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WSTEP

OBSZAR OPRACOWANIA

W pracy tej zawarte sa wyniki 5-letnich badan geomorfologicznych i granulometryczno-
-petrograficznych przeprowadzonych na obszarze sandru ostrodzkiego, doliny gornej
Drwecy oraz czgsciowo na obszarze sandru ilawskiego. Badania terenowe, podczas kto-
rych byly pobierane prébki do analiz laboratoryjnych, zostaly rozpoczete w 1962 r.

Sandrem ostrédzkim nazwano obszar polozony na péinoc od doliny gérnej Drwecy.
Lezy on w obrebie Pojezierza Mazurskiego [16, 36]. Wschodnig granice sandru ostrédz-
kiego stanowi linia jezior Narie, Morag i Isag, a od zachodu — rynna jeziora Ruda Woda.
Na pdinocy sandr ostrodzki przylega do tzw. strefy marginalnej (ryc. 1). Wedlug L. Rosz-
kowny [60] jest to strefa pagdrkowata, pozbawiona wyraznych form morenowych. Na
zachdéd od sandru ostrodzkiego lezy rozlegly obszar miodszego juz sandru itawskiego,
nazywanego tez przez L. Roszkowne [60] sandrem dzierzgonskim. Sandr itawski bierze
swdj poczatek od moren potudniowodzierzgonskich. Wody roztopowe, ktore spowodowaty
powstanie sandru itawskiego uchodzily do doliny Drwecy dwiema odnogami. Pierwsza
z nich kierowala si¢ na potudniowy wschdd, uchodzac do doliny Drwecy w okolicy Jeziora
Drweckiego, druga odnoga kierowata si¢ na potudnie i uchodzita do doliny Drwecy na
potudnie od Hawy. W zwiazku z tym, iz wody roztopowe, ptynace sandrem itawskim,
a uchodzace do doliny Drwecy, podcigly system teras utworzonych wczesniej przez sandr
ostrodzki, koricowe odcinki sandru itawskiego zostaly rowniez wigczone w zakres niniej-
szego opracowania,

Praca zostala wykonana pod kierunkiem prof. dr Rajmunda Galona, ktéremu skia-
dam serdeczne podzigkowanie za wskazanie obszaru i tematu badan oraz za opiek¢ nauko-
wa podczas pisania pracy. Pragng rowniez wyrazi¢ serdeczne podziekowanie doc. dr Lud-
mile Roszkéwnie, prof. dr Bogumilowi Krygowskiemu oraz doc. dr Leszkowi
Starklowi za wnikliwe przestudiowanie pracy, mozliwos¢ przedyskutowania nie-
ktorych zagadnien oraz wiele cennych uwag. Skladam réwniez serdeczne podzigkowanie
doc. dr Wiadystawowi Niewiarowskiemu oraz doc. dr Janowi Szupryczynskiemu
za przedyskutowanie wielu problemow dotyczacych doliny Drwecy i sandru ostrédzkiego.
Wyrazy wdzigcznosci sktadam takze mgr Bozenie Norys$kiewicz za wykonanie analizy
pylkowej profilu torfowego, Krystynie Krysiak za pomoc w laboratoryjnym opraco-
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Ryc. 1. Mapa geomorfologiczna sandru ostrodzkiego i itawskiego
1 - poziomy sandrowe, 2 - strefa marginalna, 3 — moreny czolowe, 4 - wysoczyzna morenowa, 5 - wytopiska, 6 — jeziora

Geomorphological map of Ostroda and Ilawa outwashes
1 - outwash levels, 2 — marginal zone, 3 - end moraines, 4 - flat moraine, 5 — kettles, 6 — lakes

wywaniu probek oraz kolegom Ryszardowi Plaskiewiczowi i Waldemarowi Iwanows-
kiemu za ofiarng pomoc techniczna w kilkuletnich badaniach terenowych.

PRZEGLAD LITERATURY DOTYCZACEJ SANDRU OSTRODZKIEGO

Sandr ostrodzki nalezy do obszarow mato zbadanych. Pierwsza wzmiank¢ o nim daja
P. Sonntag w 1919 r. [68] oraz E. Kraus w 1925 r. [39]. P. Sonntag ogranicza si¢ jedynie
do stwierdzenia jego wystepowania, natomiast E. Kraus opisuje wystgpujaca pod Ostroda
doline Drwecy w poziomie 100 m n.p.m. oraz budowe geologiczna okolic jeziora Narie.
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c) zbadanie struktury i tekstury utwordw rozpatrywanego sandru dla ustalenia ich
cech charakterystycznych,

d) ustalenie stosunku serii sandrowej do starszych utworéw fluwioglacjalnych na
rozpatrywanym obszarze.

METODY PRACY

W zwiazku z przyjetym zalozeniem, iz badan strukturalno-teksturalnych nie nalezy
stosowac w oderwaniu od morfologii form, pierwsza czynnoscia bylo mozliwie dokiadne

Ryc. 2. Lokalizacja wkopow oraz wierceth na sandrze ostrédzkim i na obszarach sasiednich
1,2, 3, 4 - wkopy w poziomach sandrowych I, I1, III, IV, 5 — miejsca pobrania probek ze stref marginalnych, 6 — wiercenia (wkopy
numerowane omawiane sa w tekscie)

Sites of test pits and borings on the Ostroda outwash and in nearby areas
1, 2, 3, 4 - localities where test pits were dug in outwash levels I, IT, ITI, IV, 5 — localities where samples were taken from marginal
zones, 6 — bore hole sites (The numbered test pits are mentioned in the text)

11



http://rcin.org.pl



Badajac uproszczony sktad mineralogiczno-petrograficzny pobranych prébek wydzie-
lono: a) kwarce, b) skalenie, c) wapienie, d) inne. Jest to wigc podziat nieco odmienny od
zaproponowanego w 1933 r. przez J. Golaba [25] i przyjetego w badaniach B. Krygow-
skiego [40-43]. Analizy uproszczonego skiadu mineralogiczno-petrograficznego byty
wykonywane za pomoca lupy lub mikroskopu dla calej pobranej probki. Okruchy skat
wapiennych ustalano za pomoca HCL. Do grupy ,,inne“ zaliczano m. in. mineraty cigzkie
i fragmenty skatl. Analizy iloSciowego wystgpowania mineratow cigzkich byly wykonywane
za pomoca bromoformu [8]. Opierajac si¢ na stwierdzeniach mineralogéw i petrograféw
[73]. wedtug ktdrych najwigksza ilo$¢ mineratow cigzkich zawieraja frakcje drobne osaddéw
piaszczystych, procentowy ich udziat obliczono dla frakcji < 0,5 mm. W trakcie opra-
cowywania poszczegolnych odkrywek analizowano réwniez wystgpowanie poszczegdl-
nych faz sedymentacyjnych [11, 52]. Wszystkie wyniki wykonanych analiz granulometrycz-
no-petrograficznych przedstawiono w pracy za pomoca histograméw, tabel i map.



CHARAKTERYSTYKA GEOMORFOLOGICZNA SANDRU OSTRODZKIEGO

Sandry, wg definicji M. Klimaszewskiego [32], sa to ,,rozlegle powierzchnie zbu-
dowane ze zwiréw i piaskow, osadzonych przez rzeki proglacjalne w postaci wielkich
ptaskich stozkow naptywowych. Powstaja w czasie postoju krawedzi ladolodu™. W roku
1903 dunski geolog N.V. Ussing zwrdcit po raz pierwszy uwage na zwiazek, jaki za-
chodzi migdzy wystgpowaniem jezior rynnowych a polami sandrowymi na przedpolu
lodowca. Stozki sandrowe powstaja przewaznie u wylotow rynien. Poglad na ten zwiazek
znalazl potwierdzenie u pdzniejszych badaczy [19, 48, 75, 77]. Na obszarze Polski rozlegle
pola sandrowe przewaznie zwiazane sa z morenami stadium pomorskiego, utworzonymi
przez ladolod o silnie rozczlonkowanej krawedzi [18]. Na stykach lobow istnialy najdo-
godniejsze warunki na powstanie rynien jeziornych, a w dalszej konsekwencji rozlegtych
stozkow sandrowych [77].

Sandr ostrodzki utworzyl si¢ w miejscu, gdzie linia moren czolowych stadium po-
morskiego zaczyna si¢ rozdziela¢ na lob mazurski i lob Wisty [33, 60]. Sandr ten, jak
stwierdza L. Roszkowna [60], zwiazany jest prawdopodobnie z postojem ladolodu na linii
strefy marginalnej o przebiegu potudniowy zachdd — potnocny wschdd i ciagnacej si¢ od
Mitomtyna po Bramke. Dalszym ciagiem tej strefy wydaja si¢ moreny wystgpujace w po-
tudniowym rozgalezieniu rynny jeziora Narie, w poblizu wsi Kretowiny. Od rynny jeziora
Narie moreny wystepujace po wschodniej stronie jeziora wykazuja wyrazny bieg potnocny
zachod - potudniowy wschod, znaczac zachodnie obrzezenie lobu mazurskiego [63].
Z postojem ladolodu na linii strefy marginalnej Mitomtyn-Bramka—Kretowiny oraz
jego niewielkiej recesji zwiazane sa dwa poziomy sandru ostrodzkiego.

Poziom sandrowy 1

Poziom sandrowy I, o wysokosciach bezwzglednych 124—131 m, najwyzszy na obszarze
sandru ostrodzkiego (nie uwzgledniajac wyrdznionego w pracy L. Roszkowny poziomu
sandrowego 150—160 m n.p.m.), przylega bezposrednio od potnocy do strefy marginalnej
Mitomtyn—Bramka (ryc. 3). Cecha charakterystyczna tego poziomu jest jego forma za-
chowania sie w postaci mniej lub bardziej rozleglych wysp. Na potudniowy zachdéd od
jeziora Narie zachowaly si¢ tylko niewielkie fragmenty tego poziomu, ktorych wysokosci
bezwzgledne wynosza ok. 130-131 m. Silne rozbicie tego poziomu mialo miejsce na wschod
od Mitomtyna, gdzie zachowat si¢ on w postaci szeregu niewielkich wysp o $rednicy nie-
kiedy 200 m. Wysokosci bezwzgledne tych wysp wahaja si¢ od 124 m do 128 m. Mate
i nieliczne fragmenty poziomu sandrowego I wystepuja rowniez we wschodniej czesci
sandru ostrodzkiego na zachod i potudniowy zachod od rukty oraz w poblizu jeziora

Isag.
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Obecnie trudno przesledzi¢ rzezbz poziomu san-
drowego I ze wzgledu na jego silne rozbicie. Zacho-
wane najrozleglejsze wyspy tego poziomu, wystepuja-
ce w poblizu jeziora Szelag, maja rzezb¢ niekiedy
urozmaicona ptytkimi wytopiskami oraz wydtuzo-
nymi obnizeniami, ktorych geneza wiaze si¢ niewatpli-
wie z dziatalnoscia strumieni i rzek sandrowych ply-
nacych w tym poziomie. Poziom sandrowy I wykazuje
nachylenie w kierunku potudniowym. Wody rozto-
powe plynace w tym poziomie w kierunku potu-
dniowym, napotykajac przeszkod¢ w postaci wysoko
potozonego sandru (150-160 m n.p.m., czyli poziom I
L. Roszkéwny) i obszaréw moreny falistej wystepuja-
cych na wschéd od Ostrédy, skrecaly na potudniowy
zachdd i zapoczatkowaly powstanie doliny sandrowej
Drwecy.

