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The genesis of marginal landforms in the Note¢-Warta pradolina near Szamocin,
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Zarys tresci: W pracy przedstawiono wyniki badan geomorfologicznych na podstawie materialéw zebranych w trakcie
kartowania geologicznego arkusza Szamocin (315) Szczegbélowej Mapy Geologicznej Polski w skali 1: 50 000. Na mapie
geomorfologicznej w skali 1: 100 000 wydzielono sze$¢ gtownych kategorii form uksztaltowanych w okresie zlodowacenia
wisly 1 w holocenie. Szczegélowo omoéwiono rozmieszczenie form glacjalnych i fluwioglacjalnych. Stwierdzono, ze pier-
wotnie obszar pradoliny stanowil strefe marginalna ladolodu. Zapisem tego okresu sg formy morenowe wystepujace po
péinocnej i potudniowej stronie pradoliny oraz osady fluwioglacjalne na gérnych terasach Noteci. Zasugerowano zwiazek
lokalizacji pradoliny z dtuzszym postojem czota ladolodu na linii moren nadnoteckich.

Stowa kluczowe: moreny czotowe, formy po watach lodowo-morenowych, terasy, dynamika ladolodu wisty, Pradolina No-
teci-Warty

Abstract: This paper presents the results of geomorphological investigations based on materials collected during geo-
logical mapping of the Szamocin sheet (315) of the Detailed Geological Map of Poland at a scale of 1:50,000. On the
geomorphological map at a scale of 1:100,000, six main categories of landforms formed during the Vistulian glaciation
and the Holocene were distinguished. The distribution of glacial and fluvioglacial landforms is discussed in detail. It
was found that the area of the pradolina originally constituted a marginal zone of the ice sheet. Evidence of this stage is
provided by moraine landforms occurring on the northern and southern sides of the pradolina, as well as by fluvioglacial
deposits on the upper terraces of the Note¢ River. A relationship was suggested between the location of the pradolina
and a prolonged standstill of the ice-sheet margin along the line of the Note¢ moraines.

Keywords: terminal moraines, landforms associated with ice-marginal moraine ridges, terraces, dynamics of the Vistulian
ice sheet, the Note¢~Warta pradolina

Wprowadzenie

Celem niniejszego artykulu jest rozpoznanie genezy
oraz znaczenia geomorfologicznego form marginal-
nych wystepujacych w obrebie Pradoliny Noteci-—
Warty w rejonie arkusza Szamocin (315), ze szcze-
golnym uwzglednieniem ich zwigzku z dynamika
i czasem postoju czotla ladolodu wisty. Podjeto probe
wykazania, ze lokalizacja pradoliny oraz towarzy-
szacy jej zespol form glacjalnych i fluwioglacjalnych
stanowig zapis dlugotrwatego funkcjonowania strefy
marginalnej pomiedzy lobem wypustowym a zasad-

nicza masg ostatniego ladolodu. Zakres pracy obej-
muje analize budowy geologicznej osadéw czwarto-
rzedowych oraz analize form rzeZby na obu zboczach
Pradoliny Noteci-Warty, ze szczegdlnym uwzgled-
nieniem form morenowych, struktur glacitektonicz-
nych, osadéw fluwioglacjalnych oraz systemu teras
pradolinnych. Badania zostaly skoncentrowane na
identyfikacji i interpretacji form powstatych w trak-
cie zlodowacenia wisty oraz w pdzniejszych etapach
jego zaniku, tj. w Holocenie.

Praca nie obejmuje bezposredniego datowania
bezwzglednego form ani osadéw, lecz opiera sie na
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Ryc. 1. Polozenie arkusza Szamocin (315) Szczegdtowej Mapy Geologicznej Polski na tle zasiegu ladolodu wisty i rozmiesz-
czenia rynien glacjalnych

