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ARTYKULY

TADEUSZ BARTKOWSKI

DEGLACJACJA STREFOWA DEGLACJACJA NORMALNA
NA OBSZARACH NIZOWYCH (NA WYBRANYCH PRZYKLADACH
Z POLSKI ZACHODNIEJ I POLNOCNEJ)

ZARYS TRESCI

Autor ujmuje zagadnienie deglacjacji w kategoriach bilansu czaszy lodowej,
uznajgc deglacjacje za efekt bilansu ujemnego a powstanie form strefy marginal-
nej za efekt bilansu réwnowagi. Zasadniczym procesem, ksztaltujgcym formy strefy
marginalnej i formy deglacjacji to ablacja, ktéra na obszarach nizowych dziala nie
w postaci bardzo waskiego pasa na samym czole lgdolodu, ale w postaci dos§é sze-
rokiej strefy, powodujgc strefowe cienienie brzegu lgdolodu. W wyniku tego na
nizu deglacjacja przebiega nie frontalnie, ale strefowo.

Dla poparcia tej tezy autor analizuje uksztaltowanie stref marginalnych w Wiel-
kopolsce i na Pomorzu na kilku wybranych przykiadach, wykazujgc ze w czasie po-
wstawania stref marginalnych na przedpolu lgdolodu zawsze zalegaly wielkie po-
wierzchnie lodu pasywnego lub martwego. Wynika z tego, ze deglacjacja przebiegala
tutaj strefowo, a poniewaz w ten sposéb mozna interpretowaé wszystkie strefy mar-
ginalne ostatniego zlodowacenia w Polsce autor wnosi, ze deglacjacja strefowa jest
deglacjacjag normalng obszaréw nizowych.

I

Panujgce dotychczas powszechnie wyobrazenie o deglacjacji obsza-
row nizowych opiera sie na analogii recesji lagdolodu plejstocenskiego
z recesjg lodowcoéw wspédlczesnych. Ta analogia ma rzekomo podstawe
w zasadzie aktualizmu geologicznego. Jest to podstawa rzekoma, gdyz
zasada aktualizmu geologicznego implikuje wprawdzie stalo§é praw
przyrody, ale nie gwarantuje stato$ci warunkéw, w jakich te prawa
przyrody mogly sie aktualizowaé. A. E. M. Nairn (1965) nawet, utrzy-
mujgc wazno$¢ zasady aktualizmu geologicznego, uzupelnia jg jednak
druga zasadg — ,,jedynosci” (,,uniqueness’!) — gloszacy, iz zadne Srodowi-
sko (rozumiane w majszerszym sensie), nie powtarza sie dokladnie w histo-
rii geologicznel (,;no environment ... in geological history is ever exactly
duplicated”). Jest to jednak interpretacja wiodgca na manowce, gdyz
z samego zalozenia jest sprzeczna z zasadg aktualizmu, ktéra opiera sie
przeciez na powtarzalnosci pewnych proceséw znanych z terazniejszosci
w przeszloSci geologicznej ziemi. Interpretacja Nairna moze byé rozu-
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miana jeédynie w ten sposob, ze pewne warunki, w ktérych pewne prawa
przyrody (niezmienne!) mogg sie aktualizowaé, juz sie nigdy nie powta-
rzajg (na tym polega ewolucja w $wiecie biologicznym!), a natomiast
inne powtarzajg sie cyklicznie (z drobnymi, nieistotnymi zmianamil!) i to
wlasnie jest podstawg zasady aktualizmu.

W chwili obecnej nie znamy lgdolodu, ktory by koneczyl sie na lg-
dzie na obszarze nizowym, jak to bylo w czasie zlodowacen plejstocen-
skich na ogromnych obszarach nizéw Eurazji i Ameryki Poéinocnej.
Wspblczesne lgdolody polarne bowiem prawie calym swym-frontem
albo konczg sie w morzu, albo bardzo blisko wybrzeza przy czym
w tym wypadku majg do pokonania bgdz przybrzezne lancuchy goér-
skie, badz uchodzg do morza dolinami fiordéw tak, ze jezyki lodowe
,zachowujg sie” jak lodowce gorskie. Lodowce goérskie natomiast, dzieki
wielkiej blisko$ci obszaru alimentacji do strefy ablacji reagujg szybko
na wszelkie, nawet drobne, wahniecia klimatyczne, a ponadto ulegajg
wpltywom lokalnym loza lodowcowego (np. zréznicowaniu naslonecznie-
nia Sclan doliny, progom w dnie doliny itd.) tak, ze gdy jedne lodowce
wykazujg transgresje, inne moga wykazywaé regresje (oscyluja!) lub
post6j w miejscu. Z lodowcami gorskimi bowiem wigze sie (i od nich
pochodzi!) pojecie recesji frontalnej — wycofywania sie lodowca wyraz-
nym czotem, spod ktérego ukazuje sie uwolnione od lodu podloze
(z powodu intensywnego odplywu wod roztopowych w obnizajgcej sie
konsekwentnie dolinie!).

Tego wyobrazenia o deglacjacji nie mozna jednak przenosié na re-
cesje plejstocenskich lodowecow kontynentalnych — plejstocenskich czasz
lodowych. Tutaj obszar ablacji na brzegu lgdolodu dzielila od obszaru
alimentacji — od centrum zlodowacenia (rozptywu lodu) — odlegloéé
wielu setek a nawet tysiecy km tak, ze brzeg lgdolodu mogl reagowaé
na impulsy z tego centra z opéznieniem rzedu rowniez setek lub kilku
tysiecy lat. Na brzegu lgdolodu konczacego sie na nizu nie bylo zadnych
znacznych wplywoéw lokalnych toza lodowcowego lub przedpola (bo jest
to niz i odplyw wod roztopowych nie jest ulatwiony istnieniem spadku
doliny od czota lodowca w dét doliny!).

Z powyiszego wiec powodu odmiennie przedstawia sie na obydwu
powyzszych rodzajach lodowca dziatanie wspélnego im obydwu czyn-
nika — ablacji. Poniewaz ablacja dziala powierzchniowo (wedtug
H. W. Ahlmanna (1948) tylko 1% ubytku masy lodu przypada na czoto
lodowca) dlatego tylko przy lodowcach gérskich istnieje szansa, ze re-
cesja lodowca wyrazi sie powstaniem czota (stromej $ciany) lodoweca
1 ze to czolo (Sciana) ,cofnie sig”. Jest to spowodowane tg okolicznoscia,
ze lodowiec gérski, z powodu znacznego spadku swego podloza skalnego
na krotkiej przestrzeni schodzi ze znacznej wysokosci (gdzie dokonuje
si¢ jego alimentacja) do niskich polozen, w ktérych intensywnogé abla-
cji bywa najczesciej tym wieksza, im nizej schodzi on w dolne, ciep-
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lejsze partie doliny. Natomiast na brzegu lgdolodu konczgcego sie na
nizu recesja czola lgdolodu jako widomego $ladu ablacji nie jest ,,przy-
spieszona” zr6znicowaniem wysokosciowym podloza tego czola czy
brzegu ladolodu, gdyz jest ono nieznaczne w stosunku do calej masy
lodu na brzegu lgdolodu (poniewaz, jak juz wyzej zaznaczono, ten brzeg
przypada ma niz, gdzie panujg mate réznice wysokosci!). Widomy slad
dzialalnosci ablacji przejawia sie tutaj tylko w strefowym cienieniu
catego brzegu ladolodu, a nie w wytworzeniu sie stromej $ciany lgdo-
lodu — jego czota. Jak wykazujg obserwacje na lgdolodach polarnych,
strome Sciany wystepujg na brzegu ladolodu uchodzgcego do morza
(oceanu) jako wynik odlamywania sie gér lodowych lub tam, gdzie jest
ulatwiony odplyw woéd roztopowych i -eo ipso- ulatwiony transport
materialu wymywanego z lodu, o co trudno bylo na nizu gdzie zreszty
panowal spadek terenu przeciwny spadkowi powierzchni lgdolodu.

W niektérych tylko wypadkach, gdy zréznicowanie rzezby podioza
lagdolodu na nizu dochodzilo do wielkich rozmiaréw (w kopalnych doli-
nach podloza) ablacja przejawiala sie zamiast w postaci strefy w nie
strefowym, ale arealnym cienieniu brzegu lgdolodu. Wtedy powstawaly
wielkie ,,platy” lodu pasywnego czy martwego o ksztaltach i rozmia-
rach, uzaleznionych bezpos$rednio rzezbg podioza. Rzecz oczywista na-
stepowalo to w ostatniej, koncowej fazie dzialania ablacji, kiedy 1lod
stawal sie tak cienki, ze wplywy lokalne a wiec przede wszystkim
wplywy rzezby podiloza w stosunku do masy lodu mogly sie silnie za-
znaczy¢. Tak wiec w tym wypadku deglacjacja strefowa mogla prze-
chodzi¢ w tzw. deglacjacje arealng. Szczegdlnym tego przypadkiem byla
deglacjacja tych partii przedpola, w ktérych dochodzil on do lancucha
gorskiego. Wtedy w doliny, rozcinajgce te gory, wciskaly sie jezyki
lodowcowe, ktore jednak nie schodzilty w dél doliny jak w lodowcach
gorskich, ale przeciwnie, przez nabrzmiewanie lodowcow dolinnych
powierzchnia lodowcoéw podnosita sie coraz wyzej. W wyniku tego
czota jezykow lodowcowych dostawaly sie w coraz surowsze warunki kli-
matyczne, ktoére utrudnialy topnienie lodu i sprzyjaly dlugiemu trwa-
niu go na miejscu jako odosobnione (przez rozdolinienie) masy lcdu.
Taki przyklad deglacjacji opisany zostal przez A. Jahna dla Sudetéw
(1963).

