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Zarys tre ci: Na podstawie danych literaturowych scharakteryzowano rozwój rze by najbli szego  

otoczenia badanego zag bienia. Obiekt ten powsta  w pó nym vistulianie i ma genez  wytopiskow .  

Na podstawie uzyskanych wyników w obr bie jego zboczy wyró niono dwie zasadnicze serie osadów: 

pod o a oraz osadów stokowych pochodz cych z ruchów masowych. W dnie zag bienia wydzielono 

natomiast serie: pod o a, jeziorn , przej ciow  (jeziorno-torfowiskow ), torfowiskow  i stokow . Ponad- 

to wyró niono 11 etapów rozwoju zag bienia (ER). Na podstawie datowa  radiow glowych i analiz 

paleobotanicznych okre lono pocz tek nasilenia ruchów masowych w obr bie zag bienia oraz zmiany, 

które zachodzi y w jego dnie.  

 

 

Wst p 

 

Problem zag bie  bezodp ywowych w lite- 

raturze jest ju  dyskutowany od dawna,  

a pierwsze wzmianki o nich pochodz  jesz- 

cze z XIX wieku za spraw  niemieckiego 

geologa Keilhacka (1891, za: Major 2009). 

Ostatnio podsumowanie teoretycznych 

rozwa a  na temat zag bie  bezodp y- 

wowych przedstawi  Major (2009).  

Celem bada  by o poznanie budowy 

geologicznej i geomorfologii obni enia oraz 

okre lenie jego morfogenezy. Na podstawie 

uzyskanych wyników wyró niono 11 etapów 

rozwoju badanego zag bienia. W czasie 

prac terenowych skupiono si  g ównie na 

szczegó owym kartowaniu w obr bie wcze- 

niej wyznaczonej zlewni topograficznej.  

 

 

Obszar bada  

 

Badane zag bienie znajduje si  w s siedz- 

twie jeziora Retno. Ta cz  pojezierza  

cechuje si  niezwykle du ymi, jak na ob- 

szar Ni u Polskiego, deniwelacjami. Strome 

zbocza rynny osi gaj  wysoko ci wzgl dne 

do 40 m. Torfowisko rozwin o si  w dnie 

g bokiej niecki znajduj cej si  po zachod- 

niej stronie jeziora Retno. Z ka dej strony 

otoczone jest wa em wysokich wzniesie   

i stromych zboczy. Tak du e ich nachylenia 

sprzyjaj  procesom stokowym, dlatego te  

w brze nej strefie na torfach zalegaj  osady 

deluwialne. W dnie zbiornika wyst puj  

tak e liczne mniejsze formy.  

Pod wzgl dem systemu kr enia 

wód zag bienia bezodp ywowe mo emy 

podzieli  na dwa zasadnicze typy (Drwal 

1975). Pierwszy z nich to zag bienia 

ch onne, w których dop yw opadu atmosfe- 

rycznego jest bilansowany przez wsi ka- 

nie. Problem bezodp ywowo ci w tym typie 

polega tylko na braku odp ywu powierzch- 

niowego. Z kolei drugi typ reprezentuj  

zag bienia ewapotranspiracyjne. W nich 
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bilans opadów równowa ony jest g ównie 

przez parowanie. W tym przypadku mamy 

do czynienia z bezodp ywowo ci  ca ko- 

wit . Mo na przyj , e w obszarze m o- 

doglacjalnym zag bienia stanowi  bardzo 

cz sty element krajobrazu, a oba typy  

rozk adaj  si  mniej wi cej równomiernie  

z lekk  przewag  ch onnych nad ewapo- 

transpiracyjnymi. Analizuj c badane zag - 

bienie, wydaje si , e mamy do czynienia  

z tym ostatnim typem. Sugerowa  to mo- 

e kwa ny odczyn osadów spowodowany 

zapewne ograniczonym wp ywem wód  

gruntowych.  

 

 

Metody bada  

 

Badania geologiczne i geomorfologiczne 

polega y na pracach terenowych obejmuj - 

cych sondy r czne i wkopy. Etap prac tere- 

nowych poprzedzono analizami materia ów 

archiwalnych. W zlewni bezpo redniej wy- 

konano kilkadziesi t sond r cznych do g - 

boko ci 2–3 m i kilkunastu wkopów (ryc. 1).  

W obr bie dna, w którym stwierdzono 

wyst powanie osadów biogenicznych, wy- 

konano równie  badania sond  puszkow  

typu Instorf si gaj ce do dna mineralnego.  

W czasie bada  terenowych z wykonanych 

wkopów pobrano próbki do bada  labo- 

ratoryjnych. Wykonano dla nich analiz  

uziarnienia metod  sitow  (Mycielska- 

-Dowgia o 1995), któr  po czono ze szcze- 

gó ow  analiz  laserow  (analizator uziar- 

nienia Analysette 22 firmy Fritsch). Obli- 

czono podstawowe wska niki uziarnienia 

wed ug Folka i Warda (1957), takie jak: 

redni  rednic  ziarna Mz, odchylenie 

standardowe 1, sko no  Sk1 i kurtoz  Kg. 

Ponadto oznaczono zawarto  materii or- 

ganicznej metod  strat pra enia w tem- 

peraturze 550°C oraz dokonano pomiaru 

odczynu osadów (pH w H2O i 1M KCl). 

 

 

 
Ryc. 1. Badania terenowe w obr bie zlewni bezpo redniej badanego zag bienia 

1 – od óg, 2 – las, 3 – pole orne, 4 – woda, 5 – granica zlewni bezpo redniej, 6 – sondy, 7 – wkopy,  

8 – miejsce poboru rdzenia o nienaruszonej strukturze sond  Wi ckowskiego, 9 – wkopy szczegó owo 

opisane w tek cie, 10 – linie przekrojów geologicznych 
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Geomorfologia najbli szego otoczenia badanego zag bienia w wietle literatury 

 

Pojezierze Brodnickie po o one jest na 

obszarze tzw. niecki brze nej, czyli d ugiego 

zag bienia o osi ukierunkowanej z NW  

na SE, wype nionego osadami kredy. Po- 

wierzchni  podczwartorz dow  tworz  

g ównie mioce skie piaski kwarcytowe, 

cz sto przewarstwione mu kami, i ami  

i w glem brunatnym, a tak e zachowane 

jedynie w postaci p atów i y plioce skie. 

