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Ewolucja systemu hydrograficznego i szaty ro$linnej
dorzecza gornej Pilawy i gornej Drawy (Pomorze Srodkowe)

Jozef Lewandowski', Malgorzata Nita'

Evolution of the hydrographic system and vegetation in the drainage basin of the upper
Pilawa and the upper Drawa Rivers (Middle Pomerania). Prz. Geol., 56: 380-390.

A bstract Highly varied hydrographic system occurs in the drainage basins of the upper
Pitawa, Plytnica and Drawa Rivers (Middle Pomerania). Numerous radiometric dating carried
out by the methods of "*C, OSL and U/Th, as well as pollen analyses and geomorphological
analysis enable to study evolution of the system in the period of the last twelve thousand years.
Glaciolacustrine deposits, accompanying most of the lakes, represent accumulation, which took
place at the initial stage of the lacustrine basin formation. The level of lacustrine waters fell by
several to more than a twelve meters in that time and was controlled by melt water runoff chan-
neled through valleys in the southern direction. The final stage of the lake development was con-
nected with complete melting of buried dead-ice masses and formation — bottoms of lake.
Evolution from glaciolacustrine to lacustrine basins within kettles was continuous process.
Lake water level started to fall abruptly when the last remnants of the dead ice blocking the runoff have melted and the inter-lake chan-
nels have been erosionaly deepened. That phase should be related to the complete decay of permafrost, probably at the end of the
Allerad. The main phase of erosion in the gorges started at the end of the Pleistocene and lasted (with lower intensity) till the
Pre-Boreal and/or the Boreal. The water level in the lake system drained by the Pitawa and the Drawa Rivers was finally fallen by
8—16 meters and for a long time was stabilized (during the Atlantic and Sub-Atlantic) at the level of 2 meters higher than the present
one. Further lowering of drained lakes by the next 2 meters was probably caused by anthropogenic activities resulting from intensive
colonization in the 16th and 17th centuries and later by land improvement accomplished in the drainage basins of the Drawa and the
Pitawa Rivers in the 19th century.

Local conditions strongly influenced character of forest communities in the area investigated. The tendency was especially significant
in the Atlantic. Increased importance of pine trees in the vicinity of the Ledyczek site caused that broadleaf forests with oak, maple, lime
and hazel trees, typical of the Atlantic, have not developed there.
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W ramach badan przeprowadzonych podczas wykony-
wania trzech arkuszy Szczegotowej mapy geologicznej Pol-
ski (Borne Sulinowo, Lubowo i Czaplinek) zebrano bogaty
material dokumentacyjny z obszaru potozonego w central-
nej czesci Pomorza Srodkowego (Lewandowski i in., 2003,
2005; Lewandowski & Heliasz, 2006). Obszar ten chara-
kteryzuje si¢ wyjatkowo urozmaicona rzezba mtodo-
glacjalna, ktorej pierwszoplanowym elementem sa liczne
i zroznicowane genetycznie jeziorne baseny sedymenta-
cyjne, potaczone w sie¢ odptywu powierzchniowego (ryc. 1).
System ten zaczat si¢ ksztaltowa¢ podczas zaniku ladolodu
w fazie pomorskiej zlodowacenia wisly i przechodzit
kolejne etapy poznoglacjalnej i holocenskiej ewolucji na
przestrzeni ostatnich 15 tys. lat. Dzigki licznym datowa-
niom radiometrycznym osadow limnoglacjalnych i jezior-
nych metodami '*C, OSL i U/Th oraz analizom palinolo-
gicznym, a takze wnikliwej analizie geomorfologiczne;j
mozna byto przesledzi¢ postglacjalna ewolucje systemu
hydrograficznego na tle przemian szaty roslinnej omawia-
nego obszaru.

Charakterystyka geomorfologiczna
Dorzecza gornej Pilawy, gornej Plytnicy i gornej Drawy
(Pomorze Srodkowe) charakteryzuja si¢ wyjatkowo uroz-

maiconym systemem hydrograficznym (ryc. 1). Wystg-
pujace tu liczne kotliny wytopiskowe i rynny wchodza
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w sktad szeroko rozbudowanej strefy marginalnej fazy
pomorskiej stadiatu gtéwnego zlodowacenia wisty (Galon,
1972; Maksiak & Mroz, 1974, 1978; Karczewski, 1989,
1990, 1991, 1997; Ktysz, 1990, 1991, 1998, Dobracka &
Lewandowski, 2002). Najbardziej charakterystycznym
elementem hydrograficznym omawianego obszaru jest
subrownoleznikowy system jezior: Wilczkowo, Drawskie,
Zerdno, Komorze, Rakowo, Brody, Strzeszyn, Pile, nazy-
wany w literaturze rynna marginalna (Marsz, 1973). Wspo-
mniana forma, polozona na potudniowym sktonie tzw.
garbu pojeziernego (Galon, 1972), ma dtugo$¢ ok. 35 km
(ryc. 1). Jej geneza byta rdéznie interpretowana (Marsz,
1973; Ktysz, 1990; Karczewski, 1994, 1997). Przebieg
rynny (jak wykazaly rezultaty wiercen badawczych)
pokrywa si¢ z uktadem doliny kopalnej skierowanej ku
zachodowi (Lewandowski i in., 2005). Ta glgboka dolina
interglacjalna, prawdopodobnie o zalozeniu marginalnym
(pradolinnym), byta konserwowana w czasie rozwoju i
zaniku ladolodu fazy pomorskiej przez martwe lody fazy
leszczynsko-poznanskiej. Po ich stopnieniu dolina odwzo-
rowata si¢ we wspolczesnej powierzchni systemem
wymienionych jezior. Jest to wigc czgsciowo reproduko-
wana forma kopalnej doliny marginalnej, usytuowanej na
przedpolu garbu pomorskiego (Dobracka & Lewandowski,
2002). Na zachodnim kraficu rynny marginalnej jest
polozone zastoisko zlocienieckie, jedno z najwigkszych
zastoisk Pomorza Zachodniego; jego catkowita powierzch-
nia wynosi ok. 26 km? (Maksiak & Mréz, 1974; Paluszkie-
wicz, 2004; Lewandowski, 2006).

