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Krzysztof PETELSKI 

F ormy akumulacji martwego lodu w niecce 
końcowej lobu gardzieńskiego 

Na zapleczu moren czołowych otaczających od W i S jez. Gardno stwierdzono 
występowanie form akumulacji w strefie stagnującego i martwego lodu, a nie -
jak sądzono dotychczas - moren recesyjnych związanych z deglacjacją frontalną 
lobu gardzieńskiego. Budowa geologiczna oraz sposób występowania form aku
mulacji stagnującego i martwego lodu wskazuje na akumulację tych form w stre .... 
fie występowania wałów lodowo-morenowych na zapleczu wału gardzieńskiej 

moreny czołowej. Formy akumulacji martwego lodu akumulowane były w obniże
niach pomiędzy wałami lodowo-morenowymi. Po wytopieniu się lodów tworzą
cych jądra wałów lodowo-morenowych na ich miejscu powstają obniżenia. Osady 
akumulowane pierwotnie przez rzeki fluwioglacjalne pomiędzy tymi wałami oraz 
w zamkniętych zbiornikach między nimi utworzyły wzgórza. 

WSTĘP 

Moreny czołowe otaczające od zachodu i południa jezioro Gardno 
(fig. 1) na Pobrzeżu Zachodniopomorskim tworzą jeden z najbardziej 
charakterystycznych układów lobowych w Polsce. Jest to lob gardzień
ski z klasycznie wykształconym inwentarzem form polodowcowych obej
mujących: misę końcową otoczoną przez ciąg wzgórz czołowomorenowych, 
a po ich stronie dystalnej strefą akumulacji zastoiskowej, sandr oraz do
liny odpływu wód fluwoglacjalnych; w obrębie misy końcowej znajduje 
się jezioro Gardno oraz formy charakterystyczne dla akumulacji w stre
fie martwego lodu. Taki obraz morfologii lobu gardzieńskiego przyniosły 
prace uczonych niemieckich (K. Bulow, 1924, 1930; W. Hartnack, 1926). 
Pierwsze prace badaczy polskich dotyczące tego obszaru (B. Halicki, 1947; 
S. Giedrojć-Juraha, 1950) wniosły nieduże zmiany w stosunku do po
przednich opracowań. 

Badania nad budową geologiczną moren czołowych lobu gardzieńskie-
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go, jakie rozpocząłem w 1974 r., w pierwszym etapie koncentrowały się 
na poznaniu budowy wału gardzieńskiej moreny czołowej w odsłonię
ciach klifu pomiędzy Dębiną a Poddębiem (K. Peteiski, 1975, 1976). Do
kładne sprofilowanie tych odsłonięć pozwoliło odczytać charakter nasu
nięcia lądolodu fazy gardzieńskiej. W drugim etapie skoncentrowałem 
badania na rozpoznaniu budowy strony proksymalnej wału gardzieńskiej 
moreny czołowej oraz jej przedpola. 

BUDOWA GEOLOGICZNA FORM AKUMULOWANYCH 
W STREFIE MARTWEGO LODU 

Misę końcową lobu gadzieńskiego, obramowaną od zachodu, południa 
oraz południowego wschodu wałem moreny czołowej, pod względem 
zróżnicowania rzeźby oraz budowy geologicznej można podzielić na dwa 
obszary (fig. 1): 

1. Obszar pagórkowatej równiny o wysokościach od 5 do 20 m n.p.m. 
stanowiący bezpośrednie zaplecze wału gardzieńskiej moreny czołowej. 
Jedynie pojedyncze wzgórza osiągają tu wysokość do 27 m n.p.m. Jest 
to obszar zbudowany z piasków, z przewagą drobnoziarnistych. Pojedyn
cze kulminacje buduje tu glina zwałowa, zaś liczne zagłębienia bezodpły
wowe wypełnione są torfami. Szerokość równiny pagórkowatej stanowią
cej zaplecze gardzieńskiej moreny czołowej waha się od 1 do 5 km. 

2. Obszar płaskiej równiny torfowisk otaczających jezioro Gardno. 
Wysokość torfowisk nad poziom morza wynosi od ok. 5 m na granicy 
z obszarem równiny pagórkowatej i obniża się do 0,3-0,4 m n.p.m. w są
siedztwie jeziora Gardno. Warstwa torfu osiąga od 1 do 12 m miąższości 
i całkowicie maskuje rzeźbę podłoża torfu. 

