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Malgorzata ROMAN 

Zlodowacenie Wisly w rejonie Bramki 
w zachodniej cz~sci Pojezierza Mazurskiego 

W rejonie Bramki wystt(pujct dwa poziomy gliny zwalowej ostatniego zlodowacenia. Lctdolod fazy 
pomorskiej dotarl do linii Bozt(cin-Bramka-Jez. Pi1ctg. Na jego przedpolu powstal sandr 
formowany przez wody roztopowe plynctce z bramy lodowcowej Jez. Narie. Analiza poziomow 
sandrowych pozwolila ustalic cztery etapy zaniku lctdolodu fazy pomorskiej. 

WST~P 

Obszar badan lezy w polnocno-zachodniej cz~sci Pojezierza Mazurskiego na 
pograniczu Pojezierza Ilawskiego i Olsztynskiego (fig. 1). Nie zostal on 
dotychczas dokladniej zbadany i oprocz przegl~dowej mapy geologicznej oraz 
nielicznych szczegolowszych opracowan, dotycz~cych mlodszego czwartorz~du 
polnocno-zachodniej cz~sci Pojezierza Mazurskiego (L. Roszkowna, 1955, 1956) 
czy sandru ostrodzkiego (E. Wisniewski, 1971), spotykamy jedynie drobne 
wzmianki w niekt6rych pracach regionalnych (m.in. R. Galon, 1956, 1957; R. 
Galon, L. Roszkowna, 1961; J. Kondracki, 1952). Celem pracy bylo rozpoznanie 
budowy geologicznej okolic Bramki, a zwlaszcza odtworzenie sytuacji paleo
geomorfologicznej w okresie ostatniego zlodowacenia oraz proba wyznaczenia 
maksymalnego zasi~gu l~dolodu fazy pomorskiej. 

Opracowanie oparto na materialach zebranych w latach 1983 1985 w czasie 
wykonywania pracy m.agisterskiej pod kierunkiem dra L. Marksa w Zakladzie 
Geologii Czwartorz~duWydzialu Geologii UW. Wykorzystano dane z 220 sond 
i wkopow, 11 odsloni~c i 14 wiercen archiwalnych. Autorka dzi~kuje drowi L. 
Marksowi za kierowanie caloksztaltem pracy oraz cenne rady i wskazowki 
udzielone podczas wykonywania badan terenowych i prac kameralnych. 

W rejonie Bramki (ark. Mor~g 135, ark. Boguchwaly 136 Szczeg6lowej mapy 
geologicznej Polski 1: 50000) zarowno podloze osadow czwartorz~dowych, jak 
i starsze ogniwa plejstocenskie s~ slabo rozpoznane. Mi~zszosc utworow 
czwartorz~dowych waha si~ od 144,5 m w Bramce do co najmniej 202 
m w Pieszkowie (fig. 1). W okolicach Mor~ga brak jest stanowisk utwor6w 
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Fig. 1. Szkic sytuacyjny opisywanego obszaru 
Location sketch of the described area 
1 jeziora; 2 granica bad an ego obszaru; 3 - linia 
maksymalnego zasiygu 11!dolodu fazy pomorskiej 
1 - lakes; 2 - boundary ofthe investigated area; 3 - the 
Pomeranian Phase maximum extension line 

czwartorz~dowych 0 scisle okreslonym wieku, takze kopalne osady rzeczne 
wyst~pujq. tu tylko sporadycznie. Stratygrafi~ lokalnq. osadow czwartorz~do
wych nawiq.zano do schematu W. Slowariskiego (1971,1981) oraz do stanowiska 
osadow interglacjalu eemskieg(WN Dzierzgoniu, zbadanych przez A. Makowskq. 
(1979). 

ZLODOW ACENIE WISL Y 

FAZA LESZCZYNSKO-POZNANSKA 

Na obszarze zachodniego Pojezierza Mazurskiego nie stwierdzono os
cylacyjnego charakteru fazy poznariskiej, co wynika z faktu wyst~powania tylko 
jednego poziomu gliny zwalowej, odpowiadajq.cego fazie leszczyriskiej i poznaris
kiej. Stq.d dla obu tych faz przyj~to wspolnq. nazw~ fazy leszczyrisko-poznariskiej 
(L. Marks, 1980, 1984; W. Slowariski, 1981; S.Z. Ro~ycki, 1972). 

Lq.dolod fazy leszczyrisko-poznariskiej pokryl caly omawiany obszar, si~ga
jq.c na poludnie po Lidzbark Welski i okolice Nidzicy (L. Marks, 1980, 1984). 
W czasie transgresji na przedpolu lq.dolodu powstaly szlaki sandrowe, a w utwo
rzonych lozyskach byly deponowane osady piaszczysto-zwirowe 0 kilkumetro
wej miq.zszosci (fig. 3). Lq.dolod wkraczal na 0 bszar 0 wysokosci 90 - 110m n. p.m. 
raczej wyrownany i lekko nachylony ku poludniowi. Podczas nasuni~cia 
lq.dolodu powstala siec rynien subglacjalnych, ktore podczas deglacjacji zostaly 
wypelnione martwym lodem. 

