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Abstract: The investigated area is located along the Note¢ Middle Valley and is situated on the border of several physi-
cal-geographical and geomorphologic units. There are according to Krygowski (2000): the Note¢ Middle Valley, the Gwda
Valley, the Walcz Lake District, the Kraina Lake District, the Chodziez Lake District. Varied geological structure and the
relief of the area. The expression of dynamic activity of the last Scandinavian ice sheet are impressive ladforms like end mo-
raine hills of the Chodziez subphase, the Wyrzysk oscillation, glacial gully, outwash levels.
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Wstep

Lezacy na granicy kilku jednostek fizycznogeograficz-

nych i geomorfologicznych Polski powiat pilski obej-

muje bogactwo form terenu i szaty ro§linnej. Na geo-
roznorodno$¢ prezentowanego obszaru sklada sie:

zroznicowanie geologiczne; bogactwo form terenu i

zroznicowanie ich morfologii; mozaika typow jezior,

rzek, torfowisk, 1gk i lasow oraz bytujacych w nich or-
ganizmOw; bogactwo urzekajacych krajobrazow.
Wszystkie wymienione wyzej aspekty mozna ob-
serwowa¢ na licznych stanowiskach potozonych
wzdluz wyrzyskiego odcinka Pradoliny Torunsko-

-Eberswaldzkiej. Dotycza one geomorfologii glacjal-

nej i glacifluwialnej, geomorfologii fluwialnej, proce-

sOw eolicznych i denudacyjnych, wptywu georozno-
rodnoSci na zroznicowanie biotyczne (w tym
ekosystemowe 1 wybrane procesy ekologiczne),
wplywu geord6znorodnosci na procesy spoleczno-kul-
turowe (naturalne granice i ,,pomosty” pomiedzy
spotecznoSciami/kulturami, lokowanie osad, prze-
praw).

Proponowane stanowiska i problematyka to (ryc.

1,2):

- Ujscie — koncepcje rozwoju pradoliny; zagadnie-
nia dotyczaca recesji ostatniego ladolodu skandy-
nawskiego z subfazy chodzieskiej; wspotczesne
procesy geomorfologiczne, takie jak ruchy maso-
we, osuwiska; eksploatacja surowcOw natural-

nych (kopalnia piaskow szklarskich,
miocenskich) i rekultywacja;

- Pradolina Noteci — rozw¢j pradoliny, wptyw No-
teci na przeksztalcenia rzezby, rowniny torfowe;

- Zulawka — procesy eoliczne (wydma);

- Wolsko Dolne — budowa geologiczna wzgorz na-

lezacych do nadnoteckiego ciggu czotowomore-

nowego;
- Dziembowo - budowa geologiczna wysoczyzny
dennomorenowej;

- Rezerwat KuzZnik — Rynna Jezior KuZnickich —

rynna glacjalna; zbiorniki jeziorne.

Poza tym na badanych stanowiskach dodatkowy-
mi interesujacymi aspektami sa elementy kulturowe,
takie jak formy terenu wykorzystywane jako punkty
osadnicze (Zutawka, Osiek nad Notecia, Wolsko
Dolne), oraz idea ochrony przyrody w powiecie pil-
skim — rezerwaty, Natura 2000, rozwdj turystyki i
drogi wodnej na Noteci.

Opis regionalny

Stanowiska badawcze leza w obrebie nastepujacych
regiondw fizycznogeograficznych wedlug Kondrac-
kiego (2000):

— Dolina Srodkowej Noteci;

- Dolina Gwdy;

- Pojezierze Wateckie;
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Ryec. 1. Trasa wycieczki PTE
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1. Pozostaloéci Kalwarii Ujskiej, kosciol p.w. éw. Mikotaja
2. Ratusz w Ujiciu

3. Koicidl i poaugustiaitski zespét klasztorny

4. Sanktuarium Maryjne

5. Muzeum Kultury Ludowe;

6. Zabytkowa waskotorowka
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Ryec. 2. A: Mapa morfologiczna — model rzeZby terenu, rozdzielczo$¢ 30 m. B: Schematyczna mapa morfologiczna nadnotec-

kiego ciagu czolowomorenowego.

Legenda: 1 - doliny: Pradolina Noteci-Warty oraz dolina Gwdy i Lobzonki, 2 — potudniowy fragment Wysoczyzny Krajenskiej (przewaza
wysoczyzna polodowcowa plaska, tylko w cze$ci potudniowo-zachodniej falista), 3 — péinocna czes¢ Wysoczyzny Gnieznienskiej (p6éinoc-
ny fragment), 4 — wigksze wzniesienia o wysokoSciach 110-150 m n.p.m., 5 — najwigksze wzniesienia czolowomorenowe o wysokosciach
ponad 160 m n.p.m. (3 gtéwne wzniesienia tworzace nadnotecki ciag czolowomorenowy)

- Pojezierze Krajenskie;
- Pojezierze Chodzieskie.

Ogolna charakterystyka
geomorfologiczna

Stanowiska badawcze potozone sa wzdiuz Doliny
Srodkowej Noteci, po obu stronach wyrzyskiego od-
cinka Pradoliny Torufisko-Eberswaldzkiej oraz w
dolinie Gwdy, na Rowninie Waleckiej, na Pojezierzu
Chodzieskim i Pojezierzu Krajefiskim.

Fragment Wysoczyzny Krajefiskiej, potozony tuz
przy pdinocnej krawedzi Pradoliny Torufisko-Eber-
swaldzkiej, wedlug kryteriow geomorfologicznych

(Galon 1952) nalezy do nadnoteckiego ciagu more-
nowego. Prezentowany fragment Pradoliny
Torunsko-Eberswaldzkiej jest klasyfikowany (Kry-
gowski 1961, Kozarski 1962) jako tzw. odcinek wy-
rzyski. Rozpoczyna si¢ na wschod od Nakta i ciagnie
sie w kierunku zachodnim do zwezenia pradoliny na
linii miejscowosci Nietuszkowo-Dziembowo. Od
potudnia do tego odcinka przylegaja lezace na Poje-
zierzu Chodzieskim Pagdrki Chodzieskie, stano-
wigce szeroko rozumiang strefe marginalng subfazy
chodzieskiej ostatniego ladolodu skandynawskiego
(Krygowski 1961).

Pojezierze Chodzieskie, lezace na potudnie od
Pradoliny Torunisko-Eberswaldzkiej, to gtéwnie ob-
szar wysoczyzny morenowej plaskiej. Jedynie w oko-
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licach Mirostawa — wysoczyzny morenowe;j falistej.
Powierzchnia wysoczyzny wzniesiona jest Srednio
90-110 m n.p.m. Maksymalnie w okolicy Mirostawa
do 115,7 m n.p.m. Na wschdd od Nowej Wsi Ujskiej
waznym elementem geomorfologicznym sg wzgorza
moren czotowych, ktore tworza na wysoczyznie kul-
minacje, o maksymalnej wysokoSci wzglednej 17 m.
Jak podaje Chmal (2006), sa to w przewadze moreny
typu akumulacyjnego, ale nie mozna wykluczy¢, ze
niektore z nich moga by¢ spietrzone glacitektonicz-
nie. Wedlug Kozarskiego (1962), sa to moreny rece-
syjne bez wyraznej przynaleznoSci, miedzy faza cho-
dzieska a oscylacja wyrzyska. Dalej na potudnie od
pradoliny, na poziomie wysoczyzny morenowej, wy-
stepuja rowniny wodnolodowcowe. Powierzchnia ich
obniza sie¢ tagodnie w kierunku potudniowym i potu-
dniowo-zachodnim. Wedtug Chmal (2006) réwniny
te odpowiadajg wyzszemu poziomowi sandrowemu
na Pojezierzu Krajefiskim. W okolicy Chodziezy
znajduja sie wzgdrza czolowomorenowe subfazy
chodzieskiej, z maksymalng kulminacja 191,6 m
n.p.m. — Gontyniec. Sa to wzgdrza morenowe glaci-
tektonicznie spietrzone. Na zapleczu wzg6rz more-
nowych picknie rysuje si¢ zaglebienie koficowe,
obecnie wypelnione przez Jezioro Miejskie (Cho-
dzieskie). Na pdinoc od wzgorz, od miejscowosci Ci-
sze, rowning wodnolodowcowa rozcina dolina wod
roztopowych na glgbokos$¢ okoto 7 m. Chmal (2006)
przyjmuje, ze dolina ta formowala si¢ w obecnoSci
zmarzliny, ktora uniemozliwiala infiltracje wod abla-
cyjnych w luzne osady piaszczysto-zwirowe budujace
te powierzchnie. W potudniowej czgdci pojezierza,
wystepuje rynna subglacjalna, znana w literaturze
pod nazwa ,,olesnicka” (Kozarski 1959). Dtugos¢ jej
wynosi okoto 5 km, a szeroko$¢ 0,2-0,9 km. Wcina
si¢ w wysoczyzng¢ na glebokos$¢ 30 m. Dno jej jest cze-
Sciowo zatorfione, a czgSciowo wypelnione przez
osady limniczne (Chmal 2006). Autorka arkusza
mapy geologicznej nie podaje, jakie osady limniczne
wypelniajg wspomniang wyzej rynne glacjalna.
Dolina Srodkowej Noteci oddziela Pojezierze
Chodzieskie od Pojezierza Krajefiskiego. Szerokos$¢
doliny waha si¢ od 7 km w okolicach Osieka n. Note-
cig do 2 km w okolicach Dziembowa i 5 km w okolicy
Stobna. Dno doliny Noteci lezy na wysokoSci 52 m
n.p.m. w okolicy Osieka i obniza si¢ ku zachodowi,
osiagajac w okolicy Stobna okofo 50 m n.p.m. R6zni-
ca wysokoSci miedzy dnem doliny a otaczajacymi ja
powierzchniami wysoczyzn morenowych i réwnin
sandrowych, zaré6wno Pojezierza Chodzieskiego, jak
i Krajeniskiego wynosi 56-60 m. Na analizowanym
odcinku pradoliny wystepuja dwie terasy pradolinne
akumulacyjno-erozyjne. Nie wyst¢puja one ciagle
wzdtuz krawedzi pradoliny. Wigksze fragmenty
dwoch teras pradolinnych wydzielono wzdiuz
potudniowej krawedzi pradoliny, w okolicach Zacha-
rzyna, Strzelc, Szamocina oraz Mirostawia. Sa to te-
rasy pradolinne wyzsze wystepujace na wysokoSci
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62,5-65,0 m n.p.m (14,0-17,0 m n.p. rzeki) oraz tera-
sy pradolinne nizsze wystepujace na wysokoSci
55,0-52,0 m n.p.m. (4,0-7,0 m n.p.m.) (Bartczak
2006, Chmal 2006). Terasy nizsze z uwagi na zazebia-
nie si¢ z osadami rzecznymi Gwdy Galon (1961) na-
zywal terasami przejSciowymi. Powierzchnie teras
wyzszych w wielu miejscach nadbudowuja osady
eoliczne w postaci wydm i eolicznych piaskow pokry-
wowych. Jak podaje Bartczak (2006), w rejonie
Strzelec i Studziefica zaobserwowano terasy erozyj-
ne, w ktorych odstaniaja si¢ gliny zwatowe ze zlodo-
wacen Srodkowopolskich. Rzeka Note¢ wykorzystuje
dno pradoliny. Sladem jej dzialalnoSci akumulacyj-
nej sa piaski rzeczne. Reszte dna pradoliny wy-
petniaja osady bioorganiczne, tworzac rowniny aku-
mulacji torfowe;.

Dolina Gwdy oddziela Pojezierze Wateckie od
Pojezierza Krajeniskiego. W okolicach Pily jej dno
lezy na wysokosci 55, a przy ujSciu do Noteci ponizej
50 m n.p.m. Szeroko$¢ dna doliny, facznie z terasami
zalewowymi (0,5-2,0 m n.p.m.), w gébrnym biegu sicga
100, a w dolnym okofo 1 km. Terasy nadzalewowe sa
urozmaicone starorzeczami. Wedtug autorek arkuszy
mapy geologicznej w skali 1:50 000 w dolinie Gwdy
wystepuja trzy terasy nadzalewowe, na wysokoSciach
2,0-3,0 m, 7,0-8,5 m i 9,0-12,0 m n.p. rzeki (Bartczak
2006, Chmal 2006). Tylko terasy najwyzsze wystepuja
na jednym, lewym, brzegu doliny, pozostale, nizsze —
symetrycznie, po obu stronach doliny. Powierzchnie
teras, szczegdlnie nizszych, urozmaicaja wydmy, a ich
wysokoS¢ nie przekracza 3 m. Terasy, jak podaje
Chmal (2006), mozna uzna¢ za powierzchni¢ stozka
naplywowego formowanego w okresie tworzenia si¢
najwyzszych teras pradolinnych w dolinie Noteci, kto-
re to w poludniowo-wschodniej czgsci dna pradoliny,
znajduja si¢ na wysokosci okofo 65m n.p.m. Byly one
opisywane przez Galona (1961, 1968a, b), Kozarskie-
20 (1962), a na wschdd od Milceza przez Kozarskiego i
Szupryczynskiego (1958). Powyzej teras, na wysokoSci
72,5-80,0 m n.p.m., jeszcze w dolinie Gwdy wystgpuje
réwnina sandrowa. Powstanie tej formy Galon (1961)
wiaze z odplywem wdd fluwioglacjalnych na przedpo-
le ladolodu w okresie fazy pomorskie;j. Istnieje rozni-
ca w klasyfikacji poziom6w terasowych miedzy Bart-
czak (2006) i Chmal (2006) a Galonem (1961),
Kozarskim, Szupryczyfiskim (1958) oraz Kozarskim
(1962).

Pojezierze Waleckie sasiaduje od zachodu z do-
ling Gwdy. Jest to wysoczyzna denno morenowa,
przewaznie falista. Jej powierzchnia opada w kierun-
ku potudniowym od okoto 140-150 m n.p.m. na
potnocny zachod od Lezenicy do okoto 80 m n.p.mw
rejonie Bialej. Wystepuja tutaj ozy, tworzac réwno-
legte ciagi o przebiegu NE-SW, w postaci walow lub
owalnych pagorkow, o wysokoSciach wzglednych
10-15 m. Pagdérki akumulacyjnej moreny czotowe;j,
nalezace do tzw. oscylacji wyrzyskiej (Kozarski, 1962),
leza w sasiedztwie Dolaszewa, Pokrzywnicy i Lezeni-
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cy. Ich wysoko$¢ wzgledna nie przekracza 8 m, a
dtugos¢ wynosi 50-100 m, maksymalnie 300 m. Bar-
dzo waznym elementem morfologii tego regionu sa
powierzchnie akumulacji wodnolodowcowej — san-
dry. Wydzielane sa trzy poziomy sandrow: I — na wy-
sokosci 112 metréw, 11 — na wysokoSci 96 m n.p.m.
oraz III — od 86 do 77 m n.p.m. (Bartczak 2006).
Pierwszy poziom sandrowy wiazany jest z wst¢pna
faza deglacjacji ladolodu wisly na tym obszarze. Dru-
gi poziom wodnolodowcowy ciagnie si¢ wzdtuz rynny
subglacjalnej wykorzystanej przez rzeke Lomnice.
Na III poziomie sandrowym wystepuja zaglebienia
powstale po martwym lodzie i pojedyncze wydmy i
rOwniny piaskow przewianych. Obszar Pojezierza
Wateckiego pociety jest rynnami subglacjalnymi o
kierunku NW-SE. Niektore z nich wykorzystywane
sa przez wspoélczesne rzeki: Trzcianke, Lomnice i
Krepice. Wystepuja dwie doliny wod roztopowych o
kierunku takim jak rynny, ktérymi dostarczany byt
material do nizszych pozioméw wodnolodowcowych.

Pojezierze Krajenskie, Wysoczyzna Krajen-
ska to obszar o urozmaiconej rzezbie, ktory wediug
kryteriow geomorfologicznych (Galon 1952) nalezy
do nadnoteckiego ciggu morenowego. Od potudnia
wysoczyzna graniczy z fragmentem Pradoliny Note-
ci, nalezacym (Krygowski 1961, Kozarski 1962) do
tzw. odcinka wyrzyskiego, ktory rozpoczyna si¢ na
wschod od Nakta i ciagnie sie¢ w kierunku zachodnim,
gdzie siega do zwezenia pradoliny na linii miejscowo-
$ci Nietuszkowo—-Dziembowo. Powierzchnia Wyso-
czyzny Krajeniskiej urozmaicona jest zaglebieniami
0 genezie, m.in. oczkami wytopiskowymi (Chmal
2006), rynnami subglacjalnymi, kemami oraz wyso-
czyzng dennomorenowa, w obrebie ktorej rozwinety
si¢ dolinki wod roztopowych i dolinki denudacyjne
oraz potezne wzgorza i wzniesienia, moreny czotowe
oscylacji wyrzyskiej (Kozarski 1962). Wysoczyzna
polodowcowa lezy gtownie na wysokosci 90-100 m
n.p.m. Przewaza wysoczyzna morenowa ptaska. Tyl-
ko w potudniowo-zachodniej czgSci Wysoczyzny
Krajefiskiej wystepuja platy wysoczyzny morenowej
falistej. Miedzy Krostkowem a Bialo§liwiem oraz na
potudnie od Dziembowa dochodzi ona do Pradoliny
Noteci, gdzie rozdziela wzgorza czofowomorenowe.
Krajobraz moreny plaskiej, zwlaszcza na pétnoc od
Debowka Nowego oraz Dziembowa, urozmaicony
jest licznymi dolinkami wod roztopowych, o orienta-
cji wschod—zachod. Wody sptywajace z czota ladolo-
du utworzyly przed jego krawedzia plytka sie¢ doli-
nek marginalnych (Szupryczynski 1966). Oprocz
plytkich rozcie¢ erozyjnych na powierzchni wysoczy-
zny polodowcowej, na pdinoc od obszaru objetego
badaniami, wystepuja male formy rynnowe. Jedna z
nich jest fragment ciggu rynnowego na pdtnoc od
strefy krawedziowej wysoczyzny mig¢dzy wzniesienia-
mi morenowymi (133,6 i 135,3 m n.p.m.) niedaleko
Kosztowa i Niezychowa (na zachéd od Debowej
Gory) biegnace na linii pdinoc— potudnie, zajete cze-

Sciowo przez dwa niewielkie jeziora — Glgboczek i
Niezychowo. Najwazniejszym wcigciem w wysoczyzne
polodowcowa jest dolina fobzenicy (plynaca przez
Wyrzysk). Jej dno lezy na wysokosci okoto 54 m
n.p.m., co wobec wysokosci sasiadujacych z nig obsza-
row wysoczyznowych wznoszacych si¢ 90 m n.p.m.,
daje wciecie okoto 35 m. Podobna geneze ma duza
forma erozyjna potozona na zachdd od BiatoSliwia,
wykorzystywana obecnie przez rzeke Biatosliwke. Na
potnoc od Biatosliwia, koto Poborki Matej, wystepuja
kemy. Formy te, zorientowane W-E, maja owalny
ksztatt. Ich wysoko$¢ wzgledna nie przekracza S m, a
dtugos$¢ dochodzi do 100 m. Geneza wigzana jest
(Szupryczynski 1966) z wypelnieniem matych zagte-
biefl w obrebie lodu martwego. Bardzo ciekawym i
licznym elementem sa suche dolinki erozyjno-denu-
dacyjne i suche formy wklesle, typu niecek zboczo-
wych. Wystepuja one w okolicy Miasteczka Kraje-
fiskiego, Biatosliwia, Otlinu, Deboéwka Nowego oraz
w zachodniej cze¢Sci obszaru w okolicach Miasteczka
Krajeniskiego-Huby, Byszewic, Rzadkowa, Kaczor,
Dziembowa. Ponad podstawowy poziom wysoczyzny
polodowcowej wznosza si¢ liczne wzgorza morenowe,
z ktorych najwicksze opadaja stroma skarpa do Pra-
doliny Noteci. Poczynajac od zachodu, w tej strefie
wystepuja kulminacje koto Rzadkowa i Miasteczka
Krajenskiego (199 m n.p.m.), koto Wolska Gornego i
Dolnego (129 m n.p.m.) oraz Debowej Gory (193 m
n.p.m.), rozciggajace si¢ pomiedzy Krostkowem a
Osiekiem n. Notecig. Kozarski (1961) na mapie geo-
morfologicznej w skali 1:100 000 okresla je jako more-
ny czolowe oscylacji wyrzyskiej. Najbardziej imponu-
jaca forma jest wzgorze De¢bowa Gora, ktére ma
bardzo urozmaicong powierzchnig, w jej sktad wcho-
dzi duza liczba pagbrow, zaglebien o wyraznych kra-
wedziach (wytopiska po lodzie) oraz weigc erozyjnych
o diugosci dochodzacej do 1000 m. Réwniny wodno-
lodowcowe wystepuja na wigkszej powierzchni kofo
Smitowa. Tworza one tzw. wyzszy poziom sandrowy
100-70 m n.p.m. Jak podaje Chmal (2006), sandr ten
inicjalnie ksztattowat si¢ na powierzchni ladolodu
(sandr supraglacjalny). Po wytopieniu si¢ lodu po-
wstata morfologia sandru dziurawego. Poziom tego
sandru w wielu miejscach jest wyzszy od otaczajacej
g0 wysoczyzny, co $wiadczy o bezpoSrednim kontak-
cie z lodem w momencie jego powstawania (Chmal
2006). W obrebie sandru liczne sa zaglebienia bez-
odptywowe, w ktérych deponowane byly osady zasto-
iskowe. Mozna je obserwowa¢ w kilkunastu odsfonig-
ciach w krawedzi pradoliny, koto Wolska Dolnego,
Debowka Nowego, Krostkowa.

Zarys budowy geologicznej

Osady trzeciorzedowe nadnoteckich wzgdrz czotowo-
morenowych w kilkunastu miejscach wystepuja na
powierzchni w postaci kier o miazszosci do kilkudzie-
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sieciu metréw (ryc. 3). Jednak zdaniem Szupryczyn-
skiego (1966) oraz Wiodka (1980) trzeciorzed zalega
dyskordantnie na warstwach mezozoicznych. Najniz-
sze zaleganie stropu trzeciorzedu wystepuje pod osa-
dami wypelniajacymi Pradoling Torunsko-Eber-
swaldzka; na wysokoSci Zacharzyna i Szamocina strop
trzeciorzedu obniza si¢ pod pradoling do —70 m. Pod
Wysoczyzna Krajefiska i GnieZnieniska leza one sto-
sunkowo ptytko na glebokosci 40-80 m ponizej pod-
stawowego poziomu wysoczyzn (ryc. 2).

Pliocen wyksztalcony jest w postaci zwiezlych
itow pstrych i itow pylastych z wktadkami piaskdw py-
lastych (Szupryczynski 1966). Morfologicznie strop
pliocenu jest urozmaicony. Na poinoc od Pradoliny
Noteci w Osieku n. Notecig lezy na wysokosci 77,6 m
n.p.m., w Krostkowie okofo 40 m n.p.m (Szupryczyn-
ski 1966). Miazszos$¢ utworow plioceniskich wynosi: w
Osieku 67 m, w Krostkowie 15-39 m, a na poludnie
od Krostkowa, w obrebie brzeznej czeSci pradoliny,
11 m (Szupryczynski 1966).