W obrębie misy końcowej K. Bulow (op. cit.) wyróżnił trzy ciągi mo
ren recesyjnych, znaczących według niego etapy postoju czoła lądolodu 
w czasie recesji lobu gardzieńskiego. Dwa ciągi moren recesyjnych znaj
dują się według tego autora w obrębie niziny pagórkowatej, 'Stanowiącej 
bezpośrednie zaplecze wału gardzieńskiej moreny czołowej; trzeci ciąg 
wyznacza wyspa kamienista znajdująca się na jeziorze Gardno oraz nie
wielkie wzgórza ukryte pod piaskami mierzei. S. Giedrojć-Juraha (1950) 
nie wyróżnia poszczególnych ciągów moren recesyjnych, znaczy jedynie 
strefę występowania moren czołowych na zapleczu głównego wału czo-
łowomorenowego fazy gardzieńskiej. ' 

Układ najwyższych kul'minacji w obrębie bezpośredniego zaplecza wa
łuczołowomorenowego, przebiegających równoległymi ciągami do wału 
moreny czołowej, może rzeczywiście sugerować istnienie co najmniej 
trzech ciągów. moren recesyjnych znaczących kolejne etapy "wycofywa
nia się" czoła lądolodu fazy gardzieńskiej. Taką koncepcję deglacjacji 
frontalnej lobu przyjął K. Bulow, opierając swoje wnioski jedynie na 
obserwacjach morfologicznych, nie uwzględniając budowy geologicznej 
wzgórz, które nazwał morenami recesyjnymi. Badania geologiczne prze
prowadzone przez autora na obszarze wzgórz zaliczanych dotychczas do 
moren recesyjnych fazy gardzieńskiej nie potwierdziły poglądu K. Biilo
wa o deglacjacji frontalnej w obrębie lobu gardzieńskiego i tym samym 
istnienia tu moren recesyjnych. ' 
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Fig. 1. Szkic geomorfologiczny niecki końcowej lobu gardzieńskiego 
Geomorphological sketch of terminal basin of the Gardno lob e 
1 - wysoczyzna polodowcowa; 2 - osady zastoiskowe; 3 - gardzieńskie moreny 
czołowe; 4 - sandry; 5 - doliny odpływu wód fluwioglacjalnych; 6---.8 - niecka 
końcowa lobu gardzieńskiego: 6 - obszar pagórkowaty, .7 - kulminacje zbu
dowane z gliny zwałowej, 8 - płaska równina, obszar torfowisk i jez. Gardno; 
9-10 - delta rzeki Łupawy; 11 - wydmy; 12 - wybrzeże klifowe; I, fI -
przekroje przedstawione na fig. 2 i 3; III, IV - fragmenty odsłonięć piaskowni 
przedstawione na fig. 4 i tabl. II, fig. 7 
1 - post-glacial iPlateau; 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 tiU, 8 - fiat 
plain, peatbog area and Gardno lake; 9-10 - Łupawa river valley; 11 
dunes; 12 - cliff coast; I and II - cross-sections from Figs. 2 and 3; III and 
IV fragment§ of sandpit exposure from Fig. 4 and Table II, Fig. 7 
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Budowę geologiczną zaplecza wału czołowomorenowego fazy gardzień
skiej rozpoznano na podstawie profili odsłonięć naturalnych oraz przekro
jów zestawionych według sond o głęb. do 5-6 m. 

Przekrój geologiczny (fig. 2) przebiegający w pobliżu wsi Wysoka 
przez jeden z pagórków zaliczanych przez K. Biilowa do drugiego ciągu 
wzgórz moren recesyjnych wyraźnie wskazuje, że jest to forma akumula
cji szczelinowej w strefie martwego lub pasywnego lodu. Wzgórza te 
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Fig. 2. Przekrój geologiczny przez. wzgórze w pobliżu Wysokiej 
Geological cross-section through hill near Wysoka village 
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1 - glina zwałowa; 2 - piaski o różnym uziarnieniu; 3 - piaszczysta glina zwałowa - fLow tUl; 4 - piaski gliniaste; 5 _ piaski grubo
z,iarniste; 6 - piaski drobnoziarniste ilaste; '1 - piaski różnoziarniste ze znaczną domieszką frakcji pylastej; 8 -'- piaski średnioziarniste; 9 - torf 

