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1. WSTEP

L.1. ZARYS PROBLEMU 1 CEL BADAN

Osady i powiazane z nimi formy akumulacji jeziornej sa jednym z po-
wszechniejszych elementéw rzezby na mtodoglacjalnym obszarze Polski. Sta-
nowig one jednoczesnie bardzo czuly indykator zmian srodowiskowych. Z te-
go tez wzgledu ich kompleksowa analiza ma znaczacy udzial w badaniach
paleogeograficznych. Rozwo6j badan paleolimnologicznych byt w duzym stop-
niu uzalezniony od wprowadzania nowych metod badawczych osadéw jezior-
nych, oraz od stosowanych technik poboru rdzeni. Niewatpliwie przelomo-
wym momentern w historii polskich badah osadow jezioraych bylo
skonstruowanie przez dr. Kazimietza Wigckowskiego sondy rdzeniowej do
pobierania osadow jezioraych o nienaruszonej strukturze (Wieckowski 1959,
1966, 1970). Wezesniejsze badania osadow i form jeziornych ograniczaty si¢
z reguty do stref litoralnych mis jeziornych (Galon 1936; Stowanski 1961),
natorniast w przypadku profundalu jezior do analiz osadow powierzehniowych
(Stangenbetg 1938). Sonda wg konstrukeji K. Wieckowskiego stworzyla moz-
liwosé pobierania diugich, ciggtyeh rdzeni osadéw jezioraych z duzych gle-
bokosei. State sie to impulsem do coraz szerszyeh, interdyseyplinaraych ba-
dar osadow jeziornyeh, kioryeh aktualiym ukerenewaniem w Polsee jest
analiza osadow dennyech jeziora Goseigz (Ralska-Jasiewiezowa, Goslar i if.
1998). Badahia te w wiekszosei przypadkéw ukierunkewane sa gtownie na
lokalne, regionalne i ponadregionalne rekenstrukeje paleobotaniezne i pale-
oklimatyezne. Whlosty one takze szereg nowyeh danyeh na temat morfogene-
2y | ewelueji mis jeziornyeh.

O ile holocenska historia jezior, szczegdlnie w kontekscie zmian hydrolo-
gicznych, zostata w trakcie tych badan stosunkowo szczeg6towo rozpoznana,
to nadal problematyczne s3 zagadnienia zwiazane z p6znoglacjalng ewolucja
mis jeziornych. W sposob szczeg6lny dotyczy to przebiegu procesow wytopi-
skowych oraz okreslenia wieku jezior, czy tez rdznych generacji jezior w po-
szczeg6lnych obnizeniach. Coraz wigksza liczba badanych obnizen jeziornych
wskazuje na bardzo duze zréznicowanie w tym zakresie. Obok dominujacej
grupy jeziot, ktére powstaty w szeroko rozumianyem kompleksie bollimg-al-
ler6d udokumentowano takze starsze, przedallerodzkie generacje jezior oraz
jeziora, ktérych funkcjonowanie rozpoczeto si¢ dopiero na poczatku holocenu
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(m.in. Kozarski 1963; Wieckowski 1966, 1968, 1993b; Stasiak 1971; Ralska-
Jasiewiczowa, Starkel 1988; Niewiarowski 1989, 1995a, 2003; Nowaczyk
1994a; Nowaczyk i in. 1999; Ralska-Jasiewiczowa, Goslar i in. 1998; Florek i
in. 1999; Wojciechowski 2000). Autor niniejszej rozprawy, podczas opraco-
wywania pracy doktorskiej, prowadzit badania w poligenetycznej dolinie Wie-
rzycy, potozonej na zapleczu maksyralnego zasiegu ladolodu fazy pomor-
skiej (Btaszkiewicz 11998). Wskazaty one na znaczny udziat péznoglacjalnych
i holocenskich generacjijezior w ewolucji doliny. W pracy tej zaakcentowano
takze duzg rolg bryt martwego lodu w péznoglacjalnej morfogenezie jezior-
nych basenéw sedymentacyjnych. Zasugerowano rowniez, i1z wytapianie sie
martwego lodu w obnizeniach rozpoczeto sie juz wraz z ustepowanier 1ado-
lodu i w niekidrych przypadkach trwato, az de poczatku helecenu.

Na podstawie prac przeprowadzonych w dolinie Wierzycy mozna wskazaé
na duze zr6znicowanie obnizen jezioraych z punktu widzenia przebiegu ich
p6znoglacjalnej i wczesnoholocefniskiej ewolucji. Fakt ten zainspirowat autora
do rozszerzenia badai na misy jeziorne potozone w innych sytuacjach geo-
morfologicznych i hydrologicznych, aby poprzez analizg poréwnaweza doko-
nac take préby ustalenia przyczyn owego zréznicowania morfogenetyczne-
go oraz wyjasnienia wzajemnych relacji pomigdzy réznowiekowymi jeziorami.
Badania ukierunkowano na odtwarzanie proceséw, kiore zachodzity w obni-
zeniach jeziornych pomiedzy reces)a ostatniego ladolodu, a ostateczaym wy-
topieniem si¢ pogrzebanego martwego lodu, czyli momenter petnego uksztal-
towania sie mis jezioraych. W stosunku do wyroznionych przez B. Nitza (1984)
szedeiu faz rozwojowych w obnizeniach na obszarach Nizu Sredkeweeuro-
pejskiege: L) utwerzenie (zatozenie) obnizen, 2) topnienie (zanik) ladolodu,
3) konserwacja obnizen martwyr lodem, 4) wytapianie sle martwege lodu,
5) wypetnianie obnizen osadami jeziorhymi (funkejonewanie jezior); 6) kol
wialna (zanik jezior), problemy podejmowane w niniejsze] rozprawie obej-
fuja faze druga, trzecia, ezwarta i peczatek platej. Z punktu widzenia natgze-
fila preceséw geomorfolegiczhyeh jest to, peza samym akiem wiwerzenia
ebnizen, najbardzie] dynamiezny 1 jednoczesnie najmniej rozpeznany okres
w ieh ewelueji. Tak ekreslone ramy ezasowe wymagaty wiaezenia d6 rozwa-
zan problematyki sedymentaeji glasjelimnieznej w ebnizeniach. Obek analiz
safyeh ebRizen jezioriyeh zZwréeone réwniez szezegélna Uwage na ieh rela-
gje z formarni rzezby, wysiepujaeymi w sasiedziwie. Bardze istetny, 2 punkiu
widzenia merfegenezy ebnizen jeziorayeh, akazat sie ieh stesunek de sieei
FZe62n8-delinnej.



Zasadniczymi celami zarysowanych powyzej badan sa:

I Ustalenie relacji pomigdzy sedymentacja glacjolimniczng a limniczna
w obnizeniach jeziornych i na obszarach zastoiskowych.

2. Okreslenie poczatku sedymentacji jeziornej w analizowamyct obnize-
niach jeziornych.

3. Okreslenie roli bryt martwego lodu w ewolucji obnizef jeziornych.

4. Powiazanie ewolucji jezior z ksztaltowaniem sig sieci rzeczne;j.

5. Odtworzenie etapow rozwojowych w poznoglacjalnej i wczesnoholo-
ceniskiej ewolucji obnizen jeziornych.

1.2. OBSZAR, STANOWISKA BADAWCZE | STAN BADAN

Wedtug podziatu Polski na mezoregiony fizycznogeograficzne (Kondracki
1994) obszar badan obejmuje Pojezierze Starogardzkie i polnocno-wschodnia
czg$¢ Borow Tucholskich (ryc. L). Obszar ten w pelni pokrywa sig¢ z granica-
mi regionu etniczno-kulturowego zwanego Kociewiem (Milewski 1984; Lan-
dowski 1999), a w niektorych opracowaniach takze Pojezierzem Kociewskim
(Augustowski 1974, 1982).

Autor w tym miejscu chciatby podzieli¢ si¢ pewng osobista refleksja.
W ostatnich latach obserwuje sie szybki wzrost tozsamosci regionalnej Ko-
ciewiakdw. Od pewnego czasu organizowane s cykliczne Kongresy Kociew-
skie promujace ten pigkny, zr6znicowany morfogenetycznie region i jego miesz-
karicow. Badania geomorfologiczne i geologiczne na Ziemi Kociewskiej
prowadze juz od prawie dwudziestu lat. Na tym obszarze wykonatem prace
doktorsky (Btaszkiewicz 1988), trzy arkusze Szezagiddoieie/ mapy geedtagicznej
Polsiti w skali 1:50 000 i przygotowatemn rozprawe habilitacyjng. W czasie
prac terenowych zawsze spotykam sig z 2yczliwos$cig i goscinnoécia mieszka-
jacych tu ludzi. Czgste pobyty na Kociewiu spowodowady, iz statem si¢ Ko-
ciewiakiem z wyboru. Stad tez w tytule niniejszej rozprawy w petai $wiado-
mie nazwaler obszar swoich badah Pojezierzem Kociewskim.

Przed przystapieniem do badan terenowych zebrano dostepne archiwalne
materialy geologiczne (wiercenia hydrogeologiczne i badawcze, dokumenta-
cje surowcowe i inzynierskie, dokumentacje torfowe) z Archiwum Instytutu
Melioracji i Uzytkéw Zielonych w Falentach, Centralnego Archiwum Wier-
cen w Panstwowym Instytucie Geologicznym w Warszawie oraz Archiwum
Geologa Wojewédzkiego w Gdansku. Kolejnym etapem prac byt wybor ob-
szarébw badawczych do szczegétowych badan geologiczno-geomorfologicz-
nych. W tym celu po kameralnej analizie zebranych materiatow geologicz-
nych przeprowadzono pilotazowe prace terenowe, w tym przede wszystkim
obserwacje morfologiczne oraz sondazowe wietrcenia r¢gczne. Bezposrednim
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Ryc. L. Potozenie obszaru badan. I — obszary testowe: A — zastoisko gniewskie
z wytopiskiem Cieple, B — rynna subglacjalna k. Wieckowych, C - rynna subglacjalna
k. Skarszew, D - rynna subglacjalna k. Wolnego Dworu, E - rynna subglacjalna
k. Wilczych Gor, F — rynna subglacjalna Jezior Borzechowskich na kontakcie z doling
Wdy, G - rynna subglacjalna k. Czarnego, H — rynna subglacjalna k. Wiecka, 1 -
fynna subglacjalna k. Czechowa i kociot eworsyjny z Jeziorem Czechowskim, J —
fynna subglacjalna z jeziorem Zawada; 2 — obszary wykonanych przez autora
Szeapdtvivgieh map geolhsiszonsich Polsdi w skali 1:50 000:1 - arkusz Stara Kiszewa
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efektem tych prac byt wybér nastepujacych obszaréw testowych do dalszych
badan terenowych (ryc. b):

- zastoisko gniewskie z wytopiskiem Cieple (ryc. I~ A),

- rynna subglacjalna k. Skarszew (ryc. 1 - C),

- rynna subglacjalna k. Wilczych Gér (ryc. L - E),

- rynna subglacjalna k. Wolnego Dworu (ryc. L - D),

- rynna subglacjalna Jezior Borzechowskich na kontakcie z doling Wdy
(ryc. L-E),

- rynna subglacjalna k. Czarnego (ryc. L - G),

- rynna subglacjalna k. Wiecka (ryc. L - H),

—rynna subglacjalna k. Czechowa i kociot eworsyjny z Jeziorem Czechow-
skim (ryc. L-1),

- rynna subglacjalna z jeziorem Zawada (ryc. L - J).

Do stanowisk badawczych zaprezentowamych w niniejszej pracy wiaczo-
no takze fragment rynny subglacjalnej k. Wieckowych, wykorzystywanej przez
Wierzyce (ryc. L — B). Stanowisko to autor udokumentowalt juz wczeéniej
(Blaszkiewicz 1998). Jednakze przeprowadzono tutaj szereg nowych, uzupet-

(Btaszkiewicz 1999), 1l — arkusz Zblewo (Blaszkiewicz 2003a), 11I — arkusz Osiek
(Blaszkiewicz w opracowaniu); 3 — cytowane stanowiska badawcze: K — sucha dolina
Wdy k. Les$niczowki Szlaga (Btaszkiewicz — ark. Osiek — w opracowaniu), L —depresja
koficowa k. Starej Kiszewy ze stanowiskiem Boze Pole Szlacheckie (Blaszkiewicz
1998), L - rynna subglacjalna k. Linowea (Btaszkiewicz 1998), M ~rynna subglacjalna
«Kochanka” k. Starogardu Gdarskiego (Btaszkiewicz 1998), N - torfowisko przy
Jezlorze Godziszewskim (Miotk 1986); 4 - przebieg fazy pomorskiej wedtug badan
autera (Blaszkiewicz 1999, 2003a); 5 - przypuszezalny przebieg fazy pomorskle)
w eentralnej ezesei lobu Wisty wedlug L. Roszke (1968); 6 — lokalizacja przekroju
geelogicznego.

Location of the study area. IL— tésstingareess: AA— i¢eemargjim Haasm aff@riesw wiithtHeeKestibe of
Ciepte, B ~ subglacial channel near Wieckowy, C — subglacial channel near Skaryszew, D —
subglacial channel near Wolny Dwér, E ~ subglacial channel near Wilcze Géry, F ~ subglacial
channel of Borzechowskie Lakes at the limits of the valley of the River Wda, G ~ subglacial
channel fear Czariie, H - subglacial ciamnel mear Wiisclke, Il subjgltasitell attzanmell mear Czetdione
and the pothole of Lake Czechowskie, J - subglacial channel with Lake Zawada; 2 - areaimchuded
within the detailed geological maps of Poland compiled by the author at the scale of IL: 5800000:
1 = map sheet of Stara Kiszewa (Blaszkiewicz 1999), I - map sheet of Zblewo (Blaszkiewicz
2003a), 111 - map sheet of Osiek (Blaszkiewiez; being compiled); 3 - research stations quoted in
the paper: K = gy valley of the River Wiga nes¥ Lesiiczowka Szlkiga (Blaszkiewiez - mmap sheet
of Osigk - bemg eermpiled), L - end depression near Stara iKiszewa with the researeh statien in
Beze Pole Szlachieskie (Blaszkiewiez 1998), L - subglacial ehannel near Linewiee (Blaszkiewiez
1998), M - subglaeial ehannel .Keshanka" near Staregard Gdanski (Blaszkiewiez 1998), N -
PeatBa By Lake Gedziszewskie (Mistk 1986); 4 - eourse of the Pemeranian phase aseerding te
he auther (Blaszkiewiez 1599, 2603a); § - presumable eourse of ihe Pomeranian phase in the
gg&tlrgé part of the Vistula's 168 aseerding 8 L. Reszke; 6 = leeatien of the geslagieal eress-
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niajacych badan, m.in. wykonano kolejny przekroj geologiczny przez dno rynny
oraz dwa przekroje w rzecznym odcinku erozyjnym doliny, bezposrednio s3-
siadujacym z rynna. Pobrane osady z dna rynny poddano nast¢pnie analizom
radioweglowym, palinologiczaym i teksturalnym. Badania te w sposéb zna-
czacy wzbogacity wczesniejsze obserwacje (Btaszkiewicz 11998).

Wedtug definicji hydrologicznych misa jezioma obejmuje najnizszq cze§é
obnizenia, bedaca w zasiggu oddziatywania wod jeziornych (Choinski 1988;
1995; Bajkiewicz-Grabowska, Mikulski 1998). Przeprowadzone badania w ob-
rebie w/w obiektow wykazaly bardzo duzg przestrzenng zmienno$é jezior,
szczegOlnie w okresie poznoglacjalnym. Ponadto w wigkszosci badanych ob-
nizen powyzej najstarszych form jezioraych wystepujq takze formy o genezie
glacjalnej, glacjofluwialnej i glacjolimnicznej, ktére rowniez byly przedmio-
tem badan. Stad tez autor w tytule niniejszej rozprawy dla wszystkich rozpa-
trywanych obnizen zastosowat szersze okreslenie ,,obnizenia jeziorne”. Nale-
2y pod nim rozumieé catosé form wklestych, bedaeyeh w przeszlosei, badz
obecnie zajgtych przez wody jeziorne, od ich gérnych zatoméw, az pe najniz-
sze partie.

Problematyka dotyczaca morfogenezy i ewolucji obnizen jezioraych na
badanym obszarze nie byla dotychczas przedmiotem szczeg6towych badaf.
Pewne zagadnienia zwigzane przede wszystkim z wiekiem jezior (obecnosé
jezior przedallerddzkiej generacji) oraz procesem wytapiania si¢ martwego
lodu, pogrzebanego w dnach obnizet jezioraych poruszone zostaty w pracy
dotyczacej rozwoju geomorfologicznego doliny Wierzycy (Btaszkiewicz 11998).
Z badanego obszaru, poza doling Wierzycy, brakuje rowniez stanowisk osa-
déw jeziornych opracowanych pod wzgledem paleobotaniczaymm. Wyjatkiem
sq opracowane palinologicznie osady jeziorne znajdujace sie na obrzezu Je-
ziora Godziszewskiego, na pétnoc od Starogardu Gdanskiego (Miotk 1986)
i osady jeziorne wypetniajace misg jeziora Zawada (Noryskiewiez 2004). Pod
tym wzgledem obszar badah wyraznie odbiega od terenow sasiednich, gdzie
pod réznym katem opracowano stosunkowo duzg ilos¢ stanowisk osadéw Je-
ziornych. Dotyczy to przede wszystkim centralnej i potudniowej ezesei Be-
réw Tucholskich, Rowniny Charzykowskiej, a takze potudniowej ezesei Poje-
zierza Kaszubskiego (m.in. Stowanski 1961; Getebiewski 1976; Hjelmroos-
Ericsson 1981; Hjelmroos 1982; Koutaniemi, Rachoeki 1981; Bogaczewiez-
Adamezak 11990, 11994a, b; Berglund i in. 1993; Miotk-Szpiganewiez 1994 a,
b; Nowaczyk 1994a, b,c,d; Milecka, Bogaczewicz-Adamezak, Bubak 2002;
Milecka, Szeroezynska 2002).

Prace badawcze zwigzane z niniejsza rozprawg autor prowadzit w latach
1998-2004, w ramach:
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— realizacji projektu badawczego nr 6 PO4E 040 15 ,Geneza i eewtlcja
jazaoonysich baseniw sedymeewdagyyorch wpazmymn vistuiameée | wezesnym holo-
ceviiz na obszarze wschoiinég) czesuii Pomorzd!]’, finansowanego przez Komitet
Badan Naukowych,

- wykonywania na zlecenie Pafistwowego Instytutu Geologicznego w War-
szawie Szezagfddoieiej mapy geallugizasi/ Polidi w skali 1:50 000, arkusz Stara
Kiszewa (Btaszkiewicz 1999), arkusz Zblewo (Btaszkiewicz 2003a) i arkusz
Osiek (Btaszkiewicz — w realizacji), (ryc. L),

- badan statutowych Instytutu Geografii i Przestrzennego Zagospodaro-
wania Polskiej Akademii Nauk w Warszawie, Zaklad Geomorfologii i Hydro-
logii Nizu w Toruniu.

L.3. METODY BADAN

PRACE TERENOWE - KARTOWANIE GEOMORFOLOGICZNO-GEOLOGICZNE

Po wybraniu obszaréw do badan szczegotowych, gidwng czynnoscia wy-
konywana w terenie bylo, prowadzone w ich obrebie, kartowanie geomorfo-
logiczne na podktadach topograficznych w skali 1:25 000, a w przypadku juz
samych obnizen jeziornych 1:10 000. Obserwacje morfologiczne uzupetniano
punktami dokumentujacymi wyksztalcenie litofacjalne osadéw. Do tego celu
wykorzystywano wszelkiego rodzaju odstonigcia, wyrobiska, sondy reczne
i mechaniczne oraz w kilku przypadkach takze sondy ,,Geoprobe”. Do sporza-
dzania map geomorfologicznych testowych obszaréw badawczych wykonano
i opisano facznie ponad tysiac punktéw dokumentacyjnych. Przy opisie osa-
déw wodnolodowcowych i lodowcowych, na podstawie okreslonej litologii
oraz wystepujacych w ich obrebie struktur sedymentacyjnych i kontaktéw po-
miedzy poszczegolnymmi jednostkamii, korzystano z szeroko stosowanego kodu
ljtofacjalnego wedtug klasyfikacji A.D. Mialla (1977,1978); D.J. Canta (1978);,
B.R. Rusta(1978) z modyfikacjami T. Zielinskiego (1992,1993,1995)(teab. L).

Bardzo waznym elementem w terenowych pracach badawczych bylo wy-
konywanie wiercen w osadach jeziornych i torfowych sonda rdzeniowa we-
diug konstrukcji K. Wieckowskiego (Wieckowski 1970), znajdujaca si¢ na
wyposazeniu Zaktadu Geomorfologii i Hydrologii Nizu 1GiPZ PAN w Toru-
niu. Jest to sonda tlokowa dajaca mozliwo$¢ pobierania nienaruszonych rdze-
ni osadéw biogenicznych do giebokosci 30 m. W przypadku jezior osady po-
bierano najczesciej w sezonie zimowym z lodu, a w kilku sytuacjach takze
latem przy pomocy specjalnej platformy ptywajacej, zyczliwie udostepnianej
autorowi przez prof. W. Chudziaka i M. Domariskiego z Instytutu Archeologii
UMK. Lacznie sondg wykonano okoto 1500 mb. wiercen. Wiercenia te loko-



14

Tabela L. System kodowania litofacjalnego za T. Zielin-
skim (1995), cze$ciowo zmieniony przez autora

GS

SD
SG
SF

FS

T E K SSTTUURRAA
diamikton
2wir o0 zwartym szkielecie ziarnowym
2wir piaszczysty o rozproszonym szKielecie ziarnowym
piasek
piasek diamiktonowy
piasek Zwirowy
piasek mutkowy
mutek piaszczysty

mutek / it

S TR WKKTTUURRAA
masywna
pozioma laminacja
rytm warwowy
przekatna laminacja riplemarkowa
ptaskie (tabularne) warstwowanie przekatne
rynnowe warstwowanie przekatne
niskokatowe warstwowanie przekatne
struktura warstwowa (tylko dla diamiktonéw)

dropstones (osady z naplawiania)
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wano glownie wzdtuz linii przekrojowych przez misy jeziorne. Sg one zasad-
niczym Zrodtem informacji o wyksztatceniu litofacjalnym osadéw wypetnia-
jacych poszczego6lne jeziorne baseny sedymentacyjne. W celu uszczegolowie-
nia linit przekrojowych, obok wierceft sondq wedtug konstrukcji
Wigckowskiego, wykonywano takze dodatkowe sondowania §widrerm produk-
cji holenderskiej Eijkelkamp.

Juz w trakcie wiercen opisywano podstawowe cechy fizyczno-chemiczne
wydobytych osadow jeziornych (m.in. barwe, wyksztatcenie strukturalne, kon-
systencjg, makroskopowo widoczne fragmenty roslinne i zwierzgce, przewar-
stwienia mineralne, reakcjg z kwasem solnym). Za torf uznano, zgodnie z pra-
cuami M. Succowa (1988) oraz M. Succowa i M. Joostena (2001), utwoér
sedentacyjnej genezy o zawartosci substancji organicznej co najmniej 30%.
Termin sedentacja oznacza w tym kontekscie gromadzenie substancji orga-
nicznej w miejscu jej powstawania (pot. Succow 1988; Prusinkiewiez 1999;
Tobolski 2000a, 2004). Ostateczne okreslenie typéw osadéw jezioraych uzy-
skanych z wiercen nastgpowato dopiero po przeprowadzeniu badan laborato-
ryjych, na podstawie proporcji trzech gtownyeh sktadnikéw osadu: zawarto-
scl materii organicznej, weglanow i bezwapiennych ezesel mineralnyeh.
W literaturze poswleconej osadom jeziornyt istnieje szereg mniej Iub bar-
dziej rozbudewanyeh klasyfikae)i (m.in. Troels-Seaith 1955; Merkt i if. 1971;
Markowski 1980; Rzepecki 1983).

Dla celdow niniejszej pracy w nazewnictwie gytii zastosowano bardzo pro-
sty i przejrzystg klasyfikacj¢ M. Succowa (1988) z modyfikacjami K. Kaisera
(2001):

Gytie organiczne: > 30% substancji organicznej, < 30% weglanéw

Gytie weglanowe: < 30% substancji organicznej, >30% weglanow

Gytie weglanowo-organiczne: > 30% substancji organicznej, >30% we-
glanéw

Gytie mineralno-organiczne/weglanowe: 5-30% substancji organicznej, S-
30% weglanéw

W przypadku gytii, w ktérych zawarto$é weglanéw przekraczata 80% sto-
sowano termin kreda jeziotna (Markowski 1980).

PRACE LABORATORYINE

Analizy zawarto$ci materii organiczne) byly wykonywane zgodnie z pro-
cadlurg zalecang przez L. Bengtssona i M. Enella (1986) najpierw poprzez
w/suszenie proby w temperaturze 105 °C, a nastepnie przez okreslenie sirat
m prazeniu w temperaturze 550 °C.
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Analizy zawarto$ci weglanow okreslano poprzez dalsze wyprazanie w tem-
peraturze 925 °C przez 4 godziny, a dla czesci prob takze stosujac metodg
Scheiblera.

Analizy skladu granulometrycznego, przede wszystkim osadoéw zastoiska
gniewskiego wykonywano przy pomocy laserowego analizatora uziamienia
typu Analysette firmy Fritsch (Kasza 1992).

DATOWANIA 1 ANALIZY PALEOBOTANICZNE - PODSTAWY STRATYGRAFII POZNEGO
GLACJALU | WCZESNEGO HOLOCENU

Podstawowa metoda, ktéra stuzyla zagadnieniom chronostratygraficznym
byly analizy palinologiczne wykonywane przez dr BoZene Noryskiewicz z In-
stytutu Geografii UMK w Toruniu. Lacznie przeprowadzono ponad 300 ana-
liz palinologicznych w osadach torfowych i jeziornych. Palinologicznie diatio-
wano z regulty torfy bazalne i spagowe czesci osadéw jeziornych, az do
mornentu pojawienia sig¢ w profilach osadéw wczesnoholocefiskich. W niniej-
szej pracy swiadomie zrezygnowano z zamieszczania uzyskanych diagramoéw
pytkowych. Gtéwnym celerm przeprowadzonych analiz palinologiczaych byto
datowanie zdarzen i proceséw geomorfologiczaych zachodzacych w obnize-
fiiach jeziotnych. Jednak zebrano na tyle interesujacy materiat dotyczacy roz-
weju roslinnosch na badanyrm obszarze w poznym glacjale i wezesnym holo-
cenie, iz bedzie on przedmioter odrebnej publikacji przygotowywane)
wspolnie z dr Bozeng Neryskiewicz.

Dla celéw niniejszej pracy wykonano 15 datowan radioweglowych. Wszyst-
kie zwigzane z tym analizy przeprowadzone zostaly w Laboratorium C-14
w Gliwicach, kierowanym przez Prof. dr hab. Anne Pazdur. Radioweglowo
datowano wylacznie osady torfowe i wykonywano jednoczesnie ich analizy
palinologiczne. Z pigtnastu uzyskanych dat radioweglowych tylko jedna oka-
zala si¢ znacznie rozbiezna z analiza palinologiczng. W tym przypadku za
obowigzujacy do rozwazah chronostratygraficznych przyjeto wynik analizy
palinologicznej. Stuszno$¢ takiego postepowanta zostata potwierdzona kolej-
nym datowaniem palinologiczaym i radioweglowym osadéw pochodzacych
z najblizszego sasiedztwa wczesniej datowanego fragmentu rdzenia. Wszyst-
kie cytowane daty reprezentuja radiowgglowy wiek konwencjonalny BP.

Aktualnie w literaturze toczy si¢ ozywiona dyskusja na temat czasu i na-
stepstw poszczegOlnych jednostek chronostratygraficznych pdZnego glacjatu,
szczego6lnie w obrebie jego starszej czesci. Podstawa do tej dyskusji sa przede
wszystkim analizy laminowanych osadow jeziormych (Goslar 1998; Zolitsch-
ka 1998; Litt, Stebich 1999; Merkt, Muller 1999; Litt i in. 2001), a takze od-
niesienia do grenlandzkich rdzeni lodowych (Johnsen i in. 1992; Stuiver i in.
1995). Wyniki analiz palinologiczaych stanowisk p6znoglacjalnych osadow
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jeziornych zaprezentowanych w niniejszej pracy oraz uzyskane dla nich kon-
wencjonalne daty radioweglowe nie upowazniaja do zajmowania zdecydowa-
nego stanowiska w tej dyskusji. Stad tez dla celow chronostratygraficznych
autor postuguje sig, szeroko stosowang w opracowniach palinologicznych,
nomenklaturg wprowadzong przez J. lversena (1954) — za M. Ralska-Jasiewi-
czow3a (1991) i wprowadzonymii dla niej granicami czasowymi przez J. Man-
geruda i in. (1974).

Jednak, jak juz wczesniej zaznaczono, podstawowym narzedziem zastoso-
wanym w niniejszej pracy do oznaczania czasu powstania osadow byty anali-
2y palinologiczne. Stad tez poszczegoélne jednostki p6znego glacjatu: najstar-
szy dryas, bdlling, starszy dryas, allerdd, mtodszy dryas oraz weczesnego
holocenu: preboreat i boreat, nalezy traktowac przede wszystkim jako biozo-
ny. Dla starszej czg$ci péznego glacjatu przyjgto modyfikacj¢ polegajaca na
taczeniu béllingu i allerddu w jeden kompleks interstadialny bollimg-allerdd
(Tobolski, Litt 11994, Tobolski 1998). Kierowano si¢ w tym przypadku bra-
kiem osadow starszego dryasu w analizowanych osadach biogenicznych péz-
nego glacjatu, wystepujacych w jednoznacznych sekwencjach stratygraficz-
nyeh. Jednoczesnie dla osadéw starszych od aller6du, a wyst¢pujacych
w pewnyeh izolowanych sytuacjach (najczesciej w obrebie osadow mineral-
nych), bez eiaglosei siratygraficzne) z mtodszyrmi osadami biogeniezaymi, kon-
sekwentnie stosowane termin osady przedallerodzkie. Jest to jednak niezbyt
precyzyjne okreslenie, zawierajace w soble mozliwos¢ akumulacji osadu za-
fowne w najstarszym dryasie (prebolling), jak i w béllingu. O ile rdzen osa-
dow laminewanyeh z jeziera Geseiaz pethi wazna role w odniesieniach do
podziatu holoeenw i miodszej ezesei péznego glacjatu, a szezegélnie miodsze-
go dryasu (Ralska-Jasiewiezowa, Geslar i in. 1998), te dla peezatku péznego
glaejatu nadal w Pelsee brakuje petnege profilu stratotypewego (Madeyska
1998).

Do okreslenia wieku kredy jeziornej ze stanowiska w Skarszewach zasto-
sowano rowniez metode uranowo-torowa. Stosowne pomiary dla dwoch préb
wykonata dr Helena Hercman z Instytutu Nauk Geologicznych PAN w War-
szawie. Jednakze zbyt duzy zakres czasowy pomiedzy uzyskanym, minimal-
nym a maksymalnym, wiekiem probek uniemozliwit wykorzystanie dat dla
celéw chronostratygrafii péZznego glacjatu.

Wszystkie stanowiska z przedallerodzkimi osadami weglanowymii podda-
ne zostaly analizom malakologicznym, ktére wykonata dr Jarmila Krzymin-
ska z Oddziatlu Geologii Morza PIG w Gdanisku.
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PODZIEKOWANIA

Niniejsza praca nie mogtaby powsta¢ bez pomocy wielu oséb i instytucji.
W tym miejscu chciatbym serdecznie podzigkowac Prof. dr. hab. Janowi Szu-
pryczynskiemu za inspiracje do podjecia badan oraz pomoc w tworzeniu warsz-
tatu badawczego. Dzigkuje rowniez wszystkim kolezankom i kolegom 2 Za-
ktadu Geomorfologit i Hydrologii Nizu w Toruniu IGiPZ PAN za dyskusje
w czasie wewngtrzaych zebran naukowych i tworczg atmosferg w pracy.

Glownemu Koordynatorowi Szczegbtowej mapy geologicznej Polski w skali
150 000 dr. hab. Andrzejowi Berowi oraz koordynatorom regionalnym Prof.
dr hab. Aurelii Makowskiej, dr. hab. Stanistawowi Lisickiemu i dr. Wojcie-
chowi Morawskiemu dziekuje za zyczliwo$¢ i wyrozumiato$¢ przy rozszerza-
niu przeze mnie ,,problematyki jeziornej” na terenie realizowanych arkuszy
oraz za zgodg¢ na wykorzystanie w niniejszej pracy materiatdw uzyskanych
w czasie kartowania geologicznego.

W sposéb szczegblny wdzigczny jestem wszystkim osobom, ktore poma-
galy mi przy pracach terenowych: Andrzejowi Araznemu, Mieczyslawowi
Banachowi, Arkadiuszowi Bartczakowi, Michatowi Btaszkiewiczowi, Dariu-
szowi Brykale, Michatowi Domanskiemu, Lukaszowi Grabanowi, Przemko-
wi Gruzlewskiemu, Tomkowi Jakubowskiemu, Olafowi Juschusowi, Jarosta-
wowi Kordowskiemu, Piotrowk Le$niakowi, Henrykowi Urbanowiczowi,
Adamowii Waledze. Koledze Piotrowi Le$niakowi dziekuje réwniez za pomoc
w komputerowym przygotowaniu rycin do druku. Wyrazy podzigkowania skia-
dam réwniez Panu Wiestawowi St¢pieniowi za wykonanie zdje¢ fotograficz-
nych z samolotu, ktére znaczaco wzbogacity cze$é¢ dokumentacyjna pracy.

Dr Bozenie Noryskiewicz serdecznie dziekuje¢ za wykonane analizy pali-
nologiczne o najczeéciej, ,,dla dobra profilu”, ponadnormatywmymn zakresie
od wczes$niej ustalonego. Dr Jarmili Krzyminskiej dziekuje za przeprowadze-
nie analiz malakologicznych i terenowe dyskusje o paleosrodowiskowych
warunkach zycia poszczegblnych gatunkéw.

Prof. dr hab. Bernardowi Nitzowi dziekuje za zyczliwo$¢ i opieke nauko-
wa podczas mojego pobytu stypendialnego na Uniwersytecie Humboldta w Ber-
linie. Byla to dla mnie okazja nie tylko do poznania problematyki jeziornej
i rzecznej na mlodoglacjalnym obszarze Niemiec, ale takze mozliwo$¢ prze-
prowadzenia wspélnych badafi z dr. Olafem Juschusem w dolinie Sprewy.
Kolegom: mgr. Andreasowii Bornerowi z Urzgdu Geologicznego Meklembur-
gt i Przedniego Pomorza, dr. Olafowi Juschusowi z Uniwersytetu w Lipsku,
dr. Knutowi Kaiserowi z Uniwersytetu w Marbutgu i dr. Lutzowi Schirrme-
istrowi 2z Instytutu Alfreda Wegenera w Poczdamie dzigkuje za wspélne prace
badawcze, objazdy terenowe, wymiang literatury oraz odbyte konferencje na
terenie Niemiec i Polski.
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Serdeczne podzigkowania sktadam Prof. Adamowi Kotarbie i Prof. Janowi
Szupryczynskiemu za recenzje wydawnicze oraz wiele cennych uwag mery-
torycznych i redakcyjnych, ktére pomogly w przygotowaniu pracy do druku.
Jestem réwniez bardzo wdzigczny mgr Ewie Jankowskiej za mitg i spokojng
wspotprace przy redakcyjnym przygotowaniu tekstu do druku.

Dziekuje mojej zonie i dzieciom za wyrozumiato$¢ i wspieranie mnie w cza-
sie wielokrotnych wyjazdow terenowych i w trakcie pisania pracy.
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2. CHARAKTERYSTYKA GEOLOGICZNO-
GEOMORFOLOGICZNA OBSZARU BADAN

2.1. WYKSZTALCENIE CZWARTORZEDU

Informacje na temat powierzchni podczwartorzedowej oraz wyksztatcenia
utworow czwartorzgdowych na obszarze badah pochodza gtownie z analizy
Szczegbtowych map geologicznych Polski w skali 1:50 000, arkusze: Kwi-
dzyn (Koztowska, Koztowski 1985), Skércz (Listkowska 1985), Gniew (Wro-
tek 1986), Starogard Gdanski (Rabek 1987), Stara Kiszewa (Blaszkiewicz
1999), Zblewo (Btaszkiewicz 2003a), Skarszewy (Petelski 2003) i Osiek (Blasz-
kiewicz - w opracowywaniu). Powierz¢chnie podczwartorzedowa tworza z re-
guly osady mioceniskie wyksztatcone w postaci weglistych itow i multkow
Z przewarstwieniamii brunatnych piaskow mutkowatyeh i mutkéw piaszezy-
stych. We wschodniej czgsei analizowanego obszaru fia powierzchni tej odsta-
niajq sie oligocenskie piaski glaukonitowe, a w rejonie Gniewu takze utwory
gorne] kredy. Morfologia powierzehnii podczwartorzedowej, ze wzgledu na
matg ilos¢ otwordw przebijajacyeh czwartorzed, jest bardzo stabe fozpozna-
fia. Mezna tylke wskazaé na generalne jej nachylenie z zachodu fia wsehéd od
rzednych okoto 10 m f.p.m. w rejenie Starej Kiszewy de 100 m p.p.m. w oke-
licach Ghiewu. Na zataezonyr do niniejszej pracy przekroju geslogicznym
(rye. 2), w rejonle Patubinka, widoezne jest szerokie, nieckewate ebnizenie
w powierzehinh podezwartorzedowej. W rdzeniowanytm wierceniu badawezym
wykenanyt fia potrzeby Szezegetowej mapy geelegicznej Polski arkusz Zble-
wo (Bfaszkiewiez 2003a), usytuowaRym w eentraliej ezesel tege obnizenia,
stwierdzeno bardze zredukewana, de niespetha 8 M, Miazszesé esadew trze-
elerzedewyeh (rye. 2, otwer Patubinek). W wiereeniu tym, w ebrebie dslnyeh
glin zwatewyeh nidy i sanu wystepuje bardze duza ilesé mkerporewanege
mieeenskiege materiatu Bureweglowege. Fakty e w pelaezeniu z merfelegia
ebnizenia mega wskazywaé fa egzaraeyjna i defermacyjna dziatalnesé lade-
ledéw w starszym ezwarterzedzie. Jedneezesnie fie siwierdzene wyraznyeh
zwiazkew pemiedzy wyksziateeniemh pewierzehni POSIWAFIOrZ¢dowe);
a uksziatiowaniem wspalezesnej rze#By (erenu.

Caly badany obszar pokryty jest grubym ptaszczem osadéw czwarto-
rzedowych o $rednich migzszosciach w granicach 150-180 m (ryc. 2).
W niektérych sytuacjach, jak np. w rejonie Patubinka, migzszoé¢ czwartorzedu
znacznie przekracza 200 m. Prze§ledzenie przewodnich poziomdw lito-



Rye. 2. Przekrdj geologiczny na linii Maliki — Starogard Gdanski, w centralnej czesci Pojezierza Starogardzkiego (uproszczony — Blaszkiewicz
2003a). L - bruk; 2 — zwiry i piaski; 3 - piaski; 4 — piaski zwirowate; 5 — piaski, zwiry i gliny; 6 — piaski pylowate, piaski i mutki; 7 - piaski
ilaste, piaski i ity; 8 — piaski glaukonitowe; 9 — mutki piaszczyste; 1@—mui ilaste, mukki i ity; L1 -nmdHdi, ity i piaski; 12-gdlimy zwatowe; 13
- kreda jeziorna; 14 — margle; 1S - torfy; 16 — gytie; 117 — namuly; Jednostki stratygraficzne: Cr — kreda; Ol - oligocen; M - miocen; N -
zlodowacenie Nidy; S - zlodowacenie Sanu; G - zlodowacenie Wilgi; Wk — interglacjat wielki; O — zlodowacenie Odry; W - zlodowacenie
warty; B2 - stadiat swiecia (Srodkowy) zlodowacenia Wisly; B3 stadiat gorny zlodowacenia wisty. Lokalizacja przekroju na rycinie 1.

Geological cross-section along the line from Maliki to Starogard Gdafiski, in the central part of the Starogardzkie Lakeland (simplified - Blaszkiewicz 2003a).
I — debris; 2 — gravel and sand; 3 — sand; 4 — gravely sand; 5 - sand, gravel and clay; 6 — dusty sand, sand and loam; 7 - silty sand, sand and silt; 8 — glauconitic
sand; 9 ~ sandy loam; 10 — clayey silt, loam and silt, L1 — loam, silt and sand; 12 — boulder clay; 13 — lacustrine chalk; 14 — marl; 15 — peat; 16 — gyttja;
17 — alluvium; Stratigraphie units: Cr ~ Cretaceous; 0l ~ Oligocene; M ~ Miocene; N — River Nida glaciation; S — River San glaciation; G — River Wilga
glaciation; Wk ~ Great Interglacial; O ~ River Odra glaciation; W+ River Warta glaciation; B2 — Swiecie stage (middle) of the River Vistula glaciation;
B3 - upper stage of the River Vistula glaciation. Location of the cross-section in figure L.
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stratygraficznych oraz ustalenie paleopowierzchnii postglacjalnych, przy tak
znacznych miazszos$ciach czwartorzedu i braku dobrze rozpoznanych stanowisk
z osadami interglacjalnymi, jest niezwykle utrudnione. Z tego tez wzgledu
autor, w oparciu o przekroj geologiczny wykonany dla arkusza Zblewo (ryc. 2)
tylko pokrétce przedstawi gtéwne jednostki czwartorzedu w nawigzaniu do
wydzielen stratygraficznych zaproponowanych w Instrukcji do Szceggifionej
mapy gealbogizaeiej Polsidi w skali 1.:50 000 (Instrukcja 1996).

Najstarszy czwartorzed na obszarze badan reprezentuja osady zlodowa-
cen potudniowopolskich, wsrod ktérych wyrdézniono trzy poktady glin more-
nowych, zwigzanych kolejno z transgresjami ladolodow Nidy, Sanu i Wilgi.
Szczegolnie istotny z punktu widzenia rzezbotworczej roli byt ladoléd Sanu.
Pozostawit on po sobie nie tylko prawie ciagta warstwe gliny morenowej, ale
takze ponad 30-metrowg seri¢ osadow zastoiskowych. Ich analiza miata dla
autora szczegolne znaczenie z punktu widzenia ewentualnych analogii pale-
osrodowiskowych do zastoiska gniewskiego, ktore bgdzie szerzej prezento-
wane w dalszej czgsci pracy.

Powierzchnia stropowa tego poteznego, kopalnego zastoiska, w ktorym
akumulowane byty analizowane osady, jest stosunkowo wyréwnana i wyste-
puje na wysokodci od -5 do 10 m n.p.m. Osady zastoiskowe z reguly leza
bezposrednio na glinach zwatowych zlodowacenia Sanu (ryc. 2). W obydwu
nadzorowanych przez autora wierceniach badawczych (Patubinek i Sucumin)
pomigdzy wiasciwymi osadami zastoiskowymi, a ponizej lezacymi glinami
zwatowymi stwierdzono okoto metrowg warstwe inicjalnych osadéw zasto-
iskowych. Jest ona ztozona z naprzemianlegle utozonych kilkucentymetro-
wych warstewek piasku gliniastego i lJamin stalowego mutku ilastego o miaz-
szosciach 2-3 mm. Powyzej tych utworbw wystepuja juz rytmicznie
laminowane, szaro-stalowo-brazowe mutki ilaste i ilasto-piaszczyste z niere-
gularnymii przewarstwienamii bardzo cienkich laminek (filmoéw) piasku bar-
dzo drobnoziarnistego. W partii spagowej osadow zastoiskowych (pierwsze
dwa metry) spotyka si¢ pojedyncze gtaziki o srednicy do kilku centymetréw
(ang. dropsmwes ~ osady Z naptawiania). Obecnos¢ tego typu klastow w obrg-
bie laminowanyeh osadéw mutkewo-ilastyeh zwiazana jest z wytapianiem si¢
materiatu morenowego z ptywajacych po zbiorniku gor lodowyeh (Brodzi-
kowski 1992, 1993). G6rng partie osadow zastoiskowyeh tworza rowniez la-
minowane, silnie zbite, szare i szaro-zlelonikawe mutki plaszezyste | piaszezy-
sto-1laste, w stropie edwapnioene.

Przeprowadzone analizy strukturalno-teksturalne wskazuja, iz $rodowiskiem
sedymentacyjnym dla analizowanych osadéw byto rozlegle jezioro progla-
cjalne, poczatkowo o marginalnym charakterze z bezposrednim sasiedztwem
krawedzi aktywnego ladolodu. Morfologicznym efektem sedymentacji zasto-
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iskowej bylo prawie catkowite wyréwnanie powierzchmi terenu uksztattowa-
nej w czasie recesji ladolodu Sanu. Mozna sadzi¢, iz to jezioro zastoiskowe
miato co najmniej regionalny zasieg. Osady zastoiskowe, o zblizonym wy-
ksztatceniu litofacjalnym, duzych miazszosciach oraz podobnej pozycji hip-
sometrycznej wystepuja rowniez na wschod od Starogardu Gdanskiego oraz
w rejonie Skorcza. Jednakze zostaty one tam stratygraficznie powiazane z in-
terstadialem pilickim (Listkowska 1985; Rabek 1987).

Calos¢ osadow zlodowacen potludniowopolskich pokryta jest piaskami
i mutkami rzeczno-jeziornymi interglacjalu mazowieckiego, o migzszosciach
dochodzacych do 30 m (ryc. 2). Osady te wykazuja w kierunku stropu coraz
wyzsze wskazniki eolizacji (Btaszkiewicz i in. 2004). Wskazuje to na prze-
chodzenie, wraz ze zblizajacym si¢ zlodowaceniem Odry, akumulacji fluwial-
nej w fluwioperyglacjalna. Zlodowacenia srodkowopolskie pozostawity po
sobie dwa poktady glin zwatowych: odrzanski i warcianski, oddzielone od
siebie osadami fluwioglacjalnymi i limnoglacjalnymi. Wsréd tych ostatnich
osadéw warto zwr6cié uwage na 117- metrows serig zastoiskowg przewiercong
w otworze badawczym Patubinek (ryc. 2), ztozona z laminowanych, brazo-
wo-szarych mutkow ilasto-piaszczystych. W czesci centralno-spagowej serii,
w obrebie osadow laminowanych, spotyka si¢ takze partie mutkéw masyw-
nyeh. Cata seria zastoiskowa przechodzi sedymentacyjnie w, lezacq powyzej
w profilu, gline zwatows zlodowacenia Warty. Wyksztatcenie litofacjalne wska-
zanych osadéw oraz pozycja w profilu wskazujg na ich akumulacj¢ w trans-
gresywnym jeziorze marginalnye, przekroczonyin nastgpnie przez ladolod
warefanski (Btaszkiewiez 2003a).

Analiza glebokich wiercen, a przede wszystkim wykonane na badanym
obszarze profile geoelektryczne rejestrujace w sposob ciaglty zmiennosé prze-
biegu warstw wzdtuz linii przekrojowych wskazuja na to, ze juz do zlodowa-
cenia Odry mozna odnies$¢ najstarsze zatozenia wigkszych, wspotczesnych ob-
nizen. Sytuacja taka ma miejsce m.in. w przypadku duzej rynny subglacjalnej
k. Malik, wiaczonej w szlak odptywu Wierzycy (ryc. 2).

Najmtodsza jednostke stratygraficzng w randze pietra tworza osady zlodo-
wacenia wisly. Srednia miazszosé¢ osadow tego zlodowacenia waha sie w gra-
nicach 20-30 m i tylko w nielicznych przypadkach odbiega od tych wartosci
(ryc. 2). Morfologia powierzchni podvistulianskiej jest generalnie zblizona do
uksztattowania powierzchni wspotczesnej. Najwigksze obnizenia w tej po-
wierzchni nawigzuja do przebiegu wspoétczesmych obnizen rynnowych na linii
dolin Wierzycy, Wdy i Wietcisy. Moze to wskazywac na fakt, wczes$niej juz
sygnalizowanej, wielokrotnej reprodukcji wigkszych obnizen terenowych na
analizowanym obszarze.
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W obrebie osadow zlodowacenia Wisly wystgpuja dwa poziomy glin zwa-
lowych odpowiadajace stadiatowi srodkowemu (stadiat Swiecia — glina BIII -
wg A. Makowskiej, 1979a, 1986, 1989) i gornemu (stadiat leszczyfisko-po-
znanski ~ glina BIV). Lokalnie gliny zwatowe tych stadiatéw sa nie rozdzielo-
ne i tworza jeden kompleks gliniasty.

Zasadnicze rysy rzezby na analizowanym obszarze uksztattowaly si¢ w wy-
niku transgresji i recesji 1adolodu stadiatu gérnego. W fazie anaglacjalnej tego
stadiatu akumulowane byly piaski i Zwiry wodnolodowcowe, osady zastoisk
transgresywnych oraz kompleks brazowych glin zwatowych o miazszosciach
dochodzacych do 20 m. Fluwioglacjalne osady transgresywne o miazszosci
okoto 14 m przewiercono w otworze badawczym Sucumin (ryc. 2). Jeszcze
wieksze migzszosci osadow sandrowych, ponad 30 m, poprzedzajgcych nasu-
nigcie ladolodu stadiatu gérnego odstaniajq si¢ w krawedzi doliny Wierzycy,
w miejscowosci Gniewskie Miyny (Btaszkiewicz i in. 2002). Do odstonigcia
tego autor jeszcze powréct w innym miejscu, omawiajac pozycj¢ stratygra-
ficzng osadow zastoiskowych k. Gniewu.

2.2. ZASIEG | CHARAKTER LADOLODU FAZY POMORSKIEJ]

Jednym z najistotniejszych probleméw zwiazanych z obecnoscia ladolodu
stadiatu gérnego na analizowanym obszarze jest zasieg i charakter fazy po-
morskiej. Przeglad literatury po$wigcone) morenom pomorskirm i ich straty-
graficznej rangi znajduje si¢ miedzy innymi w pracach A. Karczewskiego
(1989) i P. Kiysza (1990). Cechg charakterystyczng maksymalnego zasiegu
ladolodu fazy pomorskiej jest jego lobalny zarys, z dwoma najbardziej wyrdz-
niajacymi si¢ lobami Odry i Wisty (Berendt 1.888; Keilhack 1897, 1898, 1904,
Roszko 1968). W przypadku lobu Wisty najbardziej problematyczny jest prze-
bieg jego zachodniego skrzydta. Jest on najczgsciej prowadzomy, na zasadzie
analogii do wschodniej czgsci, w postaci zarysowujacego si¢ tuku od Jezior
Raduniskich do okolic Nowego (Roszkéwna 1956, 11963, Roszko 1961, 1968)
(5. 1)

Autor w trakcie swoich dotychczasowych prac badawczych na obszarze
Pojezierza Starogardzkiego wyr6znit rozlegla strefe marginalng koto Starej
Kiszewy (Btaszkiewicz 1998, 11999). Dominujacym elementenn tej strefy, obok
niecki glacjalnej obecnie wykorzystywnej przez Wierzycg oraz obnizenia
wytopiskowego jeziora Krag i kilku recesyjnych moren akumulacyjnych, jest
sedymentacyjna krawgdz kontaktu lodowego, stanowiaca proksymalng cz¢s$¢
wysokiego poziormu sandrowego (ryc. 3). Podobnego rodzaju krawedzie byty
opisywane m. inn. dla obszaru srodkowej Wielkopolski (Kasprzak, Kozarski
1984) i Pojezierza Dobrzynskiego (Wysota 11992). Wyrazistos¢ morfologicz-
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na tej strefy, bardzo duze miazszoSci osadow proksymalnej czeSci wysokiego
poziomu sandrowego oraz stosunek jego powierzchni do sandrow Wdy prze-
biegajacych od okolic Ko$cierzyny wskazujg na to, ze strefa ta powigzana
byta z maksymalnym zasiggiem ladolodu fazy pomorskiej (Btaszkiewicz 1998,
1999). Jednoczesnie nie znaleziono ani przestanek morfologiczaych w postaci
spietrzonych moren czotowych, ani litostratygraficznych (brak odrebnego po-
ktadu gliny morenowej) aby stwierdzié, ze faza pomorska na analizowanym
obszarze miata transgresywmny charakter. Mozna tu jedynie méwié o dluzszym
ustabilizowaniu si¢ czota ladolodu na tle jego generalnej recesji.

Kolejne badania autora zwiazane z realizacja arkusza Zblewo S3zczegofo-
wej mapy geollmgézosij Polsiii w skali 1:50 000 (Btaszkiewicz 2003a) pozwa-
laja na przediuzenie linii maksymalnego zasiegu ladolodu fazy pomorskiej
réwniez na wschod od Starej Kiszewy (ryc. L,3). Poczatkowo, w rejonie Cisu
przebiega ona wzdtuz niewielkich form czotowomorenowych typu ttokéw gta-
zowych (por. Kozarski 1965, 1995). Dalej w kierunku wschodnim, w rejonie
Jeziora Piekietko, jest wyznaczona strefa korzeniowa szlaku sandrowego la-
czacego sie nastepnie z sandrami wschodniopomaotskimi. Bardzo spektakular-
nie strefa marginalna wyksztalcona jest pomigdzy rynng Jeziora Borzechow-
skiego Wielkiego a Jeziorem Ptaczewo (ryc. L; 3). Jej gidwnym elementem sg
krétkie, a zarazem bardzo wyraznie zaznaczajace si¢ w morfologii, stozki gla-
cjomarginalne, faczace si¢ nastgpnie w jeden duzy szlak sandrowy towarzy-
szacy rynnie Jezior Borzechowskich. Charakterystyczng cechg stozkéw gla-
cjomarginalaych jest sciste powigzanie z dochodzacymii do nich od potocy
rynienkami woéd roztopowych. Na zapleczu omawianej strefy marginalnej
wystepuje niewielkie poletko drumlinowe wskazujace na aktywno$¢ ladolodu
w czasie jej formowania. Jednakze, podobnie jak | w rejonie Starej Kiszewy,
mezemy tuta) z calg pewneseia wskazaé tylke na diuzszy postoj ladelodu wy-
wolany przejsciowe mniej negatywny#n bilansem mas lodowyeh.

Dalszy przebieg maksymalnego zasiegu ladolodu fazy pomorskiej, az po
doling Wisly nie byl przedmioterm badan autora. W osi lobu Wisly jest on
najczesciej taczony z morenami okolic Nowego (Roszko 1968), (ryc. L). Jak
mozna sadzi¢ na podstawie form wystepujacych w centralnej czesci lobu Wi-
sty, a przede wszystkim potgznego pola drumlinowego na potudnie od Gnie-
wu (Wisniewski 1965; Drozdowski 1992a; Blaszkiewicz, Juschus 2001), faza
pomorska miata juz tam transgresywny charakter.

2.3. RECESJA LADOLODU FAZY POMORSKIEJ

Zagadnienie recesji ladolodu fazy pomorskiej na obszarze zachodniego
skrzydta lobu Wisty bylo juz wielokrotnie podejmowane w literaturze geo-
morfologicznej (m.in. Roszko 1961, 1968; Mojski 1979; Sylwestrzak [1984;
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Ryc. 3. Szkic geomorfologiczny zachodniej i centralnej czesci Pojezierza Starogardzkiego (arkusze Stara Kiszewa i Zblewo SzMGP 1:50 000 — Blaszkiewicz 1999, 2003a). L - wysoczyzna

morenowa; 2 — formy drumlinowe; 3 — wysoki poziom sandrowy; 4 — pozostale obszary sandrowe; 5 — obszary zasypania kemowego; 6 — pagérki i wzgorza kemowe; 7 — ozy; 8 - terasy kemowe;

9 - rynny subglacjalne; 10 - zaglebienia wytopiskowe; 111l — seehjymesmtayjraakicawveet7 Kdamtdiul dadovesyy), wissiid s o tomussardooveszys; | 22— dadiinyyrzeeenes ;1 33~ eeoazymakkasvge-wyyoklidggo
poziomu sandrowego; 14 - przedallerédzki poziom jeziormy w depresji koficowej k. Starej Kiszewy; 15 — rowniny biogeniczne; 16 — prawdopodobny przebieg fazy pomorskiej; 17 - testowe

obszary badawcze prezentowane w niniejszej pracy: 1 - rynna wiecka; 11 — rynna subglacjalna k. Czechowa i kociot eworsyjny z Jeziorem Czechowskim; 11l - rynna subglacjalna k. Czarnego;

1V - rynna subglacjalna Jezior Borzechowskich na kontakcie z doling Wdy; 18 - cytowana w pracy depresja koficowa k. Starej Kiszewy wraz ze stanowiskiem Boze Pole Szlacheckie (BPS) -

M. Blaszkiewicz (1998).

Geomonphollogical sketch of the western and central part of the Starogardzkie Lakeland (map sheets of Stara Kiszewa and Zblewo SzMGP 1:50 000 — Blaszkiewicz 1999, 2003a). 1 — morainic plateay; 2 — drumlin
forms; 3 — high sander level; 4 — other sander areas; 5 — areas of kame fill-up; 6 — kame hummocks and hills; 7 - eskers; 8 — kame terraces; 9 — subglacial chanmels; 10 - kettles; L1 — sedimentation edge of the ice contact
of the high sander level; 12 - river valleys; 13 — erosive edge of the high sander level; 14 — pre-Allerod lake level at the end depressiom near Stara Kiszewa; 15 — biogenic plain; 16 — presumable course of the Pomeranian
phase; 17 - testing research areas presented in this paper: 1 — channel of Wiecko; 11 — subglacial channel near Czechowo and the pothole with Lake Czechowskike; 111 — subglacial channel near Czarne; IV — subglacial
channel of Borzechowskie Lakes at the contact of the River Wda valley; 18 — end depression near Stara Kiszewa quoted in the paper with the research station in Boze Pole Szlacheckie (BPS) — M. Blaszkiewicz (1998).
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Drozdowski 1992a). Cytowamni badacze sa zdania iz, recesja ladolodu z mak-
symalnego zasiggu fazy pomorskiej przerywana byla licznymi oscylacjami.
Autor juz w swojej wczedniejszej pracy przeprowadzit krytyke tych pogladow
i wysunat wniosek wskazujacy na arealny charakter zaniku ladolodu w cen-
tralnej czg$ci zachodniego skrzydia lobu Wisty (Btaszkiewicz 1998). Wska-
zuje na to powszechno$¢ wystgpowania tam form, ktérych geneza zwigzana
byla z lodem stagnujacym i martwym, przy jednoczesnymn braku wyraznych
dowodéw potwierdzajacych wystgpowanie oscylacji krawgdzi ladolodu. Ko-
lejne prace badawcze autora pozwalajg wniosek ten rozszerzy¢ réwniez na
zachodnig czgs¢ analizowanego skrzydia lobu Wisty (Blaszkiewicz 1999,
2003a).

W poprzednim podrozdziale zaprezentowana zostata strefa marginalna prze-
biegajaca od Starej Kiszewy poprzez Jeziora Borzechowskie do jeziora Pla-
czewo (ryc. 3). O ile samo jej powstanie zwigzane byto z uzyskaniem przez
krawedz ladolodu bilansu rownowagi pomigdzy ablacjg a doptywen lodu, to
juz nastgpujgaca po tym recesja ladolodu ma wyraznie arealny charakter. Wska-
2uja na to zespoty form wystgpujace na zapleczu strefy marginalnej oraz ich
wzajemny ukiad. Cecha charakterystyczng w geomorfologii tych obszaréw
jest wszechobecno$¢ kemoéw. Przybieraja one bardzo réznorodne formy od
niewielkich, izolowanych pagérkéw, poprzez wzgdeza do, zajmujacych sto-
sunkowo duze powierzchnie i rozbudowanych morfologicznie, masywow ke-
mowych. Jedna z wigkszyeh form kemowych z wyrobiskami cegielni, pozwa-
lajacymi na wglad w budowe wewnetizng, znajduje sie w rejonie Sucumina
(Fye. 2, 3). Odstania sie tam ponad 8-metrowa seria rytmitow glacjolimnicz-
fiych ztozona z naprzemianlegle utozonyeh warstw laminowanego mutku ila-
sto-piaszezystego o srednich migzszoseiach 0,6-0,8 m i killkueentymetrowyeh
warstewek plaszezystyeh. Calosé pokryta jest sptywowymi osadarmi ablaey)-
nyri o miazszosei okolo 1L m, wyksztaleonyimi w postaci wstegewanego pia-
sku gliniastego.

