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] PROBLEM DROGI ODPLYWU
WOD Z JEZIORA ZAPOROWEGO W KOTLINIE
WARSZAWSKIEJ PODCZAS FAZY LESZCZYNSKIEJ

Wprowadzenie

W5rdd probleméw z zakresu geomorfologii glacjalnej czy paleogeografii czwarto-
rzedu istnieje jeszcze wiele takich, ktore okreslane sa jako otwarte albo dyskusyjne,
a mimo to przedstawiane w literaturze jako kanony. Na przyktad, niemal w kazdym
podrgczniku szkolnym za klasyczne pradoliny w Polsce uznaje si¢ pradoling torun-
sko-eberswaldzka (Noteci-Warty) i warszawsko-berlinska, a tymczasem istnienie tej
ostatniej podczas zlodowacenia vistulian na catej dlugosci, poczawszy od Kotliny
Warszawskiej, gdzie utworzylo si¢ w tym czasie zastoisko proglacjalne, bylo nie-
mozliwe.

Na temat zastoiska warszawskiego, jego powstania, wieku oraz stosunku do pra-
doliny warszawsko-berlinskiej wypowiadato si¢ w ciagu minionych 120 lat wielu
badaczy niemieckich i polskich. Jedni, np. G. Berendt (1879), F. Wahnschaffe
(1881), K. Keilhack (1898), J. Siemiradzki (1909), J. Samsonowicz (1922) i R. Ga-
lon (1972) byli zwolennikami koncepcji plynigcia wod Wisty z Kotliny Warszaw-
skiej na zachdd przez pradoling warszawsko-berlinska, natomiast inni, np. L. Henkel
(1909), S. Lencewicz (1922), J. Mikotajski (1927) i S. Jewtuchowicz (1967) wyklu-
czali taka mozliwo$¢, mimo stabego wowczas rozeznania stosunkéw geomorfolo-
gicznych doliny Wisty ponizej Kotliny Warszawskiej oraz w jej sasiedztwie.

Do problemu relacji migdzy zastoiskiem warszawskim a pradoling warszawsko-
-berlinska wrocit w 1999 r. L. Marks, ktory wypowiedziat sad, ze: Wprawdzie po-
wstanie Kotliny Warszawskiej w jej obecnym ksztalcie wiqze sie dopiero ze schyit-
kiem stadiatu (zlodowacenia) Warty, lecz decydujqcq role w jej ostatecznym ufor-
mowaniu odegrac miat przeplyw wod pradoling warszawsko-berlinska, a pozniej to-
runisko-eberswaldzkq u schytku zlodowacenia Wisty oraz ze: Najbardziej problema-
tyczna jest wzajemna relacja utworzonego w Kotlinie Warszawskiej zbiornika zasto-
iskowego oraz systemu pradolinnego, stanowiqcego istotny fragment rownolezniko-
wego drenazu ekstraglacjalnego na Nizu Srodkowoeuropejskim.
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Przez wiele lat autor tego artykulu zajmowat si¢ zagadnieniami rozwoju geomor-
fologicznego doliny Wisty pomigdzy Kotling Warszawska a Kotling Torunska oraz
prowadzit badania geomorfologiczne i geologiczne proglacjalnych dolin rozcinaja-
cych Rowni¢ Kutnowska (ryc. 1). Doliny te, biorace poczatek od postoju ladolodu
podczas fazy leszczynskiej 1 uchodzace do ,,pradoliny warszawsko-berlinskiej”, sa
kluczem do rozstrzygnigcia kwestii kierunku splywu wod z jeziora zaporowego, ist-
niejacego w tym czasie w Kotlinie Warszawskiej, tj. do poznania relacji miedzy tym
zastoiskiem a ,,pradoling warszawsko-berlinska”. Nadto cennym dopetnieniem wie-
dzy na ten temat okazaty si¢ wyniki badan geomorfologicznych i geologicznych do-
liny dolnej Bzury, prowadzonych przez L. Andrzejewskiego (1991, 1994).

W 1994 r. autor we wspo6lnym artykule z L. Andrzejewskim, opierajac si¢ na wy-
nikach swoich badan, zakwestionowal mozliwos¢ odptywu wod ,,pradoling war-
szawsko-berlinska” podczas vistulianu, poczawszy od Kotliny Warszawskiej, ktora
musiato przeciez do pewnej wysoko$ci wypehiaé jezioro zaporowe. Postawione zo-
stalo w zwiazku z tym pytanie, na ktore trudno bylo da¢ wowczas odpowiedz, czy
jezioro to moglo istnie¢ przez ponad 2 tys. lat, tj. migdzy maksymalnym zasiggiem
ladolodu vistulianskiego datowanym na okoto 20 tys. lat a subfaza kujawska dato-
wang na okoto 17 200 lat, bez kanatu ulgi, tj. rzeki odprowadzajacej z niego nadmiar
wod, przy statym zasilaniu jeziora przez Wisle i jej doptywy z poludnia oraz przez
wody roztopowe plynace z potnocnego wschodu pradoling Biebrzy-Narwi. Wydaje
sig, iz warto jeszcze raz wroci¢ do tego pytania i sprobowaé odpowiedzie¢ na nie po
poczynionych obserwacjach i do§wiadczeniach zdobytych w trakcie badan, ktére na
obszarach wspotczes$nie zlodowaconych prowadzit autor, jak i inni badacze.

