UKD 551.324.294:551.332.5:551.332.24:551.435.43 (438—16 jez. Gardno)

Krzysztof PETELSKI

Formy akumulacji martwego lodu w niecce
koncowej lobu gardzienskiego

Na zapleczu moren czotowych otaczajgcych od W i S jez. Gardno stwierdzono
wystepowanie form akumulacji w strefie stagnujacego i martwego lodu, a nie —
jak sgdzono dotychczas — moren recesyjnych zwigzanych z deglacjacja frontalng
lobu gardzienskiego. Budowa geologiczna oraz sposéb wystepowania form aku-
mulacji stagnujgcego i martwego lodu wskazuje na akumulacje tych form w stre-
fie wystepowania waldw lodowo-morenowych na zapleczu walu gardzienskiej
moreny czolowej. Formy akumulacji martwego lodu akumulowane byly w obnize-
niach pomiedzy watami lodowo-morenowymi. Po wytopieniu sie lodéw tworzag-
cych jadra waldw lodowo-morenowych na ich miejscu powstajg obniZenia. Osady
akumulowane pierwotnie przez rzeki fluwioglacjalne pomiedzy tymi walami oraz
w zamknietych zbiornikach miedzy nimi utworzyly wzgoérza.

WSTEP

Moreny czolowe otaczajgce od zachodu i poludnia jezioro Gardno
(fig. 1) na Pobrzezu Zachodniopomorskim tworzg jeden z najbardziej
charakterystycznych ukiadéw lobowych w Polsce. Jest to lob gardzien-
ski z klasycznie wyksztalconym inwentarzem form polodowcowych obej-
mujgcych: mise koficowg otoczong przez cigg wzgdrz czolowomorenowych,
a po ich stronie dystalnej strefg akumulacji zastoiskowe]j, sandr oraz do-
liny odptywu wod fluwoglacjalnych; w obrebie misy koncowej znajduje
sie jezioro Gardno oraz formy charakterystyczne dla akumulacji w stre-
fie martwego lodu. Taki obraz morfologii lobu gardzienskiego przyniosty
prace uczonych niemieckich (K. Bililow, 1924, 1930; W. Hartnack, 1926).
Pierwsze prace badaczy polskich dotyczgce tego obszaru (B. Halicki, 1947;
S. Giedrojé-Juraha, 1950) wniosly nieduze zmiany w stosunku do po-
przednich opracowan. .

Badania nad budowg geologiczng moren czolowych lobu gardzienskie-
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go, jekie rozpoczatem w 1974 r., w pierwszym etapie koncentrowaly sie
na poznaniu budowy walu gardzienskiej moreny czolowej w odslonie-
ciach klifu pomiedzy Debing a Poddebiem (K. Petelski, 1975, 1976). Do-
kladne sprofilowanie tych odstonie¢ pozwolilo odezytaé charakter nasu-
niecia ladolodu fazy gardzienskiej. W drugim etapie skoncentrowalem
badania na rozpoznaniu budowy strony proksymalnej walu gardzienskiej
moreny czolowej oraz jej przedpola.

BUDOWA GEOLOGICZNA FORM AKUMULOWANYCH
W STREFIE MARTWEGO LODU

Mise koncowg lobu gadzienskiego, obramowang od zachodu, poludnia
oraz poludmowego wschodu waltem moreny czolowej, pod wzgledem
zréznicowania rzezby oraz budowy geologicznej mozna podzieli¢ na dwa
obszary (fig. 1):

1. Obszar pagérkowatej réowniny o wysokosciach od 5 do 20 m n.p.m.
stanowigcy bezposrednie zaplecze watu gardzienskiej moreny czolowej.
Jedynie pojedyncze wzgbrza osiagajg tu wysoko$é do 27 m n.p.m. Jest
to obszar zbudowany z piaskéw, z przewagg drobnoziarnistych. Pojedyn-
cze kulminacje buduje tu glina zwalowa, za$ liczne zaglebienia bezodpty-
wowe wypelnione sg torfami. Szerokosé rowniny pagérkowatej stanowig-
cej zaplecze gardzienskiej moreny czotowej waha sie od 1 do 5 km.

2. Obszar plaskiej rowniny torfowisk otaczajgeych jezioro Gardno.
Wysokosé torfowisk nad poziom morza wynosi od ok. 5 m na granicy
z obszarem réwniny pagérkowatej i obniza sie do 0,3—0,4 m n.p.m. w sg-
siedztwie jeziora Gardno. Warstwa torfu osigga od 1 do 12 m migzszosci
i calkowicie maskuje rzezbe podloza torfu.

