Przeglad Geologiczny, vol. 49, nr 10/1, 2001

Rola martwego lodu w ksztaltowaniu rzezby basenu unistawskiego

Jaroslaw Kordowski*

The significance of dead ice blocks in the morphogenesis of the Unistaw Basin(central Poland). Prz. Geol., 49: 918-922.

Summary. The geomorphologic and geologic premises seem to indicate a role of dead ice blocks in shaping the relief of the Unistaw
Basin (lower Vistula River valley). This area is characterized by the untypical morphology of basin floor and specific depositional
structures found in narrow, or high and isolated sandy elevations. Their origin was probably linked to the dead ice melting process that
occurred during Late Glacial time. In the eastern part of the Basin these elevations are partly overlain by Holocene organic lacustrine
and swamp deposits, whereas in the western part by floodplain deposits. The fluvial relief overlaps the morphology generated by melt-

ing of dead ice blocks.
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Dolina dolnej Wisty ponizej Plocka byla pokryta
ladolodem podczas ostatniego zlodowacenia. Zdarzenie to
pozostawito swoje charakterystyczne pi¢tno odrdzniajace
te czgs$¢ doliny od jej czg$ci srodkowej i potudniowej. Doli-
na dolnej Wisty zasadniczo byta uksztattowana juz przed
nasunigciem ostatniego zlodowacenia (Brykczynski,
1986). Ze wzgledu na obecno$¢ rozlegtego 1 wzglednie
glebokiego obnizenia wycofujacy si¢ ladoléd miat tu
doskonate warunki do pozostawiania bryt martwego lodu
(Falkowski, 1980; Mojski, 1980). Obecnos¢ form
zwigzanych z martwym lodem lodowcowym w dolinie
Wisty stwierdzili juz na przetomie lat sze$¢dziesiatych i
siedemdziesiatych Skompski (1969) w rejonie Ptocka i
Drozdowski (1974) w basenie grudziadzkim. Wyrazaty si¢
obecnos$cia form zwigzanych z wytapianiem martwego
lodu (ozy, kemy, pokrywy ablacyjne) na wysokich pozio-
mach morfologicznych doliny. Dowody na udziat bryt mar-
twego lodu w ksztattowaniu rzezby dna doliny Wisty
wystgpuja, moim zdaniem, réwniez dalej na potnoc doliny
w basenie unistawskim (ryc. 1).

Basen unistawski to rozszerzenie doliny Wisly wyste-
pujace na potnoc od przetomu fordonskiego. Byto ono
badane od dawna przez wiele os6b (m.in. Galon, 1934;
Drozdowski, 1965; Niewiarowski, 1968, 1970, 1987,
Olszewski, 1968; Butrymowicz, 1981; Koztowska &
Koztowski, 1985, 1990; Kordowski, w druku). Jego szero-
ko$¢ wynosi ok. 89 km. Dno jest polozone na przecigtne;j
wysokosci od 30 do 35 m. Mniej wigcej potowg szerokosci
basenu zajmuja trzy poziomy rowniny zalewowej By, B, i
B; rozpoznane przez Galona (1934) i Niewiarowskiego
(1987) z podzniejszymi zmianami autora (Kordowski, w
druku). Pokrywa osadoéw powodziowych na tych pozio-
mach zaczgta si¢ tworzy¢ ok. 4 tys. lat temu (Niewiarow-
ski, 1987). Wschodnia czg$¢ omawianej jednostki tworzy
szeroki na ok. 5 km obszar wystgpowania torfow i gytii
(ryc. 2), z posrod ktorych wystaja — przecigtnie na kilka
metrow wysokosci wzglednej — waskie, wydtuzone i w
przypadku mniejszych form, bardzo prostolinijnie bie-
gnace wzniesienia piaszczyste. Mniejsze z nich przez Nie-
wiarowskiego (1987) byly uwazane za dawne waly
przykorytowe, a wigksze za ostance II tarasu rzecznego z
p6znego glacjatu. Pewne cechy ich budowy geologicznej
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jak i morfologii wskazuja, ze w przypadku czg¢sci z tych
form mozna tez rozwazy¢ hipotezg powstania w roznej
wielko$ci rozpadlinach lodowych istniejacych w wielkiej
bryle martwego lodu jaka utworzyta si¢ w basenie
unistawskim i jego otoczeniu w trakcie recesji ostatniego
ladolodu.