Poziom sandrowy II

Poziom sandrowy Il utworzyly przede wszystkim
dwa gléwne strumienie wod roztopowych. Pierwszy
strumien prowadzit od bramy lodowcowej utworzo-
nej na osi rynny jeziora Narie w kierunku potudnio-
wo-zachodnim, a drugi brat poczatek w okolicy jezio-
ra Bartgzek i jeziora Ruda Woda, kierujac si¢ na po-
tudnie i potudniowy wschod [60]. Wody roztopowe
plynace tymi dwoma strumieniami dokonaly na ob-
szarze sandru ostrodzkiego silnego rozbicia na po-
szczegdlne wyspy utworzonego wczesniej poziomu
sandrowego | (ryc. 4). Poziom sandrowy Il zajmuje
najwigksze powierzchnie na potudniowy zachdéd od
jeziora Narie. Mozna stad wnioskowaé, iz wihasnie
z bramy lodowcowej jeziora Narie wyptywata najwig-
ksza ilo§¢ wod roztopowych, ktére dokonaly tak silne-
go w tej okolicy rozbicia poziomu sandrowego 1. Wy-
sokosci bezwzgledne poziomu Il w poblizu jeziora
Narie wynosza 125 m.

Drugi strumien wdd roztopowych, plynacy z oko-
lic jeziora Bartezka i Rudej Wody, byl nieco stabszy,
o czym $wiadczy wigksza ilo§¢ zachowanych na tej
linii fragmentdw poziomu sandrowego 1. Wysokosci
bezwzgledne poziomu sandrowego II w okolicy tych
jezior wynosza ok. 120 m.

Poziom Il na obszarze sandru ostrodzkiego zacho-
watl si¢ w postaci mniej lub bardziej rozlegtych szlakow,
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roztopowe zwiazane z postojem ladolodu wczesniejszym, niz zwigzanym z morenami
na péinoc od Ornety. Gorny odcinek doliny Pasieki bylby w tym przypadku starszy od
dolnego, a zatem odwrotnie niz dolina Drwecy, ktdrej dolny odcinek jest starszy, gdyz
zbieral juz wody roztopowe w czasie postoju ladolodu na linii moren wabrzeskich [54].
Zagadnienie odptywu wdéd roztopowych dolina Pasleki jest jeszcze otwarte.

Jak wynika z gigbokich wiercen, miazszos¢ utworéw fluwioglacjalnych niskiego po-
ziomu sandrowego miedzy doling Pasl¢ki a doling Drwecy waha sie od 1,3 m do ponad
20 m. Glebiej wystepuje glina morenowa o miazszosci od 1,5 m do 15 m, pod ktdra znaj-
duja sie utwory fluwioglacjalne. Podobna budowa geologiczna charakteryzuje si¢ rowniez
niski poziom sandrowy bioracy swoj poczatek od moren maldyckich. Na podstawie
czgstych réznic w budowie geologicznej nie tylko omawianego niskiego poziomu san-
drowego, ale réwniez pozioméw I i II, co gldwnie wyraza si¢ w wystepowaniu poktadéw
glin morenowych na réznych wysoko$ciach, mozna przypuszczaé, ze sandr ostrédzki
prawdopodobnie natozony zostal na obszar o urozmaiconej rzezbie. Wody roztopowe,
tworzace od strefy marginalnej Milomlyn—Bramka sandr ostrédzki, musialy dokonaé
zatem akumulacyjnej dzialalno$ci w poszczegdlnych obnizeniach podloza oraz w wig-
kszo$ci poddaé erozyjnej dziatalnosci wyst¢pujace na nim wzniesienia. Byla to pierwsza
faza tworzenia sie sandru ostrédzkiego, ktora doprowadzila do powstania najwyzszego
(124—131 m n.p.m.) poziomu sandrowego I. Recesja czola ladolodu od linii postoju Mi-
tomiyn—-Bramka dala poczatek tworzeniu si¢ poziomu sandrowego II, ktory wcial sig
w poziom I o ok. 6-8 m. Wody roztopowe plyngce w tym poziomie musialy rowniez
w niektorych miejscach dokonaé erozji podioza sandru ostrodzkiego. Podobne zjawiska
musialy zachodzié niewatpliwie wowczas, kiedy kolejna recesja ladolodu zarejestrowana
zostala utworzeniem si¢ najnizszego w obrebie sandru ostrodzkiego poziomu o wysokos-
ciach 98-100 m n.p.m.

Wobec tego, ze podioze sandru ostrédzkiego ma bardzo zréznicowana budowg geolo-
giczna, ocena miazszo$ci najmlodszej serii sandrowej staje si¢ problemem bardzo trudnym.
Zagadnienie to bedzie jeszcze rozwazane w dalszym rozdzialach pracy, podczas analizy
strukturalnej utworow rozpatrywanego obszaru.



CHARAKTERYSTYKA GEOMORFOLOGICZNA OBSZAROW SASIEDNICH

CHARAKTERYSTYKA GEOMORFOLOGICZNA STREF MARGINALNYCH

STREFA MARGINALNA MILOMLYN-BRAMKA

Obraz wystgpowania moren czotowych i stref marginalnych w obrebie rozpatrywanego
obszaru przedstawiony na ryc. 1 zostal odtworzony z mapy L. Roszkéwny [60], ktora
w roku 1955 data ich szczegétowa charakterystyke. Poziom sandrowy I o wysokosciach
124-131 m n.p.m. oraz poziom sandrowy II o wysokosciach 114-125 m n.p.m. wiaze
sig, co stwierdzila juz L. Roszkowna, z postojem ladolodu na linii Mitomtyn-Bramka.
Niezwykle ciekawy jest fakt, ze postdj ladolodu na tej linii nie zostat zarejestrowany w po-
staci typowych moren czolowych. Dos¢ licznie wystgpuja tu jedynie niewysokie pagorki
morenowe, ktorych wysokosci wzgledne przekraczaja zaledwie 5 m. Interesujaca rzecza
jest to, ze obszar ten lezy nizej o 5-10 m w stosunku do bioracego od niego poczatek po-
ziomu sandrowego 1 (ryc. 3). Na tej podstawie mozna przyjac, ze 6w pagérkowaty obszar
genetycznie zwigzany jest z czolem ladolodu.

Dodatkowym dowodem postoju ladolodu na linii Mitomtyn—Bramka jest wystepo-
wanie tu duzej ilosci gtazow o $rednicy 60—70 cm, stwierdzonych na kontakcie strefy margi-
nalnej z poziomem sandrowym I w odleglosci 1 km na potudniowy zachéd od Bramki.
Omawiana strefa marginalna jest zbudowana z gliny morenowej, ktorej migzszo$¢ wynosi
ok. 3 m. Pagérki morenowe wystepujace w potudniowym rozwidleniu jeziora Narie
w okolicy Kretowin, ktére prawdopodobnie sa dalszym ciagiem strefy marginalnej Mito-
miyn-Bramka, zbudowane sa z gliny morenowej, pod ktdrg stwierdza si¢ wystgpowanie
zaburzonych utwordéw fluwioglacjalnych. Cala strefa marginalna nie stanowi jednolitej
calosci, lecz jest rozbita przez nizsze poziomy sandrowe oraz obszary moreny falistej
o znacznie mniejszych deniwelacjach.

Niektorzy badacze przyjmuja, ze sandry wystepuja przewaznie na przedpolu moren
recesyjnych. Brak ich natomiast na przedpolu moren spietrzonych, powstajacych przy
nasunigciu si¢ ladolodu. R. Galon [18], tlumaczac wystgpowanie rozlegtych sandréw
na przedpolu transgresyjnego stadium pomorskiego twierdzi, iz jest to ,,nastgpstwem
silnego rozczlonkowania si¢ krawedzi ladolodu, nie majacego odpowiednika w starszych
fazach postoju, oraz skupienia si¢ wod roztopowych w kilku miejscach™. W przypadku
sandru ostrédzkiego nie wiadomo jeszczé, czy strefa marginalna Mitomtyn-Bramka jest
maksymalnym zasiggiem stadium pomorskiego, czy tez jedna z faz recesyjnych tego
stadium. Zagadnienie to zostanie jeszcze poruszone w dalszych rozdzialach pracy.
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glacjalne. W niektérych odstonieciach, np. 3 km na potudnie od Boguchwal, pod glina
morenowa o miazszo$ci 2—3 m wystepuja utwory fluwioglacjalne silnie zaburzone. Stwier-
dzenie zaburzen utwordw fluwioglacjalnych na obszarach przylegtych do sandru ostrédz-
kiego, jak réwniez w strefach marginalnych i morenach czotowych rozpatrywanego obszaru,
pozwala wnioskowaé, ze ostatni ladoldd wkroczyl na obszar o do$¢ dobrze rozwinigtych
sandrach, przykrywajac go nastepnie gling morenowa o niewielkiej miazszosci. Tego
rodzaju fakty geomorfologiczne mialy duze znaczenie dla badan granulometryczno-petro-
graficznych. Analiza skladu granulometryczno-petrograficznego gliny morenowej i za-
burzonych utworéw fluwioglacjalnych oraz niewatpliwie miodszych utworéw fluwio-
glacjalnych, z ktérych zbudowany jest w bezposrednim sasiedztwie lezacy sandr ostrédzki,
data cenny material do dalszego wnioskowania.

Na zachéd od jeziora Morag wystepuje réwniez niewielki obszar moreny dennej
falistej, ktory zbudowany jest z gliny zwalowej. Wysokosci bezwzglgdne wahaja si¢ tu
w granicach 105-118 m. Obszar ten lezy wigc ok. 10—12 m nizej w stosunku do fragmen-
tow poziomu sandrowego I, znajdujacych sie¢ w bezposrednim sasiedztwie. Dowodzi to, Ze
ten fragment moreny falistej zachowal si¢ tu wskutek zalegania bryly lodu martweg>. Po-
dobne przypadki zachowania si¢ nizej lezacych obecnie wysp moreny dennej w obrebie
sandru Brdy opisat R. Galon [19].

WYSOCZYZNA MORENOWA FALISTA NA POLUDNIE OD SANDRU OSTRODZKIEGO

Obszar wysoczyzny morenowej falistej okolic Ostrédy oraz wysoki poziom sandrowy
o wysokos$ciach 150—160 m n.p.m. na wschdd od Ostrédy stanowia potudniowe obrzezenie
sandru ostrédzkiego. Wysoczyzna morenowa falista na potudniowy zachdd od Ostrédy
towarzyszy nieprzerwanie dolinie Drwecy. Wysokosci bezwzgledne tego obszaru wahaja
si¢ od 130 m do 140 m w okolicach Ostrédy, a miedzy Samplawa a Kazaricami wynosza
od 150 m do 160 m. Obszar ten stanowi pétnocno-zachodnie obrzezenie Garbu Luba-
wskiego, ktérego kulminacje (312 m n.p.m.) znajduja si¢ 15 km na poludniowy wschod
od omawianego obszaru. Wysoczyzna morenowa w okolicach Ostrédy porozcinana zostata
przez system rynien, ktérymi od potudnia plynie obecnie Drweca, wpadajaca w Ostrédzie
do Jeziora Drwegckiego. Budowg geologiczna wysoczyzny morenowej okolic Ostrody
charakteryzuje profil wiertniczy (ryc. 22), wykonany w potudniowo-zachodniej czgsci
Ostrédy. W profilu tym stwierdzono do glebokosci 3 m poklad gliny morenowej barwy
brunatnej, ktdry lezy na 5-metrowym pokladzie gliny morenowej barwy szarej. Pod tymi
glinami wystepuje 4-metrowa seria utworéw fluwioglacjalnych, lezaca na serii itéw bra-
zowych, o miazszosci 24 m. Ponizej itéw wystepuje kolejny poktad gliny morenowej barwy
szarej oraz. ponownie seria utworéw fluwioglacjalnych. Wystgpowanie poktadéw itéw lub
mutkéw w okolicy Ostrody zostalo juz niejednokrotnie stwierdzone. Z tego wynika, iz
Garb Lubawski stanowil, prawdopodobnie w okresie zlodowacenia baltyckiego, przesz-
kod¢ w swobodnym odplywie wéd roztopowych od czota ladolodu. Na zapleczu Garbu
Lubawskiego, a wigc w okolicy Ostrddy, istnialy zatem najlepsze warunki do tworzenia
si¢ rozleglych zastoisk.