Fig. 1. Location of the Szamocin sheet (315) of the Detailed Geological Map of Poland against the extent of the Vistulian
ice sheet and the distribution of glacial channels

b4 AL X 5 Objasnienia do j Mapy Geologicznej Polski 1:50 000
‘° H Wr([]“% m \i} " ‘Ark. Szamocin (315)
Kosztowo)
iﬁ[ﬂ]ﬂ]ﬂm SN SZKIC GEOMORFOLOGICZNY
; NEETEE % Skala 1:100 000
Gral = =
ﬁ X Formy lodowcowe Formy rzeczne
I 1%
[I]]]]]] Wysoczyzna morenowa ptaska l:l Dna dollin rzecznych
Pj’ ) :g rostkowo! 3 “ K m Wysoczyzna morenowa falista % Tarasy akumulacyjne w dolinach rzecznych
Moreny czotowe: @ Krawedzie i stoki wysoczyzny

v .
//4 a akumulacyjne — Dolinki, parowy, miode rozcigcia erozyjne lub

dolinki w
@ b. spigtrzone (moreny wyciSnigcia)

Formy denudacyjne

Formy wodnolodowcowe Stozki naplywowe
m‘ Dtugie stoki

=
Tarasy pradolinne
@ Rynny subglacjaine

Formy utworzone przez roslinnosé

Rynny wykorzystywane przez rzeki
i przez nie -:-:::| Réwniny torfowe

EI Zaglebienia powstate po martwym lodzie

Formy jeziorne

Réwniny jeziome

Formy eoliczne

oy
Roéwniny piaskéw przewianych

Ryc. 2. Mapa geomorfologiczna arkusza Szamocin (315) w skali 1:100 000 (Kasprzak 2017)
Fig. 2. Geomorphological map of the Szamocin sheet (315) at a scale of 1:100,000 (Kasprzak 2017)
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analizie stratygraficznej, morfologicznej i poréwnaw-
czej, osadzonej w kontekscie wczedniejszych badan
regionalnych. Uzyskane wyniki postuzyly do sfor-
mulowania wnioskéw dotyczacych charakteru stref
marginalnych na obszarze arkusza Szamocin oraz
roli dynamiki ladolodu wisty w ksztattowaniu Prado-
liny Noteci-Warty.

W podziale Polski na jednostki fizycznogeogra-
ficzne (Kondracki 1978, Solon i in. 2018) obszar
arkusza Szamocin (315) lezy miedzy dwoma duzy-
mi makroregionami, tj. Pojezierzem Poludniowo-
-Pomorskim a Pojezierzem Wielkopolskim (ryc. 1).
Srodkowa cze$¢ arkusza zajmuje Pradolina Noteci-
-Warty (Torunsko-Eberswaldzka) stanowigca trzeci,
duzy region (ryc. 2). Obszar potozony na péinoc od
pradoliny zajmuje mezoregion Wysoczyzna Krajen-
ska (Pojezierze Krajenskie), natomiast poludniowe
fragmenty arkusza mezoregion Wysoczyzna Gniez-
nienska (Pojezierze GnieZnienskie). Strefe graniczna
miedzy tymi jednostkami stanowi mezoregion Doli-
ny Srodkowej Noteci.

W podziale Krygowskiego (1961) na gléwne jed-
nostki geomorfologiczne Niziny Wielkopolskiej,
cze$¢ arkusza Szamocin polozona na potudnie od
Pradoliny Noteci-Warty nalezy do tzw. Pagorkéw
Chodzieskich, stanowigcych szeroko rozumiang
strefe marginalng subfazy chodzieskiej ostatniego
zlodowacenia wisty. Pradolina na opisywanym ob-
szarze stanowi fragment tzw. Odcinka Wyrzyskiego
Pradoliny, ktéry rozpoczyna si¢ na wschod od Nakia
a w kierunku zachodnim konczy sie na zwezenia
pradoliny na linii miejscowo$ci Nietuszkowo-Dziem-
bowo (Krygowski 1961). Teren potozony na poéinoc
od pradoliny, ktéry obejmuje potudniowy fragment
Wysoczyzny Krajenskiej, nalezy wedtug kryteriow
zastosowanych przez Galona (1952a, b) do tzw. ,,nad-
noteckiego ciggu morenowego”.