Zajecie stanowiska w rozpatrywanej kwestii wymaga jednak krotkiego przedsta-
wienia stanu wiedzy o rzezbie Kotliny Warszawskiej oraz stosunku proglacjalnych
dolin rozcinajacych Rowning Kutnowska do ,,pradoliny warszawsko-berlinskiej”.

Poglady na geneze i wiek pozioméw i teras Kotliny Warszawskiej

W rozleglym obnizeniu Kotliny Warszawskiej S.Z. Rézycki (1967) wyroznit od
gbry nastepujace poziomy i terasy: a. poziom radzyminsko-btonski, b. terasg otwoc-
ka (Ilc), c. terasg falenicka (IIb), d. teras¢ praska (Ila). Poziom radzyminski potozo-
ny jest po prawej stronie kotliny, a jego odpowiednik — poziom blonski po stronie
lewej (ryc. 1). Na powierzchni tych poziomow wystepuja ity. Wedlug M.D. Bara-
nieckiej 1 K. Koneckiej-Betley (1987) poziom radzyminski w okolicy Otwocka ma
wysoko$¢ 103 m n.p.m. i obniza si¢ w kierunku pétnocnym do wysokosci 88-90 m
n.p.m. w okolicy Radzymina i Marek. Po lewej stronie kotliny poziom btonski
w poblizu uj$cia Bzury ma wysokos$¢ 81-82 m n.p.m. Wystepuje on dalej w przeto-
mowym odcinku doliny Wisly migdzy Kotling Warszawska a Kotling Ptocka na wy-
sokos$ci 82-83 m n.p.m. (21-22 m nad poziomem Wisty).

Terasa otwocka (IIc) w potudniowej czgséci kotliny ma wysoko$¢ 100-103 m
n.p.m. (16-19 m nad poziomem Wisly), u ujécia Bzury 71-72 m n.p.m. (7-8 m nad
poziomem Wisty), a w poblizu Ptocka 63-64 m n.p.m.

Terasa falenicka (IIb) w okolicy Otwocka ma wysoko$¢ 96-97 m n.p.m., nastgp-
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nie stanowi obnizenie migdzy wyspami terasy otwockiej. Jej wysoko§¢ w poblizu
uj$cia Bzury wynosi 69-72 m n.p.m., a we wschodniej czgséci Kotliny Ptockiej 60 m
n.p.m.

Terasa praska (Ila), nadzalewowa, w poludniowej czgéci kotliny ma wysokos¢
90-92 m n.p.m. (7-9 m nad poziomem Wisty), a w poblizu ujScia Bzury taczy si¢
w jeden poziom z terasa falenicka.

Wedlug S.Z. Rozyckiego (1967) ity warwowe pokrywajace poziom radzymin-
sko-btonski osadzity si¢ w czasie stadium Wkry zlodowacenia Odry. Poziom otwoc-
ki (Ilc) utworzyt si¢ na skutek zablokowania biegu Wisty na péinoc podczas fazy
leszczynskiej. Zasypanie Kotliny Warszawskiej osadami piaszczysto-zwirowymi
siggnelo do nizszych czgséci poziomu radzyminsko-btonskiego. Po okresie erozji po-
nowny okres akumulacji nastapit podczas fazy poznanskiej. Powstala wowczas tera-
sa nizsza, falenicka. Podczas fazy pomorskiej, zdaniem S.Z. Rézyckiego, powstala
terasa praska.

Pozniejsze badania wykazaty, ze pod itami warwowymi, lezacymi na powierzchni
poziomu radzyminsko-blonskiego, zalegaja osady ze szczatkami organicznymi z okre-
su interglacjatu eemskiego (Janczyk-Kopikowa 1975; Karaszewski 1975; Sarnacka
1982). Sedymentacjg¢ wspomnianych itéw nalezy zatem wiaza¢ ze zlodowaceniem
vistulianskim.