Jest oczywiste, ze deglacjacja zalezy i od innych jeszcze czynnikéw,
jak np. od tatwosci odpltywu wod roztopowych i transportowanych przez
nie materialéw morenowych, o czym juz wspomniano, a dalej od ilosci
materialu morenowego niesionego przez lagdoléd (por. R. F. Flint 1947),
ale za gléwny jej czynnik nalezy uznaé jednak ablacje, ktéra stanowi
jeden z dwo6ch czlonéw réwnania bilansowego lgdolodu: dopltyw lodu
(przychéd) i zanik lodu — rozchéd (ablacja). Jezeli wiec bedziemy uj-
mowa¢ zagadnienie deglacjacji w kategoriach bilansu czaszy lodowej
to przyjmowanie wyksztalcenia sie brzegu lgdolodu nie w postaci stro-



10 T. Bartkowski

mej sciany, czyli czola, lecz w postaci pasa (strefy) jest jedynie mo-
zliwg formg jego ,,zachowania sie” w czasie postoju, czyli w czasie gdy
panuje bilans réwnowagi. Przeciez w czasie postoju lgdolodu istnieje
»,walka” miedzy ablacjg a naplywem mas lodowych a poniewaz ablacja
na nizu, jak wykazano uprzednio, musi dzialaé strefowo (w lodowcach
gorskich takze, ale tutaj dochodza do glosu ,,ruchy” czola lodowca!)
dlatego wyrazem postoju lgdolodu musi byé pas (strefa), a nie linia
(czoto, front). Gdy zwyciezy naplyw mas lodowych strefa ablacji zweza
sie lub zanika (wtedy brzeg lgdolodu wykazuje wielkg stromosé!), lecz
z tej fazy naporu, poza formami tzw. moren wycisniecia (ktére pow-
stajg, zdaniem autora, w strefie brzeznej lgdolodu ale pod lodem, a nie
na zewngtrz niego! por. T. Bartkowski 1968b) nie zachowujg sie zadne
slady dzialalnosci lgdolodu. To, co do czaséw obecnych pozostaje, to
formy z faz postoju lub recesji, a wszystkie te formy powstajg przy
mniej lub wiecej wyraznym udziale lcdu pasywnego (ablacja) lub mart-
wego (koncowa faza ablacji).

Gdy panuje bilans réwnowagi nie ma wtedy jeszcze deglacjaci,
gdyz nie ma zaniku powierzchni pokrytej lodem (wlasciwy sens poje-
cia deglacjacja) i tylko istnieje staly ubytek masy lodowej, nie pozwala-
jacy na rozszerzanie sie lagdolodu — na glacjacje. Dopiero zaistnienie
bilansu ujemnego czaszy lodowej prowadzi do deglacjacji. Wtedy w na-
stepstwie bardzo silnej ablacji, nastepuje zamarcie lodu na przestrzeni
catej strefy dzialania tej ablacji a strefa bilansu réwnowagi ,,prze-
skakuje!” drogg pewnego ,,paroksyzmu” na nowg pozycje, polozong juz
blizej centrum zlodowacenia.

IT

Taki poglad na deglacjacje nie jest niczym nowym — jest powszech-
nie przyjetym (por. np. R. Galon 1957 i 1967 a takze K. Biilow 19271,
K. Bilow (op. cit. str. 282 — wolny przektad) pisze: ,tak wiec nie mie-
libysmy w Niemczech péilnocnych zadnego cigglego czy rytmicznego
wycofywania sie brzegu lodu, ale postepujgce krok za krokiem odry-
wanie si¢ (Abspaltung) martwych stref brzeznych, ktérych obecnosé
utrudniata odtransportowywanie materialu morenowego i tak, miedzy
innymi, przyczynila sie do nagromadzenia ciggéw moren czotowych”.
Jak wiec widaé, odrywanie sie martwych stref brzeznych K. Biilowa
nie jest niczym innym jak wiasnie owg deglacjacjg strefows. R. Galon
natomiast przyjmuje (1956, 1957, 1961, 1964, 1967), ze obok takiej stre-
fowe] deglacjacji wystepuje réwniez i deglacjacja arealna, ale jak widaé
z publikowanych przez niego map przebiegu moren czolowych, uznawa-
nych (R. Galon 1967 st. 125) za najbardzie] typowg (czyli normalng —
uwaga autora!) forme marginalng (morena ak-umulacyj.na-recesyjna —
lub spietrzona tj. oscylacyjnal!), przyjmuje on istnienie licznych oscylacji
czola ladolodu rozumianych w ten sposéb, ze lgdoléd, pozostawiwszy
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W pewnym momencie tzw. morene czolowsg lub sandr, cofngl sie na
pewna, blizej nie okreslong odlegtosé, a nastepnie posuna! sie ponownie
naprzéd, spigtrzajgc pozostawione przez siebie uprzednio utwory. Tak
wigc w koncepcji R. Galona (1967) normalna recesja lgdolodu nie od-
bywata sie drogg stalego zamierania coraz to nowych wewnetrznych
partii lagdolodu (lodu zywego), ale drogg ustawicznej zmiany faz na-
poru, postoju i recesji — drogg ustawicznego powtarzania sie tych faz.

Mechanizm ten mozna sobie przedstawi¢ w sposob nastepujgcy:

1) postdj ladolodu i wytworzenie sie moren czolowych i sandréw,

2) cofnigcie sie ladolodu na blizej nie okreslong odleglose,

3) napoér lgdolodu i dotarcie do form powstalych uprzednio (w punk-
cie 1)

4) ponowny ipostéj lub natychmiastowe cofniecie sie (znowu mna blizej
nie okreslong odleglosé!)

9) postoj ladolodu, ale tym razem juz na miejscu polozonym blizej
centrum lgdolodu.

Analizujac przedstawiony wyzej mechanizm recesji lgdolodu zauwa-
zymy, ze aby dokonala sie recesja lgdolodu nie moze byé w punkcie 4
ponownego postoju, gdyz wtedy nie byloby recesji, ale musi zaistnie¢
natychmiastowy lub prawie natychmiastowy odwrét lgdolodu — cof-
nigcie sie jego czota. Gdyby bowiem post6j w punkcie 4 byt diugotrwaty,
powstaé by musialy tzw. moreny akumulacyjne (Satzendmorinen)
a poprzednio utworzone formy musiatyby byé¢ albo skryte pod plasz-
czem nowych utworéw (,,przejechane”! moreny czolowe!), albo byé
zniszczone, ale wtedy mnie ma zadnego materialnego dowodu na ich
uprzednie istnienie!

Tak wiec cofanie sie czota lgdolodu jest pojmowane jako pewnego
rodzaju ,;paroksyzmy”!, ktére przebiegajg w my$l przedstawionych wy-
zej dwoch kontrowersyjnych poglagdéw dwojako:

a) jako powtarzajgce sie okresy postoju na pozycjach, znajdujgcych sie
coraz to bardziej w stronie proksymalnej czaszy lodowej,

b) jako powtarzajgce sie okresy postoju, recesji, naporu, ponownej re-
cesji 1 ponownego postoju, a wigc réwniez jako odcinek czasu po-
miedzy dwoma postojami, jednakze wypelniony okresem wielkiej
ruchliwosei czota lgdolodu.

Jest widoczne, ze przyjecie takiej ,,gimnastyki” czola lgdolodu opiers
si¢ w zasadzie na przedstawionym na poczatku niniejszych rozwazan
wyobrazeniu o zachowaniu sie czola wspoélczesnych lodowcow gérskich.
W nich inercja lodu na impulsy zaréwno u czola, jak i w strefie ali-
- mentacji jest proporcjonalna do malej masy lodu, biorgcej udzial w opi-
sywanym procesie i przedstawia zupelnie inny rzad wielkosci anizeli
inercja olbrzymich mas czaszy ladolodu.

