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Abstract: Glacial environment is characterised by a very wide variety of sediments. In contrast to other sedimentary envi-
ronments it is difficult to determine the leading unit. Therefore, more often the complexes of sediments and forms are exam-
ined, rather than individual facies indicator. The aim of this paper is to present a diversity of forms and sediments in
Wielkopolska (in selected study area, which will be presented during the excursion) with an attempt to interpret their sedi-
mentary environment. The authors do not concentrate on discussion about the importance of frontal or areal deglaciation in
the formation and differentiation of forms and sediments. They emphasise the importance of depositional effectiveness.
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Wstep

Mechanizm wzrostu i zaniku ladolodow jest od daw-
na jednym z bardziej intrygujacych problemow, roz-
wigzywanych poprzez badania interdyscyplinarne ze
szczegOlnie duzym udziatem: geologii i geomorfolo-
gii glacjalnej, glacjologii i paleoglacjologii oraz
paleoklimatologii. Najbardziej obiecujacy i dyna-
micznie rozwijajacy sie¢ kierunek badan obejmuje
modelowanie morfologii, termiki i dynamiki Iadolo-
doéw, co pozwala na uog6lnianie rozproszonych wyni-
kéw opracowan regionalnych i tworzenie podstaw
teoretycznych mechanizmdw glacjacji i deglacjacji, z
szerokim wykorzystaniem wspolczesnych obserwacji
glacjologicznych i elementdw fizyki lodu.

Modelowanie proceséw glacjalnych stanowi sze-
roki nurt badan, w ktéorym mozna wyr6znic trzy typy
podejscia do rekonstrukcji geometrii i termodynami-
ki ladolodow czwartorzgdowych. Czynnikami r6zni-
cujacymi sa przede wszystkim: 1. sposdb pozyskiwa-
nia i wyboru danych wyjsciowych, 2. skala rozpatry-
wanych zjawisk oraz 3. metody weryfikacji wynikow
badan (Andrews 1982).

Pierwszy typ obejmuje mocno zrd6znicowana gru-
pe modeli, w ktorych dane wyjSciowe pochodza
z geologii i chronologii glacjalnej. Produktem analiz
sa przede wszystkim modele, ktore zawieraja rekon-
strukcje kierunkow ekspansji Ilagdolodéw na tle prze-
strzennego wyksztalcenia diagnostycznych elemen-

tow w rzezbie glacjalnej, gtéwnie form strumienio-
wych (Boulton i in. 1977, Kurimo 1980, 1982, Moran
iin. 1980, Genes i in. 1981, Clayton i in. 1985, Beget
1986, Kleman, Borgstrom 1996, Kleman i in. 1997).
Weryfikacja modeli tego typu odbywa si¢ za pomoca
praw wynikajacych z teorii glacjologicznych (Boul-
ton, Jones 1979) lub tez poszukiwania analogicznych
ukfadow form i osadow we wspodlczesnym systemie
glacjalnym (Hambrey i in. 1997, Evans i in. 1999).

Drugi typ modelowania ladolodéw lub ich frag-
mentéow jest do pewnego stopnia odwrotnoScia
pierwszego. Dane wyjsciowe pochodza z glacjologii,
a jedynie weryfikacja stopnia realizmu modeli odby-
wa si¢ poprzez konfrontacje z chronologia zdarzen
glacjalnych i z faktami natury geologicznej, np. gle-
bokoscia wystgpowania deformacji glacitektonicz-
nych czy struktura i teksturg glin morenowych (Sho-
emaker 1986, Alley 1991, Boulton 1996). W mode-
lach glacjologicznych centralnym zagadnieniem jest
stan termodynamiczny podioza ladolodu, decydu-
jacy o przestrzennym zroznicowaniu wartoSci ci$nie-
nia $cinajacego i wielkoSci §lizgu dennego (Nye 1959,
Robin 1964), co z kolei determinuje rekonstrukcje
migzszosci lodu i wysokoSci polozenia linii firnu
(Sugden 1977, 1978, Gordon 1979, Grosswald 1980,
Budd, Smith 1981).

Analiza pionowych i horyzontalnych zmian zasig-
gu oceanu $wiatowego jest zrodtem podstawowych
danych wyjSciowych w trzecim typie modeli wzrostu i
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zaniku ladolodow. Celem gtéwnym modelowania
jest zbilansowanie zmian objetoSci wod oceanicz-
nych i ladolodéw w oparciu o koncepcje inwersji
(Andrews, Mahaffy 1976, Andrews 1980, Birchfield
iin. 1981), wediug ktorej szybkiemu wzrostowi obje-
toSci czasz ladolodowych na kuli ziemskiej odpowia-
da skokowe obnizanie poziomu oceanu Swiatowego
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w okreS§lonym przedziale czasowym (Peltier 1976,
1981). Weryfikacja modeli tego typu odbywa si¢
gléwnie za pomoca teorii glacjologicznych i poprzez
odniesienie do formalnych, tj. wydatowanych, jedno-
stek stratygraficznych, zawierajacych osady bezpo-
Sredniej depozycji glacjalne;.
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Wymienione typy modelowania i rekonstruowania
ladolod6w czwartorzedowych przenikaja sie wzajem-
nie i stanowig kontinuum, na ktérego przeciwlegtych
krancach znajduja si¢ modele czysto geologiczne, lo-
kalne lub regionalne i najbardziej og6lne modele,
oparte na zaleznoSciach glacjoeustatycznych i/lub gla-
cjoizostatycznych, korelowanych z cyklicznymi lub pe-
riodycznymi zmianami energii promieniowania
sfonecznego docierajacego do powierzchni Ziemi.
Modele glacjologiczne i mieszane geologiczno-glacjo-
logiczne zajmuja pozycje posrednia.

Na obszarze Niziny Wielkopolskiej zostata sto-
sunkowo dobrze rozpoznana geomorfologia i przy-
powierzchniowa budowa geologiczna. Znane sa pod-
stawowe rodzaje form, ktére powstawaly w
vistulianie, tj. w czasie ostatniego epizodu glacjalne-
go w Europie péinocnej i srodkowej. Jednak wobec
nieckompletnego zapisu sedymentacyjnego oraz trud-
nosci pojawiajacych sie przy probach wystarczajaco
doktadnego datowania faz transgresji i recesji lado-
lodu konieczne staje si¢ odwotanie w interpretacji
regionalnej do wspdiczesnej wiedzy glacjologiczne;j,
paleoglacjologicznej i ogdlnych modeli mechani-
zmow glacjacji i deglacjacji.

Modelowanie regionalnego
rozmieszczenia form glacjalnych

Przedstawiono do tej pory trzy odmienne modele, ob-
jasniajace przestrzenne wyksztalcenie osadow i form
ladolodu vistulianskiego w Wielkopolsce. Pierwszy z
nich, znany w literaturze jako alpejski, ma swoje ko-
rzenie w analizie geologicznej i geomorfologicznej lo-
dowcow gorskich typu dolinnego (Berendt i in. 1898).
Zostat on zaadaptowany przez geologdéw niemieckich
w opracowaniach kartograficznych form, wyzna-
czajacych zasiegi faz leszczyniskiej i poznanskiej na te-
renie Niziny Wielkopolskiej (Korn 1912, Assmann,
Dammer 1916). Skutkiem zastosowania modelu al-
pejskiego do interpretacji form glacjalnych na obsza-
rach nizinnych byto przypisanie wigkszosci z nich ge-
nezy czolowomorenowej. Na mapach pochodzacych z
poczatku ubieglego wieku, wystgpuja dwa typy form
marginalnych: nieregularne nagromadzenia osadow
gliniastych i fluwioglacjalnych oraz waly spietrzonych
moren czotowych o budowie tuskowej Iub fatdowe;.
Model alpejski zostat potwierdzony i rozbudowany
przez autordw polskich w opracowaniach kartogra-
ficznych (Krygowski 1947, Karczewski i in. 1980) oraz
w pracach analitycznych (Kozarski 1959, Bartkowski
1962, Kasprzak 1985a, b).

W latach 60. i 70. rozwiniete zostaty kolejne dwa
modele, bedace wyrazem z jednej strony postepu w
badaniach glacjalnych, z drugiej zas$ strony, catkowi-
cie odmiennego podejScia do interpretacji osadow i
form ostatniego ladolodu. Bartkowski (1963) opra-
cowal model form martwego lodu, ktory w odniesie-

niu do zachodniej czedci Niziny Wielkopolskiej zo-
stal zaprezentowany w postaci trojdzielnej strefy
marginalnej ksztattowanej przez 16d pasywny i mar-
twy. Model ten rozwijany ekspansywnie, akcentujacy
powszechno§¢ kemoéw jako form diagnostycznych
deglacjacji arealnej, zaowocowal reinterpretacja
znacznej czeSci stref marginalnych (Bartkowski
1964, 1967, 1968, 1969), wezesniej faczonych z aktyw-
nym czotem ladolodu. Ladoldd vistulianski zostat
uznany za cienki i sfabo aktywny, ktory po osiagnie-
ciu maksymalnego zasiegu utracit zdolno$¢ ruchu w
wyniku gwattownego ocieplenia i oslabienia alimen-
tacji, a nastepnie rozpadf si¢ na nieaktywne pola lo-
dowe. Dalsza ewolucja modelu form martwego lodu
umozliwila wyrdznienie szeregu typow kemow, roz-
poznanie przewodnich cech budowy geologicznejiw
konsekwencji — przyznanie im roli pierwszoplanowej
takze w obrebie stref marginalnych potozonych poza
obszarem zachodniej czg¢Sci Niziny Wielkopolskiej
(Niewiarowski 1965, Mojski 1967, 1969, Karczewski
1971, Bartkowski 1972, 1973, Klajnert 1978, 1984).