Réwnie duzy masyw kemowy znajduje si¢ kolo Le$niczowki Wygoda, na
bezposrednim zapleczu strefy marginalnej w rejonie jeziora Placzewo (ryc. 3).
Jest to forma bardzo wyrézniajaca si¢ w morfologii terenu. Wysokosci wzgledne
w stosunku do otaczajacej ja wysoczyzny moremowe) diocihodza dio 20 m. W jej
partiach brzeznych, na styku z wysoczyzng morenowa wystepuje bardzo duza
liczba zagigbieni wytopiskowych. W budowie geologiczne) prezentowanego
masywu kemowego dominujg rytmity glacjolimniczne ztozone z lkaminowa-
nych piaskéw mutkowatych i drobnoziarnistych oraz mutkéw piaszezystych
o0 facznej migzszosci przekraczajacej 0 m. Podobnego typu utwory wyst¢pu-
ja réwniez w pozostatych formach kemowych.
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Oprocz pojedynczych form kemowych, na zapleczu maksymalnego zasie-
gu fazy ladolodu pomorskiej, wyrézniono takze szereg wigkszych obszarow
o rzezbie kemowo-wytopiskowej, ktore na szkicu geomorfologicznym zazna-
czono jako obszary zasypania kemowego (ryc. 3). Na obszarach tych wyste-
puja cate zespoly form kemowych pooddzielanych od siebie mieregularnymi
zagtebieniami wytopiskowymi. Jeden z wigkszych takich zespotéw znajduje
si¢ na pétnocny wschéd od Jeziora Staroleskiego (p6thocno-wschodnia cz¢sé
szkicu) ~ (ryc. 3). W jego obrgbie mozna wyr6znié szereg pagorkow i wzgorz
kemowych oraz zagiebien wytopiskowych z deniwelacjami przekraczajacymi
20 m. Rowniez tutaj elementem dominujacym w budowie form pezytywnyeh
sq piaski mutkowate i drobnoziatniste z przewarstwieniami mutkow piaszczy-
sto-ilastych.

Budowa geologiczna i morfologia wigkszo$ci form kemowych pozwala
zaklasyfikowa¢ je do keméw limnoglacjalnych (Niewiarowski 1961, 1963,
1965). Byly one efektem depozycji osadow piiszezysto-mutkowo-ilastych
wjeziorach usytuowanych w szczelinach i rozpadlinach lodowych. Rozwoj
tych jezior przyczyniat si¢ do rozpadu duzych partii strefy krawedziowej la-
dolodu i zamiany lodu stagnujacego w 16d martwy, ktory siracit potaczenie
z aktywnymi strumieniami lodowyrmi. Formy, kiorych geneza zwiazana jest
z Jodem stagnujacym i martwym wystepuja nie tylko na zapleczu maksymal-
nego zasiggu ladolodu fazy pomorskiej, ale sg takze powszeechnym elementem
jej przedpola. Stad tez mozna wysuna¢ hipoteze o arealno-strefowym charak=
terze reces)i ladolodu na analizowanym obszarze zachodniego skrzydta lebu
Wisly. Faza pomotska byla tylke ehwilowa przeciwwagy dla gwattownie prze-
biegajacego procesu zaniku ladoledu. Na linii Stara Kiszewa-jezioro Placze-
wo, w jej trakeie doszto do frontalnego pestoju ladelodu i uksztaltowania tam
strefy marginalnej zaznaczajace) sie przede wszystkim ezeseiami korzenie-
wyrni sandréw z sedymentaeyjnyrmi krawedziami kontaktu lodewege i kréiki-
i stozkari glacjomarginaliymi. Natomiast w centralnej ezesei lobu Wisty
nastapita w tym czasie prawdopodobnie oseylacja ladeledu. Pe fazie pemet-
skie] na analizewany®h obszarze miat miejsee arealny zanik ladeledu, a pe-
newna jego aktywne$é mozna wiazaé depiere z faza kaszubske-warmifiska,
kiedy to pewstawaly mereny tezewskie 1 szymbarskie (Reszke 968).

Z dziesigciu obszarow badan szczeg6lowych, zaprezentowanych w niniej-
szej pracy, polowa potozona jest na bezposrednim zapleczu maksymalnego
zasiggu ladolodu fazy pomorskiej, za$ druga potowa na jego bliskim przedpo-
lu (ryc. ). W zwiazku z brakiem udokumentowanych, interstadialnych osa-
dow organicznych poprzedzajacych faz¢ pomorska moze ona byé datowana
tylko w spos6b posredni. Jej wiek, gtéwnie w nawigzaniu do nowszych dato-
wan, miodszej od niej, fazy gardnienskiej (14,5-14,3 tys. lat “C BP - Rotnig-
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ki, Borowka 1994, 1995; Rotnicki 2001) przyjmuje sie¢ w granicach 16,2 tys.
lat “C BP (Kozanskii 1995) — 15,2 tys. lat “C BP (Matis 2002). Do takiego
wieku nalezy odnies¢ faze zatozenia badanych obnizen jeziornych.

2.4. GENETYCZNE TYPY MIS JEZIORNYCH

Geneza obnizen, w ktorych wystepuja osady i formy jeziorne nie byta bez-
posrednim przedmiotem szczeg6étowych badan autora. Zebrany materiat tere-
nowy pozwolit jednak na przyblizone okreslenie charakteru genetycznego
badanych obnizen, ktéry zostat podany w czes$ci analitycznej rozprawy pod-
czas szczegbtowej charakterystyki poszczegélnych obnizen. W tym miejscu
autor chciatby tylko uzasadni¢ zastosowane w pracy nazewnictwo w odniesie-
niu do istniejacych w literaturze podziatéw genetycznych.

Okreslenie genezy obnizen wystepujacych na obszarach mlodoglacjalnych
tylko z pozoru jest rzecza latwa. Najczesciej, szczegblnie w pracach hydrolo-
gicznych, oceng przynaleznosci genetycznej mis jeziormych dokonuje sie po-
przez analize ich morfometrii. Jest to niewatpliwie wazna cecha diagnostycz-
na réznicujgca poszczegoélne grupy genetyczne mis jeziornych. Jednakze musi
byé¢ ona laczona z analizg budowy geologicznej obnizeh oraz form w nich
wystepujacych, a takze relacji obnizen do jednostek geomorfologicznych znaj-
dujacych si¢ w ich otoczeniu. Dopiero takie podej$cie badawcze ujawnia duza
ztozono$¢ tej problematyki.

Juz pobiezna analiza obnizen wystepujacych na obszarach miodoglacjal-
nych wskazuje na to, iz znaczna cze$¢ z nich jest formami ,mietypowymi®,
ktére trudno jednoznacznie przyporzadkowa¢ do okreslonej grupy genetycz-
nej. Istniejace klasyfikacje rowniez nie utatwiajq zadania. Najczesciej lacza
one w sobie elementy nie tylko genezy obnizen, ale takze ich dalszej ewolucji
oraz charakteru morfogenetycznego obszaréw, w ktérych obrebie obnizenia
wystepuja. Jednym z pierwszych tworcow klasyfikacji genetycznej polodow-
cowych mis jeziotnych na obszarach mtodoglacjalnych byt P. Woldstedt (1921,
1926). Autor ten w swym podziale wyr6znit dwie zasadnicze grupy genetycz-
ne: jeziora rynnowe i jeziora o zaokraglonych misach, wéréd kidérych wydzie-
lit jeziota moreny dennej, zaporowe jeziora moren koficowych, jeziora egza-
racyjne i jeziora zapadliskowe. Do jezior zapadliskowych autor ten, ebok mnis
jezioraych powstatych w obrgbie m.in. struktur salinarnych, wiaczyt takze
jeziora utworzone w wyniku wytapiania si¢ bryt martwego lodu ledowcowe-
go, przysypanych materiatem fluwioglacjalnym. Klasyfikacja ta z pewnymi
modyfikacjami zostata przeniesiona do polskiej literatury geomorfologicznej
przez S. Majdanowskiego (1954). Autor ten do w/w grup genetyczaych dola-
czyt jeszeze jeziora przyozowe i przydrumlinowe oraz w ramach jezior more-
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ny czotowej wydzielit jeziora morenowo-czotowe. Klasyfikacja S. Majdanow-
skiego z rozszerzeniem o jeziora sandrowe jest stosowana w opracowaniach
limnologicznych (Borowiak 1993; Choinski 1995). Ostatnio z krytyka w/w
klasyfikacji wystapit J. Janczak (2002). Jednakze zaproponowany przez tego
autora podziat mis jeziornych na jeziora rynnowe, wielorynnowe, nieckowa-
te, wlozone, kotlowe, depresje limniczne, depresyjno-rynnowe i oczka ma
bardziej morfologiczny niz genetyczny charakter. Nalezy zgodzi¢ sie z uwaga
J. Jaficzaka (2002) o braku jednoznacznego powigzania okreslonych typéw
genetycznych mis jeziotnych z konkretnymi jednostkari geomorfologiczny-
mi. Wyjatkiem od tej zasady moga by¢ obnizenia typu depresji koncowych,
ktore sg Scisle powigzane ze strefami marginalnymi. Z kolei typowe dla san-
dréw sq obnizenia stanowiace dawne paleokoryta rzek roztokewyeh. Zacho-
wanie tychze paleokoryt na sandrach mozliwe bylo dzieki wypetnieniu ich
przez nalodzia (Kozarski 1975, 1977). Obnizenia o takie] genezie opisane zo-
staly m.in. na Pojezierzu Starogardzkirm (Blaszkiewiez 1998). Stad tez okre-
§lenie Jjediora sandrowe” w kontekseie tyeh wiasnie form jest jak najbardzie]
uzasadnione.

Zanim autor przejdzie do oméwienia zastosowane) w niniejszej pracy ter-
minologii genetycznej badanych obnizen chciatby jeszcze zwréci¢ uwage na
potrzebg odroznienia mechanizméw formowania obnizeh od dalszej ich ewo-
lucji z powstaniem jezior wigcznie. Problem ten szczegélnie dotyczy okresle-
nia roli bryt martwego lodu w morfogenezie obnizei i jest przedmiotem szcze-
gotowych analiz w dalszej czgéci pracy. W tym miejscu, w kontekscie genezy
obnizen, nalezy podkreslié, iz wyré2nianie jezior wytopiskowych jako 0sob-
nej grupy genetycznej mis jeziornych, obok np. jezior rynnowych, kidre prze-
ciez w wigkszoécii przechodzity faz¢ konserwacji i wytapiania bryt martwege
lodu, jest tylko wtedy uzasadnione, gdy czynnikiem sprawezym powstania
obnizenia, a nie kolejnym etapem w jego ewolucji, byta obecnosé bryt pogrze-
banego martwego lodu. Tego typu sytuacja meze zaistnie¢ wtedy, gdy nastapi
pogrzebanie brylty martwego lodu w akumulewanej masie osadowej, a péz-
niejsze jego wytopienie prowadzi do powstania zaglebienia bezodplywowe-
go. Dobryr przyktader powstatyeh w ten §poséb form sa nlektore zaglebie-
fia wytopiskowe wystepujace na sandrach przedpola lodowea Skeidarar na
Islandii (Klimek 1972; Molewski 1996).

Z drugiej jednak strony, zdecydowana wigkszo$¢ nawet stosunkowo nie-
wielkich zagiebien bezodptywowych na obszarach miodoglacjalnych, powstata
w wyniku konserwacji brytami martwego lodu wcze$niej istniejacych obni-
zen terenowych (rzezba preglacjalna), a sama obecno$é martwego lodu dopro-
wadzita tylko do reprodukgji i pogtebienia form wklestych (poe. ryc. 11 - Li-
beracki 1958). Rozwazajac problem czgsciowej reprodukeji obnizen
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wytopiskowycih nalezy wziaé takze pod uwage, coraz czesciej postulowang
w literaturze, role lodu pochodzacego z zamarznigcia zbiornikéw wodnych
w czasie fazy anaglacjalnej zlodowacenia i nastgpnie ich przekroczeniia przez
transgredujacy ladoléd (Ludwig 1992).

Z punktu widzenia genezy zdecydowana wigkszo$¢ analizowanych w ni-
niejszej pracy obnizZef jest rynnami subglacjalnymi. Sa one jednymi z po-
wszechniejszych form na obszarach mtodoglacjalnych. Analiza ich wystepo-
wania postuzyla do wyznaczenia maksymalnego zasiegu ladolodu
vistulianskiego (Majdanowski 1947, 1950). Geneza tych form, od momentu
ich rozpoznania w potowie XIX wieku (Kozarski 1966), jest przedmiotem
licznych dyskusji i polemik. Ich szczegétowe oméwienia znajduja sig w pra-
cach R. Galona (1965), S. Kozarskiego (1966), W. Niewiarowskiego (1988),
P. Molewskiego (1999). Najwigcej zwolennikéw ma poglad taczacy geneze
rynien z erozyjnq dziatalnoscia wod subglacjalnych znajdujacyeh sig pod ci-
énieniem hydrostatyczayi (m.in. Nechay 1932; Majdanewski 1950; Galon
1965; Kozarski 1966). Z kolei czes¢ autorow meehanizin ksztaltowania sie
Fynien wiaze z egzaraeja lodoweowa. W ramaeh tyeh pegladéw za deminuja-
ey ezynnik morfotworezy przyjmowane poczatkowo egzaraeje waskich wy-
pustow lodowyeh (Woldstedt 1952; Gripp 1964). Obechie autorzy podkresla-
ja duza rele pradéw ledewyeh (Paterson 1981; Niewkarowski 1993, 1995b)
w subglaejalnym medelowaniu Fynien. W efekeie narastajacej ilesei badan
pejawita sie keneepeja wspotdziatania procesow egzaraeji lodeweewej i sub-
glaejalnej erozji wednej w formewaniu sie Fynien subglaejalnyeh. (m.in. Liedtke
1975; Pasierbski 1979; Niewiarowski 1993, 19958). Medelewa prezentaeje
feehaniziow fermewania takieh zlezonyeh merfegenetyeznie rynien sub-
glaejalnyeh przedstawili G.S. Beulten i R.C.A. Hindmarseh (1987).

Istotnym zagadnienierm w rozpatrywaniu genezy rynien subglacjalnych jest
takze rola starszego podtoza, jego litologii oraz morfologii. Wigksze, wkleste
formy rzezby preglacjalnej, stawaly si¢ pod stopa ladolodu osiami drenazu
subglacjalnego oraz wplywaly na lokalne kierunki przemieszczanmia si¢ sub-
glacjalnych strumieni lodowych (Molewski 1999; Roman 2003). Tym samym
w przypadku niektérych form mozemy moéwié o ich reprodukeji i mniejszym,
badz wigkszyrm stopniu transformacji wskutek subglacjalnych proceséw ero-
zyjno-egzaracyjnych (Mojski, Ortowski 1978).

Biorac pod uwage morfologie badanych rynien subglacjalnych, budowe
geologiczna i znajdujace sie w ich otoczeniu formy rzezby oraz w nawigzaniu
do podziatu rynien subglacjalnych (W. Niewiarowskiego 1993, 1995b) wy-
rézniono nastepujace grupy genetyczne:
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LL Fluwioglacjalne rynny subglagjpdtree— powstate wskutek dominujacej roli
procesow erozjnych wywolanych subglacjalnym przeptywem wod znajduja-
cych si¢ pod ciSnieniem hydrostatycznym. Sq one formami stosunkowo wa-
skimi, o szerokos$ciach od kilkuset do ponad ILkm i zarazem dtugimi, ciggna-
cymi si¢ na przestrzeni kilkunastu, a nawet kilkudziesieciu kilometréw. Ponadto
ich cechami diagnostyczaymni jest duza krgtosé, istnienie szeregu Slepo kon-
czacych si¢ odgatezien, niewyrdwnany profil podtuzay dna, z licznywmi prze-
giebieniami o znaczaych deniwelacjach oraz duze nachylenia stokéw. Do tej
grupy rynien zaliczono: rynng Jezior Borzechowskich, rynng Wietcisy k. Wol-
nego Dworu, rynng jeziora Skrzynki Mate i rynng k. Czechowa.

2. Rynny glacjalne — powstale glownie wskutek procesow egzaracji lo-
dowcowej. Generalnie formy te wykazuja duze podobienstwo morfologiczne
do wczes$niej opisanej grupy rynien. Jednak ich stoki w poréwmnaniu z rynnami
fiuwingddaggldyrpini charakteryzuja sig z reguty mniejszym nachyleniem, a dna
majq bardziej wyréwnany profil podtuzny. Przy wydzieleniu rynien glacjal-
nych szczeg6lng rolg odgrywa kryterium budowy geologicznej (Niewiarow-
ski 1993, 1995b). Zaréwno stoki, jak i dna tych form sg z reguty zbudowane
z gliny morenowej typu ,Jodgment” (glina bazalna z natozenia). Czgsto w ob-
rebie rynien glacjalnych wystepuje morenowa rzezba subglacjalna, m. in. po-
ziomy glacjalne i formy drumlinowe, a w ich zboczach rejestruje si¢ zaburze-
nia glacjotektoniczne. Do tej grupy form zaliczono rynng w dolinie Wietcisy
na potudnie od Skarszew,

3. Rynny o zlozonej genezie — rynny glacjalno-fluwioglacjalne. Formy te
sq efektem wspoldzialania procesow egzaracyjno-erozyjnych zachodzacych
w stopie ladolodu. Rynny te charakteryzuja sie wspolwystepowaniem cech
diagnostycznych typowych dla form powstatych w procesie subglacjalnej erozji
fluwioglacjalnej i form egzaracyjnych. W tej grupie form miesci si¢ fragment
rynny w dolinie Wierzycy k. Wieckowych, rynna k. Kamierowa oraz rynna
jeziora Zawada.

Obok rynien subglacjalnych w ramach badanych obnizen, jako osobny typ
genetyczmy, wyr6zniono jeszcze kociot eworsyjny z Jeziorem Czechowskim.
Forma ta powstata w wyniku erozyjnej dziatalnosci wéd subglacjalnych w mty-
nie lodowcowym (eworsja), przy kontakcie z podlozem.

Uzasadnienie przynalezmos$ci genetycznej wszystkich w/w form zostalo
podane w czesci analitycznej pracy.



3. ANALIZA OSADOW | FORM GLACJOLIMNICZNYCH
I LIMNICZNYCH NA WYBRANYCH OBSZARACH
1 STANOWISKACH BADAWCZYCH

3.1. ZASTOISKO GNIEWSKIE Z WYTOPISKIEM CIEPLE

DOTYCHCZASOWE BADANIA

Termin ,,ity gniewskie” wszedt do literatury geologicznej juz pod koniec
XIX wieku, wraz z pracami badawczyemi prowadzonymi na obszarze Pomorza
przez geolog6w niemieckich (Jentzsch 1888; Sonntag 1911,1913,1919). Pierw-
szy z cytowanych autordw ity gniewskie rozpatrywat tylko jako zhumusowa-
ng warstweg przypowierzchniowg lezqca gtéwnie na glinie morenowej (niem.
»Deckton”). Z kolei P. Sonntag wiaczat je do wigkszej jednostki geomorfolo-
gicznej, jaka wedtug niego bylo zastoisko gdanskie. Z polskich autorow w okre-
sie migdzywojennym o itach gniewskich wspomina R. Galon (1934). Autor
ten powotujac sig na sytuacje w kiorych ity przykryte sa przez utwory more-=
nowe, m.in. w rejonie Cieptego, wigze ich pozycje stratygraficzng z fluwle-
glacjatem znajdujacym sie ped gérna gling merenewa. Najpelnie], jak do te]
pory, na temat morfogenezy zastoiska gniewskiege wypowiedziat sig Z.J. Ke-
tanski (1956). Wiaze on geneze itow gniewskich z duzym zbiernikiem zasto-
Iskowyin utworzonym w rejonie Griewu przez wody roztopowe zanikajacege
ladolodu, a ich clemne zabarwienie tiumaezy oddalanier sie ladelodu i usta-
lenierm sie w zbiorniku redukeyjnyeh warunkévw. Warie zaznaezyé, iz analize
budewy geologieznej zastoiska opatt oh tylke na edstonieeiach w krawedzi
doeliny Wierzyey, w rejenie Janiszewa, gdyz emawiane w filfliejsze] praey wy-
robiska poekspleataeyjne w rejonie GRiewwu w ewym 6zasie jeszeze fie istnia-
ty. Jak mezna sadzié na pedstawie analizy szkieu geelegieznege ZatacZonege
de aftykuty, Z. Ketanski (1956) rezpatruje zasteiske gniewskie, pedebnie jak
wezeshiej cytowany P. Senntag, jake element zastoiska gdanskiege. Rowniez
J.E. Mejski (1982) i K. Wretek (1986) akumulaeje itéw gniewskieh wiazza
Z zastoiskiem rozwijajacym si¢ w ezasie reeesji ladeledw fazy pemerskie:
Ostathie zupetnie sdmienny peglad zaprezentewat B. Resa (1996), taezae wy-
stepewanie 8w gniewskieh z perwakier utwerdw merskich Badz deliowyeh
przyniesionyeh przez 13deléd z dna Zateki Gdanskiej.
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POLOZENIE 1 MORFOLOGIA ZASTOISKA

Ity gniewskie wystepuja w rejonie miejscowosci Gmicw~Pelplim-Ligno-

wy, w widlach dolin rzecznych Wisly i Wierzycy (ryc. L, 4). Tworzg one bar-
dzo zwarty obszar o powierzchni prawie 35 km". Na itach gniewskich rozwi-
nat sie specyficzny typ gleb w rzedzie wertisoli, tzw. smolnice gniewskie
(Bednarek, Prusinkiewicz 1999; Prusinkiewicz 2001). Gleby te ze wzgledu na
swojg intensywng czarng barwe wyraznie wyodrebniaja obszar zastoiskowy
od przylegtych wysoczyzn morenowych. Pétnocna i zachodnia granica zasto-
iska jest pod wzgledem morfologicznym bardzo stabo wyrazona. Utwory za-
stoiskowe bez wyraznej krawedzi morfologicznej przechodzg tam w gliniasta
wysoczyzng morenows (ryc. 4). Od strony wschodniej zastoisko jest podcigte
przez wysoka krawedz doliny Wisty. Jednakze w tej czgsci utwory zastoisko-
we praktycznie wyklinowujg si¢. Maksymalna mig2szo$¢ osadéw zastoisko-
wyeh w wystepujacych tam odstonigciach, np. Gniew-Przeprawa Promowa,
z reguty nie przekracza 2 m. Znamiennie przedstawia si¢ potudniowa granica
zastoiska przebiegajaca wzdtuz ujsciowego odcinka doliny Wierzycy. Pomig-
dzy gornym zatomem zbocza doliny Wierzycy, a obszarem zastoiskowym
wystepuja platy wysoezyzny morenowej potozone ponizej gornej powierzch-
fil zastoiska o okoto L0 do 20 m (rye. 4; 5 - przekroj AB). Krawedz oddziela-
jaea je od zastoiska ma bardzo wyrazny charakter. Ptaty wysoczyznowe zbu-
dowane s3 od pory z plaszezystej gliny morenowej o migzszosciach
przekraezajaeyeh 3 m. Na ich powierzehniach nile stwlerdzono Jakichkelwiek
§ladéw erozji wodnej, mogacyeh sugerowaé erozyjne pochodzenie krawedzi
permiedzy zastoiskiem a fragmentami wysoeczyzny morenowej. Wszystkie
zebrane fakty jednozhacznie wskazuja na jej sedymentaeyjny eharakter. Po-
wstata ena w wyniku akumulaeji osadéw zastoiskowyeh na kentakeie lodo-
wym. Jednakze w niekidryeh miejseaeh, jak Ap. w rejonie Ghiewu (szosa do
Cieptege i do Gdahska) jeszeze przed akumulaeja zastoiskewa na linil keawe:
dzi sedymentaeyjnej istniat juz wyrazny stopien morfolegiezny (fye. 5 - prze-
kréj AB). Jest 8na tam forma reprodukowana, a utwory zasteiskewe tylke ja
AadBudewaly.

Morfologia powierzchmii zastoiska gniewskiego jest bardzo zréznicowa-
na. Wystepuje tutaj szereg wyniostosci i zaglebien wytopiskowych (ryc. 4).
To zapewne stato si¢ przyczyna btednego wyroznienia na obszarze zastoisko-
wym w rejonie Kursztyna drugiego, obok gléwnego-gniewskiego, pola drum-
linowego wraz z wiencem moren czotowych oraz okreslenia ujSciowego od-
cinka doliny Wierzycy jako doliny marginalnej, powigzanej z tymi morenami
(Sylwestrzak 1984). Jedno z wigkszych zagtebien bezodptywowych o charak-
terze wytopiskowym znajduje si¢ na pétnoc od Gniewu, w rejonie Cieplego
(tyc. 4). Obnizenie to jest obecnie wypetnione péznoglacjalnymi i holocen-
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Rye. 4. Mapa geomorfologiczna zastoiska
gniewskiego. L — wysoczyzna morenowa
plaska; 2 — wysoczyzna morenowa falista
i pagorkowata; 3 — formy drumlinowe;
4 - rynny subglacjalne; 5 — zastoisko;
6 — poziomy sandrowe; 7 — pagoérki
kemowe; 8 — wzgorza kemowe; 9 — poziomy
kemowe; 10 - zaglebienia wytopiskowe; IL1
— rzeczne terasy nadzalewowe; 12 — row-
nina zalewowa; L3 - rowniny biogeniczne;
4 - stoki; L5 — obszary zabudowane; 16 —
punkty wysokoSciowe; | — stanowisko
Gniew Keramzyt; 11 - stanowisko Cieple;
111 - stanowisko Gniew Cegielnia; IV —
stanowisko Janiszewo; GM - wyrobiska
Gniewskie Mtyny; GC — wyrobiska Gniew
Cegielnia - Piaski.

Geomonphullogical map of the ice margin basin
of Gmiew. 1 flat morainic plateau; 2 — undulating
and hilly morainic plateau; 3 — drumlin forms;
4 — subglacial channels; 5 — ice margin basins;
6 — sander levels; 7 — kame hummocks; 8 — kame
hills; 9 — kame levels; 10 —kettles; 11 — meadow
river terraces; 12 — floodpkim; 13 — biogenic
plain; 14 - slopes; L5 - built-up areas; 16 -
height-poiints; I — site of Gniew Keramzyt; Il —
site of Ciepte; IIl - site of Gaiew Cegielnia; IV
- site of Janiszewo; GM — workings of Gniewskie
Mityny; GC - workings of Gniew Cegielnia -
Sand.
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skimi osadami jeziornymi o migzszosci przekraczajacej 16 m (patrz dalej —
stanowisko Ciepte). Szczegblnym urozmaiceniemn zastoiska gniewskiego jest
obnizenie rynnowe przebiegajace na linii Gniewskie Miymy-Szprudowo
(ryc. 4), wraz z wystepujacymi w jego obrebie pagérkami kemowymi z nato-
20ng czapg utwordw zastoiskowych (Btaszkiewicz, Gierszewski 1989). War-
to jeszcze odnotowaé fakt wystgpowania potudnikowo przebiegajacego, wy-
diuzonego wyniesienia w centralnej czgéci zastoiska gniewskiego, w rejonie
Kursztyna (ryc. 4). R6znice wysokosci pomigdzy podstawa formy a jej wierz-
chowing wynosza okoto 5-9 m. Forma ta ciagnie si¢ w kierunku pémocnym,
juz poza obszar zastoiskowy, az po miejscowos¢ Gorzedziej, na potudnie od
Tczewa, gdzie ma posta¢ wyraznej grzedy o deniwelacjach dochodzacych do
L5 m. Wierzchowina tej formy jest miejscerm najwyzszych wysokosci na tere-
fie zastoiska gniewskiego - okoto 70 m n.p.m. i jednoczesnie najmniejszych
migzszosci osadéw zastoiskowyeh. Mezna wige tutaj mowié o starszej formie
watowej, kibra na obszarze zastoiska gniewskiego zostala czesciowo zama-
skowana w wyniku akurmulacji utwerow zastelskewyeh. E. Drozdowski (1986)
okreslit ja jako wal morenowy ze schytku stadiatu przedgrudziadzkiego, ufor-
mowany w wyhiku wzmoezonej akurulacji glacjalne] na granicy pokrywy lo-
dowej i zatoki morskiej.

POZYCJA OSADOW ZASTOISKA GNIEWSKIEGO NA TLE PROFILU
STRATYGRAFICZNEGO VISTULIANU W REJONIE GNIEWU

W rejonie Gniewu, w strefie przykrawedziowej doliny Wierzycy, znajduja
sie dwa odstonigcia: Gniewskie Miyny (GM) i Gniew Cegielnia, Piaski (GC)
— ryc. 4, ktore odegraly istotng role w dyskusji na temat podziatu siratygra-
ficznego vistulianu na obszarze doliny dolnej Wisly (Berendt 1865; Galon
1934, 1938; Gadomska 1936; Kotanski 1956; Mrozek 1961; Makowska 11979a,
b; Drozdowski 1986; Tomczak i in. 1999). Ostatnio byly one takze przedmio-
tem badan autora niniejszej rozprawy (Btaszkiewicz i in. 2002; Juschus, Blasz-
kiewicz 2002). W odstonigciach tych pod kilkumetrowg warstwg gliny more-
nowej wystgpuje gruba seria osadéw piaszczysto-zwitowych z faung morska.
W dotychczasowych opracowaniach wigzana byta ona z okresem eemskim,
natomiast osady, w ktorych wystepuje, badz z interglacjatem krastudzkim
(Makowska 1990, 1992) badz tez z interstadialern grudzigdzkim (Drozdowski
1986). Przeprowadzone analizy paleosrodowiskowe wykazatly, iz srodowisko
zycia wigkszosei gatunkow fauny motskiej nalezy odnies¢ nie do cieplego
okresu eemskiego, lecz do chtodnego morza rozwinigtego w czasie intersta-
diatu grudzigdzkiego (Btaszkiewiez i in. 2002). Whiosek ten zostat w petni
poparty wykonanyiii datowaniami metods uranowo-torowa. Piaszezysto-zwi-
rowe osady, w kibryeh wystepuje fauna, tworzyly sle na rowninie zalewowej
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rzeki roztokowej zwiazanej z odptywem wad roztopowych w kierunku potu-
dniowo-zachodnim. Fauna morska byla wymywana przez rzeki lodowcowe
z osadéw morskich, wyegzarowanych przez ladoléd z dna niecki Baltyku.
Obecno$¢ morskiej fauny z interstadiatu grudziadzkiego oraz wykonane dato-
wania bezwzgledne, w tym datowania znalezionego w odstonigciu Gniew Ce-
gielnia Piaski zeba mamuta, wskazuja, ze osady fluwioglacjalne nalezy laczy¢
z faza anaglacjalng stadiatu gornego zlodowacenia Wisty (Iadoléd leszczyn-
ski). Wystepujacy powyzej osadéw fluwioglacjalnych poktad gliny moreno-
wej jest juz zwigzany 2z nasunigciem tegoz ladolodu. Problemem otwartym
pozostato wydzielenie w ramach leszczyrskiego kompleksu glacjalnego od-
rebnego poziomu gliny morenowe) fazy pomorskiej (Btaszkiewicz i in. 2002).

Na leszczynsko-pomaorskim kompleksie gliniastym roztozone sa osady za-
stoiska gniewskiego. Zatem stanowia one najmlodsza jednostke stratygraficz-
na stadiatlu gornego, a ich geneza zwigzana jest z recesja ladolodu fazy pomor-
skiej. Warto jeszcze podkresli¢, ze juz w rejonie wyrobisk Optiroc (stamowisko
Gniew Keramzyt), okoto I km na pétnoc od Gniewskich Miynéw osady za-
stoiskowe i glina leszczyrisko-pomorska lezg bezposrednio na szarej glinie
morenowej, ktéra mozna najprawdopodobniej wigzaé ze srodkowovistulian-
skim stadiatem $wiecia (glina B 11I). Podobny profil osadéw vistuliafiskich
odstania si¢ w krawedzi doliny Wierzycy, w rejonie Janiszewa (ryc. 4 - 1V),

ANALIZA LITOFACJALNA OSADOW ZASTOISKOWYCH

Najwiecej faktow o litofacjalnym wyksztatceniu osadow zastoiska gniew-
skiego, ich pozycji stratygraficznej oraz charakterze osadéw podzastoisko-
wych dostarczyla systematyczna analiza $cian odstonie¢ w wyrobiskach Za-
kladow Produkcji Keramzytu ,,Optiroc” w Gniewie (stanowisko Gniew
Keramzyt), (ryc. 4 — 1), Cegielni w Gniewie (stanowisko Gniew Cegielnia),
(ryc. 4 — 111) oraz stromej krawedzi doliny Wierzycy k. Janiszewa (Stzmowisko
Janiszewo), (ryc. 4 — 1V). Cennym zrédtem informacji byly tez dokumentacje
surowcowe wykonane dla wyzej wymienionych zaktadéw produkcyjnych oraz
Szezegtitovea mapm gealhgiéeraa Polsidi w skali 1-50 000, arkusze: Gniew (Wro-
tek 1986) i Starogard Gdanski (Rabek 1987), a takze wiasne wiercenia wyko-
nane sonda mechaniczng WH ~ 5 oraz sondsg typu Geoprobe.

$rednia miazszo$é osadow zastoiskowych wynosi okoto 7 m, a najwieksze
wartosci, ponad 20 m, udokumentowano w okolicy Cierzpic (ryc. 4). Niestety
ilos¢ danych i ich rozmieszczenie nie pozwalaja na rekonstrukcje powierzchni
podzastoiskowej na catym obszarze zastoiska gniewskiego. Ciagla obserwa-
cja §cian wyrobisk zaktadéw Optiroc oraz Cegielni w Gniewie pozwala na
sformutowanie wniosku, iz morfologia powierzchni podzastoiskowej jest bar-
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dziej urozmaicona niz wyksztatcenie powierzchmi wspétczesnej. Typowe s3
sytuacje, w ktorych obnizeniom w powierzchmi podzastoiskowej o $rednicy
do kilkudziesigcin metréw i deniwelacjach kilku metréw odpowiada catkowi-
cie ptaska powierzchnia stropowa zastoiska.

STANOWISKO GNIEW KERAMZYT

Stanowisko jest zlokalizowane w $cianie eksploatacyjnej Zaktadéw Opti-
roc w Gniewie, na wysokosci okoto 60 m n.p.m. (ryc. 4 — 1). Prezentowany
profiljest syntetycznym profilem zbiorczym. Osady zastoiskowe leza tutaj na
oliwkowo-brgzowej glinie piaszczystej o miazszosei 3 m (kompleks beszezyfi-
sko-pomorski), ktéra z kolei zalega na szarej glinie ilastej (prawdopodobnie
glina $rodkowovisuliafiskiego stadiatu Swiecia). Dalej, w kierunku potudnio-
wym, w rejonie Gniewu-Cagiedimi i Gniewskich Mtynéw, bezposrednio pod
g6rna gling oliwkowo-brazowa, wystgpuje Zaprezentowana juz wezesniej migz-
§za seria piaszczysta zawierajgca redeponowany faune morska,

Osady zastoiskowe w rejonie wyrobisk Zaktadéw Optiroc maja Srednia
migzszo$¢ okoto 7 m, przy maksymalnej stwierdzonej wierceniami ~ 17,2 m.
W $cianach eksploatacyjnych osady te dzielg sie ha dwa wyrazne kempleksy:
dolny kompleks o migzszosci 1,6 m, zbudowany z poziomo laminowanych
mutkéw i itéw, oraz gérny kompleks itéw o strukturze masywnej i miazszosci
6 m (ryc. 5 - 1). Na lokalnych wzniesieniach gliniastej powierzchai podzasto-
iskowej kompleks dolny jest czgsto bardzo zredukowany.

Osady dolnego kompleksu rozpoczynaja sie kilkoma, (maksymalnie sie-
dem) naprzemianlegle utozonymi, warstwami piaszczystego diamiktonu o la-
minacji poziomej i Srednie) miazszosci 10 cm oraz 2-centymetrowymi lamina-
mi mutkowo-illastymi (fot. ). W warstwach piaszczystego diamiktonu czesto
spotyka si¢ intraklasty mutkowo-ilaste o $rednicy rzedu 0,5 cm oraz pojedyn-
cze glaziki. Osady lezace powyzej tworzg juz bardzo wyrazne rytmy (fot. 2).
W niezaburzonych fragmentach profilow mozna obserwowaé do 25 par warstw
mutkowao-ilastych. Dolne cztony rytméw zbudowane sa z osadow frakcji mut-
kowej (50-75%) z domieszkg itu (25-45%), przy minimalaym udziale frakcji
piaszczystych. Ich cechg charakterystyczng jest wystgpowanie laminacji po-
ziomej. Goérne cztony zbudowane sg z itéw (frakcja ilasta stanowi do 99%)
o strukturze masywnej. Lokalnie, w warstwie ilastej wystepujq cieniutkie jprze-
warstwienia (filmy) piasku drobnoziarnistego i mutkowego. Cztony gérne i dol-
ne ré2nia sie tez zawartoécia weglanu wapnia. Srednia weglanowoéé jasniej-
szych warstw mutkowyeh wynosi okoto 20-22%, za$ ilastych jest juz
zdecydowanie mniejsza i wynosi 13-18%. W przypadku zawartesei materii
organicznej roznice sq mniejsze; odpowiednio 3,6-4,1% oraz 5,9-6,3%. Ken-
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takt miedzy dolnym i gornym cztonem jest przewaznie gradacyjny, natomiast
strop warstwy ilastej jest zwykle ostry, choé bez $ladow erozji. $rednia migz-
szo$¢ jednej pary warstw wynosi okolo 3 cm, przy czym dolna, mutkowa war-
stwa osiaga $rednio I cm, podczas gdy ciemna ilasta cze$§¢ ma przecietnie
okoto 2 cm. W kierunku stropu obserwuje sig stabo zaznaczajaca sie tendencje
do zwiekszania migzszosci czesci ilaste). W osadach wystepuja pojedyncze
2wiry i glaziki osiagajace do kilku cm $rednicy. Towarzysza im ugigcia lamin
zaréwno pod klastami zwirowymi jak i lamin przykrywajacych (fot. 3, 4).

Dolny kompleks zwienczony jest srednio L5-centymetrowa warstwg piasz-
czysta, skladajacq sie z piasku drobnoziarnistego i mulowatego, z niewielka
domieszka piasku Srednioziamistego (fot. 2). Sporadycznie obserwuje sie tez
tutaj pojedyncze, niewielkie glaziki. W warstwie tej zaznacza si¢ mormalne
uziarnienie frakcjonalne. Kontakt z ponizej lezacymi utworami rytmicznie
warstwowanytmi ma z reguly erozyjny charakter. Segment dolny opisywanej
warstwy ma strukturg masywng. W czesci centralne)j i gérnej charakterystycz-
ne jest niezbyt wyraznie rysujace si¢ smugowanie i laminacja pozioma. W gor-
nej czesci warstwy obserwowano takze niewyrazne struktury riplemarkéw wste-
pujacych typu A i B. W niektérych miejscach zapisata sig praktycznie
modelowa, pigciocztonowa sekwencja A.H. Boumy (1962). Analizowana war-
stwa jest charakterystyczna dla prawie wszystkich scian wyrobisk w rejonie
Zaktadow Optiroc. Jest tez opisywana w wigkszosci wiercen przebijajacych
osady zastoiskowe. W niektorych miejscachjiej miazszoé¢ wynosi ponad 30 cm.

W obrebie dolnego kompleksu licznie wystepuja deformacje. Przybieraja
one rézne postacie, od drobnych fatdéw, az po rozbudowane struktury diapi-
rowe, obejmujace znaczne fragmenty profilu.

Ryc. 5. Budowa geologiczna zastoiska gniewskiego i wytopiska Ciepte. AB — przekroj

na linii Gniew — Ciepte; 1 — profil w stanowisku Gniew Keramzyt; 11 — profil osadéw

wypetniajacych wytopisko Cieple; 11l — profil w stanowisku Gniew Cegielnia;

1V - profil w stanowisku Janiszewo;

Objasnienia litologiczne: 1 — g livaarmunenmwes; 22— poaskidi; 35~ uttvmomyy warwowme; 41— ify
masywne; 5 — ily jeziorne; 6 — gytie; 7 — torfy; O — straty na prazeniu; W — weglany;

M - cze$ci mineralne; AL - allerod; MD — mlodszy dryas; PB - preboreal;

BO - boreat. Kod litofacjalny w tabeli 1. Lokalizacja przekroju i profiléw na rycinie 4.

Geological structure of the ice margin basin of Gniew and the melt-out area of Cieple.

AB - cross-section along the line firarm Giniiew tto Gitgghe; [1- pyodTiddinteessiceod @neswkeeamayys;
11 — profile of the dieposits filling up the melt-out area of Cieple; Il - profille in the site of Gniew
Cegielnia; 1V — profile in the site of Janiszewo;

Key to lithology: I — toultiercidyy; 20— saantj;33- vaameetiddposiiss; 44— maassireessitl; 5~ ldaasstinee
silt; 6 — gyttja; 7 — peatbog; O — losses due to heating; W — carbonates; M — mineral elements;

AL —Allerd; MD - Younger Dryas; PB — pre-Boreal; BO — Boreal. Lithofacies code in Table L.

Location of the cross-section and profiles in figure 4.
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Osady kompleksu gornego to ity o charakterystycznej brunatno-szarej bar-
wie z niebieskawym odcieniem (zawarto$¢ wiwianitu) — (fot. 2). lty te maja
generalnie strukture masywna, jednakze w dolnej czesci kompleksu obserwu-
je sie mikrolaminacje, ktéra stopniowo, po okoto 50 cm zanika w gore profilu.
Laminacje spotyka sie bardzo sporadycznie takze w Srodkowej czesci profilu,
jednakze jest ona tam bardzo silnie zdeformowana. Charakterystycznym ele-
mentem dla opisywanych 16w masywnych sg powierzchnie zlustrowan.
W sktadzie granulometrycznyem dominuje frakcja ilasta (50-97%) i mulkowa
(do 50%), przy niewielkim udziale frakcji piaszczystych. Srednia weglano-
wo$¢ tych osadow wynosi okoto 16-18%, zas zawarto$¢ materii organicznej
6-7%. W kompleksie wystepuje dos¢ duze nagromadzenie chaotycznie roz-
proszonych klastow zwirowych. Szczegolng koncentracje zwirdw obserwuje
sie w dolnej ezesei kompleksu, bezposrednio penad warstwa piasku masyw-
nego. Spotyka sie tam duze, pojedyneze zwiry o srednicy do 20 em. Absolut-
g clekawostka sedymentologiczha sg udokumentowane trzy przypadki kla-
stow duzej skali w formie bryt oliwkewe-brazowego diamiktonu. Najwigkszy
z nieh Ma oketo 70 em Sredniey 1 przybiera eharakterystyezna forime kroplo-
wa (fet. §).

Oba kompleksy zastoiskowe pocigte sg siecig uskokéw normalnych. Roz-
cinaja one stropowa czes¢ gliny morenowej, caly kompleks dolny oraz ciagna
sie w kompleksie gérnym. Homogeniczno$¢ itéw masywnych nie pozwala na
petne prze$ledzenie przebiegu tych deformacji w kierunku stropu serii. Z re-
guty tworza one sieci uskokéw komplementarnych. WielkoSci zrzutu wahaja
sie od kilku do kilkudziesieciu cm. W przypadku wigkszych zagiebien w po-
wierzchni podzastoiskowej, w ich strefach brzeznych, obserwowano uskoki
o wielkosciach zrzutu dochodzacych do 3 m! (fot. 6).

INTERPRETACJA PROFILU W STANOWISKU GNIEW KERAMZYT

Dolna czes$¢ dolnego kompleksu zastoiskowego jest wyrazng strefq przej-
Sciowa miedzy sedymentacjg glacjalng i zastoiskowa. Warstwy piaszczystego
diamiktonu o laminacji poziomej §wiadczg o pradowej resedymentaciji i prze-
mywaniu. Alternatywa jest powstanie tych warstw w efekcie sptywow kohe-
zyjnych o laminarnym charakterze. Sptywy takie moga pozostawia¢ niewy-
raznie warstwowamy osad, zwlaszcza w dolnych czeéciach lawic. Bardziej
prawdopodobng interpretacja jest powigzanie genezy tych warstw z rozmy-
waniem si¢ czota lobu sptywowego znajdujacego sie w relatywnie niewielkiej
odlegtosei, typu ,,gravity winnowing™ (Postma 1984a, b). Osady mutkowo-
ilaste wystgpujace w przewarstwieniach powstaty w efekcie suspensji mate-
riatu rozproszonego w wodzie stojacej. Powyisze fakty, oraz wyrazna ryt-
miczno$¢ tej serii wskazuje na.istnienie inicjalnego zbiornika zastoiskowego.



Fot. L. Inicjaine osady
zastoiskowe w stamowisku
Gniew Keramzyt: warstwy
laminowamego diamiktonu
z przewarstwieniamii lamin

mutkowo-ikstych.
Initial deposits of the ice
Semem—a——— margim basim at the site in

Gniew Keramzyt: layers of
varved diamictome with
loamy and silty laminas.

Fot. 2. Warwy kompieksu dolnego w stanowisku Gniew Keramzyt. PowyZej warw
mutkowo-ilastych widoczny piaszczysty turbidyt i dolna czgéé itéw masywnych

Varved deposits of the lower compllex at the site in Gniew Keramzyt. Sandy turbidite
and the lower part of the massive silts arc visible above the loamy and silty varvs
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Fot. 3. Lreppstaisew\oblbgtiitenitibbonven s iathos sadavidoonpiédsiLidddhoggo - ssiamisieoGmdew
Kcramz/t. Widoczne struktury grzezniecia i powlekania.

Dropstoie within the loamy and silty deposits of the lower complex - the site in Gniew Keramzyt.
The strictures of bogging and coating are visible.

Fot. ADropsione w stropowej czesci kompleksu dolnego na kontakcie z itami masywnymi —
stano\isko Gniew Keramzyt.

Dropsjne in the cciling of the lower complex at the contact with massive silts - the site in
GniewKcramzyt.
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Eot. 5. Bryla gliny morenowej (dump swueturesys) w obrgbie itow masywnych — stamowisko
Gniew Kcramzyt.

Lump of glacial till (dump structures) within the massive silts - the site in Gnicw Kcramzyt.

Fot. 6. Widok z powierzchmi zastoiska gniewskiego na dno wyrobiska kopalnianego — stamowisko
Gniew Keramzyt. Widoczny warwowy kompleks dolny (postawiona lopata) i postsedymentacyjne
struktury deformacyjne w postaci uskoku o wielko$ci zrzutu okoto 3 m (centrum dolnej cz¢sci
zdjgcia).

View from the surface of the ice margin basin of Gniew over the bottom of the pit — the site in
Gniew Keramzyt. Varved bottom complex (a standing spade) and post-sedimentation deformity
structures in the form of a fault of a 3-m downthrow (the centre of the bottom part of the photo).
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Wystepujace powyzej serii przejsciowej rytmity mutkowo-ilaste mozna
interpretowac jako warwy. Gradacyjny charakter przej$¢ miedzy dolnym a gér-
nym cztonem $wiadczy o tym, ze powstawaly one w wyniku depozycji z przy-
dennych pradéw zawiesinowych (Kuenen 1951). Do dzisiaj wielu autorow
przyjmuje ten mechanizm jako dominujacy przy sedymentacji typu warwo-
wego (Banerjee 1973; Ashley 1975; Merta 1978; Brodzikowski 1993). War-
wy to oczywiscie efekt dystalnych, mocno rozrzedzonych pradéw turbidyto-
wych. Piaszczysta sekwencja A.H. Boumy (1962) wieticzgca kompleks dolny
jest zapisem petnego, proksymalnego pradu turbidytowego.

Obecno$é zwirow w drobnoziamistych osadach warwowych jest czesto
notowana i interpretowana jako utwory z naptawiania (ang. dropstaesy), czyli
pochodzace z wytapiania si¢ gor lodowych (Brodzikowski 1993). Charaktery-
styczne ugigcia laminacji to struktury grzeznigcia i powlekania zwigzane
z opadnieciem glazika na miekkie dno i pdzniejsze przykrycie go przez drob-
nofrakcyjne laminy mutkowe-ilaste (Thomas, Connell 1985). Z kolei duze
klasty diamiktonowe mozna interpretowaé jako dumip strucitess (Thomas, Con-
nell 1985), czyli hagromadzenia osadu zwigzane z osunigciem si¢ z bryty lo-
dowej wigkszej ilosei materiatu morenowego.

Deformacje wystepujace w dolnym kompleksie maja charakter synsedy-
mentacyjny w odréznieniu do postdefomacyjnego zuskokowania serii zasto-
iskowej. Tego typu struktury postsedymentacyjne sa niewatpliwie zwiazane
z wytapianiem si¢ pogrzebanych, w spagu osadoéw zastoiskowych, bryt mar-
twego lodu.

W zwiazku z wystepowaniem 136w masywnych gérnego kompleksu na ca-
lym obszarze zastoiska gnhiewskiego, podjgto si¢ proby ich interpretacji gene-
tycznej po przedstawieniu wszystkich opracowanych stanowisk, w nast¢pnym
podrozdziale ~ Interpresagisa pribesseddviskakeava zasttkka galaendingo.

STANOWISKO GNIEW CEGIELNIA

Stanowisko to jest zlokalizowane w wyrobiskach cegielni, w strefie przy-
krawedziowej doliny Wierzycy, na wysokosci okoto 56 m n.p.m. (ryc. 4 - 111).
Profil osadow zastoiskowych jest bardzo zblizony do wczesniej zaprezento-
wanego stanowiska Gniew-Keranmzyt i rOwniez dzieli si¢ na dwa kompleksy:
dolny — rytmicznie Jaminowany i gérny — masywny (ryc. 5 — 11I). Kompleks
dolny o migzszosci okoto 60 cm jest juz tutaj zdecydowanie mniej rozbudo-
wany i zarazem bardziej piaszczysty. Osady zastoiskowe lezg sedymentacyj-
nie na piaszczystej glinie oliwkowo-bragzowej. Rozpoczynaja si¢ okoto 20-
centymetrowa warstwg rytmicznie lJaminowanego mutku ilastego, ale juz bez
wyraznie zaznaczajgcej si¢ warwowosci. Pokryta jest ona 30-40-centymetro-
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wa warstwa masywnego piasku drobnoziarnistego z domieszka piasku $red-
nioziarnistego i nieregularnymii przewarstwieniamii piasku diamiktorowe-
go. Lezacy powyzej kompleks gorny tworzy brunatno-szzano-mirthssiawy it
masywny o migzszo$ci okoto 4 m. Jego cechy teksturalne sa bardzo zblizone
do ilu masywnego w stanowisku Gniew-Keramzyt. Réwniez i tutaj licznie
wystepuja osady z naptawiania typu dropstonees w postaci pojedynczych zwi-
réw i glazikow.

W $cianach wyrobisk, obok deformacji synsedymentacyjnych, giownie
konwolutnych, obserwowano takze deformacje postsedymentacyjne zwigza-
ne z wytapianiem pogrzebanych bryt martwego lodu. S to uskoki normalne
o przecietnych wielko$ciach zrzutu dochodzacych do 30 cm, a w przypadku
gtebszych obnizen w powierzchmi podzastoiskowej, nawet do kilku metréw.
Wiegkszo$¢ z nich rozcina caty kompleks dolny i spag gornego (rowmiez tutaj
Z racji homogenicznosci itow masywnych przebieg uskokdw w wyzszych par-
tiach kompleksu gornego jest catkowicie zatarty). Stwierdzono takze uskoki
wystepujace tylko w spagowych partiach kompleksu dolnego. W takich sytu-
acjach obserwuje sie 6zesto na gornej powierzchni zrzuconego skrzydia struk-
tury splywewe synehroniezne z powstaniem uskoku. Moezna wige tutaj méwié
6 synsedymentacyjnym uskoeku nermalny, kiory zainlcjowat powstanle lo-
kalnego esuwiska.

STANOWISKO JANISZEWO

Stanowisko to znajduje sie w zachodniej, brzeznej czesci zastoiska gniew-
skiego, na wschod od Janiszewa, w stromej krawedzi doliny Wierzycy (ryc. 4
- 1V). Wierzyca podcina tutaj spagowa cze$é osadow zastoiskowych i lezace
ponizej dwa pokfady glin morenowych. £.acznie w odstonigciu sprofilowano
I2 m osadéw.

Najnizej potozonym osadem w profilu jest szara glina morenowa ryc. 5 —
1V — Dml). W odstonigciu jest widoczna tylko jej stropowa cze$¢ o migzszo-
sci L5 m. Jak wskazuja wstepne wyniki badan litopetrograficznych wykona-
nych przez dr O. Juschusa, mozna ja stratygraficznie powiaza¢ ze $ratkowo-
vistulianskim stadiatem $wiecia (glina B-III). Bezposrednio na szar:j glinie
lezy glina brazowa, w stropie brazowo-oliwkowa (ryc. 5 — IV — Dm2). Kon-
takt pomigdzy glinami szara, a brazowa jest wyraznie dyskordantmy. Bigzowa
glina morenowa ma 5,7 m miazszosci i zaznaczajaca si¢ w profilu pi{nowym
trdjdzielnoé¢ litofacjalna. W jej partii spagowej wystepuja bardzo liczne, nie-
regularne przewarstwienia piaszczyste z drobnoskalowymnii deformacjitni typu
uskokéw normalnych oraz niewielkimi faldkami i zaciagnigciami. Osad ten
powstawat najprawdopodobniej w nastgpstwie proceséw Scinania, wsubgla-
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cjalnej warstwie deformacyjnej (m.in. Boulton 1987; Wysota 2002). Central-
ng, masywna czes$¢ gliny mozna interpretowac jako gline zwigzana z oddol-
nym topnieniem lodu. Z kolei partia stropowa gliny z przewarstwieniami osa-
dow mutkowo-ilastych, utworzyla si¢ juz w warunkach subhakwalnych
i rejestruje inicjalng faze tworzenia si¢ zastoiska gniewskiego (por. stamowi-
sko Gniew Keramzyt).

Na brazowo-oliwkowej glinie sedymentacyjnie lezy okoto I3-metrowy
kompleks osadow zastoiskowych. W prezentowanym odstonigciu widoczne
jest tylko jego spagowe 4,5 m. Catos¢ ukazujacych sig tutaj osadoéw glacjolim-
nicznych ma rytmiczny charakter. Wystepujace rytmy sa, w przeciwiefistwie
do osadéw warwowych w stanowiskach ,,Gniew-Keramzyt” i ,,Gniew Cegiel-
nia”, bardzo grube (ryc. 5 ~ IV). Przecigtna migzszo$¢ jednego rytmu wynosi
okoto 40 cm. W stanowisku Janiszewo odstania si¢ 11 wyraZnie réznicujg-
cych sig¢ cykléw sedymentacyjnych. Skiadajq si¢ one z ciemnej laminy mut-
kow ilastych i itow mutkowych o mig2zszosci 1-2 cm i jasnej, grubej wiarstiuy
mutkow ilasto-piaszczystych. W sktadzie granulometrycznyim warstwy ciem-
nej dominuje zamiennie frakcja mutkowa i ilasta, przy minimalnym udziale
frakcji plaszczystej. Z kolei warstwa jasna charakteryzuje sig¢ przewazajacym
udziatern frakcji mutkowej (do 70%). Frakcje ilaste zajmujq do 30%, a piasz-
czyste do 15% catesei. Niejednokrotnie w obrebie ciemnej laminy ilaste] wy-
stepuja niewielkie przewarstwienia jashego plasku mutkewatego. Obok warstw
jasnyeh, ktore w catesel wykazuja mikrolaminaeje, spetyka sie takze sytuacje,
w ktoryeh spag warstwy jest masywhy, zas strop laminowany. Dla mutkew
fasywnyeh, w delnej partii 6sadéw zastoiskowyeh eharakterystyezne sa drobne
Intraklasty piasku diamiktonewego oraz pojedyneze, niewielkie glaziki.

Elementem powszechnym w obrebie rytmitow limnoglacjalnych w stano-
wisku Janiszewo s3 deformacje synsedymentacyjne. Wieksze kontrasty lito-
logiczne i zdecydowanie bardziej mutkowo-piaszczysty charakter osadéw,
w porownamniu do uprzednio opisanych stanowisk (Gniew Keramzyt i Gniew
Cegielnia) spowodowal, iz w mniejszym zakresie wystgpujq tutaj splywowe
struktury sedymentacyjne, a stosunkowo powszechne sa deformacje konwo-
lutne oraz struktury zwiazane z ucieczka wod.

Budowe geologiczng partii stropowe) zastoiska rozpoznano juz tylko na
podstawie wiercenia wykonanego w strefie przykrawedziowe) doliny. Nawier-
cono tutaj 5 m mutkéw piaszczysto-ilastych bez wyraznie zaznaczajacych sie
struktur sedymentacyjnych.
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INTERPRETACJA PALEOSRODODMSKOMA ZASTOISKA GNIEWSKIEGO

Zaprezentowany material dokumentacyjny wskazuje na marginalne jezio-
ro kontaktu lodowego jako srodowisko sedymentacji dla analizowanych osa-
déw zastoiskowych. Jednakze sytuacja geomorfologiczna tego jeziora zasto-
iskowego byta bardzo skomplikowana i nie w petni odpowiada on modelom
jezior terminoglacjalnych (marginalnych jezior kontaktu lodowego) prezento-
wanych w literaturze (Brodzikowski 1993). Przynajmniej w pierwszej fazie
rozwoju zastoisko gniewskie byto blizsze podgrupie sieci jezior supraglacjal-
nych w lodzie stagnujacym, wydzielonej przez G.M. Ashley (1988) w klasyfi-
kacji jezior kontaktu lodowego. Przede wszystkirm w czasie funkcjonowania
zbiornika, w jego potudniowej czgsei istniata bariera lodowa stworzona tuta)
przez duzy plat martwego lodu pokrywajacy ujseiowy odeinek doliny Wie-
fzyey oraz potneeng €z¢sé obszaru drumlinowege (rye. 4). Merfolegicznym
gladern te] bariery jest sedymentacyjna krawedz kentaktu lodowego. Ponadto
martwy 16d byt obeeny takze na duzyeh przestrzeniach dna zbiornika w ezasie
akumulaeji osadéw zastoiskewyeh. Najwieksze jego miazszosel Zwiazahe byty
z fynng Szprudowo-Birodzkie Miyny eraz z wiekszymi obfizeniami. Wyta-
planie sie pedieza lodowego nastepewalo czeseiowe w czasie funkejenowa-
fila zbiernika, €6 pewedewate syndepezyeyjna subsydencje jege dna. Glow-
fg faze degradaeji martwego lodu falezy jednak edniesé do allerddu (pairz
opisane poenizej stanewiske Ciepte).

Wyznacznikierm marginalnego charakteru zbiornika glacjolimnicznego
k. Gniewu s3 przede wszystkim, wystepujace w obrebie utworéw glacjolim-
nicznych, osady naptawiane, pochodzgce z wytapiania gér lodowych plywa-
jacych po zbiorniku (Brodzikowski 1993). Obok pojedynczych zwirdw i gla-
zikéw (ang. dropsianesy) zarejestrowano takze wigksze nagromadzenia osadow
diamiktonowych, ang. dump strucitiress (Thoras, Connell 1985). Nagroma-
dzenia te zwigzane sg z osunigciem si¢ z bryty lodowej wigkszej ilosci mate-
rialu morenowego. Duza konsolidacja materialu morenowego w opisanych
przypadkach dump structtinass w stanowisku Gniew Keramzyt wskazuje na dwie
mozliwodci interpretacyjne. Materiat ten mogt opadaé w formie przemarznig-
tych bryt, badz tez cz¢$¢ z gor lodowych byta na tyle duza, ze dochodzito do
ich kotwiczenia na dnie zbiornika. W ten sposob odkladane byly fragmenty,
tzw. gliny z gruntujgcych gor lodowyeh, ang. ieebiygseonsiting tll (Thomas,
Connell 1985). Co prawda, przy te] ostatniej interpretacji, nalezatoby spodzie-
wac sig takze struktur deformaeyjnyeh w osadach definyeh, zZwiazanyeh z prze-
suwaniem gruntujacej gory lodowe] po dnie przez wiatr i falowanie (Makhtarl
Fard, Van Leen 2004). Jednak w przypadku itow rasywnyeh, biorae ped uwage
ieh duza homogenieznos¢, tego typu struktury defermaeyjne nie miaty wiek-
szyeh szafs fia zachewanie sie.



