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GENEZA ZBIORNIKÓW AKUMULACJI BIOGENICZNEJ
KO£O BRODÓW NA WYSOCZY�NIE LUBSKIEJ W ŒWIETLE

BADAÑ MORFOLOGICZNYCH I LITOLOGICZNYCH

ZARYS TREŒCI

Celem niniejszego opracowania jest przedstawienie charakterystyki morfologicznej i litologicznej
zbiorników akumulacji biogenicznej ko³o Brodów w po³udniowo-zachodniej Wielkopolsce. W tym
celu wykonano szereg wierceñ geologicznych, a tak¿e pobrano rdzeñ osadów do analiz fizyko-
chemicznych. Wyniki badañ ujêto w tekœcie. W dalszej czêœci podjêto próbê ustalenia wieku i tempa
sedymentacji osadów biogenicznych oraz omówiono zagadnienie genezy analizowanych zbior-
ników.

WPROWADZENIE

Do badañ geomorfologicznych wybrano
obszar po³o¿ony na pó³nocny zachód od
Brodów na WysoczyŸnie Lubskiej. Wy-
stêpuj¹ na nim miêdzy innymi równiny
akumulacji biogenicznej, a w ich obrêbie
niewielkie jeziora. Powy¿sze równiny
po³o¿one s¹ w strefie marginalnej zlodo-
wacenia ba³tyckiego (rys. 1). Pojawia siê
problem genezy zbiorników akumulacji
biogenicznej.

W Polsce, w tym i w po³udniowo-za-
chodniej czêœci Niziny Wielkopolskiej,
pierwszy zasiêg l¹dolodu ba³tyckiego
oparty na wystêpowaniu jezior rynno-
wych wyznaczy³ MAJDANOWSKI (1948,
1950). Uwa¿a³, i¿ po³udniowa granica
zasiêgu rynien jeziornych pokrywa siê
z granic¹ najm³odszego zlodowacenia.
Zatem na obszarze miêdzy Bobrem
a Nys¹ £u¿yck¹ granicê tê poprowadzi³
wzd³u¿ Wa³u Brody-Drewitz, dalej na
pó³nocny wschód po okolice wsi D¹bro-
wa i Chocicza, a nastêpnie w kierunku
Zielonej Góry.

W opracowaniach BARTKOWSKIEGO

(1961, 1963, 1967) obszar zawarty miê-
dzy Bobrem a Nys¹ £u¿yck¹ opisywany
jest jako teren erozyjno-akumulacyjny
ukszta³towany w wyniku szeregu pro-
cesów nastêpuj¹cych w trakcie arealne-
go wytapiania siê l¹dolodu. Jego zda-
niem l¹dolód ba³tycki dotar³ do Wa³u
Brody-Drewitz, a nastêpnie usypa³ na
jego powierzchni kilka sto¿ków sandro-
wych. Zdaniem BARTKOWSKIEGO (1963), po
pó³nocnej stronie Wa³u Brody-Drewitz
wystêpuje rynna glacjalna. Jej genezê t³u-
maczy egzaracyjn¹ dzia³alnoœci¹ czo³a
l¹dolodu lub jego lobu. W wyniku tego
procesu wyciœniête i spiêtrzone osady
pod³o¿a utworzy³y podstawê wspom-
nianego wa³u. BARTKOWSKI (1963, 1967)
uwa¿a³, ¿e podczas arealnego zaniku
l¹dolód rozpad³ siê na wiele mniejszych
lub wiêkszych bry³ martwego lodu, któ-
re zalega³y na obecnej Równinie Lubszy
i zakonserwowa³y uprzednio wyoran¹
rynnê. W trakcie wytapiania siê bry³
martwego lodu w jego szczelinach i za-
g³êbieniach sukcesywnie przebiega³a
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akumulacja materia³u wodnolodowco-
wego, która doprowadzi³a do powstania
pagórków kemowych i wa³ów ozowych.
Do takich form BARTKOWSKI (1963, 1967)
zaliczy³ oz wêgliniecki i pagórki kemo-
we ko³o Datynia, Brodów i Biecza.

Natomiast MILEWICZ (1992), wyró¿-
nione przez BARTKOWSKIEGO (1963, 1967)
formy ozowe i kemowe le¿¹ce w obrêbie
Równiny Lubszy znaczy na mapie geo-
logicznej Polski w skali 1:200 000 jako
moreny czo³owe fazy leszczyñskiej. Prze-
sun¹³ tym samym granicê zasiêgu l¹do-
lodu ba³tyckiego na pó³noc od Wa³u Brody-
-Drewitz i zag³êbienia uwa¿anego przez
BARTKOWSKIEGO (1963) za rynnê glacjaln¹.