Inne natomiast uzasadnienia, wysuwane przez zwolennikéw owej
»gimnastyki” czota ladolodu, wspomnianej wyzej, nie moga by¢ uznane
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za przekonywajgce. Na przyklad istnienie pokrywy gliniastej po stronie
proksymalnej tzw. spietrzonych moren czolowych bywa uwazane za
dowod ,,dotkniecia” pozostawionych przez lodowiec juz uprzednio ma-
terialéw przy ich spietrzeniu, a same spietrzenie utworéw morenowych
wlasnie za dowdd oscylacji czola i jego naporu. Obecnosé¢é gliny more-
nowej po stronie proksymalnej wzgérz morenowych moze byé¢ jednak
zupelnie dobrze wytlumaczona kontaktem z lodem na skraju lgdolodu
stacjonujgcego, bez uciekania sie do pomocy oscylacji lgdolodu, Przy-
jecie bowiem postoju lgdolodu na tym miejscu zaklada istnienie pew-
nych ilosci wéd roztopowych, ktore powinny zaznaczyé sie wymyciem .
materialu ilastego z moreny po stronie dystalnej, co rzeczywiscie sie
obserwuje. Z chwilg za$ przyjecia postoju lgdolodu nie ma potrzeby
przyjmowania jego ,0scylacji”.

Z kolei, jak wykazujg liczne badania, wystepujgce w spietrzonych
utworach morenowych takie formy zaburzen jak uskoki, mogg by¢
wytlumaczone nie tylko jako struktury nacisku (a wiec naporu), ale
i jako struktury osiadania (grawitacyjne) zagrzebanego lodu, znajduja-
cego sie pod osadami, a wiec wytlumaczone bez uciekania sie do po-
mocy nacisku dynamicznego napierajgcego ladolodu. Inne formy zabu-
rzen jak np. wycisnietia sg wprawdzie uznawane (por. G. Keller 1952)
za efekt nacisku lgdolodu, ale nacisku statycznego — lodu nie porusza-
jacego sie — czyli nie dowodzgcego istnienia ,,naporu”, istnienia ,,0scy-
lacji”. Przechylenia warstw np. utworéw fluwioglacyjnych w strong
proksymalng, uwazane za dowod ,pchniecia’l’ i ,,ztuskowania” sandru
przez napierajacy ladoléd, mogg byé réwnie dobrze wytlumaczone jako
odwrécenie pierwotnego dystalnego upadu warstw w wyniku sto-
pienia sie podpierajgcego je lodu i przechylenia sie zlozonych na tvim
lodzie utworéw w kierunku proksymalnym (T. Bartkowski 1967). Nawet
postaci faldéw mogg by¢ wytlumaczone, jak to wykazal Z. Klajnert
(1966) przy wyjasnianiu genezy Wzgérz Domaniewickich, jako struktury
sptywowe, grawitacyjne.

Wszystkie wiec omoéwione krytycznie dowody mna ,oscyla-
cje” czotlalgdolodu sg conajmniej dwuznaczne a tym
samym nie sg dowodami pewnymi Jak wykazuje ponadto
uwazna analiza wiekszo$ci prac, zajmujgcych sie recesjg lagdolodu, do-
wodem oscylacji czola lgdolodu sg zaburzenia ulozenia warstw w utwo-
rach morenowych, a te zaburzenia sg tlumaczone wlasnie jako efekt
oscylacji (bledne kolo dowodzenia!). Jedynie zaburzenia utozenia warstw,
w ktorych biorg udzial utwory trzeciorzedu czy mezoiku (czyli w ogdle
starszego od czwartorzedu podloza!), mogag dowodzi¢ istnienia naporu
lgdolodu, jakkolwiek nawet wtedy znajdowanie sie tzw. porwakéw star-
szego podloza w utworach morenowych moze byé¢ wytlumaczone ab-
razjg czy egzaracjg podlozia pod lodem, a nie u czola lodu i wigcze-
niem tych fragmentéw do masy lodowej na powierzchniach $lizgowych
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(por. G. K. Swinzow 1962 — ,,abrasion, plucking and incorporation of
debris along stream planes”). Tylko udzial wielkich mas starszego pod-
Yoza dowodzié moze istnienia tzw. moren wycisniecia (termin ,moreny
spietrzone” wyplywa z koncepcji ,,0scylacyjnej”, ktéra jak wida¢, jest
tylko postulatem teorii deglacjacji frontalnej, ale nie jest wcale bez-
spornie ugruntowanal).

Rozwazania powyzsze sklaniajg do nastepujgcego wniosku: nie ma
zadnych bezspornych materialnych dowodéw na to, ze lgdolod wyco-
fywal sie z obszaréow zlodowaconych na nizu drogg licznych ,,oscylacji”
czola i dlatego wolno przyjgé teze pierwsza (a), a wiec, ze recesja 13-
dolodu odbywala sie ,,jako powtarzajgce sie okresy postoju lgdolodu na
pozycjach, znajdujacych sie coraz to bardziej w stronie dystalnej brzegu
czaszy lodowej bez licznych oscylacji”, czyli ze deglacjacja
strefowa jest deglacjacjg normalng obszarow mni-
zowych. Dowodzi tego uwazna analiza stosunkéw geomorfologicz-
nych panujgcych w strefach marginalnych tak typowego nizowego ob-
szaru zasypania loodwcowego jakim jest Nizina Wielkopolska.

III

Opis form strefy marginalnej i deglacjacji arealnej znajduje sig
w tylu pracach autora z tego obszaru, ze nie ma potrzeby przytaczania
go szczegbélowo (por. T. Bartkowski 1953, 1956, 1960a, 1963, 1964a, 1965a,
1965b, 1967). Mozna jednak i nalezy przytoczy¢ zasadnicze wnioski ogél-
ne, jakich dostarcza studium ich na omawianym obszarze. Te wnioski
dotyczg przede wszystkim mechanizmu powstawania strefy marginalnej
w czasie bilansu réwnowagi (zob. rys. 1 i 2). W tej strefie mozna wy-
rozni¢ trzy podstrefy:

a) najbardziej wewnetrzng, gdzie w miejscu wielkiego ,,uszczelinienia”
lgdolodu powstajg liczne pagérki morenowe, calkowicie zbudowane
z gliny morenowej, badz posiadajace ,,jadro” z fluwioglacjatu, przy-
kryte plaszczem z gliny morenowej (cho¢ wystepujg tu pagorki i bez
takiej pokrywy!) Owo ,,uszczelinienie” powstalo w miejsce kontaktu
lodu aktywnego z pasywnym, w ktérym to miejscu panuje wstepujg-
¢y ruch mas lodowych (por. J. F. Nye 1952), co z koniecznosci mu-
sialo wywolaé silne spekanie wewnetrzne lodu (zwlaszcza w jego
partiach spggowych). Jest to podstrefa ,,a”;

b) srodkowg (podstrefe ,,b”), w ktorej istnial, coraz to cieniejgcy w kie-
runku dystalnym w nastepstwie ablacji, 16d pasywny, mniej spe-
kany. W tej podstrefie wody roztopowe lgdolodu, ktére w podstre-
fie poprzedniej wsigknely w szczeliny i jamy w ladolodzie, krazyly
w partiach spggowych lgdolodu jeszcze nie ujawniajgc sie na ze-
wnatrz, ale transportujgc material wodnolodowcowy, wymyty z lodu;

c) zewnetrzng (w stosunku do lodu aktywnego!) — podstrefe ,c¢” —
w ktoérej wody roztopowe, obladowane materialem wodnolodowco-
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Rys. 1. Strefy marginalne stadialéw leszczynskiego i poznanskiego zlodowacenia

baltyckiego (Wisly) na obszarze Wielkopolski Srodkowej
1 — pagérki morenowe podstrefy ,,a”, 2 — poczatki stozkéw sandrowych w postaci pagér-
k6w z fluwioglacjatu, 3 — miejsca intensywmego wyplywu woéd roztopowych — ,,bramy lo-
dowcowe”, 4 — sandry, 5 — rynny marginalne strefy rozciecia marginalnego, 6 — terasa
kemowa, 7 — formy akumulacji wodnolodowcowej typu kemowego 8 —— obszary akumulac}i
wodnolodowcowe] 1 rzecznej woéd pradolinowych, 9 — wysoczyzny morenowe, 10 — obszary
starych struktur glacitektonicznych ze spietrzonym starszym plejstocenem i trzeciorzedem
(tzw. moreny czolowe wyciSniecia), 11 — strefa marginalna stadiatu leszezynskiego (bran-
denburskiego), 12 — strefa marginalna stadialu pozmanskiego (frankfurckiego), 13 — ,,a” —
rodstrefa kontaktu lodu aktywnego z pasywnym, ,b” — podstrefa przeptywu wéd roztopo-
wych ladolodu ma zewnatrz lodu, ,,c” — podstrefa wyplywu woéd roztopowych lgdolodu na
zewnatrz lodu, 14 — zarys kopalnego Obnizenia Obry-Ploni wediug A. Kowalskie]j (1960),
15 — granice strefy marginalnej intraglacjalnej, I A, IB, II A, IIB — polozenie obszaréw
przedstawionych w diagramach na rys. 2
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16 T. Bartkowski

wym, wyplywaly na zewngtrz lodu (pasywnego) na podobienstwo

wywierzyskowych woéd krasowych, rozposcierajgc czeSciowo na bar-

dzo juz cienkim lodzie pasywnym a czeciowo na lodzie martwym
lub pomiedzy blokami lodu martwego material wodnolodowcowy

w postaci stozkow sandrowych.

