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Morfogeneza obszaru w okolicy Moraga

Mirostaw T. Karasiewicz
Zaktad Geomorfologii i Paleogeografii Czwartorzedu, Instytut Geografii UMK, Torun

1. Wstep

Obszar objety badaniami znajduje si¢ na Pojezierzu Mazurskim, na granicy pomig¢dzy
Pojezierzem Itawskim a Pojezierzem Olsztynskim, w otoczeniu jeziora Narie. Obszar byt juz
opisywany pod wzgledem geomorfologicznym, a mimo to szereg problemOw nie zostalo
rozwigzanych. Poruszano migdzy innymi kwesti¢ moren moraskich (Roszkowna 1955) czy
zagadnienie struktury 1 tekstury sandru ostrodzkiego (Wisniewski 1971).

Kilkukrotnie poruszano kwesti¢ zasiggu fazy pomorskiej na analizowanym obszarze
(Kondracki 1952; Roszko (Roszkowna) 1955, 1956, 1968, 1973; Galon, Roszko 1961;
Wisniewski 1971; Roman 1990; Szatamacha, Trzmiel 2000; Trzmiel 2003; Karasiewicz 2000,
2005, 2006). Najczegsciej jest on wyznaczany na potudnie od Moraga w postaci dwoch
kontaktujacych si¢ lobow lodowcowych w potudniowej czgsci jeziora Narie (ryc. 1 A), lub na
poludnie od badanego obszaru (Roszkowna 1955; Wisniewski 1971). Wczesniejsze badania
geomorfologiczne tak zarysowanej strefy najczesciej dotyczyly jej wybranych elementow rzezby,
a dotad brakowalo natomiast cato§ciowego opracowania morfogenezy tego obszaru, ktore
ujmowatoby wzajemne relacje form rzezby polodowcowe;j i ich paleogeograficznej ewolucji.

2. Charakterystyka geomorfologiczna i morfogeneza obszaru badan

Obszar badan obejmuje powierzchnig okolo 460 km®. Jego rozciaglo$¢ rownoleznikowa
wynosi okoto 23 km, a potudnikowa od 20 km do 27 km. Centralng czg$¢ obszaru zajmuje rynna
jeziora Narie. Na wschdd od jeziora Narie teren sigga po doling Pasteki, natomiast na potnocy
przekracza moreny moraskie, obejmuje obszar wysoczyznowy (ich zaplecza) i dochodzi do moren
markowskich, w linii Markowo, jeziora Zimnochy i Okonie oraz Mitakowo. Zachodnia granice
opracowania wyznaczaja moreny maldyckie oraz rynny jezior Ruda Woda i1 Bartezek, a
potudniowa sigga po miejscowosci Tarda, Rus, Florczaki i Kozia Gora (ryc. 1).

Zasadniczym elementem badanego obszaru jest rozlegla, gleboka i wyrazna rynna
subglacjalna jeziora Narie. Nalezy ona do wydluzonego systemu rynnowego o ukladzie
poludnikowym 1 dtugosci 48 km (ryc. 1 B, C). Na podstawie badan okreslono ja jako rynng
subglacjalna o genezie glacjofluwialnej. Powstala ona w wyniku intensywnego przeptywu wod
subglacjalnych pod ladolodem w czasie glacjacji obszaru. Ustalono, ze rynna ta miata swoje
wczesniejsze zatozenia, o czym $Swiadcza wystepujace w podiozu rynny miazsze osady mutkowe.
Moze to wskazywacé, ze rynna zostata wczesniej uksztattowana, a podczas maksymalnego zasiggu
fazy  pomorskiej zlodowacenia  vistulianskiego, byla  prawdopodobnie = ponownie
odpreparowywana i ztobiona do obecnych zarysow. Bylo to w czasie, kiedy ladolod zatrzymat sig
na linii Bozecin- Bramka — Jezioro Pitag — Jezioro Narie — Kozia Goéra. Uwaza sig, ze postoj
ladolodu na tej linii wyznacza rowniez maksymalny zasigg fazy pomorskiej na badanym obszarze.
Nastapito to w okresie pomigdzy 15,2 a 16,5 ka BP. W uktadzie zarysu czota ladolodu w rejonie
jeziora Narie wyodrebnit si¢ w tym czasie wyraznie lob Wisty i lob Lyny. Powstalo szereg moren
czotowych, stozek sandrowy i krawedz sedymentacyjna kontaktu lodowego, a wigc szereg form
marginalnych wskazujacych na postoj krawedzi lodowej. Przypuszcza sig, ze zasadniczy wpltyw
na rozdzial ladolodu na loby miat potwysep Kretowiny, zlokalizowany w potudniowej czgsci
jeziora Narie oraz guz Wzniesien Elblaskich (wcze$niej istniejacy — por. Aber, Ruszczynska-
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Szenajch 1997) zlokalizowanych na pdétnocny zachod od badanego obszaru (Kotanski 1997).