Wszystkim jeziorom wciagnigtym w odptyw Drawy
(na zachodzie) i Pitawy (na wschodzie) towarzysza trzy
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poziomy jeziorne, $wiadczace o etapowym obnizaniu
pierwszego poziomu wod gruntowych. Poziom najwyzszy,
o zrdznicowanej geometrii przestrzennej, jest zbudowany
wyltacznie z osadow mineralnych pochodzenia limnogla-
cjalnego (piaskow, mutkow, itow laminowanych). Wokot
jezior najczesciej wystepuja dwie potki tarasowe. Taras
wyzszy, bardzo czgsto abrazyjny, wznoszacy si¢ do 2 m
nad poziomem jezior, jest uformowany z osadéw mineral-
no-organicznych (piaskéw, mutkéw mineralno-organicz-

nych, kredy jeziornej). Taras nizszy (do 0,5 m n.p.j.), w
postaci waskich, piaszczystych plaz, wystepuje powszech-
nie wokol prawie wszystkich jezior (Lewandowski i in.,
2003, 2005; Lewandowski & Heliasz, 2006).

Poziomy limnoglacjalne

Poziomy limnoglacjalne wznosza si¢ 8-18 m nad
poziom lustra wody w jeziorach. Roznica wysoko$ci wyni-
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Rye. 1. Szkic geomorfologiczny Pojezierzy Drawskiego 1 Szczecineckiego; gtdéwne linie postojowe ladolodu: Kr — subfaza krajenska,
Pm1 — faza pomorska — zasigg maksymalny, Pm2 — faza pomorska — zasigg glowny; jeziora: B— Brody, C — Ciemino, D — Draw-
skie, K— Krosino, Ka— Kalenskie, Ko — Komorze, L — Lubicko, Lu— Lubie, N— Niewlino, P— Pile, S — Strzeszyn, Si— Siecino,
§ — Smiadowo, T — Trzesiecko, W — Wasosze, Wi — Wilczkowo, Wie — Wielimie , Z — Zerdno; stanowiska badan radiometrycznych
ipalinologicznych (patrz ryc. 2—4): 1— Ztocieniec I, 2 — Ztocieniec 11, 3 — Kalensko, 4 — Laka, 5 — Kuznica Drawska, 6 — Sikory,
7 — Lazice, 8 — Migdzylesie, 9 — Pitawa [, 10 — Liszkowo, 11 — Pitawa II, 12 — Borne Sulinowo, 13 — Kragi, 14 — wytopisko owalne,
15 — Jelenino N, 16 — Jelenino S

Fig. 1. Geomorphological sketch of Drawa and Szczecinek Lakelands; main lines of ice-sheet extent: Kr — Krajno Subphase, Pm1 —
Pomeranian Phase — maximum extent, Pm2 — Pomeranian Phase — main extent; lakes: B— Brody, C — Ciemino, D — Drawskie,
K —Krosino, Ka — Kalenskie, Ko — Komorze, L — Lubicko, Lu — Lubie, N — Niewlino, P— Pile, S — Strzeszyn, Si — Siecino, §—
Smiadowo, T— Trzesiecko, W — Wasosze, Wi — Wilczkowo, Wie — Wielimie, Z — Zerdno; radiometry and palinology sampling (see
fig. 2-4): 1— Ztocieniec I, 2 — Zlocieniec 11, 3 — Kalensko, 4 — Laka, 5 — Kuznica Drawska, 6 — Sikory, 7— Lazice, 8§ — Migdzylesie,
9 —Pitawa I, 10 — Liszkowo, 11 — Pitawa II, 12— Borne Sulinowo, 13 — Kragi, 14 — oval dead-ice depression, 15— Jelenino S,
16 — Jelenino N
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ka gtéwnie z roznego potozenia poziomu wody w jezio-
rach. Wysoko$ci bezwzgledne sa bardzo zblizone i wahaja
si¢ w przedziale 138—145 m n.p.m., przy czym konse-
kwentnie obnizaja si¢ w kierunku zachodnim (ryc. 1).

Najwigkszy zbiornik limnoglacjalny istniat na zachodnim
krancu rynny marginalnej w okolicach Ztocienca (ryc. 2A).
Zastoisko w koncowej fazie rozwoju miato urozmaicona
linig brzegowa i sktadato sig z czterech potaczonych zbior-
nikow: suliszewskiego i stawnowskiego na zachodzie,
ztocienieckiego w centrum i wierzchowskiego na potudniu
(ryc. 1). Zastoisko potozone jest w strefie marginalnej fazy
pomorskiej — pomigdzy jej maksymalnym zasiggiem na
potudniu a postojem gltéwnym na potnocy (Ktysz, 1990,
1998; Dobracka & Lewandowski, 2002). Srodkowe czesci
poszczegdlnych zbiornikow zastoiska ztocienieckiego sa
wypelnione osadami mutkowymi i ilastymi, czgsto war-
wowymi, 0 miazszosci do 20 m. Przecigtna grubos¢ warw
jest wyjatkowo duza (2—15 cm) i ogolnie wzrasta ku stro-
powi.

R. Paluszkiewicz (2004), ktora szczegdtowo zbadata
warunki sedymentacji gornej serii zastoiskowej, wyroznita
trzy podstawowe kompleksy litofacjalne. Faz¢ inicjalnego
rozwoju zastoiska reprezentuja piaski wodnolodowcowe
(lokalnie zwiry z brukiem po rozmytej glinie zwatowej),
fazg sedymentacji it6w warwowych deponowanych przez
sezonowe prady zawiesinowe oraz fazg koncowa, repre-
zentowana przez masywna seri¢ mutkowo-ilasta, potozona
w stropie omawianej serii. Cytowana autorka wyr6znita
385 rocznych cykli depozycyjnych, ktére umownie okre-
$laja minimalna liczbg lat rozwoju najmtodszej fazy zasto-
iska ztocienieckiego. Jak wynika z datowan OSL
(Lewandowski & Heliasz, 2006), schytkowy moment
sedymentacji itéw warwowych w zbiorniku ztocienieckim
przypada na 13 160 + 470 lat BP (Gd TI-837).