Te trzy podstrefy wystepujg jednak w réznych wariantach, zalez-
nych od lokalnych okolicznosci. Tak wiec w kopalnych depresjach —
w ktorych 16d pasywny lezy gleboko i siega daleko w przedpole —
strefa wyplywu wod roztopowych lagdolodu (,,c”’) wystepuje jeszcze w ob-
rebie lodu pasywnego (rys. 2 IIA), co spowodowalo usypanie pod Mig-
dzyrzeczem terasy kremowej u stop Walu Bukowieckiego (por. T. Bart-
kowski 1956, 1964b), a ponadto strefa spekania (,,a”) zaznaczyla sie
wytworzeniem zamiast gliniastych pagéorkow wewnetrznych olbrzymiego
pola pagérkéow kemowych (pagérkéw bez pokrywy gliniastej!), powsta-
Yych w wyniku spekania lodu pasywnego naciskanego tloczacymi sie na
nim masami lodu aktywnego (por. F. T. Thwaites 1935). Podstrefe ,,b”
(przeplywu wod roztopowych przez malo spekany 16d pasywny) reprezen-
tujg w tej cze$ci Obnizenia Obrzanskiego plaskie ,,ro6wniny zastoiskowe”
okolic Gorzycka, Miedzyrzecza i Policka (T. Bartkowski 1956).

W czesci strefy marginalnej stadialu leszczynskiego ostatniego zlo-
dowacenia, polozonej w czesci poludniowej kopalnej depresji Obnize-
nia Obry-Ploni (por. A. Kowalska 1960) zwanej Pojezierzem Stawskim,
gdzie przedpole lgdolodu bylo wolne od lodu, zostal usypany ,wat
akumulacji wodnolodowcowej” typu marginalnego (por. rys. 2IA),
z ktorego wychodzily stoiki sandrowe, i ktére z kolei ,wsypywaty”
sie do istniejgcego tu obnizenia Pradoliny Glogowsko-Baruckiej (ana-
logicznie wyksztalcona jest strefa marginalna w Niecce Lubszy: Wal
Brody-Drewitz por. T. Bartkowski 1963!). Strefa ,,a” natomiast jest
reprezentowana przez bardzo liczne kemy, uwazane dotychczas za pa-
gorki czolowomorenowe (por. Pagorki Ciosanieckie B. Augustowskiego
1961).

Odmienny nieco inwentarz form wystepuje w strefach marginalnych
na elewacjach podloza. Tutaj, istnienie progu terenowego podloza (rys.
2 II B), ktéry w trakcie ablacji, na skutek cienienia lodu, zaznaczal sie
coraz bardziej utrudniajge ruch lodowca, powodowalo zatrzymanie sie
chwilowe strefy marginalnej — postéj lgdolodu. Tutaj wytworzyly sie
pagorki z jgdrem z fluwioglacjalu lub zupelnie gliniaste w miejscu
wielkiego ,,uszczelinienia” wewnetrznych partii ladolodu (podstrefa ,,a”).
Tutaj wreszcie byly usypywane w strefie wyplywu woéd roztopowych
ladolodu (w podstrefie ,,c¢”’) stozki sandrowe, rozsiewajgce daleko na
przedpole (gdzie mogly wystepowaé bloki lodu martwego!) wodnolo-
dowcowe zwiry, piaski i mulki. Nalezy zauwazyé, ze w zaleznosci od
lokalnych warunkéw miejsce wyptywu wéd (punkt ,.c”) moze znajdo-
wac sie bgdz na krancu strefy ,,a”, badz strefy ,b” lub przy réwno-
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czesnym nawet dzialaniu obydwu systeméw odwodnienia lodu (rys.
211 B). W wyniku tego moze sie zdarzyé¢, ze stozek sandru bardziej
wglebionego (w strefe wewnetrzng) moze podcinaé stozek sandru bar-
dziej wysunietego naprzéd. Moze tez zaistnie¢ taka sytuacja, ze stozek
sandru, usypanego przez bardziej obfite wody (np. u wylotu rynny
lodowcowej) moze podcinaé stozek, usypany w tym samym czasie przez
mniej obfite wody plyngce bezposrednio po powierzchni lodu i sypigce
bezposrednio na skraju lodu utwory wodnoclodowcowe (rys. 21 A). Nie-
kiedy takze, usypywany na lodzie stozek sandrowy moze po stopnieniu
lodu wykazywaé podciecia, bedgce rezultatem wytopienia sie lodu czy-
stego (kongelacyjnego), na ktérym byt usypany.

W odroéznieniu od strefy marginalnej, polozonej po wewnetrznej
stronie zasiegu ostatniego zlodowacenia (tutaj strefy marginalnej sta-
dialu poznanskiego — patrz rys. 1 i 2II B!) strefa marginalna, utwo-
rzona na brzegu zewnetrznym tego zlodowacenia (strefa marginalna
stadiatu leszczynskiego — patrz rys. 1 i 21I A) wykazuje stabe wy-
ksztalcenie strefy lodu martwego. Obserwuje sie tutaj stabe rozwinie-
cie podstref ,,a” i ,,c” i bardzo silne, mozna powiedzieé¢ olbrzymie, rozwi-
niecie podstrefy ,b” — podstrefy lodu pasywnego. Jest to strefa prze-
plywu i krgzenia woéd roztopowych, ktére rozcinaly podloze (rynny
marginalne — por. T. Bartkowski 1960b, 1963) i transportowaly mate-
rial wodnolodowcowy akumulowany w podstrefie ,c¢”. Jest to strefa
,»,rozciecia marginalnego”, bardzo pospolitego w strefie marginalnej
(por. T. Bartkowski 1963, 1964a, 1965).

Oczywiscie przytoczone wyzej przyklady nie dotyczg w zasadzie
strefy deglacjacji — strefy bilansu ujemnego — ale strefy marginalnej
— strefy bilansu réwnowagi a jednak analiza ich dowodzi, ze na
przedpolu podstrefy ,c” zalegaly wielkie obszary lodu pasywnego lub
martwego. Opis form strefy deglacjacji — zaréwno form akumulaciji
wodnolodowcowej (sandry, kemy), jak i bezpo$redniej akumulacji lo-
dowca (tzw. morena denna) — znalezé mozna w innych pracach, np.
dla omawianego obszaru w pracy autora z r. 1968, Dejowej (1968)
i W. Stankowskiego (1968) i w mich znajdzie czytelnik dalsza o nich
informacje. Na tym miejscu autor przeprowadzil jedynie dyskusje w za-
kresie problemu, czy czoto lgdolodu w trakcie jego recesji tworzyto
wyrazng, stromg Sciane (front — stad deglacjacja frontalna, czotowa)
czy tez opadalo na zewnatrz lagodnie strefg lodu pasywnego, co po-
siada zasadnicze znaczenie dla zagadnienia deglacjacji. Wydaje sie ze,
zdaniem autora, odpowiedz jest jasna a mianowicie, ze na omawianym
obszarze nalezy przyjaé wystepowanie ostatniej alternatywy.

v

Przyklady deglacjacji strefowej znane sg takze z innych jeszcze
terenéw zlodowaconych. Z obszaru Polski péinocnej mozna np, inter-

2 Badania Fizjograficzne, tom XXIII s, A
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pretowaé wyksztalcenie strefy marginalnej stadialu pomorskiego w ka-
tegoriach deglacjacji strefowej. Jako przyklad niech postuzy wycinek
tej strefy, zawarty miedzy Szczecinkiem a Polanowem (rys. 3). Obszar
ten byl wprawdzie przedmiotem szczegolowego zdjecia geologicznego
dokonanego przez K. Keilhacka (1893, 1896) ale zdjecie to nie zawie-
ralo interpretacji morfogenetycznej, ktéra =zostala dokonana pédzniej
przez tegoz autora (K. Keilhack 1901), oraz w syntetycznym ujeciu
przez P. Woldstedta (1935). Na szczegdélng uwage zastuguje interpreta-
cja strefy marginalnej przez tego ostatniego. Wyroéznia on tutaj:

a) strefe pagorkowatej moreny dennej (kuppige Grundmorine),

b) strefe moren koncowych (Endmorénen) i

c) strefe zajmujgcg przedpole — strefe sandrow.

Zgadza sie to z woldstedtowskim pojeciem ,Eisrandlage” — ,linia
brzegu lodowca” (P. Woldstedt 1929) — w ktérym to pojeciu zawarty
jest albo kompleks wszystkich tych trzech skladnikéw (strefa pagoér-
kéw, moren czolowych i sandrow), lub w ich braku chotby jeden
z nich. P. Woldstedt jednak nie pokusit sie o dokladniejsze opracowa-
nie morfogenezy strefy marginalnej — utrzymujacej sie, jak wykazujg
zresztg poOzniejsze jego prace, w kregu wyobrazen o recesji frontalnej.
Zalgczony szkic zawiera interpretacje morfogenetyczng autora opartg
o wzmiankowane wyzej zdjecie K. Keilhacka i uzupelniong badaniami
wlasnymi.