W obszarze styku tych dwodch lobow znajduja si¢ liczne zaburzenia glacjotektoniczne wskazujace
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dynamiczne oddzialywanie 1 kompresje ladolodu, w jego skrzydtach za$§ rozplywatl si¢ raczej
swobodnie, czego dowodza formy genezy akumulacyjne;j.

Podczas deglacjacji na badanym obszarze zaznaczyly si¢ jeszcze dwa postoje ladolodu,
jeden na linii $rodkowej jeziora, a drugi w potnocnej czesci na linii tzw. moren moraskich
1 ksigznickich. W skrajnie pdélnocnym obszarze znajduje si¢ roéwnoleznikowo utozony ciag
recesyjnych moren markowskich.

Pierwszy postdj w trakcie recesji wskazuja wyrazne formy marginalne, wyksztatcone
w postaci moren czolowych mniej wigcej na linii $rodkowej jeziora. Ukladaja si¢ one
rownoleznikowo gdzie zostaly rozpoznane i udokumentowane miedzy innymi na potwyspie
Kretowiny, w Wilnowie, Tattawkach i1 Brzydowie, tj. po wschodniej czg$ci badanego obszaru.
Natomiast po zachodniej stronie, przedluZzeniem wspomnianego postoju sa linijnie utozone
pagorki moren martwego lodu (ryc. 1C).

Na potnocy obszaru badan, w morenach moraskich, w ich budowie wewngtrznej
zaobserwowano liczne zaburzenia i deformacje glacjotektoniczne, ktére wskazuja na dynamiczne
oddzialywanie ladolodu, Stwierdzono, tu liczne moreny pchnigte, ale rowniez znaczna ilo$¢ form
wyraznie zdrumlinizowanych. W kierunku wschodnim moreny te maja przedtuzenie w postaci
moren ksiaznickich, ktore wykazuja réznice w budowie geologicznej w stosunku do wyzej
opisywanych. Generalnie sa to formy mniejsze, potozone na niewielkim, zwartym obszarze.
W ich budowie wewngtrznej dominuja gliny. Po opuszczeniu moren moraskich i ksiaznickich
ladolod wycofat sig na lini¢ moren markowskich, a nastgpnie na poétnoc poza obszaru badan.

W badanej strefie marginalnej znaczne przestrzenie zajmuja formy, ktérych geneza
zwigzana jest arealnym zamieraniem ladolodu. Kemy i moreny martwego lodu stwierdzono
zardbwno na wysoczyznach morenowych, jaki i w dnach rynien polodowcowych. W ostatnim
etapie rozwoju rzezby doszio do wytapiania martwych lodéw, ktére konserwowaly rynny
subglacjalne, co doprowadzito do powstania licznych jezior.

