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Problem bifurkacji Wisly pod Fordonem (Bydgoszcz)
na tle ewolucji Kotliny Torunskiej
pod koniec plenivistulianu

The problem of the bifurcated flow of the Vistula River
at Fordon (Bydgoszcz) against the background
of the evolution of the Torun Basin at the end of the Plenivistulian

PIOTR WECKWERTH
Instytut Geografii, Uniwersytet Mikolaja Kopernika,
87-100 Torun, ul. Fredry 6/8; e-mail: pweck@uni.torun.pl

Zarys tresci. W artykule przedstawiono analize morfologii, zasiegu przestrzennego po-
wierzchni teras oraz cech $rodowiska sedymentacyjnego ich osadéw w péinocnej czesci Kotliny
Torunskiej w okolicy Bydgoszczy. Wystepujace tu poziomy terasowe zaklasyfikowano do odpo-
wiednich stopni teras pradolinnych (w odniesieniu do numeracji R. Galona, 1953). Powstaly
one w wyniku przeplywu wod piaskodenng rzekg roztokowa o dominujagcym odsypowym stylu
sedymentacji. W artykule przeanalizowano polozenie teras pradolinnych (ponizej terasy 1X)
w stosunku do struktur mezozoicznego podloza kotliny. Na podstawie badan strukturalno-tek-
sturalnych osadéw teras odniesiono si¢ do problemu genezy przelomu fordonskiego. Wyniki
przeprowadzonych badan wskazujg na to, ze bifurkacja Wisty byla tu krétsza niz dotychczas
przyjmowano.

Stowa kluczowe: Kotlina Torutiska, przetom Wisly, terasy, srodowiska sedymentacyjne,
rzeka roztokowa

Wstep

Péinocna cze$é Kotliny Toruriskiej w okolicy Bydgoszezy — to wezet ksztalto-
wanej w gérnym plenivistulianie sieci hydrograficznej Nizu Polskiego. Kotlina
Torunska kontaktuje sie tu bowiem ze zwezeniem doliny dolnej Wisly ponizej
Fordonu oraz z potozong nieco dalej na zachéd doling Brdy.

Dominujacg czesé Kotliny Torunskiej w okolicy Bydgoszczy zajmuje terasa IX
(Galon, 1953). W jej powierzchnie wciete sg nizsze terasy VIII-I (ryc. 1). Najniz-
szg terasg pradoliny Noteci-Warty jest tu terasa VI, o wysokosci 53-55 m npm.
(Galon, 1953, 1961). Po wschodniej stronie Wisly, pomiedzy Ostromeckiem a
ZYawsig Wielka, wydziela sie od dwdch do pieciu stopni teras pradolinnych. Wedtug
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Ryc. 1. Mapa hipsometryczna (A) i geomorfologiczna (B) péinocnej czesci Kotliny Torunskiej
w okolicy Bydgoszczy. Poziomy terasowe wedlug autora (Weckwerth, 2004)

1 — pagérki morenowe, 2 — wysoczyzna morenowa falista, 3 — wysoczyzna morenowa plaska,

4 - sandry, 5 — splaszczenia na stokach, 6 — terasa IX, 7 — terasa IX (poziom nizszy?),

8 —terasa VIII, 9 — terasa VI — poziom wyzszy VIa, 10 — terasa VI — poziom nizszy VIb,

11 — terasa V, 12 — terasa 1V, 13 - terasy nadzalewowe, 14 — r6wnina zalewowa
(poziom wyzszy), 15 — r6wnina zalewowa (poziom nizszy), 16 — wydmy,
17 — obnizenia na powierzchni teras, 18 — réwniny biogeniczne, 19 - starorzecza,
20 - stoki, 21 — dolinki denudacyjne, 22 — niecki denudacyjne, 23 - dolinki i niecki
zawieszone na stoku, 24 — strefa agradacji i stozki naptywowe

Hypsometrical map (A) and geomorphological map (B) of the northern part
of the Torun Basin near Bydgoszcz. Terrace levels after the author's previous work
(Weckwerth, 2004)
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R. Galona (1961) terasy IX-VI powstaly w wyniku bifurkacyjnego przeptywu wod
Wisly pod Fordonem. Zdaniem E. Wisniewskiego (1990, 1992, 1993) skierowanie
sie wod Wisty na pétnoc nastagpito wylacznie w poziomie terasy VI.

Powyzsze poglady opieraja sie w duzej mierze na analizie morfometrii teras,
ktéra nie byta uzupetniona badaniami litofacjalnymiich osadéw. Brak jest zatem
dowodéw wynikajacych z analiz strukturalno-teksturalnych potwierdzajacych
teze R. Galona (1961, 1968) o bifurkacji Wisly ponizej Fordonu w poziomach
czterech teras pradolinnych (IX-VI), jak réwniez argumentéw na jej zaprze-
czenie (Wisniewski, 1990, 1992). Braki te uzupelniajg w czeéci badania autora
(Weckwerth, 2004).

Réznice w interpretacji ewolucji péinocnej czesci Kotliny Torunskiej na
kontakcie z przelomowym odcinkiem doliny Wisly ponizej Fordonu stworzyly
potrzebe rewizji pogladéw dotyczacych problemu zmiany przeptywu wod Wisty
z zachodniego na péinocny, w kierunku Zatoki Gdanskiej. Przedmiotem badan
autora byta takze zmiennos¢ poziomu energii Srodowiska fluwialnego rzeki roz-
tokowej, kierunki jej przeplywéw oraz analiza morfologii i zasiegu przestrzenne-
go poszczegblnych teras w okolicy Bydgoszczy. Ich poziomy zostaly uzupeinione
i zaklasyfikowane do odpowiednich stopni wedtug numeracji R. Galona (1953,
1961). Ponadto wyniki badan pozwolily na podjecie préby rekonstrukeji zmian
kierunku przeptywu wéd Wisty w okolicy Bydgoszczy i ponizej Fordonu w okre-
sie funkcjonowania pradoliny Noteci-Warty.

Podloze i wyksztalcenie osadéw czwartorzedowych

Wspélczesny uktad sieci rzecznej Nizu Polskiego w wielu przypadkach
nawigzuje do przebiegu dolin kopalnych, ktére powstaly w interglacjatach. Moz-
liwo$¢ ich odnawiania sie, zalezng od egzaracji lodowcowej i aktywnos$ci wod
roztopowych, zapewnial wielokrotnie transgredujacy lagdoléd (Lencewicz, 1927;
Krygowski, 1962a, b, 1974; Mojski, 1980, 1981; Brykczynski, 1986). Rozwdj
wspétczesnych dolin rzecznych przebiegat takze pod wptywem ruchéw neotek-
tonicznych (Baraniecka, 1980; Niewiarowski, 1983).