1 - tUl; 2 - various-grained sands; 3 - sandy (flow) tiU; 4 - loamy sands; 5 - coarse-grained sands; 6 _ clay fine-grained sands; 
7 - various-grained sands with a marked admixture of silt grains; 8 - medium-grained sands; 9 _ peat 
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Fig. 3. Przekrój geologiczny przez południowy stok wzgórza w pobliżu Marłowa 
Geological cross-section through southern slope oi hill near Marłowo 
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l - glina zwałowa; 2 - piaski różnoziarniste; 3 - piaski drobnoziarniste; 4 - piaski gruboziarniste; 5 - piaszczysta glina zwałowa
tlaw tUL; 6 - pias'ek drobnoziarnisty; 7 - piasek różnoz,iarnisty; 8 - piasek drobnoziarnisty humusowy 
1 - till; 2 - various-grained sands; 3 - fine-grained sands; 4 - coarse-grained sands; 5 - sandy (now) tiU; 6 - fine-grained sands; 
7 - various-grained sands; 8 - fine-grained humus sand 
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budują piaski różnoziarniste spoczywające na cokole z gliny zwałowej. 
Kształt cokołu, na którym leżą piaski, i jego ostre granice wskazują na to, 
że glina została tu wciśnięcia od dołu w szczelinę lodową, wskutek róż
nicy ciśnień na granicy lodu lodowcowego oraz szczeliny. Piaski różno
ziarniste spoczywające na tej glinie zostały osadzone przez wody płynące 
szczeliną. Glina zwałowa pokrywająca zbocza formy została osadzona po 

o 1m 
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Fig. 4. Piaskownia w Objeździe; rysunek górnej części 
odsłonięcia 

Sandpit at Objazda; upper part of the exposure 
1 - piasek różnoziarnisty z domieszką żwiru drobnego o średnicy 
O,3-0,S cm; 2 - piasek różnoziarnisty o przewadze piasku drobno
ziarnistego; 3 - soczewki, przemazy gliny zwałowej - fLow tin; 
4 - piasek drobnoziarnisty z przewarstwieniami piasku grubo
i średnioziarnistego, 5 - piasek drobnoziarnisty, 6 - ciągła pokry
wa gliny zwałowej - fLow tm 
1 - various-grained sand with admixture of fine gra vel 0.3-0.5 cm 
in diameter; 2 - various-grained sand with predominance of fine 
grains; 3 - lenses and streaks of tiU I(flow tiU); 4 - fine-grained 
sand with intercalations of coarse- and medium-grained sands; 5 -
fine grained sand; 6 - continuou:s cover of tm - flow till 

6 

zaniku przepływu w szczelinie lodowej, gdy materiał dostający się do 
szczeliny z powierzchni otaczających ją martwych lodów nie mógł być 
już w niej rozmywany. 

Podobną budowę geologiczną mają inne wzgórza zaliczane dotychczas 
do moren recesyjnych lobu gardzieńskiego. Przekrój geologiczny przez 
południowy stok kulminacji na' NE od Marłowa (fig. 3) ukazuje także 
pod pokrywą gliny zwałowej (1-2,3 m) piaski gruboziarniste i średnio
ziarniste. Podobne wzgórza posiadające jądro z piasków i żwirów fluwio
glacjalnych oraz pokrycie z zwałowej zostały zaznaczone na fig. 1. 
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Odsłonięcie w starej piaskowni, znajdujące się ok. 1 km na W od wsi 
Objazda, pozwoliło na określenie charakteru sedymentacji osadów budu
jących wzgórze z pokrywą gliny zwałowej (fig. 4). Odsłonięcie to znaj
duje się w partii szczytowej wzgórza, gdzie miąższość pokrywy gliny 
zwałowej wynosi jedynie ok. 0,9 m, a wysokość ściany 5 m. W najniższej 
części 'Odsłonięcia występują piaski różnoziarniste z niewielkimi prze
warstwieniami żwiru drobnego (średnicy 0,3-0,5 mm) o warstwowaniu 
przekątnym, charakterystycznym dla fazy transportu fal piaszczystych 
(faza ta znamionuje wysoką moc przepływu-rwący potok wody), prze
chodzące ku górze w piaski o różnym uziarnieniu z przewagą drobnoziar
nistych. W stropie piasków różnoziarnistych pojawiają się pierwsze prze
mazy, soczewki gliny zwałowej, których powierzchnia jest wzbogacona 
w głaziki oraz żwir; miejscami są to jedynie soczewki żwiru piaszczyste
go. Ponad tym poziomem znajduje się seria piasków drobnoziarnistych 
z przewarstwieniami grubo- i średnioziarnistych z niewielką domieszką 
żwiru; miąższość tej serii wynosi ok. 1 m. W serii tej występują również 
wtrącenia i przemazy gliny zwałowej (fig. 4; tabl. [, fig 6). 