Morfologia i budowa wewnetrzna
wzniesien piaszczystych

Przeglad morfologii omawianych watéw piaszczys-
tych przedstawia ryc. 1 1 2. Najdluzszy z takich watow
wystepuje w miejscowosci Bloto osiagajac 5 km diugoscei i
1, 2 km szeroko$ci. W Borownie wystepuje wzniesienie
dtugoscei 2,5 km 1 700 m szerokosci. Stosunek dlugosci do
maksymalnej szerokosci w przypadku tych najwigkszych
form wynosi ok. 4. Formy mniejsze sa duzo wezsze. Stosu-
nek dlugosci do $redniej szerokosci w niektorych przypad-
kach przewyzsza 10. Waly te przewaznie nie przekraczaja
40 m n.p.m. Obecnie osiagaja one do 10 m wysokosci
wzglednej ponad poziom obecnego dna basenu
unistawskiego, jednak u schylku glacjatu deniwelacje byty
jeszcze o 3 do 5 m wigksze, bowiem nie istniato jeszcze
wtedy wypetnienie biogeniczne we wschodniej czgsci, ani
ok. 2 m miazszosci pokrywa madowa w zachodniej czgsci
basenu unistawskiego. Wysoko$¢ wzgledna najwyzszych
form mogta wige sigga¢ do 15 m. Powierzchnia tych
wzniesien obfituje tez w liczne wyniostosci i obnizenia
odbiegajace od typowej morfologii teras rzecznych. Na
czgsci z nich rozwingly si¢ matej miazszos$ci pokrywy
eoliczne 1 wydmy (Niewiarowski, 1970).

Budowa wewnetrzna wzniesien piaszczystych

Z wiercen archiwalnych jak i przekrojow wykonanych
przez Niewiarowskiego (1987) wynika, ze w basenie
unistawskim miazszo$¢ utwordw czwartorzedowych
(gtownie piaski z domieszka zwirdw, na powierzchni za$
osady organiczne i mady rzeczne) wynosi przecigtnie od 10
do 20 m. Pod tymi piaskami znajduja si¢ ilaste i mutkowate
utwory neogenu. Najwigksze, dost¢gpne w tym obszarze,
odstonigcie w miejscowosci Gzin (odst. O) rejestrujace
budowe poziomow tarasowych w poludniowej czg$ci base-
nu, osiagga 7 m wysokosci. Inne odstonigcia, dokumen-
tujace budoweg waldw piaszczystych, sa duzo ptlytsze.
Mimo to, na podstawie ich analizy mozna wnioskowac o
genezie rzezby tego obszaru. Pod wzgledem litologicznym
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Ryec. 1. Przegladowa mapa geomorfologiczna basenu unistawskiego
Fig. 1. Sketch geomorphologic map of the Unistaw Basin
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wzniesienia W basenie
unistawskim sa zbudowane z
piaskéw z domieszkami zwirow.
Niekiedy dos¢ znaczny udziat
wykazuja piaski mutkowate i
zwiry. Charakterystyczny jest
prawie catkowity brak mutkow i
itow.