W obrebie misy koncowej K. Bilow (op. cit.) wyrédznilt trzy ciggi mo-
ren recesyjnych, znaczacych wedlug niego etapy postoju czota lgdolodu
w czasie recesji lobu gardzienskiego. Dwa ciggi moren recesyjnych znaj-
duja sie wedlug tego autora w obrebie niziny pagérkowatej, stanowigcej
bezposrednie zaplecze walu gardzienskiej moreny czotowej; trzeci ciag
wyznacza wyspa kamienista znajdujaca sie na jeziorze Gardno oraz nie-
wielkie wzgorza ukryte pod pxaskarm mierzei. S. Giedrojé-Juraha (1950)
nie wyréznia poszczegblnych ciaggéw moren recesyjnych, znaczy jedynie
strefe wystepowania moren czolowych na zapleczu gléwnego walu czo-
lowomorenowego fazy gardzienskiej.

Uklad najwyzszych kulminacji w obrebie bezposredmego zaplecza wa-
tu czolowomorenowego, przebiegajgcych réwnoleglymi ciggami do watu
moreny czolowej, moze rzeczywiScie sugerowaé istnienie co najmniej
trzech ciggédw.moren recesyjnych znaczgcych kolejne etapy ,,wycofywa-
nia sie” :czola lgdolodu fazy gardzieﬁskiej. Taks koncepcje deglacjacji
frontalnej lobu przyjat K. Biilow, opierajac swoje wnioski jedynie na
obserwaCJach morfologicznych, nie uwzgledma;qc budowy geologicznej
wzgorz, ktére nazwal morenami recesy3nyrn1 Badania geologiczne prze-
prowadzone przez autora na obszarze Wzgorz zaliczanych' dotychczas do
moren recesyjnych fazy gardzienskiej nie potwierdzily pogladu K. Biilo-
wa o deglacjacji frontalnej w obrebie lobu gard21ensk1ego i tym samym
istnienia tu moren recesyjnych.
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Fig. 1. Szkic geomorfologiczny niecki koncowej lobu gardzieniskiego

Geomorphological sketch of terminal basin of the Gardno lobe

1 — wysoczyzna polodowcowa; 2 — osady zastoiskowe; 3 — gardzienskie moreny
czolowe; 4 — sandry; 5 — doliny odplywu wod fluwioglacjalnych; 6—8 — niecka
koncowa lobu gardzienskiego: 6 - obszar pagérkowaty, 7 — kulminacje zbu-
dowane z gliny zwalowej, 8 — plaska roéwnina, obszar torfowisk i jez. Gardno;
9—10 — delta rzeki Eupawy; 11 — wydmy; 12 — wybrzeze klifowe; I, IT —
przekroje przedstawione na fig. 2 i 3; III, IV — fragmenty odslonieé¢ piaskowni
przedstawione na fig. 4 i tabl. II, fig. 7

1 — post-glacial plateau; 2 — lacustrinal deposits: 3 — Gardno end moraines;
4 — sandres; 5 — fluvioglacial water runoff valleys; 6—8 — terminal basin of
Gardno lobe: 6 — hummocky area, 7 — culminations built of till, 8 — flat
plain, peatbog area and Gardno lake; 9—16 — ZLupawa river valley; 11 -
dunes; 12 — cliff coast; I and II — cross-sections from Figs. 2 and 3; III and
IV — fragments of sandpit exposure from Fig. 4 and Table II, Fig. 7

-

Budowe geologiczng zaplecza watu czolowomorenowego fazy gardzien-
skiej rozpoznano na podstawie profili odslonig¢ naturalnych oraz przekro-
jow zestawionych wedlug sond o gieb. do 5—6 m.

Przekréj geologiczny (fig. 2) przebiegajgcy w poblizu wsi Wysoka
przez jeden z pag6érkow zaliczanych przez K. Biilowa do drugiego ciggu
wzgOrz moren recesyjnych wyraZznie wskazuje, ze jest to forma akumula-
cji szczelinowej w strefie martwego lub pasywnego lodu. Wzgbrza te
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Fig. 2. Przekroj geologiczny przez wzgbrze w poblizu Wysokiej
Geological cross-section through hill near Wysoka village

1 — glina zwatowa; 2 — piaski o réznym uziarnieniu; 3 — piaszczysta glina zwalowa — flow till; 4 — piaski gliniaste; 5 — piaski grubo-
ziarniste; 6 — piaski drobnoziarniste ilaste; 7 — piaski réznoziarniste ze znaczng domieszkg frakcji pylastej; 8 -— piaski Srednioziarniste;
9 — torf :

1 —till; 2 — various-grained sands; 3 — sandy (flow) till; 4 — loamy sands; 5 — coarse-grained sands; 6 — clay fine

L - - -grained sands;
7 — various-grained sands with a marked admixture of silt grains; 8 — medium-grained sands; 9 — peat

73¢9

I3S[919d JO1ZSAZIS]



Fig. 3. Przekrdj geologiczny przez poludniowy stok wzgbérza w poblizu Marlowa
Geological cross-section through southern slope of hill near Martowo

