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Budowa geologiczna

Obszar opracowania okreslony jako rejon Parku Kulturowego Wietrzychowice, wyznaczony jest
wspotrzednymi geograficznymi: 18°43’45” i 18°56’05” dlugosci geograficznej wschodniej oraz 52°21°45”
i 52°27°35” szeroko$ci geograficznej poinocnej polozony jest w srodkowej czesci Polski. W stosunku do
jednostek geologiczno-strukturalnych podtoza kenozoiku obszar ten lezy w obrebie watu (antyklino-
rium) srodkowopolskiego, w jego czgsci centralnej, nazywanej walem kujawskim (M. Narkiewicz, R. Da-
dlez 2008). Jest to zarazem centralna strefa tektoniki salinarnej. Wal kujawski od zachodu obramowany
jest rozleglta antykling solng o przebiegu NW-SE: Izbica Kujawska — Ktodawa - Leczyca (S. Marek 1971;
R. Dadlez 1998). W osi tej antykliny, w Izbicy Kujawskiej oraz w Klodawie, osady mezozoiczne przebite
sa wysadami soli cechsztynskich (gérny perm) siegajacymi do powierzchni podkenozoicznej. W grani-
cach rozpatrywanego obszaru w podiozu kenozoiku wystepuja sole permskie, wlasnie w rejonie Izbicy
Kujawskiej, za$ na pozostatym obszarze s3 to gtéwnie utwory jury. Lokalnie w przywysadowych rowach
tektonicznych, podlozem kenozoiku sg takze osady kredy dolnej (S. Marek, A. Raczynska 1974; E. Ciuk
1980; M. Brzezinski 2013).

Z obecnoscia struktur solnych w podlozu kenozoiku zwigzane s lokalne przejawy ascensji wod
solankowych do powierzchni terenu. Stad pierwsze prace geologiczne na terenie Kujaw zwigzane byty
z poszukiwaniami z16z soli, prowadzonymi od konca XVIII w. (wg E. Ciuk, A. Mankowska 1981). Jed-
nym z miejsc, gdzie wydobywano sdl juz w $redniowieczu byla Zglowigczka (ok. 7 km na pétnoc od
granicy rozpatrywanego obszaru).

Na stropie permo-mezozoiku spoczywa ciagta pokrywa osadéw kenozoicznych o zréznicowanej
miazszosci, ztozona z utworéw paleogenu, neogenu oraz czwartorzedu (plejstocenu i holocenu). Pale-
ogen reprezentujg piaski, w tym plytkomorskie piaski glaukonitowe, oraz mulki nalezace do oligocenu.
Utwory te wystepuja lokalnie, gldwnie w rejonie Izbicy Kujawskiej i na NE od tej miejscowo$ci. Neogen
to przede wszystkim $rodkowomiocenskie piaski oraz mutki z wktadkami iléw weglistych i wegla bru-
natnego, a takze gérnomiocenskie ily (tzw. ity pstre) formacji poznanskiej (ryc. 172).

Osady neogenu stanowia podloze czwartorzedu na wigkszosci analizowanego obszaru. Wyjatkiem
sg okolice jeziora Modzerowskiego, gdzie czwartorzed spoczywa bezposrednio na marglach, mulowcach
i ifowcach kredy dolnej, a takze rejon Izbicy Kujawskiej, gdzie podlozem czwartorzedu sg klastyczne
i wapienne osady jury (nierozdzielonej) (M. Brzezinski 2013). Powierzchnia podczwartorzedowa wy-
stepuje najwyzej (ok. 90 m n.p.m.) na NE od jeziora Modzerowskiego, az po okolice Osiecza Wielkiego,
za$ najnizej, czyli ok. 40 m p.p.m., potozona jest w miejscu przywysadowej niecki zapadliskowej wysadu
solnego Izbicy Kujawskiej (E. Ciuk 1980; M. Roman 2010).

Czwartorzgdowa pokrywe osadowa stanowig przede wszystkim osady plejstocenu zwigzane z kilku-
krotng obecnoscia ladolodéw na tym obszarze, natomiast osady holocenu maja podrzedny udzial w bu-
dowie czwartorzedu, cho¢ lokalnie osiggaja migzszos¢ parunastu metréw (ryc. 172). Miazszos$¢ czwar-
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torzedu jest znacznie zréznicowana, od 15,5m do ponad 150m w rejonie Izbicy Kujawskiej i Jeziora
Brdowskiego. Utwory czwartorzedu wystepuja na calej powierzchni analizowanego terenu (ryc. 174).