Jak wida¢, zaplecze strefy marginalnej tworzy tutaj wysoko wynie-
siona wysoczyzna morenowa, ktéora dwoma stopniami wznosi sie z po-
ziomu 130—140 na 160—180 m mn.p.m. Ta mocno falista, wysScielona
gling morenows, powierzchnia wysoczyznowa rozcigta jest dwoma sy-
stemami dolin:

a) dolinami rynnowymi nalezgcymi do systemu rynien skierowanych
prostopadle do lezgcej na poludniu strefy marginalnej i zajetymi
badz przez zatorfione zaglebienia bezodplywowe lub jeziora rynno-
we, badz przez gleboko wciete rzeki ,sklonu dobaltyckiego” Po-
brzeza Wschodniopomorskiego (tutaj rzeke Grabowe!) z systemem
wodnolodowcowych pozioméw terasowych. Te ostatnie potezne for-
my nalezy uwazaé¢ za doliny kopalne, zakonserwowane przez 16d
martwy;

b) réwnoleznikowo zorientowang szeroks i glebokg doling systemu mar-
ginalnego, tworzgca tu polanowski odcinek tzw. Pradolinv Pomor-
skiej.

Sama strefa marginalna znajduje sie na wysoko wzniesionym (na
180—200 m n.p.m.) poziomie wysoczyznowym. Strefa wewnetrzna (stre-
fa ,,2”) jest reprezentowana przez wysoce charakterystyczny krajobraz
niezliczonych drobnych pagérkéw gliniastych (wysoczyzna morenowa
pagérkowata — ,kuppige Grundmorine” — fot. 1 i 8) porozdzielanych
zaglebieniami bezodptywowymi wypelnionymi torfami 1lub zajetymi
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Fot. 1. Pagérki morenowe w okolicy folwarku Nowy Dwor, u SW Kkranca Jeziora

Bobiecinskiego, przy drodze z Sepolna Wielkiego do Gologory, na N od brzeznych

waléw akumulacji wodnolodowcowej. Zwraca uwage wielkie bogactwo narzutnia-

kow. Warstwy powierzchniowe buduje morena ablacyjna (por. fot. 6 i 7) pod po-
krywg piaszczystg lub pozbawiona pokrywy

Fot. 2. Piaski i zwiry w fazie sedymentacji plaskiej, budujace ,,0zopodobng forme
szczelinowg marginalng” na N od Sepolna Wielkiego (kulminacja 207 m n.p.m.)

2%
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przez ,,oczka”. W tym krajobrazie sg ,zatopione” wielkie jeziora ryn-
nowe (Kamien, Bobiecinskie), ktére, jak widaé z ich sytuacji geogra-
ficznej, znajdujg sie w przedluzeniu ku potudniowi dolin systemu ,,pro-
stopadtego”, ,,wychodzgcych” z péinocy, z zaplecza, na poziom ,,moreny
dennej pagérkowatej” (Jezioro Bobiecifskie w przedtuzeniu ,rynny —
doliny” gérnego biegu Grabowy, a jezioro Kamien — innej krotkiej
rynny, lgczacej sie z poprzednig w ,.dolinie polanowskiej”’). Zwraca
uwage, iz od zachodu przecina strefe pagoérkowata szeroka i gleboka,
z wodnolodowcowymi poziomami terasowymi, ,,rynna-dolina” rzeki Rad-
wy, konczgca sie na samym potudniowym brzegu strefy pagdérkowatej.

Tutaj, na tym brzegu, wystepuje od razu strefa wyplywu wod roz-
topowych lgdolodu (strefa ,,c”), zaznaczajgca sie jako system ozopodob-
nych ,form szczelinowych” marginalnych, stowarzyszonych z ijeziora-
mi rynnowymi sytemu marginalnego (jeziora Wietrzno, Przyradz, Pie-
kietko, Pniewo, Poborowskie, Kielpino i inne). Wspomniane formy ,,0zo-
podobne” zbudowane sg z piaszczysto-zwirowych warstwowanych utwo-
réow wodnolodowcowych (fot. 2, 3). Te formy stanowia wraz z systemem
przecinajgcych strefe pagérkowata rynien ,,prostopadiych” elementy
jednego wspélnego systemu hydrograficznego — systemu odwodnienia
brzegu lgdolodu: rynny prostopadle stanowily drogi dowozu materiatu
wodnolodowcowego za posrednictwem wod roztopowych. Tutaj, u wy-
lotu poteznej ,,rynny-doliny” rzeki Radwy, wystepuje wyraznie ,,zala-
manie” linii poczgtku strefy sandrowej — tu wilasnie wody cyrkulujgce
w tej silnej arterii lodowcowej usypaly ogromne powierzchnie piasz-
czyste, spo$rod ktorych ,,wyzieraja” zatopione w piaskach sandro-
wych dawne rynny lodowcowe, nierzadko krzyzujgce sie, tworzgce cha-
rakterystyczny krajobraz wytopiskowy z rynnami (i jeziorami rynno-
wymi) 1 licznymi zaglebieniami bezodplywowymi. Szczegdlnie charak-
terystyczne jest wystepowanie tutaj wielkich rozlegltych zbiornikéw
wodnych (jeziora Wierzchowo, Wielimie) lub odpowiadajgcych im ge-
netycznie rozleglych, obecnie zatorfionych bagien (Malechowskie Blota
— bagna okolicy Kazimierza). Sg one dowodem, iz tutaj zalegalty wielkie
platy lodu martwego, zagrzebane pod sypanymi na nich utworami
sandrowymi. Dowodem na istnienie tu lodu martwego sg takze formy
ozowe, wysterczajagce ponad plaskg (stosunkowo!) powierzchnie sandru
jak np. na E od Sepolna Wielkiego (tuz za obrebem mapki! — fot. 4)
lub na SE od jeziora Wierzchowo.

Fakty te dowodza, ze na przedpolu strefy marginalnej istnieje tu
obszerna dziedzina deglacjacji strefowej (a nawet arealnej!). Rzecz ja-
sna, ze bloki lodu martwego dostosowaly sie do istniejgcych na przed-
polu strefy marginalnej zaglebien podloza, w ktérych opieraly sie sku-
tecznie roztapiajgcej dziatalno$ci wod, niosgcych materialty wodnolo-
dowcowe. Niektére z nich mogly stanowié¢ jakies dawniejsze tzw. de-
presje koncowe — np. jezioro Wielimie. Na te okolicznosé wskazuje fakt,
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Fot. 3. Piaski i zwiry z poziomami glazéw, budujgce ,,0zopodobng forme szczelino-

wg, systemu radialnego, krzyzujgcg sie z takaz samg formg systemu marginalnego

u wylotu doliny Radwy, na NW od Sepolna Wielkiego, tuz przy drodze Sepolno
Wielkie—Drzewiany

7

Fot. 4. Pokryty lasem wal ozowy pod miejscowoscig Koltki, na E od Sepolna Wiel-
kiego, wznoszacy sie ponad nizej polozong powierzchni¢ sandru
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Rys. 3. Strefa marginalna stadialu po-
morskiego ostatniego zlodowacenia za-

warta miedzy Szczecinkiem a Polanowem
1 — ,,0zopodobne” formy akumulacji wodno-
lodowcowej w szczelinach odowych typu mar-
ginalnego i radialnego (typu 0z6w wtasciwych
oraz typu kemowego), 2 — strefa pagorkow
morenowych z pokrywag wodnolodowcowg, 3 —
strefa pagoérk6w morenowych bez pokrywy
wodnolodowcowej, 4 — wysoczyzna morenowa
falista, 5 — sandr, 6 — piaski, wyScielajace
dno i poziomy terasowe w ,,Pradolinie Po-
morskiej’”” i innych dolinach =zaplecza strefy
marginalnej, 7 — utwory zastoiskowe, 8 —
zalomy, krawedzie, 9 — krotkie dolinki, roz-
cinajgce wysoczyzne morenowa, 10 — zagle-
bienia, przewaznie bezodpiywowe, typu ,,wyto-
pisk”, 11 — zaglebienia wypelnione torfami
(zajete przez torfowiska, podmoktle tgki), 12 —
jeziora, ,,a” — strefa pagérk6w morenowych
powstalych w miejscu kontaktu lodu aktyw-
nego z pasywnym, ,,a”’+,b” — strefa pagor-
k6w morenowych z pokrywa z utworéw wod-
nolodowcowych, powstatych w miejscu ,,nalo-
zenia sig”’ strefy przeplywu wod roztopowych
ladolodu podstrefy ,,b” mna podstrefe ,a’, ,,c”"
— podstrefa wyplywu wod roztopowych lgdo-
lodu na powierzchnie lodu — strefa form szcze-
lincwych marginalnych uwazanych dawniej za
mnoreny czolowe stadialne, X;, X,, X3, X5 Xs
— miejsca przedstawione na fotografiach (wraz
z numerami fotografii)
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ze jezioro to znajduje sie w przediuzeniu ku SE glebokiej doliny rzeki
Parsety, rozcinajgcej réwniez dalej na zachodzie strefe pagérkowatg
i tworzacg tutaj osobny maly quasi-lob — ,Lob Parsety”. Ponadto na
poludniowym obrzezeniu niecki jeziora Wielimie wystepuje duzy ,,ptat”
pagoérkowatej wysoczyzny morenowej, reprezentujgcej wiec jakas wczes-
niejszg faze zamierania lgdolodu.

