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Wytapianie si¢ pogrzebanych bryl martwego lodu w poznym
glacjale i wezesnym holocenie a zdarzenia ekstremalne'

Mirostaw Blaszkiewicz*

Instytut Geografii i PZ PAN, Zakilad Geomorfologii i Hydrologii Nizu, ul. Kopernika 19, 87-100 Torun

Zagadnienie udziatu bryt martwego lodu w morfo-
genezie obszarOw objetych zlodowaceniami plejsto-
censkimi jest szeroko dyskutowane w literaturze. Za-
wiera ono w sobie szereg roznych aspektow, wsrod
ktorych szczegoOlnie istotna jest kwestia morfotwor-
czej dziatalnoSci bryl martwego lodu oraz problem
przebiegu i czasu jego ostatecznego wytopienia.

Morfotworcza rola bryt stagnujacego i martwego
lodu lodowcowego byla szczegolnie istotna w pierw-
szych fazach zaniku ladolodu. Na obszarach, na kto-
rych mial on charakter arealny badz arealno-strefo-
wy, z reguly wystepuja cale inwentarze form
tworzacych rzeZbe wytopiskowo-kemowa czy tez kraj-
obrazy moren martwego lodu (Niewiarowski 1959,
Paul 1983, Brodzikowski, van Loon 1991). Formy te
najczesciej powstawaly w efekcie akumulacji glacjo-
limnicznej, w roéznego rodzaju zbiornikach two-
rzacych si¢ w obrebie bryl martwego lodu, nazywa-
nych przez Brodzikowskiego (1993) zbiornikami
paraglacilimnicznymi. Wedtug podziatu jezior gla-
cjalnych zaproponowanego przez Ashley (1988) wie-
kszos¢ form kemowych wystepujacych na obszarze
Nizu Polskiego jest efektem akumulacji badZ to w
izolowanych jeziorach supraglacjalnych, badz tez w
sieciach jezior w stagnujacym lodzie.

Szczegoblnie spektakularne zdarzenia geomorfo-
logiczne nastepowaly w trakcie gwattownych spty-
wow duzych jezior podpartych przez 16d. Powodo-
waly one daleko idace przeksztalcenia rzeZby terenu,
a w przypadku etapowego splywu jeziora Agassiz
nawet globalne zmiany klimatu (Teller i in. 2002).
Roéwniez srodowisko sedymentacji w obszarach pro-
fundalnych tych zbiornikow, pomimo czg¢stego wy-
stepowania warw, byto wysoce niestabilne. Bardzo
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interesujacy sedymentologiczny zapis zdarzenia eks-
tremalnego zarejestrowano na obszarze zastoiska
gniewskiego (Btaszkiewicz 2005, Btaszkiewicz,
Gruszka 2005). Prawdopodobnie splyw wyzej poto-
zonego jeziora lodowcowego do gniewskiego zbior-
nika zastoiskowego zainicjowat powstanie megatur-
bitytu i gwattowna akumulacj¢ kilkunastometrowe;j
warstwy itOw masywnych.

Bryly martwego lodu jako element
konserwujacy wczeSniej powstale
obnizenia

W trakcie badan geomorfologicznych i paleobo-
tanicznych prowadzonych w obrebie mis jeziornych
na obszarach mlodoglacjalnych dostarczono wielu
dowodow na udziat bryt martwego lodu (faze konser-
wacji) w ich p6znoglacjalnej i wezesnoholocenskiej
ewolucji. Zostaly one zebrane przez autora i zapre-
zentowane we wczeSniejszych publikacjach (Btasz-
kiewicz 2005, 2007). Konserwacja obnizen przez bry-
ly martwego lodu jest jedna z zasadniczych przyczyn
rozbieznosci czasowej pomigdzy powstaniem obniz-
en a pojawieniem si¢ w nich jezior. Jest ona dostrze-
gana w morfogenezie wigkszoSci obnizen jeziornych
na miodoglacjalnych obszarach Polski, Niemiec,
Biatorusi, krajéw nadbattyckich, a takze Stanow
Zjednoczonych i Kanady. Podsumowanie odpowied-
niej literatury znajduje si¢ w cytowanych powyzej
pracach autora.

Pomimo iz zagadnienie roli bryl martwego lodu w
morfogenezie obnizen na obszarach mtodoglacjal-
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nych doczekato si¢ juz sporej liczby opracowan, to
ciagle wzbudza wiele kontrowersji. W literaturze
obok zdecydowanych nadinterpretacji nie popartych
wyrainymi dowodami, np. sugerowanie przetrwalos-
ci bryt martwego lodu na mtodoglacjalnym obszarze
Nizu Srodkowoeuropejskiego do okresu atlantyckie-
go (Gripp, Schiitrumpf 1953, Liberacki 1958, Stasiak
1971), istnieja takze poglady minimalizujace, a na-
wet pomijajace udzial bryt martwego lodu w morfo-
genezie obnizen (Pachur, Roper 1987, Marks 1996).