Przeglad literatury

Pierwsza publikowana informacja z obszaru Prado-
liny Noteci-Warty pochodzi od Jentzscha (1896),
ktoéry zebral dostepny, skromny materiat wiertniczy.
W 1901 roku Maas w swojej pracy o Pomorzu Za-
chodnim wspomniatl o zespotach form na pdéinoc-
nym brzegu doliny Noteci (Maas 1901). Nie opisatl
ich jednak szczegétowo i podobnie jak Keilhack
(1907, 1910) uporzadkowal jedynie dostepne otwo-
ry wiertnicze. W roku 1913 Assmann przedstawit
wyniki wlasnych, oryginalnych badan geologicz-
nych i wyro6znit kilka ciagéw czolowo morenowych,
ktore uznal za mtodsze od ,,moren noteckich” i na
zachodzie polaczyl je z chodzieska morena czolowg
(Assmann 1913). Proby powigzania wzgérz moreno-
wych poéinocnej czesci Wysoczyzny Gnieznienskiej

(wystepujacych m.in. w potudniowej czesci arkusza
Szamocin) podjeli rowniez Cramer (1915a, b) i Korn
(1915a, b) w objasnieniach do map geologicznych.
W roku 1916 ukazala sie syntetyczna praca Korna,
dotyczaca deglacjacji na obszarze tzw. lodowca ,,Dra-
wy-Gwdy” (za Kozarskim 1962). Autor ten uznal
wowczas wzgbdrza polozone po obu stronach prado-
liny za uksztaltowane w czasie odrebnych faz posto-
jowych ostatniego lagdolodu. Pojawita sie takze préba
wyjasnienia genezy form nadnoteckich z uwzgled-
nieniem czynnika tektonicznego. Srokowski (1927)
napisal, ze wzniesienia na pétnocnym brzegu Noteci robig
wrazenie pogdrza. Przelomowe znaczenie dla badan
nad recesja ladolodu wisty na dyskutowanym obsza-
rze posiadata syntetyczna praca Woldstedta (1932).
Autor ten sformutowal dwa wazne wnioski. Pierwszy
z nich, dotyczacy wzniesien na péinocnym brzegu
Pradoliny Noteci-Warty i sprowadza si¢ do uznania
ich za odrebng jednostke stratygraficzng. Woldstedt
(1932) takze jako pierwszy wskazal na bezposredni
zwiazek, ktéry zachodzil pomiedzy recesjq ladolodu
a formowaniem pradoliny. Dwa lata pdzniej Galon
(1934) opublikowal prace, w ktorej stwierdzil, ze
najstarszym elementem Pradoliny Noteci-Warty jest
poziom odptywu sandrowego, ktéry zostal najlepiej
poznany nad Brda i powigzany z postojem lagdolodu
wzdtuz linii moren stadium pomorskiego. Kwestia ta
okazala sie szczegdlnie wazna, poniewaz dotyczyta
tzw. terasy akumulacyjno-erozyjnej (IV) znajduja-
cej si¢ w obrebie arkusza Szamocin. W tym samym
czasie Woldstedt (1935) rozszerzyl swoje badania
i wskazat na glacitektoniczne pochodzenie Debowej
Gory i catego ciagu wzgdrz na pdinoc od pradoliny.
W latach powojennych kontynuowane byly prace
zmierzajace do lepszego powiazania wzgdrz moreno-
wych w ciagi odzwierciedlajace fazy postojowe ostat-
niego ladolodu (Galon 1952a, b, 1953) oraz ogdlne-
go rozpoznawania stref zaburzen glacitektonicznych
(Zwierzycki 1949). Szupryczynski (1957) opisal
struktury glacitektoniczne Debowej Gory i pagérka
koto Kosztowa na podstawie badan i materialéw ar-
chiwalnych. Gadomska (1957) opublikowata wazne
profile geologiczne wykonane w oparciu o specjalnie
wykonane odwierty badawcze. Intensywne badania
i polemiki prowadzone nad zagadnieniem odptywu
wod pradolinnych zaowocowaly rozpoznaniem ukia-
du teras na obszarze arkusza Szamocin. Steszewski
i Bartkowski dla potrzeb Mapy Geomorfologicznej
Wielkopolski (Krygowski 1953) wyznaczyli obok
znanych juz dwoéch pozioméw terasowych, terase
$rodkowa (wydmowa), a Kozarski i Szupryczynski
(1958) wykryli czwartq terase, ktérg nazwali gorng.
W latach 60. XX wieku pojawily sie wazne, synte-
tyczne opracowania zamykajace pewien etap badan
faz rozwojowych pradoliny (Galon 1961, Kozarski
1962, 1965). Kozarski (1962) przeprowadzit karto-
wanie geomorfologiczne i opracowal mape, na ktérej
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wyznaczyl Oscylacje Wyrzyska, na péinoc od prado-
liny i Faze Chodzieska na potudnie.