M.D. Baraniecka i K. Konecka-Betley (1987), ufajac wynikom datowan itow
metoda termoluminescencyjna (51 000 i 53 000 lat), ich wiek odniosty do transgresji
ladolodu srodkowovistulianskiego, ktérego zasieg tak daleko na potudnie nie zostat
udowodniony. Zdaniem tych badaczek w gérnym vistulianie podczas fazy leszczyn-
skiej doszto w Kotlinie Warszawskiej do akumulacji osadéw poczatkowo rzecznych
i glacjofluwialnych, a na koncu mutkow i itéw. Osady te buduja najwyzsza terase
kotliny, tj. terase otwocka (IIc). W bollingu wlozona zostala seria piaszczysta terasy
falenickiej (IIb), a w allerddzie terasy praskiej (Ila).

Stosunek ,,pradoliny warszawsko-berlinskiej” do zastoiska warszawskiego

Jesli sie przyjmie, ze w Kotlinie Warszawskiej podczas maksymalnego zasiggu
zlodowacenia vistulian okoto 100 km od czota ladolodu osadzily si¢ ity warwowe
zalegajace u ujécia Swidra do Wisty na wysokosci okoto 102 m n.p.m., to konse-
kwentnie nalezatoby przyjac, ze lustro wody w tym rozleglym zastoisku winno sig-
gac¢ ponad te wysokos$¢. Przy takim poziomie wody zalaniu ulegltyby duze przestrze-
nie sasiadujacych z doling Wisly wysoczyzn i moglby istnie¢ odptyw nadmiaru wod
z zastoiska warszawskiego na zachod ,,pradoling warszawsko-berlinska”. Dno pra-
doliny na dziale wodnym pod Leczyca, w odlegtosci okoto 70 km od Kotliny War-
szawskiej, lezy bowiem na wysoko$ci 102 m n.p.m. Od okolic Leczycy ,,pradolina
warszawsko-berlinska” obniza si¢ w kierunku zachodnim i1 wschodnim. Czg$¢ za-
chodnig pradoliny na znacznej dhlugosci wykorzystuje Warta z Nerem, a cz¢$¢ wschodnia
Bzura, ktora uchodzi do Wisty w Kotlinie Warszawskie;.

Powyzsze rozwazania nad mozliwoscia odptywu wod z zastoiska warszawskiego
przeprowadzono na podstawie stosunkow hipsometrycznych istniejacych obecnie
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w ,,pradolinie warszawsko-berlinskiej”. Nie oznacza to jednak, ze jej dno w okolicy
Leczycy podczas fazy leszczynskiej czy poznanskiej lezato na tej samej wysokosci,
co obecnie. Nalezy wzia¢ pod uwage fakt, ze w poprzek ,,pradoliny warszawsko-
-berlinskiej” przebiega struktura tektoniczna zwana antyklinorium kujawsko-pomor-
skim, ktore — jak si¢ czgsto sadzi — ulega ruchom wznoszacym. Dotad jednak nie
stwierdzono jednoznacznie, czy ono rzeczywiscie im podlega. W $wietle powyz-
szych uwag nie nalezy wykluczaé, ze dno ,,pradoliny warszawsko-berlinskiej” na
dzisiejszym dziale wodnym migdzy dorzeczami Wisty i Odry lezalo podczas mak-
symalnego zasi¢gu zlodowacenia vistulian na innej wysokosci. Moglo leze¢ nizej
1 by¢ nastgpnie wyniesione w wyniku neotektonicznych ruchéw wznoszacych, lecz
moglo takze leze¢ wyzej, jako skutek zjawiska glacjoizostazji, tj. wyniesienia
przedpola ladolodu pod wplywem jego nacisku na podtoze mineralne, ktoére przy-
kryt. Ponadto niewykluczone, ze do deformacji dna pradoliny mogty przyczyni¢ si¢
takze ruchy halokinetyczne.

Stosunek proglacjalnych dolin Ochni i Przysowy-Studwi do ,,pradoliny
warszawsko-berlinskiej”

Inaczej przedstawia si¢ problem wysoko$ci poziomu wody w zastoisku warszaw-
skim oraz istnienia z niego odpltywu ,,pradoling warszawsko-berliniska” w $wietle
badan geomorfologicznych dwoch dolin proglacjalnych wspomnianych na wstepie,
rozcinajacych Réwning Kutnowska, ktorymi wody roztopowe ptyngly do tej prado-
liny (ryc. 1).

Pierwsza z nich, ktéra obecnie ptynie Ochnia, uchodzi do pradoliny okoto 50 km
na zachdd od Kotliny Warszawskiej, a druga, wykorzystywana przez Przysowe
i Studwig, okoto 25 km od tej kotliny. Obie doliny stanowia przedtuzenie rynien sub-
glacjalnych, ktoére wyznaczaja maksymalny zasigg zlodowacenia vistulian. Jak wy-
nika z literatury, doliny Ochni i Przysowy-Studwi sa juz znane od wielu lat (Lence-
wicz 1922; Kotarbinski, Urbaniak-Biernacka 1975; Baraniecka 1979; Dylik 1984).
Wyrazano poglad, ze ptyngly nimi wody roztopowe na potudnie, jednak brakuje
szczegotowych opracowan geomorfologicznych tych dolin.