W peryferyjnych czg$ciach zastoiska ztocienieckiego
(gldwnie ponocnych i wschodnich), w poziomie 138—140 m
n.p.m., wystgpuja drobnoziarniste piaski mutkowate prze-
chodzace obocznie ku potnocy i wschodowi w piaski wodno-
lodowcowe sandrow. Tworza one rozlegla delte w strefie
brzegowej wspomnianego zbiornika limnoglacjalnego,
akumulowang przez wody proglacjalne ptynace gtdownie
z poéinocy — od strony ladolodu, ktorego czoto stacjono-
wato na linii gtdéwnego ciagu moren czolowych fazy
pomorskiej (ryc. 1). W poczatkowym etapie rozwoju zasto-
iska poziom wod byl kontrolowany przez skanalizowany
odptyw proglacjalny (doling wod roztopowych), skiero-
wany ku potudniowemu wschodowi (Piotrowski, 2003).
Drenaz w kierunku zachodnim rozpoczal si¢ w trakcie
stopniowego rozwoju doliny Drawy, ktéora w odcinkach
przetomowych wecigla si¢ ostatecznie w osady zastoiska na
glebokos¢ 15-18 m (ryc. 2A).

W strefie wododziatowej pomigdzy jeziorami Komo-
rze i Zerdno zachowat sie ptaski poziom limnoglacjalny

_)

polozony na wysokosci 140 m n.p.m. (ryc. 2B). Na nie-
rownym cokole gliniastym zalegaja tam laminowane ity
i muty (Lewandowski i in., 2003). Slady tego poziomu
(135-138,5 m n.p.m.) mozna réwniez przesledzi¢ na pot-
nocnym brzegu jeziora Komorze. W jego stropie miejsca-
mi zalega metrowa warstwa piaszczystej kredy jeziornej,
a ponizej — piaski z przewarstwieniami mutkéw po-
przecinane niewielkimi uskokami grawitacyjnymi (Marsz,
1971).

Poziom limnoglacjalny w depresji jeziora Pile jest po-
lozony na wysokosci 136—-140 m n.p.m., tj. 610 m n.p.j.
Najszerszy jest po wschodniej stronie jeziora Pile, koto
miejscowosci Kragi, oraz na potnocnym polwyspie, koto miej-
scowosci Pitawa (ryc. 1). Jest zbudowany z drobnoziarni-
stych piaskow przechodzacych w spagu w muitki piaszczy-
ste (Lewandowski i in., 2005). Waskie listwy i ,,wyspy”
tarasu limnoglacjalnego towarzysza takze rynnie Pitawy
migdzy zatoka jeziora Pile a Jeziorem Diugim koto Lisz-
kowa (ryc. 2C). W odstonigciu koto mostu w Liszkowie w
pagorku wida¢ deltowa strukture osadow. Wyniki tekstu-
ralnej i strukturalnej analizy wyraznie wskazuja, ze mamy
tu do czynienia z progradujacym (w kierunku potudniowo-
-wschodnim) czotem niewielkiej delty, przechodzacej
w spagu w osady prodelty (Klimek & Lewandowski,
2002). Bogata w weglany stropowa warstwa mutowo-ila-
sta ma cechy osadu deponowanego z zawiesiny w stojacej
wodzie. Analiza metoda U/Th kredy jeziornej data niepre-
cyzyjny wynik 11,6 (+7,0; —5,9) ka. Sktad genetyczny
malakofauny i matzoraczkow (Krzyminska, 2002) wyste-
pujacych w ich obregbie moze wskazywac, ze powstawaly
w klimacie borealnym po6znego glacjatu lub wczesnego
holocenu (Lewandowski i in., 2005). Brak w osadach sub-
stancji organicznej moze $wiadczy¢, ze delta byla akumu-
lowana w zbiorniku oligotroficznym, ktoérego poziom
wody uktadat si¢ na rzednej ok. 138 m n.p.m., to znaczy 8 m
powyzej dzisiejszego poziomu jeziora.

Najwyzszy poziom limnoglacjalny (142—145 mn.p.m.)
jest wyksztatcony w strefie wielkiej misy koncowej Je-
lenina (ok. 12 km?), potozonej na zapleczu tuku moren
czolowych maksymalnego zasiggu fazy pomorskicj
(Lewandowski, 2002; Lewandowski i in., 2005). Jest zbu-
dowany z drobno- ziarnistych piaskéw z przewarstwienia-
mi mutkow, zastgpowanymi obocznie itami warwowymi
i mutkami. Miazszo$¢ serii limnoglacjalnej w $srodkowej
czgsci misy koncowej osiagga 22 m (otwory studzienne
w Jeleniu) i maleje w strefie brzegowej do kilku metrow

(ryc. 2D).

Tarasy i osady jeziorne oraz bagienno-torfowe

Osady bagienno-jeziorne (piaski ilaste, gytic wapienne
i glonowe, kreda jeziorna, torfy) towarzysza wszystkim
zaros$nigtym i zarastajacym jeziorom. Mozna szacowac, ze

Rye. 2. Przekroje geologiczne: A— przez zastoisko ztocienieckie, B— przez rygiel Sikory, C — wzdtuz gdrnego odcinek rynny Pitawy,
D — przez kotling Jelenina; profil Sikory: p— piasek, , m — mutek piaszczysty, t — torf, g— gytia, i — il, gz — glina zwatowa, profil
Liszkowo: gl — gleba, k — kreda jeziorna, m — mutek p — piasek, pm — piasek i mutek

Fig. 2. Geological cross sections of: A—Ztocieniec glacial lake, B— Sikory riegel, C —the upper part of the Pilawa glacial valley, D — Jelenino
valley; Sikory profile: p— sand, m — sandy silt, t — peat, g — gyttja, i — clay, gz — till, Liszkowo profile: gl — soil, k — lacustrine

chalk, m — silt, p — sand, pm — sand and silt
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maksymalne miazszo$ci organogenicznych i chemicznych
osadow jeziornych przekraczaja lokalnie 12 m. Przecigtnie
sa jednak mniejsze i wynosza §rednio 4—-6 m. W zaro$nig-
tych jeziorach i zatokach wspotczesnych jezior miazszosé
torfow waha si¢ na ogot w przedziale 2—3 m (Lewandowski
iin., 2003, 2005; Lewandowski & Heliasz, 2006). Wokot
stromych, klifowych brzegow wszystkich jezior prze-
pltywowych wystepuja waskie listwy tarasow jeziornych.
Jeziora drenowane przez Pitaweg i Drawe, ktorych poziom
wody znajduje si¢ 7-8 m nizej w stosunku do jezior bez-
odptywowych, maja dwie potki tarasowe.