1 — glina zwalowa; 2 — piaski réznoziarniste; 3 — piaski drobnoziarniste; 4 — piaski gruboziarniste; 5 — piaszczysta glina zwalowa —
flow till; 6 — piasek drobnoziarnisty; 7 — piasek réznoziarnisty; 8 — piasek drobnoziarnisty humusowy
1 — till; 2 — various-grained sands; 3 — fine-grained sands; 4 — coarse-grained sands; 5 — sandy (flow) till; 6 — fine-grained sands;

7 — various-grained sands; 8 — fine-grained humus sand
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budujg piaski réznoziarniste spoczywajace na cokole z gliny zwalowej.
Ksztalt cokolu, na ktorym lezg piaski, i jego ostre granice wskazujg na to,
ze glina zostala tu weciéniecia od dolu w szczeline lodowsg, wskutek réz-
nicy ci$nied na granicy lodu lodowcowego oraz szczeliny. Piaski rézno-
ziarniste spoczywajgce na tej glinie zostaly osadzone przez wody plynace
szczeling. Glina zwalowa pokrywajgca zbocza formy zostala osadzona po
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Fig. 4. Piaskownia w Objéidzie; rysunek goérnej czeSci
odstoniecia

Sandpit at Objazda; upper part of the exposure

1 — piasek roéznoziarnisty z domieszky zwiru drobnego o $rednicy
0,3—0,5 cm; 2 — piasek roznoziarnisty o przewadze piasku drobno-
ziarnistego; 3 — soczewki, przemazy gliny zwalowej — flow till;
4 — piasek drobnoziarnisty z przewarstwieniami piasku grubo-
i §rednioziarnistego, 5 — piasek drobnoziarnisty, 6 — ciagla pokry-
wa gliny zwalowej — flow till

1 — various-grained sand with admixture of fine gravel 0.3—0.5 cm
in diameter; 2 — various-grained sand with predominance of fine
grains; 3 — lenses and streaks of till (flow till); 4 — fine-grained
sand with intercalations of coarse- and medium-grained sands; 5 —
fine grained sand; 6 -—— continuous cover of till — flow till

zaniku przeptywu w szczelinie lodowej, gdy material dostajacy sie do
szczeliny z powierzchni otaczajgeych jg martwych lodéw nie moégt byé
juz w niej rozmywany. .

Podobng budowe geologiczng maja inne wzgdrza zaliczane dotychezas
do moren recesyjnych lobu gardzienskiego. Przekrdj geologiczny przez
potudniowy stok kulminacji na" NE od Martowa (fig. 3) ukazuje takze
pod pokrywg gliny zwalowej (1—2,3 m) piaski gruboziarniste i srednio-
ziarniste. Podobne wzgérza posiadajace jadro z piaskéw i zwiréw fluwio-~
glacjalnych oraz pokrycie z gliny zwalowe] zostaly zaznaczone na fig. 1.
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Odsloniecie w starej piaskowni, znajdujgce sie ok. 1 km na W od wsi
Objazda, pozwolilo na okreslenie charakteru sedymentacji osadéw budu-
jacych wzgérze z pokrywsy gliny zwalowej (fig. 4). Odsloniecie to znaj-
‘duje sie¢ w partii szczytowej wzgérza, gdzie migzszo§é pokrywy gliny
zwalowej wynosi jedynie ok. 0,9 m, a wysoko$¢ $ciany 5 m. W najnizszej
czesci odslonigcia wystepujg piaski réznoziarniste z niewielkimi prze-
warstwieniami Zwiru drobnego (Srednicy 0,3—0,5 mm) o warstwowaniu
przekgtnym, charakterystycznym dla fazy transportu fal piaszczystych
(faza ta znamionuje wysoka moc przeplywu—rwacy potok wody), prze-
chodzace ku goérze w piaski o réZnym uziarnieniu z przewagg drobnoziar-
nistych. W stropie piaskéw réznoziarnistych pojawiaja sie pierwsze prze-
mazy, soczewki gliny zwatowej, ktorych powierzchnia jest wzbogacona
w glaziki oraz zwir; miejscami sa to jedynie soczewki zwiru piaszczyste-
go. Ponad tym poziomem znajduje sie seria piaskéow drobnoziarnistych
z przewarstwieniami grubo- i $§rednioziarnistych z niewielkg domieszkg
zwiru; migzszos¢ tej serii wynosi ok. 1 m. W serii tej wystepujg rowniez
wtracenia i przemazy gliny zwalowej (fig. 4; tabl. I, fig 6).

