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Zarys tresci: Na podstawie danych literaturowych scharakteryzowano rozwdj rzezby najblizszego
otoczenia badanego zagtebienia. Obiekt ten powstat w pdznym vistulianie i ma geneze wytopiskowa.
Na podstawie uzyskanych wynikow w obrebie jego zboczy wyrézniono dwie zasadnicze serie osadow:
podfoza oraz osaddw stokowych pochodzgcych z ruchéw masowych. W dnie zagtebienia wydzielono
natomiast serie: podtoza, jeziorng, przejsciowq (jeziorno-torfowiskowg), torfowiskows i stokowg. Ponad-
to wyrdzniono 11 etapdw rozwoju zagtebienia (ER). Na podstawie datowan radioweglowych i analiz
paleobotanicznych okreslono poczatek nasilenia ruchéw masowych w obrebie zagtebienia oraz zmiany,

ktére zachodzity w jego dnie.

Wstep

Problem zagtebien bezodptywowych w lite-
raturze jest juz dyskutowany od dawna,
a pierwsze wzmianki o nich pochodzg jesz-
cze z XIX wieku za sprawg niemieckiego
geologa Keilhacka (1891, za: Major 2009).
Ostatnio podsumowanie teoretycznych
rozwazan na temat zagtebien bezodpty-
wowych przedstawit Major (2009).

Obszar badan

Badane zagfebienie znajduje sie w sasiedz-
twie jeziora Retno. Ta czes$¢ pojezierza
cechuje sie niezwykle duzymi, jak na ob-
szar Nizu Polskiego, deniwelacjami. Strome
zbocza rynny osiggajg wysokosci wzgledne
do 40 m. Torfowisko rozwineto sie w dnie
gtebokiej niecki znajdujacej sie po zachod-
niej stronie jeziora Retno. Z kazdej strony
otoczone jest watem wysokich wzniesien
i stromych zboczy. Tak duze ich nachylenia
sprzyjajg procesom stokowym, dlatego tez
w brzeznej strefie na torfach zalegajg osady

Celem badan byto poznanie budowy
geologicznej i geomorfologii obnizenia oraz
okreslenie jego morfogenezy. Na podstawie
uzyskanych wynikéw wyrdzniono 11 etapéw
rozwoju badanego zagtebienia. W czasie
prac terenowych skupiono sie gtdwnie na
szczegdtowym kartowaniu w obrebie wcze-
$niej wyznaczonej zlewni topograficznej.

deluwialne. W dnie zbiornika wystepuja
takze liczne mniejsze formy.

Pod wzgledem systemu krazenia
wod zagtebienia bezodptywowe mozemy
podzieli¢c na dwa zasadnicze typy (Drwal
1975). Pierwszy z nich to zagtebienia
chtonne, w ktérych doptyw opadu atmosfe-
rycznego jest bilansowany przez wsigka-
nie. Problem bezodptywowosci w tym typie
polega tylko na braku odptywu powierzch-
niowego. Z kolei drugi typ reprezentuja
zagtebienia ewapotranspiracyjne. W nich
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bilans opaddw réwnowazony jest gtéwnie
przez parowanie. W tym przypadku mamy
do czynienia z bezodptywowoscig catko-
witg. Mozna przyjaé, ze w obszarze mto-
doglacjalnym zagtebienia stanowia bardzo
czesty element krajobrazu, a oba typy
rozktadajg sie mniej wiecej rownomiernie

Metody badan

Badania geologiczne i geomorfologiczne
polegaty na pracach terenowych obejmuja-
cych sondy reczne i wkopy. Etap prac tere-
nowych poprzedzono analizami materiatéw
archiwalnych. W zlewni bezposredniej wy-
konano kilkadziesigt sond recznych do gte-
bokosci 2—-3 m i kilkunastu wkopdw (ryc. 1).
W obrebie dna, w ktérym stwierdzono
wystepowanie osadéw biogenicznych, wy-
konano réwniez badania sondg puszkowg
typu Instorf siegajace do dna mineralnego.
W czasie badan terenowych z wykonanych
wkopdéw pobrano prébki do badan labo-

z lekkg przewagg chtonnych nad ewapo-
transpiracyjnymi. Analizujgc badane zagte-
bienie, wydaje sie, ze mamy do czynienia
z tym ostatnim typem. Sugerowac to mo-
ze kwasny odczyn osadéw spowodowany
zapewne ograniczonym wplywem wadd
gruntowych.

ratoryjnych. Wykonano dla nich analize
uziarnienia metodg sitowag (Mycielska-
-Dowgiatto 1995), ktdrg potaczono ze szcze-
gétowa analizg laserowa (analizator uziar-
nienia Analysette 22 firmy Fritsch). Obli-
czono podstawowe wskazniki uziarnienia
wedtug Folka i Warda (1957), takie jak:
$rednig $rednice ziarna Mz, odchylenie
standardowe 6;, skosnos¢ Sk, i kurtoze K,.
Ponadto oznaczono zawartos¢ materii or-
ganicznej metodg strat prazenia w tem-
peraturze 550°C oraz dokonano pomiaru
odczynu osadow (pH w H,0 i 1M KCl).

[, 00, L 4 (e s [ o [, [Or]s ], 2,

Ryc. 1. Badania terenowe w obrebie zlewni bezposredniej badanego zagtebienia

1 - odtdg, 2 —las, 3 — pole orne, 4 — woda, 5 — granica zlewni bezposredniej, 6 — sondy, 7 — wkopy,
8 — miejsce poboru rdzenia o nienaruszonej strukturze sondg Wieckowskiego, 9 — wkopy szczegétowo
opisane w tekscie, 10 — linie przekrojéw geologicznych
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Geomorfologia najblizszego otoczenia badanego zagtebienia w swietle literatury

Pojezierze Brodnickie potozone jest na
obszarze tzw. niecki brzeznej, czyli dtugiego
zagtebienia o osi ukierunkowanej z NW
na SE, wypetnionego osadami kredy. Po-
wierzchnie podczwartorzedowg tworzg
gtéwnie miocenskie piaski kwarcytowe,
czesto przewarstwione mutkami, itami
i weglem brunatnym, a takze zachowane
jedynie w postaci ptatow ity pliocenskie.
Rzezba podczwartorzedowa cechuje sie
duzym urozmaiceniem i znacznymi deniwe-
lacjami, czego wynikiem jest rdézna migz-
szo$¢ osadoéw plejstocenskich, wahajaca sie
od 20 do ponad 90 m (Iwicki, Zielski 1990;
Lichwa, Wetniak 2003).