Glina zwalowa zdeponowana w trakcie zaniku lq.dolodu jest zwarta, 
ciemnoszara, szara, miejscami brq.zowo-szara, czasem zawiera sporq. domieszk~ 
frakcji piaszczystej, a takze przewarstwienia piasku gliniastego ze zwirem. 
Miq.zszosc jej wynosi przeci~tnie kilka metrow, a w Silinie i Bramce dochodzi do 
15 m (fig. 3). Jej strop znajduje si~ na wysokosci 106 -120 m n.p.m. 

W czasie recesji lq.dolodu fazy leszczyrisko-poznariskiej na jego przedpolu 
rozwin~la si~ siec odplywu fluwioglacjalnego z akumulacjq. materialu piaszczys
to-zwirowego (seria 3c na fig. 3). Seria ta rozdziela dwie gliny zwalowe ostatniego 
zlodowacenia, a zatem jej sedymentacja mogla miec miejsce zarowno w czasie 
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recesji l£!dolodu fazy leszczynsko-poznanskiej, jak i poprzedzac nasunH(cle 
l£!dolodu fazy pomorskiej. W rejonie, gdzie seria ta lezy mi~dzy glinami 
zlodowacenia Wi sly, jej mi£!zszosC nie przekracza 5 m. 

TRANSGRESJA I MAKSYMALNY ZASn;:G U\DOLODU FAZY POMORSKIEJ 

L£!dol6d fazy pomorskiej wkraczal na obszar stosunkowo wyr6wnany, lekko 
nachylaj£!cy si~ ku poludniowemu zachodowi, 0 dobrze rozwini~tych sandrach. 
W obr~bie sandr6w znajdowaly si~ bryly martwego lodu, wypelniaj£!ce rynny 
subglacjalne przetrwale z fazy leszczynsko-poznanskiej. Warunkiem dlugo
trwalego zachowania si~ martwych lod6w byla wieloletnia zmarzlina, ufor
mowana na pocz£!tku wiirmu, kt6ra przetrwala az do holocenu (1. Dylik, 1963). 
Zblizanie si~ czola l£!dolodu spowodowalo rozw6j erozji i akumulacji, wywola
nych swobodnym odplywem w6d roztopowych ku poludniowi. Dopiero w rejo
nie Ostr6dy, gdzie teren wyrainie podnosi si~ ku poludniowi, powstalo rozlegle 
zastoisko (L. Marks, 1984). 

L£!do16d fazy pomorskiej wkraczal na obszar p6lnocno-zachodniego Pojezie
rza Mazurskiego lobami, kt6rych powstanie wedlug L. Roszk6wny (1968) 
uwarunkowane bylo rzeib£! podloza. W fazie pomorskiej rejon Bramki znaj
dowal si~ w strefie przejsciowej mi~dzy lobem Wisly a mazurskim. 

Zagadnienie maksymalnego zasi~gu l£!dolodu fazy pomorskiej w zachodniej 
cz~sci Pojezierza Mazurskiego bylo wielokrotnie poruszane przez licznych 
badaczy (F. Wahnschaffe, F. Schucht, 1921; P. Woldstedt, 1950; J. Kondracki, 
1952; L. Roszk6wna, 1956; R. Galon, 1956, 1957; R. Galon, L. Roszk6wna, 1961; 
E. Wisniewski, 1971) i do dzis jest dyskusyjne. 

Z badan przeprowadzonych przez autork~ wynika, iz czolo l£!dolodu tej fazy 
w czasie swego maksymalnego zasi~gu dotarlo do linii Boz~cin-Bramka-Jez. 
Pil£!g (fig. 4A). Na tyrrl odcinku kraw~di l£!dolodu miala przebieg SW - NE, 
stanowi£!c p6lno~ny fragment wschodniego skrzydla lobu Wisly. W rejonie Jez. 
Pil£!gjej kierunek zmienial si~ na NW - SE, daj£!c pocz£!tek lobowi mazurskiemu. 
Na styku tych dw6ch lob6w istnialy najdogodniejsze warunki powstania rynien 
subglacjalnych (rynny Jez. Narie l

), a w konsekwencji rozleglych stozk6w 
fluwioglacjalnych u ich wylotu (L. Roszk6wna, 1955; E. Wisniewski, 1971). 
Z maksymalnym zasi~giem l£!dolodu fazy pomorskiej zwi£!zane jest utworzenie 
poziomu sandrowego I, polozonego najwyzej ze wszystkich form rzeiby 
badanego obszaru, tj. 122 -138,5 m n.p.m. Na poludniowy wsch6d od linii 
Boz~cin - Bramka zachowal si~ fragment proksymalnej cz~sci poziomu sand
rowego I, granicz£!cego od p6lnocnego zacl10du z wysoczyzn£! polodowcow£! (fig. 
2) i opadaj£!cego ku niej stokiem kilkumetrowej wysokosci. Wyzsze usytuowanie 
powierzchni sandru w stosunku do bezposrednio przyleglej wysoczyzny polodo
wcowej, a takze wyst~powanie splywowej gliny zwalowej i piasku gliniastego 
z glazami wsr6d osad6w sandrowych tej strefy przemawiaj£! za istnieniem w tym 
miejscu (na linii Boz~cin - Bramka) podparcia przez kraw~di lodow£!, z kt6rej 
zmywany i spelzaj£!cy material ablacyjny dostawal si~ w obr~b sandru sypanego 
na jej przedpolu. Na wsch6d od Bramki lini~ maksymalnego zasi~gu l£!dolodu 
fazy pomorskiej poprowadzono wzdluz poludniowej granicy rozprzestrzenienia 