Réwnolegly i asymetryczny w stosunku do osi watu kujawsko-pomorskiego
przebieg dna doliny Wisly w Kotlinie Torunskiej moze by¢ wynikiem podno-
szenia sie tego walu (Mojski, 1980; Brykczynski, 1986). Proces ten powodowat
zapewne przesuwanie sie koryta Wisty na péinocny wschéd, choé wspétczesnie

1 — moraine hummocks, 2 — undulating morainic plateau, 3 — flat morainic plateau,
4 - outwash plains, 5 — flat levels on the slopes, 6 — terrace IX, 7 — terrace IX (lower level?),
8 —terrace VIII, 9 — terrace VI — upper level VIa, 10 — terrace VI - lower level VIb,
11 - terrace V, 12 — terrace IV, 13 — overflood terraces, 14 — flood-plain (upper level),
15 - flood-plain (lower level), 16 — dunes, 17 — depressions on terraces surfaces,
18 - biogenic plains, 19 — former side channels, 20 - slopes, 21 — denudation valleys,
22 — denudation trough, 23 — hanging denudation slope valleys and trough,
24 — aggradation zone and alluvial fans
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obserwowane ruchy tektoniczne w tej czesci Kotliny Torunskiej sa znikome (Wyrzy-
kowski, 1975). W efekcie Kotlina Torunska powiekszata swe rozmiary w kierunku
pdinocnym i nastepowata redukcja migzszosci utworéw czwartorzedowych w zasiegu
jej rowniny zalewowej, a takze modyfikacja rzezby powierzchni podczwartorzedo-
wej. Potwierdzeniem tego moze by¢ zaznaczajace sie w rzeZbie powierzchni podtoza
czwartorzedu okolic Bydgoszczy obnizenie o dnie na wysokosci 10-20 m npm., ktére
nawigzuje przebiegiem i zasiegiem do réwniny zalewowej Wisly (ryc. 2). Migzszo$¢
osadéw czwartorzedowych wynosi tu 5-20 m, a zatem w wiekszoSci pokrywa sie
z migzszoécig utworéw zdeponowanych przez Wiste (Kordowski, 1997).

Spag osadéw czwartorzedowych w obrebie wyzej polozonych teras pradolin-
nych w okolicy Bydgoszczy zalega na wysokos$ci 40-50 m npm. Rzedne te cha-
rakteryzuja takze strop trzeciorzedu w obrebie sgsiadujacych z tymi terasami
wysoczyzn morenowych. Ponadto w podtozu osadéw teras IX-VIII czesto zale-
gaja utwory glacjalne starsze od vistulianu (Kozlowska i Koztowski, 1992a, b;
Weckwerth, 2004). Oznacza to, ze funkcjonowanie pradoliny Noteci-Warty
w okolicy Bydgoszczy i Ostromecka spowodowalo zmiany rzezby podioza osadéw
czwartorzedowych dopiero w poziomie terasy VI.

We wschodniej czesci Bydgoszcezy (Fordon) rzezbe podczwartorzedows, cha-
rakteryzujg znaczne deniwelacje. Najnizej polozone punkty (120,0 i 105,2 m
ppm.) wystepujag w dnach obnizen o charakterze tektonicznym lub tektonicz-
no-krasowym (Koztowska i Kozlowski, 1992a; Baraniecka, 1980). Powstaly one
w linii wgtebnych dyslokacji tektonicznych, ktére przebiegajg w podlozu cech-
sztynu i dzielg wal §rodkowopolski na czesci kujawskg i pomorsky (Dadlez
i Dembowska, 1965; Dadlez, 1980; Marek i Znosko, 1972). Ponadto na zréz-
nicowanie rzezby podloza czwartorzedu w rejonie Bydgoszczy wplywa system
kopalnych dolin z interglacjatéw wielkiego i eemskiego (Makowska, 1979, 1980),
ciggnacych sie réwnoleznikowo na wschéd i zachéd od Bydgoszczy (ryc. 2). Jedno
z tych obnizen, o dnie na wysokos$ci od 1 do 17 m npm., przebiega réwnolegle do
wspolczesnego koryta Wisty w Fordonie, a kolejne, o §redniej glteboko$ci ponizej
10 m npm., ciggnie sie wzdtuz kolana Wisty pomiedzy Otorowem a F.egnowem
(na SE od Bydgoszczy). Wymienione eemskie doliny kopalne rozwinely sie w linii
poprzecznych struktur tektonicznych watu kujawsko-pomorskiego. Potwierdza to
teze M. Brykczynskiego (1986) o istnieniu potencjalnych miejsc rozwoju dolin
w linii dyslokacji tektonicznych, poprzecznych do watu srodkowopolskiego.

Do struktur dyslokacji tektonicznych watu §rodkowopolskiego nawigzuja tak-
ze terasa VI oraz dolina Brdy. W péinocnej czesci Kotliny Torunskiej przeptyw
wod w poziomach teras VIII-VI skoncentrowal sie bowiem w waskim pasie na
zachéd od Bydgoszczy. Moglo to by¢ predysponowane istnieniem w tym miejscu
doliny rzecznej w czasie stadiatu Swiecia (Wlodek, 1980; Weckwerth, 2004).
Po usunieciu vistulianskich glin zwatowych przykrywajacych osady tej doliny,
erozja wglebna wod przebiegala tu zapewne szybciej niz w przypadku srodkowej
czesci Kotliny Torunskie;.



Problem bifurkacji Wisty pod Fordonem... o1

wysokos$¢ podtoza

osadéw czwartorzedowych
altitude of the substratum

of the Quaternary deposits

uskoki
faults

Wwysoczyzna morenowa

morainic plateau

dolina kopalna z eemu
fossil Eemian valley

m npm.
0 20 40 60 ma.s.l.
[T T T T

120 100 80 60 40 20
m ppm./m b.s.l.

B

migzszos¢
osaddéw czwartorzedowych
thickness of the Quaternary deposits

_ Zitawies iIKk——

80 100 120 140 160 180
[ [ T
90 110 130 150 170 190m

Ryc. 2. Podloze (A) i migzszo$é (B) osadéw czwartorzedowych w okolicy Bydgoszczy
(A - na podstawie M. Kozlowskiej i I. Koztowskiego 1990, 1992)

Substratum (A) and thickness (B) of the Quaternary deposits near Bydgoszcz
(A - after M. Kozlowska & I. Kozlowski, 1990, 1992)

Do przesuniecia sie na péinoc koryta péznovistulianskiej rzeki w rejonie
Bydgoszczy mogta przyczyni¢ sie takze postglacjoizostatyczna aktywizacja
struktur antyklinorium S$rodkowopolskiego. Jego podnoszenie sie w zasiegu
Kotliny Torunskiej jest, wedlug J.E. Mojskiego (1980), przyczyng przesuwania
sie koryta Wisly na pétnocny wschéd. Byé moze proces zmiany lokalizacji prze-
plywu wéd w Kotlinie Torunskiej, zwigzany z postglacjoizostatycznymi rucha-
mi kompensacyjnymi, mial miejsce po jej deglacjacji. Skutkiem tych ruchéw
moglo by¢ przesuniecie ku pétnocy przeptywu wéd w poziomach teras VIII-VI.
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Zdaniem E. Ruhlego (1973) i W. Niewiarowskiego (1983) w Kotlinie Torun-
skiej ruchy te wygasly juz przed fazg pomorska. Wplyw postglacjoizostatycznych
ruchéw kompensacyjnych struktur mezozoicznych na rozwdj wspélczesnej rzez-
by (ruchy glacjo- i postglacjoizostatyczne) omawiajg J. Liszkowski (1975, 1993)
oraz A. Piotrowski (1991, 1999). Proces ten wydaje sie istotny w ksztaltowaniu
kierunku i miejsca przeptywu wéd w Kotlinie Torunskiej, gdyz jej potudniowa
i srodkowa cze$¢ przebiega w strefie waléw, poduszek i specznieni solnych, np.
w okolicy Chrosny i Szubina (Marek i Znosko, 1972). Relaksacyjne, glacjoizo-
statyczne podnoszenie obszaru kotliny, wzmozone w powyzszej strefie (Lisz-
kowski, 1975), mogloby wplynaé tylko na najstarsze poziomy przeptywu woéd
w poludniowej czesci Kotliny Torutiskiej (Weckwerth, 2004).