Na potudniowy zachéd od Ostrédy, a 3 km na potudniowy wschdd od Giertoza ~
w Kotodziejkach — wysoczyzna morenowa falista jest zbudowana z gliny morenowej



? §0 ‘r.—' P n-_p--\nm::)”_c- ut hoy ’q,

.'-lf.r :_':::E" V“h i = 1 ;‘. ‘:V"_ A'L f_n
el "y
he N 0 bl

s ol TUE IR AL e
-3 ."J:- = -'v'

3
~ J‘ . :
W s d 8 et et Oy 2Nty

Pt ]

BN Ty, Ok ™ Drword

Eyeig ke
Y
'.td"..

5"". *::-f" by nntpean !—:1'* " e

A".-.amv:}.' (e e T MR :
T A

. '
A . Voulmalr B ooy g
e g = ~ 4 o A\. ./'?-rr.‘ N PN

Qm’"“‘v SRS ;-,_;.«, pivy r‘:?- Aa
¥ ot eita e s it v ST '_ $

P-waDbodony Gh m\m' e o Tiie v:x\ ‘cy’u‘t,,,'_" r
LY N TN o L'Jj FOOSE DIYANE \1 "Lz, h" J_‘J

plekich’ v offotey Baes Sesorak rtmwd);.q' o b"l o
P ¢

. 3 Erecosill o on e el ) phemetar] h;,,::r;.#ﬂ ..-4‘:&%.?4_

s padeie ug Al o QETNE & ey g q.n R
‘;: frrw Y, ’*l"t&t"""“,’;.,f_x.--'.:,“’, S sl B

\qc

-I.,

.\

'l \3 n.'rzux"
Lo~ % 1

i PP Wty 142 i, & i DN Lol F ROy
N2 A
3 "«'cf}}:;ul:}?tf:"c i u’ e YRy - i N lerenx |
EE0 % :'..‘?'.::fa;;—.'. £ bxven philpares Sariyic oo I o Neiooey
& , -, ey
=) N 2
) S ‘*"_Jr- >
. .

' »



RN
,

0 1] & |
e R S T & Ve P g
: K

s LA A
» iy .
._,. i ¢

AL



M:..-cngavw R X .f,-g..
N
-‘!?‘g-, > 2
s » ol d» am. o e
as'vp .p\hc -»7,0 e e it

-

1 ?,‘w rl' “ 'lllfL a % ,’::‘n ,”.u.» s e, | LU
= e B 5 LA RR e F ¢
, A Lok b, o g ARG R
RO |

Uit and -
e i = e ot
) ,t_u. -vp.v,:— PECTES

-

A —-g..—.‘.*_.,... ." e
P 4 | o ) ‘

B e I




Terasa 23-25 m jest zbudowa-
na wylacznie z utworow fluwiogla-
cjalnych wyksztalconych w postaci
piaskow drobno-i srednioziarnistych,
niekiedy zle przesegregowanych.

Terasa 20-21 m

Terasa ta zachowala si¢ w doli-
nie gornej Drwecy jedynie na od-
cinku miedzy Giertozem a Ostroda.
Ma ona charakter listwy o dlugosci
4 km i najwigkszej szerokosci 1,5 km.
Jej wysokosci wynosza 112—- 113 m
n.p.m. dowdd odplywu dolina
Drwecy wod roztopowych plyna-
cych w poziomie Il sandru ostrédz-
kiego, ktory u wylotu do doliny
Drwecy na potnoc od Ostrody lezy
na wysokosci 114 m n.p.m. Fra-
gmenty wysp poziomu II sandru
ostrodzkiego zachowaly si¢ jeszcze
w obrebie poziomu 98-100 m n.p.m.
ok. 1-2 km na pdinoc i pdinocny
wschod od Ostrédy oraz 3 km na
potudniowy wschod od Liwy, a wigc
blisko terasy 20-21 m doliny san-
drowej Drwecy.

Omawiany fragment terasy ma
silnie urozmaicona wytopiskami
rzezbe. Jest on rowniez porozcinany
licznymi dolinkami erozyjnymi.

Budowa geologiczna tej terasy
jest bardzo urozmaicona. Na pe-
wnych odcinkach, jak wynika z do-
konanych w niej wkopow do glebo-
ko$ci 2 m, jest zbudowana wylacznie
z piaskéw drobno- i $rednioziarni-
stych, a na innych wylacznie z pias-
kow gruboziarnistych oraz zwirdw.
W dalszej czgsci pracy zostanie o-
mowiona charakterystyka granulo-
metryczno-petrograficzna tych u-
twordow.

Na powstaniu terasy 20-21 m
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Ryc. 5. Przekrdj poprzeczny
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Tabela 1
Table 1

Powiazanie teras dolnego i gornego odcinka pradoliny Drwecy oraz pozioméw sandrowych sandru ostrodzkiego i poinocnoitawskiego

Interrelation between terraces of the upper, and lower section of the Drweca pradolina’ and outwash levels of the Ostréda and North Ilawa outwashes

Terasy w pradolinie dolnej Drwe-
cy wg W. Niewiarowskiego Poziomy sandru poéinocno-
[55] Terasy w dolinie gornej Drwecy Poziomy sandru ostrédzkiego itawskiego
Terraces in the Drweca pradolina | Terraces in the upper Drwegca valley | Levels of the Ostroda outwash Levels of the North Itawa
(lower section) according to outwash
W. Niewiarowski [55]
Nr
th:::Ze ;Z{inv;l(_’;;u? Wysokos¢ wzgle- | Miedzy Ostroda | Wysokos¢ wzgledna
No. vo Re AL dna nad poziom |a Samplawa. Wy-! nad poziom Drwe- B (e T A
SKO3BY, g’?s I); Drwecy w Lu- sokos¢ bez- cy w okolicy Gier- . DSOS L a IR L
Wysokos¢ bez- e £ bt o TR Nr poziomu | wzgledna w‘m Nr poziomu | wzglgdna w.m
wzgledna w m Relative height | Between Ostré- Rellivenheichi Number Absollute altitu- Number Abso.lute altitu-
In the mouth to above the Drwe- | da and Sampla- | above the Drweca of level de in metres of level de in metres
e i Ba51ln. ca level in Lu- | wa. Absolute al-| level in vicinity of
Absollute altitu- bicz in metres | titude in metres | Giertoz, in metres
de in metres
XI 84 - 115-117 23-25 I 124-131 - -
w Kotlinie 112-113 20-21 11 114-125
Elgiszewskiej
X 77-78 37-38 103-107 11-15 - - 1 108-130
IX 71-73 32-34 95-97 4-6 - 98-100 I1 100-116
Vi 66 27 dno doliny (terasa zalewowa)
valley bottom (flood terrace)
VII 62-63 23-24
VI 57 18
\% 53 14
1v 50 11
I 45 6
11 43 34
I 41 2
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ANALIZA STRUKTURALNA UTWOROW OPRACOWANEGO OBSZARU NA
PODSTAWIE BADAN GRANULOMETRYCZNO-PETROGRAFICZNYCH

Badajac obszar sandrowy z punktu widzenia dynamiki jego rozwoju trzeba wszelkie
badania odnie$¢ tylko do najmiodszej serii fluwioglacjalnej, ktora jest genetycznie zwigzana
z dang strefa postoju ladolodu. Rozpoznanie tej serii jest zatem najwazniejszym problemem
w badaniach sandrowych. Opisujac morfologie i budowe geologiczna sandru ostrédzkiego
zwrdcono juz uwage na to, iz przykryl on obszar o bardzo urozmaiconej rzezbie. Nalezato
sie wiec spodziewac, co stwierdzit juz R. Galon [19, 21] na sandrze Brdy, Ze starsze utwory
fluwioglacjalne pokrywa¢ moze stosunkowo cienka seria sandrowa, albo niejednokrotnie
wystepowac one moga bezposrednio na powierzchni. W celu rozpoznania najmiodszych
utworow fluwioglacjalnych, z ktorych jest zbudowany sandr ostréodzki, wykonano szereg
wkopdw, z ktorych w profilach pionowych zostaly pobrane probki do analiz granulo-
metryczno-petrograficznych. Juz pierwsze zestawienia uzyskanych wynikow wykazaly
dos¢ istotne roznice petrograficzne wystepujace wsrod utworow fluwioglacjalnych sandru
ostrédzkiego. Stworzylo to konieczno$¢ wyjscia poza obreb sandru na obszary przylegle
i pobrania z nich réwniez probek utworéw do analiz granulometryczno-petrograficznych.

ANALIZA UTWOROW POSZCZEGOLNYCH POZIOMOW SANDRU OSTRODZKIEGO,
TERAS DOLINY GORNEJ DRWECY ORAZ CZESCI SANDRU ILAWSKIEGO

Omawiajac morfologie gornego odcinka doliny Drwecy wykazalem, ze wystepujace
tu terasy sa efektem odpltywu wdd roztopowych z sandru ostrédzkiego i sandru pétnocno-
itawskiego w czterech gléwnych poziomach. Zatem dalsza analiza utworéw fluwioglacjal-
nych bedzie dotyczyla kolejno czterech wspomnianych poziomoéw sandrowych tacznie
z terasami w dolinie Drwecy. Poziomami sandrowymi 1 i II nazywane beda, jak dotychczas,
dwa poziomy sandru ostrodzkiego, natomiast odtad poziomem sandrowym III nazywany
bedzie poziom I sandru péinocnoitawskiego, a poziomem sandrowym 1V — poziom Il
sandru pdtnocnoitawskiego, sandr biegnacy od moren matdyckich oraz poziom 98-100 m
n.p.m., wystepujacy migdzy dol na Pasieki a doling Drwecy.

W celu szczegétowego omdwienia charakterystyki utwordow fluwioglacjalnych z po-
szczegblnych poziomdw sandrowych wybrano z calej serii wkopdéw 11 przyktadowych
profili geologicznych (ryc. 2).

Profil 1
Profil 1 (ryc. 6,7). Profil ten przedstawia budowg geologiczna poziomu I w odleglosci

30
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Ryc. 6. Symbole uiywane przez autora we
wszysikich rysunkach odkrywek i profili geolo-
gicznych umieszczonych w tekscie pracy
1 = piasek drobnosiarnisty, 2 = piasek fredniosiarmisty
3 - piawek grubodmarnisiy, 4 = twir, § = plasek réEnoziar-
nisty, § = otoceki (lub bruk moreaowy), 7 - gling moreao-
wa, B = malki, 9 - ily, 10 - warstwa glebowa

Symbols used by the author for all drawings
showing test pits and geological profiles men-
tioned in the text of his paper
1 = fline-grained sand, 2 - medium-grained sand, 1 - coarse-
-grafned sand, 4 - gravel, 5 - unequigranular sand, & - peb-
bles (or moraine pavement), 7 = boulder clay, 8 - gils*
9 — clays, 10 — soil layer
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Ryc. 7. Przyklad budowy geologicenej poziomu sandrowego I wraz z analizami granulometryczno-petrograficznymi utwo-

row fluwioglacjalnych
Objadnienia jak na rye. 6

Pattern of geological structure of outwash level 1, including granuolometric-petrographical analyses of the fluvio

glacial deposits

| -3 - numbers of samples taken; A - mechanleal composition, B - quartz grain abrasion, C - mineralogical-petrographical composition (simplified): a - quartz,
b= Ftl-th'plm & - limestones, d - miscellanoous minerals, ¢ = heavy minerals; [} = remnants of Eemian fauna {4 occurmence determined, = occurrence nol deter-
mined); U/ - grain size index; Wo - abrasion index. This explanation refers to Figs. 8-10, 12-18. Explanations as for Figure &

E, Wilniewski ~Struktura | fekstwra ., wkiejka migday 5 30-Ji [ [



2 km na wschdéd od Bramki. W spagu odkrywki wystepuje materiat gruboziarnisty, o czym
$wiadczy wysoki wskaznik uziarnienia — U, ktdry wynosi 5,25. Jak wynika z histogramu
sktadu mechanicznego, materiatl ten jest jednak stosunkowo stabo przesegregowany, gdyz
obok dominujacej frakcji > 10 mm procent wystepowania pozostatych frakcji wykazuje
niewielkie tylko wahania. Prad wody, ktory dokonal akumulacji spagowych utwordéw
fluwioglacjalnych, musial by¢ zatem dos¢ szybki, lecz krotkotrwaly. Powyzej tej serii na
glebokosci 1,1-1,5 m wystepuje juz material drobnoziarnisty $wiadczacy o spokojnym
przeptywie wod sandrowych. Niski wskaznik uziarnienia wynoszacy zaledwie 0,005 oddaje
obraz skiadu granulometrycznego tej warstwy. Dominuje tu zdecydowanie frakcja 0,1-
~0,2 mm i wynosi 69,6%. Stropowa czgs¢ utwordow fluwioglacjalnych reprezentowana
jest przez material stabo przesegregowany, bowiem oprocz wysokiego udzialu frakcji
< 0,5 mm liczacego 73,6%, wystepuje tu rowniez 8,8% frakcji >10 mm. Tego rodzaju
materiat, w ktorym spotyka sie oprocz frakcji drobnych niekiedy frakcje zwirowa albo
otoczaki i ktdry wystepuje w stropowych warstwach utwordow fluwioglacjalnych, z ktdrych
zbudowane sa sandry, jest do$¢ powszechnie spotykany.