Osady czwartorzedowe maja zmienna migzszoSsc.
W obrebie pradoliny wartoSci ich ksztattuja sie od 15
m do 125 m. Maksymalna migzszo$¢ wystepuje w
centralnych czeSciach pradoliny, w jej odcinku wy-
rzyskim. Na obszarach przylegtych do Pradoliny To-
rufisko-Eberswaldzkiej, na wysoczyznach, miazszo$¢
osadow czwartorzedowych zawarta jest w przedziale
od 40 m do ponad 120 m.

W polozonym najwyzej rejonie De¢bowej Gory
(koto Krostkowa) trudno oceni¢ miazszos$¢ czwarto-
rzedu ze wzgledu na wystepujace tam deformacje
osaddw. TrudnosSci dotycza réwniez okreSlenia rzed-
nej zalegania trzeciorzedu in situ (Szupryczynski
1966). Ocenia si¢ jednak, ze w obrebie wzgdrz more-
nowych Debowej Gory migzszo$¢ osadow czwarto-
rzedu wraz z tkwigcymi w nich porwakami pliocen-
skimi wynosi okofo 120 m. Natomiast w sasiedztwie
Debowej Gory osady czwartorzedu osiggaja miaz-
szo$ci: w Rzgskowie — 53,0 m, w Krostkowie — 39,0 m,
w Brzostowie — 35,0 m, w Wysokiej — na glebokosci
70 m wiercenie nie przebito czwartorzedu, w Zutaw-
ce za$ na 41 m (Szupryczynski 1966).

Stratygrafia osadow starszych od interglacjatu
eemskiego (Riihle 1954, Srodon 1954, Karaszewski
1973) przedstawia si¢ nastepujaco:

Najstarsze polozenie zajmuja gliny morenowe,
nalezace najprawdopodobniej do kompleksu osa-
dow zlodowacenia potudniowopolskiego. Gliny te
znajduja si¢ jedynie w obrebie pradoliny, na rzednej
terenu 10-20 m n.p.m., tj. 40-30 m ponizej po-
wierzchni terenu.

Drugi poziom stratygraficzny tworza gliny wieku
Srodkowopolskiego, wyst¢puja na obszarach wyso-
czyznowych przylegajacych do Pradoliny Noteci,
gdzie podscielaja one kompleks osadow powstatych
w czasie zlodowacenia baltyckiego. Wedlug Wtodka
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Ryc. 3. Mapa powierzchni podczwartorzedowej z rozmieszczeniem porwakdw itéw plioceniskich
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(1980) strop glin Srodkowopolskich znajduje si¢ na
rzednej miedzy 70 a 90 m n.p.m., a ich miazszos¢ wy-
nosi okoto 50 m.

Pomiedzy Srodkowopolskimi glinami a glinami
nalezacymi do ostatniego zlodowacenia znajduja si¢
serie piaszczysto-mutkowo-pylaste typu warwowego.
Na tej podstawie Wiodek (1980) wysuwa koncepcje o
istnieniu rozlegtych zastoisk z okresu poprzedza-
jacego transgresje ladolodu battyckiego stadium
giownego (tj. fazy leszczynskiej).

Najwyzsza pozycje stratygraficzna zajmuja gliny
lodowcowe zlodowacenia baltyckiego. Migzszo§¢
ich tacznie z wktadkami piaszczystymi i przedzie-
lajacymi je warstwami piaszczysto-zwirowymi do-
chodzi do 40 m.

Wedlug Wtodka (1980) pozycja stratygraficzna
tych stanowisk jest niepewna z uwagi na brak dato-
wan paleontologicznych i palinologicznych.

Wedlug mapy geologicznej w skali 1:200 000
wzgbdrza czolowomorenowe zbudowane s3 z pias-
kow, zwirow, gtazow i gliny (ryc. 4). Wyraznie zazna-
czone sa kry i porwaki utwordw starszych od plejsto-
cenu, zaliczane do neogenu (NQ). Szczegdlnie liczne
sa one w kompleksie Debowej Gory i w okolicy Wol-
ska Dolnego. Spotykano rowniez zaburzenia w mate-
riale fluwioglacjalnym (Szupryczynski 1966). Wzg6-
rza otoczone sa piaskami, zwirami lodowcowymi i
wodnolodowcowymi, wystgpujacymi nieciagle, w po-

staci nielicznych ptatow. Od potudnia, przy krawedzi
pradoliny, wzgoérzom towarzysza waskie pokrywy
piaskow i zwirdw deluwialnych (ryc. 4).

Wysoczyzna polodowcowa zbudowana jest z
rdzawo-brunatnych osaddw gliniastych, o miazszoSci
0,5 m w okolicy Biato§liwia do 1,5-2 m w okolicy Nie-
zychowa i Poborki Wielkiej. Jest to glina z licznymi
przewarstwieniami piaszczystymi oraz cienkimi
wktadkami pstrego itu plioceniskiego. W budowie
geologicznej wysoczyzny biorg udzial takze piaski i
zwiry fluwioglacjalne, tzw. piaski zwalowe (Szupry-
czyfiski 1966), reprezentujace morene¢ ablacyjng.
BezpoSrednio na powierzchni moreny plaskiej wy-
stepuja réwniez platy itéw pliocenskich, zwtaszcza na
potnoc od krawedzi pradoliny, w okolicy Kosztowa
(Szupryczynski 1966).

Dolinki wod roztopowych w obrebie wysoczyzny
polodowcowej wypelnione sa (Szupryczynski 1966)
osadami organicznymi, przede wszystkim torfami,
pod ktorymi czesto wystepuja osady gytii lub itow za-
stoiskowych i mutkéw piaszczystych z makroskopo-
wymi czastkami roSlin. Na ogd! jednak dolinki
wypelnione sg osadami mutku piaszczystego, a cze-
sto brak w nich materialu akumulacyjnego, nato-
miast na dnie ukazuje si¢ glina lodowcowa (Szupry-
czyniski, 1966). Z badan prowadzonych w latach 60.
przez Szupryczynskiego (1966) wiadomo, ze formy
rynnowe wypelnione sa rowniez osadami organicz-

Ryc. 4. Mapa geologiczna w skali 1:200 000, arkusz: Pita i Nakto
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Holocen: 1-torty, 2 - gytie, 3 — namuly, 4 —ily, mufki, piaski, kreda jeziorna, 5 — piaski i Zwiry rzeczne, 6 — eluwia glin zwatowych, 7 - pia-
ski i gliny deluwialne, 8 — piaski eoliczne, 9 — piaski eoliczne w wydmach; plejstocen — zlodowacenie pdinocnopolskie: 10 — ily,
mutki, piaski jeziorne, 11 — piaski rzeczne; faza pomorska: 12 — piaski i zZwiry wodnolodowcowe; faza poznansko-dobrzyfiska: 13—
mutki, piaski i zwiry kemow, 14 — piaski, zwiry, gtazy lodowcowe i wodnolodowcowe, 16 — glina zwalowa, 17 — piaski i zwiry wodnolodow-
cowe (dolne i gorne), 18 —ily, mulki i piaski zastoiskowe (gérne i dolne); faza leszczynska: 19— glina zwatowa, 20 — ity, mutki i piaski za-
stoiskowe; zlodowacenie Srodkowopolskie: 21 — ity, mutki i piaski zastoiskowe, 22 — piaski i zwiry wodnolodowcowe; 23 - NQ
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nymi: torfami, osiagajacymi przecigtna miazszos¢
okoto 2,5 m oraz gytig jeziorng. Formy kemowe roz-
patrywane w kilku miejscach sg zbudowane z hory-
zontalnie warstwowanych piaskdéw i drobnoziarni-
stych zwirdw, przykrytych mutkami piaszczystymi
(Szupryczynski 1966).

W budowie geologicznej wzniesien kolo Koszto-
wa znaczny udzial ma it plioceniski, wystepujacy miej-
scami na powierzchni terenu (ryc. 4). Wiercenia
wykonane w latach 60. (Szupryczynski 1966) do
glebokosci 5 m nie przebity itu. Catos$¢ przykryta jest
plaszczem gliny lodowcowej. Wiercenia sondazowe
we wzniesieniu koto Niezychowa wykazaly wystepo-
wanie ifu pliocefiskiego tuz przy powierzchni terenu,
zwlaszcza w czesci potnocnej. Ponadto w budowie
wewnetrznej uczestnicza drobno- i bardzo drobno-
ziarniste piaski bezstrukturalne, drobnoziarnisty
Zwir 1 gruboziarnisty piasek warstwowany horyzon-
talnie. ROwniez tutaj zaobserwowano deformacje
materiatu fluwioglacjalnego (Szupryczynski 1966).
Wiercenia glebokie wykazaly obecno$¢ w obrebie
osadéw czwartorzedowych 18-metrowej miazszoSci
wkiadki osadéw trzeciorzedowych — przede wszyst-
kim osadow ilastych, szczegdlnie jasnoszarego,
zwiezlego itu pliocenskiego z wkladkami wegla bru-
natego. Ponizej wystepuja osady czwartorzedowe.
Niewielkie wzniesienia w zachodniej cze$ci obszaru
badaf, ktorymi sa géra Czubatka i Gory Morzew-
skie, zbudowane sa gtownie z piaskdw, zwiréw i glin
moren zwatowych. W tym fragmencie terenu badan
nie wystepuja kry itow plioceniskich w osadach czwar-
torzedowych (ryc. 3, 4).

Probowano okreSli¢ migzszo$¢ czwartorzedu w
Goérach Wysockich, jednak w okolicach Wysokiej
wiercenia wykonane do 70 m go nie przebily (Szupry-
czyniski 1966). Wystepujace tu osady czwartorzedo-
we to na ogot piaski, zwiry, glazy i gliny moren czo-
towych (ryc. 4). Od potudnia i zachodu w Gérach
Wysockich znajduja si¢ wychodnie osadéw plioceni-
skich, a w drugim wzniesieniu wychodnie pliocenu
znajduja sie tylko od po6tnocy. Poza tym od pdinocy
do tych wzniesien przylegaja osady piaszczyste i zwi-
rowe wodnolodowcowe, natomiast od potudnia i
wschodu otacza je fragment wysoczyzny zbudowanej
przede wszystkim z gliny zwatowej (ryc. 4).
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Stratygrafia, geneza i wiek osadow lodowcowych
Wysoczyzny Krajenskiej w stanowisku Dziembowo
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Abstract: The outcrop in Dziembowo, located in the edge of Notec Pradolina allows to led the detailed lithofacial analysis.
As a result of it two till layers were recognized, that are divided by deposits of catastrophic glaciofluvial rising. There were
recognized textural, structural features and petrographic composition of glacial tills.

Key words: glacial tills, glaciofluvial deposits, texture, structure, petrographic composition of glacial tills, glacial height

Wstep Cechy teksturalne i strukturalne

. . . . , osadow fluwioglacjalnych
W Dziembowie w nieczynnej zwirowni usytuowanej

w krawedzi Pradoliny Noteci znajduje si¢ kolejne
stanowisko badawcze, w ktorym migzszo$¢ dostep-
nych do badan osaddéw wynosi 10-11 m (ryc. 1, fot. 1).

Pierwszym od dotu zespolem litofacjalnym sa fluwio-
glacjalne osady piaszczysto-zwirowe z przewarstwie-
niami ilasto-mutkowymi (S(G)h/d). W czesci stropo-

Stwierdzono nastepujacg ich sekwencje:

- w spagu fluwioglacjalne osady piaszczyste i piasz-
czysto-mutkowe (Pettersson 1998), o maksymal-
nej migzszosci okofo 2 m;

- dwie bardzo miazsze serie glin lodowcowych roz-
dzielone osadami zwirowo-piaszczysto-gliniasty-
mi, dolna glina o miazszosci 1,5-3,0 m, gérna —
3-6 m.

3071 NW
25

20

wej przechodza w serie¢ osadow ilasto-mutkowych
laminowanych poziomo (F(S)h), ktore zapadaja ku
zachodowi pod katem 35°. Seria ta jest wschodnim
fragmentem duzego fatdu (ryc. 1, fot. 1). Sktada si¢
ona z jasnozottych mutkow delikatnie laminowanych
szarym ilem i bardzo drobnoziarnistym piaskiem
(F(S)h/f). Zaburzona jest siecia uskokOw normal-
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Ryec. 1. Dziembowo. Osady lodowcowe i wodnolodowcowe
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1 — piaski eoliczne, 2 — zwietrzelina, 3 — glina lodowcowa gorna, 4 — zwiry i piaski fluwioglacjalne, 5 — dolna glina lodowcowa, 6 — piaski
§rednio- i drobnoziarniste z domieszka zwiru, lezace pod dolna gling lodowcowa, miejscami laminowane, 7 — osady ilasto-mutkowe lami-

nowane poziomo, zaburzone
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Fot. 1. Dziembowo. Zachodni fragment odstoniecia. Wi-
doczna cala sekwencja osadOw: najnizej lezg piaski flu-
wioglacjalne (A), w ich czesci stropowej — fragment
duzego fatdu (patrz fot. 4); nad piaskami zalega dolna
glina lodowcowa (B), ktora w czesci stropowej jest glina
Z wytopienia; powyzej — seria Zwirowo-piaszczysta z pa-
kietami gliniastymi (C); w stropie sekwencji osadow wy-
stepuje gorna glina lodowcowa (D), subglacjalna z
nalozenia w spagu tego poziomu gliniastego

nych, w ktorych zrzuceniu ulegly skrzydta wschodnie,
o malejacych katach nachylenia powierzchni uskoko-
wej ku wschodowi. Z orientacji powierzchni uskoko-
wych wynika, ze naprezenia gtowne dzialaly z NW.
Podobne wyniki badan przedstawia Pettersson
(1998). Odplyw wod w piaskach wokot zdeformowa-
nej serii osadow ilasto-pylastych zachodzit general-
nie ku W, z odchyleniami ku NW i SW. W stropie
osaddéw fluwioglacjalnych wystepuja piaski drobno-
ziarniste, warstwowane poziomo (Sh). Przewaza w
nich frakcja piaskow drobnoziarnistych (87%), a do-
mieszki mutkow, piaskow Srednioziarnistych i itu ko-
loidalnego stanowia 10%. Osady te sa dobrze wysor-
towane.

Cechy teksturalne i strukturalne dolnej
gliny lodowcowej

Miedzy osadami fluwioglacjalnymi a nastepnym ze-
spolem litofacjalnym, jakim jest dolna glina lodow-
cowa (Dmm) o $redniej migzszo$ci okoto 3 m, wyste-
puje niezgodno$¢ strukturalna (fot. 1, 3). Strop
piaskow fluwioglacjalnych zostat zerodowany. Glina
dolna lezy dyskordantnie na piaskach. Zapada ona
nieznacznie, pod katem 6-10°, ku NW. Kontakt gliny
z podiozem jest wyraznie (Marks 1992) erozyjno-eg-
zaracyjny.

Cechy teksturalne: Glina jest osadem wyraz-
nie heterogenicznym z przewaga piasku drobno- i
Srednioziarnistego (42%) oraz z bardzo duza zawar-
toScig zwiréw (32%). It koloidalny stanowi zaledwie
5,6%. Wskaznik ilastoSci wynosi 0,059, a Mz osiaga
warto$¢ 0,21 mm. Wysortowanie osadu jest bardzo
stabe, d —2,24. Udzial weglandw utrzymuje si¢ na po-
ziomie 4-5%. Ziarna kwarcowe charakteryzuja si¢
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staba obrobka i przewaga ziarn typu a, ktére domi-
nuja zwlaszcza we frakcji 1,0-1,25 mm (68%).
Natomiast we frakcji 0,8-1,0 mm stanowig 58%.
Udziat ziarna  wynosi 27% we frakeji 1,0-1,25 mm i
44% we frakeji 0,8-1,0 mm. Najmniej jest ziarn typu
Y, bo zaledwie 4,5% i 8,5%.

Orientacja glazikow: Detrytus w glinie wska-
zuje na podinocno-zachodnia orientacje. UloZenie
glazikow jest monomodalne, zwarte. Klasty zapadaja
zarOwno ku NW, jak i ku SW, czyli w strong proksy-
malna, jak i dystalna. Zdecydowana wigkszos$¢ kla-
stow zapada pod katem w przedziale 10-20°, troche
mniej w przedziale 0-10° oraz 20-30°. Wspoiczynniki
L wynosza 80-55%, potwierdzajac duzg koncentra-
cje rozktadu dtuzszej osi gltazikow.

Cechy strukturalne: Pod wzgledem struktu-
ralnym glina obfituje w poziome, cienkie przewar-
stwienia piaszczyste, czgsto bardzo delikatne, rozma-
zane, zwlaszcza w czeSci stropowej. Zauwazono
smugowania piaszczyste towarzyszace duzym Kkla-
stom. Na niektorych wystepuja rysy lodowcowe zo-
rientowane mniej wigcej N-S. WyraZne sa spekania
poziome o duzym rytmie, nachylone ku NW i WNW
zgodnie z zapadaniem catej serii gliniastej. Strop gli-
ny jest niewyrazny (fot. 3). Powyzej zalegaja osady
Zwirowo-piaszczyste, pomiedzy ktorymi tkwia pakie-
ty osaddw gliniastych. W czesci spagowej wystepuje
glina subglacjalna, bazalna z natozenia. Natomiast
ku stropowi przechodzi w gling z wytopienia.

Cechy teksturalne i strukturalne
piaskow i zwirow fluwioglacjalnych

Lezace nad dolna gling osady zwirowo-piaszczyste, z
przewaga frakcji grubych i bardzo grubych
(Gh,Gp,Gm,SGh,GSm/Sh,Sp/GDm), $wiadcza o
gwaltownym wzroScie ablacji. Miazszo$¢ serii waha
sie od 0,5 do 2 m (ryc. 1, fot. 1).

Cechy teksturalne: Wsrdod osaddéw rozdzie-
lajacych obie serie gliniaste wystepuje bardzo duze
zroznicowanie zaréwno pod wzgledem tekstural-
nym, jak i strukturalnym (fot. 3). Sktadajg si¢ z na-
przemianlegtych pakietow zwirowych, przewar-
stwiei drobnoziarnistych piaskéw laminowanych
poziomo i przekatnie oraz pakietow gliniastych. Pa-
kiety zZwirowe maja rozproszony szkielet ziarnowy, z
duzg iloscig frakcji drobniejszej (GSm/GSh). Warto-
Sci Mz zawieraja si¢ w przedziale 1,27-3,6 mm. Zwiry
Srednioziarniste majace zwarty szkielet ziarnowy
charakteryzuja si¢ w miar¢ dobrym wysortowaniem
(8 = 0,68), aich Mz wynosi 0,49 mm. Piaski warstwo-
wane przekatnie i poziomo (Sh,Sp) sa stabo wysorto-
wane, a znaczne zmniejszenie Sredniej Srednicy ziar-
na (Mz = 0,08-0,14 mm) wskazuje na spadek
energetyki Srodowiska pradowego. W osadach tych
dominuja piaski drobnoziarniste oraz mutki. Bardzo
maly odsetek stanowi it koloidalny (1,7% i 3,4%).
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Fot. 2. Dziembowo. A : Fragment faldu w piaskach fluwioglacjalnych pod dolna glina. B: Jasnozétte mulki laminowane sza-
rym ifem i bardzo drobnoziarnistym piaskiem

Cechy strukturalne - interpretacja: Caly
zespol litofacjalny wskazuje na srodowisko proksy-
malnej czesci stozka fluwioglacjalnego, u jego nasa-
dy, w bezposredniej bliskoSci czota ladolodu (Zielin-
ski 1992). Lawice zwirowe powstawaly w etapach
wezbran ablacyjnych i reprezentujg odsypy podtuzne
i pokrywy zwirowe koryt roztokowych. W strefach i
okresach wystgpowania przeplywdw o mniejszej
energetyce dochodzito do depozycji osadéw drobno-
i Srednioziarnistych w warunkach piaszczystego dna.
Odplyw wod zachodzit w kierunku ENE oraz ESE.
Do koryt dostarczane byly pakiety osadéw glinia-
stych, zr6znicowanych pod wzgledem wielkosci — od
kilku centymetrow szerokosci i dlugosci do 0,5 m sze-
rokoéci i okoto 1 m diugosci. Zielinski (1992) depo-
zycje osadOw gliniastych zalicza do subaeralnych
splywdw glin glacjalnych, typu sptywdw kohezyjnych,
ktére odpowiadaja Srodowiskom sedymentacyjnym
lezacym w bezposredniej bliskosci czota lodu (w tzw.
strefie krawedzi lodowej). W pakietach gliniastych
nie zaobserwowano smugowania ani przewarstwien
piaszczystych. Ponadto uktadaja si¢ mniej wiecej w
rownolegte poziomy. Ich przebieg nasladuje raczej
wystepowanie plaszczyzn §lizgu, zapadajacych ku
potnocy. Wsrdd osadéw piaskéow drobnych oprocz
przewazajacej laminacji poziomej i smugowania wy-
stepuje rowniez laminacja przekatna, urozmaicona
deformacjami w postaci faldow kolankowych i asy-
metrycznych zygzakow. Powstaly one w wyniku ply-
niecia osadow o innej gestosci w strefach o zréznico-
wanym stopniu anizotropowosci (Brodzikowski,
Cegta 1981, Brodzikowski 1984).

Zwiry, zwiry piaszczyste i piaski rozdzielajace gli-
ny lodowcowe majg prawdopodobnie swoja konty-
nuacj¢ w kierunku wschodnim, gdzie w zwirowni
kolo Krzewiny rozpoznano seri¢ o znacznej migzszo-
$ci. Odplyw wdd zachodzit w kierunku S oraz SW i
SE. Przewaza warstwowanie przekatne, czasem
przekatne wsteczne. Wysokie warto$ci Sredniej Sred-
nicy ziarna wskazuje na wysokoenergetyczne prze-
plywy kanatowe, tworzace w przewazajacej mierze
odsypy poprzeczne. Stabe wysortowanie osadow

wskazujg na bardzo zmienng dynamike Srodowiska
pradowego. Osady te tworza waski pas, bedac §la-
dem odptywu wdd fluwioglacjalnych w kierunku
potudniowym.

Fot. 3. Dziembowo. Od dotu fotografii: stropowy fragment
dolnej gliny lodowcowej (subfacja gliny z wytopienia);
wyzej: zwiry i piaski oraz pakiety gliniaste; u gory foto-
grafii: spagowy fragment gornej gliny lodowcowe;j (glina
bazalna z natozenia)
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Cechy teksturalne i strukturalne
gornej gliny lodowcowej

Cechy teksturalne: Glina gérna skiada si¢ w prze-
wazajacej mierze z piaskow drobnoziarnistych (33%),
frakcji pylastej (27%), piasku S$rednioziarnistego
(17%). 1t koloidalny stanowi 8%. Wartos¢ wskaznika
ilastosci wynosi tylko 0,092, a Mz — 0,1 mm. Wysorto-
wanie osadu wzgledem gliny dolnej jest zdecydowanie
lepsze (8 —1,92). Zawarto$¢ weglanu wapnia jest duzo
wyzsza niz w glinie dolnej i wynosi 7-8%. Liczne sa
wytracenia weglanu wapnia w spekaniach, przewaznie
pionowych. W osadzie przewazaja ziarna o obrObce
typu a zaré6wno we frakcji drobniejszej, jak i grubszej
(52% we frakeji 0,8-1,0 mm i 48% we frakcji 1,0-1,25
mm). Ziarna typu B niewiele ust¢puja udziatem ziar-
nom typu a, stanowiac 42% i1 46%. Najmniejszy udziat
maja ziarna typu — 6% i 5%.