1 Jedynie zachodnia, poludnikowa cz~sc niecki Jez. Narie zostala uformowana przez wody subglacjalne 
w czasie nasuni~cia l:tdolodu fazy pomorskiej. Rozleglejsza cz~sc wschodnia, tworz:tca cilj$ rynnowy z jeziorami 
Mor:tg i Is:tg, powstala wczesniej w fazie leszczynsko-poznanskiej. 
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Fig. 2. Szkic geomorfologiczny okolic Bramki 
Geomorphological sketch of the Bramka region 
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gliny zwalowej podscie1aj,!cej osady sandrowe poziomu la. Glina ta nie ma 
odpowiednika na poludnie od linii Bramka Jez. Pil'!g, natomiast l'!czy si~ 
z glin'! zwalow,! fazy pomorskiej, wyst~puj,!c,! na powierzchni badanego obszaru. 

W okresie maksymalnego zasi~gu l,!dolodu fazy pomorskiej najintensywniej
szy wyplyw wod roztopowych znajdowal si~ u wylotu rynny Jez. Narie; mniejsze 
wyplywy istnialy w rejonie Bramki i Boz~cina (fig. 4A). W ody proglacjalne 
skierowane byly ku poludniowemu zachodowi zgodnie z nachyleniem przedpola. 
Wi'!ze si~ z tym rozklad uziarnienia materialu buduj,!cego poziom sandrowy I, 
ktore maleje w tym kierunku (E. Wisniewski, 1971). 

ZANIK Lt\DOLODU ZLODOW ACENIA POLNOCNOPOLSKIEGO 

Zanik l,!dolodu fazy pomorskiej przebiegal etapalni, z ktorymi zwi,!zane bylo 
powstanie poziomow sandrowych la, II ilIa. Dopiero podczas tworzenia si~ 
poziomu sandrowego IIa omawiany teren zostal pozbawiony zwartej pokrywy 
lodowej, a nowo uformowane czolo l,!dolodu stacjonowalo na polnoc od granic 
badanego 0 bszaru. 

W pierwszym etapie zaniku l,!dolodu fazy pomorskiej nie nast,!pily istotne 
zmiany polozenia jego czola (fig. 4B). Nasilaj,!ca si~ ablacja przyczynila si~ 
jedynie do pogl~bienia "zatoki" na osi rynny Jez. Narie oraz do znacznego 
poszerzenia pocz'!tkowo niewielkiej szczeliny lodowej na polnoc od Bramki, co 
doprowadzilo do otwarcia wyplywu wod roztopowych z rynny Jez. Maliniak. 
Generalny plan odplywu \vod proglacjalnych nie zmienil si~ i nadal wody te 
kierowaly si~ ku poludniowi i poludniowemu zachodowi do sandrowej doliny 
gornej Drw~cy. Cofanie czola l,!dolodu zachodzilo w sposob ci,!gly, a na 
przedpolu nieprzerwanie trw ala akumulacja i erozja, wywolane odplywem 
fluwioglacjalnym. Obszar dzialalnosci wod sandrowych stopniowo powi~kszal 
si~ 0 tereny dopiero co pozbawione zwartej pokrywy lodowej i tu zostal 
uformowany poziom sandrowy la (fig. 4B). Obecnosc l,!dolodu w rejonie 
wyst~powania tego sandru dokumentuje cienki (do 1 m) poziom gliny zwalowej 
z warstw'! zaglinionych zwirow i otoczakow w stropie, podscie1aj,!cy osady 
sandrowe. Powierzchnia poziomu sandrowego la (podobnie jak I) znajduje si~ na 
wysokosci 122 -138,5 m n.p.m. ina polnoc od Bramki zajmuje wyraznie wyzsze 
polozenie w stosunku do otaczaj,!cej wysoczyzny polodowcowej. W czasie 
akumulacji tego poziomu sandrowego od strony wschodniej i zachodniej istnialo 
zatem podparcie lodu. W ody roztopowe z rynny Jez. Maliniak plyn~ly ku 
poludniowi pocz'!tkowo w,!sk,! stref,!, ktora stopniowo poszerzala si~. Przeplyw 
wod sandrowych i akumulacja materialu piaszczysto-zwirowego odbywaly si~ 