Dolina Ochni, dhlugo$ci 41 km i szerokos$ci 1-2 km, rozpoczyna si¢ okoto 3 km na
zachod od Lubienia Kujawskiego. Jej dno w goérnym odcinku ma wysoko$§¢ 120 m
n.p.m., a u yjécia do ,,pradoliny warszawsko-berlinskiej” 95 m n.p.m. Zbocza doliny
sa dlugie, tagodnie nachylone. Na 11 kilometrze przebiegu z doling Ochni kontaktu-
je si¢ proglacjalna dolina Lublinianki, dlugosci okoto 7 km i szerokosci okoto
0,5 km, ktora jest kontynuacja rynny subglacjalnej Jeziora Lubinskiego. W odlegto-
sci 2 km na potnocny zachdd od Kutna uchodzi do doliny Ochni druga proglacjalna
dolina Glogowianki, ktdra rozpoczyna si¢ od rynny subglacjalnej na potudniowy za-
chod od Gostynina. Dolina ta, dlugosci okoto 13 km, ma szeroko$¢ 1-4 km. Wzdtuz
doliny Ochni, ponad jej dnem, wystgpuja réznej szerokosci i dhugosci fragmenty
wyzej potozonego poziomu, ktory byl ksztaltowany przez wody roztopowe. W jej
gornej czesci poziom ten ma wysoko$¢ okoto 122 m n.p.m., a w okolicy Kutna
107 m n.p.m. Ponizej Kutna do tego poziomu nawiazuje dno zachodniego odgate-

135



zienia doliny Ochni, ktore kontaktuje si¢ z ,,pradoling warszawsko-berlinska” na
wysokosci okoto 98 m n.p.m. Dno wschodniej odnogi, ktora ptynie Ochnia, ma
u wylotu do pradoliny wysokos$¢ 95 m n.p.m. Ponad dnem nie stwierdzono wyzej le-
zacego poziomu, ktory pod wzgledem wysokosci odpowiadatby potozeniu dna od-
nogi zachodniej. Prawdopodobnie ulegl on tu zniszczeniu przez ptynace wody, ktore
w pozniejszym okresie wykorzystywaty wylacznie tg cz¢s¢ doliny.

Druga proglacjalna dolina, dtugosci 35 km, Przysowy-Studwi, rozpoczyna si¢
u wylotu rynny subglacjalnej Osetnicy na wysokosci okoto 97 m n.p.m. i stopniowo
obniza si¢ do 84 m n.p.m. przy wlocie do ,,pradoliny warszawsko-berlinskiej”
w okolicy Lowicza. Poczatkowo ma ona szeroko$¢ okoto 3,5 km, a przy koncu
2 km. Od poczatku doliny Przysowy-Studwi wystepuja ponad dnem dolinnym dwa

Ryc. 2. Szkic geomorfologiczny goérnego odcinka proglacjalnej doliny Przysowy-Studwi:
1 — wysoczyzna morenowa z okresu zlodowacenia $rodkowopolskiego, 2 — wyzszy poziom
sandrowy, 3 — nizszy poziom sandrowy, 4 — dno doliny, 5 — rynna Osetnicy i doliny wod roz-
topowych, 6 — zbocza, 7 — krawgdzie, 8 — wytopiska, 9 — jeziora, 10 — rzeki

Ryc. 3. Szkic geomorfologiczny uj$ciowego odcinka proglacjalnej doliny Przysowy-Studwi
do ,,pradoliny warszawsko-berliniskiej”. Objasnienia jak na ryc. 2
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Ryc. 4. Szkic geomorfologiczny doliny dolnej Bzury (wg Andrzejewkiego 1991): 1 — wyso-
czyzna morenowa z okresu zlodowacenia srodkowopolskiego, 2 — wyzszy poziom wod roz-
topowych, 3 — nizszy poziom wod roztopowych, 4 — dno doliny, 5 — poziom btonski,
6 — stozek aluwialny Bzury, 7 — paleomeandry, 8 — obszary torfowe, 9 — wydmy, 10 — zbocza,
11 — krawedzie, 12 — rzeki, 13 — terasa otwocka, 14 — terasa falenicka, 15 — terasa praska

137



poziomy sandrowe, zbudowane z utworéw glacjofluwialnych (piaski i zwiry).
Pierwszy, wyzszy, lezacy poczatkowo na wysokosci 105 m n.p.m. po prawej stronie
doliny, zanika po 9 km (ryc. 2). Poziom drugi, nizszy, po lewej stronie doliny, po-
czatkowo ma wysoko$¢ 100 m n.p.m. i biegnie nieprzerwanie po ujscie doliny do
»pradoliny warszawsko-berlinskiej”, gdzie ma juz wysokos$¢ 88 m n.p.m. Lezy wigc
tu 3-5 m ponad dnem doliny i ma szeroko$¢ okoto 200 m (ryc. 3).