Orientacja gtazikow: Orientacja diuzszych
osi klastdbw ma charakter bimodalny. Dominujacym
kierunkiem jest NE-SW, ze znacznym rozrzutem
wokol tej linii. Duzy rozrzut glazikdéw potwierdzony
jest przez niska warto§¢ wspdtczynnika L (17%).
Wiegkszo$¢ wydiuzonych glazikéw zapada ku SW,
czyli w strong dystalna. Katy zapadania sa dosy¢ duze
—28% zapadaw przedziale 20-30°, 22% w przedziale
30-40°, a 26% w przedziale 40-50°. Z tego wynika, ze
ponad 70% klastow zapada pod katem wigkszym niz
20°. Przyjmuje si¢, ze wigksze nachylenie klastow wy-
stepuje w glinach o wickszym nasyceniu woda, ktore
powoduje wzrost lepko$ci osadu.

Cechy strukturalne: Ku stropowi gorny dia-
mikton przechodzi w bezstrukturalng mase glinia-
sto-piaszczysta, o Igcznej migzszosci okoto 3 m (fot.
1,3). W spagu gornej gliny, o migzszosci 1 m, widocz-
ne sa nieciagle przewarstwienia piaszczysto-zwirowe.
Miazszosci ich wynosza kilka centymetrow. Przewar-
stwienia podobne sa do ulawicenia o duzym rytmie.
Oprocz nich wystepuja spekania, poziome, wyni-
kajace z wickszej zawartoSci czedci ilastych, a takze
powstajace na skutek procesow zamarzania (Boul-
ton, 1976). Poziomo uktadaja si¢ rowniez wytracenia
osadow zwirowych. Poza tymi elementami struktu-
ralnymi diamikton jest osadem masywnym o rozpro-
szonym matriksie (fot. 7.5). Jest to glina subglacjal-
na. Za takim zaklasyfikowaniem przemawiaja
przede wszystkim utawicenie, charakterystyczne dla
tego typu glin (Ruszczynska-Szenajch 1998), §lady
po plaszczyznach §lizgu, wicksza weglanowosc¢ i wie-
ksza zawarto$¢ itu koloidalnego. Kontakt gliny lo-
dowcowej jest kontaktem ostrym, z typowymi ele-
mentami dynamicznymi (zadziory, zaz¢bianie si¢ z
osadami podloza itp.).

Sktad petrograficzny obu glin lodowco-
wych: W sktadzie petrograficznym obu poziomow
glin lodowcowych réznica dotyczy gléwnie stosunku
skal krystalicznych do wapieni paleozoicznych.
Znacznie dominuja one nad pozostalymi grupami.
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W glinie dolnej skaly krystaliczne przewazaja az o
okolo 30% nad wapieniami. Sredni udziat skat kry-
stalicznych wynosi 53%, a wapieni — 29%. W glinie
gbrnej przewaga skat krystalicznych nie jest az tak
duza, bo ich udziat wynosi 47%, a wapieni paleozo-
icznych — 38%. Trzecig grupa sa piaskowce i kwarcy-
ty paleozoiczne i starsze — w glinie dolnej — 10,9%, w
gbrnej — 9,5%. Znaczny udziat wsrdd wapieni pale-
ozoicznych zaréwno w glinie dolnej, jak i w goérnej
maja czerwone wapienie ordowickie. Kwarc po-
chodzacy z dezintegracji skat krystalicznych w glinie
dolnej stanowi 2%, a w gornej tylko 0,8%. Udziat
skat lokalnych jest zmienny — wickszy w glinie dolnej
(Srednio — 4,8%), mniejszy w glinie gornej (2,6%).
Wsrdd tej grupy na uwage zasluguja jasne, mato
zwiezle wapienie i margle, krzemienie i konkrecje
fosforytowe. Tylko w glinie gérnej wydzielono 2,6%
dolomitow dewonskich. Obie serie gliniaste r6znig
si¢ stosunkiem procentowym skat krystalicznych do
wapieni paleozoicznych. Z takiego sktadu petrogra-
ficznego wynika rozktad wskaZnikow petrograficz-
nych z niskim wskazZnikiem K/W wzgledem O/K i
A/B w glinie dolnej i wysokim K/W w glinie gorne;j.
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Abstract: The outcrop in Wolsko Dolne is located in one of the hills of Wyrzysk Oscillacion end moraines. There were rec-
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Wstep

We wzniesieniu czolowomorenowym miedzy Biato-
Sliwiem a Miasteczkiem Krajenskim, w jego potud-
niowej czesci sgsiadujacej z pradolina, jest stanowi-
sko Wolsko Dolne.

Znajduje si¢ ono w duzym odstonigciu, na wyso-
kosci 65 m n.p.m. Odstoniecie zlokalizowane jest
na wschodnim zboczu dolinki erozyjnej, rozci-
najacej wzgorze czolowomorenowe i biegnacej pro-
stopadle do pradoliny. Wystepuja tutaj cztery po-
ziomy gliny lodowcowej rozdzielone piaskami i
zwirami warstwowanymi poziomo lub przekatnie
oraz osadami ilasto-pylastymi rytmicznie warstwo-
wanymi w stropie. Wydzielono cztery kompleksy
osadowe (ryc. 1).

I kompleks

Cechy teksturalne i strukturalne: Najnizej za-
lega dwudzielna glina lodowcowa o miazszoSci 170
cm i zmiennych cechach teksturalno-strukturalnych.
Dolny czton to ciemnobrunatna glina ilasta (Dmm),
Z poziomymi wytraceniami piaszczysto-zwirowymi w
czeSci spagowej (Dmm/S(G)h(p)), oraz bardziej
piaszczysta (Dmm) w stropie (ryc. 1, fot. 1). Ku stro-
powi zwicksza si¢ ilo$¢ klastow oraz wytracen zwiro-
wo-piaszczystych w postaci duzych, wydtuzonych,
nieregularnych soczewek.

Nad gling zalegaja piaski drobnoziarniste, war-
stwowane poziomo (Sh), zazgbiajace si¢ zadziorami
z gling lezacy nizej i powyzej. Calo$¢ zamyka gorna,
ciemnobrazowa glina lodowcowa, o drobnym speka-
niu (Dmm), ilasta w spagu, a piaszczysta w czesci
stropowej. W spagu zaznaczaja si¢ lekko faliste un-
dulacje (fot. 1).

Orientacja gtazikow: Orientacja dtuzszych
osi okruchéw skalnych w glinie dolnej wykazuje
ukierunkowanie NE-SW, z duzym ich rozrzutem.
Przewage maja glaziki o nachyleniu w strong dy-
stalng (SW), zgodna z ruchem mas lodowych. Kat za-
padania diugiej osi klastow jest niewielki, najwiekszy
kat upadu wynosi 20°, przewazaja klasy nachylone po
katem 0-10°. Tak malymi katami zapadania klastow,
zgodnymi z kierunkiem ruchu osrodka transpor-
tujacego, odznaczaja si¢ osady, ktdre podczas depo-
zycji stawialy maly op6r wewnetrzny oraz mialy wigk-
sza gestoSC objetoSciowa wynikajaca ze stopnia
wilgotnoSci i porowatosci.

Wszystkie cechy diagnostyczne wystepujace w gli-
nie dolnej, takie jak soczewki i przewarstwienia pia-
skow i zwirow warstwowanych poziomo, rzadziej
przekatnie, traktowane sa jako wypetnienia przeply-
wowych kanatow wewnatrz lodu lodowcowego
(Stankowski 1996) badZz osadzone przez wody ply-
nace kanatami w jeszcze czeSciowo przemarznietej
masie lodowo-morenowej (Ruszczynska-Szenajch,
1998); wyraznie bimodalna orientacja podiuznych
glazikdw, miejscami wystepujaca struktura warstwo-
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Ryc. 1. Osady lodowcowe i wodnolodowcowe w stanowisko Wolsko Dolne

1 — glina lodowcowa, 2 — piaski, 3 — ity warwowe

wa bez §ladow sptywania grawitacyjnego (Kasprzak
1988) pokrywaja si¢ z cechami diagnostycznymi po-
dawanymi w literaturze dla glin z wytopienia (Boul-
ton 1970a, b, Lawson 1979, Kasprzak 1988, Ruszczyn-
ska-Szenajch 1991, 1998, Liszkowski 1996, Stankow-
ski 1996). Obecnos¢ wktadek piaszczystych o zacho-
wanej strukturze stanowi jedno z wazniejszych kryte-
riow diagnostycznych dla subglacjalnych glin z
wytopienia (Eyles i in. 1983).

Gorna glina lodowcowa ma cienkie warstewki
piaszczyste, ktore nadaja jej w niektorych miejscach
cechy glin splywowych o charakterze wstegowym
(Kasprzak, Kozarski 1984).

I kompleks skiada si¢ z subglacjalnej gliny z wyto-
pienia, oddzielonej osadami fluwioglacjalnymi bar-
dzo matej miazszosci, oraz z konczacej ten kompleks
gliny sptywowej rowniez bardzo matej miazszoSci.

IT kompleks

Bezposrednio na glinie sptywowej znajduje si¢ war-
stwa zwiru Sredniego, warstwowanego przekatnie

Fot. 1. Wolsko Dolne. Glina lodowcowa i piaski I kom-
pleksu osadowego. Widoczne drobne, nieregularne
wytracenia piaszczyste w glinie, undulacje na kontakcie
gliny z piaskami
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(G(S)p), ponad ktorym lezy warstwa piasku drobno-
ziarnistego, warstwowanego poziomo (Sh) (ryc. 1,
fot. 2). Warstwy majg okoto 20 cm migzszo$¢. Tego
typu nastepstwo litofacji jest charakterystyczne (Zie-
linski 1998) dla rzek roztokowych, o piaszczystym
dnie. Przechodzenie osadéw w pionie od osadow

Fot. 2. Wolsko Ii)lne. Dolna czesé¢ fotografii — stropowy
fragment I kompleksu osadowego: glina z wytopienia i

glina sptywowa rozdzielone cienka seria piaszczysta.
Srodek fotografii — osady fluwioglacjalne: zwir warstwo-
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zwirowych z domieszka piasku, warstwowanych
przekatnie, przez piasek Srednioziarnisty, do drob-
nego warstwowanego horyzontalnie (G(S)p—Sh)
uwazana jest za typowe dla odsypow poprzecznych,
charakteryzujacych sie cyklami malejacej Srednicy
ziarna. Zmniejszanie si¢ wielkoSci ziarna wskazuje
rowniez na zmniejszajaca si¢ energetyke Srodowiska
pradowego.

IIT kompleks

Ponad kompleksem piaskow i zwirdw fluwioglacjal-
nych (G(S)p/Sh) znajduje si¢ kompleks o tacznej
miazszoSci okoto 180 cm, na ktdry sktadaja si¢ trzy
elementy (ryc. 1, fot. 2, 3).

Najnizszym elementem jest dolna glina piaszczy-
sta, jasnobrazowa, majaca liczne bardzo drobne
przewarstwienia piaszczyste w spagu (Dmm).

W $rodku znajduje si¢ 30-40 cm warstwa piaskOw
Srednio- i gruboziarnistych, z domieszka zwiru Sred-
nio- i gruboziarnistego, warstwowanych poziomo,
miejscami faliScie i przekatnie (Sh(w/p)/G(S)h (wip)).

Strop stanowi gorna glina réwniez piaszczysta o
grubo-bloczkowym spekaniu (Dms), z licznymi kli-
no-podobnymi strukturami w spagu. Obie gliny maja
mniej wigcej taka sama migzszos§¢, tzn. okoto 50-60
cm.

Cechy teksturalne i strukturalne: Obie gli-
ny lodowcowe majg podobne cechy tekstural-
no-strukturalne, zwlaszcza: przewage frakcji piasz-
czystej (50%), w tym drobnopiaszczystej (35%). Na
frakcje pylasta przypada 20%, a ilasta 13%. Wska-
znik ilastosci oscyluje wokot wartosci 0,12. Zawar-
to§¢ weglanu wapnia wynosi okoto 7%. Kontakt z
podiozem jest niezgodny. Cienka spagowa warstwa
wzbogacona we frakcje piaszczyste jest przejawem
inkorporacji materiatu podloza, tworzac tzw. strefe

Fot. 3. Wolsko Dolne. wiogla-
cjalne: zwir warstwowany przekatnie, drobnoziarnisty
piasek warstwowany horyzontalnie. Powyzej: glina lo-
dowcowa dolna ITI kompleksu osadowego. Wyzej: gérna
glina lodowcowa, tego samego kompleksu osadowego.
Miedzy glinami — piasek grubo- i §rednioziarnisty ze zwi-
rem

mylonityzacji (Kozarski, Kasprzak, 1992). Licznie
wystepuja rowniez struktury klinopodobne. Te cechy
pozwalaja zaklasyfikowac je jako gling bazalna z na-
tozenia. Dominacja frakcji drobnopiaszczystych i py-
lastych, przy mniejszej zawartosci frakcji ilastych i itu
koloidalnego, wynika z rezimu termiczno-hydrolo-
gicznego w stopie ladolodu, w ktérym przy znacznym
oddaleniu od strefy czolowej ladolodu mogty domi-
nowac warunki termiczne oscylujace wokot 0°C, cha-
rakterystyczne dla tzw. lodowcow cieptych.

Orientacja gltazikow: Orientacja osi klastow
w dolnej glinie lodowcowej wykazuje bimodalny
rozktad. Kierunek gtéwny ma orientacje NE-SW, z
przewaga okruchow skalnych o inklinacji w kierunku
SW, czyli w strong dystalna. Natomiast czes$¢ klastow
ma ulozenie prostopadie do kierunku gléwnego, tj.
NW-SE, gdzie liczba gtazikow zapadajacych ku NW
jest prawie identyczna z liczba gtazikéw zapada-
jacych ku SE. Kat upadu gtazikow podiuznych jest
niewielki, od 10 do 20°. Bimodalne utozenie klastow,
ktore czesto preferowane jest jako wskaznikowe dla
glin ablacyjnych badz gliny z wytopienia (Kasprzak,
Kozarski 1984, Klatkowa 1992, Liszkowski 1996,
Stankowski 1996), w glinach bazalnych z natozenia
moze wynika¢ ze stopnia nawodnienia osadu (Boul-
ton 1975, Ruszczynska-Szenajch 1998) badz defor-
macji miekkiego podtoza (Hart, Boulton 1991, Hart
1994). Poza tym procesy erozyjno-egzaracyjne pod-
czas transportu bazalnego i odkladania prowadza do
powstania bimodalnego, a nawet do multimodalne-
go rozktadu uziarnienia gliny lodowcowej (Dreima-
nis, Vagners 1971).

Seria piaszczysto-zwirowa zazebia si¢ z nizej i po-
wyzej lezgcymi glinami (ryc. 1, fot. 3). Wyklinowuje
si¢ ku potudniowi, stanowiac w potudniowym koficu
odsloniecia jedynie cienka warstwe piaszczysta, przy-
czyniajac si¢ do ulawicenia gliny lodowcowe;j. Stabe
wysortowanie, dominacja grubych i Srednich frakcji,
zazebianie sie z osadami gliniastymi jest wynikiem
bardzo nagtych zmian w Srodowisku depozycyjnym,
ze znacznym wzrostem energetyki Srodowiska
pradowego. Transport wodny moze réwniez wyste-
powac w strefie kontaktowej podioza z masami lodo-
wymi, gdzie przemieszczanie wody zachodzi pozio-
mo zgodnie z prawem Darcy’ego, deformujac
jednoczesnie osady (Murray 1994). Woda usuwana
jest w kierunku strefy marginalnej przez podscie-
lajace warstwy wodonos$ne (Alley 1989). Gdy pod lo-
dem wystepuje nieprzepuszczalne podtoze, odptyw
zachodzi w kanatach tworzacych sie¢ spekan oraz
jako cienki splyw warstwowy (Murray 1994).

IV kompleks

Ponad gling z nalozenia zajmujaca najwyzsza pozycje
w prezentowanym odstonigciu (ryc. 4) zalegaja osady
ilasto-pylaste rytmicznie warstwowane, o brunatnym
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kolorze lamin ciemnych. Przykryte sa glina o
miazszosci okofo 2 m. Ity warwowe i wyzej lezaca gli-
na z uwagi na brak dostepu nie byly badane. Ity war-
wowe, podobne do wystepujacych w stanowisku
Wolsko Dolne, stwierdzono réwniez na stanowis-
kach Krostkowo i Debdéwko Nowe.

Sktad petrograficzny glin lodowcowych w
stanowisku Wolsko Dolne: Dominujagcymi gru-
pami petrograficznymi sa skaly krystaliczne potnoc-
ne (przecigtnie 50%) oraz wapienie paleozoiczne
(Srednio 38%).

W glinie z wytopienia kompleksu I skaty krysta-
liczne stanowig wigkszo$¢ (51%). Wapieni paleozo-
icznych jest okoto 36%. Wyodrebniono z nich kilka
sztuk czerwonych wapieni ordowickich. Ilo§¢ pia-
skowcow 1 kwarcytow paleozoicznych i starszych
waha si¢ w przedziale 6,3-8,7%. Péinocne dolomity
dewonskie stanowig niewielki odsetek, rzedu 1%.
Udziat skat lokalnych jest tez niewielki, bo 2,4-5,7%,
wsrdd ktorych zauwazono piaskowce mezozoiczne i
kenozioczne, krzemienie (0,3-2,0%), konkrecje fos-
forytowe, wapienie lokalne, z czarno-zielonkawymi
wytraceniami glaukonitu.

Sktad petrograficzny frakcji zwirowej w obu gli-
nach z natozenia, wystepujacych w trzecim komplek-
sie osadowym, jest podobny. W glinie dolnej udziat
skal krystalicznych i wapieni paleozoicznych jest
rowny — po 44%. Piaskowce paleozoiczne stanowig
5,9%. Udziat skal lokalnych wynosi 4,5%. Jedynie
krzemienie i kwarc stanowig po 1,5%. W glinie gor-
nej przewazaja skaty krystaliczne (51%). [lo$¢ wapie-
ni paleozoicznych wynosi 41%, piaskowcOw paleozo-
icznych —5,2%, skaly lokalne stanowia 2,7%, kwarc —
0,6%, a krzemienie — 1,0%. W glinach lodowcowych
trzeciego kompleksu nie zaobserwowano dolomitow
po6inocnych.

Wynikiem tak prezentujacego si¢ sktadu petro-
graficznego sa otrzymane na tej podstawie wartoSci
wskaznikow petrograficznych, wsrod ktorych zdecy-
dowanie wyr6zniaja si¢ wskazniki petrograficzne ob-
liczone dla dolnej gliny z nalozenia w trzecim kom-
pleksie. Mniejsza wartoS¢ wskaznika K/W w
stosunku do O/K i A/B wynika z réwnego udziatu
skat krystalicznych i wapieni paleozoicznych.
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Abstract: The outcrop in Krostkowo, located in the western part of Debowa Gora (Oak Mountain) Complex — the highest
point of Wyrzysk Oscillacion end moraines. There were recognized two till layers, with glacitectonic disturbances, divided
outwash deposits with glacial tills incorporations. There were recognized textural, structural features and petrographic com-

position of glacial tills.
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Wstep

Odstonigcie Krostkowo potozone jest na potudnio-
wo-zachodnim krafncu kompleksu Debowej Gory, na
rzgdnej okoto 150 m n.p.m., tj. 50-60 m ponad pozio-
mem wysoczyznowym. Zwirownia rozcina jedno ze
wzniesieni kompleksu Debowej Gory. Pozwala ona
rozpozna¢ sekwencje osadoéw o migzszoSci okoto 20
m (ryc. 1).

Najnizszy dostgpny do badan zespdt litofacjalny
(ryc. 1A) stanowia $rednie i drobne zwiry z do-
mieszka piasku §redniego, masywne (G (S)m); piaski
Srednie i drobne z drobnym zwirem, masywne
(8(G)m); piaski drobne wykazujace §lady delikatne-
go smugowania poziomego (Sm(h)) oraz wytracenia
gliniasto-ilaste w postaci drobnych soczewek, o nie-
wyraznym warstwowaniu poziomym (Dm(FSh)).
Zakli6cone sg one siecig drobnych uskokéw homote-
tycznych normalnych (Jaroszewski 1974, Dadlez, Ja-
roszewski 1994) oraz klinopodobnymi inkorporacja-
mi gliny lodowcowe;j.

Nastepnym zespotem litofacjalnym jest masyw-
na (dolna) glina lodowcowa (Dmm/Dms/SGm(f))
(ryc. 1B). W jej spagu wyraznie zaznacza si¢ smugo-
wanie piaszczyste, a w czesci Srodkowej piaszezyste
soczewki.

Wyzej wystepuje zespdt warstwowanych horyzon-
talnie drobno- i Srednioziarnistych zwirow i zwirdw

rozproszonych w piaszczystym matriksie (GSh) (ryc.
1); nad nim lezy zespo6t litofacjalny (Sh,Fh), ktory
sktada si¢ z piaskéw drobno- i Srednioziarnistych la-
minowanych poziomo, miejscami smugowany, ze §la-
dami niskoenergetycznej turbulencji, zestaw masyw-
nych piaskdw ze zwirem i zwirdw piaszczystych
warstwowanych przekatnie, niskokatowo
(SGm,G(S)l) oraz zespdt Srednio- i gruboziarnistych
zwirdw i piaskoOw warstwowanych przekatnie (GSp,
Gp,S(G)p).

Ponad tymi zespotami litofacjalnymi zalega (Srod-
kowa) glina lodowcowa (Dms(r),SFh)) (ryc. 1B).

Nad gling zaobserwowano trzy zespoly liofacjal-
ne: S(G)m,Sm, Sh(FSh) i Sm(h), sktadajace sie
gléwnie z drobnoziarnistych piaskdw ze zwirem ma-
sywnym oraz piaskow masywnych, gdzie miejscami
zachodzita depozycja z zawiesiny (SFh), oraz piasku
drobnoziarnistego z domieszka frakcji pylastej, war-
stwowane horyzontalnie, miejscami o masywnej
strukturze.

Powyzej lezy dwudzielna, gérna glina lodowcowa
(Dms, Dmm) (ryc. 1C).

Gorng gling lodowcowa przykrywa ostatnia w
analizowanym profilu seria piaszczysto-zwirowa,
sktadajaca si¢ z zespolow litofacjalnych: Gm/GSh
(m)/Gh(m), Gm(GSm), Sh/Sp(l)[Sh(r)(Fh)], Gp
(SGp/Gh) z akcesorycznie wystgpujacymi piaskami
bardzo drobnymi z mutkami o bardzo delikatnym
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Ryec. 1. Osady lodowcowe i wodnolodowcowe w stanowisku Krostkowo
1 - glina lodowcowa, 2 — piasek drobnoziarnisty, 3 — piasek Srednioziarnisty, 4 — piasek gruboziarnisty, 5 — mulki, 6 — kamienie i zwir gruby;
A, B, C - gliny lodowcowe; 1-7 — diagramy rozetowe orientacji dtuzszych osi klastow

warstwowaniu riplemarkowym (SFr). Zespoly litofa-
cjalne Gm/GSh(m)/Gh(m) i Gm(GSm) charaktery-
Zujq si¢ masywng strukturg, miejscami przechodzaca
w warstwowanie poziome, ze sporadycznie wyste-
pujaca imbrykacja otoczakoéw. Natomiast Sh/Sp(l)
[Sh(r)(Fh)] sktadaja si¢ z mulkoéw piaszczystych
laminowanych poziomo SFh oraz piaskow drobno-
ziarnistych laminowanych poziomo, miejscami riple-
markowo. Ostatnia seria Gp(SGp/Gh) to osady wy-
kazujace ponowny wzrost Srednicy ziarna. Sa nimi
gléwnie Srednio- i gruboziarniste zwiry z domieszka
piasku, warstwowane poziomo.