W tym samym czasie Kozarski (1962), na podsta-
wie badaf na terenie péinocnej czesci Wysoczyzny
GniezZnienskiej i w nawigzaniu do klasycznego mode-
lu alpejskiego, opracowat model oscylacji czota lado-
lodu vistulianiskiego, w ktorym pierwszenstwo w for-
mowaniu rzezby glacjalnej przypisal procesom
sedymentacyjnym i deformacyjnym, zachodzacym
zarOWno w czasie transgresji, stacjonowania, jak i re-
cesji. Tym samym zaprzeczyt mozliwoSci wystapienia
gwaltownego ocieplenia po osiagnieciu przez lado-
16d linii zasiegu maksymalnego. POzZniejsze badania,
przeprowadzone we fragmentach stref marginalnych
fazy poznanskiej na zachdd od Poznania (Kasprzak,
Kozarski 1984, Kasprzak 1988), fazy leszczynskiej w
okolicach Leszna (Kasprzak 1985 a,b, Kasprzak, Ko-
zarski 1992) oraz subfazy chodzieskiej koo Ujscia
(Kasprzak, Kozarski 1985, Kozarski i in. 1989), po-
glad ten wzmocnity.

Dyskusja podobna do opisanej, a dotyczaca ogdl-
nego modelu rozwoju rzezby glacjalnej, odbywata sie
i trwa nadal takze w odniesieniu do innych fragmen-
tow ostatniego ladolodu w Europie. W Wielkiej Bry-
tanii idea form martwego lodu, rozwinigta w pracach
Sissonsa (1967, 1974, 1976), obecnie ulega modyfika-
cji i czes¢ form, wezeSniej uznanych za efekt rozpadu
arealnego, w najnowszych opracowaniach przypisy-
wana jest ladolodowi o duzej aktywnosci (Hart 1990,
Hartiin. 1990, Bennett, Boulton 1993a, b, Hambrey
iin. 1997, Bennett i in. 1998, Brazier i in. 1998). W
Danii, kolebce klasycznych prac dotyczacych sedy-
mentacji typu kemowego (Niewiarowski 1965, Mar-
cussen 1977a, b), réwniez pojawily si¢ odmienne
poglady ograniczajace udzial lodu martwego w pro-
cesie deglacjacji (Berthelsen 1973, 1979, Kriiger
1983, Humlum 1994).

W Ameryce Potnocnej poglady dotyczace genezy
form glacjalnych ladolodu laurentyjskiego ulegly
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znacznie mniejszej polaryzacji, poniewaz stosunko-
wo wczeSnie wypracowano modele sedymentacyjne
ujmujace kompleksowo zaréwno formy lodu aktyw-
nego, jak i martwego (Gravenor, Kupsch 1959,
Moran i in. 1980, Ham, Attig 1996). W pracach
syntetycznych wykazano §ciste analogie migdzy lau-
rentyjskimi i wspolczesnymi glacjalnymi systemami
sedymentacyjnymi (Evans i in. 1999). Udokumento-
wano takze wyjatkowo duza aktywnoS¢ transgresyw-
nych lobéw ladolodowych, ktore, jak to mialo miej-
sce w rejonie Wielkich Jezior, takze w czasie regio-
nalnej recesji przechodzily fazy oscylacji (Clayton i
in. 1985, Clark 1992, 1994, Hicock, Dreimanis 1992,
Clark, Walder 1994, Shoemaker 1999).

Roéwnolegle do dyskusji dotyczacej ogdlnych kon-
cepcji rozwoju rzezby glacjalnej w okresie ostatnich
kilkudziesieciu lat rozwinigto modele lokalnego roz-
mieszczenia form glacigenicznych. Podstawa tworze-
nia modeli tego rodzaju bylo prze§wiadczenie o domi-
nujacej roli okreSlonego czynnika sedymentacji jako
wiodacego i decydujacego o wyksztalceniu i rozmiesz-
czeniu form glacjalnych. Przyktady modeli tego ro-
dzaju znajduja si¢ w opracowaniach Aario (1976,
1977a, b), w ktorych szczegdlny nacisk polozono na
relacje zachodzace pomigdzy rozmieszczeniem ze-
spotow form a mechanizmem plyniecia ladolodu.
Nelson i Mickelson (1977) za istotne uznali sposdb
transgresji i recesji lodowca, natomiast pierwszefistwo
w roznicowaniu zespotow form glacjalnych przyznali
regionalnemu kierunkowi nachylenia podtoza, ktéry
utatwiat lub utrudniat odplyw wod roztopowych. Kon-
sekwencje Scierania sie¢ dwoch dominujacych modeli:
alpejskiego i form martwego lodu sa zaréwno pozy-
tywne, jak i negatywne. Niewatpliwie do pozytywnych
konsekwencji o donioslym znaczeniu mozna zaliczy¢:
wypracowanie szeregu kryteriow interpretacji osadow
glacjalnych, wyr6znienie osadow diagnostycznych
oraz opracowanie modeli regionalnych, odnoszacych
si¢ do roznych stref akumulacji i erozji glacjalnej. Wy-
konano znaczng ilo§¢ opracowan kartograficznych
oraz zaproponowano modele oddajace w sposdb bar-
dziej zaawansowany lokalng i regionalna specyfike
depozycji glacjalne;j.

Dynamiczny wzrost obydwu koncepcji doprowa-
dzit jednak do pewnego uproszczenia analizy glacjal-
nego Srodowiska sedymentacyjnego i wysunigcia na
plan pierwszy pytania o typ deglacjacji. Wydaje sig,
Ze obecnie pytanie takie stracito na znaczeniu i nale-
Zy je zastapi¢ wieloma pytaniami o charakter ruchu
strumieni lodowych, ich efektow geologicznych i
geomorfologicznych w zalezno$ci od parametrow fi-
zycznych, takich jak: temperatura, predkos¢ i miaz-
szo$¢ lodu. Rozwiniecie tak postawionego problemu
pozwoli lepiej rozpoznaé udziat lodu martwego i ak-
tywnego w procesie morfogenezy i sedymentacji gla-
cjalnej w czwartorzedzie.

W ostatnich latach opublikowane zostaly wyniki
badan, ktore dostarczyly nowych impulsow badaw-
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czych, pozwalajacych i nakazujacych modyfikacje
dotychczasowych pogladéow na szeroko rozumiany
proces ksztaltowania rzezby przez ladolody konty-
nentalne. Nalezy tutaj wymieni¢ przede wszystkim
prace dotyczace Antarktydy i Grenlandii, w ktorych
udokumentowano, w oparciu o badania sejsmiczne
i wiertnicze, indywidualne strumienie lodowe skta-
dajace si¢ na strukture ladolodow (Alley i in. 1986,
1987, Rooneyiin. 1987, 1988, Alley 1988, 1991, Clar-
ke, Echelmeyer 1996, Smith 1997). W nastgpstwie
lepszego rozpoznania termodynamiki wspolcze-
snych ladolodéw rozwingta si¢ szeroka dyskusja na-
ukowa na temat mechanizméw ruchu lgdolodéw
czwartorzgdowych i sformutowano nowe modele
geologiczne, wykorzystujace koncepcje subglacjalnej
warstwy deformacyjnej (ang. deformable bed), po
ktorej mozliwe jest bardzo szybkie przemieszczanie
si¢ strumieni lodowych (Boulton, Jones 1979, Alley i
in. 1987, Boulton, Hindmarsh 1987). Koncepcja ta
zaowocowala propozycjami nowych interpretacji
procesOw sedymentacji i erozji glacjalnej (Beget
1986, Shoemaker 1986, Clark, Hansel 1989, Clark,
Lillie 1989, Hicock i in. 1989), chociaz kwestia rze-
czywistego udziatu deformac;ji subglacjalnych w ru-
chu ladolodu nie jest pozbawiona kontrowersji
(Clayton i in. 1987).

Nowe koncepcje teoretyczne i interpretacje se-
kwencji osadow glacjalnych zostaty juz na tyle rozbu-
dowane, ze mogg stanowi¢ podstawe do opracowa-
nia modelu sedymentacji ladolodu vistuliafiskiego
takze dla obszaru Niziny Wielkopolskiej, w oparciu o
koncepcje strumieniowg ladolodow.

Procesy glacjalne charakteryzuje zmienne w cza-
sie 1 przestrzeni nat¢zenie poszczegélnych czynni-
kow sktadowych, co jest zwigzane z ewolucja 1adolo-
du. Czynniki pierwszoplanowe z okresu wzrostu
ladolodu nie muszg zajmowac takiej samej pozycji w
czasie jego zaniku. Wazne zatem jest zaznaczenie, ze
proponowany model sedymentacji lagdolodu vistulian-
skiego obejmuje okres koncowy fazy transgresji,
stabilizacje na linii zasiggu maksymalnego (faza lesz-
czyniska) i poczatkowy okres zaniku na Nizinie Wiel-
kopolskiej, a szerzej na Nizu Polsko-Niemieckim.
Obecnie, ze wzgledu na brak wystarczajacej iloSci da-
towan radioweglowych, trudno okreSli¢ doktadne
ramy czasowe glacjacji i deglacjacji. Analiza ist-
niejacych w literaturze szacunkéw wiekowych (Paz-
dur, Walanus 1979, Kozarski 1986, 1995, Liszkowski
1987, Rotnicki, Borowka 1989, 1991, 1994) pozwala
usytuowaé omawiane w trakcie wycieczki terenowej
procesy sedymentacji glacjalnej w przedziale czaso-
wym 20 000-16 000 lat BP i tym samym odnie$¢ mo-
del Iadolodu do gornego plenivistulianu, a w szcze-
gblnosci do tej jego czesci, w ktorej byty ksztattowane
formy faz leszczyfiskiej, poznanskiej i przedpola sub-
fazy chodzieskie;.

Trasa wycieczki (ryc. 1) zostala wyznaczona w
taki sposob, zeby mozliwe bylo pokazanie cech mor-
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fologicznych i geologicznych czterech podstawowych

dla Wielkopolski glacjalnych kompleksow litofacjal-

nych:

1. kompleksu litofacjalnego lobowych krawedzi se-
dymentacyjnych,

2. kompleksu litofacjalnego form po watach lodo-
wo-morenowych,

3. kompleksu litofacjalnego stozkoéw terminogla-
cjalnych oraz

4. kompleksu litofacjalnego wysoczyzn morenowych.
Prezentowane stanowiska sa szerzej przedstawio-

ne m.in. w pracy Kasprzaka (2003).