CEL I METODY BADAÑ

Wobec przedstawionej ró¿nicy pogl¹-
dów, podjêto próbê wyjaœnienia genezy
i etapów powstawania wspomnianego

zag³êbienia wype³nionego obecnie przez
osady biogeniczne. Nale¿y postawiæ py-
tanie, czy jest to wype³niona osadami
biogenicznymi rynna glacjalna powsta³a
na drodze egzaracji, czy te¿ forma po-
wsta³a w wyniku erozyjnej dzia³alnoœci
wód proglacjalnych. Badania mia³y na
celu poznanie morfologii zbiornika se-
dymentacyjnego, litologii osadów w nim
zalegaj¹cych oraz ich w³aœciwoœci fizy-
kochemicznych. Nie mniej istotny pro-
blem stanowi próba okreœlenia wieku
oraz charakterystyki i tempa sedymenta-
cji osadów nagromadzonych w obrêbie
omawianej formy. Rozwi¹zanie zagad-
nienia genezy tej równiny da podstawê
do weryfikacji dyskutowanego zasiêgu
l¹dolodu fazy leszczyñskiej na obszarze
miêdzy Bobrem a Nys¹ £u¿yck¹.

Orientacyjny zasiêg wystêpowania
osadów biogenicznych wyznaczono na
podstawie mapy topograficznej w skali
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Rys. 1. Lokalizacja obszaru badañ na tle g³ównych linii postojowych ostatniego l¹dolodu, krzywa
ostatniego zlodowacenia (wg KOZARSKIEGO 1995)

Fig. 1. Location of the area of study against the main stop lines of the last continental glacier; the
curve of the last glaciation (after KOZARSKI 1995)



1:10 000 oraz mapy podstawowej
utworów powierzchniowych w skali
1:50 000 do mapy geologicznej Polski
w skali 1:200 000 (MILEWICZ 1992). Na-
stêpnie w celu rozpoznania litologii
tych osadów, a tak¿e ukszta³towania
dna mineralnego wykonano wiercenia
wzd³u¿ wczeœniej wyznaczonych linii
profilowych prostopad³ych do osi mor-
fologicznej formy. Ogó³em wykonano
72 wiercenia w siedmiu transektach.
Z powodu ograniczeñ technicznych nie
wiercono z powierzchni jezior. Na ich
podstawie wykreœlono przekroje geo-
logiczne (rys. 2, 3) oraz mapê mi¹¿-
szoœci osadów biogenicznych (rys. 4).
Do badañ laboratoryjnych pobrano œwi-
drem Instorf rdzeñ osadów, o d³ugoœci
10,5 m. Przygotowany odpowiednio
materia³ poddano analizie na zawar-
toœæ procentow¹ wêglanu wapnia me-
tod¹ Scheiblera oraz czêœci organicz-
nych przez pra¿enie w temperaturze
550�C.

OBSZAR BADAÑ

Obszar objêty badaniami po³o¿ony jest
na obszarze Równiny Jasienickiej wcho-
dz¹cej w sk³ad Ostañców Gubiñskich
subregionu Po³udniowowielkopolskiego
Pasa Wysoczyznowego (KRYGOWSKI

1961). Natomiast wg regionalizacji BART-

KOWSKIEGO (1967) le¿y on w po³udniowej
czêœci Równiny Lubszy w marginalnej
strefie zlodowacenia ba³tyckiego fazy
leszczyñskiej (rys. 1). Przedmiotem ba-
dañ jest wycinek równiny, na której wy-
stêpuj¹ osady biogeniczne. Jest on po³o-
¿ony na wysokoœci 58–61 m n.p.m, a jego
powierzchnia nieznacznie podnosi siê
z po³udnia na pó³noc. Obszar równiny
jest ograniczony od po³udnia i zachodu
Wa³em Brody-Drewitz, a od pó³nocy
i wschodu równin¹ akumulacji fluwio-
glacjalnej (rys. 5). W otaczaj¹cej rzeŸbie
wyraŸnie zaznaczaj¹ siê pojedyncze pa-
górki o wysokoœci wzglêdnej dochodz¹-
cej do 20 m, a tak¿e wspomniany Wa³
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Rys. 2. Przekrój geologiczny przez basen zachodni
Fig. 2. Geological section trough the western basin



Brody-Drewitz wznosz¹cy siê w niektó-
rych miejscach 30 m ponad œredni¹
rzêdn¹ terenu. Zbudowane s¹ one z ma-
teria³ów piaszczysto-¿wirowych z prze-
warstwieniami mu³ków i i³ów. Na pó³-
noco-wschodzie wystêpuje wa³, który
BARTKOWSKI (1963, 1967) nazywa ozem
wêglinieckim.

Analiza map topograficznej i geolo-
gicznej tego obszaru oraz przeprowadzo-
ne badania i obserwacje terenowe pozwa-
laj¹ wydzieliæ dwa zbiorniki sedymen-
tacji biogenicznej, po³o¿one bezpoœred-
nio na pó³noc od Wa³u Brody-Drewitz.
Dla odró¿nienia, jeden zosta³ nazwany
basenem wschodnim, a drugi zachod-
nim (rys. 4). Wiêkszy, basen zachodni,
ma oko³o 3,5 km d³ugoœci i 1 km sze-
rokoœci w najszerszym miejscu. W jego
po³udniowo-wschodniej czêœci znajdu-
je siê jezioro Suchodó³ o powierzchni
31,7 ha i maksymalnej g³êbokoœci 1,7 m
(CHOIÑSKI 1992), natomiast w czêœci œrod-
kowej na powierzchni wystêpuj¹ eolicz-
ne piaski pokrywowe. Basen wschodni,
mniejszy, o d³ugoœci 2,5 km i szerokoœci