Z 1 0 dow ace n i e pol n 0 c n 0 pol ski e: 1 - wysoczyzna polodowcowa pagorkowata, 2 - dno rynny 
polodowcowej, 3 - kraw~dzie rynny polodowcowej, 4 - progi w dnie rynny polodowcowej, 5 - ostance 
wysoczyzny polodowcowej, 6 - rownina erozyjna wad roztopowych, 7 - poziomy sand rowe I, la, II, lIa, 
8 - kraw~dzie poziomow sandrowych, 9 - moreny martwego lodu, 10 - kemy, 11 - tarasy kemowe, 12 - tarasy 
wokolwytopiskowe,13 - poziomy lokalnych przeplywaw wod roztopowych w obr~bie rynien, 14 - zagl~bienia 
bezodplywowe; hoi 0 c e n: 15 - stozki naplywowe, 16 - plytkie rozci~cia erozyjne, 17 - jary, 18 - jeziora 
i cieki; 19 - linia przekroju geologicznego; 20 - linia maksymalnego zasi~gu lqdolodu fazy pomorskiej 
Nor t h Pol ish G I a cia t ion: 1 - hilly postglacial upland, 2 - postglacial channel bottom, 
3 - postglacial channel edges, 4 - thresholds in postglacial channel bottom, 5 - postglacial upland buttes, 
6 - erosive plain of melt water, 7 - outwash horizons I, la, II, Ha, 8 - outwash horizon edges, 9 - dead ice 
moraines, 10 - kames, 11 - kame terraces, 12 - "melt water" terraces, 13 - horizons oflocal melt water flows 
within channels, 14 - bowls; HoI 0 c e n e 15 - outwash fans, 16 - shallow erosive dissections, 17 - glens, 18 
- lakes and streams; 19 - geological section line; 20 - line of maximum extension of the Pomeranian Phase 
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Fig. 3. Przekroj geologiczny osadow zlodowacenia Wisly okolic Bramki 
Geological section of the Vistula Glaciation deposits in the Bramka region 
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Z I 0 dow ace n i e pol u d n i 0 wop 0 I ski e (?): la - glina zwalowa; z I 0 dow ace n i e s rod k 0 wop 0 I ski e: 2a - piaski ze zwirem fluwioglacjal
ne, 2b glina zwalowa, 2c - otoczaki i okruchy skal residualne, 2d - zwiry i piaski rzeczne(?) interglacistadialne, 2e - piaski ze Zwirem fluvioglacjalne, 2f glina zwalowa, 
2g - piaski i mulki zastoiskowe, 2h - piaski i zwiry fluwioglacjalne, 2i - glina zwalowa, 2j - piaski i mulki zastoiskowe; z I 0 dow ace n i epa 1 n 0 c n 0 pol s -
k i e: faza leszczynsko-poznanska: 3a - piaski ze Zwirem fluwioglacjalne, 3b - glina zwalowa, 3c - piaski i zwiry fluwioglacjalne; faza pomorska: 3d - piaskl i zwiry 
poziomu sandrowego I, 3e - piaski i zwiry poziomu sandrowego II, 3f - glina zwalowa, 3g - piaski i zwiry poziomu sandrowego IIa, 3h - piaski ze Zwirem poziomaw 
lokalnych przeplywaw wad roztopowych; hoi 0 c e n: 4a - torfy i namuly torfiaste; p.s. - poziom sandrowy, Z.W. - zwirownia 

Sou t h Pol ish G I a cia t ion (?): la - till; Mid die Pol ish G 1 a cia t ion: 2a - fluvioglacial sands with gravel, 2b till, 2c - residual boulders and 
chips of rock, 2d fluvial(?) gravels and sands, interglacistadial, 2e - fluvioglacial sands with gravel, 2f - till,2g - limnoglacial sands and silts, 2h - fluvioglacial sands and 
gravels, 2i - till, 2j - limnoglacial sands and silts; Nor t h Pol ish G I a cia t ion: Leszno - Poznan Phase: 3a - fluvioglacial sands with gravel, 3b - till, 3c 
- fluvioglacial sands and gravels; Pomeranian Phase: 3d - sands and gravels ofthe outwash horizon I, 3e - sands and gravels ofthe outwash horizon II, 3f - till,3g - sands 
and gravels of the outwash horizon IIa, 3h - sands with gravel of the horizons of local melt water flows; HoI 0 c e n e: 4a - peats and peaty alluvial silts; p.s. outwash 
horizon; z.w. - gravel pit 
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czysciowo na powierzchni cieniej(!cego, zamieraj(!cego lodu. Mi(!zszose osadow 
poziomu sandrowego Ia wynosi 1-8 m. 

Poziomy lila oapowiadaj(! poziomowi sandrowemu II (126 -130 m n.p.m.), 
wyroznionemu przez L. Roszkowny (1955), a takze I poziomowi sandru 
ostrodzkiego oraz najwyzszemu tarasowi sandrowemu w dolinie gornej Drwycy, 
wystypuj(!cemu na wysokosci 22-25 m n.p.rz. (E. Wisniewski, 1971). 

W drugim etapie zaniku l(!dolodu fazy pomorskiej znaczna czyse obszaru 
zostala pozbawiona zwartej pokrywy lodowej, a nowo uformowane czolo 
l(!dolodu stacjonowalo prawdopodobnie jeszcze w polnocnej czysci badanego 
terenu, ok. 0,5 km na poludnie od Jez. Maliniak (fig. 4C). W tym miejscu, u wylotu 
rynny tego jeziora wyplywaly wody roztopowe, ktore w(!skim szlakiem kierowa
ly siy ku poludniowemu wschodowi, by w okolicach Jez. Pil(!g dol(!czye do 
glownej masy wod roztopowych plyn(!cych z polnocy od bramy lodowcowej Jez. 
Narie. Dalej, wody te plynyly wspolnie ku poludniowi, a sladem ich przeplywu 
jest powstaly w tym czasie poziom sandrowy II (fig. 2, 4C). Od momentu 
utworzenia poziomu sandrowego Ia cofniycie czola l(!dolodu na osi rynny Jez. 
Maliniak wynosilo zaledwie 0,5 km. Zatem przyczyn(! znacznego rozciycia 
starszych poziomow sandrowych w tym czasie moglo bye scienienie czola 
l(!dolodu i otwarcie wyplywow wod roztopowych w nizszych jego partiach (M. 
Bogacki, 1976; L. Marks, 1984). Znacznie bardziej poglybila siy "zatoka" miydzy 
dwoma lobami lodowcowymi na osi rynny Jez. Narie. Tydy szedl glowny odplyw 
wod roztopowych, a ich wyplyw znajdowal siy na polnoc od granic badanego 
obszaru (fig. 4C). Poziom sandrowy II zachowal siy jedynie fragmentarycznie (fig. 
2) wskutek erozyjnej dzialalnosci wod proglacjalnych w nastypnych etapach 
zaniku l(!dolodu fazy pomorskiej. Jego powierzchnia lezy na wysokosci 122 -124 
m n.p.m. na polnoc od Bogaczewa oraz na poludnie od Jez. Maliniak i obniza siy 
do 115 -121 m n.p.m. w poludniowej cZysci obszaru badan. 