Cechy teksturalne i strukturalne
osadow fluwioglacjalnych

Uziarnienie serii osadow fluwioglacjalnych w przed-
stawionym wyzej profilu jest bardzo zr6znicowane.
Najmniejsza Srednice ziarna Mz wynoszacg minimal-
nie 0,01 mm zaobserwowano w zespole litofacjalnym
FESh, wystepujacym miedzy Srodkowa i gorng gling
lodowcowa. Najwicksza Srednig Srednice ziarna maja
warstwowane  przekatnie  zwiry 1 piaski
GSp,Gp,S(G)p, lezace miedzy glina dolna i $rod-
kowa, dla ktérych maksymalna warto§¢ Mz wynosi
2,14 mm.

Osady zespotdéw litofacjalnych S(G)m, Sm(h) i
Dm(FSh), podscielajacych dolng gling lodowcowa
charakteryzuja si¢ wzbogaceniem we frakcje grubo-
ziarniste (Srednia warto§¢ Mz wynosi 0,69 mm),
zwlaszcza w serii piaszczysto-zwirowej zalegajacej
bezposrednio pod gling, gdzie Mz wynosi 1,54 mm.
Zespoly wystepujace pomiedzy dolng glina lodow-
cowg a Srodkowa cechuja si¢ jeszcze Srednig Srednica
ziarna Mz wynoszacg 0,85 mm, a maksymalnie 1,74
mm w zespole litofacjalnym SGm/G(S)I. W skiad na-
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stepnych zespoldéw litofacjalnych, tj. S(G)m,
Sm(SFh) i Sm(h) (migdzy Srodkowa i gérng gling),
wchodzi przede wszystkim piasek drobnoziarnisty,
dla ktorego wartosci Srednie Mz zawieraja si¢ w prze-
dziale 0,03-0,43 mm. W osadach zamykajacych cala
sekwencje (Gm/GSh(m), Gm(GSm), Sh/Sp(l),
Gp(SGp/Gh)) dominujg ziarna piasku gruboziarni-
stego (Mz: 0,62 mm), z domieszka piasku drobno- i
Srednioziarnistego, a takze zwirOw.

We wszystkich zespotach litofacjalnych zaobser-
wowano tendencje¢ do zwigkszania si¢ Srednicy ziar-
na w osadach bezposrednio podScielajacych gliny lo-
dowcowe.

Wysortowanie osadow d jest stabe i zawiera si¢ w
przedziale 1,2-3,48, spadajac od spagu sekwencji ku
jej stropowi. Najlepszym wysortowaniem cechuja sie
osady drobnoziarniste SFh, migdzy gling Srodkowa i
g6rng. Natomiast najstabszym — osady piaszczy-
sto-zwirowe Gm/GSh(m) lezace nad gorna glina.

Analiza obrobki ziarna kwarcowego we frakeji
1,0-1,25 mm i 0,8-1,0 mm wykazatla, ze we wszyst-
kich wymienionych litofacjach dominuja typy pi o, a
najmniejszy udzial maja ziarna typu y. Zauwazono,
ze w piaskach gruboziarnistych zaznacza si¢ przewa-
ga ziarn typu B nad pozostatymi typami. Osady gru-
boziarniste przewaznie podscielaja osady gliniaste,
dlatego tez w poszczeg6lnych zespotach litofacjal-
nych zauwaza si¢ tendencj¢ do zwigkszania si¢ stop-
nia obrobki ziarn kwarcu w osadach lezacych tuz pod
glinami. Natomiast w osadach drobniejszych czesto
minimalna przewage nad ziarnami typu f uzyskuja
ziarna typu a.

Zawarto$¢ weglanu wapnia wynosi okolo 4%; mi-
nimalnie — 1,3%, maksymalnie — 10,5%. Najwigkszy
udzial CaCO, zanotowano w drobnoziarnistych ze-
spotach S(G)m, Sm(SFh), Sh(FSh), znajdujacych si¢
mi¢dzy Srodkowa i gdérna gling lodowcowa. Naj-
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mniejsza zawarto$¢ CaCO, maja osady gruboziarni-
ste spoczywajace na gornej glinie ($r. — 2,75%).

Interpretacja: Zespoly litofacjalne G(S)m,
S(G)m, Sm(h), Dm(FSh) podscielajace dolng gline
lodowcowa (ryc. 1A) $wiadcza wedlug Zielinskiego
(1993) o krotkim transporcie w bliskim sasiedztwie
stokdéw lodowych. Ich depozycja zachodzita w ptyt-
kich, stabo zorganizowanych korytach o wysokim
przeciagzeniu wod materialem mineralnym. Lokalnie
nastgpowata niskoenergetyczna depozycja, repre-
zentujaca strefe splywow kohezyjnych (Dm(FSh)).

Osady lezace ponad dolna gling to przede wszyst-
kim pozostatosci po korytach roztokowych, nisko-
energetycznych, z okresami stagnacji wod (Sh,Fh) i
wezbran ablacyjnych (SGm, G(S)l)), a takze plytkich,
szerokich i wysokoenergetycznych, z poprzecznymi
odsypami (GSp,Gp,S(G)p) (Zielinski 1992, 1993).
Jedynie zesp6t (GSh) interpretowany jest przez
Mialla (1973) i Zieliniskiego (1993) jako zwirowe od-
sypy podiuzne. Tworzone byly w czasie wysokoener-
getycznych wezbran ablacyjnych, zblizonych do zale-
woOw warstwowych.

Drobnoziarniste zespoly litofacjalne (S(G)m, Sm)
lezace powyzej Srodkowej gliny sa efektem splywow
grawitacyjnych w poblizu $cian lodowych (Zielinski
1993). Natomiast zespoly litofacjalne (Sh,Fhi Sm(h))
charakterystyczne sg dla dlugotrwalych przeplywow
kanafowych, czesto w wodach znacznie obcigzonych
osadem (Sm(h)) (Zielinski 1992).

Przykrywajace gling gérna osady sa dowodem du-
zej zmiennoS$ci dynamiki Srodowiska depozycyjnego,
w bliskim sasiedztwie mas lodowych. Depozycja ze-
spotow  litofacjalnych ~ Gm/GSh(m)/Gh(m) i
Gm(GSm) zachodzita w proksymalnych korytach
roztokowych ze zwirowymi odsypami podiuznymi,
bedac czgSciowo pozostatoscia brukéw kanatowych
(Zielinski 1993). Spadek energii Srodowiska depozy-
cyjnego  spowodowal  sedymentacj¢  osadéw
Sh/Sp(1)[Sh(r)(Fh)] w rozleglych i plytkich korytach
roztokowych o ptaskim dnie, z okresami stagnacji
wod (SFh). Odzwierciedleniem katastrofalnych wez-
bran  ablacyjnych jest zestaw litofacjalny
Gp(SGp/Gh).

Cechy teksturalne i strukturalne glin
lodowcowych

Dolny gliniasty zespot litofacjalny Dmm/Dms, o
migzszosci prawie 5 m, skfada si¢ z dwoch poziomow
glin, rozdzielonych 0,8 m serig piaszczysto-zwirowa
(SGm(f)) (ryc. 1A). Spagowy czion zespotu stanowi
jasnobrunatna, homogeniczna glina, o miazszoSci
okoto 3 m. Stropowy czlon to ciemnobrazowy osad
gliniasty, miazszosci 1,0-1,2 m. Seria rozdzielajaca
gliny lodowcowe to jasny zwir i piasek Srednio- i gru-
boziarnisty, smugowany, a miejscami delikatnie war-
stwowany.

Srodkowy gliniasty zespot litofacjalny (Dms(r),
(SFh)) to osad o drobnoziarnistym tle, noszacy §lady
redepozycji (Dms(r)) (ryc. 1B) oraz cechujacy si¢
znacznym zroznicowaniem litofacjalnym.

Natomiast glina gérna (Dmm/Dms) jasno-bru-
natna, o piaszczystym tle, ma 4,5-5 m miazszoSci.

Cechy teksturalne: Osady gliniaste dolnego
zespolu litofacjalnego Dmm/Dms charakteryzuja sie
duzym udzialem frakcji drobnopiaszczystej. Sredni-
ca ziarn maleje ku stropowi. Wskaznik ilastosci (I)
osiaga w spagu warto$¢ 0,083, za$§ w stropie zespolu
litofacjalnego 0,15; Srednio 0,11. Wysortowanie osa-
du jest stabe; d osiaga 2,59 phi.

Srodkowa glina lodowcowa Dmis(r) jest osadem z
przewaga piasku drobno- i Srednioziarnistego. War-
toSci wskaznika ilastosci (1) sa niskie i wynosza — min:
0,059, maks: 0,146, Srednio: 0,083. Ziarna drobniej-
sze przewazaja w czeSci spagowej. Wysortowanie
osadu jest rowniez stabe; d wynosi okoto 2,72 phi.

W gbérnym gliniastym zespole litofacjalnym
Dms/Dmm dominuje frakcja piasku Srednio- i drob-
noziarnistego, ze zwigkszonym udzialem frakcji
grubszych. Wartosci wskaznika ilastosci (I) osiagaja
min.: 0,054, maks.: 0,125, Srednio: 0,062. W strefie
kontaktowej gliny z osadami ja podScielajacymi za-
znacza si¢ zwiekszony udzial frakeji piasku Srednio-
ziarnistego z domieszka gruboziarnistego. Wysorto-
wanie osadu jest stabe, 8 wynosi okolo 2,22 phi, lecz
najlepsze w poréwnaniu z dwoma nizej lezacymi gli-
nami.

ZawartoS¢ weglanu wapnia we wszystkich
trzech gliniastych zespotach litofacjalnych utrzymuje
si¢ na podobnym poziomie. Najnizszym udziatem
CaCO, charakteryzuje si¢ glina dolna ($r. 5,75%), a
najwyzszym — glina gorna ($r. 6,52%)j; glina Srodko-
wa za$ — posrednig zawartoscia (Sr. 5,9%).

Obrobka ziarna kwarcowego: We wszystkich
trzech glinach lodowcowych, we frakcjach 0,8-1,0
mm i 1,0-1,25 mm, przewage ma typ b. Mniejszym
udzialem, lecz takze utrzymujacym si¢ na wysokim
poziomie, charakteryzuje sie typ a, a najmniejszym —
typ g W dolnej i Srodkowe;j glinie przewaga ziarna
typu b nad a nie jest bardzo duza. We wszystkich gli-
nach zaznacza si¢, zwlaszcza w czgSciach stropowych,
wzrost liczebnoSci ziarn typu a, a spadek ziarn typu b.

Sktad petrograficzny: Najliczniejszymi grupa-
mi petrograficznymi sa skandynawskie skaly krysta-
liczne, wapienie paleozoiczne oraz piaskowce i kwar-
cyty paleozoiczne i starsze.

W glinie dolnej skaly krystaliczne stanowia w
spagu 53%, a w stropie 41%. 110§¢ wapieni paleozo-
icznych oscyluje mniej wigcej wokdt 30-32% w catym
profilu. Piaskowcow i kwarcytow paleozoicznych jest
od okoto 9% w spagu do 21% w czeSci stropowej. Na
uwage zastuguje znaczna ilo$¢ kwarcu pochodzacego
z dezintegracji skal krystalicznych (Srednio 3,6%),
ktorego zwickszony udziat (4,2 i 4,9%) zaobserwo-
wano w Srodkowej czesci gliny. Taki obraz sktadu pe-
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trograficznego jest prawdopodobnie wynikiem do-
stawy materiatu z powierzchni §lizgu badz efektem
wymieszania spagowych partii gliny z zalegajacym
ponizej fluwioglacjatem, co jest uwazane przez
Gorska (1997) za charakterystyczne dla strefy mylo-
nityzacji. Zaobserwowano po kilka sztuk (maks. 10)
czerwonego wapienia paleozoicznego. Skaly lokalne
stanowia najmniejszy odsetek, Srednio 2,1%. Wsréd
nich zauwazono niewielkie iloSci wapieni i margli,
gléwnie mezozoicznych, krzemieni, piaskowcow me-
zozoicznych i kenozoicznych oraz konkrecji fosfory-
towych. Z wyjatkiem spagu gliny wskaznik K/W ma
wyzsze wartosci od pozostalych, tj. O/K i A/B. Poza
tym ku stropowi wartoSci wskaznika K/W wzrastajg.

W srodkowej glinie Srednia zawartos¢ skat krysta-
licznych wynosi 47,8%, a wapieni paleozoicznych
37,4%. Wyraznie rysuje si¢, podobnie jak w nizej
lezacej glinie dolnej, spadek zawartoSci okruchow
skat krystalicznych od spagu ku stropowi oraz wzrost
iloSci wapieni paleozoicznych. Odnotowano obec-
no$¢ czerwonych wapieni ordowickich. Na skaly
lokalne przypada 2,3%. W dwdch prébkach nie za-
uwazono ani jednego sktadnika lokalnego. Do za-
prezentowanych wynikéw nalezy podej$¢ jednak z
duza ostroznoscia, poniewaz nie udato si¢ uzyskac
odpowiedniej iloSci okruchow skalnych. WartoSci
wskaznikow petrograficznych przyjmuja podobne
tendencje jak w glinie dolnej. W wiekszoSci probek
wskaznik K/W ma wyzsze wartoSci od pozostatych
wskaznikow.

W glinie gornej skaly krystaliczne stanowia Sred-
nio 47%, wapienie paleozoiczne 38%, natomiast pia-
skowce i kwarcyty 7,5-12,8%. Wsrod wapieni paleo-
zoicznych ~ zauwazono  czerwone  wapienie
ordowickie. W probkach z tej gliny wydzielono dolo-
mity dewonskie, ktorych dotychczas nie zaobserwo-
wano. Ich zawarto$¢ waha si¢ w przedziale 1,0-2,1%
(maks.: 2,7%). Poza tym spory udzial maja piaskow-
ce i kwarcyty paleozoiczne i starsze, wynoszacy
7-12,8% (maks.: 14%). Odnotowano niewielki pro-
centowy 1,3-1,9% udzial kwarcu pochodzacego z
dezintegracji skat krystalicznych. Udziat czynnika lo-
kalnego jest rowniez niewielki, w granicach
0,5-2,6%, w ktorego sktad wchodza przede wszyst-
kim konkrecje fosforanowe, wapienie i margle, gtow-
nie mezozoiczne, piaskowce mezozoiczne i keno-
zoiczne. Wskazniki petrograficzne przyjmuja rézne
wartoSci. Generalnie jednak wskaznik K/W ma nie-
wielka przewage nad pozostatymi O/K i A/B.

Orientacja gltazikow: Dolny gliniasty zespot li-
tofacjalny Dmm/Dms sklada si¢ z dwoch glin lodow-
cowych, jak to wcze$niej zasygnaliowano (ryc. 1A).

W spagowej czesci serii dolnej dominuje kierunek
NW-SE z drugim prostopadlym kierunkiem pod-
rzednym (ryc. 1, diagram 7). Dlugie osie okruchow
klastow wykazuja duza koncentracj¢ wzdtuz obu kie-
runkdw, co potwierdzone jest wysoka warto$cig wek-
tora wypadkowego L = 56%. Wedlug Klatkowe;j
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(1992) $wiadczy to o duzej koncentracji osi wydtu-
zonych gtazikow wzdltuz jednego dominujacego
kierunku. Wiekszos¢ wydtuzonych klastow zapada
zaro6wno w stron¢ proksymalna, jak i dystalng. Kat
zapadania osi dlugich okruchéw skalnych zawarty
jest w przedziale 0-50° z dominacja nachylenia w
przedziatach 0-10° (najwigkszy udziat) oraz 30-50°.

W stropowej glinie lodowcowej tego zespotu lito-
facjalnego utozenie dtugich osi klastow wykazuje zu-
pelnie odmienng orientacje (ryc. 1, diagram 6). Jedy-
nym dominujacym kierunkiem jest NE, z duzym
rozrzutem dtuzszych osi klastow w przedziale 0-70°,
z wyrazng dominacja przedziatu 30-40°. Wartos¢
wektora wypadkowego L wynosi 19%. Zaobserwo-
wano tendencje do zapadania dtugich osi okruchéw
skalnych w strone proksymalna, tj. w kierunku zgod-
nym do przyjmowanego ruchu ladolodu. Katy zapa-
dania dtugich osi klastow w tym przypadku réwniez
zawieraja sie w przedziale 0-40°, z wyrazna domina-
cja klastow zapadajacych pod katem 30-40°.

W $rodkowym zespole litofacjalnym Dms(r)
orientacja diuzszej osi klastow pomierzona zostata
na dwoch poletkach testowych (ryc. 1, diagramy 4 i
5). Na obu dluzsze osie klastow mieszcza si¢ w sekto-
rze 0-90°, z dominujacym kierunkiem NE (40-60°).
Wartosci wspotczynnika L wynosza 23% i 24%. Wie-
kszo$¢ glazikéw, ulozonych wzdluz kierunku
NE-SW, zapada ku NE, w strone proksymalna, tj. ku
ladolodowi, a tylko 16% zapada w stron¢ dystalng.
Kat zapadania w pierwszym punkcie badawczym
waha si¢ w przedziale 0-60°. Najwigkszy odsetek (ok.
28%) stanowia okruchy zapadajace pod katem 0-10°
i 15% w przedziale katowym 50-60° (ryc. 1, diagram
4). W drugim punkcie badawczym (ryc. 1, diagram 5)
miesci sie¢ on w przedziale 0-50°, przy czym 60% kla-
stow zapada pod katem mieszczacym sie w przedzia-
le 0-20°. Inklinacja diuzszej osi klastow wykazuje
duze zréznicowanie. Wyraznie zaznacza si¢ rowniez
poprzeczny kierunek orientacji dluzszej osi klastow
NW-SE, z iloscig okolo 20% populacji.

W gbérnym zespole gliniastym (Dms, Dmm) orien-
tacje utozenia dtuzszej osi klastow pomierzono na
trzech poletkach testowych (ryc. 1, diagramy 1, 2, 3).
Dominuje kierunek NE w sektorze 10-20° oraz kie-
runek prostopadly do niego. Jedynie na trzecim po-
letku testowym (ryc. 1, diagram 3) wyraznie zaznacza
si¢ kierunek NE-SW w sektorze 30-60° oraz
220-260°. Gtaziki ukladajace sie¢ poprzecznie zawie-
raja si¢ w sektorze NW (300-340°). Wickszos¢ kla-
stow zapada w stron¢ proksymalna, ku poino-
co-wschodowi. Inklinacja okruchow skalnych jest
niewielka. Gtaziki zapadaja pod katami miesz-
czacymi sie w przedziale 0-30°, z czego najwigkszy
odsetek 34% i 28% przypada na przedziat 20-30°
oraz 40% na przedziat 10-20°.

Cechy strukturalne: Jednym z wazniejszych
kryteriow diagnostycznych, na podstawie ktorych do-
konuje si¢ wydzieleni poszczegdlnych typoéw glin lo-
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dowcowych, jest rodzaj i sposdb wyksztalcenia prze-
warstwien i wytracen piaszczystych w glinach oraz
charakter kontaktu gliny lodowcowej z podScie-
lajacymi ja osadami.

Dolny zesp6t litofacjalny Dmm/Dms sktada si¢ z
dwoch glin lodowcowych. W spagu pierwszego (niz-
szego) czlonu gliny lodowcowej wyraznie zaznacza
si¢ delikatne smugowanie. Smugi zorientowane sa z
NW na SE i zapadaja ku N pod katem okoto 20° (ryc.
1). Liczne sa takze wytracenia piaszczyste w postaci
malych soczewek oraz cial piaszczystych, o Srednicy
3-5 cm, o kulistym badZ owalnym ksztalcie (fot. 1).
Struktury te wystepuja zazwyczaj wzdhuz jednej linii
poziomej, a w przekroju podluznym stanowia wy-
dtuzone soczewki, ktorych osie giéwne skierowane
sa ku SE. Rdznig si¢ litologicznie od otaczajacej gliny
zawarto$cig materialu piaszczystego i piaszczy-
sto-zwirowego. Kriiger (1979) uwaza takie struktury
za typowe dla glin subglacjalnych z natoZzenia, a ma-
terial je wypetniajacy najczesciej pochodzi z podtoza.

W czgéci stropowej drugiego czlonu (gornego)
badanej, dolnej gliny wystgpuja przewarstwienia
piaszczyste w postaci drobnych soczewek. Sa one wy-
raznie ukierunkowane i nadaja jej strukture war-
stwowa, ktora uwazana jest (Lawson 1979, Liszkow-
ski 1996, Stankowski 1996, Ruszczyfiska-Szenajch
1998) za jedna z cech diagnostycznych subglacjalne;j
gliny z wytopienia.

Kontakt spagowego cztonu dolnej gliny lodowco-
wej z piaszczysto-zwirowym podiozem zaburzony
jest obecnoscia struktur typu pionowych i uko$nych
klinéw oraz licznych wybrzuszen gliny (fot. 2). Wni-
kaja one w osady podtoza na gigbokos$¢ 5-10 cm (fot.
2). U nasady sa szersze i zw¢zajg si¢ ku koncowi, jed-
nakze tylko niektore sg ostro zakoficzone. Reszta ma
dosy¢ szerokie zakoficzenia jak na struktury klinopo-
dobne. Bieg osi klindw jest prawie réwnolegly do do-
minujacego kierunku stwierdzonego dla orientacji
materialu kamienistego w glinie.

Podscielajace gline osady piaszczysto-mutko-
wo-zwirowe serii fluwioglacjalnej zaburzone sa przez

Fot. 1. Krostkowo. Kuliste lub owalne wytracenia piaszczy-
ste, male soczewki piaszczyste tworzace ciagi quasi-po-
ziome w (dolnym cztonie) dolnej gliny lodowcowej

sie¢ uskokéw normalnych o zrzutach kilku centyme-
tréw, ktorych powierzchnie maja orientacje NW-SE
(fot. 2).

Natomiast spag drugiego cztonu dolnej gliny lo-
dowcowej wchodzacej w sktad tego zespotu litofa-
cjalnego jest typu akumulacyjnego, z bardzo nielicz-
nymi wybrzuszeniami, tzw. undulacjami (Ehlers,
Stephan 1979). Wskazuja one na dostosowywanie si¢
osadu do podioza (w tym przypadku piaskow i drob-
nych zwirdw), co $wiadczy o tagodnej depozycji, w
postaci nasyconej woda, niestabilnej masy gliniastej,
charakterystycznej dla gliny sptywowe;j.

Dowdeswell i Sharp (1986) oraz Boulton i Dent
(1974) zauwazyli, ze wiele glin bazalnych z natozenia
jest poddawanych czgsto subglacjalnym deforma-
cjom, poprzez ciagte Scinanie pod stopa lodowca. Ba-
dania w osadach wspdtczesnych lodowcow Islandii
(lodowiec Skilkfellsjokull) (Dowdeswell, Sharp 1986),
Alaski (lodowiec Matanuska) (Lawson 1979) oraz Is-
landii (lodowiec Breidamerkurjokull) (Kriiger 1985)
wykazaly, ze takie deformacje moga dawacé w rezulta-
cie zmiany w charakterze osadu, powodujac zréznico-
wanie pomiedzy zdeformowana i niezdeformowana
bazalna glina z natozenia (ang. deformed and undefor-
med lodgement till) (Dowdeswell, Sharp 1986).