Jakie byly dalsze losy wod roztopowych, ktore wspomnianymi dolinami progla-
cjalnymi doplywaty do ,,pradoliny warszawsko-berlinskiej”? To zagadnienie wyja-
$niaja wyniki badan geomorfologicznych doliny dolnej Bzury, ktére przeprowadzit
L. Andrzejewski (1991, 1994; ryc. 4).

Ponad dnem réwniny zalewowej Bzury wystepuja 2 poziomy zbudowane z utwo-
row piaszczystych i zwirowych. Pierwszy, nizszy, o wysokosci 80-81 m n.p.m.,
stanowi dno pradoliny szeroko$ci okoto 2 km w poblizu ujscia Rawki. Drugi po-
ziom, 0 wysokosci 83-84 m n.p.m., wystgpuje w postaci waskich listew lub wysp.
Na podobnej wysoko$ci pomigdzy ujsciem Pisi a Utrata, po zachodniej stronie
Bzury, lezy rozlegly poziom dlugosci okoto 6 km i szerokosci 3 km. Jest on odpo-
wiednikiem wspomnianych fragmentéw wyzszego poziomu wystepujacego pomig-
dzy ujsciem Rawki a ujsciem Pisi. Poziom ten pokrywa warstwa laminowanych pia-
skéw drobnoziarnistych o miazszosci okoto 2 m, lezacych najczesciej na itach. Na-
lezy dodag, ze ity te wystgpuja w wielu miejscach doliny dolnej Bzury pod utwora-
mi piaszczystymi 1 zwirowymi. Badania strukturalne osadow budujacych oba po-
ziomy wykazaly, ze byly one deponowane przez wody ptynace do Kotliny War-
szawskiej.

Zagadnienie odplywu wod ,,pradoling warszawsko-berlinska”

Wyniki badan geomorfologicznych dolin proglacjalnych Ochni i Przysowy-
-Studwi oraz dolnego odcinka doliny Bzury podwazaja w sposob zasadniczy poglad
na mozliwos¢ przeplywu wod pradoling od zastoiska warszawskiego na zachdd pod-
czas maksymalnego zasiggu zlodowacenia vistulian. Poglad ten wypowiadany byt
wylacznie wtedy, gdy przyjeto w sposob dedukcyjny wysoki poziom wody w zasto-
isku warszawskim na podstawie dotychczasowego stanu wiedzy o rzezbie i budowie
geologicznej Kotliny Warszawskiej.

Wilot wod roztopowych do ,,pradoliny warszawsko-berlinskiej” w stosunkowo
niskich poziomach (98 i 88 m n.p.m.), a nastgpnie kierowanie si¢ ich na wschod tym
odcinkiem pradoliny do Kotliny Warszawskiej w poziomie 83-84 m n.p.m., wyklu-
cza nie tylko istnienie w tym czasie zastoiska warszawskiego, w ktérym poziom
wody siggal powyzej tej wysokosci, ale niemozliwa staje si¢ takze droga odptywu
wod z tego zastoiska przez ,,pradoling warszawsko-berlinska” na zachod.

Z takiego stanowiska autora wynikaja inne problemy. Na przyktad, w jakich wa-
runkach i kiedy doszto do sedymentacji ild6w na poziomie radzyminsko-btonskim,
lezacych 10-20 m wyzej od poziomu, w ktérym wody roztopowe doptywaty do Ko-
tliny Warszawskiej ze wschodu? Najwazniejszy jest jednak problem postawiony juz
wcezesniej (Wisniewski, Andrzejewski 1994), czy zastoisko warszawskie moglo ist-
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nie¢ przez okoto 2 tys. lat bez kanatu ulgi, tj. rzeki odprowadzajacej nadmiar wad,
przy stalym jego zasilaniu przez wody Wisly z potudnia oraz roztopowe podazajace
z potnocnego wschodu pradoling Biebrzy-Narwi.

Problem kanalu ulgi z zastoiska warszawskiego

Warunki zblizone do powstania jeziora zaporowego w dolinie Wisty, jak przed
20 000 lat, stworzyt cztowiek w 1969 r., kiedy to zatamowano rzeke w zwiazku z wy-
budowaniem stopnia pigtrzacego pod Wioctawkiem. R6znica miedzy tymi wydarze-
niami polegata na tym, ze ladoldéd, zanim dotart pod Gabin i przegrodzit doling
Wisly we wschodniej czgsci Kotliny Plockiej, przez caly czas swego rozprzestrze-
niania si¢ utrudniat lub uniemozliwiat rzece jej splyw na poéinoc, przez co prawdo-
podobnie stale istniato przed jego czolem jezioro zaporowe spychane w gorg doliny
Wisty (ryc. 5). Czy miato ono juz wtedy swoje kanaty ulgi, trudno jest obecnie co-
kolwiek na ten temat powiedzie¢.

