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Wytapianie się pogrzebanych brył martwego lodu w późnym
glacjale i wczesnym holocenie a zdarzenia ekstremalne1
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Zagadnienie udziału brył martwego lodu w morfo-
genezie obszarów objętych zlodowaceniami plejsto-
ceńskimi jest szeroko dyskutowane w literaturze. Za-
wiera ono w sobie szereg różnych aspektów, wśród
których szczególnie istotna jest kwestia morfotwór-
czej działalności brył martwego lodu oraz problem
przebiegu i czasu jego ostatecznego wytopienia.

Morfotwórcza rola brył stagnującego i martwego
lodu lodowcowego była szczególnie istotna w pierw-
szych fazach zaniku lądolodu. Na obszarach, na któ-
rych miał on charakter arealny bądź arealno-strefo-
wy, z reguły występują całe inwentarze form
tworzących rzeźbę wytopiskowo-kemową czy też kraj-
obrazy moren martwego lodu (Niewiarowski 1959,
Paul 1983, Brodzikowski, van Loon 1991). Formy te
najczęściej powstawały w efekcie akumulacji glacjo-
limnicznej, w różnego rodzaju zbiornikach two-
rzących się w obrębie brył martwego lodu, nazywa-
nych przez Brodzikowskiego (1993) zbiornikami
paraglacilimnicznymi. Według podziału jezior gla-
cjalnych zaproponowanego przez Ashley (1988) wię-
kszość form kemowych występujących na obszarze
Niżu Polskiego jest efektem akumulacji bądź to w
izolowanych jeziorach supraglacjalnych, bądź też w
sieciach jezior w stagnującym lodzie.

Szczególnie spektakularne zdarzenia geomorfo-
logiczne następowały w trakcie gwałtownych spły-
wów dużych jezior podpartych przez lód. Powodo-
wały one daleko idące przekształcenia rzeźby terenu,
a w przypadku etapowego spływu jeziora Agassiz
nawet globalne zmiany klimatu (Teller i in. 2002).
Również środowisko sedymentacji w obszarach pro-
fundalnych tych zbiorników, pomimo częstego wy-
stępowania warw, było wysoce niestabilne. Bardzo

interesujący sedymentologiczny zapis zdarzenia eks-
tremalnego zarejestrowano na obszarze zastoiska
gniewskiego (Błaszkiewicz 2005, Błaszkiewicz,
Gruszka 2005). Prawdopodobnie spływ wyżej poło-
żonego jeziora lodowcowego do gniewskiego zbior-
nika zastoiskowego zainicjował powstanie megatur-
bitytu i gwałtowną akumulację kilkunastometrowej
warstwy iłów masywnych.

Bryły martwego lodu jako element
konserwujący wcześniej powstałe
obniżenia

W trakcie badań geomorfologicznych i paleobo-
tanicznych prowadzonych w obrębie mis jeziornych
na obszarach młodoglacjalnych dostarczono wielu
dowodów na udział brył martwego lodu (fazę konser-
wacji) w ich późnoglacjalnej i wczesnoholoceńskiej
ewolucji. Zostały one zebrane przez autora i zapre-
zentowane we wcześniejszych publikacjach (Błasz-
kiewicz 2005, 2007). Konserwacja obniżeń przez bry-
ły martwego lodu jest jedną z zasadniczych przyczyn
rozbieżności czasowej pomiędzy powstaniem obniż-
eń a pojawieniem się w nich jezior. Jest ona dostrze-
gana w morfogenezie większości obniżeń jeziornych
na młodoglacjalnych obszarach Polski, Niemiec,
Białorusi, krajów nadbałtyckich, a także Stanów
Zjednoczonych i Kanady. Podsumowanie odpowied-
niej literatury znajduje się w cytowanych powyżej
pracach autora.

Pomimo iż zagadnienie roli brył martwego lodu w
morfogenezie obniżeń na obszarach młodoglacjal-
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nych doczekało się już sporej liczby opracowań, to
ciągle wzbudza wiele kontrowersji. W literaturze
obok zdecydowanych nadinterpretacji nie popartych
wyraźnymi dowodami, np. sugerowanie przetrwałoś-
ci brył martwego lodu na młodoglacjalnym obszarze
Niżu Środkowoeuropejskiego do okresu atlantyckie-
go (Gripp, Schütrumpf 1953, Liberacki 1958, Stasiak
1971), istnieją także poglądy minimalizujące, a na-
wet pomijające udział brył martwego lodu w morfo-
genezie obniżeń (Pachur, Röper 1987, Marks 1996).