W trzecim etapie zaniku l(!dolodu fazy pomorskiej analizowany teren zostal 
w calosci pozbawiony pokrywy lodowej. Nowo uformowane czolo l(!dolodu 
stacjonowalo dalej na polnoc, a z jego postojem zwi(!Zana jest strefa marginalna 
polozona na wschod od w(!skiego odcinka rynny Jez. Narie, ok. 3 km na poludnie 
od Niebrzydowa (E. Wisniewski, 1971). St(!d bierze swoj pocz(!tek poziom 
sandrowy IIa, ci(!gn(!cy siy ku poludniowi w postaci szlaku sandrowego 
nasladuj(!cego przebiegiem rynny Jez. Narie. Tym szlakiem odplywala glowna 
masa wod roztopowych. W okolicy Bogaczewa czyse strumieni sandrowych 
skrycala ku poludniowemu zachodowi, przeplywaj(!c przez obszar dopiero co 
powstalej wysoczyzny polodowcowej i doprowadzaj(!c do utworzenia erozyjnej 
rowniny wod roztopowych (fig. 2, 4D). Na poludnie od Jez. Pil(!g wody sandrowe 
rozlewaly siy szerzej, kieruj(!c siy ku poludniowi i poludniowemu zachodowi 
szlakami w wielu miejscach nasladuj(!cymi przeqiegiem rynny polodowcowe 
powstale jeszcze w fazie leszczynsko-poznanskiej. Swiadczy to 0 rozpoczyciu siy 
powolnego wytapiania martwych lodow konserwuj(!cych formy rynnowe. 

o duzej energii wod proglacjalnych w tym okresie swiadczy zarowno silne 
zniszczenie uformowanych wczesniej poziomow sandrowych i czysciowo wyso
czyzny polodowcowej, jak idose znaczne rozprzestrzenienie poziomn sand
rowego IIa (fig. 2). Powierzchnia jego w rejonie Bogaczewa wystypuje na 
wysokosci 119-122 m n.p.m. i obniza siy do 112-120 m n.p.m. w polud
niowo-wschodniej i poludniowej czysci obszaru badan. Jej rzezba jest obecnie 
niezwykle urozmaicona. Jest to wynik dzialalnosci szeregu w(!skich koryt 
sandrowych, ktorych slady S(! dobrze czytelne na poludnie od Jez. Pil(!g, 
a wystypuj(!ce tu poludnikowe waly porozdzielane dolinkami (dawnymi koryta-
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Fig. 4. Szkice paleogeomorfologiczne okolic Bramki W okresie maksymalnego zasi~gu lctdolodu fazy 
pomorskiej (A) oraz w czasie kolejnych etapow zaniku htdolodu fazy pomorskiej (B, C, D, E) 
Palaeogeomorphological sketchs of the Bramka region during the maximum extension of the 
Pomeranian Phase (A) and during consecutive stages ofthe Pomeranian Phase glacier recession (B, C, 
D, E) 
1 - rynny subglacjalne wypelnione martwym lodem; 2 - obszar splywow materialu ablacyjnego na sandr; 
3 wysoczyzna polodowcowa; 4 - poziomy sandrowe I, la, II, I1a; 5 - rownina erozyjna wod roztopowych; 
6 - moreny martwego lodu; 7 - tarasy kemowe; 8 - tarasy wokolwytopiskowe; 9 - poziomy lokalnych 
przeplywow wod roztopowych w obrybie rynien polodowcowych; 10 kierunki odplywu wod sandrowych; 11 

lod martwy; 12 - czolo IlJ:dolodu 
1 - subglacial channels fulfilled with \ dead ice; 2 - area of ablation material drainage upon outwash; 
3 - postglacial upland; 4 - outwash horizons I, la, II, I1a; 5 - erosive plain of melt water; 6 - dead ice morains; 
7 - kame terraces; 8 "meltwater" terraces; 9 - horizons oflocal melt water flows within subglacial channels; 10 
- directions of outwash water outflows; 11 - dead ice; 12 - glacier front 

mi sandrowymi) zostaly uznane przez L. Roszkown~ (1955) nawet za formy 
ozowe. W ksztaltowaniu powierzchni poziomu sandrowego IIa duzy udzial 
mialo takze zjawisko naledzi (S. Kozarski, 1977), ° czym swiadcz'J: ci'J:gi 
ukierunkowanych, plytkich wytopisk zachowane najlepiej w poludniowo
-wschodniej cz~sci obszaru badan (fig. 2). 