Tak wiec na omawianym obszarze nie wszystkie czesSci skladowe
typowej strefy marginalnej wewnetrznej (intraglacjalnej) wystepuja,
gdyz brak jest tutaj wyraznej morfologicznie strefy ,b” — strefy prze-
plywu wod roztopowych w nizszych partiach lodu zanim wyplynety
cne na zewnatrz. Uwazna analiza stosunkéw geoolgiczno-morfologicz-
nych omawianego obszaru wskazuje jednak na oryginalne, lokalne wy-
ksztalcenie strefy ,,b”. Oto na poludniowej rubiezy pagérkéw panuja
powszechnie piaszezyste utwory wodnolodowcowe — caly ,krajobraz
pagorkowaty” jest wyksztalcony, zamiast w glinie morenowej jak da-
lej na pdéinocy, w utworach wodnolodowcowych, cho¢ glina zalega pod
ta pokrywg najczescie] jako tzw. morena ablacyjna (por. fot. 6 i 7).
Szczegodlng postacig akumulacji wodnolodowcowej sg pagorki typu ke-
mowego, tkwigce wsrdéd pagérkéw z pokrywg piaszczystg. Interpretacja
tych stosunkéw geomorfologicznych jest nastepujaca: Oto akumulacja
materialu wodnolodowcowego nastgpila jeszcze w strefie wielkiego
uszczelinienia, wywolanego kontaktem lodu aktywnego z pasywnym
(lub raczej juz martwym — dowodem bloki lodu w nieckach jezior
Wierzchowo, Wielimie i innych!). Z powodu istnienia tu lodu pasyw-
nego lub martwego po stronie zewnetrznej strefy uszczelinienia i utru-
dnionego z tej przyczyny doplywu wod roztopowych wytworzy!l sie tu
system szczelin marginalnych, ktéorymi krazyly te wody, szukajgc do-
godnego ujscia i usypujgc marginalne, ,,ozopodobne”, formy szczelino-
we. W nastepstwie owego utrudnionego odplywu wod nastgpilo tak
wielkie przepelnienie szczelin materialem wodnolodowcowym, ze po
stopnieniu lodu pozostal po nich ,,piaszczysty krajobraz pagoérkowaty”
(podstrefa ,,a + b”.

Z analizy stosunkéw geomorfologicznych omawianego obszaru wy-
pltywa inny jeszcze, bardzo wazny wniosek. Oto strefa pagorkéw (pod-
strefa ,,a”’) nie wykazuje zadnego ukierunkowania pagoérkow wzdiuz
jakich$ linii recesyjnych, ktore tutaj wyréznia R. Galon (1961, 1967)
w liczbie 3—5 lub w postaci wyraznie ,,jezykowego” ciggu w malym
,,Jobie” (rzeki Studnicy) w okolicy Miastka lub wzdiuz doliny Radwy
(na obszarze mapki). Wyrézniany nad doling Radwy, na jej wschodnim
obrzezeniu, rdéwnolegly do niej (NNW-SSE) cigg pagérkéw (miedzy
Gologorg a Sepolnem Wielkim) to ozopodobna forma akumulacji wod-
nolodowcowej ,,szczelinowej”’ (patrz mapka) podobnie jak potozone na
zachodnim skraju obszaru miasta Miastko, na wysoczyznowym juz brze-
gu doliny Studnicy pagoérki (nawet nie uszeregowane w jaki$ cigg réw-
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Fot. 5. Budowa jednego z pagérkéw morenowych, polozonych na brzegu doliny Stud-
nicy, na zachodnim skraju obszaru Miastka. Widoczne piaski (réznoziarniste, prze-
waznie drobnoziarniste), przewarstwione mulkami i z wkladkami zwiréow. Ulozenie

warstw poziome !

Fot. 6. Morena ablacyjna, budujgca zbocze jednego z pagérkéw morenowych na N

od ,,0zopodobnych form szczelinowych marginalnych” przy drodze z Sepolna Wiel-

kiego do Drzewian. Zwraca uwage naprzemianlegle wystepowanie smug gliny piasz-
czystej i piasku ilastego lub piasku
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nolegly do brzegu doliny! — patrz fot. 5) Sam zas obszar pagérko-
waty podstrefy ,,a” cechuje bezladne rozmieszczenie na przemian pa-
gorkow (zbudowanych z moreny ,ablacyjnej” w warstwach przypo-
wierzchniowych lub pod pokrywg piaszczystg podstrefy ,,a-+b” — patrz
fot. 6, 7) i zaglebien bezodplywowych, nierzadko wypelnionych wodg!).
Jest to niestychanie charakterystyczny krajobraz jakoby ,,morza pa-
gorkow”, w ktorym przy najlepszej nawet woli, nie mozna sie dopa-
trze¢ jakichkolwiek ciggow morenowych recesyjnych, jak to sugeruje
szkic R. Galona.

Jest oczywiste, iz taka interpretacja strefy marginalnej stadiatu po-
morskiego w tej okolicy winna by¢ uznana tylko za postulat tezy ,,oscy-
lacyjnej” recesji lgdolodu (wedlug ktérej istnienie osobnych ciggow
morenowych na brzegach malych lobéw dowodzié ma aktywnosci czo-
la lgdolodu w czasie recesji), a nie za obraz rzeczywistych stosunkow
geomorfologicznych. Zdaniem autora liczne tutaj wystepujace domnie-
mane loby dolinne (np. doliny Chocieli, Radwy, Grabowy, Studnicy,
Wieprzy, Kamienicy, Bytowy i innych w swych partiach zrédlowych)
reprezentujg formy ,,przetrwale” z czasu przed nasunieciem sie lgdo-
lodu, ktérego recesja wytworzyla strefe marginalng stadialu pomor-
skiego. Te ,kopalne” formy wkleste, wypehlione lodem, zostaly przez
niego zakonserwowane i w wyniku tego reprezentujg szerokie formy
dolinne, w ktérych pagérkowaty krajobraz ,,schodzi” po lagodnie opa-
dajgcych ku osi doliny zboczach dos$¢ gleboko w same doliny, co moz-
na dowodnie obserwowaé na odcinkach tych dolin, przypadajacych
w zasiegu strefy pagoérkowej. Sg to formy niejako ,reprodukowane”
w pagorkowej pokrywie, ktéra buduje wierzchnie partie podstrefy ,,a”.
Konstruowanie z pagérkéw (wystepujacych beztadnie) lezgcych na brze-
gach tych form dolinnych jakich$ lobowych moren recesyjnych uzna¢
nalezy za postepowanie nie liczgce sie z rzeczywistoscig.

Jako zasadniczy wniosek z powyzszych rozwazan rozna wysnuc
teze, ze poniewaz strefa marginalna jest tutaj bardzo szeroka (na kil-
kadziesigt km) wiec nie jest linig, a sg dowody na zaleganie wielkich
mas lodowych na jej przedpolu i dlatego deglacjacja strefowa nie jest,
jak sgdzi R. Galon (1967) tylko wyjatkowym sposobem deglacjacji,
przywigzanym do lokalnych warunkéw. Autor ten pisze, ze ,niewat-
pliwie deglacjacja przyjmowala rézne formy zaleznie od lokalnych wa-
runkéw geomorfologicznych i polozenia danego obszaru w stosunku do
glownych osi glacjacji, przy czym lokalnie jeden z omawianych typoéw
form marginalnych moze przewaza¢” (op. cit. str. 130). Wiasnie stwier-
dzenie istnienia deglacjacji strefowej takze w zapleczu (w stronie pro-
ksymalnej Watu Pomorsko-Kujawskiego — na omawianym odcinku sta-
dialu pomorskiego) kaze wnosié, ze nie jest ona zjawiskiem lokalnym,
ale wlasnie regulg (takg tez interpretacje podaje P. Woldstedt na swo-
jej mapie (1935) dla calego przebiegu stadialu pomorskiego).
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Fot. 7. Morena ablacyjna w obszarze pagorkéw morenowych na NNW od Milocic,
na S od kulminacji 238 m n.p.m. (Szybskie Gory). Zauwaz naprzemianlegle wyste-
powanie smug glinastych, piaskéw ilastych i zwirow

Fot. 8. Pagoérki morenowe podstrefy ,a” w oKolicy Zydowa. Zwraca uwage wypel-
nienie wodg zaglebien
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v

Nie ma potrzeby mnozenia przyktadéw ktére by mogly wykazaé, ze
deglacjacja strefowa wystgpuje powszechnie na obszarze nizowym. Aby
podsumowaé poprzednie rozwazania i dojs¢ do ostateczne] konkluzji,
nalezy zda¢ sobie jeszcze spraweg 2z zasadniczego aspektu koncepcji
deglacjacji strefowej. Opiera sie on na fakcie, ze koncepcja strefy
marginalnej jest rozpatrywana w terminach hydrodynamiki brzegu
lgdolodu (brzeg — marge — strefa marginalnal) i bilansu czaszy lo-
dowej. To podejécie pozwala na studiowanie w sposéb kompleksowy
morfogenezy strefy marginalnej oraz deglacjacji — najwazniejszych
elementéw geomorfologii glacjalnej.

