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Stresz~zenie 

U wylotu rzeki Plociczne j do jez iora Plociczno w dqgu ostatnich 40 !at utworzyl 
si~ wydl'uwny, maczugowa1y w plamie na,syp deltowy mierzqcy okolo 100 m dtug'osci. 
W korkowej cz~sci del<ty zaznacza :si~ wyrainie w .r zeibie !Plaska rownia deltowa i opa­
suj<tcY i'l potkoJ.iscie stromy trz~u 30°) stok czolowy. Rzeka na zapleczu deity rna 
nie~naczny spadek; w donoszonym przez niq m.ater iale dominuje piasek, a bardzo 
malo jest zawiesiny. Ten material depcnowany jest gl6wnie na sto.ku czoiowym (po­
przez g:·awitacyjne osYiPywanie) i cz~sciowo na r6wni, a •tylko znikoma jego cz~sc 
m iesza si~ z osadami jezionnymi na przed!Polu stOku. 

Narastanie delty powoduje powstawanie trojdzielnej sekwencjl osad6w deltowych. 
Osady deity pod5clelone :sq SCIIPropelowymi muiami jezionnJ1mi. Stopniowo przechodz'l 
one ku g6rze w podobne lecz zapiaszczone osady ,przedpo'la :stOku (czlon c'oln?). N01 nich 
z os~rq w zasadzie granicq lezq srednioziar.nlste piaski .stoku czolowego z wlellwska­
lowyun warstwowan iem przekqtnym .~czlon srodkowy), kt6re w najwyzszej cz~ci sci ~­
te S<\ erozyjlnie wskutek fal>owania jeziora. Osady stoku przykrywa pozioma mn~ej 
wi~cej warstwa zlozona z piaszczystych, zr6zni·cowanych osadow r6wni (czion g61'ny). 

Obecnosc dobrze rozwini~tego stoku czolowego pozwala zalkzyc delt~ do typu 
gitbertowskiego. Od 'klasyc~nego ·schematu GHberta <6ri:ni si~ ana jednak brakiem ci'lg­
lego p rzejscia od nachylonych warstw s toku do warstw czlonu oraz poziomq po­
wierzchniq r6wni. 

WST~P 

W niniejszej pracy przedstawione sq wyniki kilkuletnich badan sedy­
mentologicznych piaszczystej delty jeziornej z dobrze rozwini~tym, stro­
m ym stokiem czolowym. Deity tego typu Sq stosunkow~ slabo poznane 
pod wzgl~dem sedymentologicznym, totez celem badan bylo poznanie me­
chanizmu przyrostu deity, zespolu i sekwencji struktur sedymentacyj­
nych w jej osadach i uzyskanie przeslanek umozliwiajqcych wyr6znianie 
osad6w podobnych delt w utworach kopalnych. 

Opr6cz autor6w, w pracach terenowych brali ponadto udzial: Henryk 
Glanowski, Jadwiga Smitkowska i Piotr Wal (z Zespolu Pracowni ZNG 
PAN w Krakowie), Piotr Frolow, mgr inz. Zygmunt Krupa i Andrzej 
Plebanczyk (z Krakowskiego Klubu Turystyki Podwodnej PTTK), Marek 
Drwal, Alina Dudka, J6zef Maciejewski i mgr inz. Andrzej Wrobel (czlon­
kowie obozu naukowego Kola Naukowego Geodet6w Akademii G6rniczo­
-Hutniczej w Krakowie) oraz Jan Motak. Wszystkim wymienionym auto­
rzy skladajq serdeczne podzi~kowania. 

Rea.tizacja programu badan mozliwa by!a dzi~ki zyczliwemu UJStosunkowaniu si~ 
do nich prof. dr Jerzego Zmoski, kierowniJka Zak!adu Nauk Geologicznyc h PAN oraz 
doc. dr hab. Stanislawa Kwiabkowskiego - kiero\~~nika Zespolu' Pracow.ni ZNG PAN 
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w Krakowie. Dr Stanislaw Rudowski (z Instytutu Geologii Podstawowej Uniwer­
sytetu Warszawskiego) udzielil autorom cennych wskaz6wek odnosnie utrwalania 
pr6b. Mechal11ik P. Wal wylkonal wi~kszosc specjalnego sprz~tu uzywanego podc-.~:as ba­
dan. Opracowanie graficzne or}"ginat6w rysUJnk6w zamieszczonych w tej pracy jest 
dzielern doc. dr fianciszki Szymakowskiej. P.ragniemy r6wniez podzi~owac mgr inz. 
Kazimierzowi Gzylowi, nadlesniczemu w Glusku oraz innym pracownikom nadlesnic­
twa za zezwolenie na prowadzenie badan na podieglym im terenie oraz za pomoc w 
rozwi<lzaniu niekt6rych problem6w organizacyjnych. 