Krajobraz Pojezierza Brodnickiego
w gtéwnej mierze ksztattowany byt w cza-
sie zlodowacenia Wisty: recesji ladolodu
subfazy kujawskiej oraz postoju i recesji
ladolodu subfazy krajensko-wagbrzeskiej.
W subfazie kujawskiej czoto lgdolodu siega-
to do miejscowosci Gérzno, a zatem caty
obszar Pojezierza Brodnickiego znajdowat
sie pod lodem. Tworzyty sie wtedy rynny
subglacjalne o genezie glacjofluwialnej.
Woytapiajgcy sie lgdoléd konserwowat je,
dzieki czemu przetrwaty okres sypania san-
drow jako ztozony system podtuznych ob-
nizen, wykorzystywanych obecnie przez
rzeki i jeziora. Z okresem tym wigze sie
tez powstanie ozéw i kemoéw oraz wzgorz
martwego lodu. Drugi etap ksztattowania
rzezby odbywat sie w trakcie tzw. subfazy
krajerisko-wagbrzeskiej. Kolejne postoje 13-
dolodu zaznaczyty sie w krajobrazie wyraz-
nymi ciggami moren czotowych, rozdzielo-
nych strefami wysoczyznowymi z formami
po stagnujgcym lodzie (Niewiarowski, Wy-
sota 1986). Dowodzi to, iz deglacjacja tego
obszaru miata charakter strefowy: krotkie
fazy aktywnego lodu, dtuzsze fazy stagnacji
i arealnego zaniku (ryc. 2, rozdziat 1.1).

Ciggi moren stanowig przedtuzenie
analogicznych pasm wzgdrz, wystepujgcych
na Wysoczyznie Chetminskiej. Potudniowy
cigg pagorkow, odpowiadajgcy morenom
potudniowowagbrzeskim, przebiega na linii
Wichulec—Zbiczno—Czyste Bfota. Formy te
charakteryzujg sie spietrzong glacjotekto-
nicznie strukturg wewnetrzng, co swiadczy

o oscylacji krawedzi lodowej. Na zapleczu
moren uksztattowat sie zespdt kemodw
(okolice miejscowosci Tomki), szereg drob-
nych rynien oraz oczek wytopiskowych
(m.in. w Gaju-Grzmiecej).

Kolejny cigg wzgbérz morenowych
o charakterze akumulacyjnym odpowiada
morenom pétnocnowagbrzeskim na Wy-
soczyznie Chetminskiej. Jego przyblizony
przebieg ksztattuje sie na linii Konojady—
—j. takorz-J. Gtowinskie-Wawrowice. Z tym
postojem lgdolodu $cisle wigze sie pow-
stanie sandru zachodniobrodnickiego. Po-
szczegblne stozki sandrowe t3czg sie ze
sobg w czesci proksymalnej, natomiast
dalej na pofudnie towarzyszg rynnom. Na
zapleczu watu morenowego, w strefie sta-
gnujgcego lodu, obecne sg takie ozy
(m.in. nad j. Ostrowite).

Z kolei geneza sandru wschodnio-
brodnickiego zwigzana jest z ostatnim
postojem ladolodu, zaznaczajgcym sie mo-
renami czotowymi okolic Rywatdzika, Lipi-
nek i j. Karas. Gtéwny wyptyw wéd rozto-
powych ksztattujgcych sandr znajdowat sie
W miejscu dzisiejszych jezior Trupel i Karas.
Na zapleczu krawedzi ladolodu utworzyty
sie natomiast egzaracyjne depresje kon-
cowe jeziora Karas i w okolicach Lipinek
(Niewiarowski 1995).

Okres fazy pomorskiej, jak réwniez
chtodne okresy pdznego glacjatu naznaczo-
ne bylty panowaniem warunkéw pery-
glacjalnych, a co za tym idzie wzmozong
denudacjg. Nastepowato tworzenie sie
licznych dolin denudacyjnych i rozcinanie
zboczy wysoczyzny (Niewiarowski 1995).
Cieplejsza cze$¢ najstarszego dryasu zaini-
cjowata proces wytapiania sie ptytko po-
grzebanych bryt martwego lodu. Powstaty
w tym czasie jeziora starszej generacji,
ktérych sladem sg dzi$ najwyisze terasy
jeziorne (Niewiarowski 1989 i 1999).

Szczegdlnie intensywne wytapianie
sie pogrzebanego lodu zachodzito w béllin-
gu i allerédzie. Swiadczy o tym m.in. war-
stwa podznoallerddzkiego torfu bazalnego,
przykryta osadami jeziornymi w jeziorze
Strazym (Niewiarowski 1987; Noryskiewicz
1987a i b). Masowe wytapianie sie bryt
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lodu przyczynito sie do powstania licznych
jezior mtodszej generacji, z ktérych czesc
funkcjonuje do chwili obecnej. Szacuje sie,
ze od konca allerédu powierzchnia jezior
zmniejszyta sie o okoto potowe (Niewia-
rowski 1995).

Wspotczesnie obserwowac mozna
dalszy zanik jezior, procesy stokowe i po-
wstawanie rozlegtych torfowych réwnin
(lwicki, Zielski 1990), ktére na obszarze Po-
jezierza Brodnickiego sg bardzo powszechne.