Plejstocen buduja gléwnie gliny lodowcowe, zazwyczaj od dwdch do czterech, rzadko 5-6 pokla-
dow, oraz rozdzielajace je piaski i zwiry wodnolodowcowe, mulki i ity zastoiskowe, a niekiedy piaski
i zwiry rzeczne (M. Roman 2010; M. Brzezinski 2013). Sporadycznie s to mineralne i organiczne osady
jeziorne oraz torfy.

Najstarszymi osadami plejstocenu udokumentowanymi w analizowanym obszarze sg piaski i zwiry
rzeczne korelowane z kompleksem preglacjalnym, ktére na pétnoc od Osiecza Malego wypelniaja gltebo-
ka (30 m) kopalng doling, wycieta w podtozu czwartorzedu (ryc. 172). Mlodsze od nich sg serie glacjalne
zwigzane z nasunieciem najstarszych na tym terenie ladolodéw nalezacych do kompleksu potudniowo-
polskiego. Swiadectwem obecnosci tych ladolodéw s3 dwa poklady glin lodowcowych, zachowanych
fragmentarycznie, oraz towarzyszace im piaszczysto-zwirowe osady glacifluwialne lub ily i mulki zasto-
iskowe.

Interglacjal mazowiecki zapisat si¢ erozja rzeczng i denudacjg dwcezesnych wysoczyzn polodowco-
wych. Sprzyjalo temu nasilenie pionowych ruchéw glaciizostatycznych, najintensywniejszych w strefach
nieciagtosci tektonicznych podloza kenozoiku, a zwlaszcza w rejonie wysadu solnego Izbicy Kujawskiej
(M. D. Baraniecka 1980, 1995; M. Roman 2010). Nad wysadem gérnomiocenskie osady formacji po-
znanskiej, a takze osady plejstocenskie kompleksu potudniowopolskiego, interglacjalu mazowieckiego
i najnizszej czgsci kompleksu srodkowopolskiego zostaly zdeformowane. Przypuszczalnie jest to efekt
o6wczesnych wstrzasow tektonicznych w najblizszej okolicy wysadu solnego, a takze labilnosci soli
w zwiazku z obcigzeniem podtoza przez kolejny ladolod, tym razem najstarszy z ladolodéw kompleksu
srodkowopolskiego.

Zlodowacenia $srodkowopolskie mialy zasadnicze znaczenie w ksztaltowaniu rzezby i budowy geo-
logicznej omawianego obszaru. Osady z tego okresu stanowig gléwna czes¢ pokrywy czwartorzedowej
(ryc. 172). W czasie zlodowacen srodkowopolskich wyréwnaniu ulegly obnizenia i doliny, i utworzyta si¢
typowa wysoczyzna morenowa. Z transgresja ladolodow zwigzana byta akumulacja migzszych serii mul-
kowo-ilastych osadéw w zbiornikach zastoiskowych oraz serii piaszczysto-zwirowych niesionych przez
wody roztopowe. Ladolody zlodowacen Krzny, a nastgpnie Odry (ze stadialem Warty), pozostawity na
calym obszarze prawie zwarty poklad dwdch pozioméw glacjalnych, czgsto nie dajacych sie rozdzielié.
Z glinami zlodowacen $rodkowopolskich zwigzane sg zaburzenia glacitektoniczne, ktérych amplituda
wynosi co najmniej 30m, czego przykladem jest srodkowa cze¢$¢ waltu morenowego Izbicy Kujawskiej
(M. Roman 2010, 2012).

Osady interglacjatu eemskiego reprezentowane s przez bruki rezydualne powstale ze niszczenia gli-
niastej wysoczyzny uformowanej po zaniku ladolodu stadialu Warty zlodowacenia Odry, a sporadycznie,
takze przez osady jeziorne i torfy. Tego typu osady organiczne stwierdzono w Zarowie, za$ ich eemski
wiek okreslono na podstawie ekspertyz palinologicznych (M. Brzezinski 2013).