45

Obok utworéw z naptawiania na bliskie sasiedztwo ladolodu wskazujq tak-
ze, wystepujace na brazowo-oliwkowej glinie masywnej, piaszczyste osady
diamiktonowe o poziomej laminacji. Niezaleznie od przyjetej interpretacji (patrz
stanowisko Gniew-Keramzyt) wyznaczaja one strefe bezposredniego kontak-
tu krawedzi aktywnego ladolodu z wodami zbiornika jeziomego. Osady te
wraz z wystepujacymi w ich obrebie laminami mutkowo-ilastymi, powstaly-
mi juz w wyniku suspensji, rejestrujg inicjalng faze tworzenia si¢ zastoiska
gniewskiego. Znajdujace si¢ ponad nimi warwy mutkowo-ilaste wskazuja na
stopniowe oddalanie sig, czy raczej zamieranie krawedzi aktywnego ladolo-
du. Zbiornik w tej fazie rozwoju musiat juz by¢ na tyle gteboki, aby mogta
uksztattowaé si¢ w nim stratyfikacja termiczna. Powstawanie jasnych lamin
w warwach mutkowo-ilastych jest efektem sedymentacji w letnim okresie abla-
cyjnym, ze stabych pradéw zawiesinowych o charakterze dystalnym. Z kolei
ciemne laminy ilaste powstawaty pod koniec okresu ablacyjnego oraz w wa-
funkaeh zlodzenia zblornika. Wiedy to, w wyniku wymieszania wod i zaniku
stratyfikae]jl termieznej, nastepowato opadniecie najdrobniejszych czastek prze-
trzymywanyeh przez okres letil w epilimnionie (Sturm 1979). Wystepujace
w obrebie lamin zimowyeh drobne przewatstwienia plaszezyste wskazujg na
moezliwese dostawy zawiesiny do zbiornika takze w okresie jego zlodzenia
oraz istnienia niskeenergetyeziyeh pradow trakeyjnyeh. Impulser do ich po-
wstawania megly byé pedwedne esuwiska na stokaeh delt (Shaw, Archer 11978).

Mata ilos¢ odstonigé nie pozwolifa niestety na wyznaczenie stref sedy-
mentacji w zastoisku. Niewatpliwie w przeciwiefistwie do dystalnych warw
w stanowisku Gniew Keramzyt, osady rytmicznie laminowane w stanowisku
Janiszewo maja juz zdecydownie proksymalny charakter. Byly one akumulo-
wane w warunkach duzej dostawy materiatu na lekko nachylonych skionach
delt wkraczajacych do jeziora. Dominujacymi procesami sedymentacyjnymi
byfa tutaj akumulacja z pradow turbidytowych o charakterze proksymalnym
oraz ewentualnie w efekcie sptywow kohezyjnych (warstwy masywne z intra-
klastami piasku diamiktonowego). W przypadku tego bardziej proksymalne-
go $rodowiska sedymentacji jednoznaczne wyznaczenie warstw letnich i zi-
mowych jest juz niepewne. Autor nie chciatby takze wnika¢ w dyskutowany
w literaturze problem czasu trwania cyklow drugiego i trzeciego rzedu w osa-
dach warwowych (Gilbert, Shaw 1981; Brodzikowski, Van Loon 1991; Schir-
rmeister 1997, Junge 1998).

Okres spokoju sedymentacyjnego, w ktorym akumulowane byly rytmity
limnoglacjalne trwa co najmniej 30 lat i koriczy sie wraz z zaistnieniem w zbior-
niku gestego pradu zawiesinowego. Spowodowat on akumulacje warstwy piasz-
czystej oddzielajacej serig warwowa od wyzej lezacych itéw masywnych (sta-
nowiska Gniew Keramzyt i Gniew Cegielnia — ity). Jej duze rozprzestrzenienie
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wskazuje na to, iz mozemy moéwié o pewnym gwaltownym zdarzeniu w histo-
rii rozwoju calego zastoiska, spowodowanym wlaniem si¢ do zbiornika duzej
ilosci wod roztopowych. Mogt to by¢ swego rodzaju ,Jokkititeapg)s , spowo-
dowany sptywem wyzej potozonego zbiornika subglacjalnego, lub supragla-
cjalnego do zastoiska gniewskiego. Taki rozw6j wypadkéw sugeruje nie tylko
obecno$¢ migzszej warstwy piaszczystej, ale takze zwigkszony udziat osadéw
z naplawiania (dropstones) bezposrednio ponad nig. Duza aktywno$¢ gor lo-
dowych po zaistnieniu sptywu bylaby rzecza catkowicie prawdopodobna.
Wraz z opisanym zdarzeniem rozpoczela si¢ akumulacja ilow masywnych,
zachodzaca przy bardzo duzej dostawie materiatu. Obecno$¢ w nich osadow
z naplawiania wskazuje na to, Ze caly czas bylo to jezioro podparte lodem.
Problem genezy miazszej warstwy ilow masywnych jest jedng z wigkszych
zagadek sedymentologicznych. Osady masywne sedymentacji zawiesinowej
znane sg przed wszystkim z sekwencji utworéw glacjalno-rmorskich. Ich gene-
2¢ najczgsciej wigze sig z gwaltowng sedymentacjg z zawiesiny (Miall 1983b).
Ity i mutki masywne, o niewielkich migzszosciach sg takze stosunkowo cze-
sto spotykane w plejstoceriskich osadach glacjolimniczaych. Jedna z grubszych
warstw mutéw masywnych, o migzszoéci 3 m, zostata rozpoznana w osadach
glacjolimnicznych znajdujacych sig w rowie Kleszczowa (Brodzikowski, Zie-
linski 1992). Jej geneze cytowani autorzy wigzg ze wzbudzong tektonicznie
resuspensja. Autor niniejszej rozprawy miat mozliwos¢ prowadzenia badan
osadow glacjolimniczaych wystepujacych w obrgbie doliny Lagen, w central-
nej Norwegii. Stwierdzono tam prawie metrowa warstwe mutkow masywnyeh
wystepujacych w obrebie mutkéw laminowanych. Jej geneze powiazano réw-
flez z gwaltownie wzbudzona resuspensja, jednak wywolana wytapianiem slg
zagrzebanych w osadach fragmentow gor lodowyeh (Berthling | in. 1999).

Miazszosci itbw masywnych na zastoisku gniewskim, siegajace 20 m oraz
ich duzy przestrzenny zasieg sq absolutnym wyjatkiem. Wydaje sie, iz klu-
czem do okreSlenia genezy tej warstwy jest jej duza homogeniczne$t oraz
wystepujaca bezposrednio pod nig piaszczysta sekwencja turbidytowa. Autor
juz wczesniej powiazal warstwe piaszczystg z zaistnieniem gestego splywu
turbidytowego wywotanego najprawdopodobniej wlaniem si¢ do zastoiska wéd
wyzej potozonego zbiornika. Sptyw wéd do zastoiska gniewskiego wprowa-
dzit bardzo duze iloSci weze$niej wyselekcjonowanej i zdeponowanej tam za-
wiesiny. Jej szybka akumulacja spowodowalla utworzenie si¢ grubej warstwy
itow masywaych. Podang interpretacjg¢ uwiarygodniajg tez przestanki morfo-
logiczne. Jak juz wczesniej wsporaniano potudniowa granica zastoiska wyra-
zona jest sedymentacyjng krawedzig kontaktu lodowego, ponizej ktérej znaj-
duja si¢ nisko potozone ptaty wysoczyzmy morenowej bez pokrywy
zastoiskowej. Wyrazistos¢ morfologiczna tej krawedzi oraz jej linijny prze-
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bieg wskazuja na bardzo szybkg akumulacje osadéw glacjolimnicznych na
obszarze zastoiskowym, wiacznie z itami masywnymi. W przeciwnym wy-
padku termiczne oddzialywanie wod zastoiska na krawedz lodowa doprowa-
dzitoby do powstania w tym miejscu pewnej ,,rozmytej” strefy przejSciowej,
a nie wyraznej krawedzi terenowej. Autor chcialby jednak w tym miejscu wy-
raznie podkresli¢, iz zaprezentowana hipoteza jest tylko jedng z wielu mozli-
wosci interpretacyjnych. Problem genezy osadéw masywmnych na zastoisku
gniewskim jest aktualnie przedmioterm uzupetniajacych badah prowadzonych
wspbélnie z B. Gruszka i bgdzie zaprezentowany w odrgbnej publikacji.

Mozna przypuszcza€, ze koniec funkcjonowania zastoiska gniewskiego miat
réwniez gwaltowny przebieg, zwigzany z udroznieniem odptywu w kierunku
doliny dolnej Wisly. Po splywie wéd, na obszarze zastoiskowym nastgpuje
przerwa w sedymentacji zbiornikowej trwajaca do poczatku allerédu, kiedy to
rozpoczyna si¢ gldwna faza wytapiania martwego lodu, pogrzebanego w osa-
dach glacjolimnicznych. Z fazq tq wiaze si¢ rozwoé) bagien i jezior usytuowa-
nych w wigkszych obniZeniach na obszarze zastoiskowym. W wyniku inten-
sywnej akumulacji organicznej i mineralnej w okresie péznoglacjalnym
i holocenskim ulegly one catkowiteru zanikowi. Ten etap fazy limnicznej na
obszarze dawnego jeziora glacjalnego, ograniczony juz tylko do miejsc po-
grzebania wigkszych bryt martwego lodu, zostat najpetniej udokumentowany
w stanowisku Ciepte.

STANOWISKO CIEPLE

W odlegtosci 0,5 km na pétnoc od kopalni itéw w Zaktadach Optiroc, wy-
stepuje stosunkowo potogie obnizenie bezodptywowe, ktérego dno zajmuje
czesSciowo podtopiona rownina biogeniczna, o powierzchmi okoto 14 ha, znaj-
dujaca si¢ na wysokosci 52,5 m n.p.m. (ryc. 4 — II). Powierzchnmia zastoiska
gniewskiego w rejonie obniZenia wznosi si¢ na wysoko$¢ 60-65 m n.p.m.
W celu rozpoznania osadéw wypetniajacych dno obnizenia sporzadzono prze-
kréj geologiczny ztozony z pigciu wierced wykonanych sondg ttokowg wg
konstrukeji K. Wigckowskiego (ryc. 5 — AB). Wypetnienie tworzg péznogla-
cjalne i holocenskie osady jeziorne i torfowe o maksymalnaej miazszosci prze-
kraczajacej 16 m (ryc. 5~ 11). Zalegajq one bezposrednio na itach masywnych
o zblizonej teksturze do it6w masywnych wystepujacych w strefie przyzbo-
czowej obnizenia W ich sktadzie granulometrycznyim zdecydowanie dominu-
je frakcja ilasta (ponad 80%) przy niewielkim udziale frakeji mutkowej
(do 15%) i sladowej zawartoéei frakcji piaszezystej.

W centralnej czesci obniZzenia nawiercono 16,1 m péznoglacjalnych i ho-
locenskich osadow jeziomych (ryc. 5 — 11). W spagu profilu, bezposrednio na
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ilach masywnych, na gitebokosci 15,94-16,10 m znajduje si¢ dobrze roztozo-
ny torf, przedzielony kilku centymetrowa warstewka mutku ilastego. Trzy proby
tego torfu byly datowane w Laboratoriurn C-14 w Gliwicach. Dla poszcze-
g6lnych préb w sekwencji pionowej, poczawszy od dotu uzyskano nastgpujag-
ce daty: 12 250+ 350 (Gdl ~ 14047); L1450+ 120(Gd -1 14470y, 11 85D+390
(Gd - 13045) lat BP. Aller6dzki wiek torfu zostat potwierdzony analizg pali-
nologiczng wykonang przez Bozeng Noryskiewicz. Ponad torfem wystgpuje
30-centymetrowa warstwa laminowanej gytii mutkowej rowniez powigzanej
wiekowo z allerbdem. Srednia zawarto$é materii organicznej, weglanéw i czgsci
mineralnych w jej obrebie wynosi odpowiednio: 26,2%; 10,4%; 63,4%. W skia-
dzie granulometryeznyim czesci mineralaych dominuje frakcja mutkowa (53-
96%), a frakcja ilasta zajmuje do 34%.

Kolejnym osadem jeziomym w profilu jest it jeziomy znajdujacy sig¢ na
gtebokosei 12,4-15,6 m (ryc. 5 —II). Jest on pod wzglederm parametréw uziar-
nienia zblizony do glacjolimnicznych itow masywaych znajdujacych si¢ w pod-
tozu. Srednia zawartoéé materii organicznej, weglanéw i czesei mineralnych
dla catej tej warstwy wynosi odpowiednio: 6,8%,; 13,7%,; 79,5%. W ramach
czgsci mineralnych frakcja ilasta zajmuje 86,3%, mutkowa 11%, a piaszczysta
tylko 2,7%. Opisywany osad jest bardzo ubogi w pytki, a na pewnych odcin-
kach jest praktycznie ich pozbawiony. Analiza palinologiczna waistw powy-
ze] i ponizej lezaeych lokuje jego akumulacje w miodszym dryasie. Od gl¢bo-
kosci 12,4 m w profllu wystepujajuz holocenskie gytie detrytusowo-mineralne,
mutkewe, ilaste, badz plaszezysto-mutkowe, a w stropie, od glebokosei 6,2 m
gytie detrytusowe o zawarto$ei materii organicznej ponad 70%. Calosé pokry-
tajest metrowa warstwa stabe roztozonego torfu trzcinowego. Analiza paline-
legiezna zostata od dotu profilu doprowadzona do proby z glebekosei 10,70 m,
akumulewanej juz w ekresie borealnym.

W pozostatych wierceniach migzszo$¢ jeziomych osadéw biogeniczno-
mineralnych w dnie zagiebienia wytopiskowego jiest juz znacznie mniejsza
(4,7-7,4 m), jednakze ich wyksztalcenie litofacjalne w profilu pionowym jest,
z jednym wyjatkiem, bardzo zblizone. W wierceniach tych, w pozycji bazal-
nego torfu wystgpuje kilkunastocentymetromna warstwa, w spagu lekko Jami-
nowanego, mutku organicznego (zawarto$¢ materii organicznej, weglanéw
i czesci mineralnych wynosi odpowiednio: 114,9; 11,3 i 73,8%). Wedtug oceny
Michata Jankowskiego z Instytutu Ekologii i Ochrony Srodowiska UMK jest
to poziom prochniczny gleby kopalnej. Jej ksztattowanie zachodzito w strefie
brzegowej torfowiska, w warunkach semihydrogenicznyah. Proces glebowy
czesto przerywany byt okresami dostawy materiatu mineralnego ze stoku.
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Zaprezentowana analiza wypelnienia biogeniczno-mineralnego w dnie za-
glebienia wskazuje, iz jezioro w rejonie Cieptego zaczeto funkcjonowaé wraz
z allerddzkim ociepleniem klimatu. Poczatkowo utworzylo sie torfowisko, ktére
w wyniku wytapiania si¢ pogrzebanego lodu ulegto stopniowemu zalaniu.
W jeziorze zachodzita akumulacja laminowanej gytii mutkowej. W miodszym
dryasie, w wyniku gwattownego ozigbienia klimatu, nastgpit powr6t tundry
parkowej i w efekcie wzmozony rozw6j proceséw denudacyjnych. Duza do-
stawa materiatu mineralnego, giéwnie w efekcie rozwoju osuwisk, doprowa-
dzita do akumulacji w zbiorniku grubej warstwy itow jeziotnych. Godny pod-
kreslenia jest fakt ich znacznej mig2szo$ci ~ ponad 3 m, ktéra jest rzadko
spotykana w obrebie jeziornych osadéw dennych na Nizu Polskim. Obok bra-
ku statej pokrywy roslinnej elementern szczegolnie sprzyjajacym tym proce-
som §a wystepujace w obrebie ilow masywnych powierzchnie zlustrowan. Sq
to Isnigce powierzehnie §lizgu powstate w wyniku naprezen zwigzanych z nie-
féwnemiernym pecznienierm itow w warunkach hydrogeniczaych. Stanowity
efie fiajezeseiej powierzehnie zeslizgowe osuwisk. Takze i wepblczesnie, w wa-
fufikaeh dziatalnosei rolnieze] i kopalnianej, obserwuje sie intensywny roz-
woj procesdw esuwiskewyeh fia obszarze zastoiska gniewskiego. Nastepu)a-
e po mitedszyr dryasie eeieplenie we wezesnym heleeenie spowedowato
pewrdt 1aséw i stabilizaeje akumulaeji osadéw dennyeh, w wyhiku ktorej je-
ziere ulegte eatkewitermu Zanikewi.

3.2. STANOWISKA W DOLINIE WIETCISY

Dolina Wietcisy nie byla dotychczas przedmiotem szczegétowych badan
geomorfologicznych. Pewne uwagi odnoszace si¢ do jej morfogenezy znajdu-
ja si¢ w pracach J. Sylwestrzaka (1973a, b; 1978a; 1984), ktéry w dolnym
odcinku doliny Wietcisy wyréznit dwa poziomy sandrowe i polaczyt je z tera-
sami w dolinie Wierzycy. Autor niniejszej rozprawy odniost sig krytycznie do
tego pogladu juz w swojej wcze$niejszej pracy (Blaszkiewicz 1998).

Wietcisa jest najwiekszym, lewobrzeznym doptywem Wierzycy. Jej diu-
go$é, wedlug Aty hydvollagizneggo Polséi, wynosi 46,2 km. Dolina Wietci-
sa, podobnie jak i dolina Wierzycy, nie s formami jednorodmymi. Rzeka na
trasie swego przeptywu wykorzystuje szereg obnizen o réznej genezie, wsrdd
ktorych dominuja fluwioglacjalne rynny subglacjalne, rynny glacjalne i frag-
menty dolin wéd roztopowych. Transformacja tych form w wyniku dzialalno-
$ci procesow fluwialnych jest stabo wyrazona. Zmiany morfologii ogranicza-
ja si¢ z reguty do niewielkich podcigé brzegowych. Aluwia rzeczne,
nagromadzone w dnach tych obnizen, stanowig tam niewielki procent ogdlnej
masy osaddw, wsréd ktorych zdecydowanie dominujg osady jeziome. W doli-
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nie Wietcisy w wigkszosci tylko krétkie, przetomowe odcinki, taczgce po-
szczegolne obnizenia inicjalne, maja wyraznie fluwialny charakter. Po wstep-
nym rozpoznaniu form wystgpujacych w obregbie §rodkowego i dolnego od-
cinka doliny Wietcisy wybrano trzy fragmenty do badan szczegétowych: rynng
glacjalngna potudnie od Skarszew, rynng glacjalno-fluwioglacjalng na péinoc
od Skarszew i gigboka, fluwioglacjalng rynng subglacjalng w rejonie Wolne-
go Dworu (ryc. 6).

3.2.1. RYNNA SUBGLACJALNA K. SKARSZEW

Znajduje sig¢ ona na linii ujsciowego odcinka doliny Wietcisy, na poludnie
od Skarszew i oddzielona jest krotkimi odcinkami przetomowymi od lezacych
w gore idot rzeki kolejnych odcinkoéw rynnowych (ryc. 6). O§ morfologiczna
formy przebiega na linii NE-SW. Jej dtugo$¢ wynosi okoto 2 km, za$ szero-
ko$¢ w niektérych miejscach przekracza Il kem. Ziwacza féomyysaazzreggithy ssee-
sunkowo potogie, jedynie w bezposrednim sasiedztwie zaglebien wytopisko-
wych maja charakter bardziej wyraznych krawedzi. Prezentowane obnizenie
od zachodu graniczy z poziomer sandrowywm, wystepujacym na wysokosci
125-135 m n.p.m., z kolei od wschodu sasiaduje z pagorkowatg wysoczyzing
morenowq 0 wysokosciach 122-130 m n.p.m. Dno obnizenia twokzy poziom
morfologiczny o wysokosciach L12-119 m n.p.m. (fye. 6, 7). Poziom ten ma
dod¢ wyréwnana powierzchnig z niewielkimi wyniesieniarhi 6 wysokosciach
wzglednych dochodzacyeh do 3 m. W jego zachodniej czesei, przy krawedzi
z sandrem wystgpuje niewielkie zagigbienie wytopiskowe (rye. 6 — Z1). Wigk-
sze, pojedyncze wytopisko potozone jest takze w obrebie pétneenej ezesei
poziomu, nieopodal sredniowiecznyeh murow Skarszew (rye. 6 = Z2). Wyte-

Ryc. 6. Mapa geomorfologiczna dolnego odcinka doliny Wietcisy wraz z fragmentem
srodkowej czesci doliny Wierzycy k. Wieckowych i Czystej Wody. L ~ wysoczyzna
morenowa; 2 — poziomy glacjalne w rynnach subglacjalnych; 3 ~ formy drum-
linopodobne; 4 - obszary sandrowe; 5 ~ formy kemowe; 6 ~ fluwioglacjalne rynny
subglacjalne; 7 ~ rynny glacjalno-fluwioglacjalne; 8 - rynny glacjalne; 9 - dolinki
woéd roztopowych; 10 - zaglebienia wytopiskowe; L1 - przedallerddzkie poziemy
jeziotne; 12 — réwniny biogeniczne; 13 - iterasy erozyjne w delinie Wierzyey; 14 =
féwnina zalewewa; IS - odeinki przetomowe; 16 - wyraznie zazhaczajace sie stoki;
Z1 - zaglebienie wytopiskowe na linii przekroju AB; 22 - zagieBienie wyiopiskewe
fia § od Sredniewieezayeh mMurdw Skarszew.

Geomonphological map of the lower section of the valley of the River Wietcisa with a part of the
central section of the valley of the River Wierzyca near Wigckowc and Czysta Woda. 1 - murainicc
plateau; 2 — glacial levels in subglacial channels; 3 ~ drumlin-like forms; 4 — sander areas;
5 — kame forms; 6 — fluwioglkmédhl subglacial channels; 7 ~ glacial and fluvieglacial ctiamnels;
8 — glacial channels; 9 — melt water valley; L0 -~ kettles; LL ~ pre-Allerdd lake levels; 12 - lio-
genic plains; L3 - erosive terraces in the valley of the River Wierzyea: 14 = floodplain;
LS - gorge sections; 16 - distinct slopes; Z1 - melt-out basins aleng the lifie of the eross-seetion
AB:; Z2 - kettles to the south of the Medieval eity walls of Skarszewy.
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piska te sa prawie catkowicie zamaskowane wypetniajacymi je utworami bio-
genicznymi i bardzo stabo zaznaczaja sie¢ w morfologii terenu. Elementem
dominujagcym w budowie geologicznej poziomu L12-119 m n.p.m. jest ma-
sywna, brazowa glina morenowa o migzszosciach dochodzacych do 3 m, zale-
gajaca z reguly na szarej glinie morenowej. W niektérych miejscach gliny te
rozdziela kilkumetrowa seria piaszczysto-zwirowa. Gorna, brazowa glina
morenowa wystepuje rowniez w budowie pétnocno-wschodnicth zboczy obni-
2enia oraz znajduje si¢ na powierzchni wysoczyzny morenowej, przylegajace;j
do obnizenia.

Zaprezentowana morfologia obnizenia, kierunek jego osi morfologicznej
zgodny z hipotetycznym kierunkiem rozprzestrzeniania si¢ strumieni lodo-
wych w tej partii lobu Wisty oraz budowa geologiczna dna i zboczy sklaniaja
do przyjecia jego egzaracyjnego pochodzenia. Stad tez forme ta okreslono
jako rynng glacjalng.

Poziom 112-119 m n.p.m. jest rozcigty do glebokosci 3-4 m przez koryto
Wietcisy (ryc. 6, 7). Rzeka uksztattowala tutaj réowning zalewowa o szeroko-
éci do 100 m, w obrebie ktorej, w czesci potudniowej wyksztalcita ograniczo-
ne meandry. Migzszo$¢ serii rzecznej na rowninie zalewowej dochodzi do 3,5 m
(ryc. 7). Skiada sie ona generalnie z jednego cyklu frakcjonowanego prostego
od osadéw bardzo gruboziarnistych w spagu (zwiry i glazy) poprzez piaski
grubo- i §rednioziarniste w czgsci centralnej do piaskéw mutkowatych z mate-
rig organiczng w stropie. Cato§¢ osadow fluwialnych zalega na masywne;j,
szarej glinie morenowe;j.

BUDOWA GEOLOGICZNA POZIOMU L12-119 M N.PM.

Jak juz wyzej zaznaczono dominujacym elementem w budowie geologicz-
nej poziomu jest brazowa, masywna glina morenowa. Glina ta wystepuje na
powierzchni w sposob ciagly tylko w péinocno-wschodniej czesci poziomu,
tworzac wyrozniony w dnie rynny poziom glacjalny, oraz wyspowo w cen-
tralnej czesci (ryc. 6). Na pozostatym obszarze poziomu jest ona pokryta przez
osady glacjofluwialne, glacjolimniczne i limniczne.

Osady glacjofluwialne s3 zlokalizowane w p6étnocno-zachodniej czesci dna
obnizenia, w bezposrednim sasiedztwie szlaku sandrowego znajdujacego sie
w strefie przykrawedziowej obnizenia (ryc. 6). Sa one wyksztatcone, podob-
nie jak wyzej lezacy sandr, w postaci dobrze wysortowanych piaskow $red-
nio* i gruboziarnistych z przewarstwieniamii drobnych zwiréw. W zwiazku
z tym, iz poziom topograficzny, w ktérym osady te wystepuja nie jest powia-
zany 2 2adnym szlakiem odptywu wéd roztopowych, nalezy sadzi¢, iz sg to
osady fluwioglacjalne sypane na martwym lodzie zalegajacym w obniZeniu.
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Byly one wigc pod wzgledem genetycznym powigzane z akumulacja sandru
w strefie przykrawedziowej obnizenia, a ich obecnie niska pozycja w dnie
obnizenia spowodowana zostata wytopienierm si¢ tego lodu.

Osady glacjolimniczne wystepuja na powierzchni poziomu, w jego zachod-
niej i potudniowej czesci, w formie kilku niewielkich, nieregularnych pagor-
kéw kemowych o wysoko$ciach wzgledaych dochodzacych do 3 m (ryc. 6).
Sq one wyksztatcone w postaci horyzontalnie warstwowanych piaskéw drob-
noziarnistych i mutkowatych oraz laminowanych mutk6w ilkestio-piaszezystych.
Ich migzszo$¢ waha sig od niespetna 1L m (pagorek kemowy PK1 na ryc. 6) do
ponad 5 m (pagérek kemowy PK2 na ryc. 6). Osady glacjolimniczne stwier-
dzono réwniez w spagu przedallerédzkich osadow jeziotnych wystepujacych
na powierzchmi analizowanego poziomu (ryc. 6).

PRZEDALLERODZKIE OSADY JEZIORNE

Osady te wystepuja na powierzchni poziomu 112-118 m n.p.m., do wyso-
kosci 1115 m n.p.m., w centralnej i potudniowej czesci rynny glacjalnej (ryc. 6).
Ich pozycje geomorfologiczng w relacji do nizej lezacych osadéw fluwial-
nych oraz mtodszych osadow jeziornych wypetniajacych zagtebienie wytopi-
skowe dobrze ilustruje zataczony do pracy przekrdj geologiczay (ryc. 7). Dno
obnizZenia, w miejscu wystepowanta prezentowanych osadéw, pomimo nie-
wielkich deniwelacji dochodzgcych do 3 m jest morfologicznie zréznicowa-
ne. Wystegpujg tutaj drobne wypuktosci i niewielkie, ptytkie zagtebienia bez-
odptywowe. Najwigkszym urozmaiceniem jest wsporniane juz wczesniej
zagigbienie wytopiskowe, znajdujace si¢ w potudniowo-zachodniej czesci
obnizenia, w jego strefie krawgdziowej (ryc. 6 -Z41)). Réwhiez migzszos¢ osa-
doéw przedallerédzkich (maksymalnie okoto 3 m) oraz ich przestrzenne roz-
mieszczenie jest bardzo zréznicowane. Z reguty najmniejsze ich migzszosei
sq zwigzane z wigkszymi wysokosciamii zalegania stropu gliny morenowej
(rye. 7).

Sposob wyksztalcenia litofacjalnego tych osadow zostanie zaprezentowa-
ny na podstawie wiercenia sonda Geoprobe (ryc. 7 - 11) i wkopu (ryc. 7 - 1),
wykonanych w potudniowej czgsci poziomu, w poblizu oczyszczalni $ciekow.
W pierwszym przypadku seria osadow zastoiskowych i jeziornych, lezgcych
sedymentacyjnie na masywnej glinie morenowej, ma mig2szoéé¢ 4 m. Spago-
wy metr tworzg rytmity limnoglacjalne ztozone z naprzemianleghych Jamin
mutkowo-drobnopiaszezysiyah i mutkowo-ilastych. Osady te pokryte sg po-
nad trzymetrowq warstwa horyzontalnie warstwowanego piasku mutkowate-
go i drobnoziarnistego z domieszkg srednioziarnistego, tworzaca cykl frak-
cjonowany odwrocony. W obrgbie ich partii spagowej, na gtebokosei okoto
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Ryc. 7. Budowa geologiczna dna rynny glacjalnej na S od Skarszew. 1 — glina
morenowa; 2 — bruk korytowy; 3 - piaski i zwiry; 4 — piaski; 5 - piaski multkowate;
6 - rytmity glacjolimniczne (muiki i ily); 7 — kreda jeziorna; 8 — gytie (gléwnie
weglanowe); 9 — gytie mineralne; 10 — torfy; 11 — malakofauna; O - straty na prazeniu;
W - weglany; M - czeéci mineralne; PAL - okres przedallerodzki; BO - bolling;
AL - alleréd; MD - miodszy dryas; PB ~ preboreat; BO ~ boteal; AT - atlantyk.
Lokalizacja przekroju na rycinie 6.

Geological structure of the glacial channel to the south of Skarszewy. I~ glacial till;;2— rivezhedi
debris; 3 — sand and gravel; 4 — sand; 5 — loamy sand; 6 — stratified glacio-limnic deposits (loam
and silt); 7 — lacustrine chalk; 8 — gyttja (mainly carbonate); 9 — mineral gyttja; 10 — peatbog;
11 — malacofauna; O — losses due to heating; W — carbonates; M — mineral elements; PAL — pre-
Allerod period; BO ~ Bolling; AL — Allerdd; MD — Younger Dryas; PB — pre-Boreal; BO —
Boreal; AT ~ Atlantic. Location of the cross-section in figure 6.



Fot. 7. Budowa geologiczna przedallerédzkiego poziomu
jeziornego we wkopic kolo oczyszczallni Sciekow (Skarszewy).
Widoczne rytmity glacjolimnicznc w spagu i lezaca powyzej
kreda jezioma z malkofauna.

Geological structure of the pre-Allerdd lake level in the outcrop
near the treatmemt plant (Skarszewy). Glacio-limmic rhytmitcs

visible in the bottom and the lacustrine chalk with malacofauna
lying above.
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2,4 m wystepuje nieciagla warstewka torfiasta. Zostata ona poddana analizie
palinologicznej i analizie makroszczatkéw ro§linnych (B. Noryskiewicz).
W wyniku przeprowadzonych analiz stwierdzono, iz sedentacja warstewki tor-
fowej zachodzita w klimacie arktycznym, gdy na badanym terenie panowata
tundra mszysta i krzewinkowa. Pomimo niskiej frekwencji pytkow w badanej
probie, drogg wykluczenia miodszego dryasu (m.in. brak jatowca) i allerodu
(m.in. duza réznorodno$¢ i za wysokie wartosci procentowe roslin zielnych),
jej wiek okreslono na okres przedallerddzki.

Z kolei we wkopie, powyzej rytmitéw limnoglacjalnych, ktére maja tutaj
nieco bardziej ilasty charakter, stwierdzono wystepowanie bialo-kremowej
kredy jeziornej o migzszosci okoto 40-50 cm, przykrytej metrowg warstwa
mutkowo-piaszczystg(ye. 7 -1; fot. 7). Zawartos¢ weglanu wapnia w kredzie
jeziornej dochodzi do 92%. W jej obrebie licznie wystepuje fauna. Analizy
malakologiczne prezentowanych osadéw wykonata Jarmila Krzyminska. Fauna
jest tutaj reprezentowana przez matze, pojedyncze okazy §limakéw oraz mat-
2oraczki. Wéréd matzy dominujq te z rodzaju Pwidiivn oraz duze okazy z ro-
dzaju Unio o wyriarach skorupek do 4-5 cm. Z kolei malzoraczki sg repre-
zentowane przez takie gatunki jak: Candoniedlda subrdlippsidda (Sharapova),
Candlvra neglhsita (Sars), Candvru eandiiita (Muller), Cyhanssaa ldsusdris
(Sars). Ponizej warstwy weglanowej pojawiajq sie takze pojedyncze okazy
Damipulda sievenseohi (Brady, Robeftsom), Liwnsojthere inopingiza (Baird),
Hevrpriesyppisis repieiiis (Bated), Cyelopiss laevits (Muller), Nyerywpsis dibba
(Ramdohr). Wymienione powyzej gatunki mieezakéw sa zblizone do zespo-
6w opisywanych w esadaeh jeziorhyeh znajdujacyeh sie na obszarze potu-
dniowege Battyku (Krzymifiska 1990,2001), a takze udekummentowanyeh w de-
linie Wierzyey k. Starej Kiszewy = stanowisko Boeze Pole Szlacheckie
(Blaszkiewiez, Krzyminska 1992).

Na podstawie skiadu gatunkowego matzoraczkow mozna wskaza¢ typowy
zbiornik jeziorny jako Srodowisko sedymentacji dla analizowanych osadéw.
Wszystkie wyr6znione gatunki naleza do form zimno-stenotermicznych. Spo-
$réd nich wasko wyspecjalizowanym, co do typu siedliska jest Cyttian9saa la-
eusivits (Sars), gatunek wystgpujacy w jeziorach oligotroficznych na réznych
glebokosciach (Skompski 1991). Wystgpowanie Darmiindda stevenssohi (Bra-
dy, Robertson) i Cyclaeypiss ovum (Juvine) $wiadczy o tym, ze byt to zbiornik
piytki z rozwijajacq si¢ roslinnoscia.

Istotnym faktem w analizie paleosrodowiskowej przedallerddzkich osadéw
jeziornych jest obecnos$¢ pojedynczych okazéw malakofauny takze w obrgbie
stropowej czgsci rytmitdw limnoglacjalnych lezacych ponizej kredy jeziorne).
Roéwniez przejscie litologiczne od rytmicznie laminowanych mutkéw ilasto-
piaszczystych do kredowych utwordw jeziotnych jest gradacyjne. Fakty te
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wskazuja na stopniowe przechodzenie od warunkow glacjolimnicznych do lim-
nicznych w prezentowanym obniZeniu glacjalnym. Zmiana ta zapisata si¢ co-
raz mniejsza dostawa materiatu mutkowo-ilastego do zbiornika i stopniowym
rozwojem w nim 2ycia biologicznego.

Warstwa kredy jeziornej z prezentowanego stanowiska byta datowana me-
toda uranowo-torowa przez Heleng Hercman z Instytutu Nauk Geologicznych
PAN w Warszawie. Stosowne pomiary przeprowadzono dla dwoch prob re-
prezentujacych czes¢ dolng (gh. 1,15-1,30 m) i cze$¢ gorng warstwy kredy
jeziomej (gt. 1,00-1,15 m). Otrzymano nastgpujace wyniki: dla partit spago-
wej kredy jeziornej wiek maksymalny mniejszy niz 107 tys. lat, a dla czgsci
stropowe) wiek maksyralny mniejszy niz 66 tys. lat. Po zastosowaniu meto-
dy izochron wiek uranowo-torowy w trzech seriach pomiarowych dla czgsci
stropowej kredy wynosit kolejno: 27 (+12; -11) tys. lat, 39 (+10; -9) tys. lat
i24 (+11; -10) tys. lat. Uzyskane wyniki obarczone sa dosé¢ znacznym ble-
dem, ktéry wynika przede wszystkim z rozrzutu punktdw reprezentujgeych
rezultaty peszczegoblnych analiz, a te z kolei z niedostatecznie opracowanej
metodyki rozpuszezania probek zapewniajace] petng powtarzalno$é warun-
kéw. Z tego tez wzgledu nie mega one by¢ na obechym etapie badah brane
pod uwage w ustaleniach chronostratygrafiezayeh péznege glacjatu, w bada-
fiyeh osadaeh. Aktualnie w w/w Laboratoriumh sa prowadzone prace, kiore
poprzez zapewhnienie petiej pewtarzalnoseh warunkéow pezwela fia uzyskiwa-
file doktadniejszyeh wynikéw. Nalezy takze zaznaezy¢, 1z kreda jeziorna za-
wierajaea pewna demieszke mineratéw ilastyeh Rie jest, poprzez obeenose
{oFu W memeneie skiadaRia asady, z Metedyeznegd puRktu widzenia najlep-
§Zym materiatem de datewan meteda uranewe-terewa (Hereman 1999).

Bardzo waznych argumentéw do ustalenia kolejnosci zdarzef geomorfolo-
gicznych w dnie rynny glacjalnej dostarczyla szczegotowa analiza osadow
wypetniajacych zagtebienie wytopiskowe znajdujace si¢ na linii przekroju AB
(ryc. 7). Zagtebienie to ma okoto 300 m diugosci i 120 m szeroko$ci. Po-
wierzchmia réwniny torfowej w obrebie tej formy wystepuje na wysokosci
111 m n.p.m., to jest okoto -3 m ponizej przylegajacego do niej przedal-
lerddzkiego poziomu jeziornego. Wykonane wiercenia sondg Wigckowskiego
ujawnity obecnod¢ tutaj osadow jeziornych o migzszosci ponad 7 m (ryc. 7 —
1II). W ich spagu, bezpostednio na podtozu mineralnym, na gt¢bokosci 7,2-
7,4 m wystepuje gytia weglanowo-mineralina o zawartoéci weglanu wapnia
okoto 75% i czgéci mineralnych 22%, a na niej z kolei dziesi¢ciocentymetro-
wa warstwa torfu. Osady te pokryte sq gytig mineralng i weglanowo-mineral-
fg, a catesé przykrywa gorna warstwa torfu o migzszosei okoto 2 m. Spag
osadow jezioraych, pobranych z centralnej, najgiebszej czesci zagigbienia wy-
toplskowego, do giebokoseii 5,2 m, poddany zestat analizie palinelogiczne]



57

(B. Noryskiewicz) — (ryc. 7—111). Niestety okazato sie, ze dolna warstwa torfu
oraz lezaca ponizej kreda jeziorna s3 pozbawione pytkoéw. W warstwie torfu
udato sie tylko oznaczy¢€ kilka orzeszkéw brzéz drzewiastych. Biorac ten fakt
pod uwage, a takze allerddzki wiek nadlegtej gytii z gtebokosei 7,0-7,12 m
mozna sadzi¢, ze tworzyt sie on co najmniej w allerédzie. Wiek ten potwier-
dzito datowanie radioweglowe (Laboratorium w Gliwicach) dolnego torfu na
12 500 £ 220 lat BP (Gd -~ 15 158). W tej sytuacji bardzo interesujaco przed-
stawia sig pozycja 20-centymetrowej warstwy gytii weglanowej/kredy jezior-
nej, lezacej ponizej dolnego torfu. Wydaje sig, ze mozna jg genetycznie i stra-
tygraficznie potaczy¢ z kreda jeziorng wystepujaca we wkopie, reprezentujacym
budowe geologiczng przedaller6dzkiego poziomu jeziornego (ryc. 7 - 1),
Whiosek ten potwierdza takze wykonana analiza malakofauny, ktéra wykaza-
ta obecnos¢ podobnego zespotu matzy i matzoraczkéw (J. Krzyrminska). Wy-
rozniono tutaj nastepujgce gatunki matzy: Pisiiumm nividlnm (Jenyns), Pisi-
divim mivm (Held), Pisidim easeniamininm (Poli), Pisidiim comenitss (Clessin)
oraz matzoraezkéw: Candom eanditiy (Muller), Candeni neglReif (Sars), Can-
donipdlta suirdliepoliela (Sharapova). Warte takze podkreslié, iz jest to jedyne
opracowane przez autora stanowisko, w ktorym pod tzw. delayrm tetfem (tof-
fem bazalnym) nawiereono starsze weglanewe esady jeziorne, sezywisele wy-
taezajae strefe litoralna jezior i torfowisk, gdzie ezeste netuje sie w profilach
pienewyeh naprzemienne sekweneje asadow terfawyeh i gytil.

Kolejnym utworem w profilu wypelnienia biogenicznego zagtebienia wy-
topiskowego, powyzej opisanych osadow przedallerddzkiich i allerddzkich, jest
metrowa warstwa gytii ilastej z mtodszego dryasu, wystepujaca na glebokosci
od 6,0 do 7,0 m. Charakteryzuje si¢ ona bardzo duzym udziatem cze$ci mine-
ralnych (od 30 do 80%), wsrod ktdrych dominuje frakcja ilasta. W obrebie
gytii ilastej wystepujg cztery Kilku milimetrowe przewarstwienta drobnopiasz-
czyste. Powyzej osadéw poznoglacjalnych znajduja sig¢ holoceniskie gytie we-
glanowo-rmineralne (analizowane palinologicznie proby z gtebokosei 5,9 m;
5,6 mi 5,2 m sg z wieku, kolejno: preborealnego, borealnego i atlantyckiego),
(ryc. 7 — 11). Catoé¢ osadow jeziotmych pokryta jest prawie dwu metrowa
warstwg gornego torfu,

Zaprezentowany powyzej materiat dokumentacyjny upowaznia do lacze-
nia Srodowiska sedymentacji osadéw wystepujacych w budowie poziomu M2
114 m n.p.m koto Skarszew z przedallerodzkim zbiornikiem jeziornym. Po-
czatkowo byt to stosunkowo ptytki zbiornik o charakterze glacjolimnicznym,
w ktorym zachodzita gtéwnie depozycja osadéow mineralnych (rytmity limno-
glacjalne). Stopniowe pogtebianie si¢ jeziora oraz rownoczesne zmniejszanie
dostawy materiatu mineralnego sprzyjato rozwojowi fauny. Wymagania eko-
logiczne wystepujacych tu gatunkow sugeruja, 2e byt to stosunkowo gleboki
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zbiornik rozwijajacy sie w klimacie subarktycznym. Z drugiej strony duza
przestrzenna zmienno$¢ migzszosci osadow przedallerddzkich, wystepowa-
nie szeregu ptytkich wytopisk oraz obecno$¢ kilku wysp morenowych w oto-
czeniu osadow jeziornych sugeruja jego bardzo nieregularng linie brzegowa,
a niewykluczone, Zze funkcjonowalo tu kilka niezaleznych zbiornikéw jezior-
nych. Okres tworzenia si¢ poziomu 112-114 m n.p.m. kohczy si¢ wraz ze sply-
wem wod jezioraych w kierunku doliny Wierzycy. Wietcisa wcigta sig okoto
3-5 m w powierzchnig poziomu oraz, bezposrednio ponizej obnizenia glacjal-
nego, w ktérym ten poziom si¢ znajduje, uiworzyta odcinek erozyjny faczacy
ja 2z kolejng rynng subglacjalng, a nastgpnie poprzez nig z doling Wierzycy.
Pozycja dolnego torfu znajdujacego sig w obnizeniu wytopiskowyin §wiadczy
0 tym, ze proces ten mial miejsce przed allerédem. W allerédzie, na skutek
wytapiania si¢ bryl martwego lodu rozpoczela sie kolejna faza jeziorna, po-
przedzona krétka faza torfowiskowa. Jednakze ta faza jezioma w dnie rynny
glacjalnej ograniczona juz byta tylko do miejsc, w ktorych tkwilty duze bryty
martwego lodu. Powstate w ten sposéb niewielkie jeziorka ulegly w holoce-
nie, w wyniku wypetnienia osadami jeziornymi i torfowymi, calkowitemu
zanikowi. Zauwaza sie tu duzg zbiezno$¢ morfogenezy zaprezemtowanego
poziomu z péznoglacjalaymi poziomami jeziotaymi w dolinie Wierzycy,
w okolicy Starej Kiszewy i Wigckowych (Btaszkiewicz, Krzymifiska 1992;
Btaszkiewicz 1998). Znamiennyrm jest faki, iz opisany przedallerédzki po-
ziom jeziotny w ujsciowym odcinku doliny Wietcisy takze hipsometrycznie
odpowiada podobnernu poziomowi w dolinie Wierzycy k. Wigckowych (ryc. 6).
Problem ten zostat blizej przedstawiony wraz z analizq rynny subglacjalnej
k. Wieckowych, bedacej elementern doliny Wierzycy. Jednakze juz na podsta-
wie badan tego tylko stanewiska mozna wskazaé na duzq spojnos¢ morfoge-
netyezna deliny Wierzyey i doliny Wietcisy.

3.2.2. RYNNA SUBGLACJALNA K. WILCZYCH GOR

W dolinie Wietcisy, na potnoc od Skarszew rzeka na krétkim odcinku wy-
korzystuje na trasie swego przeptywu dwie, rownolegte w stosunku do siebie,
formy rynien subglacjalnych (ryc. 6). Rynny te sa polaczone niespelna trzy-
stumetrowym, erozyjnym odcinkiem przetomowym. Przedmiotem szczegéto-
wych badan byta pétnocna rynna subglacjalna, znajdujaca si¢ w rejonie Ka-
mierowa-Willczych Gor (ryc. 6). O$ morfologiczna rynny przebiega na kierunku
NE-SW. Analizowana rynna jest forma stosunkowo krétka, o diugosci 1,5 km
il éredniej szerokosci okolo 250 m. Gleboko$é weiecia formmy w stosunku dio
przylegajacej wysoczyzny wynosi $rednio 10-15 m, a przy uwzglednieniu
maksymalnej miazszosci wypehnienia biogenicznego jej dna dochodzi do 30 m.
Najwieksze deniwelacje zwiazane sa z péinocno-zachodmim zboczem rynny,
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gdzie sasiaduje ona bezposrednio z natozong na wysoczyzng forma walowa,
0 najprawdopodobniej szczelinowej genezie (wat kemowy ?). Dno rynny cha-
rakteryzuje sie bardzo urozmaicona morfologia. Wystepuje tutaj kilka pagér-
kow o wysokosciach wzglednych dochodzacych do 5 m, a pomiedzy nimi
przegiebienia wypetnione po czesci osadami biogenicznymi. W jednym z ta-
kich przeglebien, w potnocnej czesci rynny znajduje sie niewielkie jeziorko.
Pagorki znajdujace si¢ w dnie rynny maja wydtuzone formy o osiach morfolo-
gicznych zgodnych z przebiegiem osi morfologicznej rynny. Sa one zbudowa-
ne od géry z masywnej, brazowej gliny morenowej o migzszoSciach docho-
dzacych do 3 m. Na wierzchowinach dwéch pagérkdw, na glinie tej wystepuje
niespetna metrowa seria 2wirowo-piaszczystia z bardzo duzg iloscia Zwirow
iglazow. Kontakt serii zwirowo-piaszczystej z ponizej lezaca gling nmonemo-~
wa ma wybitnie erozyjny charakter. Obok wspomnianych pagorkow istotmym
elementemn w morfologii dna analizowanej rynny jest wyraznie zaznaczajacy
sie poziom glacjalny, zlokalizowany w jej potudniowo-zachodniej czesci. Znaj-
duje sie on juz w strefie bezposredniego kontaktu rynny subglacjalnej z ero-
zyjnym odcinkiem doliny Wietcisy (ryc. 6; 8 — CD). Ma okoto 400 m diugo-
§ci, od 50 do 100 m szerokosci i wystgpuje na wysokosci 121-124 m n.p.m.,
tj. okoto 2-5 m ponad poziom réwniny zalewowej Wietcisy i jednoczesnie
rowniny torfowej w dnie rynny. Réwniez w budowie tej formy dominujacym
elementem jest brazowa, masywna glina morenowa o migzszosciach przekra-
czajacych 2 m. Morfologia rynny, oraz morenowa budowa wystepujacych w jej
obrebie elementow wskazuja, iz gtdwnym mechanizmernn prowadzacym do jej
powstania byla egzaracja lodowcowa. Jednoczesnie §lady erozji wodnej zare-
jestrowane na powierzchmi dwoch pagorkow, a takze w najwigkszym przegte-
bleniu w potudniowe-zachodniej czgsei rynny (ryc. 8 — EF - 11) sugeruja, iz w
jej genezie nalezy takze uwzgledni¢ pewna rolg erozji wod subglacjalnych.
Stad tez forme ta okreslono jako rynne glacjalno-fluwioglacjalna,

OSADY JEZIORNE W POZIOMIE 121-122 M N.P.M.

Na powierzchmii wczes$niej juz opisanego poziomu glacjalnego 121~124 m
n.p.m. natozone sg osady jeziorne o miazszosci do 2 m. Wystepuja one tylko
do wysoko$ci 122 m n.p.m. i zalegaja sedymentacyjnie na brazowej glinie
morenowe;j (ryc. 8 — CD — VII). Partig spagowa tych osadow tworzy metrowa
warstwa piaskow mutkowatych i mutkéw piaszczystych ku stropowi z prze-
warstwieniami weglanowymi. Powyzej nich wystepuje margiel mutkowy o za-
wartosci weglanu wapnia w granicach 60-80%, na ktorym wyksztalcit sig gle-
bowy poziom mineralno-prochmiczmy. W obrebie margla mutkowego licznie
wystepuje malakofauna. Jej sktad gatunkowy okreslita Jarmila Krzymifiska.
Niestety, w zwiazku z brakiem mozliwo$ci wykonania odkrywki proby byty
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pobierane bezposrednie z wiercenia o naruszonej strukturze, a silne nawod-
nienie osadow od glebokosci 0,5 m nie dalo pewnosci co do ich wlasciwej
pozycji w profilu pionowym. Stad tez podane ponizej gtebokosci wystepowa-
nia poszczegolnych gatunkéw nalezy traktowaé z duzym przyblizeniem. Na
gtebokoden I,1-1,8 m wystgpuja nast¢pujace gatunki migczakow: Gyaus
laevis (Alder), Bitiynitu tentaatihésea (Linnaeus), Bittymiza leactti; (Sheppard);
matze z rodzaju Pwidliwem oraz matzoraczki: Candnt candida (Muller), Can-
dona neglbetea (Sars)), Petamesyppsiayioxi (Sywwi), Candivneblia ssbdllipsoida
(Sharapova), Cyclerypiss glalinsea (Sars), Cyelowypiss ovum (Juvine), Diarwi=
nula stevenssoii (Beady,t Robertson). W przedziale 0,9-1,1 m oznaezono mat-
zoraczka Eweypiss pighea (Fischer) i slimaki: Malvata eristeita (Muller), oraz
Pupiliia Joessiten (Lozek). W najplytszej warstwie wystepowaly tylko utamki
malzy i jeden gatunek slimaka Gyraulliss /lasvis.

Wszystkie gatunki malzoraczkéw sa formami zimnolubnymi, przy czym
gatunek matzoraczka Ewcyprris pignea (Fischer) i gatunki dwéch §limakéw Bi-
thypia temiacutésaa (Linnaeus) i Bithynids leactii (Sheppard) moga przemawiaé
za wczesnoholocefiskim wiekiem osadéw (Winnicki, Skompski 1991; Ale-
xandrowicz 1999). Wystepujacy w zespole gatunek Pupidiiz Joessiten (Lozek),
jest nieznany z holocenu, natomiast powszechnie notowany i bardzo pospolity
w lessach, a takze w osadach stokowych (Alexandrowicz 1987).

Generalnie pozycja geomorfologiczna analizowanych osadéw jeziornych
oraz skfad gatunkowy wystepujacej w ich obrebie malakofauny jest zblizony
do opisanych juz wczesniej przedallerddzkich osad6éw jeziornych przy oczysz-
czalni Sciekébw w Skarszewach. Jednakze zauwaza si¢ brak matzoraczka Cy-
therissm lacustntés oraz wystgpowanie z kolei nieobecnego tam §limaka Rithy-
nia tentaaulitea. Wobec braku innych mozliwoéci datowania osadow jeziornych
w poziomie 121-122 m n.p.m. problerm ich wieku na obecnyrm etapie badan
pozostaje otwarty. Jest niewykluczone, iz mamy tutaj do czynienia z naloze-
niem si¢ miodszych osadéw holocenskich na starsze, jeziorne utwory pozno-
glacjalne. Autor planuje na tym poziomie przeprowadzenie wiercen sondg
Geoprobe, umozliwiajacg pobor prob o nienaruszonej strukturze z nawodnie-
nych osadéw mineralnych.

OSADY JEZIORNE W DNIE RYNNY

Okoto 2 m ponizej poziomu glacjalnego, z nalozonymi na nim osadami
jeziomymi, wystepuje waska rownina zalewowa, o szerokosci 40-60 m, utwo-
rzona przez wcinajace si¢ koryto Wietcisy. W budowie geologicznej réwniny
zalewowej wystepuje okoto metrowa seria namutdw pisszezysio-organicznych
zalegajaca na piaskach gruboziarnistych i zwirach (ryc. 8 ~ CD). Ponizej tych
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Ryc. 8. Budowa geologiczna rynny glacjalno-fluwioglacjalnej k. Wilczych Gor.
1 - glina morenowa; 2 peaski; 3—pimski i Zwiry; 4 Keahaj pezziorna iimargiel jeziommy;
5 — gytie (glownie weglanowe); 6 — gytie mineralne; 7 - torfy; O — straty na prazeniu;
W - weglany; M — czesci mineralne; AL —allerdd; MD — miodszy dryas; PB — preboreat.

Lokalizacja przekrojow na rycinie 6.

Geological structure of the bottom of the glacial and fFuwioglmiial channel near Wilcze Gory.
I - glacial til); 2 — sand; 3 — sand and gravel; 4 — lacustrine chalk and marl; 5 — gyttja ((maimly
carbonate); 6 — mineral gyttja; 7 — peatbog; O - losses due to heating; W ~ carbonates;
M - mineral elements; AL - Allerd; MD - Younger Dryas; PB - pre-Boreal. Location of the

cross-section in figure 6.
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osadéw na glebokosciach 2,5-2,8 m znajduje si¢ rezydualna warstwa zwiro-
wo-glazowa, wyznaczajgca maksymalng rzedng wcigcia si¢ koryta Wietcisy.
W kierunku wschodnim, zgodnie z biegiem rzeki, poziom réwniny zalewowej
przechodzi w poziom réwniny torfowej znajdujacej si¢ juz w dnie rynny sub-
glacjalnej (ryc. 6).

W celu rozpoznania wystepujacych w dnie rynny osadéw wykonano prze-
krdj geologiczny zlozony z szeSciu wiercen (ryc. 8 — EF). Najmniejsze miaz-
szo$ci osadéw biogenicznych wypetniajacych dno rynny (okoto L5 m) wy-
stepuja w jego potudniowej czesci. Sktadajg sie one z metrowe) warstwy gytii
weglanowo-mineralnej przykrytej pot metrowq warstwg torfu. Osady te zale-
gaja na masywnej glinie, w ktorej stropie nie stwierdzono wyraznych §ladow
erozji wodnej. Z kolei najwigksze mig2szoéci osadow biogenicznych wystg-
puja w dnie rynny przy kontakcie zjiej pétnocno-zachodnith zboczem. W wiet-
ceniach 11 111 (fyc. 8 — EF) lezg one rowniez bezpostednio na oglejonej glinie
forenowej. W ich spagu, nia glebokosci okoto 4 m wystepuje pieciocentyme-=
trowa warstwa torfu mineralnego. Kolejnyrmi osadamii w profilu sg tam gytia
weglanewa (gt. 3,85-3,95 m), gytia mineralne-weglanowa (2,50-3,83 m) | gytia
weglanowa przechodzaea ku goérze w krede jeziorna (2,50-1,30 m). Catesé
osadow jezioraych pokryta jest elemnymn torfem o miazszosei 1,3 M.

Do szczegétowych badan litostratygraficznych wybrano sonde 11, gdzie
przewiercono ponad 10 m osadéw biogenicznych (ryc. 8 — EF — II). Podloze
mineralne dna rynny, w miejscu wiercenia, tworzq dobrze przemyte piaski
Srednio i gruboziarniste z domieszkg zwiréw i licznymi gtazikamii oraz glaza-
mi. Taki charakter utworéw podioza sugeruje, iz to najwieksze przeglebienie
w dnie analizowanej rynny subglacjalnej powstato w efekcie erozji wod sub-
glacjalnych. Pierwszym biogenicznym osadem w profilu, na giebokosci 10, 10-
10,18 m jest, podobnie jak w przypadku wietcen 1 i 111, warstwa ciemnego,
dobrze roztozonego torfu. Zawiera ona okoto 75% materii organicznej, 24%
czgsei mineralaych i Sladowe ilosci weglandw. Wykonane analizy palinolo-
giczne wskazujg na jej allerodzki wiek. W allerbdzie byta tez akumulowana
nadlegla warstwa gytii weglanowej, lezaca na gigbokosei 9,78-10,10 m. Gy-
tia ta cechuje sig bardzo duzg zawartoscia weglandw - do 83%. W czesei
centralnej tej warstwy, przy bardzo niskirm udziale materii organicznej — w gra-
nicach 2-3% i L7-procentowej zawartosei czesel mineralaych ma ona nawet
charakter kredy jeziornej. Weglanowe gytie allerodzkie pokryte s3 gruba wat-
stwa gytii mineralnych z miodszego dryasu, o migzszosé 2,4 m. Gytie te ¢ha-
rakteryzu)g sle bardze duzym udziatem ezesei mineralnyeh. Ich srednia Za-
wartesé dla 30. probek pobranyeh z tej warstwy wynosi ekete 62%, zas sredni
udziat weglanéw i materii organieznej edpewiednio 27% i 11%. Poczatek he-
leceny zestat Uehwyeeny W przeanalizewanyeh palinelegieznie probach pre:
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borealnej, ciemnej gytii weglanowej z gtebokosci 7,3 i 7,2 m. Gytie te charak-
teryzujq si¢ duzym udziatem weglanéw w granicach 62% oraz zawartoscia
materii organicznej i czgSci mineralnych, odpowiednio 12% i 27%. Kolejny-
mi osadami w profilu sa juz mtodsze, kremowe gytie weglanowe o Sredniej
zawarto$ci weglandw okoto 70%, materii organiczne) 9% i cze$ci mineral-
nych 21%. Holocefiska sedymentacja jeziotna koriczy sig, podobnie jak roz-
poczeta sig jeziorna sedymentacja poznoglacjalna, warstwa kredy jeziornej.
Cato$¢ osadow jeziornych pokryta jest ciagta warstwa goérnego torfu o migz-
szosci okoto 80 cm.

Jak juz wczes$niej wspomniano, na obecnym etapie badan jest kwestig dys-
kusyjna czy w poziomie 121-122 m n.p.m. wystepuja starsze niz allerédzkie
osady jeziorne. Natomiast nie ulega watpliwosci, iz poczatek sedymentacji
jeziornej w dnie badanej rynny nalezy odnie$¢ do allerddu. Sedymentacja je-
ziorna poprzedzona byta tutaj krotka faza rozwoju torowiska. Torf ten byt
akumulowany na pogrzebanych w dnie rynny brytach martwego lodu. Wska-
zuje na to jego prawie ciagly sposob zalegania na urozmaiconyfm morfolo-
gicznie podtozu mineralnym. Aller6dzka warstwa torfowa riie wystepuje tyl-
ko w potudniowej, najptytszej czesci dna rynny. Dodatkowym argumentem
popierajacym whniosek o akumulacji torfu na podtozu lodowyin jest takze jego
nizsza pozycja hipsometryezna, maksyrmalnie okoto 8 m od wysekesei pozie-
mu erozyjnego dna w przetomowyin odeinku doliny Wieteisy, znajdujacym
sie w sasiedztwie rynny. Przebiegajace w allerddzie wytapianie pogrzebanyeh
bryt martwego lodu doprowadzito do powstania peglebiajacege sie jeziora,
zatopienia torfu i pokryeia go przez osady jeziorne. Pojawienie sie w allerddzie
osadow glebokowodnej sedymentacji jeziornej wskazuje, iz proees wyiapia-
fla przebiegat relatywnie szybke i juz ped keniee tege ekresu w dnie rynny
powstala w petni uksztattowana misa jezierna, a jej dalszy rezwe) uwarunke-
wany byt juz zewnetizayimi przyezynafi klifiatyezne-hydiolegiczhymi. Miod-
§zy dryas zapisal sle w osadach wyraznym wzbogaeeniem w ezesel mineral-
ne. Graniee mtodszegeo dryasu wyzhaezone peprzez analize palinelegiczna w
pethi koresponduja z wystepewaniem gytii mineralnej w prefily péznegla-
ejalnyeh asadéw jezioriyeh. Godny pedkreslenia jest takze faki bardze duze)
fiazszosel tyeh utwerdw (ekets 2,4 m). Wskazuje ie na duza range proseséw
denudaeyjnyeh w zlewhi jeziora | wprewadzanie de jege misy znaeznej lesei
esadéw mineralnyeh. WErdd zbadanyeh przez autera stanewisk esadew je-
ziorayeh tylke w zagiebieniu wyiepiskewym Ciepte na zasioisku gniswskim
zanetowane wieksza miasszesé asadéw misdszege dryasu. W heleeenie Aa-
stapita stabilizaecja warunkéw akumulacit jeziernej. Peezatkewe (W prebere:
ale) w dnie jeziora akumulewane byty eigmne gytie weglanews, a nasiepnie
kremewe gytie weglanewe, eharakieryzujaee sie nises wigksza zaWaHesel3



64

weglanu wapnia i;jednoczesnie mniejsza zawartoscia materii organicznej. Wy~
plycanie si¢ jeziora w efekcie narastajacej miazszosci osadow doprowadzito
do akumulacji ptytkowodnej kredy jeziornej. Koncowy etap zaniku jeziora
zostat zarejestrowany poprzez rozwo6j torfowiska niskiego na calej powierzchni
kopalnej misy jeziornej.

