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ZESZYTY NAUKOWE UNIWERSYTETU MIKOEAJA KOPERNIKA W~ TORUNIU
NAUKI MATEMATYCZNO-PRZYRODNICZE — ZESZYT 4 — GEOGRAFIA

Rajmund Galon

NOWE BADANIA GEOMORFOLOGICZNE NA SANDRZE BRDY

Obszar sandru Brdy posiada_.swoja, odrebng literature geologiczng
i geomorfologiczng. Dawne prace niemieckie dotyczg jednak tylko wy-

branych i terytorialnie ograniczonych zagadnien, szczegblnie geologicz-
nych, wzgl: mato zwigzanych z problemem dzialalnosci erozyjno-aku-
. mulacyjnej wod fluwioglacjalnych (np. prace’G. M aasa) lub posiadaja.
charakter ogélny (np. dzielo P. Sonntaga Ilub artykuty J. Miko-
- tajskiego i St. Pawlowsklego)

Pierwsza odrebna‘ prébe morfogenetyecznego spOJrzema na obszar

sandru Brdy a réwnoczesnie sandru Wdy jest studium. J. Degér-
skiej (1). Niestety praca zaginela w czasie wojny a istnieje jedynie
krotkie jej streszczénie. Autorka wyréznita na sandrze strefe przejéciowa
miedzy moreng czolows a sandrem o szeroko$ci kilku km, gdzie utwory
morenowe zazebiajg sie ze zwirami fluwioglacjalnymi, oraz partie zré-
- dlows sandru tucholskiego, wystepujaca tam, gdzie rynny jezior kar-
tuskich i gowidlinskich przerwaty strefe moren czotowych. Autorka
przeprowadzila takze badania migzszoSci utworow sandrowych, malejg-
cej szybko ku potudniowi, stwierdzila silne zmniejszenie sie $rednicy’
materialu akumulacyjnego w tym kierunku oraz opisala wyspy moreny
dennej (wzgl. czolowej) polozone na obszarze sandru.

~Studium R. Galona (2) jest szerszg probs morfogenetycznego
opisu obszaru sandru i doliny Brdy. Autor okreslil granice obszaru san-
drowego w stosunku do moren czotowych, do sgsiednich pél sandrowych,
wysp moreny dennej i okalajgcej sandr Brdy wysoczyzny morenowej.
Wyrézniono kilka pozioméw sandrowych, oddzielonych od siebie wyraz-
nymi zalomami erozyjnymi i reprezentujacych kolejne fazy oscylacji
wzgl. topnienia lodowcowego. Autor wykazal, ze sandr Brdy z jednej
strony wiaze sig SciSle z morenami czolowymi stadium pomorskiego
a z drugiej strony znajduje swoéj dalszy ciagg w- terasie sandrowej w pra-

dolinie Noteci. Tym samym zostal potwierdzony od dawna istniejacy

poglad o genetycznym powigzaniu pradoliny Noteci-Warty (pra-
doliny. Torunsko-Eberswaldzkiej) ze stadium pomorskim ostatniego
zlodowacenia. Autor opisat takie rozwoj doliny Brdy, ktéry rozpoczat
sie juz bardzo wczesnie, tj. jeszcze w okresie poznoglacjalnym, stwier-
dzit} w niej dziewie¢ teras rzecznych o réznym zasiegu i o charakterze
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erozyjnym, pow1azanych genetyczme czy to z terasami pradohny Notec1—
Warty czy to z terasami doliny dolnej Wisty.
Praca R. Galona nie rozwigzuje jednak wszystkich, poruszonych

. w niej lub innych istniejacych probleméw dotyczacych genezy obszaru

sandrowego. Budowa geologiczna sandru zostala opisana w sposob frag-

. mentaryczny .i wstepny; brak takze analizy geologicznej i morfologicz-
. nej strefy kontaktowej pomiedzy moreng: czolows a sandrem. Praca ta

nie zawiera rowniez szczegblowe] charakterystykl licznych wydm, rynien
i form wytoplskowvch na sandrze. Gléwne zainteresowania -autora skie-

' rowane byly na zbadanie pozioméw sandrowych, reprezentujgcych koleJ-_

ne fazy rozwoju powierzchni sandrowej. Jednak rozpoznane poziomy
sandrowe nie zostaly powigzane z odpomedn1m1 drobnymi fazami oscy-
lacji wzgl. deglacjacji ladolodu.

" Uzupelnieniem morfologicznego. studlum sandru Brdy R. Galona od
strony sedymentologicznej jest praca St. Jew tuchowicza (3,4),do-

“ tyczaca struktury sandru Brdy. Autoer postawil. sobie . jako cel pracy

zbadaé strukture typowego sandru o ‘wyraznych ' cechach morfologicz-

" nych, czyli na obszarze mlodoglaCJalnym by nastepnie moc rozpoznaé

sandry na ohszarze starszych zlodowacen, gdzie ich formy sg zatarte
a zatem kryteria morfologiczne zawodne. Z tego punktu widzenia studium
St. Jewtuchowicza stanowi dalszy ciag i ‘uzupelnienie pracy A. Dyli-
kowej, ktéra w podobny sposéb i dla podobnych celow zbadala typowa
morene czolows, oz i drumlin. Dia dokladnej analizy struktury sandru

_wybrano trzy miejscowosci potozone poludnikowo w  pasie o .dtugosci

30 km w czesci poczatkowe]j. (péInocnej) sandru. Autor obserwowat struk-
tury takze w poludmowe] czescei sandru, notujac jednakze tylko réznice
i podobienistwa w stosunku ‘do powyzszych trzech zasadmczvch punktow

'z typowymi dla sandru odstonigciami.

. St. Jewtuchowicz ustalit stosunek osi strukturalne] sandru do ]EJ os1
morfologicznej .a nastepnie $ledzil kierunek. dz1a1an1a sity na podstaw1e
kierunkéw upadu warstw w sandrze, rekonstruujac sieé strumieni woéd
roztopowych na obszarze sandru. Szczegdlowo omawiane sg procesy sedy-

‘mentacyjne, ktére autor klasyﬁku]e wedlug wzoréw dunsklch ‘a zZwlasz-

cza amerykansklch Nastepny rozdziat dotyczy tekstury sandru, w.szcze-
gblnosci orientacji kamieni i segregacji materiatu sandrowego Analiza
struktury sandru dala autorowi. takze moznosé rekonstrukcp Warunkow ,
klimatycznych, w jakich odbywala sie akumulacja ‘osadéw sandrowych.
St. Jewtuchowicz doszedt do wniosku, iz zewnetrzny wyglad formy san-
dru jest wyrazem struktury i odb1c1em charakteru tych procesow ktére

'dz1a1aly w okresie sedymentacyjnym.

- Niestety ciekawe i-pracowite studium St. - Jewtuchowmza nie moze

' byé. przyjete bez- zastrzezen a.uzyskane przez niego wyniki tylko czes-
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ciowo zaslugu]a, na uwzgledmeme Autor bow1em W 1nterpretac31 odslo--

nhie¢ sandrowych nie wzigt pod uwage faktu zréznicowania: poW1erzchn1~

sandru na-réznowiekowe poziomy -erozyjno-akumulacyjne o odmiennych -

cechach sedymentacyjnych, traktujac powierzchnie sandru jako na og6t
'_,,monotonna réwning- piaszczysts, miejscami urozmaicong niewielkimi
- formami wypuktymi. Sposréd form. wklestych zarysowujg sie jeziora
i oczka, jako- §lady kier lodowych oraz doliny rzek wsp6lczesnych™
(str. 20). Gdyby autor zapoznal sie byt z cytowang przez niego praca

R..Galona, wtedy : przy interpretacji -odstonieé sandrowych mogtby byt -
ustosunkowac sie do wyréznionyeh w. pracy tej kilku pozieméw sandro-
wych i — byé moze — prébowalby je. uzasadnié wzgl. rozréznié¢ z punktu

widzenia ich struktury i tekstury, przez co studium jego ulegtoby pogle-
. Dbieniu a zastosowane przez niego metody badawcze okazalyby swa
- celowosé w stosunku do : zagadnienia bardziej zlozonego. Zastrzezenia
budzg takze wyspy moreny dennej-na terenie sandru wyréznione przez
St. Jewtuchowicza na podstawie dawnej szkicowej mapy. morfologicznej
St.- Pawlowskiego bez korzybtama z Przegladowej Mapy Geolo-
gicznej Polski 1 : 300 000 .oraz mapy morfologicznej w pracy R. Galona,
. ktére wymienia .w spisie literatury. W nastepstwie mylnego wyréznienia
i ulokowania wysp moreny dennej przez tego autora, jedno z podstawo-
wych odstonieé sandrowych (Kalisz) wystepuje wlasnie w obrebie moreny.
dennej (wzgl.. czotowej) i reprezentuje zapewne strukture miedzymore-
nowego fluwioglacjalu a nie strukture sandru. Wiele zrekonstruowanych

przez St. Jewtuchowicza strumieni sandrowych ptynie po faktycznie

. istniejgcych wyspach: moreny denne], co . oczywiScie - jest zasadmczym
meporozumlemem ; - :

. St. Jewtuchowicz nie uwzgledmk takze faktu iz w hcznych wypad-
kach osady sandrowe spoczywajg bezposrednio (po $cigciu moreny dennej)
na starszych piaskach fluwioglacjalnych. W efekcie wiec dane odstonie-
cie moze reprezentowa¢ dwie genetycznie i czasowo odmienne serie
osadowe ‘Wynikiem niewlasciwego uwzglednienia - przez St. Jewtucho-
" wicza cech morfologicznyéh i geologicznych- rozpatrywanego terenu jest
m. in. skonstruowana przez niego krzywa wartosci upadu warstw w san-
~ drze (str. 18), wykazujaca w swym przebiegu zaburzenie, nieuzasadnione

‘charakterem morfologic'znym sandru, & spowodowane zapewne hiezamie-
rzonym przez autora s1egn1ec1em w danym przekroju do starszych utwo-

réw ﬂuwmglaqalnych wykazujacych odmienne cechy sedymentolo-

giczne. : , :
. Studium St JPwtuchowmza Jest n1ewe1tp11wym cennym Wzbogace-‘
niem naszych podstaw badawczych w zakresie zagadnien czwartorzedu
i autor. przekonal. nas o celowo$ci stosowania badan strukturalnych
w. -obszarach - sandrowych. Poniewaz _autor nie _uwzglednil jednak
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istotnych cech morfolog1cznych i geologlcznych sandru Brdy praca po—
Wwyzsza powinna byé odpoW1edn10 zrewidowana i uzupelniona.

W. Okolowicz (8) w studium zbiorowym .dotyczacym morfoge-
nezy wschodniej czesci Pojezierza Pomorskiego $ledzi m. in. szlaki san-
drcwe,; rozpoczynajgce sie gléwnie w okolicy jezior Gowidlinskich, jeziora
Mausz i jezior Radunskich, zatem bada inicjalng czes¢ sandréw, powig-
~ zanych genetycznie z morenami czolowymi i rynnami jeziernymi. Tym
samym zostala wypelniona luka w znajomosci morfogenezy obszaru san-
drowego, o czym wyzej byla mowa. JednakZe analiza form sandrowych
w studium W. Okotowicza dotyczy glownie szlakéw sandrowych, odwa-
dnianych obecnie ‘przez dorzecze Wdy. Sandry wystepujg w kilku pozio-
mach, co Okotowicz tlumaczy zm1ennosc1a‘ warunkow - odptywu . wod
roztopowych.

Sandr Brdy _]est powigzany z lukiem moren bytowskmh Z, obszaréw
polozonych na zewnatrz moren czolowych wody splywaly na poludnie
szlakiem sandru Brdy do pradoliny Noteci-Warty. Gdy ladoléd sie wy-
cofal z moren brzeznych luku bytowskiego, wody roztopowe odptywaty
na zachéd. W. Okolowicz stusznie podkresla pozornie morenowo-czotowy
charakter powierzchni sandru w nastepstwie wytopienia sie bryt lodéw
kopalnych. Zagadnienie to rozwua w tej publikacji M. Liberacki
{str. 47).

Niniejszy Zeszyt Naukowy UMK zawiera rozszerzenie wzgl pogle-
bienie niektérych probleméw poruszonych w studiach R Galona
i W. Okolowicza.

Jedng z ciekawych cech krajobrazu sandrowego Jest bogactwo wysp
moreny dennej, przedzielajgcych obszar sandrowy. Zdarza sie takze, ze
powierzchnia sandrowa $cina erozyjnie morene denng. Rozlegle to zaga-
‘dnienie stosunku wéd roztopowych i powierzchni sandrowej do moreny
dennej z réwnoczesng préba klasyfikacji genetycznej powierzchni san-
_ drowej jest ftrescig artykulu Caz.. Churskiej. Zalaczone do pracy
rysunki majg przewaznie charakter pogladowy. ‘ .

Na obszarze sandru i doliny Brdy rozwinely sie liczne wydmy i po- -
wstaly pola przewianych piaskéw. Ta dzialalnoié eoliczna, bardzo inten-
sywna w okresie p6znolodowcowym i na poczatku holocenu, skupiata sie
w kilku fazach. Zagadnienie rozmieszczenia wydm na sandrze Brdy (na
'wybranym obszarze), ich klasyfikacji, genezy i wieku jest tematem roz-
wazan J. Nowickiej.

Tak jak wydmy stanowig charakterystyczny Wypukly element morfo-
logiczny na przestrzéni sandrowej, tak liczne rynny, kociotki i nieregu-
larne wytopiska stanowig charakterystyczny dla sandru Brdy zespél form
wkleslych, skupionych szczegélnie w kilku  obszarach. - Ich rozmie-
szczehie, klasyfikacja genetyczna i wiek sg “tematem - rozprawy
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M. Liberackiego. Jak wynika z niedawno opﬁblikowan_ej pracy

M. Kepczynskiego (5), niektére formy wytopiskowe na sandrze .

Brdy siegaja interstadiatu Alleréd. Inne — jak wykazujg obserwacje
morfologiczne — s3 mlodsze i wytworzyly sie dopiero w czasie postgla-
cjalnego optimum klimatycznego.

Zagadnienie rozwoju doliny Brdy na tle sandru Brdy, rozpatrywane'

w wyzej -wymienionej pracy R. Galona, moze byé poglebione i roz-
szerzone przez studium dolin doptywéw Brdy. Taki jest cel opracowania
przez M. Liberackg geomorfologu doliny Bielskiej Strigi, typowej
rzeki sandrowej. Terasy dohny Bielskiej Strugi potwierdzajg charakter
erczyjny teras doliny Brdy. Poza tym studium doliny Bielskiej Strugi
daje okazje do przedyskutowania zagadnienia stosunku dolin rzecznych
do form wytopiskowych oraz dalszego omoéwienia problemu zmian biegu
Brdy, tak charakterystycznych dla tej gtéwnej rzeki sandrowej.
Niniejszy zbiér prac, dotyczacych niektérych zagadnieri geomorfolo-

gicznych sandru Brdy, powstal w swej pierwotnej postaci w trakcie wy-

konywania zdjecia geomorfologicznego i 'hydrografic_znego na‘ terenie
sandru ‘Brdy i Wdy (Czarnej Wody) przez grupe magistrantéw geografii
UMK w latach 1952/54. W nastepnych latach prace te zostaly uzupekio-
ne cze$ciowo przez nowe obserwac‘je i zaktualizowane. Majg one charakter
notatek naukowych, ro'z‘szerzaja,cych nasza wiedze o rzezbie sandru Brdy
i wskazujacych na nowe problemy badawcze. Z tego punktu widzenia
prace te — pomimo do$¢é skromnego aparatu dokumentacyjnego i chara-
kteru wstepnego — zastugiwaty na opublikowanie.
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NOUVELLES RECHERCHES GEOMORPHOLOGIQUES SUR LE SANDR DE BRDA

Resume .

Une b1b11ograph1e partlcuherele geologlque et geomorphologlque concerne le
terrain du sandr de Brda. Cependant les ouvrages anciens se distinguent par
leur caractere ‘général (P Sonntag et St. PawloWsk1) et fragmentalre
(G. Maas) Létude de J. Degérska, doni:le résumé seul a survéecu a la'guerre,
est. une premiére tentative. d’une -vue morphogenethue sur 1e terraln du sandr de .

Brda. - : !

L’ouvrage plus détaillé de ‘R.. Galon ‘a trait avant ‘tout” aux terrasses de’ la
vallée de Brda et aux niveaux d'érosion et d’accumulation sur le sandr. L’auteur )
a confirmé la conceptlon qu1 liait Yorigine da- la vallée pr1m1t1ve (pradolma) ‘Noteé- -

" 'Warta au stade poméranien de la- derniére glac1atmn Mais . I'étude .de Galon ne
résout pas les problemes concernant l’orlglne du terrain de’ sandr, rhentionnés dansce . -

travail ou bien dans les ouvrages des prédécesseurs. I’étude de St. J ewtucho-
W1cz 3,4) relative a la structure du sandr 'de Brda complete Touvrage morpholo-
gique du sandr de Brda de R. Galon au point de vue de la sedimentologie: L’auteur
a pour but d’étudier la structure du sandr. typique, ayant des traits morphologlques
distinets, c’est & dire rencontrés sur le terrain du récent ‘modelé glaciaire, pour

pouvoir discerner ensuite les sandrs sur le terrain des glac1at10ns pluc .anciennes, .. °

ot leurs formes sont estompées et par consequent les crlteres morpnologlques sont
douteux. St. Jewtuchowicz constate que lextérieur d’une forme refléte la structure

_etle caractere de ces processus qui avaient lieu dans 1a perlode sed1menta1re Mal—

heureusement ‘cette’ intéressante étude sur la structure du sandr de Brda nous sa-:

tisfait en partie, car 1’auter fi’a pas envisagé’ a fond- 1es d1fferenc1at10ns geomor—

- pholog1ques et gédlogiques du terrain de sandr.. *

Dans_l'ouvrage collectif, récemment paru, concernant la’ morphogenese de la

partie orientale du. pays. 1acustre de Pomerame W. Okolowicz étudie la partie .

initiale des cours de sandr de dlfferent age, a différentes niveaux. Ces sandrs
s'étendent vers la vallée pr1m1t1ve {(pradolina) Note¢-Warta ainsi que vers le bassm
de' Wda, méme vers celui de Wierzyca. Certaines eaux de fonte, separees du sandr

.par les moraines frontales, s ecoulent aussl vers 1'Ouest.

Le présent fascicule de Travaux de I'Université Nicolas Copermc comprend
I’élargissement de certains problemes considérés dans I'ouvrage de R. Galon et de :
W. Okolowicz. . : -

Un des traits les plus mteressants du paysage de sandr est. l’abondance d’nea
de moraines de fond qui coupent le terrain du sandr, Il arrive aussi que la surface
de sandr tronque par des processus:d’érosion la moraine de fond. Ces vastes prob-
lémes, concernant autant les rapports des eaux de fonte, de la surféce de sandr et

¢
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de la moraine de fond que la tentative de la ciassification'génétique de la surface

‘de sandr, constituent le sujet de I'étude de Cz. Churska. Les profils de sandr

¢i- joint ont pour la plupart un caractére démonstratif.

De nombreuses dunes et des champs de sable mouvant se sont constltues sur -

“'le terrain du sandr et de la vallée de Brda. Cette activité éolique, trés intense a

Vépoque tardiglaciaire et du début du holocéne, comprenait plusieurs phases. Dans
son ouvrage J. Nowiicka envisage le probléme de la situation des dunes sur le
sandr de Brda (terrain en questlon), leur cla551f10at1on, leur origine et leur 4ge,
De méme que les dunes "constituent un caractenshque élément morpholog1que
positif sur le terrain de sandr, de nomb1eubes rigoles sous- gLac1a1res des dépres-

_sions petites mais profondes, des depressmns irréguliéres présentent un ensemble

- de formes négatives caractéristique pour le sandr de Brda ‘et accumulé particulié-

-

. rement sur quelques terrains. Leur disposition, leur classification, génétique et leur
dge sont étudiés par M. Liberacki. Daprés le travail récent publié par -

M. Kepezynski certaines formes de dépressions dues i la fonte de la glace
morte sur le sandr de Brda remontent a linterstadiaire Allertd. Les autres,
comme le démontrent les observations morphologiques, sont plus recentes et ne se
sont constitués qu‘au cour de l'optimum postglaciaire clirhatique.

Ie probleme de V’évolution de la vallée de Brda str le sandr de Brda, envisagé’

- dans’ I'ouvrage de R. Galon mentioné ci-dessus, peut étre élargi et développé par

Tétude des vallées des affluents de Brda. Par consequent les recherches de M. L i-
beracka portent sur la géomorphologie de la vallée de Bielska Struga, riviére
typique pour le terrain de sandr. Les terrasses de la vallée de Bielska Struga confir-

‘ment Iérosion des terrasses de la vallée de Brda. En outre I'étude de la vallée

Bielska Struga donne lieu & Pexamen des rapports qui existent entire les vallées

" fluviales et les dépressions dues a la fonte des glaces mortes, ainsi que du prooleme
du changement de cours de Brda si. caracterlsthue pour cette 1mportante er1ere -

~ sur le sandr.

-Le présent recueil de travaux relatif &° quelques problemes geomorphologlques o
du sandr de Brda, s’est constitué dans sa rédaction primitive pendant que des
“levées géomorphologiques et hydrographiques du terrain du sandr de Brda et Wda

(Czarna Woda) étaient exécutes par les licenciés en géographie le 'Université Ni-
colas Copermc au cours des années 1952—54. Dans les années suivantés ces études
étaient completees par -des recherches recentes Elles approfondissent nos connais-

* sances sur le rehef du sandr de Brda.’
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Czestawa Churska

STOSUNEK SANDRU BRDY DO WYSP MORENY DENNEJ

I. WSTEP ’

 Celem niniejszej .pracy jest okreslenie charakteru geologicznego
i morfologicznego powierzchni sandru Brdy i stosunku tej powierzchni
"do wysp moreny dennej, rozsianych na terenie sandru, a w szczegblnosci
‘stwierdzenie rodzaju kontaktu geologicznego i morfologicznego pomie-
dzy powierzchnia sandrows a wyspami morenowymi. _

Powyzszymi zagadnieniami dotychczas. nikt " si¢ nie’ zajmowal.
R. Galon (3) omawia niektére wyspy morenowe, ale szczegélowo
wyzej wymienionych zagadnien nie rozwija. '

Prace wykonano na podstawie obserwacji wlasnych i kolegéw, w tere-
nie objetym arkuszami map w skali 1:25000 Cekcyn, Bystaw, Tuchola,
Mate Gacno, Liask, Legbad, N. Cerkiew i czeSciowo Sliwice i Eazek.