Poziomom sandrowym II i IIa, ktore na poludnie od analizowanego terenu 
zlewaj'J: si~ w jedn'J: powierzchni~, odpowiada poziom sandrowy III, wyrozniony 
przez L. Roszkown~ (1955), oraz poziom II sandru ostrodzkiego, opisany przez E. 
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Wisniewskiego (1971). Mozna je skorelowac z tarasem sandrowym gornej 
Drw~cy, wyst~puj(!cym na wysokosci 20- 21 m n.p.rz. (E. Wisniewski, 1971). 

Deglacjacja wysoczyzny polodowcowej przebiegala nierownomiernie. W ob
nizeniach przez dluzszy czas utrzymywaly si~ bryly martwego lodu, a ich sladem 
s(! liczne wytopiska (fig. 2). Z dluzszym zaleganiem lodu na wysoczyinie 
polodowcowej zwi(!zane s(! takze moreny martwego lodu i kemy. Pagorkowata 
wysoczyzna polodowcowa stanowi polnocne obrzezenie sandru ostrodzkiego. 
Jej powierzchnia, na ktor(! ski ada si~ ogromna liczba drobnych, gliniastych 
pagorkow 0 wysokosciach wzgl~dnych 5 - 12 m, polozona jest 0 kilka metrow 
nizej w stosunku do przyleglego od poludniowego wschodu sandru (poziomow 
sandrowych lila). Dlatego tez fragment wysoczyzny, zajmuj(!cy pomocmt 
i zachodni(! cz~sc obszaru badanego, L. Roszkowna (1955) okreslila jako "stref~ 
marginaln(!". Takze R. Galon (1953) zwrocil uwag~, ze pagorkowata wysoczyzna 
polodowcowa zwi(!zana jest z akumulacj(! w strefie przykraw~dziowej l(!dolodu. 

W budowie geologicznej wysoczyzny polodowcowej bierze udzial piaszczys
ta, jasnobr(!zowa lub br(!zowozolta glina zwalowa, zazwyczaj zawieraj(!ca 
znaczn(! ilosc zwirow i glaz6w, przechodz(!ca miejscami w gliniaste piaski 
zwalowe. Mi(!zszosC jej waha si~ od kilku do kilkunastu metrow (fig. 3). 

Wraz z post~puj(!C(! recesj(! l(!dolodu fazy pomorskiej przeplyw wod sand
rowych stopniowo malal. W czwartym etapie zaniku tegoz l(!dolodu jedynie 
wzdluz glownego szlaku sandrowego, na osi rynny Jez. Narie, wody roztopowe 
doplywaly z polnocy od czola l(!dolodu stacjonuj(!cego na linii moren maldyc
kich i mor(!skich (ok. 9 km na polnoc od granicy badanego terenu). Utworzyly 
one taras kemowy w rynnie Jez. Narie (fig. 2, 4E), ci(!gn(!cy si~ wzdluz brzegow 
tego jeziora na wysokosci 5 - 9 m nad poziomem wody. Powierzchnia tarasu 
o szerokosci 20-150 m wyrainie nachyla si~ w stron~ jeziora. Taras kemowy 
buduj(! piaski srednio- i drobnoziarniste z przewarstwieniami mulkow i ilu. 

W tym etapie stopniowo zacz~ly dominowac procesy zwi(!zane z wytapia
niem si~ bryl martwego lodu lez(!cego na powierzchni terenu lub pod cienk(! 
warstw(! osadow mineralnych, a takze lodu sandrowego. Z dalsz(! degradacj(! 
bryl martwego lodu zwi(!zane jest powstanie w rejo~ie wytopiska Silin tarasow 
wokolwytopiskowych i kemow (fig. 2, 4E). Nasililo si~ takze wytapianie bryl 
lodu przetrwalego z fazy leszczyIisko-poznaIiskiej i konserwuj(!cego formy 
rynnowe. Tempo i charakter tego procesu uzaleznione byly od warunkow 
geologiczno-morfologicznych, w jakich znajdowaly si~ bryly lodowe. Na ob
szarach poziomu sandrowego IIa wraz z zanikiem przeplywu wod roztopowych 
wytapianie si~ bryl martwego lodu zacz~lo dominowac. Zanim doszlo do 
calkowitego roztopienia mi~dzy nimi (takze na nich) a ujawniaj(!cymi si~ 
zboczami rynien zostaly zlozone osady piaszczyste buduj(!ce poziomy lokalnych 
przeplywow wod roztopowych (fig. 2, 4E). W miejscach, gdzie loP. konserwuj(!cy 
rynny byl przykryty glin(! zwalow(! b~d(!c(! dobrym izolatorem ciepla, zanikal on 
powoli w procesie sublimacji (T. Bartkowski, 1973; R. Galon, 1973), a lez(!ca na 
nim glina i material znajduj(!cy si~ w lodzie osiadly na zboczach i w dnie rynien. 