Rze ba podczwartorz dowa cechuje si  

du ym urozmaiceniem i znacznymi deniwe- 

lacjami, czego wynikiem jest ró na mi - 

szo  osadów plejstoce skich, wahaj ca si  

od 20 do ponad 90 m (Iwicki, Zielski 1990; 

Lichwa, We niak 2003). 

Krajobraz Pojezierza Brodnickiego  

w g ównej mierze kszta towany by  w cza- 

sie zlodowacenia Wis y: recesji l dolodu 

subfazy kujawskiej oraz postoju i recesji 

l dolodu subfazy kraje sko-w brzeskiej.  

W subfazie kujawskiej czo o l dolodu si ga- 

o do miejscowo ci Górzno, a zatem ca y 

obszar Pojezierza Brodnickiego znajdowa  

si  pod lodem. Tworzy y si  wtedy rynny 

subglacjalne o genezie glacjofluwialnej. 

Wytapiaj cy si  l dolód konserwowa  je, 

dzi ki czemu przetrwa y okres sypania san- 

drów jako z o ony system pod u nych ob- 

ni e , wykorzystywanych obecnie przez 

rzeki i jeziora. Z okresem tym wi e si   

te  powstanie ozów i kemów oraz wzgórz 

martwego lodu. Drugi etap kszta towania 

rze by odbywa  si  w trakcie tzw. subfazy 

kraje sko-w brzeskiej. Kolejne postoje l - 

dolodu zaznaczy y si  w krajobrazie wyra - 

nymi ci gami moren czo owych, rozdzielo- 

nych strefami wysoczyznowymi z formami 

po stagnuj cym lodzie (Niewiarowski, Wy- 

sota 1986). Dowodzi to, i  deglacjacja tego 

obszaru mia a charakter strefowy: krótkie 

fazy aktywnego lodu, d u sze fazy stagnacji  

i arealnego zaniku (ryc. 2, rozdzia  1.1).   

Ci gi moren stanowi  przed u enie 

analogicznych pasm wzgórz, wyst puj cych 

na Wysoczy nie Che mi skiej. Po udniowy 

ci g pagórków, odpowiadaj cy morenom 

po udniowow brzeskim, przebiega na linii 

Wichulec–Zbiczno–Czyste B ota. Formy te 

charakteryzuj  si  spi trzon  glacjotekto- 

nicznie struktur  wewn trzn , co wiadczy 

o oscylacji kraw dzi lodowej. Na zapleczu 

moren ukszta towa  si  zespó  kemów 

(okolice miejscowo ci Tomki), szereg drob- 

nych rynien oraz oczek wytopiskowych  

(m.in. w Gaju-Grzmi cej).  

Kolejny ci g wzgórz morenowych  

o charakterze akumulacyjnym odpowiada 

morenom pó nocnow brzeskim na Wy- 

soczy nie Che mi skiej. Jego przybli ony 

przebieg kszta tuje si  na linii Konojady– 

–j. korz–J. G owi skie–Wawrowice. Z tym 

postojem l dolodu ci le wi e si  pow- 

stanie sandru zachodniobrodnickiego. Po- 

szczególne sto ki sandrowe cz  si  ze 

sob  w cz ci proksymalnej, natomiast 

dalej na po udnie towarzysz  rynnom. Na 

zapleczu wa u morenowego, w strefie sta- 

gnuj cego lodu, obecne s  tak e ozy  

(m.in. nad j. Ostrowite). 

Z kolei geneza sandru wschodnio- 

brodnickiego zwi zana jest z ostatnim  

postojem l dolodu, zaznaczaj cym si  mo- 

renami czo owymi okolic Rywa dzika, Lipi- 

nek i j. Kara . G ówny wyp yw wód rozto- 

powych kszta tuj cych sandr znajdowa  si   

w miejscu dzisiejszych jezior Trupel i Kara . 

Na zapleczu kraw dzi l dolodu utworzy y 

si  natomiast egzaracyjne depresje ko - 

cowe jeziora Kara  i w okolicach Lipinek 

(Niewiarowski 1995). 

Okres fazy pomorskiej, jak równie  

ch odne okresy pó nego glacja u naznaczo- 

ne by y panowaniem warunków pery- 

glacjalnych, a co za tym idzie wzmo on  

denudacj . Nast powa o tworzenie si  

licznych dolin denudacyjnych i rozcinanie 

zboczy wysoczyzny (Niewiarowski 1995). 

Cieplejsza cz  najstarszego dryasu zaini- 

cjowa a proces wytapiania si  p ytko po- 

grzebanych bry  martwego lodu. Powsta y  

w tym czasie jeziora starszej generacji, 

których ladem s  dzi  najwy sze terasy 

jeziorne (Niewiarowski 1989 i 1999). 

Szczególnie intensywne wytapianie 

si  pogrzebanego lodu zachodzi o w böllin- 

gu i allerödzie. wiadczy o tym m.in. war- 

stwa pó noallerödzkiego torfu bazalnego, 

przykryta osadami jeziornymi w jeziorze 

Stra ym (Niewiarowski 1987; Nory kiewicz 

1987a i b). Masowe wytapianie si  bry  
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lodu przyczyni o si  do powstania licznych 

jezior m odszej generacji, z których cz  

funkcjonuje do chwili obecnej. Szacuje si , 

e od ko ca allerödu powierzchnia jezior 

zmniejszy a si  o oko o po ow  (Niewia- 

rowski 1995).  