W $rodkowym zespole litofacjanym Dms(r)
stwierdzono wyraZnie erozyjno-egzaracyjny charak-
ter kontaktu gliny lodowcowej z fluwioglacjalnymi
osadami podScielajgcymi. Kontakt ten zaburzony
jest podobnie jak w spagu pierwszego czionu dolnej
gliny lodowcowej pierwszego zespotu litofacjalnego
przez zebra gliniaste i pionowe kliny oraz wybrzusze-
nia spagu gliny. Kliny gliniaste oraz przekatna bar-
dzo drobna tupliwos$¢ to, jak podaja Hicock i Drei-
manis (1992), wynik kruchego §cinania moga si¢ one
pojawi¢ w osadzie na skutek odwodnienia. W osa-
dach piaszczystych, podScielajacych gline, wystepuja
nieciaglte soczewki gliniste (ryc. 1B).

W niektérych miejscach mozna zaobserwowaé
tagodne zazgbianie si¢ warstwowanych osadow
piaszczysto-mutkowych z soczewkami gliniastymi,

[ : 3 -

Fot. 2. Krostkowo. Pionowe i uko$ne kliny gliniaste i struk-
tury klinopodobne oraz wybrzuszenia gliny wnikajace w
osady piaszczysto-zwirowe podscielajace gling dolna.
Piaski i zwiry zaburzone sa siecig uskokdw normalnych
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ktore wedtug Shawa (1971) wyznaczaja pierwszy
etap bezposredniej sedymentacji z nasuwajacego sie
ladolodu. Jedna z przyczyn powstawania tego typu
struktur podaje Boulton (1968), traktujac je jako
struktury powstate w wyniku ptynigcia gliny ablacyj-
nej. Shaw (1971) natomiast uwaza, ze tego typu so-
czewki gliniaste powstaja w wyniku depozycji przez
wyciskanie przepojonej woda gliny bazalnej. Jednak
najbardziej wiarygodna wydaje si¢ hipoteza o wyga-
szaniu energetyki Srodowiska depozycyjnego. W wy-
niku zmniejszajacej si¢ iloSci wynoszonej wody do-
chodzito do deponowania warstwowanych piaskdw i
mutkow oraz soczewek gliniastych w stropie fluwio-
glacjalnego kompleksu.

Strop Srodkowej gliny jest rowniez urozmaicony
strukturami w postaci zadziordw, zazgbien z osadami
piaszczystymi oraz z przewarstwieniami bezstruktu-
ralnych piaskéw i mutkéw. FalistoS¢ gornej po-
wierzchni glin lodowcowych (ryc. 1B) Boulton
(1976) uwaza za jedng z cech diagnostycznych glin
subglacjalnych deponowanych przez aktywny lado-
16d. Tego typu struktury sg rOwniez charakterystycz-
ne dla glin deformacyjnych (Hicock, Dreimanis
1992).

W czesci Srodkowej wystepuja liczne wytracenia
piaszczyste, gltownie w postaci soczewek. Domi-
nujaca frakcja jest piasek Sredni i drobny, z do-
mieszka piasku grubego i drobnego zwiru. Licznie
wystepuja rOwniez rozcigcia tensyjne wypetnione
gruboziarnistym piaskiem. Bardzo wyrazna jest
przekatna tupliwos¢ (fot. 3). Sa to struktury charak-
terystyczne dla kruchoplastycznych warunkow reolo-
gicznych (Hicock, Dreimanis 1992). Zaobserwowa-
no réwniez faldy izoklinalne (warstwowanie z
plyniecia) (fot. 4) oraz struktury podobne do budina-
7u, ktore uwazane sa za cechy charakterystyczne dla
plastycznej deformacji osadu gliniastego (Hicock,
Dreimanis 1992).

Wystepowanie w tym samym poziomie, a czasami
wspOtwystepowanie struktur powstajacych zar6wno
w warunkach plastycznego plynigcia, jak i kruchego
Scinania S$wiadczy o mozliwosci wystepowania

Enq

Fot. 3. Krostkowo. WyrazZna przekatna fupliwo$¢ w glinie
Srodkowej. W gornej czeSci fotografii: nieregularne
wytracenia piaszczyste
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wszystkich warunkow reologicznych w tym samym
osadzie, wynikajacej ze zmiennej zawarto$ci wody
porowej w rdznych czegSciach osadu.

Gorny zespdt litofacjalny Dms/Dmm zbudowany
jest z homogenicznego osadu, malo zréznicowanego
pod wzgledem strukturalnym (ryc. 1C). Jedynie stre-
fa kontaktowa gliny z podScielajacymi ja osadami flu-
wioglacjalnymi wykazuje duze urozmaicenie (ryc.
1C). Pomigdzy glina a osadami fluwioglacjalnymi nie
zaobserwowano wyraznie zaznaczajacej si¢ strefy
kontaktowej. Jest to raczej okolopotmetrowa strefa
przejSciowa, charakteryzujaca si¢ zazgbianiem pia-
skow drobnoziarnistych i mutkow z gling, wystepo-
waniem bulwiastych struktur z wypetnieniem piasz-
czysto-zwirowym tkwigcym w glinie i wytraceniami
gliniastymi w ksztalcie injekcji w osadzie piaszczy-
sto-mutkowo-zwirowym (fot. 5). Geneza tych struk-
tur jest ztozona. Czg¢Sciowo izolowane soczewki (ang.
pull-apart structure) powstaja w miejscach, gdzie w
uplynnionym osadzie wystepuja przemieszczenia po-
ziome (Gradzinski i in. 1976). O tej sktadowej $wiad-
cza przewarstwienia i smugowania, zwlaszcza w
spagowej czesci gliny, a takze osadach piaszczy-
sto-mutkowych tuz pod strefa kontaktowa. Injekcje o
nieregularnym ksztaltcie w podscielajace gling osady
piaszczyste sa efektem uptynnienia bardziej gestego
osadu gliniastego. Uplynnienie gdrnej warstwy, pod-
czas gdy warstwa dolna, w tym przypadku piaszczy-
sto-mutkowa z domieszka drobnego zwiru, pozostaje
na granicy plastycznosci, powoduje zwigkszenie
obcigzenia warstwy dolnej i powstanie w niej spekan
(Anketelliin. 1970, Cegta, Dzulynski 1970, Gradzin-
ski i in. 1976). W powstale w ten sposob szczeliny
wdziera si¢ uptynniony materiat, rozsadzajac je i po-
wodujac rozdrobnienie warstwy dolnej. Na skutek
mniejszego ciezaru objgtosciowego oderwane okru-
chy moga by¢ nastepnie wypychane ku gorze.

Przedstawione dane wskazuja na znaczne nawod-
nienie stropowej cze¢Sci osadow piaszczysto-mutko-
wych fluwioglacjatu oraz spagowej czeSci gliny.
Woda porowa przejmowala cze$¢ obcigzenia (Mills
1983), prowadzac do wzrostu uplynnienia w osadzie.

E i “% :

Fot. 4. Krostkowo. Warstwowanie z plynigcia (faldsl izokli-
nalne) i liczne wytracenia piaszczyste w Srodkowe;j glinie
lodowcowej
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Fot. 5. Krostkowo. Strefa kontaktu gornej gliny lodowco-

wej z podScielajacymi ja piaskami i zwirami. W glinie wi-

doczne  bulwiaste  struktury z  wypelnieniem
piaszczysto-zwirowym

Obraz kontaktu gliny z osadami fluwioglacjalnymi
zaburzony jest rOwniez przez deformacyjne procesy
glacitektoniczne, podczas ktorych zwigkszony nacisk
wywolat wzrost naprezen w osadzie. Wynikiem tego
jest obecnie obserwowany akumulacyjno-egzaracyj-
ny kontakt z wyciSnieciami.

W miare przesuwania si¢ ku stropowi gliny lo-
dowcowej charakter elementow strukturalnych ule-
ga zmianie. Zaobserwowano niewielkie, kuliste
struktury, wypetnione piaskiem drobnym i Srednim
oraz poziome przewarstwienia rowniez wypetnione
piaskiem drobnym i Srednim, wykazujace rownolegly
przebieg do nachylenia dtuzszych osi gtazikow.

W czescei stropowej gliny gornej wystepuje bruk
kamienisty (ang. clast pavement), ktory dzieli oma-
wiany osad na dwie subfacje gliniaste (fot. 6). Jego
przebieg jest rownolegly do stropu calego zespotu li-
tofacjalnego (fot. 6). Podobny typ osadow zaobser-
wowal Kriiger (1993) w osadach formacji ciagu mo-
renowego lodowca Myrdalsjokull na Islandii.
Wedlug tego autora taki bruk kamienisty jest wyni-
kiem koncentracji rumoszu w strefie bazalnego
transportu lodowcow, gdzie klasty przemieszczane
sa zazwyczaj w wyniku trakcji w stopie lodowca. Nie
stwierdzono w badanym stanowisku, podobnie jak

= N : L s S
Fot. 6. Krostkowo. Bruk kamienisty, dzielacy gérna gling
lodowcowa na dwie subfacje gliniaste

Kriiger (1993), duzej ilosci klastow majacych zaryso-
wania (ang. striae) ani klastow ze §ladami eolizacji.
Podobng geneze tego typu cech strukturalnych w gli-
nach lodowcowych podaje Murray (1994) i Boulton
(1976). Konsekwentne grupowanie wigkszych czas-
tek osadu daje w efekcie nagromadzenia gltazow i
zwirow, ktore moga tworzy¢ bruk kamienisty we-
wnatrz osadow (Boulton 1976). Odktadanie wigk-
szych klastow zachodzi zwtaszcza wtedy, gdy sily
tarcia ulegaja zwigkszeniu. W miejscach, gdzie po-
przednio zostaly zdeponowane duze czastki osadu,
rozpoczyna si¢ proces tworzenia brukéw kamieni-
stych. Depozycja w procesie odktadania pojawia si¢
zwlaszcza wtedy, gdy sily tarcia wynikajace z podScie-
lajacego podtoza sa wigksze niz lokalne naprezenia
Scinajace (Murray 1994).

Bruk kamienisty, przykryty gling lodowcowa o
miazszosci okoto 0,5-0,7 m, wskazuje na szybka de-
pozycje osadow ze stopy ladolodu, a co za tym idzie —
na szybki ruch masy lodowej, ktory mogt doprowa-
dzi¢ do wystgpujacych w tym stanowisku deformacji
glacitektonicznych.

Znajdowane w pozycjach szczytowych sekwencji
osadéw gliniastych subglacjalne gliny z nalozenia
traktowane byly jako osady uformowane podczas po-
nownego nasunig¢cia si¢ mas lodu (Brodzikowski, van
Loon 1991).

Struktury deformacyjne: Struktury deforma-
cyjne wystepuja zaréwno w glinach lodowcowych, jak
i w osadach fluwioglacjalnych. Wszystkie zestawy lito-
facjalne w odstonigciu Krostkowo sa wyruszone z
pierwotnego polozenia i zapadaja ku N i NNE (ryc.
6.2). Te sytuacje szczegOlnie wyraznie widac, jesli Sle-
dzi si¢ przebieg glin. Wiekszos¢ struktur deformacyj-
nych w mikro- i makroskali wystepuje w piaszczy-
sto-zwirowych osadach fluwioglacjalnych, zwtaszcza
w serii podscielajacej dolng gline (ryc. 1A) oraz mig-
dzy srodkowa (ryc. 1B) i gbrng gling (ryc. 1C).
Sktadaja si¢ na nie przede wszystkim sieci uskokow
(fot. 7) oraz w znacznie mniejszej ilosci i skali od-
ksztatcenia postaciowe, czyli fatdy.

Uskoki ze wzgledu na konsekwentnie przeciw-
stawne zwroty, staly kat mi¢dzy nimi oraz podobng
orientacj¢ w plaszczyZnie horyzontalnej uznano,
zgodnie z zasadami klasyfikacji Jaroszewskiego
(1974) oraz Dadleza i Jaroszewskiego (1994), za
uskoki komplementarne. WSrdd nich przewazaja
uskoki odwrocone, o niewielkim zrzucie (od kilku do
kilkunastu cm) oraz w znacznie mniejszej ilosci usko-
ki normalne. Uskoki odwrocone charakteryzuja sie
bardzo duzym upadem powierzchni uskokowych,
ktéry wynosi Srednio 55-65°. Dadlez i Jaroszewski
(1994) sugeruja, ze teoretycznie przewidywane upa-
dy powierzchni uskokéw odwroconych powinny wy-
nosi¢ 20-30°. Przyjmuja oni (Jaroszewski 1974, Dad-
lez, Jaroszewski 1994), ze w przypadku uskokow
odwrdconych najwicksze naprezenia dzialajg glow-
nie poziomo. Natomiast uskoki normalne sa wyni-
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Fot. 7. Krostkowo. W osadach fluwioglacjalnych miedzy
gling Srodkowa a gérna wystepuje sie€ uskokow komple-
mentarnych, wirod ktorych przewazaja uskoki odwréco-
ne o niewielkim zrzucie

kiem dziatania naprezenia gidwnego pionowego.
Upady uskokéw normalnych przy najwiekszych war-
toSciach kata tarcia wewnetrznego powinny zawierac
si¢ w granicach 60-70°. Podobne warto$ci upadow
uskokow normalnych (ok. 60°) uzyskano w badanym
stanowisku. Pionowa orientacja najwickszego napre-
zenia oznacza, iz uskoki powstaty pod dominujacym
naciskiem statycznym oraz wedtug Dadleza i Jaro-
szewskiego (1994) réwniez w wyniku obciazenia gra-
witacyjnego. Zdeformowana seria osadow przez sie¢
uskokédw normalnych i odwrdconych wskazuje na
dziatanie napre¢zen gtownych (d,) zaréwno w pozio-
mie (w przypadku uskokow odwrdconych), jak i w
pionie (dla uskokéw normalnych). Biegi uskokow
porzadkuja si¢ wzdtuz osi ENE- WSW. Kierunki za-
padania sg zréznicowane — cze$¢ powierzchni usko-
kowych zapada ku SE, a cze$¢ ku NW. Ich biegi wy-
kazuja nieznaczne odchylenie ku p6inocy wzgledem
osi morfologicznej calego kompleksu Debowej Go-
ry. Oprocz deformacji nieciaglych wystepuja speka-
nia wzdluz plaszczyzn warstwowania, o mniej wigcej
poziomym przebiegu. Taki system pekniec jest po-
dobny do zaobserwowanej przez Rotnickiego (1971)
struktury budinazu glacitektoniczego.
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Fot. 8. Kr;stkowo. Pow1erichnia Scigcia w postaci strefy
poslizgu w osadach fluwioglacjalnych migdzy gling §rod-
kowa a gorna

W osadach fluwioglacjalnych stwierdzono po-
wierzchnie Scigcia w postaci stref poslizgu, odroz-
niajace si¢ od otaczajacych osaddéw drobniejszym
uziarnieniem (fot. 8). Drobne frakcje w strefach po-
§lizgu wynikaja z oporu tarcia suwnego i obrotowego,
gdyz przy poslizgu strefowym jednej warstwy osadow
po drugiej, podczas procesu §cinania, wystepuje opor
nie tylko w powierzchniach §lizgu, lecz takze opor
wynikajacy z obrotu ziarn w stosunku do ziarn sasied-
nich (Witun 1982). Strefie poSlizgu towarzysza zagie-
cia osadow piaszczystych przewarstwionych mutkami
w postaci inicjalnych faldow wleczeniowych.
Ciagtos¢ powierzchni poslizgu zostata przerwana w
wyniku wzrostu nacisku powodujacego zwigkszenie
naprezen w osadzie i kompakgji.

Na podstawie przeprowadzonej analizy deforma-
cjinieciaglych oraz warto$ci biegu i upadu ptaszczyzn
§lizgu stwierdzono, ze o§ naprezenia gtoéwnego byta
skierowana z NE ku SW mniej wigcej w plaszczyZnie
horyzontalne;j.

W osadach fluwioglacjalnych pomierzono kie-
runki odptywu wdd, ktérych obraz jest bardzo zroz-
nicowany. Otrzymano kierunki NE, NW, SE i SW.
Mimo na pozdr chaotycznych wynikdw zauwazono,
ze dominujacym kierunkiem byl odplyw ku SE
(43%), troche mniej licznie reprezentowany byt od-
plyw ku NE (30%), akcesorycznie ku NW (8%) oraz
ku SW (19%). Rozrzut otrzymanych kierunkéw od-
plywow wod jest efektem zmian glacidynamicznych
w osadzie i jego wyruszenia z pierwotnego potozenia.
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Abstract: In the study the morphology of Note¢-Warta Parolina (streamway) in the vicinity of Osiek upon Note¢ and lithol-
ogy of floodplain nearby the archaeological site in Zutawka Mata are presented. The genesis of identified forms i also show.
The attempt of the age determination of the flooded dune in floodplain biogenic deposits is given.
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Wstep

Od wielu lat w r6znych punktach Polski prowadzi si¢
interdyscyplinarne badania stanowisk archeologicz-
nych (Niewiarowski 1995, Nowaczyk 2008 i in.). Po-
zwalaja one pelniej zinterpretowac ich powstanie i
funkcjonowanie. W sktad zespoléw badawczych
wchodzg przedstawiciele kilku dyscyplin naukowych,
w tym takze geomorfolodzy. Przyktadem sposobu roz-
poznania obiektu archeologicznego i jego najblizsze-
go otoczenia jest tez stanowisko w Zulawce Malej
koto Osieka n. Notecig (Krapiec i in. 1996). Badania
tego typu prowadzone na potrzeby innej dyscypliny
badawczej stanowiag czesto impuls do rozwigzywania
probleméw geomorfologicznych. Przyczynily si¢ one
w tym przypadku do wyjasnienia genezy walu w
sasiedztwie stanowiska. Lezy ono w zachodniej czesci
wsi usytuowanej w obrebie odcinka wyrzyskiego Pra-
doliny Noteci-Warty (Torunsko-Eberswaldzkiej).
Ten fragment pradoliny byl juz przedmiotem ba-
dan geologicznych (Gadomska 1957) i geomorfolo-
gicznych (Kozarski, Szupryczynski 1958, Kozarski
1962a). Kozarski (1962a) lokuje go miedzy Nakiem
n. Notecia na wschodzie a zwezeniem pradoliny w
okolicy Dziembowa na zachodzie. Jego szerokos¢
waha si¢ od 3 do 10 km, a gtebokos¢ od przylegajacej
wysoczyzny do dna dochodzi do 40 m. Jest formg o
stromych zboczach, wyraznie rysujaca si¢ w rzezbie z
systemem poziomow terasowych. Wymienieni wyzej
badacze wyrdzniaja w odcinku wyrzyskim 4 poziomy
terasowe (ryc. 1). Terasa gorna (IV) wystepuje w po-
staci strzepow wystajacych ponad terase Srodkowa
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Ryc. 1. Szkic geomorfologiczny okolic Osieka nad Notecia
wedtug Kozarskiego i Szupryczynskiego (1958)
1-morena denna plaskaifalista, 2— morena czotowa, 3 — terasa
gorna (IV), 4 — terasa srodkowa (III), 5 — terasa dolna (II), 6 —
terasa zalewowa, 7 — dolinki erozyjno-denudacyjne, 8 — stozki
naplywowe, 9 — sie¢ hydrograficzna, 10 — miejscowosci, 11 - lo-
kalizacja stanowiska archeologicznego 1 w Zutawce Malej
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Ryec. 2. Schematyczny profil morfologiczny przez pradoling w odcinku wyrzyskim wedtug Kozarskiego (1962a)

1 - pokrywy akumulacyjne —rzeczne, eoliczne, biogeniczne, 2 — podioze, I — terasa zalewowa, II — terasa dolna, I1I — terasa srodkowa, IV —

terasa gorna

(IIT) ciagnaca si¢ pasem o szerokosci od 1,5 do 5 km,
prawie wyltacznie wzdtuz potudniowego odcinka pra-
doliny. Niewielka potka tej terasy znajduje si¢ na
potnoc od Osieka n. Notecig oraz w obrebie dna pra-
doliny na wschod od wymienionej miejscowosci.
Waskie listwy kolejnej terasy — nazywanej dolnag (II)
— obserwujemy wzdiuz terasy I1I w czeSci potudnio-
wej analizowanej formy oraz wzdluz potnocnej jej
krawedzi. Najwicksze powierzchnie zajmuje terasa
zalewowa (I). Jej szeroko$¢ zmienia si¢ w przedziale
od 1,5 do 7,5 km. Terasa gorna (IV) w odcinku wy-
rzyskim lezy na wysokosci 77-72 m n.p.m. (ryc. 2), te-
rasa Srodkowa (III) 70-60 m n.p.m., terasa dolna (II)
60-55 m n.p.m., a terasa zalewowa osigga wysokoSci
55-50 m n.p.m. (Kozarski, Szupryczynski 1958, Ko-
zarski 1962a). Terasy te tylko w nielicznych miej-
scach maja charakter form erozyjnych. W wiekszoSci
sa terasami erozyjno-akumulacyjnymi lub akumula-
cyjnymi.

Morfologia i litologia stanowiska
archeologicznego i jego sgsiedztwa

W najblizszej okolicy stanowiska archeologicznego w
Zutawce Malej zauwazamy tylko dwie terasy (ryc. 1):
dolna (II) i zalewowa (I). Do p6inocnego zbocza pra-
doliny przylega waska poika terasy dolnej o szeroko-
Sci kilkuset metréw. Jej powierzchnia lezy na wyso-
koSci okoto 55 m n.p.m. Nadbudowana jest stozkami
naplywowymi usytuowanymi u wylotu dolinek ero-
zyjno-denudacyjnych (ryc. 1), rozcinajacych krawedz
pradoliny i ciag moren czotowych oscylacji wyrzy-
skiej (Kozarski 1962a). W zwigzku z tym powierzch-
nia terasy jest pofalowana. Jest ona oddzielona od te-
rasy zalewowej mniej lub bardziej wyrazna
krawedzia o r6znej wysokosci. Drugi z wyr6znionych
tutaj poziomow lezy na wysokoSci okoto 51 m n.p.m. i
konsekwentnie obniza si¢ w kierunku zachodnim.
Stanowi on obecne dno doliny Noteci. W powierzch-
ni tej terasy w niektorych miejscach zaznaczaja sie
slabo zauwazalne obnizenia, ktére mozna uznaé za
fragmenty dawnych koryt Noteci. WyraZniejszym
elementem jej rzezby jest potudnikowo zorientowa-
ny wal (ryc. 3) ciggnacy si¢ od Zulawki Matej do

Zutawki i dalej w kierunku Noteci. Jego wysokoéé
wynosi od kilkudziesieciu centymetréow do okoto 1,5
m. Wal ten osiaga szerokoS$¢ kilkudziesieciu metrow.
W czesci poinocnej ro$nie ona do 150 m. Jego morfo-
logia jest tutaj zmieniona przez wspodiczesnego czto-
wieka, ktory wykonal nasypy drogowe i glebokie ro-
wy melioracyjne oraz stawy. Te prace doprowadzity
do odkrycia fragmentow konstrukcji prahistorycz-
nych i rozpoczecia eksploracji stanowiska (Rola
1993). Zabytki znajdowano na powierzchni okoto 5
ha na terasie dolnej i zalewowej oraz potnocnej cze-
Sci potudnikowo zorientowanego walu.