Praca zostala wykona.na cz~S.Ciowo w ramach planu mi~dzyresortowego MR I-16. 

WPROWADZENIE 

Na przelomie lat 50- i 60-tych XX w. daje si~ zauwazyc wyrazny 
wzrost ilosci publikacji poswi~conych osadom delt kopalnych i wsp6l­
czesnych (por. Le Blanc, 1975, fig. 1). Badania osad6w deltowych roz­
win~ly si~ gl6wnie w zwiqzku z wyst~powaniem w nich zl6z ropy nafto­
wej i gazu ziemnego. Wyniki badan delt r6Znego wieku i z r6znych Db­
szar6w przedstawione Sq m. in. w kilku obszernych wydawnictwach zbio­
rowych (Morgan, 1970; Broussard, 1975; Hydrology of deltas, 1970) oraz 
artykulach przeglctdowych (Moore, 1966; Coleman, 1976). 

Za punkt wyjscia przy opisie i interpretacji kopalnych osad6w delto­
wych przez kilkadziesiqt lat przyjmowana byla praca Gilberta (1885), kt6-
ry opierajqc si~ na badaniach osad6w plejstocenskiego jeziora Bonneville 
przedstawil schemat budowy piaszczysto-:Zwirowych delt jeziornych oraz 
opisal procesy ich sedymentacji. 

Czlon dolny zlowny jest z osad6w drobnoziarnistych o wa:rstwowaniu lagodnie 
nachyionym w, kierunku jeziora. Przechodzi on stopniowo ku g6rze, przy wzrasta­
jqcym kqcie nachylenia wa'l'stwowania, w osady czlonu srodkowego zlorone z pias­
k6w i zwir6w o warstwowan.iu stromo nachylonym (10 - 25°) w kierunku jeziora, 
r6wllloiegle do stoku czolowego de1ty. Wyiej, z ostrq, ,poziomq granicq lezq osady 
czlonu gornego rozwini~ego w fonnie stoZka naplywowe.go o warstwowaniu lagodnie 
nachylonyun w stron~ jeziora r6wno"Iegie do .g6rnej powierzchni stoZka. Osady g6r­
nego czlonu S<l podobnej fraikcji jaik czlonu srodkowego. Profil g6rnej powierzchni 
stozka jest przEl'dluzeniem profilu rzeki na odcinku powyzej deity, natorrniast pozioma 
pow1erzchnia oddzie.Jajqca czlon g6rny od srodkowego odpowiada poziomowi dna 
koryta rzeki w miejscu jej ujscia do jeziora. Wedlug Gilberta sedymentacja osad6w 
czlonu g6r,nego zachodzi w korytac·h rzecznych, kt6re cz~sto zmieniajq swe polozelllie. 
Migracja kory't prowadzi do nadsypywan.ia deity r6wnQIDiern.ie we WSz)TIStkich kierun­
ka·ch d2li~ki czemu zar}"s jej kraw~zi uzyskuje regulanny, koli.sty k-s7!talt. Sedymen­
tacja na stoku czolowynn zachodzi przez grawitacyj•ne osypywanie si~ materialu wJe­
CZ()IT]ego w miej,sca,ch, gdzie prqd rzeki w:Piywajqcej do jeziora odrywa si~ o.d dna. 
Material niesiony w ·zawieszeniu opa'<ia na dno WISkutek zmllliejszania si~ pr~dkosci 
nurtu rzeki; opad.a tyun dalej od kraw~zi deHy im jest drobniejszy. W te!ll spos6b 
na dnie jeziora rpowstaje warntwa osadu c-ieniejqca w miar~ oddalalllia &i~ od ujscia 
rzeki, IJl.a slrutek czego profil -dna u p·od1stawy · stoku czolowego ulega zatkrzywieniu. 
Stopn.iowe narastanie deity prowadzi do przesu.wania si~ poszcze.g6lnych siref sedy­
mentacyjnych w kierunku jeziora, dzi~ki czemu osady poszczeg6lnych czlon6w spo­
czywaj'l koiejno na sobie. 