Wspó cze nie obserwowa  mo na 

dalszy zanik jezior, procesy stokowe i po- 

wstawanie rozleg ych torfowych równin 

(Iwicki, Zielski 1990), które na obszarze Po- 

jezierza Brodnickiego s  bardzo powszechne. 

Na tak ukszta towan  powierzchni  

wysoczyzn morenowych nak adaj  si  inne 

obiekty geomorfologiczne mniejszych roz- 

miarów, takie jak kemy, ozy, wzgórza mo- 

renowe czy zag bienia wytopiskowe. Nie- 

wiarowski (1995) zwraca tak e uwag  na 

obfito  terenów akumulacji biogenicznej, 

wyst puj cych g ównie w dnach rynien 

b d  zag bieniach bezodp ywowych. 

Obszar rezerwatu Retno odwzoro- 

wany jest na arkuszu Skarlin SMGP w skali 

1 : 50 000 autorstwa Lichwy i We niaka 

(2003). Od pó nocy i pó nocnego zachodu 

zag bienie otaczaj  wzniesienia, zbudo- 

wane na powierzchni z piasków i wirów 

wodnolodowcowych, o wysoko ciach prze- 

kraczaj cych 114,5 m n.p.m. Od po udnia, 

po udniowego wschodu i po udniowego 

zachodu wzniesienia zbudowane s  z pia- 

sków i wirów lodowcowych zalegaj cych 

na glinach zwa owych o wysoko ciach do- 

chodz cych do 116 m n.p.m. Autorzy  

w samym zag bieniu rozpoznali wyst po- 

wanie piasków i glin deluwialnych oraz 

namu ów torfiastych na piaskach i glinach 

deluwialnych (ryc. 2). W pewnym oddale- 

niu od zag bienia, po stronie zachodniej 

wyst puje p at gliny zwa owej pochodz cy 

ze stadia u górnego zlodowacenia Wis y 

(faza pozna ska). Po stronie wschodniej  

w rynnie subglacjalnej jeziora Retno znaj- 

duj  si  piaski wodnolodowcowe. Ich pozy- 

cja na zboczach rynny sugeruje istnienie  

szlaku sandrowego, który funkcjonowa   

w okresie konserwacji rynny subglacjalnej. 

Na zboczu rynny rozwin y si  procesy 

denudacyjne, o czym wiadcz  licznie wy- 

st puj ce rozci cia, cz sto z wype nieniem 

osadami stokowymi. 

 

 

 

 
Ryc. 2. Litologia rezerwatu Retno i jego najbli szego otoczenia. Model wykonano na podstawie SMGP 

w skali 1 : 50 000, arkusz Skarlin (Lichwa i We niak 2003) oraz bada  w asnych 
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Budowa geologiczna i geomorfologia obszaru bada  

 

Na podstawie bada  terenowych wykona- 

no przekroje geologiczne charakteryzuj ce 

budow  geologiczn  analizowanego zag - 

bienia terenowego. Budowa geologiczna 

nie odbiega od przedstawionej przez Li- 

chw  i We niaka (2003) – ryc. 2. Pierwszy  

z przekrojów wykonany zosta  z kierunku 

NW na SE i obejmuje ca  d ugo  zag - 

bienia, od granicy zlewni do granicy zlewni 

bezpo redniej. Ukazuje on budow  zboczy  

i dna (ryc. 4). W pod o u stwierdzono 

obecno  gliny morenowej piaszczystej, 

barwy br zowej, z g azikami. Na zboczach 

wyst puje lokalnie piasek gliniasty. War- 

stw  powierzchniow  o wi kszej rozci g o- 

ci stanowi  natomiast rdzawe, szarordza- 

we b d  szare piaski s abogliniaste ze wi- 

rami. Charakteryzuj  si  one domieszk  

materii organicznej i mi szo ci  od 30 do 

160 cm. W sp gu osadów znajduje si  szara 

glina morenowa, a ponad ni  wyst puje 

cienka, 1–2 cm mi szo ci warstewka i u, 

która uk ada si  wspó kszta tnie do dna 

zag bienia i pod ciela wype nienie bio- 

geniczne. Badane zag bienie wype nione 

jest osadami jeziornymi, jeziorno-bagien- 

nymi i bagiennymi o mi szo ci przekracza- 

j cej 6,7 m.  

W sp gu wype nienia biogeniczne- 

go wyst puj  osady jeziorne, w ród któ- 

rych mo na wydzieli  warstwy zbudowane 

g ównie z gytii mineralnej, organicznej oraz 

domieszek ilastych, mu kowych i piaszczy- 

stych. Zró nicowanie osadów odzwiercie- 

dla zawarto  materii mineralnej w zakre- 

sie od 10 do nawet 99%. Mi szo  tych 

osadów jest zmienna (wyra nie wi ksza  

w cz ci po udniowej ni  pó nocnej) i mak- 

symalnie wynosi oko o 160 cm w centralnej 

cz ci zag bienia. Powy ej wyst puje osad 

przej ciowy, jeziorno-bagienny. Jest to 

gytia grubodetrytusowa o intensywnie 

czarnej barwie (zawarto  materii orga- 

nicznej przekracza 92%). W materiale tym 

stwierdzono obecno  detrytusu drzewne- 

go. Mi szo  tego osadu nie przekracza  

91 cm. Ostatni element sekwencji osadów 

stanowi  torfy torfowisk przej ciowych  

i wysokich o zawarto ci materii organicznej 

zazwyczaj powy ej 95%. Na ca ym torfowi- 

sku w obr bie torfów stwierdzono wy- 

st powanie warstwy jasnoszarych i ów  

o mi szo ci 2 cm (ryc. 3). G boko  ich 

zalegania jest zmienna. W brze nych par- 

tiach torfowiska pojawia si  p ytko pod 

powierzchni  (30–40 cm), a w cz ci cen- 

tralnej nawet poni ej 1,5 m od powierzch- 

ni. Cech  charakterystyczn  tego osadu  

jest wysoka zawarto  materii mineralnej 

(92%). Torfy torfowiska przej ciowego znaj- 

duj ce si  powy ej warstwy i ów charak- 

teryzuj  si  natomiast do  du  domieszk  

materii mineralnej (maksymalnie do 15%). 