W obrebie stanowiska i przylegajacego do niego
obszaru wykonano badania, ktérych celem byto roz-
poznanie litologii terasy zalewowej oraz okreSlenie
genezy poludnikowo przebiegajacego walu. W
zwigzku z tym wykonano 21 wiercen §widrem torfo-
wym typu Instorf oraz §widrem do osadéw mineral-
nych wzdiuz dwoch linii profilowych (ryc. 4). Analiza
przekrojow geologicznych wykazuje, ze w ich dol-
nych czeSciach zalegajg piaski drobnoziarniste z do-
mieszka mutku i piaskdéw Srednioziarnistych ztozone
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Ryc. 3. Mapa geomorfologiczna okolic stanowiska arche-
ologicznego 1 w Zulawce Malej

1 -terasa dolna (II), 2 —wydma, 3 — terasa zalewowa (1), 4 —wy-
razna krawedz terasy, 5 — linie przekrojow geologicznych
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Ryc. 4. Przekroje geologiczne w sasiedztwie stanowiska archeologicznego 1 w Zutawce Matej
1 — piaski rzeczne, 2 — piaski eoliczne, 3 — gytia detrytusowa i wapienna, 4 — torf, 5 — lokalizacja odwiertow

w Srodowisku fluwialnym. W kilku miejscach stwier-
dzono w ich stropie soczewki itu. W stropie osadéw
fluwialnych zaznaczaja si¢ plytkie zagi¢bienia. W
jednym z nich bezpoSrednio na piaskach zalega gytia
detrytusowa z pojedynczymi fragmentami malako-
fauny. W partii brzegowej zaglebienia jest ona mini-
malnie spiaszczona. Na gytii oraz piaskach fluwial-
nych spoczywa warstwa torfu o zmiennej migzszoSci.
W zachodniej cz¢sci profilu A (ryc. 4) wérod torfu
wystepuja cienkie przewarstwienia gytii wapiennej z
malakofaung oraz cienkie warstewki itu. Migzszo$¢
osadow biogenicznych jest zrznicowana i wynosi od
60 do 380 cm. Ponad torfy wystaje wat zbudowany z
piaskow drobnoziarnistych o cechach piaskow
eolicznych. Nie zauwaza si¢ w nich domieszki frakcji
multkowej. Oprocz uziarnienia o eolicznej genezie tej
formy $§wiadczg inne cechy, ktére opisane beda po-
nize;j.

Gadomska (1957) na przekrojach zorientowa-
nych prostopadle do osi pradoliny, zlokalizowanych
w okolicy Osieka n. Notecia i Krostkowa, znaczy w
ich stropie warstwe torfu o migzszoS$ci do 5 m. Wsrod
tych torfow lub pod nimi wystgpuja w kilku miejscach
réwniez cienkie soczewki gytii.

Rozwaoj zdarzen geomorfologicznych

Kozarski (1962a), analizujac rozw(j Pradoliny Note-
ci-Warty, wyroznia okresy, w ktorych decydujace
znaczenie miala erozja wglebna, i okresy o przewa-
dze erozji bocznej i akumulacji. Procesy erozji wgteb-
nej przypadaly na cieplejsze okresy interstadialne —
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mazurski (w ostatnim swoim opracowaniu Kozarski
(1995) ten interstadialny nazywa kamion), bglling i
allergd, natomiast erozji bocznej i akumulacji na
faze pomorska, najstarszy dryas, starszy dryas i mtod-
szy dryas. W holocenie przebiegata akumulacja tor-
fow zapoczatkowana w mtodszym dryasie.

Opierajac sie na stwierdzeniach Kozarskiego
(1962a) mozemy przypuszczac, ze Note¢ w allergdzie
weciela si¢ na do$¢ znaczna gtebokoS¢ w terase dolng
(IT). Powstata terasa zalewowa (I) na poziomie niz-
szym o kilka metréw od obecnego. W mtodszym dry-
asie w wyniku erozji bocznej zniszczona zostata wigk-
szo$¢ terasy dolnej (II) i w zwigzku z tym doszio do
zwigkszenia zasiggu terasy zalewowej (I). Surowe
warunki klimatyczne panujace w tym interstadiale
(Kozarski 1962b, Wasylikowa 1964, Rotnicki i in.
1970, Nowaczyk 1986, 2002) oraz uziarnienie mate-
rialu budujacego terase sprzyjaly rozwojowi proce-
sow eolicznych. Doprowadzily one do usypania watu
wydmowego, ktorego fragment obserwujemy w Zu-
tawce Malej. O takiej genezie badanego watu
Swiadczg: 1. uziarnienie osadow tworzacych rozpa-
trywany wat podobne do piaskéw budujacych inne
wydmy; 2. asymetria stokdw charakterystyczna dla
tego typu form wyraznie widoczna na zataczonym
przekroju (ryc. 4); 3. potudnikowa orientacja walu na
dtugim odcinku dajaca si¢ wyttumaczy¢ tylko proce-
sami eolicznymi — zaden z procesow Srodowiska flu-
wialnego nie mogt utworzy¢ formy o takim przebie-
gu. Wydmy z tego okresu znane sg i opisane lub
zaznaczone na mapie geomorfologicznej z innych
czesci Pradoliny Noteci-Warty (Szupryczynski 1959,
Kozarski 1962b, Nowaczyk 1986).
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Po utworzeniu wydmy rozpoczal si¢ proces sedy-
mentacji torfu na znacznych przestrzeniach dna No-
teci, prowadzacy do podnoszenia wysokosci bez-
wzglednej terasy zalewowej (1).

W kilku miejscach pradoliny oprocz opisanego
stanowiska z Zutawki Matej, Wodziczko (1948), Ga-
domska (1957) i Przybylski (1961) stwierdzali wsrod
torfow warstewki gytii Swiadczace o okresowym wy-
stepowaniu warunkéw do sedymentacji tego typu
osaddw, a wigc zbiornikow jeziornych.
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Abstract: The subject of this elaboration is an analysis of distribution of archaeological objects in Torun-Eberswalde
Pradolina between Nakto upon Note¢ and Czarnkéw form the neolithic period to the Middle Ages, and even to modern his-
tory. It was indicated that the Pradolina did not constitute the communication barrier.
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Najbardziej wyrazista — pod kazdym wzgledem — jed-
nostka geomorfologiczng powiatu pilskiego jest Do-
lina Srodkowej Noteci. Potozona migdzy Naklem
nad Notecig a Czarnkowem jest fragmentem Prado-
liny Torunsko-Eberswaldzkiej, a réwnocze$nie —
poza terenem gminy Ujscie — stanowi potudniowa
granice tego powiatu.

Od drugiej potowy XIX w. obszar Doliny Srodko-
wej Noteci i jej obrzeza stal si¢ areng coraz liczniej
dokonywanych, a z czasem takze dokumentowanych
odkry¢ przypadkowych (np. Ausstellung 1909), za§ w
ostatnich dziesiecioleciach XX w. takze systematycz-
nych badan archeologicznych (Rola 2009 i cytowana
tam literatura). W ich rezultacie w obrebie doliny
Noteci oraz na jej bezpoSrednim zapleczu czytelna
stala si¢ koncentracja stanowisk archeologicznych,
co najmniej od neolitu do Sredniowiecza wiacznie.

W tej sytuacji naturalne staje si¢ pytanie o przy-
czyny tak konsekwentnego zainteresowania osadni-
czego tym terenem w ciggu ostatnich — co najmniej —
7 tys. lat. Na pewno nie ma na nie jednej odpowiedzi,
zadecydowat o tym splot r6znych czynnikdw. Ponizej
scharakteryzowane zostana dwa z nich — najistotniej-
sze zdaniem autora niniejszego tekstu.

Pierwszym jest podnoszona wielokrotnie w litera-
turze geordznorodnos¢ tego terenu (np. Owsianny,
Ratajczak-Szczerba 2010 i cytowana tam literatura).
Dzigki niej dogodne warunki dla funkcjonowania i
rozwoju znajdowaly spotecznosci charakteryzujace
si¢ bardzo zrdznicowanymi strategiami adaptacji
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Srodowiskowej — od Scisle wyspecjalizowanych wcze-
snoneolitycznych rolnikow, po czerpigca pelnymi
gars§ciami z otaczajacego Srodowiska ludno$¢ kultury
tuzyckiej czy czasow wezesnego Sredniowiecza.
Badania archeologiczne prowadzone w rejonie
nadnoteckiej przeprawy w Zutawce Malej dostar-
czyly dwoch wartych przywotania przyktadéw na spo-
sob gospodarczego wykorzystywania geordznorod-
nosci doliny Noteci w pdznym neolicie. Pierwszy z
nich zwigzany jest ze spolecznoScia tak zwanej kultu-
ry amfor kulistych. Po obu stronach Noteci funkcjo-
nowaly tu dwa skupiska ludnoSci tej kultury. Two-
rzyly one jeden mikroregion osadniczy (wzglednie
stanowily wspdlng czes¢ nieco wigkszej grupy mikro-
regionalnej). Obie grupy, eksploatujac dwa rdézne
ekosystemy (na potudniu bardziej suchy, na podiozu
piaskow i zwiréw, za$ na po6tnocy o srodowisku wil-
gotnym, na podtozu ciezkich glin), §ciSle ze soba
wspodlipracowaly i uzupetnialy si¢ wzajemnie. Mozna
przypuszczad, ze oprocz kooperacji w zakresie ewen-
tualnej obrony czy konserwacji technicznych zabez-
pieczen przeprawy (ryc. 1) wspolpraca dotyczyta
stery gospodarczej. W przypadku tej ostatniej docho-
dzito do lokalnej wymiany nadwyzek zywnoSciowych,
by¢ moze takze surowcow i paszy (Rola 2009).
Geor6znorodnos$¢ tych terenéw zostata wykorzy-
stana rowniez w kontaktach miedzy spoteczno$ciami
reprezentujacymi rozne kultury i strategie gospodar-
cze. W drugiej potowie III tys. BC wyniki badan
wskazuja na wspolegzystencje spofecznosci osiad-
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tych (kultury amfor kulistych) i mobilnych (kultura
ceramiki sznurowej). Ich funkcjonowanie nastawio-
ne byto na eksploatacje odmiennych ekosystemow.
Trudno obecnie rozstrzygnacé, czy owa wspotegzy-
stencja polegata na rownoprawnej koegzystencji, czy
sprowadzata si¢ do jakichs$ form eksploatacji stabsze-
go partnera, niemniej w ciagu kilku zapewne poko-
lefi spotecznoSci kultury amfor kulistych ulegly akul-
turacji i znalazly sie¢ w szerokim nurcie kultury
ceramiki sznurowej (Rola 2009). Podobne relacje za-
chodzily zapewne takze wcze$niej, pomiedzy spo-
tecznosSciami kultur pucharéw lejkowatych i amfor
kulistych. W ich efekcie dochodzito tu (na przyktad w
okolicach BialoSliwia) do powstawania ugrupowan
swego rodzaju hybrydowych, taczacych obie te trady-
cje (np. Raczkowski 1987).

Drugim czynnikiem, ktory przyczynit si¢ do ob-
serwowanej na omawianym obszarze koncentracji
osadniczej, byla funkcjonujaca tu — co najmniej od
neolitu — sie¢ szlakow komunikacyjno-handlowych.
Powstata ona w oparciu o naturalng drozno$¢ tego
terenu, ktorej podstawg byta dolina Noteci z jej row-
noleznikowym przebiegiem i wyraZnie zarysowana
forma. Na przedmiotowym odcinku, lezagcym w gra-
nicach powiatu pilskiego, preferowana byta jej wy-
raznie zarysowana pdinocna strona.

Te naturalng drozno$¢ pierwsze dostrzegly spo-
tecznosci paleolitu schytkowego i mezolitu, nato-
miast statg osig kontaktow i komunikacji stafa sie
ona juz w neolicie, za sprawa wczesnoneolitycznych
spolecznosci tak zwanego cyklu wstegowego. W VI i
V tys. BC utworzyty one wzdtuz doliny Noteci szlak,
za ktérego poSrednictwem utrzymywaly kontakty
gléwne nizowe centra osadnicze tego okresu: kujaw-
ski, pyrzycki oraz — najog6lniej méwiac — Srodkowo-
niemiecki (np. Grygiel 2008 i cytowana tam literatu-
ra). Sladem tych relacji sg ,wstegowe” enklawy
osadnicze, ktorych (w roznym stopniu rozpoznane)
Slady odkryto jak dotad w Zutawce Malej, w rejonie
BialoSliwia Otylina — BiatoSliwia — Grabionnej
(Raczkowski 1987, Rola 2009) oraz Wysokie;j.
Utrwalony wowczas szlak komunikacyjno-handlowy
przetrwatl przez nastepne tysiaclecia. Jego znaczenie
w sieci ponadregionalnej wymiany sygnalizuja poje-
dyncze odkrycia o bardzo egzotycznym pochodzeniu,
np. fragment paciorka szklanego, pochodzacego z
Mezopotamii, z potowy III tys. BC, odkrytego w
Zutawce Malej (najstarszy, najdalej na zach6d znale-
ziony zabytek szklany z tego okresu; Rola 2009), czy
skarb ztotych 0zddb z 11T okresu epoki brazu pocho-
dzenia siedmiogrodzkiego, znaleziony w Kaczorach
(np. Kostrzewski 1923 i cytowana tam literatura). Z
kontrolg tego szlaku, jak rowniez funkcjonujacych
wowczas przepraw przez doling Noteci mialy
zwiazek wczesnoSredniowieczne grodziska w: Wy-
rzysku, Smogulcu, Wolsku (fot. 1), Miasteczku Kra-
jeniskim oraz oczywiScie w UjSciu. Ogromne, choé
obecnie stabo jeszcze rozpoznane znaczenie miala
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takze lezaca na tej trasie przeprawa przez dolng
Gwde na wysokosci Pity Kaliny—Motylewa. Wsréd
wymienionych wyzej grodzisk uwage zwraca poto-
zone w Wolsku. Zlokalizowane na krawedzi doliny
Noteci miato nieregularnie owalny ksztalt i po-
wierzchnig siegajaca blisko 2 ha. Poza strong po-
tudniowa, ktdra z racji uksztaltowania terenu nie wy-
magata budowy znaczacych umocniefi, waly grodu
osiagaja nawet 15 m wysokoSci (np. Kowalenko
1938). Niewielki zakres prac archeologicznych, ogra-
niczony do wykopow sondazowych, nie pozwala na
Sciste datowanie czy wpisanie tego stanowiska we
wczesnoSredniowieczng sie¢ osadnicza tego terenu.
Najprawdopodobniej apogeum znaczenia grodziska
przypadto na drugg potowe XI w., za$§ kres istnienia
przyniosia jedna z wypraw Bolestawa Krzywoustego
na Pomorze na przetomie XI i XII w. Miejsce to by-
wa penetrowane przez — wyposazonych w detektory
metali — poszukiwaczy skarbow. Obok postgpujacej
dewastacji stanowiska rezultatem ich poszukiwan
jest jedenascie monet z drugiej potowy XI w. (tzw.
denary krzyzowe oraz jedna moneta czeska), ktore
znajduja sie obecnie w zbiorach Muzeum Okregowe-
gow Pile.

Z racji swej waskiej specjalizacji gospodarczej,
spotecznodci cyklu wstggowego niezmiennie zajmo-
waly obszary o ciezkich, zyznych glebach. Sita wiec
rzeczy nie stworzyly na omawianym obszarze gestej
sieci osadniczej. Niemniej jednak w oparciu o liczne

Fot. 1. Zd]@Cibé lotnicze grodziska w Wolsku
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jeszcze wtedy lokalne przeprawy (na podstawie ba-
dania w rejonie Zutawki Matej wiadomo, ze dwcze-
sny poziom terasy dennej lezat okoto 1,5-2 m ponizej
obecnego) podejmowane byly wyprawy na potudnio-
wa stron¢ doliny. Swiadczy o tym szereg odkrytych
tam ,,wstegowych” narzedzi kamiennych (Smoczyn-
ska 1953).

Whbrew do dzi§ powtarzanym opiniom dolina No-
teci nigdy nie stanowila bariery komunikacyjnej (w
pewnych okresach byla natomiast granicg kulturowa,
polityczng czy mentalng). Wraz z przekroczeniem
barier ekologicznych przez spolecznosci Srodkowego
i p6Znego neolitu — identyfikowane z kulturami pu-
charéw lejkowatych i amfor kulistych — znaczaco
wzrosla gestos¢ sieci osadniczej (fot. 2). W §lad za
tym na interesujagcym nas odcinku doliny Noteci
doszio do ostatecznego uksztattowania i ustabilizo-
wania sieci droznoSci. W jej obrebie najbardziej new-
ralgiczne byly rejony przeprawowe. RownoczeSnie
jednak miejsca te raz wybrane stawaly si¢ najbardziej
stabilnymi punktami sieci szlakow — najbardziej
trwatymi elementami krajobrazu kulturowego (Rola
2008, 2009, 2011). Byly one niezmiennie wykorzysty-
wane w kolejnych okresach chronologicznych, do
Sredniowiecza i nowozytnoSci wigcznie.

Na lezacym w obrebie powiatu pilskiego odcinku
doliny Noteci wyrdzniajg si¢ dwie przeprawy: lezgce
w rejonie UjScia—Nietuszkowa (fot. 3) oraz Zulawki
Matej—Osieka n. Notecig. W obu przypadkach loka-
lizacja jest nieprzypadkowa i zwigzana z wykorzysta-
niem pdl wydmowych i watow wydmowych w charak-
terze naturalnych pomostow komunikacyjnych
(poruszone: Krapiec i in. 1996, Owsianny, Rataj-
czak-Szczerba 2010). W oparciu o te formy, uzu-
petniane w razie potrzeby drewniano-ziemnymi kon-
strukcjami przeprawowymi (Rola 2009), powstaly
stabilnie wykorzystywane przeprawy. Woko6t nich
rozwinely si¢ silne skupiska osadnicze, wyraznie za-
znaczone we wszystkich okresach chronologicznych.
Szczegllna, trudng jeszcze obecnie do precyzyjnego

Fot. 2. Koncentracja stanowisk archeologicznych z neolitu
i wezesnej epoki brazu w rejonie strefy przeprawowej w
Zulawce Matej

wyjasnienia dynamika przemian osadniczych charak-
teryzuje si¢ strefa przeprawowa Zutawki Malej—
Osieka n/Notecia. Przebiegajacy poprzez doling No-
teci szlak komunikacyjny od paleolitu schytkowego
do konca epoki brazu przebiegal konsekwentnie i
niezmiennie watem wydmowym, na ktérego p6inoc-
nym wierzchotku zlokalizowana jest Zutawka Mafa.
Z przyczyn trudnych obecnie do jednoznacznego
wytlumaczenia z koficem epoki brazu — a na tych te-
renach takze ze schytkiem funkcjonowania kultury
tuzyckiej — strefa ta zostala calkowicie porzucona.
Kolejna faza zasiedlenia tego miejsca nastgpila do-
piero w poczatkach XIX w., w ramach tak zwanego
osadnictwa fryderycjanskiego! Porzucenie rejonu
Zutawki Matej nie zakoficzyto funkcjonowania oma-
wianej strefy przeprawowej. Od poczatkdéw epoki
zelaza jej pétnocny przyczotek przeniesiony zostal o
kilka kilometrow na wschdd i znalazt si¢ na terenie
dzisiejszego Osieka n. Notecia. Jego obecno$¢ mani-
festuje si¢ w postaci bardzo wyraznej koncentracji
stanowisk archeologicznych, obejmujacej relikty
osadnictwa ludnosci okresu halsztackiego, latefiskie-
go, wplywow rzymskich (zaréwno kultury wielbar-
skiej, jak i przeworskiej), wedrowek ludow, wezesne-
2o i poZnego Sredniowiecza oraz okresu nowozytne-
go. W rezultacie dynamicznej rozbudowy Osieka od
lat 70. ubiegtego wieku spora czg$¢ stanowisk zostata
bezpowrotnie zniszczona (informacje o znaleziskach
w wykopach budowlanych maja bardzo nieoficjalny
charakter), niemniej jednak doszto tu do bardzo zna-
czacego odkrycia. Na terenie dzisiejszego Muzeum
Kultury Ludowej, na powierzchni nie mniejszej niz
okoto 4-5 ha, zidentyfikowano relikty ciatopalnego
cmentarzyska. W rezultacie badan wykopalisko-
wych, prowadzonych w latach 1972-1977 (przez pra-
cownikéw Muzeum Okrggowego w Bydgoszczy), na
powierzchni okofo 1 ha odkryto okoto 450 grobow
oraz blisko 200 roznych palenisk. Groby i towa-
rzyszace im obiekty byly pozostaloSciami co najmnie;j
czterech nekropoli, wykorzystywanych od okresu
halsztackiego do okresu wedrowek ludow (np. Sko-
rupka 2006 i cytowana tam literatura). Niestety, z

Fot. 3. Relikty przeprawy przez Note¢ na wysokoSci Nie-
tuszkowa — Dziembdwka
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trudnych do zrozumienia powodow szczegbdlowe re-
zultaty badan nie zostaly dotad opublikowane.

Poza dos$¢ dobrze rozpoznang wyzej wymieniong
strefa niezwykle obiecujaco rysuje si¢ perspektywa
badan wezta komunikacyjnego znajdujacego sie w
sasiedztwie przepraw w rejonie UjScia—Nietuszkowa
i Pity Kaliny—Motylewa, zwtaszcza w Swietle znale-
zisk z okresu wplywow rzymskich (np. skarb ok. 5000
srebrnych antoninianéw z Pity-Leszkowa; Ciotek
2006), w tym licznie ostatnio ujawnianych odkry¢
przypadkowych.

Geordznorodno§¢ doliny Noteci, na jej odcinku
lezacym w granicach powiatu pilskiego, nie pozostata
niezauwazona przez bytujace tu spotecznosci pradzie-
jowe, Sredniowieczne i wezesnonowozytne. Zaobser-
wowana korelacja pozwala optymistycznie oceniad
perspektywy interdyscyplinarnych badan taczacych
specjalizacje naukowe ukierunkowane na rozpozna-
nie przyrodniczych aspektéw wspomnianej wyzej geo-
r6znorodno$ci Nadnotecia oraz archeologii.
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Morfologia i litologia glacjalnej Rynny Jezior Kuznickich
koto Pity
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Abstract: In the study the analysis of the Pita vicinity morphology are presented. Detailed remark was given on long,
branchy glacial gully that runs form end morainic hills of Straczyn-Zawada oscillation to the south-west part of Pitfa. In the vi-
cinity of Maly Puznik Lake and Duzy KuZnik Lake the lithology with recognized and there was the thickness of biogenic de-

posits determined.

Key words: streamway (Pradolina), glacial gully, peat, detritus gytia, calciferous gytia, calstic deposits

Wstep

Rzezba okolic Pily zawdzigcza swe powstanie bezpo-
Sredniej dziatalnoSci ladolodu i jego wod roztopo-
wych, postglacjalnych wod plynacych oraz proceséw
eolicznych. Wyraznymi §ladami obecnoSci ostatnie-
go ladolodu na tym obszarze sg ciagi moren
czotowych i rozlegle ptaty moreny dennej plaskiej i
falistej. Kozarski (1962) wyznacza na wschod od Pity
(ryc. 1) moreny czotowe oscylacji wyrzyskiej, ktore
przylegaja od poinocy do Pradoliny Noteci-Warty i
wyraznie zaznaczaja si¢ w morfologii terenu. Wzgo-
rza tej moreny w okolicy Rzadkowa wznosza si¢ na-
wet do 186,7 m n.p.m. i do 192 m n.p.m. w Dgbowej
Gorze koto Wyrzyska. Ich wysokos$¢ wzgledna do-
chodzi do 25 m. Na zacho6d od doliny Gwdy badacz
ten znaczy wyrazny ciagg morenowy, zataczajacy wiel-
ki tuk migedzy Zawada a Straczynem, nazywany oscy-
lacja straczynsko-zawadzka. Kulminacja tego ciagu
osiaga wysoko$¢ 207,1 m n.p.m. przy wysokoSciach
wzglednych rzedu 10-30 m.