Morfologia i budowa geologiczna teras w okolicy Ostromecka

Przeprowadzone badania wykazaly, ze na potudnie i potudniowy wschéd od
Ostromecka polozony jest zesp6t teras pradolinnych, z ktérych najwyzsza jest listwa
terasy IX (ryc. 1). Jej nieco inny zasieg proponowali tu R. Galon (1961), Z. Churski
(1968), A. Tomczak (1987) oraz M. Koztowska i I. Kozlowski (1992a, b). Powierz-
chnia terasy IX koto Ostromecka osigga rzedng okoto 67,5 m npm. i bezposrednio
kontaktuje sie ze zboczem Kotliny Toruniskiej. Znacznie lepiej terasa ta zachowa-
ta sie po przeciwleglej stronie Wisly. Z terasg IX w okolicy Ostromecka sgsiaduje
terasa o wysokosci 65,0 m npm.; wysokos¢ ta wyklucza powigzanie jej z terasg
VIIL, poniewaz rzedng takg osigga ta terasa w Toruniu, a wiec okoto 36 km dalej na
wschdd. By¢ moze odpowiada ona nizszemu poziomowi terasy 1X, wyréznionemu
w Toruniu (Weckwerth, 2004). Do terasy VIII na poludnie od Ostromecka mozna
zaliczy¢ poziom o wysokosci 62,0 m npm. Od potudnia sgsiaduje ona z nizej leza-
cq terasg VI. Wysoko$¢ powierzchni terasy VI koo Ostromecka jest zréznicowana
— wigksza jej cze$¢ polozona jest na wysokosci 50-51,5 m npm. Do terasy VI koto
Ostromecka nalezy zaliczy¢ réwniez trzy niewielkie i izolowane fragmenty tej tera-
sy o rzednych 55,0-56,8 m npm. Pod wzgledem wysokosci odpowiadajg one terasie
VI po zachodniej stronie Wisly. Nizszy poziom terasy VI koto Ostromecka nie ma
swego odpowiednika w morfologii terenu na zachéd od Wisly (ryc. 1).

Ponadto na powierzchni nizszego stopnia terasy VI (VIb), oprécz form
wydmowych, istniejg cztery wydtuzone obnizenia, z ktérych tylko péinocne ma
niewielkie wypetnienie torfem (do 1,7 m). Liniowy uktad tych obnizeni, brak ich
zwigzku genetycznego z formami wydmowymi, morfologia, a zwlaszcza wyraz-
ne zbocza o wysokosci okolo 2,5 m sugerujg istnienie tu paleokoryt.

Analiza budowy geologicznej teras potozonych pomiedzy Bydgoszcza, Czar-
nowem a Ostromeckiem potwierdza wyniki badann M. Koztowskiej i I. Koztow-
skiego (1992a, b) odnosnie do migzszosci osadéw terasowych i ich typu gene-
tycznego. Terase 1X o wysokosci 67,5 m npm. budujg osady piaszczyste i mutko-
Wwo-piaszczyste 0 migzszosci nie przekraczajacej 1,8 m. Sg one zdeponowane na
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prawdopodobnie starszych piaskach $rednioziarnistych badz gliniastym rezy-
duum Wysoczyzny Chelminskiej (ryc. 3). Terasa IX ma tu charakter erozyjny.
Kolejny, nizszy poziom tej terasy (IXb), budujg osady piaszczysto-zwirowe oraz
piaski Srednioziarniste o migzszosci 2,5-3 m (maksymalnie do 4,7 m). Spora-
dycznie przechodza one w spagu w piaski gruboziarniste lub zwiry o migzszosci
do 0,7 m. Ta terasa ma charakter erozyjno-akumulacyjny.

Nizszy o blisko 3 m poziom terasy VIII budujg piaski srednioziarniste o migz-
szo$ci do 2,5 m, lokalnie podscielone warstwa piaskow i zwiréw (ryc. 3). Miej-
scami terasa ta jest nadbudowana niewielkimi wydmami.

Powierzchnie wyzszego poziomu terasy VI budujg piaski i zwiry o migzszosci
do 2,2 m (ryc. 3). Zalegaja one na piaskach Srednio- bgdZ drobnoziarnistych,
podscielonych warstwa, zwiréw lub piaskéow ze zwirem. Wyzszy poziom terasy
VI (VIa) ma wyrazne zbocze o wysokosci 4-5 m. Nizszy stopien terasy VI (VIb)
nadbudowany jest eolicznymi piaskami pokrywowymi i piaskami wydm para-
bolicznych oraz watowych; budujg go gtéwnie piaski drobno- i §rednioziarniste
(ryc. 3), w spagu przechodzace w piaski ze zwirem.

Budowa i rozwdj terasy VI w rejonie Bydgoszczy

Powierzchnia terasy VI w Bydgoszczy osigga wysokosé 54-55 m npm. Urozmai-
caja ja niewielkie, 2-3-metrowe wydmy. Na podstawie analizy budowy geologicznej
terasy VI w Fordonie (stanowisko Fordon I) wyrézniono dwa kompleksy litofacjalne
(ryc. 4). Do pierwszego (A) naleza osady podloza serii terasowej, ktére stanowig
trzeciorzedowe ity, natomiast do drugiego (B) — osady terasy. Podobng budowe geo-
logiczna opisat tu R. Galon (1934). Spagows cze$¢ serii terasowej tworza piaski
srednioziarniste z domieszka piaskéw gruboziarnistych o przekatnym ptaskim typie
warstwowania (Sp). Ich akumulacja nastepowala w formie piaszczystych odsypéw
poprzecznych, w piaskodennej rzece roztokowej (Zieliniski, 1993, 1995). Wzrost
energii Srodowiska depozycyjnego przyczynit sie do akumulacji piaskéw warstwo-
wanych przekatnie rynnowo (St). Srednioskalowe litofacje St powstawaly w wyniku
migracji kretych megariplemarkéw w glebszej czesci koryta. Wystepujace w gor-
nej czesci odsloniecia litofacje Sp oraz Sm mozna wigza¢ z plytsza czescig koryta,
gdzie podczas opadania wezbrania tworzyly sie niskie odsypy poprzeczne. Powyzej
w odslonieciu znajduja sie warstwy masywnych zwiréw z piaskiem gruboziarni-
stym oraz masywnych piaskéw $rednio- i gruboziarnistych. Powierzchnie terasy VI
nadbudowuja tu eoliczne, masywne piaski drobnoziarniste.