3.2.3. RYNNA SUBGLACJALNA K. WOLNEGO DWQORU

Prezentowana formajest typowym przyktadem rynny subglacjalnej powsta-
tej w wyniku erozyjnej dziatalnosci wod podlodowcowych. Ciagnie sie na
dtugosci prawie 20 km, od Bozego Pola Krolewskiego na péinocy po Pogéodki
na potudniu, gdzie taczy sie z rynnami wykorzystywanymii przez rzeke Wie-
rzyce. Przy tak znaczne) dtugosci jest to forma stosunkowo waska o Sredniej
szeroko$ci okoto 400 m i jednoczeénie gieboko wceigta. R6znica wysokosci
pomigdzy dnem rynny wyznaczonymm przez poziom réwniny torfowej, badz
tez przez poziom zwierciadta wody w wystepujacych tam jeziorach, a przyle-
gajaca wysoczyzna morenowg wynosi srednio okoto 25 m, a po uwzglednie-
niu gtebokoéci jezior i wielkosci wypetnienia biogenicznego niejednokrotnie
przekracza 60 m. Cechg charakterystyczng przedstawiane) formy jest takze
duza kretosé jej przebiegu. Rynna ta posiada tez kilka §lepo konczacych si¢
odnog. W jej czesci poczatkowej i koncowej wystepujajeziora, z ktérych naj-
wiekszyr jest Jezioro Krawusinskie, o maksymalnej gtebokosei 12,3 m.

Przedmiotem szczegdtowych badan byt péinocny fragment zaprezentowa-
nej rynny, w rejonie Wolnego Dworu (ryc. 6). Rynna ma tutaj przebieg zblizo-
ny do réwnoleznikowego ijest wiaczona przez Wietcise do jej doliny. Morfo-
logia analizowanego fragmentu rynny nie odbiega od pozostatych jej czesci.
Ciekawszym urozmaiceniem jest tutaj niewielka potka znajdujaca sie¢ przy
pétnocnym zboczu rynny na wysokosci 128-130 m n.p.m. (okoto 6-8 m po-
nad poziom roéwniny torfowej w dnie rynny), ktora zostata okreslona na $acze-

gokovedj mapiie geallugieonie; Polsdi ark. Skarszewy jako taras kemowy (Petel-
ski 2003).

BUDOWA GEOLOGICZNA DNA RYNNY

W celu rozpoznania osadéw wystepujacych w dnie rynny wykonano prze-
kr6j poprzeczny ztozony z pigciu wiercen. Przekrdj zlokalizowano w odlegto-
$ci 1,8 km od miejsca, w ktorym Wietcisa opuszcza rynne i ptynie dalej w ob-
rebie erozyjnego, przelomowego odcinka rzecznego, ktdry taczy si¢ nastepnie
z oméwiong juz wczesniej rynng subglacjalng k. Wilczych Goér (ryc. 6 — GH;
ryc. 9). Litostratygrafia osadow biogenicznych wypetniajacych dno rynny
zostanie oméwiona na przykladzie wiercenia 11, zlokalizowanego okoto 100 m
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od zalomu dolnego pétnocnego zbocza rynny (ryc. 9). Podtoze mineralne ryn-
ny stanowig dobrze wysortowane piaski Srednio- i drobnoziamiste z pojedyn-
czymi glazikami. W ich czesci stropowej wystepuje przewarstwienie mutku
piaszczystego o miazszosci okoto 15 cm, z drobnymi przemazami organicz-
nymi. Niestety w ich obrgbie nie zachowaly si¢ pytki roélinne. Na podtozu
mineralnym, na glebokoder 13,75-13,80 m znajduje si¢ warstewka torfu al-
ler6dzkiego. Jej radiowgglowa data 12 380 + 270 lat BP (Gd - 15144) po-
twierdzona zostata analizg palinologiczng wykonang przez B. Noryskiewicz.
Bezposrednio ponad torfem wystgpujq jeziorne osady allerddzkie wyksztat-
cone poczatkowo (gt. 13,55-13,75 m)jjako kreda jeziorna o zawarto$ci wegla-
néw okoto 90%, a nastepnie (gt. 1.3,35-13,55 m) gytia weglanowa (zawartos$é
weglanu waphia w granicach 67-76%).

Powyzej osadow allerédzkich, na glebokosci 12,40-13,35 m, znajdujg sie
mineralne gytie mutkowo-ilaste akumulowane w mtodszym dryasie. Charak-
teryzuja sie one bardzo duza zawartoscig czesci mineralnych (72-85%), wsrod
ktorych dominujg frakcje ilaste (od 40 do 71%) i mutkowe (29-66%), a udziat
frakcji piaszczystej jest minimalny. Weglanowosé tych osadéw waha si¢ od
11 do 16%, a udziat materii organicznej wynosi okoto 4-5%. Osady holocefi-
skie rozpoczynaja si¢ na gigbokosci 12,4 m czarnyeni gytiami weglanowymi,
ktére ku stropowi przechodzg w jadniejsze, kremowe gytie weglanowe. Naj-
wyzsza proba, analizowana palinologicznie, z giebokosci 11,7 m, reprezentu-
je okres preborealny. Cato$¢ holoceniskich gytii weglanowych pokryta jest
warstwa torfu, o Sredniej migzszosei 1,3 m.

Zblizona sekwencjg osadow biogenicznych zaobserwowano takze w wier-
ceniu I (ryc. 9). Réwniez tam w spagu jeziornych osadéw weglanowych, bez-
posrednio na poditozu mineralnym wystgpuje pieciocentymetrowa warstewka
torfu. W bezpo$rednim sasiedztwie koryta Wietcisy obok utworéw jeziornych
wystepujg takze piaszczyste i piaszczysto-organiczne osady rzeczne. Sa one
wyksztatcone w postaci piaskéw drobno i §rednioziarnistych w stropie z duzg
domieszkg czgsch organiczaych. Na ich powierzchni znajduje si¢ pokrywa tor-
féw mineralnych. W wierceniu V udato si¢ przebi¢ 3,5-metrowq piaszczysty
warstwe aluwialng i nawiercié do gigbokoéci 8 m lezace pod nigjeziorne gytie
weglanowe (ich spagu nie osiggnigto), (ryc. 9). Z kolei w wierceniu 111, do
giebokosei 4,7 m nawiercono kilka naprzemiennie wystepujacych aluwialnych
warstw drobnopiaszczysiych oraz warstw gytii weglanowej (rye. 9).

Zaprezentowany powyzej materiat pozwala na sformutowanie kilku wnio-
skoéw na temat powstania, rozwoju i zaniku jeziora w dnie analizowanej ryn-
ny. Generalnie p6znoglacjalna faza rozwoju misy jeziornej przebiegata tutaj
podobnie jak we wczesniej opisanej rynnie k. Wilczych Gor. Tutaj takze pozy-
cja hipsometryczna torfu allerddzkiego, okoto 14 m ponizej aktualnego pozio-
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Ryc. 9. Budowa geologiczna dna rynny fluwioglacjalnej k. Wolnego Dworu. 1 ~ piaski
roznoziarniste (mineralnego dna rynny); 2 ~ piaski drobne i §rednie (deltowe);
3 - gytie (gléwnie weglanowe); 4 — gytie mineralne; 5 ~ torfy; O - straty na prazeniu;
W - weglany; M - czgéci mineralne; AL - allerod; MD - mtodszy dryas; PB - preboreat.
Lokalizacja przekroju na rycinie 6.

Geological structure of the bottom of the glacial and fluvioglacial channel near Wolny Dwor.
1 - variously-grained sand (of the mineral bottom of the channel); 2 — fine- and medium-grained
sand (delta sand); 3 — gyttja (mainly carbonate); 4 — mineral gyttja; 5 — peatbog; O ~ losses due
to heating; W — carbonates; M — mineral elements; AL ~ Allerod; MD ~ Younger Dryas;
PB ~ pre-Boreal. Location of the cross-section in figure 6.
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mu erozyjnego dna w sasiadujagcym z rynng odcinku przetomowym doliny
Wietcisy wskazuje, iz byt on akumulowany na pogrzebanych w rynnie bry-
fach martwego lodu. W allerddzie, po krotkiej fazie torfowiskowej, w dnie
rynny, w wyniku wytapiania si¢ podloza lodowego, zaczgto tworzy¢ si¢ jezio-
ro. Nalezy sadzi¢, ze rowniez i ta rynna zostata juz w allerdzie w pelni odpre-
parowana. Akumulacja péznoglacjalnych i holoceniskich gytii mineralnych
(mtodszy dryas) oraz weglanowych (holocen) doprowadzita do calkowitego
zaniku jeziora i uformowania si¢ torfowiska niskiego na powierzchni osadow
jezioraych.

Autor chcialby przy analizie tego stanowiska zasygnalizowaé problem
wzajemnych relacji osadéw jeziornych i rzecznych wystepujgcych w dnie ryn-
ny. Analizowany fragment rynny subglacjalnej jest czescig poligenetycznej
doliny Wietcisy. Wcze$niejsze badania autora w dolinie Wierzycy potwier-
dzity taczenie poszczegdlaych obnizen inicjalnych juz w czasie funkcjonowa-
nia fazy kemowej i najstarszej, przedallerédzkiej generacji jezior (Blaszkie-
wicz 1998). Réwniez, jak juz w niniejszej pracy wykazano, odcinek
przetomowy taczacy doling Wietcisy z doling Wierzyey mozna datowaé na
okres funkcjonowania i sptywu przedallerédzkiej generacji jezior w rynnie
glacjalnej k. Skarszew. Nalezy sadzié, iz podobnego wieku sg takze odeinki
przetomowe tgczace obnizenia rynnowe na pétnoe od Skarszew. Wniosek ten
wiaze sig z problemem wystepowania przedallerodzkich osadéw jezlernyeh
w rynnie k. Kamierowa. Stad tez jezioro powstate w anallzowanej rynnie mia-
to przez caty czas swego rozwoju przeptywowy charakter. Osady piaszezyste
wystepujace na linii przekroju GH (rye. 9) rejestruja wkraezanie delty rzecz-
fie] Wieteisy do misy jeziornej. Warte tutaj 2wrdeié uwage na zdecydewanie
mniejszy udziat osadéw rzeezhyeh w wypetnieniu dna ryany, w stosuiku de
osadéw jeziotnyeh. W zwiazku z tym, iz analizewane jeziore w delinie Wiet-
elsy miate fia poezatku swege istnienia dtugesé penad 6 ki, to relaeje te nale-
Zy rozpatrywa¢ w pewnym dynamiezayin ukladzie prZestrZzenne-cZasewym,
bierae pod uwage réwheezeshe wystepewanie sedymentacii rzecznej i pre-
dukeji pierwetnej jeziora. Delta rzeezha wiezeha w esady jezierne stanewi
aktualnie baze dla rezweju preceséw fluwialnyeh, m.in. ksztattewania mean-
drujaeege keryta. W petni meandrujaea faze rezweju keryte esiggnete #ylke
fia krtkim edeinkw dna, w miejseu gdzie Wieteisa wkraeza de ryAny z wyzej
lezacege edeinka przetemewege (juz peza zasiegier mapy gesmerfelegics:
fie] = Fye. 6). Jest i zwiazane z wysigpujaea tam w dnie ryARy wieksza ileseia
aluwidw w stesunku de 8saddw jeziernyeh.
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3.3. STANOWISKA W DOLINIE WDY

3.3.1. RYNNA SUBGLACJALNA JEZIOR BORZECHOWSKICH
NA STYKU Z DOLINA WDY

POLOZENIE | MORFOLOGIA

Rynna Jezior Borzechowskieh nie byla dotychczas przedmiotem badan
geomorfologicznych. Wigksza jej czesc¢ jest polozona w zlewni Wierzycy,
w strefie wododziatowej z doling Wdy (ryc. 3 —1V; ryc. 10). Tylko niewielki,
potudniowy fragment rynny nalezy do zlewni Wdy. Rynna Jezior Borzechow-
skieh graniczy od potudnia z obszarem sandréow wschodniopomanskich, zas
od pétnocy z wysoczyzng morenowq zaplecza fazy pomotrskiej. Pomigdzy tymi
obszarami przebiega, opisana juz wczesniej, strefa marginalna maksymalnego
zasiegu ladolodu fazy pomorskiej. Na zachéd od rynny Jezior Borzechow-
skieh jest ona wyrazona szeregiem krotkich stozkoéw glacjomatginalnych. La-
cz4 sig one nastgpnie w jeden, duzy szlak sandrowy i towarzysza po obu stro-
nach rynnie Jezior Borzechowskieh. Na potudniowy-zachdd od rynny, juz
w rejonie doliny Wdy, szlak ten taczy si¢ z sandrami wischodniopomorskimi
(fye. 3). Utworami dominujacymi w sirefie korzeniowej szlaku sandrowego
§4 plaski srednie- i gruboziarniste ofaz zwiry o6 migzszesciach ponad 10 m.
Najezesclej wyksztalcone sa tam w zestawach przekataych i rynnowych 2z pa-
leoprzeptywarhi W kiefunkaeh zachodnich i petudniowo-zachodivh. Oddala-
jae sie od strefy proksymalnej sandru obserwujemy coraz wiekszy udziat po-
zakorytowych litefae)i drebnopiaszezysiydh W jego budowie geelegiczne).
Stesunek rynRy Jezier Borzechowskieh de strefy marginalnej maksymalnego
zasiegu ladolodu fazy pemetskiej (rye. 3 = 1V) wskazuje, iz jest ona forma
fiieeo starsza od tej linii pestejewej. W ezasie funkejonowania edptywow san-
drowyeh pewiazanyeh z maksymalhyh zasiegier fazy pomorskiej fynna ta
juz istaiata i Byla kenserwowana Brylami martwege lodu.

Rynna Jezior Borzechowskieh jest forma bardzo wyrdzniajaca sie w mor-
fologii terenu. Tworzy ona skomplikowamy uktad hydrograficzny skladajacy
sie z rynny gloéwnej i dwoch wiekszych odgatezien w czesci potudniowej,
laczacych sig dalej w kierunku potudniowo-zachodnim z doling Wdy (ryc. 10),
oraz dwoch odnog w czesci pétnocnej. Glowna o morfologiczna formy prze-
biega na linii NE-SW. Dtugos$¢ rynny giéwnej dochodzi do 8 km, a szerokos¢
waha si¢ od 200 m do ponad I km. Zbocza rynny sa z reguly bardzo wyrazne.
Ich wysoko$ci wahajg si¢ od 5 do 25 m. Jak wskazuje profil batymetryczny
sporzadzony przez Instytut Rybactwa Srédladowego w Olsztynie oraz wier-
cenia wykonane przez autora profil podtuzny tej formy jest bardzo nieregular-
fiy z bardzo duzaq liczba gteboczkow i progéw (ryc. 11 - AB). Maksymalna



Rye. 10. Mapa geomorfo-
logiczna styku rynny Jlezior
Borzechowskich z doling Wdy.
L - wysoczyzna maremowa;
2 - obszary sandrowe; 3 — ob-
szary akumulacji zastoisko-
wej; 4 - rynny subglacjalne;
5 - progi w rynnach; 6 - zagle-
bienia wytopiskowe; 7 -~ od-
einki erozyjne doliny Wdy;
8 - terasy rzeczhe; 9 - réwnina
zalewowa; 10 = réwniny
terfawe.

Geomomphollogiical map of the con-

tact zone of the channell of Borze-
chowskie Lakes with the valley of
the River Wda. 1 — morainic
plateau; 2 — sander areas; 3 ~ ac-
curnullation areas in the ice margin
basins; 4 - subglaciall chanmels; S
= steps in the channels; 6 — kettles;
7 - erosive sections of the valley
of the River Wda; 8 — fivair tef-
raees; 9 - fleedplain; 10 - peatbog
plains.
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glebokos¢ Jeziora Borzechowskiego Wielkiego wynosi 43 m. Po dodaniu réz-
nicy wysokosci pomiedzy lustrem wody a strefg przykrawedziowa rynny oraz
przy uwzglednienin miazszosci osadéw jeziornych (przecigtnie 10-15 m) uzy-
skuje si¢ maksymalna glebokos$¢ wcigcia rynny wynoszaca prawie 80 m! Za-
prezentowana morfologia formy w potaczeniu z brakiem w jej obrabie ele-
mentéw glacjalnych §wiadczy o tym, iz powstata ona przede wszystkim
w efekcie erozji wod subglacjalnych. Stad tez mozna jg okresli¢ jako fluwio-
glacjalng rynng subglacjalna.

Szczegotowymi badaniami objeto dwa fragmenty rynny Jezior Borzechow-
skich, bezposrednio kontaktujace si¢ z doling Wdy, ktéra na analizowanym
obszarze tez ma charakter rynny subglacjalnej, przeksztatconej w duzym stopniu
przez procesy fluwialne (ryc. 10). Pierwszy fragment obejmuje poludmiowo-
zachodnig czg$¢ rynny centralnej od doliny Wdy po Jezioro Borzedhowskie
Mate wiacznie i bedzie dalej nazywany rynng Jezioro Borzechowsk.e Mialke-
Wda (przekrdj AB ~ ryc. 10). Drugi fragment badah szczegétowych stanowi
skrajnie wschodnig odnogg rynny gtéwnej, taczacy sig tez z doling Wdy. Be-
dzie ona dalej okreslana jako rynna Biata Gora-Wda (przekr6j GH ~ryc. 10).
L acznie przy sporzadzaniu mapy geomorfologicznej analizowanege obszaru
testowego wykonano okoto 120 wiercet, w tym 40 wiercen rdzeniowanych
w obrebie osadow biogenicznych dna rynny.

RYNNA JEZIORO BORZECHOWSKIE MALE-WDA

W dnie tego fragmentu rynny, pomigdzy doling Wdy a Jezioren Borze-
chowskim Matym wystepuje rygiel wznoszacy si¢ okoto siedem metréw po-
nad poziom réwniny torfowej (ryc. 10, 11 — AB; fot. 8). W sondzie mecha-
nicznej wykonanej w najwyzszym punkcie rygla stwierdzono wystgpowanie
do gtebokosci 10 m dobrze wysortowanych piaskéw srednio- i gruboziarni-
stych z niewielkimi przewarstwieniami drobnych zwiréw (ryc. 11 -~ AB). Roz-
patrujgc genezg tej formy mozna przyjaé dwie mozliwosci interpretacyjne:
albo jest to forma erozyjna, ktérej powstanie warunkowane byto przebiegiem
erozyjnej dziatalno$ci woéd roztopowych w tunelu subglacjalnym, albo tez
marmy tutaj do czynienia z formaq akumulacyjna, kidra utworzyla sie juz w fa-
zie konserwagcji rynny, w czasie sypania w jej sasiedztwie szlaku sancrowego.
Brak wyraznej powierzchni erozyjnej w budowie geologicznej rygla skiania
raczej ku przyjeciu drugiego wariantu interpretacyjnego. Niezalleznie od ge-
nezy, najistotniejsza dla dalszych rozwazan jest funkcja dziatu wodnego po-
miedzy zlewnig Wierzyey a Wdy, jaka petni ta forma w dnie rynmy. Czes¢
potudniowa rynny jest praktyeznie drenowana bezpoesrednio przez Wde, nato-
fiast w czesei potneecnej, juz w obrebie zlewni Wierzyey, wystepuje Jezioro
Berzechowskie Mate i dale] ku pétnecy Jeziere Berzechowskie Wielki (fot. 8).



Fot. 8. Rynna Jezioro Borzeehowskie Mate — Wda. Lokalizacja i oznaczenie przekrojow jak na rycinie 10. (autor zdjgcia W. Stapien).

Chanmel of Lake Mate Borzeehowskie — the River Wda. Location and key to the cross-sections as in Figure 10. (photo by W.
Stepien).
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W celu rozpoznania osadéw wystepujacych w dnie rynny wykonano prze-
kro6j podiuzay wzdtuz osi morfologicznej formy oraz dwa przekroje poprzecz-
ne: jeden przez zatorfiong cze$¢ rynny przy kontakcie z doling Wdy i drugi
przez Jezioro Borzechowskie Mate (ryc. LL). Jezioro Borzechowskie Male
lezy na wschod od wspomnianego rygla i nalezy do zlewni Wierzycy. Zajmuje
ono powierzchnig 23 ha, ajego maksymalna gtgbokos¢ na linii przekroju wy-
nosi 5,5 m. Zbocza rynny, w miejscu wystgpowania jeziora sa wyraznie za-
znaczone, a zbocze potudniowe ma nawet, na niektérych odcinkach, w tym na
wysokoéci wykonanego przekroju, posta¢ wysokiego, ponad [@-mietrowego
klifu, Warto w tym miejscu zaznaczy<, iz w klifie wystepuja piaszczysto-mut-
kowe i ilaste osady zastoiskowe o miazszos$ciach przekraczajacych 8 m. Misa
jeziorna Jeziora Borzechowskiego Matego jest wypetniona dennymi osadami
blogeniezaymi o grubesei do 12 m (rye. L1 -~ AB; EF). Podtoze mineralne dna
misy jezierne] tworza plaski drobno- i rednioziarniste, w stropie przechodza-
ce w okoto 30-centymetrowa warstwe mutku plaszezystego. Bezposrednio na
pediezu mineralnym wystepuje prawie 10-centymetrowa warstewka eiemno-
brazowego torfu bazalnege. Torf ten wystepuje we wszystkich czterech wy-
kenanyeh tu wiereeniaeh, na gtebekeseiach od 8,1 de 17 M penizej poziemu
lustra wedy w wiereeniu 1V (tye. 11 - EF). Przeprewadzona afaliza palinele-
giezha w obrebie spagewej 6zesei 6sadéw bisgenieznyeh W wierceniu 111 (frag-
fment prefilu na gebekesei 12.4-13,6 m) wykazata allerédzki wiek bazalnege
terfu. Penad terfem w prefilu znajduje sie niewielkiej miazszosei, okets 10-
eentymetrowa, rowniez allerédzka, niewyraznie laminewana gytia weglane-
we:-mulkewa. Srednie zawariesei materi srganieznej, weglanéw i ezesei mi-
neralnyeh w jej ebrebie wynesza sdpewiednio: 1%, 45% i 44%. Kelejaym
asadem w prefilu jest mulek jezierny (materia erganiezna -3,5%, weglany =
8%, ezesel mineralne - 88,5%) akumulewany w miedszym dryasie. jege miaz-
§288¢ wynesi ad skets 0,5 M w wiereeniu 111 d6 penad 2 m w wiereeniu 1V. Ta
Wyraznie zaznaezajaea sig w przekreiu zmiennese miazszesel asadéw mied-
§268g0 dryasu uwarunkewana Byla tepegrafia dna eraz edlegleseia od petu-
dniewegs, klifowegs 2B8eza Fynny; gaziejak juz wezesniej wipemniane w kra-
wedzi, wysigpuja utwery piaszezysio-mutkewe. W miedszym dryasie,
w warunkaeh Braku zwariej pekrywy reslinnej i prawdepodebnid wyzszege
peziemu wedy w jezierze Byte {6 bardze degedne migjsee d6 rozweiu prose:-
$8w stekewyeh i dastarezania w teh $po36b Bardze duzej ilesei materiaty mut-
kowe-ilastege 8 misy jeziornel. €atesé pézneglacjalnyeh utwerdw pokryta
jest gruba; Maksymalnie penad 10-metrowq, warstwa holeeenskich gyt we-
glanewo-mineralnyeh, kibre jeizeze W siarsze) czedch holeceny wykazywaly
Znaezny Hdziat ezeset Mingralnyeh, w granicach 55-78%,. Wskazuie 16 A3 474
aktywnose potudniowege klifd misy jeziornel W tym czasie:
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Rye. LL1. Przekroje geologiczne przez dno rynny Jezioro Borzechowskie Mate — Wda.
I - piaski drobno- ii érednioziarniste; 2 — piaski $rednio- i gruboziarniste; 3 — mudki
jeziome; 4 - gytie (gtéwnie weglanowe); 5 — gytie mineralne; 6 — torfy; O — straty na
prazeniu; W - weglany; M - cze$ci mineralne; AL - alleréd; MD - mlodszy dryas;
PB - preboreal; BO - boreat. Lokalizacja przekrojow na rycinie 10 i fotografii 8 1 9.

Geological cross-sections across the bottom of the channel of Lake Male Borzechowskie — the
River Wda. L - fine- and medium-grained sand; 2 — medium- and coarse-grained sand;
3 —lacustrine loam; 4 - gyttja (mainly carbonate); 5 — mineral gyttja; 6 — peatbog; O — losses due
to heating; W — carbonates; M — mineral elememts; AL — Alleréd; MD — Younger Dryas;
PB - pre-Boreal; BO ~ Boreal. Location of the cross-section in fiigure 10 and photos 8 and 9.
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O ile w czegsci rynny nalezacej do zlewni Wierzycy wystepuja Jeziora Bo-
rzechowskie Male i Wielkie, to czes¢ drenowana przez doling Wdy jest prak-
tycznie catkowicie zatorfiona (fot. 8). Jedynie w bezposSrednim sasiedztwie
progu wododziatlowego znajduje si¢ wyrazne przegtebienie w morfologii pod-
toza mineralnego rynny, ponad ktorym wystepuje ptytkie oczko wodne o gle-
bokosci wody okoto 0,7 m (ryc 11 — AB; fot. 8). Mig2szo$¢ osadow biogenicz-
nych w tym przegiebieniu wynosi co najmniej 15 m ~ spagu nie osiagnigto.
Autor planuje tam wykonanie w sezonie zimowym sondy rdzeniowanej. Wier-
cenia wykonane w pozostalej czgsci rynny bezposrednio kontaktujacej sig z do-
ling Wdy ujawnity wystgpowanie osadéw jeziotnych o tacznych miazszosciach
dochodzacych do 13 m (ryc. LL). Morfologia powierzchni podioza mineralne-
go rynny, bez osadow biogenicznych, wykazuje generalne nachylenie w stro-
ne doliny Wdy. Podtoze to tworza dobrze wysortowane piaski réznoziarniste
Z drobnymi przewarstwieniami 2wirdw. Bezposrednio na podiozu mineral-
fiym wystepuje praktyeznie clagla warstwa torfu bazalnego, o migzszosei do
10 ern. Zostata 6na rozpoznana w wiekszosel wiercen wykoenanyeh w te] ¢ze-
sei rynny (rye. 11 - AB, CD). Warstwa torfu bazalnege jest nastephie pokryta
fhiazsza seria gytii weglanewyeh, a ta z kelei géraym torfem.

Do szczegotowej charakterystyki litostratygraficznej osadéw biogenicznych
wypetniajacych dno rynny wybrano wiercenie, znajdujace si¢ na linii prze-
kroju poprzecznego, w ktérym zarejestrowano ich najwiekszgq migZzszosé
(ryc. 11 - CD - 1I). W wierceniu tym podioze mineralne osiagnigto na glebo-
kosci 13,2 m liczac od powierzchni réwniny torfowej. Tworzg go piaski $red-
nio- i drobnoziarniste przechodzace ku spagowi w drobny 2wir. Na podiozu
mineralnym wystepuje okoto I12-centymetrowa warstwa ciemnego torfu 2 ma-
kroskopowo widocznymi makroszczatkami roslin, w tym fragmentami kory
sosny. Partig spagowo-centralng torfu poddano analizie radiowgglowej (La-
boratorium C-14 w Gliwicach) i uzyskano date 9 720 £ 150 lat BP (Gd-12
387). Datowanie to zostato potwierdzone analizg palinologiczng wykonang
dla warstwy torfu bazalnego oraz spagowej czesei nadleglej gytii. Bezposred-
nio ponad torfem wystgpuje 10-centymetrowa warstwa ciemnokremowej, a na-
stgpnie do glebokosei LL,9 m seria ciemnej gytii weglanowej. Jak wskazuje
analiza palinologiczna (najwyzsza analizowana proba pechodzita z glgboko-
éci 12,0 m) byla ona w catosei akumulowana w okresie preborealnym. Srednie
zZawartosci materil organicznej, weglanéw i czesei mineralnyeh dla clemnyeh
gytii weglanowyoh wynosza odpowiednio: 112,1%; 50,7% i 37,2%. Od glebe-
newe, ktore charakteryzujg sie wiekszym udziatem weglanéw (srednio okoto
60%) i jedneezesnie mnigjsza Zawartoseia materii Organicznej (8%) oraz ¢z¢-
sel mineralnyeh - 32%. Catesé helocenskich gytii weglanewyeh pekryta jest
okote dwumetrewa warstwa torfu:
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Potudniowa cze$¢ przekroju podiuznego rejestruje ;juz budowe geologicz-
ng dna doliny Wdy na przediuzeniu rynny subglacjalnej Jezior Borzechow-
skich (ryc. 11 — AB; fot. 9). Pod wzgledem hipsometrycznym poziom réwniny
torfowej w dnie rynny przechodzi tagodnie w poziom rowniny zalewowej
w dolinie Wdy. Dolina Wdy, jak juz wczes$niej wspomniano, na amnalizowa-
nym odcinku ma réwniez charakter rynny subglacjalnej, jednak w istotny spo-
sob przeobrazonej przez procesy fluwialne. Piaszczyste i pisszczysto-zwiro-
we osady rzeczne, wiozone w dno rynay, pozwolity na uksztattowanie si¢ w ich
obrebie szerokiego pasa meandrowego, w ramach ktérego rzeka swobodnie
meandrowata (po 11 Wojnie zostata uregulowana). Morfologicznym $wiadec-
twem ksztaltowania rowniny zalewowej przez koryto meandrujace sg obok
potkolistych podcieé zboczy doliny takze odcigte paleomeandry wypeliione
najmiodszymi osadami jeziomnymmi i torfowymi (fot. 9). Jednakze nie nastapita
tutaj catkewita wymiana 0sadéw jeziornych na aluwia rzeczne. W poczatko-
we] czedei przekroju, przy potudniowym zatemie dolnym zboeza doliny, udo-
kumentowano osady jeziorne o znaezayeh miazszoseiach dochedzacyoh do
10 m (rye. L1). De analiz palinelogieznyeh i datowania radioweglowego wy-
Brane spag 6sadow biogeniezayeh wystepujacyeh w wiereeniu fir 1. Osiagnie-
te tam 9,65 M esadéw bisgenicznyeh zalegajacyeh Na pPiaszezysteo-Zwirowym
pediozu mineralAym. W ieh spagu wystepuje 10-centymetrowa warstewka torfu
z fragmentami drewna. Wiek radieweglewy proby drewna wynesi 9 880 <
130 1at BP (Gd = 12 391). Réwniez analiza palinelegiezna wskazuje na prebe-
realny ekres sedentaeji torfu eraz sedymentaeji nadlegle, peczatkewe siem:-
ne-kremewej, a nastepnie de glebokesel O m eiemnej gytii weglanewej. Pe-
wy#ej ciemnyeh gytii preberealnyeh wysigpuja miedsze, szare-kremewe gytie
weglanewe pekryte w stropie dwumetrowa warstwa terfll: Jak wskazuja wy-
kenane datewania prefil siratygrafiezny wystepuiaeyeh tu esadaw jest salke-
wieie zBlizeny de wezesniej spisanyeh asadéw bisgenicznyeh w dnie rYARy,
pe drugiej strenie rzeki Wdy (rye. 1i).

RYNNA BIALA GORA-WDA

Opisywana forma stanowi odnogg rynnowg odgateziajaca si¢ od rynny cen-
tralnej w potudniowej czesci Jeziora Borzechowskiego Wielkiego i dochodza-
cq nastepnie do doliny Wdy (ryc. 10; fot. 10). Jej o§ morfologiczna przebiega
na linii NE-SW. Jest ona forma stosunkowo niewielkg o dtugosci okoto 2 km
i $redniej szerokosci 250 m. W jej obrebie, w odlegtosci zaledwie 150 m od
Jeziora Borzechowskiego Wielkiego wystepuje dziat wodny pomiedzy zlew-
niami Wierzycy i Wdy (ryc. 10; fot. 10). Oprocz tylko niewielkiego péinocne-
go fragmentu, ktéry nalezy do zlewnr Wierzycy, forma ta jest w zdecydowa-
nej wiekszoéci drenowana przez kanat uchodzacy bezposrednio do Wdy



Fot. 9. Dolina Wdy na wysokoséci rynny Jezioro Borzechowskic Male - Wda. Poczatek linii przekrojowej A-B. Lokalizacja
i oznaczenie przekrojow jak na rycinie 10. (autor zdjecia W. Stgpien).

The valley of the River Wda at the level of the channel of Lake Mate Borzechowskie — the River Wda. The beginning of
the A-B cross-section line. Location and key to the cross-sections as in Figure 10. (photo by W. Stgpieri).
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Fot. 10. Rynna Biala Géra — Wda z przekrojem G-H. Widoczna rownina zalewowa Wdy w odcinku rynnowym i przejscie,
w prawej czesci zdjecia, do odcinka erozyjnego. L — granice pasa meandrowego; 2 — przebieg péznoglacjalnego koryta
Wdy. Lokalizacja i oznaczenie przekrojow jak na rycinie 10. (autor zdjecia W. Stepien).

Channell Biata Goéra — the River Wda with the G-H cross-section. Floodplain of the River Wda visible in the channel
section and, on the right side of the photo, a transition zone into the erosive section. 1 - limits of the sander zone; 2 —
course of Late Glacial channel of the River Wda. Location and key to the cross-sections as in Figure 10. (photo by W.
Stepien).
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(fot. 10). Cata analizowana rynna potozona jest w obrebie szlaku sandrowego
odchodzacego od strefy marginalnej Borzechowo-Placzewo i laczacego sie
nastepnie z sandrami wschodniopomaorskimi. W obrebie poludniowo-wschod-
niego zbocza rynny, na wysokosci 4-6 m ponad poziom réwniny torfowej
w dnie rynny, znajduje sig¢ niewielka pétka o szerokosci okoto 50 m i dlugosci
200 m (ryc. 10). W jej budowie do giebokosci 3 m wystepuja dobrze wysorto-
wane piaski $rednio- i drobnoziarniste z przewarstwieniami drobnych zwiréw.
Pozycja geomorfologiczna tej potki, brak powiazania z lokalnym poziomem
odptywu woéd proglacjalnych oraz budowa geologiczna zblizona do budowy
geologicznej przylegajacego sandru wskazuja, iz jest to terasa sandrowa z osia-
dania. Powstata ona w efekcie postsedymentacyjnego obnizenia utworow san-
drowych w sirefie krawgdziowej rynny na wskutek wytapiania si¢ martwego
lodu, kidry konserwowat rynne w czasie akumulacji sandrowe;j.

Dno rynny, poza niewielkim fragmentem w strefie wododziatowej, wypet-
nione jest osadami biogenicznymi. W celu rozpoznania tych osadow oraz usta-
lenia ich relacji do utworéw znajdujacych si¢ w dnie doliny Wdy wykonano
przekroj wzdtuz osi morfologicznej rynny wraz z przekrojem poprzecznym
przez dno doliny Wdy (ryc. 12; fot. 10). Wykonane wiercenia wykazafy, iz
podtoze mineralne rynny systematycznie obniza si¢ w kierunku potudniowo-
zachodnim i w rejonie kontaktu rynny z doling Wdy wystepuje okoto Il m
ponizej poziomu réwniny zalewowej. We wszystkich czterech wierceniach
wykonanych w rynnie stwierdzono nastgpujaca generalng sekwencja osadéw
biogenicznych, od dotu: torf bazalny -~ gytia weglanowa ~ gérna pokrywa
torfowa. Do szczegbtowych analiz stratygraficznych spagu osadow biogenicz-
nych wybrano dwa wiercenia. W pierwszym z nich zlokalizowanym w cen-
tralnej czesci rynny w odlegtosci okoto 400 m od koryta Wdy stwierdzono
10,1 m esadow biogeniczaych (ryc. 12 ~ VII). Zalegajg one na dobrze wysor-
towanych piaskach §rednio- i gruboziarnistych. Bezposrednio na podtozu mi-
fieralnym, na gtebokosei 9,9-10,1 znajduje si¢ warstwa ciemno-brazowego
torfu. Pokryty jest on serig szaro-kremowej gytii weglanowej o migzszosci
8,4 m. Srednie zawartoéei materii organicznej, weglandw i czesci mineralnych
dla odeinka spagowego gytii wynosza odpowiedaio: LI,8%; 60,8% i 27,4%.
Catesé osad6wjjeziornych pokryta jest warstwa gérnego torfu o grubosei IS m.
Torf bazalny oraz spagowa €zgs¢ gytii weglanowej (najwy2sza przeanalizo-
wana proba w profilu pechodzita z giebokesei 9,7 m) poddane zostaty analizie
palinelegieznej. Przeprowadzone analizy datujg sedentacj¢ torfu na starszy
6zes8é okresu preboerealnego, zas rozpoczeeie sedymentacji gytii weglanowych
fia SeRylek ekresu preberealnego i poezatek berealnego. Torf bazalny byt tez
peddany datiewaniu radiewegloweru. Jednakze uzyskana data 7 820 = 220 lat
BP (Gd = 1.3046) jest znaezhie miedsza od sezekiwanej daty po analizie pall-
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Ryc. 12. Przekréj podiuzny przez
dno rynny Biata Géra - Wda.

I - glina morenowa; 2 ~ bruk
rezydualny; 3 ~ piaski Srednio i
gruboziarmiste; 4 - piaski drobno-
i érednioziarniste, 5 = gytie
(stéwnie weglanowe); 6 — gytie
fineralne; 7 = torfy; O = straty fa
prazeniu, W - weglany, M - ezesei
mineralne; AL = alleréd, MD -
ftedszy dryas, PB - prebereat, BO
- boreat.

Lokalizacja przekroju na rycinie
10 i fotografii 10 11.

Longitudimnal section along the bottom
of the chanmell of Biata Géra — the
River Wda.

1 - glacial till; 2 - residwam;
3 — medium- and coarse-grained sand;
4 — fine- and medium-grained sand,
5 — gyttja (mainly carbonate); 6 —
mineral gyttja; 7 — peatbog; O — losses
due to heating, W — carbonates, M —
mineral elements; AL — Allerod, MD
— Younger Dryas, PB - prc-Boreal,
BO - Boreal. Location of the cross-
section in figure 10 and photos 10
and 1.
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nologicznej. Na 15 przeprowadzomych datowan radioweglowych préb torfo-
wych jest to jedyny przypadek znacznej rozbiezno$ci pomigdzy wynikami
analiz palinologicznych i radioweglowych. W przypadku analizowanych osa-
déw za obowiazujacy do interpretacji chronostratygraficznych przyjeto wy-
nik analizy palinologicznej. Stusznos¢ takiego postgpowania zostata potwier-
dzona kolejnymi analizami palinologicznymi i datowaniem radioweglowym
spagowych partii osadéw w sasiednim wierceniu.

Wiercenie to zostatlo wykonane w centralnej czesci rynny, w odlegtosci
okoto 80 m od koryta Wdy (ryc. 12 — VI). Osady biogeniczne osiagaja tam
11,1 m miagzszosci. W ich partii spagowej, bezposrednio na mineralnym pod-
tozu piaszczystym znajduje sig 5-centymetrowa warstewka torfu. Pierwszym
jeziornym osadem w profilu jest, wystgpujaca ponad torfem, na glebokosci
10,5-11,05 m szarokremowa gytia weglanowa o zawarto$ci weglanéw sred-
nio 63%. Przechodzi ona w goére profilu w gytie ciemniejsza, a od glebokosci
9 m ponownie w gyti¢ szarokremowa. Srednia zawartoéé weglanéw od glcbo-
kosei 10,5 m obniza si¢ o kilka procent i wynosi 58%, przy zawarto$ci materii
organicznej okoto 12% i czgsci mineralnych 30%. Analiza palinologiczna zo-
stata przeprowadzona dla spagowej partii 0sadow do gigbokosei 10,3 m. Na
jej podstawie mozna wskazaé, iz zaréwno warstwa torfu bazalnego, jak i co
najmniej 75 em nadleglej gytii weglanowej tworzylo si¢ w okresie preboreal-
nym. W przypadku torfu bazalnego z prezentowanego profilu nie majuz zad-
nej rozbieznosci z datowaniem radioweglowyr, gdyz otrzymano tutaj date
9 860 = 1130 lat BP (Gd = 12393). Istotng rzecza, na ktora autor jeszeze cheial-
by zwréeié uwage przy analizie wypetnienia biogenieznego w rynnle jest wzra-
stajaca miazszos¢ preborealnego torfu bazalnege w kierunku progu wododzla-
towege. W wieteeniu VIII (rye. 12), wykenanyon w peezatkowej ezesel rynfy,
fiazszesé wypethienia biogeniezhege wynesi 8,1 m, a torf bazalay ma gru-
Bosé 0,7 m.

OSADPY | FORMY FLUWIALNE

Potudniowa cze$¢ przekroju geologicznego GH dokumentuje budowe geo-
logiczna dna doliny Wdy (ryc. 12; fot. 10). Dolina Wdy, podobniejak w uprzed-
nio opisanej sytuacji (przekroj AB —+me. 1L), ma tutaj charakter rynny subgla-
cjalnej, w duzej mierze przeksztalconej przez procesy fluwialne. Istotnym
elementem w morfologii centralnej czesci dna omawianego fragmentu doliny
Wdy sa dwa pagorki sandrowe (ryc. 10; fot. 10). Formy te stanowig izolowane
wyspy w otoczeniu réwniny torfowej. Mniejszy z pagorkéw, o wysokosci
wzglednej okoto 3 m, jest zbudowana do gtebokosci 3,5 m z laminowanych
utworéw drobnopiaszezystych i mutkowych. Drugi pagérek, o wysokosci okoto
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7 m ponad poziom réwniny torfowej, jest juz formg bardzo wyraznie zazna-
czajaca si¢ w morfologii dna rynny. W jego budowie od gory wystepuje potto-
ra metrowa warstwa dobrze wysortowanych piaskéw $rednio- i drobnoziarni-
stych, a pod niag do glebokesdcii 3,5 m nawiercono piaski mulkowate
z przewarstwieniami mutkdw piaszczystych. Rowniez na linii przekroju GH
(ryc. 12), na przedituZeniu tych form w centralnej czesci dna doliny wystepuje
niewielki pagorek o wysokosci 1,8 m ponad poziom réwniny torfowej (ryc. 10;
fot. 10). Jest on zbudowany do gtebokoéci 3 m z dobrze przemytych piaskow
drobno- i Srednioziarnistych z niewielkimi przewarstwieniami drobnych zwi-
réw. Wszystkie te formy powstaty w czasie przeptywu sandrowego ponad bry-
tami martwego lodu, wypetniajacymi rynne subglacjalna.

Wzdltuz zaprezentowanych form sandrowych przebiega umowna linia roz-
dzielajaca dno doliny na cze$¢ poéinocng — fluwialna, z korytem Wdy i rowni-
ng zalewows z licznymi paleomeandrami oraz cze$¢ potudniows — limniczna,
stanowiaca rowning torfowq zanikiego jeziota (fot. 10). Uklad ten jest bardzo
dobrze widoczny na wykonanym przekroju (ryc. 12). W czesei potudniowe;j
dna doliny Wdy wystepuja osady jeziorne przykryte okoto péitora metrowa
warstwa torfu. Najwigksza migzszos¢ tych osadéw 9,6 m wdokumentowano
w wierceniu 1V. Czg$é stropowa podioza mineralnego tworza tam piaski drob-
no- i §rednioziarniste, ponizej ktérych od gtebokosei 9,7 m wystepujq dobrze
wysortowane piaski srednio- i gruboziarniste. Bezposrednio na podtozu mine-
ralnym zalegajg gytie mineralno-weglanowe, ktore ku stropowi przechodzg
w gytie weglanowe. Bardzo istotnyrn elementera w profllu litologicznyw jest
20-centymetrowe przewarstwienie dobrze wysortowanego piasku §rednio-
i gruboziarnistego z domieszka drobnyeh zwirdw, wystepujace w spagowej
pattii gytii mineralne-weglanowej, na gtebokosei 9,15-9,33 m (rye. 12 - 1V),
Wyksztaleenie litologiezne oraz stosunkewo duza miazszosé tego przewar-
stwienia sugeruje jego rzeczne pochodzenie. Przeprowadzone analizy paline-
leglezne wykazaty, iz delna czesé gytii tacznie z przewarstwieniem piaszezy-
sty do glebokosei 8,8 m zostala ztezoha w miedszym dryasie. Wedhig
B. Noryskiewiez, biorae ped uwage wystepujaca w profilu sukees)e reslinne-
§el, file jest wykluezone, iz gytia znajdujaea sie ponize] przewarstwienia piasz-
6Zystego fmogla powstaé w starszej ezesel alleréduy, a proeesy fluwialne za-
chedzace w mitedszym dryasie, pewiazane z akumulaeja prZewarstwienia
piaszezystege, doprowadzily de Zniszezenia stropewej ezesei gytii pézneal-
lerédzkiej. jednakze niezaleznie od przyjetej interpretacji najwazniejszy jest
tuta) fakt wysigpewania pézneglacjalnyeh asadéw jeziornyeh W spagu wypet:
fienia biegenieznege oraz ebeenosé w ich abrebie rzeeznyeh 8sadéw Keryis:
wyeh. Warte zwreié uwage na bardze duza zawartede ezeiei mineralnyeh
(penad 50%) w gytiaeh akumulewanyeh w starszym helecenie (rye. 12=tY).
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Z kolei w pétnocnej czesci przekroju przez dno doliny Wdy, pomiedzy
pagorkiem sandrowym a obecnym korytem, wystepujq piaszczyste i piasz-
czysto-organiczne osady rzeczne o migzszosciach co najmniej 3 m (ryc. 112).
Osady te tworzg cykl frakcjonowany prosty od piaskéw dirobnoziarnistych
i mutkowatych, w stropie z domieszka organiki do piaskéw srednio- i grubo-
ziarnistych w spagu. W wierceniu V udato si¢ przewierci¢ sonda mechaniczng
zaréwno te osady, jak i osady rezydualne (2zwiry z duzymi gtazami) lezace
erozyjnie na glinie morenowej (ryc. 12). Te ostatnie zwigzane sg z faza sub-
glacjalnego tworzenia si¢ rynny i rozcinania starszych serii glacjalnych przez
wody roztopowe.

Obok rzecznych osadow mineralnych w tej czesci dna doliny wystepuja
takze osady biogeniczne, w postaci gytii weglanowych przykrytych warstwa
torfow, o maksymalnych migzszosciach nie przekraczajacych 3,5 m. Jednakze
sa to juz miode utwory jeziorne zwigzane z wypetnianiem paleomeandrow.
Bezposrednio pod nimi znajdujq si¢ piaski gruboziarniste i Zwiry tworzace
warstwe bruku korytowego. Konczac prezentacjg catego przekroju Biata Gora-
Wda warto jeszcze zwrdcié uwage na relacjg osadéw rzecznych w dnie doliny
i osadow jeziornych w dnie odgatgzienia rynny Jezior Borzechowskich. Pre-
borealny torf bazalny w dnie rynny wystgpuje okoto 6 m ponizej warstwy
bruku korytowego w paleomeandrach. Mozna przyjaé iz generalnie poziom
bruku korytowego wyznacza maksymalny zasigg erozji wgtgbnej rzeki na da-
nym odcinku (Rotnicki, Miynarezyk 1989; Andrzejewski [1994),

Jak wykazato kartowanie geomorfologiczne, osady rzeczne na analizowa-
nym odcinku rynnowym doliny Wdy wystepuja nie tylko w poziomie réwni-
ny zalewowej, ale sa takze obecne na powierzchmi terasy nadzalewowej znaj-
dujacej sie na wysokosci I,5-2 m ponad poziom rowniny zalewowej. Terasa
nadzalewowa wystepuje w dwoch fragmentach znajdujacych sie w przeweze-
niu odcinka rynnowego doliny (ryc. 10 — Tl; T2). Pierwszy z tych fragmen-
téw jest zlokalizowany przy pétnocnym zboczu doliny (ryc. 110 — T1)). Terasa
jest tutaj oddzielona wyraznym zatomem od poziomu réwniny zalewowe;j.
Powierzchnia terasy jest generalnie ptaska, a jedynym bardzo ciekawym uroz-
maiceniem morfologicznym jest niewielkie zagi¢bienie wytopiskowe znajdu-
jace sig¢ w jej wewnetrznej czgsci, przy zboczu doliny. Zagtebienie to jest prak-
tycznie catkowicie zamaskowane wystgpujacymi w jego obrgbie osadami
biogenicznymi. W ceniralnej czesci wytopiska od gory wystgpuje dwumetro-
wa warstwa torfu, a pod nia, do gigbokoséci co najmniej 5 m, zalega szarokre-
mowa gytia weglanowa (spagu nie osiagnigto). Z kolei w budowie geologicz-
fiej terasy nadzalewowej, do gtebokosei 2,8 m wystepuja dobrze przemyte
piaski srednio- i drobnoziarniste, ku spagowi z coraz wigkszym udziatem pia-
skow gruboziarnistych. Drugi fragment terasy nadzalewowej znajduje sig po
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prawej stronie rzeki, przy potudniowym zboczu doliny (ryc. 10 — T2). W pla-
nie jest on bardzo nieregularna forma, a zalom do réwniny zalewowej jest
lokalnie bardzo niewyrazny i tworzy strefe przejéciowa, nachylong w strone
osi doliny. Rowniez tutaj w budowie geologicznej terasy nadzalewowej, do
glebokosci 2,4 m wystepuja piaski §rednio- i gruboziarniste, zawierajace w partii
spagowe) duzgq domieszke drobnego zwiru.

Zaprezentowane fakty, a przede wszystkim relacja osadéw rzecznych na
terasie nadzalewowej do osadow jeziornych i rzecznych w dnie rynny oraz
obecnos$¢ zagtebienia wytopiskowego na powierzchmi terasy wskazuja, iz byta
ona formowana przez wody rzeczne, co najmniej w miodszym dryasie. Byé
moze planowane wiercenie rdzeniowane w dnie zaglebienia wytopiskowego
na terasie nadzalewowej i datowania spagu wystgpujacych tam osadéw jezior-
nych przyczynig si¢ do doktadniejszego okreslenia chronologii przebiegu zda-
rzen fluwialnych w analizowanyfm odeinku rynnowye doliny Wdy.

W celu okreslenia tendencji rozwojowych w dolinie Wdy i odniesienia ich
do ewolucji jezior wykonano jeszcze jeden przekrdj poprzeczay 1J (ryc. 10),
ale tym razem juz w obrgbie przetlomowego, erozyjnego odcinka, znajdujace-
go si¢ ponizej rynny jezior Borzechowskich. W dét rzeki, w odlegtodei okoto
200 m od wczesdniej juz przedstawionego przekroju zmienia si¢ diametralnie
oblicze morfologiczne doliny Wdy (fot. ILl). Rzeka opuszcza szeroki, cz¢scio-
wo przeobrazony fluwialnie odcinek rynnowy i ptynie dalej w waskiej, wy-
erodowanej przez siebie formie dolinnej. Charakterystyczny jest tutaj lekko
zakolowy i asymetryczny charakter doliny. W jedaym z takich zakoli dolin-
nych, znajdujacym si¢ w poczatkowym fragmencie tego odcinka wykonano
siedem wiercenh sonda mechaniczng wzdtuz przekroju poprzecznego 1J (ryc. 10;
13; fot. L1). Dolina na omawianym odcinku wyksztatcona jest w obrebie zr6z-
nicowanej morfologicznie powierzchni sandrowe) znajdujacej si¢ generalnie
fia wysokos$ei 108-112 m n.p.m. Na linii przekroju poprzecznego wystepujq
dwie rzeczne terasy nadzalewowe. Wy2sza o wysokosci 4-3 m ponad peziem
réwniny zalewowej (rye. L3 - wietcenia 1V; V; VI) i nizsza na wysokosci
oketo 1,5-2,3 m ponad poziom rowniny zalewowej (fyc. 13 — wiercenie 111).
Miazszosé plaszczystej warstwy akumulacyjne) na powierzehniach obydwu
teras nle przekracza 2 m. W jej spagu wystepu)a grubsze utwory zwirewo-
gtazowe wyznaczajace powierzehnie erozyjna powstata w wyniku rezeinanla
starszyeh utweréw fluwleglaejalnyeh i glacjalnyeh. Réwhniha zalewewa znaj-
duje sie nia wysekesei 97 m n.p.M. Jest ena forima bardze waska 6 szerokesei
zaledwie 50 M. Miazszos¢ aluwibw wjej obrebie wynesi ekete 3,5 m (rye. 13
= wiereenie 1; 11). Twerza one jeden eykl fraksjonowany prosty. W partii spa-
gowej wystepuja piaski grubeziarniste | zwiry kamieniste. Wyznaezaja ene
maksymalna, pienewa zdelnese erszyjna rzeki na tym edeinku. Penad bri-



Fot. L. Widok z odcinka rynnowego k. Borzechowa na odeinek erozyjny doliny Wdy. Lokalizacja i ozhaczenie przekrojéw
jak na rycinie 0. (autor 2djgcia W, Sigpiefi).

View from the channel section near Borzechowo over the erosive seetion of the valley of the River Wda. Location and
key to the cross-sections ag in Figure 10. (photo by W. Stgpien).
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Rye. 13. Przekr6j poprzeczny przez erozyjny odcinek doliny Wdy (meander zeélizgowy)
ponizej rynny Jezior Borzechowskich. I - glina morenowa; 2 — piaski gruboziarniste
i zwiry z glazikami i glazami; 3 - piaski $rednio- i drobnoziarniste; 4 — piaski
drobnoziarniste i mutkowate z materia organiczna. Lokalizacja przekroju na rycinie 10
i fotografii 11

Cross-section of the erosive section of the valley of the River Wda (slipped meander) below the
channel of Borzechowskiie Lakes. 1 — glacial till; 2 — coarse-gained sand and gravel with stones
and boulders; 3 ~ medium- and fiire-graireed sands; 4 ~ fiive-grinedd and loamy sand with organic
matter. Location of the cross-section in figure 10 and photo L1
kiem korytowym zalegaja piaski $rednio- i drobnoziarniste przykryte nastep-
nie warstwg mady mutkowo-organicznej o migzszosci 1,5 m.
Zaprezentowana budowa geologiczna oraz morfologia rzecznych form do-
linnych daje obraz rzeki systematycznie rozcinajacej starsze osady fluwiogla-
cjalne i glacjalne. W sposéb szczeg6élny wskazuje na to obecno$¢ dwoch ero-
zyjnych teras nadzalewowych. Nizsza terasa nadzalewowa, o wysokosci
I,5-2 m ponad poziom rowniny zalewowej koresponduje z wczesniej juz opi-
sang péznoglacjalng terasg nadzalewowg w odcinku rynnowym doliny Wdy
k. Borzechowa. Stad tez mozna sadzié, iz gidwna faza erozji wgt¢bnej na ana-
lizowanym odcinku doliny Wdy miata miejsce juz w starszej czgs$ci péznego
glacjatu. Prawdopodobnie w mtodszym dryasie ksztattowana byta nizsza tera-
sa nadzalewowa, a zejscie do poziormu réwniny zalewowej nastapito na prze-
lomie mtodszego dryasu i preboreatu. Wraz z osiggnigciem poziomu réwniny
zalewowe) zaszta zmiana dominujacego typu erozji wgtebnej na erozjg bocz-
na. Rzeka rozpoczeta trwajacy do dzisiaj proces statego poszerzania réwniny
zalewowej. W niektorych miejscach, gdzie szerokosé rowniny zalewowej jest
juz wieksza obserwuje sie tzw. meandrowanie ograniczone (Popow 1968),a w
przypadku wystepowania odziedziezonyeh obnizen na trasie przeptywu na-
wet swebedne rozwinieeie meandrujacege keryta.
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Przedstawiony powyzej wniosek odno$nie chronologiii zdarzen fluwialnych
znajduje takze swoje potwierdzenie w badaniach kolejnych odcinkéw doliny
Wdy. Autor w zwigzku z opracowywaniemn Szezgiddme/ mapy geedbagicznej
Polsiii w skali 1:50 000, arkusz Osiek prowadzi aktualnie prace badawcze
w dolinie Wdy az do wysokosci Tlenia. Generalnie obserwuje si¢ tam podob-
ny do wyzej opisanego sposob wyksztatcenia doliny rzeczne): dwie rzeczne
erozyjne terasy nadzalewowe (wyzsza 4-5 m i nizsza 1,5-2 m ponad poziom
réwniny zalewowe), lokalnie takze stopien posredni) oraz waska réwnina za-
lewowa z ograniczonym meandrowaniem. W rejonie miejscowosci Ziemia-
nek-Szlaga autor udokumentowal istnienie suchej, porzuconej doliny Wdy
o0 dtugosei okoto 3 km (rye. IL -~ K), Jest to piekny przyktad asymetrycznej
doliny zakelowej z erozyjno-akumulacyjng terasg nadzalewowa w wewngtrz-
fiej czesei zakola i stosunkowo waska rowning zalewowa. Wspélezesha Wda
w tym rejonle ptynie w obrebie rynien subglacjalnych. Niewatpliwie zmlana
blegu Wdy zwigzaha byla z przebiegiem procesow wytopiskowyeh w fyi-
naeh. Zagadnienie to bedzie przedrmioter odrebnej publikaeji autera. Dla ak-
tualnie rozwazanyeh proceséw fluwialnyeh w doelinie Wdy wazne §3 wyhiki
plerwszyeh datewah Spagu 6sadéw biegeniezayeh wypethiajacyeh paleske-
fyta w dnie suehej deliny, wykonanyeh przez Anne Filbrandi-Czaje z Instyty-
tu Ekelogii i Ochrony Sredewiska UMK. Wskazuja ene na fakt epuszezenia
te] formy przez Wde w starszej ezesei okresu preberealnege.

KSZTALTOWANIE SIE OBNIZEN JEZIORNYEH W RYNNIE JEZIOR
BORZECHOWSKICH NA KONTAKCIE Z DOLINA WDY

Zaprezentowany materiat dokumentacyjny z catego analizowanego obsza-
ru testowego wskazuje na bardzo duze zréznicowanie w ewolucji jezior wy-
stepujacych w obrebie tej samej jedinostki geomorfologicznej. Rynna Jezior
Borzchowskich powstata tuz przed faza pomorska jako efekt subglacjalnego
odptywu wéd roztopowych znajdujacych sie pod ci$nieniem hydrostatycznym.
W czasie postoju ladolodu na linii maksymalnego zasiggu fazy pomorskiej
(Borzechowo-Placzewo) wzdtuz rynny funkcjonowat duzy szlak odptywu
powierzchniowych woéd roztopowych, taczacy sig nastgpnie z polem sandréw
wschodniopormotskich. Rynna w tym czasie konserwowana byta pogrzebany-
mi brytami martwego Jodu. Zblizong genez¢ miata tez rynna wystgpujaca na
linii Wdy i taczaca si¢ z rynng Jezior Borzechowskiich. Takze i w tej formie,
w czasie odptywu sandrowego, tkwity pogrzebane bryty martwego lodu. Mor-
fologicznym §ladern przeptywu woéd roztopowych ponad martwymn lodem sa
pagory sandrowe wystepujace w centralnej czesci tej rynny. Byly one akumu-
lowane w szczelinach wystepujacych w podiozu lodowym. Prawdopodobnie
Z przeptywem wod sandrowych zwigzane jest tez powstanie progu wododzia-
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towego w dnie rynny Jezior Borzechowskich. Z kolei w czasie zamierania
przeptywu sandrowego akumulowane byty osady glacjolimniczne w strefie
przykrawedziowej rynny, na wysokodci Jeziora Borzechowskiego Malego.
Osady te byty takze czg§ciowo sktadane na martwym lodzie wypetniajacym ta
rynng. Po jego wytopieniu staty si¢ podtozem mineralnym dla akumulowa-
nych tutaj w p6znym glacjale i holocenie utwordéw torfowych i jeziornych.

Pierwszym morfologicznym §ladem wytapiania martwego lodu konserwu-
jacego rynny jest terasa sandrowa z osiadania, znajdujaca si¢ w obrgbie rynny
Biata Gora-Wda. W trakcie szczegétowego kartowania geomorfologicznego
nie znaleziono ani morfologicznych ani litologicznych przestanek wskazujg-
cych na wystgpowanie tutaj starszych, przedaller6dzkich genetacji jezior. Je-
dynie juz poza opisywanym w niniejszej pracy obszarem testowym, na potnoc
od Jeziora Borzechowskiego Wielkiego, w przedtuzeniu rynny wystepujaw wy-
sokie)j pozycji morfologicznej (ok. 3-4 m ponad pozior lustra wody) jeziorne
osady mutkowo-weglanowe. Jednakze w zwiazku z brakiem datowan ieh pe-
zycja chronostratygraficzna jest niejasna.