Taras starszy — abrazyjno-akumulacyjny wznosi sig¢
srednio 1,7 m n.p.j. i jest zbudowany z piaskéw (na ogot
drobnoziarnistych, z faung migczakéw) 1 bruku abrazyjne-
go w spagu. Lokalnie w osadach wystgpuja wktadki kredy
jeziornej. Przedzial wiekowy tworzenia si¢ tarasu I1 i towa-
rzyszacych mu kliféow i potek abrazyjnych jest trudny do
ustalenia. Wiek torfow lezacych na kredzie jeziornej w
zarosnigtej zatoce jeziora Pile (ryc. 2C) wyznaczajq daty
radioweglowe: 5490 + 180 lat BP (spag) 12840 + 100 lat BP
(strop). W opinii Klimka (2002), mtodsza data wyznacza
obnizenie wdd jeziora do wspotczesnego poziomu. Biorac
jednak pod uwage wiek kopalnych torfow z przelomowego
odcinka doliny Pitawy (od 7340 + 7 0 lat BP do 1000 + 40
lat BP), ktore leza na bruku erozyjnym i sa na stoku przy-
kryte deluwiami piaszczystymi (Klimek, 1997), mozna
sadzi¢, ze spadek poziomu jezior nastapit w p6znym holo-
cenie. Przyczyna spadku do obecnego poziomu jest blizej
nieznana; Marsz (1971) wiaze go ze zmianami klimatycz-
nymi, natomiast Klimek (1997) dopatruje si¢ ingerencji
czlowieka — kolonizacja folwarczna z XVI-XIX wieku
i zwiazane z nia roboty melioracyjne w calym dorzeczu
Pilawy. Ostatnia hipotez¢ potwierdza bardzo $wieza mor-
fologia klifow, niezatarta procesami stokowymi. Najwig-
ksza miazszo$¢ osadow jeziornych nawiercono w rynnie
Pitawy koto Liszkowa. Pod 2,7-metrowa warstwa torfu
wystgpuje 7-metrowa warstwa wapiennej gytii, a ponizej
ponad 2-metrowa warstwa mutkow piaszczystych (Lewan-
dowski iin., 2003). Analiza U/Th probki pobranej z glgbo-
kosci 8 m data wynik 12,0 £ 1,3 tys. lat BP (ryc. 2C).

W przesmyku potozonym pomigdzy jeziorem Brody
a jeziorem Laka (stanowisko Migdzylesie) nawiercono
1,7 m torfu i 4 m kredy jeziornej (Lewandowski i in.,
2003). Oznaczenia radiowgglowe spagowej, Srodkowej
i stropowej probki torfu daty nastepujace daty: 4940 + 130
lat BP (Gd-15457); 3580 + 130 lat BP (Gd-15449); 2100 +
70 lat BP (Gd-15541). Najpehiejszy a jednocze$nie naj-
bardziej interesujacy profil osadow jeziornych pozyskano
sonda mechaniczng w zro$nigtym i zdrenowanym jeziorku
koto Sikor. Jest ono polozone w rynnie marginalnej,
pomiedzy jeziorami Komorze i Zerdno (ryc. 1 i 2B). Wiek
kopalnych torfow (lezacych na glgbokosci 5,0-6,3 m)
oznaczono metoda "*C na 7890 + 75 lat BP (Lewandowski
& Heliasz, 2006). Wyniki analizy pytkowej wskazuja
na rozwoj wielogatunkowych lasow lisciastych z udzia-
tem debu, lipy, wiazu i leszczyny oraz laséw olszowych
z domieszka jesionu (Nita, 2004). Osady mineralne lezace
powyzej torfow $wiadcza o poglebieniu zbiornika lub
wyraznym podniesieniu poziomu wod w jeziorze przy-
padajacym (wg wynikoéw badan '*C) na poczatek atlanty-
ku. Prawdopodobnie byto to zjawisko lokalne wywotane
zatamowaniem odptywu wodd przez zator drzewny (Zere-
mie?).
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Przelomowe odcinki dolin rzecznych

Koryta gornej Pitawy oraz goérnej Drawy i ich do-
ptywow (w znacznym stopniu melioracyjnie wyprostowa-
ne) sg ulokowane gltéwnie w réznego rodzaju obnizeniach
— najczgsciej rynnach subglacjalnych — wypehionych
osadami bagienno-torfowymi i deltowymi. Jedynie bardzo
kroétkie odcinki, ktorych dlugos¢ na ogdt nie przekracza
kilkuset metrow, maja charakter erozyjnych wawozow
(ryc. 1). Przetomowe odcinki dolin przecinaja pagérkowa-
te wysoczyzny (zbudowanych z glin zwatowych), sandry,
a w wypadku Drawy — zastoisko ztocienieckie. Doliny te
sa bardzo waskie (maks. do 150 m szerokosci), a ich strome
stoki nie maja zadnych poziomoéw morfologicznych, z wy-
jatkiem 2-metrowego stopnia odpowiadajacego tarasom
jeziornym. Spadek rzek na tych odcinkach jest bardzo duzy
1 dochodzi do 2%o. Dna koryt sa wystane brukiem erozyj-
nym. Wszystkie te fakty dowodza intensywnej erozji
wglebnej, ktéra dziatata gtdéwnie w schytku plejstocenu
oraz na poczatku holocenu.