W kolejnym odstonieciu zlokalizowanym w terasie VI w Bydgoszczy (Fordon
IT), w obu analizowanych profilach (1 oraz 2, ryc. 5) odstaniajg sie podobnie
rozwiniete trzy kompleksy litofacjalne. Dolny (A) reprezentujg osady ilasto-mut-
kowe miocenu, stanowigce podloze dla piaszczysto-zwirowe] serii osadéw rzecz-
nych (B) o migzszosci do 1,6 m. Kontakt tych komplekséw litofacjalnych ma
charakter erozyjny. W gérnej czeéci odstoniecia wystepuje warstwa eolicznych
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piaskéw pokrywowych (C) o migzszosci do 3,2 m i poziomym typie warstwowa-
nia. Ich spagows cze$¢ wyznaczaja masywne piaski drobnoziarniste z piaskami
$rednio- i gruboziarnistymi z domieszkg zwiréw (Sm, SGm).
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Ryc. 3. Budowa geologiczna teras w Kotlinie Torunskiej koto Ostromecka
(lokalizacja przekrojéw na ryc. 1).
1 - torf, 2 —il, 3 — mulek, 4 — mulek piaszczysty, 5 — piasek drobnoziarnisty,
6 — piasek $rednioziarnisty, 7 — piasek gruboziarnisty, 8 — piasek i zwir, 9 — zwir,
10 - bruk erozyjny, 11 - glina zwalowa, utwory trzeciorzedowe: pliocen: 12 - it,
13 — piasek drobnoziarnisty, 14 — piasek srednioziarnisty, miocen: 15 — piasek drobnoziarnisty,
16 — numery teras wg R. Galona (1953), e — osady eoliczne

Geological structure of the Torun Basin terraces near Ostromecko
(location of geological sections on Fig. 1)

1 - peats, 2 — clay, 3 - silt, 4 - sandy silt, 5 - fine-grained sand, 6 — medium-grained sand,
7 — coarse-grained sand, 8 — sand and gravel, 9 — gravel, 10 — pavement, 11 - till,
Tertiary deposits: Pliocene: 12 — clay, 13 - fine-grained sand, 14 — medium-grained sand,
Miocene: 15 - fine-grained sand, 16 — numbers of terraces after R. Galon (1953),

e — aeolian deposits
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Ryc. 4. Budowa geologiczna terasy Vla w Bydgoszczy (stanowisko Fordon I)

1 — ity trzeciorzedowe, 2 — zZwiry z piaskiem i gtazami, 3 — piaski Srednioziarniste o plaskim
warstwowaniu przekatnym, 4 — piaski srednioziarniste o przekgtnym warstwowaniu
rynnowym, 5 — piaski gruboziarniste ze zwirami o ptaskim warstwowaniu przekatnym,

6 — zwiry z piaskami gruboziarnistymi masywne, 7 — piaski $rednio- i gruboziarniste
masywne, 8 — piaski drobnoziarniste masywne

Geological structure of the terrace Vla in Bydgoszcz (Fordon I site)

1 - Tertiary clays, 2 — gravel with sand and boulders, 3 — medium-grained planar
cross-bedded sand, 4 - medium-grained trough cross-bedded sand, 5 — coarse-grained
planar cross-bedded sand with gravel, 6 — massive coarse grained gravel and sand,

7 — massive medium- and coarse-grained sand, 8 — massive fine-grained sand

Dominujacg litofacja osadéw rzecznych sg piaski §rednioziarniste o war-
stwowaniu przekatnym rynnowym (St). Wielko§¢ sredniej Srednicy ziarna tego
osadu wynosi 1,93-1,96 phi. Jest to osad umiarkowanie dobrze wysortowany
(wartosci GSO od 0,53 do 0,56 phi), o rozktadzie uziarnienia w przyblizeniu
symetrycznym (GSK od -0,07 do 0,04) i mezokurtycznym (GSP od 1,00 do 1,01).
Litofacjg drugorzedna jest bruk korytowy, reprezentowany przez masywne zwi-
ry piaszczyste z lokalnie wystepujacymi gtazami (profil 1) lub zwiry o piaszczy-
stym matriksie z pojedynczymi gtazami (profil 2). Ponad nimi wystepuje war-
stewka masywnego piasku drobnoziarnistego o migzszosci do 10 cm (profil 1) lub
warstwa mutkéw ilastych z horyzontalnymi laminami piasku drobnoziarnistego
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Ryc. 5. Budowa geologiczna terasy VIb w Bydgoszczy (stanowisko Fordon II)

1, 2 - profile szczegdlowe, fot. 1 — osady terasowe z klinem z pierwotnym wypetnieniem
piaszczystym (profil 2): a — mulek ilasty (miocen), b — bruk erozyjny, ¢ — laminowane mutki
ilaste i piaski pylaste, d — powierzchnie graniczne zestawéw lamin warstwowania przekgtnego
rynnowego z wkladkami trzeciorzedowych itéw, e — piaszczyste wypelnianie struktury klina,
f — uskoki normalne, 1 —il (miocen), 2 — zwir z glazami, 3 — mulek masywny
z przewarstwieniami piasku drobnoziarnistego, 4 — piasek drobnoziarnisty masywny,
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(GSS od 1,36 do 1,72 phi, profil 2, fot. 1 na ryc. 5). Wartosci wskaznika wysorto-
wania tego osadu (GSO) wynoszg 0,55-0,58 phi (umiarkowanie dobrze wysorto-
wany), a rozklady uziarnienia sg sko$ne ujemnie lub w przyblizeniu symetrycz-
ne (GSK od -0,11 do 0,01) oraz mezo- i leptokurtyczne (GSP od 1,04 do 1,35).
Litofacje drugorzedng stanowi¢ moga réwniez piaski o przekatnym ptaskim
typie warstwowania (Sp), dla ktérych wskaznik GSS wynosi 1,24-1,39 phi.
Osady budujace terase VI w Bydgoszczy zostaly zdeponowane w obrebie kory-
ta piaskodennej rzeki roztokowej, ktorej zasieg erozji wglebnej wyznacza war-
stwa bruku korytowego (b na fot. 1 na ryc. 5). Przeptywy korytowe zaznaczyly
sie powstaniem piaszczystych odsypéw przyrostu dystalnego (Sp) w czasie opa-
dania wezbrania. W glebszej czesci koryta bardziej energetyczny przepltyw zwig-
zany byl z depozycja szybko transportowanego materialu w kanatach miedzy-
odsypowych (St, SGt). Wysokoenergetyczny charakter tego sub$rodowiska
podkreslaja liczne wkiadki niebiesko-brunatnych itéw z trzeciorzedu, znajdujace
sie wzdluz powierzchni granicznych zestawéw warstwowania rynnowego (d na
fot. 1, ryc. 5). Analiza kierunkéw paleopradéw wykazala sredni kierunek wek-
tora wypadkowego VM=184°. Poczatkowo wody w korycie odptywaly w kierunku
potudniowo-wschodnim (VM=129°), pézniej, w kanalach miedzyodsypowych,
odptyw odbywat sie na potudniowy zachdéd (VM=228°). Powyzsza zmiennosé
kierunkéw paleopradéw moze by¢é wynikiem przeciggniecia wod Brdy w pozio-
mie terasy VIb w kierunku przetomowego odcinka doliny Wisty pod Fordonem.
Strukture osadéw serii rzecznej w stanowisku Fordon II deformuje klin
mrozowy z pierwotnym wypelnieniem piaszczystym (Gozdzik, 1973, 1995).
Wypelniajg go piaski drobnoziarniste, ktére przechodzg ku gérze w srednio-
i gruboziarniste. W czesci stropowej klina zaznacza sie niewielkie wyniesienie
utworzone przez piaski gruboziarniste ze zwirem (profil 2 na ryc. 5). Osady te
majg kontynuacje w kopalnym stropie serii rzecznej. Efektem sukcesywnego
wypelnienia szczelin elementarnych klina mrozowego jest widoczna w jego dol-
nej i Srodkowej czesci foliacja (Gozdzik, 1995) (e na fot. 1, ryc. 5). Wypelnienie