Odsłenięcie to ukazuje stopniowy zanik przepływu w szczelinie mar
twego lodu - aż do pokrycia utwerów fluwioglacjalnych przez glinę 
zwałową. Najniżej występujące piaski różnoziarniste, wykształcone w fa
zie transpertu fal piaszczystych, to ślad rwącego prądu o wysokiej mocy 
przepływu. Następnie można 'Obserwować stopniowe zmniejszanie się 
szybkości przepływu wód zaznaczające się zmianą osadu - od piasków 
różnoziarnistych z przewarstwieniami żwiru d'O piasków z przewagą pia
sku drobnoziarnistego. Soczewki i przemazy gliny zwałowej oraz war
stewki żwiru i piasku gruboziarnistego występujące w stropie tej serii, to 
pierwszy ślad zaniku przepływu w szczelinie lodowej i pokrycia piasków 
fluwioglacjalnych gliną zwałową pochodzącą z wytapiania się lodu ota
czającego szczelinę, jest te tzw. flow tiU (G. S. Boulton, 1972, 1976) -
spływowy osad morenowy. Pokrywa gliniasta została następnie rozmyta 
przez ponowny przepływ wód w szczelinie lodowej. Śladem tego prze
pływu jest seria piasków drobnoziarnistych z domieszką piasków grubo
i średnioziarnistych. W okresie akumulacji tej serii przepływ wód w szcze
linie nie był już tak intensywny jak w pierwszym etapie, istniały okre
sy, gdy przepływ posiadał niewielką mec lub następował jego całkowity 
zanik. Świadczą o tym wtrącenia i soczewki gliny zwałowej (flow till), 
która spłynęła do szczeliny lodowej, a której wody płynące szczeliną nie 
były w stanie usunąć. Warstwa gliny pokrywającej omawiany kompleks 
osadów - to typowy flow tiU, widać tu wyraźnie zazębianie się osadu 
zwałowego, który spłynął (zsunął się) do szczeliny lodowej z powierzchni 
wytapiających się martwych lódów. Charakter kontaktu spływowej gli
ny zwałowej i osadów fluwioglacjalnych wskazuje na równoczesną aku
mulację tych osadów. Nie obserwujemy tu zaburzenia tekstury piasków 
fluwioglacjalnych przez flow tiU, tak zwanych zaburzeń glacidynamicz
nych typowych dla kontaktu między podłożem ląd'Olodu a gliną zwałową 
akumulowaną w stropie transgredującego lądolodu - denny osad mo
renowy - lodgement tiU (op. cit.). W przypadku gdy zsuwający się 
(spływający) do szczeliny osad gliniasty akumulowany jest na dnie stru
mienia płynącego szczeliną następuje jego rozmywanie przez płynącą wo
dę, tworzą się soczewki, przemazy gliny zwałowej lub pozostaje jedynie 
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wars.tważwiru piaszczystego przykryta przez warstowany osad fluwiogla
cjalny. 