Obserwacje te zostaly dokonane w roku 1953 w czasie zdjecia morfo-
' logicznego i hydrograficznego powyzszego terenu, wzgl. w navwa;zamu do
nich. : . :

N

II POWIERZCHNIE AKUMULACYJNE I POWIERZCHNIE EROZYJNE
W OBREBIE SANDRU BRDY

Obserwu]ac przebieg, strukture i stosunek sandru do podloza, stwier-
dzilam, ze posiada on dwojaki charakter, uwarunkowany uksztaltowaniem
podioza sandrowego i okreslony dzialalnosciag wod fluwioglacjalnych. .

W zwiazku z tym na obszarze sandru Brdy wyroznlono pow1erzch—
nie akumulachne i pow1erzchn1e -erozyvjne. e

a) P0W1erzchn1e akumulacy]né sandru Brdy

Zawdzieczajg one swoje postani_e akumulacyjnej dzialélnos’ci wod

‘sandrowych, poprzedzonej ich pracg erozyjng. A wigec najpierw wody
roztopowe stacjonujacego ladolodu utorowaly sobie droge w utworach
moreny dennej, a takze czolowej, a nastepnie na rozcietej, czy tez zréw-
‘nanej powierzchni. morenowe; . pozostawily niesiony material. zwirowo-
piaszczysty.

Z sandrem o pow1erzchn1 akumulacy]ne] powstaleJ na skutek tego ro-

dza]u dzialalno$ci erozyjno-akumulacyjnej wéd roztopowych, mamy do-
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- czynienia na calym obszarze Brdy, wylaczajac nieznaczne przestrzenie

sandrowe, powstale tylko na drodze akumulacyjnej (boczne odplywy san-
drowe) :

- MigZszo§¢ osadoéw sandrowych Jest rézna, zalezme od kornﬁguraCJl
podloza i od ilodci transportowanego materiatu. Ciekawy jest kontakt
sandru o powierzchni akumulacyjnej z podtozem. Tam gdzie erozja wod
ﬂuwmglaqalnych byta znaczna, podioze jest Scigte i osady fluwiogla-

. cjalne zalegaja horyzontalme (Rys. 1, 13 i 14). Kontakt ten jest wyrainy
- tam, gdzie podloze buduJe morena, natomiast . trudno uchwytny, gdyA

W podlozu WystepuJe bezposredmo starszy ﬂuwmglaqal

Rys: 1 .

’ _Obja.éniénie‘:‘ 1 — osady sandrowe, 2 — glina morenowa -

InaézeJ rzecz .:sig- przedstawia, .gdy erozja - wod fluwioglacjalnych
byta minimalna, a odbywala sie tylko dziatalnosé akumulacyjna. W. tym
wypadkil podloze nie Wykaque §ladow sc1ec1a i jest urozmaicone (Rys. '2).

- Rys. 2

Objaénienie: 1— osady‘ séndrowe, 2 — glina morenéwa .

Tego mdzaju kontakty zaobserwowac mozna na odcmku Llplowa Tu-
cholska-M. Gacno- Wierzchlas, na terenie ob]etym przez boé¢zny odplyw

“wod fluwioglacjalnych sandru -Brdy. Przykladem istnienia tego rodzaju

kontaktu jest -odstoniecie na pn. zach. od Z1elor_1k1 (rys. 15). Migzszose

- ‘csadow sandrowych na odcinku sandru Brdy jest rozna; np. wiercenie

wykonane u stép wyspy bruskiej do glebokoéci 4,5 m nie uchwycilo

" podioza gliniastego. Migzszoéé sandru na odcinku wyzej wspomnianego

‘bocznego -odplywu waha si¢ w granicy 0,3—4 m i zapewne wigcej.
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1
B

b) Powierzchnie erozyjne na sandrze Brdy

Drugim mdzagecm sarndru rzadziej Wystepujacym, jest sandr o po—l
- wierzchni erozyjnej. Nazwsg tg okre§lamy &cigta pow1erzchme morenows

" lub starsza ﬂuwiogla’cjalha (trudng do uchwycenia), ktéra lezy na podob-
nej wysokosci co otaczajacy jg .sandr o powierzchni akumulacyjnej. Po-

wierzchnia taka. zawdziecza swoje powstanie erozyjnej dzialalnosci wéd -

sandrowych. Sandr o powierzchni erozyjnej, zaleznie od uksztaltowania

$cigtej’ powierzchni morenowej, ma .wyglad jednolitego platé ‘glinia- - -

stego, — albo szeregu drobnych platéw gliniastych — poprzedzielanych

sandrem o powierzchni akumulacyjnej, ktory wypelma obn1zen1a po- o

-wierzchni podsandrowe] (rys. 3)

Rys. 3

ObJasmeme ‘1 — osady. sandrowe, 2 - ghna morenowa

Mamy szereg przykladow sandru 0 pow1erzchn1 erozyjnej, majacej

. charakter zwartej pow1erzchn1 morenowe] Na potudnie od wsi Koscielniki

na prawym brzegu rynny, wykorzystanej obecnie przez rzeczke Hozjanne, .

" rozcigga sie plat gliniasty (glina brunatna tlusta) Lezy on na wysokosci
111 m nad poziomem morza, czyli na tej samej wysokosci, co przylegle
poziomy -sandrowe. W stosunku do wysoczyzny powyzszy plat gliniasty

lezy okoto 15 m nizej. Nalezy jeszcze zaznaczyé, ze glina ta jest zapewne

'druglm z kolei poktadem morenowym, gdyz wysoczyzna zbudowana jest
z materiatu piaszczysto-zwatowego. - ' :

Druglm przykladem sandru o powierzchni erozyjnej tego typu ]est
‘obszar potozony na- wschéd od jez. Spierewnik (Mréwiniec). Jest on

z czterech stron podciety rynnami, dlatego robi wrazenie wyspy. Sandr -

0 pow1erzchn1 erozyjnej lezy na tej samej wysokosci, co sandr o powierz-

chni akumulacyjnej, tj. 124 m n.p.m.; w stosunku do Wysoczyzny prawo—

brzeznej jest on polozony okolo -30 m nizej.

Jak juz zaznaczylam, sandr o pow1erzchn1 erozyjnej nie zawsze pos1ada
jednolity Scigty powierzchnie, lecz sktada sie nieraz z szeregu drobnych
platéw gliniastych, oddzielonych od siebie osadami sandrowymi. Charak-
. terystyczne rozmieszezenie [platow Wykazywaloby na sc1eca1e moreny fali-

stej lub pagérkowatej. : :

' Podobng powierzchnig erozyjng mozna zaabservmwac w. okohcy Zape-

', dowa. Teren ten lezy na tej samej Wysokosm co sandr o powierzchni aku- |
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mulacyjnej (126 m n.p.m.). Powierzchnia jego jest silnie porozcinana przez
boczne dolinki uchodzace do doliny Brdy.

Na podstawie informacji ludnosei mlejscoweJ i sporzqdzonych szybi-
kéw wynika, ze poza granicami sandru o powierzchni erozyjnej, w in-
nych miejscach trudno dokopaé sie do gliny, gdyz zalega ona gleboko.
Z tego .wynikaloby, ze w miejscu obecnego sandru o powierzchni erozyj--
nej, musialo istnie¢ w podlozu jakie§ wzniesienie, kiére czesciowo zo-
stalo $ciete i miejscami zasypane przez osady fluwioglacjalne.

. Sandr o powierzchni erozyjnej towarzyszy rowniez wyspom moreno-
wym, szczegblnie tam, gdzie mamy do czynienia ze wspomnianym bocz-
‘nym odptywem sandrowym. Sandr taki wystepuje np. na zachéd od wyspy
linskiej. Sktada sie on z szeregu niewielkich platéw gliniastych lub zwa-
lowych, oddzielonych wysepkami sandru akumulacyjnego. Jest on jak
gdyby dalszym ciggiem wyspy liiskiej. Ciekawe jest zachowanie sie droh-
nych pagérkéw na sandrze erozyjnym, zwlaszcza na pélnoc od stacji
 Zarosle. Wysepki te noszg Slady wyrainego podcigcia, kontaktujgcego
bezposrednio albo z Sandrem ] powierzchhi erozyjnej albo z sandrem
o powierzchni akumulacyjnej, _

Na pétnoc od powyzszego sandru erozyjnego migzszosé sandru aku-
mulachnego szybko wzrasta do 3 m (rys. 13), lecz splyca sie ponownie -
w obrebie strefy przejSciowej w okolicy Rosochatki. '

inny wyglad posiada sandr o powierzchni erozyjnej na odcinku
Suchom-Wierzchucin-Kochelno. 'W dotychczas oméwionych. przykla-
dach sandr ei’dzyjmy budowala glina morenowa. Sandr o powierzchni ero-
zyjnej na wspomnianym odcinku stanowi bruk morenowy, przysypany
gdzie niegdzie osadami sandrowymi. By¢ moze, ze bruk ten jest pozostalo—
$cig po starszej morenie: ‘ : ’

Na podstawie tych przykladéw mozna stwierdzié, ze. o typie sandru
(powierzchni.sandrowej) decydowata dzialalno$é wod fluwioglacjalnych
z jednej strony i konfiguracja podloza z drugiej strony.

III. WYSOCZYZNA MORENOWA A WYSPY MORENY DENNEJ

"+ Cheac okresli¢ stosunek sandru do wysp morenowych poloZzonych na -
jego obszarze, nalezy przede wszystkim stwierdzié, czy wyspy sg zacho-
wanymi fragmentami wysoczyzny morenowej, czy tez sg jedynie obni-
zonymi szczatkami wysoczyzny, zniszczonej przez wody fluwioglacjalne.
Celem stwierdzenia tego nalezy rozpatrzyé: _ .

a) stosunek wysp morenowych do wysoczyzny morenowej,

'b) stosunek wysp do otaczajacych je pozmmow sandrowych

c) uksztaltowanie wysp..
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' Zagadnienie to dotyczy gléwnie wysp: cekcynskleJ, lmskleJ i ludwi-

chowskiej.

Sledzac pfzebieg Wysoczyzny prawobrzeznej sandru Brdy, zauwazyé -

mozna, ze jest zwarta i wyrazna; krawedzig oddzielona od najwyzszego
pozmmu sandrowego.

" Inny charakter ma wysoczyzna lewobrzezna. Jest ona rozczlonkowana
na szereg wysepek objetych nazwsg wyspy cekeyfiskiej. Na potudnie od
Bystawia wysoczyzna lewobrzezna juz jest zwarta az po pradoline Noteci-
-Warty. Poréwnujac wysokosci bezwzgledne wysoczyzny prawobrzeznej
i lewobrzeznej (wysp), zauwazyé mozna, ze istniejg duze réznice. Wyso-
czyzna morenowa wznosi sig¢ przecigtnie do 126—140 m n.p.m., wyla-
czajagc  wysokoSci form morenowo-czotowych, osiggajacych wysokosei
do 160 m. : :

' Wyspy morenowe wykazujg nastepujace wysokosci bezwzgledne: wy-
spa cekcyhska 116—118 m z kulminacjg 125 m, wyspa ludwichowska
123—i34 m, a wyspa linska 125—137 m.

Wyspa cekecynska lezy przecietnie 15 m nizej od wysoczyzny
(wykluczajae w tym wypadku obszary polozone po obu stronach Rakowki,
0 kulminacjach 132 m n.p.m.). Taka wielka réznica w wysoko$ci wskazy-
walaby na to, ze wyspa cekcynska zostala znlszczona przez wody fluwio-
glacjalne.

Analizujac polozenie tej wyspy w stosunku do otaczajacych jg pozio-
moéw sandrowych, stwierdzam, ze najwyzszy poziom sandrowy przylega-
jacy od zachodu lezy na wysokoSci 110—106 m, czyli wyspa lezy 8 m wy-
zej. Przylegajacy od wschodu sandr lezy na wysokosSci 114—115 m, tzn.

ze wyspa lezy 2—3 m wyzej. Granica miedzy sandrem a wyqu trudna

jest do uchwycenia.

Powierzchnia wyspy jest urozmalcona — morena denna falista z duzg"

iloécia ,,0czek” i suchych za_mkmetych depresji. Powierzchnia ta nie wy-
kazuje zadnych $ladéw pobytu na niej wéd sandrowych. We wschodniej

czeSci wyspy w okolicy wsi Ostrowo znajduje sie kulminacja o wysokosci -

bezwzglednej 123 m, zbudowana ze spiaszczonej gliny i materiatu zwato-
wego. Maas (1) zalicza jg do moreny koncowej. Wolno nam zatem
sadzi¢, ze wyspa cekcyhska ma charakter pierwotny, tzn. jest zachowanym
fragmentem wysoczyzny. Jak wynika z mapy, wyspie cekcynskmej towarzy-
szg rynny jezierne. Zbocza rynien wykazuja silne rozciecia erozyjne,

$wiadczace 0 istnieniu erozji i denudaCJl ktoéra przyczymla sie n1ewat- .

pliwie do obnizenia powierzehni wyspy cekeynskiej..
Wyspa linska w stosunku do wysoezyzny prawobrzeinej lezy
7 m nizej. Powierzchnia sandrowa otaczajagca wyspe od zachodu (sandr
Brdy) lezy na wysokosci 122—125. m, czyli 8 m nizej od wyspy more-
nowej. Od wschodu Wwyspe morenowsg otacza powierzchnia sandrowa




16 _ . 'Cz Ch'"lirs"ka“

: (sandr Wdy), lezaca na wysokosm 120 m, t zn. ona lezy 10 m anE] od )
powierzchni wyspy morenowej. ’ : .
Powierzchnia wyspy jest falista, znaJdUJa sie na niej n1ew1e1k1e pa-
gorki zbudowane z materiatu. Warstwowanego (zvmrowo—plaszczystego), :
miejscami z utworu morenowego. ’
Dane te wskazuja, ze- rowmez wyspa linska jest zachowanym frag-
-mentem wysoczyzny morenowej. . B :
Wyspa ludwichowska (rys. 16) Jest okolo 8 m nizsza od Wy-
soézyzny prawobrzezne] Brdy. W stosunku do sandru Wdy (116—118 m).
lezy ona 10 m wyzej, a w. stosunku do sandru Brdy (120—122 m) 6 m.
wyzej.
" Na peryfenach wWyspy Wystepu]e morena fahsta zbudowana z ghny’_
morenowe] oraz z materialu zwalowego. Srodek wyspy ludwichowskiej
zajmuje morena pagérkowata (okolice Ludwichowa). Posiada ona cha~
rakter waléw morencwych, rozcztonkowanych na szereg pagérkow. Wy-

soko$é wzgledna waléw tych waha 51e od 5do 8 m, w n1ektorych Wypad- o

kach dochodzi ona do 12 m.

Pagérki morenowe ukladaja'sie w rownolegle c1a;g1 0 przeblegu pn.
- pn. zach, —pd. pd. wsch. Sg one zbudowane z materialu zwalowego. Okres—
lam je Jako formy morenowo-czolowe.

Wszystkie wyzej wymienione okolicznosci wskazum, ze rozpatrywa-
. ne irzy wyspy moreny dennej majg charakter pierwotny. Wysoczyzna
lewobrzezna byla z natury juz nizszg, o czym s$wiadczy wysokosé bez-=

wzgledna moren - czolowych w stosunku do moren prawobrzeznych. - '

Z tego powodu wkroczyl tez na jej obszar boczny odplyw sandrowy, kto-
rego nie ma na wysoczyznie prawobrzeéznej. Wysoczyzna lewobrzezna
na potudnie od Byslawia po. Bydgoszcz lezy roéwniez na wysokosei -
110—95 m n.p.m. Lo T E

IV. KONTAKT POMIEDZY SANDREM A WYSPAMI MORENY DENNEJ

Po - stwierdzeniu. pierwotnego charakteru wysp wyzej wymienioriyel'i

- nalezy z kolei ustali¢, w jaki spos6b- kontaktujg ze sobg sandr i wyspy -

morenowe. Stwierdzitam istnienie trzech rodzajow kontaktu, rozchych

" sie genetycznie: R : o P
2 : ‘

; 8’,

A Rys ‘4

Objasnienle I— osady sandrowe, z — glma morenowa - .-
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' a) kontakt akumulachny (rys 4) ]est genetycznle Zwig-
zany z dmalalnosma akumulacyjng wod fluvwoglaqalnych,\ktorych sita
erozyjna byla minimalna i w terenie nie zaznaczyla sig. Sandr akumu--
lacyjny w takim wypadku graniczy z wyspg za posredmctwem niewiel-
kiego zalomu terenowego (2—3 m) lub w nig przechodz1 Jak Wykazaly
‘wykonane przeze mmie szyb1k1 migzszo$¢ sandru w _kierunku wyspy
zmnle]sza s1e :

Rys. 5

Objasnienie: 1 =— osady.sandrowe, 2 — glina- moranowa’

- b) kontakt erozyjny (rys. 5 i 16) zw1azahy jest z.dzialalnos-
cig erozyjno-akumulacyjng wéd fluwioglacjalnych. Wody wyraZnie -pod-
ciety stok wyspy, sktadajac u jej stéop materiat niesiony, ktéry czescio- -
wo_przykryl podciecie. Kontakt taki zaznacza - si¢ w terenie wyraznym,
mniej lub bardziej stromym zalomem pomledzy pow1erzchn1q sandrowsg
a powierzchnig wyspy. : ~

Isinieje réwniez drugi typ kontaktu erozanego — Izadko spoty kany.
W tym wypadku u stop podcigtej wyspy.wystepuje sandr o powierzchni
erozyjnej, zbudowany z tego samego materiatu co wyspa (rys. 6 i 8).

Rys. 6 ) .
Objasnienie: 1 — sandr o powierzchni erozyjnej, 2 — wyspa
moreny dennej

c) kontakt - erozyjno- akumulacyjny’ (ryq 7) genety-
cznie nie rézni sig od kontaktu erozyjnego, natomiast .rézni sie morfolo-
gicznie. Przy’ kontakcie tym zatarte Jjest podciecie- Wyspy przez zlozenie
u jej stép znacznej rmagszosm osadéw sandrowych. W takim wypadku
brak wyraznego zalomu pomiedzy powierzchnig sandrows a Wyspa mo-
renowa. Robi to wrazenie kontaktu akumulacyjnego.

Oto kilka przykladow ilustrujagcych wyzej podane rodzaJe kontaktu
pomiedzy sandrem a wiyspami moreny dennej.

2 — Zeszyly Naukowe 4 .
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Wyspa cekcynska lezy na granicy dwéch szlakéw sandrowych. od
zachodu graniczy ona z gléwnym szlakiem sandrowym. Wzdtuz zachod-
. nich stokéw wyspy wyrézni¢ mozna dwa rodza]e kontaktow: erozyjny
i erozyjno-akumulacyjny.

Typowy przykiad kontaktu erozy]nego Wystepu]e ha gramcv wWyspy

Rys. 7
.Objadnienie: 1 — sandr o powierzchni akumulacyjnej, 2 — wyspa
: moreny dennej

1

polozonej na péinoc od Rakéwki. Wyspa ta wznosi sie 19-metrowa krawe-
dzig ponad akumulacyjng powierzchnie sandrows. Jak daleko podciecie
siega w gigb, trudno uchwyecié. )

Kontakt erozyjno-akumulacyjny zaznacza sie wzdluz pozostalych
wysepek. Szybiki wykazaly $lady podciecia, ale jak gieboko ono siega,
nie wiadomo. Podciecie to zostalo zatarte przez osady sandrowe, tak ze
granica pomiedzy sandrem a wyspami miejscami jest malo wyrazna.

Wschodnie stoki wyspy cekcynskiej wykazuja kontakt akumulacyjny.
Brak jest tutaj §ladéw wyraznego pOdCIQCIa M1a1zszosc sandru ku wyspie
maleje. Kontakt ten trudny jest do uchwycenia tam, gdzie wyspa more~- .
nowa przechodzi w strefe przejSciowa (Cekcyn-Debowiec-Suminy).

\ Wyspy linska i ludwichowska (rys. 16) lezg na dziale wodnym pomig-
- dzy sandrem Brdy i Wdy. Zachodnie stoki wysp posiadaja kontakt aku-
mulacyjny, ktéry zaciera sie na granicy strefy przejSciowej. Wschodnie
stoki wysp natomiast majg kontakt erozyjny. Wyspy granicza bezposre-
dnio z sandrem o powierzchni erozyjnej.. '

Sandr o powierzchni erozyjnej nie ma na tym odcinku charakteru
jednolitej Scietej powierzchni, lecz jest poprzerywany platami. sandru
o powierzchni akumulacyjnej, ~wypelniajacego zaglebienia. Tam gdzie
sandr o powierzchni erozyjnej przylega bezposrednio do krawedzi wyspy,
kontakt wyspy z sandrem wyglada jak w rys. 8.

Rys. 8
Objasnienie: 1 — sandr o powierzchni erozyjnej, 2 — wyspa
moreny dennej
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Tam gdzie do krawedzi wyspy przylega sandr o powierzchni akumu-~
lacyjnej, lecz dalej rozcigga si¢ sandr o powierzchni erozyjnej, sytuacje

‘morfologiczng przedstawia rys. 9.

. Rys. 9 ,
Obja$nienie: 1 — wyspa moreny dennej, 2 — sandr o powierz-
chni akumulacyjnej, 3 — sandr o powilerzchni eroz_yjnej

Ciekawe formy kontaktowe posiadajg ‘wysepki w okolicy Zaroéla.
Wyisze wysepki sa otoczone sandrem o powierzchni erozyjnej (rys. 10).