Duzo nieporozumien w tym wzgledzie powoduje
stosowanie niespoOjnych klasyfikacji genetycznych
mis jeziornych, w ktorych nie zawsze uwzglednia sie
potrzebe odroznienia mechanizméw formowania
obnizen od dalszej ich ewolucji z powstaniem jezior
wlacznie. Przykladowo wyrdznianie jezior wytopi-
skowych jako osobnej grupy genetycznej mis jezior-
nych, obok np. jezior rynnowych, ktére w wiekszosci
przechodzity fazg konserwacji i wytapiania bryl mar-
twego lodu, jest tylko wtedy uzasadnione, gdy czynni-
kiem sprawczym powstania obnizenia, a nie kolej-
nym etapem w jego ewolucji, byla obecno$¢ bryt
pogrzebanego martwego lodu. Tego typu sytuacja
moze zaistnie¢ wtedy, gdy nastapi pogrzebanie bryty
martwego lodu w akumulowanej masie osadowej, a
pOzZniejsze jego wytopienie prowadzi do powstania
zaglebienia bezodptywowego. Dobrym przykiadem
takich stricte wytopiskowych form sa niektore za-
glebienia wystgpujace na sandrach przedpola lodow-
ca Skeidarar na Islandii (Klimek 1972, Molewski
1996).

Po akcie zalozenia obnizen wigkszo$¢ z nich zo-
stala wypelniona brytami martwego lodu i weszta w
faze konserwacji, ktora przynajmniej poczatkowo,
zgodnie z aktualnymi modelami rozprzestrzeniania
si¢ dziedziny peryglacjalnej na obszarach uwalnia-
nych od ladolodu (Liedtke 1993; Kozarski 1995;
Bose 1995; Biaszkiewicz 2005), przebiegata w warun-
kach wystepowania wieloletniej zmarzliny o prawdo-
podobnie nieciaglym charakterze.

Zroznicowanie czasu wytapiania sie
bryl martwego lodu w obnizeniach

Badania prowadzone na mlodoglacjalnych obsza-
rach Europy Srodkowej wskazujz; na duza rozpigtosé
czasowa procesOw wytapiania si¢ bryt martwego lodu
w obnizeniach, trwajaca od najstarszego dryasu po
schylek okresu preborealnego (m.in. Nitz 1984, Ral-
ska-Jasiewiczowa, Starkel 1988, Nowaczyk 1994,
Kaiser 2001, Niewiarowski 2003, Btaszkiewicz 2005).
W niektorych obnizeniach na Pomorzu Wschodnim
okres konserwacji przekroczyl nawet 5 tys. lat (Btasz-
kiewicz 2005). Wsrod przyczyn tego zroznicowania
najczesciej wymienia si¢ zmienna migzszoS¢ warstwy
mineralnej przykrywajacej martwy lod (Nowaczyk

10

1994, Bose 1995). Niewatpliwie byl to bardzo wazny
czynnik konieczny do diuzszego zachowania si¢ bryt
martwego lodu i jednoczes$nie wplywajacy na prze-
bieg jego wytapiania. Nalezy jeszcze wzia tutaj do-
datkowo pod uwage termoizolacyjng role narasta-
jacego plaszcza torfowego zaréwno wieku allerddz-
kiego, jak i preborealnego. Obok miazszosci pokry-
wy mineralnej istotne znaczenie w przebiegu
procesdw wytopiskowych miata z pewnoScia takze
wielko$¢ i morfologia bryt martwego lodu. Mozna
przyjac, iz pewnym czynnikiem hamujacym tempo
procesOw wytopiskowych byt tez wzrost miazszosci
pokrywy mineralnej, ktory nastepowat poprzez sukce-
sywne wytapianie materialu morenowego zawartego
w pogrzebanej bryle lodu.

Jednak, jak wskazuja m.in. takze ostatnie prace
autora (Btaszkiewicz 2005), szczegdlnie istotnym
czynnikiem sprzyjajacym diuzszemu zachowaniu si¢
bryl martwego lodu byta lokalna morfologia obnizen
i powiazana z niag mozliwo$¢ ich stalego drenazu.
Warunek ten spetniaty szczegdlnie te obnizenia, kto-
re byly polozone w sasiedztwie cieku wodnego, pod-
legajacego wcinaniu si¢ w czasie péZnego glacjatu. W
takich przypadkach woda pochodzaca ze stopniowe-
go wytapiania si¢ martwego lodu oraz woda opado-
wa odprowadzana byla poza obnizenie, ktore prak-
tycznie przez caly pézny glacjal nie bylo jeziornym
basenem sedymentacyjnym. Z kolei tam, gdzie wa-
runki morfologiczne sprzyjaly dtugiemu utrzymywa-
niu si¢ wdd stojacych, termiczne oddziatywanie wody
na zalegajacy ponizej martwy 16d prowadzito do jego
szybkiego wytapiania i pelnego uksztaltowania sie
misy jeziornej juz na poczatku pdznego glacjatu.
Przyspieszone wytapianie si¢ pogrzebanych bryt
martwego lodu nastepowalo dopiero po plerwszym
sezonie 21m0wym w ktérym woda w tworzacym si¢
jeziorze nie przemarzta do dna. Bylo to swego rodza-
ju przejécie progowe, po ktorym wytapianie si¢ bryt
martwego lodu mialo charakter samowzmacnia-
jacego sig procesu.