Zlodowacenie Wisly zapisato si¢ osadami wodnolodowcowymi, czolowomorenowymi i lodowco-
wymi. Obszar znalazl si¢ w zasiegu tzw. lobu plockiego (S. Skompski 1969), ktory podczas fazy poznan-
skiej, okoto 20,9-18,7 ka BP (M. Roman 2010), wyznaczyt maksimum ostatniego ladolodu w centralnej
Polsce. Wkroczenie ostatniego ladolodu poprzedzone byto akumulacja migzszych (do 10 m) serii ilasto-
mutkowych, deponowanych w zbiornikach zastoiskowych. Serie te rozcigte zostaly szerokimi kanatami
wypelnionymi piaszczysto-zwirowymi osadami glacifuwialnymi o migzszosci do 15m.

W analizowanym obszarze wystepuje jeden pokiad gliny lodowcowej ze zlodowacenia Wisty, ktéra
w Zarowie spoczywa na osadach organicznych z interglacjalu eemskiego (M. Brzeziniski 2013). Glina ta
buduje wysoczyzny polodowcowe Pojezierza Kujawskiego. Z najmlodszg gling zwigzane sg zaburzenia
glacitektoniczne, ktorych zasieg wglebny nie przekracza 15m, a ich wystepowanie ograniczone jest do
form marginalnych z transgresji (moren czotowych przekroczonych) i maksymalnego zasiegu ladolodu
(M. Roman 2010, 2019) (ryc. 172). Z tego okresu znane s3 ponadto osady sandrowe, czolowomorenowe
oraz budujace formy szczelinowe (ozy, kemy).