Odsloniecie to ukazuje stopniowy zanik przeplywu w szczelinie mar-
twego lodu — az do pokrycia utworéw fluwioglacjalnych przez gline
zwatowg. Najnizej wystepujace piaski roznoziarniste, wyksztalcone w fa-
zie transportu fal piaszezystych, to §lad rwacego pradu o wysokiej mocy
przeplywu. Nastepnie mozna obserwowaé stopniowe zmniejszanie sie
szybkosci przeptywu wéd zaznaczajgce sie zmiang osadu — od piaskow
réznoziarnistych z przewarstwieniami zwiru do piaskéw z przewagg pia-
sku drobnoziarnistego. Soczewki i przemazy gliny zwalowej oraz war-
stewki zwiru i piasku gruboziarnistego wystepujace w stropie tej serii, to
pilerwszy $§lad zaniku przeptywu w szczelinie lodowej i pokrycia piaskéw
fluwioglacjalnych gling zwalowa pochodzacg z wytapiania sie lodu ota-
czajgcego szczeline, jest to tzw. flow till (G. S. Boulton, 1972, 1976) —
sptywowy osad morenowy. Pokrywa gliniasta zostala nastepnie rozmyta
przez ponowny przeplyw wod w szczelinie lodowej. Sladem tego prze-
plywu jest seria piaskéw drobnoziarnistych z domieszks piaskéw grubo-
i érednioziarnistych. W okresie akumulacji tej serii przeplyw wod w szcze-
linie nie by? juz tak intensywny jak w pierwszym etapie, istnialy okre-
sy, gdy przeplyw posiadal niewielkg moc lub nastepowal jego calkowity
zanik. Swiadezg o tym wiracenia i soczewki gliny zwalowej (flow till),
ktéra splyneta do szczeliny lodowej, a ktérej wody plyngce szczeling nie
byly w stanie usung¢. Warstwa gliny pokrywajgcej omawiany kompleks
osadow — to typowy flow till, widaé tu wyraZnie zazebianie sie osadu
zwatowego, ktéry sptynat (zsung! sie) do szczeliny lodowej z powierzchni
wytapiajgcych sie martwych lodéw. Charakter kontaktu splywowej gli-
ny zwalowe]j i osadéw fluwioglacjalnych wskazuje na réwnoczesng aku-
mulacje tych osadéw. Nie obserwujemy tu zaburzenia tekstury piaskéow
fluwioglacjalnych przez flow till, tak zwanych zaburzen glacidynamicz-
nych typowych dla kontaktu miedzy podlozem lgdolodu a gling zwalowa
akumulowang w stropie transgredujgcego lgdolodu — denny osad mo-
renowy — lodgement till (op. cit.). W przypadku gdy zsuwajacy sie
(spltywajacy) do szezeliny osad gliniasty akumulowany jest na dnie stru-
mienia ptyngcego szczeling nastepuje jego rozmywanie przez plynacg wo-
de, tworza sie soczewki, przemazy gliny zwalowej lub pozostaje jedynie
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warstwa zwiru piaszczystego przykryta przez warstowany osad fluwiogla-
cjalny. . - _ ; : , -

Odmienny charakter budowy geologicznej ukazujg odstoniecia w pia-
skowni znajdujgcej sie we wsi Debina i zalozonej w kulminacji wzgérza
na zapleczu walu gardzienskiej moreny czotowej. Jadro wzgbdrza z po-
krywg gliny zwalowe] tworzg tu kwarcowe piaski drobnoziarniste, bar-
dzo dobrze wyselekcjonowane, barwy biatej, o bardzo delikatnym war-.
stwowaniu horyzontalnym. Warstwowanie piaskéw drobnoziarnistych jest
podkreslone przez cienkie warstewki rdzawego piasku pylastego migz-
szosci 1—5 cm. MigZszo$é piaskéw drobnoziarnistych wynosi ponad 6 m.
W piaskach tych stwierdza sie liczne uskoki, zwigzane z grawitacyjnym
osiadaniem zboczy wzgérza w czasie wytapiania sie martwych lodoéw
(fig. 5). Zaden z nich nie kontynuuje sie¢ w glinie zwalowej pokrywajg-
cej pagoérek. Sledzac odstoniecia od szezytu pagérka ku zboczom, widzi-
my stopniowy wzrost migzszosci gliny zwalowe] okrywajgcej pagorek od
1 do 2,5 m. W odstonieciu znajdujgcym sie najdalej od szczytu wzgoérza
widzimy takze wyrazne zaburzenie pierwotnego, poziomego warstwowa-
nia piaskéw drobnoziarnistych (tabl. II, fig. 7). Warstwowanie tych pia-
skoéw uktada sie tu zgodnie z nachyleniem spggu gliny zwalowej.

Odstonigcia w piaskowni w Debinie ukazujg budowe wewnetrzng form
akumulowanych w szczelinie lodowej, w ktérej zachodzita spokojna aku-
mulacja piaskéw w warunkach przeplywu o bardzo malej intensywnoéci
oraz w okresach zaniku przeplywu. Seria tych osadéw zostala nastepnie
przyklr}g:a sptywowym osadem morenowym wytapiajgcym sie z otaczaja-
cego lodu.