Glowna faza erozji towarzyszyta drenazowi zbiorni-
kéw limnoglacjalnych (belling—starszy dryas). Powolne
pogtebianie koryt w odcinkach przetomowych zachodzito
prawdopodobnie do boreatu wlacznie. Spag kopalnych tor-
fow w przetomowym odcinku Pitawy, lezacych na bruku
erozyjnym, zostal wydatowany na 7340 + 70 lat BP (Kli-
mek, 2002). Niemal wszystkie daty spagu torfow w kotli-
nach bezodptywowych sa w przedziale 8-7 tys. lat BP.
Intensywne zarastanie kotlin rozpoczgto si¢ prawdopodob-
nie po ustabilizowaniu poziomu wod gruntowych, a wige
i poziomu jezior, w poczatkach okresu atlantyckiego. Ostat-
nia faza erozji zostala wywotana czynnikami antropo-
genicznymi — odlesianiem i melioracja w XVI-XIX
wieku.

Wyniki analizy pylkowej

Przedmiotem badan byty osady organiczne z trzech sta-
nowisk: Ledyczek, Kragi i Migdzylesie. Osady byly pod-
dawane maceracji z uzyciem KOH, HCI, HF oraz acetolizy
Erdtmana. Diagramy pytkowe zostaly narysowane z wyko-
rzystaniem programu komputerowego Polpal (Walanus &
Nalepka, 1994, 1999). Kazdy diagram zostat podzielony na
lokalne poziomy pytkowe (ryc. 3), ich krotki opis zawiera
tabela 1.

Stanowisko Ledyczek jest potozone w zlewni Gwdy
(poza analizowanym obszarem), jednak z uwagi na najbar-
dziej kompletny profil zostato uwzglednione w niniejszym
opracowaniu. W zadnym z wymienionych stanowisk profil
osadow holocenu nie jest kompletny. Ze wzgledu na trud-
nos$ci techniczne osady z profilu Ledyczek 1 Migdzylesie
nie zostaly przewiercone do spagu. W osadach mtodszej
czesci profili ilos¢ pytku byta bardzo mata, a sporomorfy
czgsto byly zniszczone, dlatego okres subborealny jest
reprezentowany w diagramach pytkowych jednie przez
pojedyncze probki. Akumulacja torfu zostata przerwana
w starszej cze$ci tego okresu, w profilach badanych stano-
wisk brak jest osadow korelowanych z okresem subatlan-
tyckim.

Schytek zlodowacenia wisty jest reprezentowany jedy-
nie w stanowisku Ledyczek (poziom Betula-NAP). Obraz
pytkowy rejestruje wzrost znaczenia zbiorowisk brzozo-
wo-sosnowych, ktore wkraczaty na siedliska po wyco-
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Ryec. 3. Uproszczone, procentowe diagramy pytkowe ze stanowisk Migdzylesie, Ledyczek i Kragi

Fig. 3. Simplified percentage pollen diagrams from the Migdzylesie, Ledyczek and Kragi sites
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Tab. 1. Opis lokalnych pozioméw pyltkowych
Table 1. Description of local pollen assemblage zones (L PAZ)

Stanowisko Poziomy pytkowe Opis lokalnych pozioméw pylkowych
Sites Pollen assemblage zones Description of local pollen assemblage zones
Migdzylesie Pinus-Carpinus Nieznaczne zwigkszenie zawarto$ci pytku Pinus sylvestris t. (maks. 61%), udziat Carpinus
betulus — 2%, Fagus sylvatica — 1%, spadek udziatu Quercus do 2%, Corylus avellana do 4%
Slight increase in pollen values of Pinus sylvestris t. (max. 61%), the proportion of Carpinus
betulus 2%, Fagus sylvatica 1%, decrease in Quercus to 2%, Corylus avellana to 4%
Quercus-Corylus-Pinus Wigksza ilo$¢ pytku Quercus (maks. 13%), mniejszy udziat Corylus avellana (4-9%) i Pinus
sylvestris t. (44-57%)
Higher pollen values of Quercus (max. 13%), lower proportion of Corylus avellana (4—9%) and
Pinus sylvestris t. (44-57%)
Corylus-Alnus-Pinus Wazrost zawarto$ci pytku Corylus avellana do 12%, Alnus do 14%, Quercus do 4%, Tilia cordata
t. do 2%, Ulmus do 2%, mniejszy udzial Pinus sylvestris t. (56—68%)
Increase in pollen values of Corylus avellana up to 12%, Alnus to 14%, Quercus to 4%, Tilia
cordata t. to 2%, Ulmus to 2%, lower proportion of Pinus sylvestris t. (56—68%)
Corylus-Pinus Dalsze zwigkszanie udziatu pytku Pinus sylvestris t. (maks. 81%). Ilos¢ Corylus avellana
w przedziale 1-7%
Further increase in pollen values of Pinus sylvestris t. (max. 81%). The values of Corylus
avellana in the range of 1-7%
Pinus-Betula Wzrost zawartosci pytku Pinus sylvestris t. do 60%, spadek Betula alba t. do 22%
Increase in pollen values of Pinus sylvestris t. up to 60%, and decrease in Betula alba t. to 22%
Betula Duzy udzial pyltku drzew i krzewow (AP) — 86%, gtéwnie Betula alba t. (56%) oraz Pinus
sylvestris t. (27%)
High proportion of trees and shrubs’ pollen (AP) — 86%, mainly Betula alba t. (56%) and Pinus
sylvestris t. (27%)
Ledyczek Pinus-Carpinus Spadek udziatu pytku Pinus sylvestris t. do min. 56%, zawarto$¢ Carpinus betulus — 2%, Fagus
sylvatica — 0,2%
Decrease in proportion of Pinus sylvestris t. to min. 56%, Carpinus betulus 2%, Fagus
sylvatica 0.2%
Pinus Bardzo wyrazny wzrost zawartosci pytku Pinus sylvestris t. do 86%, maty udziat Quercus
(1-5%), Corylus avellana (2—7%) i Tilia cordata t. (1-2%)
Very significant increase in pollen values of Pinus sylvestris t. to 86%, low proportion of
Quercus (1-5%), Corylus avellana (2—7%) and Tilia cordata t. (1-2%)
Corylus-Alnus Wzrost warto$ci Corylus avellana do 22%, Alnus do 20% i Quercus do 4%. Spadek udziatu
Pinus sylvestris t. do min. 20%
Increase in Corylus avellana to 22%, Alnus to 20% and Quercus to 4%. Decrease in pollen
values of Pinus sylvestris t. to min. 20%
Corylus-Pinus Udziat Corylus avellana wzrasta do 16%, Ulmus do 2%, Pinus sylvestris t. do 46%, spadek
zawartosci Betula alba t. do 31%
Proportion of Corylus avellana increases to 16%, Ulmus to 2%, Pinus sylvestris t. to 46%,
decrease in pollen values of Betula alba t. to 31%
Betula-Pinus Wzrost udziatu pytku drzew i krzewow (AP) powyzej 90%, gtdwnie Betula alba t. (maks. 54%)
i Pinus sylvestris t. (maks. 41%)
Increase in proportion of trees and shrubs’pollen (AP) over 90%, mainly Betula alba t. (max.
54%) and Pinus sylvestris t. (max. 41%)
Betula-NAP Udzial pytku roélin zielnych (NAP) — 30%, gtdwnie Poaceae, Cyperaceae i Artemisia.
Zawarto$¢ pytku Betula nana t. — maks. 1,1%
The percentage of herbaceous plants pollen (NAP) is 30%, mainly Poaceae, Cyperaceae and
Artemisia. The pollen values of Betula nana t. max. 1.1%
Kragi Pinus-Carpinus Zwigkszenie ilo$ci Pinus sylvestris t. do 60%, spadek udziatu Corylus avellana do min. 2%,
Quercus do 4% i Tilia cordata t. do 1% w stropie poziomu. Maty udziat pytku Carpinus betulus
(maks. 4%) i Fagus sylvatica (0,5%).
Increase in pollen values of Pinus sylvestris t. to 60%, decrease in Corylus avellana pollen to
min. 2%, Quercus to 4% and Tilia cordata t. to 1% at the top of the zone. Low pollen values of
Carpinus betulus (max. 4%) and Fagus sylvatica (0.5%)
Quercus-Corylus Bardzo duzy udziat pytku drzew i krzewow (AP) — powyzej 95%, gtownie Alnus (maks. 33%),
Corylus avellana (maks. 20%), Quercus (maks. 15%) i Tilia cordata t. (maks. 5%). Matla ilo$¢
Pinus sylvestris t. (11-25%)
Very high proportion of trees and shrubs’pollen (AP), above 95%, mainly Alnus (max. 33%),
Corylus avellana (max. 20%), Quercus (max. 15%) and Tilia cordata t. (max. 5%). Low pollen
values of Pinus sylvestris t. (11-25%)