Rys. 10
Objasnienie: 1 — wysepka morenowa, 2 ~—, sandr o powierzchni
’ erozyjnej o

Natomiast niZszym wysepkom towarzyszg niewielkie obszary sandru
_ 0 powierzchni akumulacyjnej (rys. 11). ’

Rys. 11 : -

Obja$nienie: 1 —wys_epké morenowa, 2 — sandr o powlerzchni akumulacyjnej

Przykladem kontaktu erozyjno-akumulacyjnego na pélwyspie kona-
rzyhskim jest glinianka we wsi Zielona Huta (rys. 12). Na podstawie
odkrywki we wschodniej Scianie glinianki mozna powiedzie¢, ze wody
fluwioglacjalne podciely stok wysoczyzny, o czym $wiadczy warstwa

2%
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bruku iezqcai na glinie morenowej; nastepnie wody te, akumulujgc nie-
siony material, zatarty 'granice pomledzy sandrem a wysoczyzna mo-
renows. :

: Rys. 12
ObJasnieme 1 — glina morenowa, 2 — osady sandrowe, 3 — bruk,
4 — przypuszczalny zarys stoku poilwyspu, 5 — przypuszezalny
- zasieg powierzchni akumulacyjne] sandrowej

Z anahzy poszczegolnych kontaktéw pomiedzy sandrem a wyspami
moreny dennej wynika, ze kontakty te s3 odzwierciedleniem
natezenia dziatalnoéci erozyjnej i akumulacyjnej
wbd fluwioglacjaln.ychf ;stéé"'jo‘nuj.'a-ce.go ladolodu.

V STREFA PRZEJSCIOWA

Strefs przerc1owa1 nazwano . pas graniczny - pomledzy sandrem a wy-
spami moreny dennej. Wystepuje ona tam, gdzie kontakt pomiedzy nimi
“jest niewyrazny (kontakt akumulacyjny). Strefa ta pod wzgledem morfo-
logicznym jest dalszym ciggiem wyspy morenowej, genetyeznie czyms$
'posredmm pomigdzy sandrem a wWyspg morenows.

Strefa przejsciowa towarzyszy na pewnych odcinkach Wysple cekeyn-
skiej, ludwichowskiej i lifiskiej. Dokladny ‘opis strefy przejSciowe] przy
poszczegblnych wyspach pozwoh W pewnym stopmu — zapoznac SIQ z jej
morfologla i geneza.

Wzdluz wschodnich stokow Wyspy cekcynskle] kontakt posiada cha-
rakter akumulacyjny: Miazszoéé przylegajacego sandru. na. tym odcinku
jest rézna.-Na-poludnie-od Cekeyna migzszoéé ta wynosi: 1—2 m, na- -

tomiast na poéloc od Cekeyna w okolicy Deboweca i stacji Sumin .
0,5—1 m. Z tak malg. i réing migZszoscig sandru na tym odcinku zwia-
zana jest strefa przejSciowa. Cala ta strefa, jako obszar urodzajniejszy
od sandru typowego, wzieta jest pod uprawe: Powierzchnia na ogé!t plaska
urozmaicona jest” wytopiskami, ktére-nadajg jej -falistosé. Zbudowana
jest  ona'‘miejscami-z. materiatu typowo sandrowego, miejscami z gliny.
morenowe]j. Na- powierzéhni swojej nie- posiada $ladéw Scigcia, dlatego
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Rys. 13.-Odkrywki na sandrze w okolicy Glowki
Objasnienie: 1 — gleba, 2 — piaski réZnoziarniste z glazikami o érednicy .do 5 em, niewarstwo-
wane, 3 — piaski sredmozlarmste warstwowane z soczewkami piasku zlimonityzowanego, 4 -

piaski warstwowane drobne i §rednioziarniste, 5 — Zwir z kamieniami o $rednicy 5 em, 6 — .

glina brunatna z glazam1 o Srednicy do 20 cm, 7 — glina siwa z glazlkaml 0 Srednicy 5 em

Wsch o o Zoch

Rys, 14, Odkrywka w okolicy Laski
ObJaﬁmeme 1— piasek dtobnoziarnisty, 2 — plasek drobnoziar-
msty z glazikami 3'— zwir z brukiem, 4 — piasek rednioziarni-

sty z soczewkami gliny, 5 — glina brunatna z glazami -
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nie mozna zaliczyé jej do sandru o powierzchni erozyjnej. Ze wzrostu

migzszosci sandru na potudnie i péinoc od strefy przejsciowej wynika, Ze

strefa ta lezy na wzniesieniu, ktére jest dalszg czeScig wyspy morenowej.

Strefa przejSciowa towarzyszy wyspie linskiej w okolicy Rosochatki.

Zbudowana jest ona z materialu gliniasto-zwatowego, a miejscami z ma-
terialu sandrowego. Powierzchnia wyspy jest zréinicowana na skutek

‘obecnosci pagbérkéw i wytopisk. Ze wzgledu na budowe i na obecnosc

sandru akumulacyjnego, nie mozna strefy tej zaliczyé do morenowej, -
ani do sandru o powierzchni akumulacyjnej, wzglednie do sandru o po-

wierzchni erozyjnej. A

m.
old.:

Rys. 15. Odkrywka na sandrze w okolicy Zielonki

Objagnienie: 1 — piasek 2z6ity z glazikami, 2 — glina zielonkawa z rdzawymi plamami

Strefa przejéciowa towarzyszaca wyspie ludwichowskiej (rys. 16) na
zachod na -catej jej dtugosci ma nieco inny wyglad. Jest to powierzchnia
plaska, zbudowana z materialu piaszczysto-zwirowego z duzg iloscig otocza-
kéw. Na powierzchni wystepujg niewielkie waly o wysokoSci wzglednej
2 m i przebiegu pd.wsch. — pn. zach.

Nalezy réwniez zaznaczy¢, ze strefa przejsciowa ]est obszarem gro-
madzenia sie deluwiow, ktére zac1era]q granice pomiedzy wyspg a po-
wierzchnig sandrowsy. . '

VI. STRESZCZENIE WYNIKOW -

Celem n1n1erzeJ notatki jest przedstaw1en1e zagadnienia stosunku san-
. dru Brdy do wysp morenowych. W szczegélnosci chodz o ustalenie kon-
taktéw pomiedzy sandrem a wyspami morenowymi oraz o przesledzenie
stosunku wysp do zwartej wysoczyzny morenowej.
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&3 wyspa morenowa  E=1 powierzchnio sonory axumwacymo =3 powserschnio sanaru erozyira 24 powierzcnma
praejsvowa ([ zaglgbienia 2amhniete, eynnowe, dolinne | o onigks erazigny "= == konfokt eronyno- akumutacq/ny

- = =yontant axumulocyjny (o] krowgazie: o- mauyrazn& p-aoSm c~3-10m ) mydmy
[/ 'R a3 Lum

Rys 16. Stosunek sandru do wysp moreny dennej na przykladme okolic
wyspy ludwichowskiej
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- 1. Na podstawie obserwacji terenowe] Wyrozmono na obszarze sandru
Brdy dwa rodzaje powierzchni sandr owych:

a) Sandr o powierz¢hni akumulacyjnej, ktéry swoje powstame ‘Za-
wdziecza dziatalnosci czysto akumulacyjnej lub erozyjno-akumulacyjnej
wod {luwioglacjalnyth. Z sandrem powstalym na skutek dzialalnoéci ero-

_ Zyjno-akumulacyjnej mamy do czynienia na calym obszarze sandru Brdy
(Wylgczajac nieliczne powierzchnie sandrowe powstale wylgcznie na dro-
dze akumulacji). W powyzszym wypadku wody sandrowe na Scietej po-
wierzchni morenowej pozostawily niesiony materiat, ktory zalega prawie
horyzontalnie. Kontakt sandru z podlozem'jest wyrazny w wypadku
scigtej gliny morenowej, natomiast trudno uchwytny, gdy w pediozu
- wystepuje starszy ﬂuw10glac3a1 Jezeli dziatalnosé wod fluwioglacjalnych
byla wylacznie akumulacyjna, podioze sandrowe jest urozmaicone.

b) Sardr o powierzchni erozyjnej, ktory rzadko wystepuje. Nazwg ta
okreslamy $cigety powierzchnie morenows lub starsza fluwioglacjalna,

- ktéra lezy na podobnej wysokosci, co przylegajacy sandr o powierzchni
akumulacyjnej. Powierzchnia taka zawdzigcza swoje powstanie erozyjnej
dzialalnosci woéd roztopowych. Sandr ten, zaleinie od uksztaltowania
Scietej powierzchni morenowej, ma charakter jednolitego plata glinia-
stego albo szeregu drobnych ptatéw, .oddzielonych od siebie osadami
'séndrowyrni. Tak charakterystyczne rozmieszczenie platéw gliniastych
wskazuje na Sciecie moreny falistej lub pagérkowatej. ’

Na podstawie szeregu przykladéw wynika, ze o rodzaju powierzchni
sandroweJ zadecydowaly; konfiguracja podloza oraz charakter dzialal- »
nosci 'woéd sandrowych. _

2. Wyspy morenowe, wystepujgce na sandrze Brdy, sa zachowanymi
fragmentami wysoczyzny morenowej a otaczajgce je powierzchnie san-
drowe tworza z nimi 3 rodzaje kontaktéw:

- a) akumulacyjny, tj. genetycznie zwiazany z akumulacyjng dzia-
talnogcig woéd sandrowych. Kontakt ten nie wykazuje wyraznego stopnia
terenowego;

b) erozyjny, t] zw1azany z dz1alalnosc1a erozyjno-akumulacyjng wod
sandrowych. Wody wyraznie podciety stok wyspy i u jej stop ztozyly na-
niesiony material. Kontakt taki w terenie zaznacza s1e Wyraznvm za?comem
pomiedzy wyspg a sandrem;

c) e;“ozano-akumulacy]ny, ktéry ‘rézni sie od poprzedniego tym, ze
nie posiada wyrainego_ zalomu pomiedzy powierzchnia sandrows a-wyspa
morenows.

3. W niektérych wypadkach granica miedzy sandrem a wyspa Jest
zatarta, mianowicie tam, gdzie wystepuje strefa przejéciowa. Strefa przej-
sciowa stanowi pas graniczny pomiedzy sandrem a wyspa morenows. Mor-
fologicznie jest ona dalszym ciggiem wyspy morenowej, genetycznie na-
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tomiast jest czyms$ posrednim pomiedzy sandrem a wysps morenows.
Powierzchnia strefy przejsciowej jest plaska wzglednie falista. J est ona
zbudowana z matenalu morenowego i sandrowego
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Czestawa Churska

LE RAPPORT ENTRE LE SANDE DE BRDA ET LES ILES
N - DE MORAINE DE FOND

Résums

Le probléme du rapport du sandr de Brda et des iles morainiques constitue le
but du travail présent. Il s’agit en particulier d'établir le caractére de la surface
de sandr, de constater les contacts entre le sandr et les iles morainiques ainsi que
d’étudier le rapport des iles et du plateau compact morainique.

En se basant sur les observations du terrain on a distingué deux sortes de sur-
faces de sandr dans la région du sandr de Brda.

a) Le sandr 3 surface d’accumulation doit son origine & I'action &’ accumu]atlon
ou & laction d’erosion-accumulation des eaux fluvioglaciaires. Sur toute I’étendue
du sandr de Brda, & l'exception des surfaces de sandr plus nombreuses, formées
exclusivement par accumulation, nous rencontrons le sandr dii & ’action d’érosion —
accumulation. Dans le cas mentionné plus haut les eaux de sandr ont déposé a la
surface tronquée morainique les matériaux transportés qui se disposent horizonta-
lement. Le contact du sandr et de son soubassement est net dans le cas’de la mo-
raine de fond tronquée, cependant, au contraire, il est impossible de le percevoir,
quand dans le soubassement il y a une plus ancienne série de sédiments fluviogla-
ciaires. Lorsque I’action des eaux fluvioglaciaires était did exclusivement & l’'accu-
mulation, le soubassement de sandr est accidenté.

b) On rencontre rarement le sandr & surface d’érosion, c’est une surface tron-
quée morauuque ou bien une plus ancienne surface fluv10g1ac1a1re qui s’étend au
méme niveau que le sandr contigu a’surface d’accumulatmn
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L’origine d’'une telle surface est due & 1’érosion, des eaux de fonte. Suivant la
formation de la surface tronquée de moraine ce sandr apparait comme une étendue
homogéne ou une suite de petites étendeues morainiques séparées les unes des autres
par les depbts de sandr. Cette caracterlsthue disposition d’étendues moramlques
démontre la planation de la moraine onduleuse ou accidentée.

A la base d’'une suite d’exemples on consfate que la surface de sandr dépend
de la configuration du soubassement ainsi que de I'action des eaux de sandr.

Les iles morainiques rencontrées sur le sandr de Brda, ce sont des fragments
conservés du plateau morainique. Le sandr qui les entoure forme trois sortes de
contacts relatifs a ce plateau.

a) Le contact d’accumulation, c’est a dire celui qui par son origine est 1lié
a Yacfion d’accumulation de eaux de sandr. Ce contact ne demontre pas un gra-
din net.

b) Le contact d’érosion relatif & laction d’érosion-accumulation des eaux
de sandr. Les eaux ont sapé la pente de l'ile et y ont déposé les materiaux trans-
portés. Dans le terrain un contact paroil est ‘'marqué par un gradin net entre l’ile
et le sandr.

¢) Le contact d’érosion — accumulation différe du precedent il ne posséde pas
de gradin net entre la surface de sandr et I'lle morainique. Dans certain cas la limite
entre le sandr et I'ile s'efface, & savoir 13 ol s’étend la zone transition. Au point ’
de vue de la morphologie la zone de transition constifue une continuation de 1’ile de
moraine, quant a sa provenance. elle est une sorte d’intermédiaire entre le sandr
et I'ille de moraine.

La surface de la zone de transition est plate ou bien onduleuse. Elle est formée
de matériaux de moraine et de sandr. :
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WYDMY NA SANDRZE BRDY
. - . i .
I WSTEP

Jednyfn z najpobpolitszych utworéw geologicznych sandru Brdy jest

piasek. Wystany nim jest obszar Boréw Tucholskich oraz dolina Brdy, po- -

czawszy od zrodet az po ujscie. Réwninny teren sandru urozmaicajg w za-
kresie rzezby mmiejsze lub wieksze skupienia form wklestych i wypu-
klych, oraz dolina Brdy z terasami. Miedzy innymi do form wypuklych
nalezg wydmy, stanowigce temat niniejszej pracy. Analiza morfologiczna
form wydmowych oparta zostala na badaniach terenowych, przeprowa-
dzonych w 1953 r., jak réwniez na studium map topograficznych i geo-
morfologicznych w skali 1:25000, skontrolowanych i uzupeinionych
czesciowo w terenie.

Szczegdlowe badania morfologiczne sandru utrudnione sg przez sza-
te le$ng. Obserwacja form wydmowych w tym terenie nalezy do trudnych
‘zadan i wymaga dlugotrwalych badan, Jezeh chodzi o szczegbtows analize
zjawisk eolicznych.

Praca niniejsza ma za zadanie przedstawié¢ rozmieszezenie wydm
z uwzglednigniem kierunkéw i typéw, oraz morfometrie i geneze tych
form na sandrze Brdy.

Wydmy jako wynik akumulacji wietrznej powstaja w miejscach, gdzie
wystepuje nagromadzenie piasku, pochodzacego przede wszystkim z aku-
mulacji fluwialnej lub ze skat ulegajacych procesom szybkiego wietrzenia.

- Na badanym terenie wydmy utworzyly sie na powierzchni sandru

stanowigcego utwér piaszczysto-zwirowy. Na réwninie sandrowej obok
akumulacji eolicznej piasku, wystepujg $lady deflacji. Wydmy sandru
Brdy sa dzi$ formami zamarlymi, utrwalonymi przez roslinnosé. W nie-
, ktorych jedynie wypadkach piaski podlegajs wspolczesnej dzialalnosci
wiatru, nie tworzac jednak form o wyraznych zarysach. Pracg zostal
objety obszar sandru od Byslawia po Linsk,’ Jez1oro Charzykowskie,
Klosnowo i Konarzyny na pbinocy. -

II. AROZMIESZCZENIE ‘WYDM NA SANDRZE BRDY

"Wydmy sandru Brdy sg rozmieszczone nieréwnomiernie. Wiekszogé
form grupuje si¢ w poblizu dolin, jezior i wytopisk powstatych po mar-
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twym lodzie. Mozna wydzieli¢ dwa wigksze skupienia wydm na zbadanym
_ Obszarze sandru. Pierwsze, polozone na wschéd i zachéd od Jeziora Cha-
rzykowskiego, obejmuje obszar doliny Brdy i Czerwonej Strugi. Ku
wschodowi ilos¢ wydm maleje, zwlaszeza w okolicy Rytla. Posuwajac sie
dalej ku wschodowi, przechodzimy w drugie skupienie wydm w okolicy
migdzy Czerska Strugg a Bielska Strugg, az po Linsk i Male Gacno na
poludnie. Dalej na poludnie ilo§¢ wydm maleje. Niewielkie obszary
zwydmione wystepuja na potudniowy wschéd od Koronowa w przewe-
zeniu doliny sandrowej Brdy, oraz przy ujéciu sandru do pradoliny To-
runsko-Eberswaldzkiej. Charakterystyczny jest brak wydm na odcinku
Tuchola—ByslaW Przypuszczalnie jest to uwarunkowane bliskoscia wy-
soczyzny, ktoéra odegrala tu role czynnika oslamaja}cego na]bhzszy teren
od wiatréow.

- Wydmy sandru mimo ze sg to formy drobne w poréwnaniu do wydm
pradoliny Noteci-Warty, przyczyniajg sie do zaostrzen i podkreslenia
zarysu krawedzi dolin Czerskiej Strugi na zachéd od Jeziora Charzy-
kowskiego i Bielskiej Strugi polozonej w drugim skupisku wydm (por.
mape). Grupowanie si¢ wydm wystepuje nad dolinami Czerwonej Strugi,
Czerskie]j i Bielskiej Strugi oraz nad doling Brdy na péinocy. Silne zwyd-
mienie stwierdzono w okolicach jezior Mukrz, Slepego, Bialego, Grzybiec,
Zdreczno, Sztuczno, Ostrowite i Charzykowskie, dalej w poblizu blot"
Iwieckich oraz koto wytopisk Wielkie i Mate Budziska, Brukniewo i Wy-
palanka. Szczegdlnie na poludnie od bagna Wypaianka oraz na zachéd
od Jeziora Charzykowskiégo w dolinie Czerwonej Strugi wydmy miejsca-
rui wkroezylty w obreb zaglebien powstalych po martwym lodzie. Posia~
dajg one ksztalt klasycznych parabol. Zaréwno na obszarze wysoczyzn
jak réwniez na ich krawedzmch wydm brak. J edynvm Wy_]atklem sg wyd-
my okolic Byslawia, lezagce po wschodniej stronie Wyspy morenowej (por.

_mape). Rozmieszczenie wydm na sandrze Brdy Wykazu]e Wybltnq za-
leznos¢ od

1) przebiegu dolin rzecznych

2) wysp morenowych. '

Wiekszos¢ form wydmowych. grupuje sie nad dohnq Brdy i jej.do~
plywami Czerska i Bielskg Strugg oraz nad wytopiskami jak réwniez je-
ziorami (por. mape). Doliny rzeczne i jeziora stanowily prawdopodobnie
przeszkode dla poruszajgcych sie piaskéw lotnych. W miare zblizania sie
do obszardéw zrédliskowych sandru, wydmy zanikaja. Priykladem zanika-

. nia wydm sg okolice na péinoc od Jeziora Charzykowskiego. Brak wydm
spowodowany jest prawdopodobnie grubsza, frakcja p1askow sandro-
wych.
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III. TYPY WYDM NA SANDRZE BRDY Z UWZGLEDNIENIEM KRYTERIOW
MORFOMETRYCZNYCH

Mimo proceséw denudacyjnych, zachodzqcych na obszarze sandru,
wydmy zachowaly dos¢ wyrazne formy. Analizujac ksztalty wydm, wy-
odrebnié mozna typ paraboliczny, typ prosty o zboczach symetrycznych
. 1 asymetrycznych, dalej wydmy o ksztaltach nieregularnych oraz tereny
0 wspolczesnej erozji i akumulacji eolicznej.

Wedlug' I. Pietrowa (11) ksztalt wydm zalezy od

1) ilogei materiatu przenoszonego wiatrem,

2) sity wiatru i jego kierunku,

3) warunkéw terenowych.

- Réwnina sandrowa Brdy stanowila element sprzy]ajqcy formowaniu
sie wydm. Sila wiatru musiala byé raczej umiarkowana, wskutek czego
nie’ tworzyly sie formy duze. Ilo§¢ drobnego materiatu piaszczystego nie
byta wielka, stad tez slabe stosunkowo przewianie i zwydmienie obszaru
rowniny sandrowej Brdy.

a) Wydmy paraboliczne

Ksztalt wydmy parabolicznej wg L. Kadara (4) jest wynikiem
dzialania piasku, wiatru i ro$linnosci, Rozmieszczenie wydm paraboli-
cznych na terenie sandru jest nieréwnomierne. Wyraznie wyksztatcone
parabole wystepujg w okolicy Jeziora Charzykowskiego, Czerwonej Stru-
. gi, w poblizu nadlesnictwa Woziwoda oraz nad Bielsks Struga.

Wydmy paraboliczne stanowig najwyzsze formy na sandrze. Wysoko$§é

* ich sigga u czola do 14 m. Srednia wysoko$é ramion poinocnych wynosi

5—6 m, poludmowvch 7—10 -m. Mniejsze parabole posiadajg $rednig
wysoko$¢ czola w granicach 5—10 m. Srednia wysoko$é ramion po-
tudniowych nie przekracza 5 m, a po6lnocnych 5—6 m. Nachylenie
zboczy dowietrznych wynos1 5° 20° u czola, zboczy odwietrznych
8—35°, : ' '

- Obraz $rednich nachyler’l zboczy dowietrznych i odwietrznych u ¢zo- -
fa i na ramionach wybranych wydm parabolicznych przedstawionych na _
wykresie (patrz rys. 1), wykazuje wieksze nachylenie strony odwietrznej.
Natomiast wigksze nachylenie zboczy odwietrznych wykazujg ramiona
péinocne paru wydm parabolicznych.

Zgodne byloby to z twierdzeniem Louis’a (patrz L Kadar 4),

w wielu wypadkach, w miare niszczenia przez wiatr jednego z ramion
wydmy parabolicznej, drugie uzyskuje bardziej strome zbocze.

Material budujgcy wydmy paraboliczne, to piasek drobnoziarnisty,
jasny, dobrze przewiany o frakeji od 0,1—0,5 mm; warstwowania brak.
Najczesciej wydmy paraboliczne posiadajg bardzo nieréwng linie grzbie-
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tows, co sw1adczyloby o procesach denudacyjnych niszczacych dzi$ jeszcze
formy wydmowe. |

Dla zobrazowania sbosunkow morfometrycznych wydm parabolicznych
postuzyla wyraznie wyksztatlcona wydma koto Woziwody (poréwnaj rys. 2)
w poblizu doliny Brdy. fukiem otwartym skierowana jest ku zachodowi.