Na tak uksztattowang powierzchnie
wysoczyzn morenowych naktadajg sie inne
obiekty geomorfologiczne mniejszych roz-
miarow, takie jak kemy, ozy, wzgdrza mo-
renowe czy zagtebienia wytopiskowe. Nie-
wiarowski (1995) zwraca takze uwage na
obfitos¢ terendw akumulacji biogenicznej,
wystepujacych gtdéwnie w dnach rynien
badz zagtebieniach bezodptywowych.

Obszar rezerwatu Retno odwzoro-
wany jest na arkuszu Skarlin SMGP w skali
1:50000 autorstwa Lichwy i Wetniaka
(2003). Od pétnocy i potnocnego zachodu
zagtebienie otaczaja wazniesienia, zbudo-

wane na powierzchni z piaskow i zwiréw
wodnolodowcowych, o wysokosciach prze-
kraczajgcych 114,5 m n.p.m. Od potudnia,
potudniowego wschodu i potudniowego
zachodu wzniesienia zbudowane sg z pia-
skow i zwiréw lodowcowych zalegajacych
na glinach zwatowych o wysokosciach do-
chodzacych do 116 m n.p.m. Autorzy
w samym zagtebieniu rozpoznali wystepo-
wanie piaskéw i glin deluwialnych oraz
namutéw torfiastych na piaskach i glinach
deluwialnych (ryc. 2). W pewnym oddale-
niu od zagtebienia, po stronie zachodniej
wystepuje ptfat gliny zwatowej pochodzacy
ze stadiatu goérnego zlodowacenia Wisty
(faza poznanska). Po stronie wschodniej
w rynnie subglacjalnej jeziora Retno znaj-
dujg sie piaski wodnolodowcowe. Ich pozy-
cja na zboczach rynny sugeruje istnienie
szlaku sandrowego, ktory funkcjonowat
w okresie konserwacji rynny subglacjalnej.
Na zboczu rynny rozwinety sie procesy
denudacyjne, o czym Swiadcza licznie wy-
stepujgce rozciecia, czesto z wypetnieniem
osadami stokowymi.
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Ryc. 2. Litologia rezerwatu Retno i jego najblizszego otoczenia. Model wykonano na podstawie SMGP
w skali 1 : 50 000, arkusz Skarlin (Lichwa i Wetniak 2003) oraz badan wtasnych
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Budowa geologiczna i geomorfologia obszaru badan

Na podstawie badan terenowych wykona-
no przekroje geologiczne charakteryzujace
budowe geologiczng analizowanego zagte-
bienia terenowego. Budowa geologiczna
nie odbiega od przedstawionej przez Li-
chwe i Wetniaka (2003) — ryc. 2. Pierwszy
z przekrojow wykonany zostat z kierunku
NW na SE i obejmuje catg diugosé zagte-
bienia, od granicy zlewni do granicy zlewni
bezposredniej. Ukazuje on budowe zboczy
i dna (ryc. 4). W podtozu stwierdzono
obecnos$¢ gliny morenowej piaszczystej,
barwy brgzowej, z gtazikami. Na zboczach
wystepuje lokalnie piasek gliniasty. War-
stwe powierzchniowg o wiekszej rozciggto-
$ci stanowig natomiast rdzawe, szarordza-
we badz szare piaski stabogliniaste ze zwi-
rami. Charakteryzujg sie one domieszka
materii organicznej i migzszoscig od 30 do
160 cm. W spagu osaddéw znajduje sie szara
glina morenowa, a ponad nig wystepuje
cienka, 1-2 cm migzszosci warstewka itu,
ktora uktada sie wspodtksztattnie do dna
zagtebienia i podsciela wypetnienie bio-
geniczne. Badane zagtebienie wypetnione
jest osadami jeziornymi, jeziorno-bagien-
nymi i bagiennymi o migzszosci przekracza-
jacej 6,7 m.

W spagu wypetnienia biogeniczne-
go wystepujg osady jeziorne, wsréd kto-
rych mozna wydzieli¢ warstwy zbudowane
gtéwnie z gytii mineralnej, organicznej oraz
domieszek ilastych, mutkowych i piaszczy-
stych. Zrdinicowanie osaddw odzwiercie-
dla zawartos¢ materii mineralnej w zakre-
sie od 10 do nawet 99%. Migzszos¢ tych
osadéw jest zmienna (wyraznie wieksza
w czesci potudniowej niz pétnocnej) i mak-
symalnie wynosi okoto 160 cm w centralnej
czesci zagtebienia. Powyzej wystepuje osad
przejsciowy, jeziorno-bagienny. Jest to
gytia grubodetrytusowa o intensywnie
czarnej barwie (zawarto$¢ materii orga-
nicznej przekracza 92%). W materiale tym
stwierdzono obecno$¢ detrytusu drzewne-
go. Migzszo$¢ tego osadu nie przekracza
91 cm. Ostatni element sekwencji osaddow

stanowig torfy torfowisk przejSciowych
i wysokich o zawartos$ci materii organicznej
zazwyczaj powyzej 95%. Na catym torfowi-
sku w obrebie torféow stwierdzono wy-
stepowanie warstwy jasnoszarych itow
0 migzszosci 2 cm (ryc. 3). Gtebokosc¢ ich
zalegania jest zmienna. W brzeznych par-
tiach torfowiska pojawia sie ptytko pod
powierzchnig (30-40 cm), a w czesci cen-
tralnej nawet ponizej 1,5 m od powierzch-
ni. Cechg charakterystyczng tego osadu
jest wysoka zawarto$¢ materii mineralnej
(92%). Torfy torfowiska przejsciowego znaj-
dujgce sie powyzej warstwy itdw charak-
teryzujg sie natomiast dos¢ duzg domieszka
materii mineralnej (maksymalnie do 15%).
W czesci centralnej osady te majg migz-
szo$¢ okoto 1,3 m. Powierzchniowg war-
stwe tworzy mursz (powstaty w wyniku
rozktadu torfu) oraz torf mineralny z du-
z3 zawartoscia mutkdéw, barwy czarnej,
0 migzszosci do 30—40 cm. Wzrasta wyraz-
nie zawarto$¢ czesci mineralnych, nawet
do 49% w stropie osadow.