fujacych sig zbiorowiskach roslin zielnych. Ciagla krzywa
pytku Betula nana t. $wiadczy, ze brzoza kartowata prze-
trwata jeszcze z wczesniejszego, niereprezentowanego
w profilu okresu, w ktorym mogly si¢ rozwija¢ na tym
obszarze platy tundry krzewiastej. W sasiedztwie stanowi-
ska, na terenach suchych, otwartych rost takze jalowiec
(Juniperus).

Osady korelowane z okresem preborealnym (PB)
wystepuja w dwoch stanowiskach (Ledyczek 1 Migdzyle-
sie). Sktad spektrow pytkowych wskazuje, ze zbiorowiska
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roslinne, ktore rozwijaty si¢ w bezposrednim sasiedztwie
obu jezior, sa typowe dla tego okresu. Poczatkowo byty to
zbiorowiska brzozowe z domieszka sosny (poziom Befu-
la), podzniej brzozowo-sosnowe i sosnowe. Udziat pytku
Pinus sylvestris t., wzrastajacy do 60% w poziomie Pinus-
Betula, $wiadczy o duzym znaczeniu sosny w okolicy Mig-
dzylesia. W mtlodszej czgsci okresu preborealnego rola
sosny w tym rejonie wzrosta jeszcze bardziej i prawdopo-
dobnie bory sosnowe dosy¢ szczelnie otoczyly jezioro
(poziom Corylus-Pinus). W rejonie Ledyczka znaczenie
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sosny w krajobrazie leSnym bylo w tym czasie wyraznie
mniejsze. Dopiero w mtodszej czgsci okresu preboreal-
nego krajobraz le$ny zaczat si¢ stopniowo réznicowac.
W przeswietlonych ptatach laséw sosnowych i na ich
obrzezach pojawila sig leszczyna (Corylus avellana), a na
bardziej zyznych glebach zaczal si¢ pojawia¢ wiaz
(Ulmus).

Okres borealny (BO) to przede wszystkim wzrost zna-
czenia leszezyny (Corylus avellana) oraz pojawienie sig
olszy (Alnus) i debu (Quercus). Wzrost udziatu pytku
Corylus w poziomie Corylus-Alnus sugeruje, ze w sasiedz-
twie jeziora w Ledyczku leszczyna nie tylko wchodzita w
sktad podszycia lesnego, ale mogta tez tworzy¢ samodziel-
ne zaro$la (Ralska-Jasiewiczowa, 1966; Mamakowa,
1989). Znaczenie sosny w tym rejonie wyraznie spadto,
chociaz nadal byta obecna w zbiorowiskach lesnych. Nato-
miast w sasiedztwie stanowiska Migdzylesie lasy sosnowe
stracity niewiele na znaczeniu — duza zawarto$¢ pytku
Pinus sylvestris t. (maks. 68%) wskazuje, ze nadal utrzy-
maty dominujaca pozycj¢ w krajobrazie lesnym (poziom
Corylus-Alnus-Pinus). Na siedliskach podmoktych rozwi-
nely si¢ zbiorowiska olszowe, miejscami z domieszka
jesionu (Fraxinus excelsior). Nowym sktadnikiem laséw
byt tez dab (Quercus), ktory wkraczat prawdopodobnie do
zbiorowisk sosnowych, wypierajac je z zyzniejszych sie-
dlisk.