GENEZA FORM AKUMULACJI MARTWEGO L.ODU

Przedstawiony wyzej obraz budowy geologicznej wzgérz bezposred-
niego zaplecza walu gardzienskiej moreny czolowej wyraznie dokumen-
tuje geneze tych form, sg to formy akumulowane w strefie pasywnego
i martwego lodu. Powstaje jednak pytanie: dlaczego wzgdrza fe tworzg
ciggi réwnolegle do przebiegu gléwnego walu moreny czotowej oraz dla-
czego formy akumulacji martwego lodu koncentrujg sie w bezposrednim
sgsiedztwie walu czolowomorenowego, a nie wypetlniajg catej misy kon-
cowej lobu Gardna.

Odpowiedzi na to pytanie nalezy szuka¢ w strukturze lgdolodu. Lob
gardzienski mozna poréwnaé z lodowcem wyprowadzajgcym wspoicze-
snych czasz lodowych Antarktydy i Grenlandii lub pokryw lodowych
Islandii i Spitsbergenu: lodowiec wyprowadzajacy — to strumien lodo-
wy poruszajacy sie szybciej (bardziej aktywny) niz otaczajace go strefy
lodowe, wynoszgcy masy lodu na zewnatrz czasy lodowej. W czasie
zaniku zlodowacenia baltyckiego z ogromnej czaszy ladolodu fazy gar-
dzienskiej wysungl sie ku SW niewielki lob spietrzajacy przed swoim
czolem watl gardzienskiej moreny czolowej (K. Petelski, 1975, 1976). Na-
stepnie lgdoléd ten czesciowo wkroczyl na utwory spietrzone przed swoim
czolem i nadbudowal je kulminacjami pochodzenia akumulacyjnego, ktére
wyznaczajg maksymalny zasieg lgdolodu fazy gardzienskiej na omawia-

~
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nym obszarze. W okresie stagnacji ladolodu strefa bezposredniego zaple-
cza walu czolowomorenowego moreny gardzienskiej (o szerokosci 1-—5 km)
jest obszarem, na ktéorym zachodzg bardzo intensywne procesy ablacji.
Utworzenie sie ciggéw pagdérkow rownolegltych do walu moreny czolowej
moze by¢ zwigzane z é6wczesnym tworzeniem sie waldw lodowo-moreno-
wych na zapleczu moreny czolowej lub z zachowaniem sie struktury
§lizgowe]j lodu lodowcowego w czasie wytapiania sie.

Opis wspoélczesnego tworzenia sie waldw lodowo-morenowych czesto
uwarunkowanych wewnetrzng strukturg lodu podajg z obszaru Spitsber-
genu i Islandii miedzy innymi: M. Klimaszewski (1960), J. Szupryczyn-
ski (1963, 1973), S. Jewtuchowicz (1971, 1973), G. S. Boulton (1972, 1976),
L. Troicki (1975).

Wielko$¢ pagérkéw wystepujgeych na zapleczu walu gradziehskiej
moreny czolowej oraz ich budowa geologiczna wskazuje na zwigzek tych
form z watami lodowo-morenowymi. Po utworzeniu sie walu moreny
czotowej (fig. 5A) lgdolod lobu gardzienskiego przechodzi w okres stagna-
cji, strefa bezpoS$redniego zaplecza walu czolowomorenowego, to obszar
intensywnie zachodzacych proceséw ablacji, w obrebie czota gromadzi sie
sptywowy osad morenowy (flow till) skladajacy sie z materiatu uwolnio~
nego z lodu wskutek ablacji (fig. 5B). Nieréwnomierny rozklad flow till
w obrebie strefy czotowej lgdolodu, duze uszczelnienie powstate wskutek
kruszenia, tamania sie lgdolodu w czasie wkraczania na spietrzony watl
morenowy, zachowanie sie struktur §lizgowych ladolodu moze spowodo-
waé ulozenie sie odptywu wod fluwioglacjalnych réwnolegle do czola
ladolodu (fig. 5C). Powstaje lodowe koryto odptywu wéd fluwioglacjal-
nych o przebiegu réwnoleglym do czota lodowca, otoczone ze wszystkich
stron stagnujacym lodem pokrytym flow till.