Najstarsze osady jeziorne udokumentowano w misie Jeziora Borzechow-
skiego Malego. Poczatek sedymentacji jeziomej, poprzedzone) faza rozwoju
torfowiska, nalezy tam odnie$¢ do allerodu. W jeziorze tym uzyskano peiny
zapis dalszej, poznoglacjalnej i holocenskiej sedymentacji jeziotnej. Po aku-
mulacji aller6dzkiej gytii weglanowo-mineralnej nastapita w mtodszym dry-
asie sedymentacja mutkéw jeziornych. Zmiana ta zostata wywotana pogor-
szeniem warunkéw klimatycznych, powrotem tundry parkowej i rozwojem
procesow stokowych w strefie zboczowej rynny. Wraz z poczatkiem holocenu
ponownie nast¢puje akumulacja gytii weglanowo-miinetalmnych. W jej skia-
dzie notuje sig nadal wysoki udziat czedci mineralnych, wyraznie odbiegajacy
od innych, opisanych przez autora stanowisk jeziotnych osadow holocefiskich,
Wskazuje on na duzg aktywno$¢ klifu znajdujacego si¢ przy poludniowym
zboczu misy jeziorne), jeszcze w starszej czgsei holocenu. Wyksztateenie lito-
facjalne osadow jeziotnych w Jeziorze Borzechowskim Matym sugeruje, iz pet=
ne odpreparowanie misy jeziotnej nastapito juz w allerddzie.

Z kolei rozwdj jezior w potudniowej czesci rynny Jezioro Borzechowskie
Male-Wda oraz w rynnie Biata Gora-Wda, lezacych juz w zlewni Wdy moz-
na powigzaé dopiero z drugg czg$cig okresu preborealnego. W starszej czesci
tego okresu udokumentowano tam rozwoj torfowisk. Brak starszych osadow
jeziornych w spagu bazalnych torféw preborealnych wskazuje, iz te czesci
tynien w okresie péznoglacjalnym nie byly basenami sedymentacyjnymi.
Réwniez poczatek sedymentacji jeziornej w rynnie wykorzystywanej przez
Wdg nalezy odnie$¢ do okresu preborealnego. W przypadku czesei te] formy
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udokumentowano tez fakt wcze$niejszego rozwoju jeziora, ktéry mozna od-
nie$¢ co najmniej do miodszego dryasu, a alternatywnie nawet do allerédu.
W spagowej partii osadéw, w obrebie gytii mineralno-weglanowych z miod-
szego dryasu, zanotowano obecnos$¢ piaszczysto-zwirowych, rzecznych osa-
dow korytowych, ktore wskazuja na funkcjonujgce w tym miejscu dawne ko-
ryto Wdy. Sytuacja ta wyraziscie oddaje powstawanie jeziora na linii przeptywu
rzeki w czasie wytapiania si¢ podtoza lodowego. Dopiero po petnym uksztat-
towaniu si¢ misy jeziornej takze w potnocnej czesci dna doliny, na styku z rynna
Biata Gora-Widia, rzeka tam wiasnie przerzucita swoj bieg, a w potudniowej
czedei funkcjonowalo juz tylko jezioro, ktére ulegto catkowitemnu wypetie-
niu osadami jeziornymi i nastgpnie torfem.

Jak widaé z zaprezentowanej interpretacji procesy geomorfologiczne zwia-
zane z ksztaltowaniem sig jezior miaty na analizowanym obszarze bardzo dy-
namiczny i jednoczeénie zroznicowany charakter. Udokumentowano tutzaj fiakt
roznowiekowoici jezior w tej samej rynnie subglacjalnej. Juz w tym momen-
cie mozna wskazaé, iz glownym czynnikiem réznicujacym poczatek sedy-
mentacji w poszczegélaych misach byt przede wszystkim stosunek do ksztat-
tujacego si¢ w poznym glacjale drenazu powierzchniowego. Fragment rynny
subglacjalnej, w ktorej sedymentacja jeziorna nastapita dopiero w preboreale,
byt w péznyrn glacjale odwadniany przez szybko wcinajaca si¢ Wde. Lokalne
warunki morfologiczne, a przede wszystkim nachylenie rynny w kierunku osi
doliny oraz state obnizane bazy erozyjnej w dnie doliny Wdy sprzyjaty szyb-
kiemu odprowadzaniu wody z obszaru rynny. Stad tez tkwigcy w dnie tej ryn-
fiy martwy 16d nie byt narazony na termiczne oddziatywanie wody i mogt si¢
zachowa¢ diuzej. Dopiero wraz z gwattownym ociepleniem, w drugiej czesci
okresu preborealnego oraz ustabilizowaniem sig¢ procesdéw erozyjno-akumu-
lacyjnyeh w dnie doliny Wdy caly ten fragment rynny stat si¢ jeziorem prze-
ptywewym. Oczywiscie rozwoj paleogeograficzny na samej linii koryta Wdy
byt bardziej skomplikowany. Jak wskazujg wykonane przekroje, poznogla-
¢jalne koryto Wdy przeblegate w innym miejseu niz wspotczesnie (fot. 10).
Tam tez tworzenie sie jeziora jest datowane nieco wezesniej niz w omawianej
fyfnie beeznej, a mianowieie na miedszy dryas, ewentualnie allerdd.

Z kolei lokalne warunki morfologiczne w misie Jeziora Borzechowskiego
Malego nie stwarzaty mozliwosci odprowadzamia zbierajacej si¢ tam wody,
wraz z ociepleniem klimatu w kompleksie bolling-alleréd. Termiczne oddzia-
tywanie wody na ponizej lezacy 16d doprowadzito do bardzo szybkiego utwo-
rzenia si¢ w tym miejscu glebokiego jeziora. Juz w allerddzie, po krétkiej
fazie torfowiskowej, w profundalu jeziora zaczynajq odktadac si¢ gytie wa-
pienno-mineralne, bedace efektem sedymentacji giebokowodnej. Nalezy sa-
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dzié, iz w tym okresie doszto tam do catkowitego wytopienia si¢ bryt martwe-
go lodu i petnego odpreparowania misy jeziornej.

Na koniec analizy obszaru testowego rynna Jezior Barzsthowsiiot-Wda
nalezy jeszcze wyraznie podkresli¢, iz pozycja bazalnego torfu preborealnego
w relacji do bazy erozyjnej w dnie doliny Wdy, a takze rownowiekowos¢ spa-
gu tego torfu niezaleznie od jego aktualnej pozycji hipsometrycznej w dnie
rynny oraz brak lezacych pod nim starszych osadéw jeziotnych calkowicie
wykluczajg mozliwos¢ taczenia jego genezy z wahaniami poziomu wody uwa-
runkowanymi tylko przyczynami klimatycznymi. Torf ten, podobnie jak ba-
zalny torf allerbdzki w Jeziorze Borzechowskim Matyrm akumulowany byt
w warunkach obecnos$ci w dnie rynny bryt martwego lodu. Dopiero wytopie-
nie si¢ lodu spowodowato jego obnizenie i przykrycie osadami powstatego
w ten sposoéb jeziora.

3.3.2. RYNNA SUBGLACIJALNA K. CZARNEGO

Stanowisko to jest potozone w srodkowym odcinku doliny Wdy k. miej-
scowosci Czarne, w odleglosci okoto 5 km w gore rzeki od obszaru testowego
k. Borzechowa (ryc. 3 — 1lI). Rowniez i tutaj rzeka ptynie w obrgbie bardzo
urozmaiconej morfologicznie rynny subglacjalnej (ryc. 14). Cechg charakte-
rystyczng analizowanego fragmentu rynnowego doliny Wdy sa licznie wyste-
pujace przewezenia, gdzie odlegtosé pomiedzy gérnymi zatomarmi formy wy-
nosi zaledwie 70 m i rozszerzenia, w ktorych jest ona ponad dziesi¢ciokrotnie
wigksza. W obrgbie przewezeft dominuje rzezba fluwialna z erozyjng terasg
nadzalewowa o wysokosci 1--3 m i bardzo waska réwning zalewowa. W rejo-
nie Lesniczéwkii Czubek terasa nadzalewowa rozcigta jest przez bardzo waska
rynng subglacjalng (ryc. 14), w ktorej dnie wystepujq jeziorne gytie weglano-
we 0 mig2szos$cei, co najmniej 4 m, przykeyte warstwa torfowa. Rynna ta usy-
tuowana jest poprzecznie w stosunku do doliny Wdy. Seria rzeczna na terasie
nadzalewowej ztozona jest z dwu metrowej migzszosci piaskdw drobno- i §ed-
nioziarnistych, przechodzacych ku spagowi w piaski gruboziarniste z drob-
nym zwirer i glazikami. Zalegajg one na starszych fluwioglacjalnych pia-
skach drobno- i Sredinioziarnistych.

Elementem dominujacym w morfologii rozszerzeh rynnowych jest stosun-
kowo ptaska rédwnina zalewowa, w obrebie kt6rej wystepuja pojedyncze, izo-
lowane pagéry sandrowe o wysokos$ciach wzglednych dochodzacych do 10 m
(ryc. 14). Praktycznie cata rownina zalewowa wys$cielona jest utworami rzecz-
nymi o migzszosciach okoto 3-4 m. Z reguty od géry sq to osady piaszczysto-
mutkowe z duzg zawarto$cia organiki, a ku spagowi przechodza w osady piasz-
czyste i piaszczysto-zwirowe (ryc. 15-111; 111). Na gtebokosci okoto 5-6 m,



Ryc. 4. Mapa geomorfologiczna doliny Wdy
w rejonie Czarnego. L — wysoczyzna mo-
renowa; 2 — obszary sandrowe; 3 — rynny
subglacjalne; 4 - zagiebienia wytopiskowe;
5 - erozyjne odcinki doliny Wdy,; 6 - rzeczne
terasy nadzalewowe; 7 - réwnina zalewowa;
8 - rébwniny torfowe.

Geomornphological map of the valley of the River
Wda in the vicinity of Czame. 1 moraimic platesals;
2 —sander areas; 3 — subglacial channels; 4 —kettles;
§ — erosive sections of the valley of the River Wda;
6 — meadow river terraces; 7 — floodpldimn; 8 - peat-
bog plains.
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Rye. 115. Przekroj geologiczny przez dno rynnowego odcinka doliny Wdy k. Czarnego. I - piaski

gruboziarniste i zwiry z gtazikami; 2 - piaski drobno- i $rednioziamiste; 3 — piaski drobnoziarniste

i mutkowate z przewarstwieniami materii organicznej; 4 — tiorffy;; 5—gyyite AL —abketdd MID—~nmdddgzy
dryas. Lokalizacja przekroju na rycinie 14.

Geological cross-section of the channel section of the valley of the River Wda near Czame. [L—coaassegyriivestiamdi
gravelly sand with stones; 2 ~ fine- and medium-grained sand; 3 ~ fine- and loamy sand varved with organic
matter; 4 - peatbog; 5~ gyttja; AL ~ Allerdd, MD — Younger Dryas. Location of the cross-section in figure 14.
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w budowie réwniny zalewowe) wystgpuje warstwa zwirowo-glazowa. Jej re-
lacja do péznoglacjalnych osadéw jeziormo-torfowych w wierceniu 111 (ryc.
I5) jednoznacznie wskazuje na to, iz nie jest to bruk korytowy Wdy, lecz
starsze rezydualne utwory, zwigzane najprawdopodobniej z fazq tworzenia
rynny subglacjalnej w efekcie erozyjnej dziatalnoécii subglacjalnych woéd roz-
topowych.

Utwory biogeniczne na powierzchni réwniny zalewowej wystepuja tylko
w postaci wypelniefi paleomeanditéw, badz tez, w dwu najbardziej oddalo-
nych od koryta Wdy fragmentach rynny, jako relikty wczesniej funkcjonuja-
cych tutaj jezior. W pierwszym z nich, na zachéd od Czarnego nawiercono
okoto 6 m osadéw biogenicznych, wystgpujacych na piaszczystym podiozu
mineralnyrm (ryc. 14; 15-10). Sq one tam wyksztatcone w postaci czterometro-
wej warstwy gytii weglanowej przechodzacej ku stropowi w krede jeziorna.
Calos¢ osadow jeziornych jest przykeyta dwumetrowa warstwa torfu. Maksy-
malna migzszoe$¢ wypetnienia biogenicznego w druglej odnedze, na petudnie
od Czarnego jest trochg mniejsza | wynosi 5,1 m (rye. 14; 15 - 1V). W spagu
osadow biogenicznych, bezpostednio na pediozu mineralnym wystepuje 10-
centymetrowa warstewka torfu bazalnego. Kelejaym esaderm w prefilu jest
kreda jeziotna znajdujaca sie na glebokeseiach 4,9-3,0 M, nastephie gyiia
weglanewe-mineralia, a od glebokesei 4,2 m do 1,8 M gytia weglanewa. Osa-
dy jeziorne pokryte sa gérnyrm terfem. Analize palinelegiezna wykenane tyl-
ke dla trzeeh préb: dwie proby torfu bazalnege i jedna proba gytii z gleboke-
861 4,6 M. W jej wyhiku wiek torfu bazalnege ekreslens na ekres allerddzki.
Gytia weglanewe-mineralna Aa gleBekesei 4,6 M akumulewana byta juz
w mitedszym dryasie.

Przeprowadzone na tym odcinku prace pozwalaja na powiazanie poczatku
tworzenia sie tutaj jezior z akresem alllerddzkim. Pozycja hazalnego torfu w ne-
lacji do struktur fluwialnych wskazuje na jego akumulacjg na pogrzebanym
lodzie. Jego wytopienie doprowadzito do odpreparowania misy jeziornej i po-
wstania jeziora. W sasiednim przeglebieniu, w obrebie tej samej misy akumu-
lacja osadow jeziornych nie byla poprzedzona faza rozwoju torfowiska.
W zwiazku z tym, iz jeziora te nie byly duze nastapilo ich szybkie wypelnie-
nie osadami jeziornymi i aluwiami rzecznymi w postaci delt wkraczajacych
do zbiornika jeziornego. W czasie gdy w rozszerzeniach rynnowych rozpo-
czynata si¢ akumulacja jeziorna w odcinkach przetomowych koryto rzeczne
Wdy zeszio praktycznie do wspotczesnego poziomu réwniny zalewowe;j.
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3.3.3. RYNNA SUBGLACJALNA K. WIECKA

Przedmiotem szczegolowych badan byla rynna subglacjalna k. Wiecka,
w rejonie jej przecigcia si¢ z doling Wdy (ryc. 3 -1; ryc. 16; fot.112). Forma ta
bedzie dalej okreslana jako rynna wiecka. Dolina Wdy na analizowanym ob-
szarze jest pod wzgledem morfogenetycznym typowa miodg forma rzeczng
z erozyjnymi terasami nadzalewowymi i bardzo waska réwning zalewowaq.
W niektorych miejscach dolina ma lekko zakolowy przebieg. Jedno z najpet-
niej wyksztatconych zakoli dolinnych, z charakterystyczng asymetrig zboczy,
znajduje si¢ tuz powyzej przecigcia si¢ z rynng wiecka (ryc. 16 —~ AB). Autor
miat mozliwo$¢ szczegotowego rozpoznania geologii tego fragmentu doliny
w czasie prowadzenia tam prac ziemnych zwigzanych z budowa pstrggami.
W obrgbie zakola dolinnego wystepuja trzy, zréznicowane ipsometrycznie,
potki teras nadzalewowych (rye. 17 — AB). Najwyzsza znajduje sie na wyso-
kosei okoto 6 m, srodkowa na wysekos$ei 3-4 m i niska na wysokosei L.5-2 m
ponad poziom rowniny zalewowej. Dwie wyzsze polki terasowe sa bardzo
waskie. leh Srednie szeroke$ei wahaja sle w granieach 30-40 m. Tylke fiajniz-
§za terasa nadzalewewa charakteryzuje sie wieksza szerokeseia, jednak nie-
wiele przekraczajaca 100 . Wszystkie terasy fiadzalewewe maja Zeslizgewy
eharakter. leh pewierzehnie sa wyraznie naehylene w strene osi deliny, a 8d-
dzielajaee je zatory sa z reguly bardze niewyrazne, majaee najezeseiej 6ha-
rakter miejse 6 niees wiekszym spadku. W budewie teras nadzalewowyeh od
pewierzehmi wystepuja utwery piaszezyste-zwirowe Z glazami, 6 miazsze-
seiaeh ekete 1-1,5 m (rye. L7-1; Ii; 111). Zalegaja ene z reguly na Masywnej
glinie merenewej, bad# piaszezystyeh utweraeh fluwieglasjalnyeh. We wszyst:
kieh analizewanyeh Sytuaejaeh keniakt pemiedzy rz86zha Seria piaszezysis-
Ewirewa, a pefiizej lezaeymi Utwerami ma wybitaie erezyjny eharakier. W pray-
padku wystepewania w pediezu gliny merenswej pedkresiony on jest warstwa
Bruky rezydualnege. Réwnina zalewewa fa analizewanym fragmeneie Wdy
jest forma bardze waska 8 niespeina 50-metrewej szerokesel. W jej budowie
wystepuje skets 1 5-meirewa seria piaszezysta, W strepie z zawariedeia mate-
fii 8rganieznej, zalegajaea na Zwirswo-kamienistym Bruky kerytewym (rye. 17

Dolina Wdy, okoto 0,5 km ponizej opisanego zakola dolinnego, rozcina
poprzecznie lezaca w stosunku do niej rynne wiecka (ryc. 16; fot.12). Rynna
ta rozciaga si¢ na przestrzemi okoto 8 km od miejscowosci Studzienice do
miejscowosci Zawada (ryc. 3 -1I). Takie fakty jak: mata szerokos$¢ formy (Sred-
nio okoto 450 m), duza kretos¢, niewyréwnany profil podiuzay dna z liczny-
mi przegiebieniami oraz wyrazne krawedzie oddzielajace ja od przylegaja-
cych obszaréw sandrowych wskazujq na to, iz powstata ona w wyniku erozyjnej
dziatalnodct wod subglacjalnych znajdujacych si¢ pod cisnieniem hydrosta-
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Rye. 6. Mapa geomorfologiczna rynny subglaejalnej k. Wiecka na przecigciu z dolina
Wdy. I - obszary sandrowe; 2 - rynna subglacjalna; 3 — zaglebienia wytopiskowe;
4 - erozyjne odcinki doliny Wdy; 5 ~ erozyjne terasy nadzalewowe w dolinie Wdy;
6 — delta stozkowa; 7 ~ réwnina zalewowa; 8 — réwniny lhiogeniczne.

Geomornphollogical map of the subglacial channcll near Wiecko at the crossing with the valley of
the River Wda. I - sander areas; 2 — subglacial channel; 3 — kettles; 4 — erosive sections of the
valley of the River Wda; 5 — erosive meadow terraces in the valley of the River Wda; 6 — fan
delta; 7 - floodplain; 8 — biogenic plains.

tycznym. Mozna ja wiec okresli¢ jako fluwioglacjalng rynne subglacjalng.
W rynnie, w strefie kontaktu z doling Wdy wystepuja dwa jeziora: na pdinoc
od Wdy Jezioro Wieckie i na potudnie od Wdy jezioro Skrzynki Mate. Cha-
rakteryzuja sie one zblizonymi glebokos$ciami maksymalnymi, odpowiednio
79mi85m.

W dnie rynny, u wlotu do niej Wdy, pomigdzy korytem a Jeziorem Wiec-
kim znajduje si¢ bardzo dobrze wyksztatcony stozek paleodellty, ktory wznosi
sie 0 okoto 1-2,5 m ponad poziom réwniny zalewowej i jednocze$nie ponad
poziom lustra wody w Jeziorze Wieckim (ryc. 16; fot. 112). Pomimo iz po-
wierzchnia stozka jest generalnie ptaska, to w jego centralnej cze$ci zaznacza



Fot. 12. Kontakt rynny subglacjalncj k. Wiccka z erozyjnym fragmentem doliny Wdly. 1 - Kewigdzie nyrmy subiglerejpiri;
2 —erozyjna dolina Wdy; Rt — rownina torfowa; Rz ~ wspélczesna rownina zalewowa; St ~ stoZzek paleodelty; w — staw
hodowilamy. Lokalizacja i oznaczemia przekrojow jak na ryc. 16. (autor zdjgcia W. Stepien).

Contact of the subglacial channel near Wiecko with the erosive part of the valley of the River Wda. 1 — edges of the
subglacial channels; 2 — erosive valley of the River Wda; Rt - peatbog plain; Rz ~ floodplain ordinate; St — palaeodelta
cone; w — fish pond. Location and key to the cross-sections as in Figure 16. (photo by W. Stgpien).
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sie niewielkie i jednoczes$nie ptytkie zagiebienie bezodptywowe. Aktualnie
zostato ono prawie catkowicie wyrownane w trakcie prac zwiazanych z budo-
wa pstragami.. Kontakt stozka zaréwno z réwnina zalewowa Wdy, jak i réwni-
na torfowa przy Jeziorze Wieckim jest bardzo lagodny, bez wyraznie zazna-
czajacych si¢ krawedzi. Stozek pod wzgledem wysokosci nawigzuje do
poziomu najnizszej terasy nadzalewowej w dolinie Wdy. Budowe geologicz-
ng stozka rozpoznano na podstawie kilku wiercen recznych do glebokosci 4 m
oraz sondy mechanicznej o giebokosci 118 m, wykonanej w jego centralnej
czesci (ryc. 1.7 ~ CD ~ VIII). Stozek tworzy gruba seria piaszczysto-zwirowa
0 migzszosci okoto 116 m. Utworami dominujacymi w jej obrgbie sa dobrze
wysortowane piaski srednio i gruboziarmiste z domieszka drobnego Zwiru.
Najgrubsze, 2wirowe utwory wystepuja w centralnej czgscei profilu pionowe-
go serii na gtebokosei 7-7,5 m. Od tej gigbokosci w kierunku spagu obserwu-
je sie klasyezny eykl frakcjonowany odweocony od piaskéw gruboziarnistych
poprzez plaski srednio 1 drobnoziarniste do piaskéw drobno i bardzo drobno-
Zlarnistyeh. Calosé serii plaszezystej jest podécielona metrowa warstwg mut-
ku plaszezyste-ilastego (gt. L1,6-12,6 m).

Ponizej opisanych utworéw mineralnych w analizowanym wierceniu
(ryc. 17 - VIII), na giebokosci 12,6-14,4 m znajduje si¢ gytia mineralno-we-
glanowa o $redniej zawarto$ci weglanow 43%, materii organicznej 7% i cze-
$ci mineralnych 50%. W jej obrebie zaréwno w spagu, jak i w stropie wyste-
puja liczne laminy piaszczysto-mutkowe. Z ekspertyzy palinologicznej czterech
prob gytii wykonanej przez B. Noryskiewicz wynika, iz tworzyla sie ona w je-
ziorze, w ktérego otoczeniu panowaly lasy sosnowo-brzozowe. Brak udziatu
drzew mezokratycznych wskazuje, iz wystepujaca w profilu gytia pod wzgle-
dem chronostratygraficznym akumulowana byta w okresie allerddzkim. Nale-
2y jednak wyraznie zaznaczy¢, ze spos6b wiercenia sondg mechaniczng WH -
5, pomimo zastosowanej procedury (pob6r osadéw jeziornych w dublowa-
nym otworze po uprzednim rozwierceniu nadlegtej seril piaszczysto-zwiro-
wej) nie wykluczyt mozliwosci czgsciowego przemieszania materiatu pobra-
nego do analiz palinologiczanych. Stad tez podane powyzej wnioski
stratygraficzne nalezy traktowa¢ z duza ostroznoscig. Autor planuje wykona-
nie w obrgbie stozka wiercen sondg Geoprobe gwarantujaca pobranie profilu
o0 nienaruszonej strukturze.

Ponizej warstwy gytii mineralno-weglanowych w wierceniu VIII (ryc. 17)
nawiercono 3,6 m osadéw mutkowo-piaszczystych i piaszczystych. Tworza
one cykl frakcjonowany prosty od 0,5-metrowej warstwy mutku piaszczyste-
go w stropie, przechodzacego w dot profilu w piasek drobnoziamisty i nastep-
nie do gtebokosci 118 m w dobrze wysortowane piaski $rednio i gruboziarniste.
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Ryc. 17. Przekréj poprzeczny przez doling Wdy na zachéd od Wiecka ~ AB i przekrdj
podiuzny przez rynne wieckg — CD. 1 — glina morenowa; 2 ~ bruk; 3 - piaski
gruboziarniste z drobnym Zwirem; 4 — piaski Srednio- i gbwiatiiistes, S piaatiiddobins-
i $rednioziarniste; 6 — piaski drobnoziarniste i mutkowate; 7 - mutki piaszczyste;
8 — gytie (gléwnie weglanowe); 9 — gytie mineralne; 10— tianfly; G- ssteatyraeppadesniii),
W — weglany; M- azgioimimatdine; A4 - =lkatid!. Lok lizagopradtagjdwmamydiite 15
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Kolejna forma fluwialng w rynnie wieckiej jest wspotczesna rownina zale-
wowa Wdy. Tworzy ona pas o szerokosci 150-200 m, roztozony pomiedzy
opisang powyzej deltg stozkowa a rOwning torfowg przylegajaca do jeziora
Skrzynki Mate (ryc. 16; fot. 12). Powierzchnia rowniny zalewowej jest cze-
sciowo zatorfiona, jednak migzszos¢ torfu z reguty nie przekracza 0,5 m. Pod
torfem do gigbokosci co najmniej 6 m (ryc. 17 — VII) wystegpujg piaski drob-
no* i §rednioziarmiste z domieszkg piaskéw gruboziarnistych. Mozna przy-
puszczac, iz piaszczyste aluwia natozone sg tutaj na denne osady jeziorne.

Réwnina zalewowa w kierunku potudniowo-zachodmnim, przechodzi na tym
samym poziomie hipsometrycznym w powierzchni¢ réwniny torfowej przyle-
gajacej do jeziora Skrzynki Mate (ryc. 16; ryc. 17 — CD; fot. 12). W celu
rozpoznania osadow wypetniajacych ta czeS¢ dna rynny wykonano dwa wier-
cenia sondg wedtug konstrukeji K. Wieckowskiego i kilka sondowad. W wier-
ceniu zlokalizowanym w centralnej czesci rowniny torfowej (ryc. 17~ CD —
VI) osiagnigto 20,5 m osadéw biogeniczaych, zalegajacych na piaszczystym
podtozu. W spagu tych osaddéw wystgpuje szaro-kremowa, laminowana gytia
weglanowa przechodzaca ku gorze profilu w czarng (duza zawarto$¢ hydro-
troilitu), a nastgpnie w szaro-kremowa gytie weglanowa. Catos¢ osaddw je-
zioraych pokryta jest torfem o migzszo$ei 0,7 m. Partia spagowa osadéw je-
zlornych poddana zestala ekspertyzie palinologicznej, z ktorej wynika, iz
akumulacja jezioina rozpoezela sie tuta] w starszej, brzozowo-sosnowej ¢z¢-
sci okresu allerodzkiego (B. Noryskiewicz). Pobrano rowniez rdzen osadow
jeziornych z potnocne-wsehodniej czesei jeziora Skrzyaki Mate, przy glebo-
kosei wedy 4,6 m. Niestety warunki lodewe file pezwolity na wykenanie wief-
eefia w najglebszej (8,5 m) ezesel jeziora. W miejseu wiercenia (rye. 16; 1177-
V), fia podiozu plaszezystymh wystepuje 12-metrowa seria gytii weglanowej.
Ekspertyza palinelegiezna jej spagowej partii wskazala, iz peezatek sedymen-
taeji jezietnej nalezy tutaj odniesé rowniez do starsze) 6zesei okresu allerddzkie-
ge.

Zaprezentowany fragment rynny wieckiej w miejscujej przeciecia sig z do-
ling Wdy jest bardzo interesujacym przyktadem wzajemnych relacji osadéw
rzecznych i jeziornych. Forma ta w czasie funkcjonowania szlakéw sandro-
wych powigzanych z recesjg ladolodu fazy pomorskiej i mtodszych faz rece-
syjnych konserwowana byta brytami pogrzebanego martwego lodu. Jak wska-
zuja wykonane analizy palinologiczne spagu osaddw jeziornych w torfowisku

Cross-section of the valley of the River Wda to the west of Wiecko — AB longitudinal section
along the channel of Wiecko — CD. 1 — glacial till; 2 — boulder; 3 - coarse-grained sand with
small gravel; 4 — medium- and coarse-grained sand; 5 — fine- and medium-grainedl sand;
6 — fine-grained and silty sand; 7 — sandy loam; 8 — gyttja (mainly carbonate); 9 - mineral gyttja;
10 ~ peatbog; O ~ losses due to heating; W ~ carbonates; M - mineral elements; AL ~ Allerdd.
Location of the cross-sections in figure 16.
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oraz jeziorze Skrzynki Male poczatek wytapiania sie pogrzebanych bryt mar-
twego lodu i funkcjonowania jezior w rynnie nalezy powigza¢ ze starsza cze-
Scig allerodu. Wniosek ten oraz obecno$¢ dawnego stozka deltowego w ryn-
nie, nawiazujacego do najnizszej terasy nadzalewowej maja takze istotne
znaczenie przy ustalaniu zdarzeh geomorfologicznych w dolinie Wdy. Al-
lerodzki wiek osad6w jeziornych znajdujacych si¢ pod utworami stozka suge-
ruje, iz wyzsze poziomy terasy nadzalewowej Wdy tworzyly si¢ w starszej
czesei okresu péznoglacjalnego, w czasie gdy rynna wiecka byta konserwo-
wana brylami martwego lodu. Prawdopodobnie §ladem przeptywu Wdy w okre-
sie przedallerbdzkinn w rynnie sg utwory piaszczysto-zwitowe nawiercone pod
osadari jeziornyri w obtebie delty stozkowej. W wyniku wytapiania sie po-
grzebanych bryt martwego lodu wraz z ociepleniem allerddzkim na linii prze-
plywu rzecznego w rynnie zaczeto tworzyé sie jezioro. Cykl frakcjonowany
prosty w osadach mineralaych podscielajacych gytie na obszarze dawnej del-
ty jest zapiserm stopniowego poglebiania jeziora, a same gytie sa juz efektem
glebokowodnej akumulacji jeziotnej. Intensywne procesy erozyjne w dolinie
Wdy, wprowadzanie duzej ilesei matetiatu klastyeznego do jeziora state sig
przyezyna twerzenia szybke narastajace) delty, kiora w duzej mierze wypelhi-
ta Fynne fna lnii jej styku z deling Wdy.

W pierwszej fazie rozwoju forma ta miata charakter delty gilbertowskiej ze
stosunkowo stromym, piaszczystym skionem (Gilbert 1890 — za Chudzikie-
wicz i in. 1979). Wyksztalcenie litologiczne gornej czesci delty wskazuje na
to, iz zostata ona nadbudowana piaszczysto-zwirowym stozkiem naplywowym,
czyli przeksztalcita sie w swego rodzaju delte stozkows (ang.fan deltay), (Ne-
mec, Steel 1988; Nemec 1990; Postma 1990). Nalezy pamigtaé, ze przynaj-
mniej na poczatku, ksztattowaniu si¢ omawianej formy towarzyszyta stata
subsydencja dna zwigzana z wytapianiemn pogrzebanych bryt martwego lodu.
Jak sugeruje obecnosé niewielkiej formy wytopiskowej na powierzchmi delty
stozkowej, jego ostateczne wytopienie nastapito dopiero po zakonczeniu jej
akumulacji. Dopiero dalsze badania, a przed wszystkim szczegotowe datowa-
nia osadoéw jeziotnych znajdujacych sie pod osadami mineralnyrnii delty mogq
blizej okresli¢ czas jej funkcjonowania. Jednakze juz przeprowadzone analizy
palinologiczne oraz analogie do srodkowej czesei doliny Wdy w rejonie Be-
rzechowa i Smolnik mogg wskazywac, iz koniee okresu akummulacji analizo-
wane) delty stozkowej oraz najnizszej terasy nadzalewowej nastapit na prze-
fornie miodszego dryasu i okresu preborealnego.

Autor chcialby jeszcze zwrdci¢ uwage na znaczng migzszo$¢ osadow piasz-
czysto-zwirowych delty stozkowej (12,6 m), pokrywajacych péznoglacjalne
osady jeziorne. Wskazuje ona na bardzo duzq dynamike proceséw erozyjnych
w owym czasie w dolinie Wdy. Jednakze nie sg to w dolinie Wdy odosobnio-
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ne sytuacje. Autor w 2004 roku w ramach realizacji arkusza Osiek SSeczagido-
wej mapy geollggizanej Polslii w skali 1-:50 000 u ujscia suchego, pdZnogla-
cjalnego fragmentu doliny Wdy do rynny subglacjalnej k. Szlagi wdokumen-
towat ponad I7-metrowa seri¢ osadéw piaszczysto-zwirowych dawnej delty,
zalegajacych na pdznoglacjalnych gytiach weglanowych. Aktualnie stanowi-
sko to jest w fazie szczegbétowego opracowywaniia i bedzie przedmiotem od-
rebnej publikacji.

Wda w erozyjnym fragmencie szybko wcigla si¢ do aktualnego poziomu
rowniny zalewowej, a obnizenie si¢ poziomu wody w jeziorze spowodowato,
iz dotychczas sypana delta stozkowa stala si¢ swego rodzaju nadwodnym pro-
giem rozdzielajacym jezioro na dwie czesci. O ile wérdd przyczyn podobnych
zmian np. w rejonie Borzechowa, czy Smolaik mozna upatrywaé takze czaso-
we zrdznicowanie proceséw wytopiskowych, to rynna wiecka na przetomie
p6znego glacjatu i holocenu byta juz praktyczaie w petai odpreparowang for-
ma,. Stad te2 nale2y tutaj rozwazaé klimatyeznie uwarunkowane, jednoczesne
obnizanie si¢ poziomu wody w jeziofze w powiazaniu z erozyjnym wcina-
niem sig rzeki do poziomu obecnej rowniny zalewowej. Wraz z tymi zdarze-
niami Wda rozpoczela sypanie nowej delty w jeziorze na pohudiiowy-zachod
od dawnego stozka. Fakt ten oraz rownoeczesha akumulaeja osadow jezlor-
nych doprowadzily do szybkiego wypelniania jeziora osadami. ReZbudowu-
Jaca si¢ delta stata sle baza dla rozweju rowniny zalewowej, a z duzege jeziora
do dzisia) zachowala sie tylko jego niewielka, ciagle wyplyeajaca sie 6zesé <
jezioro Skrzynki Mate.

3.4. RYNNA SUBGLACJALNA K. CZECHOWA 1 KOCIOL
EWORSYINY Z JEZIOREM CZECHOWSKIM

Obszar badawczy potozony jest na bezposrednim zapleczu maksymalnego
zasiegu ladolodu fazy pomorskiej, na potudnie od miejscowoéci Piece i Iwicz-
no (ryc. 3 - 11). Przedmiotem szczegétowych badan byta misa zanikiego jezio-
ra znajdujaca si¢ na potudniowy-zachéd od Jeziora Czechowskiego (rynna
czechowska) oraz misa Jeziora Czechowskiego (ryc. 18). Wykonano takze
pojedyncze wiercenia w rynnie subglacjalnej jeziora Ostrowite, lezacej na
po6tnoc od Jeziora Czechowskiego (ryc. 18 — X1V),

RYNNA SUBGLACJALNA K. CZECHOWA

Jest ona praktycznie forma catkowicie zamknigta, potaczong jedynie sztucz-
nymi przekopami z obnizeniemn wytopiskowyin jeziora Gieboczek i kotlem
eworsyjnym Jeziora Czechowskiego (ryc. I8 -~ AB; fot. 13). Rynna subgla-
cjalna k. Czechowa jest, obok rynny subglacjalnej k. Wilczych Gor, jednym
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z najmniejszych obnizen jeziornych analizowanych w niniejszej pracy. Jej diu-
go$¢ wynosi okoto 1,5 km, a Srednia szeroko$é 450 m. Giebokosé wciecia
w stosunku do sandrow lezacych w strefie przykrawedziowej, nawet przy
uwzglednieniu miazszosci wypelnienia biogenicznego, niewiele przekracza
20 m. Os morfologiczna formy przebiega na linii NW-SE. Morfologia formy
oraz brak w jej obrebie elementéw glacjalnych wskazuje na to, iz powstata
ona w wyniku erozyjnej dziatalnosci wod subglacjalnych, stad tez mozna ja
okresli¢ jako fluwioglacjalna rynne subglacjalna.

Podstawowymi elementami morfologii dna rynny jest rozlegta réwnina
torfowa, wystgpujaca na wysokosci 112-114 m n.p.m. oraz niewielka terasa
sandrowa z osiadania, potozona w potudniowo-wschodniej czesci rynny, na
wysokos$ci 114115 m n.p.m. (ryc. 18). Terasa sandrowa zbudowana jest ze
zblizonych utworéw jak obszary sandrowe przylegajace do rynny. Do glebo-
kosci 6 m nawiercono tutaj dobrze wysortowane piaski drobno- i Srednioziar-
niste z domieszka piaskéw gruboziarnistych (ryc. 18-1l). Lokalnie wystegpuja
tak2e przewarstwienia piaskow mutkowatych. Utwory te byty akwmulowane
synchronicznie z osadari sandrowymi wystepujacymi w strefie przykrawg-
dziowej rynny. Ich obecha pozycja geomorfologiczha zwigzana jest z wyto-
pieniern si¢ lodu, ktory konserwowat rynng w czasie funkcjonowania szlaku
sandrowego.

Powierzchnia rowniny torfowej jest stosunkowo ptaska. Tylko w central-
nej czesci dna rynny wystepuja niewielkie deniwelacje dochodzace do 2 m,
zwigzane z wyniesieniami podtoza mineralnego. W celu rozpoznania asadéw
wypetniajacych dno rynny wykonano przekrdj poprzeczny skladajacy sie z czte-
rech wiercen (ryc. 19; fot. 13). Do analizy wypetnienia biogenicznego wyko-
rzystano takze dokumentacje torfowa wykonang przez Przedsigbiorstwo Geo-
logiczne w Gdansku (Olszewski 1984). Osady biogeniczne o najwigkszej
grubosci udokumentowano w wierceniu II (6,05 m) i wierceniu V (7,33 m),
(ryc. 19). We wszystkich wierceniach, w ktorych osiagnigto spag osadéw bio-
genicznych, takze tych archiwalnych, bezposrednio na podtozu mineralnym
wystgpuje warstewka torfu bazalnego. Torf ten w zaleznosci od uksztattowa-
fiia hipsometryczaego podtoza mineralnego znajduje sig na gigbokosciach od
IL5 do 7,3 m. Jest on przykryty gruba warstwg gytii, a nastgpnie gérnym tor-
fem tworzacym wspobtczesng rowning torfows.

SzczegOotowym badaniom poddano spag osadéw biogenicznych wystepu-
jacych w wierceniu 11 (palinologia, datowanie radioweglowe, analizy zawar-
tosci materii organicznej, weglanéw i czgsci mineralnych) oraz w wierceniu V
(analizy zawarto$ci materii organicznej, weglanéw i pozostatosci mineralne;j).
W ramach osadéw podioza mineralnego w wierceniu 1l wystepuja dobrze
wysortowane piaski drobno- i $rednioziarniste z pojedynczymi zwirkami.



Fot. 13. Catkowicie zatorfiona rynna subglacjalna k. Czechowa. 1 — Kreawgdiziee rymmy.. LLokelizasjiniiowrmmezemice pradeaiv
jak na rycinie 18. (autor zdjecia W. Stgpieri).

Totally pcat-covcred subglacial chanmel near Czechowe. L~ edges of the channel. Location and key to the eress-seetion
as in Figure 18, (photo by W. Stgpief).
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Ryc. 18. Mapa geomorfologiczna okolic Czechowa. I — wysoczyzma morenowa;
2 - obszary sandrowe; 3 - rynny subglacjalne; 4 — kociot eworsyjny Jeziora
Czechowskiego; 5 — zaglebienia wytopiskowe; 6 — formy kemowe; 7 — terasa kemowa;
8 — wspoélczesna terasa jeziorna przy Jeziorze Czechowskim; 9 - réwniny biogeniczne.

Geomonphulogical map of the vicinity of Czechowo. L — morainic plateau; 2 — sander areas;
3 - subglacial channels; 4 - pothole of Lake Czechowskiie; 5 — kettles; 6 — kame forms; 7 - kame
terrace; 8 — contemporary lake terrace by Lake Czechowskiie; 9 — biogenic plains.

W partii stropowej, na gtebokosci 6,05-6,20 m, zawierajq one domieszke cze-
$ci organicznych. Bezposrednio na poditozu mineralnym znajduje si¢ piecio-
centymetrowa warstewka ciemno-brunatnego torfu z makroskopowo widocz-
nymi fragmentami drewna. Torf ten zostat wydatowany radiowgglowo na 12
500 = 1170 lat BP (Gd-10932). Wiek ten zostat potwierdzony analizami palino-
logicznyrai (B. Norys$kiewicz). W ich wyniku spagowa parti¢ torfu zaliczono
do béllingu, a stropowa do allerédu. Ponad torfem, do giebokosci 5,80 m wy-
stepuje warstwa allerddzkiej gytii weglanowej o sredniej zawarto$ei we-
glanow, materii organicznej i czesci mineralnych odpowiednio: 82,2%; 7%;
10,8% (rye. 19-11). Osady mtodszego dryasu znajdujq sie na giebokosei $,80-
5,65 m i sq reprezentowane przez gytie mineralne o sredniej zawartosei czesei
ineralayeh wynoszaeej 65,7%, weglanéw 21,8% | matetii organieznej 12,5%.
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Ryc. 19. Przekr6j geologiczny przez rynneg subglacjalng k. Czechowa. I - piaski;
2 - gytie detrytusowe; 3 - gytie (gléwnie weglanowe); 4 - torfy. Lokalizacja przekroju
na rycinie 118 i fotografii 13

Geological cross-section of the subglacial channel near Czechowe. L - sand; 2 — detritus gyttja;
3 - gyttja (mainly carbonate); 4 — peatbog. Location of the cross-section in figure 118 and photo L3
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W ramach cz¢$ci mineralnych dominuja frakcje mutkowe (okoto 73%) i ilaste
(25%), przy Sladowym udziale frakcji piaszczystej. Bezposrednio ponad gytia
mineralng z mtodszego dryasu wystepuje pigciocentymetrowa warstewka ciem-
nej gytii detrytusowo-mineralnej (zawarto$¢ weglanéw — 2,9%, matetii orga-
nicznej 67% i czgsci mineralaych — 30,1%). Zostata ona palinologicznie przy-
porzadkowana do pierwszej czesci okresu preborealnego. W mlodszym
preboreale akumulowana byta juz gytia weglanowa, znajdujaca si¢ w opisy-
wanym profilu na gigbokedei 5,60-5,30 m. Charakteryzuje si¢ ona znacznym
udziatem weglanéw (do 80%) i Srednio okoto 10% zawartoscia materii orga-
nicznej i czesei mineralaych. Zblizony sktad ma rowniez wyzej lezaca gytia
weglanowa, akumulowana w okresie borealnym. Z tego okresu pochodzi naj-
wyze] lezaea w profilu proba (5,10 m), ktbra byla analizowana palinologicz-
fie. Bardzo zblizone wyksztalcenie litofacjalne spagu osadow biogenicznych
zZarejestrowane rowniez w wierceniu V (rye. 19). Obok bazalnego torfu w spo-=
§6b szezegbliy wyrozniaja sle tam w profilu gytie mineralne z mlodszege
dryasu i elemne gytie detrytusowe z okresu preborealnege.

Morfologia rynny, jej usytuowanie geomorfologiczne oraz litostratygrafia
wystepujacych w niej osadow pozwalaja stwierdzi€, iz procesy wytopiskowe,
nastgpujace po fazie konserwacji rynny rozpoczely si¢ na przelomie béllingu
i allerodu. Poczatkowo, jeszcze na pogrzebanym lodzie, utworzylo sie torfo-
wisko, ktére obejmowato praktycznie calg powierzchnig obecnego dna rynny,
wylaczajac tylko terase sandrowa z osiadania. Ocieplenie w okresie allerodzkim
doprowadzito do catkowitego wytopienia si¢ pogrzebanego lodu i pelnego
uksztattowania si¢ misy jeziornej. Bazalny torf w wyniku subsydencji podio-
2a ulegt zatopieniu i przykryciu przez osady denne powstatego w tym miejscu
Jeziora. Jezioro to w wyniku catkowitego wypetnienia misy jeziorne) osadami
ulegto zanikowi i przeksztatceniu w torfowisko niskie.

KOCIOL EWORSYINY Z JEZIOREM CZECHQWSIKIM

Misa Jeziora Czechowskiego jest ulokowana w bardzo glebokim obnize-
niu znajdujacym si¢ pomiedzy miejscowosciami Czechowo i Iwiczno, na za-
pleczu maksymalnego zasiggu ladolodu fazy pomorskiej (ryc. 3 - 1I; ryc. 18;
fot. 14). Praktycznie w catlym otoczenim obniZzenia wystepuja zréznicowane
morfologicznie obszary sandrowe. Tylko w czgéci péinocnej, w strefie przy-
krawedziowej znajduje si¢ wzgorze kemowe, a od wschodu do krawedzi obni-
Zenia dochodzi niewielki fragment wysoczyzay morenowej. Generalnie obni-
Zenie ma w planie zaokraglony ksztatt. Jedynie cze$¢ pétnocno-zachodnia ma
postaé krétkiej odnogi rynnowej. Krawgdzie formy s bardzo wyrazne, o wy-
sokosci dochodzacej do 30 m. Maksyrmalna gleboko$¢ obnizenia, przy uwzgled-



100

nieniu gtebokosci jeziora i migzszosci osadéw jeziomych przekracza 70 in!
Wskazana morfologia sklania do okres$lenia obnizenia jako kotta eworsyjnego
powstatego w wyniku erozji wod subglacjalnych. Wody subglacjalne tworzac
kociot eworsyjny rozciety nie tylko osady zlodowace pétnocnopolskich, de
takze utwory zlodowacen srodkowopolskich (Btaszkiewicz 1999).

W potudniowej czesci kotta eworsyjnego znajdujg si¢ dwie formy akumu-
lacji glacjolimnicznej: niewielki pagorek kemowy o wysokosci 115,5 m n.p.in.
(okoto 4 m wysokosci wzglednej) oraz terasa kemowa o wysokosci 1,5-2 m
ponad poziom lustra wody w jeziorze (ryc. 18; fot. 14). W budowie geologicz-
nej pagorka kemowego (ryc. 18 -WI) do gtebokosci 3,5 m wystepuje piasek
mutkowaty z licznymi przewarstwieniami laminowanego mutku piaszczysie-
go. Na powierzchni terasy kemowej wykonano dwie sondy mechaniczne zlo-
kalizowane w jej centralnej (ryc. 18 — VII) i pétnocnej czgscei (ryc. 18 ~ VIII).
W pierwszym przypadku nawiercono okoto LLI-metrowq seri¢ osadéw glacjo-
limnicznych zalegajaca na szarej, masywnej glinie morenowej. Sa one tam
wyksztatcone w postaci naprzemiennie utozonych warstewek piasku mutko-
watego oraz lamin mutku piaszczystego i mutku ilastego.

W stropie rytmitow glacjolimnicznych, bezposrednio pod glebowym po-
ziomem mineralno-préchniczmym wystepuje, okoto 40-centymetrowa warstwa
weglanowa o bardzo duzej zawartosci weglandw, w granicach 95%. W war-
stwie tej nie stwierdzono pytkéw roslin oraz malakofauny (B. Noryskiewicz,
J. Krzyminska). Jej geneze nalezy wigza¢ nie z wyzszym poziomem jeziora
i akumulacja kredy jeziornej w strefie litoralnej, lecz z chemicznym wytraca-
niem weglanéw pod poziomem mineralno-prochniczaym, w strefie wéd grun-
towych. Proces powstawania tego typu osadéw przyblizony zostat przez K. To-
bolskiego (2000a). Ptytko zalegajace warstwy weglanowe (kreda tgkowa) o nie
limnicznej genezie, zlokalizowane na zachdd od jeziora Grosla (okoto 15 km
na S od Poczdamu) byty prezentowane w czasie wycieczki gleboznawczej
Geo-Berlin 98 (Bauriegel i in. 1998). Wystepuja one tam w bardzo zblizonej
pozycji geomorfologicznej do opisanych warstw weglanowych na terasie ke-
mowej przy Jeziorze Czechowskim.

W drugim wierceniu (ryc. I8 — VIII) migzszo$¢ rytmicznie laminowanych
osadow glacjolimnicznych jest juz znacznie mniejsza i wynosi okoto 5.5 m.
W ich partii spagowej, lezacej bezposrednio na szarej glinie morenowej, w ob-
rebe mutkowo-piaszezysio-ikstych rytmitéw glacjolimnicznych wystepuja
pojedyncze gtaziki i zwirki. Mogg one by¢ interpretowane jako deoppstores,
czyli materiat pochodzacy z wytapiania gor lodowych, ptywajacych po zbior-
niku, badz tez wytapiania stropu lodowego - przy zatozeniu, ze utwory gla-
cjolimniczne byty przynajmniej w pierwszej fazie akumulowane w jeziorze
subglacjalnym.



Fot. 14. Kociot eworsyjny z Jeziorern Czechowskim. Lokalizacja i oznaczenie przekrojow jak na ryeinie I8. (autor
zdjgecia W, Stgpien).

Pothole with Lake Czechowskie. Location and key to the cross-sections as in Figure 18. (photo by W. St¢pief).
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Centralng cze$¢ kotta eworsyjnego zajmuje Jezioro Czechowskie oraz przy-
legajaca do niego od pétnocnego-wschodu rownina biogeniczna (ryc. 18). Jak
wskazuje plan batymetryczny wykonany przez Instytut Rybactwa $rédlado-
wego w Olsztynie, w morfologii podwodnej czgsci jeziora zaznaczajq sie dwa
gteboczki. W czesci zachodniej jeziora znajduje sie gteboczek o glebokosci
I3 m, za§ w czesci centralno-wschodniej o glebokosci 32 m. Pomiedzy gle-
boczkammi wystepuje stosunkowo ptaski prog, gdzie giebokos¢ jeziora wynosi
okoto 9,5 m (ryc. 20 — CD). Ze wzgledu na ograniczone mozliwosci technicz-
ne (zasigg sondy do 30 m) wykonano wiercenie w obrebie progu (ryc. 20 — XI)
oraz dwa wiercenia w ptytszym gigboczku (ryc. 20 - 1X, X), w ktérych uzy-
skano petne rdzenie osadéw dennych. Natomiast w najgtgbszym miejscu je-
ziora (rye. 20 — XII) pobrano tylko 0,7-metrowy profil osadéw powierzchnio-
wyech o nienaruszonej strukturze. Byto to mozliwe dzigki uprzejmosci
K. Szeroczynskiej i M. Gasiorowskiego z Instytutu Nauk Geologicznych PAN
w Warszawie.

Przeprowadzone prace wiertnicze ujawnily bardzo duzg zmienno$¢ miaz-
szo$ci osadow dennych Jeziora Czechowskiego. W wierceniu na progu (XI),
na piaszczysto-zwirowym podtozu mineralnym wystepuje tylko niespetna metr
gytii weglanowej, w spagu ciemnej i szaro-kremowej, w stropie jasno-kremo-
wej (ryc. 20). Z kolei w gieboczku, ktorego aktualna glebokos¢ jest tylko 3 m
wigksza, niz gleboko$¢ progu, maksymalna stwierdzona migzszo$¢ osadow
jeziomych wynosi 10,7 m (ryc. 20 — 1X). Na stosunkowo niewielkiej prze-
strzeni jest tutaj bardzo dobrze widoczna zalezno$¢ migzszoSci osadow den-
nych od topografii podtoza mineralnego, stanowiacego pierwotne dno misy
jeziornej.

Charakterystyke litostratygraficzng osadow jeziormych w gteboczku uzy-
skano na podstawie analizy palinologicznej dolnej czesci rdzenia 1X i analizy
zawartos$ci weglanow i strat na prazeniu w rdzeniu X (ryc. 20). Profil osadow
jeziomych rozpoczyna si¢ ponad metrowa serig péznoglacjalnej gytii mine-
ralno-weglanowej. W jej czesci spagowej, bezposrednio na piaszczysto-zwi-
rowym podiozu mineralnym wystepuje kilkucentymetrowa warstwa mutku
ilastego, pokryta nastepnie allerddzka gytia mineralno-weglanowa, dla ktérej
zawarto$¢ weglanéw waha si¢ w granicach 20241%, materii organicznej od 5
do 19% i czeéci mineralnych 39-76%. Gytia ta charakteryzuje si¢ niezbyt
wytazng mikrolaminacjg. Osady péznoglacjalne koncza sig¢ okoto dwudzie-
sto-centymetrowa warstwg organicznego mutku ilastego z mtodszego dryasu.
Srednie zawartoéci weglandw;, materii organicznej i czgsci mineralnych dla tej
warstwy wynosza odpowiednio: 9%, 8% i 83%. Okres holocenski rozpoczyna
sig okoto 30-centymetrowa warstwg ciemno-szarej, bezwgglanowej gytii de-
trytusowo-mineralnej skiadajacej sig tylko z materii organicznej (Srednio oko-



Ryc. 20. Profile osadéw dennych Jeziora Czechowskiego. Il — piia¥j; 22— muldkij; 33— |Amiioovare ggyiieniineeaiiies 4-goyiteddeingtiseome; 55—
laminowane gytie weglanowe; 6 - weglanowe gytie masywne; 7 - torfy; O - straty na prazeniu, W - weglany, M - czesci mineralne; BO -

?Olliﬂg';f AL - allerod; MD - miodszy dryas; PB - prebereat; BO - boreat; AT - okres atlantycki. Lokalizacja przekroju na rycinie 18 i

otogiafii 14

Profiles of the bottom deposits of Lake Czechowskiie. 1 —sand; 2 — loam; 3 — varved mineral gyttja; 4 — detritus gyttja; 5 — varved carbonate gyttja; 6 — massive
carbonate gyttja; 7 — peatbog; O — losses due to heating, W — carbonates, M/ mineral elements; BO — Boiling; AL — Allerod; MD — Younger Dryas; PB - pre-
Boreal; BO — Boreal; AT — Atlantic. Location of the cross-section in figure 18 and photo 14
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fo 57%) i czesSci mineralnych (43%). Kolejnymi utworami w profilu sa juz
preborealne, borealne i atlantyckie, jasno-kremowe gytie weglanowe o $red-
niej zawartoSci weglandéw w granicach 35-50%. Najmtodsza czg$¢ profilu nie
byla juz-objeta analizami palinologicznymi.

Szczegoblnie interesujaco, przede wszystkim w perspektywie dalszych, bar-
dziej szczegotowych badan o charakterze interdyscyplinarnym, przedstawia
si¢ fakt wystgpowania mikrolaminacji w obrebie osadéw jeziomych wystepu-
jacych w gleboczku. W wierceniu X mikrolaminacja, oprocz gytii allerédzkiej,
obejmuje takze ponad cztero metrowy odcinek rdzenia od gigbokosdci 16,5 m
do 21,0 m, a w wierceniu 1X ponad pigcio metrowy fragment w przelocie
17,0-22,0 m. W obydwu wierceniach tylko stropowe 4 m gytii maja strukture¢
masywna, pozbawiong mikrolarminacji. Jak mozna sadzi¢ na podstawie anali-
2y palinologicznej laminacja w osadach rozpoczgla sig wraz z okresem al-
ler8dzkim i trwata az po schylek srodkowego holocenu. O ile w zaprezento-
wanyrm gteboezku laminacja wystepuje tylko w spagowej i centralnej czesei
profilu, to w najglebszej czesci jeziora (glebokesé 32 m) osady jeziorne wyka-
Zujq laminacje juz od pewierzehni. Pobrany tam rdzen stropowej czesci osa-
déw o migzszosei 0,7 m charakteryzowat sie dobrze wyksztateeng laminaeja.
Istnieje duze prawdopodebienstwe, iz eaty profil péznoglacjalnyeh i holocen:-
skich osadéw jeziornyeh w tym gleboezku jest laminewany.

Wykonano réwniez wiercenia w obrebie rowniny torfowej, sasiadujace;j
z Jeziorem Czechowskim od p6inocnego zachodu (ryc. 118 — XIII). Jej budowa
geologiczna wskazuje, iz jest to dawna czg¢$¢ misy jeziornej, catkowicie wy-
petniona osadami jeziornymi i torfowymi. Pod gérna pokrywa torfowa o migz-
szo$ci okoto 2,5 m wystepuja tam gytie weglanowe i wgglanowo-detrytusowe
do gtebokosci 12 m, liczac od powierzchni réwniny torfowej. Analizy palino-
logiczne spagu osadow jeziornych w wierceniu XIII wskazuja, iz podobnie
jak i na obszarze wspbtczesnego jeziota, akumulacja jeziorna rozpoczeta si¢
tam w okresie allerddzkim. Réwniez w rynnie subglacjalnej jeziota Ostrowi-
te, potozonej na pétnocny wschéd od kotta eworsyjnego poczatek akumulacji
jeziornej powigzany jest z allerddem (wiercenie XIV), (ryc. 20). Co prawda
data radiowgglowa torfu bazalnego, wystgpujacego w spagu osadoéw jezior-
nych jest nieco mtodsza (10 700 + 350 lat BP -&d 13 052), jednak o przyna-
leznodei stratygraficznej osadéw w tym rdzeniu przesadzita analiza palinolo-
giczna.

Zaprezentowany powyzej materiat wskazuje, iz po powstaniu kotta ewor-
syjnego funkcjonowalo w nim jezioro zastoiskowe. Morfologicznym $ladem
akumulacji zastoiskowe) sa formy kemowe zbudowane z rytmitéw glacjolim-
nicznych. Urozmaicona morfologia tych form oraz wystgpowanie w obrgbie
rytmitéw glacjolimnicznych materiatu z naptawiania (dropsiones) pozwala
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sadzi¢, iz ich akumulacja zachodzita w warunkach obecnosci w kotle eworsyj-
nym i jego otoczeniu bryt martwego lodu. Brak osadéw glacjolimnicznych
bezposrednio pod osadami jeziornymi wskazuje na ograniczony zasigg jezio-
ra zastoiskowego. Fakt ten sugeruje takze luke czasowa pomigdzy akumulacja
glacjolimniczng, a limniczng w analizowanym kotle eworsyjnym. Poczatek
sedymentac)i jeziornej nalezy odnie$¢ do okresu allerddzkiego. Wykonane
wiercenia, zarowno w obrebie jeziora, jak i przylegajacej do niego réwniny
torfowej wskazuja, iz akumulacja jeziorna nie byla tutaj poprzedzona faza
torfowiskowa. Praktycznie od razu na mineralnyrm podiozu pojawiaja si¢ nie-
zaburzone, Jaminowane gytie aller6dzkie. Stad tez mozna przypuszezaé, iz
juz na poczatku aller6du nastapito catkowite wytopienie si¢ pogrzebanych bryt
martwego lodu w kotle eworsyjnym i petne odpreparowanie misy jeziotnej.
Od tego momentu w profundalu jeziora trwa nieprzerwana sedymentacja osa-
dow dennych, kiore w zachodnim gleboczku wykazuja w spagowej i central-
fie] ezesei profilu mikrelaminaeje, a w najgtebsze] pattii jeziora sa najprawde-
pedebniej laminewane w catym profilu pionewym.

3.5. RYNNA SUBGLACJALNA Z JEZIOREM ZAWADA

Rynna jeziora Zawada jest potozona na poinoc od Warlubia, na obszarze
Ziemi Swieckiej (ryc. L ryc. 21). W strefie przykrawedziowej rynny odkryto
liczne §lady osadnictwa od miodszej epoki kamienia po wczesne $redniowie-
cze. Byly one badane przez zespoly interdyscyplinarne w ramach programu
badawczego TRAKT realizowanego przez Fundacjg¢ na Rzecz Nauki Polskiej
(m. in. Chudziak, Noryskiewicz 2003; Noryskiewicz, Tobolski 2003) oraz
w trakcie prac ratowniczych w strefie planowanej autostrady A — I (Bojarski
i in. 2001; Chudziak 2003). Autor w ramach §rodkéw z w/w programow wy-
konat sonda wg konstrukcji K. Wieckowskiego wiercenie nr VII (ryc. 22),
usytuowane w centralnej czesci jeziora Zawada. Opis litologiczny osadow
w tym wierceniu zostat sporzadzony przez K. Tobolskiego (2000b), a analizy
palinologiczne i geochemiczne wykomnaa B. Nory$kiewicz (2004). Z kolei
w ramach §rodkéw wiasnych autor wykonat, rdwniez sondg wg konstrukcji
K. Wigckowskiego, wiercenia V i VI w zachodniej czgsci jeziota, 11; 111, 1V
w torfowisku przylegajacym do jeziora od strony zachodniej oraz wiercenia
VIIli IX zlokalizowane na obszarze torfowiska znajdujacego si¢ w rynnie na
potudnie od jezioka (rye. 21, 22). Caly profil osadow z wietcenia 1l oraz partie
spagowe osadow z wiercen VI; VIIIL i 1X poddano analizom na zawartos¢ we-
glanéw oraz sirat na prazeniu. Osady z tych wiercen byly rowniez badane
palinelogicznie przez B. Noryskiewicz. Proba bazalnege torfu z wiereenia Il
zostala wydatowana w Laboratorium C-14 w Poznaniu ze srodkéw B. Norys-
kiewiez. Wyniki tyeh analiz znajduja si¢ w publikaeji B. Neryskiewicz (2004),



Fot. 5. Rynna subglacjalna z jeziorern Zawada. Lokalizacja i oznaczenie przekroju jak na rycinie 21. (autor zdjeeia W.
Stepien).