Wplyw na obecny charakter powierzchniowych utworéw piaszczystych sandréow miaty
niewatpliwie procesy peryglacjalne oraz glebowe. Pewne, lecz niewielkie réznice zachodza
rowniez w omawianym profilu pod wzgledem obroébki ziarn kwarcowych. Na glebokosci
2 m wskaznik obrobki - Wo wynosi 875. Przewazaja tu zdecydowanie ziarna podtypow
By i a,. Wedlug B. Krygowskiego [44] sa to ziarna ze stabymi $ladami obrobki, majace
fagodniejsze, stepione juz naroza. Ziarna innych podtypéw obrébki wystepuja w mini-
malnych ilosciach.

Ogdlnie mozna stwierdzié, iz spagowe utwory fluwioglacjalne przebyly niewielka droge.
Na giebokosci 1,2 m zmniejsza si¢ ilos¢ ziarn podtypdw B, i a, kosztem wzrostu ilosci
ziarn w podtypach 8, i y;, czyli majacych juz sylwetke dojrzata, o stepionych narozach
i krawedziach do$¢ dokladnie obtoczonych. W zwigzku z tym, na tej glebokosci wskaznik
obrébki wzrasta do 962. Na glebokosci 0,5 m zmniejsza si¢ ilo§é ziarn w skrajnych podty-
pach, czyli w a; i v,. Wskaznik obrdbki dla ziarn wystepujacych na glebokosci 0,5 m jest
nieco wyzszy od ziarn z glebokosci 2 m. Nalezy sadzié, iz wskaznik obrébki ziarn na gle-
bokosci 0,5 m byt zapewne wyzszy, lecz procesy peryglacjalne i glebowe spowodowaty
jego obnizenia. Swiadczyé o tym moga dwa maksima: jedno w klasie katowej 14-16°,
a drugie w 4-6°. Rozproszone histogramy, w ktorych wystepuja dwie albo kilka kulmi-
nacji, sa dowodem, jak przyjmuja B. Krygowski [44] i M. Dorywalski [10], na ksztat-
towanie si¢ sylwetki ziarn w roznych srodowiskach. W tym przypadku, jak juz wspomniano,
mogly si¢ zaznaczyc¢ procesy dezintegracji ziarn, zachodzace najczesciej w srodowisku pery-
glacjalnym. Najwigksze anomalie w rozpatrywanym profilu zachodza w skiadzie minera-
logiczno-petrograficznym. Na glebokosci 2 m wystepuje bowiem 109 ziarn wapiennych,
ktorych w ogdle nie spotyka sie w warstwach lezacych wyzej.

Jest ogdlnie przyjete, ze ziarna wapienne naleza do najmniej odpornych na procesy
transportu oraz wietrzenie [42, 71], zatem ich brak w warstwach stropowych profilu mozna
bytoby wyttumaczy¢ usunigciem ich przez procesy peryglacjalne, wietrzenie fizyczne i che-
miczne. Nie wydaje si¢ to jednak stuszne, gdyz na sandrze ostrédzkim spotyka si¢ czgsto
profile, w ktérych stropowe warstwy posiadaja réwniez duzo ziarn wapieni. W niektorych
tylko przypadkach stropowe warstwy utworéw fluwioglacjalnych zostaly minimalnie
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Ryc. 8. Przyklad budowy geologicznej poziomu sandrowego I wraz z analizami granulometryczno-petrograficznymi utworéw fluwioglacjalnych
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Ryc. 10. Przyklad budowy geologicznej poziomu sandrowego I, wraz z analizami granulometryczno-petrograficznymi utworéw fluwioglacjalnych
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Pattern of geological structure of outwash level I, including granulometric-petrographical analyses of the fluvioglacial deposits
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Ryc. 11. Profil geologiczny z Pilawek wraz z analizami granulometryczno-petrograficznymi utwo-
row fluwioglacjalnych oraz warstwy gliny morenowe;j

Objasnienia jak na ryc. 6
Geological profile from Pilawki, including granulometric-petrographical analyses of the

fluvioglacial deposits and the layer of boulder clay
1 — number of sample, 2 - depth from which sample was taken, 3 — content of silt and clay fractions, in %, 4 — content
of sandy fraction, in %, 5 — grain size index, 6 — abrasion index, 7 — mineralogical-petrographical composition, in %
(quartzes, feldspars, limestones, miscellaneous minerals, heavy minerals), 8 — remnants of Eemian fauna (+ occurence
determined, ~occurrence not determined). These explanations refer to Figs. 11, 19, 20, 22. Explanations as for
Figure 6
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Ryc. 12. Przyklad budowy geologicznej terasy 20-21-metrowej w dolinie Drwecy wraz z analizami granulometryczno-petrograficznymi utworéw fluwio-
glacjalnych

Objasnienia jak na ryc. 6

Pattern of geological structure of 20-21 m terrace in Drweca valley, including granulometric-petrographical analyses of the fluvioglacial deposits

Hee e oFy !



I (s =%

- s 4
s T R T :
2 Y'Y k

’ 31 *f:%*’f’:’.




¥

: DBROBEA vt L HIE
ALJ/«AD MECHANICINY ] F-I ZIARN KWARCOWYCH ] e E&M cs
; - R
2 U] G001 T @ || 92 §
» 50 b |seueme| 1 | LS
4 )
-~ ;g c |manene| - E
[D 1 Sl 20 — @ INNE I
o ﬁg) 10
N
qz‘: 9 &8 7 85 0N, i{h‘tﬁlﬁi Q32
s Wo? I 1733 ] WEINIE
>108 2 151 Q80342 Gr> T g [
a " T W o LS Bt Ta] @ | | 9
50 b |sxuene| 4
egpealdo © :
= e N o ¢ |manene| — E
: 9
25| 2 1 | WHE | 5
“ N 0 il
< 20 L
” TR e 200 N [N 5
Pty Wo® | 773 J N30
>10 5 2 15 1 Q8450201 > y :
7 Sal £ i g T 2 % T TA e ] @ [ | ¥
b T ¥ 1 M &
3 a5 ; 5 o | 50 b |oeme | 1
10
APV -
ol » ¢ [mameme E
D Mejsca pobranie probek J §ﬁ pol f Ml
S| 10
|20 MINERAN
v £O8 2 m N, 2
10 - 1 ¢ | creee |
>0 5 2 .f.s 18065028 > ; 4 WYSTEPOWANIE
U~ WSKAINIK UZIARNIENUA *Wo—~ WIKRINIK DBROSY! STWIERIONG
— NIE STWIEROZONG

Ryc. 13. Przyklad budowy geologicznej wschodniej odnogi sandru pétnocnoitawskiego-(poziom sandrowy I1I) wraz z analizami granulometryczno-petro-
graficznymi utwordw fluwioglacjalnych
Objasnienia jak na ryc. 6
Pattern of geological structure of eastern branch of north-Itawa outwash (outwash level TII), including granulometric-petrographical analyses of the flu-
vioglacial deposits
Explanations as for Figure 6 -
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Ryc. 14. Przyklad budowy geologicznej terasy 11-15-metrowej w dolinie Drwecy (przediuZzenie poziomu sandrowego I1I) wraz z analizami granulometryczno-
-petrograficznymi utworéw fluwioglacjalnych
Objasnienia jak na ryc. 6
Pattern of geological structure of 11-15 m terrace in Drweca velley (extension. 6f (outwash level T1I), including granulometric-petrographical analyses of the
fluvioglacial deposits
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Ryc. 15. Przyklad budowy geologicznej sandru potudniowoitawskiego (poziom sandrowy III) wraz z analizami granulometryczno-petrograficznymi utwo-
réow fluwioglacjalnych
Objasnienia jak na ryc. 6

Pattern of geological structure of south-Itawa outwash (outwash| level/ ITD),[inchiding granulometric-petrographical analyses of the fluvioglacial deposits

Explanations as for Figure 6
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Ryc. 16. Przyklad budowy geologicznej poziomu sandrowego IV miedzy doling Pasleki a doling Drwecy wraz z analizami granulometryczno-petrograficz-
nymi utworéw fluwioglacjalnych
Objaénienia jak na ryc. 6
Pattern of geological structure of outwash level IV between Paslgka and Drweca valleys, including granulometric-petrographical analyses of the fluviogla-
cial deposits

Explanations as for Figure 6
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Ryc. 18. Przykiad budowy geologicznej poziomu IV sandru péinocnoitawskiego wraz z analizami granulometryczno-petrograficznymi utwordéw fluwio-

Pattern of geological structure of level IV of north-Itawa ioutwash, mcludmg granulometric-petrographical analyses of the fluvioglacial deposits

glacjalnych
Objasnienia jak na ryc. 6

Explanatlons as for Figure 6
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Ryc. 19. Profil geologiczny z okolic Mitomlyna wraz z analizami granulometryczno-petrograficznymi utworow f luwioglacjalnych oraz warstwy gliny mo-
renowej
Objasnienia jak na ryc. 6
Geological profile from near Mitomlyn, including granulometric-petrographical @nalyses of the fluvioglacial deposits and the layer of boulder clay
Explanations as fot Figure 6 and 11
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Ryc. 20. Profil geologiczny z Przejazdu wraz z analizami granulometryczno-petrograficznymi utwordow fluwioglacjalnych oraz warstwy gliny morenowej

Objasnienia jak na ryc. 6

Geological profile from near Przejazd, including granulometric-petrographical analyses of the fluvioglacial deposits and the layer of boulder clay
Explanations as for Figure 6 and 11
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Tabela 2
Table 2
Wyniki analiz granulometryczno-petrograficznych gliny oraz utworéw fluwioglacjalnych stref marginalnych
Results of granulometric-petrographic analyses of boulder clay and fluvioglacial deposits of the marginal zones
Zawar- | Zawar- Sklad mineralogiczno-petrograficzny (uproszczony)
tos¢ frak- | tos¢ frak - w % Szczatki
cji spla- | cji piasz- Mineralogic-petrographic composition fauny
Nr prébki Rodzaj materiatu wizlne 4 Jeeiel GLDHRED tnos ol
Sample No. Character of deposits P v % Y 41 Minerat ELE (o)
Contens | Contens | oot ML Eemian
of float | of sand Kwarce | Skalenie | Inne cigzkie -
fraction | fraction Quartz | Feldspars Limesto- | other | Heavy mi-
in % in % i nerals
1 glina Mitomiyn 45,6 54,4 0,18 913 91 4 - 5 0,35 -
2 .. Stonecznik 47,4 52,6 0,14 924 90 6 - 4 0,46 -
3 ,, Bozgcin 15,6 84,4 0,16 856 92 3 1 4 0,64 aF
4 , Bramka 29,7 70,3 1,0 858 91 4 - 5 1,11 -
5 .. Morag 31,2 68,8 0,38 | 1026 93 3 - 4 0,77 -
6 .. Bogaczewo 37,5 62,5 0,58 915 91 4 - - 5 0,88
7 fluwioglacjal Kretowiny - - 4,81 | 1014 78 3 13 6 1,11 +
8 Tatlawki - - 1,97 957 77 4 15 4 0,83 aF
9 P Ponary - - 2,3 1014 79 5 11 7 1,02 +
10 Niebrzydowo - - 8,99 917 68 7 22 3 1,69 +
11 glina Kroélewo 42,0 58,0 0,29 908 93 3 - 4 0,43 -
12 fluwioglacjal Dobrocinek - - 3,21 871 71 4 17 8 1,42 +
13 glina Maldyty 55,2 44,8 0,18 922 91 3 - 6 0,39 -
14 Maldyty 46,8 53,2 0,43 920 91 3 - 6 0,55 -