Pn

Rys. 2. Wydma paraboliczna koto Woziwody |

w poblizu wystepujg mniejsze formy, a zwlaszcza w przedluzeniu skrzy-
dia potudniowego paraboli pojawia sie szereg drobnych waléw o wyso-
ko$ci maksymalnej 3—5 m (poréwnaj mape). Prawdopodobnie stanowig
one ciag ramienia poludniowego badanej wydmy parabolicznej, ktére
przez dzialalno§é niszczaca wiatru zostalo rozwiane na szereg drobnych
waléw wydmowych. Oto jej rozmiary:

diugosde uku paraboli 1050 m
szerokos¢ podstawy wydmy u czola 350 m
szeroko$¢ ramion 200 m



32 ' "'IL. Nowicka

Maksymalna ‘wysokosé vs}zgledna ramienia poludniowego wynosi 14 m.
Ramiq poéinocne siega 9,5 m a czoto 6,6—7,6 m wysoko$ci. Wartosci po-
wyzsze wskazuja na wieksze wysokosc1 ramion i spadek wysokosc1 w partii
czolowe] Wydmy ’

Rys. 3 Profil podluzny wydmy parabohczne] k/Woziwody, przeprowadzony wzdiuz
linii a—a

Linia szczytowa W profilu podluznym opisanej wydmy jest urozmai-
cona szeregiem wzniesien i obnizen. Zwlaszeza czolo wydmy podzielone
jest przez wywiane przelecze na kilka wzniesien (rys. 3). Profil poprzeczny

S ‘ wydmy jest wyraZnie asyme-
Zé—sW - . - tryczny. Wykazuje wieksze na-
1 T : chylenie zboczy wschodnich

(rys. 4). )

~ Z analizy nachylen zboczy

wynika, ze ramie polnocne

‘w czesci proksymalnej wydmy
- ¢ parabolicznej posiada nachyle-
nia od 5° do 26° po stronie od-
wietrznej, W czesci dystalnej
ramienia poinocnego nachylenie

o 250m

Rys. 4. Profil poprzeczny wyd‘r'ﬁy' parabo— i

licznej k/Woziwody, przeprowadzony wzdtuz Strony  odwietrznej wynosi

linii b—b 12°—16° a 'po stronie dowietrz-

nej 10°. Natomiast u poludnio-

wego ramienia nachylenie maleje. W czesci proksymalnej po stronie od-

wietrznej nachylenie zbocza waha sie od 6° do 13° a po stronie dowietrz-

nej 5°—7°. W c¢zesci dystalnej ramienia poludniowego strona odwietrzna

posiada nachylenie 12° a strona dowietrzna 10°. Zjawisko malejacego na-

chylenia zboczy poludnlowych mozna Wytlumaczyc prawdopodoblenstwem
wigkszego zniszczenia i rozwiania ramienia poludniowego.

U czola wydmy nachylenie zboczy wschodnich wynosi 14°—16°. Sred-
nie nachylenie zboczy zachodnich waha sie od 10° do’'12°. U czola po
stronie zachodniej, w partii szczytowej wydmy, nachylenie na odcinku
50-metrewym wynosi 20°—21° Analizujac te wartosé nachylema po stro-
nie dowietrznej, mozna przypuszczaé, ze w swoim czasie mogtly tutaj
,m1ec przewage wiatry wschodnie, ktore przemodelowaiy szczytowy odci-



Wydmy na sandrze Brdy ) 33

nek zbocza w okresie, k1edy wydma byla wylesiona. Duze nachylenie
strony zachodniej dowietrznej moze byé réwniez -wynikiemn procesow
denudacyjnych, . ktére mogly spowodowaé wieksze: nachylenie - zbocza
w danym miejscu WVdmy parabolicznej. Podobne zjawisko wigkszego na-

chylenia Zzboczy zachodnich notowane jest réwniez w przypadku kilku~

wydm przez W.  Mrézka (9) w kotlinie Torunsko-Bydgoskiej.
Najwieksze nachylenie omawianej wydmy obserwowane jest na ra-
mieniu péinocnym po stronie odwietrznej, co wskazywatoby na dzialal-
noé¢ modelujacg wiatrow zachodnich i poludniowe-zachodnich. Na oma-
wianej wydmie stwierdzono réwniez wystepowanie szeregu wzniesien

oraz cbnizen réznie wyksztalconych ktore pOWStaly na skutek rozwie- -

wania. . L B

Celem dokonama analizy skladu mechamcznego plackow Wydmowych
z pobranych prébek, odwazono na wadze analitycznej porcje 0,20 g. Na-
stepnie przy pomocy lupy 24-krotnie powigkszajacej (z dziesietng podziai-

kg 1. mm) obliczono sume ziaren poszczegolnych frakeji, nastepnie §rednisg, -

w koncu sklad procentowy wedlug poszczegolnej wielkosci ziaren. Pomiary
przeprowadzono w ten sposéb na 5 porCJach tej same] probk1 piaskéw
wydmowych, :

W wyniku przeprowadzonej w ten sposéb analizy probek okazalo sie, ze
wydma paraboliczna koto Woziwody zbudowana jest z p1askow drobnoziar-
nistych, jasnych, ktére nie wykazujg warstwowania do glebokosci 1 m.

Piasek Wydmy na powierzchni i w glgb do 1 m sklada sig¢ z ziaren
od 0,1 do 2 mm. Przewazajg frakcje: '
..-0,1—0,2 mm = 41 50/0 .

¢ 0,2—0,3 mm = 33,4%
0,3—0,4 mm = 11,0%
0.7—2,0 mm = 1,0%

|
4

00-g1n 01-02|02-95103-04 |04-05|05-06|06-97|07-08 o,a -q9 09 d,o 10-4,5115- 20.

Rys. 5. Procentowy udzml poszczegolnych frakeji ziaren plasku, pobranego z gornej
' « partii wydmy k/Woziwody

3 — Zeszyty Naukowse 4
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.U gory wydmy parabohczne] 96,0%0 prof11u wydmowego posmda fra-
- keje od 0,1 do 0,5 mm, a 4% od 0,5 do 2 mm.

Stosunki poszczegblnych frakcji ziaren piasku wydmowego w’ gorne]
partii wydmy ilustruje zalaczony diagram (patrz rys. 5). Z dlagramu
wynika, Ze 74,9%o ziaren piasku przypada na frakcje 0,1—0,3 mm.

Analiza mechaniczna piaskéw u podstawy czola wydmy koto Wozi-
wody dala nastepu]ace wyniki: : ' ‘ :

0,1—0,2 mm = 25,7%
- 0,2—0,3 mm. = 39,2%
0,3—0,4 mm = 18,2%
o 0,4—0,5 mm = 10,2% ,
Wyniki te ilustruje diagram (patrz rys. 8). Z przedstaW1onych wartosci
wynika, ze 83,1%0 ziaren przypada na frakcje od 0,1 do 0,5 mm. Z zesta-

Rys. 6. Procentowy udzial poszczegdlnych frakcji ziaren piasku pobranego u podnoza
wydmy k/Womwody\L .

wienia pierwszego i drugiego Wynika ze udziat frakeji 0,1—0,2 mm pia-
skéw u podndéza wydmy zmniejsza sig, natomiast wzrasta]a; frakCJe
0,2—0,3 mm, 0,3—0,4 mm oraz 0,7—2 mm.

Ogolnie blorac dochodzimy do wniosku, ze dommuJacq fraqu ziaren
tej wydmy jest frakcja 0,1—0,5 mm. Natomiast stosunki procentowe
poszczegblnych frakcji ziaren piasku wykazuja, ze zostaly usypane przez
wiatry, o szybkosci w granicach 4—8 m/sek. 1. Pietrow (i1) stwier-
dzit, ze dla uruchomienia ziaren o danej grubosci potrzebna Jest nastepu-
’ ]aca szybkosé wiatru: .

Przy wielkoéci ziaren - . . szybkos’é wiatru w m/s‘e_k
03 mm - . 4,0 m/sek
0,6 mm * _ 7,4 m/sek

1,0 mm - © 11,4 m/sek
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b) Wydmy proste -

Na tereme réwniny sandrowe3 przewaza]q Wydmy proste ktore sta—_

: nowia 79,6% wszystkich form wydmowych. Z tej liczby 60%0 stanowig
‘proste’ waly symetryczne. Dorrunugqce kierunki osi morfologicznych

wydm prostych ukladajg sie zach6d—wschéd. i potudniowy zach6d—po6i-

nocny wschod. Poza tym wystepujg takze wydmy. proste o osi morfolo-
gicznej biegnacej z polnocnego zachodu na poludmowy wschod oraz z po-
ludma na poéinoc.

' Rozmieszczenie wydm prostych jest dosc réwnomierne. Na]Wlece],
wydm prostych wystepuje na obszarze migdzy Czerskg Strug_a, i Bielska
Struga po Linsk, jak rowniez w okolicy Bystawia oraz na wschéd i zachad
od Jeziora Charzykowskiego. Czgsto wydmy proste towarzyszag wydmom
parabolicznym (poréwnaj mape). Analiza rozmieszczenia wydm prostych
okolic Legbadu i na szchéd od Rzepicznej wskazuja, ze sg to resztki- po-

zostale z rozwiania wydm lukowych. Waty te ukladajg sie w szereg wy-

diuzonych pagérkéw odd21elonych .obniZeniami o przeblegu rownolezm-
kowym : :

o 250m

Rys 7. Ukladanie sie¢ wydm prostych w forme paraboh w kohcy Bagna Brukmewo '

A poszczegolnych odcinkéw wydm prostych mozna zrekonstruowaé '

dawny przebieg wydm parabolicznych (patrz rys. 7). Resztki takich wydm
stwierdzono kolo Nadlesnictwa Woziwoda, na wschod od Bielskiej Strugi,
na poludnie od Jeziora Slepego, w poblizu bagna Brukniewa oraz nad-
Czerwong Strugg (poréwnaj mape). Analiza rozmieszczenia wydm, prze-
prowadzona na arkuszu rnapy 1:25000 — Male Gacno, potwierdzita
przypuszczeme zewydmy proste sa w WleSZOSCl szczgt-
" kowymi formami wydm tukowych.

. Wydmy proste na ogoét nie przekraczajg 5 m wysokoscn Wzgledne]

' Najwyzsze waly, dochodzace do 810 m wysokosci, polozone sg na

obszarze migdzy Jeziorem Charzykowskim a Brda, nad Czerwong S"crugq’

s I N 35
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oraz w poblizu Legbadu. Zboeza wydm prostych najczesciej sa symetry-
czne. Nachylenia wahajg sie w granicach od 3° do 16°. Przy walach asy-
, metrycznych zbocza tagodne posmdaja, nachylenia od 3° do 15°, natomiast
zbocza' stromsze -od 5° do 28°. Morfometrie wydm’ parabolicznych i pro-
stych sandru Brdy, podaje tabela nr 1 umieszczona na str. 48.

Powstanie wydm "prostych i ich rozw03 tlumaczy B. A. Fjedoro-
~wicz (2) wplywem’ tylko samych warunkéw aerodynamicznych. Wedtug
tego badacza wydmy proste powstajg na skutek dziatania dwéch dominu-
jacych wiatréw, ktérych kierunki pozostaja pod katem ostrym do siebie.
Zespo6l form o. takiej genezie cechuje si¢ wza]emna rownolegiosmq _poto-
zenia i kierunkiem linii szczytowej. :

Przypuszczalnie takiej genezy nie mozna by przy]qc dla- wydm pro-
~ stych sandru Brdy, gdyz uklad form walowych nie jest réwnolegly. Wy-
.daje sie, ze przynajmniej wiekszo§¢ wydm prostych stanowi szczatki
rozwianych wydm typu parabolicznégo. Przemawia -za tym polozenie
wydm prostych, ktore ukladajg sie w wielu wypadkach w forme lukéw.

Waly symetryczne stanowig 60°%¢ wydm prostych -sandru.. Wedtug
1. Pietrowa . (11) wydmy proste symetryczne, sg wynikiem wtérnej
.akumulacji materiatu piaszczystego, zatrzymujqcego sie na nich jako na
przeszkodzie. Wyrazne Wydmy proste, wystepujgce na wschod od wsi
Rzepiczna o osi dluzszej zachod—wschod przypuszczalnie sg formami
pierwotnymi, nieprzeobrazonymi. Cechuja su‘:; one symetrycznoscig zboczy
poinocnych 1 ‘potudniowych. /

Z<;——>N _

Rys. 8. ‘Wydma prosta kolo jeziora Tuczno

‘Ponizej podano opis- wydmy prostej, polozonej na zachod od jeziora
Tuczno przy drodze prowadzacej do wsi Rzepiczna (patrz rys. 8). Wydma -
poswda klerunek réwnoleznikowy. Wokolo teren jest zalesmny Na pol-
nocno-zachod i zachod od badane] Wydmy wystepu,]q mn1erze formy

eoliczne.
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Rys. 9. Frofil podtuzny wydmy prostej koto jeziora Tuczno, przep-fowadzony wzdluz

linii a—a B
Dlugos¢ omawianego watu wynosi 550 m a szerokoéé 100 m. Wyso-
"kos¢ wzgledna wydmy osiaga 7,5—8 m. Linia -szezytowa .w profilu .
podiuznym tworzy jedno wzniesienie partii centralnej-walu. ‘Ku wscho-
o -+ - dowi i zachodowi. wydma ;la-
Pd «—3Pn ISR éqdriie opada. Linia ‘grzbietowa
e ot .ot jestrwyréwnana i lekko- splasz- ‘
czona (poréwnaj rys. 9). Profil - '
poprzeczny wykazuje syme- :
trycznogé wydmy prostej. Oma-
-wiana wydma posiada réwniez
_ . przekrg; .0 zboczach symetrycz-
e T 0 ' nych. Jak wskazujg na to nachy- -
- Rys. 10. Profil poprzeczny wydmy prostej lenia, ktére dla zbocza. péinoc-
kolo jeziora Tuczno przeprowadzony N€g0 wynoszg, 5,5°—10° a dla
wzdluz linii b—b _ zbocza potudniowego 5°—10,5°
- : (poréwnaj rys. 10).
‘Wydme do-1 m glebokosci budujg -piaski Jasne, drobnoziarniste, nie-
warstwowane. Sklad mechaniczny piasku wydmy- prostej charakteryzuje

% f
&9 -
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Rys. 11. Procentowy udzial poszczegélnych frakeji ziaren piasku wydmy  prostej kolo
jeziora Tuczno ' s o .
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rys. 11. W piaskach tych 95,3%/p stanowig ziarna o Srednicy 0, 1—0 5 mm;
4,790 przypada na frakcje 0,5—I1, 5 ‘mm. Dom1nu]e piasek drobny, zwla-
-szcza frakcja od 0,2 do 0,3 mm, i

.Analiza skiadu mechamcznego p1asku Wydmy prostej koto MQc1ka1u ‘

. ma poinocy wykazuje zmiennos¢ w. skladzie. ziaren na korzys¢ frakeji

grubszych w te] wydmie 88,9% stanow1 frakcja-ziaren od 0,1 do 0,5 mm,
% |

20 1

Q0 Qa0 - o,z 02-93 10, 1a4-05105-06 oe a#|0?-98l08-a91a9-40110-15115- 50

Rys. 12 Procentowy udz1al poszczegolnych frakeji. ziaren plasku wydmy prosteJ
. . k/Mec1kalu :

a 11,2 od 0,5 do 2,0 mm (poréwnaj rys. 12). W miare posiwania sie na
péinoc ku obszarom zrédliskowym sandru, na ‘wydmach sktad procentowy
frakeji grubszeJ z1aren zvneksza SlQ Przewaza frakcja ziaren 0,3
i 0,4 mm. : o

'¢) Wydmy o ksztaltach nietregularnych

Na sandrze Brdy obok wyzej opisanych wydm parabolicznych i'prostych '
wystepuja bezksztaitne formy przewianego piasku, ktérych rozmieszcze-
nie wigze si¢ z dwoma skupieniami wydmowymi. Czesto nieregularne
pagérki wydmowe towarzysza formom wyraznie zarysowanym Wskazy-
waloby to na fakt, ze powstaty one prawdopodobnie z rozwiania i zni-

szczenia lepiej wyksztalconych wydm Ich wysokosci wzgledne s nie-
-znaczne 1 wynoszg 3—4 m. Wydmy tego typu potozone s3 na wschod od -

. Jeziora Charzykowsk1ego koto Szyndorfu, jeziora Swidno, wsi Legbadu.

nad B1elskq Strugq oraz w okohcach Linska, W1e1klch Budz1sk i Z1e- :
lonki.

Niewyrazne ksztalty wydm powstaly na skutek denudacn i przeszkod
w czasie ich formowania. Na obszarach, w ktérych przyjaé nalezy dzmlal—
nosc sit aerodyx‘amlcznych z roznych kierunkéw, zarys i ‘utozenie wydm ‘

. ksztaltowaly sig¢ raczej nieregularnie. Pod Wplywem réznokierunkowych

wiatrow najczeéciej wowezas rozwmlete sg one w postaci plasklch kopu-
lastych pagorkow
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d) Obszarv piaskow dawn1e] przewianych
i wspoblczesna deflacja

Zlaw1ska wspolczesne; deflacji oraz wystgpowanie obszaréw piaskow

dawniej przewianych notujemy prawie we wszystkich- obszarach Wydmo- :

wych na sandrze Brdy. Wyrazne terery piaskow dawme_] silnie przewia-
- nych, wystgpujg w okolicy Legbadu, nad Bielskg Strugs oraz w okolicy

Matego Gacna. Natomiast brak tu zupelme wspolczesnych procesow de-

flacyjnych. ,

Wspblczesne procesy eoliczne notujemy na obszarach niezalesionych
nad jeziorem Trzemeszno, Czersks Struga, w okolicy Legbadu, Szyndorfu,
Zwierzyfca i na potudnie od bagna Wypalanka, Na powierzchni piaskow
lotnych, wspbtczesnie podlega_]acych procesom eol1zac11 obserwowano
r1pp1e marki. -

IV. WIATRY WYDMOTWORCZE WIEK WYDM

Na sandrze wydz1e11c mozna na podstawie ksztattu i potozenia wydm -

nastepujace zasadnicze kierunki wiatréw wydmotwérezych: zachodni,
poludniowo-zachodni i péinocno-zachodni. Wediug nich uklada sie 91%
wydm omawianego obszaru. Natomiast na inne kierunki (wschodni oraz
'poludmowo-wschodm) wypada 9% (porowna_] Tys. 13) W obszarze wy-

Pn

PnZ P

Pdz — I e ¥
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Rys. 13. Stosunek procentowy udzialu wiatréw w ksztaltowaniu
wydm na sandrze Brdy
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dmowym dockola Jeziora Charzykowskiego przewaza kierunek wydm
zachodni i ' poludniowo-zachodni. Przy - tym skrzydla wiekszych -form
parabolicznych skierowane sg ku zachodowi. - ‘

Uktad nachylest zboczy tych form oraz zniszczone ramiona polud—
niowe wielu parabol przez ‘dzialalnosé deflacy]nq wiatru, potwierdzaja -

'przypuszczeme ze przy. formowamu Wydm parabohcznych dommowaly

‘wiatry zachodnie.
Inny natom1ast obszar wydmowy, polozony mledzy Czer=ka a Bielska

'Strugs po Linsk i daleJ na poludnie charakteryzuje sie trzema kierun-

kami wydm zachodnim, péinocno- zachodmm i poludmowo zachodnim. -
Nieliczne za$ formy vaazum luk otwarty ku wschodow1 ,

Kierunék wydm prostych nie moze stuzyé jako. krytenum w ustalaniu
kierunku wiatréw wydmotworczych, gdyz formy te powstaly przede
wszystk‘m z rozwiania wydm parabolicznych. :

- Kierunki wydm paraboliczaych na sandrze, zwigzane sa“z kierunkami

.wiatrow oraz z kierunkami przeszkod morfologlcznych w tym przypadku

np. doliny i wytopiska.

- Powstanie wydm wigze si¢ nie tylko z jednym okresem wydmotwor-
czym. Przemawiaiaby za tym gleba kopalna wystepujgca w wydmach
nad jeziorem.Trzemeszno, Swidno,.oraz w okolicy Legbgdu. Formg prze-
wodnig wydm na. sandrze jest parabola. Od niej ' biorg poczatek watly
wydmowe., Poszczegolnym wiec typom wydm mozZna -przypisaé rozny czas

* ich utrwalenia.

Sciste ustalenie wieku tworzenia sie- wydm jest dosé trudne i wymaga
szczegblowych badan. Na podstawie czestej lokalizacji wydm nad wyto-
piskami oraz wkraczania ich na wytopiska mozna przypuszézaé, ze wiek .
moze by¢ jednakowy, lub ze sg to formy mlodsze od wytopisk. Cze$é¢ form
wydmowych moze byé réwniez mlodsza z uwagi na _procesy wtérnego
przewiania. Wedtug R. Galona (3) i W. -Okotowicza (13) wyto-
pienie bryl martwego lodu mialc miejsce w okresie preborealnym i w po-’
czatkach Ancylusu i frwato az do Litoriny. Wydmy sandru Brdy powsta-
walyby wigc gléownie po okresie preborealnym a przed Litoring, tzn.