W cz ci centralnej osady te maj  mi - 

szo  oko o 1,3 m. Powierzchniow  war- 

stw  tworzy mursz (powsta y w wyniku 

rozk adu torfu) oraz torf mineralny z du- 

 zawarto ci  mu ków, barwy czarnej,  

o mi szo ci do 30–40 cm. Wzrasta wyra - 

nie zawarto  cz ci mineralnych, nawet 

do 49% w stropie osadów.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ryc. 3. Warstwa i u rozdzielaj ca osady  

torfowe na g boko ci 154–156 cm

 

 



 

 

Ryc. 4. Przekrój geologiczny (A) przez badane zag bienie wytopiskowe w rezerwacie Retno

Obja nienie symboli: 1 – glina piaszczysta, 2 – glina, 3 – piaski ze wirami, 4 – piaski z materi  organiczn , 5 – piaski deluwialne drobnoziarniste  

z materi  organiczn , 6 – gytia mineralno-detrytusowa, 7 – torf, 8 – gytia grubodetrytusowa, 9 – i  pod cielaj cy wype nienie biogeniczne,  

10 – i  wewn trz torfów, 11 – stanowiska pomiarowe teodolitu, 12 – wkopy i sondy r czne, 13 – rdze  osadów pozyskany sond  Wi ckowskiego 
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Drugi przekrój geologiczny wykona- 

no na linii N–SW, przecinaj c dno zag bie- 

nia (ryc. 5). Zwraca tutaj uwag  pojawienie 

si  mi szej serii osadów stokowych  

w cz ciach brze nych dna zag bienia (na 

osadach biogenicznych) i w dolnych par- 

tiach zboczy. Na podstawie sondowania 

r cznego stwierdzono, e ich mi szo  

osi ga w niektórych przypadkach nawet  

1 m. Zjawisko ruchów masowych w kra- 

jobrazie m odoglacjalnym przy podob- 

nych nachyleniach zboczy i budowie geolo- 

gicznej by o ju  opisywane wielokrotnie  

(np. Sinkiewicz 1998; Smolska 2001 i 2003). 

Analiz  w a ciwo ci osadów stokowych 

przeprowadzono w dalszej cz ci rozdzia u. 

 

 

 

 

Ryc. 5. Przekrój N–SW przez dno badanego zag bienia w rezerwacie Retno (B) 

Obja nienia jak do ryc. 4 

 

 

Budowa geologiczna zag bienia zo- 

sta a najdok adniej poznana na podstawie 

analizy pozyskanego rdzenia o nienaruszo- 

nej strukturze osadów za pomoc  sondy 

Wi ckowskiego. Miejsce pobrania rdzenia 

zaznaczono na ryc. 1, 4 i 5 wielk  liter  „R”, 

która oznacza skrót nazwy „Retno”. Na 

powierzchni torfowiska w a ciwie nie zale- 

ga woda, pojawia si  jedynie po opadach  

i roztopach. Wilgotniejsze miejsca znaj- 

duj  si  w cz ci po udniowej i po udnio- 

wo-wschodniej. Rosn  tu liczne drzewa  

i ro liny zielne. Pobrany rdze  osadów ce- 

chuje si  ma , jak na torfowisko, wilgot- 

no ci . Na powierzchni znajduje si  oko o 

10-centymetrowa warstwa murszu wzbo- 

gaconego w materia  mineralny, co wiad- 

czy o tym, i  torfowisko aktualnie jest zna- 

cznie zdegradowane. 

W profilu Retno (R) wyst puj  osady 

o zró nicowanej litologii i w a ciwo ciach. 

Mi szo  ca ego rdzenia wynosi 6,72 m. 

Litologia osadów przedstawia si  nast pu- 

j co (symbol H oznacza stopie  rozk adu 

wed ug skali von Posta, a P – zawarto  

materii mineralnej w %): 

 

0,00 – 0,10 m  mursz ciemnoszary, P – 15–40%, 

0,10 – 0,40 m  torf czarny, mineralny (mu kowy), struktura w óknista, H2; P – 8–18%, 

0,40 – 1,10 m  torf br zowy, struktura w óknista, H3; P – 2–5%, 

1,10 – 1,54 m  torf br zowy, struktura w óknista, H4; P – 4–11%, 

1,54 – 1,56 m  i  jasnoszary, jednorodny, P – 92% (ryc. 3 i 5), 
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1,56 – 1,83 m  torf br zowy, struktura w óknista, H3; P – 4–5%, 

1,83 – 2,63 m torf br zowy, z widocznymi fragmentami ro lin, struktura g bczasta, 

H3; P – 4–7%, 

2,63 – 2,65 m  torf czarny, struktura w óknista, H4, P – 4%, 

2,65 – 3,85 m torf szarobr zowy z fragmentami niezhumifikowanych ro lin i drewna, 

struktura w óknista, H3, P – 4–6%, 

3,85 – 4,10 m torf br zowy, struktura w óknista, H4; P – 2–4%, 

4,10 – 5,13 m gytia grubodetrytusowa, struktura amorficzna z fragmentami niezhu- 

mifikowanych ro lin, liczne ga zki i korzenie, P – 2–8%,  

5,13 – 5,22 m  gytia organiczno-detrytusowa, szara, P – 10–20%, 

5,22 – 6,00 m gytia szara, drobnodetrytusowa (mineralna), s abo w glanowa, z licz- 

nymi cienkimi przewarstwieniami piaszczystymi, mu kowymi i ilastymi, 

P – 54–97%,  

6,00 – 6,25 m  gytia organiczna, szara, P – 10–20%, 

6,25 – 6,71 m piasek z przewarstwieniami gytii mineralnej, P – 91–99%; pomi dzy 

6,45 a 6,60 m cienkie przewarstwienia i u,  

6,71 – 6,72 m  piasek szary, rednioziarnisty, zawodniony. 