U - wskaznik uziarnienia, Wo - wskainik obrébki



http://rcin.org.pl



PG

L Y / J Kl
mU BAJN STARE JABLON 7 2 3 % 5 6
9 -
Ry A iepd bl GLEBOKOSC 1 SKLAD MINERALOGICINO- PETROGRAF. w %  [SZCZATKI
LYY Pno"gx/ "%ﬂ’f‘”" v VVJ — FAUNY 3
- 1 PROBEK ARCE |SKALENIE \WAPIENIE| INNE [MIN.GEZXE EEMSKIE S
LygaZa iR LiLTLT®; LUB1AJNY 215-255m | 24 951 77 3 16 4 | aq73 ‘ 7.
§ LT =TT SIJA;LONKI 32-40m | 061 883 87 2 5 6 g22 | -
L= lietd
gk 10
i~ o =] ~1- (@) migjsce pobrenia probex
10 - p=\ i
T it [~ 1=l U - wskaznik uziarnienia
15 42000k
3 SPe W, wskainik obrobki
15 :' ] Ay s wystgpowanie stwierdzono
Shler ] 204"« :
¥ nie stwierdzono
204777 > BEL) R
.@_ ) !
o 20 3
1 E RS Ha
EEEE D
0
‘r . .v - - .. '. ..

Ryec. 21. Profile geologiczne z Lubajn i Starych Jablonek wraz z analizami granulometryczno-petrograficznymi utworéw fluwioglacjalnych

Objasnienia jak na ryc. 6

Geological profiles from Lubajny and Stare Jablonki, including granulometric -petrographical analyses of the fluvioglacial deposits

1 - number of sample, 2 - depth from which sample was taken, 3 — grain size index, 4 abrasion index; 5+ mineralogical-petrographical composition, in % (quartzes, feldspars, limestones, mis-
cellaneous minerals, heavy minerals), 6 — remnants of Eemian fauna (4 occurrence determined, - occurrence not determined). This explanation refers also to Fig. 23. Explanations as for
Figure 6
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Ryc. 22. Profil geologiczny z Ostrody wraz z analizami granulometryczno-petrograficznymi utworéw fluwioglacjalnych oraz warstw gliny morenowej

Objasnienia jak na ryc. 6

Geological profile from Ostréda, including granulometric-petrographical analyses of the fluvioglacial deposits and the boulder clay layers

Explanations as for Figure 6 and 11
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Ryc. 23. Profil geologiczny z Kolodziejek wraz z analizami granulometryczno-petrograficznymi utworéw fluwioglacjalnych
Objasnienia jak na ryc. 6

Geological profile from Kolodziejki, including granulometric-petrographical analyses of the fluvioglacial deposits
Explanations as.for Figure 6 and 21



pobranych probek. Jedynie na glebokosci 42-43 m stwierdza si¢ wystepowanie piaskow
drobnoziarnistych (U = 0,44). Jak wynika z obliczonych wysokich wskaZznikow obrobki
dla 6 prébek, utwory fluwioglacjalne spod gliny morenowej w Kolodziejkach sa dobrze
obtoczone. Wskazniki te wahajg si¢ bowiem od 1036 do 1156. Sktad mineralogiczno-
-petrograficzny wykazuje 80-839%; ziarn kwarcu, 2—-4% ziarn skaleni, 9-129, ziarn wa-
pieni, 3-79; ziarn innych oraz duza ilo$¢ mineraléw cigzkich (0,82-1,4%). W utworach
tych wystepuja rowniez szczatki fauny eemskiej.

Przeprowadzone analizy utworéw fluwioglacjalnych, wyst¢pujacych pod gling mo-
renowa, na obszarach przylegtych wykazaly ich duze podobienstwo do zaburzonych
utworéw fluwioglacjalnych, wystepujacych w obrebie stref marginalnych i moren czoto-
wych, od ktorych biora poczatek poszczegdlne poziomy sandru ostrodzkiego, jak réwniez
do niektorych utworow fluwioglacjalnych, wystepujacych w obrebie tego sandru. W utwo-
rach tych stwierdzono takze wystgpowanie okruchéw skat wapiennych.



STOSUNEK SERII SANDROWEJ DO STARSZEJ SERII FLUWIOGLACJALNEJ

Badania granulometryczne i mineralogiczno-petrograficzne utwordéw fluwioglacjalnych,
z ktérych jest zbudowany sandr ostrodzki, wykazaty, ze pod tym wzgledem zachodza
wsérdd nich do$¢ zaskakujace réznice. Réznice te wystepuja gtéwnie w ich skladzie mi-
neralogiczno-petrograficznym i polegaja na braku lub wystgpowaniu w nich ziarn wapieni.
Dos$¢ powszechnym zjawiskiem jest rowniez to, iz w utworach fluwioglacjalnych wzbo-
gaconych w ziarna wapieni wystepuja szczatki fauny eemskiej. Jest rzecza niewatpliwa, Ze
utwory fluwioglacjalne sandru ostrédzkiego sa kolejnym zlozem dla szczatkow fauny
eemskiej. Jej czeste wystepowanie w utworach fluwioglacjalnych sandru ostréodzkiego
wiaze si¢ prawdopodobnie z bezposrednim sasiedztwem tego sandru z jedna z zatok
morza eemskiego, ktora od pétnocy siegata po Morag [80]. Pierwotne ztoze fauny eemskiej,
jak juz wspomniano w trakcie omawiania profilu 1 (ryc. 7), obrazujacego budowe poziomu
sandrowego I, znajduje si¢ na réznych glebokosciach. Lezy ono obecnie powyzej i ponizej
poziomu morza [14, 27]. Wyniesienia fauny eemskiej z pierwotnego ztoza oraz jej roz-
rzucenia dokonat transgredujacy ladoldd battycki. W zwiazku z tym nalezy przypuszczaé,
ze najwigksza ilos¢ szczatkow fauny eemskiej powinna znajdowaé si¢ w utworach star-
szych od pomorskiego stadium zlodowacenia baltyckiego. Prawdopodobnie stanowié
one moga kryterium dla doktadnego wyznaczenia granicy ostatniego zlodowacenia w miej-
scach, gdzie jest ona jeszcze dyskusyjna.

Jak juz wspomniano, szczatki fauny eemskiej obserwuje si¢ w obregbie sandru ostrédz-
kiego wylacznie w utworach fluwioglacjalnych bogatych w ziarna wapieni. Ziarna wa-
pieni oraz szczatki fauny eemskiej przewaznie nie wystepuja w gérnych warstwach utwo-
réw fluwioglacjalnych. Mozna by tu wysunaé poglad, iz ziarna te oraz szczatki fauny
eemskiej, jako malo odporne, usunigte zostaly z gérnych warstw przez réznego rodzaju
procesy destrukcyjne. Jednakze w obrebie sandru ostrodzkiego zdarzaja si¢ utwory flu-
wioglacjalne, w ktérych juz od samej powierzchni ilo$¢ ziarn wapieni oraz szczatkow fauny
eemskiej jest bardzo duza (ryc. 12, 14, 17). W tym $wietle poglad na usunigcie ich z gor-
nych warstw innych utworéw fluwioglacjalnych przez procesy destrukcyjne jest mato
prawdopodobny. Nalezy takze nadmienié, iz wsrod utwordw fluwioglacjalnych charak-
teryzujacych si¢ brakiem ziarn wapieni wtracone sa warstwy posiadajace ich duza ilos¢
(ryc. 9, 18). Jest to $wiadectwem zrdznicowania genetycznego utworéw fluwioglacjalnych
sandru ostrédzkiego.

W poszukiwaniu przyczyny zmienno$ci mineralogiczno-petrograficznej utworow flu-
wioglacjalnych sandru ostrédzkiego, podobnym analizom zostaly poddane omdwione
juz prébki gliny morenowej oraz utwory fluwioglacjalne ze stref marginalnych, od ktd-
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Ryc. 24. Mapa wystepowania starszej serii fluwioglacjalnej w obrebie poszczegélnych pozioméw san-
drowych

1, II, III, IV - poziomy sandrowe, a — 0—1 m ponizej powierzchni terenu, b — 1-2 m ponizej powierzchni terenu

Map showing occurrence of an older fluvioglacial series within the range of the individual outwash levels
I, II, III, IV - outwash levels, a — 0 to I m below ground surface, b — 1 to 2 m below ground surface

W obrebie poziomu sandrowego IV wystgpowanie starszych utworéw fluwioglacjal-
nych stwierdzono w kilku miejscach w okolicy jeziora Jeziorak, na sandrze maldyckim
oraz na potudnie od jeziora Morag. W dolinie gérnej Drwecy ze starszych utworow flu-
wioglacjalnych zbudowana jest terasa 4-6 m na pdinocny zachéd od Samptawy.

Czestotliwos¢ wystgpowania starszych utworow fluwioglacjalnych w obrebie sandru
ostrodzkiego na stosunkowo niewielkich glebokosdciach $wiadczy o tym, jak nieréwna
byla powierzchnia, na ktdrej si¢ on rozwijal. Dzialalno$¢ wdd roztopowych, tworzacych
mliody obszar sandru ostrédzkiego, skierowana byla w pierwszej fazie przede wszystkim
ku wyréwnaniu tej powierzchni. Proces akumulacji utworéw sandrowych odbywat sie

. 61
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Tabela 3
Table 3

Sredni procentowy skiad mineralogiczno-petrograficzny serii sandrowej i starszej serii fluwioglacjalnej poszczeg6lnych pozioméw sandru ostroédzkiego oraz
gliny i utwordéw fluwioglacjalnych stref marginalnych

Average mineralogic-petrographic composition of the outwash deposits, older fluvioglacial series of the Ostroda outwash levels, boulder clay and fluvio-
glacial deposits of the marginal zones, in %,

Seri d o 10 Starsza seria fluwiogla- Utwory fluwiogla-

Skiad mineralogiczno- R U S Glina stref marginal- cjalna pozioméw cjalne stref margi-
A Outwash series of the Sre- Older fluvioglacial series Sre-
-petrograficzny I y nych g dit nalnych
Mineralogic-petrographic dnie Boulder clay of the of the outwash levels M€ | Fluvioglacial depo-
composition Ll marginal zones Means sits of the margi-
I II 111 v p I II 111 v nal zones
|