Po wycofaniu si¢ ladolodu na linie moren
czotowych fazy pomorskiej rozpoczeto si¢ ksztatto-
wanie doliny Gwdy i Pradoliny Noteci-Warty. Prze-
biegato ono poczatkowo pod wplywem dziatalnoSci
wod roztopowych ladolodu, a nastepnie splywa-
jacych wod opadowych. W dolinie dolnej Gwdy Ko-
zarski (1962) podobnie jak Ost (1932) znaczy pigc
poziomodw terasowych. Terasa gorna (IV) lezy na wy-
sokosci 85-72 m n.p.m. i zajmuje (ryc. 1) najwicksze

powierzchnie w dolinie. Forme te uksztaitowaly wo-
dy sandrowe fazy pomorskiej. Kolejna terasa to
terasa Srodkowa (III), 75-62 m n.p.m. Jest ona do-
brze wyksztalcona w calej dolinie. Nad dolng Gwda
wystepuje w postaci szczatkowej. Jej powierzchnia
jest o wiele mniejsza od terasy gornej. Sporadycznie
w rozpatrywanej dolinie pojawia si¢ terasa przejscio-
wa (III/II) — 70-63 m n.p.m. Druga pod wzgledem
zajmowanego areatu w dolinie Gwdy jest terasa dol-
na (II) — 65-55 m n.p.m. Ostatnig z teras w rozpatry-
wanym odcinku doliny jest terasa zalewowa (I) —
59-51 m n.p.m. Charakteryzuje si¢ ona rdzng szero-
koscia i w sposdb ciagly wystepuje po obu brzegach
rzeki. Terasy tego odcinka Gwdy oddzielone sa od
siebie z reguly wyraznymi krawedziami. Analizujac
morfologi¢ teras, zauwazamy, ze terasa gorna (IV)
cechuje si¢ na znacznych powierzchniach niespo-
kojna rzezba. Jest ona szczegOlnie widoczna na
potnoc od Pily, gdzie w obnizeniach znajduje si¢ kil-
ka jezior. Czes¢ tych zaglebien stanowita przedmiot
badan, ktorych celem byto przedstawienie ich rozwo-
ju oraz rozpoznanie litologii wybranych fragmentow
den tych form.

Morfologia rynny glacjalnej Kuznik
W okolicy Pily ciagnie sie gieboka, diuga, rozgatezio-
na na kilka odndg rynna glacjalna o stromych zbo-

czach i niewyrownanym profilu podtuznym, zwana

133



Bolesfaw Nowaczyk, Pawet M. Owsianny

Rynnna Jezior Kuznickich (Owsianny 2006, 2009).
W tej rynnie znajduje si¢ kilka r6znej wielkoSci jezior
oraz kilka zaglebien bezodplywowych o rdznym
ksztatcie i rownina akumulacji biogenicznej. Rozpa-
trywana rynna zaczyna si¢ w poblizu Bukowej Gory
(na wschod od Wiesiotki) i ciagnie si¢ w kierunku
poludniowo-wschodnim do lesniczowki Lubianka, a
potem ma orientacje poludnikowa az do potudnio-
wo-zachodnich fragmentéw Pily, gdzie si¢ konczy.
Poczatek tej formy usytuowany jest w obrgbie moren
czolowych oscylacji straczynsko-zawadzkiej (Kozar-
ski 1962) i lezacych w zachodniej czgsci doliny Gwdy
poziomOw terasowych, poczatkowo najwyzszego
(IV), a nastepnie Srodkowego (III). W tym ostatnim
zaznacza si¢ tylko w litologii. Terasa najwyzsza na
potnocy ma wysokos¢ okofo 85 m n.p.m. i obniza si¢
w kierunku potudniowym, osiagajac w Kotlinie Uj-
skiej Pradoliny Noteci-Warty okofo 72 m n.p.m. Te-

rasa Srodkowa przylega od wschodu do rynny, a po-
nizej Jeziora Rudnickiego zajmuje obszar rynny w
sensie litologicznym. W okolicy Dobrzycy lezy ona
na wysokosci okoto 75 m n.p.m. i obniza si¢ do 62 m
n.p.m. w Pile.

Etapy rozwoju rynny glacjalnej

Rynna glacjalna KuZnik lezy na p6inoc od moren
czotowych oscylacji czarnkowskiej i subfazy chodzie-
skiej, a na poOlnocy wkracza w obreb moren
czolowych oscylacji wyrzyskiej i straczynsko-zawadz-
kiej (ryc. 1), w ktdrej si¢ zaczyna (Kozarski 1962,
1995). Jej ksztaltowanie, ktore mozna zinterpreto-
wac z uzyciem schematu zaproponowanego przez
Nowaczyka (1994, 2006, tutaj patrz ryc. 2), rozpo-
czelo sig w czasie stacjonowania ostatniego ladolodu
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Ryc. 1. Mapa geomorfologiczna okolic Pily wediug Kozarskiego (1962) ze zmianami
1 -moreny czotowe subfazowe, 2 — moreny czofowe oscylacyjne, 3 — moreny czolowe bez wyraznej przynaleznosci, 4 — subfaza chodzieska
(FCh), 5 — oscylacja sypniewsko-sielecka (OSS), 6 — oscylacja czarnkowska (OCz), 7 — oscylacja wyrzyska (OW), 8 — oscylacja straczyn-
sko-zawadzka (OSZ), 9 — sandry starsze od oscylacji czarnkowskiej, 10 —sandr i terasa oscylacji czarnkowskiej, 11 —sandr i terasa oscylacji
chodzieskiej, 12 — sandry mtodsze od fazy chodzieskiej, 13 — terasa gérna, 14 — terasa Srodkowa, 15 — terasa przejSciowa, 16 —terasa dolna,
17 — terasa zalewowa, 18 — wydmy, 19 — krawedzie erozyjne, 20 — jeziora
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na linii wyznaczonej przez moreny czolowe wymie-
nionych wyzej oscylacji czarnkowskiej i subfazy cho-
dzieskiej, a wiec okoto 17 700 lat BP (Kozarski 1995).
Wowcezas wody roztopowe splywajace z powierzchni
ladolodu szczelinami i kominami do jego podtoza or-
ganizowaly si¢ w podlodowcowy system odwodnie-
nia. Plynety one w tunelu lodowcowym lub w szczeli-
nie lodowcowej zorientowanych prostopadle do
czota ladolodu. Wody te znajdowaly sie pod ciSnie-
niem hydrostatycznym, a wigc posiadaly duza ener-

{444

gie. W podiozu zbudowanym z réznych skat klastycz-
nych (gliny morenowej, piasku, zwiru, it6w warwo-
wych, if6w plioceniskich) i osadéw biogenicznych
wody wyerodowaly gleboka rynne (ryc. 2, I, II).
OkreSlenie gtebokosci tej formy bez licznych glebo-
kich wiercenl na obecnym etapie badaf nie jest mozli-
we. Po pewnym czasie, najprawdopodobniej wskutek
nawet niewielkich ruchéw ladolodu, nastapifo zawa-
lenie si¢ stropu tunelu lodowcowego lub oberwanie
bryt lodu ograniczajacego szczeling w ladolodzie

VI
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VIl
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X
Ell=N !

Ryec. 2. Etapy rozwoju rynny Rynny Jezior Kuznickich w oparciu o schemat Nowaczyka (1994, 2006)
1 - osady podtoza (gliny morenowe, ity, muiki, piaski, zwiry), 2 —16d lodowcowy, 3 — osady fluwioglacjalne i morenowe ztozone na brytach
martwego lodu, 4 — osady sandrowe i glina morenowa, 5 — ro§linno$¢ tundrowa obszaréw podmoklych, 6 — torf, 7 — osady jeziorne, 8 —

wody jeziorne
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(ryc. 2I1I). Bryly te wypetnily forme negatywna, jaka
stanowita wyerodowana rynna. Nalezy sadzi¢, ze nie
przylegaly one SciSle do siebie. Znajdowaly si¢ mig-
dzy nimi przestrzenie pozbawione lodu. W po-
wstatym w ladolodzie obnizeniu nadal ptynely wody
roztopowe, niosgce znaczne ilo$ci rumowiska skalne-
go. Poczatkowo byto ono deponowane we wszystkich
pustych przestrzeniach, a po ich wypelnieniu na po-
wierzchni bryt lodu. To zasypanie osadami klastycz-
nymi bryt lodu moglo osiagaé warto$¢ wielu metréw
(ryc. 2IV). Osady te chronily 16d przed wytapianiem
sie.

Poprawa warunkéw klimatycznych i/lub zmniej-
szona dostawa lodu doprowadzily do zaniku ladolo-
du z obszaru sgsiadujacego z rynng i pozostawienia
warstwy gliny morenowej oraz osadow ablacyjnych w
jej sasiedztwie (ryc. 2V). Lod zalegajacy w rynnie gla-
cjalnej konserwowany byt przez spoczywajaca na nim
warstwe osadow fluwioglacjalnych i ablacyjnych.
Woéwcezas w rzezbie rynna niekoniecznie musiata si¢
zaznaczaé. Po wycofaniu si¢ ladolodu na lini¢ moren
czotowych fazy pomorskiej (16 200 lat BP) rozpo-
czela sie akumulacja rozleglych stozkdéw sandrowych
i sandréw dolinnych na jej przedpolu zwigzana z roz-
patrywanym postojem. W tym czasie akumulowany
byl rozlegly sandr Gwdy. Najwyzsza teras¢ (IV) w
obrebie doliny Gwdy nalezy wiaza¢ wiasnie z
odptywem wod sandrowych. Zatem na osadach po-
chodzacych z czasu depozycji serii fluwioglacjalne;j
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na brytach lodu zalegajacego w rynnie glacjalnej oraz
z okresu zaniku ladolodu, po uformowaniu si¢ oma-
wianej rynny glacjalnej w okolicy Pily, ztoZzona zo-
stala warstwa piaskow i zwirOw sandrowych fazy po-
morskiej. Dalsza poprawa warunkow klimatycznych,
ktora w kilku punktach Polski przypadta na intersta-
diat bglling, spowodowata zapoczatkowanie wyta-
piania si¢ bryt pogrzebanego lodu (Nowaczyk 1994,
Kozarski, Nowaczyk 1999, Wojciechowski 20001 in.).

Rozpatrujac sytuacje geomorfologiczng rynny, a
wiec usytuowanie jej rowniez w obrebie terasy §rod-
kowej (III), nie mozna wykluczy¢, ze bryly lodu w
omawianej rynnie KuZnik zaczely wytapiac sie w po-
danym wyzej interstadiale. Zdaniem Kozarskiego
(1962) terasa ta powstala w najstarszym dryasie. Za-
tem dopiero po tym stadiale mogt rozpoczac si¢ pro-
ces wytapiania bryl pogrzebanego lodu. Nie znaczy
to, ze rozpoczal si¢ rzeczywiscie w bgllingu. Mogt
nastgpi¢ pozniej, ale rozwiaze ten problem dopiero
datowanie radioweglowe lub palinologiczne osadow
z dna zbiornikdéw akumulacji biogenicznej lub jezior.
Z. zapoczatkowaniem procesu wytapiania si¢ bryt
lodu wigze si¢ podtopienie osadow spoczywajacych
na nich, sprzyjajace rozwojowi ro§linnosci. Po jej ob-
umarciu wytworzyla si¢ warstewka torfu (ryc. 2VI) o
migzszosci od kilku milimetréow do kilku centyme-
trow, powszechnie wystepujaca na mineralnym dnie
rynien glacjalnych (Wigckowski 1966, 1993, Nowa-
czyk 1967, 1976, 1994, Gotebiowski 1976, Tobolski

-

B
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Ryc. 3. Przekroje geologiczne przez wybrane zbiorniki w akumulacji biogenicznej w Rynnie Jezior Kuznickich (zachodnia

czg$¢ Rezerwatu Przyrody Kuznik

1 — piaski i zwiry, 2 — torfy na dnie zbiornika, 3 — gytia wapienna, 4 — gytia detrytusowa o konsystencji galaretowatej, 5 — torf, 6 —woda je-

ziorna, 7 — wiercenia, lokalizacja przekrojow A-C na ryc. 4
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1977, Hjelmroos-Ericsson 1981, Szupryczyniski 1988,
Btaszkiewicz 1998, 2005, Wojciechowski i in. 2000) w
wielu punktach Polski, w tym i w omawianej rynnie w
okolicy Pily (ryc. 3). Dalsza poprawa warunkow kli-
matycznych (Srednie roczne temperatury powietrza
wyzsze od 0°C) sprzyjala postgpujacemu wytapianiu
si¢ bryt pogrzebanego lodu. Powstawaly poczatkowo
plytkie, a nastepnie coraz giebsze (ryc. 2VIIIL, IX) je-
ziora. Ich zasieg byt znacznie wigkszy od obecnie ob-
serwowanych. W wielu jeziorach poziom wody byt
wyzszy od dzisiejszego i podlegat wahaniom. Ztozo-
na w bagniskach warstewka torfu zostata zatopiona
wraz z podScielajacymi ja osadami mineralnymi, spo-
czywajacymi na brylach pogrzebanego lodu. Na zato-
pionym torfie ztozona zostata warstwa gytii r6znych
rodzajow i konsystencji o zréznicowanej migzszosci
od zaledwie kilku centymetréw do kilku metrow.
Akumulacja osadéw biogenicznych, najpierw gytii, a
w koficowej fazie wypetniania zbiornikow torfow do-
prowadzita do zmniejszenia si¢ pierwotnej po-
wierzchni jezior lub do catkowitego ich zaniku. Po-
wstaly rowniny akumulacji biogenicznej (ryc. 2X).

Litologia dna rynny glacjalnej
w zachodniej czeSci Rezerwatu
Przyrody Kuznik

Litologie dna fragmentu omawianej glacjalnej Ryn-
ny Jezior KuZnickich mozna przesledzi¢ na podsta-
wie wynikow badan przeprowadzonych w zachodniej
czesci Rezerwatu Przyrody Kuznik. Rownina aku-
mulacji biogenicznej sgsiadujaca z jeziorami Maly
Kuznik Matly i Kuznik Duzy stanowita przedmiot
szczegOlowych badan geologicznych. W kilku liniach
(10) profilowych usytuowanych prostopadle do osi
morfologicznej rynny wykonano 48 wiercen Swidrem
torfowym Instorf. W oparciu o te wiercenia
sporzadzono przekroje geologiczne. Analiza profili
wiercen i przekrojow (ryc. 3) wykazuje, ze na pia-
skach Srednioziarnistych, gruboziarnistych, miejsca-
mi z domieszkg ziarn zwiru, w nielicznych miejscach
spoczywa cienka warstewka torfu, podobna do tych
opisanych z wielu rynien glacjalnych z obszaru Polski
(Wieckowski 1966, 1993, Nowaczyk 1967, 1976,
1994, Tobolski 1977, Hjelmroos-Ericsoon 1981, Szu-
pryczynski 1988, Blaszkiewicz 1998, 2005 i in.). Na
torfie tym zalegajagcym w nielicznych miejscach i na
piaskach lezy gytia wapienna i detrytusowa o barwie
biatej, bezowej, jasnooliwkowej do szarej, prawie
czarnej. Maja one konsystencje galaretowatg. Cze$¢
z tych osadow jest zwigzta. Gytia osigga miazszo$¢ od
zaledwie kilkunastu centymetréw do kilku metrow.
Najwigksze migzszosci gytii rozpoznano w odlegloSci
10 m od podinocnego brzegu jeziora Kuznik Maly
(ryc. 4) oraz okoto 65 m od zachodniego brzegu tego
jeziora. Migzszo$¢ gytii w tym pierwszym miejscu wy-
nosi 10,15 m, w drugim 10,28 m. Na gytii, a czasami

Ryc. 4. Mapa litologiczna i migzszoS$ci osaddéw biogenicz-

nych fragmentu Rynny Jezior KuZnickich (zachodnia
cze$¢ Rezerwatu Przyrody Kuznik)
1 - osady klastyczne-mineralne (piaski i zwiry sandrowe i tera-
sowe, gliny morenowe), 2 — osady biogeniczne, 3 — sie¢ hydro-
graficzna-jeziora, cieki, 4 — migzszoSci osaddw biogenicznych, 5
—drogiidukty leSne, 6 — inie przekrojow geologicznych, zaczer-
nionym kotkiem zaznaczono pojedyncze wiercenia, czerwone
kotko — analizowane rdzenie Kul, Ku3, Ku4
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na piaskach spoczywa warstewka torfu akumulowa-
na w koficowej fazie zaniku jeziora.

Wykonane wiercenia postuzyly do skonstruowa-
nia mapy miazszosci (ryc. 4) osadow biogenicznych w
wybranym fragmencie dna rynny glacjalnej Kuznik
Pobrane rdzenie poddano takze analizom geoche-
micznym (Owsianny i in. 2011, w tym tomie). Auto-
rzy zdaja sobie sprawe z tego, ze jest to pewne przy-
blizenie, ale obszary jezior sa trudno dost¢pne do
badaf geologicznych i wymagaja odpowiedniego
sprzetu i duzych srodkow finansowych. Takie rozpo-
znanie litologii i migzszoSci osadow biogenicznych
umozliwia dalsze interdyscyplinarne badania paleo-
geograficzne.
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Abstract: The article shows the stratigraphic diversity of chosen geochemical features of peatbogs deposits that are adjacent
to Lakes Kuzniczek, Kuzniczek Maly and Kuzniczek Duzy in Kuznik wildlife reserve. Palaeoecological analysis of accumula-
tion biogenic basins depositscan enable reconstructions of main changes of habitat conditions during the nearest history.
Analysis of deposits lithology and geochemistry make possible to define hydrological conditions indispensable to produce

special genetic types.
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Wstep

Badania paleoekologiczne osadow zbiornikow aku-
mulacji biogenicznej umozliwiaja przeprowadzenie
rekonstrukcji zmian gtownych charakterystyk warun-
kow siedliskowych w obrebie wezesniejszej ich histo-
rii. Analiza litologii i geochemii osaddéw pozwala
okresli¢, w jakich warunkach hydrologicznych wy-
tworzone zostaly ich okreSlone typy genetyczne (m.
in. Wojciechowski 1987, Ralska-Jasiewiczowa, Star-
kel 1988, Borowka 1992, Wigckowski 1993a, b, No-
waczyk 1994b, Wojciechowski 2000). W zbiornikach
jeziornych wytworzone zostajg gytie, ktore wraz ze
zwigkszajaca si¢ glebokoScia oraz czeSciowo ze
zmiang charakteru troficznego, zmieniaja si¢ z detry-
tusowych na wapienne. W strefach brzegowych, o
charakterze telmatycznym, wytworzone zostaja na-
tomiast rdéznego rodzaju torfy. Zawiera¢ one moga
przewarstwienia mineralne, ktorych pochodzenie
jest najczeSciej efektem proceséw brzegowych i
zmian poziomu lustra wody. W wypadkach wzrostu
poziomu jezior zostaja przykryte osadami limniczny-
mi (por. Ralska-Jasiewiczowa, Starkel 1988, Nowa-
czyk 1994a, Wojciechowski 2000). Zmiana litologii

osadow biogenicznych w obrebie zbiornika akumula-
cyjnego jest zatem powszechnie interpretowana jako
zmiana warunkow hydrologicznych.

Charakterystyka geochemiczna osadow pozwala
uszczegbdlowi€ przemiany siedliskowe zwiazane z dy-
namikg poziomu lustra wody, co dobrze oddaje kon-
centracja weglanu wapnia, materii organicznej, wap-
nia, zelaza czy miedzi w osadach (Pawlikowski i in.
1982, Pazdur, Starkel 1989, Boréwka 1992). Spadko-
wi poziomu lustra wody towarzyszy najczeScie]
wzrost wskaznikow Fe/Ca, Fe/Mn i Cu/Zn. Dodatko-
wo zmiany zaleznoS$ci pomi¢dzy zZelazem a wapniem
zwigzane s3 takze z ewolucjg statusu troficznego
ekosystemu (Wojciechowski 2000).

Podstawowym celem badan w prezentowanym
opracowaniu jest zarysowanie na podstawie zmian
wybranych cech wskaZnikowych osadéw z pobranych
rdzeni reperowych, przebiegu wazniejszych zmian
hydrologicznych, jakim podlegaly ekosystemy jezior-
no-torfowiskowe KuZniczek, Kuznik Maty i KuZnik
Duzy lezace w okolicach Pily (Owsianny 2006, 2009,
Nowaczyk, Owsianny 2011). Powyzsze fakty w
powiazaniu z koncepcja rozwoju rynien i jezior gla-
cjalnych wedtug Nowaczyka (1994a, b, 2004) oraz
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B. Nowaczyka i P.M. Owsiannego (2011, w tym (Ku3, Kul i Ku4) przy kazdym z obecnie wyste-
tomie) pozwola przeprowadzié retrospekcje ewolucji pujacych jezior. Proby do analiz geochemicznych w
limnologicznej badanych ekosystemow. przypadkach wigkszej zmiennoSci osadéw obejmo-
waly kolejne odcinki rdzeni o miazszo$ci od 2 do 10
cm, w sytuacji jednolitoSci genetycznej na dtuzszych

Metody badan odcinkach rdzeni pobierano niekiedy co drugi z

10-centymetrowych odcinkéw. Analizy laboratoryj-
Z rowniny akumulacji biogenicznej nad jeziorami ne zawartoSci materii organicznej, Ca, Mg, Fe, Mn,
KuZniczek, Kuznik Maty i KuZnik Duzy w Rezerwa- Na, Cu i Zn w osadach wszystkich rdzeni oraz dodat-
cie Przyrody KuZnik pofozonym w Rynnie Jezior Ku- kowo Pb i Ni w wigkszej czesci rdzenia Kul przepro-
znickich (ryc. 1) pobrano w rynienki PVC rdzenie do wadzono zgodnie z obowiazujacymi standardami
analiz laboratoryjnych, ktorych lokalizacja przedsta- (Sobcezynski i in. 1996, Elbanowska i in. 1999, Sob-
wiona jest na rycinie 4 w opracowaniu B. Nowaczyka czynski, Glosinska 2001). Srednie arytmetyczne, za-
i P.M. Owsiannego (2011, w tym tomie). Analizom kresy zmiennoSci i tendencje centralne analizowa-
geochemicznym poddano po jednym rdzeniu z cen- nych geochemicznych wlasciwosci osadow w
tralnych czeSci rownin akumulacji biogenicznej omawianych rdzeniach, jak tez wykresy grupowania
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aglomeracyjnego danych zawiera praca Owsiannego
(2006). Do opracowania i zobrazowania wynikow ba-
dan wykorzystano programy Statistica 6.0, Microsoft
Office-Windows XP (licencja UAM). Do prezenta-
cji stratygraficznego zr6znicowania badanych cha-
rakterystyk geochemicznych osadéw uzyto wersji de-
monstracyjnej programu C2 data analysis 1.3
(Juggins 2003).