Przegrodzenie Wisty w 1969 r. nastapilo szybko. W ciagu zaledwie roku Wista
przy zaporze pod Wtoctawkiem zostata podpigtrzona o 11 m. Powstat zbiornik zapo-
rowy, ktérego dhugos¢ wynosi 58 km. Wody zbiornika maja swdj ,,kanatl ulgi” po-
przez turbiny elektrowni i jazy zapory, przez co ich poziom w zbiorniku nie ulega
istotnym wahaniom.
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Ryc. 5. Prawdopodobne drogi odptywu wdd z jeziora zaporowego w Kotlinie Warszawskiej
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Majac na uwadze powyzsze fakty wynikle z przegrodzenia Wisty pod Wioctaw-
kiem w 1969 r., mozna teraz wyobrazi¢ sobie skutki, jakie spowodowat ladolod
podczas fazy leszczynskiej, blokujac bieg tej rzeki na dtuzszy czas.

Faza leszczynska jest datowana na 20 000 lat BP, natomiast subfaza kujawska,
w czasie ktorej czoto ladolodu przebiegato okoto 75 km dalej na pdtnocny zachod
w poprzek doliny Wisty w poblizu Nieszawy, na okoto 17 200 lat BP. Podczas tej
subfazy Wista, zasilana wodami roztopowymi plynacymi do niej pradoling Biebrzy-
-Narwi, nie miata mozliwoséci kierowania si¢ na zachod pradoling Noteci-Warty,
bowiem ta jeszcze nie istniata. Nasuwa si¢ zatem pytanie, ktoredy odbywat si¢ od-
ptyw wod z jeziora zaporowego, ktore musiato przeciez istnie¢ w Kotlinie War-
szawskiej oraz ponizej tej kotliny ponad 2 tys. lat, skoro ich droga na zachdd po-
przez ,,pradoling warszawsko-berlinska” z powodow wyzej przedstawionych nie by-
ta mozliwa? Na pytanie to nasuwa si¢ tylko jedna odpowiedz: wody z jeziora zapo-
rowego najprawdopodobniej wnikaty w 16d, tak jak przypuszczali to juz wczesniej
L. Henkel (1909), F. Wunderlich (1917) i J. Samsonowicz (1922).

Po pobycie ladolodu na obszarze Kotliny Ptockiej istnieja obecnie do$¢ liczne
formy rynnowe, w ktorych w przeglebieniach zachowaly sig réznej wielkosci jezio-
ra, a nawet ozy — takze formy tunelowe (Skompski 1963). Poniewaz obszar Kotliny
Ptockiej, jako fragment doliny Wisly, nachylat si¢ tak jak obecnie w kierunku pét-
nocno-zachodnim, tj. przeciwnym do nasunigcia si¢ ladolodu, wymienione wyzej
formy wystepuja w jego wschodniej czgsci w obrgbie poziomu 80-82 m n.p.m.,
a w czesci Srodkowej 1 zachodniej kotliny fragmenty rynien zachowatly si¢ na niz-
szych terasach. Wystepowanie form rynnowych dowodzi, ze w ladolodzie w obrgbie
Kotliny Ptockiej istnialy liczne tunele sub- i inglacjalne, ktérymi przemieszczaly sig
wody roztopowe w kierunku jego czota, a nastgpnie mogly by¢ wykorzystywane ja-
ko drogi ucieczki wod ze zbiornika proglacjalnego.

Taki poglad opiera autor na obserwacjach czgstych zmian miejsc wyptywoéw wod
roztopowych z lodowcow na Islandii w latach 1993-97. Oznacza to, ze system dre-
nazu zaréwno subglacjalnego, jak i inglacjalnego szybko si¢ zmienia. Nieczynne tu-
nele w ladolodzie pokrywajacym Kotling Ptocka mogly by¢ z powodzeniem wyko-
rzystywane przez wody jeziora zaporowego. Ich wnikanie w ladolod i napor mogty
takze spowodowaé podniesienie si¢ jego brzeznej czgsci.

W 1996 r. w wyniku erupcji wulkanu pod czasza lodowa Vatnajokull na Islandii
w pobliskim podlodowym jeziorze kalderowym Grimsvétn przybyto okoto 2 km’
wody. Spowodowala ona podniesienie lodowca, a potem nastapit splyw wod
w warunkach subglacjalnych na dlugosci okoto 50 km w kierunku szerokiego na
23 km czota lodowca Skeidarar. Przeplyw wod w tych warunkach wynosit okoto
50 000 m’/s. Byta to wielko$¢ pie¢dziesieciokrotnie wigksza od przeptywu Wisty
w poblizu Tczewa podczas jej sSredniego stanu. Podobne zjawiska, w mniejszej skali,
sa na Islandii bardzo czeste.