Bardzo istotnymi opracowaniami geologicznymi,
dotyczacymi bezposrednio lub posrednio arkusza Sza-
mocin byly prace Uniejewskiej i Wiodka (1977) oraz
Wiodka (1980). Obydwie prace dotyczyly osadéw
mlodszego plejstocenu. Zaprezentowali oni poglad,
wedlug ktérego ostatnie zlodowacenie wisty repre-
zentowane jest przez osady jednego cyklu glacjalnego,
a zaobserwowane wkladki utworéw zastoiskowych
nie posiadaja rangi rozdzielno$ci interfazowej obej-
mujacej faze leszczynsky i poznanskg. Na terenie
objetym zasiegiem arkusza Szamocin nie znaleziono
jak do tej pory osadéw eemskich. Najblizej polozone
stanowiska opisano z Nakla i Smielina (Riihle 1954,
Srodon 1954, Boréwko-Dtuzakowa 1972, Karaszew-
ski 1973). Badania pytkowe torféw w pradolinie wska-
zaly mlodszy dryas jako poczatek ich ksztaltowania
(Wodziczko 1948, Przybylski 1961).

Metody badan

W ramach pracy przeprowadzono kartowanie geo-
morfologiczne i geologiczne, analize¢ materialéw ar-
chiwalnych, obserwacje terenowe odstonie¢ i wiercen,
a takze badania sedymentologiczne i petrograficzne.
Szczegblnag uwage poswiecono analizie deformacji
glacitektonicznych oraz orientacji form rzezby, kto-
re postuzyly do rekonstrukgeji kierunkéw ruchu lodu
i odptywu wod roztopowych.

Realizacje prac geologicznych na arkuszu Szamo-
cin (315) prowadzono w oparciu o ,Projekt badan
geologicznych dla Szczegdélowej Mapy Geologicznej
Polski w skali 1: 50 000”, zatwierdzony przez Mi-
nistra Ochrony Srodowiska, Zasobow Naturalnych
i Le$nictwa w roku 1996 (Kasprzak, 1995). W ramach
przeprowadzonych prac geologicznych wykonano 630
sztuk sond recznych w osadach powierzchniowych,
ktérymi osiagnieto glebokosci 3-4 m. Wykonano
takze sondy mechaniczne do glebokosci przecietnej
4m. Wykonano 4 otwory badawcze (kartograficzne),
ktorymi siegnieto do osaddéw starszych niz plejsto-
censkich. Interpretacja zaobserwowanych osadéw
okazatla sie szczegolnie trudna ze wzgledu na glaci-
tektoniczny charakter budowy geologicznej znacz-
nej czeéci obszaru arkusza Szamocin. Zgromadzono
dokumentacje dotyczaca 75 wiercen archiwalnych.
Jako$¢ tych materialéw okazala sie¢ bardzo zréznico-
wana. Szczegdlnie cenne okazaly sie dokumentacje
profili wiertniczych opracowane przez Gadomska
(1958). Wykonano 48 wkopdéw oraz zbadano osady
gliniaste i piaszczysto-zwirowe w 23 odslonieciach.

Obserwacje makroskopowe w odstonieciach skon-
centrowano na pétnocnych skarpach Pradoliny No-
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teci-Warty w celu uzyskania informacji o glinach
bazalnych, ich ilosci i rodzaju. W glinach pomierzo-
no orientacje klastéw oraz struktur kierunkowych
w celu wyznaczenia kierunku ruchu lodu. Wykonano
badania petrograficzne dla kilkunastu prébek a dla
wszystkich pobranych prébek analizy skladu me-
chanicznego. W ramach badania lineamentéw rzez-
by przeprowadzono analize orientacji dtuzszych osi
pagérkow form wyznaczajacy tzw. Nadnotecki cigg
form marginalnych. W kolejnych latach zostalo za-
konczone opracowanie mapy geologicznej (Kasprzak
2017). W ostatnich latach powrécono do badan
w wybranych stanowiskach.