"w Ancylusie. Nalezy Jednak zaznaczy¢, ze — byé moze — nie wszystkie

wydmy s3 tego wieku. Nie jest wykluczone ‘wigc, ze czesé wydm mogla
powstaé po okresie htormowym na skutek chocby rozwiania wydm

. qtarszvch

V. GENEZA WYDM

" Na podstavvle anahzy Wydm sandru Brdy wyroznlono ‘cztery typy
form eolicznych:

a) wydmy parabohczne

b) waty proste, ’
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© ¢) wydmy meregularne - :
d) piaski dawniej przewiewne i vvspolczesna deflac;a
~.Pierwotna formg datujaca si¢ z okresu Ancylusu jest parabola. Przy
~ powstawaniu wydm parabolicznych pierwotna morfologia terenu nie
odegrata powazniejszej roli, gdyz caly obszar jest zbyt réwninny. Domi-
nujacg role przypisa¢ nalezy roslinnosci.. Przypuszczalnie piasek wywie-
wany z obszarow piaszczystych gromadzit sie wokot zespotu roslin, two-
rzac embrionalne zaczatki wydm. S : -
Ksztalt wydmy zarysowal si¢ wraz z- jej Wedrowka‘ pod Wplywem
wiatru. Ramiona wydm parabolicznych nizsze i slabiej rozwiniete w sto-. '
sunku do czola wedrowaly wolniej od partii centralnej. Przyczynilo. sie
to do powstania‘.vvydniy'b_ ksztalcie paraboli. Roslinno$é skupiajaca sie
przewaznie po stronie odwietrznej, stanowita przeszkode dla wiatréw in-
nych sekterow (L. Kadar) ktére mogltyby Wplynac na zmlane kie-
runku. '
Wydma wedrowala nie tylko w partii 'centralne;],- lecz i jej ramiona
ulegaly -przesuwaniu, Mamy szereg wydm ‘parabolicznych, wykazujacych
tendencje do zaniku ksztaltu paraboli i przechodzema w wydmy proste.
Piasek wiec w tym przypadku wywiewany byt od $rodka tuku. Rozwdj
wydm parabolicznych ustaje: z-chwila utrwalenia” ich przez roslinnosé.
Wedlug I. Pietrowa (11) przy tworzeniu sie wydm parabolicznych
‘0 ich istnieniu decyduje staly kierunek wiatru, w px"zec'i'wnym razie for-
ma paraboliczna nie utrzymuje sie i przeobraza sie w postaé watu. Przy
silnych wiatrach ruch piasku prowadzi do wydluzenia. wydm parabohcz-
" nych, ktore w koricu ulegajg rozerwaniu i-daja osobne wydmy - watly
polozone rownolegle do k1erunku wiejacych w1atrow Wydma' parabo-
liczna stanowita punkt Wstc1owy dla tworzenia SIQ vmekszosm Walow
prostych. ' :
~ Okresu przeobrazama sie paraboh w' wydmy proste nie da s1e cisle -
ustali¢. Zjawisko to moglo mieé¢ miejsce zar6wno w czasie tworzenia su;
_ parabol jak i pézniej, z tym jednak, ze pézniejsze przeksztalcenie za-
chodzi¢ mogto dopiero po okresie Litorina, z uvvagi'na to, Zze okres ten
charakteryzuje klimat cAeplv atlantyck1 a wiec odpow1ada3acy utrwa-
laniu sie wydm.

Z analizy form prostych_ wynika, ze prZewaiajaéé czes’i’:'vvydm prostych
uklada sie w forme lukéw parabolicznych. Stad wniosek, ze Wydmy pro-
ste stanowig ‘szczatki rozw1anych parabol. Oproécz form uklada)acych sie
w tuki spotykamy. Waly izolowane. Odnosnie tych form wydaje sie, ze
powstanie ich wiaze si¢ z przeszkodami natury morfolog1czne3 (jak np.
doliny), quz organicznej (roshnnosc) -
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Dalszg mlodszg formg przeksztalcania sie wydm sa wydmy nieregu-
larne stanowigce rezultat rozwiewania wydm starszych. Rozw1ewan1e to .
ma miejsce nawet wspélczesnie. - : . , S _

7 powyzszego wynika, ze tworzenie sie wydm na sandrze Brdy nie-
bylo ograniczone do jednego okresu wydmotwérczego. Mozna przypusz-.
czaé, ze okreséw tych bylto co najmniej trzy, mianowicie powstanie wydm
parabolicznych, niszczenie wydm parabolicznych i formowanie' sie wydm'
prostych i nieregularnych oraz wspélczesne przewiewanie. Dokladne
ustalenie ilo$ci okresow. wydmotwérczych wymaga dalszych badan.

[
-

o

- VL STRESZCZENIE WYNIKOW

1. Rozm1eszczen1e wydm. na sandrze Brdy wykazuje Wybltna zalez-
~nos¢ .od przeblegu dohn rzecznych jak rowmez od obszaréw’ Wysp more-
nowych. :

- 2, Glownymi typami wydm na sandrze Brdy sa wydmy paraboliczne,
wydmy proste, pagérki wydmowe o nieregularnych ksztattach oraz pola
piaskow dawniej przew1anych wzgl. pochodzacych ze Wspolczesnych pro-
--cesOw eolicznych. ‘ o

3. Wysokos¢ Wydm nie przekracza 15 m. :

4. Analiza nachylen zboczy Wykazala w1eksze nachyleme strony
odw1etrzne] dochodzgce maksymalnie do 35°. Nachylenie strony dowie--
trznej dochodzi do- 15°. Zdarzajace sie wypadki wiekszego nachylenia -
zboczy dowietrznych (do 20° - sredniego nachylenia) wskazujg na to, ze
W swoim. czasie takze Wlatry wschodnie miaty Wplyw na ksztaltowame
sie¢ form wydmowych. '

' 5. Z mechamczne] analizy piaskéw Wydmowych Wymka ze dommuJe
frakecja od 0,2—0,5 mm. :

6. Wydmy sandru Brdy ZOStaly uformowane przez wiatry z sektora
zachodmego Wplyw wiatrow. wschodnich byt m1n1ma1ny lub "epizo-
~ dyczny. -

7. Wiek- Wydm mozna wigza¢ z okresem tworzema sie Wytop1sk Wyd-.
my powstaly wigc glownie po okresie preborealnym a przed Lito-
rina. _ o : .

8. Geneza vvydm sandru Brdy jest jednak zvv1azana nie tylko z jednym
okresem Wydmotworczym Mozna przypuszczac ze' okresow tych bylo co
‘najmniej trzy:

a) powstanie form zasadmczych — wydm parabohcznych _

b) okres niszczenia form parabohcznych ; formowanie sie’ wydm
" 'prostych i merevularnych T '

c) okres wspbliczesnego przewiewania.
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Wydmy na sandrze Brdy
) ) . - : B _ . Tabela 1.
TABELA WYSOKOSCI MAKSYMALNYCH ORAZ NACHYLEN MINIMALNYCH
I MAKSYMALNYCH WYDM PARABOLICZNYCH I PROSTYCH 1
o | Nachylenie zboczy - ' .
Nr ‘ ‘ Wysoko$¢ |  w partii centralnej |Nachylenie
‘wyd- Typ wydmy .wzgledna - . ramion
- my T . w metrach | minimalne maksymalnelw stopniach
w stopniach{w stopniach o
1 Wal symetryczny 57 -— 12 - - . 4—6
2 ' | _Parabola ) "5 10 - 13 ‘58
3 . Wal asymetryczny " 45 .9 . 15 :
-4 -Parabola 5 7 9,9
5 N 5 6 10
.6 - 4 9 12 5—17
7 _— : 45 8- 12 -
"8 | “Parabola przeobr. 455 a. 10 . 13
" w waly : ‘b. 8 11
: 9 -1 Parabola 5—6 11 13 .
110 45 10 15
11 ” 5 10 18 :
12 . 8 ' 14 :
13 . w o ) 48 12 16 5—17
14 Wat symetryczny - 4 — 12
15 | Parabola T4 7 1
16 . | Wal asymetryczny 5 10 12 . -
17 °|. Parabola 85 10 _ 17 pn. maks. 7
’ : . ~ min. 5
Y . pd. maks. 5
18 Wal 'asymetryczny 4 10 - 16 :
19 | _Parabola ' 45" 8 10 -
20 - . 6 12 16
21 w . 7 10 12
22 | -Wat symetryczny -3 - .10
23 '|. Wal asymetryczny 4,5—5,0 11 18 )
24 | Parabola - 5 14 35 4—8
25 |  Wat asymetryczny 5,5 10 12 ‘
26 Parabola ' 7 ‘.20 30 :
1 27 'Wat -symetryczny 4 — 11 i
128 Wal asymetryczny B 12 16 8
29 . o\ 5 g 14 6—7
30 |. Watl symetryczny - - 3 - — 8 ;
S|, T, 3 — 13
32 - Parabola 7 9 . 16 5—7
33 | Wat asymetryczny 5 14. 20
a |, T, 5,8 15 17
.35 Parabola 4 .5 " 8.
3 | . T35 8 10
37 '| Wat symetryczny 7 — 14
38 Parabola 7.
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. c. d. tabeli 1
- Nachylenie zboczy
Nr _ Wysokosé w partii centralnej Nachylenie |
wyd- Typ wydmy wzgledna ramion
‘| my : w metrach | minimalne imaksymalne|y stopniachj
- w stopniach|w stopniach
39 ‘Wat as&rnetryczny, 47 10 15
40 ” -5 8 - 15
41 . 3 6 R 8
42 . Parabola 6 15 25 pn. maks. 8
‘ " ' min. 6
o : . pd. maks 5
43 Parabola 5 12 16 pn. maks. 5
’ min. 4
pd. maks. 5
44 Wat asymetryczny 4 — - 10 '
45 w ) 35" — 8
46 ” » 5 . —_ 8
47 Wal asymetryczny 4 7 10 .
48 Wat symetryczny " 35 8 12
49 Parabola e 5 10 14
50 Wat symetryczny 6 13 28 ‘
51 Parabola 7 10 15
52 Parabola 5 9 13
53 Wat symetryczny © 6 —_ 1
54 | Wat asymetryczny . 8 11 16
85 | . » ‘175 9 12
56 Parabola 6 10 15
57 | ., 11 12 .16
| 58 | Wal symetryczny 5 —_ 11 .
" 59 Parabola 8 10 14 6—8
60 w . . 9 13 18
.61 " Wat symetryczny 6 — 13 K
62 ‘Parabola 8. 9 15
63 - Parabola 5 8 10
64 " 5 11 . 13 :
65 » - 15 15 20 7—9
66 Wat asymetryczny - 5 10 .12
67 v 6 12 14 .
68 Parabola 45 7 11
69 Wal symetryczny 7 —_— 13
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Irena Nowicka -

LES DUNES SUR LE SANDR DE BRDA

Résumsé ) ' ‘

1. La disposition des dunes sur le sandr de Brda dépend fort du cours .des
vallées ainsi que des terrains d’iles morainiques. .

2. Les plus fréquents types de dunes sur le sandr de Brda sont les dunes para-
‘boliques, les dunes longitudinales les monticules dunaires irréguliers, -ainsi que
les_champs de sable mobile jadis ou bien ceux qui se forment actuellement. .

3. Les dunes ne dépassent pas 15 m de hauteur. L’angle de pente ‘sous le vent

atteint 35° au maximum, tandis que I'angle de pente au vent atteint 15°_au maxi-
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mum Il arrive gue l’angle des pentes au vent croit. 11 atteint 20° .en moyenne Par

- conséquent on peut établir qu’a une certame époque les vents contralres ‘avaient une

mfluence dans la formation des formes dunaires mentionnées, -

"4, L’analyse granulométrigue du sable dunaire a demontre ]a preponderance
de la taille des grains de 0,2 & 0,5 mm.

5. Les dunes du sandr de Brda se formaient sous 1’1nf1uence du vent du secteur
occidental, Les vents de TEst étaient trés peu efficaces dans le procés de la forma—
tion des dunes. Les dunes se constituaient donc dans la période qui suivait la phase
préboréale mais avant la littorina.c’est &4 dire dans la phase d’ancylus. La- formation
des dunes coincidait avec la fonte des formes qui succédaient a la-glace morte.

6. L'origine des dunes du sandr de Brda n’est pas liée 3 une seule période du-
naire. On peut supposer qu’il y en avait au moins trois. : :

a) La création des formes fondamentales — dunes paraboliques;
b) La période de destruction - des formes paraboliques, — la’ creat1on des
dunes longitudinales et irréguliéres. :
c) La phase du mouvement actuel du sable et de la destructlon des ‘dunes..
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ZESZYTY NAUKOWE UNIWERSYTETU MIKOLAJA KOPERNIKA W TORUNIU
NAUKI MATEMATYCZNO-PRZYRODNICZE — ZESZYT 4 — GEOGRAFIA

Mieczystaw Liberacki

FORMY WYTOPISKOWE NA OBSZARZE SANDRU I DOLINY BRDY

I. WSTEP

Obszar sandru i deliny Brdy obfituje w liczne formy negatywne o roz-
nych ksztaltach 1 réznej genezie. Dna tych form, zwlaszcza w obrebie
dolin rynnowych, wypelniajg jeziora, lecz powazna ich cze$¢ wskutek
procesow biologicznych zarosta lub znajduje sie w stadium zarastania
Zanikanie jezior, polozonych zwlaszcza w obrebie mniejszych niecek je-
ziernych, odbywa sie réwniez przy pomocy erozji i denudacji, a takze
przez dzialalnos¢ melioracyjng czlowieka. Te wlasnie formy w znacznym
stopniu ozywiaja rozlegle i monotonne na pozér réwniny sandrowe a ro6-
wnocze$nie nadajg rzezbie pewnego rodzaju charakter poligenetyczny.
W kazdym razie formy wytopiskowe w duzym stopniu wplynely na prze-
ksztalcenie pierwotnej rzeZby lodowcowej omawianego terenu a takze
na znaczne zmiany w ukladzie sieci hydrograficznej.

Material, ktory postuzy? do niniejszego opracowania, zebrany zostal
w trakcie badan terenowych w sezonach letnich 1953 i 1954, w ramach
szczegblowych studiéw nad sandrem i doling Brdy, prowadzonych przez
zesp6l pracownikéw naukowych i magistrantéw geografii UMK. Nadto
w latach nastepnych autor przeprowadzil szereg dodatkowych obserwacji
terenowych, uzyskujgc nowy material obserwacyjny i wyjasnienie nie-
ktorych watpliwosci interpretacyjnych. Zalaczona mapa, przedstawiajgca
roznorodnos¢ form wklestych oraz ich zmienng intensywno$é w wyste-
powaniu na réznych odcinkach sandru, obejmuje 27 arkuszy mapy topo-
graficznej w skali 1 : 25 000. Najbardziej pélnocny i potudniowy fragment
sandru Brdy, wskutek braku materialow obserwacyjnych, pozostaje poza
niniejszym opracowaniem.

II. PODZIAL FORM WYTOPISKOWYCH

Kryteria zastosowane w nizej przyjetym podziale oparte zostaly glow-
nie na charakterystyce morfometrycznej i morfogenetycznej z uwzgle-
dnieniem budowy geologicznej i struktury osadéw kontaktujgcych po-
wierzchni sandru z omawianymi formami. Niestety bardzo nieliczne
naturalne odsloniecia (obszary leéne) utrudnialy okreslenie genezy
wszystkich wyro6znionych na zalaczonej mapie form, stagd wiele z nich
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zakwalifikowano wedlug podobienstwa cech zewnetrznych do typu form
szczegbiowo zbadanych.

Wyréznione na terenie sandru i doliny Brdy formy wkleste, zawdzie-
czajace swe powstanie konserwujacym wlaéciwosciom zagrzebanych mas
lodu lodowcowego i zimowego, w $wietle wyze] przytoczonych kryteriow
podzielono na nastepujace typy: '

1. Lejki i kociolki

9. Zaglebienia wytopiskowe nieregularne

3. Zaglebienia wytopiskowe plaskie, rozlegle o niewyrainym obrze-
zeniu

4. Rynny.

III. LEJKI T KOCIOEKI

Formy tego typu nalezg do najbardziej ciekawych zaglebien wyto-
'piskowych omawianego terenu. Charakteryzuja sie one przede wszystkim
swym okragivm ksztaltem i nieproporcjonalnymi w stosunku do swych
powierzchni glebokosciami. Ich symetryczne zbocza wykazuja znaczne
nachylenia, dochodzace rzedu 30° a nawet wiecej (poréwnaj tabelke).
Szczegdlnie drobniejsze formy tego typu, okreslone wyzej jako lejki
i osiagajace przy malej $rednicy gornego obwodu formy (30—50 m) i stro-
mych zboczach glebokos¢ rzedu kilkunastu metrow, posiadajg na tle
plaskich powierzchni sandru charakter leja bombowego (fot. 1). Dno lej-
kéw o matych srednicach (5—10 m) jest zazwyczaj plaskie i wyscielone
torfami o nieznacznej migzszosci. W ptytszych formach lejkéw dno posia-
da charakter wklesly i jest wyscielone piaszczystymi deluwiami. Wobec
nieznacznych rozmiaréw lejkéw, w wiekszosei wypadkéw nie objetych
cieciein poziomicowym mapy topograficznej, ujeto szereg najbardziej
charakterystycznych form tego typu z obszaru okolic Warszyna, Kaszuby
i Laski (ark. mapy 1:25 000 Kaszuba) W formie zestawienia liczbowego,
ilustrujacego stosunki morfometryczne tych form: '

Polozenie glebokosé Nachylenie zboczy Charakter dna
Oddz. lesny 86 8 m 22—24° wkleste suche

: ’s 79 10 m 28—30° '
. 7 1lm 29—30° plaskie, zatorf.

o 78 13 m 28—30° ) "

. 117 15 m 31—32° ”

” 116 17 m 32—34° ”

116 18 m 34—35° .

”

Nalezy 'podkreélié, 7e zaglebienia lejkowate wyslepuja czasem —
w sposob charakterystyczny — w pewnych uszeregowanych ciggach, prze-
waznie zorientowanych poludnikowo. Do najciekawszych nalezg tu ciagi

P
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(

Rys. 1. Klaniny — ciag kottéw eworsyjnych :
Objasnienie: 1 — powierzchnia sandru, 2 — Kkotty eworsyjne, 3 — zaglebienia wytopiskowe, 4 —
krawedzie erozyine, Uwaga: grubo$é linii zalezna od wysoko$ei zalomu, 5 — Jjeziora

4 — Zeszyty Naukowe 4
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Rys. 2. Odkrywka w zboczu rynny kolo jez. Szczecionek .
Obja$nienie: 1—g1eba piaszezysta, 2 — piaski drobnoziarniste z ‘pojedynczymi zwirkami, 3 — .
riaski réznoziarniste ze zZwirkiem i drobnymi glazikami 4-— plaski drobnoziarniste rdzawe,
& — piaski réznoziarniste ze Zwirkami, W spagu dobrze otoczone gtazy, 6 — p;askl $rednio-
ziarniste o' laminacji horyzontalnej, 7 — piaski gruboziarniste z glazikami, 8 — piaski drobno
i Srednioziarniste o laminacji horyzontalnej, ze smugami limonitowymi i soczewkami grubych
‘swiréw, 9 — piaski jasne, warstwowane; w stropie gruboziarniste Zwiry z glazikami, w spagu
pxaskl érednioziarniste z glazikami, 10 — piaski bardzo drobnoziarniste, warstwowane pGzio-
mo, 11 — piaski drobnoziarniste przedzielone zwirkami z pOJedynczym1 glaz1kaml 12 — zwiry
warstwowane z glazaml, 13 — piaski “bardzo drobnoziarmste warstwowane, 14 — plaskl i zwiry -

.z glazaml, w strop;e krzyzowe warstwowame
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na zachéd od Jezmra Warszyn wzdiuz péinocnych brzegow Wysp moreny
dennej okolic Czapiewic oraz. na potudniowy wschod: od Laski:" "
Pewng odmiang zaglebien lejkowatych sg tzw. ko c101k1 Rozmq
“si¢ one od poprzednich przede wszystkim swym ksztaltem i rozmiarami.
O ile formy lejkowate Wykazu]az prawie kolisty zarys, to formy kociotko-
* wate takiej regularnosci w wielu wypadkach nie posiadaja. Powierzchnio-
wo kociotki sg znacznie wigksze i osiggaja w niektérych wypadkach
-$rednice do 500 m. Nachylenie zboczy czesto przekracza wartosé 40°. Ko~
ciotki prawie zawsze wystepuja zespotowo, tworzac uszeregowane, poltu-
dnikowo zorientowane ciggi. Klasyczny ‘przykilad ciagu koc101kow wyste-
puje koto wsi- Klamny (ark. mapy 1:25000 Osieczno) juz w. strefie
granicznej sandru Brdy i Wdy (por. mapke rys. 1). Na zespol ten sktada
‘sie 5 kociotkowatych zagtebien wypemionych jeziorami, ulozonych w kie-
runku pn. wsch. — pd. zach., co odpowiada mniej wiecej panujacemu.
kierunkowi przebiegu rynien na tym terenie. Ogoélna dtugos¢ wspomnia~

nego ciggu wynosi ok. 2,5-km. Maksymalna wielko$¢ dwu skrajnie poto-

zonych kottow wykazuje 450—500 m $rednicy a kat nachylema waha sie
w granicach 42° na zboczach zachodnich do 38° na zboczach wschodnich.
Poszczegblne kotly oddzielone sg wysokimi progami, ktorych wysokogé
. odpowiada poziomowi przyleglego sandru. :

- Podobne ciagi wystepuja w okclicy jeziora Warszyn lecz poszczegédlne

' kotly sg mniejsze i posiadaja bardziej. regularny zarys. Progi oddzielaja-
-ce poszczegllne kotly sa nizsze od przylegajacej powierzchni sandru, przez

_ co uzyskaly one wspdine obrzezenie. Procz ciggéw wyrézniono takze sze-

‘reg pojédynczych kotléw. Do najbardziej ‘typowych form nalezy tutaj
kociolek polozony na wsehéd od jeziora Ostrowite, na dnie ktorego wyste-
puje jeziorko o tej samej nazwie. ,

Z obserwacji napotkanych odslonieé i Wykonanych szurfow na zbo-
czach lejkéw i kociolkéw wynika, ze formy te tkwia w materiale piasz-
czysto-zwirowym (fluwioglacjale). Migzszosé pokrywy sandrowej na tere-
nie wyste¢powania wspomnianych form jest na ogél znaczna. Budowe
i strukture sandru najlepie] 11ustru3e odstonigcie wykonane w - zboczu
rynny kolo jeziora Szczecionek, a wiec w bliskim sgsiedztwie czesci omo-
wionych form (por. rys..2). Do glebokosci 14 m wystepuje seria piaskéow
i zwiréw ﬂuw1og1ac3alnych Zaleganie jej na dalsze 3,5 m stwierdzono
wierceniem, przy czym spagu nie osiagnieto. Podobng miaZszo$é 1 wy-
ksztatcenie stwierdzono w okolicy Kaszuby (rys. 3) i Mielna (rys. 4). Ma-

ksymalna glqbokosc lejkow i kociotkéw, jak wynika z powyzszego nie =

" osigga spagu serii fluwioglacjalnej.

Wyniki uzyskane z szurféw, wykonanych w réznych partlach zboczy,

pozwolity okresli¢ spos6b zachowania sie struktury .serii fluwioglacjalnej

na zboczach wyréznionych form. We wszystkich obserwowanych przy-.