Mechanizm sptywu z jeziora zaporowego Goes na Spitsbergenie zostal takze
opisany przez Grzesia i Banacha (1984). Wody tego jeziora, ktére tworzy si¢ na
lodowcu Gés permanentnie, na skutek hydrostatycznego wyporu podnosza zaporg lo-
dowa i sptywaja w warunkach sub- i inglacjalnych ku jego czohu.

W przypadku obu opisanych zjawisk dochodzi do sptywu wéd zgodnie z nachy-
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leniem zaréwno powierzchni podlodowej, jak i lodowca. Na obszarze Kotliny Ptoc-
kiej natomiast uwarunkowania odptywu wdd z zastoiska byly nieco inne — zgodnie
z nachyleniem powierzchni subglacjalnej, lecz niezgodnie z kierunkiem, z ktérego
przybyt lodowiec, i wzrostem jego miazszosci.

Z takimi uwarunkowaniami zetknat si¢ autor na Islandii w 1995 r. przy lodowcu
Tungnadr, stanowiacym odcinek czaszy lodowej Vatnajokull dtugosci 28 km. W trak-
cie szarzy tej czesci lodowca Vatna na przetomie 1994 i 1995 r., w wyniku ktorej
przesunat si¢ on o okoto 1200 m, doszto do przykrycia pewnego odcinka doliny
marginalnej, ktoéra ptyne¢ta rzeka. Jak daleko od stromego, wysokiego i spekanego
czola lodowca znalazt si¢ on pod lodem, trudno jest orzec, jednak rzeka lodowcowa
kontynuowata swdj bieg, wplywajac pod lod.

Gdy rozwazamy wnikanie wod jeziora zaporowego w rdéznego rodzaju tunele
w obrebie ladolodu na obszarze Kotliny Ptockiej, rodzi si¢ zasadniczy problem: jak
daleko w gore ladolodu mogty one migrowac i jakie byly ich dalsze losy? Sasiadu-
jace z Kotling Plocka wysoczyzny morenowe wznosza si¢ na wysokos$¢ 90-115 m
n.p.m. Jesli poziom wod zastoiska warszawskiego nie mogt przekracza¢ wysokosci
84 m n.p.m., co juz wczes$niej wykazano, ich ucieczka w 16d mogta si¢ odbywac
maksymalnie na tej wysokosci. W tej sytuacji rolg¢ drenujaca ladoléd mogta odgry-
wa¢ tajemnicza nadal dolina Bachorzy, ktéra rozpoczyna si¢ od wyraznie obnizone-
go obszaru w obrgbie Wysoczyzny Kujawskiej na potnoc od Brzescia Kujawskiego,
okoto 60 km w dot doliny Wisty od linii zasiggu fazy leszczynskiej (ryc. 6). Przez
srodek tego obszaru przebiega réwnoleznikowo rynna, ktéra wiaczyta do swego
biegu Zglowiaczka (Andrzejewski 1984).

Na obszarze tym autor wyrdznit dwa poziomy o wysokosci 80-82 i 75-77 m n.p.m.
(Wisniewski 1974, 1976, 1987, 1990). Wyzszy poziom, zbudowany najczgsciej z gliny
morenowej, uznany zostat za poziom erozyjny. W nim, na potudnie od rynny Zgto-
wiaczki, weigty jest w formie dwoch szlakow poziom nizszy, o wspomnianej juz
wysokosci 75-77 m n.p.m. Do glgbokosci 1-4 m zalegaja na nich piaski i zwiry,
w ktorych zachowaly si¢ fragmenty skorupek i malzy, wystepujace w zespole mor-
skiej fauny eemskiej. Najwigkszym zaskoczeniem jest jednak fakt, ze szczatki fauny
eemskiej, ktore byly inkorporowane w stopg ladolodu na obszarze zajmowanym dzi$
przez Battyk, znajduja si¢ tu w utworach piaszczysto-zwirowych deponowanych nie
przez wody roztopowe plynace z potnocy, lecz z potudniowego wschodu, tj. z obsza-
ru Kotliny Plockiej, o czym jednoznacznie $wiadcza wyniki pomiaréw upadu ich
lamin. Nalezy zatem wnioskowac¢, ze wody, dzigki ktorym osadzily si¢ piaski 1 zwi-
ry ze szczatkami fauny eemskiej, ptynely w warunkach subglacjalnych, wyplukujac
bazalne osady ladolodu.