 

Schemat sekwencji osadów analizo- 

wanego rdzenia, uzupe niony wynikami da- 

towa  radiow glowych z wybranych g bo- 

ko ci, przedstawiono na ryc. 6. Oprócz dat 

bezwzgl dnych umieszczono tak e daty ka- 

librowane w programie OxCal 4.05 z praw- 

dopodobie stwem 95%.  

 
 

Ryc. 6. Rdze  osadów Retno „R” (uproszczony), z wynikami datowania osadów  

wraz z kalibracj  (OxCal 4.05) 

1− piasek, 2 − i , 3 − przewarstwienia piaszczyste i mu kowate, 4 − gytia mineralna, 5 − gytia organiczna, 

6 − gytia grubodetrytusowa, 7 − torf torfowiska przej ciowego i wysokiego, 8 − torf mineralny (mu kowy), 

9 − mursz, 10 − detrytus drzewny  
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Osady z rdzenia zosta y poddane 

szczegó owym analizom laboratoryjnym, 

których wyniki s  zawarte w kolejnych  

rozdzia ach. Uzyskane rezultaty datowa  

radiow glowych pozwalaj  stwierdzi , e 

mamy tu do czynienia z osadami po- 

chodz cymi z pó nego glacja u. Próbka 

pobrana ze sp gowej cz ci rdzenia,  

z g boko ci 6,22 m zosta a wydatowana  

na 12 040 ±260 lat 
14

C BP. Wskazuje to na 

powstanie tego osadu na prze omie böllin- 

gu i starszego dryasu. Zauwa y  nale y, e 

nie jest to próbka osadów z najg bszej 

partii rdzenia. Poni ej znajduj  si  jeszcze 

osady jeziorne, deponowane wcze niej.  

Z osadów rdzenia wydatowano  

11 próbek (ryc. 6), które z du ym praw- 

dopodobie stwem zgadzaj  si  z wynika- 

mi analizy palinologicznej (Nory kiewicz,  

w tym tomie). 

Jak wspomniano wcze niej, wp yw 

procesów denudacyjnych na morfologi  

zag bienia jest szczególnie widoczny na 

kontakcie dno zag bienia–zbocza, co prze- 

jawia si  nagromadzeniem osadów stoko- 

wych na osadach biogenicznych. Zjawisko 

to obrazuj  równie  zamieszczone przekro- 

je geologiczne (ryc. 4 i 5). Efektem szcze- 

gólnego nasilenia procesów stokowych jest 

niew tpliwie sto ek nap ywowy zlokalizo- 

wany w pó nocno-zachodniej cz ci dna 

badanego zag bienia. W tym miejscu wy- 

konano trzy wkopy si gaj ce osadów bio- 

genicznych, oznaczone jako stanowiska 

W1, W2 i W3. Pierwszy z nich (W1) jest 

najg bszy i zarazem najbardziej oddalony 

od wspó czesnego biogenicznego dna za- 

g bienia (ryc. 1). Mi szo  osadów mine- 

ralnych przykrywaj cych osady biogeniczne 

przekracza w tym punkcie 2,2 m. W ods o- 

ni tej najni ej warstwie torfu (1) znajdu- 

j  si  pnie drzew (2) sosnowych bardzo  

dobrze zachowane o niewielkim stopniu  

rozk adu (ryc. 7A i D, ryc. 8). Drewno  

zosta o wydatowane metod  radiow glo- 

w  AMS na 4454–4350 BC (GdA-2422).

 

 
Ryc. 7. Lokalizacja i budowa geologiczna stanowiska W1 (A – ca a ciana profilu, 2,8 m; B – widok 

analizowanej formy i miejsce wkopu W1; C – w gielki drzewne w osadach stokowych, D – pnie drzew 

wyst puj cych w sp gu profilu w warstwie torfu)
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Wiek radiow glowy to 5565 ±30 ka BP, 

zatem pochodzi ze starszej cz ci okresu 

atlantyckiego. Wiek osadów torfowych 

zosta  równie  potwierdzony wynikami 

analizy palinologicznej (Nory kiewicz,  

w tym tomie). Oprócz licznych pni drzew 

wyst puj  wyra ne fragmenty mszaków. 

Torf cechuje si  rednim stopniem rozk adu  

i intensywnie br zow  barw  (ryc. 7D). 

Powy ej znajduje si  mu ek, dwudzielny, 

którego mi szo  wynosi oko o 4 cm (3)  

– ryc. 8. Ta dwudzielno  przejawia si  

przede wszystkim zmiennym zabarwie- 

niem, co ma pewne odzwierciedlenie  

w zawarto ci materii organicznej (odpowie- 

dnio 5,0% dla warstwy jasnej i 5,7% dla 

ciemniejszej). Powy ej mu ku zalega war- 

stwa silnie sprasowanego ciemnobr zo- 

wego torfu o mi szo ci 4–5 cm (4). Torf 

ten jest równie  dwudzielny. Dolna jego 

cz  cechuje si  ciemniejsz  barw  i wy - 

sz  zawarto ci  materii organicznej, prze- 

kraczaj c  84%, górna za  jest ja niej- 

sza (zawarto  materii organicznej oko o 

44,5%). Strop torfu wydatowany zosta  na 

889–800 BC (GdC-587). W tej warstwie 

torfu zachowane s  równie  fragmenty 

drewna sosnowego (pnie i konary). 

Dalej w kierunku stropu osadów za- 

legaj  warstwy mu ków (6) i piasków drob- 

noziarnistych (5). Struktura tych osadów 

jest s abo czytelna (ryc. 7). Charakteryzuj  

si  one niewielk  zawarto ci  materii or- 

ganicznej (od 1,5 do 7,1%). 