Osady schytku plejstocenu i holocenu to przede wszystkim piaszczyste aluwia tworzace dna drob-
nych ciekéw, mineralne i organiczne osady jeziorne i torfy, zazwyczaj wypelniajace zaglebienia wytopi-
skowe, a takze deluwia.
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Ryc. 173. Wybrane przekroje geologiczne biegnace poprzecz-
nie do osi walu morenowego Izbicy Kujawskiej (wg M. Roman
2010, zmienione). A - kierunki paleopradéw; B - kierunki
kompresji glacitektonicznej; C — datowanie osadéw metoda
OSL. Plejstocen: kompleks $rodkowopolski, zlodowacenie
Odry: 1 - piaski i zwiry wodnolodowcowe; 2 — gliny lodowco-
we; kompleks poinocnopolski, zZlodowacenie Wisty: 3 — piaski
i zwiry wodnolodowcowe, 4 - zwiry, piaski, gliny splywowe
i glazy glacimarginalne, 5 - glinalodowcowa, 6 — piaski, piaski
ze zwirem z wkladkami glin sptywowych taraséw kemowych,
7 — piaski ze zwirem wodnolodowcowe; holocen: 8 - torfy.
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Fig. 173. Selected geological cross-sections, running transver-
sely to the axis of Izbica Kujawska moraine ridge (after M. Ro-
man 2010, altered). A — directions of paleocurrents; B — direc-
tions of glacitectonic compressions; C — sediment dating with
OSL method. Pleistocene: middle-Polish complex, Odranian
glaciations: 1 - sands and fluvioglacial gravel; 2 - glacial tills;
north-Polish complex, Vistulian Glaciation:3-sands and flu-
vioglacial gravel, 4-gravel, sands, flow tills and glacimarginal
boulders, 5 - glacial till, 6 - sands, sands with gravel and inc-
lusions of flow tills from kame terraces, 7 — fluvioglacial sands
with gravel; Holocene: 8 - peats.
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Ryc. 175. Objasnienia do mapy geologicznej. A — Czwarto-
rzed; B — Holocen; C - Stadial gérny; D - zlodowacenie Wisty.
1: torfy, 2: torfy na gytiach, 3: torfy na mulkach i piaskach je-
ziornych, 4: torfy na piaskach i zwirach wodnolodowcowych,
5: namuly piaszczysto-humusowe, 6: namuly piaszczysto-hu-
musowe na piaskach i mulkach jeziornych, 7: namuly piasz-
czysto-humusowe na glinach zwalowy, 8: namuly torfiaste, 9:
namuly torfiaste na gytiach. 10: namuly torfiaste na piaskach
i mutkach jeziornych, 11: namuly torfiaste na piaskach i zwi-
rach wodnolodowcowych, 12: torfy na glinach zwatowych, 13:
piaski humusowe, 14: piaski humusowe na piaskach i mutkach
jeziornych, 15: piaski humusowe na zwirach wodnolodowco-
wych, 16: piaski humusowe na glinach zwatowych, 17: piaski
rzeczne den dolinnych, 18: piaski, gliny i mulki deluwialne,
19: piaski, gliny i mulki deluwialne na piaskach wodnolodow-
cowych, 20: piaski, gliny i mulki deluwialne na glinach zwalo-
wych, 21: piaski i mulki jeziorne, 22: piaski i mulki jeziorne na
glinach zwaltowy, 23: piaski, piaski ze zwirami wodnolodowco-
wych (sandrowe), 24: piaski i zwiry wodnolodowcowe na itach
i mulkach wytopisk i zastoisk, 25: piaski i zwiry wodnolodow-
cowe na glinach zwalowych, 26: ity i mulki wytopisk i zasto-
isk, 27: piaski ze zwirami, glina sptywowe, wodnolodowcowe
(rynnowe), 28: piaski ze zwirami sptywowe na glinach zwato-
wych, 29: piaski i mulki keméw i teras kemowych, 30: piaski,
zwiry i gliny moren martwego lodu, 31: piaski i zwiry, gliny
sptywowe akumulacji szczelinowej, 32: piaski, zwiry i gliny
sptywowe na zwirach i piaskach moren czotowych, 33: piaski
zwiry ozow, 34: gliny zwalowe i piaski moren spietrzonych.,
35: gliny zwalowe, 36: gliny zwalowe na zwirach i piaskach
moren czolowych, 37: gliny, zwalowe na zwirach i piaskach
wodnolodowcowych, 38: zwiry, piaski i gltazy moren czoto-
wych, 39: zbiorniki wodne, 40: cieki.
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Fig. 175 Legend for geological map. A — Quaternary; B - Ho-
locene; C-Upper Stadial ; D - Vistulian glaciations. 1: peats,
2: peats on gyttya, 3: peats on lacustrine silts and sands, 4:
peats on fluvioglacial sands and gravel, 5: sandy-humus mud
deposits, 6: sandy-humus mud deposits on lacustrine sands
and silts, 7: sandy-humus mud deposits on till, 8: peat mud
deposits, 9: peat mud deposits on gyttya, 10: peat mud de-
posits on lacustrine sands and silts, 11: peat mud deposits
on fluvioglacial sands sands and gravel, 12: peats on till, 13:
humus sands, 14: humus sands on lacustrine sands and silts,
15: humus sands on fluvioglacial gravel, 16: humus sands on
till, 17: river sands from valley floors, 18: deluvial sands, loams
and silts, 19: deluvial sands, loams and silts on fluvioglacial
sands, 20: deluvial sands, loams and silts on till, 21: lacustrine
sands and silts, 22: lacustrine sands and silts on till, 23: sands,
sands with fluvioglacial gravel (outwash plain), 24: fluviogla-
cial sands and gravel on loam and silt of melting depressions
and proglacial lakes, 25: fluvioglacial sands and gravel on till,
26: loams and silts of melting depressions and proglacial lakes,
27: sands with gravel, flow till, fluvioglacial (tunnel valley),
28: sands with gravel on till, 29: sands and silts of kames and
kame terraces, 30: sands, gravel and loams of dead-ice mora-
ines, 31: sands and gravel, flow till of crevasse accumulation,
32: sands, gravel and flow till on gravel and sands of terminal
moraines, 33: sands and gravel of eskers, 34: till and sands of
push moraine, 35: till, 36: till on gravel and sands of terminal
moraines, 37: till on gravel and fluvioglacial sands, 38: gravel,
sands and boulders of terminal moraines, 39: reservoirs, 40:
watercourses .
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Rozwdj rzezby i powierzchniowa budowa geologiczna