Kompleks litofacjalny lobowych
krawedzi sedymentacyjnych sandrow

Geomorfologiczny obraz stref marginalnych,
ksztattowanych wzdtuz linii postojowych ladolodéw
czwartorzgdowych, jest charakteryzowany jako
mniej lub bardziej szeroki pas watow, wzgorz i pagor-
koéw morenowych lub fluwioglacjalnych o zréznico-
wanej genezie. W roku 1986 Boulton zwrocit uwage
na geomorfologiczne wyksztalcenie linii postojo-
wych lodowca w postaci stozkow terminoglacjalnych
(ang. glacier-contact fans) w Srodowisku morskim i
ladowym (Boulton 1986). Ladowa odmiana tego
typu form zostata rozpoznana w Polsce z obszaru zlo-
dowacenia $Srodkowopolskiego (Straszewska 1969)
oraz vistulianskiego (Bartkowski 1967, Kasprzak,
Kozarski 1984, Kozarski, Kasprzak 1987a). Termin
opisowy: ,lobowe krawedzie sedymentacyjne” jest
odpowiednikiem zaproponowanego wczesniej ter-
minu angielskiego ice-lobe contact scarps (Kasprzak,
Kozarski 1989). Duze znaczenie paleogeograficzne
sedymentacyjnych krawedzi sandréw o zarysie lobo-
wym wynika przede wszystkim z faktu, ze ich obec-
no$¢ Swiadczy o dlugotrwalych stanach réwnowagi
dynamicznej czota ladolodu.

Rozpoznano do tej pory trzy wyrazne lobowe kra-
wedzie sedymentacyjne nalezace do faz leszczynskiej
i poznanskiej ostatniego zlodowacenia (ryc. 2), z kto-
rych szczegolowo zostanie w trakcie wycieczki przed-
stawiona krawedZ sedymentacyjna koto Hetmanic
(ryc. 1 —punkt 7; 3, 4, 5). Rozklad i asocjacje osadow
w obrebie kompleksow litofacjalnych (ryc. 5) oraz
formy w strefach krawedziowych, a przede wszystkim
sam przebieg krawedzi (ryc. 3) wskazuja, ze byly one
formowane na kontakcie z lobami lodowcowymi
bedacymi w stanie rownowagi dynamicznej. Stacjo-
narne czoto lobu, dokumentowane przez brak teras
sandrowych, sprzyjato akumulacji osadéw fluwiogla-
cjalnych o miazszosci dochodzacej do 17 m (Ka-
sprzak, Kozarski 1989).

W przekrojach przez serie fluwioglacjalne prok-
symalnych czgSci wszystkich zbadanych fragmentow
sandréw stwierdzono tendencj¢ drobnienia osadow
ku gorze (ryc. 5). W spagu wystepuja grube zwiry, a w

stropie drobne piaski lokalnie przewarstwione
mutkami. Wystepowanie sekwencji tego rodzaju
mozna wytlumaczy¢ dwoma procesami. Pierwszym
bylo niszczenie glin morenowych bezposSrednio w
strefie kontaktu ladolodu z przedpolem i wytwarza-
nie brukow rezydualnych. Interpretacje taka wzmac-
nia zaobserwowane kazdorazowo zaglebienie egza-
racyjne w poktadzie glin vistulianskich tuz przed
krawedzig sandru (ryc. 4). Drugim procesem zwigza-
nym z mechanizmem sedymentacji byto zmniejsza-
nie si¢ sily rzek proglacjalnych w miare akumulacji
osadow fluwioglacjalnych.

Akumulacja osaddw fluwioglacjalnych przy czole
lobow oraz wytwarzanie krawedzi byto zwigzane z
supraglacjalnymi (Hetmanice, Ceradz KoScielny)
lub subglacjalnymi wyplywami wod roztopowych
(Lewice). W pierwszym przypadku w proksymalnych
czeSciach sandrow powstawaly rozlegte, ptaskie po-
wierzchnie, na ktorych nie znaleziono §ladow geo-
morfologicznych skoncentrowanego wyptywu (Het-
manice). Stwierdzono natomiast obecnoS¢ w strefie
krawedziowej kolo Ceradza Koscielnego krotkich,
zawieszonych dolin proglacjalnych, ktore jako kryte-
rium geomorfologiczne rozproszonych wyplywow
wod supraglacjalnych zostalo rozpoznane na obsza-
rze deglacjacji Sidujokull na Islandii (Kozarski, Szu-
pryczynski 1973).

Formowanie krawedzi osadowej przez wyplywy
subglacjalne byto rejestrowane gtoéwnie przez wyste-
powanie rozlegtego stozka sandrowego z kulminacja
w miejscu skoncentrowanego wyplywu. Najlepszym
przyktadem sedymentacji sandru tego rodzaju sa Le-
wice (ryc. 2), gdzie do krawedzi dochodzi oz oraz
rynna glacjalna. W odniesieniu do lobu Stawy Slaskiej
podobne warunki sedymentacji istnialy prawdopo-
dobnie w rejonie Rynny Pszczotkowskiej. W miej-
scach silnych wyptywOw subglacjalnych nie znaleziono
glin sptywowych, poniewaz nie bylo tam dogodnych
warunkow do akumulacji typu gliniastego i formowa-
nia na sandrze wachlarzy glin sptywowych.

Wspdlna cecha wszystkich opisanych do tej pory
krawedzi sedymentacyjnych jest ich usytuowanie w
czotowych fragmentach strumieni lodowych. Zasigg
przestrzenny jest jednak rozny: od prawie 2/3 szero-
kosci lobu, jak to ma miejsce w lobie Stawy Slaskiej
do jedynie niewielkich kilkukilometrowych frag-
mentdw w lobie Ceradza KoScielnego i Lewic (Ka-
sprzak, Kozarski 1987). Znamienny jest zanik kra-
wedzi w bocznych partiach lobow, w ktorych sa za-
stepowane przez zespoly pagorkow (lob Stawy
Slqskiej) lub ukierunkowanych zagtebien bez-
odptywowych (lob Ceradza Koscielnego). Takie re-
lacje migdzy formami marginalnymi wskazuja, ze w
centralnych czeSciach lobow najdtuzej utrzymywalty
si¢ warunki zréwnowazonego bilansu mas lodo-
wych, a recesja zaznaczala si¢ najpierw w partiach
skrzydtowych. Podobng wymowe maja niewielkie
terasy, przylegajace do krawedzi sandru we wschod-
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Ryc. 2. Charakterystyka porownawcza lobowych krawedzi sedymentacyjnych sandréw na Nizinie Wielkopolskiej (Kasprzak

2003)

1 - gliny bazalne wieku Srodkowopolskiego, 2 — glina bazalna typu lodgement wieku vistulianskiego, 3 — gliny ablacyjne typu sptywowego w
krawedziach sandréw, 4 — osady fluwioglacjalne, sandrowe na przekrojach geologicznych (a) i na mapach litofacjalnych (b), 5 — osady
ablacyjne (gliny, mulki, piaski), 6 — mulki zastoiskowe, 7a — lobowe krawedzie sedymentacyjne bez pokryw glin sptywowych, 7b —lobowe
krawedzie sedymentacyjne z pokrywami glin sptywowych, 8 — ukierunkowane wytopiska na sandrze, 9 — wytopiska po martwym lodzie, 10
—krawedzie stozka lezacego w przedtuzeniu ozu, 11 — oz i rynna przyozowa, 12 — krawedzie odosobnionych pagorkdw typu kemowego, 13

— jezioro

niej czesci lobu Stawy Slaskiej, na odcinku od Domi-
nic do Boszkowa (ryc. 1 — punkt 5). Sekwencj¢ zda-
rzefi prowadzacych do powstania krawedzi sedy-
mentacyjnej w warunkach dtugotrwatego stanu
rownowagi dynamicznej czofa ladolodu przedsta-
wia blokdiagram (ryc. 6).

Kompleks litofacjalny form po watach
lodowo-morenowych

Szybkos¢ dostawy lodu i jego ablacja w strefie margi-
nalnej maja decydujace znaczenie dla stanu
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dynamicznego czola ladolodu (Flint 1971). Pra-
widlowo$¢ te o charakterze ogélnym moga
modyfikowa¢ takie czynniki, jak: plastycznos¢ lodu,
temperatura w strefie bazalnej i zawarto$¢ wody na
kontakcie stopa ladolodu/podioze oraz topografia,
wymuszajaca okre§lone warunki hydrologiczne w
strefie proglacjalnej. Wzrost tempa ablacji prowadzi
do recesji, ktora moze polegac na utracie mobilnosci
wiekszych lub mniejszych partii lodu. Wspotczesne
lodowce zanikaja zar6wno wedlug modelu recesji
arealnej, jak i frontalnej. Zdecydowana ich czes¢ wy-
cofuje si¢ jednak frontalnie, co dokumentujg formy
marginalne nasladujace swoim przebiegiem zasieg
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Ryc. 3. Lob Stawy Slaskiej. Hipsometria strefy krawedziowej (Kasprzak 2003)
Glowne strefy morfologiczne: 1 — przedpole lobu, 2 — strefa krawedziowa, 3 — wewnetrzna cze$¢ lobu

kolejnych faz postojowych lobéw lodowcowych. Pod-
stawowym mechanizmem deglacjacji jest w takich
przypadkach wydzielanie si¢ z aktywnego czota lo-
dowca watow lodowo-morenowych.