Kwarce 854 | 86,7 | 919 | 88,6 | 884 91,4 74,6 | 756 | 76,8 | 72,2 | 74,8 74,5
Quartz
Skalenie 58 4,8 2,8 33 4,2 3,7 8,4 6,4 4,1 9,4 7,1 4,5
Feldspars
Wapienie 0,4 0,3 0,1 0,3 0,3 0,1 7,8 10,5 12,3 11,0 104 15,5
Limestones
Inne 8,4 8,2 5.2 6,0 6,9 4,8 9,2 7,5 6,8 7,4 il 5,5
Other
Mineraly ciezkic 0,3 04 0,5 0,4 0,4 0,7 0,8 0,8 0,6 1,0 0,8 1,2
Heavy minerals




ryc. 25. Seria sandrowa poszczegolnych poziomow sandrowych sklada si¢ z 88,6% ziarn
kwarcu, 3,79 ziarn skaleni, 0,39 ziarn wapieni, 6,9% ziarn innych oraz 0,49, mineraléw
cigzkich. Skiad ten jest podobny do skladu glin stref marginalnych, ktéry byl materialem
wyjéciowym dla utworéw sandrowych. W glinie tej wystepuje 91,49 ziarn kwarcu, 3,7%
ziarn skaleni, 0,19 ziarn wapieni, 4,89 ziarn innych oraz 0,79, mineralow cigzkich. Nie-
wielka ilo$¢ ziarn wapieni w serii sandrowej pochodzi z wtracen starszego fluwioglacjatu,
ktory stanowi podloze sandru ostrodzkiego. Analiza skladu mineralogiczno-petrogra-
ficznego starszych utworow fluwioglacjalnych wykazala wystgpowanie 74,89 kwarcu,
7,19 skaleni, 10,4%, wapieni, 7,7% ziarn innych oraz 0,89, mineratéw cig¢zkich. Odpo-
wiednikiem tych utworéw sa utwory stanowiace zaburzone jadra w strefach marginalnych
oraz morenach czolowych. Wystepuje w nich 74,59, kwarcu, 4,59 skaleni, 15,59 wapieni,
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Ryc. 25. Procentowy udziat kwarcu, skaleni, wapieni, innych mineratéw oraz mineratow ciezkich w utwo-
rach wystepujacych w obrebie sandru ostrodzkiego i stref marginalnych

1 - seria sandrowa poszczegélnych pozioméw, 2 — glina stref marginalnych, 3 - starsza seria fluwioglacjalna poszczegélnych po-
zioméw, 4 — utwory fluwioglacjalne stref marginalnych

Per-cent share of quartzes, feldspars, limestones, miscellaneous minerals, and heavy minerals in deposits
occuring within the range of the Ostréda outwash and the marginal zones

1 - outwash series in the individual levels, 2 — boulder clay of marginal zones, 3 - older fluvioglacial series in individual levels,
4 — fluvioglacial deposits in marginal zones

5,5% ziarn innych oraz 1,29 mineraléw cigzkich. Jak juz wielokrotnie wspomniano,
w starszych utworach fluwioglacjalnych wystepuja jeszcze szczatki fauny eemskie;.

W zwiazku z tak wyrazng rdznica sktadu mineralogiczno-petrograficznego migdzy
utworami sandrowymi a starszymi utworami fluwioglacjalnymi, z ktorych jest zbudowany
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sandr ostrodzki, nasuwa si¢ pytanie, jaka byla przyczyna, ktora spowodowala te réznice?
B. Krygowski [42], analizujac pod wzgledem petrograficznym m. in. fluwioglacjal dolny
i fluwioglacjal gorny, doszedl do wniosku, iz we fluwioglacjale dolnym procent wyste-
powania wapieni jest wigkszy. Fluwioglacjal gérny, dtuzej wystawiony na dzialalno$é
wod, zawiera mniej ziarn wapieni. T. Bartkowski [1], przeprowadzajac analizy petro-
graficzne osadéw lodowcowych okolic jeziora Krepa, zwrdcit réwniez uwage na odmienny
sklad utworéw sandrowych i starszych utwordow fluwioglacjalnych. Procent wystepowania
wapieni w utworach starszego fluwioglacjatu jest bardzo duzy. Brak wapieni w utworach
sandrowych T. Bartkowski ttumaczy, podobnie jak B. Krygowski, ich zniszczeniem wsku-
tek dtuzszego przebywania w §rodowisku wéd plynacych. Obaj zatem autorzy przyjmuja,
iz pierwotnie w utworach sandrowych wyst¢gpowaly ziarna wapieni. O ile ttumaczenie
zniszczenia ziarn wapieni wskutek dlugiego przebywania w Srodowisku wodnym moze
by¢ stuszne dla rejonow, w ktorych przeprowadzali badania, o tyle adoptowanie ttuma-
czenia braku ziarn wapieni w najmlodszej serii sandru ostrodzkiego jest mato prawdopo-
dobne. Przede wszystkim, jak wykazaly badania nad obrdbka ziarn, starsze utwory flu-
wioglacjalne wyst¢pujace w obrebie sandru ostrédzkiego, jak réwniez stanowiace utwory
mi¢dzymorenowe na obszarach przyleglych do tego sandru, sa lepiej obtoczone niZ ziarna
serii sandrowej (tabela 5, ryc. 33). Swiadczy to o tym, iz nie mozna przyjaé, aby starsze
utwory fluwioglacjalne (wzglednie fluwioglacjal dolny) przebywaly krécej w §rodowisku
wod plynacych, przez co zachowaly w swoim skladzie mineralogiczno-petrograficznym
ziarna wapieni. Brak wapieni w najmtodszej serii sandru ostrédzkiego nie mozna réwniez
tlumaczy¢ usunigciem ich przez réznego rodzaju procesy destrukcyjne, bowiem musia-
lyby one réwniez zosta¢ usunigte z utworéw starszego fluwioglacjatu, ktéry niejednokrot-
nie stanowi powierzchni¢ poziomu sandrowego i sasiaduje z seria sandrowa. Tego rodzaju
przypadki pozwalaja postawi tezg, iz juz w momencie powstania serii sandrowej nie
byto w niej ziarn wapieni. Potwierdzeniem tej tezy sa badania materialu wyj$ciowego
dla najmtodszej serii sandru ostrodzkiego, ktérym jest glina morenowa stref marginal-
nych oraz moren czotowych. Glina ta réwniez nie zawiera ziarn wapieni.

W tym miejscu nalezy postawié¢ pytanie, co bylo przyczyna powodujaca zubozZenie
w ziarna wapieni gérnego pokladu gliny morenowej, pokrywajacej strefy marginalne?
Jest to zagadnienie trudne, niemniej jednak wymagajace proby wyttumaczenia. A. I. Spi-
ridonow [69] i G. P. Mazurow [49], zajmujac si¢ geneza horyzontu moreny dennej
wydzielaja w niej dwa podhoryzonty, réznigce si¢ migdzy soba skladem mineralogiczno-
-petrograficznym. W podhoryzoncie dolnym, ksztaltujacym sie w spagu ladolodu, znaj-
duje si¢ przewaznie material podloza, po ktérym przesuwal si¢ ladoléd. Podhoryzont
gorny, posiadajacy cechy moreny ablacyjnej powstal, jak uwazaja wymienieni autorzy,
wskutek wytapiania si¢ materialu z wngtrza i powierzchni ladolodu. W materiale tym
spotyka si¢ wigksza ilo§¢ skal eratycznych.

Opierajac si¢ na badaniach tych autorow mozna wysunaé przypuszczenie, Ze w czasie
transgresji ladolodu na obszar Polski moglo istnie¢ w nim zjawisko zréZnicowania ma-
terialu pod wzgledem petrograficznym. W spagu ladolodu znajdowat si¢ prawdopodobnie
przewaznie material erodowany z obszaru zajetego obecnie przez Morze Baltyckie. Ob-
szar ten byl gtéwnym zrédlem, z ktdrego czerpane byly m. in. okruchy wapieni kredowych.
We wnetrzu ladolodu oraz na jego powierzchni transportowany byl zapewne material

Struktura i tekstura — 5 63
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ANALIZA TEKSTURALNA SERII SANDROWEJ I STARSZEJ SERII
FLUWIOGLACJALNE]

KIERUNKI UPADU WARSTW SERII SANDROWEJ I STARSZEJ SERII
FLUWIOGLACJALNEJ

Celem odtworzenia kierunkéw plyniecia wod roztopowych, ktére akumulowaly serig
sandrowa w obrebie sandru ostrodzkiego, wykonana zostala mapa (ryc. 26), na ktorej
za pomocg strzalek wyznaczono $rednie kierunki upadu warstw tej serii w poszczegol-
nych poziomach sandrowych. W odkrywkach, w ktérych wystepowaly warstwy o laminacji
uko$nej, mierzone byly réwniez warto$ci upadu lamin [29].

Obliczanie $redniego kierunku upadu warstw albo lamin polegalo na zsumowaniu
wartosci pomierzonych azymutéw upaddéw i podzieleniu przez ilo§é pomiaréw. Jak juz
wspomniano, poziom I sandru ostrédzkiego tworzyt si¢ w czasie postoju ladolodu na linii
strefy marginalnej Mitomlyn—Bramka. Postdj ten mial przebieg poludniowy zachéd —
potnocny wschod. Nalezatoby w zwiazku z tym sadzié, iz wigkszo$¢ wéd roztopowych
w proksymalnej czesci poziomu sandrowego I odptywata w kierunku potudniowo-wschod-
nim lub potudniowym.

W $wietle pomierzonych upadéw warstw serii sandrowej poziomu I zagadnienie miejsc
wyplywéw gtéwnych strumieni wod roztopowych od czota ladolodu zaczyna si¢ jednak
komplikowaé. Na potudnie od Stonecznika warstwy posiadaja upad w kierunku zachod-
nim, a czasem nawet w kierunku pdéinocno-zachodnim. Trudno ustali¢, czy takie kierunki
upadéw warstw sg wynikiem pézniejszych ich zaburzen na skutek wytapiania si¢ bryl
martwych lodéw, czy sa wynikiem dostosowania sie strumieni sandrowych do nieréwnosci
podloza, czy tez obrazujag wiernie kierunki plyniecia bladzacych potokéw sandrowych
w proksymalnej czesci poziomu sandrowego I. W kazdym badz razie kierunki upadu
warstw serii sandrowej w tej czgéci poziomu I nie daja pelnej odpowiedzi na pytanie,
czy wiasnie od czota ladolodu na odcinku Mnomtyn-Bramka wyptywaly wody roztopowe
tworzace ten poziom. O zdecydowanym odptywie wod sandrowych- w poziomie I na
poludniowy wschdd $wiadcza dopiero pomierzone upady warstw na wschéd od Milo-
miyna. Wody roztopowe ptynac w tym kierunku napotykaly na przeszkod¢ w postaci
wysoko polozonego obszaru sandrowego (150-160 m n.p.m.) na wschod od Ostrédy
i zmuszone byly skierowaé si¢ na poludniowy zachdd, zapoczatkowujac powstanie doliny
sandrowej Drwecy.

W trakcie opisywania w jednym z poprzednich rozdzialéw poziomu sandrowego II
przyjeto, za L. Roszkédwna [60], ze utworzy! si¢ on dzigki dwom gléwnym strumieniom,
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Ryc. 26. Mapa kierunkéw upadu warstw serii sandrowej poszczegélnych pozioméw sandrowych

1 - kierunki upadu warstw serii sandrowej poziomu I, 2 — kierunki upadu warstw serii sandrowej poziomu II, 3 — kierunki upadu
warstw serii sandrowej poziomu III, 4 — kierunki upadu warstw serii sandrowej poziomu IV

Map showing dip directions of strata of outwash series in individual outwash levels

I - dip directions of strata of outwash scries in level I, 2 - dip directions of strata of outwash series in level I1, 3 - dip directions
of strata of outwash series in level III, 4 — dip directions of strata of outwash series in level IV

z ktdérych pierwszy wyplywal z bramy lodowcowej jeziora Narie, a drugi bral poczatek
w okolicy jeziora Bart¢zek i Ruda Woda. Na potudnie i potudniowy zachéd od jeziora
Narie trudno odtworzy¢ w poziomie II kierunki odplywu wdd roztopowych, bowiem
seria sandrowa ma tu bardzo mata miazszo$é lub w ogodle jej nie ma. Kierunki plynigcia
wod w poziomie sandrowym II zostaly dopiero odtworzone miedzy Milomlynem a Ost-
réda. W tej czgsci wody roztopowe plynace w poziomie II kierowaly si¢ juz do doliny
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Ryc. 27. Mapa kierunkéw upadu warstw starszej serii fluwioglacjalnej w obregbie sandru ostrodzkiego
i doliny gornej Drwecy

Map showing dip directions of strata of older fluvioglacial series within the range of the Ostréda outwash
and the upper Drweca valley

wschod. Wody te na potudnie od Lukty, na skutek prawdopodobnie juz istniejacej prze-
szkody w postaci wysoko wznoszacych sie¢ obszarow, obieraly kierunek potudniowo-
-zachodni. Kierunek ten potwierdzaja upady warstw starszej serii fluwioglacjalnej, wyste-
pujacej w gérnym odcinku doliny Drwecy. Wydaje sig, iz do osi obecnej doliny Drwecy
dazyla wigkszo$¢ wdd roztopowych akumulujacych starsze serie fluwioglacjalne. Reje-
struja to upady warstw tej serii wystepujacej miedzy jeziorem Bartezek a Milomlynem
oraz w okolicy jezior Jeziorak i Gil Wielki.