Rozpatrywany rejon Parku Kulturowego Wietrzychowice polozony jest w obszarze makroregionu
Pojezierze Wielkopolskie (J. Kondracki 2002), w obregbie mezoregionu Pojezierze Kujawskie. Caly obszar
polozony jest w granicach zasiggu ladolodu ostatniego zlodowacenia (zlodowacenia Wisty), dlatego tez
jego relief ma typowe cechy rzezby mlodoglacjalnej, charakteryzujacej sie znacznymi deniwelacjami te-
renu, dochodzacymi lokalnie do 40 m, bogatym zespolem form rzezby polodowcowej o zréznicowanej
genezie, gtéwnie glacjalnej, glacifluwialnej i glacilimnicznej, a takze obecnoscia jezior polodowcowych
oraz wypelnionych torfem wytopisk (ryc. 176). Formy te wystepuja przede wszystkim w obszarze wy-
soczyzny morenowej (105-125m n.p.m.), przewazajacego elementu rzezby rozpatrywanego obszaru.
Wysoczyzne rozcina szereg rynien subglacjalnych, gtéwnie o potudnikowej rozciaglosci, wyrazonych
w obecnej rzezbie ciggami waskich jezior i réwnin torfowych.

W krajobrazie rozwazanego obszaru dominuje izolowane wzgérze Izbicy Kujawskiej osiagajace wy-
sokos¢ 144,1 m n.p.m., wznoszace si¢ 25-40 m ponad powierzchni¢ wysoczyzny polodowcowej. Polozo-
ne jest okoto 11 km na poéinoc od linii maksymalnego zasiegu ostatniego ladolodu. Wzgérze ma forme
walu o dlugosci okoto 5,5 km i szerokosci wahajacej sie od 1,3 km w centralnej, najwyzszej czgsci, do
0,25 km na jego krancach. O$ formy ma rozciaglos¢ WNW-ESE i jest tlukowato wygieta wypukloscia ku
potudniowi. Wzgdrze Izbicy Kujawskiej jest przyktadem tzw. rzezby palimpsestowej (M. Roman 2010,
2012), czyli rzezby zlozonej z form glacjalnych, w czgsci zbudowanych ze starszych, przetrwatych ele-
mentow o tej samej genezie, a powstalych podczas wezesniejszego nasuniecia ladolodu (J. Kleman 1992).
W oparciu o szczegélowe badania geologiczne i datowania luminescencyjne (OSL) osadéw okreslono, iz
jedynie cokol stanowigcy centralng cze$¢ formy ma zalozenia starsze, tzn. sprzed nasuniecia ostatniego
ladolodu, natomiast charakterystyczna posta¢ watu forma uzyskata podczas transgresji i zaniku ostatnie-
go ladolodu (ca 19-18 ka BP) (M. Roman 2010). Wat Izbicy Kujawskiej ma zlozong budowe geologiczna
(ryc. 173). Trzon centralnej czesci walu buduja zaburzone glacitektonicznie gliny ze zlodowacenia Odry,
za$ gléwna czes$¢ formy tworza: osady glacimarginalne — piaski, zwiry, glazy i gliny sptywowe, powstate
w czasie transgresji ladolodu Wisly, glina lodowcowa - zwigzana z etapem pokrycia obszaru ladolodem,
a takze piaszczysto-zwirowe i piaszczysto-multkowe osady budujace pokrywy sandrowe i terasy kemowe,
wiazane juz z etapem deglacjacji obszaru (ryc. 173, 174, 176).

Wyrazem etapowej transgresji ostatniego ladolodu na analizowany obszar sa formy marginalne
w postaci pagérkéw czolowomorenowych przekroczonych przez ladoléd (M. Roman 2010), osiagaja-
cych wysokos¢ do kilkunastu metréw wzgledem powierzchni otaczajacej je wysoczyzny morenowe;j (ryc.
174, 176). Pagoérki te uktadajg sie¢ w ciagi o mniej wigcej réwnoleznikowym przebiegu: Izbica Kujawska
- Osiecz Maly oraz jezioro Modzerowskie - jezioro Karasnia i maja przedtuzenie ku wschodowi w Pa-
gorkach Chodeckich (T. Bartkowski i in. 1968), juz poza granicami analizowanego obszaru. Powierzch-
nie moren przekroczonych tworzy glina lodowcowa, natomiast ich wnetrze budujg piaski, zwiry i glazy
z wkladkami glin sptywowych ztozone u czola nasuwajacego sie ladolodu. Osady glacimarginalne ulegty
nastepnie deformacji i spigtrzeniu w wyniku transgresji ladolodu do linii jego maksymalnego zasiegu,
kilkanascie km ma potudnie od analizowanego obszaru, a pdzniej zostaly przykryte cienka warstwa gli-
ny lodowcowej w trakcie zaniku ladolodu. Wnetrza pagérkéw sa zazwyczaj bogate w glazowy materiat
eratyczny. By¢ moze stad czerpany byl surowiec do budowy megalitycznych obiektow w rejonie Wietrzy-
chowic.