Subglacial channcl with Lake Zawada. Location and key to the cross-section as in Figure 21. (photo by W. Stgpiefi).
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(ryc. 22 - 1I). Oprocz rozpoznania osadow w jeziorze oraz przylegajacych
torfowiskach przeprowadzono rowniez kartowanie geomorfologiczne bezpo-
$redniego otoczenia rynny, wykonujac przy tym 20 sond mechanicznych.

Na tle przebiegu recesji ostatniego ladolodu ze stadium maksymalinego
(Roszko 1968) rynna jeziora Zawada znajduje si¢ w centralnej cze$ci lobu
Wisly, na przedpolu maksymalnego zasiegu ladolodu fazy pomorskiej (ryc. ).
W potudniowym otoczeniu rynny wystepuje falista, lokalnie ptaska wysoczy-
zna morenowa zbudowana z brazowej, masywnej gliny morenowej o $rednich
mig2szos$ciach w granicach 4 m (ryc. 21). W trakcie recesji ladolodu, w efek-
cie akumulacji w szczelinach i rozpadlinach lodowych, na powierzchnig¢ wy-
soczyzny natozone zostaly liczne formy kemowe. Wystepuja one z reguty
w postaci pagérkéw i pazuréw kemowych o wysokos$ciach wzglednych do-
chodzacych do 10 m. Formy te zbudowane sa najczgséciej z rytmicznie war-
stwowanych utworéw piaszczysto-mutkowych. Na jednej z takich form ke-
mowyeh (wiereenie 1 - rye. 22) znajdujq sig stanowiska archeologiczne
Warlubie 1Li 2 (Chudziak 2003). W otoczeniu péthocnej czgsei rynny wyste-
puja obszary sandrowe, ktorych geneza zwigzana jest z odptywem woéd pro-
glaejalnyeh z maksymalnego zasiegu ladolodu fazy pomorskiej. Niewatpliwie
istnlejaea juz wezesniej rynna, w czasie przeptywu tych wod konserwowana
Byla brylami martwege lodu. Opréez szeregu wytopisk, kidre dajg obraz tzw.
sandru dziurawego (Szupryezynski 1968; Wisnlewski, Karczewski 1978), po-
wierzehhia sandrowa urozmaicona jest takze licznymi, postglacjalnyri for-
farmi Wydmewymi.

Rynna jeziora Zawada jest forma o ponad 6-kilometrowej dtugosci i $red-
niej szeroko$ci w granicach 300-400 m, przy maksymalnej szerokosci okoto
700 m (fot. 15). Jej 0§ morfologiczna przebiega na linit NNE-SSW (ryc. 21).
Giebokos¢ wcigcia rynny w stosunku do powierzchmi wysoczyznowej i san-
drowej z reguly nie przekracza 10 m, ale przy uwzglednieniu giebokosci je-
ziora i maksymalnie stwierdzonej migzszosci osadéw biogenicznych docho-
dzi do 25 m. Stoki formy, szczegdlnie po stronie wschodniej, s3 z reguly
tagodne, tylko lokalnie sa wyksztatcone w postaci skarp o wigkszym nachyle-
niu. Wykonany przekrdj geologiczny przez rynng¢ ujawnit bardzo duze zrdzni-
cowanie morfologii podioza mineralnego jej dna (ryc. 22). Najwigksze prze-
glebienie stwierdzono w wierceniu VI, w zachodniej czgsci rynny — prawie
19 m w stosunku do poziomu lustra wody w jeziorze. W spagu osadéw bioge-
nicznych wystepuja tam utwory gruboziarmiste - piaski gruboziarniste z do-
mieszkg zwiréw - wskazujace na erozj¢ wodng dna rynny. Jednakze juz w wier-
ceniu 1V na progu oddzielajacym gidwng czeé¢ rynny od torfowiska,
przylegajacego do jeziora od strony zachodniej, osady jeziorne i torfowe zale-
gaja sedymentacyjnie na oglejonej, masywnej glinie morenowej. Réwniez
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Rye. 21. Mapa geomorfologiczna okolic jeziora Zawada. 1-- WysSRUAMVATENROEHING;
2 - obszary sandrowe; 3 - formy kemowe; 4 - rynny fluwloglacjalno-glacjalnie;

5 - prég gliniasty w dnie rynny; 6 - zaglebienia wiytopiskowe; 7 - wiydiny;, 8- rodviiny
biogeniczne

Geomonphological map of the vicinity of Lake Zawada. I — morainic plateau; 2 — sander areas;

3 - kame forms; 4 — fluvioglacial and glacial channels; 5 — clay step in the bottom of the channel;

6 — kettles; 7 — dunes; 8 — biogenic plains
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wschodnie zbocze rynny jest w wigkszosci zbudowane z brazowej, masywne;j
gliny morenowej bez $ladéw erozji wodnej. W obrebie analizowanej rynny,
niespetna I km na N od Warlubia, wystepuje niewielki prég dzielacy ja na
dwie czesci: potudniowa, w ktérej dnie wystepuje réwnina torfowa, odwad-
niana poprzez ciek Struge Komorska i dalej Matawe do Wisty oraz péinocna
z jezioremn Zawada (ryc. 21). Prog ten jest stosunkowo ptaski, a jego wyso-
kos¢ w stosunku do powierzchni rowniny torfowej w dnie rynny wynosi oko-
to 3 m (ryc. 21 - X). W budowie progu od gory wystepuje brazowa, masywna
glina morenowa o mig2szo$ciach przekraczajgcych 2 m. Na jego powierzchni
nie stwierdzono §ladow erozji wodnej. Przedstawione fakty odnosnie morfo-
logii i budowy geologicznej formy pozwalajg ja zaliczy¢ do rynien glacjalno-
fluwioglacjalnych, powstatych w wyniku wspétdziatania procesow egzara-
cyjayeh w stopie ladolodu i erozji wod subglaejalayeh znajdujacyeh sie pod
cisnieniem lydrostatyeznym.

Jezioro Zawada wypelnia centralng parti¢ potnocnej czesé rynny (fot. I5).
Jego dtugos¢ wynosi okoto 1,8 km, powierzchnia 39 ha, a $rednia glebokos¢
1,6 m, przy maksymalnej 2,7 m. Na potudniowym przedtuZzeniu jeziora w dnie
rynny wystgpuje rébwnina torfowa. Takze przy zachodnim brzegu jeziora jest
zlokalizowane niewielkie, owalne torfowisko, oddzielone od jeziora progiem
gliniastym, ktérego wysoko$¢ koresponduje z aktualnym poziomern lustra wody
w jeziorze (ryc. 21; 22, fot. 15~ AB).

Jak wskazuja wykonane wiercenia, osady denne w znacznym stopniu wy-
pelnity misg jezioma. Jezioro aktualnie osiaga faze¢ bliskg catkowiteru zani-
kowi. Najwigksze migzszosc osadoéw biogenicznych — ponad 16 m, przy gle-
bokosci wody 2,5 m stwierdzono w wierceniu VI (ryc. 22; fot. 115). W spagu
osadow biogeniczaych, bezposredaio na podtozu mineralnyem wystgpuje war-
stwa ciemnego, Srednio roztozonego torfu o zawartoéci materii organicznej
67% i czgsci mineralnych 33%. W obrgbie tego torfu wystepujq makroskopo-
wo widoczne fragmenty kory i drewna. Ekspertyza palinologiczna wykonana
przez B. Noryskiewicz wskazuje na jego sedentacje w okresie preborealnym.
Torf bazalny pokryty jest grubg warstwg (16 m) gytii detrytusowo-mineral-
nych i wegglanowych. Kolejne wiercenie wykonane w centralnej czesci jeziora
(wiercenie VII) dokumentuje osady biogeniczne, ale juz tylko o migzszosci
5,6 m. Wedtug opisu K. Tobolskiego (2000b) i analiz geochemiezaych wyko-
nanych przez B. Noryskiewicz (2004) sg to gtéwhnie detrytusowe gytie mine-
ralne o niewielkiej zawartosei weglandw. W ich spagu, bezposrednio na piasz-
czystym poditozu mineralnym wystepuje okoto dwunasto centymetrowa
warstwa piaszezysto-organiczia z fragmentami drewna i szezatkarni roslin ziel-
nych. Caty profll tege wiercenia poddany zeostat analizie palinoelogieznej (Ne-
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ryskiewicz 2004), ktora poczatek akumulacji partii spagowej osadéw bioge-
nicznych wiaze ze Srodkowgq czescia okresu preborealnego.

Bardzo interesujaco prezentuje si¢ wypelnienie biogeniczne niewielkiego
torfowiska przylegajacego do jeziora od zachodu. Jak juz wczes$niej zazm-
€zono, jest ono od jeziora Zawada oddzielone progiem gliniastym, na ktorego
powierzchmi zalega pokrywa piaszczystych i biogenicznych osadéw jezior-
nych oraz torfowych o tacznej migzszosci okoto 1,8 m. W przesziosci, jeszcze
przed rozwojem torfowiska byt to prég podwodny oddzielajacy zatoke od gtow-
nej czgsci misy jeziornej. Wiercenie wykonane w centralnej czgsci torfowiska
ujawnito wystgpowanie tam osadéw biogenicznych o tacznej migzszosci 10 n
(ryc. 22 - 11). Podtoze mineralne w miejscu wiercenia tworzy warstwa mutku
piaszczystego i piasku mutkowatego z niewielkimi przewarstwieniamii ciem-
nej materii organicznej. Bezposrednio na podtozu mineralnym, na gigbokosei
9,6-10,0 m wystepuje warstwa ciemnego, dobrze roztozonego torfu. Jak wska-
zuje analiza palinologiczna oraz datowanie radiowegglowe szyszki sosny znaj-
dujacej sie na glebokosci 9,65 m sedentaeja torfu miala tutaj miejsce nieco
wezesniej nlz w centralnej czesei jeziora, a mlanowicie w starsze) czesei okre-
su preborealnego (Noryskiewiez 2004). Juz w srodkowyr prebereale rozpo-
czela sle akumulaeja jeziotna gytii detrytusowo-minialnych, detrytusowo-
weglanowych | weglanewyeh, kiére pekeyly lezaey penizej torf bazalry
warstwa 6 miazszesei prawie 9 M. Po diugim okresie akumulaeji jeziorne]
analizowana zateka w ekresie subatlantyekif ulegla eatkowiteru wypetnie-
Ay esadarhi jezioraymi i przeksziaterta sie w terfowiske niskie W efekeie
tego osady jeziorne przykryte zostaty eiagla warstwa terfu irzeinewege i tu-
Fzyeowe-irzeinowege 6 miazszesel ekets 0,7 m.

Na linii przekroju geologicznego przez rynne znajduje sie takze wykop
archeologiczny zlokalizowany w strefie zboczowej, tuz przy dolnym zalomie
rynny, na wysokosci okoto 1,5 m powyzej powierzchmi torfowiska (ryc. 22;
fot. 115 - AB — WA). W wykopie tym pod deluwiamii pizszczysto-gliniastymi
0 miazszosci 115 cm stwierdzono 30-centymetrowa warstwe murszu torfowe-
go i osadu jeziornego z duzg ilo$cig detrytusu roslinnego (Noryskiewicz 2004).
Jej akumulacja zostata przez w/w autorke wydatowana na okres preborealny.

Zblizona litostratygrafia utworéw biogenicznych do wyzej opisanych w tor-
fowisku zachodnim wystepuje takze w torfowisku znajdujacym sie w central-
nej czesci rynny na potudniowym przediuzeniu jeziora Zawada. W obydwu
wykonanych tam wierceniach, bezposrednio na podtozu mineralnym wyste-
puje torfibazalny, pokryty nastepnie gytiami detrytusowo-mineralnynmmi i de-
trytusowo-weglanowymi oraz goérnym torfem. Podioze mineralne w wierce-
niu VIII znajduje si¢ na gigbokosci 6,9 m, a wierceniu 1X 5,4 m ponizej
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Rye. 22. Przekrdj geologiczny przez rynne subglacjalng z jeziorem Zawada (AB) oraz

profile wierced w torfowisku na poludnie od jeziora Zawada (VIIl, 1X). L ~ glina

morenowa; 2 — piaski drobno- i §rednioziariste; 3 - piaski gruboziarniste; 4 ~ mutki

piaszeczysto-ilaste; 5 ~ gytie (ogélnie na przekroju); 6 - gytie weglanowe; 7 - gytle

mineralno - detrytusowe; 8 - gytie detrytusowe; 9 - torfy; O - siraty fia prazeniu,

W - wigglany, M- cagidinmitaeng, FIB--ppetioveet BED -bovsadt Lokksaliaagiepprekiopi
i wiercen na ryeinie 21.

Geological cross-section of the subglacial channel with Lake Zawada (AB), and the profiles of
the drillings in the peatbog to the south of Lake Zawada (VIII, 1X). IL— gihacidltiil};22— fiines-aandl
medium-grained sand; 3 ~ coarse-grained sand; 4 ~ sandy and silty loam; 5 ~ gyitja (total in the
cross-section); 6 - carbonate gyttja; 7 -~ mineral and detritus gyitja; 8 - detritus gyttja;

9 - peatbog; O - llosses due to heating; W-- cathemates; M- riiraelledtentants; FiB- ppeeBdeead|;
BO - Bereal. Location of the cross-seetion and the drillings in figure 21.
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powierzchmi torfowiska (ryc. 21; 22). Miazszo$¢ torfu bazalnego w wierceniu
VIII wynosi 1,4 m, natomiast w wierceniu 1X tylko 0,2 m. To zréznicowanie
migzszosci torfu niewatpliwie zwigzane bylo z lokalng morfologia podloza
mineralno-lodowego, na ktérym rozwijato sig torfowisko. Jak wskazuje anali-
za palinologiczna sedentacja torfu bazalnego w wierceniu VIII rozpoczeta si¢
w starszej czesci preboreatu i trwata praktycznie przez caty ten okres (Nory$-
kiewicz 2004). Dopiero u schytku okresu preborealnego ponad torfem poja-
wito si¢ jezioro i rozpoczeta si¢ akurulacja gytii distirytiusowo-mineralno-
weglanowych.

Zaprezentowany powyzej material dokumentacyjny wskazuje, iz rynna
subglacjalna z jezioremn Zawada po akcie zatozenia, co miato miejsce jeszcze
przed faza pomorska, az do poczatku okresu preborealnego konserwowana
byla brytami martwego lodu. Z okresu konserwacji w rynnie nie stwierdzono
2adnych osadéw glacjolimnicznych ani péznoglacjalnych osadéw limmnicznych.
Sugeruje to, iz rynna w tym czasie nie byta basenem sedymentacyjnym. Do-
piero wraz z ociepleniefn na poczatku preboreatu w rynnie zaczyna rozwijaé
si¢ torfowisko, a w drugiej czesci tego okresu ponad torfem pojawia si¢ war-
stwa wody. Z tym momentern, wskutek termicznego oddziatywania wody na-
stepuje przyspieszone wytapianie si¢ pogrzebanych w rynnie bryt martwego
ledu i catkowite odpreparowanie misy jeziorne). W efekcie wytopienia podto-
#a lodowego torf, kiory byt akumulowany praktycznie na catej powierzehni
dna rynny, ulegt zatopieniu i przykryciu przez osady denne powstatego w ten
§posob jeziora. Na taki rozwé] wydarzen wskazuje pozyeja geomorfologiczna
torfu bazalnego w obrgbie wypetnienia biogenieznego (brak pod nif starszyeh
psadéw jeziornyeh) oraz synehronicznos¢ jego akumulacji niezaleznie ed wy-
sokosel zalegania na mineralnym pediezu dna Fynny.

3.6. RYNNA SUBGLACJALNA K. WIECKOWYCH

Stanowisko to jest polozone w obrgbie subglacjalnej rynny radialnej, sta-
nowiacej dolny segment goérnego odcinka doliny Wierzycy (ryc. L; 6). Rynna
ta byla juz wczesniejszym obiektem badai autora (Blaszkiewicz 1998). Dla
celéw niniejszej pracy przeprowadzono w niej szereg badan uzupetniajacych
m.in. sporzadzono kolejny przekrdj geologiczny przez dno rynny (ryc. 6 — 1J)
oraz dwa przekroje w sasiadujgcym z rynng rzecznyrm odcinku erozyjnym (prze-
tomowym) doliny (ryc. 6 ~ KL; £LM). Pobrane osady z dna rynny poddano
nastgpnie analizom radiowgglowyr, palinologiczayem i teksturalnym.

Forma ta wchodzi w sktad wigkszego zespotu subglacjalnych rynien ra-
dialnych, ktérych powstanie powigzane byto z maksyralayen zasiegiem Iado-
lodu fazy pomorskiej. Szczegétowym analizom poddano fragment rynny po-



111

miedzy miejscowosciami Wieckowy a Czysta Wodg (ryc. 6; fot. 16). Rynna
przebiega tutaj na linii ENE-\WSWV. Jej Srednia szeroko$¢ wynosi okoto 800 m.
Glebokos¢ wciecia w stosunku do rowniny zalewowej Wierzycy dochodzi do
30 m, a po uwzgledmieniu migzszo$ci wypelnienia biogenicznego, nawet do
60 m. W strefie przykrawedziowej rynny wystepuja obszary wysoczyznowe,
na ktére, gléwnie przy potudniowym zboczu, natozone sa liczne formy kemo-
we (ryc. 6).

W zboczu analizowanego fragmentu rynny subglacjalnej wystepuja liczne
poziomy motfologiczne. Najwiekszy z nich znajduje si¢ na p6étnocnym zbo-
czu rynny na wysokaéci okoto 20 m ponad poziom rowniny zalewowej i 10 m
ponizej poziomu wysoczyzny morenowej. Jego drumlinopodobna morfologia
oraz gliniasta budowa bez §ladéw erozji wodnej na powietzchmi sktania do
okreslenia go jako poziomu glacjalnego (ryc. 6) — (Btaszkiewicz 1998). Obec-
nos¢ tego typu form sugeruje, i2 prezentowana rynna powstata nie tylko w wy-
niku erozyjnej dziatalnoéci wod subglacjalnych, ale takze przy pewnyp udziale
egzaracji lodowcowej. Stad tez analizowany fragment rynny mozna okreslic
jake rynne fluwioglacjalne-glacjalna.

Wszystkie formy znajdujace si¢ w rynnie ponizej zdrumlinizowanego po-
ziomu glacjalnego sajuz genetycznie powiazane z fazg glacjolimnicznej, lim-
nicznej i fluwialnej transformacji rynny.

FORMY KEMOWE W RYNNIE

Formy te wystepuja w postaci sptaszczef na zboczach, a takze nieregular-
nych pagorkéw w dnie rynny (ryc. 6, fot. 16). W ich budowie geologicznej
Z reguty wystepuja naprzemianlegle utozone laminy pisszezysto-mutkowo-
ilaste tworzgce grube serie rytmitéw limnoglacjalnych o migzszosciach prze-
kraczajacych 6 m. Budowa geologiczna tych form oraz charakterystyczna,
~wytopiskowa™ morfologia (fot. 16) wskazuje, iz powstawaly one w wyniku
akumulacji mineralnej w zbiornikach wodaych usytuowanych w szczelinach
w obrgbie pogrzebamych w rynnie bryt martwego lodu (Btaszkiewicz 1998).

PRZEDALLERODZKI POZIOM IEZIQRNY

Poziom ten zaznacza si¢ w morfologii pétnocnego zbocza rynny w postaci
niewielkiego sptaszczenia o dtugosci okoto 500 m i szerokosci dochodzacej
do 100 m (ryc. 6, fot. 16). Jest on oddzielony od dna rynny (réwniny zalewo-
wej Wierzycy) wyrazaym zatomem o wysokosci okoto 3-5 m. Powierzchnia
sptaszczenia jest stosunkowo wyréwnana, tagodnie nachylajaca si¢ w strong
osi rynny. Jedynyer wigkszym urozraicenien jest niewielkie, ptytkie zagte-
bienie wytopiskowe, znajdujace si¢ w zachodniej czeéci poziormu (fot. 16).
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We wczesniej wykonanym i opisanym wierceniu na powierzchmi poziomu
stwierdzono od gory czterometrowa serie piaskéw drobno i érednioziamistych,
przechodzaca ku spagowi w piaski mutkowate, zalegajaca na mutkach piasz-
czystych i piaszczysto-ilastych o migzszosci, co najmniej 6 m. Istotnym ele-
mentem w tym wierceniu jest centymetrowa warstewka torfu mineralnego znaj-
dujaca sie na gtebokosci okoto 4,5 m, w obrebie ktére) stwierdzono
przedallerddzka flore dryasowq (Blaszkiewicz 1998).

Kolejne prace wiertnicze prowadzone tutaj przez autora (10 sond mecha-
nicznych, w tym jedna sonda Geoprobe), majace na celu znalezienie miejsca
z lepiej wyksztalcong warstwg organiczng nie przyniosty powodzenia. Jed-
nakze na ich podstawie mozna wskazag¢, iz dominujacym elementem w budo-
wie poziomu sg mineralne osady piaszczysto-mutkowe, a udziat czgsci orga-
nicznych jest minimalny. W rdzeniu uzyskanym z sondy Geoprobe, na
gtebokosci okoto 3,524,0 m w obrgbie osadéw mutkowo-piaszezystych znaj-
dowata si¢ bardzo duza ilos¢ gatazek mchéw, ktére zostaty zidentyfikowane
przez Tomasza Schuberta jako Fontinatlis antipyrestiea -~ mech wodny, wyste-
pujacy obecnie w jeziorach i potokach w catej Polsce nizowej. Gatunek ten
tworzy wiasne zbiorowisko roslinne, w zbiorowiskach mezo i eutroficznych.

Osady wystepujace w budowie analizowanego poziomu mozna generalnie
podzieli¢ na dwa kompleksy — dolny, zloZzony z rytmicznie laminowanych
mutkéw piaszczysto-ilastych i gorny, sktadajacy sie przede wszystkim z do-
brze wysortowanych piaskow drobno- i §rednioziarnistych, o sredniej migz-
szo$ci okoto 4 m (ryc. 23 — IJ - I). Utwory organiczne, o ile wystepuja, znaj-
duja sig najczesciej w formie niewielkich przewarstwieft w stropowej czesci
kompleksu dolnego. Pod wzgledem budowy geologicznej, morfologii oraz
pozycji geomorfologicznej w rynnie analizowany poziom mogtbhy by¢ okre-
§lony jako terasa kemowa. Jednakze obecnos¢ osadéw organiczaych in sivw,
datowanych na okres przedallerddzki wskazuje, iz mamy tutaj do czynienia
juz z pierwsza, p6znoglacjalng sedymentacjajeziotna. Brak osadéw tego wie-
ku w centralaych partiach dna rynny sugeruje, ze akumulacja zachodzita tylko
w brzeznych, przyzboczowych partiach rynny. Poczgtkowo miata tutaj miej-
sce zbiornikowa akumulacja mineralna, za$§ w koficowej fazie rozwoju anali-
Zzowanego pozioru zbiornik ten znalazt si¢ na linii przeptywu, ktéry odbywat
sig w kierunku zachodnim. Silna tendencja erozyjna, w sasiadujacym z rynna,
erozyjnym odcinku doliny Wierzycy oraz intensywna akumulacja mineralna
na linii przeptywu doprowadzita do szybkiego zaniku funkcjonujacego tutaj
jeziorka poznoglacjalnego.
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JEZIORO WCZESNOHOLOCENSKIE

Najnizszym poziomem morfologicznym w dnie rynny jest powierzchnia
wspotczesnej rowniny torfowej, stanowigca jednoczesnie pod wzgledem hy-
drologicznym poziom rowniny zalewowej Wierzycy (ryc. 6; fot 16). Pomimo,
iz Wierzyca na aktualnie analizowanym odcinku rynny swobodnie meandro-
wala (jeszcze przed powojenng regulacja koryta), to udziat osadow fluwial-
nych w wypetnieniu jej dna jest z reguly niewielki. Osady te wystepuja tylko
w strefie przykorytowe) Wierzycy i sa rozlokowane na dawnej delcie, ktora
stata sie¢ w ten sposéb miejscem rozwoju pasa meandrowego. Juz w efekcie
wezesniej przeprowadzonych prac badawczych wskazano na biogeniczne osady
jezioene i torfowe jako gidwny element wypetniajacy dno rynny (Blaszkie-
wiez 1998 - przekrdj N-O na rye. 6). Na cytowanyr przekroju w spagu gytii
jeziornych przykeytych gornyrm torfem udokumentowano prawie ciagtq war-
stwe bazalnego torfu preborealnego, lezaca bezposrednio na podtozu mineral-
Aym dna fynny (fye. 24). Laczna, maksymalna migzszoé¢ wypetnienia bioge-
fnieznege w tym przekroju wynosita 7,4 m.

W celu dalszego rozpoznania osadéw w dnie rynny wykonano kolejny prze-
kroj geologiczny ulokowany w odlegtosci niespetna 0,5 km od poczatku ero-
zyjnego odcinka doliny Wierzycy (ryc. 6 — 1J; fot. 16; 17). Rowniez tutaj,
bezposrednio na podiozu mineralnym, wystepuje ciagta warstwa torfu bazal-
nego przykryta grubg seria gytii i gornego torfu (ryc. 23 — 1J). Szczegolowe
analizy przeprowadzono dla spagowej partii rdzenia w wierceniu 1V (ryc. 23).
Podtoze mineralne dla osadéw biogenicznych tworza tam dobrze wysortowa-
ne piaski §rednio i drobnoziarniste z gtazikami, w ktorych stropie wystepuje
10-centymetrowa warstwa mutku piaszczystego. Bezpos$rednio na tych osa-
dach, na giebokosciach 17,6-17,8 m liczac od powierzchni rowniny torfowej,
zalega warstwa dobrze rozlozonego, ciemno-brazowego torfu z makroskopo-
wo widocznymi fragmentami drewna. Analiza radiowgglowa spagowej partii
torfu bazalnego data wiek 9 680 + 110 lat BP, za$ jego czg¢sé stropowa zostata
wydatowana na 9 460 + 220 lat BP. Preborealny wiek torfu zostat potwierdzo-
ny analizami palinologiczaymi wykonanymi przez B. NorySkiewicz. Prezen-
towana warstwa torfowa jest przykryta ponad szesnastoma metrarmi gytii we-
glanowej, a nastgpnie gornym torfem o migzszosci okoto L5 m. Spagowy
mete gytii wykazuje mikrolaminacje. Zawarto$é weglandw w jej obrgbie waha
sle w granicach 50-80%.

Torf bazalny stwierdzono we wszystkich wierceniach, w ktorych osiagnie-
to podtoze mineralne dna rynny. W sondzie VI, wykonanej w centralnej czesci
rynny (ryc. 23, fot. 17) nawiercono 30 m osadéw biogenicznych (2 m gérnego
torfu i 28 m gytii weglanowej, ktorej spagowy, 10-metrowy odcinek charakte-
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rz¢dna bazainego torfu w wicreeniu 1V rzedna bazalnege torfu w wierceniu IV

[km] 0.5 (km] 0.5

Ryc. 23. Przekroje geologlczne przez: 1J - rynng subglac;alnq k. Wieckowych; KL —
poczatek odcinka erozyjnego k. Czystej Wody; LM — erozyjny meander zeslizgowy
w odcinku erozyjnym k. Czystej Wody. 11— gjlizamurermma; 22— Brukzivirooves glbanovyy ;
3 -~ piasek grubo- i Srednioziarnisty; 4 — piasek srednio- i drobnoziarnisty; 5 — mutki
piaszezyste; 6 ~ mutki piaszczysto-ilaste; 7 — gytie weglanowe; 8 — torfy; 9 — torfy
z namutami piaszczystymi; [0 - najnizsza rz¢dna udokumentowanego bazalnego torfu
preborealnego w rynnie k. Wieckowych; L1 - poziom wspolezesnej rowniny torfowej
w fynnle k. Wieckowyeh; O - straty na prazeniu; W - weglany; M - czeéei mineralne;
PB - preboreat. Lekalizacja przekrejow na ryelnie 6 eraz fotegrafil 161 17.
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ryzowat si¢ laminacja) bez osiagnigcia podioza mineralnego. Jest to jedna z naj-
wigkszych, udokumentowamych miazszosci osadow jeziornych na mlodogla-
cjalnym obszarze Nizu Polskiego. Jeszcze wigksze miazszosci osadéw bioge-
nicznych ze stanowiska w Osséwce, dochodzace do 34 m opisat K.M. Krupinski
(1995). Jednakze stanowisko to lezy w rejonie Biatej Podlaskiej, juz na polu-
dnie od maksymalnego zasiggu ladolodu vistuliafiskiego i reprezentuje inter-
glacjat mazowiecki. O osadach jeziornych si¢gajacych 30 m migzszosci w Je-
ziorze Swigtokrzyskim k. Gniezna wspomina K. Tobolski (2000a). 25 metréw
dennych osadéw jeziornych, podscielonych warstwg torfu bazalnego, udoku-
mentowanych zostato w jeziorze Kwiecko na Pojezierzu Pomotrskim (Wigc-
kowski 1993b). Najwigksza, znana autorowi, migzszo$é osadéw jeziornych
w jeziorach polodowcowyeh na obszarze mtodoglacjalnym Nizu $rodkowo-
europejskiego, przekraczajaca 40 m, zostata siwierdzona w jeziokze Templi-
ner k. Poezdamu (Lippsteu i in. 1997).

Analizowana rynna k. Wieckowych jest drenowana przez rzeke Wierzyce.
Na wysokosci Czystej Wody, okoto 500 m dalej na wschod od wykonanego
przekroju Wierzyca opuszcza rynng i tworzy wiasna, erozyjng doline rzeczna
z erozyjnymi meandrami ze$lizgowymi i stosunkowo waskim erozyjnym dnem
(ryc. 6, fot. 16; 17). Jest to typowy przyktad mlodej, asymetrycznej doliny
rzecznej (Blaszkiewicz 1998). Erozyjny charakter doliny jest dobrze widocz-
ny na wykonanych przy pomocy sondy mechanicznej przekrojach geologicz-
nych (ryc. 23 — KL; LM).

Pozycja udokumentowanego, preborealnego torfu w dnie rynny — prawie
20 m ponizej aktualnego, erozyjnego dna doliny Wierzycy (ryc. 23) jest bez-
posrednim argumentem wskazujacym na sedentacjg tego torfu, na podtozu
lodowym. Dopiero jego ostateczne wytopienie si¢ w preboreale spowodowato
rozwoj jeziora najmlodszej generacji w rynnie, zatopienie preborealnego torfu
i przykrycie go przez miodsze osady jeziorne. Przy zalozeniu, Zze pozycja hip-
sometryczna analizowanej warstwy torfowej uwarunkowana byta obniZzeniem
zwierciadta wody na skutek przyczyn klimatycznych, nalezatoby automatycznie
przyjaé catkowity brak przeptywu w owym czasie w dolnym odcinku doliny
Wierzycy, co jest w §wietle wystgpujacych w niej zdarzen catkowicie nie-

Geological cross-sections across: 1J — subglaciall channel near Wigckowe; KL — beginning of the
erosive section near Czysta Woda; LM - slipped erosive meander in the erosive section near
Czysta Woda. I - glacial till; 2 — gravelly and stony boulder; 3 — coarse- and medium-grained
sand; 4 — medium- and fine-grained sand; 5 ~ sandy loam; 6 — sandy and silty loam; 7 -~ carbonate
gyttja; 8 - peatbog; 9 - peatbog with sandy alluvium; 10 - the lowest ordinate of the documented
basal prc-Boteall peatbog in the channell near Wigckowe; L1 ~ contemporary level of peatbog
plains in the channell near Wikickowe; O - losses due to heating; W - carbonates; M - mineral
elements; PB - pre-Boieall. Location of the cross-sections in figuie 6 and photos 16 and 17.
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Rye. 24. Przekréj geologiczny przez rynng subglacjalng k. Wigckowych (za Blasz-
kiewicz 1998). 1 - gliimamuonemoma; 2— mukiii [asste frissearzystee; B mulkipiaszoaysses;
4 — piaski drobno- i $rednioziarniste; 5 — piaski z materia organiczng (mamuly
organiczne); 6 - gytie weglanowe; 7 — torfy. Lokalizacja przekroju na rycinie 6.

Geological cross-section of the subglacial channel near Wigckowe (after Blaszkiewicz [998).
I - glacial till; 2 - silty and sandy loam; 3 - sandy loam; 4 - fine- and medium-grained swnd;
5 - sand with organic matter (organic alluvium); 6 — carbonate gyttja; 7 — peatbog. Location of
the cross-section in figure 6.



Fot. 6. Rynna subglacjalna k. Wigckowych. I ~ gérne krawedzie rynny subglacjalnej; 2 ~ erozyjny odcinek doliny
Wierzycy. Lokalizacja i oznaczenie przekrojow jak na rycinie 6 i 23. I ~ krawedzie rynny subglacjalnej; 2 ~ odcinek
przetomowy doliny Wdly. (autor zdjecia W. Sigpief).

Subglacial channcl near Wigckowe. 1L — upper edges of the subglacial channels; 2 ~ erosive section of the valley of the
River Wierzyca. Location and key to the cross-sections as in Figure 6 and 23. I~ edges of the subglacial channels; 2 -
gorge section of the valley of the River Wda. (photo by W. Stgpief).
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Fot 17. Rynna subglacjalna k. Wigckowych. Lokalizacja i oznaczenie przekrojow jak na rycinie 6 i 23. (autor zdjgcia W.
Stepien).

Subglacial channel near Wigckowe. Locatiom and key to the cross-sections as in Figure 6 and 23. (photo by W. Stepien).
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prawdopodobne (Blaszkiewicz 1998). Dodatkowym argumentem wspieraja-
cym ten wniosek jest fakt synchronicznosci sedentacji dolnego (bazalnego)
torfu, niezaleznie od jego aktualnej pozycji hipsometrycznej na podtozu mi-
neralnym dna rynny (por. przekrdj 1J na rycinie 23 i przekr6j NO na ryci-
nie 24). Podobng wymowe paleoeograficzng maja udokumentowane wczesniej
przez autora stanowiska Linowiec i Kochanka w dolinie Wierzycy (ryc. L),
(Btaszkiewicz 1998).

Analiza wzajemnych relacji pomiedzy osadami jeziornymi a strukturami
fluwialnymi w prezentowanym stanowisku wskazuje, iz gltownym czynnikiem,
ktéry zadecydowat o przetrwaniu pogrzebanych bryt martwego lodu do okre-
su preborealnego byl praktycznie staly drenaz jaki mial miejsce w rynnie,
w okresie poznoglacjalnym. Mamy tutaj zblizong sytuacja do juz opisanej
w niniejszej pracy z rynny Jezior Borzechowskich na kontakcie z doling Wdy,
z ta jednakze rznicq, ze w przypadku analizowanej formy, obok wezesnoho-
loceniskiego jeziora w centralnej cze$ci jej dna, udokumentowano takze star-
sze, przedallerbdzkie osady jeziorne, znajdujace sig¢ w strefie zboczowe) ryn-
ny. Przedaller6dzki poziom jeziorny w rynnie k. Wigckowych nawigzuje do
wyzszej terasy nadzalewowej w erozyjnym odcinku doliny Wierzycy. Ten nie-
wielki, przeptywowy zbiornik wodny, znajdujacy si¢ w strefie przyzboczowe;j
rynny bardzo szybko wypetnit si¢ osadami i zostat zdrenowany przez wcina-
jaea sie w erozyjnym odeinku Wierzyee. Zrmiany klimatyczno-ro$linne w kom-
pleksie bolling-allleréd szczegblnie sprzyjaty tendencjom erozyjnym w dnach
dolin rzeeznyeh (Kozarski 1986). Wtedy to w erozyjnym odcinku doliny Wie-
fzyey powstawaly meandry zeslizgowe (Btaszkiewicz 1998). Utrzymujaca si¢
terideneja erozyjna w pozayr glacjale sprzyjata szybkiemu odprowadzaniu
wod z sasiedniego odeinka rynnowego, kiory nle petnit w tym czasie funkeji
fhisy jeziernej. Dopiere wraz z ocleplenier wezesnoholocenskiith i osiggnie-
giem przez rzeke w odeinkaeh erozyjnyeh peziemu wspétczesnej réwniny
zalewewej, ponad pegrzebanym w ryfnie martwyrm lodem pojawita sig¢ woda,
€6 spewodewalo przyspieszone wytaplanie ledu, pethe odpreparowanie ryn-
fly i pewstanie w tym miejseu przeptywewego jeziora 6 maksyrnalnej glebo-
keéei ponad 30 m. Wezesnoholocenska faza jeziorna poprzedzona byla foz-
wejem terfewiska, kiérege esady akiualfie znajduja si¢ na pediozu mumerahnym
ped gruba seria ssadéw jeziornyeh. Powstate w ten sposéb gtebokie jezloro
ulegte eatkewitemu zanikewi w wyRiky wypetnienia przez osady jeziorne oraz
Fzeezne. Wiraezajaea de jeziora delta stata si¢ baza dla rezweju procesow
fluwialnyeh i uksztatiewania sie pasa meandrewege, w eBrebie kibrego rzeka
praed regulaeja swebednie meandrowata:
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4. RELACJE POMIEDZY SEDYMENTACIJA GLACIOLIMNICZNA
A LIMNICZNA W OBNIZENIACH IEZIORNYCH

W czesci zaprezentowanych obnizen jeziornych przed rozpoczeciem aku-
mulacji jeziornej miata miejsce akumulacja glacjolimniczna. Stad tez pojawit
sie zasadniczy problem ustalenia relacji pomigdzy nimi. Na badanym obsza-
rze osady glacjolimniczne wystgpujq w kemach i zastoiskach natozonych na
powierzchnig wysoczyzn morenowych oraz w formach kemowych zlokalizo-
wanych w obrgbie obnizen polodowcowych.

4.1. JEZIORA GLACIALNE

Formy i osady jezior glacjalnych, zarowno wspétczesnych jak i kopalnych,
zasilanych wodami lodowcowymi maja bardzo bogata literature. Istnieje sze-
reg klasyfikacji tych jezior, w ktorych przewodnim kryterium jest ich stosu-
nek do krawedzi ladolodu, czy tez lodowca. Jedna z najbardziej spojnych 1 jed-
noczesnie stosunkowo prostych klasyfikacji przedstawita G.M. Ashley (1988,
1995). Wydzielita ona dwie zasadnicze grupy jezior glacjalnych: jeziora kon-
taktu lodowego i jeziora dystalne (proglacjalne). W ramach pierwszej grupy
wyroznita jeziora subglacjalne, inglacjalne i supraglacjalne, dzielace sig dalej
na izolowane jeziora termokrasowe i sieci jezior w stagnujacym lodzie oraz
jeziora matginalne. Te ostatnie z kolei podzielita na dwie podgrupy: jeziora
podpigtrzone przez 16d i jeziora podpigtrzone przez bariere terenowa. W przy-
padku marginalaych jezior kontaktu lodowego czesto stosuje sie w literaturze
okreslenie jeziora terminoglacjalne (Brodzikowski 1992, 1993),

Osady wszystkich wyzej wyroznionych typow jezior glacjalnych sg znaj-
dowane na obszarze Nizu Polskiego. Najbardziej rozpowszechnione i jedno-
czesnie najlepiej udokumentowane s3 osady kemow (Bartkowski 1968, 1972;
Niewiarowski 1961, 1963, 1965; Whyjski 1969,1979; Brodzikowski, Van Loon
1991 i wielu innych). Wystepuja one najczeéciej w formie izolowanych pa-
gorkow i wzgorz (supraglacjalne jeziora termokrasowe w wyzej cytowanym
podziale G.M. Ashley), badz tez ich catych zespotéw (rzezba kemowo-wyto-
piskowa), tworzacych si¢ w sieciach jezior w stagnujacym lodzie. Przyklady
tego typu form z obszaru badan autora zostaty pokrotce przedstawione w roz-
dziale drugim niniejszej rozprawy.

Réwniez osady i formy jezior marginalnych i proglacjalnych, zwanych takze
jeziorami zastoiskowymi s3 czestym elementem rzezby polodowcowej. Od
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momentu, gdy G. De Geer (1912, 1940) rozpoznat w ich obrgbie roczne rytmy
sedymentacji staly si¢ one waznym przedmiotern w badaniach geochronolo-
gicznych péznego glacjatu (Stromberg 1983). Jednakze podejmowane proby
ustalenia warwowe) skali czasowej w oparciu o zastoiska wystepujace na tere-
nie Polski nie przyniosty spodziewanych rezultatéw (Krygowski 1950; R6-
zycki 1967; Kozarski 1986). Szczeg6towe badania zastoisk na obszarze Pol-
ski prowadzone w ostatnich latach wykazaly, iz w zdecydowanej wiekszosei
byly to jeziora niewielkie, o stosunkowo krotkim okresie zywotnosci, jeziora,
w ktérych zachodzace procesy sedymentacyjne nle sprzyjaty powstawaniu
ciagtych, nie zaburzonych serii warwowyeh (Niewiarowski 2003). Wigkszo§6
zastoisk na mtodoglacjalnym obszarze Polski jest zblornikari matej wielko-
§ci o powierzehnii do 10 km", nlewielka ezesé jest zblornikami srednieh roz-
miaréw o powierzehmi do 100 km’, a tylke pejedyneze, jak np. zastoiske py-
rzyckie obejmujace obszar oketo 350 km® (Karczewski 1965, 1968, 1998)
zaliczajq sle do duzyeh zbiernikow. Opisywane w literaturze duze Zasteiske
pasteckie z licznymi peziomami (Reszke 1971) w swietle newszyeh badan
fha przestrzennie bardze egraniczony charakter (Petelski 2001). Najbardzie
frigzsze serie osadéw zastoiskowyeh w Pelsee zeostaty episane z rowu Kiesz-
ezowa (6dkrywka Koepalni Wegla Brunainege Befehatéw). Osady jezier gla-
ejermarginalyeh esiagaja tam penad 60 M miazszesel, z 62ege prawie 20 m
stanewig ity warwewe. Utwerzeniu sie takieh grubyeh serii asadéw glasje-
limnieznyeh sprzyjata aktywnese rewu tekiaRicznege, kidry wykazywat w plej-
stoeenie znaezhy subsydeneje (Gruszka 1962, 2001; Krzyszkewski (993
Gruszka, Zielinski 1996; Bredzikewski i in. 1997).

Osady zastoiskowe wystepuja na powierzchni, ale takze sa bardzo czesto
obecne w profilach wiercen, w obrebie starszych utworéw glacjalnych. Autor
omawiajac budowe geologiczng obszaru badah pokrotce zaprezentowat osady
glacjolimniczne o bardzo duzych migzszo$ciach przekraczajacych 30 m, wy-
stepujace ponad kompleksem glin potudniowopolskich. Jezioro, w kiérym
akumulowane byty te osady miato w pierwszej fazie rozwoju terminoglacjal-
ny, a nastgpnie proglacjalny charakter. Pod wzgleder powierzchni zajmowa-
to ono obszar, co najmniej kilkuset ke*. Byé moze jezioro to byto elemeniem
wigkszego rozlewiska o skali ponadregionalnej, gdyz potezne obszary zasto-
iskowe tego wieku sq opisywane z obszaru Polski srodkowo-wschodniej i za-
chodniej Biatorusi (Marks 1995, Marks, Paviovskaya 2002).

Skala zbiornika i jego morfologia, obok miejsca potozenia w relacji do
krawedzi ladolodu i miejsc gléwnych wyptywéw wéd roztopowych, ma decy-
dujacy wptyw na przebieg proceséw sedymentacyjnych, a w szczegélnosci
mozliwos¢ wyksztatcenia si¢ warw (Ludlam 1979; Brodzikowskii 1993). Jak
juz wczesnie wspomniano na mtodoglacjalnym obszarze Polski i Niemiec re-
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cesji ostatniego ladolodu towarzyszyly przede wszystkim niewielkie jeziora
zastoiskowe o stosunkowo krotkiej zywotnosci (Schirrmeister 1997; Kaiser
2001; Krienke 2002; Niewiarowskii 2003), chociaz niektére z nich, jak np.
zastoisko ztocienieckie maja udokumentowany ponad 385-letni okres funk-
cjonowania (Paluszkiewicz 2004). Nalezy w tym miejscu dodac, iz cytowane
zastoisko przez caly czas swego istnienia bylo jeziorem proglacjalnym, odda-
lonym od czota ladolodu o okoto 1@0-20 km (Paluszkiewicz 2004).

Zaprezentowane w niniejszej pracy osady zastoiska gniewskiego akumu-
lowane byly w rozleglym, marginalnym jeziorze kontaktu lodowego, ktérego
przynajmniej wczesna faza rozwoju bliska byla takze podgrupie sieci jezior
glacjalnych rozwinietych w stagnujacym lodzie (Ashley 1988). Srodowisko
sedymentacji osadow zastoiska gniewskiego, pomimo. wystgpowania w ich
spagu warw bylo wysoce niestabilne. W historii rozwoju jeziora zarejestrowa-
no swego rodzaju zdarzenia ekstremalne zwigzane prawdopodobnie z gwal-
townym przelaniem si¢ do jego misy wy2ej potoZzonego jeziora. DuZza dyna-
mika proceséw sedymentacyjaych w zbiorniku wywotana byta nie tylko
kontaktem jeziora z aktywna krawedzig ladolodu, ale takze obecnoscig mar-
twego lodu w podiozu misy i barierg lodowsg takze od strony poludniowej,
stworzona tam przez duzy ptat martwego lodu. W pewnytn sensie rozwoj gniew-
skiego jeziora zastoiskowego przypomina model marginalnego jeziora gla-
¢jalnego, podpartego aktywna krawedzig lodowa i jednoczesnie z dnem wikszial-
towanym ponad martwym lodem (Shaw, Archer 1979). Model ten powstat na
podstawie badan w dolinie Okanagan w Kelumbii Brytyjskiej.

Przeprowadzone badania na zastoisku gniewskim wskazuja, iz rozwiniete
tu jezioro glacjalne miato krétkotrwaty charakter i uleglo szybkiemu splywo-
wi w kierunku doliny Dolnej Wisty. Z punktu widzenia probleméw rozwaza-
nych w niniejszej pracy zostat tutaj zarejestrowany bardzo interesujacy przy-
ktad relacji osadéw glacjolimnicznych do limnicznych. Obnizenia jeziorne
zostaly uksztatltowane w obrebie powierzchni zastoiskowej, juz po splywie
jeziora zastoiskowego. Mamy tutaj, obrazowo rzecz ujmujac, sytuacje utwo-
rzenia si¢ jezior polodowcowych na obszarze dawnego jeziora glacjalnego.
Dokonato sie to w wyniku wytapiania bryt martwego lodu, zagrzebanych w osa-
dach glacjolimnicznych. Stad tez morfologia powierzchni zastoiskowej, po-
mimo bardzo duzych migzszo$ci osadow glacjolimnicznych, jest bardzo uroz-
maicona. Jak wskazujq wykonane datowania osadéw jeziornych w wytopisku
Ciepte réznica czasowa pomigdzy konicem sedymentacji glacjolimnicznej, a po-
czatkiem sedymentacji limnicznej wynosi co najmniej cztery tysiace lat. Po-
dobnego typu sytuacje wystgpowania mis jezioraych w obrgbie powierzchni
zastoiskowych byly opisywane z obszatu Pojezierza Mazurskiego (Muchow-
ska, Muchowski 1989) oraz Meklembuigii i Przedniego Pomorza (Kaiser 2001;
Kriefike 2002).
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4.2. OSADY GLACJOLIMNICZNE W OBNIZENIACH JEZIORNYCH

Kemy wystepuja nie tylko na obszarach wysoczyznowych, ale sg takze
czesto obecne w obrebie, rozcinajacych te obszary, obnizeq polodowcowych,
giéwnie w rynnach subglacjalnych (Niewiarowski 1965, 1986b, 2003; Ko-
ztowska 1972; Lamparski 1979; Andrzejewski 1984, 1994; Blaszkiewicz 1988,
1998; Wysota 1992; Nowaczyk 1998; Klimek, Lewandowski 2002; Jaworski
2003). O ile na wysoczyznach tworzyly si¢ one jjeszcze w czasie zaniku lado-
lodu, to jak wskazujq cytowani powyzej autorzy, powstawanie keméw w ob-
nizeniach jest juz zwigzane z degradacjg pogrzebanych bryt martwego lodu.

Z reguly osady glacjolimniczne, oczywiscie jezeli w danym obnizeniu byly
warunki do ich akumlacji, wystepuja w postaci wysoko potozonych teras ke-
mowych, badz tez znajdujq si¢ w dnach obnizen pod osadami jeziornymi, a tyl-
ko przy wigkszych miazszosciach wystajq ponad powierzchnig rownin bioge-
nicznych i tworzg wtedy formy izolowanych pagérkéw kemowych,

Akumulacja osadow kemowych (Srodowisko glacjolimniczne), jak i przedal-
lerédzkich osadow jeziornych (Srodowisko limniczne) odbywala sie w warun-
kach obecnosci elementu glacjogenicznego — bryt martwego lodu. Stad tez
czynnikiem decydujacym o typie Srodowiska sedymentacji powinno byé w tym
przypadku okreslenie charakteru zasilania zbiornika. O osadach glacjolimnicz-
nych mozemy méwic¢ wtedy gdy zbiorniki, w ktérych zachodzita ich akumu-
lacja, zasilane byty w wigkszoéci bezposrednio przez wody roztopowe ladolo-
du (Ashley 1988,1995), badz tez wody pochodzace z pierwszej fazy degradacji
bryt martwego lodu (Niewiarowski 2003).

Jednakze oddzielenie form kemowych od przedallerddzkich poziomow je-
ziornych jest czesto bardzo trudne, gdyz w dnach obnizen sa one pod wzgle-
dem litologicznym oraz morfologicznym podobnie wyksztalcone. Zaréwno
w terasach kemowych, jak i przedallerddzkich poziomach jeziornych wyste-
puja niejednokrotnie drobne zagtebienia wytopiskowe, a w osadach struktury
deformacyjne zwigzane z wytapianiem podtoza lodowego, ktére wskazuja na
obecnos$¢ bryt martwego lodu w czasie ich akumulacji. Przyktadéw tego typu
struktur dostarcza chocby budowa przedallerddzkiego poziomu jeziornego
w zagiebieniu glacjalnym koto Starej Kiszewy (Btaszkiewicz 1998), (ryc. 3,
fot. 18). Na podstawie dotychczasowych badah autora (Btaszkiewicz 1998),
tacznie ze stanowiskami zaprezentowanymii w niniejszej rozprawie oraz
przedallerédzkich generacji jezior udokumentowanych na innych obszarach
miodoglacjalnych (m. in. Muchowska, Muchowskii 1989; Niewiarowskii 1989;
Nitz i in. 1995; Tobolski, Litt 1994, Tobolski 1998) mozna wskazat, iz z prak-
tycznego punktu widzenia, wiadciwym kryterium przynalezno$ci do limnicz-
fiego srodowiska sedyrmentacji jest obecnod¢ akumulacji biogenicznej in sity



Fot. 18. Budowa geologiczna przedallerédzkiego poziomu jeziornego w depresji koncowej k. Starej Kiszewy. Widoczne w
czesci dolnej sieci uskokéow komplementarmych (deformacje antytetycznc) przechodza ku gorze w deformacje ficksulame.
Deformacje wygaszaja si¢ w obrgbie jasnej warstwy kredy jeziormej. Wystgpujace powyzej kredy jeziornej laminy mulkowo-
piaszczyste przebiegajq w sposob nie zaburzony. (autor zdjgcia Cz. Kuchta)

Geological structure of pre-Allerdd lake level in the end depressiom near Stara Kiszewa. In the lower part a visible system of
complementary faults (antithetic deformations) turning into the flexure deformations in the upper part. Deformations disappear
within the light layer of the lacustrine chalk. The loam and /sandy laminas above the lacustrine chalk are not deformed. (photo by
Cz. Kuchta)
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w osadach. Oczywiscie w takich sytuacjach nalezy rozpatrywa¢ caly paleoba-
sen sedymentacyjny w kontek$cie wystepujacych w nim stref sedymentacji.

Z punktu widzenia relacji czasowych pomigdzy akumulacja glacjolimnicz-
ng a limnicznag mozna wyro6znié¢ rzadziej spotykany typ obnizef, w ktérych
powstajace przedallerodzkie jeziora byly pewnym sukcesorem istniejacych tu
wczesniej zbiornikow glacjolimnicznych oraz typ obnizen, gdzie pomiedzy
akumulacja glacjolimniczna a limniczna byt wyrazny hiatus czasowy, trwaja-
cy do kilku tysigcy lat. Wydaje sig, iz z zaprezentowanych w niniejszej pracy
obnizen tylko w przypadku rynny subglacjalnej k. Skarszew mozna rozpatry-
waé pierwsza z w/w mozliwosci. Istnienie ciaglego przejscia od sedymentacji
typu zastoiskowego do sedymentacji jeziornej zostato zasugerowane przez
Z. Muchowska i J. Muchowskiego (1989) w obnizeniu wytopiskowym na za-
chéd od jeziora Dejguny, w okolicach Gizycka. Rowniez K. Klimek i J. Le-
wandowski (2002) na podstawie badah w rynnie Pitawy wskazujq na pewne
powiazania akurulacji glacjolimnicznej, ktéra zachodzita na wyzszych po-
zlomach morfologiczaych, z nastgpujaca po niej akumulacjq jeziorng w obre-
ble wspétezesnej misy jeziora Pile. Druga z wyrdznionych sytuacji (typ obni-
zen, z wyrazng luka czasowa pomigdzy akumulacjami), jest powszechnie
fejestrowana we wszystkich pozostatych badanych obnizeniach, gdzie wystg-
puja osady glacjolimniczne. Zostata ona takze udokurentowamna w rynnie Je-
ziera Biskuplfiskiege (Niewiarowski 1995a).



http://rcin.org.pl



5. POWIAZANIE EWOLUCII MIS JEZIORNYCH Z ROZWOIJEM
DOLIN RZECZNYCH NA BADANYM OBSZARZE

Ksztaltowanie sig sieci rzecznej i powstawanie dolin rzecznych na mtodo-
glacjalnym obszarze Polski jest juz od dawna dyskutowane w literaturze. Glow-
ne zainteresowanie badaczy koncentrowato si¢ najczesciej na duzych formach
pradolinnych i dolinnych, a przede wszystkim na pradolinie Noteci—Warty,
pradolinach nadmorskich oraz dolinie doinej Wisty i dolinie doinej Odry. R. Ga-
lon (1961, 1967, 1968, 1972) bazujac na opracowaniu morfogenezy doliny
dolnej Wisty (Galon 1934) i jej dolin bocznych (Galon 1953; Niewiarowski
1968) oraz na pracach prowadzonych w obre¢bie pradoliny Noteci-Waity (Ko-
zarski, Szupryezynski 1958; Kozatski 1962, 1965) przedstawit ,pradolinno-
przetomowy” model rozwoju sieci dolinno-rzeczne) i powiazat go z recesja
ostatniego lgdolodu. Wraz z rozwojem nowych technik badawezych, a przede
wszystkifh coraz szerszym stosowanieimh datowan bezwzglednyoh osadow,
model ten ulegat znaecznym modyfikaejom (Drozdowski 1974, 1982; Droz-
dowski, Berglund 1976; Wisniewski 1976, 1982, 1985, 1990; Niewiarowski
1987; Andrzejewski 1994; Starkel 2001). Jedneezesnie coraz ezestsze donle-
slenia 6 wystepowaniu w dolinie delnej Wisty, fa niskieh poziomaeh morfo-
logiezayeh form, kiéryeh geneza pewiazana jest z obeenoseia bryt mariwego
ledu (m.in. Skempski 1969; Drozdewski 1974; Wisniewski 198S, 1990; Ket=
dowski 2004) skiania de krytyeznege pedejseia do tege sehematu, a przede
wazystkim akeentewanej w nim deeydujaeej roli rzeeznyeh procesdw erozyj-
Ayeh w pewstawaniu delin. Stad tez ezesé auterdw wyraza przekonamie, iz
zasadnieze rysy mtedeglaejaliej sieei delinnej byly uksztaltowane juz przed
estatnirn zlodewaeeniem (Brykezynski 1986; Koutaniemi, Racheeki 1987;
Raeheeki 1992; Rachoeki, Koutaniemi 1993).

Badania geomorfologiczne w obrgbie mniejszych form dolinnych rozpo-
czgto z pewnym opdznieniemn w stosunku do duzych dolin rzecznych. Juz
pierwsze prowadzone prace wskazaty na ztozono$¢ morfogenetyczng dolin
rzecznych (Murawski 1963; Basalykas 1968; Sylwestrzak 1973a, 1978a, b;
Piasecki 1982). W pracach tych wykazano, iz sg one z reguty formami polige-
netycznyemi, skiadajacymi sig¢ z fragmentéw o r6znorodnej genezie powigza-
nej z rozwojem i zanikiem ostatniego ladolodu, potaczonych przelomowymi
odecinkami rzecznymi. Gtéwnym kryteriurm w typologii takich dolin rzecz-
nych jest z jednej strony geneza pierwotnych obnizen (Basalykas 1968; Syl-
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westrzak 1978b), z drugiej za$ stopien ich transformacji fluwialnej (Falkow-
ski 1971). Podejmowane byly takze proby tworzenia podziatéw dolin rzecz-
nych na bazie {aczenia obu tych kryteriow (Andrzejewski 1994).

Dotychczasowe badania autora w dolinie Wierzycy (Blaszkiewicz, Krzy-
minska 1992; Blaszkiewicz 1998) oraz prezentowane w niniejszej rozprawie
prace przeprowadzone w misach jeziornych wiaczonych w doliny Wdy i Wiet-
cisy wskazuja na bardzo duzg ztozono$¢ morfogenetyczna tych form ijedno-
czes$nie skomplikowany przebieg ich poznoglacjalnej i wczesnoholocefiskiej
ewolucji.

5.1. DOLINA WIERZYCY

Dolina Wierzycy byta juz przedmiotern wczesniejszych, szczegotowych
badan geomorfologicznych autora (Btaszkiewicz 1998). W ich efekcie okaza-
fo sie, ze forma tajest przykladem typowej, poligenetycznej doliny rzecznej
na obszarze miodoglacjalnym, a w jej obrebie mozna wyrdznic trzy odrebne
morfogenetycznie fragmenty: odcinek goérny, dolny i ujSciowy.

Gorny odcinek doliny zlozony jest z rynien subglacjalnych, obnizen erozji
glacjalnej i nieregularnych obnizen wytopiskowych, potaczonych ze soba z re-
guly krétkimi fragmentami przetomoéw przelewowych. Stopien transformacji
fluwialnej tych pierwotnych, inicjalnych dla przeptywu rzecznego, obnizen
jest bardzo niewielki. Z reguly na tym odcinku rzezba fluwialna uwidacznia
si¢ tylko w postaci niewielkich podcig¢ zboczowych, badz tez rozcigé form
akumulacji fluwioglacjalnej, limnoglacjalnej i limnicznej, wiozonych w obni-
zenia inicjalne. W budowie den obnizeh generalnie obserwujemy osady je-
ziorne i torfowe, w obrgbie ktdrych wystgpujg piaszczyste osady delt, stajace
si¢ nastgpnie bazg do rozwoju pasow meandrowych. Typowyrm przykiadem
morfologii i budowy geologicznej dna tego odcinkajest, zaprezentowany w fi-
niejszej pracy, fragment rynny subglacjalnej k. Wigckowych.