Waly lodowo-morenowe opisano z Alaski i Arkty-
ki Kanadyjskiej (Goldthwait 1951, Ward 1952, John-
son 1971, Souches 1971), Grenlandii (Weidick 1968,

Hooke 1970, 1973), Islandii (Szupryczynski, Kozarski
1970, Kozarski, Szupryczynski 1973, Kriiger, Humlum
1981), Spitsbergenu (Klimaszewski 1960, Szupryczyn-
ski 1963, Boulton 1967, Jewtuchowicz 1973, Kozarski
1974, 1978, 1982), Skandynawii (Ostrem 1959, 1963,
1964), a takze z ladolodu antarktycznego (Healy
1975). Zidentyfikowane zostaly takze pierwsze kopal-

GLINY ABLACYINE, SPEYWOWE
~ [HETMANICE

{DEFURMACJE GLACITEKTORICZNE
PIASK! | ZWIRY FLUWIOGLACJALNE
"N~ OSAQDY STOKOWE
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Ryc. 4. Hetmanice. Rozmieszczenie osadow w krawedzi sedymentacyjnej sandru (Kasprzak 2003)
A —glina splywowa w stropie serii piaszczysto-zwirowej sandru; B — glina splywowa w pagoérku przylegajacym do krawedzi; C - glina bazal-
na przykryta piaskami niweo-eolicznymi. Na diagramach pokazano orientacj¢ diuzszych osi glazikow oraz biegi warstw
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ne §lady wystepowania vistuliafiskich walow lodo-
wo-morenowych z okolic Koszanowa—Podrzewia i za-
proponowano model ich sedymentacji w nawigzaniu
do ladolodu vistuliafiskiego (Kasprzak 1988). Obec-
nie wzrasta ilo$¢ prac, w ktorych reinterpretowane sa
starsze koncepcje deglacjacji arealnej na korzys¢ fron-
talnej, ze wskazaniem na uporzadkowane wydzielanie
walow lodowo-morenowych z czota ladolodu (Ham-
breyiin. 1997, Bennet i in. 1998).

L6d budujacy trzony watéw lodowo-morenowych
pochodzi z czotowych partii lodowca (Kozarski, Szu-

pryczynski 1973). Moze takze zawiera¢ inkorporo-
wane w czasie transgresji: fragmenty starszego lodu
martwego (Johnson 1971, Hooke 1973), zasp $niez-
nych (Ostrem 1964, Ostrem, Arnold 1970) lub cate
stozki terminoglacjalne (Evans 1989, Shaw 1977a, b).

W procesie wyodrebniania si¢ waléw lodowo-mo-
renowych, ktory zostat bardzo doktadnie rozpoznany
i opisany (Goldthwait 1951, Ward 1952, Ostrem
1959, Boulton 1967, Kozarski, Szupryczynski 1973,
Kozarski 1978), najbardziej istotnym etapem jest po-
krycie najnizszych partii czota lodowca materiatem
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Ryec. 5. Hetmanice. Litostratygrafia osadéw i interpretacja genetyczna zespolow litofacjalnych (Kasprzak 2003)
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Ryc. 6. Hetmanice. Gléwne fazy ksztaltowania krawedzi sedymentacyjnej sandru (Kasprzak 2003)
1 - hipotetyczny uktad ptaszczyzn §lizgu i rozmieszczenie detrytusu mineralnego w ladolodzie, 2 — glina bazalna typu lodgement, 3 — piaski
i zwiry serii sandrowej, 4 — osady starsze od vistulianu
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mineralnym o migzszoSci wystarczajacej do spowol-
nienia lub czasowego zatrzymania ablacji. Ostatnio
Kjzr i Kriiger (2001) wykazali, na podstawie badan
na Islandii, ze zawarto$§¢ materialu mineralnego w
lodzie martwym moze by¢ zbyt niska, zeby proces
konserwowania lodu byl wystarczajaco efektywny.
Najlepsze warunki do konserwacji znaczniejszych
partii lodu istnieja w lodowcach zywych, aktywnie
dostarczajacych material mineralny do krawedzi.

Zakonserwowanie dolnej czeSci jeszcze zywego
lodu nast@puje gdy pokrywa ablacyjna przekroczy
swoja miazszoscia gleboko$¢ letniego rozmarzania
(Boulton 1967). W warunkach vistuliafskich gtebo-
ko§¢ warstwy czynnej na obszarze Niziny Wielkopol-
skiej wynosita wedtug Kozarskiego (1995) okoto 1 m.
Z informacji tej mozna wnioskowac, ze taka wtasnie
miazszo$¢ osadow ablacyjnych mogta by¢ w tym
okresie wystarczajaca do konserwacji lodu. W rze-
czywisto$ci byla ona duzo wyzsza w okresach diuz-
szego postoju czota ladolodu, dokumentowanego
przez serie ablacyjne znacznej grubosci, i duzo nizsza
w okresach szybkiej recesji, w ktorych nie mogto do-
chodzi¢ do akumulacji rozleglych i miazszych pokryw
ablacyjnych.

Selektywna ablacja i dziatalno§¢ wod roztopo-
wych, ktore poprzez termoerozje powoduja pogle-
bienie wszelkich zaglebien inicjalnych, prowadzi do
oddzielenia od czola lodowca pierwszego ciagu
walow lodowo-morenowych (Kozarski, Szupryczy-
fiski 1973). Najbardziej istotny dla interpretacji
ciggow pagorkow w lobie Stawy Slaskiej jest ich lobo-
wy przebieg naSladujacy czolo lodowca. Takim wia-
S$nie przebiegiem odznaczaja si¢ opisywane we wcze-
Sniej cytowanej literaturze waly lodowo-morenowe.
Dalsza ewolucja rzezby w obre¢bie waléw lodowo-
-morenowych moze przebiega¢ wedtug wielu odmien-
nych wariantow prowadzacych do uwypuklenia lub
zatarcia §ladow ich obecnosci.
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Ryc. 7. Stanowisko Annowo htofaqe masywnych dlamlktonow budu] ace zbocza pagorka. L1t0faqa dlamlktonu DmF(m1)

Proces wyodrebniania watow moze powtarzac sie
wielokrotnie, jezeli recesja frontalna bedzie wystar-
czajaco wolna a dostawa materialu wystarczajaco
efektywna. Moze tez to by¢ zdarzenie jednostkowe,
jezeli tempo recesji ulegnie przyspieszeniu lub gdy
do krawedzi ladolodu bedzie doptywat 16d relatyw-
nie czysty, tzn. zawierajacy zbyt mata ilo$¢ materiatu
morenowego niezbednego do jego konserwacji.

Efekty sedymentacyjne i morfologiczne w stre-
fach marginalnych ksztaltowanych w obrebie watow
lodowo-morenowych moga by¢ bardzo zréznicowa-
ne. Dwie skrajne odmiany, zidentyfikowane wsrod
form marginalnych fazy poznanskiej (Kasprzak, Ko-
zarski 1984, Kozarski, Kasprzak 1987a, Kasprzak
1988), obejmuja ciagi lobowo ulozonych pagdrkow
lub tez ciagi zorientowanych zaglebien bezodptywo-
wych. Dla wystapienia pierwszego przypadku nie-
zbedna jest stata i doS¢ znaczna dostawa materiatu
mineralnego. Dostawa ta musi by¢ na tyle duza, aby
doszto nie tylko do przykrycia i zakonserwowania
trzondw lodowych, ale takze, w pozniejszej fazie, do
sedymentacji w obnizeniach mi¢dzy watami. Do wy-
tworzenia zaglebien bezodplywowych, naSladu-
jacych swoim przebiegiem zasigg czota ladolodu, nie-
zbedne jest jedynie zakonserwowanie trzonow
lodowych.

Przedstawione obserwacje, pochodzace ze wspot-
czes$nie ksztattowanych stref marginalnych na obsza-
rach polarnych, pozwalaja interpretowaé ciagi
pagbérkOéw w nawigzaniu do procesOw zapelniania
osadami lokalnych basenéw sedymentacyjnych, two-
rzacych sie miedzy wyodrgbnianymi z czota zywego
ladolodu watami lodowo-morenowymi. W trakcie
wycieczki zostana przedstawione rdzne stanowiska
prezentujace osady i formy po walach lodowo-more-
nowych, na przyktad Annowo (ryc. 1 -punkt 15; 7, 8)
czy w lobie Stawy Slaskiej (ryc. 9, 10).

- sporadyczne elementy szkieletu ziarnowego, litofacja DmF(m2) — przeci¢tna zawarto$¢ klastow
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Ryec. 8. Stanowisko Annowo — osady diamiktonowe
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A - litofacja diamiktonu DmF(m1), widoczne sporadyczne elementy szkieletu ziarnowego, B —litofacja DmF(m2) o przecigtnej zawarto-
§ci klastow w szkielecie ziarnowym, widoczne réwniez drobne ciala piaszczyste, C — megaklast w litofacji DmF(m2), D — drobne fatdy

piaszczyste w obrebie litofacji DmF(m2)

Kompleks litofacjalny stozkow
terminoglacjalnych

Kompleks litofacjalny stozkow terminoglacjalnych
prezentuje na Nizinie Wielkopolskiej bogactwo
form. Przeprowadzone badania nie daja jeszcze
podstaw do zaproponowania profili litostratygra-
ficznych, ktore mozna uznaé za typowe. Przyczyna
tkwi w niewystarczajagcym rozpoznaniu mocno zroz-
nicowanych osadow, a takze form, ktore jako sto-
sunkowo drobne elementy, pozostawione przez
ostatni ladoldd, szczegdlnie tatwo ulegaly niszcze-
niu i przeobrazaniu.

Stozki terminoglacjalne formowane w trakcie re-
cesji ladolodu, z fazy leszczynskiej na faze poznan-
ska, zbudowane sg zaréwno z osadéw fluwioglacjal-
nych, jak i glacjalnych typu splywowych glin
morenowych. Zawieraja takze §lady procesow glaci-
tektonicznych w postaci deformacji typu $cieciowego
i drobnych nasunig¢ zaznaczonych obecnoscia glin
bazalnych. Elementy stozkéw znajduja si¢ rOwniez
we wcze$niej opisanych, lobowych krawedziach sedy-
mentacyjnych, w ktorych stanowia ogniwo zamy-

kajace dlugie okresy sedymentacji fluwioglacjalne;j.
Zapelnianie obnizen miedzy watami lodowo-more-
nowymi odbywalo si¢, przynajmniej czeSciowo, po-
przez stopniowa akumulacje stozkdéw. Niektore z
nich stanowia jednak formy samodzielne, uksztalto-
wane w czasie krotkich postojow czota ladolodu w
trakcie regionalnej recesji. Budowe geologiczng wy-
branych form tego typu zaprezentowano na fotogra-
fiach i blokdiagramach syntetycznych, pokazujacych
gléwne cechy strukturalne i najbardziej istotne
ukfady litofacjalne, oddajace ogo6lng architekture
osadow.