Zalaczony schemat graficzny (ryc. 4) przedstawia probe takiego
kompleksowego podej$cia. Jak widaé w momencie bilansu rownowagi
nie ma, jak juz uprzednio powiedziano, recesji. W tych okolicznosciach
wytwarza sie potréjna w zasadzie strefa marginalna intraglacjalna wraz
z modyfikacjami, ktére wynikajg z warunkéw lokalnych odwodnienia
brzegu ladolodu. W tym momencie morfogeneza tej strefy jest uwarun-
kowana przede wszystkim przez hydrodynamike brzegu lgdolodu. Na-
tomiast ustalenie sie bilansu ujemnego czaszy lodowej wiedzie do za-
marcia drogg ,paroksyzmu” calej, mniej lub wiecej szerokiej strefy,
w ktorej zwyciezyla ablacja (morfogeneza uwarunkowana przede wszy-
stkim istnieniem bilansu ujemnego czaszy lodowej), a ktérej nastepnym
i koncowym etapem jest przeobrazenie deglacjacji strefowej w degla-
cjacje arealng (morfogeneza uwarunkowana hydrodynamiks lodu mar-
twego i wplywem podloza lodowcowego!).

Z punktu widzenia hydrodynamiki brzegu lgdolodu mozna trakto-
waé strefe marginalng jako zlozong z dwodch stref czesciowych: stre-
fy marginalnej intraglacjalnej, ktéra obejmuje podstrefe kon-
taktu lodu aktywnego z lodem pasywnym (,,a”), podstrefe lodu pasyw-
nego (,,b”) i podstrefe wypltywu wod roztopowych az do punktu ,c”
(wyplywu na zewnatrz — bardziej $ciSle na powierzchnig lodu pasyw-
nego — podstrefa ,¢”’!) i strefy marginalnej ekstragla-
cjalnej, ktéora obejmuje soba obszerny obszar gdzie panuje morfo-
geneza przy wspétudziale resztek lodu pasywnego, lodu martwego oraz
obszar rozciecia (erozji) przedpola przez wody roztopowe lgdolodu (ob-
szar sandrowy). Linig rozgraniczajgcg jest tutaj linia, lgczaca miejsca
wypltywu wod roztopowych, ktére krazyly w jamach i szczelinach we
wnetrzu lodu, na zewnagtrz.

Z punktu widzenia bilansu czaszy lodowe] obszar zasiegu ablacji
jest wiekszy od obszaru zasiegu bilansu ujemnego, gdyz obejmuje tak-
ze strefe lodu pasywnego podczas postoju brzegu ladolodu — gdy pa-
nuje bilans réwnowagi. Jest oczywiste, ze z chwilg gdy ladoléd za-
czynal sie zachowywaé jako lodowiec gorski — to jest gdy zaczal szyb-
ko reagowaé zaréwno na impulsy pochodzace ze strefy alimentacji, jak
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Rys. 4. Schemat funkcjonowania strefy marginalnej w aspekcie deglacjacji strefowej

i ze strefy ablacji (wplyw podloza) — deglacjacja strefowa coraz bar-
dziej nabierala charakteru deglacjacji frontalnej — wtedy mogly po-
wstawaé rzeczywiste moreny czolowe. Byl to jednak obszar nie nizo-
wy a obszar dystalny sklonu wyzyn czy goér, na ktéorym powstala
i utrzymatla sie pierwsza (inicjalna!) i ostatnia (reliktowa — przed zni-
knieciem!) goérska czy wyzynna pokrywa lodowcowa. Przytaczana jako
przyklad lodowca kontynentalnego przesztosci czapa lodowa Vatna Jo-
kull nie moze by¢ jednak uznana za takg zaréwno z powodu oceanicz-
nego klimatu Islandii, wplywajgcego na ,dlugowiecznosé¢” tego lodow-
ca jak i ze wzgledu na specyficzne cechy wulkanizmu Islandii (por.
tutaj A. Kosiba 1938), wyraznie wpltywajgcego na ruchy czola lodowca.
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TADEUSZ BARTKOWSKI

ZONALER EISABBAU — EIN ,NORMALER” EISABBAU DES
TIEFLANDSGEBIETES (ERLAUTERT AN BEISPIELEN AUS WEST- UND
NORD-POLEN)

Zusammemnfassung

Der Riickzug des Inlandeisrandes wird als eine Art des ,,Paroxismus’ begriffen,
der auf zweierlei Weise aufgefasst werden kann:

a) als die sich immer wiederholenden Perioden des Stillstandes des Inlandeises in
den Lagen, die sich immer mehr in der proximalen Seite der Inlandeiskappe
befinden (Ansicht des Verfassers),

b) als die sich wiederholenden Perioden des Stillstandes, des Riickzuges, des Vor-
dringens, des erneuten Riickzuges und des erneuten Sillstandes — also auch als
ein Zeitabschnitt zwischen zwei Stillstanden, aber gekennzeichnet durch eine
Periode grosser Beweglichkeit des Inlandeisrandes (Ansicht von R. Galon 1967).
Es ist ersichtlich, dass die Annahme einer solchen , Gymnastik” des Inlandeises

in der Vorstellung iber das Verhalten der Stirn der Gebirgsgletscher der Gegen-

wart fusst. In diesen Gletschern ist die Inertie des Eises im Reagieren auf die Impul-
se, die sowohl am Rande wie auch in der N&hrzone tatig sind, recht gering. Sie ist
proportionell zur relativ kleinen Masse des Gebirgsgletschers und besitzt einen ganz
anderen Grossenrang als die Inertie der gewaltigen Eismassen der Inlandeiskappe.

Darum muss man als ,normal” fiir die Tieflandsgebiete den ,zonalen” und nicht

den ,frontalen” Eisabbau annehmen.

Beispiele fiir den ,,zonalen” Eisabbau wurden vom Verfasser zuerst aus dem
Gebiete des Grosspolnischen Tieflandes erkannt und beschrieben (T. Bartkowski
1965 a, 1965 b, 1967, 1968 a). Es wurden hier (siehe Abb. 1 und 2) in der marginalen
Zone drei Subzonen (a, b. c¢) ausgeschieden, deren Entstehungsmechanismus in der



Deglacjacja strefowa na obszarach nizowych 31

Abbildung 2 dargestellt ist (in 4 Varianten, die von lokalen Bedingungen abhé&n-
gig sind).

Beispiele eines solchen Eisabbaues werden auch in anderen Tieflandsgebieten
angetroffen. Der Verfasser gibt hierfiir einen Ausschnitt aus der marginalen Zone
des pommerschen Stadiums zwischen Szczecinek und Polanéw an (siehe Karten-
skizze Abb. 3). Er stellt auch hier den ,dreizonalen” Bau der marginalen Zone fest
mit der Ausnahme, dass die Subzone ,b”’-Subzone des Durchfliessens der Auftau-
gewisser im Inneren des Inlandeises- so stark reduziert ist, dass die Subzone ,c¢”-
Subzone des Ausfliessens der Auftaugewéisser, die mit Moranenmaterial beladen sind
—~ gleich an der idusseren Grenze der Hiigelzone — der Subzone ,a” — beginnt. Die
Existenz der Subzone ,b” wird hier nur dadurch bewiesen, dass das hiigelige Relief
in seinen #usseren randlichen Partien der Subzone ,,a” einen Mantel aus fluviogla-
zialen Sedimenten trédgt (siehe Kartenskizze Abb. 3).

Der Verfasser stellt weiter fest, dass in der Subzone ,a” Kkeine solche Riick-
zugsmorinenketten existieren, wie es in der Skizze der marginalen Zonen von
R. Galon (1961, 1967) angegeben wird und dass die Flusstdler (auf der Kartenskizze
das Tal der Radwa), die recht tief in die hugelige Subzone ,,a” hineingreifen
nicht als einzelne, recht lang aktive kleine Eisloben zu betrachten sind. Das sind die
oberen Quellpartien der ehemaligen, fossilen Téler, die im ,hiigeligen Relief” ,re-
roduziert” sind.