Budowa geologiczna

Obszar arkusza Szamocin lezy w potudniowej cze-
$ci antyklinorium pomorskiego, na jego potudnio-
wym skraju. Na powierzchni antyklinorium (tj. na
powierzchni podkenozoicznej) wystepujg osady jury.
Najczesciej, w przeanalizowanych wierceniach siega-
jacych osadow jury, rejestrowano ilowce i mulowce
zalegajace na glebokosci 140-170m ponizej poziomu
terenu (Kasprzak 2017). Osady przedplejstoceniskie
wyksztalcone sa dyskordantnie na warstwach me-
zozoicznych. Jak wynika z analizy profili geologicz-
nych, najnizsze zaleganie stropu miocenu wystepuje
pod osadami wypelniajgcymi pradoline, w jej za-
chodniej cze$ci. Miocen znajduje sie na rzednej —80
m. W czeéci wschodniej pojawia sie pliocen, ktory
lezy znacznie plycej, tzn. na rzednej ok. —20 m. Pod
sgsiadujacymi z pradoling wysoczyznami Krajenska
i Gnieznienska, osady pliocenu zalegajg stosunkowo
plytko. Stwierdzano je w otworach archiwalnych na
gltebokosciach od —40 do —15 m. Ta ostatnia war-
to$¢ odnosi sie do skrajnie potudniowej czesci arku-
sza. W szeregu miejscach (Kosztowo, Debowa Gora,
Miasteczko Krajenskie) pliocen wystepuje tuz pod
osadami czwartorzedowymi w postaci kier glaci-
tektonicznych o miazszosci do kilkudziesieciu me-
tréow. Biorac pod uwage powszechno$¢ deformaciji
glacitektonicznych oraz znaczne deniwelacje stropu
pliocenu, nalezy oczekiwa¢, ze byt on w duzej mie-
rze ksztaltowany przez procesy deformacyjne i eg-
zaracyjne. Powierzchnie mioceniska buduja przede
wszystkim neogenskie ity i mutki z przerostami we-
gla brunatnego.

Osady czwartorzedowe, ktore byly przedmiotem
kartowania geologicznego posiadajg zmienng gru-
bos¢. W obrebie pradoliny seria czwartorzedowa
osiaga migzszo$¢ do 80 m. Trudno oceni¢ migzszo$é
czwartorzedu w rejonie Krostkowa ze wzgledu na
deformacje glacitektoniczne i trudnosci w okresleniu
rzednej zalegania in situ stropu miocenu i pliocenu.
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Stratygrafia osadéw starszych od interglacjatu
eemskiego opisanego z Nakla (Riihle 1954, Kara-
szewski 1973) i Smielina (Srodon 1954) przedstawia
sie nastepujaco: w najnizszym polozeniu znajduja
sie gliny morenowe nalezace najprawdopodobniej do
kompleksu osadéw zlodowacenia potudniowopol-
skiego; gliny tego wieku wystepuja jedynie w obrebie
pradoliny, gdzie zalegaja na rzednej terenu od —10
do =20 m, tj. od 40 do 30 m ponizej powierzchni
terenu (Kasprzak 2017). Drugi wazny poziom stra-
tygraficzny, jakim sg gliny wieku $rodkowopolskie-
go, podsciela kompleks osadéw powstatych w czasie
zlodowacenia wisly. Znajduja sie na rzednej od —70
do —90 m. Migzszo$¢ glin osigga 25 m. Pomiedzy gli-
nami wieku $rodkowopolskiego a glinami ostatniego
zlodowacenia, wystepuja serie piaszczysto-mutkowo-
-pylaste, co potwierdza koncepcje Wlodka (1980)
o istnieniu zastoisk z okresu transgresji ostatniego
ladolodu na faze leszczynska. Gadomska (1957) tak-
ze wykazala na przekrojach geologicznych obecno$¢
miazszych serii zastoiskowych.

Gliny morenowe zlodowacenia wisly osiagaja
miazszo$¢ od 15 do 20 m, cho¢ ma to prawdopo-
dobnie miejsce jedynie w spietrzeniach glacitek-
tonicznych i rdzenie wiertnicze zarejestrowaly ich
pogrubienie w tuskach lub faldach. Na seriach naj-
mlodszych, bazalnych glinach morenowych zalega
material ablacyjny piaszczysto-zwirowo-kamienisty,
stanowiacy zapis sedymentacyjny koncowego etapy
zaniku ladolodu (Kasprzak 2017).