Dolny odcinek doliny Wierzycy jest juz mioda forma erozyjna powstala
przede wszystkim w wyniku dziatalnesci proceséw fluwialnych, tylko w nie-
ktérych przypadkach zatozong na wczesniej istniejacych tutaj rynnach sub-
glacjalnych. W efekcie rownoczesnego dziatania erozji pionowej i bocznego
przesuwania koryta powstaty na tym odcinku charakterystyczme erozyjne
meandry zeslizgowe z wystgpujacymi w ich obregbie erozyjnymi terasari nadza-
lewowymi, a dolina uzyskata charakter asymetryczmy. Jednakze rzeka nie
wyksztalcita jeszeze tutaj na tyle szerokiej rowniny zalewowej, w obtgbie kt6-
rej mogtaby tworzy¢ swobodne meandry. Taka dojrzata faza rozwoju zostata
osiagnigta tylko w ujsciowym fragmencie doliny Wierzyey.
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Przeprowadzomne, szczeg6towe analizy osaddw i form akumulacji jeziornej
w dolinie Wierzycy wykazaly obecno$¢ tam trzech generacji jezior, bezpo-
srednio powiazanych ze zlozonym procesem wytapiania si¢ pogrzebanych
w obnizeniach bryl martwego lodu (Btaszkiewicz 1988) - (ryc. 25):

« przedallerédzkiej — udokumentowanej m.in. w depresji koicowej k. Sta-
rej Kiszewy ze stanowiskiem Boze Pole Szlacheckie. W budowie przedal-
lerédzkiego poziomu, potozonego tam na wysokodci 5-8 m ponad poziom
wspblczesnej rowniny zalewowej Wierzycy, pod okoto 5-metrows serig mi-
neralnych osadéw piaszczysto-mutkowa-illastych, wystgpuja weglanowe utwo-
ry jeziorne z malakofaung zawierajgca gatunki zimnolubne o zasiggu holark-
tycznym oraz niewielkiej miazszoéci osady torfowe z florg dryasowa (m.in.
Salix;, Betwlin nanai, Dryass octopriedda, Seleginetida selagineddesy ), datowane pa-
linologicznie i radiowgglowo na okres przedallerddzki — 13010 + 220 lat BP
(Gd-6311), (Btaszkiewicz, Krzymifiskal992; Blaszkiewicz 1998) - (rye. 3;
fot. 18).

* z kompleksu bdlling — alleréd - najbardziej rozpowszechnionej w base-
nach jeziornych wystepujacych w dolinie Wierzycy;

+ wczesnoholocenskiej — udokumentowanej w trzech stanowiskach - ryn-
nie Kochanka k. Starogardu Gdanskiego, rynnie k. Linowca i rynnie k. Wiec-
kowych, z opisanym w niniejszej rozprawie stanowiskiem Wieckowy. W dnach
wszystkich tych form, pod gruba pokrywa utworéw jeziornych, bezposrednio
na podtozu mineralnym wystepuje bazalny torf preborealny.

To czasowe zréznicowanie poczatku tworzenia si¢ jezior w dolinie uzalez-
nione bylo przede wszystkim od przebiegu procesu wytapiania si¢ pogrzeba-
nych bryt martwego lodu, a ten z kolei warunkowany byt m.in. relacjq mis
jeziornych do organizujacej si¢ w péznym glacjale sieci rzecznej oraz przebie-
giem procesow fluwialnych. Jak wskazuja przeprowadzone badania w rynnie
subglacjalnej k. Wigckowych przedallerddzki poziom jeziorny mawigzywat
do wyzszej terasy nadzalewowej w odcinku przetomowym. Intensywna ero-
wyrazem ktérej byto utworzenie meandréw zeslizgowych, doprowadzita do
szybkiego sptynigcia tego zbiornika. Dopiero stabilizacja proceséw erozyj-
nych w odcinku erozyjnym (przetomowym) na poczatku okresu preborealne-
go, zmiana dominujacego dotychczas typu erozji wgtebnej na boczng oraz
przyspieszone wytapianie si¢ bryt martwego lodu w odcinku rynnowym do-
prowadzito do rozwoju jezior najmtodszej, wezesnoholocenskiej generacji.

Ustalanie wzajemnych relacji osadoéw i struktur jeziornych oraz fluwial-
nych ma bardzo duzg wymowe paleogeograficzng. W badanym stanowisku
Wieckowy, analiza pozycji preborealnego, bazalnego torfu i wystepujacych
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ponad nim osadow jeziomych w relacji do poziomu erozyjnego dna w odcin-
ku przetomowym Wierzycy dostarczyta przekonywujacych dowodéw na moz-
liwos¢ przetrwania bryt martwego lodu do okresu preborealnego. Oprdcz tego
stanowiska w dolinie Wierzycy udokumentowano jeszcze dwa miejsca o po-
dobnej wymowie paleogeograficznej (Btaszkiewicz 1998).

5.2. DOLINA WIETCISY

Kroétka charakterystyka geomorfologiczna doliny Wietcisy zostata przed-
stawiona w poprzednich rozdzialach. Analiza form i osadéw wystepujacych
w obnizeniach inicjalnych wiaczonych w doling Wietcisy (stanowiska Skar-
szewy i Wolny Dwér) wskazuje na jej spojnos¢ morfogenetyczng z gérnym
odcinkiem doliny Wierzycy. Przedallerbdzkie osady jeziorne, akumulowane
w niewielkich zbiornikach przeptywowych, stwierdzone m.in. w rynnie gla-
cjalnej k. Skarszew, w petni nawigzujg do podobnych osadéw w dolinie Wie-
rzycy znajdujacych si¢ w rynnie k. Wigckowych. Fakt ten pozwala odnie$¢
moment wiaczenia doliny Wietcisy do systemu fluwialnego Wierzycy na co
najmniej poczatek poznego glacjatu (najstarszy dryas?). Kompleks bollimg-
allerod byt w dolinie Wietcisy z jednej sirony okresem wzmozonego wytapia-
nia sig pogrzebanyeh bryt martwego lodu i tworzenia jezior, z drugiej zas in-
tensywnej erozji w odcinkach przetomowych, m.in. w edeinku przetomu
przelewowego {aczacego obnizenie glacjalne k. Skarszew z rynnowym odeln-
kiern doliny Wierzyey k. Wigekowyeh.

W obydwu badanych stanowiskach dolnego odcinka doliny Wietcisy juz
w allerddzie nastgpito catkowite wytopienie si¢ pogrzebanych bryt martwego
lodu 1 petna ekshumacja mis jeziornych. Miodszy dryas w powstatych jezio-
rach zapisat si¢ wzmozong akumulacjg mineralng zwiazang z szybkg progra-
dacjadelt i wprowadzaniern do jezior duzej ilosci zawiesiny. Holocenska aku-
mulacja jeziorna oraz rzeczna doprowadzita do catkowitego zaniku jezior
w badanym odcinku doliny Wietcisy, a gérna powierzchnia delt stata si¢ miej-
scem, na ktérym rozwinat si¢ pas meandrowy Wietcisy.

5.3. DOLINA WDY

Dolina Wdy jest w literaturze podawana jako przyklad formy rzecznej
rozwinigtej na szlaku sandrowym (Okotowicz 1956; Sylwestrzak 1973a,
1978a). W czgsci proksymalnej sandru Wdy wyrézniono do 8 poziomdéw san-
drowych powigzanych z recesja ladolodu z maksymalnego zasiggu fazy po-
morskiej (Augustowski, Sylwestrzak 1973; Sylwestrzak 1973a, b, 1978a; Szu-
pryczynski 1987, 1988). Z kolei badania prowadzone w obrgbie ujsciowego
odcinka sandru i doliny Wdy wskazujq na wystgpowanie tam trzech (Droz-
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dowski 1967), badz dwoch pozioméw sandrowych (Andrzejewski 1994) i okolo
L5 rzecznych teras erozyjnych (Andrzejewski 1994).

Autor prowadzit badania geomorfologiczne zwiazane z niniejsza rozprawa
oraz Szezgddoiq mapy geolbzgizoag Polsdii w skali 1:50 000, arkusze Stara
Kiszewa, Zblewo i Osiek w srodkowym odcinku doliny Wdy od okolic Woj-
tala po Starg Rzeke. Wskazuja one na brak w obrebie obszaréw sandrowych
towarzyszacych dolinie Wdy, wyraznie zaznaczajacych si¢ pozioméw san-
drowych, ktore mozna odnie$¢ do kolejnych faz recesyjnych ladolodu fazy
pomorskiej. Generalnie jest to jedna duza powierzchnia sandrowa o bardzo
zréznicowanej morfologii, wywotanej gtéwnie p6zniejszymi procesami wy-
topiskowymmii i eolicznymi. Niejednokrotnie powierzchnia sandrowa ma cha-
rakter typowego sandru dziurawego (Szupryczynski 1968; Wisniewski, Kar-
czewski 11978). Do gtéwnego obszaru sandrowego dochodzg odnogi sandrowe
z centralne] czesci lobu Wisty, jak np. opisany wczesniej szlak w rejonie ryn-
fy Jezior Borzechowskich. W sensie morfogenetycznym wyraznie indywidu-
alizuje sie tylko wysoki poziom sandrowy k. Starej Kiszewy z charaktery-
styezna krawedzia sedymentacyna kontaktu lodowego (rye. 3) - (Blaszkiewicz
1998). Wydaje sie, iz pozostate, lokalnie zaznaczajace si¢ poziomy morfolo-
giezne sandru, sa tylko powierzehniami topograficznymi w sensie nadanym
im przez P.F. Wiliamsa i B.R. Rusta (1969) oraz A.D. Mialla (1983a), powia-
Zanymi ze zmieniajaea sie okresewo hydrodynamika woéd roztopowyech sypla-
eyeh sandr.

Pomimo, iz badany $rodkowy odcinek doliny Wdy zostat prawie w calo-
$ci uksztattowany w obrebie powierzchmi sandrowej, to w sensie morfogene-
tycznym bardzo bliski jest formom dolinnym Wietcisy i gérnemu odcinkowi
Wierzycy, potozonym juz w obrebie wewnetrznej czesci lobu Wisly, gdzie
rozcinaja one gtéwnie obszary wysoczyznowe. Wda na przewazajacej dlugo-
§ci wykorzystuje tutaj zréznicowane systemy rynien subglacjalnych. Sa one
potaczone erozyjnymi (przelomowymi) odcinkami rzecznymi, w obrebie kto-
rych, obok stosunkowo waskiej rowniny zalewowej, wystepuja zwykle dwie,
lokalnie trzy erozyjne, rzeczne terasy nadzalewowe. Nalezy sadzic, ze odcinki
erozyjne zatozone zostaty w duzej mierze na najnizszych poziomach topogra-
ficznych sandru, czyli nieprzerwanie aktywnych korytach roztokowych (Miall
1983a). Intensywna erozja rzeczna spowodowata, iz ich pierwotna morfologia
jest prawie nieczytelna we wspétczesnej rzezbie doliny Wdy. Tego typu sytu-
acja wykorzystania form roztokowych przez rzekg znajdujaca sig na obszarze
sandrowym, opisana zostata z dolnego odcinka doliny Wierzycy, na wschod
od Starogardu Gdanskiego (Btaszkiewicz 1998). Z wstgpnych obserwacji geo-
morfologicznych autora wynika, iz doptyw Wdy-Prusina, na prawie catej diu-
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gosci wykorzystuje formy roztokowe najnizszego poziomu topograficznego
sandru Wdy.

Odcinki rynnowe, wykorzystywane przez Wde, w jej §rodkowyrm biegu,
zostaly w sposob znaczacy przeobrazone przez procesy fluwialne. Stopien trans-
formacji fluwialnej form rynnowych jest tutaj znacznie wigkszy niz w przy-
padku gérnego odcinka doliny Wierzycy (Btaszkiewicz 1998), a takze gorne-
go odcinka doliny Wdy, do wysokoéci jeziora Wdzydze (Kugler 2000). Wynika
on przede wszystkim z wigkszego przeptywu rzecznego w relacji do wielkosei
obnizen inicjalnych. Uwidacznia to sig nie tylko zmianami morfologii rynien,
ale takze wigkszg obecnodcia osadéw aluwialiych w stosunku do 6sadow je-
ziornych w dnie doliny. Dobryri przyktadami transformaeji fluwialnej piet-
wotnych obnizen sg, omoéwione w ninlejsze] rozprawie, obszary testowe kote
Borzechowa, Czarnego i Wiecka.

Udokumentowane tam formy oraz osady rzeczne i jeziorne daja obraz rze-
ki taczacej jeziora rozwijajace si¢ w basenach rynnowych i jednoczesénie sys-
tematycznie wcinajacej si¢ w pé6znym glacjale, w przetomowych odcinkach
laczacych te obnizenia. W opisanych stanowiskach nie stwierdzono przedal-
lerédzkiej generacji jezior. Pierwsze wyniki, aktualnie prowadzonych prac
w rejonie dawnej doliny Wdy koto Smolnik wskazujg, iz prawdopodobhnie wy-
stepuja tam przedallerédzkie osady jeziorne. Dla znajdujacej sie pod nimi
warstewki torfu uzyskano datg 15 300 + 1L 300 lat BP (Gd - 17 317) - (Blasz-
kiewicz -~ ark. Osiek Szezagddoiekj mapy gedhspdzpnie/ Polsii w skali 1:50 000
-~ W opracowaniu).

Jeziora w dnach rynien wiaczonych do doliny Wdy zaczely si¢ rozwijaé
przede wszystkim w kompleksie bélling-allleréd (rynna wiecka, stanowisko
Czarne), badz dopiero w okresie preborealnym (rynna borzechowska na kon-
takcie z doling Wdy). Podobnie jak w przypadku jezior w dolinie Wierzycy,
przyczyn czasowego zréznicowania twotzenia sig¢ jezior nalezy upatrywaé
w ztozonym procesie wytapiania sig¢ pogrzebanych bryt mariwego lodu, a ten
z kolei uzalezniony byt od lokalnej morfologii i jej relacji do drenazu po-
wierzchniowego. Dluzsze przetrwanie bryt martwego lodu byte mozliwe tyl-
ko w tych partiach rynien, ktére nie byty w péznyrm glacjale narazone na ter-
miczne oddziatywanie wody.

Jak wskazuja przeprowadzone badania w stanowiskach Wieck i Borzecho-
wo, a takze aktualnie prowadzone prace w obrebie suchej doliny Wdy koto
Smolnik kompleks bdlling-alllerdd byt okresem intensywnej erozji wgtebnej
w odcinkach erozyjnych doliny Wdy. Wystepowanie szeregu posrednich, lo-
kalnych baz erozyjnych, jakimi w srodkowypm odcinku doliny Wdy byty twe-
rzgce si¢ jeziora, a jednoczesnie zblizony zestaw teras pomiedzy nimi wska-
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Zuje, iz zasadniczg przyczyng wcinania si¢ rzeki byly zmiany klimatyczno-
roélinne, jakie mialy miejsce w kompleksie b6lling-allleréd. Wda na kontak-
cie z rynna wiecka pod koniec allerodu zeszta do poziomu najnizszej terasy
nadzalewowej. Podobna sytuacje notuje sie w suchej dolinie Wdy koto Szlagi.
Tendencja erozyjna sprzyjata drenowamiu potaczonych z doling Wdy frag-
mentéw rynien subglacjalnych i zachowaniu si¢ w ich niektérych czesciach
bryl martwego lodu do preboreatu. O systematycznym wcinaniu si¢ Wdy
w okresie poznoglacjalnym wypowiadaja sie takze autorzy zajmujacy sie roz-
wojem geomorfologicznym jej ujsciowego odcinka (Szupryczynski 1®%7,1988;
Andrzejewski 1994). Réwniez w tej czesci doliny niejednokrotnie ponizej
wspotczesnego koryta rzeki wystgpuja osady jeziorne, ktérych spag w rejonie
Przechowa k. Swiecia datowany byt na okres atlantycki (Szupryczyfski 1987).

Dopiero w miodszym dryasie nastapita pewna stabilizacja proceséw ero-
zyjnych w dnie doliny Wdy i zamiana dominujacej roli erozji wgtebnej na
erozje boczna. Byl to takze okres intensywnego rozwoju delt wprowadzanych
przez rzeke do, juz powstatych na linii jej przeptywu, zbiornikéw jeziornych.
Wraz z poczatkiem okresu preborealnego Wda generalnie osiagngla w odcin-
kach erozyjnych poziom wspb6iczesnej rowniny zalewowej. Wtedy to tez za-
szly ostatnie wieksze zmiany zwigzane z przebiegiem doliny, m.in. w rejonie
Szlagi, gdzie Wda na poczatku okresu preborealnego porzucita 5-kilometro-
wy fragment wyerodowanej przez siebie formy dolinnej na rzecz rynny sub-
glacjalnej. Niewatpliwie zasadniczg przyczyna tej zmiany byly procesy wyto-
piskowe i rozwoj jeziot w rynnie. Aktualnie forma suchej doliny, jej relacji do
doliny Wdy i sgsiadujacych z nig rynien subglacjalnych jest przedmiotem szcze-
gotowych badan autora. Ich wyniki powinny przyczyni¢ sig do blizszego okre-
$lenia chronologii zdarzen fluwialnych w dolinie Wdy.

5.4. TENDENCJE ROZWOJOWE W DOLINACH RZECZNYCH

Zarysowany powyzej obraz péznoglacjalnej i wczesnoholocenskiej ewo-
lucji dolin Wierzycy, Wietcisy i Wdy wskazuje, iz proces tworzenia sie dolin
rzecznych na obszarach objetych ostatnim zlodowaceniem byt bardzo dyna-
miczny i przebiegal w §cistym zwiazku z morfogeneza pierwotnych obnizen
wilaczonych w systemy dolinne, a przede wszystkim z wytapianiem si¢ po-
grzebanych bryt martwego lodu i rozwojem jezior. Misy jeziorne i doliny rzecz-
ne na obszarach miodoglacjalnych tworza ewolucyjnie powigzane ze soba
systemy hydrograficzne (Koutaniemi, Rachocki 1981; Drwal 1982; Niewia-
rowski 11988; Fiorek 1989, 1991; Andrzejewski 1994; Kalicki, San’ko, 1997;
Blaszkiewicz 1998; Helbig, De Klerk 2002, Kaiser 2001; Bajkiewicz-Gra-
bowska 2002; Jaworski 2003; Rother 2003; Lorenz, Schult 2004). Jeziora roz-
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wijajace si¢ w poznym glacjale i wczesnym holocenie na linii przeptywu rzecz-
nego zasadniczo determinowaly przebieg proceséw fluwialnych. W oczywi-
sty sposob, glownie poprzez zmniejszanie nieregularnosci przeptywoéw, wpty-
waly one na rezim hydrologiczny rzek (Bajkiewicz-Grabowska 2002).
Powstajace jeziora stawaly si¢ lokalnymi bazami erozyjnymi w dolinach rzecz-
nych. Petnity takze funkcje naturalnych tapaczek sedymentacyjnych. Prze-
chwytujgc materiat transportowany przez rzeke znacznie sprzyjaty utrzymy-
waniu si¢ tendencji erozyjnej w dolinach rzecznych. Wkraczajace do jeziora
delty stawaly si¢ bazg dla dalszego rozwoju procesdw fluwialnych. W ten
sposob w odcinkach odziedziczonych powstawaty szerokie pasy meandrowe,
w obrebie ktorych rzeki (przed regulacja) swobodnie meandrowally. W takich
sytuacjach, z jednej strony mamy do czynienia z rzekq mioda wykorzystujaca
obnizenie powstate nia wskutek dziatalnosei ezynnikow pezafluwialnyeh (Fal-
kowski 1971, 1984 - typ 1b), z drugie] zas z rzeka dojrzala, kibra uzyskata
mozliwos¢ swobodnego ksztattowania keryta rzeeznege tylke w Zaleznesei
od warunkow hydrodynarmicznyeh (Falkewski 1971, 1984 - typ 11). Bardze
interesujacy przyklad pézneglacjalnej delty stozkowej, wkraczajacej na osa-
dy denne twerzaeego sie jeziora zostal zarejestrowany na kentakeie Wdy z ryn-
fig wieeka. Wspétezesnie tworzaea sie delia typu gilbertowskiege opisana ze-
stata m.ih. w delinie rynnewej rzeki Plecieznej (deptyw Drawy) na Pemerzuy
Zachodaim (Chudzikiewiez i if. 1979).

Analiza wzajemnych relacji osadéw jeziornych i rzecznych pozwala na
przyblizone datowanie p6znoglacjalnych i wczesnoholocefiskich tendencji
rozwojowych, jakie miaty miejsce w erozyjnych odcinkach dolin rzecznych.
O ile w odcinkach odziedziczonych w tym czasie dominowata akumulacja (na-
rastanie delt, dostawa materiatu z brzegowych platform abrazyjno-akumula-
cyjnych, produkcja pierwotna zbiornikéw jeziornych), a erozja sprowadzata
si¢ do niewielkich podcigé brzegowych i rozcinania progéw, to w odcinkach
przetomowych dolin rzecznych zdecydowanie przewazaty procesy erozyjne,
a przede wszystkim erozja wgiebna. Praktycznie tylko mtodszy dryas byt okre-
sem wyrazniejszego wyhamowania tendencji do poglebiania koryt rzeeznych,
a jednoczesnie wzrostu roli erozji bocznej. W badanyeh dolinach wtweorzyla
sig wtedy najnizsza terasa nadzalewowa, a w rejonie Szlagi Wda ptynela w po-
ziomie réwniny zalewowej wystepujacego tam suchego, zawieszonego frag-
mentu doliny. Przetom miodszego dryasu i poczatku holocenu byt okresem
ostatnich wigkszych zmian w przebiegu delin rzecznyeh | jednoczeshie, po
krotkiej fazie erozji wglebnej, momenter wyraznej stabilizaeji proeeséw ero-
zyjno-akumulacyjnyeh w ich dnach, z coraz wiekszg rola beeznej migraeji
koryt rzeczinych W poszerzaniu rownin Zalewewyeh.
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W badanych dolinach, w czasie pdznoglacjalnej fazy wcinania funkcjono-
waly rzeki jednokorytowe, o niewielkim, ale ciagle zwigkszajacym sie (roz-
woj meandrow zeslizgowych w dolinie Wierzycy i czeSciowo w dolinie Wdy)
stopniu kretodci. Stale poszerzamie rowniny zalewowej w wyniku bocznej
migracji koryta, ktére miato miejsce w holocenie doprowadzito do rozwoju w
znacznej czgsci odcinkéw erozyjnych t.zw. meandrowania ograniczonego (Po-
pow 1968). Giéwnym czynnikiem kr¢pujacym rzeki w tych odcinkach jest
nadal zbyt mata szerokos$¢ réwniny zalewowej w relacji do przepltywoéw.

W modelowych prezentacjach dla badanego okresu przyjmuje si¢, klima-
tycznie uwarunkowane, przejscie koryt rzecznych od roztokowego po mean-
drujacy styl rozwiniecia, z krotka fazq wielkich meandréw na poczatku poz-
nego glacjatu (m.in. Falkowski 1975; Kozarski, Rotnicki 1978; Szumariski
1983; Florek 1991; Rotnicki 1991; Starkel 1988, 1991b, 2001; Viarndiauiberghe
1993, 1995; Mol i in. 2000; Gebica 2004). Model ten powstat gtéwnie na
podstawie badah w dolinach rzeczaych poto2onych na obszarach poza maksy-
malnyr zasiggiem ladolodu vistuliatiskiego. W jego nowszych modyfikacjach
zZwraca sie coraz wieksza uwage na wptyw lokalnej rzezby i litologii na prze-
bieg ewolucji koryt rzecznych i czas zaistnienia sytuacji progowych w doli-
nach rzeczaych (Vandenbetghe 2003).

Na obszarach mlodoglacjalnych, juz niezaleznie od rdznic czasowych w re-
akcjach poszczegolnych dolin rzecznych na zmiany klimatyczne, zastosowa-
nie tego modelu jest bardzo ograniczone. Do wyjatk6w nalezg doliny rzeczne,
jak np. dolina Sprewy w rejonie Unterspreewald (obszar potozony na bezpo-
$rednim zapleczu maksyrmalnego zasiegu ladolodu fazy brandenburskiej-lesz-
czynskiej), gdzie opisano wszystkie w/w generacje koryt rzecznych (Blasz-
kiewicz, Juschus 1999). Jednak zaprezentowany w wyzej cytowanej pracy,
fragment doliny Sprewy uksztattowany zostat w obrgbie ptaskich obszarow
safndrowych, zbudowanych z monolityczaych drobnych piaskow, gdzie gle-
boko$¢ kolejnych rozcieé nie przekraczala 2 m, a duza szeroko$¢ dna doliny
sprzyjata zachowaniu si¢ koryt z poszczegblaych faz rozwojowych. Rozpa-
trujac rozwoj dolin rzecznych na obszarach objgtych ostatnirm zlodowaceniem
fia zmiany klimatyczne nale2y natozy¢ takze przebieg deglacjacji, a przede
wszystkim uwzgledaié geomorfologiczne uwarunkowania lokalne, w tym
wytapianie sie bryt martwego lodu i powstawanie jezior (Koutaniemi, Ra-
chocki 1981; Florek 1991; Andrzejewski 1994; Biaszkiewicz 1998; Starkel
2001; Rother 2003).
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6. ROLA BRYL MARTWEGO LODU W MORFOGENEZIE MIS
JEZIORNYCH - ROZNOWIEKOWE GENERACIJE JEZIOR

Jak to trafnie okreslit K. Kaiser (2001) martwy 16d moze stuzy¢ w anali-
zach morfogenetycznych obnizen jako swego rodzaju ,.deus ex matitined’ roz-
wigzujacy w zbyt tatwy spos6b wszelkie niejasnosci interpretacyjne. W litera-
turze z jednej strony spotyka si¢ czasami nadinterpretacje nie poparte
wyraznymi dowodarmi, np. sugerowanie przetrwania bryt martwego lodu do
okresu atlantyckiego (Gripp, Schiitrumpf 1953; Liberacki 1958; Stasiak 1968,
1971, Bokelmann [991), czy tez nawet subborealnego (Bramer 1964 - za
Kaiserer 2001), z drugiej za$ poglady minimalizujace, a hawet pomijajace
udziat bryt martwego lodu w morfogenezie obnizen (Pachur, R6per 1987, Pa-
chur 1989; Wunermann 1993; Marks [1996).

Pewne zamieszanie w tym wzgledzie wprowadzily takze, omowione juz
wczesniej klasyfikacje genetyczne mis jeziornych, w ktorych nie zawsze od-
dzielono mechanizmy prowadzace do powstania obnizefi od przebiegu ich
dalszej ewolucji, szczegblnie w kontekscie konserwacji obnizen przez pogrze-
bane bryly martwego lodu. Na takg konieczno$é zwracal juz uwage jeden
z pierwszych tworcow klasyfikacji genetycznej mis jeziornych P. Woldstedt
(1926), a w polskiej literaturze potrzebg rozdzielenia genezy mis jeziornych
od powstania jezior, ktore byto uzaleznione od przebiegu wytapiania si¢ mar-
twego lodu, akcentowat K. Wieckowski (1968). Takze w niniejszej rozprawie
wyraznie podkreslono, iz martwy 16d w wiekszoéci analizowanych przypad-
kéw nie byt bezposrednir czynnikiem sprawczyim w powstaniu obnizen, lecz
elementem stymulujacym ich dalszg ewolucje, z powstaniem jezior wigcznie.

W trakcie badan geomorfologicznych i paleobotaniczaych prowadzonych
w obrebie mis jeziornych na obszarach mtodoglacjalnych dostarczono wielu
dowoddéw na udziat bryt martwego lodu (faze konserwacji) w ich péznogla-
cjalnej 1 wczesnoholocenskiej ewolucji. Najwazniejsze z nich to:

 zachowanie sie obnizen, a szczegolnie gleboko wcietych rynien subgla-
cjalnych, na obszarach sandrowych i zastoiskowych, a takze w obrebie prado-
lin i duzych dolin rzecznych (Woldstedt 1921, 1926; Bartkowski 1953; Galon
11953, 11982; Niewiarowski 11986a; Nowaczyk 1994a, b). Posrednirn dowodem
jest takze synchroniczno$é akumulacji osadéw sandrowych znajdujacych sig
obecnie pod osadami jeziornymi w dnach rynien, z akumulacjg sandru w stre-
fach przykrawedziowych rynien (Lankauf 1982).
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* wystepowanie w obrebie osadow jeziornych struktur deformacyjnych zwia-
zanych z wytapianiem si¢ martwego lodu (Kopczynska-Lampanska i in. 1984;
Blaszkiewicz, Krzyminska 1992; Blaszkiewicz 1998; Nitz i in. 1995; Nowa-
czyk 1998; Kaiser 2001) — patrz fot. 18.

* obecnos¢ w spagu osadow jeziornych, na duzych glebokosciach t.zw. tor-
fow bazalnych, czy jak to okreslit K. Wieckowski (1966) torfow dolnych.
Utwory te maja szczeg6lne znaczenie w odtwarzaniu ewolucji mis jeziornych,
sq tez czesto przywotywane w niniejszej pracy, stad zastuguja na szersze omo-
wienie.

Torf bazalny jest to zwykle cienka warstewka torfu sedentacyjnej genezy
o $redniej miazszosci od kilku do kilkunastu centymetrow, z reguly nie prze-
kraczajacej 30 cm, lezaca w spagu osadow jeziormych, najczesciej bezposred-
nio na podiozu mineralnym misy jeziornej (por. Wigckowski 11966; Nowaczyk
1994a). Jednym z pierwszych badaczy, ktéry powigzat wystepowanie tych
torfow z procesami wytapiania pogrzebanych bryt martwego lodu w misach
jeziornych byt H. Gross (1937). W §wietle dotychczasowej literatury na wyto-
piskowa genezg torfow bazalnych wskazuje szereg faktow:

- pozycja geomorfologiczna w dnach obnizen. Torfy te moga wystepowac
praktycznie na catych przestrzeniach mis jeziomych z profundalem wiacznie,
w warstwie wspotksztaitnej z mineralnym dnem misy jeziornej (Woldstedt
1952; Wieckowski 1966, 1968). Istotnym elementem jest przy tym okreslenie
synchronicznosci akumulacji torfu niezaleznie od jego pozycji hipsometrycz-
nej w dnie misy jeziornej (Florek i in. 1999; Kaiser 2001). Jedne z najnizszych
pozycji torféw bazalaych w stosunku do poziomu lustra wody, czy tez gérnej
powierzchni rownin torfowych w misach jezioraych stwierdzono w:

« Jeziorze Mikotajskim — torf allerddzki na glebokosci 40 m (Wigckow-
ski 1966),

* jeziorze Plotzen w potudniowej Mecklemburgii — torf allerédzki, na
glebokosci 39,5 m (Homanm i in. 2002),

*jieziorze Gosciaz — torf allerodzki na glebokosci 38,4 m (Wieckowski
1993a, 1998),

sjeziorze Hof w potudniowej Mecklemibungiii — torf preborealny na gle-
bokosci 29,1 m (Homann i in. 2002).

- nachylenia warstw torfowych przekraczajace 1i0°, nie odpowiadajace pier-
wotnym warunkom w czasie sedentacji torfu (Kaiser 2001), np. nachylenia
allerddzkiego torfu mszystego w granicach 15*-61° stwierdzone w matym
zagiebieniu wytopiskowyrn na Rugii (Strahl, Keding 1996), czy tez opisywa-
ne przez Helbiga (1999a, b) nachylenia torfu z allerddu i preboreatu rzedu
8°-67°.
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— relacja hipsometryczna allerédzkich i preborealnych torfow bazalnych
do struktur fluwialnych. Argumentuje to dostarczony poprzez analize stano-
wisk osadow jeziomych w dolinach Wietcisy, Wierzycy i Wdy, oméwiona
w niniejszej rozprawie oraz wstepnie zaprezentowanych w poprzednich pra-
cach autora (Btaszkiewicz 2002, 2003b). Ostatnio analiza relacji struktur flu-
wialnych do osadéw jeziornych i torfowych postuzyta takze S. Lorenzowi
i M. Schultowi (2004) do datowania proceséw wytopiskowych w poligene-
tycznej dolinie Mildenitz (doptyw Warnow na potudnie od Rostoku). Cytowa-
ni autorzy na podstawie pozycji torfu pod osadami kopalnej delty stozkowe;j
sugerujq przetrwato$¢ bryt martwego lodu do schytku okresu preborealnego,
a nawet poczatku borealnego.

Nalezy zgodzic¢ sie z L. Marksem (1996), iz wystgpowanie torfow podscie-
lajacych typowe osady jeziome nie musi koniecznie dowodzi¢ poglebiania
zbiornika wskutek wytapiania pogrzebanej bryly martwego lodu. Obecnosé
licznych, naprzemiennych sekwencji osadoéw torfowych i gytii, imterpretowa-
nych jako wyraz zmian wysokosci zwierciadta wody jest typowa dla strefilito-
ralnych mis jeziornych oraz w przypadku matych gigbokosei, juz w fazie kofi-
cowego zaniku jeziora, takze w ich profundalu (Niewiarowski 1995a). Podobna
uwaga réwniez dotyczy wypetnieh niewielkich i stosunkowo ptytkich zagle-
bien bezodptywowych, w ktérych notuje si¢ liczne nastepstwa litofacjalne
osadow torfowo-bagienno-jeziornych, bedace reakejg na poznoglacjalne i ho-
locefiskie zmiany klimatyczao-roslinne w zlewniach (Borowka 1992),

Wystepowanie torfow bazalnych, ktérych geneze autorzy tacza jednoznacz-
nie z procesami wytopiskowymi, jest zjawiskiem stosunkowo powszechnym
na miodoglacjalnym obszarze Nizu Srodkowoeuropejskiego, od Niemiec
(Schlaak 1997; Endtmann 1998; Timmermann 1999; Homann i in. 2002; Schla-
ak, Schoknecht 2002; Kaiser 2004 a, b) poprzez Polske (Szafrafiski 1961 ; St
siak 1968, 1971, Wieckowski 1966, 1993a, b; Golebiewski 1976; Lamparski
1979; Niewiarowskii 1989; Szupryczyfski 1987; Florek 1991; Nowaczyk
1994a; Blaszkiewicz 1998; Molewski 1999; Wojciechowski 2000; Jaworski
2003; Tobolski 2003) po Litwe i Biatoru§ (m.in. Seibutis, Sudnikavicience
1959 - za Wigckowskir 1966; Zernickaja i in. 2000). W wigkszosci mis je-
ziornych, opisanych w cytowanych powyzej publikacjach, wiek bazalnego torfu
powigzany jest z szeroko rozumianyrm komplekser bolling-alleréd, a tylko
w niektorych obnizeniach udokumentowano poczatek sedentacji torfu w pre-
boreale.
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6.1. POZNOGLACIJALNE 1 WCZESNOHOLOCENSKIFE GENERACJE
JEZIOR

Przeprowadzone badania na Pojezierzu Kociewskim wykazaty duza zlozo-
no$¢ morfogenetyczna mis jeziomych, szczegolnie w kontekscie ich konserw-
cji brytami martwego lodu, czasem jego wytapiania si¢ i momentem pojawie-
nia sie¢ jezior. Proces wytapiania si¢ bryt martwego lodu i ksztattowania si¢
mis jezioraych przebiegat z r6znym natgzeniem juz od momentu zaniku Iado-
lodu, a w niektérych obnizeniach rozpoczat si¢ dopiero z poczatkiem okresu
preborealnego. W czgsci obnizen wytapianie si¢ martwego lodu przebiegato
asynchronicznie i odbywato si¢ etapami na coraz ni2zszych poziomach morfo-
logicznych (rye. 25, 26).

6.1.1. JEZIORA PRZEDALLERODZKIE

Powstawanie pierwszych jezior na badanym obszarze nalezy odnie$¢ do
okresu przedallerédzkiego. Jeziora tej najstarszej, przedallerodzkiej generacji
udokumentowano w rynnie subglacjalnej k. Skarszew (dolina Wietcisy), ryn-
nie subglacjalnej k. Wieckowych (dolina Wierzycy) ~ (ryc. 26),w depresji
koficowej k. Starej Kiszewy (dolina Wierzycy) ~ (ryc. 25), oraz opisano we
weczesniejszych pracach autora (Blaszkiewicz 1998).

W w/w obnizeniach, gtéwnie w ich strefach przyzboczowych, wskutek
wytapiania si¢ bryt martwego lodu powstawaly wtedy niewielkie zbiorniki
wodne. Zachodzita w nich akumulacja osadéw jezioraych, giéwnie mineral-
nych, ale juz takze cze$ciowo o charakterze biogenicznym. Analizy malakolo-
giczne wskazuja, 2e byty to zbiorniki zimnostenotermiczne o zasiggu holark-
tycznyr. Ich rozw6j odbywat si¢ w warunkach obecnosci pogrzebanych bryt
martwego lodu. Léd ten w czasie funkcjonowania tych zbiornikéw, w miejscu
ich wystgpowania, ulegt prawie catkowiternu stopieniu (ryc. 27). Zostato to
m.in. udokumentowane w obnizeniu glacjalnym k. Starej Kiszewy (Blaszkie-
wicz 1998). Dolna cze$¢ wystepujacych tam przedallerédzkich osadéw je-
ziornych jest porozcinana siecig uskokow antytetycznych, powstatych w wy-
fiiku rozciagania podioza, wywotanego wytapianiem sie pogrzebanego lodu.
Z kolei gorna czesé tych osadow ma juz niezaburzony ukiad (fot. 18). Jednak
obecnos¢ niewielkich zaglebien wytopiskowych na powierzehmi przedal-
lerédzkich pozioméw jezioraych wskazuje, iz ostateczne wytopienie sie byt
martwege lodu fia tych poziomach nastapito dopiere po zakenezeniu ich aku-
faulaeji. W przypadku przedallerédzkiego poziemu jeziornego w ryfinie sub-
glaejalnej k. Skarszew proees ten zakenezyt sie w kempleksie bélling - al-
ler6d (rye. 26).



Rye. 25. Zestawienie zbiorcze przebiegu akumulacji glacjolimnicznej i limnicznej w obrebie wybranych obnizen w dolinie Wierzycy
(Btaszkiewicz 1998). 1 — piistkiréGineiarisste, 22— piigtiidiobnuzianiiee; 33— ossatlygliegpol mmicezre ;40— Kreetdajjer torg ; So— gyyiee( fhédvwice
weglanowe); 6 - gytie mineralne; 7 ~ gytie detrytusowe; 8 ~ gytie detrytusowo-mineralne; 9 - torfy; 10 - kontynuacja sediymentacii:jeziorney
w holocenie; 1L - malakofauna w osadach przedallerodzkich; PLG - pleniglacjat; ND ~ najstarszy dryas: BO - bolling; AL - alleréd; MD -
miodszy dryas; PB - oktes preborealay; BO - okres borealny.

Collective breakdown of the course of glacio-limnic and limnic accumulation in the selected basins within the valley of the River Wierzyca (Blaszkiewicz
1998). LL— varnious samdt; 2 fiives grediveddisamndy; 33— glboiio-limmic degposiis;; 41— laoustrime otelk; 5— gyttip(arainly canbomate), 6~ mimenall gyttjpg; 7/~ dedrituss
gyttja; 8 — detritus and mineral gyttja; 9 — peatbog; 10 — continuation of the lacustrine sedimemtation in Holocene; L1 — malacofauna in the pre-Alleréd
deposits; PLG — pleniglacial; ND — old Dryas: BO — Boiling; AL — Allerdd; MD — Younger Dryas; PB — pre-Boreal period; BO — Boreal.
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Osadow jezior przedallerddzkich, poza zaglebieniem wytopiskowym w ryn-
nie subglacjalnej k. Skarszew, nigdzie nie nawiercono pod osadami miodszych
generacji jezior, w obecnie najgltebszych partiach mis jeziomych. Stad tez
mozna wnioskowa¢, i2 jeziora najstarszej generacji mialy ograniczony zasieg
przestrzenny w obnizeniach. Jeziora te charakteryzowaty si¢ tez stosunkowo
krétka zywotnoscig i podlegaty sptywom spowodowanymm organizowaniem
sie sieci rzecznej poprzez wigczanie poszczegolnych obnizeh w systemy do-
linne. Powierzchmia odstonigtych w ten sposéb osadéw podlegata w miod-
szym dryasie niewielkiej transformacji eolicznej (ryc. 27). Eoliczne piaski
pokrywowe wystepuja migdzy innymi na powierzchmi przedallerodzkiego
poziomu jeziornego W rejonie Starej Kiszewy (stanowisko Boze Pole Szla-
checkie - rye. 3 — BPS)

Okreslenie dokladnej pozycji chronostratygraficznej jeziomych osadéw
przedallerddzkich, w zwigzku z brakiem ciagtych zapiséw sukcesji roslinno-
$ci jest bardzo trudne. Wynika to takze z matej ilosci opracowanych dotych-
czas w Polsce stanowisk stratotypowych z zapisanym poczatkiem pdznego
glacjatu (Tobolski, Litt 1994; Tobolski 1998). Nie jest wykluczomne, iz w osa-
dach przedallerédzkich k. Starej Kiszewy (Btaszkiewicz 1998) oraz na S od
Skarszew, w dolinie Wietcisy wystgpuje opisywany w literaturze niemieckiej
interstadiat Meiendorf, lokowany tuz przed najstarszym dryasem (m. in. Bock
iin, N985; Litt, Stebich 1999; Woliers 2002).

Sytuacja geomorfologiczna dotychczas opisanych w literaturze stanowisk
z jeziornymi osadami przedallerddzkimi jest zblizona do przedstawionych
w niniejszej pracy. W zdecydowanej wigkszosci osady te zostaly stwierdzone
w obrebie wysoko potozonych pozioméw morfologicznych w strefach zbo-
czowych obnizen, z reguly od kilku do kilkunastu metréw ponad aktualny
poziom jeziot, badz réwnin torfowych (Niewiarowski 1987, 1988, 1989; Blasz-
kiewicz, Krzyminska 1992; Nowaczyk 1994a; Blaszkiewicz 1998). Na szcze-
golng uwage zastuguje obnizenie Biesenthal na N od Berlina, znajdujace sie
na zapleczu fazy frankfurckiej (poznanskiej) ostatniego zlodowacenia (Nitz
1984; Chrobok i in. 1986; Nitz i in. 1995). Udokumentowane tam przedal-
lerddzkie osady jeziorne zawierajg malakofaung o skiadzie zblizonym do sta-
nowiska Boze Pole Szlacheckie w dolinie Wierzycy (Blaszkiewicz Krzymin-
ska 11992; Btaszkiewicz 1998) i Skarszewy w dolinie Wietcisy. Wystepujg one

Ryc. 26. Zestawienie zbiorcze przebiegu akumulacji glacjolimnicznej i limnicznej
w obrebie badanych obnizen. Objasnienia jak na rycinie 25

Collective breakdown of the course of glacio-limnic and limnic accumuilation within the studied
basins. Key as in figure 25
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réwniez w formie niewielkich sptaszczen na zboczach obnizenia. Znamienny
jest fakt, iz w centralnych czesciach obnizenia Biesenthal nie stwierdzono
przedallerodzkich osadow jeziomych, a akumulacja jeziorna w profundalu misy
jeziornej rozpoczeta sie dopiero na przetomie allerddu i mtodszego dryasu.
Stad tez mozna wskaza¢ na wystepujaca tam luke w sedymentacji jeziornej,
trwajaca kilka tysiecy lat (Nitz i in. 1995).

Obok osadow przedallerddzkich zajmujacych wysokie pozycje geomorfo-
logiczne w obrebie obnizen, udokumentowano takze pojedyncze przypadki
ich wystepowania w obecnie glebszych czgsciach mis jeziornych, jak np. w ryn-
nie Kersdorfer we wschodniej Brandenburgii (Schulz, Strahl 2001). Jednak
w wiekszosci takich sytuacji, nawet jezeli osady te wystepuja pod przykry-
ciem mtodszych osadéw péznoglacjalnych i holocenskich, to i tak z reguty
umiejscowione sa w marginalnych czg$ciach mis jeziornych. Osady przedal-
lerddzkie w rynnie Jeziora Lednickiego udokumentowano w spagu péZnogla-
cjalnych osadow jeziotnych wypetniajacych obechie zatorfiona, ptytkg zato-
ke potozong przy jeziorze, a akumulacja jeziorna zakonczyta sie w tym miejscu
u schytku mtodszego dryasu (Tobolski, Litt 1994; Tobolski 1998). Réwniez
w obnizeniu rynnowym Jezior Na Jazach, wsrdd ktorych znajduje sig jezioro
Gosciaz, najstarsze, przedallerddzkie osady biogeniczne stwierdzono hie w naj-
gtebszych czesciach mis jeziotnych, lecz w ptytkich, obecnie najczgsciej za-
torflonych zatokach (Ralska-Jasiewiczowa, Demske i in, 1998). Kolejny przy-
ktad takiego rozmieszczenia najstarszych osadow jezioenych dostarczony zostat
Z misy jeziora Mukrz w Borach Tucholskich (Noryskiewicz 2001).

Czg$¢ autorow zajmujacych sig problematyka rozwoju jezior przyjmuje, iz
po ustapieniu ladolodu nastapit okres bezjeziomy, a pierwsze jeziora zaczety
sie pojawia¢ dopiero wraz z allerddzkim wytapianiem sig bryl martwego lodu
(m.in. Stasiak 1971). Coraz wieksza ilo$¢ stanowisk z wdokwmentowanymi,
starszymi osadami jeziornymi, a takze, zaprezentowane w niniejszej pracy,
ich powigzania z osadami glacjolimnicznymi pozwalaja krytycznie odniesé
si¢ do tego pogladu i wskaza¢ na pewng ciagtos¢ sedymentacji zbiornikowej
w obnizeniach zachodzgcgq od momentu recesji ladolodu i jednoczesnie po-
wigzang z etapowoscia wytapiania si¢ bryt martwego lodu.

6.1.2. JEZIORA KOMPLEKSU BOILLIMG-ALLEROD

Pomimo udokumentowamych przypadkéw wystepowamia przedal-
lerodzkich generacji jezior, w wigkszosci analizowanych obnizefi absolutny
poczatek sedymentacji jeziornej nalezy odniesé do kompleksu bholling-alleréd.
Wtedy to wraz z najwiekszym, po6znoglacjalnym ociepleniem klimatu nasta-
pita gtowna faza wytapiania si¢ bryt martwego lodu. W wigkszosci obnizen
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Ryc. 27. Schematyczny przebieg zaniku
pogrzebanych bryt martwego lodu i roz-
woju jezior w péznym glacjale i wczesnym
holocenie. A — jeziora przedallerédzkie;
B - jeziora kompleksu bdlling-allerdd;
B' - jeziora kompleksu tllimg-allerod
z torfem bazalnym; C - jeziora wczesno-
holocenskie; PLG - pleniglacjal; ND —
najstarszy dryas; BO - bolling; AL —
allerdd; MD — mlodszy dryas; PB - okres
preborealny; BO — okres borealny; I —
pogrzebany martwy 16d; 2 ~ pokrywa
mineralna ponad martwym lodem; 3 —
piaski jeziorne; 4 - mutki jeziorne; 5
torf; 6 — gytia; 7 — wody jezior; 0 — poziom
wspétczesnych jezior, badz réwnin
torfowych.

General course of the wane of the buried dead
ice and the development of the lakes in the Late
Glacial and early Holocene. A ~ pre-Allerdd
lakes; B — lakes of Bélling-Alleréd system;
B’ —lakes of Bolling-Allerdod system with basal
peatbog; C — early Holocene lakes; PLG —
pleniglacial; ND ~ Old Dryas; BO ~ Boiling;
AL — Allerdd; MD - Younger Dryas; PB — pre-
Boreal period; BO ~ Boreal; I — buried dead
ice; 2 — mineral cover above the dead ice;
3 - Jacustrine sand; 4 - lacustrine lieam;
5 — peatbog; 6 — gyttja; 7 — lake water; 0 -~ level
of contemporary lakes or peatbog plains.
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analizowanych w niniejszej pracy (zagtebienie wytopiskowe Cieple k. Gnie-
wu, zaglebienie wytopiskowe w rynnie subglacjalnej k. Skarszew, rynny sub-
glacjalne k. Wilczych Gor i Wolnego Dworu, Jezioro Borzechowskie Male,
rynna subglacjalna k. Czarnego) tworzenie sig¢ jezior tego okresu poprzedzone
bylo kroétka faza rozwoju torfowisk, ktérych osady po wytopieniu si¢ pogrze-
banych bryt martwego lodu, zajmuja aktualnie najnizsze pozycje w dnach mis
jeziornych. Bezposrednio ponad torfem bazalnym wystepuja juz péZznogla-
cjalne osady giebokowodnej sedymentacji jeziornej. Zarejestrowana ciaglosé
sedymentacji jeziornej wskazuje na szybkie wytopienie si¢ martwego lodu po
pojawieniu si¢ wody i peing ekshumacjg tych obnizen jeziotnych juz w al-
lerddzie.

Jednak nie zawsze rozwoj jezior tej generacji poprzedzony byl faza torfo-
wiskowa. W jeziorach Czechowskim i Skrzynki Mate, bezposrednio na pod-
tozu mineralnym wystepuja allerédzkie gytie weglanowe. Nalezy przypusz-
cza¢, iz ze wzgledu na brak termoizolacyjnej pokrywy torfowej, procesy
wytopiskowe rozpoczely si¢ w tych obniZeniach nieco wczesniej (ryc. 27).
Jezioro Czechowskie zastuguje na szczeg6lng uwage ze wzgledu na wystepu-
jace tam jeziorne osady laminowane, ktore byly akumulowane prawdopodob-
nie przez caty okres jego funkcjonowania. Osady laminowane sa niezwykle
cennym i ciagle poszukiwanym 2rodiemn wiedzy o przemianach srodowiska
przyrodniczego, tym bardziej, iz pozwalaja z jednej strony na precyzyjne da-
towania w skali kalendarzowej, z drugiej za$ na kalibracje aktualnie stosowa-
nych metod datowania bezwzglednego osadéw (m.in. Saarnisto 1986; Wigc-
kowski [1991; Hajdas i in. 1993; Zolitschka 1998; Merkt, Muller 1999, Litt
i in. 2001; Eusterhues i in. 2002). Laminacja jest stosunkowo powszechnym
elementem w profilach osadow jeziornych, ale z reguty wystgpuje tylko w ob-
rebie ich partii dolnych, akumulowanych w péznym glacjale i wezeshym ho-
locenie (Wigckowski 1991; Bataga i in, 1998; Kleinmann i in, 2002). Jednak-
ze opisano takze jeziora, np. jezioro Woseriner w Meklemburgii, gdzle laminacja
pojawila sie w osadach dennych dopieto w ostatiirn czasie, na skutek eutrofi-
zacjl jeziora pod wptywem dzialalno$ei gospodarczej cztowieka (Dreibrodt i
in. 2002). W Pelsee, jak detyehezas, tylke w jeziorze Geseiaz, potezonym w
Ketlinie Plockiej, stwierdzono kempletnie laminowany rdzen osadéw den-
fiyeh obejmujacy okete 12 850 roeznyeh par lamin (Wigckowski 1991; Ral-
ska-Jaslewiezowa, Goslar 1 in. 1998 ). Auter z tym wigksza metywaeja 6zynl
starania, aby pebraé rdzen osadéw dennyeh w trzydziesto dwu metrowym gle-
beezku jeziora Czechowskiego. Laminewane gytie weglanowe i wgglanowe-
detrytusowe wystepuja réwniez w jeziorze Jelenek w Borach Tueholskieh.
Tylke niewielkie fragmenty dwunaste metrowege rdzenia esadéw jeziernyeh,
wydebytyeh przez autera z prefundalu tege jeziora (glebekesé ekete 15 m),
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sa pozbawione makroskopowo widocznej laminacji. Rdzen tych osadéw jest
aktualnie opracowywany palinologicznie przez A. Filbrandt-Czaje.

Niestety, pomimo poczynionych prob, nie udato sie stwierdzi¢ w bada-
nych p6znoglacjalnych profilach osadéw jeziornych popiotéw wulkanicznych
wLacther See Tuf” (Bogaard, Schmincke 1985; Juvigne i in. 1995). Moze to
w pewnym sensie potwierdzaé rozprzestrzenienie si¢ tych popiotéw, wyzna-
czone przez w/w autoréw. Erupcja wulkanu Lacher See wedtug obecnych po-
gladéw (Litt i in. 2001) miata miejsce w miodszej czgsci okresu allerodzkie-
go, 12 880 lat kalendarzowych BR Alleréd na podstawie badan jeziornych
osadéw laminowanych w rejonie Eifel jest datowany na 13 350-12 680 lat
kalendarzowych BP (Litt i in, 2001). Jak dotychczas popioty LST wdokumen-
towano w Polsce tylko w dwu stanowiskach: w rynnie Jeziora Domystawskie-
go na wyspie Wolin i na stanowisku Niechorze w klifie k. Rewala (Juvigne
i in. 1995).

Dalsza ewolucja jezior kompleksu bélling-alleréd, po peinym uksztatto-
waniu si¢ mis jeziornych nie byfa przedmiotem prowadzonych badan. Jednak
zebrany materiat analityczny, a przede wszystkim przestanki geomorfologicz-
ne, pozwalajg na sformutowanie kilku uwag na ten temat. Po catkowitym wy-
topieniu si¢ bryl martwego lodu poziom wody w jeziorach byt nieco wyzszy
w stosunku do wspoétczesnego. W rynnie wieckiej, jak wskazuje pozycja geo-
morfologiczna gérnej powierzchni kopalnej delty stozkowej, poziom wody
w allerddzie byt wy2szy o okoto 2 m i utrzymywat si¢ na zblizonej wysokosci
takze w miodszym dryasie. Dopiero na poczatku preboreatu nastapito tam
obnizenie zwierciadta wody do poziomu wspétczesaych jezior Skrzynki Mate
i Wieckie. Réwniez w bezodptywowynm Jeziorze Czechowskirm poziom wody
po petnym odpreparowaniu misy jeziornej nie mogt by¢ wy2szy ni2 2 m w sto-
sunku do obecnego stanu. Informuje o tym brak osadow jezioraych na pla-
skiej powierzchni przyjeziornej terasy kemowej. Podobna uwaga dotyczy tez
torfowiska Czechowo, gdzie nie stwierdzono osadow jeziotnych na plaskich
powierzehniach obnizonego sandru, zajmijacego okoto 2 m wyzsza pozycje
w relaeji do wspétczesnej rowniny torfowe;.

O wiele bardziej skomplikowanym problemem jest okreslenie zmian pa-
leohydrologicznych jezior na podstawie analiz skladu litologicznego dennych
osadow jeziornych. W literaturze istnieja na ten temat znaczne rozbieznosci
interpretacyjne, a niekiedy wrecz sprzeczne opinie. Szczegélne kontrowersje
wzbudza wskaznik weglanowao$ci osadéw. Zwigkszenie udzialu weglanow
w osadach dennych jest czasem interpretowane jako wynik podnoszenia po-
ziomu wody w jeziorze (Wojciechowski 2000), a niekiedy wrecz przeciwnie
obnizania stanéw wody (Wicik, Magnuszewski 1996). W tym ostatnim przy-
padku cytowani autorzy wigzg to ze wzrostem udziatu giebszych wéd pod-
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ziemmych, a wigc bardziej zasobnych w weglan wapnia, w zasilaniu jeziora.
Rowaiiez udziat czesci mineralnych nie jest jednoznacznie imterpretowany.
Z reguly wzrost czesci mineralnych w osadach dennnych jest wiazany z obni-
zaniem si¢ poziomu wody co powodowato przesuwanie strefy brzegowej w kie-
runku centrum jeziora, za$ spadek ze wzrostem giebokosci i oddalaniem sie
strefy brzegowej (Digerfeldt 1986, Wojciechowski 2000). Jednak w czesci
jezior, np. w Jeziorze Biskupinskim podniesienie poziomu wody w jeziorze
wywolato zwigkszenie zawarto$ci osadéw klastycznych. W. Niewiarowski
(1995 a) thumaczy ten fakt intensywng abrazja brzegdw, ktora zostata spowo-
dowana podniesieniein poziomu jeziora. Wspoblczednie tego typu sytuacje
mozna obserwowac przy sztucznym podpigtrzeniu istniejacych maturalnych
jezior. Podpigtrzenie poziomu wody w Jeziorach Pakoskich o 3-4 m zapoczat-
kowate rozwéj nowe] platformy abrazyjne-akumulacyjnej z jednoczesnym
wprowadizanienm do misy jeziornej bardzo duzej ilosci osadéw mineralnych
(Grobelska 2002, 2004). Na fakt niejednoznacznoéci paleohydrologiczne)
wymowy wyksztateenia litologicznego osadow jezioraych zwracat juz uwage
G. Digerfeldt (1988). Autor ten wskazat na wiele uwarunkowan lokalaych
wptywajaeyeh w istotny sposob na wksztaleenie esadow i w konkluzji stwier-
dzit, iz wiaseiwym podejseiem badawezym w rekonstrukeji zmiah peziomu
jezior jest faczenie wigkszej ilesel meted.

Generalnie w aller6dzie, w profundalu badanych jezior akumulowane byly
gytie weglanowo-mineralne, przy czym najwieksza zawartosciag weglandéw
charakteryzuja sig ich najbardziej spagowe partie, zalegajace na torfach bazal-
nych, badz tez bezposrednio na podtozu mineralnym. W miodszym dryasie,
we wszystkich jeziorach zdecydowanie dominowafa akumulacja gytii mine-
ralnych oraz mineralnych mutkéw i itow jeziomych. Mozna wskazaé, iz pro-
file osadéw jeziornych z miodszego dryasu wyznaczane analizami palinolo-
gicznymi praktycznie w petni pokrywaja si¢ z, nawet makroskopowo
widocznymi, granicami litologicznymi. Poczatek okresu preborealnego w wiek-
szosci analizowanych jezior zapisat si¢ akumulacja gytii organicznych. W przy-
padku Jeziora Czechowskiego i rynny subglacjalnej k. Czechowa gytie te sa
catkowicie bezweglanowe, ale juz w §rodkowej cze$ci preboreatu powraca
akumulacja gytii weglanowych, ktéra dominuje praktycznie przez caty holo-
cen. W jeziorach juz zaniktych, tuz przed momentem catkowitego wypetnie-
nia osadami jeziornymi, a przed wkroczeniem torfowisk, obserwuje sig zde-
cydowany wzrost weglanowosci osaddw. Gytie weglanowe przechodzg tam
praktycznie w kredg jeziorna.

Przeprowadzone analizy sktadu osadow jeziomych potwierdzaja poglady,
iz w jeziorach weglanowych najwigksza zawarto$cig weglanu wapnia cechuja
sie osady akumulowane w strefach litoralnych (Schifer 1972, 1973; Niewia-
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rowski 1999; Tobolski 2000a). Nalezy przy tym rozwoj strefy litoralnej jezior
rozpatrywac w dynamicznym ukladzie przestrzennym, zarébwno w czasie po-
wstawania misy jeziomej, jej systematycznego pogiebiania w wyniku wyta-
piania sig¢ pogrzebanych bryt martwego lodu, jak i p6zniejszego zanikania je-
zior poprzez stopniowe wypelnianie osadami. O ile w drugim przypadku
zwigkszong weglanowosé w sposéb oczywisty ttumaczy odwapnienie wody
przez roslinno$¢ strefy litoralnej (Magny 1992), to wydaje sig, iz duzy udziat
weglandéw w osadach jeziotnych w poczatkowej fazie tworzenia si¢ jeziora w
znacznej mierze powigzany jest z wprowadzaniern do mis jeziotnych krioche-
micznego weglanu wapnia (Bukowska-Jamia 2003). Wedtug cytowanej autor-
ki ta posta¢ weglanu wapnia, krystalizujaca w warunkach peryglacjalnych,
byta najbardziej podatna na ponowne rozpuszczanie oraz migracje, i jako pierw-
sza trafiata do tworzacych si¢ zaglebien wytopiskewych. Jednak nawet w tun-
drowych zbiornikach wednych mogla nasiepowaé akumulaeja weglanu wap-
fila takze przy wspotudziale roslinnosei wednej (Newaezyk, Tobelski 1980).

Niewatpliwie duzy udziat cze$ci mineralnych w osadach jeziornych w miod-
szym dryasie powiazany byt przede wszystkim z intensywnymi procesami
erozyjno-denudacyjnymi zachodzacymi na obszarach catych zlewni, prawdo-
podobnie w warunkach wystepowaniia wieloletniej zmarzliny (patrz nastepny
podrozdziat). Osady mineralne wprowadzane byly do jezior gtéwnie poprzez
organizujaca si¢ sieé¢ rzeczng, procesy stokowe, a takze drogg eoliczng. Miod-
szy dryas byt na obszarze pétnocnej czgsci Boréw Tucholskich i Pojezierza
Starogardzkiego okresem najintensywniejszego rozwoju proceséw eolicznych
(Btaszkiewicz - ark. Osiek, w opracowaniu). W niektorych jeziorach, jak np.
Jeziorze Borzechowskimm Matym stosunkowo duza zawattosci czgsci mineral-
nych w osadach dennych utrzymywata sig takze w starszej czesei holocenu,
a byto to tam przede wszystkim zwigzane ze stata aktywnoscia klifu przy plat-
formie abrazyjno-akumulacyjnej.