_ Formy marginalne wewnetrznej czesci lobu Stawy
Slaskiej (ryc. 1 — punkt 9, Spokojna) stajg si¢ coraz
drobniejsze i przechodza w kierunku pétnocnym w
odosobnione wzgorza, uktadajace si¢ w fuki naSla-
dujace swoim przebiegiem wczeSniej opisana lobowa
krawedz sandru oraz wspoétksztaltne z nig ciagi form
po watach lodowo-morenowych. Na obszarze poto-
zonym na potnoc od Stawy Slaskiej rozpoznano bu-
dowe geologiczng trzech stozkow, usytuowanych w
poblizu miejscowosci Potrzebowo, Siekowko i Spo-
kojna (ryc. 1, 11, 12, 13). W trakcie wycieczki tereno-
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Ryc. 9. Zachodnia cz¢$¢ lobu Stawy Slaskiej. Rozmieszczenie pagdrkow, waldw i zaglebien bezodptywowych oraz ich orien-
tacja w stosunku do krawedzi sedymentacyjnej sandru (Kasprzak 2003)
1-pagorki i waly, 2 - zaglebienia bezodplywowe, 3 — obnizenie terenu w rejonie Stawy Slaskiej, 4 — jeziora, 5 — krawedzie terenowe, A.B . —
zespoly form szczegdtowo omawiane w tekscie, J.J. - Jez. Jeziorne, J.D.T. - Jez. Duze Tarnawskie, J.M.T. - Jez. Mate Tarnawskie, J.M.D.
- Jez. Miyfiskie Duze, J.M.M. - Jez. Mlyniskie Male, J.P. — Jez. Pluszne. Na diagramie przedstawiono orientacj¢ duzszych osi walow i
wydluzonych zagiebien bezodptywowych w stosunku do orientacji krawedzi lobu Stawy Slaskiej wyznaczanej przez krawedz sandru
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czolo lgdolodu S @
waly lodowo-morenowe

s .,

x 3
o A "
v ll lI seria l|mn ; Sp“

seria fluwioglacjalna
glina bazalna
podloze

Ryec. 10. Ksztaltowanie rzezby i osadow w warunkach wytapiania si¢ ukierunkowanych watéw lodowo-morenowych wyodreb-
nianych z czota ladolodu w trakcie powolnej recesji frontalnej (Kasprzak 2003)
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wej zaprezentowany zostanie stozek naplywowy w
Spokoijne;.

Porownanie lineacji morfologicznej z lokalizacja
stanowisk w Potrzebowie, Siekdwku i Spokojne;j,
wskazuje na istnienie wyraznego zwiazku tych form z
kolejnymi fazami recesji ladolodu (ryc. 14). Wyraz-
nie widoczne sa dwie prawidiowosci. Pierwsza poka-
zuje, ze zaprezentowane stozki terminoglacjalne
znajduja si¢ w strefie marginalnej jednego, recesyj-
nego lobu glacjalnego. Druga prawidtowos¢ dotyczy
relacji migdzy formami a deformacjami znaleziony-
mi w stanowiskach Potrzebowo i Siekdwko. W oby-
dwu przypadkach biegi wyruszonych z pierwotnego
potozenia glin uktadaja si¢ zgodnie z lokalnym prze-
biegiem osi morfologicznych. W odniesieniu do Po-

POTRZE

trzebowa jest to uktad rownoleznikowy, a do — Sie-
kowka kierunek potnoco-wschod—potudnio-zachdd.
Szczegllnie cenne jest to ostatnie stanowisko. Wy-
chodnia gliny bazalnej znaleziona w podtodze
odsloniecia, na dystansie wielu metrow, jest zgodna
w swoim przebiegu z osia morfologiczng formy i
trudno uznac taka zbieznoS¢ za przypadkowa. Cata
jej warstwa zapada w kierunku p6inoco-zachodnim i
w ten sposob tworzy klasyczny uktad gliny subglacjal-
nej wynoszonej do wyzszej pozycji w strefie krawe-
dziowej czota lodowego.

Mechanizmy sedymentacji stozkdw terminogla-
cjalnych przedstawiono schematycznie na rycinach
11 A, B, C (Potrzebowo), 12 A, B, C, D, E (Siekow-
ko) i 13 (Spokojna). W dwoch pierwszych przypad-
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Ryc. 11. Potrzebowo. Osady i struktury stozka terminoglacjalnego (Kasprzak 2003)
1 - relacje przestrzenne miedzy gléwnymi typami osaddéw, la — diagram pokazujacy bieg i kierunek nachylenia tuski gliny bazalnej, 2 —
fragment odsloni¢cia zawierajacy fuske gliny bazalnej, 2a — diagram biegéw i kierunku nachylenia uskokéw. A, B, C — hipotetyczne fazy
akumulacjii deformowania osadow stozka, Ak — akumulacja, Ab — ablacja. Osady i struktury: 1 — glina bazalna typu lodgement, 2 — uskoki,
3 — przewarstwienia zwirowe, 4 — zwarta warstwa zwirowa, 5 — piaski, 6 — piaski i zwiry, 7 — czoto ladolodu z zaznaczonymi plaszczyznami

§lizgu i gling bazalna
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kach zdeformowane warstwy glin bazalnych reje-
struja drobne ruchy czota ladolodu, co dobrze
tlumaczy ich obecno§¢ w obrebie mniej zdeformowa-
nych warstw fluwioglacjalnych. Skala deformacji i
utozenie warstw gliniastych pozwalaja przypuszczac,
ze mogly to by¢ oscylacje czota wywolane zimowymi
zmianami bilansu mas lodowych, powodowanymi
przez zwiekszone opady Sniegu. Letnie okresy abla-
cyjne zdominowane byly akumulacja piaszczy-
sto-zwirowa, ktora musiata by¢ szybka i bardzo inten-
sywna, gdyz prowadzita nie tylko do pogrzebania glin
bazalnych, ale takze do fosylizacji pakietéw drob-
nych piaskéw, ktére dostawaly si¢ do wod roztopo-
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wych w stanie zmarznigtym. Procesy tego rodzaju
byly szczeg6lnie efektywne w okresie wiosennym, w
czasie szybkiego wzrostu tempa ablacji na przykra-
wedziowych fragmentach ladolodu i gwaltownego
zwiekszenia objetosci wod roztopowych. Dla osadow
ze Spokojnej, ze wzgledu na ich odmienne, rytmicz-
ne wyksztalcenie, przyjeto koncepcje sedymentacji
subakwalnej w plytkim zbiorniku, usytuowanym przy
krawedzi Zzywego ladolodu lub, co bardziej prawdo-
podobne, migdzy watami lodowo-morenowymi.

W zakresie przestrzennego wyksztalcenia stoz-
kow terminoglacjalnych rysuje si¢ jeszcze jedna waz-
na prawidiowo$¢ (ryc. 14). Cze$¢ centralna lobu
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Ryec. 12. Siekéwko. Osady i struktury stozka terminoglacjalnego (Kasprzak 2003)
1 —relacje przestrzenne migdzy gléwnymi typami osadéw, 1a — diagram pokazujacy bieg i kierunek nachylenia tuski gliny bazalnej. 2 —
fragment odstoni¢cia zawierajacy porwaki gliny bazalnej. A, B, C, D, E - hipotetyczne fazy akumulacji i deformowania osadow stozka, Ak
— akumulacja, Ab — ablacja. Osady i struktury: 1 — glina bazalna typu lodgement, 2 — porwaki gliny bazalnej, 3 — zwiry, 4 — piaski
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odstepowalta szybciej, dlatego mozliwe byto wytwa- Kompleks litofacjalny wysoczyzn

rzanie lokalnych zbiornikow sedymentacyjnych typu morenowych

jeziornego (Spokojna). W czeéciach bocznych zazna-

czaly si¢ mniejsze wartoSci recesji lub nastepowaty W strefach marginalnych wspotczesnych lodowcow i
wrecz oscylacje (Potrzebowo, Siekowko). W lodow- na obszarach pokrytych w czwartorzedzie przez lado-
cach wspotczesnych obserwuje si¢ podobny mecha- lody kontynentalne rozciggaja si¢ rozleglte po-
nizm recesji: na boczna recesje lodowca wynoszaca wierzchnie ptaskie lub o stosunkowo niewielkich i
na przykiad 50 m przypada wielokrotno$¢ takiej od- sporadycznie wystepujacych deniwelacjach. W pol-
leglo$ci w czgsci czolowej. Mechanizm ten powoduje skiej terminologii geomorfologicznej formy tego ro-
zageszczanie linii recesyjnych na skrzydiach lodow- dzaju okre§lane s3 terminami: réwniny morenowe,
ca. Na polnoc od Stawy Slaskiej ciagi form marginal- roéwniny dennomorenowe, a najczesciej — wysoczyzny
nych, wyznaczajace lineacje rzezby, sa wyraZnie zbiez- morenowe, z powodu ich wysokiego zalegania w sto-
ne we wschodnim skrzydle lobu. W czgSci centralne;j sunku do innych elementdw rzezby glacjalnej, takich
odlegloSci miedzy nimi sa znacznie wigksze. jak: sandry, szlaki sandrowe, pradoliny i dna rynien
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Ryec. 13. Spokojna. Osady i struktury stozka terminoglacjalnego (Kasprzak 2003)
1 -relacje przestrzenne miedzy gléwnymi typami osadow, la — rozmieszczenie fotografii pokazujacych osady i struktury stozka, 1b — diagram
kierunk6w zapadania indywidualnych warstw piaszczystych i mutkowych stozka, 2 — Srodowisko sedymentacyjne subakwalnego stozka termi-
noglacjalnego. Osady i struktury: 1 — glina ablacyjna typu splywowego, 2 — zwiry, 3 — mutki, 4 — uskoki i szczeliny uskokowe, 5 —16d martwy, 6
—16d zywy z plaszczyznami §lizgu, 7 — prady zawiesinowe i turbidytowe, 8 — material zrzucany z kier lodowych
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Ryc. 14. Ukifad recesyjnych form marginalnych w wew-
netrznej czegsci lobu Stawy Slaskiej (Kasprzak 2003)
A - linie morfologiczne waldw i zespotow pagdrkéw, B — pordw-
nanie zasiggéw lobu Stawy Slaskiej w trakcie recesji z orientacja
tusek glin bazalnych znalezionych w Siekdwku i Potrzebowie
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glacjalnych. W literaturze anglojezycznej najblizszy-
mi, cho¢ malo precyzyjnie zdefiniowanymi okresle-
niami sa: hummocky moraine, till plane oraz morai-
nic plateau.