Zum Abschluss gibt der Verfasser ein Schema der Anordnung der marginalen
Zonen und Subzonen, die er im Zusammenklang mit den Bilanzzustidnden der Eis-
kappe: des Gleichgewichts und den negativen, und mit den Typen des Eisabbaues:
des zonalen und des arealen, bringt, (siche Abb. 4).

Geographisches Institut der
A. Mickiewicz Universitdt in Poznan
Abteilung der Angewandten Physischen Geographie

UNTERSCHRIFTEN UNTER DEN ABBILDUNGEN

Abb. 1. Marginale Zonen der Leszno (Brandenburger) und Poznan (Frank.urter)
Stadien der baltischen (Weichsel) Vereisung auf dem Gebiete des rnittleren

Grosspolen.
1-Morinenhiigel der Subzone ,a”, 2-Anfangspartien der Sanderkegel in der Gestalt von
Hiigel aus fluvioglaziiren Sedimenten, 3-,glazidre Pforten’-Stellen des intensiven Heraus-
fliessens der Auftaugewdsser des Gletschers, 4-Sander, 5-marginale Rinnen der Zomne der
marginalen Zerschneidung, 6-Kames-terrasse, 7-Formen der fluvioglazialen Aufschiittung vom
Kames-typus, 8-Gebiete der fluvioglazialen und fluviatilen Aufschiittung der Urstromtalge-
wisser, 9-Morinenhochflichen, 10-Gebiete der alten glazitektonischen Strukturen, bestehend
aus dislozierten altpleistozenen und tertiiren Sedimenten (sog. Auspressungsfrontalmoréanen),
11-marginale Zone des Leszno (Brandenburger) Stadiums, 12-marginale Zone des Poznan
(Frankfurter Stadiums, 13-,,a” Subzone des Kontaktes des aktiven Eises mit dem passiven,
,,0’’-Subzone des Durchfliessens der Auftaugewisser der Inlandeises ausserhalb des Eises,
14-Umriss der fossilen Depression Obra-Plonia nach A. Kowalska (1960), 15-Grenzen det
intraglazialen marginalen Zome, I A, I B, II A, II B — Gebiete die in der Gestalt der
Blockdiagramme auf der Abbildung 2 dargestellt sind.

Abb. 2. Schema der Ausbildung der intraglazialen marginalen Zone im mittleren
Grosspolen in den fossilen Depressionen (I A, IT A) und auf den fossilen Hohen

(I B, II B,) des Untergrundes des Inlandeises
1-Untergrund des Inlandeises, 2-Gebiet des Urstromtales, 3-Scherfliche im Inlandeise,
4-Hoéhen im Eise (offen und geschlossen), 5-marginale Spalten im Eise offen, 6-marginale
Spalten im Eise, bis zum Untergrunde des Eises reichend, 7-marginale oftene Spalten im
Eise in einem friiheren Stadium der Ausbildung der Front des Inlandeises, 8-Umriss der
,,radialen” Rinne (Spalte) im Eise, 9-Spiegel des ,inglazialen’” Auftauwassers im Eise (in
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Hohlen und Spalten im Eise), 10-Linie des Henrausfliessens der Auftaugewdsser auf die Ober-
flaiche des Eises, 11-,,glazidre Pforte”-Stelle des besonders reichlichen Herausfliessens der
Auftaugewdser (an der Miindung der Rinnenspalte), 12-Richtungen der Zirkulation der Ge-
wiésser, 13-fluvioglaziale Bildungen (die Kamesterrasse oder den Sander bildend), 14-Rénder
(Unterschneidungen des Eises des Sanders), 15-Aktives Eis, P-passives Eis, M-Toteis, 16-,,a”
Subzone des Kontaktes des aktiven Eises mit dem passiven, ,,b’’-Subzone des Durchfliessens
der Auftaugewdisser des Inlandeises innerhalb des Eises, ,,c’’-Subzone des Herausfliessens der
Auftaugewisser des Inlandeises ausserhalb des Eises.

Abb. 3. Marginale Zone des pommerschen Stadiums der letzten Vereisung auf dem

Gebiete zwischen Szczecinek und Polanéw
1-,,0sdhnliche” Formen der fluvioglazialen Aufschiittung in den Eisspalten vom marginalen
und radialen Typus (Typus der eigentlichen Oser und Kames-typus), 2-Zone der Morinen-
hiigel mit fluvioglazialer Decke, 3-Zone der Morinenhiigel ohne fluvioglazialer Decke, 4-wel-
lige Mordnenhochfldche, 5-Sander, 6-Sande, die den Boden und die Terrassenniveaus des
Pommerschen Urstromtales und anderer Tiler des Hinterlandes der marginalen Zone ,,aus-
kleiden”, 7-Staubeckenabsidtze, 8-Rinder, Kanten, 9-kurze Tiler, die Morinenhochfliche zer-
schneidend, 10-Vertiefungen, meistens abflusslos, vom ,,Austautypus’” (,,wytopisko’’), 11-Ver-
tiefungen ausgefiillt mit Torfen, 12-Seen, ,,a’-Zone der Morinenhiigel die an der Stelle
des Kontaktes des aktiven Eises mit dem passiven entstanden sind, ,,a+b’’-Zome der Mori-
nenhiigel mit fluvioglazialer Decke, die an der Stelle der ,,Uberkleidung’” der Subzone ,,a”
durch die Subzone ,,b”-Subzone des Durchfliessens der Auftaugewisser des Inlandeises im
inneren des Eises-entstanden sind, ,,c”’-Zone des Herausfliessens der Auftaugewisser des
Inlandeises aus dem Eise auf die Oberfliche des Eises-Subzone ,,¢’’ (Zone der marginalen
Spaltenauffiillungsformen, die frither als Endmorinen betrachtet wurden), Xy, X9, X3, X5,
Xg-Stellen die auf den Lichtbildern dargestellt sind (mit nummern der Bilder).

Abb. 4. Schema der Funktionierung der marginalen Zone, vom Standpunkt des

zonalen Eisabbaues betrachtet.

1-Gleichgewichtsbilanz aktuell, 2-Gleichgewichtsbilanz in der Vergangenheit, 3-negative

Bilanz, 4-Zufluss des Eises (,,Einkommen”), 5-Verschwinden des Eises-Ablation (,,Ausgabe’’),

6-Stillstandslage I, 7-Stillstandslage II, 8-marginale Zone intraglazial, 9-marginale Zone
extraglazial, l10-zonaler Eisabbau, 1ll-arealer Eisabbau

UNTERSCHRIFTEN UNTER DEN BILDERN

Bild 1. Moranenhiigel in der Umgebung des Vorwerkes Nowy Dwor, am SW Ende
des Bobiecino Sees, an der Strasse von Sepolno Wielkie bis Gologéra, nordlich von
marginalen Wéillen der fluvioglazialen Aufschiittung. Bemerke den grossen Ge-
schiebereichtum. Die oberflichlichen Schichten sind aus Ablationsmorine aufgebaui
(vgl. Bilder 6 und 7) die unter einer sandigen Decke oder ohne Decke lagert
Bild 2. Sande und Kiese, ausgebildet in der ,flachen Sedimentationsphase”, aus
welchen die ,Osartige marginale spaltenausfiillungsformen” nérdlich von Sepolno
Wielkie (Hohenpunkt 207 M) besteht.

Bild 3. Sande und Kiese mit den Blocklagen, die eine éhnliché Form wie im
Bild 2. (aber des radialen Systems in NW von Sepolno Wielkie, dicht an der
Strasse Sepolno Wielkie-Drzewiany, kreuzt, am Ausgange aus dem Tal der Radwa.

Bild 4. Ein Oswall in der Nihe von Kotltki, dstlich von Sepolno Wielkie, das sich
Uber die niedriger gelegene Sanderfldche heraushebt, mit Wald bedeckt.

Bild 5. Der innere Bau des einen Morinenhiigels, der am Rande des Studnica Tales,

am Rande des Stadtgebietes von Miastko, gelegen ist. Bemerke Sande (verschie-~

denkornig-liberwiegend feinkdrnig) die mit Schluffen und auch Einlagen von Kies
miteinandergeschichtet sind. Die Anordnung der Schichten ist horizontal.
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Bild 6. Ablationsmorine, die eine Bodschung eines der Moranenhiigel bildet, das

nordlich von den ,osartigen Spaltenausfiillungsformen” an der Strasse Sepolno-

Wielkie-Drzewiany liegt. Bemerke die alternierende Anordnung der Streiffen von
sandigen Lehm und tonigen Sand oder Sand.

Bild 7. Ablationsmorane in der Zone der Mordnenhiigel NNW von Milocice, S vom
Punkt 238 M (Szybskie Gory). Bemerke die alternierende Anordnung der lehmigen,
tonig-sandigen und kiesigen Streiffen.

Bild 8. Moridnenhiigel der Subzone ,,a” in der Gegend von Zydowo. Bemerke die
Ausliillung der Senken mit Wasser.