 

 

 
Ryc. 8. Budowa geologiczna, zawarto  materii organicznej (OM), odczyn osadów  

oraz wska niki uziarnienia sto ka nap ywowego na stanowisku W1 

Obja nienia: 1 – torf drzewny, ciemnobr zowy, silnie sprasowany; 2 – drewno sosnowe, dobrze 

zachowane, barwa jasnobr zowa; 3 – dwudzielna warstewka mu ku (dolna – ciemniejsza, górna – 

ja niejsza); 4 – torf ciemnobr zowy, silnie sprasowany; 5 – piasek drobny, smugowany; 6 – mu ek;  

7 – piasek drobnoziarnisty, jasnoszary, warstwowany (nieregularnie, smu y cie); 8 – mu ek br zowy;  

9 – piasek jasnoszary, drobnoziarnisty, miejscami zaznacza si  dwudzielno , w sp gu liczne w gle drze- 

wne; 10 – masywny mu ek szarobr zowy, 11 – piaski warstwowane; 12 – piasek ze wirem, warstwowa- 

ny; 13 – piasek drobnoziarnisty; 14 – piasek drobnoziarnisty, o s abo czytelnej strukturze; 15 – mu ek;  

16 – piaszczyste masywne deluwia o barwie jasnobr zowej, z korzeniami ro lin; 17 – deluwia piaszczy- 

sto- wirowe o barwie br zowej; 18 – poziom próchniczny gleb mineralnych; 19 – g aziki 
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Na g boko ci 1,90–2,04 m p.p.t. wy- 

st puje poziom jasnoszarego piasku o s a- 

bo czytelnym warstwowaniu (7). Nadleg a 

warstwa mu ków (8) charakteryzuje si  na- 

tomiast barw  br zow , zawarto ci  mate- 

rii organicznej do 4% oraz kwa nym odczy- 

nem (ryc. 8). Wy ej zalega warstwa masy- 

wnego jasnoszarego piasku (9), w której  

sp gowej cz ci znaleziono liczne w gle 

drzewne (ryc. 7C). Nast pnie na g boko ci 

147–149 cm p.p.t. mo na wyró ni  war- 

stw  obejmuj c  szarobr zowy, masywny 

mu ek (10). Bezpo rednio pod i ponad ni  

zaznaczaj  si  skupiska g azików, ale nie 

stanowi  one ci g ej jednostki. W stosunku 

do ni ej zalegaj cych osadów w mu kach za- 

znacza si  wzrost zawarto ci materii orga- 

nicznej do 2,4%. Pomi dzy g boko ci  112 

a 108 cm zaznaczaj  si  piaski z domieszk  

drobnych wirów (12). Osady powierzch- 

niowe (11, 13 do 18) stanowi  piaski drob- 

no- i rednioziarniste. S  one bardziej jed- 

norodne pod wzgl dem uziarnienia. W pro- 

filu pionowym w cz ci stropowej wyra nie 

wzrasta udzia  materii organicznej. Wy- 

liczone na podstawie analizy uziarnienia 

wska niki statystyczne jednoznacznie wska- 

zuj , e s  to s abo wysortowane osady 

stokowe. Zestawienie wybranych cech tek- 

sturalnych przedstawiono na rycinie 9. 

 

 

 

 

Ryc. 9. Charakterystyka teksturalna osadów mineralnych w stanowisku W1 

A – sk ad granulometryczny osadów, B – zale no  pomi dzy redni  rednic  (Mz) a sko no ci  (Sk1),  
C – krzywe kumulacyjne osadów mineralnych 
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Kolejny wkop wykonano w odleg o ci 

oko o 17 m od W1 w kierunku dna zag - 

bienia (ryc. 1). W porównaniu z W1 mi - 

szo  pokrywy osadów stokowych uleg a 

zmniejszeniu do zaledwie 65 cm. Pod ni  

wyst puje torf o mi szo ci 7 cm. Pod tor- 

fem zalega 2-centymetrowa warstewka  

jasnoszarego i u, a poni ej ponownie torf  

(ryc. 10). Warstwa i u jest to sama z war- 

stw  mu ku w sp gowej cz ci wkopu W1 

(dwudzielna warstewka 3), opisanego po- 

wy ej. Osad mu kowy w stron  centrum 

dna zag bienia jest coraz drobniejszej 

frakcji i przechodzi w i . 

 

 

 
Ryc. 10. Budowa geologiczna, zawarto  materii organicznej oraz parametry statystyczne uziarnienia 

na stanowisku W2 

A – zawarto  materii organicznej, B – wska niki uziarnienia, C – sk ad granulometryczny osadów 

mineralnych, D – strefa kontaktu osadów mineralnych i organicznych, E – porównanie uziarnienia 

osadów stokowych z warstw  mineraln  znajduj c  si  w obr bie torfu 

 

 

Eksploracj  sto ka zako czono na 

stanowisku W3, które wykonano oko o  

10 m na SE od stanowiska W2. Osady  

stokowe, drobnopiaszczyste stanowi  za- 

ledwie 12-centymetrow  powierzchniow  

warstw , która wyklinowuje si  w kierunku 

dna zag bienia (ryc. 11). Poni ej znajduje 

si  torf, w którym zalega warstewka i u, 

odpowiadaj ca tej stwierdzonej w stanowi- 

sku W2 i nawi zuj cej do mu ku w sta- 

nowisku W1. Wyst puje ona równie   

w obr bie torfowiska, o czym wspominano 

ju  wcze niej. W tym przypadku s  to dwie 

warstwy i u, rozdzielone torfem. Mo e to 

sugerowa , e stanowisko rejestruje dwu- 

etapowy rozwój denudacji, przerwany 

podniesieniem poziomu wód i sedentacj  

torfu. Osady stropowe s  natomiast zwi - 
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zane z rozwojem sto ka. Kilka wkopów zo- 

sta o tak e wykonanych w strefie zboczo- 

wej obni enia poza obszarem omawianego 

sto ka (ryc. 1). Charakterystyk  budowy 

geologicznej zboczy zag bienia przedsta- 

wiono na rycinach 12 i 13. Wkop R1 zilu- 

strowany na rycinie 12 zlokalizowano  

w cz ci bezle nej zag bienia, na kontak- 

cie pola ornego i nieu ytków. Osady wy- 

st puj ce na zboczu w tym miejscu to s a- 

bo wysortowane, rednio- i gruboziarniste 

piaski gliniaste. Ich relatywna zasobno   

w materi  organiczn  (do 4%) zwi zana jest 

g ównie z procesami denudacji antropoge- 

nicznej gleb ( witoniak i in., w tym tomie). 