Zdarzenia glacjalne i postglacjalne, ktore odegraty zasadnicza rol¢ w morfogenezie tego
obszaru mozna uja¢ w kilku nastepujacych po sobie etapach:
1. Ladoldéd fazy pomorskiej w swym maksymalnym zasiggu zatrzymal si¢ na linii Tarda —
Stonecznik — Bozgcin — Bramka — jezioro Pitag — Kretowiny — Gubity — Kozia Goéra (ryc. 1C).
Ladoldd na linii dzisiejszej rynny jeziora Narie zastal obnizenie o wyréwnanym dnie, wypetnione
osadami mutkowymi (Karasiewicz 2005,2006; Trzmiel 2003), od poludnia prawdopodobnie
zamknigte wyniesieniem potwyspu Kretowiny. Litologia osadéw podtoza, a glownie seria
mutkéw, w znaczacy sposob wplywata na stosunki termodynamiczne i1 hydrologiczne na
kontakcie 16d/podtoze (por. np. Boulton, Hindmarsh 1987; Kamb 1987; Walder, Fowder 1994;
Kasprzak 2003 i. in.). Przyczynito si¢ to do intensywnego zlobienia podtoza przez wody
subglacjalne. Miazsze osady mutkowe wypetniajace niecke¢ jeziora Narie wptywaty na rozwoj
intensywnego drenazu podlodowego. Poczatkowo modgl by¢ to drenaz rozproszony, a pozniej
kanalowy. Jednoczes$nie trwala dzialalno$¢ erozyjna wod roztopowych w miejscu istnienia
dzisiejszych rynien m.in. bozgcinskiej, bramskiej, maliniackiej. W czasie tego postoju intensywny
wyptyw subglacjalny wod roztopowych doprowadzit do utworzenia I poziomu sandrowego
o wysokosciach 124-131 m n.p.m. (Roszkowna 1955; Wisniewski 1971). Czg$ciowo mogto dojs¢
do sedymentacji osadéw tego poziomu na powierzchni zamierajacego, a nawet martwego lodu
(Wisniewski, Karczewski 1978). Na linii Stonecznik — Bozecin — Bramka postdj ladolodu
dokumentuje krawedz sedymentacyjna kontaktu lodowego (proksymalnego stoku kontaktu
lodowego — ice-contact procsimal slope). Natomiast we wschodniej obszaru badan, od Pitaga do
Gubit, tj. na potudnie od jeziora Narie, doszlo do utworzenia wyraznych moren czotowych
dokumentujacych zasieg postoju krawedzi ladolodu o zarysie wyraznego tuku. W osi obszaru
interlobalnego, w poludniowo-zachodnim krancu jeziora Narie, istnial prawdopodobnie gidéwny
odplyw wod roztopowych, co przyczynilo si¢ do powstania rozleglego stozka sandrowego
w okolicy Zabiego Rogu (124-131 m n.p.m.). Odplyw wod lodowcowych odbywat sig rowniez
poludniowo-wschodnia odnoga niecki jeziora Narie, gdzie wody kierowatly si¢ na potudnie do
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jeziora Morag. Podejmowana w literaturze kwestia przekroczenia przez ladolod tej linii jest
dyskusyjna (Roszko 1968; Wisniewski 1971) i na obecnym etapie badan nie znajduje
potwierdzenia.

2. Deglacjacja obszaru od maksymalnego zasiggu fazy pomorskiej po stronie zachodniej obszaru
badan miata charakter deglacjacji arealnej 1 zachodzita poprzez zanik ladolodu w postaci ptatow
ibryt przetrwatego oraz martwego lodu. Natomiast frontalny zanik dominowat po stronie
wschodniej rynny jeziora Narie. Caly czas w trakcie pierwszego etapu recesji zachodzity
intensywne wyptywy waod roztopowych, ktore zaczynaty tworzy¢ nizszy, II poziom sandrowy
(114-125 m n.p.m), a jego rozw0Oj powodowat niszczenie juz istniejacego I poziomu sandrowego.
W poczatkowym okresie zaniku ladolodu, w zachodniej czeéci obszaru badan, mogto dojs¢ do
rozpoczgcia wytapiania martwych lodéw pogrzebanych na kontakcie z krawedzia sedymentacyjna
(Bramka — Bozgcin — Stonecznik). Wskazuja na to liczne, linijnie utozone wzdluz krawedzi
wytopiska wyznaczajace podsandrowy zasigg ptatow lodu autochtonicznego. W dalszym etapie
nastapit rozpad odkrytej, tj. naziemnej czg$ci marginalnej ladolodu na platy 1 bryly martwego
lodu. Swiadectwem tego jest morena denna pagdrkowata nazwana wczesniej przez Roszkowne
(1955) 1 Wisniewskiego (1971) ,,strefa marginalng”, ktéra od pdtnocnego zachodu przylega do
krawedzi sedymentacyjnej. W S$rodkowej czgsci obszaru badan moglo dojs¢ do cofnigcia
ladolodu, poglgbita si¢ wezedniejsza interlobalna zatoka lodowa i w dalszym ciagu funkcjonowat
w niej intensywny odplyw wod roztopowych skierowany na poludnie. W zachowanej rzezbie
terenu widoczne sa $lady skoncentrowanego odplywu wcinajacego si¢ w postaci glgbokich koryt
(do kilku metréow) w I poziomie sandrowym koto Zabiego Rogu. Sladem krotkiego postoju
w trakcie recesji, po stronie zachodniej rynny jeziora Narie, jest ciag wzgdérz i pagorkéw
martwego lodu na linii od Bramki do Obuchowa (ryc. 1C).