Odmienny charakter budowy geologicznej ukazują odsłonięcia w pia
skowniznajdującej się we wsi Dębina i założonej w kulminacji wzgórza 
na zapleczu wału gardzieńskiej moreny czołowej. Jądro wzgórza z po
krywą gliny zwałowej tworzą tu kwar.cowe piaski drobnoziarniste, bar
dzo dobrze wyselekcjonowane, barwy białej, o bardzo delikatnym war
stwowaniu horyzontalnym. Warstwowanie piasków drobnoziarnistych jest 
podkreślone przez cienkie warstewki rdzawego piasku pylastego miąż
szości 1-5 cm. Miąższoś,ć piasków drobnoziarnistych wynosi ponad 6 m. 
W piaskach tych stwierdza się liczne uskoki, związane z grawitacyjnym 
osiadaniem zboczy wzgórza w czasie wytapiania się martwych lodów 
(fig. 5). Żaden z nich nie kontynuuje się w glinie zwałowej pokrywają
cej pagórek. Śledząc odsłonięcia od szczytu pagórka ku zboczom, widzi
my stopniowy wzrost miąższości gliny zwałowej okrywającej pagórek od 
1 do 2,5 m. W odsłonięciu znajdującym się naj dalej od szczytu wzgórza 
widzimy także wyraźne za burzenie pierwotnego, poziomego warstwowa
nia piasków drobnoziarnistych (tab!. II, fig. 7). Warstwowanie tych pia
sków układa się tu zgodnie z nachyleniem spągu gliny zwałowej. 

Odsłonięcia w piaskowni w Dębinie ukazują budowę wewnętrzną form 
akumulowanych w szczelinie lodowej, w której zachodziła spokojna aku
mulacja piasków w warunkach przepływu o bardzo małej intensywności 
oraz w okresach zaniku przepływu. Seria ty.ch osadów została następnie 
przykryta spływowym osadem morenowym wytapiającym się z otaczają
cego lodu. 

GENEZA FORM AKUMULACJI MARTWEGO LODU 

Przedstawiony wyżej obraz budowy geologicznej wzgórz bezpośred
niego zaplecza wału gardzieńskiej moreny czołowej wyraźnie dokumen
tuje genez.ę tych form, są to formy akumulow,ane w strefie pasywnego 
i martwego lodu. Powstaje jednak pytanie: dlaczego wzgórza te tworzą 
ciągi równoległe do przebiegu głównego wału moreny czołowej oraz dla
czego formy akumulacji martwego lodu koncentrują się w bezpośrednin1 
sąsiedztwie wału czołowomorenowego, a nie wypełniają całej misy koń
cowej lobu Gardna. 

Odpowiedzi na to pytanie należy szukać w strukturze lądolodu. Lob 
gardzieński można porównać z lodowcem wyprowadzającym współcze
snych czasz lodowych Antarktydy i Grenlandii lub pokryw lodowych 
Islandii i Spitsbergenu: lodowiec wyprowadzający - to strumień lodo
wy poruszający się szybciej (bardziej aktywny) niż otaczające go strefy 
lodowe, wynoszący masy lodu na zewnątrz czasy lodowej. W czasie 
zaniku zlodowacenia bałtyckiego z ogromnej czaszy lądolodu fazy gar
dzieńskiej wysunął się ku SW niewielki lob spiętrzający przed swoin1 
,czołem wał gardzieńskiej moreny czołowej (K. Peteiski, 1975, 1976). Na
stępnie lądolód ten częściowo wkroczył na utwory spiętrzone przed swoim 
czołem i nadbudował je kulminacjami pochodzenia akumulacyjnego, które 
wyznaczają maksymalny zasięg lądolodu fazy gardzieńskiej na omawia-
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nym obszarze. W okresie stagnacji lądolodu strefa bezpośredniego zaple
cza wału czołowomorenowego moreny gardzieńskiej (o szerokości 1-:-5 km) 
jest obszarem, na którym zachodzą bardzo intensywne procesy ablacji. 
Utworzenie się ciągów pagórków równoległych do wału moreny czołowej 
może być związane· z ówczesnym tworzeniem się wałów lodowo-moreno
wych na zapleczu moreny czołowej lub z zachowaniem się struktury 
ślizgowej lodu lodowcow'ego w czasie wytapiania się. 

Opis współczesnego tworzenia się wałów lodowo-morenowych często 
uwarunkowanych wewnętrzną strukturą lodu podają z obszaru Spitsber
genu i Islandii między innymi: M. Klimaszewski (1960), J. Szupryczyń
ski (1963, 1973), S. Jewtuchowicz (1971, 1973), G. S. Boulton (19'72, 1976), 
L. Troicki (1975). 