Dużo nieporozumień w tym względzie powoduje
stosowanie niespójnych klasyfikacji genetycznych
mis jeziornych, w których nie zawsze uwzględnia się
potrzebę odróżnienia mechanizmów formowania
obniżeń od dalszej ich ewolucji z powstaniem jezior
włącznie. Przykładowo wyróżnianie jezior wytopi-
skowych jako osobnej grupy genetycznej mis jezior-
nych, obok np. jezior rynnowych, które w większości
przechodziły fazę konserwacji i wytapiania brył mar-
twego lodu, jest tylko wtedy uzasadnione, gdy czynni-
kiem sprawczym powstania obniżenia, a nie kolej-
nym etapem w jego ewolucji, była obecność brył
pogrzebanego martwego lodu. Tego typu sytuacja
może zaistnieć wtedy, gdy nastąpi pogrzebanie bryły
martwego lodu w akumulowanej masie osadowej, a
późniejsze jego wytopienie prowadzi do powstania
zagłębienia bezodpływowego. Dobrym przykładem
takich stricte wytopiskowych form są niektóre za-
głębienia występujące na sandrach przedpola lodow-
ca Skeidarar na Islandii (Klimek 1972, Molewski
1996).

Po akcie założenia obniżeń większość z nich zo-
stała wypełniona bryłami martwego lodu i weszła w
fazę konserwacji, która przynajmniej początkowo,
zgodnie z aktualnymi modelami rozprzestrzeniania
się dziedziny peryglacjalnej na obszarach uwalnia-
nych od lądolodu (Liedtke 1993; Kozarski 1995;
Böse 1995; Błaszkiewicz 2005), przebiegała w warun-
kach występowania wieloletniej zmarzliny o prawdo-
podobnie nieciągłym charakterze.

Zróżnicowanie czasu wytapiania się
brył martwego lodu w obniżeniach

Badania prowadzone na młodoglacjalnych obsza-
rach Europy Środkowej wskazują na dużą rozpiętość
czasową procesów wytapiania się brył martwego lodu
w obniżeniach, trwającą od najstarszego dryasu po
schyłek okresu preborealnego (m.in. Nitz 1984, Ral-
ska-Jasiewiczowa, Starkel 1988, Nowaczyk 1994,
Kaiser 2001, Niewiarowski 2003, Błaszkiewicz 2005).
W niektórych obniżeniach na Pomorzu Wschodnim
okres konserwacji przekroczył nawet 5 tys. lat (Błasz-
kiewicz 2005). Wśród przyczyn tego zróżnicowania
najczęściej wymienia się zmienną miąższość warstwy
mineralnej przykrywającej martwy lód (Nowaczyk

1994, Böse 1995). Niewątpliwie był to bardzo ważny
czynnik konieczny do dłuższego zachowania się brył
martwego lodu i jednocześnie wpływający na prze-
bieg jego wytapiania. Należy jeszcze wziąć tutaj do-
datkowo pod uwagę termoizolacyjną rolę narasta-
jącego płaszcza torfowego zarówno wieku allerödz-
kiego, jak i preborealnego. Obok miąższości pokry-
wy mineralnej istotne znaczenie w przebiegu
procesów wytopiskowych miała z pewnością także
wielkość i morfologia brył martwego lodu. Można
przyjąć, iż pewnym czynnikiem hamującym tempo
procesów wytopiskowych był też wzrost miąższości
pokrywy mineralnej, który następował poprzez sukce-
sywne wytapianie materiału morenowego zawartego
w pogrzebanej bryle lodu.

Jednak, jak wskazują m.in. także ostatnie prace
autora (Błaszkiewicz 2005), szczególnie istotnym
czynnikiem sprzyjającym dłuższemu zachowaniu się
brył martwego lodu była lokalna morfologia obniżeń
i powiązana z nią możliwość ich stałego drenażu.
Warunek ten spełniały szczególnie te obniżenia, któ-
re były położone w sąsiedztwie cieku wodnego, pod-
legającego wcinaniu się w czasie późnego glacjału. W
takich przypadkach woda pochodząca ze stopniowe-
go wytapiania się martwego lodu oraz woda opado-
wa odprowadzana była poza obniżenie, które prak-
tycznie przez cały późny glacjał nie było jeziornym
basenem sedymentacyjnym. Z kolei tam, gdzie wa-
runki morfologiczne sprzyjały długiemu utrzymywa-
niu się wód stojących, termiczne oddziaływanie wody
na zalegający poniżej martwy lód prowadziło do jego
szybkiego wytapiania i pełnego ukształtowania się
misy jeziornej już na początku późnego glacjału.
Przyśpieszone wytapianie się pogrzebanych brył
martwego lodu następowało dopiero po pierwszym
sezonie zimowym, w którym woda w tworzącym się
jeziorze nie przemarzła do dna. Było to swego rodza-
ju przejście progowe, po którym wytapianie się brył
martwego lodu miało charakter samowzmacnia-
jącego się procesu.