Geomorfologia

Mapa geomorfologiczna na rycinie 2 przedstawia wy-
dzielenia 6 podstawowych grup form terenu: formy
lodowcowe, formy wodnolodowcowe, formy eolicz-
ne, formy rzeczne, formy denudacyjne, formy jezior-
ne oraz formy zwigzane z akumulacjg biogeniczna.
Dwie pierwsze grupy form zwiazane sa bezposrednio
z formowaniem sie pradoliny. Pozostale grupy form
terenu dotyczg okresu przeobrazen pdzniejszych, tj.
holocenskich.

Pierwsza grupa form to wysoczyzny, ktére sa
obecne zaréwno po péinocnej jak i potudniowej
stronie Pradoliny Noteci-Warty. Na péinoc od pra-
doliny stanowia najwiekszy powierzchniowo ele-
ment rzezby. Podstawowy poziom wysoczyznowy
znajduje sie na wysokosci od 90 do 100 m n.p.m. po
stronie po6inocnej i od 80 do 90 m n.p.m. po stro-
nie poludniowej. Zasadniczym osadem znajdowa-
nym na wysoczyznach sg przemyte gliny typu spty-
wowego, pokrywajace cienka warstwg nizej lezace
gliny typu bazalnego. Nie stwierdzono lineamentu
morfologicznego w ich obrebie. Zaobserwowano, ze

bardziej urozmaicone fragmenty wysoczyzn more-
nowych znajduja sie 10 do 15 m wyzej od wysoczyzn
ptaskich. Wysoczyzny po stronie potudniowej pra-
doliny sg jedynie elementami ,wyspowymi” zato-
pionymi w piaskach sandrowych i zwirach lodowco-
wych. Sa one tylko pozornie bardziej ptaskie z tego
powodu.

Elementami gérujacymi nad wysoczyznami mo-
renowymi sa wzgoérza. Z morfologicznego punktu
widzenia mozliwe do wyrdznienia sg dwa ich typy:
1. wydtuzone (ze stosunkiem osi krétkiej do diugiej

jak 2 do 1) oraz
2. koliste (ze stosunkiem osi krétkiej do diugiej

ok. 1).

Wydltuzone wzgoérza znajdujg sie po obu stro-
nach pradoliny. Po stronie péinocnej wystepujg koto
miejscowosci Grabéwno, Tomaszewo i Niezychowo.
Wysokosci wzgledne tych form dochodza do ok. 30
m. Pagérek o cechach moreny czolowej i podobnej
wysokos$ci wzglednej znajduje sie takze na potudnie
od pradoliny w okolicach Jaktorowa. Moreny o zary-
sie kolistym znajdujg sie tuz nad pradoling. Poczy-
najac od zachodu mozna je znalezé¢ w strefie kulmi-
nacji koto Miasteczka Krajeniskiego, Bialosliwia oraz
Krostkowa, gdzie znajduje sie imponujacy masyw De-
bowej Gory. Wspdlna cechg opisywanych moren jest
ich glacitektoniczny charakter. Trudno na podstawie
przeprowadzonych badan stwierdzi¢ czy dominuje
w nich struktura faldowa czy tuskowa. Za strukturg
faldowa przemawia analiza rdzeni wiertniczych, kté-
re pokazuja, ze na osadach plioceniskich spoczywaja
sfaldowane osady czwartorzedowe. W Debowej Go-
rze na znacznych gteboko$ciach wystepuje czwarto-
rzed pod osadami pliocenskimi, co wskazuje na tu-
skowy charakter deformacji.

Bez wzgledu na interpretacje budowy geologicz-
nej takie nagromadzenie formacji typu glacitektoni-
téw wskazuje na intensywne procesy przymarzania
i pobierania osadéw z podloza ladolodu a takie wa-
runki najlepiej mozna usytuowac w strefie marginal-
nej ladolodu. W zwiazku z tym nalezy przychyli¢ sie
do tych koncepcji w literaturze, wedtug ktérych na
analizowanym obszarze arkusza Szamocin mamy do
czynienia ze strefami marginalnymi. Najlepiej wy-
daje sie by¢ zarysowany ciag moren nadnoteckich.
Trzeba jednak stwierdzi¢, ze wrazenie ,,ciggu” form
moze by¢ takze powodowane podcieciem skarpa pra-
dolinna. Nie mozna wykluczy¢, ze i te nadnoteckie
pagérki morenowe takze byly wydiuzone, podobnie
jak te lezace dalej na pdinoc.