Pod wzgledem struktural-
nym osady te nie sa zbyt zrézni-
cowane. W zasadzie dominuje

wzniesienia piaszczyste
sandy hill:

Ezasieg utworéw powodziowych
extent of overbank deposits

réwnina morenowa
morainic plain
I:lstoki doliny
valley slopes
deluwia
slope deposits
sandry
0 © Olsandurs
@ lokalizacja odstonie¢
outcrops localisation
przypuszcziny zasieg bryt martwego lod
supposed area of dead ice hollows

Miazszo$¢ wypetnienia organicznego:
Thickness of organic infill:

typ warstwowania poziomego i ?;m
P -Zm

mskokagowegp pr'ze.kactnego 23m
ptaskiego. Nieco mniej czgste 34m
jest  warstwowanie  ptlaskie 45m
5-5,5m

przekatne i masywne. Czasami
spotyka si¢ niewyrazne war-
stwowanie horyzontalne ze smu-
gami zelazistymi (odst. C).
Niekiedy tez struktury, ktore
mozna thumaczy¢ przemieszcza-

>55m

niem si¢ materialu po bardziej
stromych stokach form. Objawia

si¢ to wystgpowaniem wtracen,

bryt, plam i przemazéw mate-

rialu organicznego (te tylko w
gérnych cze$ciach profili) lub
piasku mutkowatego w obrebie
dobrze wysortowanych facji
piaszczystych.

W dwu przypadkach w dol-
nych czgéciach odstoni¢é nachy-
lenie warstw osadu wyniosto ok.

45° (odst. F idrobne wyrobisko

w poblizu odst. E), co znacznie |f

przekracza kat naturalnego
zsypu piasku. Osady z katem
upadu wigkszym od kata natu-
ralnego zsypu przechodza stop-
niowo w osady najpierw
warstwowane przekatnie ptasko,
a potem niskokatowo. Nie zaob-
serwowano uskokow w obrgbie warstw z duzym katem
upadu, ale moze to by¢ zwiazane jedynie z mala
powierzchnia osadéow analizowanych w odstonigciach.
Odpreparowanie wigkszych $cian bylo niemozliwe ze
wzgledu na nieustanne osuwanie si¢ odslanianych warstw.
Bardzo charakterystyczne dla wzniesien piaszczystych base-
nu unistawskiego jest wystgpowanie czasami ponad 3 m
migzszo$ci pakietow masywnych piaskow przemytych
(np. odst H). Obecnos¢ takich pakietow wiaze sig najpraw-
dopodobniej ze zsuwaniem si¢ i mieszaniem wczesniej
ztozonego materiatu piaszczystego, w wyniku takich
gwaltownych zdarzen jak przerwanie podpierajacej bariery
lodowej. Niewykluczone, ze pakiety te powstawaty, przy-
najmniej w czgsci, w warunkach subakwalnych.

Kierunki odptywu wod zapisane w osadzie sa bardzo
zroznicowane. Zasadniczo dominuje sektor poinoc-
no-wschodni, chociaz incydentalnie mozna tez spotkac
odplyw w kierunku potudniowym. Nalezy jednak pamig-
tac, ze cate pakiety osadu mogly by¢ przechylone po wyto-
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Rye. 2. Zasigg i miazszszos$¢ osadow jeziorno-bagiennych (gytie, torfy i martwice wapienne) we
wschodniej czg$ci basenu unistawskiego

Fig. 2. The extent and thickness of lacustrine and swamp deposits (gyttia, peat and calcareous
sinter) in eastern part of the Unistaw Basin

pieniu bryt martwego lodu. Obecne kierunki upadu warstw
nie zawsze musza odpowiada¢ kierunkom pierwotnym.

Topografia powierzchni basenu unistawskiego
pod pokrywa biogeniczng

Na ryc. 2 pokazano miazszosci gytii i torfow wyste-
pujacych w dnie basenu unistawskiego, ktére sa rozdzielo-
ne formami piaszczystymi. Struktury wystepujace pod
osadami organicznymi na obszarze mi¢dzy miejscowosciami
Czarze, Kokocko, Boro6wno, Plutowo i Bloto maja wyrazny
uktad rzeki roztokowej. Roztoki sa bardzo wyrazne chociaz
zaskakujaco prostolinijne i miejscami bardzo glebokie
przekraczajace 5 m. Nieco inaczej sytuacja przedstawia si¢
na obszarze gytiowiska migdzy miejscowosciami Gzin,
Unistaw, Gototy i Btoto. To tutaj, a nie w pdinocnej czgsci
basenu podtoze osadow organicznych jest potozone najnizej.
Z przekrojow Niewiarowskiego (1987) wynika, zZe
miazszosci gytii i torfow moze dochodzi¢ do 10 m. Obszar
ten tworzy wyrazne, zamknigte i zwarte obnizenie. W jego