Charakterystyka geochemiczna
wybranych rdzeni osadow
biogenicznych

Rdzen Ku4 - o dtugosci 450 cm pobrany zostal w
obrebie potnocnej czedci rowniny akumulacji bioge-
nicznej nad jeziorem KuzZniczek (patrz ryc. 4 w opra-
cowaniu Nowaczyka i Owsiannego 2011, w tym to-
mie). Obejmowatl on 415 cm osadoéw organicznych
oraz 35 cm materialu podioza. Opis litologiczny
rdzenia (tab. 1), zawierajgcy charakterystyke gtow-

Tabela 1. Opis litologiczny rdzenia osadéw z centralnej
czeSci rowniny akumulacji biogenicznej przylegajacej od
poinocy do jeziora Kuzniczek (Ku4)

Glebokos¢ [em] i opis osadu

0-190: Torf: 0-23

23-190

torf mszysty;

torf mszysty slabo
roztozony, brunatny;
190-415: Gytia
detrytusowa:

gytia detrytusowa galaretowata;

415-450: Piaski: S$rednioziarniste z grubszymi ziarnami

nych typdw genetycznych osadow, ich barwy i ewen-
tualnej zawartosci widocznych szczatkdw roslinnych
i pozostatosci malakofauny, pozwala stwierdzic, ze
obejmowal on torf mszysty oraz gyti¢ detrytusowa
galaretowata zalegajaca bezpoSrednio na piaskach
Srednioziarnistych, bedacych materialem podtoza.
Pobrany rdzen do badan nie obejmowal, stwier-
dzonej litologicznie w kilku innych punktach nad je-
ziorem KuZniczek, gytii weglanowej pomigdzy pia-
skami a gytiag detrytusowg (patrz ryc. 3 — Nowaczyk i
Owsianny 2011, w tym tomie). Dokumentuje on
zmiany zachodzace w plytkowodnej strefie zbiornika
wodnego, najprawdopodobniej o humotroficznym
charakterze, w obrebie ktorej z czasem wyksztalcito
si¢ torfowisko. Rdzen Ku4 wyrdznia si¢ bardzo wy-
soka zawartoSciag materii organicznej w osadach na
catej dtugosci, na co wskazuja tendencje centralne tej
cechy (kwartyl dolny—kwartyl gorny: 88,86-94,52%
materii org.). W obrebie tego rdzenia zauwaza si¢ ta-
kze stosunkowo niewielka zawarto$¢ wapnia (ten-
dencje centralne: 11,88-22,26 mg/g s.m.), z przeja-
wiajacym si¢ dodatkowo ogdlnym trendem spadku
koncentracji od spagu do stropu osadow biogenicz-
nych. Odnotowano wysokie wartosci cynku, a takze
miedzi (tendencje centralne: 13,87-31,78 ugZn/g
s.m.; 3,03-5,28 ugCu/g s.m.). Na tle wszystkich trzech
omawianych rdzeni w obrebie osaddéw rdzenia Ku4
stwierdzono najwyzsze zawartoSci materii organicz-
nej, sodu, magnezu, zelaza oraz cynku w suchej ma-
sie osadow (warto$ci maksymalne: 96,41% materii
org.; 3,77 mgNa/g; 9,45 mgMg/g; 17,57TmgFe/g; 72,19
ung/g). W obrebie pobranego nad KuZniczkiem rdze-
nia najwyzsze cechy zdecydowanej wiekszosci bada-
nych charakterystyk fizyczno-chemicznych osadow

oM Na K Ca Mg Fe Mn Cu Zn
% mg/ mg/ mg/ mg/ mg/ mg/i /i /i
[ %] [mg/g] [mg/g] [mg/g] [mg/g]  [mg/g] [mg/g] [Mg/d] [Mg/d] POZIOMY
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Ryc. 2. Diagram geochemiczny rdzenia osadow Ku4 z rowniny akumulacji biogenicznej przylegajacej od potnocy do jeziora

KuzZniczek
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stwierdzano w najplytszych badz w najgiebszych jego
partiach (ryc. 2). Grupowanie aglomeracyjne prob
osadow pobranych z omawianego rdzenia (patrz
Owsianny 2006) pozwolito wyznaczy¢ 6 poziomow
geochemicznych, uwidaczniajagcych m.in. fizycz-
no-chemiczna niejednorodno$¢ wystepujacych w
jego obrebie gytii detrytusowej i torfu (ryc. 2).

Rdzen Ku3 - o diugosci 650 cm pobrany zostat
w obrebie zachodniej czgsci rowniny akumulacji bio-
genicznej nad jeziorem Kuznik Maly (patrz ryc. 4 —
Nowaczyk i Owsianny 2011, w tym tomie). Obejmo-
wal on 615 cm osaddéw organicznych oraz zale-
gajacych pod nimi 35 cm materiatu podioza w postaci
piaskdw Srednio- i drobnoziarnistych. Opis litolo-
giczny rdzenia zawiera tabela 2.

Stropowa warstwe osadow biogenicznych stano-
wig torfy, pod ktorymi zalegaja migzsze poklady gy-
tii. Charakter gytii wskazuje na zmienne warunki
glebokosciowe zbiornika wodnego, poniewaz wyste-
puja kilkakrotne przewarstwienia jej wapiennych i
detrytusowych badz detrytusowo-wapiennych posta-
ci. Badany rdzen osadow dokumentuje na znacznej
swej dlugosci procesy zachodzace w zbiorniku gtebo-
kowodnym, ktory stopniowo ulegal wyptycaniu w dy-
namicznych warunkach hydrologicznych, az do
catkowitego wypelnienia osadami i zaro$nigcia tej
czeSci zbiornika wodnego. Pomiedzy poktadami gytii
a podfozem mineralnym odnotowano stosunkowo
migzsza warstewke torfu (tab. 2).

Osady rdzenia Ku3 charakteryzuja si¢ znaczna
rozpietoScig wiekszoSci badanych cech geochemicz-
nych, zwlaszcza zawartoSci materii organicznej, wap-

nia i miedzi (tendencje centralne: 12,53-84,93%
mat. org. w s.m.; 58,85-166,99 mgCa/g s.m.;
1,24-7,39 ugCu/g s.m.). W obrebie spagowej warstwy
osaddéw biogenicznych, po poczatkowych zaburze-
niach, obserwuje si¢ do$¢ stabilne warunki funkcjo-
nowania zbiornika wodnego, udokumentowane
wzglednie staltym poziomem badanych cech osadéw
(ryc. 3). Nastepnie odnotowuje si¢ ogoélne trendy
wzrostowe zawartoSci materii organicznej, sodu, po-
tasu oraz spadek niektorych pozostatych parame-
trow (zwlaszcza manganu). Grupowanie aglomera-
cyjne prob osadow omawianego rdzenia na
podstawie ich wlasciwosci geochemicznych (patrz
Owsianny 2006) pozwolilo wyznaczy¢ 7 odrgbnych
poziomdw (ryc. 3).

Rdzen Kul - o dtugosci 400 cm pobrany zostat
w obrebie zachodniej czgSci rowniny akumulacji bio-
genicznej nad jeziorem Kuznik Duzy (patrz ryc. 4 —
Nowaczyk i Owsianny 2011, w tym tomie). Obejmo-
wal on 375 cm osadow organicznych ponizej po-
wierzchni terenu oraz zalgegajacego pod nimi 15 cm
materialu podifoza w postaci piaskéw Srednioziarni-
stych. Opis litologiczny rdzenia Kul zawiera tabela 3.
Stropowa warstwe osaddw stanowig torfy, pod ktory-
mi zalegaja pokfady dos$¢ zr6znicowanej gytii. Cha-
rakter gytii wskazuje na zmienne warunki gleboko-
Sciowe zbiornika wodnego, zwtaszcza w okresie
powstawania jej warstwy stropowej. Badany rdzen
osadéw dokumentuje na znacznej swej dtugosci pro-
cesy zachodzace w strefie zbiornika wodnego o $red-
niej glebokosci, ktory ulegat wyptycaniu w zmien-
nych warunkach hydrologicznych. Pomigdzy

Tabela 2. Opis litologiczny rdzenia osadéw z centralnej cze¢éci rowniny akumulacji biogenicznej przylegajacej od pdinocy do

jeziora Kuznik Maly (Ku3)

Gtebokos$¢ [cm] i opis osadu

0-140:
Torf

140-596: Gytie wapienna, detrytusowa i
detrytusowo-wapienna

596-615: Torf
615-650: Piaski

0-12 torf mszysty barwy jasnooliwkowej

12-140 torf brunatny

140-183 gytia detrytusowi, brazowa

183-225 gytia wapienna kremowa z malakofaung

225-256 gytia detrytusowa

256-280 gytia wapienna ciemnobezowa z dos$¢ duza
ilo$cig malakofauny

280-320 gytia detrytusowo-wapienna brazowa

320-337 gytia detrytusowo-wapienna jasnobra-
zowa, w spagu fragment korzenia

337-490 gytia wapienna bezowa

490-500 gytia wapienna ciemnooliwkowa

500-589 gytia wapienna bezowa

589-596 gytia wapienna oliwkowa

torf z fragmentami gatazek

piaski Srednio i drobnoziarniste, w stropie ziarna zwiru
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OoM Na K Ca Mg Fe Mn Cu Zn
[ %] [mg/g] [mg/g] [mg/g]  [mg/g] [mg/g] [mg/g] [mg/g] [mg/g]
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Ryc. 3 Diagram geochemiczny rdzenia osadow Ku3 z rowniny akumulacji biogenicznej przylegajacej od zachodu do jeziora

KuzZnik Maty

pokiadami gytii a podtozem mineralnym odnotowa-
no torfy przewarstwione zwirem i piaskiem grubo-
ziarnistym (tab. 3).

Pod wzgledem cech geochemicznych osady rdze-
nia Kul wyrdzniaja si¢ na tle omawianych rdzeni z
pozostatych stanowisk najwyzszg zawarto$cia wapnia
(tendencje centralne: 108,18-411,65 mgCa/g s.m.;
warto$¢ maksymalna 765,5 mgCa/g s.m.) oraz naj-
wicksza rozpietoscig tendencji centralnych koncen-
tracji zelaza (0,38-3,69 mg/g s.m.). Jedynie w obrebie
tego rdzenia analizowano zawarto$¢ otowiu i niklu w
osadach (ryc. 4). Na uwage zastuguja zmiany zawar-
toSci wymienionych pierwiastkéw w torfie czarnym,
w stropowej czesci rdzenia. We frakcji detrytusowej
torfu czarnego (130-47 cm p.p.t.) odnotowano szcze-
gOlnie niskie wartosci otowiu (2,53-5,57 ug/g),
znacznie nizsze niz w glebszej czesci rdzenia (Sred.
11,2 ug/g). Gwaltowna tendencj¢ wzrostu koncentra-
cji tego metalu zarejestrowano wraz z przejsciem
osadow w coraz plytsze warstwy czarnych torfow gru-
bodetrytusowych. Na samej powierzchni osadow bio-
genicznych (9-0 cm p.p.t.), stwierdzono az 49,98
ngPb/g suchej masy osadu. W przypadku niklu udo-
kumentowano trend wzrostowy stezenia metalu
poczawszy od spagu czarnych torfow detrytusowych
do strefy spagowej postaci mazistych (maks. warto$¢
7,79 ugNi/g s.m.), po czym tendencj¢ spadkowa do
powierzchni osadéw biogenicznych. Na podstawie
grupowania aglomeracyjnego prob osadéw (patrz
Owsianny 2006) wyrdzniono 6 pozioméw geoche-
micznych (ryc. 4).

Zmiany wskaznikow geochemicznych
w rdzeniach osadow akumulacji
biogenicznej

Wahaniom poziomu lustra wody w zbiorniku towa-
rzysza nie tylko zmiany samych koncentracji zawar-
toSci wybranych zwigzkéw czy pierwiastkdw che-
micznych w osadach tworzacych si¢ na jego dnie.
Dynamike hydrologiczng opisuja takze zaleznoSci
pomiedzy wybranymi z cech fizyczno-chemicznych,
zwlaszcza te spoS$rod nich, ktore zwiazane sa ze
zmiang potencjatu oksydacyjno-redukcyjnego. Do
najczesciej wskazywanych wskaznikow spadku po-
ziomu wody naleza zwigkszajace si¢ poziomy warto-
Sci wskaznikow Fe/Mn i Cu/Zn. Zmiany zaleznoSci
pomiegdzy zelazem a wapniem zwigzane s tez z ewo-
lucja statusu troficznego ekosystemu (Pawlikowski i
in. 1982, Pazdur, Starkel 1989, Borowka 1992, Woj-
ciechowski 2000). W tym rozumieniu szczegdlnie
istotne sg wzrosty poziomu koncentracji zelaza i mie-
dzi w warunkach wyraznie redukcyjnych, czemu
sprzyja obnizenie poziomu wody (Boréwka 1992). W
badanych rdzeniach szczegdlnie wyraznie zaznaczaja
si¢ strefy na og6t telmatycznych warunkéw powsta-
wania osadow w spagowych i stropowych ich cze-
Sciach (por. ryc. 2-4, 5-7).

W obrebie rdzenia Ku4, poza wysoka koncen-
tracja zelaza w strefie spagowej (poziom Ku4-3),
sfabo zaznaczajg si¢ zmiany wskaznikow Fe/Mn i
Fe/Ca. Swiadczy to o prawdopodobnych dos¢ stabil-
nych warunkach troficznych, zwtaszcza w okresie
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Tabela 3. Opis litologiczny rdzenia osadOw z centralnej cz¢Sci rowniny akumulacji biogenicznej przylegajacej od zachodu do

jeziora Kuznik Duzy (Kul)

Gtiebokos$¢ [cm] i opis osadu

0-130: Torf 2-27

27-47
47-130
130-367: Gytie wapienna, detrytusowa i 130-142
detrytusowo-wapienna 142-151

151-196

196-205
205-250
250-275
275-276
276-307
307-333
333-339
339-347
347-356
356-358
358-364
364-365
365-367
367-375: Torf przewarstwiony zwirem i piaskiem  367-371
371-373
373-375
375-400 : Piaski

torf czarny mniej mazisty

torf czarny bardziej mazisty

torf czarny grubodetrytusowy

gytia wapienna bezowa z malakofauna
gytia wapienno-detrytusowa

gytia wapienna bezowa z pojedynczymi laminami
zawierajacymi malakofaune

gytia wapienna bardzo ciemnobezowa z malakofauna
gytia wapienna ciemnobezowa z nieliczng malakofauna
gytia wapienna r6zowa z nieliczng malakofauna

gytia detrytusowa brazowa

gytia wapienna Sredniooliwkowa (szara)

gytia wapienno-detrytusowa jasnooliwkowa

gytia wapienna oliwkowa

gytia wapienna jasnooliwkowa

gytia wapienna Sredniooliwkowa (szara)

gytia detrytusowa brazowa

gytia wapienna oliwkowa

gytia detrytusowa brazowa

gytia wapienna oliwkowa

torf brunatny

zwir i piasek gruboziarnisty

torf

piaski Srednioziarniste

tworzenia si¢ zasadniczej czesci gytii detrytusowej
galaretowatej (poziom Ku4-4). Niskie wartoSci
wskaznika Fe/Ca pozwalaja przypuszczaé, ze przy-
najmniej ta cze$S¢ Odwczesnego zbiornika wodnego
charakteryzowata si¢ najprawdopodobniej niskim
poziomem troficznym. By¢ moze tylko ta czes$¢ zbior-
nika cechowalta si¢ nizszg trofig, poniewaz w poblizu
potudniowo-wschodniego brzegu dzisiejszego jezio-
ra KuZniczek odnotowano gytie wapienne w stropo-
wej czesci osadow biogenicznych (ryc. 3, profil A —
Nowaczyk i Owsianny 2011, w tym tomie). Odlozenie
si¢ gytii wapiennych wskazywa¢ moze na wigkszg
wowczas glebokos¢ zbiornika i/lub na zwigkszony po-
ziom charakterystyk zwiazanych z twardoScia wody
(by¢ moze jezioro o tzw. harmonijnym rozwoju). Nie
mozna wykluczyé, ze charakter osaddéw rdzenia Ku4
jest konsekwencja doS¢ wezesnego wytworzenia si¢ w
jego poblizu pta torfowcowego i dokumentuje weze-
sny etap ewolucji limnologicznej w kierunku zbiorni-
ka o dysharmonijnym — humotroficznym charakte-
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rze. Watpliwosci rozstrzygnetyby dalsze badania pa-
leogeograficzne i analiza rdzenia osadow z potudnio-
wo-wschodnich brzegow jeziora KuZniczek.

Wskaznik Cu/Zn w obrebie gytii detrytusowej ga-
laretowatej rdzenia Ku4 wykazuje z kolei 3 etapy nie-
wielkich wzrostow, ktére moga odpowiadac okreso-
wym, nieznacznym wahaniom poziomu wody (ryc. 5).

Sumaryczna zawarto$¢ magnezu i potasu obrazu-
je intensywno$¢ procesOw denudacyjnych w zlewni
zbiornika (Borowka 1992). Niektorzy autorzy uwa-
zaja ten wskaZznik za bardzo dobrze odzwiercie-
dlajacy poziom erozji (Pawlikowskiiin. 1982, Goslar
iin. 1999), zatem nie dziwi, ze najwigksze wartoSci
notowane byly zazwyczaj w stropowych czeSciach
rdzenia Ku4, ale i Ku3 oraz Kul (ryc. 5-7), co odpo-
wiada poczatkowym fazom istnienia wszystkich ba-
danych zbiornikow.

Gytie zawarte w rdzeniu znad KuzZnika Matego
(Ku3) takze charakteryzuja si¢ czterema okresami
wyraznych zmian poziomu wody. Wystepuja one na
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Ryec. 4. Diagram geochemiczny rdzenia osadéw Kul z réwniny akumulacji biogenicznej przylegajacej od zachodu do jeziora

Kuznik Duzy

granicach pozioméw: (1) Ku3-2 i Ku3-3, (2) Ku3-3 i
Ku3-4, (3) Ku3-4 i Ku3-5 oraz (3) Ku3-5 i Ku3-6, co
przedstawiono na rycinie 6. W obrebie poziomu
Ku3-5 wyrdznione geochemicznie podpoziomy roz-
dziela pik wspotczynnika Cu/Zn (ryc. 6). Stwierdzic
mozna, ze generalnie rdzefi Ku3 dokumentuje ciagly
proces wyplycania si¢ zbiornika wodnego.

W przypadku tego rdzenia szczegOlnie ciekawe sa
zmiany wspodiczynnika Fe/Ca i Fe/Mn w czgSci stro-
powej rdzenia (ryc. 6). Moga one tez wskazywac na
zmiany warunkoéw hydrologicznych w obrebie wy-
tworzonej juz rowniny. Wskazuje to najprawdopo-
dobniej na okresowe jej zalewanie wodami, a przez

FelCa Fe/Mn Cul/Zn Mg+K
cmp.pit. L-P(-)_ Lodo bbb Loda bbb ) Loda bl Ladadalailal
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Ryc. 5. Diagram zmian wybranych paleohydrologicznych
wskaznikow geochemicznych rdzenia osadow Ku4 z
rowniny akumulacji biogenicznej przylegajacej od
poocy do jeziora Kuzniczek

to na zmian¢ warunkoéw oksydacyjno-redukcyjnych
powierzchniowej warstwy osadow.

Pobrany nad KuzZnikiem Duzym rdzefi Kul takze
rejestruje w obrebie osadow limnicznych zmiany po-
ziomu wody (ryc. 7). Wystepuja one zwlaszcza na
granicy poziomow, wyznaczajac strefy dokumen-
tujace generalnie proces akumulacji w dos¢ plytkiej
strefie zbiornika.

By¢ moze cze$¢ z tych wahan poziomu lustra
wody zwiazana jest z dzialalnoScia gospodarcza
cztowieka, poniewaz jezioro to bywalo okresowo
sztucznie podpigtrzane na przetomie XIX i XX w.
(Frase 1927, 1931).

FelCa Fe/Mn Cu/Zn Mg+K
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Ryc. 6. Diagram zmian wybranych paleohydrologicznych
wskaznikow geochemicznych rdzenia osadow Ku3 z
rOwniny akumulacji biogenicznej przylegajacej od za-
chodu do jeziora Kuznik Maly
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Fe/Ca Fe/Mn Cu/Zn Mg+K
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Ryc. 7. Diagram zmian wybranych paleohydrologicznych
wskaznikow geochemicznych rdzenia osadow Kul z
rowniny akumulacji biogenicznej przylegajacej od za-
chodu do jeziora Kuznik Duzy

Podobna ilo§¢ zmian pozioméw wody w kazdym z
badanych rdzeni pozwala przypuszczaé, ze zareje-
strowane sg w ich obrebie zmiany klimatyczne regu-
lujace wzajemne zaleznoSci pomigdzy parowaniem a
opadem. Wzrost opadéw prowadzil do podwyzsze-
nia poziomu lustra wody w zbiornikach i objawial si¢
zmiang warunkéw oksydacyjno-redukcyjnych oraz
odmiennym genetycznie typem osadow (Wojcie-
chowski 2000).

Podsumowanie

Na podstawie uzyskanych wynikoéw badan paleoge-
ograficznych przedstawiono zasieg, miazszo$¢ i lito-
logie osadow réwnin akumulacji biogenicznej przyle-
gajacych do jezior Kuzniczek, Kuznik Maty i Kuznik
Duzy w Rezerwacie Przyrody Kuznik (Nowaczyk,
Owsianny 2011, w tym tomie). Stwierdzono przy tym,
ze jeziora KuzZniczek i KuZznik Maly stanowily pier-
wotnie jeden zbiornik wodny, ktory ulegt rozdziele-
niu w zwiazku z dynamika procesow paleohydrolo-
gicznych i narastaniem osadow biogenicznych.
Wykonane wiercenia geologiczne dowodza, ze
najglebsza cze$¢ badanego fragmentu Rynny Jezior
Kuznickich zajmuje obecnie jezioro Kuznik Maly.

Udokumentowano takze, ze spoSrod trzech bada-
nych profili bardziej podobny charakter lito-geoche-
miczny maja osady z rdzeni pobranych przy Kuzniku
Malym i KuzZniku Duzym charakteryzujace si¢
przede wszystkim wyzszymi koncentracjami wapnia,
a mniejszymi materii organicznej, zelaza i cynku. Po-
wyzsze cechy sugeruja odmienny zakres zmian tro-
ficznych przynajmniej tych czesci zbiornikow, z kto-
rych pobrano analizowane rdzenie.
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Zarysowano charakter dynamiki procesow paleo-
hydrologicznych, w tym zmiany poziomu wody w do-
tychczasowych etapach ewolucji limnologicznej ba-
danych ekosystem6w wodno-torfowiskowych w Re-
zerwacie Kuznik. Wyrdznione na podstawie analiz
statystycznych etapy zostaly zaprezentowane osobno
dla rdzeni reprezentujacych analizowane ukfady tor-
fowiskowo-jeziorne. Na obecnym etapie eksploracji
nie dokonano synchronizacji obserwowanych zmian
paleohydrologicznych z racji braku datowan radio-
weglowych i/lub palinologicznych. Przypuszczac jed-
nak mozna, ze w zwiazku z odnotowang podobna
liczba okres6w zmian lito-geochemicznych osadow w
kazdym z rdzeni obrazuja one analogiczne przyczyny
ich powstawania. Wzbogacenie uzyskanych wynikéw
z Rezerwatu Przyrody KuZnik o skale czasowa
pozwoli dokonaé korelacji chronostratygraficznych
badanych profili z profilami pochodzacymi z innych
regiondw Polski i uzupelni¢ dane niezbedne do po-
znania zmian paleoklimatycznych i paleohydrolo-
gicznych na granicy Wielkopolski i Pomorza. Istnieje
wiec potrzeba dalszych badan pozwalajacych roz-
strzygnal, ktore z udokumentowanych zmian obra-
zuja wplyw warunkow klimatycznych rejestrowanych
w przeszioSci na nizu europejskim, a ktore z kolei od-
zwierciedlaja regionalne charakterystyki zaleznoSci
pomigdzy opadem a parowaniem.
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