Ryc. 3. Warstwa itu rozdzielajaca osady
torfowe na gtebokosci 154-156 cm
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Ryc. 4. Przekrdj geologiczny (A) przez badane zagtebienie wytopiskowe w rezerwacie Retno
Objasnienie symboli: 1 —glina piaszczysta, 2 — glina, 3 — piaski ze zwirami, 4 — piaski z materig organiczng, 5 — piaski deluwialne drobnoziarniste
z materig organiczng, 6 — gytia mineralno-detrytusowa, 7 — torf, 8 — gytia grubodetrytusowa, 9 — it podscielajgcy wypetnienie biogeniczne,
10 - it wewnatrz torféw, 11 — stanowiska pomiarowe teodolitu, 12 — wkopy i sondy reczne, 13 — rdzen osadéw pozyskany sondg Wieckowskiego
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Drugi przekrdj geologiczny wykona-
no na linii N-SW, przecinajgc dno zagtebie-
nia (ryc. 5). Zwraca tutaj uwage pojawienie
sie  migzszej serii osaddéw stokowych
w czesciach brzeznych dna zagtebienia (na
osadach biogenicznych) i w dolnych par-
tiach zboczy. Na podstawie sondowania
recznego stwierdzono, ze ich migzszosc

osigga w niektérych przypadkach nawet
1 m. Zjawisko ruchéw masowych w kra-
jobrazie mtodoglacjalnym przy podob-
nych nachyleniach zboczy i budowie geolo-
gicznej byto juz opisywane wielokrotnie
(np. Sinkiewicz 1998; Smolska 2001 i 2003).
Analize wifasciwosci osadéw stokowych
przeprowadzono w dalszej czesci rozdziatu.

91+
0 10 20

30 40 m

Ryc. 5. Przekréj N-SW przez dno badanego zagtebienia w rezerwacie Retno (B)
Objasnienia jak do ryc. 4

Budowa geologiczna zagtebienia zo-
stata najdokfadniej poznana na podstawie
analizy pozyskanego rdzenia o nienaruszo-
nej strukturze osadéw za pomocy sondy
Wieckowskiego. Miejsce pobrania rdzenia
zaznaczono na ryc. 1, 4 i 5 wielkg literg ,R”,
ktéra oznacza skrét nazwy ,Retno”. Na
powierzchni torfowiska witasciwie nie zale-
ga woda, pojawia sie jedynie po opadach
i roztopach. Wilgotniejsze miejsca znaj-
dujg sie w czesci potudniowej i potudnio-
wo-wschodniej. Rosng tu liczne drzewa
i rosliny zielne. Pobrany rdzer osadéw ce-

chuje sie maty, jak na torfowisko, wilgot-
noscig. Na powierzchni znajduje sie okoto
10-centymetrowa warstwa murszu wzbo-
gaconego w materiat mineralny, co Swiad-
czy o tym, iz torfowisko aktualnie jest zna-
cznie zdegradowane.

W profilu Retno (R) wystepujg osady
o zréznicowanej litologii i wtasciwosciach.
Migzszos¢ catego rdzenia wynosi 6,72 m.
Litologia osaddéw przedstawia sie nastepu-
jaco (symbol H oznacza stopien rozktadu
wedtug skali von Posta, a P — zawartos¢
materii mineralnej w %):

torf czarny, mineralny (mutkowy), struktura wtdknista, H2; P — 8-18%,
torf brgzowy, struktura wtéknista, H3; P — 2-5%,
torf brgzowy, struktura wtéknista, H4; P — 4-11%,

0,00-0,10 m mursz ciemnoszary, P — 15-40%,

0,10-0,40 m

0,40-1,10m

1,10-1,54 m

1,54-1,56m it jasnoszary, jednorodny, P —92% (ryc. 31 5),
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1,56-1,83m
1,83-2,63m
2,63-2,65m
2,65-3,85m
3,85-4,10m
4,10-5,13 m
513-5,22m
5,22-6,00m
6,00-6,25m
6,25-6,71m
6,71-6,72m

Schemat sekwencji osadéw analizo-
wanego rdzenia, uzupetniony wynikami da-
towan radioweglowych z wybranych gtebo-

torf brgzowy, struktura wtéknista, H3; P — 4-5%,

torf brazowy, z widocznymi fragmentami roslin, struktura ggbczasta,
H3; P—4-7%,

torf czarny, struktura wiéknista, H4, P — 4%,

torf szarobrazowy z fragmentami niezhumifikowanych roslin i drewna,
struktura witdknista, H3, P — 4-6%,

torf brazowy, struktura wtdknista, H4; P — 2—4%,

gytia grubodetrytusowa, struktura amorficzna z fragmentami niezhu-
mifikowanych roslin, liczne gatazki i korzenie, P — 2-8%,

gytia organiczno-detrytusowa, szara, P — 10-20%,

gytia szara, drobnodetrytusowa (mineralna), stabo weglanowa, z licz-
nymi cienkimi przewarstwieniami piaszczystymi, mutkowymi i ilastymi,
P —-54-97%,

gytia organiczna, szara, P —10-20%,

piasek z przewarstwieniami gytii mineralnej, P — 91-99%; pomiedzy
6,45 a 6,60 m cienkie przewarstwienia itu,

piasek szary, Srednioziarnisty, zawodniony.

bezwzglednych umieszczono takze daty ka-
librowane w programie OxCal 4.05 z praw-
dopodobienstwem 95%.