Postepujacy proces ablacji okrywa strefe czola lgdolodu grubym
plaszczem spltywowych osadéw morenowych. Pokrywa flow till chroni
przed dalszym procesem wytapiania, strefa intensywnej ablacji przesuwa
sie w glgb czaszy lodowej, gdzie cienka warstwa flow till nie hamuje
ablacji (fig. 5D). Na granicy obszaru pokrytego grubg warstwg flow till
a obszarem intensywnej ablacji tworzy sie odplyw wod fluwioglacjalnych
rownolegly do czola ladolodu, powstanie jego uwarunkowane jest zata-
mowaniem splywu powierzchniowego zgodnego z nachyleniem powierzch-
ni lodu przez gruby plaszcz flow till (fig. 5D). Postepujgcy proces_ablacji
oraz erozja wod fluwioglacjalnych powoduje oddzielenie sie¢ bryt martwe-
go lodu pokrytych grubym plaszezem flow till — powstaje wal lodowo-
-morenowy (fig. 5E). Proces powstawania dalszych watéw lodowo-more-
nowych jest analogiczny do procesu opisywanego wyzej. Badacze obser-
wujgcy wspolczesne lodowce podkresSlajg duze znaczenie wéd fluwiogla-
cjalnych w wyodrebnianiu sie watéow lodowo-morenowych. Wody te
poglebiajg i poszerzaja obnizenia pomiedzy walami. Rzeki wéd fluwio-
glacjalnych osadzajg w swych korytach material piaszczysto-zwirowy
(fig. 5E), ktéry nastepnie moze zostaé¢ pokryty przez flow till spltywajgcy
z otaczajgcych koryto waléw lodowo-morenowych (fig. 5F). Pomiedzy
walami lodowo-morenowymi mogg takze utworzy¢ sie zamkniete zbior-
niki wodne, w ktorych bedzie zachodzi¢ spokojna akumulacja osadéw
drobnoziarnistych (piaski lub mulki). Po wytopieniu sie martwych lodéw
tworzgcych jgdra watéw lodowo-morenowych na ich miejscu powstajg
obnizenia a osady akumulowane pierwotnie przez rzeki fluwioglacjalne
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Fig. 5. Schemat powstawania waléw lodowo-morenowych i1 miedzy-

walowej akumulacji fluwioglacjalnej (A-H — kolejne stadia)
Scheme of origin of ice-moraine ridges and inter-ridge fluvioglacial
accumulation (A-H — succesive stages) i

1 — osady podloza zaburzone glacitektonicznie; 2 — Ilgdoléd; 3 — flow till;
4 — osady fluwioglacjalne akumulowane pomiedzy watami lodowo-morenowy-
mi; 5 — osady fluwioglacjalne zaburzone w czasie wytapiania sie waléw lodo-
wo-morenowych

1 — glacitectonically disturbed substrata; 2 — icesheet; 3 — flow till; 4 —
fluvioglacial deposits accumulating between ice-moraine ridges; 5 — fluvio-

glacial deposits disturbed during melting of ice-moraine ridges
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pomiedzy tymi walami oraz w zamknietych zbiornikach pomiedzy nimi
utworzg wzgoérza (fig. 5G, H).

Koncentracje akumulacyjnych form typowych dla strefy martwego
lodu w obrebie bezposredniego zaplecza watu gardzienskiej moreny czo-
lowej nalezy wigza¢ z rozkladem migzszosci pokrywy lodowej i szybko-
Scig jej ablacji w obrebie lobu. W strefie znajdujgcej sie bezposrednio na
zapleczu watu czolowomorenowego 16d lodowcowy jest najcienszy oraz
silnie pociety szczelinami powstalymi w wyniku kruszenia (lamania sie
w czasie wkraczania na spietrzony wal morenowy) oraz dziatalnosci wéd
pochodzgeych z wytapiania. Duze uszczelinowienie jest czynnikiem sprzy-
jajgcym powstaniu waléow lodowo-morenowych. W miare oddalania sie od
czola lgdolodu migzszo$¢ jego wzrasta i tworzy on bardziej zwartg mase
lodowg. Opisany proces tworzenia sie waléw lodowo-morenowych zacho-
dzi jedynie w brzeznej czesci lodu w pierwszym etapie deglacjacji aeral-
nej. Drugi etap to przeksztalcanie si¢ w martwy 16d calej powierzchni
lodowej lobu. W wyniku wytapiania sie masy lodowej powstaje obnizenie
zajete obecnie przez jezioro Gardno oraz otaczajace torfowiska. Urozma-
icona rzezba powstala w czasie wytapiania sie masy lodu na tym obsza-
rze jest obecnie zamaskowana przez poklady torfu oraz wody jeziora.

UWAGI KONCOWE

Przedstawiony problem genezy wzgérz zaplecza walu gardzienskiej
moreny czolowe]j jest czeScig wigkszego opracowania dotyczacego struk-
tury i wieku gardzienskiej moreny czolowej. Problem zaniku lgdolodu
fazy gardzienskiej nie moze by¢ jednak rozwigzany w wyniku klasycz-
nych badan terenowych, poniewaz jedynie bardzo waska strefa zaplecza
moren tej fazy znajduje sie na obszarze lgdu. Dalsze badania nad zani-
kiem lgdolodu fazy gardzienskiej bedg musialy byé prowadzone na dnie
Battyku. Tym bardziej konieczne jest wiec dokladne zbadanie form
wystepujacych na ladzie oraz rekonstrukecja proceséw tu zachodzgcych,
by moéc poprawnie zinterpretowa¢ punktowe dane uzyskane w czasie
badan dna morskiego.

Zaklad Geomorfologii i Geologii Czwartorzedu
Instytutu Geografii UG
Gdynia, ul. Czolgistow 46

Nadestano dnia 21 paZdziernika 1977 r.

PISMIENNICTWO

BOULTON G. S. (1972) — Modern Arktik Glaciers as depositional models for
former icesheet, J. Geol.,, 128,

BOULTON G. S. (1976) — A genetic classification of tills and criteria for
distinguishing tills of different orgin. UAM Geografia, 12, p. 65-—80.