<
<

5 — piasek srednioziarnisty o ptaskim warstwowaniu przekgtnym, 6 — piasek srednioziarnisty
i piasek ze zwirem o przekgtnym warstwowaniu rynnowym, 7 — piasek drobnoziarnisty
masywny z przewarstwieniami zwiréw, 8 — piasek $rednio- i gruboziarnisty masywny
ze zwirem, 9 — piasek $rednio- i drobnoziarnisty warstwowany poziomo
(eoliczne piaski pokrywowe)

Geological structure of the terrace Vb in Bydgoszcz (Fordon I site)

1, 2 — detailed outcrops, phot. 1 — terraces deposits with wedge structure of primary
infilling (outcrops 2): a — clayed silt (Miocene), b — pavement, ¢ — parallel laminated
clayed silt and silty sand, d — bedding surfaces of cross-bedded sand with insertions of Tertiary
clay, e — sand wedge with primary infilling, f — normal faults, 1 — clay (Miocene),

2 — gravel with boulders, 3 — massive silt with fine-grained sand layers, 4 — massive
fine-grained sand, 5 — medium-grained planar cross-bedded sand, 6 — trough
cross-bedded medium-grained sand and sand with gravel, 7 — massive fine-grained sand
with gravel layers, 8 — medium- and coarse-grained sand with gravel, 9 — horizonatally
bedded medium- and fine-grained sand (aeolian cover sands)
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szczeliny poczatkowo piaskami drobnymi, a péZniej gruboziarnistymi i zwirami,
powodowane bylo wiekszg szerokoscig szczelin elementarnych w gérnej czesci
klina. Omawiany przyktad klina z pierwotnym wypelnieniem piaszczystym jest
charakterystyczny dla obszaréw z klimatem peryglacjalnym suchym, w ktérym
istniata mozliwos¢ eolicznej dostawy materialu gromadzonego w obrebie struk-
tur szczelinowych kontrakcji termicznej (Gozdzik, 1973, 1995).

Strop serii rzecznej w obrebie stanowiska Fordon II, wyznaczony przez
wglebny zasieg eolicznego kompleksu litofacjalnego (C na ryc. 5), jest zatem
rzeczywistg, kopalng powierzchnig terasy o wysokos$ci 50 m npm. Wysoko$¢ ta
nawigzuje do nizszego poziomu terasy VIb na potudnie od Ostromecka (ryc. 1).
Na zachdéd od Bydgoszczy dno pradoliny Noteci-Warty ma wysoko$¢ odpowiada-
jaca wyzszemu poziomowi tej terasy. Zatem terasa VIb na stanowisku Fordon II,
o powierzchni przykrytej warstwg eolicznych piaskéw pokrywowych, jest pozio-
mem, w ktérym Brda, plyngca poczatkowo na potudnie, zaczeta kierowacé sie na
wschéd w kierunku doliny Wisty.

Zmiany przeplywu wéd
w przelomowym odcinku doliny Wisly ponizej Fordonu

7. rozwojem systemu odwodnienia w okolicy Bydgoszczy na przetomie gérnego
plenivistulianu i p6Zznego glacjatu zwigzane jest powstanie przelomowego odcinka
doliny Wisty ponizej Fordonu. W przetomie tym, podczas recesji ladolodu z obszaru
Wysoczyzny Swieckiej wody roztopowe plynely na potudnie, co doprowadzito do
powstania erozyjnego poziomu wéd roztopowych o wysokosci 83—-86 m npm. (Nie-
wiarowski, 1987). Potudniowy kierunek odwodnienia mégt sie tu jeszcze utrzymaé
podczas fazy pomorskiej ostatniego zlodowacenia, na co wskazuje rozwaj sandréw
Wdy i Matawy (Galon, 1934; Niewiarowski, 1987; Wisniewski, 1992).

Zmiana kierunku przeplywu wéd ponizej Fordonu na pétnocny zostata zapo-
czatkowana wedtug R. Galona (1961, 1968) w najstarszym dryasie, w poziomie
terasy Ve (IX). Poczgtkowo przeptyw wod Wisly pod Fordonem miat charakter
bifurkacyjny, tzn. cze$¢ wod kierowala sie na zachdéd pradoling Noteci-War-
ty, a cze$¢ na péinoc. W ten sposdb, zdaniem R. Galona (1961), wody plynely
w poziomach teras od IX do VI. Skierowanie sie Wisly wylacznie na péinoc
nastgpilo wedtug R. Galona (1961, 1968) w allerddzie, wedtug L. Roszko (1968)
— w starszym dryasie lub, jak twierdzi B. Augustowski (1982), w bollingu (na
podstawie badann E. Drozdowskiego, 1974). Podobnie wciecie sie wod Wisly
w poziom terasy VI A. Tomczak (1987) datuje na przelom najstarszego dryasu
ibollingu. Zdaniem W. Niewiarowskiego (1987) mogto to nastgpi¢ okoto 14 000
lat temu. Autor ten uwaza date skierowania sie wod Wisly na péinoc za kwestie
otwartg i wymagajaca dalszych badan. Poglad o bifurkacji Wisty w okolicy For-
donu kwestionuje E. Wigniewski (1990, 1992) — wedlug niego skierowanie sie
wod Wisly na péinoc nastgpilo w poziomie terasy VI.
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Impulsem do skierowania sie wod Wisty na pétnoc byt zanik martwych lodéw
pogrzebanych tu w osadach glacjalnych (Niewiarowski, 1987). Na istnienie
rynny subglacjalnej w linii doliny Wisly wskazywali m.in. R. Galon (1934) oraz
J. E. Mojski (1980).