W okresie atlantyckim (AT) warunki lokalne nadal bar-
dzo wyraznie wplywaly na zrdéznicowanie zbiorowisk
lesnych w poszczegdlnych stanowiskach. W otoczeniu
Ledyczek stopniowo zaczgto rosnaé znaczenie borow
sosnowych (poziom Pinus). Udzial pytku Pinus sylvestris t.,
przekraczajacy w tej czgsci profilu 85%, sugeruje, ze sosna
bardzo wyraznie zdominowata krajobraz lesny. W tym
rejonie wystegpuja rozlegle, piaszczyste powierzchnie san-
dru Gwdy i prawdopodobnie dlatego nie rozwingly si¢ tutaj
typowe dla okresu atlantyckiego wielogatunkowe lasy lis-
ciaste z udzialem dgbu, lipy, klonu i leszczyny, ktorych
obecnos$¢ tak wyraznie si¢ zaznaczyta w Borach Tuchol-
skich (Miotk-Szpiganowicz, 1992; Milecka, 2005; Norys-
kiewicz, 2006). W starszej czgsci okresu atlantyckiego
w rejonie jeziora, skad pochodzi badany profil, utworzyto
si¢ torfowisko, na ktore wkroczyly paprocie, w tym m.in.
Thelypteris palustris. Prawdopodobnie zmiany hydro-
logiczne zwiazane z czgsciowym osuszeniem niektorych
siedlisk spowodowaty radykalny spadek znaczenia olszy
(Alnus).

W rejonie Migdzylesia i Kregow roslinnos¢ byta znacz-
nie bardziej typowa dla okresu atlantyckiego. Jezioro w
Krggach otaczaty wielogatunkowe lasy liSciaste z udzia-
tem debu (Quercus), lipy (Tilia cordata t.), klonu (Acer),
wiazu (Ulmus) i leszczyny (Corylus avellana) (poziom
Quercus-Corylus), a takze zbiorowiska olszowe z domieszka
jesionu (Fraxinus excelsior). Mata zawarto$¢ pytku Pinus
sylvestris t. wskazuja, ze rola sosny byta na tym terenie nie-
wielka. Podobne zbiorowiska lesne wystgpowaly takze
w Migdzylesiu (poziom Quercus-Corylus-Pinus), chociaz
znaczenie sosny na tym obszarze bylo znacznie wigksze
niz w Kreggach. Cis (Taxus baccata) nie wystgpowal w
bezposrednim sasiedztwie stanowisk, ale pojedyncze
ziarna pytku w Kragach §wiadczg o jego obecnosci w tym
rejonie.

Osady organiczne najmtodszej czgsci badanych profili
reprezentuja jedynie starsza czgs$¢ okresu subborealnego

(SB). W rejonie Migdzylesia i Krggéw wyraznie wzrosto
znaczenie sosny, ktéra stopniowo stawata si¢ domi-
nujacym elementem krajobrazu lesnego. Wielogatunkowe
lasy lisciaste, ktore rosty jeszcze w najstarszej czesci tego
okresu w otoczeniu stanowiska Kragi, pdzniej niemal
zupetnie zostaly wyparte przez zbiorowiska sosnowe.
W diagramach pytkowych na granicy okresu atlantyckiego
i subborealnego jest widoczny nieznaczny spadek udziatu
pytku Ulmus. Krzywa promilowa graba (Carpinus betulus)
i buka (Fagus sylvatica) wskazuje, ze drzewa te stopniowo
przyblizaly si¢ do badanego regionu. W tej czgsci Polski
grab rozprzestrzenit si¢ na wigksza skale dopiero w mtod-
szej czesci okresu subborealnego, ok. 3000 lat BP (Ral-
ska-Jasiewiczowa i in., 2004).

W starszej czgsci okresu subborealnego procesy
splycania i zarastania doprowadzily ostatecznie do prze-
ksztalcenia jezior w Migdzylesiu i Krggach w torfowiska.
W ich sasiedztwie, na siedliskach podmoktych rozwijaty
si¢ nadal zbiorowiska olszowe, a w obrgbie torfowisk rosty
paprocie, m.in. Thelypteris palustris.

Podsumowanie

Osady piaszczysto-mutkowo-ilaste pozioméw limno-
glacjalnych reprezentuja akumulacj¢ inicjalnego etapu
powstawania jezior, kiedy poziom woéd w stosunku do
najmlodszych odptywdw sandrowych obnizyt si¢ o kilka,
kilkanascie metrow (ryc. 4) i byl przez pewien czas kontro-
lowany przez skanalizowane przeptywy dolinami wod roz-
topowych ku potudniowi (ryc. 1). Rolg dolin drenujacych
odgrywaty takze rynny subglacjalne Plytnicy i Pilawy,
stopniowo uwalniane z konserwujacych je martwych
lodéw. Rynna marginalna jezior: Pile, Strzeszyn, Brody,
Rakowo, Komorze, Zerdno, Drawskie, Wilczkowo (ryc. 1
i 4) w pewnym okresie stanowita system jezior potaczo-
nych przelewowymi dolinkami kierujacymi odptyw ku
zachodowi, w kierunku zastoiska ztocienieckiego. Daty
OSL stropowych partii itéw warwowych wspomnianego
zastoiska sugeruja, ze funkcjonowato do najstarszego
dryasu wlacznie (Lewandowski, 2006). Obecno$¢ bardzo
licznych zaglebien wytopiskowych w poziomie limno-
glacjalnym dowodzi, ze w jego rozwoju znaczny udziat
mialy bryly martwego lodu.