Generalnie mozna wskazac, iz jeziora kompleksu bolling-alllerdd jeszcze
dtugo po powstaniu charakteryzowaly sie bardzo duza dynamika proceséw
akumulacyjno-erozyjnych. Wynikata ona zar6wno z przemian klimatyczno-
roslinnych p6znego glacjatu, degradacji wieloletniej zmarzlimy, zmian stosun-
kéw hydrologicznych w zlewniach, jak i ,,$wiezosci” rzezby jeziornej, wyra-
Zajacej sig gtownie rozwojem brzegowych platform abrazyjno-akumulacyjnych.
Zréznicowanie litologiczne osadow p6znoglacjalnych jezior nizowych, obec-
noé¢ w ich obrebie licznych przewarstwiefi mineralnych pochodzenia terryge-
nicznego przypomina jeziora tatrzanskie, w ktorych jest ono imterpretowane
przede wszystkim jako wyraz bardzo duzej dynarniki proceséw stokowych
(Baumgart-Kotarba, Kotarba [1993).
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Zaprezentowane w niniejszej pracy obnizenia jeziorne, w ktérych udoku-
mentowano poczatek rozwoju jezior na kompleks bolling - aller6d, dotaczaja
do szeregu jezior tego wieku opisanych w literaturze i potwierdzaja poglady
o powszechnym wytapianiu si¢ bryt martwego lodu w tym czasie na obszarze
Nizu Srodkowoeuropejskiego (Kozarski 1963; Wieckowski 1966; Stasiak 1971;
Niewiarowski 1989; Ralska-Jasiewiczowa, Starkel 1988; Szupryczynski 1987;
Nowaczyk 1994a; Nitz i in. 1995; Zurek 1995, 1996; Davydova, Servant-Vil-
dary 1996, Starkel i in. 1996; Jakuszko 1999; Kaiser 2001, 2004a, b i wielu
innych).

6.1.3. JEZIORA WCZESNOHOLOCENSKIE

W obrebie trzech obnizen, analizowanych w niniejszej pracy (rynnie sub-
glacjalnej Jezior Borzechowskich na kontakcie z doling Wdy, rynnie subgla-
cjalnej z jeziorem Zawada i rynnie subglacjalnej k. Wieckowych) pogrzebane
bryty martwego lodu przetrwaty w ich dnach przez caty p6zny glacjat, az do
poczatku holocenu. Dopiero w drugiej czesci okresu preborealnego nastapito
ich wytopienie i w konsekwencji rozwéj jezior najmtodszej, wezesnoholocefi-
skiej generacji.

Jednak kazde z tych obnizen przechodzito wczes$niej nieco inng droge ewo-
lucyjna (ryc. 26). W rynnie subglacjalnej k. Wieckowych po krotkiej, przedal-
lerddzkie)j fazie jeziornej, ograniczonej tyko do jej strefy przyzboczowej, na-
stapit okres bezjeziorny, trwajacy praktycznie przez caly p6zny glacjat, az po
poczatek holocenu. Z kolei w przypadku rynny Jezior Borzechowskich udo-
kumentowano asynchroniczno$¢ powstawania jezior w r6znych jej odcinkach.
W okresie preborealnym, gdy w czgsciach rynny drenowanych przez Wdg,
w wyniku wytapiania sig¢ bryt martwego lodu zaczgto dopiero tworzy¢ sig je-
zioro, w czesci zajetej obecnie przez Jezioro Borzechowskie Mate istniata juz
od prawie 2 tysiecy lat w petni odpreparowana misa jeziorna, w ktérej zacho-
dzita glebokowodna sedymentacja jeziotna. Tylko w przypadku rynny sub-
glacjalne] z jeziorem Zawada okres preborealny byt w kazdej jej czgsci abso-
lutnym poczatkiem sedymentacji jeziornej.

Rozwoj wszystkich jezior wczesnoholocenskiej generacji poprzedzony byt
faza torfowiskowa. Miazszosci preborealnych torféw bazalnych sa juz znacz-
nie wigksze niz w przypadku torfoéw allerodzkich i wynosza $rednio 1@-40 cm.
Torfy te wystepuja bezposrednio na podtozu mineralnym rynien. Fakt, iz w spa-
gu preborealnych torfow bazalnych nie ma starszych utworéw jeziomych, ani
torfowych wskazuje, iz misy omawianych jezior w okresie pézZnoglacjalnym
nie byty basenami sedymentacyjnymi. Ocieplenie kompleksu ballimg-allerod
powodowato stopniowe obnizanie stropu pogrzebanego lodu (ryc. 27). Jednak
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mozliwos$¢ odprowadzania wody wplywata hamujaco na natgzenie tego pro-
cesu. Nalezy rowniez rozwazac jedmoczesne zwigkszanie migzszoSci pokry-
wy mineralnej poprzez wiaczanie do niej materialu morenowego, wytopione-
go z gornej powierzchni lodu (por. Grzes 1987). Sedentacja torféw bazalnych
na pokrywie mineralnej rozpoczeta si¢ generalnie w starszej czesci okresu
preborealnego, a u schytku tego okresu wystepuje juz giebokowaodna akumu-
lacja jeziorna. Wskazuje to na bardzo szybko przebiegajacy proces wytapia-
nia si¢ pogrzebanych bryt martwego lodu prowadzacy do petnego odpreparo-
wania mis jeziotaych u schyku preboreatu. W ten sposob powstaty na badanym
terenie najmiodsze jeziora polodowcowe, kiorych dalszy rozwéj uzalezniony
byt od warunkéw klimatyczno-hydirogeologicznych. Jeziora te w momencie
powstania byty stosunkowo giebokie. Dla przykladu jezioro w rynnie k. Wigc-
kowyeh miato maksyrmalna gleboko$¢ ponad 30 m, a obeenie jest catkowicie
wypelnione osadami jeziornymi, Z Fozwijajacym si¢ na ich powierzehni torfo-
wiskiern niskim.

Autor juz wczesniej, m.in. poprzez analize pozycji geomorfologicznej tor-
fow preborealnych w dnach rynien, zaakcentowat ich akumulacje ponad po-
grzebanym martwym lodem. Szczegblnie wymowne, w Swietle ciagle dysku-
towanej w literaturze mozliwosci zachowania si¢ bryt martwego lodu do okresu
preborealnego, badz jej braku (m.in. Florek 1991; Nowaczyk 1994a; Bose
1995, Nitz i in. 1995; Marks 1996), jest potozenie torfu bazalnego w rynnie
subglacjalnej k. Wigckowych, co najmniej .7 m ponizej aktualnej bazy ero-
zyjnej w dolinie Wierzycy. Te relacje torfow bazalaych do struktur fluwial-
nych, obok pozostatych argumentéw, m.in. synchronicznofci akumulacji tor-
fu niezaleznie od jego aktualnej pozycji hipsometrycznej w dnach rynien,
w spos6b jednoznaczny potwierdzajg taka mozliwosé.

6.2. PRZYCZYNY ROZNOWIEKOWOSCI JEZIOR

Niewatpliwie gtowna przyczyng stwierdzonej w niniejszej pracy rozno-
wiekowasci jezior byl zlozony proces wytapiania si¢ bryl martwego lodu.
Pomimo iz zwigzki pomigdzy wytapianiem si¢ pogrzebanego lodu, a powsta-
waniem jezior na obszarach miodoglacjalnych Polski, Niemiec, Biatorusi i Li-
twy sg powszechnie przyjmowane, to jednak w literaturze istnieja duze roz-
bieznosci w okres$laniu ram czasowych tego procesu i jego rzeczywistej roli
w morfogenezie mis jeziornych (m.in. Kozarski 1963; Gripp 1964; Wigckow-
ski 1966; Stasiak 1971; Gotgbiewski 1976; Lamparski 1979; Nitz 1984; Nie-
wiarowski [1986b, 1988,1989, 199%a, 2003; Pachut, Rdper 1987; Szupryczyriski
1987; Ralska-Jasiewiczowa, Starkel 1988; Florek 1991; Btaszkiewicz, Krzy-
minhska 1992; Wunnemann [993; Nowaczyk [994a; Zernickaja, Pavliovska
1994, Bose 1995; Nitz i in. 1995, Marks 11996, Zetnickaja i in. 2000; Kaiser
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2001 ; Btaszkiewicz 1998,2002; Wojciechowski 2000; Brande 2002; Homann
i in. 2002; Matwiejew 2002). Zwiazki te podkre$lane sa takze na pozostatych
obszarach objetych ostatnim zlodowaceniem plejstoceriskim, m.in. Szwecji
(Almquist-Jakobson 1995), P6twyspie Kolskim i Karelii (Davydowa, Servant-
Vildary 1996; Wohlfarth i in. 2002). Dla tego ostatniego obszaru 1.E. Ekman
(1992) przeprowadzit regionalizacje poczatku wytapiania si¢ bryl martwego
lodu i powstawania jezior. Autor ten wyr6znit cztery strefy o roznym czasie
rozpoczecia tych procesow, od okresu starszego niz 11 800 do 9 200 lat radio-
weglowych BP. W przypadku Zachodniej Syberii niektorzy autorzy postuluja
w wielu miejscach przetrwanie po czasy wspb6tczesne bryt lodu lodowcowe-
go, pochodzacego z okresu wezesnozytianskiego (Srodkowy vistulian), (Droz-
dowski 1992b). Cytowany autor, m.in. opierajac si¢ na analizie lodu wystepu-
jacego w rejonie ,,Lodowej Gory” na prawyr brzegu Jenisieju, na potudnie
od lgarki, zasugerowat takze w obregbie Basenu Grudzigdzkego mozliwosé
przetrwania bryt martwego lodu z okresu srodkowego vistulianu (stadiat $wie-
cla), az po schylek poznego glacjatu (Drozdowski 1992b). Jak wskazujg bada-
fla osadow jeziornyeh na Nizinie Peczorskiej, bryly lodu lodowcowego za-
chowaty sie tam jeszeze diuzej, bowiemh poprzez prawie 80 tys. lat, od
wezesnego vistulianu pe eptimum holoeeniskie (Hentiksen i in. 2003). Cyto-
wahi auterzy podkreslaja, iz tak diugie opoznienie w wytapianiu bryt martwe-
g6 ledu przyezynite sie do uzyskania przez ten obszar, powstaty we weze-
sAy® vistulianie, eeeh rzezby miedoglacjalnej z liczRymi pagérkami
fRerenewysi | glebokimi zaglebieniami wytopiskewymi.

O duzej roli proceséow wytopiskowych w ksztalttowaniu si¢ mis jeziornych
na Bawarskim Przepolu Alpejskim wypowiadaja sie takze J. Gareis (1978),
L. Feldmann (1992), W. Bludau i L. Feldmann (1994). Udziat pogrzebanego
lodu lodowcowego w ewolucji mis jeziomych akcentowany jest takze na ob-
szarach objetych zlodowacemiem laurentyjskim (Last, Vance 2002;
Schwalb, Dean 2002; Eyles i in. 2003). Tam réwniez zwraca si¢ uwage na
duze réznice czasowe w ostateczaye wytopieniu si¢ bryt martwego lodu lo-
dowcowego i ocenia sig, iz si¢gajq one od kilkuset do nawet 7-9 tys. lat (Flo-
rin, Wright 1969, Porter, Carson 1971; Driscoll 1980). Na szczeg6lng uwage
zastuguja wytopiskowe jeziora Williams i Shingobee w Minnesocie, ktore
powstaty na poczatku holocenu, w wyniku sptywu duzego jeziora, podpartego
bariera lodowa (Schwalb, Dean 2002). W wielu miejscach Arktyki Kanadyj-
skiej, m.in. w potudniowej czgsci wyspy Banksa postuluje si¢ przetrwatosé
bryt lodu lodewcowego, pochodzacego ze schytku ostathiego zlodowacenia
(Wiseonsin) do chwili obecnej (Worsley 11999). Oczywiscie elementem decy-
dujaeym o tak diugim okresie konserwacji jest tarm obecno$¢ wieloletniej zmar-
zliny.
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Potozenie w/w obszaréw w réznych strefach morfoklimatycznych, w spo-
sob zasadniczy determinowato czas i przebieg proceséw wytopiskowych w mi-
sach jeziornych. Autor, majac na celu zapewnienie poréwnywalmoscii uzyska-
nych wynikéw, odnosi si¢ w niniejszej rozprawie przede wszystkim do prac,
ktére byly prowadzone na miodoglacjalnym obszarze Nizu $rodkowoeuro-
pejskiego. Coraz wigksza liczba stanowisk na tym obszarze z réznowiekowy-
mi osadari poczatkujacymi sedymentacjg jeziorng wskazuje na duzg rozpie-
to$¢ czasowg proceséw wytapiania si¢ bryt martwego lodu w obnizeniach,
trwajacg od najstarszego dryasu po schylek okresu preborealnego (m.in. Nitz
1984; Ralska-Jasiewiczowa, Starkel 1988; Nowaczyk 1994a; Blaszkiewicz
1998; Timmermann 1999, Kaiser 2001, Niewiarowski 2003). Wsrod przy-
czyn tego zréznicowania najczesciej wymienia si¢ zmienng migzszosé war-
stwy mineralnej przykrywajacej martwy 16d (Galon 1953; Niewiarowski 1989;
Nowaczyk 1994; Bose 1995). Niewatpliwie byt to bardze wazny ezynnik ko-
nleczny do diuzszego zachowania sle bryt martwege lodu i jednoezesnie wipthy-
wajacy na przebieg jego wytapiania. Nalezy jeszeze wziaé iutaj dodatkewe
pod uwage termoizolacyjna role narastajacege ptaszeza torfowego wieku al-
lerodzkiege, jak i preberealnege. W przypadku wieleletniej zmarzliny pedaje
sle, iz opéznienia w jej degradaeji, wynikajaee z zalegania pekrywy terfewej,
mega dochedzié de kilkuset lat, a gdy zmarzlina jest gruba nawet kilku &ysie-
ey lat (Dyke, Brooks 2000). Obok miazszesel pekrywy mineralnej isieine zna-
6Zenie w przebiegu precesdw wytepiskewyeh miata z pewnesels takse wiel-
kesé i morfelegia bryt martwege ledu (Fye. 28). Jak juz wezesniej podiresions,
przedallerddzkie asady jeziorne episane W niniejszej praey, jak i prézeniowa-
fe w literaturze, wystepuja najezeseiej w zbeezewyeh, Marginalayeh sz¢seiach
ebRizen. Meze t8 wskazywaé na szybsze rezpeezecie wytapiania si¢ Byt mar-
twege ledu w miejseaeh, gdzie jege miazszesé Byla najmniejsza.

Jednak analiza geomorfologiczna obnizen analizowanych w niniejszej pra-
cy, w ktorych dnach stwierdzano nisko zalegajace preborealne torfy bazalne,
wskazuje iz szczeg6lnie istotnym czynnikiem sprzyjajacym dtuzszemu zacho-
waniu si¢ bryt martwego lodu byla lokalna morfologia obnizefi i powiazana
z nig mozliwo$¢ ich stalego drenazu. Warunek ten spetniaty szczegélnie te
obnizenia, ktére byly potozone w sgsiedztwie cieku wodnego, podlegajacego
wcinaniu si¢ w czasie pdznego glacjatu. W takich przypadkach woda pocho-
dzgca ze stopniowego wytapiania si¢ martwego lodu oraz woda opadowa od-
prowadzana byla poza obnizenie, ktore praktycznie przez caty pézny glacjat
nie bylo jeziornym basenem sedymentacyjnym. Mozna przyja¢, iz pewnym
czynnikiesn hamujgacym tempo proceséw wytopiskowych byl takze wzrost
migzszosci pokrywy mineralnej, ktory nastepowat poprzez sukeesywne wyta-
pianie materiatu morenowego zawartego w pogrzebanej bryle ledu. Z kelei
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tam gdzie warunki morfologiczne sprzyjaty dlugiemu utrzymywaniu sie wod
stojacych, termiczne oddziatywanie wody na zalegajacy ponizej martwy 16d
prowadzito do jego szybkiego wytapiania i petnego uksztaltowania si¢ misy
jeziornej juz na poczatku péznego glacjatu (ryc. 27).

Whiosek ten, sformutowany na podstawie przeprowadzomych badan tere-
nowych, potwierdza zaprezentowany przez H.J. Pachura i H.P. Ropera (1987)
model wytapiania sie pogrzebanego lodu w warunkach termicznego oddziaty-
wania znajdujacej si¢ powyze) wody. Cytowani autorzy przyjmuja, iz przy
temperaturze wody 4°C i temperaturze lodu -15°C w ciagu stu dni wytapia si¢
warstwa lodu o mig2szosci okoto 60 cm. Oczywiscie nalezy wziaé pod uwage,
o czym wspominaja M. Homann i in, (2002), fakt zamarzania jezior w sezonie
zimowyrn. Przy$pieszone wytapianie si¢ pogrzebanych bryt martwego lodu
nastapito dopiero po pierwszym sezonie zimowym, w ktérym woda, w two-
rzacym sie jeziorze nie przemarzla do dna. Bylo to swego rodzaju przejscie
progowe, po ktorym wytapianie sie¢ bryt mariwego lodu miato charakter sa-
mowzmachiajacego sie procesu.

Od tego momentu bryly martwego lodu, ktére w niektérych ebnizeniach
przetrwaty okolo 6 tys. lat, liczac czas pomiedzy recesja ladolodu fazy pomor-
skiej a preboreatem, wytopity si¢ w sposéb bardzo szybki (ryc. 27). W przy-
padku zaprezentowanych w niniejszej pracy obnizen wskazuje na to ostra gra-
nica pomigdzy torfem allreddzkim i preborealnym, a powyzej lezacynmi gytiami,
bedacymi juz efektem gigbokowodnej sedymentacji jeziornej. Bardzo dobrym
wskaznikiem szybkiego tempa wytapiania si¢ bryt martwego lodu jest nieza-
burzony przebieg spagowych partii gytii, co jest szczegblnie widoczne przy
wystgpowaniu laminac)i w dolnych partiach rdzeni (Jezioro Czechowskie, rynna
subglacjalna k. Wigckowych, rynna subglacjalna z torfowiskiem Czechowo).
Warto zaznaczy¢, iz w warunkach termokrasu szybkie tempo proceséw wyto-
piskowyeh miato miejsce zaréwno w przypadku jezior kompleksu bolling-
allerod, jak i jezior wezesnoholocenskich (rye. 27).

M. Homann, J. Merkt i H. Muller (2002) na podstawie badan osadow je-
ziora Kreutz, na wschéd od jeziora Miiritz (Pojezierze Meklemburskie), wy-
powiadajq si¢ o kilkudziesigcioletninm okresie wytapiania si¢ martwego lodu
w warunkach nie przemarzania zimg wody w jeziorze do dna. T. Tirnmermann
(1999) dla matych jezior w pétnocno-wschodniej Brandenbungiii przyjmuje,
po diugim okresie konserwcji brytami martwego lodu, krétki, maksymalnie
kilkusetletni czas jego wytapiania. Rowniez badania spagowych partii osa-
doéw jeziofa Gosciaz wskazuja na szybki przebieg procesu wytapiania si¢ bryt
martwego lodu. Po akuraulacji warstwy torfowej w béllingu, jeszeze na mar-
twym lodzie, juz w miodszej czgscei allerédu 40-metiowa misa jeziora Gosciaz
byta w petni odpreparowana (Starkel i in. 1998).



Rye. 28. Zestawienie wazmiejszych czynnikéw wplywajacych na przebieg zaniku pogrzebanyeh bryt martwego lodu

Breakdown of the most important factors influencing the course of waning of the buried dead ice
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Rola wody jest podkreslana réowniez w procesach termokrasowycth zwia-
zanych z degradacja wieloletniej zmarzlimy, szczegolnie zawierajacej znaczne
iloci roznego rodzaju lodu gruntowego (m.in. Czudek, Demek 1970; Wash-
burn 1979; Weise 1983; Pietrucien, Skowron 1987; Mann i in. 2002). Przykia-
dem bardzo duzej analogii do zaprezentowanego mechanizmu wytapiania si¢
bryt martwego lodu jest proces powstawania ataséw, opisywany m.in. z ob-
szaru Jakucji (Czudek, Demek 1970; Jahn 1970), czy tez jezior tego typu (ang.
thaw lakes) w Arktyce Kanadyjskiej (Murton 1996,2001; Dallimore i in. 2000).
Na rycinie 28 zestawiono wazniejsze czynniki wptywajace na przebieg degra-
dacji pogrzebanych bryt martwego Jodu.

Na koniec pozostaje jeszcze problem regionalnego zrdznicowania czasu
wytapiania si¢ martwego lodu i powstawamia jezior. Rozpatrujac caly miodo-
glacjalny obszar Polski nalezaloby sie spodziewaé pewnych uwarunkowar
zwigzanych ze wzrostem kontynentalizmu klimatu z zachodu na wschdd oraz
z gradientem péinoc-potudnie zwigzanym z etapowoscia zaniku ladolodu. Jed-
nakze niedostateczna iloé¢ zbadanych stanowisk oraz zwykle ich przypadko-
wy dobér nie pozwalajq na jednoznaczne ustalenie prawidlowasci w tym za-
kresie, badz tez zaprzeczemiu ich wystepowania. Autor nie zna opisanych
w literaturze stanowisk, z obszaru Wielkopolski i Brandenburgii, dokumentu-
jacych mozliwosé przetrwania bryt martwego lodu do okresu preborealnego.
Takg mozliwo$é ostroznie zasugerowano jedynie w przypadku obnizenia Bie-
senthal, na pé6tnoc od Berlina (Nitz i in. 1995). Najstarsze osady jeziorne aku-
mulowane w najnizszych partiach tego obnizenia pochodzg ze schytku allerédu
i poczatku miodszego dryasu. Podobnie na obszarze Pojezierza Brodmickiego
wszystkie zbadane stanowiska dokumentowaly fakt ostatecznego wytopienia
si¢ bryl martwego lodu juz w allerddzie (Niewiarowski 1989). Tymczasem
ostatnio opisane zostato stanowisko w dolinie Welu (Jaworski 2003) wskazu-
jaee na przetrwanie tam martwego lodu do okresu preborealnego. Niewatpli-
wie najwiecej doniesien o tak rozeiggnigtym w czasie procesie wytapiania si¢
fhartwege ledu poehodzi z obszatu Pojezierza Pomorskiego i Mazurskiego
(m.in. Stasiak 1971; Golebiewski 1976; Flotek 1991; Nowaczyk 1994a; Blasz-
kiewiez 1998) oraz Meklembuigii i Przedniego Pomorza (Kaiser 2001; Ho-
fAann 1 iA. 2002; Lerenz, Sehult 2004).

Oczywiscie trudno oczekiwa¢ istnienia regionalnego zréznicowania czasu
wytapiania si¢ martwego lodu na analizowanym przez autora obszarze, nawet
poréwnujac obiekty znajdujace sig na zapleczu i przedpolu fazy pomorskie;j.
Jak juz wczesniej podkreslono decydujace byly tutaj czynniki lokalne, takie
jak: morfologia obnizen, rodzaj i wielkoS¢ pokrywy mineralnej, a przede
wszystkim stosunek obnizen do organizujacej si¢ w poznym glacjale, sieci
rzecznej.
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6.3. WIELOLETNIA ZMARZLINA A KONSERWACJA OBNIZEN
BRYLAMI MARTWEGO LODU LODOWCOWEGO

Rozpatrujac zagadnienia zwigzane z konserwacja obnizen przez pogrzeba-
ne bryly martwego lodu oraz czasem jego wytapiania nie sposéb pomina¢,
scisle powigzanej z nimi, problematyki rozwoju i zaniku wieloletniej zmarzli-
ny. W trakcie badan geomorfologicznych na obszarach miodoglacjalnych
wypracowano model wkraczania dziedziny peryglacjalnej na obszary uwal-
niane od ladolodu (Kliewe 1968; Kozarski 1971, 1974, 1995; Liedtke 1993;
Bose 1995; Vaikmae i in. 1995; Kasprzak 2003). Generalnie na przewazajg-
cym obszarze mtodoglacjalnym Polski przyjmuje si¢ obecnos¢ ciaglej wielo-
letniej zmarzliny, a jedynie na péinoc od maksymalnego zasiegu ladolodu fazy
pomorskiej jej postaé nieciagla (Kozarski 1995; Starkel 2005). Jednak nieza-
leznie od charaktetu, wieloletnia zmarzlina w strefie morfogenetyezne| przed-
pola i zaplecza fazy pomotskiej byta fakiem. Wskazujg na to struktury, esady
i formy peryglacjalne opisane gtownie z Polski potnocno-zachodniej (Marsz
1973; Kozarski 1971,1995; lssmer 2000; Bukowska-Janka 2003; Kasprzak
2003) oraz Meklembuigii | Przedniego Pomorza (Liedtke 1957/58, 1993; Hel-
blg 1999a, b).

Takze na badanym obszarze Pojezierza Starogardzkiego i pétnocnej czesci
Boréw Tucholskich autor zebrat wiele dowodéw wskazujacych na obecnosé
wieloletniej zmarzliny po ustgpieniu ladolodu. Jako najwazniejsze z nich na-
lezy wymieni¢ ukierunkowane wytopiska na sandrach. Zostaty one udoku-
mentowane w okolicach Starogardu Gdanskiego (zaplecze fazy pomorskiej)
na najnizszym poziomie topograficznym sandeu trzcifiskiego powigzanego
z fazg kaszubsko-warminsky ostathiego zlodowacenia (Btaszkiewicz 1998).
Formy te, ztozone z charakterystycznych zakolowych rozszerzen i przewe-
2eh, ciagng si¢ na przestrzenii kiku kilometréw, zgodnie z kierunkiem sptywu
wod roztopowych (ryc. 29). Ich najgiebsze partie wypetnione sg osadanmi je-
ziornynri, torfem i gytiami o migzszoéciach dochodzacych do 6 m. Ukierun-
kowane wytopiska konserwowane byly lodami typu naledzi i sa waznym,
morfologicznym elementem wskaznikowyn dla wystepowania wieloletnie
zmarzliny (Kozarski 1975, 1977, 1995). Foriny te sa takze powszechne na
Pomorzu Zachodnim i Srodkowym. Zostaly m.in. stwierdzone na sandrze
morynskim i sandrze na potudnie od Barlinka (Kozarski 1975), sandrze na
potnoc od Szczecinka, w poblizu Kottek (Rachlewicz 1991) i ostatnio na san-
drze w rejonie Bornego Stullnowa (Bukowska-Jania 2003).

Podobng wymowe paleogeograficzng maja takze deformacje postsedymen-
tacyjne opisane w osadach wypetniajacych roztokowe paleokoryto wyksztat-
cone w obrebie niskiego poziomu sandrowego, w ujsciowym odcinku doliny
Wierzycy (Btaszkiewicz 1998). Z kolei w obrebie powierzchniowej partii osa-
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déw proksymalnej czesci wysokiego poziomu sandrowego k. Starej Kiszewy,
powiazanego z maksymalnym zasiegiem fazy pomorskiej, stwierdzono war-
stwe peryglacjalng kontaktu krioiluwialnego (Btaszkiewicz 1999). Sigga ona
do znacznych gtebokosci, niekiedy przekraczajacych I m, i jest wzhogacona
w zwigzki zelaza oraz frakcje szkieletowe i ilasto-mutkowe (Angiel 2003).
Tego typu struktury sg traktowane jako relikt dolnej granicy warstwy czynnej
wieloletniej zmarzliny (Kowalkowskii 1988, Kozarski 1995). Obecno$é wie-
loletniej zmarzliny umozliwiata takze paludyfikacj¢ wzglednie suchych ob-
szarOw sandrowych. Stad tez czesto spotyka si¢ na sandrowym obszarze Bo-
réw Tucholskich wysoko potozone, potogie i ptytkie, obecnie suche zaglebienia
bezodptywowe. W ich obrebie wystepuja, niewielkiej miazszosci, osady je-
Ziorne, kidrych wyzsze potozenie wzgledem wod gruntowych wskazuje, iz
fusiaty by¢ akumulowane w warunkach wieloletniej zmarzliny (Blaszkiewlez
= ark. Oslek w opracowaniu).

Oprocz w/w wskaznikowych zjawisk peryglacjalnych dokumentujacych
wieloletnig zmarzling istotnym argumentem, w sposéb posredni informuja-
cym ojiej obecnosci, jest takze, wykazany w niniejszej pracy, fakt dlugotrwa-
tej konserwacji obnizeq brylami martwego lodu lodowcowego. Zwigzki po-
migdzy okresem konserwacji obnizei a obecnoscig wieloletniej zmarzliny sg
czesto podkreslane w literaturze (m.in, Ntz 1984; Bose 11995; Kozarski 1995).
Dtuzsze zachowanie si¢ bryt martwego lodu bez obecnosei wieloletniej zmar-
zliny jest trudne do przyjecia (Marks 1996), aczkolwiek obserwacje stref mar-
ginalnych Islandii dowodza, ze mozliwe. Na przedpolu m.in. Skeidararjékull
i Tungnaatjokull, gdzie nie wystgpuje wieloletnia zmarzlina, a érednia roczna
temperatura wynosi okoto 4°C, udokumentowano martwy 16d lodowcowy,
ktory przetrwat w watach lodowo-motenowyeh, formach kemowyeh oraz po-
Zlornach sandrowych od schytku matej epoki lodowej (Wisniewski 1 in. 1997;
Worsley 1997; Melewski, Olszewski 2000; Andrzejewski 2002). Oczywlscie
obserwuje sie tam stopniowe wytapianie pogrzebanego lodu, a 6 natgzeniu
tego proeesu decydu)a przede wszystkim lokalne warunki morfologiczne wpty-
wajgee na przebieg ruchow masowyeh oraz wielkosé pokrywy mineralnej i sto=
pieh rezweju wegetaeji (Kruger, Kjaer 2000; Kjaer, Kruger 2001).

W literaturze od dawna toczy si¢ ciagle otwarta dyskusja na temat okresle-
nia czasu ostatecznej degradacji wieloletniej zmarzliny na Nizu $rodkowoeu-
ropejskim. Wérdd autoréw przewaza poglad, iz catkowite ustapienie wielolet-
niej zmarzliny nastapito w kompleksie bollingz—alleréd (Bose 1995; Kozarski
1995; Marks 1996), jednak czg$é autordw wskazuje alternatywnie na okres
preborealny (Gotebiewski 1981; Florek 1991, Florek i in. 1999). Wydaje sig,
iz przytoczone w niniejszej pracy argumenty wskazujace na przetrwato$¢ bryt
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Rye. 29. Ukierunkowane wytopiska na sandrze. Kochanka k. Starogadu Gdafiskiego.

1L obszary sandrowe; 2 - zegjtghiemia waytopidkowie; B—ddolira Wiserzyegy 44— rodvwiity
torfowe; 5 — piaski; 6 — gytie; 7 — torfy. Przekrdj sporzadzono na podstawie wiercen

z dokumentacji torfowej wykonanej przez Przedsigbiorstwo Geologiczne w Gdafisku

(Olszewski 1984)

Directed melt-out basins on the sander ,,Kochanka™ near Starogad Gdaiiski. 1 — sander areas;
2 — kettles; 3 — valley of the River Wierzyca; 4 — peatbog plains; 5 —sand; 6 — gyttja; 7 — peatbog.
The cross-section was based on the drillings from the peatbog documemtation carried out by
Przedsigbiorstwo Geologiczne in Gdaisk (Olszewskii 11984)
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martwego lodu do okresu preborealnego uzasadniaja takze teze o zachowaniu
sie¢ do tego okresu reliktowej wieloletniej zmarzliny.

W warunkach wieloletniej zmarzliny peine zakonserwowanie bryt martwego
lodu lodowcowego nastgpuje w momencie osiagnigcia przez pokrywe mine-
ralng migzszosci wiekszej, niz gleboko$¢ warstwy czynnej (Boulton 1967; Grzes§
1986, 1987; Benn, Evans 11998; Arazay, Grze$ 2000) Pogrzebany martwy 16d
lodowcowy stat si¢ w ten spos6b elementem wieloletniej zmarzliny ijego dial-
sze losy zwigzane byly z jej ewolucja. Jednak z drugiej strony pogrzebane
bryly martwego lodu w zasadniczy spos6b wplywaly takze na p6zniejszy prze-
bieg degradacji wieloletniej zmarzliny, tak jak si¢ to obserwuje choéby w przy-
padku degradacji wieloletniej zmarzliny zawierajacej duzg ilosé lodu grunto-
wego w poinocno-zachodniej Kanadzie (Dyke, Brooks 2000; Murton 1996,
2001), czy tez form pingo w centralnej Azji (Babinski 1982). Autor juz wcze-
§niej stwierdzit, iz w momencie pejawienia sie, ponad pogrzebanymii brytami
martwego lodu, zblornikéw wodnych fie zamarzajaeych zima do dna, naste-
powato ich szybkie wytapianie. W kensekwencji, w miejscu wyst¢powanla
bryt martwego ledu, pewstawaly rozprzestrzeniajaee sie taliki, w speséb zna-
czacy przyspleszajae degradacje wieleletniej zmarzliny.

Jednak pogrzebany 16d miat szanse diuzszego zachowania si¢ tam, gdzie
uksztatowanie terenu sprzyjato drenowaniu. Na zapoczatkowanie zmian fazo-
wych l6d-woda wymagane sa bardzo duze ilosci energii, stad tez martwy 16d
byt tym elementem $srodowiska geologicznego, ktory wybitnie opozniat zmia-
neg rezimu termicznego w najblizszym sgsiedztwie. Mozna sobie wyobrazi¢, iz
w takich sytuacjach duze bryty lodu, bgdace poteznyrai ,,rezerwuarami” chio-
du wplywaly na utrzymywanie si¢ ujemnej temperatury, badz bliskiej 0°C w jej
mineralaym otoczeniu, sprzyjajac w ten sposob reliktowermu zachowaniu si¢
wieloletniej zmarzliny przez caty kompleks bdlling-allleréd. Zresztg juz sama
obecnosé bryt martwego lodu w tyr czasie moze by¢ traktowana jako relikt
wieloletniej zmarzliny. Oziebienie mtodszego dryasu sprzyjato dalszemu za-
chowaniu si¢ bryt martwego lodu. Dominaeja utworéw mineralnych w osa-
dach dennyeh, istniejacych juz w tym czasie jezior, wskazuje na imtensywne
procesy stokowe rozwijajace sie w warunkach bardzo skapej roslinnosei, typu
tundry parkowej (Madeyska 1998). Jest bardzo prawdopodobne, iz w milod-
szym dryasie nastapit powrot nieclagte] wieloletniej zmarzliny, a w miejscach
jej reliktowego przetrwania, nawet czeselowa agradaeja. Wniosek ten wsple-
faja modelowe symulaeje klimatyezne, sugerujaee konieeznosé wwzglednie-
fia nieeiagtej wieleletniej zmarzliny w tyr okresie, na ebszarze Nizu Sredke-
woeuropejskiege (Renssen i in. 2000). Oezywiseie wraz z gwatliownym
ocieplenierh Na poczatku heleceny, przetrwate de tege 6zasu bryty ledu eraz
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otaczajaca ja zmarzlina ulegly szybkiemu zanikowi, a w ich miejscu pod ko-
niec okresu preborealnego pojawily si¢ jeziora najmtodszej generacji.

W kontek$cie wyzej zaprezentownych wnioskéw bardzo interesujaco
przedstawiajg si¢ wyniki pomiaréw temperatury w giebokich rdzeniach na
Suwalszczyzae (m.in. otwor Udryd 1G-8, zlokalizowany na zapleczu fazy po-
morskiej), gdzie do gitebokosdci okoto 550 m stwierdzono termiczng inwersje
glebokosciows, interpretowang jako echo wieloletniej zmarzliny (Szewczyk
2002, 2005; Safanda i in. 2004). Tak duza migzszo$¢ pierwotnej wieloletniej
zmarzliny, wskazuje, i2 podczas pokrycia tego obszaru przez ladolod nie na-
stapita catkowita degradacja wieloletniej zmarzliny utworzonej w czasie fazy
anaglacjalnej ostatniego zlodoweenia, jak to sugeruje model V.N. Ramptona
(1988). Stad tez nalezy przyjaé, iz degradacja wieloletniej zmarzliny ped la-
dolodern objela tylko jej gérng czesé, znajdujaca sie w zasiegu krazenia wod
subglaejalnyeh (French, Harry 1990). Wielolethia zmarzlina narastajaea od
powierzehnii w czasie recesji ladolodu, megta nastephie petaezyé sie z glebiej
lezaea zmarzling reliktowa. Diugetrwata kenserwaeja fiektorych ebnizen przez
bryly pogrzebanego ledu miataby przy takie] interpretaeji dodatkowe uzasad-
filenie.

Opracowania paleobotaniczne i paleozoologiczne sa podstawowym Zré-
diem wiedzy paleogeograficznej o srodowisku p6znego glacjatu i wezesnego
holocenu Polski (Starkel 1977, 1991a; Kozarski 1991; Ralska-Jasiewiczowa
1991). Swiat roslin i zwierzat bardzo szybko przystosowuije si¢ do zmian $ro-
dowiska, wynikajacych przede wszystkim ze zmian klimatycznych. Reakcja
na te zmiany wigkszosdci elementéw abiotyczaych Srodowiska przyrodnicze-
go charakteryzuje si¢, w mniejszym, badz wigkszym stopniu, opéznieniem.
Srodowisko biotyczne pod koniec allerddu, oczywiscie wytaczajac mlodszy
dryas, bylo juz prawie ,,holocenskie™. Na obszarze Boréw Tucholskich domi-
nowaty wéwczas sosnowo-brzozowe zbiorowiska lesSne z domieszka osiki
(Miotk-Szpiganowicz 1992). Tymczasem reakcja ,,zlodowacenia podziemne-
go” (Jahn 11970) na zmiany klimatyczae péznego glacjatu byta zdecydowanie
powolniejsza i w duzym stopniu uzalezniona od czynnikéw lokalnych, a takze
rozktadu strumienia cieplnego wnetrza Ziemi.



7. ETAPY ROZWOJOWE W POZNOGLACIJALNE]
I WCZESNOHOLOCENSKIE] EWOLUCJI OBNIZEN
JEZIORNYCH - PODSUMOWANIE

Badania przeprowadzone w obrebie obnizen jeziomych, polozonych na
Pomorzu Wschodnim, ujawnity bardzo duze zréznicowanie w ich péznogla-
cjalnym i wczesnoholoceifiskim rozwoju geomorfologicznym. Przyczynita sie
do tego ré6znorodnos$¢ proceséw geomotfologicznych, a takze ich asynchro-
niczno$¢ w poszczegdlaych obnizeniach. W sposéb szczegblay dotyczyta ona
przebiegu proceséw wytopiskowych i wigczania sig kolejnych obnizen jezior-
nych w systemy fluwialne (tab. 2).

W niniejszej rozprawie autor blizej nie zajmowat si¢ pierwsza faza w ewo-
lucji obnizeh — aktem ich zatozenia. Wigkszo$¢ z badanych obnizen jest ryn-
nami subglacjalnymi, ktére powstaty w wyniku erozyjnej dziatalnodci wod
subglacjalnych, a w niektérych przypadkach takze przy pewnym wspoétudzia-
le egzaracji lodowcowej. Tak utworzone obnizenia, jeszcze przed dalszg trans-
formacja, B. Nitz (1984) nazywaprotogenen Beckam. Wszystkie badane obni-
zenia, niezaleznie od genezy, przechodzity nastgpnie faz¢ konserwacji brytami
martwego lodu.

W niektérych obnizeniach, jeszcze przed zaistnieniem sedymentacji jezior-
nej miata miejsce sedymentacja glacjolimniczna. Z punktu widzenia relacji
czasowych pomiedzy nimi mozna wyrézai€ typ obnizen, w ktérych powstaja-
ce przedallerédzkie jeziora byty pewnym sukcesorem istniejacych tam wcze-
sniej zbiornikéw glacjolimnicznych oraz typ obnizen, gdzie pomigdzy aku-
mulacja glacjolimniczng a limniczng byt wyrazay hiatus czasowy, trwajacy
do kilku tysiecy lat. Bardzo interesujacy przyklad relacji osadéw glacjolim-
fniczaych do limnicznych zostat zarejestrowany na obszarze zastoiska gniew-
skiego. Obnizenia jeziorne zostaty tam uksztattowane w obrgbie powierzchni
zastoiskowe), w wyniku wytapiania si¢ zagrzebanych w osadach glacjolim-
nicznyeh, bryt martwego lodu. Réznica czasowa pomiedzy koncem sedymen-
tacji glacjolimnicznej, a poczatkierm sedyrmentacji limnicznej wynosi tutaj co
najminliej cztery tysiaee lat.

Niewatpliwie gldwna przyczyna stwierdzonej réznowiekowasci jezior byt
zlozony proces wytapiania si¢ bryl martwego lodu. Proces ten przebiegat z r4z-
nym natezeniem juz od momentu zaniku Igdolodu i trwat w niektoérych obni-
zeniach az do schytku okresu preborealnego. W czgsci obnizen miat on fazo-
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Tabela 2. Procesy geomorfologiczne w obnizeniach jeziornych i rzecznych na
wschodnim Pomorzu w odniesieniu do wyréznionych przez B. Nitza (1984) faz
rozwojowych w ewolucji obnizen na obszarach mtodoglacjalnych

Chronologia

Preboreal

Mtodszy
dryas

Allerod

(Starszy
Dryas)

Bolling

Najstarszy
Dryas

Etapy rozwojowe obnizen
(Nitz 1984)

Faza zanikania jezior,

przechodzaca w

miodszym holocenie

w faze koluwialng.

Przetrwato$¢ bryl

martwego lodu do

wczesnego preboreatu ?

Faza glebokiego topnienia
bryt martwego lodu.
Etapowe wytapianie sie
bryt martwego lodu,
szczeglinie w allreddzie.
Intensywna sedymentacja
limniczna.

Faza konserwacji brylami
martwego lodu w
warunkach wieloletniej
zmarzliny. Tworzenie sie
lokalnych zbiornikéw
wodnych

(peryglacjalnych).

Procesy geomorfologiczne w abnizeniach

jeziornych i rzecznych na wschodnim Pemorzu
Ostateczne wytopienie, tkwiacych w dnach
niektérych obnizen, bryl martwego lodu. Tamze po
fazie torfowiskowej rozwoj jezior najmlodszej
generacji. W jeziorach juz istniejacych nizszy
poziom wody — akumulacja gytii organiczno —
weglanowych. Ostatnie wigksze zmiany
w przebiegu dolin rzecznych, zwiazane z
pojawieniem si¢ nizszych drég odplywu po
ostatecznym wytopieniu si¢ bryl martwego lodu.
W odcinkach przetlomowych dolin rzecznych na
poczatku tego okresu wystgpuje faza erozji
wglebnej, po ktorej zaczyna dominowaé boczne
przesuwanie koryt. Intensywne wypetnianie mis
jeziornych, szczegoélnie tych znajdujacych sig na
linii przeptywu rzecznego. Wprowadzane do jezior
delty staja si¢ baza rozwoju koryt meandrujacych
Rozw6j proceséw erozyjno — denudacyjnych
w strefach zboczowych obnizefi. Akumulacja w
dnach jezior gytii mineralnych oraz mutkéw i iléw
jeziornych. Aktywnos$¢ fluwialna w dnach dolin
rzecznych — zmiana dominujacego typu erozji
rzecznej z wgtebnej na boczna.
Intensyfikacja proceséw wytapiania si¢ bryt
martwego lodu. W wigkszosci obnizefi, z reguly po
krétkiej fazie torfowiskowej, termoabrazja
gromadzacej si¢ wody prowadzi do bardzo
szybkiego i catkowitego odpreparowania mis
jeziornych — glebokowodna akumulacja gytii
weglanowo - organiczno — mineralnych. Niektére
obnizenia, z mozliwoscia odprowadzania wody,
nadal konserwowane sa martwym lodem.
W erozyjnych fragmentach dolin rzecznych
wystepuje intensywna erozja wgtebna wywolana
m.in. obnizaniem sig lokalnych, jeziomych baz
erozyjnych w odcinkach odziedziczonych —
powstawanie meandrow zeslizgowych i erozyjnych
teras madzalewowych.
Konserwacja obnizen brylami martwego lodu.
Powstawanie pierwszych, lokalnych zbiornikéw
jeziornych gléwnie w strefach przykrawedziowych
obnizen; sedymentacja mineralno — biogeniczna,
ktora w niektorych obnizeniach jest kontynuacja
fazy kemowej. Poczatek tworzenia si¢ wigkszych
rozcig¢ w poligenetycznych odcinkach dolin -
przeloméw przelewowych zwigzanych z lgczeniem
sie (sptywaniem) tych zbiomikow.
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Eaza zaniku lgdolodu. Degradacja bryt martwego lodu w otoczeniu
Czesciowe obnizef oraz cze$ciowo w ich obrebie -
odpreparowanie obnizen. | powstawanie form kemowych w obnizeniach —
Przykrycie martwego lodu | akumulacja mineraina (giéwnie rytmity

w dnach obnizen glacjolimniczne). Kontynuacja tworzenia sig
utworami glacjofluwio - | pokrywy mineralnej ponad martwym ledem.
Pleniglacjat | limnicznymi Koncentracja odptywu wod w pojawiajacych sie

obnizeniach — powstawanie pomigdzy nimi
pierwszych polaczen.

Sedymentacja glacjolimniczna i glacjofluwialna

w strefie marginalnej ladolodu. Rozwéj
krotkotrwatych zastoisk i wysoko potozonych form
kemowych — zanik stagnujacego ladolodu.
Tworzenie si¢ pokrywy mineralnej ponad
pogrzebanym lodem (materiat z transportu i materiat
in situ, z wytapiania fragmentéw mineralnych
zawartych w lodzie)

wy charakter i odbywat si¢ w réznym czasie na kolejnych poziomach morfo-
logicznych, co wiazato si¢ z rozwojem lokalnej sieci rzecznej i stato sig przy-
czyng wystepowania luk w sedymentacji jeziornej.

Z punktu widzenia czasu zaistnienia sedymentacji jeziornej oraz jej péZno-
glacjalnego przebiegu, wydzielono trzy zasadnicze grupy morfogenetyczne
obnizen jeziornych:

1) obnizenia jeziorne, w ktorych poczatek sedymentacji jeziornej zwiaza-
ny jest z okresem przedallerddzkim,

2) obnizenia, gdzie jeziora zaczely tworzy¢ si¢ w kompleksie bollimg:-al-
lerdd,

3) obnizenia jeziorne, w ktorych absolutny poczatek sedymentacji nastapit
dopiero w okresie preborealnym.

Jednoczesnie szczegotowe badania calych jeziornych basenow sedymen-
tacyjnych ujawnity wystegpowanie licznych luk w sedymentacji jeziornej. Naj-
dtuzsza, udokumentowama przerwa w sedymentacji jeziornej wynosifa okolo
trzech tysigcy lat (od najstarszego dryasu do okresu preborealnego).

Analiza geomorfologiczna obnizen, w ktorych dnach stwierdzano nisko
zalegajace torfy preborealne, wskazuje iz szczegoélnie istotnym czynnikiem
sprzyjajacym zachowaniu si¢ bryt martwego lodu do preboreatu, obok przy-
krycia mineralnego, byt staly drenaz obnizen. Warunek ten spetnialy szcze-
golnie te obnizenia, ktore byly potozone w sasiedztwie cieku wodnego, podle-
gajacego wcinaniu si¢ w czasie poznego glacjatu. Z kolei tam gdzie warunki
morfologiczne sprzyjaty dtuzszemu utrzymywaniu si¢ wod stojacych, termiczne
oddziatywanie wody na zalegajacy ponizej martwy 16d prowadzito do jego
wytapiania i petnego uksztattowania si¢ mis jeziomych juz na poczatku poz-
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nego glacjatu. Proces wytapiania pogrzebanych bryt martwego lodu, niezalez-
nie od dtugosci konserwacji obnizen, miat w warunkach termokrasu bardzo
szybki przebieg.

Whniosek o mozliwosci zachowania sie, w szczegolnych sytuacjach bryt
martwego lodu do poczatku holocenu, ma szersze znaczenie w paleogeografii
p6znego glacjalu na obszarach miodoglacjalnych. Sugeruje on, ze w kom-
pleksie bdlling — allerdd nie nastapit catkowity zanik wieloletniej zmarzliny.
Mogla ona w stanie reliktowym przetrwa¢ do miodszego dryasu, kiedy to na-
stapita nawet czgsciowa jej agradacja. Catkowity zanik wieloletniej zmarzliny
nalezy wigzaé dopiero z okresem preborealnym.
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LATE GLACIAL AND EARLY HOLOCENE EVOLUTION OF THE
LAKE BASINS IN THE KOCIEWSKIE LAKELAND (EASTERN PART
OF THE POMERANIAN LAKELAND)

Summary

Lake deposits are a very sensitive indicator of the environmental changes. Thus,
their complex analysis takes a growing share in the paleogeographical research. Ho-
locene history of the lakes, especially concerning the hydrological changes, has been
studied in detail, while numerous issues referring to the Late Glacial evolution of the
lake basins are still problematic. They mainly include determining the course of the
melt-out processes, the age of the lakes, as well as the existence of various lake gen-
erations in individual land depressions. If the latter issue is taken into consideration,
a larger and larger number of the studied lake basins show a significant diversifica-
tion. This fact inspired the author to carry out the research on the lake basins located
in varied geomorphological and hydrological conditions. The comparative analysis
aimed at both establishing the reasons for such a morphogenetic differentiation and
explaining the interrelations between the lakes of different ages. The research fo-
cused on reconstructing the processes which took place within the lake basins be-
tween the recession of the last ice sheet and the thermokarst phenomenon with a final
melting out of the buried dead ice, i.e. the full development of the lake basins.

METHODS
Field studies

- Geomorphological and geological surveying based on maps in the scale 125 000
and 1:10 000.

~ Studying drill cores of lake deposits of undisturbed structure with a sounder
constructed by K. Wieckowski. In total, about 1500 running metres of lake and peat
deposits were collected.

Laboratory work
- Palinological analysis (B. Nory$kiewicz) - 300 samples were analysed in total;

— Analysis of plant macro-remains within the pre-Allerod organic deposits
(B. Noryskiewicz, T. Szubert);

- Radiocarbon dating (Laboratory C-14 in Gliwice — A. Pazdur) ~ 115 conven-
tional dates BP;
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— Dating with the use of an uranium and thorium method (H. Hercman) — two
carbonate samples of pre-Allerod deposits;

— Mialacological analysis of pre-Allerod carbonate deposits (J. Krzyminska);

— Content analysis of the organic matter (losses due to heating) and carbonates
(Scheibler's method and heating at 925 °C);

— Granulometric analysis (a granulometry laser analyzer of the Fritsch company).

THE STUDY AREA AND THE STUDY OBIECT

The study area includes the Starogardzki Lakelands and the northern part of the
Tucholskie Forests (the ethnic name of this area is Kociewskie Lakelands). It was
completely covered with the ice sheet of the upper stage of the Vistula glaciation.
During the recession from the maximum range of the ice sheet, the marginal zone
connected with the Pomeranian phase stretched across the central part of the study
area. It must be stressed, however, that the course of the maximur range of the Po-
meranian phase is problematic here. It is distinctly visible in the existing landforms
only at a short section in the vicinity of Stara Kiszewa and to the east of Lakes
Borzechowskie (fig. I; 3). Ten testing areas were selected for the detailed research,
Half of them are located at the back of the maximum range of the ice sheet of the
Pomeranian phase, while the other half ~ at its front (fig. 1).

The research was carried out in the following margin and lake sedimentation ba-
sins:

— the margin basin of Gniew with a kettle hole of Lake Cieple (fig. L — AA;44;55;
photos L; 2; 3; 4; 5; 6),

— the subglacial channel near Skarszewy (fig. IL—(G;66;77 pbloo¢o7}),

— the subglacial channel near Wilcze Gory (fig. L —H:66:83),

— the subglacial channel near Wolny Dwor (fig. 1.—119;66;99),

~ the subglacial channel near Lakes Borzechowskie at the contact with the valley
of the River Wda (fig. IL— F5;100;113,122;133;phla0tas83;93;100;113),

— the subglacial channel near Czame (fig. 1—G3;144;15)),

— the subglacial channel near Wiecko (fig. 11— H;;166;1 77 ;phlootol 22),

— the subglacial channel near Czechowo and a pothole with Czechowskie Lake
(fig. 11— 14;188;199;220; phfeatss 1 33;144),

~ the subglacial channel with Zawada Lake (fig. IL—JJ;221;222;plont0155),

— the subglacial Channel near Wiéckowy (fig. IL—BB;66;233;224 pblootsd 66;1 17).

CONCLUSIONS

The research carried out within the lake basins located in the Eastern Pomerania
show large diversification in their Late Glacial and Early Holocene geomorphologi-
cal development (fig. 25; 26). The paper does not refer to the first phase of the basins’
development — the very act of their origin. Most of the studied basins are subglacial
channels, which have originated as a result of the activity of subglacial water, and, in
a few cases, of glacial exaration. The basins formed in that way, still before their
further transformation, are referred to as protogenem Becken by B. Nitz (1984). All
the studied basins, independently of their genesis, underwent the phase of conserva-
tion by blocks of dead ice.
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In some basins lake sedimentation was preceded by glaciolimnic sedimentation.
As far as the time relations between them are concerned, two types of basins can be
distinguished. The first one includes the basins in which pre-Allerod lakes were a
kind of a successor to the glaciolimnic basins formerly existing there. The second
type includes the basins in which glaciolimnic and limnic sedimentations were sepa-
rated by a time interval of up to a few thousand years.

A very interesting example of the relation of glaciolimnic and limnic deposits was
recorded within the area of the margin basin of Gniew. Lake basins there were formed
within the margin area as a result of melting out of the blocks of dead ice which had
been buried in glaciolimnic deposits. The time interval between the end of glaciolim-
nic sedimentation and the beginning of the limnic sedimentation amounts to at least
four thousand years.

The main reason for the proved differentiation in the lake age was undoubtedly a
complex process of the melting out of the blocks of dead ice. The intensity of this
process varied right from the moment of the ice sheet waning. In some basins it lasted
as long as to the end of the pre-Boreal period. In some basins the melting process
showed stages, and it took place at different time at the successive morphological
levels. This was connected with the development of the local river system and was
the reason for breaks in lacustrine sedimentation. The longest recorded gap in lacus-
trine sedimentation was about three thousand years (from Old Dryas to pre-Boreal).

Concerning the time of lacustrine sedimentation and its Late Glacial course, three
significant morphogenetic groups of lake basins have been distinguished:

) The lake basins in which the beginning of lacustrine sedimentatiom is connect-
ed with pre-Allerod. These were small water basins, located predominantly within
the edge zones of the basins. There accumulation of lacustrine deposits took place -
mainly mineral but partly also of biogenic characte. The malacological analysis proves
that these basins were cold-stenotherimall of Holarctic range. Their developrment teok
place at the presenee of the blocks of buried dead ice. At the time of the these basins’
existenee, the ice almest iotally melted. The depesits of the pre-Allerod lakes have
net been drilled underneath the depesits of the yeunger generation of lakes, in pres:
ently the deepest parts of the lake basins. It ean be esneluded, thus, that they were
limited as far as their area within the basins i esneerned. These lakes were astive
during relatively shert peried of time, as they were guiekly filled up er drained as
a result of the develepment of the river pattern Whieh, step By step, included the
Basing within the valley systems.

2) The basins where lakes started to form during the Bolling-Allerod period. At
that time the main stage of melting out of blocks of dead ice took place. In the major-
ity of the studied basins lake formation in this period of time was preceded by a short
peatbog phase. After the blocks of dead ice had melted out, the basal peat took the
lowest position at the bottoms of the basins and was covered with gyttja — the depos-
its of deep sedimentation.

3) The lake basins in which the absolute beginning of the sedimentatiom took
nlace only in the nre-Boreal period. The blocks of buried dead ice survived in them
throughout the entire Late Glacial and until the beginning of Holoccne. The develop-
ment of all the Early Holocene lakes was preceded by a peatbog stage. The fact that in
the floor of the basal pre-Boreal peat there are neither older lake nor peat deposits
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proves that the basins of the lakes discussed were not sedimentation basins during the
Late Glacial period. The rise in temperature during the Bolling-Alleséd complex
brought a gradual lowering of the dead ice ceiling (fig. 27). The possibility of the
outflow of water slowed down the intensity of this process. Sedimentation of basal
peat on the mineral cover generally started in earlier part of pre-Boreal. At the end of
this period fully developed deep lacustrine sedimentation took place.

Geomorphological analysis of the basins, in the bottoms of which low-lying pre-
Boreal peat was found, proves, that besides mineral covering, constant draining of
the basins was an important factor which favoured the survival of the blocks of dead
ice until pre-Boreal. This condition was fulfilled misisily thy tie bhasins located close to
a water course which was cutting into the bottom during Late Glacial. In the basins
where morphological conditions favoured a longer existence of stagnant water, the
thermal influence of the water over the underlying dead ice ended in its melting and
a full formation of the lake basins as early as at the beginning of Late Glacial. The
process of melting out the buried blocks of dead ice in the conditions of thermokarst
was very fast irrespective of the length of time during which the basins were pre-
served (fig. 27). A faster pace of melting out of the buried blocks of dead ice took
place only after the first winter season during which the water in the forming lake
froze down to the bottom. This was a kind of a threshold after which melting out of
the blocks of dead ice turned into a self-amplified process. Since then the blocks of
dead ice, which in some basins were preserved for about 6 thousand years, i.e. from
the recession of the Pomeranian phase ice sheet to pre-Boreal, melted out very quick-
ly (fig. 27). In the case of the basins presented in the paper this is supported by a
distinctive border between Alleréd and pre-Boreal peat, and the overlying gyttja,
which is the effect of the deep water lacustrine sedimentation.

The conclusion that in specific situations it was possible for the blocks of dead
ice to be preserved as long as to the beginning of Holocene, is of large importance in
paleogeography of Late Glacial within the Young Glacial areas. It suggests that with-
in the Bolling-Allerod complex the total disappearance of permafrost did not take
place. Thus, it could have survived in a relic form until Young Dryas when its partial
aggradation took place. The total disappearance of permafrost should be dated only
on pre-Boreal.
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Fot. 16. Rynna subglacjalna k. Wieckowych.
1 - gémme krawedzie rynny subglacjalnej; 2 —
erozyjny odcinek doliny Wierzycy.
Lokalizacja i oznaczenie przekrojéw jak na
rycinie 6 i 23 (autor 2djecia W. Stepiefi).
Subglacial channel near Wigckowe. 1 — upper
edges of the subglacial channels; 2 — erosive
section of the valley of the River Wierzyca,
Location and key to the cross-sections as in
Figure 6 and 23. 1 - edges of the subglacial
channels; 2 — gorge section of the valley of
the River Wda. (photo by W. Stepiefl).

Fot. 16. Rynna subglacjalna k. Wieckowych.
L - gérne krawedzie rynny subglacjalnej; 2 —
erozyjny odcinek doliny Wierzycy.
Lokalizacja i oznaczenie przekrojow jak na
rycinie 6 i 23. (autor zdj¢cia W. Stgpiefi).
Subglacial channel near Wieckowe. 1 -
upper edges of the subglacial channels; 2 -
erosive section of the valley of the River
Wierzyca. Location and key to the cross-
sections as in Figure 6 and 23. (photo by

W. Stepiefi).




Obnizenia jeziorne sg wszechobecnym elementem krajobrazu
mtodoglacjalnego Polski, a wystepujagce w nich osady bardzo dobrym
wskaznikiem zmian paleosrodowiskowych. W trakcie badan, o coraz
bardziej interdyscyplinamym charakterze, zebrano wiele faktéw
wskazujgcych na bardzo duze zrdéznicowanie ewolucyjne tych form,
szczegllnie w kontekscie przebiegu proceséw wytopiskowych.
Wczesniejsze prace badawcze autora w dolinie Wierzycy oraz wyniki
prac zaprezentowanych w niniejszej rozprawie, potwierdzaja duig
réznorodno$¢ morfogenetyczng obnizen jeziornych, takze na obszarze
Pojezierza Kociewskiego.

Obok dominujacej grupy jezior, ktére powstaly w kompleksie
bélling-alleréd udokumentowano tutaj rowniez, starsze, przedaller6dzkie
generacje jezior oraz jeziora, ktérych funkcjonowanie rozpoczelo sie
dopiero pod koniec okresu preborealnego. Stwierdzono, iz gléwng
przyczyng réznowiekowosci jezior byt ztozony proces wytapiania sie
bryt martwego lodu, ktory przebiegat z réznym natezeniem juz od
momentu zaniku ladolodu i trwat w niektérych obnizeniach az do
schytku okresu preborealnego. W czesci obnizen miat on fazowy
charakter i odbywat sie w réznym czasie na kolejnych poziomach
morfologicznych. Szczegdlnie istotnym czynnikiem sprzyjajacym
diuzszemu zachowaniu sie bryt martwego lodu byt staly drenaz
obnizen w poéinym glacjale. Jednocze$nie proces wytapiania
pogrzebanych bryt martwego lodu miat w warunkaeh termokrasu,
niezaleznie od diugosei konserwacji obnizen, bardzo szybki przebieg:
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