SHm

Sh

Sh

Objasnienia do kodu litologiczno-strukturalnego
Explanations to the litology and structure of deposits
Oznaczenia strukturalne:
Structural denotations:
m — struktura masywna
massive structure
| - niskokatowe warstwowanie przekatne
low angle cross-stratification
p —warstwowanie przekatne ptaskie
planar cross-stratification
h —warstwowanie horyzontalne
horizonatal stratification
ch —niewyrazne warstwowanie horyzontalne
crude horizonatal stratification
d — struktura zaburzona
disturbed structure
miejsca pomiaru biegu i upadu lamin
points of strike and dipping angle measurements

kat upadu lamin (45°)

wiekszy od kata naturalnego zsypu
(laminae dipping angle higher
than of natural pouring one)

Oznaczenia litoloiczne:
Lithological denotations:
G —zwir
gravel
S — piasek
sand
F —mutki i ity
fines
H —obecno$¢ humusu
humus presence
(G) — domieszka zwiru
admixture of gravel
(S) —domieszka piasku
admixture of sand

(H) — nieznaczna zawarto$¢ materii organicznej
weak presence of humus

GS - 2wir piaszczysty
sandy gravel

GF — zwir mutkowaty
silty gravel

SG - piasek ze zZwirem
gravelly sand

SF — piasek mutkowaty
silty sand
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Ryec. 3. Profile litologiczne wybranych odstonie¢ zlokalizowanych we wzniesieniach piaszczystych we wschodniej czgs$ci basenu
unistawskiego
Fig. 3. Lithologic profiles of selected outcrops located within sandy hills in eastern part of the Unistaw Basin
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otoczeniu w poblizu spagu odstonigcia E stwierdzono
obecno$¢ warstw osadu o nachyleniu ponad 45°. W
zwiazku z tym obszar ten uznaj¢ za wytopisko po bryle
martwego lodu, ktore na ryc. 1 1 2 obwiedzione jest linia
kropkowana. Co ciekawe w dnie tego wytopiska mamy do
czynienia z waskimi watami piaszczystymi, podobnymi
jak na reszcie basenu unistawskiego. Duzo mniejsze formy
interpretowane jako wytopiska znajduja si¢ tez na przeciw-
ko miejscowosci Gototy i w miejscowosci Loskon (ryc. 1).
Wytopisko na przeciw Gotot obwiedzione jest wiencem
odstoni¢¢ (E, G, N, L, M, H) i swym ksztaltem raczej nie
budzi watpliwos$ci co do swej genezy. Wytopisko w Losko-
niu na poétnocnych krancach Bydgoszczy jest forma nie-
wielka (maks. dtugos¢ ok. 100 m). W stropie wypetnione
jest 2 m warstwa torfow trzcinowo-drzewnych, pod ktory-
mi znajduje si¢ 6 metrowa warstwa gytii weglanowych i
kredy jeziornej, w spagu nieco ilastej. Jesli w opisanych
formach (zaznaczonych na mapach) znajdowaty si¢ bryty
martwego lodu, to powstaje pytanie czy mogly one
wypehiac¢ jeszcze inne miejsca, a moze nawet caty basen.
Przypuszczam, ze tak — ze wzgledu na obecno$¢ stromo
postawionych warstw osadowych w odsl. F w centralne;j
czgscei basenu. Tu jednak zaglebienia po martwym lodzie
musiaty zosta¢ przeksztatlcone i rozmyte, w wyniku
dziatalnosci przelamujacych si¢ na pdétnoc wod Wisly.
Wody te, we wschodniej czgsci basenu unistawskiego,
zmodyfikowaly prawdopodobnie obnizenia po brylach
martwego lodu w niewielkim tylko stopniu, stad tak pro-
stoliniowy i gleboki charakter roztok. Drobne i waskie for-
my piaszczyste bylyby wigc przewaznie efektem erozyjne;j
dziatalnosci rzeki, formy najwigksze natomiast w wigkszosci
efektem wczesniejszych zalozen, zwiazanych z péznogla-
cjalnym roztozeniem bryt martwego lodu.