maksymalnej 600 m, zajmuje powierzchniê
oko³o 1,5 km2. W jego obrêbie wystêpuj¹
Jezioro Brodzkie (Parkowe) o powierzch-
ni 50,6 ha i maksymalnej g³êbokoœci 1,2 m
(CHOIÑSKI 1992) oraz antropogeniczne
stawy po eksploatacji osadów biogenicz-
nych w Suchodole. Oba baseny oddziela
obszar zbudowany z piasków ró¿noziar-
nistych, na których po³o¿ona jest wieœ
Suchodó³.

MORFOLOGIA ZBIORNIKÓW
I LITOLOGIA WYPE£NIAJ¥CYCH
JE OSADÓW

Na podstawie wierceñ rozpoznano mor-
fologiê dna mineralnego wydzielonych
zbiorników akumulacji biogenicznej oraz
litologiê osadów w nich zalegaj¹cych.
Sondowanie wykaza³o, i¿ ukszta³towanie
pod³o¿a, na którym zalegaj¹ te osady,
ró¿ni siê od spotykanego w rynnach gla-
cjalnych. Najg³êbsze miejsca nie wystê-
puj¹ w centralnej czêœci obni¿enia, lecz
w skrajnej, u podnó¿a Wa³u Brody-Dre-
witz, co najlepiej widaæ na rycinie.
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Rys. 3. Przekrój geologiczny przez basen wschodni
Fig. 3. Geological section trough the eastern basin



Zbocza formy s¹ asymetryczne (rys. 2, 3).
Na przewa¿aj¹cym obszarze dno mine-
ralne zalega na g³êbokoœci do 2 m. Jed-
nak w czêœci po³udniowo-zachodniej wy-
stêpuje ono na g³êbokoœci 6 m, a w nie-
których miejscach 10 m pod powierzch-
ni¹ terenu. Oœ morfologiczna obydwu
basenów sedymentacyjnych przebiega
w przybli¿eniu z NW na SE i jest zgodna
z osiami morfologicznymi Wa³u Brody-
-Drewitz oraz ozu wêglinieckiego.

Badany obszar wype³niaj¹ torfy oraz
gytie. W obu basenach sedymentacyj-
nych litofacja torfu pokrywa ca³¹ ich
powierzchniê, wy³¹czaj¹c akweny jezior
Brodzkiego i Suchodo³u. W pó³nocnej

czêœci basenu zachodniego mi¹¿szoœæ
torfu jest stosunkowo niewielka i nie
przekracza 1 m. Torf ten jest bardzo
przesuszony i spiaszczony w warstwie
stropowej, co nale¿y wi¹zaæ z zabiegami
melioracyjnymi. W czêœci œrodkowej ba-
senu zachodniego mi¹¿szoœæ torfu wzra-
sta generalnie ze wschodu na zachód
i kszta³tuje siê w granicach od kilku-
nastu centymetrów do pó³tora metra.
Jest to przewa¿nie torf drzewny, barwy
ciemnobr¹zowej z dobrze zachowanymi
fragmentami drewna. Wyj¹tek stanowi
czêœæ zachodnia, w której zalega on do
g³êbokoœci 400 cm. Na tym obszarze
przewa¿a torf trzcinowy o strukturze
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Rys. 4. Ukszta³towanie dna mineralnego na tle utworów powierzchniowych
A–B, C–D – linie przekrojów geologicznych

Fig. 4. Configuration of the mineral bottom against surface formations
A–B, C–D – lines of geological sections



w³óknistej z widocznymi kawa³kami ³o-
dyg oraz torf drzewny, równie¿ z dobrze
zakonserwowanymi makroszcz¹tkami.
W litofacji torfu powszechne s¹ prze-
warstwienia piaszczyste, a w jednym
z wierceñ, na g³êbokoœci 70–130 cm, na-
trafiono w warstwie piasku na ziarna
¿wiru. Ponadto w niektórych miejscach
w sp¹gu torfu widoczna jest obecnoœæ
ciemnych mu³ków.

Osady biogeniczne typu gytii zalega-
j¹ najczêœciej bezpoœrednio pod torfami.
W basenie zachodnim zasiêg wystêpo-
wania gytii jest stosunkowo niewielki.
Wystêpuj¹ w nim trzy odrêbne zbiorniki
tych osadów, a ich osie morfologiczne s¹
tej samej orientacji co basenów sedy-
mentacyjnych, z NNW na SSE. Najpraw-
dopodobniej istnieje czwarty zbiornik
pod dnem jeziora Suchodó³, jednak¿e
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Rys. 5. Mapa geomorfologiczna
Fig. 5. Geomorphological map



ograniczenia techniczne nie pozwoli³y
na potwierdzenie tego przypuszczenia.