kosci, przedstawiono na ryc. 6. Oprdcz dat

Ryc. 6. Rdzen osadéw Retno ,,R” (uproszczony), z wynikami datowania osadéw

. Gtgbokos¢ apy rozwoju zbiornika
Litologia Retno (R) Wiek pobrania Data “C i A
kalibrowany probki
Ailisz 08 810-1300AD| 0,10m 930 + 130
torf zamulony T T 427 - 537 AD 0.25m 1580 + 20
o B o 426 - 382 BC 0,55 m 2350 + 25
oo e e e
torf T : T i T : T : I
= e e e
SRR I
— S A B s 769 - 486 BC 1,54 m 2500+ 30
L T T T LT ~1536-1432BC| 156m | 323025
| e
| Eee )
21 S B
ESES vl
it :l:l:l:l: 2852 - 2533 BC 2,50 m 4100 + 30
o
B
3 I 4440 - 4333 BC 315m 5512 + 25
T : I : T : I : T
T . T . T . T T T ER-6
| s s
sy
E=E ]
6371 -6133 BC 420 m 7390+ 35
=1 ER-5
gytia
grubodetrytusowa
7553 - 7452 BC 4,98 m 8410 + 30
7586 - 7520 BC 5183 m 8490 + 30
gytia organiczna
lekko zapiaszczona
gytia min. z piaskiem ER-2
gytia organiczna i
gytia min. z piaskiem 50 13110 -11430 BC 6,22 m 12040 + 260
piasek ™~
gytia min. z mljus(iem s ER-1
it
gytia mineralna : /W

B B2, s 5 [0 s Bl e o - e o I o 4 0

wraz z kalibracja (OxCal 4.05)

1- piasek, 2 — it, 3 — przewarstwienia piaszczyste i mutkowate, 4 — gytia mineralna, 5 — gytia organiczna,
6 — gytia grubodetrytusowa, 7 — torf torfowiska przejsciowego i wysokiego, 8 — torf mineralny (mutkowy),

9 — mursz, 10 — detrytus drzewny
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Osady z rdzenia zostaty poddane
szczegdtowym analizom laboratoryjnym,
ktorych wyniki sg zawarte w kolejnych
rozdziatach. Uzyskane rezultaty datowan
radioweglowych pozwalajg stwierdzi¢, ze
mamy tu do czynienia z osadami po-
chodzacymi z pdinego glacjatu. Prébka
pobrana ze spagowej czesci rdzenia,
z gtebokosci 6,22 m zostata wydatowana
na 12 040 +260 lat **C BP. Wskazuje to na
powstanie tego osadu na przetomie bollin-
gu i starszego dryasu. Zauwazy¢ nalezy, ze
nie jest to probka osaddéw z najgtebszej
partii rdzenia. Ponizej znajdujg sie jeszcze
osady jeziorne, deponowane wczesniej.

Z osadow rdzenia wydatowano
11 prébek (ryc. 6), ktore z duzym praw-
dopodobienstwem zgadzajg sie z wynika-
mi analizy palinologicznej (Noryskiewicz,
w tym tomie).

Jak wspomniano wczesniej, wptyw
procesdow denudacyjnych na morfologie
zagtebienia jest szczegdlnie widoczny na

kontakcie dno zagtebienia—zbocza, co prze-
jawia sie nagromadzeniem osadéw stoko-
wych na osadach biogenicznych. Zjawisko
to obrazujg rowniez zamieszczone przekro-
je geologiczne (ryc. 4 i 5). Efektem szcze-
gblnego nasilenia proceséw stokowych jest
niewatpliwie stozek naptywowy zlokalizo-
wany w poétnocno-zachodniej czesci dna
badanego zagtebienia. W tym miejscu wy-
konano trzy wkopy siegajgce osadéw bio-
genicznych, oznaczone jako stanowiska
W1, W2 i W3. Pierwszy z nich (W1) jest
najgtebszy i zarazem najbardziej oddalony
od wspbtczesnego biogenicznego dna za-
gtebienia (ryc. 1). Migzszos¢ osadéw mine-
ralnych przykrywajacych osady biogeniczne
przekracza w tym punkcie 2,2 m. W odsto-
nietej najnizej warstwie torfu (1) znajdu-
ja sie pnie drzew (2) sosnowych bardzo
dobrze zachowane o niewielkim stopniu
rozktadu (ryc. 7A i D, ryc. 8). Drewno
zostato wydatowane metodg radioweglo-
wa AMS na 4454-4350 BC (GdA-2422).

Ryc. 7. Lokalizacja i budowa geologiczna stanowiska W1 (A — cata $ciana profilu, 2,8 m; B — widok
analizowanej formy i miejsce wkopu W1; C — wegielki drzewne w osadach stokowych, D — pnie drzew
wystepujacych w spagu profilu w warstwie torfu)
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Wiek radioweglowy to 5565 +30 ka BP,
zatem pochodzi ze starszej czeSci okresu
atlantyckiego. Wiek osadéw torfowych
zostat réwniez potwierdzony wynikami
analizy  palinologicznej  (Noryskiewicz,
w tym tomie). Oprdcz licznych pni drzew
wystepujg wyrazne fragmenty mszakow.
Torf cechuje sie Srednim stopniem rozktadu
i intensywnie brgzowa barwg (ryc. 7D).
Powyzej znajduje sie mutek, dwudzielny,
ktérego migzszos¢ wynosi okoto 4 cm (3)
— ryc. 8. Ta dwudzielno$¢ przejawia sie
przede wszystkim zmiennym zabarwie-
niem, co ma pewne odzwierciedlenie
w zawartosci materii organicznej (odpowie-
dnio 5,0% dla warstwy jasnej i 5,7% dla
ciemniejszej). Powyzej mutku zalega war-

oM
0 25 50

m h=100,8 m n.p.m.

75 100% 4 5 6

stwa silnie sprasowanego ciemnobrgzo-
wego torfu o migzszosci 4-5 cm (4). Torf
ten jest rowniez dwudzielny. Dolna jego
czes¢ cechuje sie ciemniejszg barwg i wyz-
szg zawarto$cig materii organicznej, prze-
kraczajaca 84%, goérna zas jest jasniej-
sza (zawarto$¢ materii organicznej okoto
44,5%). Strop torfu wydatowany zostat na
889-800 BC (GdC-587). W tej warstwie
torfu zachowane s réwniez fragmenty
drewna sosnowego (pnie i konary).