Dominujaca formg geomorfologiczng jest wysoczyzna polodowcowa uformowana podczas zaniku
ostatniego ladolodu (ok. 19-18 ka BP). W jej obrebie najwieksza powierzchnig zajmuje wysoczyzna mo-
renowa plaska (105-120 m n.p.m.) zbudowana z glin lodowcowych, miejscami przykrytych piaszczysty-
mi osadami ablacyjnymi w postaci gliniastych piaskow i piaskéw ze zwirem o zréZnicowanej migzszosci
(0,5 - 1,5m). Gliny lodowcowe lokalnie wzbogacone sg w materiat eratyczny w postaci glazéw. Dotyczy
to miejsc, gdzie gliny ulegaly rozmyciu, a najgrubszy material pozostawal na miejscu. Na ogo! sa to strefy
krawedzi rynien.

Wysoczyzna morenowa falista, wznoszaca si¢ na 115-125m n.p.m., rozposciera si¢ na potudniowy-
wschod od Wietrzychowic, pasmem o szerokosci 0,5-2 km i mniej wiecej réwnoleznikowej rozciaglosci.
Jej powierzchnig buduje glina lodowcowa o migzszosci do kilku metréw. W strefie wysoczyzny moreno-
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Ryc. 177. Objasnienia do mapy geomorfologicznej. I — Plejsto-
cen, zlodowacenie Wisly; II - Plesjtocen/Holocen; IIT - Holo-
cen. A - Formy lodowcowe: 1 — wysoczyzna morenowa pla-
ska 2 — wysoczyzna morenowa falista, 3 - rozlegle zaglebienia
wytopiskowe, 4 — moreny czolowe przekroczone, w tym ze
starszych zlodowacen przeksztalcone przez ostatni ladolod.
B - Formy utworzone w strefle martwego lodu: 5 - moreny
martwego lodu. C - Formy wodnolodowcowe: 6 - réwni-
ny sandrowe, 7 - tarasy kemowe, 8 — kemy, 9 - ozy i formy
szczelinowe, 10 - rynny subglacjalne, 11 - réwniny erozyjno-
akumulacyjne, 12 - zaglebienia powstate po martwym lodzie,
D - Formy denudacyjne: 13 - doliny suche, 14 - dolinki de-
nudacyjne, 15 - stozki naptywowe, 16 — dlugie stoki, 17 - kra-
wedzie wysoczyzn, E -Formy pochodzenia jeziornego:
18 - tarasy jeziorne. F — Formy utworzone przez roélinnosc:
19 - réwniny torfowe. G - Inne: 20 - drogi, 21 - koleje.
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Fig. 177 Legend of geomorphological map. I - Pleistocene,
Vistulian Glaciation; II - Pleistocene/Holocene; III - Holo-
cene. A - Glacial landforms: 1. lat morainic plain 2. undulated
morainic plain 3. extensive melting depressions 4. overridden
terminal moraines, including those from older glaciations,
transformed by the last ice sheet. B — Landforms found in the
zones of dead-ice: 5. dead - ice moraines. C - Fluvioglacial
lanforms: 6. outwash plains 7. kame terraces 8-kames 9 - es-
kers and crevasse forms 10 - tunnel valleys 11-erosion-acu-
mulation plains 12 - kettle-hole depressions. D — Denudation
landforms: 13 - dry valleys 14 - erosional valleys 15 - alluvial
fans 16 - long slopes 17 - edge of the morainic plain. E - La-
custrine landforms:18 — lacustrine terraces. F - Landforms
of plant origin:19 - peat-bog plains. G - Other: 20 - roads
21 - rails.
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wej falistej charakterystyczne jest silne rozcztonkowanie rzezby oraz obecnos¢ licznych zagtebien wyto-
piskowych wypetnionych piaskami, mutkami, a niekiedy torfem (ryc. 174, 176).