U schylku glacjalu calkowicie wytopily si~ lody sandrowe pochodz(!ce 
z naledzi (T. Przybylski, 1961), odslaniaj(!c na powierzchni ci(!gi ukierun
kowanych wytopisk. Istotnym zagadnieniem jest okreslenie wieku ostatecznego 
wytopienia si~ bryl martwego lodu. Opieraj(!c si~ na pr~cach poruszaj(!cych t~ 
problematyk~ na Pojezierzu Mazurskim (m.in. K. SwierczyIiski,. 1958; S. 
Kozarski, 1963; M. Ralska-Jasiewiczowa, 1966; K. Wi~ckowski, 1966; J. Stasiak, 
1971), mozna przyj(!c, ze wytapianie si~ bryl martwego lodu zakonczylo si~ przed 
okresem borealnym lub na jego pocz(!tku. 
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W holocenie rzeiba polodowcowa ulegla jedynie niewielkim przeobraze
niom, prowadz'!cym do stopniowego zlagodzenia deniwe1acji poprzez rozwoj 
ruchow masowych i erozji w strefach przykraw~dziowych oraz zapelnianie przez 
osady plastyczne i organogeniczne mis jeziornych. Z holocenem wi,!ze si~ rozwoj 
sieci odplywu powierzchniowego, odbywaj,!cego si~ glownie na linii odpreparo
wanych rynien polodowcowych. 

WNIOSKI 

W obr~bie utworow plejstocetiskich rejonu Bramki przy konstrukcji prze
kroju geologicznego wyrozniono co najmniej szesc poziomow glin zwalowych, 
a w nawi,!zaniu do stanowiska interglacjalu eemskiego w Dzierzgoniu ustalono, 
ze dwa gorne reprezentuj,! ostatnie zlodowacenie. Powi,!zano je z glacifaz,! 
leszczytisko-poznatisk,! i pomorsk'!. 

Badany teren w fazie pomorskiej znajdowal si~ w strefie przejsciowej miydzy 
lobem Wisly a mazurskim. Byl to jednoczesnie obszar intensywnych przeplywow 
wod sandrowych, ktorych glowny wyplyw znajdowal si~ u wylotu rynny Jez. 
Narie, utworzonej na styku tych dwoch lobow. Wody roztopowe swobodnie 
odplywaly ku poludniowi i poludniowemu zachodowi do doliny sandrowej 
gornej Drw~cy. 

L,!dolod fazy pomorskiej dotarl do linii Boz~cin Bramka - Jez. Pil'!g, ktora 
cz~sciowo pokrywa si~ ze stref,! marginaln,! Milomlyna - Bramki wyznaczon,! 
przez L. Roszkown~ (1956). Zatem tu, a nie dalej na poludnie az po Liw~ (R. 
Galon, L. Roszkowna, 1961) nalezy prowadzic granic~ maksymalnego zasi~gu 
l,!dolodu fazy pomorskiej. Cech,! charakterystyczn,! jest brak form czolowomo
renowych przy silnym rozwoju akumulacji sandrowej. Sytuacja taka wynika 
z braku istotnych przeszkod dla transgreduj,!cego l,!dolodu. 

Wyrozniono cztery poziomy sandrowe, z ktorych najwyzszy przylegaj,!cy 
bezposrednio do strefy Boz~cina Bramki powstal w okresie transgresji i mak
symalnego zasi~gu l,!dolodu fazy pomorskiej. Jest to jednoczesnie najwyzszy 
poziom sandru ostrodzkiego, a zatem nie mozna przyj,!c pogl,!du E. Wisniews
kiego (1971), iz geneza tego sandru wi,!ze si~ z ktoryms z etapow recesyjnych 
l,!dolodu fazy pomorskiej. Poziomy nizsze odzwierciedlaj,! kolejne etapy zaniku 
l,!dolodu. 

Generalnie, na opisanym obszarze przewazala deglacjacja arealna, mimo ze 
w miar~ recesji kazde nast~pne stopniow,9 formowane czolo l,!dolodu dawalo 
znaczne wyplywy wod fluwioglacjalnych. Swiadcz,! 0 tym formy powstale wsrod 
zamieraj,!cych powierzchniowo fragmentow lodu: moreny martwego lodu 
i kemy, a takze bardzo liczne wytopiska. Jest to typ deglacjacji okreslony przez L. 
Roszkown~ (1968) jako oscylacyjno-lobalny, w ktorym zanik lokalnych lobow 

; prowadzil do powstania plat ow najpierw stagnuj,!cego, a nast~pnie martwego 
lodu, pozostawionego na przedpolu nowo uformowanego czola l,!dolodu. 

W ostatecznym modelowaniu rzeiby duze znaczenie mial martwy lod 
konserwuj,!cy formy wkl~sle, chroni,!c je przed zasypaniem. Z jego zanikiem 
w poinym glacjale i na pocz'!tku holocenu byl zwi,!zany koticowy etap 
formowania generalnych rysow rzeiby polodowcowej. W tym czasie ujawnilo si~ 
szereg rynien polodowcowych oraz jezior wytopiskowych, w ktorych praw-
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dopodobnie juz u schylku najstarszego dryasu rozpocz~la si~ akumulacja 
jeziorna osad6w organicznych. 
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MaJIrO)l(aTa POMAH 

OJIE,lI,EHEHME BHCJlbI B PAHOHE liPAMKH B 3AllA,lI,HOH QACTH 
MA3YPCKOrO II003EPLH 

Pe3IOMe 

HCCJIe,noBaHHa5I TeppHTopIUI pacnOJIO)l(eHa B ceBepo-3ana,nHoH qaCTH Ma3YPcKoro TIoo3eb5I 
(<pHr. I), Ha nOrpaHHqbe HJIaBCKOro H OJIbIIITHHCKoro noo3epeH. MOmHocTb qeTBepTHqHbIX 
OTJIO)l(eHHH KOJIe6JIeTC5I OT 144,5 ,no He MeHee qeM 202,5 M. 