Decydujacy wplyw na skierowanie na potudniowy zachdd wszelkich wod roztopo-
wych od czofa ladolodu baltyckiego, ilekroé czolo to w czasie oscylacji znalazlo si¢ na
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Ryc. 28. Mapa rozmieszczenia srednich wskaZnikoéw uziarnienia (U) serii sandrowej poszczegdlnych po-
ziomoéw sandrowych oraz frakcji piaszczystej gliny stref marginalnych

I, I, 111, IV - symbole wartosci wskaznikéw uziarnienia serii sandrowej pozioméw 1, 11, 111, IV, U - warto$é wskaznika uziar-
nienia, 4 - symbol oznaczajacy warto$¢ wskaznika uziarnienia (U) frakcji piaszczystej gliny stref marginalnych

Map showing distribution of mean grain size indices (U) of the outwash series in the individual outwash
levels, and in the sandy fraction of the boulder clay in the marginal zones

I, I1, 111, IV - symbols of values of grain-size indices of the outwash series in levels I, 11, 111, IV, U - value of grain size index,
A - symbol indicating value of grain-size index (U) of the sandy fraction of the boulder clay in the marginal zones

Narie wyptywato najwigcej wod roztopowych tworzacych ten poziom. Z grubego ma-
terialu zbudowany jest rowniez poziom sandrowy II w okolicy jeziora Isag. Nie jest za-
tem wykluczone, ze rowniez migdzy jeziorami Morag i Isag istnial wyplyw wod rozto-
powych, tworzacych poziom II sandru ostrédzkiego, podobnie zreszta, jak mdgt tu ist-
nie¢ wyplyw wdd roztopowych tworzacych poziom I tego sandru, o czym juz wyzej wspo-
mniano. W poziomie sandrowym II, podobnie jak w poziomie I, obserwuje si¢ zatem
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Ryc. 29. Mapa rozmieszczenia $rednich wskaznik 6w uziarnienia (U) starszej serii fluwioglacjalnej w obrebie
sandru ostrodzkiego i doliny gornej Drwecy

A - symbol wartosci wskaznikow uziarnienia, U - warto$¢ wskaznika uziarnienia

Map showing distribution of mean grain-size index (U) of the older fluvioglacial series within the range
of the Ostroda outwash and the upper Drweca valley

A - symbol of values of grain-size indices, U — value of grain-size index

OBROBKA ZIARN SERII SANDROWEJ I STARSZEJ SERII FLUWIOGLACJALNEJ

Dla okreslenia kierunku plynigcia wdd, obok analizy uziarnienia utwordw stosuje si¢
rowniez analizy obrobki ziarn. Na obszarach sandrowych badania nad obrobka ziarn
przeprowadza m. in. S. Jewtuchowicz [30] oraz H. J. Schultz [67]. Wykazali oni mi-
nimalny wzrost obrobki ziarn w miarg ich oddalania si¢ od moren czotowych. J. Tricart
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Tabela 4
Table 4

Sredni procentowy skiad mechaniczny serii sandrowej i starszej serii fluwioglacjalnej poszczegdlnych pozioméw sandru ostrodzkiego oraz gliny i utworow
fluwioglacjalnych stref marginalnych

Average mechanical composition of the outwash deposits, older fluvioglacial series of the Ostroda outwash levels, boulder clay and fluvioglacial deposits
of the marginal zones, in 2

/70

Seria sandrowa poziomow { - Starstz? SeRs fluwnogla- I_'Itwory f]uwiog]a:-
. Ot seties of the s Glina stref marginal- RO Ot O e o8 cjalne stref margi-
Frakcje w mm i ; nych Older fluvioglacial series : nalnych
Fraction in mm dnie Boulder clay of the of the outwash levels dnie Fluvioglacial depo-
Means marginal zones sl sits of the margi-
1 I I v I 1 I v nal zones
=10 1,4 1,0 23 2,5 1,8 6,4 7.8 87 | 136 | 17,3 | 11,8 7,0
5 -10 1,6 0,9 0,9 1,0 1,0 2,0 6,7 7.8 9,9 11,7 9,1 10,7
2 -5 1,7 1,5 1,1 1,0 1,3 2,0 6,5 8.3 8,1 8.8 7.9 12,0
1.5-2 1,4 1,2 0,9 0,8 1,1 1,5 3,6 4,8 4,1 4,8 44 8,1
1 -15 29 24 1,7 1,7 2,3 23 6,9 7.8 5.8 7,7 7.0 10,3
0,8-1 5.3 3.9 3,0 3,2 3.8 3.4 9.9 9,3 7,0 8,3 8,6 12,4
0,5-0,8 12,6 9,0 10,5 9,4 10,4 7,4 19,0 15,7 9.4 11,2 13,8 16,5
02-0,5 40,8 | 423 | 41,0 | 41,9 | 41,5 35,2 32,1 | 26,6 | 219 | 229 | 259 17,9
0,1-0,2 255 | 31,4 | 32,6 | 293 | 29,7 35,8 6,6 93 | 17,5 5,7 9,8 39
< 0,1 6,8 6,4 6,0 9,2 7,1 39 0,9 1,7 2,5 1,5 1,6 1,1
Wskaznik uziarnienia U 0,36 | 0,24 0,25 0,24| 0,27 0,33 1,521 1,66f 1,38| 2,31 1,71 3,36
Mechanical composition
index - U




Ryc. 30. Krzywe uziarnienia utworow wyst¢pu-
jacych w obrebie sandru ostrodzkiego i stref . ‘\,
marginalnych \

1 - seria sandrowa poszczegdlnych pozioméw, 2 — glina stref

marginalnych, 3 - starsza seria fluwioglacjalna poszczegdl- >
nych pozioméw, 4 - utwory fluwioglacjalne stref margi-
nalnych [1a% \ sesence]

Grain size curves. for the deposits occurring ' - |
within the range of the Ostréoda outwash and 55

the marginal zones Ly | S |
- i NSO L 3 «% )
1 - outwash series in the individual levels, 2 - boulder clay | .« ® "*s, Vgt o il B
in the marginal zones, 3 - older fluvioglacial series in the . Soget’
individual levels, 4 - fluvioglacial deposits in the marginal — e sy
zones F-RER 8 U ete e

70] przyjmuje, iz material w czasie transportu w wodach plynacych najsilniej ulega ob-
robce w pierwszej fazie transportu, natomiast pdzniej podlega juz tylko niewielkim zmia-
nom.

W celu przedstawienia obrobki ziarn kwarcowych serii sandrowej poszczegdlnych
poziomoéw sandru ostrédzkiego wykonana zostala mapa rozmieszczenia Srednich wskaz-
nikéw obrobki (ryc. 31). W obrgbie poziomu sandrowego I zauwazy¢ mozna pewne ten-
dencje wzrostu obrébki ziarn z pdtnocnego wschodu na poludniowy zachdd. Taki kie-
runek wzrostu potwierdza w_pewnym stopniu poglad wyrazony w poprzednim rozdziale,
iz poziom I tworzy! si¢ dzigki wodom roztopowym, wyplywajacym od stagnujacego lado-
lodu w okolicy Bramki i jeziora Morag. NajwyzZsze wartosci $rednich wskaznikow obrébki
ziarn wystepuja na wschéd od Milomlyna. Stosunkowo niskie wskazniki posiada rowniez
seria sandrowa poziomu I w okolicach Lukty i jeziora Isag. Mozna to uwazaé takze
za potwierdzenie przypuszczenia, iz poziom I zawdzigcza swa genez¢g wodom roztopowym
wyplywajacym od czola ladolodu miedzy jeziorami Morag i Isag.

Wzrost obrobki ziarn kwarcowych w miare oddalania si¢ od czota ladolodu najwy-
razniej daje si¢ zauwazy¢ w serii sandrowej poziomu II. Wzrost ten nastepuje z kierunku
pStnocnego wschodu na potudniowy zachdd, z okolic jeziora Narie oraz Isag. Wzrost
obrébki z okolic jeziora Isag w kierunku Jeziora Drweckiego stanowi rowniez potwier-
dzenie, iz w poblizu tych jezior wyplywaly strumienie sandrowe tworzace poziom sandro-
wy II. Trudno jest natomiast cokolwiek wnioskowaé o wzroscie obrébki ziarn w pozio-
mie sandrowym II migdzy jeziorem Ruda Woda a Jeziorem Drweckim, bowiem w okolicy
jeziora Ruda Woda, skad prawdopodobnie nastapit rowniez wplyw wdd roztopowych,
seria sandrowa posiada juz stosunkowo dobrze obtoczone ziarna. W dolinie Drwecy
seria sandrowa terasy 20-21 m, ktdéra jest odpowiednikiem poziomu sandrowego II,
posiada ziarna o bardzo stabej obrobce. Nastapita zatem pewnego rodzaju inwersja ob-
robki ziarn. Tego rodzaju zjawisko jest trudne do wyjasnienia. By¢ moze, iz w materiale
sandrowym transportowanym najpierw przez swobodnie bladzace strumienie sandrowe,
a nastgpnie ujgtym w dolinny rezim hydrodynamiczny, nastapily inne procesy anizeli
obrobka ziarn. Mogly tu zajs¢ np. procesy selekcji ziarn pod wzgledem obrébki, o kto-
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Ryc. 31. Mapa rozmieszczenia srednich wskaznikow obrobki (Wo) ziarn kwarcowych serii sandrowej
poszczegblnych pozioméw sandrowych oraz gliny stref marginalnych

I, II, 111, IV - symbole wartos$ci wskaznikéw obrobki (Wo) ziarn kwarcowych serii sandrowej pozioméw I, II, III, IV, Wo — war-
to$é wskaznika obrobki, 4 — symbol oznaczajacy warto$é¢ wskaznika obrébki Wo ziarn kwarcowych gliny stref marginalnych

Map showing distribution of mean abrasion indices (Wo) of quartz grains in the outwash series of the
individual outwash levels and in the boulder clay of the marginal zones

1, I1, II1, IV - symbols of values of the abrasion indices (Wo) of quartz grains of the outwash series in levels I, II, I1L, 1V, Wo —
value of abrasion index, A — symbol indicating value of abrasion index (Wo) of quartz grains in the boulder clay of the marginal
zones

rych pisze B. Krygowski [44]. W takich przypadkach z materialu piaszczystego wybie-
rane s3 ziarna o najgorszej obrobce, stawiajace przez to najwigkszy opor wodom plyng-
cym.

Trudno jest rowniez wyciggna¢ wnioski o obrobce serii sandrowej poziomu III, bo-
wiem opracowane zostaly jedynie dwie jego odnogi kontaktujace si¢ juz z doling Drwecy,
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Ryc. 32, Mapa rozmieszczenia Srednich wskaznikow obrobki (Wo) ziarn kwarcowych starszej serii flu-
wioglacjalnej w obrebie sandru ostrodzkiego i doliny gornej Drwecy
A - symbole wartosci wskaznikow obrdbki, Wo - wartos¢ wskaznika obrébki
Map showing distribution of the mean abrasion index (Wo) of quartz grains of the older fluvioglacial
series within the range of the Ostréda outwash and the upper Drweca valley

A - symbols of values of abrasion indicies, Wo ~ value of abrasion index

a wigc polozone w znacznej odleglosci od moren potudniowodzierzgonskich. W odnogach
tego poziomu, jak rowniez na terasie 11-15 m w dolinie Drwgcy, nie zauwaza si¢ wigkszego
zroznicowania obrobki ziarn w serii sandrowej. Wiekszo$¢ ziarn posiada tu $rednia ob-
robke, przy czym wskazniki ksztaltujg si¢ od 901 do 950. Podobnymi wskaznikami ob-
robki cechujg si¢ ziarna serii sandrowej poziomu IV w odnodze sandru poinocnoitaw-
skiego oraz migdzy doling Pasli¢ki a doling Drwecy. Wzrostu obrdbki ziarn serii sandro-
wej nie stwierdza si¢ rowniez w poziomie IV, bioracym swdj poczatek od moren mai-
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dyckich. Na calej przestrzeni tego szlaku ziarna wykazuja bardzo staba obrébke. Dobra
obrébka charakteryzuja si¢ natomiast ziarna serii sandrowej terasy 4-6 m na pdinoc
od Gierloza.