Formy utworzone w strefie martwego lodu stwier-
dzono jedynie na obszarze bezposrednio przylegaja-
cym od péinocy do Debowej Goéry. Jest to obszar bar-
dzo specyficzny, gdyz znajduje si¢ pomiedzy dwoma
wzniesieniami (Debowa Géra/Kosztowo). Miejsce to
sprzyjalo przejsciu lodu ze stanu aktywnego w pa-
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sywny, najprawdopodobniej po fazie tworzenia wa-
téw lodowo-morenowych.

Elementy rzezby wodnolodowcowej, ktére znaj-
duja sie ponizej poziomu wysoczyznowego posiadaja
takze charakterystyczny uktad. Po pdinocnej stronie
pradoliny stanowia albo odcinki réwnoleznikowe
albo potudnikowe. Najwazniejszym wcieciem w pod-
stawowy poziom wysoczyznowy jest dolina pomiedzy
Biatodliwiem a Miasteczkiem Krajenskim o wyraznie
rynnowym charakterze. Znacznie plycej (ok. 10 m)
wciete jest obnizenie o charakterze rynnowym koto
Niezychowa zajete cze$ciowo przez dwa niewielkie je-
ziora Gleboczek i Niezychowo. Wciecie to ma charak-
ter rynny i posiada orientacje N-S. Z reguly wciecia
poludnikowe sa glebsze a réwnoleznikowe plytsze.
Taki ich uktad sugeruje, ze jedne pochodza z okresu
transgresji i odzwierciedlaja wyplywy wod subgla-
cjalnych prostopadte do przebiegu krawedzi ladolodu,
zgodnie z ci$nieniem hydraulicznym. Wciecia réwno-
leznikowe posiadaja odmienng geneze i stanowia za-
pis odptywéw réwnoleglych do czota ladolodu, ktére
byly ksztaltowane w czasie jego recesji najprawdopo-
dobniej miedzy ciggami waléw lodowo-morenowych.

Na arkuszu Szamocin mozna wyrdznic¢ cztery po-
ziomy teras pradolinnych:

1. terasa zalewowa 55-50 m n.p.m.,
2. terasa dolna 60-55 m n.p.m.,
3. terasa $srodkowa 70-60 m n.p.m.,
4. terasa gérna 77-72 m n.p.m.

Zapis odplywu typu marginalnego znajduje si¢ na
wyzszych terasach (terasy 3 i 4). Terasy te sa bardzo
silnie urzezbione i przedstawiaja bardzo skompliko-
wany kompleks osadéw (ryc. 2). Powszechne sa osa-
dy fluwioglacjalne z materialem glazowym. Liczne
zaglebienia bezodptywowe najtatwiej zinterpretowac
obecno$cia lodu martwego. Powstaje jednak pytanie
o ich powstanie hydrogeniczne czy lodowcowe, np.
po pagérkach lodowo-morenowych? Kozarski (1965)
wykazal, ze najwyzsze terasy pochodza z okresu
ksztaltowania szlaku wéd roztopowych oraz progla-
cjalnych w strefie bezposredniego przedpola ladolo-
du. Pozostate formy ujete na mapie geomorfologicz-
nej nie sg juz zwigzane bezposrednio z ladolodem
cho¢ powstawaly pod wplywem zanikajacych dalej
na péinoc mas lodowych.

Catos$¢ przedstawionych obserwacji pozwala sfor-
mulowaé wniosek, ze system sedymentacji glacjalnej
i fluwioglacjalnej na arkuszu Szamocin skfada sie
z sukcesywnie ksztaltowanych stref marginalnych.
Nalezy sie przychyli¢ do pogladu Krygowskiego
(1956), ze formy glacjalne na Wysoczyznie Gniez-
nienskiej (na potudnie od pradoliny) mozna zaliczy¢
do tzw. Pagérkéw Chodzieskich, ktérych kulminacjg
jest Gontyniec. Otwarta natomiast pozostaje kwestia
transgresywnego lub recesyjnego charakteru fazy
chodzieskiej w obrebie arkusza Szamocin oraz cha-
rakteru pdzniejszej recesji.
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Na obszarze arkusza Szamocin stwierdzono na pod-
stawie badan geologicznych $lady kilku starszych
zlodowacen (Kasprzak 2017). Formy polodowcowe
datowane na okres zlodowacenia wisty zidentyfi-
kowano po obydwu stronach pradoliny. Wiekszo$¢
form pozytywnych, pagoérkowatych, posiada cechy
moren czofowych o charakterze spietrzonym a cze$¢,
szczegdlnie nizszych form, mogla by¢ ksztaltowana
w warunkach obecnosci waléw lodowo-morenowych
cho¢ ze wzgledu na tradycyjno$¢ wydzielen na mapie
geologicznej sklasyfikowano je jako kemy. Kemy we-
dtug klasycznych definicji powstaja w zamknietych
basenach sedymentacyjnych a takie wiasnie wytwa-
rzane sa miedzy watami lodowo-morenowymi stref
marginalnych.