Po stronie wschodniej rynny jeziora Narie, a wigc w zachodnim skrzydle lobu Lyny zanik
ladolodu musial odbywac si¢ stosunkowo szybko przy niewielkim udziale wod roztopowych,
poniewaz brak jest $ladow wigkszych odplywdéw wod proglacjalnych. Sadzi¢ mozna, ze w tym
przypadku recesja ladolodu miata charakter frontalny. Zachowala si¢ natomiast subglacjalna
rzezba powstala przy wczesniejszym awansie ladolodu, a wigc aktywnych mas lodowych.
Ladoldod wycofat si¢ tu na lini¢ potnocnej czgsci potwyspu Kretowiny — Wilnowo —Tattawki —
Brzydowo (ryc. 1C). Podczas postoju na tej linii doszlo do powstania znacznych rozmiaréw
moren czolowych oraz nadbudowania nimi prawdopodobnie istniejacej juz wczesniej krawedzi
terenowej. Krawedz ta jest szczegolnie dobrze wyrazona pomig¢dzy miejscowosciami Wilnowo
i Tattawki. Postoj na tej linii nie byt dlugotrwaty, czego dowodem sa ,,drumlinopodobne” formy
subglacjalne wkraczajace na sklon proksymalny krawedzi z morenami czotowymi.
Skoncentrowany odptyw wod w tej czesci obszaru odbywat si¢ w dwoch miejscach: wzdhuz rynny
Narie i rynny subglacjalnej w okolicy Brzydowa.

3. W kolejnym etapie doszlo do cofnigcia czota ladolodu na potudniowa lini¢ moren moraskich i
ksiaznickich (ryc. 1C). Roszko (1968) zaktadata, ze na obszarze moren moraskich miat miejsce
oscylacyjno-lobalny  zanik  ladolodu. Na  podstawie  wzajemnego uktadu form
czotowomorenowych sadzi¢ mozna, ze nadal zachowat si¢ lobalny uktad czota ladolodu, a
interlobalna zatoka lodowa funkcjonowata mniej wigcej na wysokosci miejscowosci Roje. Na
przedpolu zatoki usypany zostal wysoki poziom sandrowy (120-130 m n.p.m.) w postaci zwartego
ptata na polwyspie Hajda. W strefie moraskich moren czotowych znajduje sig¢ 9 réwnolegle
utozonych waldéw, wzgoérz 1 pagorkow, swiadczacych, o wystepujacej tu recesji frontalne;.
Zaburzenia glacjotektoniczne obserwowane w niektorych formach moren moraskich, moga
wskazywac, ze pochodza one z okresu awansu ladolodu. Badania wskazuja, ze spietrzeniu ulegly
osady sandrowe, na ktore wkraczal ladoléd, a wigc moglo dochodzi¢ do drobnych oscylacji
podczas deglacjacji obszaru moren moraskich 1 ksiaznickich. W tym czasie rynna jeziora Narie,
byta konserwowana przez martwe lody lodowcowe, na ktorych powierzchni odbywal sig
proglacjalny przeptyw w wod roztopowych. W wyniku submarginalnego drenazu podlodowego
rozwijane byty dalej rynna niebrzydowska i mniejsze rynny na zapleczu moren ksigznickich.
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Z zanikiem pokrywy lodowej na przedpolu moren moraskich i ksiaznickich, a gléwnie na
obszarze wysoczyznowym, zwiazane bylo pozostawienie powierzchniowego poktadu gliny
morenowej o zmiennej miazszosci, uzaleznionej od lokalnej morfologii podtoza.
4. Kolejny postdj ladolodu miat miejsce w skrajnie poéinocnej czgsci obszaru badan na linii moren
markowskich. Od tych moren biora poczatek sandry w okolicach Struzyny (134-142 m n.p.m.),
ktére kieruja si¢ poczatkowo na wschod, a nastgpnie na potudnie. Rynna niebrzydowska, bedaca
potnocna czescia wspomnianego systemu rynnowego, byla konserwowana ptatami i brytami
pogrzebanego lodu, a na ich powierzchni zachodzit konsekwentny przeptyw wod roztopowych
w kierunku potudniowym. Wody te ptynety rowniez z kierunku poéinocno-wschodniego 1 taczyty
si¢ z wodami plynacymi rynna niebrzydowska w obszarze pomigdzy Warkatkami,
Niebrzydowem, Rojami a Bolitami Starymi. Stad wspolnie odptywaly na potudnie rynna jeziora
Narie. Przyjmujac za S. Kozarskim (1995) wiek fazy pomorskiej na 16200 lat BP mozna
szacunkowo wyliczy¢ czas etapow postoju ladolodu w trakcie recesji. Okazuje sig, ze na
poludniowa granicg moren moraskich ladolod wycofat si¢ ok. 15900 lat BP. Wskazywatoby to, ze
srednie tempo recesji wyniosto okoto 1 km na 30 lat.
5. Ostatnim etapem $cisle glacjalnej ewolucji rzezby w obszarze mtodoglacjalnym okolic Moraga
bylo wytapianie martwych 1 pogrzebanych, reliktowych lodow glacjalnych. Efektem tego sa
rozlegle obszary kemowo-wytopiskowe w rynnach jezior Morag, Narie i na potnoc od jeziora
Narie. Wytapiajace si¢ martwe lody spowodowaly rowniez silne przeksztalcenie rzezby
sandrowej. W wyniku wytapiania lodow konserwujacych rynny i procesu redukcji zmarzliny
powstaty liczne jeziora, m.in. Narie, Morag, Bartezek, Mildze, Wukséniki i inne.