Ryc. 33. Kartogram 1 — seria sandrowa po-
syntetyczny obrob- szezggdlayeh . poziG.

2 ; moéw, 2 - glina stref
ki ziarn kwarco- marginalnych, 3 - star-
wych utworow wy- sza seria fluwioglacjal-
stgpujqcych w ob- na poszczegélnych po-

ziomoéw, 4 — utwory flu-
wioglacjalne stref mar-
ginalnych

rebie sandru ost-
rodzkiego i stref
marginalnych

Synthetic carto- 1 - outwash series in

gram of the abras- the individual levels,
2 - boulder clay of the

ion of quartz grains e ner. 3 = ol
x » in the deposits oc- der fluvioglacial series
N A curring in the range in the individual levels,
RN AP of the Ostroda out- @ = el dlies
3 sits in the marginal zo-
N wash and the mar- fies
» N ginal zones

;os

- 1

Ziarna starszej serii fluwioglacjalnej, ktérej wystepowanie stwierdzono w obrgbie
poziomu sandrowego I i II, charakteryzuja si¢ minimalnym wzrostem obrdbki z pdinocy
na potudnie (ryc. 32). MozZna wigc przypuszczaé, iz w momencie jej akumulacji wody
roztopowe plynely od czola ladolodu w kierunku potudniowym. Starsza seria fluwiogla-
cjalna, ktorej wystgpowanie stwierdzono w obregbie poziomu sandrowego IV, tworza-
cego si¢ od moren maldyckich, jak réwniez we wschodniej odnodze sandru péinocno-.
itawskiego i w dolinie gornej Drwecy, charakteryzuje si¢ stosunkowo staba obrdbka.
Dominuja tu wskazniki od 801 do 900, a w nielicznych tylko przypadkach od 901 do
950.

W tab. 5 i na ryc. 33 przedstawiony zostat §redni procentowy udzial ziarn gtéwnych
typdw i podtypdw obrobki w serii sandrowej i w starszej serii fluwioglacjalnej poszcze-
golnych pozioméw sandrowych oraz w glinach i utworach fluwioglacjalnych stref mar-
ginalnych. Z tabeli wynika, ze najlepsza obrobke majg ziarna serii sandrowej poziomu I,
sredni wskaznik wynosi tu bowiem 949. Nizszy wskaznik obrébki maja ziarna serii san-
drowej poziomu II (913). Ziarna serii sandrowej pozioméw III i IV charakteryzuja si¢
najnizszymi $rednimi wskaznikami obrébki, wynoszacymi zaledwie 890 i 897. Wpraw-
dzie réznica pomi¢dzy najwyzsza wartos$cia -obrobki ziarn, jaka ma seria sandrowa po-
ziomu I a najnizsza, ktora charakteryzuje si¢ seria sandrowa poziomu III, jest niewielka
i wynosi zaledwie 59, jednak stala tendencja obnizania si¢ wskaznika obrébki ziarn na
coraz to nizszych poziomach wymaga proby wyjasnienia tego zjawiska. Teoretycznie
bowiem powinien nastgpowac staly wzrost obrébki ziarn na nizszych poziomach, gdyz
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Tabela §
Table S

Sredni procentowy udzial ziarn gléwnych typéw i podtypéw obrébki w serii sandrowej i w starszej serii fluwioglacjalnej poszczeg6lnych pozioméw sandru
ostrodzkiego oraz w glinie i utworach fluwioglacjalnych stref marginalnych

Average participation of grains of main types and subtypes of abrasion in outwash series and in older fluvioglacial series the Ostroda outwash levels and
in boulder clay and fluvioglacial deposits of the marginal zones, in %

Wo

Seria sandrowa poziomow ) ; SIal‘S.Z? g fluwnogla- l{twory fluwnogla.-
O o e o et Glina stref marginal- SjaRaRDOZIDMOW,, ghs cjalne stref margi-
re Older fluvioglacial series re
Typ Podtyp oot el 5 nych g erie 5 nalnych
Type Subtype dnie Boulder clay of the of the outwash levels ok Fluvioglacial depo-
AT marginal zones s sits of the margi-
| 11 111 v 1 11 I v nal zones
Va2 1,1 1,3 1,3 0,9 1,2 14 1,4 0,9 0,8 1,1 1,0 1,8
v Y1 52| 54| 68| 65| 60 7,4 36| 50| 60| 54| 50 6.0
B2 11,6 9,7 | 124 | 13,1 | 11,7 12,3 99 | 11,8 | 124 | 10,6 | 11,2 11,8
B b1 51,0 | 46,4 | 32,9 | 32,7 | 40,7 29,0 63,3 | 554 | 34,3 | 44,1 | 493 45,4
aj 264 | 30,8 | 39,2 | 38,6 | 33,7 48,2 20,0 | 234 | 408 | 343 | 29,6 30,8
& a; 4,7 6,4 7.4 8,2 6,7 1,7 1,8 3,5 5,7 4,5 3,9 4,2
Sredni wskaznik obrobki
Wo 949 913 890 897 911 916 993 970 | 920 896 945 955
Average grain abrasion
index




ziarna te transportowane byly przez wody plynace od oddalajacego si¢ ladolodu, a tym
samym przebywaly dluzej w srodowisku wodnym.

Analiza obrébki ziarn starszej serii fluwiloglacjalnej, stanowiacej kopalny sandr,
jak to wynika z tab. 5, wykazala state i wyrazne obnizanie si¢ wartosci wskaznika obrdbki
na coraz to nizszych poziomach. Malejace wartosci obrobki ziarn miodej serii sandrowe;j
pozostaja zatem w wyraznym zwiazku z obrobka ziarn podioza. W trakcie wcinania sig
poszczegdlnych pozioméw sandrowych w starsze utwory fluwioglacjalne, w budowie
najmiodszej serii zaznaczy! si¢ udzial materialu podloza, na co zwrdcono juz uwage w jed-
nym z poprzednich rozdziatow.

Srednia z $rednich wskaznikdw obrdbki ziarn serii sandrowej poszczegdlnych pozio-
mow wynosi 911. Podobng wartoscia wskaznika obrobki (916) charakteryzuja si¢ ziarna
frakcji piaszczystej gliny stref marginalnych. Taki stan rzeczy pozwala przypuszczad,
iz ogolnie w srodowisku wodnolodowcowym ziarna w zasadzie zachowuja swoja pier-
wotna sylwetke, co potwierdza poglad B. Krygowskiego [40, 41].

Ziarna starszych utwordw fluwioglacjalnych wystgpujacych w obrebie sandru ostrodz-
kiego posiadaja znacznie lepsza obrobke od ziarn serii sandrowej. Warto$¢ §rednia z $re-
dnich wskaZnikéw obrobki wynosi tu bowiem 945. Najlepsza jednak obrébke posiadaja
utwory fluwioglacjalne stref marginalnych oraz moren czotowych. Sredni wskaznik wy-

nosi dla nich 955.



WYNIKI BADAN

W literaturze dotyczacej sandrow istnieje malo opracowan analizujacych zaréwno
ich morfologi¢ jak i strukture¢ oraz teksturg. Taki stan rzeczy sklonit autora do podjecia
proby zbadania pod tym katem sandru ostrédzkiego (ryc. 1). Sandr ten wymagat opraco-
wania, poniewaz tworzace go wody roztopowe zainicjowaly utworzenie doliny sandrowej
Drwecy, stanowiacej przedtuzenie ku wschodowi pradoliny Noteci — Warty. Badania
geomorfologiczne nad sandrem ostrodzkim zmierzaly przede wszystkim do wyréznienia
w jego obrgbie pozioméw sandrowych, powiazania ich z fazami postojowymi ladolodu
baltyckiego oraz przesledzenia drég odplywu wéd roztopowych w poszczegélnych jego
poziomach. W obrgbie sandru ostrédzkiego wyrdzniono 3 poziomy:

1) poziom I o wysokosciach 124-131 m n.p.m.

2) A II ,, o 114-125 m n.p.m.

3y ¥4 o wysokosciach 98-100 m n.p.m.

Poziom sandrowy I, zachowany w postaci wysp, zwiazany jest genetycznie z posto-
jem ladolodu na linii strefy marginalnej Milomiyn-Bramka [60]. Wody roztopowe ply-
nace w tym poziomie poczatkowo na potudnie, natrafialy na przeszkode terenowa w po-
staci wysoko polozonego obszaru sandrowego (150-160 m n.p.m.) na wschéd od Ostré-
dy, przez co zmuszone byly skierowaé si¢ na potudniowy zachdd, dajac poczatek pow-
stania doliny sandrowej Drwecy. Sladem odptywu wéd roztopowych w poziomie I sandru
ostrodzkiego jest fragment terasy 23-25 m pod Gierloza. Wysoko$¢ tej terasy wynosi
115-117 m n.p.m. Wody roztopowe plynace w poziomie II, utworzonym wskutek pogte-
bienia si¢ wngki migdzy lobem Wisty a lobem mazurskim na osi rynny jeziora Narie,
kierowaly si¢ takze na potudniowy zachdd utworzona juz doling sandrowa. Wynikiem
tego odplywu jest zachowana migdzy Ostroda a Giertoza terasa 20-21 m o wysokosciach
113-112 m n.p.m.

W dolinie Drwgcy migdzy Ostroda a Samplawa wystepuja jeszcze ponad dnem dolin-
nym dwie terasy: terasa 11-15 m o wysokosciach 103-107 m n.p.m. oraz terasa 46 m
o wysokosciach 95-98 m n.p.m. W zwiagzku z tym, Zze w obrgbie sandru ostrodzkiego
nie stwierdzono wystgpowania odpowiedniego poziomu, ktérego przedtuzeniem w doli-
nie Drwecy bylaby terasa 11-15 m, prze$ledzono rowniez drogi odptywu wéd roztopo-
wych tworzacych mlodszy wzgledem sandru ostrédzkiego, sandr pétnocnoitawski, zwany
przez L. Roszkéwng [60] sandrem dzierzgonskim. Na obszarze sandru pdtnocnoitawskie-
go wyrdzni¢ mozna generalnie dwa poziomy sandrowe:

1) poziom I o wysokosciach 108-130 m n.p.m.

2) 5 M 55 100-116 m n.p.m.
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Analizy ilesciowego wystgpowania mineraléw cigzkich w utworach fluwioglacjalnych
sandru ostrodzkiego okazaly si¢ najmniej przydatne dla badan nad jego struktura i tek-
sturg. Wykazaly one jednak, Ze ilo§¢ mineraléw cigzkich jest zalezna nie tylko od wiel-
kodci ziarn w osadzie, bowiem w mineralty te wzbogacone byly niekiedy takze piaski drob-
noziarniste. Nalezy przypuszczaé, ze w takim przypadku zarejestrowany zostal wzrost
szybkosci wod roztopowych dokonujacych przez to erozji materiatu podioza i pozosta-
wiajacych po nim rezyduum w postaci ich duzej iloci.

Pozostale zastosowane przez autora metody pomocnicze w badaniach geomorfolo-
gicznych sandru ostrédzkiego przyczynily si¢ w pewnych przypadkach do wyjasnienia
szeregu problemodw, co jest §wiadectwem ich przydatnos$ci we wszelkich badaniach geo-
morfologicznych.
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