Dalej w kierunku stropu osaddéw za-
legajg warstwy mutkéw (6) i piaskdw drob-
noziarnistych (5). Struktura tych osadow
jest stabo czytelna (ryc. 7). Charakteryzujg
sie one niewielkg zawartoscig materii or-
ganicznej (od 1,5 do 7,1%).
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Ryc. 8. Budowa geologiczna, zawartos¢ materii organicznej (OM), odczyn osadow

oraz wskazniki uziarnienia stozka naptywowego na stanowisku W1
Objasnienia: 1 — torf drzewny, ciemnobrazowy, silnie sprasowany; 2 — drewno sosnowe, dobrze
zachowane, barwa jasnobrgzowa; 3 — dwudzielna warstewka mutku (dolna — ciemniejsza, gérna —
jasniejsza); 4 — torf ciemnobrgzowy, silnie sprasowany; 5 — piasek drobny, smugowany; 6 — mutek;
7 — piasek drobnoziarnisty, jasnoszary, warstwowany (nieregularnie, smuzyscie); 8 — mutek brgzowy;
9 — piasek jasnoszary, drobnoziarnisty, miejscami zaznacza sie dwudzielno$¢, w spagu liczne wegle drze-
wne; 10 — masywny mutek szarobrgzowy, 11 — piaski warstwowane; 12 — piasek ze zwirem, warstwowa-
ny; 13 — piasek drobnoziarnisty; 14 — piasek drobnoziarnisty, o stabo czytelnej strukturze; 15 — mutek;
16 — piaszczyste masywne deluwia o barwie jasnobrgzowej, z korzeniami roslin; 17 — deluwia piaszczy-
sto-zwirowe o barwie brazowej; 18 — poziom préchniczny gleb mineralnych; 19 — gtaziki
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Na gtebokosci 1,90-2,04 m p.p.t. wy-
stepuje poziom jasnoszarego piasku o sta-
bo czytelnym warstwowaniu (7). Nadlegta
warstwa mutkéw (8) charakteryzuje sie na-
tomiast barwg brgzowg, zawartoscig mate-
rii organicznej do 4% oraz kwasnym odczy-
nem (ryc. 8). Wyzej zalega warstwa masy-
wnego jasnoszarego piasku (9), w ktorej
spagowej czesci znaleziono liczne wegle
drzewne (ryc. 7C). Nastepnie na gtebokosci
147-149 cm p.p.t. mozna wyrdzni¢ war-
stwe obejmujacy szarobrgzowy, masywny
mutek (10). Bezposrednio pod i ponad nig
zaznaczajg sie skupiska gtazikow, ale nie
stanowig one ciggtej jednostki. W stosunku

do nizej zalegajgcych osadéw w mutkach za-
znacza sie wzrost zawartosci materii orga-
nicznej do 2,4%. Pomiedzy gtebokoscig 112
a 108 cm zaznaczajg sie piaski z domieszka
drobnych zwiréw (12). Osady powierzch-
niowe (11, 13 do 18) stanowig piaski drob-
no- i srednioziarniste. Sg one bardziej jed-
norodne pod wzgledem uziarnienia. W pro-
filu pionowym w czesci stropowe]j wyraznie
wzrasta udziat materii organicznej. Wy-
liczone na podstawie analizy uziarnienia
wskazniki statystyczne jednoznacznie wska-
ZUjy, ze sg to stabo wysortowane osady
stokowe. Zestawienie wybranych cech tek-

sturalnych przedstawiono na rycinie 9.
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Ryc. 9. Charakterystyka teksturalna osadéw mineralnych w stanowisku W1

A — skfad granulometryczny osadow, B — zaleznos$¢ pomiedzy srednig Srednicg (Mz) a skosnoscig (Sk),

C — krzywe kumulacyjne osadéw mineralnych
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Kolejny wkop wykonano w odlegtosci
okoto 17 m od W1 w kierunku dna zagte-
bienia (ryc. 1). W pordéwnaniu z W1 migz-
szo$¢ pokrywy osaddéw stokowych ulegta
zmniejszeniu do zaledwie 65 cm. Pod nig
wystepuje torf o migzszosci 7 cm. Pod tor-
fem zalega 2-centymetrowa warstewka

A

jasnoszarego itu, a ponizej ponownie torf
(ryc. 10). Warstwa itu jest tozsama z war-
stwg mutku w spagowej czesci wkopu W1
(dwudzielna warstewka 3), opisanego po-
wyzej. Osad mutkowy w strone centrum
dna zagtebienia jest coraz drobniejszej
frakcji i przechodzi w it.
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Ryc. 10. Budowa geologiczna, zawarto$¢ materii organicznej oraz parametry statystyczne uziarnienia
na stanowisku W2
A — zawarto$¢ materii organicznej, B — wskazniki uziarnienia, C — sktad granulometryczny osadéw
mineralnych, D — strefa kontaktu osadéw mineralnych i organicznych, E — poréwnanie uziarnienia
osadow stokowych z warstwg mineralng znajdujacg sie w obrebie torfu