Depozycja gytii nastêpowa³a w trzech
pod³u¿nych nieckach stanowi¹cych naj-
g³êbsze partie obni¿enia. Najmniejszy
zbiornik znajduje siê w pó³nocnej czêœci
basenu zachodniego. Ma on oko³o 500 m
d³ugoœci i do 100 m szerokoœci. Mi¹¿-
szoœæ gytii, która zalega pod metrow¹
warstw¹ torfu jest niewielka i wynosi
40 cm.

Drugi zbiornik, po³o¿ony na po³ud-
niowy zachód od pierwszego, osi¹ga
800 m d³ugoœci i 150 m szerokoœci. Mi¹¿-
szoœæ gytii jest tu znacznie wiêksza i do-
chodzi do 415 cm. Jest to przewa¿nie
oliwkowa i ciemnoszara gytia detrytu-
sowa z dobrze zachowanymi szcz¹tkami
malakofauny.

Najwiêkszy rozpoznany pok³ad gytii
na tym obszarze wystêpuje w trzecim
zbiorniku. Na d³ugoœci oko³o 1800 m
i szerokoœci maksymalnej 250 m stwier-
dzono wystêpowanie tych osadów do
znacznej g³êbokoœci. Podczas pobierania
rdzenia sp¹g osi¹gniêto na g³êbokoœci
1010 cm, co jest maksymaln¹ poznan¹
g³êbokoœci¹ zalegania osadów limnicz-
nych na obszarze ca³ej badanej równiny.

Na obu wydzielonych obszarach
mi¹¿szoœæ osadów jeziornych jest œciœle
uwarunkowana ukszta³towaniem pod³o-
¿a mineralnego. W basenie wschodnim
osady te wystêpuj¹ na wiêkszym ob-
szarze i bardziej równomiernie ni¿ w za-
chodnim. Najwiêksza mi¹¿szoœæ gytii
wystêpuje w centralnej czêœci (maksy-
malnie 4 m). Morfologia i litologia tego
basenu zosta³a poznana po³owicznie,
gdy¿ ograniczenia techniczne nie po-
zwoli³y na sondowania z powierzchni
Jeziora Brodzkiego.

Mi¹¿szoœæ zdeponowanych osadów
jeziornych na badanym obszarze nie jest
znaczna. Na przyk³ad w rynnie jezior
raduñskich na Pomorzu Gdañskim zo-
sta³y przewiercone ponad 10-metrowe

sekwencje gytii (GO£ÊBIEWSKI 1976), a ma-
ksymalna mi¹¿szoœæ kredy jeziornej na
obszarze rynny glacjalnej miêdzy Po-
morskiem a Kijami ko³o Sulechowa
stwierdzona przez NOWACZYKA (1979)
przekracza 14,5 m. Zbli¿on¹ wartoœæ za-
obserwowa³ WOJCIECHOWSKI (2000) w ryn-
nie kórnicko-zaniemyskiej.

Nieco inn¹ sytuacjê litologiczn¹ przed-
stawiaj¹ œródwysoczyznowe baseny se-
dymentacyjne. Wyniki badañ BORÓWKI

(1992) z Warblewa ko³o S³upska do-
wodz¹, ¿e maksymalna mi¹¿szoœæ gytii
nie przekracza 4 m, a w Osiecznej ko³o
Leszna jest mniejsza od 2 m. Mo¿na
za³o¿yæ, ¿e w wiêkszoœci przypadków
w tego typu formach litofacje osadów je-
ziornych nie prezentuj¹ pokaŸnych mi¹¿-
szoœci.

Badania geologiczne jeziora Gardno
wykonane przez WOJCIECHOWSKIEGO (1990)
wykaza³y, ¿e maksymalna mi¹¿szoœæ
osadów limnicznych zdeponowana na
obszarze tego jeziora nie przekracza
3 m. Zatem powierzchnia zbiornika nie
zawsze jednoznacznie œwiadczy o mi¹¿-
szoœci zdeponowanych na jego dnie osa-
dów. Z kolei tempo sedymentacji
materii biogenicznej na dnie jeziora jest
uzale¿nione od wielu czynników. Nie-
kiedy zjawisko to nie wystêpuje wcale
(WIÊCKOWSKI 1966, SZOSTAK 1967). War-
toœci czterech czy piêciu metrów nie
s¹ wielkoœciami znacznymi. Dno jeziora
Œniardwy w niektórych miejscach wy-
pe³niaj¹ dwukrotnie bardziej mi¹¿sze osa-
dy jeziorne, a w jeziorze Somino w Rosji
przewiercono a¿ 40 m gytii (STARKEL 1977).