Wielkość pagórków występujących na zapleczu wału gradzieńskiej 
moreny czołowej oraz ich budowa geologiczna wskazuje na związek tych 
form z wałami lodowo-morenowymi. Po utworzeniu się wału moreny 
czołowej (fig. 5A) lądolód lobu gardzieńskiego przechodzi w okres stagna
cji, strefa bezpośredniego zaplecza wału czołowomorenowIego, to obszar 
intensywnie zachodzących procesów ablacji, w obrębie czoła gromadzi się 
spływowy osad morenowy (flow till) składający się z materiału uwolnio
nego z lodu wskutek ablacji (fig. 5B). Nierównomierny rozkład flow till 
w obrębie strefy czołowej lądolodu, duże uszczelnienie powstałe wskutek 
kruszenia, łamania się lądolodu w czasie wkraczania na spiętrzony wał 
morenowy, zachowanie się struktur ślizgowych lądolodu może spowodo
wać ułożenie si,ę odpływu wód fluwioglacjalnych równolegle do czoła 
lądolodu (fig. 5C). Powstaje lodowe koryto odpływu wód fluwioglacjal
nych o przebiegu równoległym do czoła lodowca, otoczone ze wszystkich 
stron stagnującym lodem pokrytym flow till. 

Postępujący proces ablacji okrywa strefę czoła lądolodu grubym 
płaszczem spływowych osadów morenowych. Pokrywa flow till chroni 
przed dalszym procesem wytapiania, strefa intensywnej ablacji przesuwa 
się w głąb czaszy lodowej, gdzie cienka warstwa flow till nie hamuje 
ablacji (fig. 5D). Na granicy obszaru pokrytego grubą warstwą flow till 
a obszarem intensywnej ablacji tworzy się odpływ wód fluwioglacjalnych 
równoległy do czoła lądolodu, powstanie jego uwarunkowane jest zata
mowaniem spływu powierzchniowego zgodnego z nachyleniem powierzch
ni lodu przez gruby płaszcz flow till (fig. 5D). Postępujący proces, ablacji 
oraz erozja wód fluwioglacjalnych powoduje oddzielenie się brył martwe
go lodu pokrytych grubym płaszczem flow till - powstaje wał lodowo
-morenowy (fig. 5E). Proces powstawania dalszych wałów lodowo-more
nowych jest analogiczny do procesu opisywanego wyżej. Badacze obser
wujący współczesne lodowce podkreślają duże znaczenie wód fluwiogla
cjalnych w wyodrębnianiu się wałów lodowo-morenowych. Wody te 
pogłębiają i poszerzają obniżenia pomiędzy wałami. Rzeki wód Huwio
glacjalnych osadzają w swych korytach materiał piaszczysto-żwirowy 
(fig. 5E), który następnie może zostać pokryty przez tlow till spływający 
z otaczających koryto wałów lodowo-'morenowych (fig. 5F). Pomiędzy 
wałami lodowo-morenowymi mogą także utworzyć się zamknięte zbior
niki wodne, w których będzie zachodzić spokojna akumulacja osadów 
drobnoziarnistych (piaski lub mułki). Po wytopieniu się martwych lodów 
tworzących jądra wałów lodowo-morenowych na ich miejscu powstają 
obniżenia a osady akumulowane pierwotnie przez rzeki fluwioglacjalne 
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Fig, 5. Schemat powstawania wałów lodowo-morenowych i między
wałowej akumulacji fluwioglacjalnej (A-H - kolejne stadia) 
Scheme of origin of ice-moraine ridges and inter-ridge fluvioglacial 
accumulation (A-H - succesive stages) 
1 - osady podłoża zaburzone glacitektonicznie; 2 - lądolód; 3 - ftow tiU; 
4 - osady fluwioglacjalne akumulowane pomiędzy wałami lodowo-morenowy
mi; 5 - osady fluwioglacjalne zaburzone w czasie wytapiania się wałów lodo
wo-morenowych 
1 - glaeiteetonieally disturbed substrata; 2 - ieesheet; 3 - flow tiU; 4 -
fluvioglaeial deposits aeeumulating between iee-moraine ridges; 5 - fluvio
glacial deposits disturbed during melting of iee-moraine ridges 
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pomiędzy tymi wałami oraz w zamkniętych zbiornikach pomiędzy nimi 
utworzą wzgórza (fig. 5G, H). 