Eksploracje stozka zakonczono na
stanowisku W3, ktére wykonano okoto
10 m na SE od stanowiska W2. Osady
stokowe, drobnopiaszczyste stanowig za-
ledwie 12-centymetrowg powierzchniowg
warstwe, ktora wyklinowuje sie w kierunku
dna zagtebienia (ryc. 11). Ponizej znajduje
sie torf, w ktédrym zalega warstewka itu,
odpowiadajgca tej stwierdzonej w stanowi-

sku W2 i nawigzujacej do mutku w sta-
nowisku W1. Wystepuje ona rdéwniez
w obrebie torfowiska, o czym wspominano
juz wezesniej. W tym przypadku s3g to dwie
warstwy itu, rozdzielone torfem. Moze to
sugerowad, ze stanowisko rejestruje dwu-
etapowy rozwdj denudacji, przerwany
podniesieniem poziomu wod i sedentacja
torfu. Osady stropowe sg natomiast zwia-
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zane z rozwojem stozka. Kilka wkopdéw zo-
stato takze wykonanych w strefie zboczo-
wej obnizenia poza obszarem omawianego
stozka (ryc. 1). Charakterystyke budowy
geologicznej zboczy zagtebienia przedsta-
wiono na rycinach 12 i 13. Wkop R1 zilu-
strowany na rycinie 12 zlokalizowano
w czesci bezlesnej zagtebienia, na kontak-
cie pola ornego i nieuzytkdw. Osady wy-

h=98,5mn.p.m.
n gLy

oM
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stepujgce na zboczu w tym miejscu to sta-
bo wysortowane, srednio- i gruboziarniste
piaski gliniaste. Ich relatywna zasobnosc
w materie organiczng (do 4%) zwigzana jest
gtébwnie z procesami denudacji antropoge-
nicznej gleb (Switoniak i in., w tym tomie).
W spagowej czesci zaznaczajg sie osady
drobniejsze. Sg to gtéwnie piaski i mufki,
rowniez stabo wysortowane.
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Ryc. 11. Budowa geologiczna, zawartos¢ materii organicznej (OM), wskazniki statystyczne
oraz pionowa zmiennos$¢ uziarnienia na stanowisku W3
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Ryc. 12. Budowa geologiczna, zawartos¢ materii organicznej (OM), wskazniki statystyczne oraz
pionowa zmienno$¢ uziarnienia osadoéw zbocza zagtebienia od strony pétnocno-zachodniej (R1)
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Odkrywka w dolnej czesci zbocza w lesnej
czesci rezerwatu (wkop R2, ryc. 13), wyko-
nana okoto 1,5 m ponad poziomem réwni-
ny torfowej w dnie zagtebienia, ukazuje
okoto 60 cm osadow stokowych zdepono-
wanych na szarych piaskach gliniastych.
Udziat materii organicznej w osadach sto-
kowych jest zdecydowanie wyzszy niz
w osadach podtfoza (ryc. 11). Wskazniki sta-
tystyczne uziarnienia natomiast nie wyka-
zujg wiekszych zmian w profilu pionowym.
Sytuacja tak powtarza sie i w innych cze-

Sciach badanego zagtebienia. Gtéwne jed-
nostki morfologiczne w obrebie zagtebienia
i jego najblizszego otoczenia zaznaczono na
szkicu geomorfologicznym (ryc. 14).

Powierzchniowa budowa geologiczna byta
badana tacznie z rozpoznaniem gleboznaw-
czym. Kolejny rozdziat bedzie zatem sta-
nowit uzupetnienie niniejszego, szczegdlnie
jezeli chodzi o zapis proceséw erozyjnych
w profilach glebowych zlewni topograficz-
nej zagtebienia.
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Ryc. 13. Budowa geologiczna, zawarto$¢ materii organicznej (OM), wskazniki statystyczne (w phi)
oraz pionowa zmiennos$¢ uziarnienia osadéw lesnej czesci rezerwatu (R2)

Dyskusja i podsumowanie

W gdérnej i srodkowej czesci zboczy zagte-
bienia dominujg dwie serie osaddéw, mia-
nowicie gliny piaszczyste okryte cienka
warstwg osaddéw stokowych w postaci pia-
skow i zwirdw. W miare zblizania sie do
dna zagtebienia pojawia sie w podtozu glina
morenowa i wiekszej migzszosci osady
stokowe na powierzchni. S3 one coraz
drobniejszej frakcji (ryc. 15).

Migzszos¢ tych osadéw w stozku na-
ptywowym przekracza ponad 2 m. W dnie
zagtebienia wystepujg cztery serie osadow.
W podtozu jest to glina morenowa z cienka
warstewka ilastg w stropie, na ktorych
zalegajg osady jeziorne, jeziorno-bagienne
i bagienne o migzszosci ponad 6,70 m. Na

kontakcie ze zboczami osady te przykryte
sg piaskami i mutkami stokowymi.

Sekwencja itéow w podtozu sugeruje,
ze jest to osad jeziora zastoiskowego, naj-
prawdopodobniej powigzanego z wytapia-
niem sie bryty martwego lodu w czasie
recesji lgdolodu fazy poznanskiej (Kozarski
1995). Zatem mamy tu do czynienia z za-
gltebieniem o genezie wytopiskowe;j.

Na podstawie datowania pnia drew-
na w torfie i analizy palinologicznej wnio-
skuje sie, ze osady stozka naptywowego sg
mtodsze niz 4454-4350 lat BC. Zastanawia-
jaca jest warstwa itu (W1, W2, W3 i R)
znajdujaca sie w obrebie torféw. Stwier-
dzono jej obecnos¢ zaréwno w sondowa-
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niach na torfowisku (ryc. 4 i 5), w pozyska-
nym rdzeniu osadéw R (ryc. 6), jak i we
wkopach pod osadami stokowymi (ryc. 7—
—11). Powszechne wystepowanie tej war-
stwy w obrebie catego basenu sedymenta-
cyjnego moze wskazywac na jej rownowie-
kowy etap depozycji, co potwierdzono
rowniez na podstawie analizy sukcesji ro-
Slinnej (Noryskiewicz w tym tomie; Kara-
siewicz i in. 2011). Sklerocje grzybni gatun-