ZAWARTOŒÆ WÊGLANU WAPNIA
I MATERII ORGANICZNEJ

Do szczegó³owych analiz wybrano osa-
dy z profilu I usytuowanego w œrodko-
wo-zachodniej czêœci równiny akumu-
lacji biogenicznej (rys. 4).
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Stwierdzono w nim nastêpuj¹c¹ sek-
wencjê osadów: na piaskach ró¿noziar-
nistych z niewielk¹ domieszk¹ substan-
cji organicznej, których strop zalega na
g³êbokoœci 1010 cm, le¿y gytia siêgaj¹ca
do g³êbokoœci 368 cm. Jest to osad bar-
wy oliwkowej z przebarwieniami ¿ela-
zistymi na g³êbokoœci 550–700 cm.
W sp¹gu gytia ta jest delikatnie lami-
nowana, w pozosta³ej czêœci laminacji
nie zaobserwowano. W górnej czêœci
limnicznego cyklu sedymentacyjnego,
na g³êbokoœci 490–550 cm zachowa³y siê
szcz¹tki malakofauny. Na g³êbokoœci
400–413 cm wykszta³cona jest warstwa
torfu. Ponad gyti¹ (od g³êbokoœci 368
cm) wystêpuje ju¿ tylko brunatny torf z
fragmentami drewna w partii sp¹gowej.

Œrednia zawartoœæ CaCO3 w bada-
nych osadach biogenicznych wynosi
15,5%. Miêdzy dwoma analizowanymi
litofacjami wystêpuje znaczna ró¿nica tej
wartoœci (rys. 6): torf zawiera œrednio
3,2%, natomiast gytia – 23% tego zwi¹z-
ku. Najwiêksza zawartoœæ CaCO3 cechu-
je gytiê na g³êbokoœci 970-980 cm. Jego
udzia³ wynosi tam 39,4%.

W osadach zalegaj¹cych w innych
czêœciach Polski zawartoœæ wêglanu wa-
pnia jest z regu³y wiêksza. W Wielko-
polsce, w Jeziorach Bniñskim i Kórnic-
kim, wartoœæ ta przekracza 50% (WOJCIE-
CHOWSKI 2000). W rynnie jeziora Oœno
w Pradolinie Warszawsko–Berliñskiej na
SW od Wolsztyna, NOWACZYK i TOBOLSKI

(1980) stwierdzili w aller¸dzkich osa-
dach limnicznych zawartoœæ CaCO3
w granicach 56,2–82,6%, a w czêœci po-
chodz¹cej z m³odszego dryasu wartoœæ
ta przekracza 90%. Na obszarze miêdzy
Pomorskiem a Kijami, NOWACZYK (1979)
stwierdzi³ wystêpowanie niemal¿e czys-
tej kredy jeziornej o zawartoœci CaCO3
99% w niektórych czêœciach analizowa-
nych profili. Na Mazurach w Jeziorze
Miko³ajskim zawiera siê w przedziale
35–75%, a w jeziorze Ta³ty od 20%

w stropie do 50% w sp¹gu (WIÊCKOWSKI

1966), w strefie brzegowej jeziora Œniar-
dwy oscyluje wokó³ 75–77% i maleje
wraz z g³êbokoœci¹ (SZOSTAK 1967). W osa-
dach dennych jeziora Kruklin na Ma-
zurach œredni udzia³ wêglanu wapnia to
wartoœæ 82% (STASIAK 1963).

Zawartoœæ materii organicznej okreœ-
lono przez spopielenie kilku gramów
wysuszonego i rozdrobnionego osadu
w piecu muflowym w temperaturze
550�C. Œrednia zawartoœæ czêœci orga-
nicznych w osadach z analizowanego
rdzenia wynosi 63,4%, przy czym ró¿na
jest ona w torfie i gytii (rys. 6). Dla torfu
wielkoœæ ta kszta³tuje siê na poziomie
88,3%, natomiast dla gytii jest du¿o
mniejsza i wynosi 48,7%. Zawartoœæ ma-
terii organicznej jest odwrotnie propor-
cjonalna do zawartoœci wêglanu wapnia,
co bardzo dobrze widaæ na rys. 6. W gó-
rnej warstwie – pocz¹wszy od stropu do
oko³o 400–420 cm – jej udzia³ jest naj-
wiêkszy i na g³êbokoœci 120–130 cm wy-
nosi ponad 94%. Nie ma w tym nic
dziwnego, gdy¿ torfy sk³adaj¹ siê prze-
de wszystkim z komponentów organicz-
nych (SKRZYPCZAK 1979; TOBOLSKI 2000;
ILNICKI 2002). Niemniej badania przepro-
wadzone przez CHURSKIEGO i OKRUSZKÊ

(1961) w dorzeczu górnej Noteci do-
wodz¹, ¿e torfy mog¹ zawieraæ nawet
40–50% materii mineralnej, a zawartoœæ
tych dwóch sk³adników jest œciœle uwa-
runkowana genez¹ torfów. Wiêcej ma-
teria³u mineralnego jest w torfowiskach
powstaj¹cych w zbiornikach przep³ywo-
wych o wiêkszej dynamice.