4%
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Rys. 3 Odkrywka w -sandrze we wsi Kaszuba
’ObJasnieme 1 — gleba plaszczysta, 2 -~ warstwowane, drobnoziarniste piaski ze smugami limo-
mitu, 3 — piaski réimoziarniste bez laminacji, 4 — zbity," zhmomtyzowany piasek, 5 — kreda
Jezierna, 6 — piaski 7 — soczewka zwiréw, 8 — soczewka drobnoziarnistych piaskéw, 9 — piaski
«drobnoziarniste o laminacji horyzontalnej, 10 — piaski gruboziarniste rdzawe ze 2zwirkami,
11 — piaski gru"boziarniste szare, 12 — piaski Srednioziarniste z gtazikami, 13 — mulki - pia-
szezyste z6te, 14 i 16 — jak w 9, 15 — piaski gruboziarniste ze Zwirkami i glazikami, Warstwy
zapadaja pod katem 6—10° w kierunku pd. wsch,

‘padkach stwierdzono zaleganie znacznej migzszosci serii niewarstwowa-
nych piaskow 6 réinej frakcji. Migzszoéé jej wzrasta wyraznie w dot
zbocza, osiagajac miejscami 3 m. Seria ta w glgb zbocza niewyraZznie
'przechOdzi w serie piaskéw i zwiré6w warstwowych, wsrdd ktoérej Wyste-
‘puja liczne uskoki o rdznej amplitudzie (por. rys. 5). Nie stwierdzono na-
"tomiast ‘wyraznego - wyg1ec1a warstw 1 lamin zgodnego z nachyleniem
zboczy.

Proces odpreparowvwama tych form zachodzit droga osiadania ma-
“teriatu zalega]a,cego nad lodem martwym, by¢ mozZe w ten sposob, ze
partie serii fluwioglacjalnej zalegajace nad samg bryls zapadaly lub obsy-
pywaly sie wraz z postepem topnienia- bryly (piaski w tym okresie nie
byly zmarzniete), przy czym zatraci¢ mogly swg pierwotng strukture.
‘Brzezne partie - ulegly mniejszym’ deformaqom ‘a Jedynym dowodemn
pewnego osiadania: s3 wspomniane uskoki.

“Interpretacja genezy lejkow i kociotkow, wobec szczuplych obserwacji
i uproszczonych metod badawczych, nasuwa sporo trudnosci. Wydaje sie
Jjednak, Ze przytoczone wyzej cechy morfologiczne, tak bardzo odréznia-
jace je od. pozostatych form wytopiskowych omawianego terenu, pozwa-
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Rys. 4. Odkrywka w sandrze na péinoc od Mielna .
Objasnie: 1 — gleba piaszezysta z glazikami, 2 — piaski i zwiry z glazami, niewarstwowane,
3 — plaski gruboziarniste ze Zwirkami i glazikami warstwowane, upad 80/pd., 4 — piaski Sre-
dnioziarniste z giazikami o niewyraznej laminacji. 5 — piaski = drobnoziarniste ze Zwirkami,
warstwowane poziomo, 6 — warstwowane Zwiry z glazami, 7.— piaski: Srednijoziarniste, 8 —
piaski bialte drobnoziarniste, 9 — Zwiry i glaziki na przemian z piaskami Srednioziarnistymi,
10 — piaski drobnoziarniste przedzielone gruboziarnlstyml, 11 — piaski drobn021armste 12—
seria gruboziarnistych plaskéw i zwiréw z pojedynczymi glazaml

lajg przypuszczaé, Ze sg to formy powstale w wymku eworsyjnej dzia-
talnogci wod lodowcowych. Byé moze; ze wody roztopowe spadajgce
z wielkg silg przez istniejgce w lodzie szeczeliny az do dna wskutek wiro-
wego ruchu, drazyty glebokie, eworsyjne doty. Wielkos¢ 'ich mogta byé
uzalezniona z.jednej strony od wielkosci szczeliny a okresem jej zywo-
“tnoéci z drugiej strony. Na skutek zréznicowanego ruchu aktywnej masy
ladolodu, system ‘szczelin mégt ulec przerwaniu, a' wiec zahamowsany
zostal doplyw woéd. Woda wypelniajgca kociotek lub lej utworzony pod
lodowcem znalazla si¢ wige w warunkach normalnego ciénienia, przez co

‘mogla zamarzaé. Przykryty nastepnie materialem fluwioglacjalnym 16d -

moégt przetrwaé dluzszy okres.

St. Majdanowski (5) przmeu]e ze kotly lub leje eworsane sa
dzietem wod spadajgcych z duzych wysokosci przez czeluscie: lodowca az
do jego dna lub tez erozji wodospadéw u brzegu: lodowca.

By¢ moze, ze wyroznione ciagi kotlow: lub lejkow przedstawiajg inicjal-
ne formy rynien, wzglednie wyznaczaja dawny"przebieg rynien, z.kto--
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rych zachowaty sie ]edvme wszystk1e przeglebienia - zakonserwowane
lodem, reszta natomiast zréwnana zostala przez akumulacje fluw10g1a-
c1a1na, Powyzsze przypuszczenia moglyby mieé potw1erdzen1e w fakcie .
zb1eznosc1 kierunku przeblegu rymen i wyrozmonych c1%ow kociotkow.

'“‘,"* oe 255° —»

Rys. 5. Odkrywka w zboczu leja na potudnie od Kaszuby
Objagnienie; 1 -—.piaski drobno- i sredniomarmste z pojedynczym1 zwirkami bez laminacji,
2-— piaski drobnoziarniste o laminacji horyzontalnej, 3 — piaski $rednioziarniste o laminacji
skoénej, 4 — plask). $rednio- i gruboziarniste, wsréd nich soczewka zwu‘ow, 5 — soczewka zwi- -
T6w, 6 — piaski gruboziarniste o laminacji horyzontalnej, 7 — piaszczyste mutki o zabarwienin
zielonkawym, 8 — piaski drobnoziarniste o laminacji horyzontalnej, 9 — seria réznie ulawico-
nych piaskdw drobno-, Srednio- i gruboziarnistych z pojedynczymi glazikami., Upad warstw
- w odslonieciu waha sie 6—9°/pd. zach.

IV. ZAGLEBIENIA X‘IVYTOPISKOWE NIEREGULARNE

Formy tego ‘cypu nalezg do najbardziej rozpowszechmonych na san-
drze Brdy Wystepuja one na wszystkich poziomach sandrowych iw ero-
zyjnych terasach rzecznych Brdy i ]e] doplywow .
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Na podstawie obserwacji terenowych,. wérod zagtebien nieregularnych '

o charakterze wytopiskowym, w zaleznosci "od sposobu zalegania ich
w utworach glac;alnych omaw1anego terenu mozna Wyrozmc frzy grupy
form. : :
Pierwszg grupe form wyrodzniono na przykladzie obszaru okohc Lipni-
cy, Borowego Mlyna, Rucowych Las6w, Owsnych Ostrow, Karpna i Mielna.
Obszar sandru jest tutaj niezwykle silnie urozmaicony. Powierzchnie
‘szezytowe garbow wyksztalconych w formie waléow lub kopulastych
wzniesien oddzielajacych poszczegoélne 1"ormy wkleste, z trudem pozwala-
ja wyznaczy¢ pierwotng powierzchnie sandru. Deniwelacje osiggajg tutaj
. wartosci rzedu 25 m. Ksztalt poszczegblnych. wytopisk jest rozny; byé
moze, uzalezmony jest od zarysow sameJ bryty lodu martwego {(rys. 6).

Rys. 6. ‘Fragment sandru z wytopiskami nieregularnymi na poludme
~od obmzen Rosochy
" Objasnienie: 1 — obszar sandru, 2 — Wytoplska
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Nadto nalezy podkresli¢ ich znaczng glebokosé, przewaznie znaczne katy
nachylenia zboczy oraz zwykle plaskie, zatorfione dno (fot. 2).

W okolicy Karpna, Mielna, Dgbrowy obserwowaé mozna szczegoblnie
_intensywne nagromadzenie tych form wklgstych. Poszczegblne wytopiska
sa oddzielone przez kopulaste lub podiuzne progi, znacznie nizej poto-
zone od fragmentéw pierwotnej powierzchni sandrowe;j (por6éwnaj profil
rys. 7 i fot.-3). W ten SpOSOb mamy tutaj do czynienia ze stlefq bardzo
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Rys. 7. Profil przez obszar wytopiskowy okolic Mielna
objasnienie: _1 — piaski "sandrowe, 2 — glina morenowa, 3§ - tor'fy

blisko 51eb1e zalegaJa,cych bry? martwego lodu, po Wytoplemu ktérych
oddz1e1a]ace je qukle progi ulegty czegciowemu zniszezeniu i obmzemu
Spowodowalo” to generalne obnizenie sie catego Wycmka omaw1anego_
terenu. Na polnoc od rozleglego obnizenia Rosochy rzezba powierzchni -
sandru podobna jest do typowego krajobrazu czolowo—morenowego De-
niwelacje dochodza, tu rzedu 25 i wiecej metréow, przy znacznych katach
nachylenia zboczy (por. rys. 8). Urozmaicenie takie ‘wprowadzaja liczne
roznoksztaltne formy wklesle przedzielone kopulastym1 i podiuznymi

Rys. 8. Profil morfologiczny powlerzchm sandru na po’tudme i polnoc od Bagien

Rosochy -
Obja$nienie: 1 — piaski pokrywy sandrowej, 2 — glina morenowa 3 — torfy



‘ Fot. 1. Forma lejkowata na pd. zach. od Kaszuby
Fot. M. Liberacki 1953

Fot. 2. Forma wytopiskowa nieregularna na pn. zach. od Rolbiku
Fot. M. Liberacki 1953

Nauki mat.-przyr. z. 4 5t. 56—57
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garbami, ktérych wierzchotki odpowiadaja mniej wigcej wysokosci plas-
kiej powierzchni sandru polozonej bardziej na péinoc.

Na potudnie od wspomnianych obnizen Rosochy powierzchnia sandru
jest roéwniez silnie rozczlonkowana przez wytopiska roéznej wielkosci
1 ksztaltéw przy wyraznie malejacych deniwelacjach (por. rys. 8).

Budowa geologiczna omawianego wyzej odcinka terenu
zostala poznana w szeregu odslonieciach i wykopach. Na potudnie od Bo-
rowego Miynu w gliniance na zboczu jednego z garbéw, oddzielajgcego
dwa wytopiska, odstania sie w dolhych partiach glina morenowa z glazami

b, -
H —1o- - 3500 ——

. = 7
O] 7 ‘i . }6 = o
Rys. 9. Odkrywka ‘w zboczu wytopiska na potudnie od Borowego Miyna
Ohjasnienie: 1 — piaski drobno- i $rednioziarniste z pojedynczymi 2Zwirkami i glazikami bez
laminacji, 2 — piaski §rednioziarniste bez wyraZnej laminacji, 3 — piaski drobnoziarniste o la-
minaeji horyzontalnej, 4 — czerwona glina morenowa z glazami w stropie,- z Wyraznymi $la-

. dami myecia. Upad warstw serii fluwioglacjalnej 6—8° na pd. i pd. wsch.

w stropie z wyraznymi §ladami mycia, nad ktora zalega seria réznoziar-
nistych, warstwowanych piaskéw sandrowych z pojedynczymi zwirkami
i gtazikami (por. rys. 9). Upad warstw serii sandrowej wykazuje 6—38°
ku pd. wsch. a warstwy wyraznie wychodzg w powietrze. Sytuacje taka
stwierdzono w trzech innych odstonieciach na wschod od wsi Upitka i na
zachod od Osowa. W Mielnie, w pétnoecnym zboczu rynny R. Galon (2)
stwierdza, od dotu idge, warstwowane piaski fluwioglacjalne, na ktérych
zalega szara glina morenowa okolo 1 m migzszosci (z nig wigza sie liczne
wysieki). Wierzchnig warstwe tworzg piaski pokrywy sandrowej o kilku
m migzszosci. o ' » :

Okolo 3,5 km na pd. od Lipnicy, tuz przy szosie.po.jej lewej stronie,
w zwirowni odslania si¢ budowa sandru. Od dotu wystepujg zwiry z licz-
nymi gtazikami o stabo zaznaczonej horyzontalne; laminacji. Nad nimi
lezy seria piaskow réznoziarnistych z licznymi zwirkami i glazikami,
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'_W partiach przypow1erzchn10wych Warstwowame zanika. W czesci potu-
dniowej zwirowni dotyczacej zbocza wytopiska zaznacza sie wyrazne wy--
giecie warstw i lamin w kierunku zbocza wytopiska (rys. 10).

Odkrywka przy szosie Osusznica—Miastko, w zboczu rozlegtego obni-
zenia Rosochy, wykazuje podobng budowe sandru, przy czym warstwy

'takze pochylaja sie pod ka,tem 18—20° ku obnizeniu. Nalezy. podkreshc,

m——340° . . 160%
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Rys. 10. Odkrywka w zwirowni na poludme od L1pn1cy

Obja$nienie: 1 — piaski drobnoziarniste z limonitowymi smugami bez lammacﬁ 2 ——p1ask1_ R
' drobnoziarniste o laminacji horyzontalnej, 3 — piaski gruboziarniste, 4—p1ask1 §rednioziar-
niste skosnie warstwowane, 5 — piaski $§rednioziarniste o laminacji horyzontalnej, 6 — piaski
drobnoziarniste, 7 — piaski, drobno- i $érednioziarniste, 8 — mutki piaszczyste o laminacji przy-
pommajaceJ wyrwy. Upad warstw fluwioglacjalnych 8—10%pd. Na zboczu upad wynom 180

[

ze kat upadu warstw pokrywy sandrowej w dalszeJ odleglosm od form
Wytoplskowych w zasadzie nie przekracza 8°.
W swietle wyzej przytoczonych uwag dotyczacych budowy geolog1czne]
i struktury osadéw sandrowych, nasuwajg sie nastepujace przypuszczenia
odnoénie interpretacji genezy rzezby terenu w okolicy Lipnicy oraz spo-
~ sobu zalegania bryt martwego lodu w utworach glacjalnych. Niewgtpli-
wie powstanie wielkiego skuplska form Wkleslych w obrebie sandrii
w okolicy Lipnicy- wyttumaczyé mozna jedynie konserwujaca rolg bryl
martwego lodu, pozostawionych w okresie stagnacji czota la,dolodu na tym
terenie. R. Galon (2) zwraca uwage nha charakterystyczny zbieg
rynien oraz intensywnos¢ form wytopiskowych nieregularnych na tym
terenie, ktore to elementy genetyczne wiaze z faza postoju ladolodu na’
- linii obecnego Jeziora Kruszynskiego. W- literaturze znare sa podobne
przyklady wielkich skupisk form wytop1skowych zZwigzanych ze strefg
marginalng ladolodu. R. F. Flint (1) opisuje formy wytopiskowe
" (kettles), ktore powstaly przez wy‘copleme si¢ mas lodu zagrzebanych
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czesciowo lub catkowicie w osadach przewaznie warstwowanych. Stwier-

dza on, ze formy te sy typowe dla strefy marginalnej ladolodu, gdzie

tworzg labirynt pagorkéw i depresji czasem opisywanej jako »topografia
kemowa i wytopiskowa” (kame and kettle topography). ,

. W okolicy Lipnicy mamy do czynienia prawdopodobnie z jedng z faz
'pOSt0]0wyCh ladolodu ostatniego zlodowacenia. W utworach odkl’adanych
u jego czota zalega¢ musialy liczne, oderwane od zywej masy ladolodu
bryty. Oscylujacy ruch czota ladolodu mogt powodowac mechamczne
wciskanie oderwanych bryt w podloze na znaczne czasem lebo;osm
Pewne partie bryt martwego lodu Wystawac mogty ponad pow1erzchn1e
‘morenows, pomijajac olbrzymie bryly martwego lodu’ pozostawione na

przedpolu, ktére uchroni¢ musiaty zachowane na sandrze wyspy. moreny

dennej. Po wycofaniu sie czota lodowca z tégo terenu, wody roztopowe,
odprowadzane licznymi podlodowcowym1 dolinami  (rynnami). na jego
przedpole, obladowane materialem sandrowym, czeéciowo mogly $cinaé

napotkane formy z poprzedniego postoju a czesciowo takze wystajace

ponad povvlerzchme bryly martwego lodu. Réwnoczeénie wody te aku-

mulowaly niesiony przez siebie materiat, przykrywajac poprzednie formy

terenu wraz z zalegajacym w nich martwym lodem. Bryly zalegajace

poprzednio na powierzchni i przykryte osadami sandrowymi, jak réwniez -

bryly, ktoére tkwilty w morenie, mogty przetrwac dluzszy okres czasu. Po
wytopieniu sie bryt martwego lodu pierwotna powierzchnia sandrowa na
tym terenie zachowuje sie jedynie we fragmentach, niszczg jg wytopiska
i prawdopodobnie W parze z nimi idgca erozja. Plaszcz osadéw sandro-
wych zachowany w formie czap na grzbietach miedzy wytopiskami, akcen-
tuje niejako rzezbe terenu z okresu poprzedza]acego akumulacje sandru.

Budowa geolog1czna oraz strukiura osadéw sandrowych na wspom-

nianych grzbietach w okolicy Borowego Mtyna pozwalaja przypuszczaé,
ze bryly martwego lodu zalega¢ tu musialy ponad powierzchnie, jaka
istniala przed osadzeniem pokrywy sandrowej. Schemat ewolucji form
Lz tego terenu ilustruje rys. 11. Wytop1en1e sig' martwych lodéw glebiej
zalega]a,cych spowodowac musiato zaburzema w - strukturze pokrywy
sandrowej, czego dowodem sa, wymienione wyzej wygiecia warstw na
zboczu wytopisk. . i

Inny przyktad forvny wytopiskowej i zalegama brny martwego lodu
dostarcza niecka okolic wsi Lesno i Orlik na p6tnoc od Brus. Od zachodu
i wschodu niecke otaczajg wyzsze powierzchnie sandrowe. Od potudnia
i péocy wystepuja wysoczyzny morenowe. Niecka konczy sie wyraznymi
zboczami na péinocy i zachodzie -oraz w poblizu wsi Lubnia. Przejicie
‘miedzy sandrem i dnem.niecki na wschodzie nie posiada wyraznej kra-
© wedzi morfologlczneJ — wyjatek stanowi tu Jezowa Goéra zbudowana nha

powierzchni z gliny morenowej. . '
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Na dnie niecki Le$no-Orlik wystgpuja dwie misy jezierrie, ktorych

lustro wody zalega w poziomie 134,5 i 134 m n.p.m. Pomiedzy poziomem

lustra wody w jeziorach wystepujg réwne, podmokle i zatorfione obszary
dawniej istniejacych jezior. W obrebie niecki B. Rosa (10) wyréznia
dwa poziomy wznoszace sie na wysokosei 140—142,8 m i 145,5—148,4 m
) odmlenne] budowie geolog1czne]

Rys. 11. Schemat ewolucji form '\;vytoﬁmkowych w okolicy Borowego Mlyna
Otjasnienie: 1 — 16d lodowcowy, 2 — glina morenowa, 3 — piaski fluwmglac:jalne 4 — torfy:
a) przed wytopu_niem b) po wytopieniu

Na podstawie zebranych materiatéw trudno pokusié sie o szerszg in-’
terpretacje genetyczng niecki Lesno-Orlik. Nie ma jednak watpliwodci, ze
powstala ona na skutek stajania bryly martwego lodu, o czym $wiadczy
miedzy innymi stosunek dna tej formy do ofaczajacych j3 powierzchni
sandrowych. Musiala zalegaé tu masa lodowa, ktéra ochraniata to zagte-
bienie przed zasypaniem ﬂuWioglacjalny-m. Zaleganie bry! martwego lodu
na powierzchni morenowej stwierdza R. Galon (2), opisujgec zachowa-
ne na sandrze Brdy wyspy moreny dennej, nietkniete przez wody san-
drowe, mimo iz sandr w ich otoczeniu zalega wyzej (np. wyspy bruska
i czerska). Obecnosé tych wysp na sandrze w takim usytuowaniu morfolo-
gicznym wyttumaczyé mozna réwniez chyba jedynie konserwujacq rolg
lodu martwego. :

Ku potudniu ilos¢ form "wytopiskowych nieregularnych Wyrazme
zmniejsza sie. Pojedyncze wytopiska w sposéb rozproszony zaobserwowat
mozna W obrebie sandru i na terasach rzecznych Brdy. Godnym podkre-
§lenia jest tutaj fakt wyraznej zalezno$ci pomiedzy glebokoscig form wy-
topiskowych a wzrastajgcym ku potudniu wecieciem sie sandru i doliny
W wysoczyzne morenows. Zaleznoéé te ilustrujg malejace glebokosci
poszczeg6lnych form, gdy Sledzimy- je z polnocy na potudnie oraz w obre- -
bie sandru i teras dolmnych : -
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Na poludnie od toru kolejowego Pruszcz—Bagienica—Terespol, gdzle
zaznacza sie ponowne znaczne nagromadzenie wytopisk, mamy pradepc-
_dobnie do czynienia ze $ladami starszej fazy postojowej ladolodu, zazna-
czonej takZe w postaci form marginalnych na wysoczyznie w okolicy
Makowarska i Swiekatowa. Glebokosci form wytopiskowych sg tutaj
znacznie mniejsze, osiggajac w niektérych tylko wypadkach 5—7 m. Na
potudnie od téj strefy formy wytopiskowe zaobserwowaé mozna jedynie
w obrebie sandru, brak ich natomiast na terasach rzecznych doliny Brdy.
Fakt ten R. Galon (2) tlumaczy glebokim wcieciem pozioméw dolin-
nych w stosunku do wysoczyzny, przyjmujac na tej podstawie pewng
graniczng glebokosc zalegania bryt martwego lodu, ktérg ocenia na 50 m.

Rys. 12 Odslomema w péinocnym i potudniowym zboczu wytopiska na polnoc od

Rolbiku ‘

’ Obja$nienie: 1 — plask1 drobno- i $rednioziarniste bez laminacji, 2 — horyzontalme warstwo-
wane piaski drobnoziarniste z cienkimi laminami gruboziarnistych piaskéw, 3 — s$rednio- i gru-
boziarniste piaski poziomo warstwowane, 4 — zwiry warstwowane poziomo z pojedynczymi
glazikami, 5 — glina morenowa z glazami w stropie z wyraznymi $§ladami myecia, 6 — piaski
gruboziarniste i zZwiry poziomo warstwowane. Wszystkie warstwy wraz z gling morenows

' zapadaja pod katem 14—180 .