Intrygujace jest miejsce powstania tak rozleglej,
glebokiej i wyrazistej formy jaka jest Pradolina No-
teci-Warty. Pradolina ta powstala na granicy dwoch
bardzo réznorodnych krajobrazéw i odmiennych sty-
léw budowy geologicznej. Na potudnie od pradoliny
jednostki glin bazalnych sg cienkie i buduja do$¢ mo-
notonne wysoczyzny morenowe. Strefy marginalne,
poczawszy od fazy leszczynskiej zlodowacenia wisty,
prezentuja bogactwo, ale jednak niewysokich form.
Zdecydowanie dominujg rozlegle powierzchnie pta-
skich wysoczyzn morenowych, ktérym towarzysza
mato urozmaicone, ale podobnie rozlegte sandry. Na
péinoc od pradoliny krajobraz i budowa geologiczna
ulegaja zmianie. Formy glacjalne sa znacznie wyzsze
a serie osadowe zdecydowanie bardziej miazsze. Wy-
soczyzny morenowe nie posiadajg podobnej rozlegto-
$ci w poréwnaniu z tymi na potudnie od pradoliny.
Sandry sg kroétsze i o wyzszej granulacji.

Na rycinie 3 usytuowano Pradoline Noteci-War-
ty na granicy lobu wypustowego i zasadniczej masy
ostatniego ladolodu. Do zobrazowania jej pozycji wy-
korzystano model migzszosci ladolodu skonstruowa-
ny na podstawach teoretycznych (Kasprzak 2003).
Po wytopieniu sie cienkiego lodowca wypustowego
Wielkopolski, sktadajacego sie z szybkich strumieni
lodowych, wody z potudnia docieraty do zasadniczej
masy ladolodu, ktérego czolo mogty by¢ przez diuz-
szy czas stabilne. Wody roztopowe lgdolodu i wody
z poludnia przez ten okres mogty ptyna¢ réwnolez-
nikowo w kierunku zachodnim i wyerodowa¢ doline
marginalna. Zanikanie zasadniczej masy ladolodu
byto najprawdopodobniej wolniejsze i czestsze byly
okresy kompresji, co ttumaczy wyzsze formy i wyste-
powanie glin bazalnych o znacznych miazszo$ciach
na poétnoc od Pradoliny Noteci-Warty.

Wyniki przeprowadzonych badan wskazuja na dy-
namike i czas postoju czola ostatniego ladolodu na
linii Pradoliny Noteci-Warty jako dwa gléwne czyn-
niki jej lokalizacji. Taka geneze pradoliny wskazywali
juz Woldstedt (1932), Galon (1961), Kozarski (1962)
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Ryc. 3. Rekonstrukcja paleoglacjologiczna migzszosci ladolodu wisty w stadium zasiegu maksymalnego (Kasprzak 2003)
i polozenie Pradoliny Noteci-Warty. Objasnienia w tekscie

Fig. 3. Paleoglaciological reconstruction of the thickness of the Vistulian ice sheet at its maximum extent (Kasprzak 2003)

and the location of the Note¢~Warta pradolina. Explanations in the text

i inni, jednak autor chciatby wzmocni¢ wcze$niejsze
wnioski. Wzdltuz linii Pradoliny Noteci-Warty istnia-
ta nie tylko rozlegta i dynamiczna strefa marginalna,
ale takze granica miedzy zanikajacym lobem wypu-
stowym a ladolodem macierzystym.

Podziekowanie

Dziekuje recenzentom za wnikliwe uwagi do pier-
wotnej wersji artykutu.
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