Dalszy szlak tych wod prowadzit prawdopodobnie na zach6d doling Bachorzy.
Dolina ta, dlugosci 42 km, tukiem wygietym ku péinocy przecina Wysoczyzng Ku-
jawska i1 uchodzi do rynny Gopta w okolicy Kruszwicy. Poczatkowo jej szerokosé¢
wynosi okoto 800 m, natomiast u uj$cia wzrasta do 4 km. Dno doliny w poczatko-
wym odcinku zalega na wysoko$ci 76-77 m n.p.m., a wigc koresponduje z wyrdz-
nionymi nizszymi szlakami wod plynacych z okolic Brzescia Kujawskiego.

W dalszym jednak przebiegu dno doliny wznosi sig, koto Ujmy Duzej i Sinia-
rzewa osiaga wysokos$¢ 84 m n.p.m. Od tej miejscowosci obserwuje sig¢ jego spadek
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w kierunku zachodnim, aby na kontakcie z jeziorem Gopto osiagnaé wysoko$c¢
79 m n.p.m. Profil dna doliny Bachorzy jest zatem wyraznie wypukty, a ponadto jej
ujsciowy odcinek lezy wyzej od poczatkowego. Skutkiem tej wypuktosci dna w okoli-
cy Siniarzewa zachodzi zjawisko bifurkacji: woda w kanale Bachorzy od tego miej-
sca ptynie w kierunku potudniowo-wschodnim do Zgtowiaczki i zachodnim do Go-
pta. Tutaj tez przebiega dzial wodny pomigdzy dorzeczami Wisty i Odry.

Pomimo takiej sytuacji, a wigc wbrew podstawowym prawom hydrodynamiki,
zostato udokumentowane, ze wody m.in. z obszaru Kotliny Ptockiej kierowaty sig
na zachod dolina Bachorzy. Stwierdzone to zostalo droga pomiaréw teksturalnych
w poczatkowym odcinku tej doliny. We wcze$nieszych pracach, w ktorych m.in.
przedstawiana byla rola doliny Bachorzy w rozwoju geomorfologicznym doliny Wi-
sty, autor dopatrywat si¢ przyczyn wyniesienia dna doliny Bachorzy w ruchach sko-
rupy ziemskiej: neotektonicznych lub glacjoizostatycznych (Wisniewski 1974, 1976,
1990).

Biorac jednak pod uwage opisane wyzej fakty i uwarunkowania geomorfolo-
giczne, na podstawie ktorych analizowana jest droga odplywu wod z jeziora zapo-
rowego w dolinie Wisly, mozna dopusci¢ w rozwazaniach t¢ mozliwos¢, ze doling
Bachorzy plyngty poczatkowo wody w warunkach subglacjalnych. Po potaczeniu sig
na zachodzie z rynna Gopta, ktdrej geneza zajmowat si¢ ostatnio Molewski (1999),
mogly one w tych samych warunkach kierowac si¢ nia, a nastgpnie rynna Jeziora
Slesinskiego, na potudnie do pradoliny Warty w okolicy Konina, omijajac dziat
wodny miedzy dorzeczem Wisty i Odry pod Leczyca. Ponadto z okolic Brzescia
Kujawskiego wody te mogly mie¢ takze inng droge odptywu w warunkach subgla-
cjalnych — przez rynng Zglowiaczki, obiekt badan Andrzejewskiego (1984), a na-
stepnie przez doling gluszynska takze do rynny Gopta (ryc. 5).

Zakonczenie

Autor zdaje sobie sprawe, ze przeprowadzone rozwazania na temat kanalu ulgi
z jeziora zaporowego w Kotlinie Warszawskiej podczas ostatniego zlodowacenia,
oparte na wynikach szczegotowych badan geomorfologicznych i geologicznych doliny
Wisty migdzy Kotling Ptocka a Kotling Torunska, proglacjalnych dolin na Rowninie
Kutnowskiej i doliny dolnej Bzury, a takze na do$wiadczeniach zdobytych w czasie
badan stref marginalnych wspétczesnych lodowcow, kryja w sobie wiele problemow
dyskusyjnych, zapewne réwniez kontrowersyjnych. Inspiruja jednak do rewizji do-
tychczasowych pogladéw na wiek itéw zalegajacych na réznych wysokosciach w Ko-
tlinie Warszawskiej od Otwocka po ujécie Bzury do Wisty. Rodzi si¢ bowiem watpli-
wos¢, czy mogly si¢ one osadzac podczas jednego epizodu glacjalnego.

Udokumentowany natomiast zostat fakt nieistnienia ,,pradoliny warszawsko-
-berlinskiej” podczas zlodowacenia vistulian na catej dtugosci, poczawszy od po-
wstalego wowczas jeziora proglacjalnego w Kotlinie Warszawskiej. Wydaje sig, iz
jej poczatek stanowi odcinek wykorzystywany obecnie przez Ner uchodzacy do
Warty, zatem winno si¢ ja nazywac pradoling Warty-Odry, ktdra to nazwe mozna
juz spotka¢ w niektorych publikacjach.
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