632 : Krzysztof Petelski

BULOW K. (1924) - Die Diluviallandschaft im nordostlichen Hinterpommern.-
Jb. Preuss. Geol. Landesanst, 45, p. 317—344. Berlin.

BULOW K. (1930) — FErdgeschichte und Landschaftsgestaltung im Krelse Stolp
in Pommern. Eine geologische Heimatkunde. Stolp.

GIEDROJC-JURAHA S. (1950) — Moreny czotowe okolic Jemora Gardno Komu«
nikat. Czasop. Geogr., 20, p. 239—3244. Wroctaw.

HARTNACK W. (1926) — Die Kiiste Hinterpommerns unter besonderer Berlick-
sichtigung der Morphologie. Stolp.

HALICKI B. (1%947) — Projekt nadmorskiego. Parku Narodowego. Wiad. Muzeum
Ziemi, 3, p. 77—91. Warszawa.

JEWTUCHOWICZ S. (1971) — Wspoélczesna sirefa marginalna lodowca Skeidarar-
jokull na Islandii. Acta geogr. Univ. Lodziensis., 27.

JEWTUCHOWICZ S. (1973) — The Present-Day Marginal Zone of Skeldararjokull
Geogr, pol., 26, p. 114—137. Warszawa. ;

KLIMASZEWSKI M. (1960) — Studia geomorfologiczne w zachodniej czeSci Spits-
bergenu miedzy Kongs-fjordem a Eidem-Bukta. Prace geogr., zesz. nauk. UJ,
32, z. 1. Krakow.

PETELSKI K. (1975) — O budowie geologicznej gardzienskiej moreny czolowej
w odstonieciach klifu pomiedzy Debing a Poddebiem na Pobrzezu Zachodnio-
pomorskim. Zesz. nauk. Wydz. BiNoZ U.G. Geogr., nr 5, p. 169—180.

PETELSKI K. (1976) — Charakterystyka zaburzen glacidynamicznych w spasgu
Srodkowego poziomu glin zwatowych w poblizu wsi Debina na Pomorzu
Zachodnim Zesz. nauk. Wydz. BiNoZ U.G. Geogr.,, nr 6, p. 120—137.

SZUPRYCZYNSKI J. (1963) — Rzezba strefy marginalnej i typy deglacjacji lo-
dowcow poludniowego Spitsbergenu. Pr. geogr. Inst. Geogr. PAN, 39. War-
szawa.

SZUPRYCZYNSKI J. (1973) — Polska wyprawa geograficzna na Spitsbergen. Nauk.
pol, 21, p. 128—131, nr 2. Warszawa.

TPOUUKUM JI. u agp. (1975) — Osemenenme Cunmrcbeprema. Vsx. Hayxa, Mocksa.