Nlektorzy badacze ! przyjmuja nieco odmienng mterpa'etaqu gemetycz.na
hieregularnych zaglebien Wytoplskowych Np. W. A. Zubakow (9) wska-

" zuje na mozliwo$¢ powstawania zaglebien o charakterze wytopiskowym .

wskutek stopienia zamarzlych jezior lub starorzeczy, zagrzebanych mas
$nieznych oraz przez'wytopienie si¢ rzecznej kry lodowej pozostawionej
na brzegu po Wiosen'nych'wylewaich i przykrytej materiatem rzecznym,
R. F. Flint (1), podajac schemat mozliwoéci zalegania bryt i form utwo-
rzonych po ich wytopieniu, wyréznia formy, ktére powstalty z wytopienia
si¢ bry! martwego lodu w formie kier zagrzebanych przewaznie w. osadach
fluwioglacjalnych. Wspélczesne ‘obserwacje z Alaski, Spltsbergen Syberii
réwniez dostarczaja sporo materialu dotyczacego okolicznosci, w jakich
16d moze byé zachowany od- topnienia np. zasypanie lodu przez piasek
niesiony wiatrem, zasypanie kier lodowych na wybrzezu morskim czy tez
- przez zasypanie lodu utworzonego w wyniku’ zamarzn1ec1a woéd Zrodla
czynnego przez calg zime. -
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; Zebrane obserwacje, dotyczgce op1sywanych form z obszaru sandru
_Brdy na poludme od strefy okolicy Lipnicy, wskazywaltyby jednak na
geneze nieregularnych. zaglebien wytoplskowych w spos6b podany przez
autora. Wydaje sie, iz swe powstanie zawdzieczajg one brylom martwego
- lodu zagrzebanych  w utworach glacjalnych jeszcze przed wcigciem sie
sandru. Widaé to wyraznie miedzy innymi na przykladzie odstonie¢
‘w zboczu wytopiska w okolicy Rolbiku, gdzie w zaburzeniu warstw spo-
wodowanym wytopieniem sie lodu, bierze udziat takZe warstwa gliny
"morenowej (por. rys. 124, b). Malejace glebokosci form Wytoplskowych
“ku potudniu mogtyby réwniez tego dowodz1c

V. ZAGLEBIENIA WYTOPISKOWE PLASKIE ROZLEGLE O NIEWYRAZNYM
) OBRZEZENIU

Do grupy, tej zahczono formy o zdecydowame odm1ennych cechach
‘morfologicznych i morfometrycznych, odrézniajacych je od form poprzed-
nio opisanych. Stanowig one bardzo czesto rozlegte i ptytkie baseny, o pta-
skim, zatorflonym i zwykle silnie podmoktym dnie, w niektérych wypad-
kach bez wyraznego morfologicznego obrzezenia, jak to widoczne jest na
przykladz1e rozleglych obnizeh na pd. zach. od Lipowej Tucholskle] (por.
prof1l i mapke rys. 13 i 14 oraz fot. 4). Glebokosc tych form jest na ogét
nieznaczna, co wynika z przewazme matej m1azszosc1 osadow jeziernych
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Rys 13. Prof11 morfologlcmy przez plaskie obnizenie koto L1powe] TucholskleJ
Ob]asmema 1 — pidski . poRrywy sandrowe;j 2 — torfy

(torfu i gytii). Z WyJa,’ck1em n1el1cznych m1e3sc migzszosé ta nie przekra- .
cza 3-——4 m, lecz na znacznych przestrzeniach poszczegélnych form wynosi
zaledwie 0,5—1,5 m. W licznych miejscach pod torfem stwierdzono zale-
ganie piaskow fluw1og1ac1a1nych w stropie zameczyszczonych szczgtka~
mi organicznymi, o podobnym wyksztalceniu jak na powierzchni przy-
rleglego sandru (formy te ze wzgledu na przydatnosc gospodar(,zq byly
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BN
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Rys. 14. Rozlegle, plaskie wytopiska w okolicy Lipowej Tucholskiej
Objasnienie: 1 — obszar sénd_ru, 2 — zaglebienia wytopiskowe nieregularne, 3 — ptaskie formy
- . ” wytopiskowe, 21— wydmy
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przedmiotem licznych prac wiertniczych, ktérych wyniki wykorzystano
~ w niniejszym opracowaniu. '
) .Wiercenia studzienne, wykonane nad Nlechwaszcza,, Bagnach Legbadz-
kich, we wsi Wysoka polozonej na skraju rozleglego obnizenia, wykazaly
brak gliny morenowej jeszcze na glebokosci 35 m. Zatem omawiana forma
wystepuje wylacznie w obrebie osadéw fluwioglacjalnych.

‘W obrebie niektérych plytkich i rozlegtych zaglebien stwierdzono wy-
stcpowanie przegiebien o niewielkiej powierzchni, w ktéorych migzszosé
osadéw jeziernych siega do 9 m. Przeglebienia takie stwierdzono na Bag-
mnach Legbadzkich, w obnizeniu Niechwaszczy koto Nierzostowa i koto
Lipowej Tucholskiej. )

Czesto linia brzegowa tych form jest silnie rozcztonkowana. O§ dtuzsza
niektérych form, przebiegajgca w pewnych wypadkach na przestrzeni
kilkunastu kilometréw (Niechwaszcz), oraz stosunkowo nieznaczne szero-
kosci sugeruja niekiedy podobienstwo do form, utworzonych przez Wody
plynace A

Na uwage zastuguje fakt, ze formy tego typu czesto towarzysza szcze-
golnie poludniowym peryferiom wysp moreny dennej oraz ze przebieg
dtuzszych osi wiekszosci wyrédznionych form jest réwnoleznikowy. Uwagi
te nasuwajy przypuszczenie, iz mogly one powsta¢ w.wyniku odpltywu
wod z topniejgcych bryt zalegajacych na wyspach morenowych. W okre-
sach zimowych stagnujgce wody mogly zamarza¢ do dna. Na wiosne
odptywajace wody mogly przykryé niesionymi przez siebie osadami za-
marznigty tafle lodu, zanim ta zdgzyla odmarznaé. Nawarstw1ame lodu
zimowego moglo powtarzaé sie kilkakrotnie. -

Zagadkowa jest kwestia réwnoleznikowego przebiegu czesci opisywa-
nych form. Przypuszczalme wigze sie to z istnieniem pewnej predyspozycji
terenu, ktéra dyktowala kierunek odptywu i gromadzema sie wod na
peryferiach wysp moreny dennej:

Geneze form tego typu opisuje m. innymi K. Gr 1p p (3). Przyjmuje
on, ze wyptywajace spod topniejacego lodowea rzeki, obladowane duzg
-iloscig materiatu, dzielity sie na liczne ramiona o ptytkich i szerokich tozy-
skach. W okresie zimowym stagnujace w nich wody zamarzaly do dna.
Liczne opady powigkszaé mogly migZszos¢ zamarznigte] tafli lodowej:
Pokrywa osadéw fluwioglacjalnych uchromla owe soczeWk1 lodu zlmowego
przed srba]amem 1ebn1rn o

Byt moze, Ze czes¢ wyrdznionych form tego typu na sandrze Brdy
powstawata w taki sposob tj. przy udziale tzw. lodu zimowego (por. artykut
Zb.- St. Rézyckiego - (8) ). Swiadczylyby o tym morfologiczne cechy
. niektérych form, wyksztalconych w postaci wydiuzonych obnizen na podo-
bienstwo plaskich, szerokich dolin. Wystepowanie znacznych przeglebien
w niektérych plaskich i rozlegiych obnizeniach, zwigzane jest prawdopo-



Fot. 4. Plaskie obnizenie i jezioro na wschéd od Lipowej Tucholskiej
Fot. M. Liberacki 1957

Fot. 5. Fragment rynny byszewskiej z j. Piaseczno
Fot. M. Liberacki 1957

Nauki mat.-przyr. z. 4 st. 64—65
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I stadium — erozja o charakterze eworsyjnym, poszczegblne zagie-

'b_ienia bad# lacza sie z soba, badz oddzielone sa przez znaczZne jeszcze .
_ progi. : :

II stadium — progi zanikaja, tworzy sie wlasciwa rynna subglacjalna,
w miejscach dotow eworsyjnych utrzymuja sie nadal najglebsze miejsca
rynny. . T ' : o '

III Stadium — erozja subglacjalna przechodzi w odplyw intraglacjalny,
przestaje dzialaé ciénienie hydrostatyczne, wyroéwnanie w procesie aku- -
mulacji podtuznego. profilu. ' :

Czes$¢é rynien na rozpatrywanym obszarze przetrwala w pierwszym
stadium rozwojowym (np. rynna jeziora Le$no na péinoc od wyspy bru-
skiej) réwniez niewiele rynien osiggneto trzecie stadium rozwojowe (np.
rynna Niechwaszczy na odeinku wyspy bruskiej). Zatem wiekszosé rynien
zachowata formy odpowiadajace drugiemu stopniowi rozwojowemu.

Rynny wystepujgce na sandrze Brdy sg elementem niewatpliwie sta-
rym, zawdzigczajacym swe powstanie wodom subglacjalnym, ktére je
- wyzlobity w czasie zalegania lodu na catym rozpatrywanym terenie a wigc

przed powstaniem sandru Brdy. Dowodza tego liczne przyktady, gdzie ‘
rynny przecinaja odrebne obszary -ped wzgledem morfogenetycznym.
Fakt ten najlepiej ilustruje rynna jezior Byszewskich (fot. 5), przecina¥
jaca na potudnie od toru kolejowego Pruszcz—Bagienica—Terespol do-
ling Brdy wraz. z j€j poziomami (R. Galon (2)), dalej na potudnie
przecina obszar sandru a nastepnie obszar wysoczyzny, nie zmieniajac
przy.tym ani swej formy, ani kierunku, a jedynie glebokos¢.

Pomijajac geneze rynien, w literaturze zreszts bardzo réznie inter-
_pretowang (por. m. inn. prace St. Majdanowskiego (5) ), nalezy

wspomnie¢ jednak o tym, ze ich obecnos¢ na sandrze ttumaczy¢ mozna
jedynie tym, iz byty one konserwowane lodem (zimowym lub lodowco-
wym), ktory wytopit sie w okresie, kiedy sandr byl juz usypany.

. VIL KILKA UWAG O WIEKU FORM WYTOPISKOWYCH

Zagadnienie wieku wytopisk w skali niniejszego opracowania nasuwa
wiele trudnosci, zwtaszcza wobec braku szerszych opracowaﬁ paleobo-
tanicznych osadéw jeziernych wypelniajacych wiekszosé opisanych form.
Metoda morfologiczna, oparta na podstawie stosunku form wytopisko-.
wych do teras dolinnych Brdy, pozioméw sandrowych i wysoczyzny, po-
zwolila jedynie na wzgledne datowanie niektérych zjawisk w procesie.
" wytapiania sig.bryt martwego lodu. ' :

Oczywiscie przebieg wytapiania sig poszezegblnych torm czy zespolow
form wytopiskowych posiadal charakter. procesu dlugotrwalego i zrézni-
cowanego. Najwczesniej musialy sie wytopi¢ lody zalegajace nie gteboko,
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a wiec plytko zagrzebane bryty martwego lodu i nieglebokie rynny je-
zierne, wypelnione piaskami fluwioglacjalnymi i scementowanym lodem
zimowym. o o ' ’ ‘
Brda na przyklad w poziomie obecnej dziewigtej terasy dolinnej po-
siadala juz odplyw przez Jeziora Charzykowskie a nastepnie przez szereg
wytopisk rynnowych polozonych na pétnoc od nich, co wskazywaloby,
ze. w okresie tym warunki klimatyczne sprzyjaty juz wytapianiu sie
lodéw. Z drugiej strony drobne formy wytopiskowe wystepujg jeszcze na
~drugiej terasie Brdy, a wytopione rynny przecinajg doline wraz z jej naj~
nizszymi poziomami. - o : '
" Poczgtek odmtadzania polodowcowe]j rzezby wskutek wytapiania sie

martwych lodéw przypada wiec przynajmniej na okres IX terasy Brdy.

Ostateczna likwidacja lodéw martwych przypadataby na okres II terasy
Brdy. R. Galon (2) i W. Okolowicz (6, 7) przyjmujg zakoficze-
nie procesu likwidacji martwych lodéw na okres poczatku Litoriny. ’

Przeprowadzona w roku 1956 analiza pytkéow wystepujacych w osa-
dach jeziernych wytopiska Siwe Bagno (w okolicy Gieldonia), poziolila
K. Kepczynskiemu (4 okreslié wiek tego wytopiska, siegajacy
poznego glacjatu (Allersd). Poczatek procesu wytapiania si¢ martwych

lodéw a w zwiazku z tym powstanie wyzej opisanych form wytopisko-.

wych, przypada wiec juz na ostatnig cieply faze (interstadial) ostatniego
zlodowacenia a konczy sie w postglacjale. : .

VIIL. ZESTAWIENIE WYNIKOW

Praca dotyczy zagadnienia form wytopiskowych na sandrze Brdy, ktére
bardzo zawazyly na historii rozwoju rzezby tego terenu. Powstaly one
w trakcie wytapiania sie zagrzebanych lodéw lodoweowych i zimowych.
° W oparciu o kryterium morfologiczne, morfometryczne oraz budowe
geologiczna. i strukture osadéw glacjalnych, w ktérych rozpatrywane
formy tkwia, wyrézniono cztery typy zaglebien o charakterze wytopi-
skowym: e ' o '

1. Lejki i kociotki .

2. Zaglebiénia wytopiskowe nieregularne

3. Zaglebienia wytopiskowe plaskie, rozlegte o niewyraznym rhorfo- -

logicznym obrzezeniu

4. Rynny.

Wyréznione typy form zawdzigezajg swa obecnosé na sandrze konser-
wujacej roli zagrzebanych lodéw martwych. Mogty to byé bryty martwe-
go lodu oderwane od zywej masy ia,dolodu, zagrzebane w utworach glac-
jalnych- wzglednie zalegajgce na powierzchni, oraz 16d .pechodzgcy z za-
marzniecia wéd roztopowych, a wiec 16d utrwalajacy formy eworsyjne

5% '
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(lejki i kociokki), rynny oraz rozlegle plaskie obnizenia (typ 3). Stwier-
_dzono trzy stadia rozwojowe rynien w zaleznosci od wzrostu dziatalno$ci
akumulacyjnej woéd fluwioglacjalnych w trakcie przeobrazania sie lodu
aktywnego w 16d stagnujacy. N : \

Wyrézniono dwie strefy intensywnego nagromadzenia wytopisk, wia-
zac je z fazami postoju ladolodu, zaznaczonymi w postaci form margi-
nainych na wysoczyZnie. ' ' o

Zwrbécono uwage na znaczny udzial martwego lodu w procesie prze-
Kksztalcania pierwotnej rzezby lodowcowe]j oraz w ksztattowaniu sie sieci
hydrograficznej. ' _

Na podstawie wystepowania zaglebien wytopiskowych na rzecznych
terasach Brdy i jej doptywéw proébowano okresli¢ wiek wzgledny wy-
topisk oraz okres ostatecznej likwidacji lodéw martwych. W tym §wietle
poczatek wytapiania sie martwych lodéw przypada co najmniej na okres
IX terasy Brdy. Koniec zas procesu wytapiania rejestrowaly wytopiska,
“wystepujace w obrebie II terasy, przy czym okres ten — w swietle do-
tychczasowych badan — wigze sie z poczatkiem Litoriny (2, 6, 7). Nowsze
badania (4), oparte na analizie pylkow ro§linnych, zawartych w osadach
jeziernych wytopiska Siwe-Bagno k. Gieldonia, pozwolity okre§lic wiek
tych osaddw, siegajacy poéznego glacjatu (Allerdd). Zatem wytopisko to
rusialo juz istnieé w tym okresie. A wiec proces wytapiania si¢ lod6w
. martwych na terenie sandru Brdy zaczal sie juz w ostatniej cieplej fazie
(interstadial) zlodowacenia a trwat az do postglacjalnego optimum kli-
matycznego. ‘
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DEPRESSIONS DUES A LA FONTE DES GLACES ‘MORTES
‘SUR LE TERRITOIRE DU SANDR ET DE LA VALLEE DE BRDA

Résumeé

L’étude présente concerne le probléme des dépressions fermées-sur le territoire
du sandr et de la vallée de Brda. Ces dépressions fermées, plus ou moins grandes, .
-de formes variées, sont dues A Ia fonte des masses enfouies de glace morte et de la
glace d’hiver. - _ . : S .
~ En'se basant sur le critére morphologique, morphométrique:et la structure des
matériaux transportés contigus i ces formes de la surface du sandr, on @ distingué
quatres types de dépressions. ‘ o : : ; :

1. Les dépressions petites et profondes.

- 2. Les dépressions irréguliéres, T :

3. Les dépressions plates, étendues & versant doux.

4. Les rigoles sous-glaciaires, , y

Les dépressions petites et profondes ce sont des formes menues, d’'un contour
vague et trés profondes par rapport 4 la surface occupée, On peut expliquer lexi-
stence de ces formes sur le sandr par le rdle conservateur des masses enfouies de
glace morte. Probablement ces formes doivent leur origine & I'evorsion des eaux
glaciaires et, remplies ultérieurement de glace morte, elle furent préservées du
comblement fluvioglaciaire. C’est trés caractéristique due -ces formes s’alignent
d'ordinaire dans le sens conforme & celui des rigoles. On peut donc admettre que
ce sont des formes initiales des rigoles. ' L

Les dépressions irréguliéres ce sont des formes creuses, elles doivent leur prove-
nance & la fonte des blocs de glace mortes.enfouis a différentes profondeurs. En se
basant sur la structure géologique, sur la structure des dépdts et sur la morphologie
du terrain, on distipgué des formes dues: a) & la fonte des blocs do glace morte qui
_existent en partie dans les formations morainiques, en partie dans les dépéts de.la
" surface de sandr; b) a la fonte des blocs de glace morte étendus sur la moraine de
fond ne pas recouverte de sédiment de sandr; ' c) ainsi qu'a la fonte des blocs de
glace qui se trouvent dans les coiiches plus profondes du soubassementi de sandr,
. Le troisiéme groupe comprend les formes qui différent en principe des précédentes
au point de vue morphologique et morphométrique, Pour la plupart ce sont des
formes étendues & fond plat et tourbeux (d’ordinaire I’épaisseur de la couche de
tourbe ne surpasse pas 2 3 3 m) & bordure morphologique & peine perceptible

6 — Zeszyty Naukowe 4 - o .
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Ces formes accompagnent souvent les périphéries meéridionales des iles de la moraine
de fond, coservées sur le sandr (souvent situées plus bas que celui-ci) grice au réle
conservateur de la glace morte. Peut-étre ces formes prennent naissance 1la odt’
s’amassent les eaux qui s’écoulent au -cours de, la saison chaude. Ces eaux provien- .
nent de la fonte des blocs de glace qui s’étendent sur les ijles de la moraine de fond.
11 est possible qu’existait une certaine prédispositioh du terrain qui favorisait 'amas
. des eaux dans les sens déterminés. : '

Au quatriéme type appartiennent les rigoles sous-glaciaires.. De méme, on ne peut
expliquer leur existence sur le sandr que par le role conservateur de la glace.

On a distingué deux zones d’accum—ulai:ion— intense de dépression dues a la fonte
de glace morte, (Lipnica, Karpno, Mielno et la région située au nord de Koronowo)
en les rattachant aux phases du stationnement de T'inlandsis. Ces dépressions appa-
raissent comme des formes marginales sur le plateau morainique, :

On a démontré aussi le réle important de la glace morte dans le procés de
I’évolution du rodelé postglaciaire et celui des changement du réseau hydrographique.

On a essayé de '_déﬁn'i'xt I'age relatif de ces depressions d’aprés de telles dépres-
sions qui apparaissent sur les terrasses de Brda et de ses afluents. Ainsi la fonte de -
la glace morte devait-elle avoir lieu déja au niveau de la IX terrasse de Brda.
La fin du procés de la fonte est signjalée -par des dépressions de la.II terrasse de
Brda, selon R. Galon et W. .Okolowicz cette phase c’est. le. debut de la

_Littorina. | - - - o :

A la base de l'analyse des pollens rencontrés dans les dépdts lacustres de Siwe
Bagno, K. Kepeczy ﬁ_s ki deéfinit que cette dépréssion remonte & 1'époque hard_i_gla-
ciaire (Alleréd). Le début du procss de la forfe de la glace morte et, par conséquent,
L’oxjig'ine des formes de dépressions mentionnées ci-dessus, remonte 4 I'’époque tardi-
glaciaire et se termine & 1'époque postglaciaire. ’ o '
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ZESZYTY NAUKOWE UNIWERSYTETU MIKOLAJA KOPERNIKA W TORUNIU
NAUKI MATEMATYCZNO-PRZYRODNICZE — ZESZYT 4 — GEOGRAFIA

Mar_id Liberacka
MORFOLOGIA DOLINY BiELSKIEJ STRUGI

I. WSTEP : L

W ramach szczegblowych badan geomorfologicznych nad doling i san-
drem Brdy, przeprowadzonych przez Katedre Geografii Fizycznej UMK.
powierzone mi opracowanie doliny Bielskiej Strugi, lewego doplywu Brdy '
uchodzacego do niej koto le$niczowki K1e1p1nsk1 Most powyze] Tu-
cholit. -

Dotychezas bhze_J opisano ]edyme odcmek u]scmwy iej doliny R. G a-
lon (2). Zadanie polega na ustaleniu stosunku genetycznego doliny Biel-

_skiej Strugi do doliny Brdy a przede wszystkim na zbadaniu mozliwosci
_ przeptywu wo6d Brdy doling Bielskiej Strugi w czasie' jednej z faz polo-

dowcowych. W pracy swej oparlam sie na mapach geomorfologicznych
w skali 1:25000, z ktérych arkusz Tuchola zostal - opracowany przez
autorke, arkusz Linsk przez T. Churs k1 ego (1) a arkusze Legqu
ikagprzez K. Matuszaka (3) ‘

Bielska Struga odwadnia pélnocno-wschodnig polaé sandru Brdy. Na
wschéd od Bielskiej Strugi przebiega wododzial odgramcza;acy do-
rzecze Brdy od Wdy. Na tym tez terenie }aczy SlQ sandr Brdy z san-
drem Wdy.