Przebieg procesow wytopiskowych
a zdarzenia ekstremalne

O ile, jak juz weze$niej wspomniano, na miodogla-
cjalnym obszarze Polski w sprzyjajacych okoliczno-
Sciach konserwacja obnizef przez bryly martwego
lodu mogta trwaé bardzo diugo, to w warunkach ter-
mokrasu procesy wytoplskowe przeblegaly nlezwykle
szybko. Warto zaznaczyc iz w sytuacji p0]aw1en1a sie
warstwy wody, ktora nie przemarzata zima do dna,
szybkie tempo proceséw wytopiskowych miafo miej-
sce zardwno w przypadku jezior, ktore pojawily si¢ w
kompleksie bolling-allerdd, jak i jezior wezesnoholo-
ceniskich (Blaszkiewicz 2005). Wiele faktéw, m.in.
niezaburzona laminacja w spagowych partiach gytii,
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lezacych bezposrednio na torfach bazalnych w niekto-
rych jeziorach na Pomorzu Wschodnim (Btaszkiewicz
2005), czy tez pojawienie si¢ organizmdw gleboko-
wodnych juz w pierwszym centymetrze gytii powyzej
torfow allerddzkich w jeziorze Kreutz (Homann i in.
2002), sugeruje, iz wytopienie si¢ bryt o miazszosciach
kilkudziesieciu m moglo nastapi¢ nawet w ciggu kilku-
nastu—kilkudziesieciu lat.

Tak blyskawiczne tempo wytapiania si¢ pogrze-
banych bryt martwego lodu miato istotny wplyw na
charakter proceséw geomorfologicznych w two-
rzacych si¢ jeziornych basenach sedymentacyjnych.
W wyniku osiadania podtoza lodowego w powyzej
lezacych osadach sktadajacych si¢ z pierwotnej po-
krywy mineralnej, a takze utworéw morenowych
pochodzacych z wytapiania si¢ lodu oraz synwytopi-
skowych, spagowych czesci osaddw jeziornych po-
wstawaly rozliczne struktury deformacyjne, wsrod
ktérych dominowaly deformacje antytetyczne. Jed-
noczesnie przemieszczenia te implikowaly powsta-
wanie splywow subakwalnych, najczeSciej o charak-
terze pradow turbitytowych, ktére znacznie
skomplikowaly sedymentologiczny zapis pdznogla-
cjalnych odcinkéw w profilach osadéw jeziornych
(Wieckowski 1966, Btaszkiewicz 2005).

Procesy wytopiskowe, obok bezposredniego
wplywu na przebieg ewolucji mis jeziornych, ode-
graly takze istotng role w poznoglacjalnej ewolucji
dolin rzecznych na obszarach mlodoglacjalnych.
Misy jeziorne i doliny rzeczne tworza tam ewolucyj-
nie powigzane ze sobg systemy hydrograficzne (Kou-
taniemi, Rachocki 1981, Florek 1991, Andrzejewski
1994, Btaszkiewicz 1998, 2005, Helbig, De Klerk
2002, Kaiser 2001, Lorenz, Schult 2004). Niejedno-
krotnie procesy wytopiskowe prowadzity do zasadni-
czych zmian w przebiegu dolin rzecznych. Dobrym
tego przyktadem jest obecnie badany przez autora, w
ramach projektu badawczego N N306 0318 33, §rod-
kowy odcinek doliny Wdy.

Na potudnie od miejscowosci Ziemianek, w rejo-
nie Szlagi, znajduje si¢ suchy, porzucony fragment
asymetrycznej doliny zakolowej o ditugosci okoto 3
km. W jej obrebie wystepuja wyraznie wyksztatcone
struktury fluwialne, w tym erozyjno-akumulacyjna
terasa nadzalewowa i dawna rownina zalewowa z pa-
leokorytami wypetnionymi osadami biogenicznymi.
Wstepne analizy palinologiczne oraz pierwsze anali-
zy radioweglowe tych wypelnien, a takze osadow je-
ziornych pod utworami delty stozkowej znajdujacej
si¢ u wylotu suchej doliny (metr gytii weglanowej pod
18-metrowa serig piaszczysto-zwirowa stozka) wska-
Zuj3, iz forma ta funkcjonowata w czasie calego pdz-
nego glacjatu, a jej porzucenie przez Wde nastapito
najprawdopodobniej na przetomie mtodszego drya-
su i preboreatlu. Wspolczesna Wda w tym rejonie
plynie w obrebie rynien subglacjalnych. Zmiana bie-
gu Wdy zwiazana byla niewatpliwie z przebiegiem
procesow wytopiskowych w rynnach, na co wskazuja

wystepujace tam torfy bazalne przykryte osadami je-
ziornymi i rzecznymi, znajdujace si¢ na znacznych
glebokosciach do 20 m ponizej poziomu wspodicze-
snej rowniny zalewowe;j.
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