W sp gowej cz ci zaznaczaj  si  osady 

drobniejsze. S  to g ównie piaski i mu ki, 

równie  s abo wysortowane. 

 

 

 

 
Ryc. 11. Budowa geologiczna, zawarto  materii organicznej (OM), wska niki statystyczne  

oraz pionowa zmienno  uziarnienia na stanowisku W3 

 

 

 
 

Ryc. 12. Budowa geologiczna, zawarto  materii organicznej (OM), wska niki statystyczne oraz  

pionowa zmienno  uziarnienia osadów zbocza zag bienia od strony pó nocno-zachodniej (R1) 
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Odkrywka w dolnej cz ci zbocza w le nej 

cz ci rezerwatu (wkop R2, ryc. 13), wyko- 

nana oko o 1,5 m ponad poziomem równi- 

ny torfowej w dnie zag bienia, ukazuje 

oko o 60 cm osadów stokowych zdepono- 

wanych na szarych piaskach gliniastych. 

Udzia  materii organicznej w osadach sto- 

kowych jest zdecydowanie wy szy ni   

w osadach pod o a (ryc. 11). Wska niki sta- 

tystyczne uziarnienia natomiast nie wyka- 

zuj  wi kszych zmian w profilu pionowym. 

Sytuacja tak powtarza si  i w innych cz - 

ciach badanego zag bienia. G ówne jed- 

nostki morfologiczne w obr bie zag bienia 

i jego najbli szego otoczenia zaznaczono na 

szkicu geomorfologicznym (ryc. 14). 

 

Powierzchniowa budowa geologiczna by a 

badana cznie z rozpoznaniem gleboznaw- 

czym. Kolejny rozdzia  b dzie zatem sta- 

nowi  uzupe nienie niniejszego, szczególnie 

je eli chodzi o zapis procesów erozyjnych  

w profilach glebowych zlewni topograficz- 

nej zag bienia. 

  

 
Ryc. 13. Budowa geologiczna, zawarto  materii organicznej (OM), wska niki statystyczne (w phi)  

oraz pionowa zmienno  uziarnienia osadów le nej cz ci rezerwatu (R2)  

 

 

 

Dyskusja i podsumowanie 

 

W górnej i rodkowej cz ci zboczy zag - 

bienia dominuj  dwie serie osadów, mia- 

nowicie gliny piaszczyste okryte cienk  

warstw  osadów stokowych w postaci pia- 

sków i wirów. W miar  zbli ania si  do 

dna zag bienia pojawia si  w pod o u glina 

morenowa i wi kszej mi szo ci osady 

stokowe na powierzchni. S  one coraz 

drobniejszej frakcji (ryc. 15).  

Mi szo  tych osadów w sto ku na- 

p ywowym przekracza ponad 2 m. W dnie 

zag bienia wyst puj  cztery serie osadów. 

W pod o u jest to glina morenowa z cienk  

warstewk  ilast  w stropie, na których 

zalegaj  osady jeziorne, jeziorno-bagienne  

i bagienne o mi szo ci ponad 6,70 m. Na 

kontakcie ze zboczami osady te przykryte 

s  piaskami i mu kami stokowymi.  

Sekwencja i ów w pod o u sugeruje, 

e jest to osad jeziora zastoiskowego, naj- 

prawdopodobniej powi zanego z wytapia- 

niem si  bry y martwego lodu w czasie 

recesji l dolodu fazy pozna skiej (Kozarski 

1995). Zatem mamy tu do czynienia z za- 

g bieniem o genezie wytopiskowej.  

Na podstawie datowania pnia drew- 

na w torfie i analizy palinologicznej wnio- 

skuje si , e osady sto ka nap ywowego s  

m odsze ni  4454–4350 lat BC. Zastanawia- 

j ca jest warstwa i u (W1, W2, W3 i R) 

znajduj ca si  w obr bie torfów. Stwier- 

dzono jej obecno  zarówno w sondowa- 
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niach na torfowisku (ryc. 4 i 5), w pozyska- 

nym rdzeniu osadów R (ryc. 6), jak i we 

wkopach pod osadami stokowymi (ryc. 7– 

–11). Powszechne wyst powanie tej war- 

stwy w obr bie ca ego basenu sedymenta- 

cyjnego mo e wskazywa  na jej równowie- 

kowy etap depozycji, co potwierdzono 

równie  na podstawie analizy sukcesji ro- 

linnej (Nory kiewicz w tym tomie; Kara- 

siewicz i in. 2011). Sklerocje grzybni gatun- 

ku Cenococcum geophilum wyst puj ce  

w omawianej warstwie s  wska nikiem 

silnych procesów soliflukcyjnych, przy lu - 

nej szacie ro linnej (Krze lak, Stachowicz- 

-Rybka w tym tomie; awrynowicz 1983). 

Znajdowane w osadach sto ka nap ywowe- 

go w gle drzewne sugeruj , e mog o doj  

do po aru w obr bie badanego zag bienia, 

co w znaczny sposób wp yn o na wzrost 

tempa denudacji. 