Najwyzej potozonym i najstarszym z zachowanych pozioméw, §wiadczacych
o przepltywie wod w przelomowym odcinku doliny Wisly ponizej Fordonu, jest
erozyjny poziom wod roztopowych, potozony w okolicy wsi Pien na wysokosci
83,0-85,0 m npm. (Niewiarowski, 1968, 1987). Jego powierzchnie lokalnie
pokrywaja osady akumulacji glacjofluwialnej, co potwierdza jego erozyjny cha-
rakter. Poziom ten lezy o okolo 6 m nizej w stosunku do Wysoczyzny Chelmin-
skiej (ryc. 6A). Jego powierzchnia siega stropu dolnego pokladu gliny zwalowej
budujacej te wysoczyzne (ryc. 6B). Glina ta zalega na osadach mutkowo-ilastych
oraz piaskach drobno- i §rednioziarnistych. Buduje ona réwniez gérng czesé
zbocza doliny Wisty koto wsi Pien; jej migzszo$¢ wynosi tu 1,5-2 m.

Na zboczu doliny Wisty w okolicy wsi Pient wystepuje sptaszczenie o wysoko-
$ci 68-69,0 m npm., a wiec okoto 6-7 m ponizej erozyjnego poziomu przeplywu
wod roztopowych (ryc. 6B). Jest ono zaznaczone na mapach geomorfologicz-
nych ark. Unistaw i Trzeciewiec (Niewiarowski, 1968; Olszewski, 1968), ale
jego budowa geologiczna nie zostata opisana. Na podstawie przeprowadzonych
badan stwierdzono, ze poziom ten buduje seria piaszczysto-zwirowa o migz-
szo$ci do 2,8 m. Osady te zalegaja na brunatnej glinie zwalowej, ktérej ciggla
warstwa przebiega wyzej na zboczu doliny Wisly (ryc. 6B). W stanowisku Pien
wyr6zniono piaszczysto-zwirowy zespo6t litofacjalny St, GSm (SGt, Sp, Sm, Sr).
Jego podlozem jest glina morenowa (Dmm, Dm-(d)), w ktérej wystepuja drobne
rozwleczenia oraz rozciggniete fatdki czerwonego diamiktonu morenowego (ryc.
7A). Analiza pomiaréw orientacji dtuzszej osi glazikéw wykazata wartosé wek-
tora wypadkowego VM=138° przy wspoélczynniku ufnosci CI=14°. W skladzie
petrograficznym frakcji zwirowej analizowanej gliny morenowej (o zawartosci
weglanéw 9,8%), dominujg skandynawskie skaly krystaliczne (63%), zaznacza
sie duzy odsetek piaskowcéw pétnocnych (Pp=18,0%) i niska zawartos¢ wapieni
paleozoicznych (Wp=16,3%). Udzial powyzszych grup petrograficznych oraz
warto$ci wspdlczynnikéw petrograficznych sg zbiezne z cechami petrograficz-
nymi dolnej gliny z L.azyna, opisanej przez W. Wysote (2002) w stanowisku
Unistaw. Ponadto wsp6lng cechg tych glin jest podobna wysoko$¢ ich spagu
(Unistaw okoto 53,5 m npm., Pien 58 m npm.). W stanowisku Pien warstwa tej
gliny zalega na piaskach drobno- i §rednioziarnistych, ktére wypelniajg kopalne
obnizenie. Fakt ten oraz niewielka wysoko$¢ zalegania opisywanej gliny moze
potwierdza¢ starsze zalozenie odcinka doliny Wisty pomiedzy Kotling Torunsks
a Basenem Unistawskim (ryc. 6B).

Na glinie morenowej w stanowisku Pien wystepuje piaszczysto-zwirowy
zespot litofacjalny o migzszosci 2,8 m (ryc. 7A). Tworza go piaski o Srednioskalo-
wym przekatnym warstwowaniu rynnowym (St, SGt), ktérych srednia §rednica
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Ryc. 6. Rzezba (A) i budowa geologiczna (B) wschodniego zbocza przetomu Wisty
w okolicy wsi Pien i Mozgowina
1 — wysoczyzna morenowa, 2 — erozyjny poziom wdd roztopowych (80-85 m npm.),
3 —terasa 68,0-69,0 m npm., 4 — terasa 58-60 m npm., 5 — terasa VI (53 m npm.),

6 — przekroje geologiczne, 7 — stanowisko Pien, 8 — stanowisko Mozgowina, objasnienia do

przekrojow geologicznych jak na ryc. 3
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ziaren wynosi 0,22-2,18 phi. W kierunku stropu sg one gorzej wysortowane
(od umiarkowanie dobrze do bardzo stabo wysortowanych: GSO od 0,72 do 1,63
phi), a rozktady uziarnienia zmieniajg sie od sko$nych dodatnio do bardzo sko-
$nych ujemnie (GSK od 0,29 do —0,39). Powyzsze wskazniki uziarnienia wska-
zuja na umiarkowana dynamike Srodowiska depozycyjnego oraz na osadzanie
materialu przemieszczanego saltacyjnie i w trakcji. Litofacje te zalegaja na war-
stwie bruku korytowego (GSm). Wyznaczone dla niego wskazniki uziarnienia
wskazujg na duzg energie i dynamike srodowiska depozycyjnego. Ponadto listwe
terasy o wysokosci 68-69,0 m npm. w stanowisku Pieni budujg przewarstwienia
masywnych piaskéw drobnoziarnistych oraz piaskéw o plaskim warstwowaniu
przekatnym i laminacji riplemarkowej (ryc. 7A). Litofacje dominujace (St, SGt)
powstawaly w glebszej czesci koryta piaskodennej rzeki roztokowej. Poczatkowo
w korycie formowaly sie zwirowe pokrywy denne (GSm), na ktérych deponowa-
ne byty litofacje tréjwymiarowych megariplemarkéw (St, SGt). Ostabieniu dyna-
miki srodowiska sedymentacyjnego podczas opadania wezbrania towarzyszylo
powstanie pojedynczych odsyp6w przyrostu dystalnego (Sp), formowanych przy
umiarkowanej dynamice §rodowiska depozycji. W czasie stanéw wdéd niskich,
plytkiego i niskoenergetycznego przeptywu, tworzylo sie dno riplemarkowe (lito-
facje Sr). Kierunki paleopradéw struktur warstwowania przekgtnego wskazu-
ja na przepltyw wéd w kierunku potudniowym (VM=177°), zmieniajacym sie
w zakresie 171°-186° przy znacznej warto$ci wspélczynnika zwartosci R=90
i waskim przedziale ufnosci CI=19°.

Cechy strukturalno-teksturalne osadéw w stanowisku Piefi oraz wykonane
w jego otoczeniu przekroje geologiczne dowodzg istnienia w poziomie o wysoko-
$ci 68,0-69,0 m npm. przeptywu wéd na potudnie, w kierunku Kotliny Torun-
skiej. Wody te mogly uchodzi¢ w p6inocnej czesci kotliny, w poziomie terasy IX,
ktéra ma tu wysokos¢ okolo 67,5 m npm.