Drenaz zbiornikéw limnoglacjalnych, ktore znalazty
si¢ w zlewni Pitawy i Plytnicy, rozpoczat si¢ zanim na
obszar Pojezierza Pomorskiego wkroczyta roslinnosé. Zbior-
niki, w ktorych zachodzita intensywna sedymentacja mine-
ralna, istniaty w schytkowym zlodowaceniu wisty, ciagle
poglebiajac si¢ na skutek powolnego topnienia zagrzeba-
nych bryt martwego lodu. Drenaz wdod w zbiornikach bez-
odptywowych byt spowodowany odptywem podziemnym,
kontrolowanym przez poziom wod gruntowych, ktory bar-
dzo dlugo utrzymywat si¢ na rzgdnej ok. 145 m n.p.m. we
wschodniej czgsci (dorzecze Pitawy) 1 ok. 140 m n.p.m.
w zachodniej czgsci (dorzecze Drawy).

Finalny etap rozwoju mis jeziornych wiazat sig z osta-
tecznym roztopieniem zagrzebanych bryl martwego lodu.
Czas i tempo zaniku pogrzebanych bryt lodu byly bardzo
rozne i zalezaly od wielu czynnikéw (patrz Nowaczyk,
1994; Marks, 1996; Btaszkiewicz, 2005), jednak najistot-
niejsze byly wielko$¢ (gtéwnie miazszos¢) bryt i stopien
ich izolacji. Wydaje sig, Ze najpdzniej martwy 16d stopit si¢
w glebokich na kilkadziesiat metrow rynnach subglacjal-
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Ryec. 4. Syntetyczny przekroj geologiczny wzdtuz rynny marginalnej Wilczkowo—Pile
Fig. 4. Synthetic cross section through the Wilczkowo—Pile marginal glacial valley

nych. Proces ten mogt trwaé do preboreatu wlacznie
(por. Btaszkiewicz, 2005), o czym $wiadcza najstarsze
daty radiowgglowe torfow, mieszczace si¢ w przedziale
11-9 tys. lat BP (ryc. 5). Wczesniej (prawdopodobnie w
najstarszym dryasie) zostaty zdrenowane zastoiska wierz-
chowskie i zto- cienieckie. Znacznie dtuzej (prawdopodob-
nie do starszego dryasu?) dziatat zbiornik limnoglacjalny
w kotlinie Jelenina. Glgbokie i rozlegle jeziora rynnowe
(Drawskie, Siecino, Wasosze) sa zapewne pozostatosciami
zbiornikow limnoglacjalnych, w ktorych proces sedymen-
tacji odbywat si¢ nieprzerwanie. Po roztopieniu bryt mar-
twego lodu ryglujacych odptyw powierzchniowy i w
wyniku dziatania erozji wglgbnej w odcinkach przelewo-
wych poziom wod gruntowych zaczat gwattownie spadad.
Moment ten nalezy wigzac¢ z ostatecznym zanikiem wielo-
letniej zmarzliny, prawdopodobnie pod koniec alleradu
(patrz Kozarski, 1995; Marks, 1996; Btaszkiewicz, 2005).

Podczas deglacjacji subaeralnej (topnienia zagrze-
banych bryt martwego lodu) zaczgla si¢ formowac stata
sie¢ odptywu rzecznego. Glowna faza erozji w przeto-
mowych odcinkach rzek przypadla zapewne na schylek
plejstocenu i trwata (z coraz mniejszym natg¢zeniem) do
preboreatu lub borealu wlacznie (patrz Blaszkiewicz,
2005). Dowodza tego najstarsze daty radiowgglowe (9500
+ 270 lat BP) uzyskane z torfow w kotlinkach wytopisko-
wych potozonych na sandrach (ryc. 5). Drenaz rzeczny
spowodowal szybkie obnizenie poziomu wod gruntowych
o kilkanascie metrow. Procesowi temu sprzyjal ostateczny
zanik wieloletniej zmarzliny, ktérej obecnosci dowodza
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kliny mrozowe obserwowane w stropie osadéw sandro-
wych (Borowka & Marsz, 1975; Kozarski, 1995). Jeziora,
ktore znalazty si¢ w strefie drenazu powierzchniowego,
znacznie si¢ splycity lub zanikty. Poziom wody w systemie
jezior drenowanych przez Drawg i Pitawe obnizyt si¢ osta-
tecznie o 8—18 m (ryc. 4) i na bardzo dlugo (atlantyk—sub-
atlantyk) ustabilizowat si¢ na poziomie ok. 2 m wyzszym
od wspotczesnego.

W poczatkach holocenu coraz wigksza rolg w ksztat-
towaniu rzezby (jej utrwalaniu) zaczgta odgrywac szata
roslinna, ktora skutecznie zahamowata procesy stokowe.
Dostawa materialu mineralnego do zbiornikow zostala bar-
dzo ograniczona. Wszystkie zbiorniki wodne zaczgly sig
stopniowo wypetnia¢ osadami fitogenicznymi. Wyniki
analiz palinologicznych wskazuja, ze kreda jeziorna i gytia
reprezentuja na ogol okresy: preborealny, borealny, at-
lantycki, natomiast wigkszo$¢ torfow utworzyta si¢ pod
koniec atlantyku i w subboreale (patrz ryc. 5). Sedymenta-
cjajeziorna rozpoczeta si¢ w poznym glacjale (alleradzie)
i trwa do dzi$. Jednakze wigkszos$¢ matych i ptytkich zbior-
nikoéw bezodptywowych oraz plytkich zatok jeziornych
zostata zapetniona juz w subboreale.

Obnizenie poziomu jezior przeptywowych o ok. 2 m
miato prawdopodobnie przyczyny antropogeniczne i wiazato
si¢ z intensywna kolonizacja (XVI i XVII wiek) oraz
XIX-wieczng melioracja, na duzg skalg przeprowadzona
w dorzeczach Drawy i Pitawy. Najnizszy (do 0,5 m) taras
jeziorny jest efektem sezonowych wahaf poziomu wod,
ktore w skrajnych sytuacjach dochodza do 1 m.
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Ryec. 5. Tabela stratygraficzna z datami radiometrycznymi i profilami palinologicznymi osadéw limnoglacjalnych i jeziornych oraz
glowne etapy deglacjacji

Fig. 5. Stratigraphic table containing radiometric datings and palynological profiles of glacilacustrine and lacustrine deposits with main
of deglaciation stages
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