Taki tok rozumowania wspiera obecnos¢ form sta-
gnujacego lodu na sasiadujacych obszarach Wysoczyzny
Chetminskiej (Pasierbski, 1966) i Wysoczyzny Swieckiej
(Olszewski, 1969). Jesli bryty martwego lodu wystepo-
waly na wysoczyznach, to dlaczego nie miatoby ich by¢ w
basenie unistawskim, gdzie warunki do ich powstawania,
ze wzgladu na niskie potozenie topograficzne, byly o wiele
korzystniejsze.

Torfy i gytie zakrywajace obecnie te formy jak wynika
z datowan Niewiarowskiego (1987) rozpoczely rozwijaé
si¢ ok. 10 050 lat temu. Na poczatku dominowata depozy-
cja jeziorna (gytie, niekiedy kreda jeziorna) a podzniej
bagienna (torfy). Zatem powstanie roztok i wzniesien
piaszczystych musiato si¢ zakonczy¢ jeszcze w poznym
plejstocenie. Osady powodziowe w tym odcinku doliny
zaczely tworzy¢ sig juz 4 tys. lat temu, jednak na obszar
gytiowiska wdziera¢ zaczgly si¢ dopiero 2000 lat temu
(Niewiarowski, 1987). W tym czasie wigc na wschodzie
basenu unistawskiego dominowaty najprawdopodobniej
bagna i ptytkie rozlewiska, likwidowane stopniowo w
wyniku melioracji prowadzonych juz od czasu osadzenia
na tych ziemiach Zakonu Krzyzackiego. Zabiegi te przy-
czynily si¢ do powstania miejscami si¢gajacej nawet 1,5-2
m brazowej warstwy murszow.
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‘Whioski koncowe

Po recesji ladolodu z maksymalnego zasiggu maksi-
mum zlodowacenia Wisty w basenie tym lezaty wielkie
bryty martwego lodu z licznymi rozpadlinami i przetaina-
mi, w ktére od potudnia zaczgty wdziera¢ si¢ wody Wisty.
Wody te przyczynitly si¢ do powstania powierzchni zasypa-
nia siggajacej wysokosci ok. 40 m n.p.m. Wytapianie si¢
bryt martwego lodu powodowato stopniowe wytanianie si¢
duzych form piaszczystych, migdzy ktorymi powstatly for-
my mniejsze zwigzane z erozyjna dziatalno$cia rzeki.
Mozna tu wigc, na czgsci obszaru, wskazaé na syngene-
tyczne natozenie si¢ rzezby fluwialnej na wytopiskowa.
Prawdopodobnie jeszcze w pdznym glacjale Wista przyjeta
charakter rzeki z jednym dominujacym korytem i prze-
niosta si¢ w zachodnig czeg$¢ basenu unistawskiego, gdzie
pozostata przez caty holocen. Opuszczone struktury rozto-
kowe zajete zostaly przez jeziorzysko, w ktorym osadzaly
si¢ gytie. Pozniej przeksztalcitlo si¢ ono stopniowo w
ptytkie rozlewiska i bagniska. W $redniowieczu zostaly
one osuszone przez cztowieka i zaj¢te pod uprawe, tworzac
wspotczesne dno basenu unistawskiego.
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