Koncentrację akumulacyjnych form typowych dla strefy martwego 
lodu w obrębie bezpośredniego zaplecza wału gardzieńskiej moreny czo
łowej należy wiązać z rozkładem miąższości pokrywy lodowej i szybko
ścią jej ablacji w obrębie lobu. W strefie znajdującej się bezpośrednio na 
zapleczu wału czołowomorenowego lód lodowcowy jest najcieńszy oraz 
silnie pocięty szczelinami powstałymi w wyniku kruszenia (łamania się 
w czasie wkraczania na spiętrzony wał morenowy) oraz działalności wód 
pochodzących z wytapiania. Duże uszczelinowienie jest czynnikiem sprzy
jającym powstaniu wałów lodowo-morenowych. W miarę oddalania się od 
czoła lądolodu miąższość jego wzrasta i tworzy on bardziej zwartą masę 
lodową. Opisany proces tworzenia się wałów lodowo-morenowych zacho
dzi jedynie w brzeżnej części lodu w pierwszym etapie deglacjacji aeral
nej. Drugi etap to przekształcanie się w martwy lód całej powierzchni 
lodowej lobu. W wyniku wytapiania się masy lodowej powstaje obniżenie 
zajęte obecnie przez jezioro Gardno oraz otaczające torfowiska. Urozma
icona rzeźba powstała w czasie wytapiania się masy lodu na tym obsza
rze jest obecnie zamaskowana przez pokłady torfu oraz wody jeziora. 

UWAGI KOŃCOWE 

Przedstawiony problem genezy wzgórz zaplecza wału gardzieńskiej 
moreny czołowej jest częścią więks:z;ego opracowania dotyczącego struk
tury i wieku gardzieńskiej moreny czołowej. Problem zaniku lądolodu 
fazy gardzieńskiej nie może być jednak rozwiązany w wyniku klasycz
nych badań terenowych, ponieważ jedynie bardzo wąska str,efa zaplecza 
moren tej fazy znajduje się na obszarze lądu. Dalsze badania nad zani
kiem lądolodu fazy gardzieńskiej będą musiały 'być prowadzone na dnie 
Bałtyku. Tym bardziej konieczne jest więc dokładne zbadanie form 
występujących na lądzie oraz rekonstrukcja procesów tu zachodzących, 
by móc poprawnie zinterpretować punktowe dane uzyskane w czasie 
badań dna morskiego. 

Zakład Geomorfologii i Geologii Czwartorzędu 
Instytutu Geograf U UG 
Gdynia, ul. Czołgistów 46 
Nadesłano dnia 21 października 1977 r. 
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TPOMD;KMH JI. H ,L(p. (1975) - OJIe,L(eHeHIIe ClUITc6epreHa. M3,L(. Ha)'Ka. MocKBa. 

KnmmToq, ITETEJIbCKM 

«,l)OPMbI AKKYMYJUIQH" JIb,lJ;A B KOHEqJ{ofi BllA~ rAP.l(HEHCKOrO H3bIKA 

Pe3IOMe 

KOHe1łHI>Ie MopeHLI, oKpy)1(aIOII{He c 10 H 3 03epo rap,L(HO Ha 3anaMoI1pHMOpCKOM n06epe)Kbe, 

C03,l(aIOT O,L(HH H3 HaH60JIee :x:apaKTepm.m H3J:.mOBJ:.X:X: KOMIIJIeKCOB B IToJIbme. OH HOCHT Ha3BaHIIe 

rapMeHCKoro $!3J:.J'Ka H COCTaBJIeH H3 KJIaCCJIlłecIGIX nOCJIeJIe,L(HHKoBJ:.XX q,OpM. M3yq:eHIIe reoJIo

rH'IeCKOrO CTpoeHHH KOHe'lHJ:.JXi MopeH rap,L(HeHcKoro a3bma B 1975-1976 rO,L(ax: H3Memmo no

HaTHe o reOJIOrH'IeCKOM cTpoeHHH KOHe'IHOH: Bna,l(HHbl :noro H3J:.ma, COCTaBJIeHHOM I1pe,L(bI,l(y

JĘiMII HCCJIe,L(OBaTeJIHMH. IT03a,l(H Bana KOHe'IHOH Mopem.I yCTaHOBJIeHO HaJIIi['IIIe <pOPM aKKy