Na Nizinie Wielkopolskiej w zasiggu ostatniego
zlodowacenia, a wiec na obszarze mtodoglacjalnym,
ktory stosunkowo stabo zostat zmieniony przez pro-
cesy denudacyjne, wysoczyzny morenowe stanowig
podstawowy element rzezby. Zwarte platy wysoczy-
zZnowe rozciagaja sie na powierzchniach od kilku do
kilkudziesieciu km?. Istotng przeszkoda utrudniajaca
doktadne rozpoznanie przestrzennego wyksztalce-
nia osadow glacjalnych oraz relacji iloSciowych mig-
dzy poszczegblnymi ich typami jest brak odstonigc
dogodnych do badan sedymentologicznych. W kon-
sekwencji interpretacje genezy wysoczyzn sa bardzo
ogoblne, co rzutuje na dokfadnos¢ rekonstrukeji dy-
namiki ladolodu.

Wysoczyzny morenowe zawierajg zapis sedymen-
tacji glacjalnej najmniej przeobrazony procesami
erozyjnymi i przez to stanowia potencjalne zrodto in-
formacji najpelniej opisujacych transgresje i recesje
ladolodu. Analiza rzeZby wysoczyzn pozwala ziden-

tyfikowac krotkotrwale postoje czota ladolodu, a tym
samym uzupelni¢ obraz recesji ladolodu w skali re-
gionalnej, ktory odczytywany jedynie na podstawie
przebiegu gtownych ciagdw form marginalnych jest
nazbyt ogdlny i nie oddaje dynamiki strumieni lodo-
wych.

Strefy kontaktu glin bazalnych z osadami pod-
toza, najbardziej czytelne na ptaskich wysoczyznach
morenowych, moga dostarczy¢ wiarygodnych obser-
wacji, ktére umozliwig jakoSciowa ocen¢ rezimu
termicznego, panujacego w strefie subglacjalnej we-
wnetrznej czesci ladolodu. Rezim termiczny ma bo-
wiem podstawowe znaczenie dla rekonstrukcji me-
chanizmu ruchu strumieni lodowych. Osady i formy
badane w stanowiskach usytuowanych w strefach
marginalnych maja w tym wzgledzie ograniczone
znaczenie, gdyz informujg jedynie o warunkach ter-
micznych w czotowych fragmentach strumieni lodo-
wych, ktore sa z reguly odmienne od tych, jakie pa-
nuja w czeSciach wewnetrznych.

Badania wysoczyzn morenowych maja diugg tra-
dycje, ale dopiero od lat 70. datuje sie wyrazny przy-
rost szczegOtowych opracowan sedymentologicz-
nych, zmierzajacych do rozpoznania genezy pagor-
kow stanowiacych integralne elementy wysoczyzn
(Boulton 1972, Eyles 1983, Moller 1987, Benn 1992,
Attig, Clayton 1993, Johnson i in. 1995). W zakresie
interpretacji genetycznej wypracowano szereg
podejs¢ badawczych, ktore mieszczg si¢ w dwodch
gléwnych modelach interpretacji rzezby i budowy
geologicznej wysoczyzn.

Wedlug pierwszego, starszego modelu, przyjmuje
si¢, ze pagorki na wysoczyznach byly formowane
supraglacjalnie w lodzie stagnujacym. Gtéwna przy-
czyna redystrybucji materiatu mineralnego, wytapia-
nego z plaszczyzn §lizgu i warstw lodowo-moreno-
wych, bylo grawitacyjne splywanie do obnizen,
stopniowo wytwarzanych i ksztaltowanych w trakcie
zaniku lodu martwego. Pagorki uzyskiwaty swoj osta-
teczny ksztalt w wyniku inwersji rzezby spowodowa-
nej wytapianiem si¢ trzondéw lodowych. Model taki
zaproponowal juz w roku 1915 Tanner (Johnson i in.
1995), natomiast jego najbardziej rozbudowana, a
przede wszystkim poparta szczegdlowymi badaniami
sedymentologicznymi wersja, zostata opracowana
przez Boultona (1967, 1972). Autor ten wprowadzit
istotng zmian¢ jakoSciowa w proponowanej koncep-
cji, polegajaca na wykazaniu zwigzku przyczynowego
pomiedzy rozmieszczeniem pagoérkOw na wysoczy-
znach a uktadem ptaszczyzn §lizgu w lodzie mar-
twym, odziedziczonym po fazie aktywnego plyniecia
lodowca. W opinii Boultona (1972), og6lny uktad
form pochodzenia ablacyjnego moze nasladowacd
rozmieszczenie przechowanych w lodzie plaszczyzn
Slizgu (ang. controlled topography) lub nie mie¢ z
nimi wyraznego i bezpoSredniego zwiazku (ang. un-
controlled topography). Podstawowa przyczyna wy-
ksztalcenia si¢ okreSlonego ukiadu pagorkow jest
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tensyjny lub kompresyjny charakter ruchu strumie-
nia lodowego, ktory decyduje o mniej lub bardziej
regularnym rozmieszczeniu ptaszczyzn §lizgu. Zbli-
zone w swojej wymowie genetycznej modele opraco-
wano zaréwno dla ladolodu laurentyjskiego (Clayton
1967, Clayton, Moran 1974, Paul 1983, Attig, Clay-
ton 1993), jak i skandynawskiego (Marcussen 1973,
Moller 1987, Benn 1992, Andersson 1998).

W drugim modelu, za pierwszoplanowy czynnik
rzezbotworczy w ksztaltowaniu wysoczyzn moreno-
wych, decydujacy takze o architekturze i relacjach
przestrzennych miedzy osadami, uznaje si¢ aktywna
stope ladolodu. Autorzy modeli regionalnych naj-
czeSciej przyjmuja jako wiodacy jeden z procesow
elementarnych, zaobserwowanych w strefach bazal-
nych wspoélczesnych lodowcéw. Moze nim by¢ na
przyktad:

1. wyciskanie materiatu subglacjalnego do bazal-

nych krewas (Hoppe 1952, Stalker 1960),

2. depozycja platowa gliny bazalnej typu lodgement

(Menzies 1982),

3. diapiryzm osaddw subglacjalnych (Zelcs 1993)
oraz
4. dynamiczne deformowanie gliny bazalnej (Aario

1977a, b).

Wysoczyzny morenowe na obszarze Niziny Wiel-
kopolskiej od dawna budzily zainteresowanie ba-
dawcze. Wykonano szereg opracowan geomorfolo-
gicznych, w ktorych zaprezentowano opisy i
interpretacje osadéw w wybranych stanowiskach
(Kozarski 1962, Karczewski 1963, Bartkowski 1967,
Stankowski 1968, Kasprzak 1988).

W zakresie interpretacji genetycznej juz w latach
1960., dzigki badaniom Bartkowskiego (1964, 1967,
1969) utrwalony zostat poglad, wedtug ktérego row-
ninne lub pagérkowate wysoczyzny powstaty w trak-
cie arealnego zanikania ladolodu vistuliafnskiego.
W konsekwencji przyznania koncepcji martwego
lodu podstawowego znaczenia morfotworczego au-
tor ten wyznaczyl i opisat pionowy zasig¢g poziomdow
wysoczyznowych, odzwierciedlajacych wielkoobsza-
rowy zanik ptatéw lodu martwego lub pasywnego w
kolejnych coraz nizszych pozycjach. Koncepcja ta
zostala wypracowana gidéwnie na podstawach mor-
fologicznych, a przede wszystkim na: (1) obecnoSci
duzej ilodci zaglebien bezodplywowych o charakte-
rze wytopiskowym oraz (2) braku porzadku w rze-
Zbie wysoczyzn.

Przedstawiona skrotowo problematyka badan
wysoczyzn wskazuje na istnienie znacznych rozbiez-
nosci w pogladach na ich geneze z jednej strony, z
drugiej za$ — uzasadnia potrzebe prowadzenia dal-
szych badan. W zwiazku z tym podjeto probe dokiad-
nego rozpoznania i zbilansowania osadow na wybra-
nych wysoczyznach oraz ustalenia ich relacji do
rzezby. Obserwacje geomorfologiczne i geologiczne
prezentowane beda w trakcie wycieczki terenowej w
okolicach Wtoszakowic, Kaszczora, Nietazkowa, Ry-

172

bojedzka oraz Rudy (ryc. 1). Podstawowy profil
litostratygraficzny oraz najdokfadniejsze badania li-
neamentow wykonano na wysoczyzZnie kolo Kaszczo-
ra (ryc. 15, 16, 17, 18, 19).

W wysoczyznach na terenie Wielkopolski mozna
wyrdzni¢ w budowie geologicznej trzy podstawowe
elementy majace odmienna histori¢ depozycyjna.

Pierwszy, najstarszy, zwiazany jest z okresem
transgresji i obejmuje osady akumulowane przed
czotem transgredujacego ladolodu. NajczeSciej sa
one reprezentowane przez piaski i zwiry fluwiogla-
cjalne z zaznaczong tendencja do wzrostu grubosci
ziarna w stropowych partiach (Kaszczor-Mochy), co
nalezy wigzaé ze wzrostem energetycznosci proce-
sOw sedymentacyjnych, wywotywanym zblizaniem si¢
czota ladolodu.

W przypadkach transgresji przerywanej postoja-
mi przed czotem ladolodu zachodzily procesy sedy-
mentacji zblizone do tych obserwowanych w czasie
recesji.