W miarê wzrostu g³êbokoœci nastê-
puje spadek udzia³u czêœci pochodzenia
organicznego. W dolnej czêœci rdzenia ta
tendencja nadal siê utrzymuje, ponadto
bardzo wyraŸne s¹ regularne wahniêcia
w równych odstêpach. Zawartoœæ tego
sk³adnika osi¹ga wartoœæ minimaln¹ 1,1%
na poziomie 1010 cm w piaskach stano-
wi¹cych pod³o¿e osadów biogenicznych.
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W literaturze (WOJCIECHOWSKI 2000;
ILNICKI 2002) napotkaæ mo¿na dwojakiego
rodzaju hipotezy: o odwrotnej zale¿no-
œci miêdzy wzrostem g³êbokoœci zbior-
nika wodnego a udzia³em wêglanu wa-
pnia w osadach deponowanych na jego
dnie, a tak¿e o korelacji dodatniej. Miê-
dzy CaCO3 a substancj¹ organiczn¹ ob-
serwuje siê korelacjê ujemn¹, poniewa¿
wapñ ma zdolnoœæ do rozk³adania sub-
stancji organicznej. Inn¹ korelacjê stwier-
dzili STANGENBERG i ¯EMOYTEL (1952) ana-
lizuj¹c sk³ad chemiczny osadów jeziora
Charzykowskiego. Autorzy ci doszli do
wniosku, ¿e w wiêkszoœci przypadków
wystêpuje ujemna zale¿noœæ miêdzy wy-
stêpowaniem zwi¹zków organicznych
a czêœci nierozpuszczalnych.

PRÓBA REKONSTRUKCJI ZDARZEÑ

Geneza opisywanej formy wklês³ej mo-
g³a byæ dwojakiego rodzaju. Wed³ug
pierwszej wersji, transgreduj¹cy l¹dolód
móg³ wyegzarowaæ osady z pod³o¿a
i „przylepiæ” je do wczeœniej wykszta³-
conego Wa³u Brody-Drewitz, a powsta³e
w ten sposób obni¿enie zakonserwowaæ
martwym lodem (BARTKOWSKI 1963, 1967).
W drugim sposobie wyjaœnienia genezy
przyjmujê, ¿e czynnikiem sprawczym po-
wstania formy mog³y byæ wody progla-
cjalne stagnuj¹cego lub bêd¹cego w fazie
recesji l¹dolodu, którego czo³o znajdowa-
³o siê na linii pagórków w okolicy Biecza,
Datynia i Wêglin (MILEWICZ 1992). Rozci-
na³y one obszar po³o¿ony w bezpoœred-
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nim s¹siedztwie pó³nocno-wschodniego
sk³onu uprzednio wykszta³conego Wa³u
Brody-Drewitz i wyerodowa³y u jego stóp
obni¿enie w kszta³cie rynny. Niewyklu-
czone, i¿ pojawienie siê zbiorników wod-
nych by³o wynikiem wytopienia siê bry³
martwego, czy te¿ pogrzebanego lodu
w uprzednio powsta³ym obni¿eniu.

Wytapianie siê bry³ pogrzebanego lo-
du w Wielkopolsce wg KOZARSKIEGO (1963),
ALEXANDROWICZA i NOWACZYKA (1982) przy-
pada³o na aller¸d, a wg WOJCIECHOW-
SKIEGO (2000) mog³o rozpocz¹æ siê ju¿
w b¸llingu.

Ze wzglêdu na brak datowañ mo¿na
przypuszczaæ, ¿e jeziora wystêpuj¹ce na
obszarze dzisiejszej Równiny Lubszy
w okolicy Brodów powsta³y najpraw-
dopodobniej w okresie b¸lling-aller¸d.
Wraz z pocz¹tkiem ich powstania roz-
poczê³a siê sedymentacja g³ównie gytii
ilasto-wapiennej i detrytusowo-wapien-
nej na piaszczystym pod³o¿u. Pierwot-
nie, obszar wód powierzchniowych za-
pewne by³ znacznie wiêkszy, jednak wy-
znaczenie linii brzegowych w œwietle
obecnego stanu badañ by³oby wysoce
nieprecyzyjne. Niewielki udzia³ czêœci
mineralnych w pobranych osadach,
œwiadczy o znikomym przep³ywie, jaki
mia³ miejsce podczas funkcjonowania
paleoakwenu. Na ten problem zwrócili
uwagê m.in. CHURSKI i OKRUSZKO (1961),
badaj¹c torfowiska w dorzeczu Noteci.
Wody gruntowe do nowo powsta³ego
jeziora dostarcza³y pocz¹tkowo stosun-
kowo du¿o wêglanu wapnia. W opinii
KENTZERA i ¯YTKOWICZA (1993) to w³aœnie
wody gruntowe s¹ g³ównym dostarczy-
cielem zwi¹zków wapnia, warunkuj¹-
cych powstawanie osadu. Na podstawie
rozpoznania mi¹¿szoœci osadów bioge-
nicznych s¹dzê, ¿e ówczesny zbiornik
wodny by³ doœæ g³êboki. WOJCIECHOWSKI

(2000), badaj¹c jeziora rynny kórnicko-
-zaniemyskiej, utwierdzi³ siê w przeko-
naniu, ¿e im wy¿szy poziom wody, tym

wy¿sza zawartoœæ wêglanu wapnia
w osadach dennych. Spotka³em siê te¿
z zupe³nie innym stanowiskiem repre-
zentowanym przez ILNICKIEGO (2002). Ba-
dacz ten pojmuje tê zale¿noœæ odwrot-
nie. Uwa¿a, ¿e w strefie litoralnej proces
fotosyntezy prowadzi do przesycenia
wody wêglanem wapnia, a w efekcie do
wytr¹ceñ w postaci inkrustacji. W g³êb-
szych partiach, jego zdaniem, zachodzi³a
sedymentacja obumar³ych szcz¹tków
planktonu, a w konsekwencji prowadzi-
³o to do tworzenia siê gytii organicznej.