MY.rurn:illI B 30He Heno,[(BH)I(HOrO H MepTBoro JIb,L(a, a He KaK C'IIITaJIH paHee KOHe'IHbIX MopeH OT

cTynaIOlIlero JIe.n;H1iKa, CBH3aHm.x:x: c <ppoHTaJIbHOH p;ermII~Harmeit rap,1J;HeHCKOro H3J:.ma. 
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B 06HaJKemlJlX B 06'be3,D,e (qm:r. 4; Ta6JI. I, «pHr. 6) H B ,ll;eM6HHe (Ta6JI. 1I, «pHr. 7), a TaIOKe 

B reOJIOrH'leCKHX pa3pe3ax B oKpeCTHOCTmll ceJIa BblcoKa (<<pHr. 2) H MapJIOBO (qm:r. 3) BJiI,l(HO reOJIO

rn1feCKOe CTpoeHHe aKKYMY.J1JIIOIOHHblX XOJIMOB B 30He MepTBoro JIbp;a. 3TH XOJIMbI THHYTCH na

paJIJIeJIbHO C rJIaBHbIM BaJIOM KOHe'IHoit MopeHbl. reOJIOrH1feCKOe CTpoeHHe H pa3Me1I\eHHe 3THX 

XOJIMOB roBOPHT 0 aKKYMYJImurn 31HX «pOPM B 30He JIep;OBO-MOpeHhbIX BaJIOB n03ap;H Ba.JIa rap,D,

HeHCKOH KOHe'lHOH MOpeHbI (<<pHr. 5). Ha nepBOM 3Tane HaKanJIHBaWTCH neCKH H rpaBlm, IIpHHO

CHMble «pJIWBHormn,uraJIbHbIMH Bo.n;aMH. TeKYn.urMFI: BO Bna,n;HHax Me)K,!Jy JIe,n;oBo-MOpeHHbIMFI: 

BaJIaMH, HJIH MeJIK03epHHCTble neCKH H cyrJIHHKH .6 Bo,n;Hbm 6acceHHax, pacnOJIO)KeHHbIX 

Me)l()l.Y HHMH. 3aTeM neC1faHble oca,D,KH nOKpbmaWTCH flow till. TIoCJIe TOro KaK paCTaeT JIep;, COC

TaBJISIWII(Hit H,n;pO JIe,n;OBO-MopeHHbIX BaJIOB Ha HX . MeCTe 06pa3YIDTCH Bnap;HHbI~ a oca,n;KH, nep

BH'IHO HaHeceHHble «pJIWBHOrJIHI.:(HaJIbHbIMH nOTOKaMH Me)K,!Jy 3THMFI: BaJIaMH H B 3aMKHYTbIX 

BO.IlHbIX 6acceiiHax MeJK,D;Y HHMH, 06pa3YWT XOJIMbI. Ha CKJIOHaxaKKYMyJI.m:UIOHffbIX «pOPM B 30He 

MepTBoro JIbp;a Ha6JIw,n;aeTcH PH.D. HapymeHHH, 06YCJlOBJIeHHbIX rpaBliTaI(ROHHbIM ocep;aHHeM 

CKJIOHOB XOJJMOB B pe3YJIbTaTe TaHHHH MepTBoro JJJ,,n;a, oKpYJKaW1I\ero Brra,n;HHbI, B KOTOPbIX npo

HCXOP;HJIO HaKOrrJleHHe oca.rncoB, o6pa3Ywn.urx :XOJIM'bI. 

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 exposur'es from Objazda (Fig. 4; Tabl. I, Fig. 6) and D~bina (Tabl. lI, 
Fig. 7) and geological cross-sections through the vicinities of Wysoka (Fig. 2) and 
Madowo (Fig. 3) villages illustrate geological structure of hills formed in result 
of accumulation in de~d 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 wObjezdzie; soczewki i przemazy gliny zwalowej - flow till 
San~pit at Objazda; lenses and streaks of till (flow till) 

TABLICA II 

Fig. 7. Piaskownia w D~binie; fragment odsloni~cia w zboczu wzg6rza; widac 
wyrazne zaburzenie poziomego warstwowania piask6w drobnoziarnistych w wyni

ku osiadania grawitacyjnego w czasie wytapiania si~ martwych lod6w 
Sandpit at D~bina; 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 autora 
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Formy akumulacji martwego lodu w niecce koilcowej lobu gar-