Wschodnie zbocze doliny Wisty ponizej Fordonu urozmaicone jest szeregiem
wyniesien, rozdzielonych potudnikowo przebiegajacymi rozcieciami o gteboko-
$ci do 3 m (ryc. 6). Rzedne niektérych z tych obnizen osiagaja warto$¢ 60 m
npm. Otaczajace je pagérki i waly sg zbudowane z gliny zwatowej, zalegajacej na
itach zastoiskowych (ryc. 6B). Wysoko$¢ 57,5-60,0 m npm. ma réwniez waska
listwa terasowa, ciggnaca sie na potudnie od wsi Pien i w okolicy wsi Mozgowi-
na (ryc. 6). Budujace jg osady zaliczono do dwdéch komplekséw litofacjalnych
(ryc. 7B). Najnizsze polozenie zajmujq piaski srednioziarniste i piaskize zwirami
o przekatnym ptaskim warstwowaniu (Sp, SGp), z podrzedna litofacja piaskéw
masywnych (Sm). Wartosci GSS tych osadéw wynosza 0,31-0,9 phi, natomiast

Surface relief (A) and geological structure (B) eastern slope of the Vistula River gap
at Pient and Mozgowina
1 — morainic plateau, 2 — meltwater erosional plain, 3 - terrace 68,0-69,0 m a.s.l.,
4 - terrace 58-60 m a.s.l,, 5 — terrace VI (53 m a.s.l.), 6 — geological sections, 7 — Pien site,
8 — Mozgowina site, explanation for geological section on Fig. 3
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Ryc. 7. Budowa geologiczna teras péinocnej cz¢sci przetomu pod Fordonem:
A - terasa 68-69 m npm. (stanowisko Pien), B — terasa 58—60 m npm.

(stanowisko Mozgowina)

1 - glina zwalowa brunatna z czerwonymi smugami, 2 — glina zwalowa szarobrunatna,
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GSO 0,41-1,21 phi (osad dobrze wysortowany). Powstanie $rednioskalowych,
piaszczystych litofacji Sp nalezy wigzaé¢ z dystalnym przyrostem piaszczystych
odsyp6w poprzecznych w warunkach poczatkowo zmiennej dynamiki §rodowi-
ska depozycyjnego podczas opadania wezbrania. Odsypy te byly p6Zniej rozcina-
ne kanatami miedzyodsypowymi. Znacznemu spadkowi energii wéod i wiekszej
zmiennos$ci warunkéw sedymentacji towarzyszylo powstanie litofacji masywnych
piaskéw drobnoziarnistych i piaskéw o plaskim warstwowaniu przekatnym, budu-
jacych niskie odsypy poprzeczne. Tworzenie sie litofacji Sm moglo byé zwigzane
ze wzmozeniem proceséw eolicznych i zwiekszeniem dostawy materiatu do kory-
ta rzecznego przez procesy wiatrowe (Kozarski i Rotnicki, 1977).

Orientacja struktur kierunkowych warstwowan przekatnych wykazata
dla calej serii osadéw rzecznych znaczng zmiennos$¢ kierunkéw paleopradéw
(CI=99° R=34). Dla spagowych litofacji Sp oraz SGp kierunek wypadkowy
zapadania lamin jest poludniowy (VM=166°), za$ dla osadéw zalegajacych powy-
zej (litofacje St), miesci sie w przedziale od 234° do 328° (ryc. 7B). Powyzsze
zmiany kierunku paleopradu (w zakresie 116°) nastepowaly w korycie piasko-
dennej rzeki roztokowej o odsypowym stylu sedymentacji i zmniejszajacej sie
energii $Srodowiska depozycji.

W srodkowej czesci profilu w stanowisku Mozgowina zlokalizowany zostat
uskok normalny o orientacji upadu ptaszczyzny uskokowej 344°. Jego powsta-
nie moze potwierdzaé¢ konserwowanie obnizenia na linii dzisiejszej doliny Wisly
przez martwe lody. Ich wytopienie nastapilo po depozycji serii piaszczysto-
-zwirowej stanowiska Mozgowina. Na takie obnizenie wytopiskowe w F.oskoniu
wskazuje J. Kordowski (2001).

Analiza litofacjalna osadéw stanowiska Mozgowina wykazata formowanie sie
w poziomie terasy 58—-60 m npm. inicjalnego przeplywu wéd rzecznych na péinoc
z Kotliny Torutiskiej do Basenu Unistawskiego. Mégt on przebiega¢ ponad bryta-
mi martwego lodu, konserwujacego w czesci analizowany odcinek doliny Wisly.
Wystepujace w dolnej czesci profilu Mozgowina litofacje Sp, powstate w czasie
przeptywu wéd na potudnie, moga naleze¢ do serii rzecznej stanowiska Pien.

<

3 — glazy, 4 — piaski drobnoziarniste masywne, 5 — zwiry z glazami i piaskiem gruboziarnis-
tym, 6 — piaski §rednio- i drobnoziarniste o przekgtnym warstwowaniu rynnowym,
7 — piaski §rednioziarniste ze Zwirami o rynnowym warstwowaniu przekatnym,
8 — piaski gruboziarniste ze zwirami o przekgtnym warstwowaniu rynnowym,
9 — piaski drobnoziarniste o przekatnej laminacji riplemarkowej, 10 — piaski §rednioziarniste
o plaskim warstwowaniu przekatnym, 11 — piaski §rednioziarniste masywne

Geological structure of the terraces in the northern part of the Vistula River gap at Fordon:
A - terrace 68-69 m a.s.l. (Pien site), B — terrace 58-60 m a.s.l. (Mozgowina site)

1 —brown till with red streaks, 2 — grey-brown till, 3 — boulders, 4 — massive fine-grained
sand, 5 — gravel with boulder and coarse-grained sand, 6 — trough cross-bedded
medium- and fine-grained sand, 7 — trough cross-bedded medium-grained sand with
gravel, 8 — trough cross-bedded coarse-grained sand with gravel, 9 — ripple cross-laminated
fine-grained sand, 10 — planar cross-bedded medium-grained sand, 11 — massive
medium-grained sand
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Mata liczba odstonie¢ i brak innych przestanek potwierdzajacych te przypuszcze-
nia stwarzaja potrzebe dalszych badan dotyczacych sposobu i czasu zmiany kie-
runku odptywu wéd Wisty pomiedzy Kotling Toruniska a Basenem Unistawskim.

W obrebie zbocza doliny Wisty, w okolicy wsi Pien i Mozgowina wystepuje
takze listwa terasy o wysokosci 52—-53 m npm. (ryc. 6A). Jej wysokos¢ odpowiada
wysoko$ci terasy VI w Basenie Unistawskim (Niewiarowski, 1987). Powierz-
chnie tej terasy w poblizu wsi Pien urozmaicajg przebiegajace potudnikowo
wydluzone obnizenia, ktérych dna osiagaja rzedne ponizej 50 m npm. Ota-
czajace je pagérki maja pokrywe piaskéw Srednioziarnistych, lezacych na itach
zastoiskowych (ryc. 6B). Terasa ta powstata podczas przeptywu wéd z Kotliny
Torunskiej do Basenu Unistawskiego.

Wnioski

1. Powstanie w okolicy Bydgoszczy teras pradolinnych nizszych od terasy IX
byto predysponowane istnieniem tu kopalnych dolin z interglacjalu eemskiego
i ze stadialu Swiecia.

2. Do koncentracji przeplywu wod w waskim pasie w pdétnocnej czesci Kotli-
ny Toruniskiej (przeptywy w poziomach teras VIII-VI) pod koniec gérnego pleni-
vistulianu przyczynily sie prawdopodobnie postglacjoizostatyczne ruchy kom-
pensacyjne antyklinorium $rodkowopolskiego w strefie jego waléw, poduszek
i specznien solnych.