Drugim, a zarazem najwazniejszym elementem
budowy geologicznej wysoczyzn sa gliny bazalne,
ktére we wszystkich zbadanych przypadkach, poza
wysoczyzna kolo Wtoszakowic (ryc. 1 — punkt 6),
tworzyly zwarty poklad o duzej homogenicznoSci.
Poktady glin bazalnych r6znig si¢ przede wszystkim
miazszoscia. Zrdznicowanie migzszosci glin, w zale-
znosci od potozenia w stosunku do krawedzi 1adolo-
du, pozwala doszukiwac si¢ przyczyn takiego stanu w
termodynamice stopy ladolodu oraz odlegtosci od
krawedzi czota ladolodu.

Wysoczyzny ksztaltowane w wewnetrznych cze-
Sciach ladolodu stanowily obszary tranzytowe. Strefa
subglacjalna byta tam cieplejsza, co powodowalo
znaczace ograniczenie ilo$¢ cykli regelacyjnych w
stopie ladolodu. Warunki takie nie sprzyjaty poboro-
wi materiatu z podioza, faworyzowaly natomiast wy-
twarzanie warstwy deformacyjnej umozliwiajacej
szybki ruch lodu. Koncepcja warstwy deformacyjnej
(ang. deformable bed) zaproponowana pod koniec
lat 70. przez Boultona i Jonesa (1979), intensywnie
rozbudowywana w kolejnych latach (Alley i in. 1987,
Boulton, Hindmarsh 1987), stanowi najbardziej
istotny element nowych koncepcji ruchu ladolodéw
czwartorzedowych.

Trzecim, najmtodszym elementem w budowie
geologicznej wysoczyzn sg osady ablacyjne i fluwio-
glacjalne, zakumulowane w czasie recesji ladolodu, a
wiec na etapie odstaniania powierzchni wcze$niej
osadzonych glin bazalnych. Sposob koncentracji osa-
dow z tego okresu zalezal od mechanizméw sedy-
mentacji charakterystycznych dla recesji. W zwigzku
z tym ro6znorodno$¢ geologiczna i morfologiczna
moze by¢ bardzo duza.

W zaleznosci od efektywnosci depozycyjnej lado-
lodu w czasie transgresji i recesji oraz iloSci spowol-
nief i postojow czota w tych okresach mozna wskazac
przynajmniej na kilka mozliwych uktadow osady glin
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Ryc. 15. Mapa geomorfologiczna wysoczyzny morenowej Kaszczor-Mochy (Kasprzak 2003)
1 — pagoérki stanowiace wypukioSci pokladu gliny bazalnej, 2 — glina bazalna o ptaskiej powierzchni, 3 — glina bazalna o falistej powierzch-
ni, 4 — waly zbudowane z osadéw fluwioglacjalnych, 5 — strefa krawedziowa z deluwiami stokowymi, 6 — poziom odplywu wdd roztopo-
wych, wyzszy, 7 — poziom odplywu wod roztopowych, nizszy, 8 — krawedz wysoczyzny morenowej i rozcigcia erozyjno-denudacyijne, 9 —
ostafice wysoczyznowe, 10 — wydmy
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Ryc. 16. Kaszczor. Litostratygrafia osadow i interpretacja genetyczna zespotow litofacjalnych (Kasprzak 2003)

bazalnych — osady ablacyjne oraz kilka wariantéw li-
neamentdw na powierzchni wysoczyzn (ryc. 20, 21).

Wnhioski: Deglacjacja frontalna versus
arealna a efektywnos$¢ depozycyjna

Ogdblny model sedymentacji w warunkach stalego
tempa recesji, przerywanego rytmicznie powta-
rzajacymi si¢ okresami stacjonowania czola, pro-
wadzacymi do wytwarzania watow lodowo-moreno-
wych, zaprezentowano na blokdiagramie (ryc. 10).
Wytwarzana w ten sposOb rzezba ma wyrazna line-
acje morfologiczna i geologiczng réwnolegta do
czota wycofujacego si¢ ladolodu.

Wszelkie odstgpstwa od modelu ,,idealnego” pro-
wadza do réznego rodzaju odmiennej koncentracji
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materialu wydzielanego na czole 1adolodu. Diugie
stacjonowanie czota skutkuje skoncentrowaniem
materiatu fluwioglacjalnego i ablacyjnego w lobo-
wych krawedziach sedymentacyjnych, natomiast bar-
dzo szybki jego odwrot nie sprzyja takiej koncentra-
cji i dlatego produktem geomorfologicznym jest
rzezba pozbawiona wyraZznych wzniesien i lineacji
morfologicznej. Przykladami najbardziej znamien-
nymi sa plaskie wysoczyzny morenowe pokryte nikia
warstwg osadow ablacyjnych. Brak osadow z okresu
recesji oznacza, bez wzgledu na przyjety mechanizm
deglacjacji: arealny lub frontalny, skrajnie niska
efektywnos¢ depozycyjna ladolodu.

Przyjmujac za podstawe przedstawiony tok rozu-
mowania, mozna uszeregowac recesyjne formy gla-
cjalne wedtug czasu niezbednego do ich powstania, a
tym samym uzyskaé pewien rodzaj skali, pozwa-
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Ryec. 17. Kaszczor. I — osady i struktury przekroczonego stozka terminoglacjalnego. II — relacje przestrzenne miedzy giowny-
mi zespolami litofacjalnymi wysoczyzny morenowe;j
A —glina bazalna typu lodgement, B — osady piaszczysto-zwirowo-kamieniste przekroczonego stozka terminoglacjalnego, C — osady piasz-
czysto-zwirowe sandru; 1, 2, 3, 4 — profile litostratygraficzne (Kasprzak 2003)
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Ryec. 18. Kaszczor. Osady i struktury w spagu gliny bazalnej typu lodgement
A - przekrdj poprzeczny przez struktury ztobkowe, A1, A2 — orientacja dtuzszych osi klastow, przestrzenne wyksztalcenie struktur ztob-
kowych, B1 — Kierunek lineacji, C — struktury deformacyjne na kontakcie z gling bazalng, C1 — kierunek nacisku gtéwnego, C2 — deforma-
cje uskokowe, C3 — deformacje fatdowe i budiny, D —lokalizacja odstonigcia; 1 — glina bazalna, 2 — wktadki piaszczyste w glinie bazalnej, 3
—warstwa piasku w spagu gliny bazalnej o zniszczonej, pierwotnej strukturze sedymentacyjnej, 4 — piaski i zwiry warstwowane przekatnie,
5 — laminy mutkowe i drobnopiaszczyste, 6 — syngenetyczny klin mrozowy, 7 — odslonigcie, n — liczba pomiaréw (Kasprzak 2003)
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Ryec. 19. Gléwne etapy ksztaltowania rzezby wysoczyzny Kaszczor—Mochy

A —kierunek ruchu lodu i kolejne zasiegi czola ladolodu w czasie transgresji. Al, A2, A3 —sedymentacja terminoglacjalna i przekraczanie
stozkow w czasie transgresji, prowadzace do wyksztalcenia w stropie glin bazalnych lineacji morfologicznej o przebiegu NW-SE, B — kie-
runek zaniku lodu w czasie recesji i kolejne zasiegi czota ladolodu, B1, B2 — powstawanie ciagéw form po watach lodowo-morenowych w
czasie powolnej recesji frontalnej, prowadzace do wyksztalcenia na odstanianej spod ladolodu wysoczyZnie lineacji morfologicznej o prze-
biegu SW-NE, C — pordwnanie lineacji morfologicznej pochodzacej z fazy transgresji z lineacja z fazy recesji ladolodu; 1 — powierzchnie
Scigcia i warstwy morenowe w lodzie bazalnym ladolodu, 2 — gliny morenowe, 3 — piaski i zwiry fluwioglacjalne, 4 — waty lodowo-moreno-
we (Kasprzak 2003)
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Ryc. 20. Zréznicowanie rzezby i geometrii osaddw systemu
subglacjalnego w czasie transgresji ladolodu. Model A —
transgresja ciagla, sedymentacja terminoglacjalna nie-
wielka. 1 - podtoze, 2 — glina bazalna (Kasprzak 2003)

lajacej na podstawach geomorfologicznych w sposdb

posredni okresli¢ wzgledne tempo recesji czota lado-

lodu vistulianskiego. W takim ujeciu kolejnosé, w

porzadku od najdluzej do najkrocej wytwarzanych,

moze wyglada¢ nastepujaco:

1. Lobowe krawedzie sedymentacyjne (Hetmanice,
Krazkowo, Ceradz Koscielny, Lewice).

2. Zespoly form po watach lodowo-morenowych
(Lgin, Lipinki, Koszanowo-Podrzewie).

3. Pojedyncze waly lodowo-morenowe (Pniewy).

4. Ciagi stozkoéw terminoglacjalnych (Brzezno).

5. Pojedyncze stozki terminoglacjalne (Potrzebo-
wo).

6. Zespoly zagltebien wytopiskowych o ciaglej po-
krywie ablacyjnej, zorientowanych rownolegle do
czola ladolodu (Brzezno - zaplecze ciagu stoz-
kow, Bytyn).

7. Zespoly zaglebien wytopiskowych o nieciaglej
pokrywie ablacyjnej, zorientowanych réwnolegle
do czofa ladolodu (Brzezno — przedpole ciggu
stozkow).

178

8. Zespoly zaglebien wytopiskowych o ciaglej po-
krywie ablacyjnej, w ktorych brak dominujacego
kierunku orientacji (Wtoszakowice).

9. Zespoly zaglebien wytopiskowych o nieciaglej
pokrywie ablacyjnej, w ktorych brak domi-
nujacego kierunku orientacji (Pniewy).

10. Zaglebienia wytopiskowe stanowigce element
rzezby powierzchni pokfadu gliny bazalnej, na
ktorej brak pokrywy ablacyjnej lub jej miazszos¢
jest znikoma (Pyszaca).

11.Powierzchnie catkowicie ptaskie, bez pokrywy
ablacyjnej lub o znikomej migzszoSci (Nowa
Wies, Przysieka Stara, Wydorowo).