ku Cenococcum geophilum wystepujgce
w omawianej warstwie sg wskaznikiem
silnych proceséw soliflukcyjnych, przy luz-
nej szacie roslinnej (Krzeslak, Stachowicz-
-Rybka w tym tomie; tawrynowicz 1983).
Znajdowane w osadach stozka naptywowe-
go wegle drzewne sugerujg, ze mogto dojs¢
do pozaru w obrebie badanego zagtebienia,
Co W znaczny sposéb wptyneto na wzrost
tempa denudacji.
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Ryc. 14. Szkic geomorfologiczny stanowiska w Retnie (A) i jego najblizszego otoczenia (B)
Objasnienie do ryc. A: 1 — wysoczyzna morenowa, 2 — rynny subglacjalne, 3 — zaglebienia
bezodptywowe, 4 — osady deluwialne, 5 — obecne dno torfowiska, 6 — kopalny zasieg torfowiska,
7 — stozek naptywowy, 8 — wyrazne formy denudacyjne na stokach, 9 — granica zlewni bezposredniej

badanego stanowiska, 10 — wody

Objasnienia do ryc. B: 1 — wysoczyzna morenowa, 2 — kemy, 3 — zagtebienia wytopiskowe, 4 — rynny
subglacjalne, 5 — formy denudacyjne na stokach, 6 — réwniny biogeniczne, 7 — granica rezerwatu Retno
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Ryc. 15. Relacja miedzy skosnoscig a srednig
srednicg powierzchniowych osadéw
stokowych w analizowanych stanowiskach

Torf znajdujgcy sie bezposrednio
pod warstwg itu zostat wydatowany na
3230425 lat *C BP (wiek kalibrowany
1536-1432 BC). Przypada to na schytkowy
okres subboreatu, ktéry charakteryzowany
jest jako chtodny i wilgotny (Starkel 1977).
Zapis pytkowy (Noryskiewicz, w tym tomie)
i analiza makroszczatkdéw roslinnych w osa-
dzie poprzedzajgcym sedymentacje itu row-
niez wskazuje na wyrazne zwilgotnienie
klimatu (Krzeslak i Stachowicz-Rybka, w tym
tomie). Mogto dojs¢ do podtopienia tor-
fowiska, czemu sprzyjato wyscielenie jego
powierzchni nieprzepuszczalng warstwa
itéw. O zwiekszonej denudacji informuje
rowniez budowa geologiczna stozka na-
ptywowego (ryc. 7-11). Gtéwna masa wy-
stepujgcych tam utwordw to osady bez-
strukturalne (okoto 1,2 m), wyrdzniajgce
sie w stosunku do osadéw zalegajacych
gtebiej podwyzszong zawartoscig materii
organicznej. Uzyskane wyniki potwierdzaja,
ze niszczenie pokryw stokowych oraz ich
depozycja zachodzity etapami. Na fakt ten
wskazujg: zmiennos¢ wskaznikdw uziarnie-
nia, odczynu osadéw oraz zawartosci ma-
terii organicznej. Podobne obserwacje po-
czyniono juz w innych miejscach strefy
mtodoglacjalnej. Sg to np. badania Smol-
skiej (2001, 2003), Sinkiewicza (1998), Nie-
wiarowskiego i in. (1992).

Analiza osadéw w dnie obnizenia
wskazuje na kilka etapéw jego rozwoju
paleogeograficznego. Pierwszy z nich zwia-
zany jest z pobytem aktywnego lgdolodu
i depozycjg osaddw glacjogenicznych, po

ktdrym nastgpito oddzielenie bryty mar-
twego lodu oraz przykrycie i konserwacja
osadami. Kolejnym etapem byto powolne
wytapianie bryty martwego lodu i powsta-
nie w dnie zagtebienia niewielkiego je-
ziorka, co sygnalizuje podscielajgca osady
jeziorne warstewka itu. Dalszym etapem
byto funkcjonowanie jeziora pdznoglacjal-
nego, o czym informujg dane paleobo-
taniczne (Noryskiewicz, w tym tomie;
Krzeslak i Stachowicz-Rybka, w tym tomie)
i data radioweglowa. Informuje ona, ze
jezioro funkcjonowato od ponad 13 tys. lat
(12 040 +260 lat **C BP). Tego typu jeziora
byty juz dokumentowane i nalezg do naj-
starszej generacji jezior z okresu przedal-
lerodzkiego (np. Btaszkiewicz 1998, 2005;
Niewiarowski 1987; Nowaczyk 1994; No-
ryskiewicz 2006). W jeziorze odktadata sie
gytia i osady mineralne, denudowane ze
zboczy zagtebienia. W dalszym rozwoju je-
zioro powoli zaczeto zarastac i odtozona zo-
stata gytia grubodetrytusowa, ktdrej spago-
wa czes¢ wydatowano na 8490 +30 lat BP.
Stad tez okres jej akumulacji przypada na
drugg czes¢ boreatu. Po zarosnieciu oczka
wodnego cate dno zagtebienia zajete zo-
stato przez torfowisko, ktore z niewielka
przerwg (przetom subatlantyku i atlantyku
— akumulacja warstewki itu) funkcjonowato
i przyrastato do wczesnego $redniowiecza,
kiedy w wyniku zmian klimatycznych i an-
tropogenicznych na powierzchni pojawit sie
mursz. Spag murszu zostat wydatowany na
930 +130 lat BP. Biorgc pod uwage wtasci-
wosci, litologie i wiek osaddéw, a takze
nawigzujgc do wynikéw badan gleboznaw-
czych, palinologicznych, makroszczatkow
i geochemicznych, opisanych w tym tomie,
mozna wyrézni¢ 11 etapéw rozwoju bada-
nego zagtebienia (ryc. 6): ER-1 i ER-2 — nie-
wielkie jezioro pdznoglacjalne; od ER-3 do
ER-5 — etapy zarastania zbiornika; ER-6
i ER-7 — etapy akumulacji biogenicznej (tor-
fowiska przejsciowe i wysokie); ER-8 — okres
nasilonej denudacji mechanicznej; ER-9
i ER-10 — kolejne etapy akumulacji bio-
genicznej (torfowisko przejSciowe i wy-
sokie) oraz ER-11 — murszenie torfow
z nasilajgcy sie antropopresja. Szczegdtowa
charakterystyka tych etapdow znajduje sie
w rozdziale 3.
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