3. W gérnym plenivistulianie w p6inocnej czesci Kotliny Torunskiej funkcjo-
nowata piaskodenna rzeka roztokowa o zmiennym rezimie przeptywu. Poczat-
kowo, po wcieciu sie wod w powierzchnie terasy IX, dominowal w niej odsypowy
styl sedymentacji. Rozw6j przeptywow w kanatach miedzyodsypowych przewa-
zal w nizszym poziomie terasy VI (VIb).

4. Dwudzielno$¢ wysokos$ciowa niektorych teras na potudnie od Ostromecka
oraz istnienie wydtuzonych obnizenh na powierzchni coraz to nizszych teras,
ktére mogg by¢ §ladami dawnych koryt rzeki, $wiadczy o zwiekszajacym sie zna-
czeniu erozji wglebnej w zwezajacym sie dnie doliny rzeczne;.

5. Wyzszy poziom terasy VI (VIa) w okolicy Bydgoszczy powstal jeszcze
w czasie funkcjonowania pradoliny Noteci-Warty. Geneze nizszego poziomu tej
terasy (VIb), ktéry wystepuje na potudnie od Ostromecka oraz w Fordonie pod
przykryciem osadéw eolicznych, mozna wigzaé z przeptywem wod Wisty i Brdy
wylacznie w kierunku przetomu fordonskiego.

6. Badania geomorfologiczne prowadzone w pdéinocnej czesci przetomu
Wisly pod Fordonem pozwolity na wyréznienie terasy o wysokosci 68-69 m
npm. (stanowisko Piert). Powstata ona w wyniku przeptywu wéd na potudnie, w
kierunku Kotliny Toruniskiej, w poziomie terasy IX (67,5 m npm.) w pdéinocnej
czesci Kotliny. Przeplyw wod miat stosunkowo wysokg energie i funkcjonowat
w glebszej czesci koryta piaskodennej roztoki. Towarzyszylo temu formowanie
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w korycie zwirowych pokryw dennych, na ktérych deponowane byly litofacje
trgjwymiarowych megariplemarkéw. Powyzsze wyniki badan skracaja propono-
wany przez R. Galona (1961, 1968) czas trwania fazy bifurkacji Wisty pod For-
donem, poniewaz wylaczajg z niej terase 1X.

7. W przetomie fordoniskim Wisly zachowala sie tez waska listwa terasy
o wysokosci 58-60 m npm. Jej powstanie nalezy taczyé¢ prawdopodobnie z ini-
cjalnym przeptywem wdéd rzecznych na péinoc, z Kotliny Torunskiej do Basenu
Unistawskiego. W powstaniu tej terasy nie mozna réwniez wykluczy¢ dziatalnosci
innych ciekéw ptyngcych z sgsiedniej wysoczyzny morenowej, ktére mogty tu byé
doptywami Wisty. Przeptyw ten przebiegal prawdopodobnie jeszcze ponad bryta-
mi martwego lodu lodowcowego, ktére byly pogrzebane w linii dzisiejszej doliny
Wisly ponizej Fordonu. Brak innych przestanek i dowodéw potwierdzajacych te
tezy stwarzaja potrzebe dalszych badan ewolucji i czasu zmiany kierunku prze-
plywu wod Wisty pomiedzy Kotling Toruriskg a Basenem Unistawskim. Jezeli
méwic o fazie bifurkacji Wisty pod Fordonem (Galon, 1961, 1968), to trwata ona
krécej niz dotychczas przyjmowano, gdyz bifurkacja na pewno nie istniala jeszcze
co najmniej w poziomie terasy 1X. Kwestia istnienia bifurkacji Wisly w poziomie
teras VIII i VII wymaga dalszych badan na wiekszym obszarze dolnego Powisla.
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PIOTR WECKWERTH

THE PROBLEM OF THE BIFURCATED FLOW OF THE VISTULA RIVER
AT FORDON (BYDGOSZCZ) AGAINST THE BACKGROUND OF THE EVOLUTION
OF THE TORUN BASIN AT THE END OF THE PLENIVISTULIAN

This article introduces an analysis of the morphology, aerial extent and features
of the sedimentary environment to the terraces of the ice-marginal streamway in the
northern part of the Toruni Basin near Bydgoszcz. The author has discerned three grades
of terraces, among which terraces IX and VI have two morphological levels.



68 Piotr Weckwerth

The majority of the Torun Basin is occupied by terrace IX. Incised into its surface
are terraces VIII to I, which might have developed through the presence of old valleys
from the Eemian interglacial period, and especially its Swiecie stadial. An analysis of
the positions of ice-marginal streamway terraces below terrace 1X (VIII-I), in relation
to the structures of the Mesozoic bed, allows it to be concluded that the concentration
of these terraces in a narrow belt in the north of the Torun Basin might have been con-
ditioned by postglacial compensation movements of the Central Polish Anticline. These
most probably occurred in the area of salt pillows and swells to the north of Bydgoszcz.

The sedimentation of the deposits of the ice-marginal streamway terraces took place
in the sedimentary environment of a braided sand-bed river channel with a fluctuating
flow regime. Initially, it was bar-derived sedimentation that dominated in the braided
river, (a result of the river cutting into the surface of terrace IX), but later this gave way
to flow in deeper braided channels (the lower level of terraces VI-VI b). The higher level
of terrace IX (VIb), which is situated to the south of Ostromecko, as well as in Fordon
(as covered with aeolian deposits), may be connected with flows of the Vistula and Brda
that were exclusively in the direction of the river gap at Fordon.

Geomorphological research on the north part of the Vistula river gap at Fordon has
helped in differentiating a terrace at 68-69 m above sea level (research station "Pien”).
This originated as a result of water flow to the south, towards the Torun Basin, on the
level of terrace IX (67.5 m a.s.l.) in the northern part of the Torun Basin. This high-
energy flow occurred mainly in deeper braided channels. The flow coincided with the
formation of a gravel sheet on which three-dimensional dune lithofacies were depos-
ited. The above research results imply a shorter duration for the phase of bifurcated
flow of the Vistula at Fordon than was suggested by R. Galon (1961, 1968), due to the
elimination of terrace IX. Moreover, a narrow ledge of a terrace at 58—-60 m above sea
level was left at the Vistula river gap at Fordon, its genesis being associated with an
initial low-energy water flow north from the Torun Basin into the Unistaw Basin. It is
also probable that there was an influence of the activity of other streams flowing from
a nearby moraine plateau (which may have been Vistula tributaries), on the genesis of
the terrace. The route of water flow at the level of the terrace 58-60 m above sea level
probably ran above blocks of dead ice buried where the present-day Vistula Valley below
Fordon is now situated. The lack of other proof confirming these arguments creates
a need for further research on the evolution and changing time of the flow of Vistula
water between the Torun and Unislaw Basins. If there was a bifurcation phase of the
Vistula at Fordon (Galon, 1961, 1968), then it lasted for a shorter time than is generally
assumed.