Systematyczny ubytek CaCO3 w kie-
runku stropu, jaki wystêpuje w pobra-
nych na NW od Suchodo³u osadach,
œwiadczy o stabilnoœci g³ównych mas
wód. Znikoma ich dynamika, zw³aszcza
przydennych warstw, oraz niedobór tle-
nu to podstawowy warunek do powsta-
wania osadów laminowanych WIÊCKOW-
SKI 1993). Poniewa¿ w pobranych osa-
dach s³abo widoczna laminacja wystê-
puje jedynie w sp¹gu gytii, wywniosko-
waæ mo¿na, ¿e wody profundalu w ca³ej
objêtoœci by³y doœæ dobrze natlenione.
Roczne warstwowanie znacznie u³atwi-
³oby odtworzenie zdarzeñ, co wiêcej, po-
zwoli³oby na dok³adne ustalenie wieku
poszczególnych serii osadowych, tak jak
uczynili to GOSLAR (1993), RALSKA-JASIEWI-
CZOWA i in. (1998) dla jeziora Goœci¹¿.

Jeœliby przyj¹æ podane przez WIÊC-

KOWSKIEGO (1993) tempo przyrostu osa-
dów jeziornych œrednio 0,7 mm/rok, to
jezioro, którego pozosta³oœci¹ w bada-
nym profilu jest 632 cm gytii, istnia³o
przez mniej wiêcej 9000 lat. Nale¿y
jednak zwróciæ uwagê na zmienne
tempo sedymentacji w ró¿nych okre-
sach póŸnego glacja³u i holocenu. WOJ-

CIECHOWSKI (2000) wykaza³ na przyk³a-
dzie osadów jezior kórnicko-zaniemy-
skich, ¿e w póŸnym glacjale i starszym
holocenie by³o ono najwolniejsze, wy-
nosz¹c ok. 0,5 mm/rok. Najszybciej na-
tomiast depozycja osadów zachodzi³a
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w subboreale i na pocz¹tku subatlanty-
ku, osi¹gaj¹c wartoœæ 2,25 mm/rok. Za-
tem bez wykonania datowañ bez-
wzglêdnych okreœlenie czasu sedymen-
tacji osadów jeziornych w okolicy Bro-
dów jest niemo¿liwe.

W dalszym etapie formowania siê
osadów biogenicznych omawiane zbior-
niki wodne w okolicy Brodów prze-
kszta³ca³y siê stopniowo w œrodowisko
telmatyczne, czyli ziemnowodne (TOBOL-
SKI 2000). Maj¹c na uwadze du¿¹ wil-
gotnoœæ klimatu w okresie atlantyckim
oraz fakt podnoszenia siê poziomu
wód, na co zwróci³ uwagê STARKEL

(1977), mog³o to nast¹piæ w póŸnym
subboreale. GO£ÊBIEWSKI (1976) uwa¿a, ¿e
takie zmiany nastêpuj¹ etapowo. Jego
zdaniem w niektórych czêœciach mo¿e
istnieæ jeszcze jezioro, a w innych rów-
noczeœnie mo¿e formowaæ siê ju¿ torf.
Przewarstwienia piaszczyste wystêpu-
j¹ce w torfie œwiadcz¹ o du¿ej dynamice
strefy litoralnej i oscylacji linii brzego-
wej. Zdaniem GO£ÊBIEWSKIEGO (1976) isto-
tne znaczenie w takim przypadku mog¹
mieæ falowanie oraz pr¹dy. Autor ten
uwa¿a, ¿e mog¹ wystêpowaæ takie okre-
sy, w których gwa³towne podniesienie
poziomu wody nie zahamuje rozwoju
torfowiska. Torf wtedy utrzymuje siê
na powierzchni, a miêdzy nim a osada-
mi jeziornymi wykszta³ca siê soczewka
wody.

Proces formowania siê osadów bio-
genicznych w pewnych czêœciach rynny
brodzkiej trwa nadal. W dnach jezior
Brodzkiego i Suchodo³u nadal zachodz¹
procesy sedymentacji i diagenezy osa-
dów limnicznych, a w ich strefach brze-
gowych sedentacji torfu. Prognoza dal-
szego ich rozwoju jest doœæ trudna, ze
wzglêdu na znaczne przekszta³cenia
antropogeniczne zlewni, takie jak kana³y
i rowy melioracyjne, które zaburzaj¹ na-
turaln¹ dostawê materii do misy jezior-
nej.