Przebieg procesów wytopiskowych
a zdarzenia ekstremalne

O ile, jak już wcześniej wspomniano, na młodogla-
cjalnym obszarze Polski w sprzyjających okoliczno-
ściach konserwacja obniżeń przez bryły martwego
lodu mogła trwać bardzo długo, to w warunkach ter-
mokrasu procesy wytopiskowe przebiegały niezwykle
szybko. Warto zaznaczyć, iż w sytuacji pojawienia się
warstwy wody, która nie przemarzała zimą do dna,
szybkie tempo procesów wytopiskowych miało miej-
sce zarówno w przypadku jezior, które pojawiły się w
kompleksie bölling-alleröd, jak i jezior wczesnoholo-
ceńskich (Błaszkiewicz 2005). Wiele faktów, m.in.
niezaburzona laminacja w spągowych partiach gytii,
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leżących bezpośrednio na torfach bazalnych w niektó-
rych jeziorach na Pomorzu Wschodnim (Błaszkiewicz
2005), czy też pojawienie się organizmów głęboko-
wodnych już w pierwszym centymetrze gytii powyżej
torfów allerödzkich w jeziorze Kreutz (Homann i in.
2002), sugeruje, iż wytopienie się brył o miąższościach
kilkudziesięciu m mogło nastąpić nawet w ciągu kilku-
nastu–kilkudziesięciu lat.

Tak błyskawiczne tempo wytapiania się pogrze-
banych brył martwego lodu miało istotny wpływ na
charakter procesów geomorfologicznych w two-
rzących się jeziornych basenach sedymentacyjnych.
W wyniku osiadania podłoża lodowego w powyżej
leżących osadach składających się z pierwotnej po-
krywy mineralnej, a także utworów morenowych
pochodzących z wytapiania się lodu oraz synwytopi-
skowych, spągowych części osadów jeziornych po-
wstawały rozliczne struktury deformacyjne, wśród
których dominowały deformacje antytetyczne. Jed-
nocześnie przemieszczenia te implikowały powsta-
wanie spływów subakwalnych, najczęściej o charak-
terze prądów turbitytowych, które znacznie
skomplikowały sedymentologiczny zapis późnogla-
cjalnych odcinków w profilach osadów jeziornych
(Więckowski 1966, Błaszkiewicz 2005).

Procesy wytopiskowe, obok bezpośredniego
wpływu na przebieg ewolucji mis jeziornych, ode-
grały także istotną rolę w późnoglacjalnej ewolucji
dolin rzecznych na obszarach młodoglacjalnych.
Misy jeziorne i doliny rzeczne tworzą tam ewolucyj-
nie powiązane ze sobą systemy hydrograficzne (Kou-
taniemi, Rachocki 1981, Florek 1991, Andrzejewski
1994, Błaszkiewicz 1998, 2005, Helbig, De Klerk
2002, Kaiser 2001, Lorenz, Schult 2004). Niejedno-
krotnie procesy wytopiskowe prowadziły do zasadni-
czych zmian w przebiegu dolin rzecznych. Dobrym
tego przykładem jest obecnie badany przez autora, w
ramach projektu badawczego N N306 0318 33, środ-
kowy odcinek doliny Wdy.

Na południe od miejscowości Ziemianek, w rejo-
nie Szlagi, znajduje się suchy, porzucony fragment
asymetrycznej doliny zakolowej o długości około 3
km. W jej obrębie występują wyraźnie wykształcone
struktury fluwialne, w tym erozyjno-akumulacyjna
terasa nadzalewowa i dawna równina zalewowa z pa-
leokorytami wypełnionymi osadami biogenicznymi.
Wstępne analizy palinologiczne oraz pierwsze anali-
zy radiowęglowe tych wypełnień, a także osadów je-
ziornych pod utworami delty stożkowej znajdującej
się u wylotu suchej doliny (metr gytii węglanowej pod
18-metrową serią piaszczysto-żwirową stożka) wska-
zują, iż forma ta funkcjonowała w czasie całego póź-
nego glacjału, a jej porzucenie przez Wdę nastąpiło
najprawdopodobniej na przełomie młodszego drya-
su i preboreału. Współczesna Wda w tym rejonie
płynie w obrębie rynien subglacjalnych. Zmiana bie-
gu Wdy związana była niewątpliwie z przebiegiem
procesów wytopiskowych w rynnach, na co wskazują

występujące tam torfy bazalne przykryte osadami je-
ziornymi i rzecznymi, znajdujące się na znacznych
głębokościach do 20 m poniżej poziomu współcze-
snej równiny zalewowej.
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