Kmrmrod INETEJIBCKHU
@®OPMBI AKKYMVYJIALIN JIbJA B KOHEYHONM BIIAJVIHE T'APITHEHCKOIO SI3bIKA

Pesome

Koneunsie Mopensl, okpyxaromue ¢ O u 3 o3epo I'aparo Ha 3anagEonprMopckoM nolGepexne,
CO3JAIOT OnMH U3 Hanbolee XapaKTepHBIX A3BIKOBEIX KoMiUiekcoB B ITompme. OH HOCHT Ha3BaHHE
TapAHEHCKOTO A3BIKA H COCTABIIEH H3 KJIACCHYECKHX MOCIENCHHEKOBEX (opM. Vsywenne reomo-
THYECKOTO CTPOCHWS KOHEYHBIX MODEH TapIHEHCKOro s3wika B 1975-—-1976 romax M3MEHHIIO HO-
HATHE O TeOJOTHYECKOM CTPOCHMH KOHETHOHM BHAJHHBE! 3TOTO S3BIKA, COCTABICHHOM DpEHEHIAY-
myMHE ¥ccaemoBaressiMu. Ilo3amu Banma KOHEYHOM MODEHEI YCTAHOBIGHO Hammdme (GopM axxy-
MyJISIIHE B 30HE HOMOABIXHOTO M MEPTBOTO JbIA, A HE KaK CIATAIA PaHee KOHEIHBIX MOPEH OT-
CTYHAOIIEro, JISHHAKA, CBI3AHHEIX C (OpomTalnpHOM Ierndumammell rapIHERCKOro S3HIKA.
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B obraxenmsx B O6ne3ne (bur. 4; tabn. I, dur. 6) m B HAeMbune (tabin. II, dur. 7), a Taxxe
B TEOJIOTHYECKHMX PA3PE3a%X B OKPeCTHOCTAX cena Bricoka. (dur. 2) m Mapioso (¢ur. 3) Bunmo reosno-
THYECKOE CTPOCHHE aKKyMYJUIMOHHBIX XOJIMOB B 30HE MEpPTBOIO JbJd. OTH XOJMbI TSHYTCA Ha-
PalUIENBHEO ¢ INIABHBIM BalOM KOHEYHOH MopeHHl. I'e0JIOTHYecKoe CTPOSHHE M Pa3MEIIECHHE 3THX
XOJIMOB TOBOPHT O aKKyMyJIAIWA 3THX $opM B 30HE JIeIOBO-MOPEHHBIX BAJIOB MO334d BaJd rapa-
HEHCKOM xopedHo# Mopensl (ur. 5). Ha nepBoM 3Tame HAKAIIABAFOTCS HECKH ¥ TPABMM, IPHHO-
cuMBIE QUIOBHOTTISIEATGHEIME BOJAMY, TEKYIIEMHE BO BOAJHHAX MEXY JIGAOBO-MOPEHHBIMH
BaaMM, WIH MEJIKO3EPHHACTHIC NECKH ¥ CYIIMHKA 8 BOIHBIR OacceiinaX, pacHOJIONKEHHBIX
MEXIY HEMHE. 3aTeM HecYamble ocaiky mokpeuiBarorcs flow till. Ilocie Toro Kak pacraeT e, coc-
TAaBAAIOMEY SAPO NeNOBO-MOPEHHBIX BAJIOB Ha HMX MecTe ob6pasyioTcs BHAIHHEBL, & OCANKH, Hep-
BHYHO HAHECEHHBIC (IIOBMOINLILUWANBHBIME [OTOKAME MEXIY JTHMEH BalaMM M B 3aMKHYTHIX
BOOHEIX Gacceifpax MexAy HAMHE, 00pa3yroT XoaMsl. Ha CKIIOHaX aKKyMyJMUEOHABIX GOpM B 30HE
MEpPTBOro JibAa HaGmronaercs psAX Hapymienuil, oOYCOBIICHHBIX TPAaBHTALMOHHBIM OCEHAHHMEM
CKJIOHOB XOJTMOB B pe3yJbTaTe TasHWsA MepTBOFO IThJa, OKPYXKAOINEro BIAJHHEI, B KOTOPHIX pO-
ACXOIANO HAKOMICHES OCA[KOB, OGPa3yXOINHX XOJIMEL

Krzysztof PETELSKI

DEAD ICE ACCUMULATION FORMS IN TERMINAL BASIN
OF THE GARDNO LOBE

Summary

Frontal moraines surrounding the Gardno Lake from western Baltic coast in
western Pomerania on the west and south form one of most characteristic lobe
patterns in Poland. This is the Gardno lobe with classic glacial forms. The studies
on geological structure of frontal moraines of the Gardno lobe, carried out in
the years 1974—1976, made it necessary to change the interpretation of geological
structure of terminal basin of this lobe put forward by previous researchers.
Accumulation forms found behind frontal moraine ridge do not represent reces-
sional moraines resulting from frontal deglaciation of the Gardno lobe but accu-
mulation forms related to stagnant and dead ice zone,

The exposures from Objazda (Fig. 4; Tabl. I, Fig. 6) and Debina (Tabl. II,
Fig. 7) and geological cross-sections through the vicinities of Wysoka (Fig. 2) and

Martowo (Fig. 3) villages illustrate geological structure of hills formed in result
of accumulation in dead ice zone. The hills are arranged in rows parallel to the
main ridge of frontal moraines. Their geological structure and mode of occurrence
indicate accumulation in the zone of ice-moraine ridges at the back of Gardno
frontal moraine ridge (Fig. 5). In the first stage took place accumulation of sands
and gravels by fluvioglacial waters in depressions between ice-moraine ridges or
fine-grained sands and silts in depressions surrounded by these ridges. Sandy
deposits were subsequently covered by flow till. Melting of ice cores of ice-moraine
ridges resulted in origin of depressions and the deposit bodies formed by fluvio-
glacial rivers in depressions between the ridges and in closed depressions became
hills. Melting of dead ice blocks surrounding depressions acting as accumulation
centers of deposits at present forming hills resulted in origin of numerous
disturbances from gravitational subsidence. The disturbances may be nowadays
seen in hill slopes.



TABLICA I

Fig. 6. Piaskownia w Objezdzie; soczewki i przemazy gliny zwalowej - flow till
Sandpit at Objazda; lenses and streaks of till (flow till)

TABLICA II

Fig. 7. Piaskownia w Debinie; fragment odsloniecia w zboczu wzgorza; widaé
wyraZne zaburzenie poziomego warstwowania piaskéw drobnoziarnistych w wyni-
ku osiadania grawitacyjnego w czasie wytapiania sie martwych lodow
Sandpit at Debina; a fragment of exposure in the slope of hill; note distinct
disturbances of horizontal stratification of fine-grained sands in result of gravitat-
ional subsidence during melting of dead ice blocks

Fotografie athra
Photo by K. Petelski
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Krzysztof PETELSKI — Formy akumulacji martwego lodu w niecce koAcowej lobu gar-
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