Zakonczenie formowania si¢ rzezby glacjalnej w okolicach jeziora Narie miato miejsce
z chwila ostatecznego wytopienia martwych i pogrzebanych lodow.

3. Whnioski

W oparciu o przeprowadzone badania geomorfologiczne i sedymentologiczne, ktére
doprowadzily ustalenia morfogenezy tego obszaru sformutowano kilka wnioskéw. Najwazniejsze
to:

e Rzezba podtoza podczwartorzedowego i1 ze starszych okreséw glacjalnych miata wplyw na
wyksztalcenie niektorych form, a szczegdlnie rynny jeziora Narie, moren moraskich
1 ksigznickich zwiazanych z subfaza kaszubsko — warminska. Rynna jeziora Narie nawiazuje
do form rynnowych lub dolinnych funkcjonujacych juz prawdopodobnie od schytku
zlodowacen $rodkowopolskich (interglacjatu ferdynandowskigo wg Trzmiela 2003)
1 odnawianych w okresie dalszej czesci plejstocenu.

e Rynna jeziora Narie stanowiaca gtowny element morfologiczny badanego obszaru jest rynna
subglacjalna o genezie glacjofluwialnej. Nie budzi rowniez watpliwosci, ze stanowita ona
bardzo wazne ogniwo hydrologiczne podczas glacjacji i deglacjacji badanego obszaru.
Aktualny ksztalt rynny zostat jednak ostatecznie uformowany podczas awansu 1 zaniku
ostatniego ladolodu w fazie pomorskie;j.

e Wyksztalcenie lobalnego, a w tym obszarze glownie interlobalnego ukladu czola masy
lodowej oraz kierunek transgresji ladolodu byto predysponowane topografia podioza, a w
szczeg6lnosci ogdlnym obnizeniem niecki jeziora Narie i wysoko wyniesionym potwyspem
Kretowiny. Zapewne wptyw na blokowanie mas lodowych, jak 1 zapoczatkowanie lobalnego
uktadu czota odegralo Wzniesienie Elblaskie oraz prawdopodobnie wysoko wyniesiony
obszar moren moraskich i ksiaznickich.

e Recesja ostatniego ladolodu na analizowanym obszarze miata ztozony charakter, co przejawia
si¢ wigkszym zréznicowaniem form marginalnych od dotad rozpoznanych. Byly one
ksztaltowane w zmiennych warunkach dynamiki i bazalnego rezimu czota ladolodu, jak
rowniez w zalezno$ci od budowy geologicznej podtoza i jego geomorfologii. Na podstawie
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analizy geomorfologiczng i sedymentologiczna mozna na badanym terenie wyrdzniono trzy
(a nawet cztery) strefy marginalne:
Pierwszq zwiazana z maksymalnym zasiggiem ladolodu.
Druggq, recesyjna w stosunku do poprzedniej zwiazana z linia Tattawki —
Wilnowo — Bramka — Obuchowo.
Trzeciq zwiazana z morenami moraskimi i ksigznickimi, w ktorej wystgpuje szereg linii
postojowych moren spigtrzonych, kontynuacja jej moze by¢ strefa zwigzana z morenami
markowskimi.

e Postglacjalne procesy rzezbotworcze odegraly znaczaca role w przeksztalceniu rzezby
glacjalnej gtownie na obszarze krawedziowym rynien polodowcowych. Spowodowaly one
silne rozczlonkowanie zboczy rynny, wyksztalcito si¢ szereg form denudacyjnych takich jak:
dolinki 1 niecki denudacyjne, liczne rozcigcia erozyjne, dolinki i niecki zawieszone, wawozy

ijary.
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