OJIe,neHeHHe BHCJIbI npe,ncTaBJIeHO ,nByM5I BaJIYHHbIMH fJIHHaMH (<pHr. 3), KOTOPbIX B03paCT 
6bIJI YCTaHOBJIeH B OTHeceHHH K MeCTOHaXO)l(,neHH5IM oca,nKOB 33MCKoro Me)l(JIe,nHHKOBb5I B MeCT
HOCTH ,L(3e)l(rOHb. 3TH rJIHHbI COOTBeCTBYIOT JIemHHCKo-n03HaHbCKOH H nOMopCKOH <pa3aM 
OJIe,neHeHH5I. 

B JIemHHbCKo-n03HaHbCKOH <pa3e BeCb paHOH EpaMKH 6bIJI npHKpHT JIe,nHHKOM. B 3TO BpeM5I 
06pa30Ba.JIOCb MHoro cy6rJI5IIJ.HaJIbHbIX )l(eJI060B, KOTopbIe BbITIOJIHHJI MepTBbIH JIe,n BO BpeM5I 
peIJ.eCCH TOrO-)I(e JIe,nHHKa. 

B nOMopCKOH <pa3e HCCJIe,nOBaHHa5I TeppHTOpH5I Haxo,nHJIaCb B nepexo,nHOH 30He Me)l(,ny 
,nOJIHHaMH BHCJIbI H Ma3ypCKoH. 3TO 6bIJIa 06JIaCTb HHTeHCHBHoro TeqeHH5I 3aH,npOBbIX BO,n, 
KOTopble CBo60,nHO OTnJIbIBaJIH K !O H !O3 B 3aH,npOBYIO ,nOJIHHy BepXHeH ,L(pBeHIJ.bI. rJIaBHbIH CTOK 
BO,n H3 Ta5IHH5I JIe,nHHKa Haxo,nHJIC5I y BbIxo,na K JIe,nHHKOBOMY Tpory 03epa RapHe (<pHr. 4). 

JIe,nHHK nOMopcKOH <pa3bI ,nomeJI K JIHHHH EO)l(eHIJ.HH - EpaMKa - o3epo TIHJIOHr (qmr. 2, 
4A). XapaKTepHCTHqeCKOH qepTOH 30HbI MaKCHMaJIbHOH ,naJIbHOCTH JIe,nHHKa nOMopcKOH <pa3bI 
5IBJI5IeTC5I OTCYTcTBHe OTJIO)l(eHHH KOHeqHbIX MopeH npH CHJIbHOM pa3BHTHH 3aH,npoBoH aKKy
MyJI5IIJ.HH. 

BbI,neJIeHbI qeTbIpe 3aH,npoBbIX ropH30HTa (I, Ia,II HIla); caMbIH BbICOKHH H3 HHX (I) 6bIJI CB5I3aH 
C nepHo,nOM TpaHcrpeCCHH H MaKCHMaJIbHOH ,naJIbHOCTH JIe,nHHKa nOMopCKOH <pa3bI; ropH30HTbI la, 
II H IIa OTpa)l(aIOT Oqepe,nHbIe 3TanbI HCqe3aHH5I JIe,nHHKa (<pHf. 4). 
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The area subjected to investigations is situated in the north-western part of the Mazury Lakeland 
on the boundary of the Ilawa and Ol~ztyn lakelands (Fig. 1). The depth of the Quaternary deposits 
ranges from 144.5 to almost 202 m. 

The Vistula Glaciation is represented by two tills (Fig. 3), the age of which has been determined 
with relation to the site of the Eemian Interglacial deposits in Dzierzgon. These tills correspond to the 
Leszno - Poznan and Pomeranian phases. 

During the Leszno - Poznan Phase the Bramka region was wholy covered by the continental 
glacier. At that time a lot of subglacial channels originated, fulfilled with dead ice during the 
continental glacier recession. 

During the Pomeranian Phase this region was in an intermediate zone between the Vistula 
glacier tongue and the Mazury glacier tongue. It was the area of intensive outwash water flow which 
flowed off freely to the south and south-west to the outwash valley of the Upper Drw~ca River. The 
main outflow of melt waters lay at the Narie Lake glacial channel mouth (Fig. 4). The Pomeranian 
Phase glacier reached the Borz~cin - Bramka - the Pil<!g Lake line (Figs 2, 4A). The main feature of 
the maximum extension of the Pomeranian Phase is the lack of frontal moraine forms with strong 
outwash accumulation. 

Four outwash horizons (I, la, II, lIa) have been distinguished, the highest one (I) connected with 
transgression and maximum extension of the Pomeranian Phase, and the horizons 'la, II and lIa 
reflected consecutive stages of the glacier recession (Fig. 4). 