. Bielska Struga wyplvwa ]ako Zw1erzynka z rozleglych bardzo silnie
zabagmonych 1ak, rozposcierajacych si¢ na potudniowy zachéd od Szla-
chty. Laki te bezposrednio, bez zaloméw przechodza w powierzchnie
sandrows znajdujaca sie na wysokosci 125—123 m n.p.m. Powierzchnia
sandrowa, urozmaicona drobnymi wydmami oraz plytk1m1 ‘zaglebieniami
wytopiskowymi i rynnami, opada wyraznie w kierunku potudniowo-
wschodnim, wykazujagc w okolicy miejscowosci Bielska Struga wysokosé
118—119 m n.p.m. Tutaj zaznacza sig¢ zalom terenowy ponizej ktérego
ciagnie si¢ nizszy poziom sandrowy o wysokosc1 115 m n.p.m. opadajacy
do 110 m n.p.m. - (w okohcy Tuchoh) Pow1erzchn1q sandrowq budu]q
piaski i zw1ry :

. ,* Rzeka posiada dwie nazwy. Gorny jej odeinek, od zrédet do Jeziora Biatego,
nazywa sie Zmewzynka a dop1ero pomzeg Jemora Bmlego rzeka ta nos1 nazwe B1e1-‘ ’

slqa Struga.
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. II. CHARAKTERYSTYKA DOLINY BIELSKIEJ STRUGI
a) Opis koryta rzeki
Obszar zrédlowy ZW1erzynk1 zna]du]e sie na wysokosci 120 m npm

Zwierzynka wyptywa z rozleglego plaskiego zaglebienia wytopiskowego.
Dno iego zagleblema jest podmokle i zatorfione, Migzszosé torfu wynosi

- . okoto 2 m. Rzeka w gérnym odcinku ma charakter rowu odwadniajacego,

~ lgczacego poszczegblne wytoplska W obrebie wytoplsk rzeka meandruje. .
Koryto rzeki na tym odecinku jest waskie. Szeroko$¢ jego wynosi zaled-
wie 0,5 m. Dno jest silnie zamulone i zaroéniete. Brak jest tutaj
teras :

‘Odcinek wytoplskowy polaczony ]est z nastqpnym odcinkiem' dolinka
erozyjng. Wystepuja tutaj terasy ‘zaliczane do gornych poz1omow dolmy ,
Bielskiej Strugi. o

Na odcinku $rodkowym rzeka wykorzystuje rvnnq subglaqalna Dno
rynny jest plaskie, silnie podmokle i zatorfione. Rzeka na tym odcinku -
silnie meandruje. Zwierzynka konczy swoj bieg w Jeziorze Biatym i wy-
ptywa z niego pod nazwg Bielskiej Strugi w kierunku potudniowo-zacho- .
dnim. Na tym odcinku dolina ma charakter erozyjny. Znajduje sie tutaj
‘najwigksza ilo§é¢ teras. Koryto rzeki ma szerokosé 7 m a glebokoéé 1,5 m.
Dno wyscielone jest zwirem a miejscami spotyka sie glazy. Bielska Stru-

" ga uchodzi do Brdy na wysokosci 97,5 m n.p.m.. Ogolna dlugosc Blelsk1e]

- Strugi wynosi 26,5 km, a §redni spodek 0, 85%0

) T»erxasy‘ d-olinne' i ich budowa"

W dolinie Bi\elskiej. Strﬁgi wyrézni¢c mozna siedem ‘teras Wra‘zv z:po-.
' ziomem zalewowym. Terasy 'ni_e Przebiegaja ciagly linia, lecz Wystg_puja_ .

Rys 1. Terasa zalewowa (I)
Obja§menie 1 — piaski drobnozxarmste 261
R te, "niewarstwowane, (deluwia), 2 — piaski.
- | fem drobnozialmste z duza iloScig czesci organi-
) cznych (czarne) 3 — piaski drobnozxarniste
ostre, dobrze przemyte, niéWwyraZnie warst<
‘wowane, 4 — poziom wody

skrawkam1 Nachesc1eJ wystqpu]q wzdluz ]ednego brzegu Jedyme dw1e
terasy najwyzsze zachowalv sie na obu brzegach doliny. .. . ,



2

o . Rys. 2. Terasa II ) : _
Objasnienie: 1 — piaski drobnoziarnisté, jasne, dobrze przemyte o wyréwnanej frakeji, brak
Wwarstwowania, 2 — glaziki do 15 cm $rednicy (bruk), 3 ~— piaski drobnoziarniste, jasne, do-
brze przemyte, warstwowane poziomo. W stropie smugi limonitowe, 4 — ciemnobrunat;na
warstwa glazéw (Sredn. 20x13x8 cm) i grubych piaskéw, 5 — piaski drobnoziarniste warstwo-
wane poziomo, o réznym zabarwieniu pochodzgeym od szezgtkéw organicznych, 6 — poziom wody.

- Rys. 3. Terasa III .

' Objasnienie: 1 ~ gleba, -2 — piaski ‘§rednioziarniste, niewyraZnie warstwowane, 3 — piaski-
réznoziarniste zlimonityzowane, 4 — piaski drobnoziarniste, biate ze smugami limonitowymi,
5 — piaski szare, mulaste, zbite, 6 — piaski biale, bardzo zlimonityzowane, 7 — piaski

.+ $rednioziarniste, szare, ku dolowi wilgotne
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4 bl
Rys. 4. Terasa I

@&———5

AY

Objaénienie: 1 — gleba piaszezysta, 2 — ‘piaski drobnoziarniste niewarstwowane, ‘W spagu
. wystepuje warstwa bruku (gtaziki o Ssrednicy 15 em), 3 — piaski drobnoziarniste, dobrze
warstwowane poziomo, biate. Sporadycznie glaziki i zZwiry 4

: ) Rys. 5. Terasa VI o
Objasnienie: 1 — piaski drobnoziarniste dobrze przemyte, niewarstiwowane, 2 — piaski drobno-
ziarniste, jasne, dobrze przemyte, warstwowane poziomo, przelawicone soczewkami - piaskéw
Srednioziamistych z glézikami do 3 cm srednicy, ©§ — poziom wody
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Terasa zalewowa (I) ciagnie sie’ wzdluz ealej rzeki. Termin ten
jest moze zbyt $cisty w odniesieniu do odcinka najwyzszego, gdzie rzeka
przecina 1 laczy swym biegiem szereg wytopisk. Wzgledna wysokosé tej
terasy wynosi 0,5 m. Jedynie w odcinku przelomowym (Zwierzyniec-ryn-
na) dochodzi ona do'1,5 m. Budowa terasy jest rézna w zaleznosci od tego,
czy rzeka wykorzystuje rynne lub wytopisko, czy tez stanowi odcinek ero-
zyjny (przetomowy). W pierw'szym przypadku budujg ja torfy, w drugim
‘natomiast piaski drobne i drobne zwirki. Na odcinku ujsciowym (Jezioro
_Biale-Brda) terase te budujg piaski drobne (patrz rys. 1). Na powierzchni
tej terasy spotyka sie czesto glazy o srednicy 0,5—0,7 m. Swiadczy to
miedzy innymi o tym, Ze dana terasa jest typu erozyjnego. '

Terasa II wznosi sie 102 m n.p.m. Zachowala si¢ ona w niewiel-
kich skrawkach w najnizszym odecinku rzeki. Terasa druga wystepuje
tylko na prawym brzegu rzeki. Jej wysokosc wzgledna wynosi 4—5 m.
Zbudowana jest ona z piaskéw gruboziarnistych z glazikami. Migzszos¢
tej warstwy wynosi 1,5 m.-Ponizej wystepuje warstwa piaskow szarych,
§rednio i rownozmrmstych o grubosci. 1 m Warstwowanie bylo niewido-
czne. Poziom ten rozposc1era sie po praweJ i lewej stronie drogi wioda-
cej do les$niczowki Zielonka. Odcinek prawobrzezny zajety jest pod igki.
Krawedzie ulegly lekkiemu zatarciu przez splyw woéd z kanaléw nawa-
dniajgcych. Odcinek na lewo od drogi zachowal sie w zakolu (patrz rys. 2).
W innych m1ercach doliny tego poziomu nie przesledzono Ma on swdj
odpowiednik w drugiej terasie Brdy.

Terasa III nie wystepuje w sposéb ciagly, lecz w odcinkach i to
wylgcznie na lewym brzegu rzeki. Poziom ten rozciety jest wytopiskami.
Wysokosc bezwzgledna tej terasy wynosi 105 m, wzgledna natomiast
1—6 m. Pojawia sie ona naprzeciw zabudowan wsi Bielska Struga, tam
wysokoé¢ jej wzgledna wynosi 1,2 m. Nastepny odcmek znajduje sig
w odleglosci okolo 700 m od tego miejsca, -ciagnie sie na nieduzej prze-
strzeni i koAczy sie¢ §wiezym podcieciem. Nastepny odcinek znajduje sie .
niedaleko ujscia, przechodzac bezposrednio'w poziom terasy trzeciej Brdy
Rysunek 3 przedstawia budowe tego poziomiu. :

Terasa IV (sibdma) posiada wysokos¢ wzgledng 2,5—9 m, a bez-
wzgledng 107—108 m. Wystepu]e ona na lewym brzegu rzeki. Terasa ta
‘pojawia sie kolo lesniczéwki Biala i biegnie dalej z przerwami az do
ujécia. Laczy sie ona z terasg sibdma Brdy (patrz rys. 4).

Terasa V posiada 108 m wysokosci bezwzgledne] a 1,5—3. m wy-
-sokosci wzglednej. Poziom fen pociety jest ""Wytopiskami znajdujgcymi
sie kolo zabudowan wsi B1elska Struga. Wystepuje on jedynie na brzegu
prawym. : _

"Teras a VI. Jest to poziom o Wysokosc1 bezwzgledne] 110 m, zacho-
wany na obu stx:onach doliny Bielskiej Strugi.-Poziom ten ciagnie sig nie-

i
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przerwanie wzdluz prawego brzegu. . WysoKosc wzgledna Jego wvn051
' 3—8,5 m, na lewym natomiast 3—4,5 m. Powyisza r6znica W wysokosci
wzglednej jest tylko pozorna, gdyz poziom ten kohczy sie wczesniej od
prawobrzeznego i nie osigga- jego' koneowej -wartosci. Odcinek prawo--
brzezny ciagnie sie od lesniczowki Biala az do Brdy, gdzie zarazem stano-
wi jeden z jej pozioméw. Na lewym brzegu wystepuje on naprzeciw za-
budowan wsi Bielska Struga. Na poziomie tym znaJduJa sie wytoplska
Budowe tej terasy obrazuje rys. 5.

‘'Terasa VII jest najwyzszg terasg Blelskle] Strugi. Wystepu]e ona’
~'w partii ujéciowe]j rzeki na obu jej brzegach i odpowiada IX terasie Brdy.
Wysokos¢ wzgledna tej terasy na prawym brzegu wynosi 9—10,5 m, a na
lewym za$ 10—11 m.

Wiszystkie terasy stwierdzohe w dol1n1e B1elsk1e] Strugi majg potla-
czenie z terasami Brdy. Na podstawie zalgczonych odkrywek przedsta-

 wiajaeych budowe geologiczng teras, stwierdzié¢ nalezy, ze wszystkie terasy

buduje ten sam w zasadzie material — czyli terasy majg charakter ero-
zyjny i g wyciqte w utworach fluwioglac‘jalnych (patrz rys. 6)._ .

c)Prof11 podluzny teras doI1nnych

Z profilu podluznego rzek1 wynika, iz rzeka posiada na catlej swe]
diugoéei kilka progéw (poréwnaj rys. 7). Swiadcza one o istnieniu erozji
-wstecznej, wywolanej obnizeniem si¢ bazy erozyjnéj rzeki, Jeden z nich
znajduje si¢ w gérnym biegu rzeki kolo wsi Zwierzyniec. W terenie ce-
. chuje sie on nagle wzmozonym pradem wody w rzece oraz glebszym
* weieciem rzeki w poziom zalewowy. Drugi prég znajdujé sie na potudnie
od zabudowan Bielska Struga. Zalom ten ma wysokosé okole 7 m. Nadto
istnieje trzeci, sztuczny proég, zbudowany kolo leéniczéwki Biata. Stad:
odgatezia sie¢ kanal nawadniajgcy gki polozone w widiach Brdy i B1e1—'
skiej Strugi.

W dolnym b1egu rzeki Wystepu]q wszystk1e terasy B1elsk1e] Strug1
w liczbie siedmiu. Ku Zrédlom ilogé ich maleje. Stopniowy zanik teras
zbiega sig z istnieniem wyzej wymienionych zaloméw erozyjnych prof1lu
obe'c_:neg'o dna rzecznego. Dolny zalom erozyjny eliminuje terasy dolne
II i IIL. Do Jeziora Bialego dochodzg terasy IViV. Najdalej siegaja te-
rasy gbrne, zwlaszcza najwyzsza, ktéra mozna przesledzié i na odcmku
rynnowym rzeki i w wytopisku kolo wsi Zwierzyniec.

- Profil podtuzny teras wykazuje, ze erozja powodujaca powstame teras'
jest najsilniejsza w dolnym odcinku rzeki, bezposrednio zwigzanym z lo-
kalng baza erozyjng rzeki, Brda. Impuls erozyjny dociera do Jeziora Bia-
tego, ktore go niweluje. Powyzej bow1em tego ]ez1ora me moglam prze-
$ledzi¢ nizszych pozioméw terasowych,
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Na podstawie profilu podluznego. teras mozna rzeke podzieli¢ na trzy

. odeinki. Doxlny odcinek, ktéry ciagnie sie od Jeziora Bialego do ujécia,

odznacza sig najwiekszym spadkiem oraz najwicksza iloscig teras. Srod-
kowy odcinek ciagnie sie od Jeziora Bialego do lesniczéwki Zwierzyniec.
Na tym odcinku zrnajdu]a sie w skrawkach n.aJWyzsze poziomy 112—115.m
i 113—117 m n.p.m. Spadek rzeki jest tutaj matly. Jest to odcinek rynnowy
rzeki. Wreszcie gomy odcinek ciagnie sie od wsi Zwierzyniec az do Zrédel.
Cechu]e go brak teras, z wyjatkiem szezatkow terasy naJwyzszeJ zacho-
wanej w Wytopnsku 'kioto wsi Zwuerzymec S

III. GENEZA 1 WIEK DOLINY BIELSKIEJ STRUGI

Rzeka nie jest réwnowiekows na catej swej dlugosci. Skiada si¢ ona
z odcink6w, ktére w réznych okresach czasowych wlaczyly sie w system
doliny Bielskiej Strugi.

Odcinek srodkowy jest genetycznie naj starszy, pomewaz jest to rynna
subglaCJalna przeksztalcona przez rzeke. '

Odcinek dolny, genetycznie mlodszy od sno-dkowego powstal w okresie,
kiedy zaistniat odptyw wéd Bielskiej Strugi szlakiem rynnowym. Wystepu-
jaca w nim terasa VII (IX) dowodzi, iz na tym poziomie rzeka udpmovwa-
dzata swe wody i lgczyla sie z Brda, ptynaca réwniez w poziomie swojej
najwyzszej terasy IX. (patrz rys. 8). Odtad Bielska Struga zwigzana jest
§cisle z Brda i reaguje ma kazde jej obmniZenie, dosmosowu]ac le niego
wlasny poziom i tworzge w: ten sposob terasy.

Najmlodszym jest odcinek gorny, najwyzszy. Jest to odmnek Wyhoapm-\
skowy. Brak tutaj teras i dlatego nie mozna okre$lié, kiedy zostal wlaczony
w obreb doliny Bielskiej Strugi. ‘Termin ,najmtodszy” uzyty zostal w tym
sensie, Ze najp6znie]j zostat wiaczony w odplyw Bielskiej Strugi.

Reasumujac powyzsze rozwazania nalezy stwierdzié, ze dolina BlE‘lSk.le]
Strugi ma charakter doliny poligenetycznej. Poszczegolne jej odeinki po-
chodza z réznych okreséw i powstaty w-odmienny sposéb.

“Jak juz nadmieniono, odcinek dolny ma charakter wyb1tn'1e erozyjny.
Swiadeza o tym zatgczone odkrywki i erozyjny charakter teras, ktére sg
wyciete w materiale sandrowym (patrz rys.6). Nigdzie w posiadanych od-
stonieciach nie stwierdzono obecnofci 1nnego mater1a1u niz' fluwiogla-
cjalny. ' - ‘ '

IV STOSUNEK BIELSKIEJ SI‘RUGI DO WYTOPISK

-Jak ]uz Wyzeg Wykazano, Buelska Struga laczy szereg wytopisk, ktére _
powstaly wskutek wytapiania. sie lodu. martwego lodowcowego lub zimo-
wego w réznych odcinkach czasowych
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Lipowa Tuch
Lubocionik
Iwerzyniec

L Iwerzyniec
Jez Tuczno
Jez Bietniec
Jez Graybree

Wilcze Doty
konal nowodnioa:y

Bielska Strugo
L Kiefpinski Most

RZEpICING
L Boifoge
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Bielska Struga

Rys. 7. Profil podluzny teras doliny Bielskiej Strugi
Objaénienie: 1 — poziom sandrowy na obu brzegach, 2 — poziom sandrowy prawobrzezny, 3 —poziom sandrowy lewobrzeiny, 4 — terasy rze-
czne prawohrzeine, 5 — terasy rzeczne lewobizeZne, 6 — koncepcyjne polaczenie teras

Nauki mat.-przyr. 2. 4 st. 78-179
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. woitny kierunek i lodplywala ku pxoludtmowemu wlschodcmm OdeyW mogl -

‘sie odbywaé doling rzeki Gramiczek. Odptyw tedy byt mozliwy, mimo
~ iz spadek terenu jest przeciwny, gdyz obniza sie ku - Czerskiej Strudze.
. O mozliwosci odptywu Swiadeza wysokosei bezwzgledne dna doliny Wiel-
kiego Kanalu, doliny Graniczek i Bagien Legbadzkich. Dno dohny Gra-

niczek znajduje sie na wysokosci 114 m, Bagna Legbadzkie na 115 m a wy- .

lot doliny Wielkiego Kanatu do Czerskiej Strugi znajduje sie na 118 m.

Z latwoscig . wiec ‘'wody Brdy, plynace szlakiem Wielkiego Kanatu, mogly

pokonywaé te Wysokosc1 Z Bagien Legbadzkich ‘omawiana odnoga Brdy

obecnym Wyraznym ciagiem kierowala sie do Jeziora Bialego a nastepme

. doling Bielskiej Strugi i Iaczyla sie z Wodam1 prawego ramienia — obecme
< sucheJ dolniki (porowna;] rys. 8). : :

" Jezeli przyjmiemy, ze Brda plyneta u]sc1owym odc1nk1em obecneJ

Bielskiej Strugi, wowczas terasa IX (VII) jest jej wytworem. Odptyw Brdy

tym szlakiem istnial jedynie w poziomie terasy IX, gdyz mzszych pozuo—-

mow terasowych na tym szla.ku nie przesledzono

-

Vi STRESZCZENIE WYNIKOW

Reatsumu]ac gpowvyzsme rozwazamnia, stwierdzié nalezy, ze:

1) Dolina Bielskiej Strugi posiada smedem teras, ktére przechodza,

Cw terasy doliny Brdy.

2) ‘Dolina Bielskiej Strugi :ma charakter pohgenetycmny Sklada SlQ-

-ona z odcinkéw erbzyjnych i wytopiskowych.
" 3) Trudno orzec; kiedy nastapito weiggnigcie w odplyw B1elskLeJ Stru—

gi wytopu.ska zrédiowego ze wzgledu na brak Jalklchkolwue«k poz:lomow

oraz mozliwosé sztucznego ich potgezenia.

- 4) Bielska Struga jest rzeky starg; nrowmameklowa Brdme, o czym
sw1adczy obecnosé na]wyzszego poz1omu Brdy (IX) w odcinku quc1owym
‘ B:Lelsk1eg Strugi.

5) Dowodéw bezsprzecznie stwuerdzajacych iz Hrda W pewtnym okre-

sie ptyneta w poziomie IX terasy szlakiem doliny Bielskiej Strugi nie ma.
Lecz obecno$é terasy u poczatku Wielkiego Kanatu Brdy, nastepnie spadek

. terenu mozliwy do pokunama przez wody Brdy tedy plymace i wreszcie

obecno$é IX terasy u ulsma Bielskiej Strugi wskazuja, ze odptyw Brdy
tym szlakiem nie Jest wykluczony i mozhwy do przyjecia. :
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Maria Liberacka -
o R T .. . :
LA MORPHOLOGIE DE LA VALLEE DE B];ELSKA STRUGA

Résumeé

. . ) ,

Cette étude comprend la caractéristique de la vallée de Bielska ‘Struga, a: fﬂuent
gauche de Brda du point ‘de vue de la morphologle La maison_forestiére K1elpmsk1
Most, au—dela de. Tuchola est au .confluent de  Brda et de Bielska Struga.
L'origine de Bielska Struga se trouve dans une dépression étendue du lac Slepe
51tue 3 120 m au-dessus du niveau de la mer. La r1v1ere atteint 26 5 km de longueur,

. son profil longitudinal constitue 0,85%. L’ auteur a constaté:

1. La vallée de Bielska Struga comprend sept terrasses fluv1ales qui dev1ennent
des terrasses fluviales de la vallée de Brda. .

2. La vallée de Bielska Struga posséde un caractere polygemque Elle com.prend
des parties d’érosion et des dépression dues a fonte de.glace morte..

- 3. I1 est d1ff1c11e de définir quand l’écoulement de Bielska Struga sumt ala
dépression due a la fonte de la glace morte & cause du manque de’ nn'nporte quelles
terrasses fluviale et & cause la possibilité de leur jonction artificielle.

4. Biélska Struga ‘est- une riviére du méme age die Brda, 'existence de-la plus
haute terrasse fluviale (IX) dans l’lembouchure de Bielska Struga en est une preuve
importante. -

5. Il n'y pas de preuves qu1 démontreralent mcontestablement que Brda dans
une certaine épogue roulait ses eaux -au niveau de 1a IX terrasse fluviale dans la vallée
de Bielska Struga. Mais I’existence de la IX terrasse fluviale au début di Grand
Canal de Brda, puis une telle pente du terrain qui rend’ p0551b1e le passage des
ealix de Brda, enfin la présence de la.IX terrasse fluviale a 1’embouchure de Biel-
ska Struga prouvent que l'écoulement de Brda par la wvallée de Bielska Struga n’est

‘ pas exclu et peut étre admis.
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