Swiezo$¢ rzezby polodowcowej analizowanego obszaru podkreslona jest obecnoscia rynien subgla-
cjalnych rozcinajacych wysoczyzne polodowcowa, wyrazonych we wspoélczesnej rzezbie ciggami mocno
wydluzonych jezior oraz réwnin jeziornych i torfowych. Obnizenia te s3 obramowane mniej lub bardziej
wyraznymi krawedziami, ktérych wysokos¢ zazwyczaj wynosi kilka metréw, wyjatkowo osiaga ok. 14 m.
Niekiedy, sladem dawnych rynien s3 tylko jeziora i potozone na ich przedtuzeniu zatorfione obnizenia,
lecz brak jest dobrze zarysowanych krawedzi. Przyktadem jest rynna jeziora Chotelskiego, biegnaca N-S
przez caly rozpatrywany obszar. Rynny polodowcowe na ogé! majg przebieg potudnikowy. Dotyczy to
najwiekszych tego typu form: rynny jeziora Brdowskiego, jeziora Diugiego, jeziora Chotelskiego oraz
rynny biegnacej od Izbicy Kujawskiej ku potudniowi do jeziora Modzerowskiego (ryc. 176). Podrzed-
nie wystepuja rynny o orientacji NNE-SSW (rynna jeziora Modzerowskiego, niewielka rynna w rejonie
Wietrzychowic) oraz NW-SE (rynna jeziora Karasnia). Glebokos$¢ wcigcia rynien nie jest zdumiewajaca,
nie osigga 25 m, nawet uwzgledniajac gtebokos¢ jezior, z ktoérych najglebszym jest jezioro Modzerowskie
(8,1 m). Wigksza cze$¢ dna rynien zajmuja obecnie rowniny akumulacji biogenicznej (torfowe) powstate
w wyniku zapelnienia dawnych zbiornikéw osadami jeziornymi - piaskami, mutkami, gytiami, a na-
stepnie utworami bagiennymi w postaci réznego rodzaju torfow (ryc. 174). Miazszo$¢ osadow wypel-
niajacych dawne misy jeziornie jest zréznicowana, zazwyczaj nie przekracza 5m, a wyjatkowo osiaga
ponad 10 m (M. Brzezinski 2013). W waskiej rynnie w poblizu Parku Kulturowego w Wietrzychowicach
wynosi ok. 2m (E. Brizowa, M. Roman 2015), a w jej czgsci poinocnej, w Osieczu, juz 4,5m. W obrebie
réwnin torfowych znajduje si¢ szereg niewielkich dotéw potorfowych wypelnionych woda, bedacych
$wiadectwem intensywnej eksploatacji torfu, obecnej w tym rejonie Kujaw do lat 80. ubieglego wieku.
Dna rynien lokalnie zostaly wykorzystane przez cieki i w niewielkim stopniu przez nie przeksztalcone.

Z obecnoscig i przebiegiem rynien subglacjalnych zwigzane jest wystepowanie ozéw. Formy te two-
rza ciagi wydluzonych pagdérkéw biegnace na ogét rownolegle do rynien lub wystepujace na ich przedtu-
zeniu. Niekiedy ozy obecne sag w obrebie dna rynien, tak jak w przypadku jeziora Dlugiego (ryc. 176).
Przebieg ciagdw ozowych jest zatem podobny jak rynien polodowcowych. Pagorki ozow osiagaja wy-
sokos¢ do parunastu metréw. Sg zbudowane z osadéw piaszczysto-zwirowych, niegdy$ wypetniajacych
tunele, a takze szczeliny lodowe rozwinigte w systemie glacjalnego odptywu wdd lodowcowych ostatnie-
go zlodowacenia. Pomiedzy jeziorem Modzerowskim a jeziorem Chotelskim wystepuje najwyrazniejszy
ciagg pagorkéw ozowych o wysokosci od kilku do kilkunastu metréw, z kulminacja 131,9m n.p.m. Ciag
ma diugos¢ 7 km i krety przebieg (ryc. 176).