 

 

 

 

Ryc. 14. Szkic geomorfologiczny stanowiska w Retnie (A) i jego najbli szego otoczenia (B) 

Obja nienie do ryc. A: 1 – wysoczyzna morenowa, 2 – rynny subglacjalne, 3 – zag bienia 

bezodp ywowe, 4 – osady deluwialne, 5 – obecne dno torfowiska, 6 – kopalny zasi g torfowiska,  

7 – sto ek nap ywowy, 8 – wyra ne formy denudacyjne na stokach, 9 – granica zlewni bezpo redniej 

badanego stanowiska, 10 – wody 

Obja nienia do ryc. B: 1 – wysoczyzna morenowa, 2 – kemy, 3 – zag bienia wytopiskowe, 4 – rynny 

subglacjalne, 5 – formy denudacyjne na stokach, 6 – równiny biogeniczne, 7 – granica rezerwatu Retno
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Ryc. 15. Relacja mi dzy sko no ci  a redni  

rednic  powierzchniowych osadów 

stokowych w analizowanych stanowiskach 

 

Torf znajduj cy si  bezpo rednio  

pod warstw  i u zosta  wydatowany na 

3230 ±25 lat 
14

C BP (wiek kalibrowany 

1536–1432 BC). Przypada to na schy kowy 

okres subborea u, który charakteryzowany 

jest jako ch odny i wilgotny (Starkel 1977). 

Zapis py kowy (Nory kiewicz, w tym tomie)  

i analiza makroszcz tków ro linnych w osa- 

dzie poprzedzaj cym sedymentacj  i u rów- 

nie  wskazuje na wyra ne zwilgotnienie 

klimatu (Krze lak i Stachowicz-Rybka, w tym 

tomie). Mog o doj  do podtopienia tor- 

fowiska, czemu sprzyja o wy cielenie jego 

powierzchni nieprzepuszczaln  warstw  

i ów. O zwi kszonej denudacji informuje 

równie  budowa geologiczna sto ka na- 

p ywowego (ryc. 7–11). G ówna masa wy- 

st puj cych tam utworów to osady bez- 

strukturalne (oko o 1,2 m), wyró niaj ce 

si  w stosunku do osadów zalegaj cych 

g biej podwy szon  zawarto ci  materii 

organicznej. Uzyskane wyniki potwierdzaj , 

e niszczenie pokryw stokowych oraz ich 

depozycja zachodzi y etapami. Na fakt ten 

wskazuj : zmienno  wska ników uziarnie- 

nia, odczynu osadów oraz zawarto ci ma- 

terii organicznej. Podobne obserwacje po- 

czyniono ju  w innych miejscach strefy 

m odoglacjalnej. S  to np. badania Smol- 

skiej (2001, 2003), Sinkiewicza (1998), Nie- 

wiarowskiego i in. (1992). 

Analiza osadów w dnie obni enia 

wskazuje na kilka etapów jego rozwoju 

paleogeograficznego. Pierwszy z nich zwi - 

zany jest z pobytem aktywnego l dolodu  

i depozycj  osadów glacjogenicznych, po 

którym nast pi o oddzielenie bry y mar- 

twego lodu oraz przykrycie i konserwacja 

osadami. Kolejnym etapem by o powolne 

wytapianie bry y martwego lodu i powsta- 

nie w dnie zag bienia niewielkiego je- 

ziorka, co sygnalizuje pod cielaj ca osady 

jeziorne warstewka i u. Dalszym etapem 

by o funkcjonowanie jeziora pó noglacjal- 

nego, o czym informuj  dane paleobo- 

taniczne (Nory kiewicz, w tym tomie;  

Krze lak i Stachowicz-Rybka, w tym tomie)  

i data radiow glowa. Informuje ona, e 

jezioro funkcjonowa o od ponad 13 tys. lat 

(12 040 ±260 lat 
14

C BP). Tego typu jeziora 

by y ju  dokumentowane i nale  do naj- 

starszej generacji jezior z okresu przedal- 

lerödzkiego (np. B aszkiewicz 1998, 2005; 

Niewiarowski 1987; Nowaczyk 1994; No- 

ry kiewicz 2006). W jeziorze odk ada a si  

gytia i osady mineralne, denudowane ze 

zboczy zag bienia. W dalszym rozwoju je- 

zioro powoli zacz o zarasta  i od o ona zo- 

sta a gytia grubodetrytusowa, której sp go- 

w  cz  wydatowano na 8490 ±30 lat BP. 

St d te  okres jej akumulacji przypada na 

drug  cz  borea u. Po zaro ni ciu oczka 

wodnego ca e dno zag bienia zaj te zo- 

sta o przez torfowisko, które z niewielk  

przerw  (prze om subatlantyku i atlantyku 

– akumulacja warstewki i u) funkcjonowa o 

i przyrasta o do wczesnego redniowiecza, 

kiedy w wyniku zmian klimatycznych i an- 

tropogenicznych na powierzchni pojawi  si  

mursz. Sp g murszu zosta  wydatowany na 

930 ±130 lat BP. Bior c pod uwag  w a ci- 

wo ci, litologi  i wiek osadów, a tak e 

nawi zuj c do wyników bada  gleboznaw- 

czych, palinologicznych, makroszcz tków  

i geochemicznych, opisanych w tym tomie, 

mo na wyró ni  11 etapów rozwoju bada- 

nego zag bienia (ryc. 6): ER-1 i ER-2 − nie- 

wielkie jezioro pó noglacjalne; od ER-3 do 

ER-5 − etapy zarastania zbiornika; ER-6  

i ER-7 − etapy akumulacji biogenicznej (tor- 

fowiska przej ciowe i wysokie); ER-8 − okres 

nasilonej denudacji mechanicznej; ER-9  

i ER-10 − kolejne etapy akumulacji bio- 

genicznej (torfowisko przej ciowe i wy- 

sokie) oraz ER-11 − murszenie torfów  

z nasilaj c  si  antropopresj . Szczegó owa 

charakterystyka tych etapów znajduje si   

w rozdziale 3. 
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