PODSUMOWANIE

Przedstawione w tym opracowaniu ba-
dania geologiczne i geomorfologiczne
oraz iloœciowa i jakoœciowa charaktery-
styka osadów zalegaj¹cych w zag³êbie-
niach na zachód od Brodów pozwala na
wyci¹gniêcie nastêpuj¹cych wniosków:

– problem maksymalnego zasiêgu
l¹dolodu ba³tyckiego fazy leszczyñskiej
pozostaje zagadnieniem otwartym i wy-
maga dalszych szczegó³owych badañ geo-
morfologicznych,

– obecny stan badañ pozwala stwier-
dziæ, ¿e obni¿enie terenu wype³nione
przez osady biogeniczne powsta³o na
drodze erozyjnego oddzia³ywania wód
proglacjalnych na pod³o¿e u podnó¿a
Wa³u Brody-Drewitz,

– osady biogeniczne œrodowiska je-
ziornego i bagiennego zalegaj¹ w dwóch
zbiornikach utworzonych w pod³o¿u zbu-
dowanym z piasków ró¿noziarnistych,

– w sk³ad osadów biogenicznych
wchodz¹ torfy i gytie,

– wœród osadów bagiennych wyró¿-
niono torfy mszyste, trzcinowe i drze-
wne, natomiast wœród jeziornych domi-
nuj¹ gytie grubodetrytusowe i detrytu-
sowo-wapienne,

– przestrzenne zró¿nicowanie mi¹¿-
szoœci tych osadów jest œciœle uwarun-
kowane morfologi¹ pod³o¿a mineralne-
go,

– najwiêksz¹ mi¹¿szoœæ osadów bio-
genicznych stwierdzono w pod³u¿nych
nieckach o orientacji NW-SE, po³o¿o-
nych w bezpoœrednim s¹siedztwie Wa³u
Brody-Drewitz,

– najwiêksza zawartoœæ materii orga-
nicznej wystêpuje w litofacji torfu na
g³êbokoœci 110–120 cm i wynosi 94,4%.
Z kolei najwiêksza zawartoœæ wêglanu
wapnia cechujê gytiê na g³êbokoœci
970–980 cm i wynosi 39,4%,

– stosunkowo niewielki udzia³ pro-
centowy CaCO3 w badanych osadach
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jest determinowany dop³ywem wód grun-
towych z obszaru zbudowanego w znacz-
nej czêœci z piasków fluwioglacjalnych
cechuj¹cych siê ma³¹ zawartoœci¹ tego
zwi¹zku,

– wykazano ujemn¹ zale¿noœæ miê-
dzy zawartoœci¹ wêglanu wapnia a ma-
teri¹ organiczn¹,

– na obszarze rynny brodzkiej pro-
ces sedymentacji rozpocz¹³ siê najpraw-
dopodobniej w okresie b¸lling-aller¸d
i trwa do dziœ.
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GENESIS OF BIOGENIC ACCUMULATION RESERVOIRS NEAR BRODY IN THE
LUBSKA HIGHLAND IN LIGHT OF MORPHOLOGICAL AND LITHOLOGICAL

INVESTIGATIONS

S u m m a r y

Geomorphological investigations were carried
out in biogenic accumulation plain near Brody
in Lubska Highland, south-west Wielkopolska.
The plain is located in the marginal zone of late
polish glaciation. There is no agreement in the
literature regarding the extent of this conti-
nental glacier. For this reason research work
was started in the microregion of the glaciation
with the basic aim to study the genesis of the
biogenic accumulation depression and plain.

The area covered by the study is located
between the Brody-Drewitz Ridge and the area
of fluvioglacial accumulation, north of the ridge.
It is a 58–61 m above sea level, near clearly
visible hillocks with a relative height of over
20 m and near the said ridge.

On the basis of cartographic materials and
field observations and indicatory extent of bio-
genic deposits has been identified. In order to
examine the litology of these deposits and the
configuration of the bottom of the biogenic de-
posits reservoir the number of borings were
made in the profiles, transverse to the mor-
phological axis of the form.

The investigations helped to identify two
reservoirs of biogenic sedimentation, both in the
direct vicinity of the Brody-Drewitz Ridge, on
its northern side. The biogenic deposits feature
peats and gytia. Borings have revealed that the
configuration of reservoir where these deposits
are found have asymmetric slopes on the
south-western side, at the foot of the ridge, are
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steep; they form deep synclines. On most of the
area the slopes are easy, and the thickness of the
deposits is small.

A core north-west of the village of Suchodó³
was taken in order to examine some physical
and chemical features of the biogenic deposits.
Analyses were made to establish to content of
calcium carbonate and organic matter. An ave-
rage CaCO3 content in the deposits sampled is
15,5% and that in the organic part – 63,4%.

The information helped us to attempt re-
construction of the events in the form studied. It
is not easy, based on the available material, to

present the genesis of the depression filled with
biogenic deposits. It could have been formed in
two ways: 1. the continental glacier could have
accumulated the deposits from the base and the
depression formed in this way could have been
preserved with dead ice; 2. the proglacial waters
running alongside the head of the continental
glacier in line with the runoff path of these
waters could have eroded.

The problem of extent of the Baltic con-
tinental glacier of the Leszno phase remains
unsolved and requires further investigations.
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