Istotnym elementem rzezby rozpatrywanego obszaru sa réwniny sandrowe (utworzone przez wody
roztopowe. Buduja je piaszczyste, rzadziej piaszczysto-zwirowe osady o przecietnej miazszosci 1-3m
(ryc. 174, 176). Rowniny sandrowe polozone s3 na zapleczu maksymalnego zasiegu ostatniego ladolodu.
Ich rozwdj jest konsekwencja lokalnego odptywu wéd roztopowych, a nie, jak na ogdt si¢ zaklada z po-
stojem i formowaniem czota ladolodu w czasie jego recesji. S3 to tzw. sandry wewnetrzne (por. M. D.
Baraniecka 1993). Lokalnie réwniny sandrowe tworza waskie szlaki, rozwiniete na linii rynien subgla-
cjalnych.

Swiadectwem arealnego charakteru deglacjacji czesci analizowanego obszaru s3 m.in. wystepujace
lokalnie formy martwego i stagnujacego lodu, tj. moreny martwego lodu, kemy, tarasy kemowe. Sg one
zbudowane gléwnie z osadéw piaszczysto-mutkowych, rzadziej piaszczysto-zwirowych, a sporadycznie
zawieraja wkladki glin sptywowych (moreny martwego lodu). Pagorki kemdéw wystepuja najczesciej
w sasiedztwie obnizen wysoczyzny polodowcowej, czy tez rozleglych zaglebien wytopiskowych otoczo-
nych réwninami sandréw. Najbardziej wyraziste formy kemowe znajduja sie na péinoc od watu more-
nowego Izbicy Kujawskiej, w otoczeniu obnizenia (103-115m n.p.m.) kwalifikowanego jako niecka kon-
cowa (P. Molewski 2007). Pagorki keméw maja zazwyczaj wysoko$¢ do 10 metrow. Wyjatkowy jest kem,
a wlasciwie wzgorze kemowe osiagajace 131,5m n.p.m. wystepujace w rejonie Pasieki. Znaczna jego wy-
sokos¢ sugeruje, iz wnetrze tej formy moze mie¢ bardziej skomplikowana budowe od tej obserwowanej
w odslonieciu do glebokosci 3 metrow i typowej dla kemu, a sama forma daleko bardziej ztozong geneze.
M. Brzezinski (2013) zakwalifikowal ja jako moren¢ spigtrzona.
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Schylek zlodowacenia Wisty i poczatek holocenu to okres masowego wytapiania si¢ pogrzebanego
lodu, prowadzacego do odpreparowania rynien subglacjalnych i powstania zaglebien wytopiskowych.
W dnach rynien i wytopisk pojawily si¢ jeziora, sukcesywnie wlaczane do ksztaltowanej w tym czasie
sieci hydrograficznej. Sie¢ ta ma $cisly zwiazek z elementami rzezby uformowanymi przez wody lodow-
cowe, takimi jak rynny subglacjalne. Ponadto w tym okresie miala miejsce wzmozona degradacja sto-
kow i krawedzi podatnych na dziatanie procesow erozji glebowej, zmywu oraz sptywu rozproszonego
i linijnego. Powstaje wiele form zboczowych w postaci dolinek denudacyjnych oraz rozcig¢ erozyjnych
(ryc. 176). Formy te wystepuja przede wszystkim na stokach wzgdérz morenowych, w strefach krawedzi
rynien, skfonach wysoczyzny ku obnizeniom wytopiskowym.

W holocenie, to jest w czasie ostatnich 11,7 tysiecy lat, powstale w okresie zlodowacenia Wisly
formy terenu ulegaly dalszemu przeobrazeniu. Przemiany te zwigzane sg gléwnie z zachodzacymi zmia-
nami klimatycznymi, rozwojem roélinnosci i pojawieniem si¢ cztowieka. Wyrazem tych zmian jest mie-
dzy innymi zanikanie jezior i utworzenie réwnin jeziornych i torfowych oraz przeobrazenie wielu form
rzezby terenu, gtéwnie pod wplywem antropopresji, w tym m.in. eksploatacji surowcéw okruchowych
i torfow, regulacji ciekow i melioracji.
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