Lobowe krawedzie sedymentacyjne stanowig za-
pis dlugich okreséw stacjonowania czota ladolodu,
poniewaz sandry, ktore poczatkuja, maja najwieksza
objetos¢ ze wszystkich form glacjalnych. Piaski i zwi-
1y, z ktorych zbudowane sa sandry, stanowia tylko
cze$¢ materialu morenowego pierwotnie zawartego
w lodzie. Oznacza to, ze do uzyskania okreslonej ilo-
Sci piaskdéw i zwirdw niezbedne bylo wytopienie
znacznie wiekszej objetosci lodu niz do uzyskania ta-
kiej samej objetosci glin ablacyjnych, ktore sg zbliz-
one w zakresie uziarnienia do materialu morenowe-
go transportowanego w lodzie.

Na prezentowanym zestawieniu syntetycznym
form glacjalnych (ryc. 22) wyr6zniono dwa podsta-
wowe rodzaje form recesji frontalnej: 1. przerywanej
postojami oraz 2. zachodzacej w sposob ciagly.
Pierwszy jej typ, tj. recesja przerywana postojami,
jest odczytywany na podstawie obecno$ci r6znego
rodzaju formy ksztattowanych w Srodowisku sedy-
mentacyjnym waléw lodowo-morenowych wyma-
gajacych uprzedniej konserwacji trzonéw lodowych.
Ta za$§ moze zachodzi¢ tylko w warunkach odpo-
wiednio duzej dostawy materiatu ablacyjnego i jego
koncentracji w strefach marginalnych ladolodu. Wa-
runki tego rodzaju moga wystapic albo w czasie po-
stoju czota ladolodu, albo w wyniku gwaltownego
zwiekszenia dostawy materiatu do krawedzi. Istotne
dla r6znicowania omawianej kategorii form jest
okreslenie iloSci lodu martwego, ktory uczestniczyt w
ich formowaniu. Kompleksy form po watach lodo-
wo-morenowych wymagaly czestych i relatywnie
dtugich postojow czota ladolodu. Formy nawigzujace
do pojedynczych watéw lodowo-morenowych mogty
powstawaé w czasie postojow krdtszych. Stozki ter-
minoglacjalne, ktore nie zawieraja §ladow udzialu w
procesie morfogenezy wickszych ilosci lodu martwe-
go, formowane byly w czasie postojow najkrotszych.

W kontekScie proponowanego zwiazku miedzy
okresem postoju czota ladolodu a rodzajem wytwa-
rzanych form necaca jest proba oszacowania czasu
trwania tych postojow. Na podstawie przeprowadzo-
nych do tej pory badan trudno zajacé w tej kwestii wy-
starczajaco udokumentowane stanowisko. Jest to ra-
czej cel przyszlych badan, mozliwy do osiagniecia po
rozpoznaniu wszystkich, recesyjnych i transgresyw-
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Ryc. 21. Zrdznicowanie rzezby i geometrii osadéw systemu subglacjalnego w czasie transgresji ladolodu. Modele B i C.
Transgresja przerywana postojami, w czasie ktorych zachodzita sedymentacja terminoglacjalna Kasprzak 2003)
1 - podloze, 2 — glina bazalna, 3 — osady stozkéw terminoglacjalnych

nych form glacjalnych w wybranych transektach
potudnikowych odpowiednio wydatowanych. Obec-
nie mozna jedynie przypuszczac, biorac pod uwage
stosunkowo krotki okres ksztaltowania rzezby gla-
cjalnej na Nizinie Wielkopolskiej, ze sandry i
zwigzane z nimi krawedzie sedymentacyjne repre-
zentuja okresy postoju czola ladolodu vistulianskie-
go mierzone w setkach lat. Formy ksztaltowane przy
udziale watow lodowo-morenowych mogg reprezen-
towaé okresy nie dluzsze jak stuletnie, natomiast
stozki terminoglacjalne kilkudziesigcioletnie.

W drugim z wyrdznionych typow recesji frontal-
nej, tj. recesji ciaglej, nieprzerywanej postojami, nie
byto warunkéw do konserwacji wickszych mas lodu.
Osadami mogly by¢ przykrywane jedynie pojedyn-
cze plyty lodowe, ktorych Sladami we wspotczesnej
morfologii wysoczyzn morenowych ptlaskich i fali-
stych sa zagtebienia bezodptywowe. Podstawg roz-

nicowania zespolow zaglebien wytopiskowych
przedstawionych schematycznie na rycinie 22 s3:
orientacja diuzszych osi, odzwierciedlajaca stopien
uporzadkowania oraz ich stosunek do osadow abla-
cyjnych i/lub glin bazalnych. Recesja frontalna
ciagta mogta zachodzi¢ wolno lub szybko. W pierw-
szym przypadku efektywnos$¢ depozycyjna byta wyz-
sza, przez co zaglebienia bezodptywowe stanowia
element serii ablacyjnej pochodzacej z recesji. W
drugim przypadku w czasie szybkiej recesji frontal-
nej nie byto warunkéw do osadzania migzszych serii
ablacyjnych i konserwowane mogly by¢ jedynie naj-
nizsze fragmenty lodu bazalnego. Zagiebienia wy-
topiskowe znaczace jego obecno$¢ stanowig ele-
ment poktadu glin bazalnych.

Najbardziej intrygujacym przypadkiem form
ksztattowanych w czasie recesji sa obszary plaskich
wysoczyzn morenowych, zbudowanych na duzych
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fragmentach z glin bazalnych, a wigc zawierajace je-
dynie elementy pochodzace z transgresji. Budowa
geologiczna tego rodzaju oznacza, ze efektywnoS¢
depozycyjna strumieni lodowych w okresie recesji
byla minimalna lub zerowa. Mozliwe sa dwie inter-
pretacje tak niskiej efektywnos$ci depozycyjnej. We-
dtug pierwszej, preferowanej przez autorow, recesja
frontalna zachodzita bardzo szybko. Na czole ladolo-
du nie dochodzito do wydzielania osadéw ablacyj-
nych. Wedtug drugiej, ladoldd tracit zdolnos$¢ do ru-
chu na znacznych obszarach i jednoczesnie zawierat
material morenowy jedynie w strefie dennej, tj. w lo-
dzie bazalnym. Wariant ten odpowiada zanikowi

typu arealnego. Staba strong takiej interpretacji jest
brak na zbadanych wysoczyznach osadow typu
melt-out, ktorych nalezatoby oczekiwaé w przypadku
wytapiania lodu pasywnego.

W kontekscie proponowanego modelu sedymen-
tacji ladolodu vistulianskiego na Nizinie Wielkopol-
skiej pojawia si¢ pytanie o miejsce w nim deglacjacji
typu arealnego. Do wystapienia deglacjacji tego typu
niezbedna jest utrata przez czesS¢ strumienia lodowe-
go zdolnosci do ruchu na przyktad w wyniku ostabie-
nia lub zaniku alimentacji. Jezeli w stan stagnacji
przejdzie strumien lodowy, ktory jest w fazie tensji,
np. po krotkotrwatej szarzy (surge), to nie nalezy

czas

RECESJA FRONTALNA
CIAGLA

RECESJA FRONTALNA
PRZERYWANA

Inwersja

@ POSTOJAMI

STACJONOWANIE CZOtA
LADOLODU

odleglose
——

Ryc. 22. Klasyfikacja form glacigenicznych wytwarzanych w strefie marginalnej ladolodu w zaleznoSci od tempa reces;ji i
efektywnosci depozycyjnej. Krzywa przedstawia wzgledne tempo recesji rozumiane jako relacja pomiedzy zmianami
polozenia czota ladolodu do czasu, w ktdrym te zmiany nastgpuja
A —waly lodowo-morenowe i czolo ladolodu, B — osady supraglacjalnego systemu sedymentacyjnego, C — osady subglacjalnego systemu

sedymentacyjnego (Kasprzak 2003)
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oczekiwaé po jego wytopieniu miazszych serii abla-
cyjnych i bogatej rzezby. Catkowicie odmienne efek-
ty sedymentacyjne i morfologiczne wystapia, gdy
stagnacji ulegnie strumien lodowy bedacy w fazie
kompresji. Strumienie tego rodzaju sg bogate w ma-
terial morenowy, ktory wystepuje wysoko w profilach
lodowych. Okolicznosci te powoduja, ze warunki do
konserwacji lodu martwego sa nieporoéwnywalnie
lepsze niz to ma miejsce w zamierajacych strumie-
niach tensyjnych.

Przyktadem obszaru uksztattowanego w wyniku
arealnego zamierania lodu po fazie kompresji sa
okolice Wtoszakowic. Cecha wyrdzniajaca sa grube
serie ablacyjne pokrywajace serie glacitektoniczne.
Podobny poglad sformutowatl Terpitowski (2001, s.
86), ktory stwierdzit na podstawie badan Wysoczyzny
Siedleckiej, ze etap zaniku arealnego zostat poprze-
dzony kompresyjnym plynigciem lodu w fazie zrow-
nowazonego bilansu mas lodowych.

Warto zwrdci¢ uwage, ze powstajace w czasie
deglacjacji arealnej kemy stanowia formy diagno-
styczne Srodowiska lodu martwego jedynie w sensie
sedymentologicznym i morfologicznym. Z punktu
widzenia paleoglacjologicznego ich obecno$¢ dowo-
dzi sptywu kompresyjnego lodu, a wigc wskazuje po-
Srednio na wysoka aktywno$¢ ladolodu w zakresie
pobierania i transportu osadéow. Wniosek ten jest
zblizony do stwierdzenia Boultona i in. (1985), ktory
serie ablacyjne o duzej miazszoSci interpretuje jako
efekt kompresji strumieni lodowych.

Odniesienie form glacjalnych do czasu niezbed-
nego do ich utworzenia pozwala uzyskal pewien
rodzaj skali, umozliwiajacej na podstawach geomor-
fologicznych i w sposob posredni okreSlenie wzgled-
nego tempa recesji czota ladolodu vistulianskiego.
Podstawowy problem interpretacyjny, wystepujacy
przy konstruowaniu diagramu tempa transgresji i re-
cesji dla okreslonego obszaru, polega na tym, ze
ukfad osadow i rzeZba sa wynikiem nalozenia jedne-
go z modeli recesji na model transgresji z wickszym
lub mniejszym, a czgsto nieznanym udzialem czynni-
ka lokalnego.
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