Schemat budowy delt podany przez Gilberta zostal uznany przez Ba­
rella (1912) za standardowy dla og6lu clelt. Poszczeg6lnym elementom 
przekroju deity wyr6znionym przez Gilberta nadal on nazwy (od dolu): 
bottomset beds, foreset beds i topset beds. W p6zniejszej literaturze ter­
miny: bottomset, fore set i topset stosowano r6wniez w odniesieniu do 
element6w morfologicznych delt odpowiadajqcych wspomnianym wyzej 
elementom budowy wewn~trznej. 
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Autorzy proponujq nazywanie stoku ksztaltowanego przez grawita­
cyjne osypywanie materialu ziarnistego na zaprcrdowej stronie delty sto­
kiem czolowym (ang. foreset slope), stromo zas nachylone laminy repre­
zentujqce slady narastania stoku czolowego - laminami stoku czolowego 
(ang. foreset laminae), a osady o stromym warstwowaniu przekqtnym 
zwiqzanym z narastaniem stoku czolowego delty - osadami stoku czo­
lowego (ang. foreset beds). 

Wi~kszosc delt nie rna stok6w czolowych w naszym rozumieniu. Jak­
kolwiek profil podlui:ny wi~kszosci delt rna zarys sigmoidalny, a budowa 
wewn~trzna jest tr6jdzielna, to stoki deltowe majq nachylenia niewiel­
kie (najcz~sciej 1-3°) a sedymentacja na tych stokach zachodzi z zawie­
siny z udzialem prqdow dennych. Bardziej nachylone cz~sci dna tych 
delt, podobnie jak i stoki czolowe mozna objqc wsp6lnym okresleniem 
stok6w deltowych (deltaic slope lub delta front). Zgodnie z sugestiq 
Axelssona (1967) za granicznq, dolnq wartosc nachylenia stok6w czolo­
wych przyjmujemy kqt 10° . Jest to w przyblizeniu wartosc kqta nachy­
lenia stoku, powyzej kt6rej nast~puje oderwanie przeplywu od dna na 
g6rnej kraw~dzi stoku (jesli przed kraw~dziq dno jest poziome) i roz­
poczyna si~ sedymentacja przez osypywanie ziarn (Jopling, 1963). Roz­
r6znienie to jest wazne, gdyz niekt6rzy autorowie (np. Scruton, 1960; 
Lagaaij & Kopstein, 1964) stosujq termin foreset beds dla osad6w lagod­
nie nachylonych stok6w deltowych w deltach, kt6re stok6w czolowych 
nie majq, a obj~te tyro terminem osady nalezaloby zgodnie ze schema­
tern Gilberta (1885) zaliczyc do g6rnej cz~sci czlonu dolnegD. Dolnej 
cz~sci czlonu dolnego odpowiadajq osady wyr6zniane w nowszej litera­
turze jako prodelta. 

Liczne przyklady kopalnych delt typu gilbertowskiego opisano z utwo­
r6w plejstocenskich (Danilas & Luka, 1969; Gnaccolini & Orombelli, 1971; 
Steinmilller, 1973; Veyret, 1973; Mikalauskas, 1974; Holtedahl, 1974; 
Helm & Roberts, 1975), natomiast stosunkowo rzadkie Sq przyklady star­
szych delt tego typu (Taylor, 1963; Collinson, 1968, 1969;; Cotter, 1975). 

Badania sedymentologiczne delt typu gilbertowskiego koncentrowaly 
si~ gl6wnie na okresleniu mechanizmu powstawania lamin stoku czolo­
wego. Byly one poparte wnikliwymi badaniami doswiadczalnymi (McKee, 
1957; Jopling, 1963, 1965, 1966). 

Nalezy zwr6cic uwag~ na fakt, ze w ciqgu kilkudziesi~ciu lat stosowa­
nia schematu Gilberta jako klasycznego dla og6lu delt nie prowadzono 
badan nad czynnymi deltami typu gilbertowskiego. Zapewne wiqze si~ to 
z faktem, ze delty takie wyst~pujq wsp6lczesnie stosunkowo rzadko. 

Axelsson (1967) opisal delt~ rzeki Rapaalven w jeziorze Laitaure w 
Szwecji, kt6rej stok na pewnych odcinkach przekracza nachylenie 10°. 
Autor ten nie badal jednak proces6w zachodzqcych na stoku i pod nim, 
ani osad6w stoku. We wst~pie do swej pracy przedstawil on interesujqce 
om6wienie problematyki sedymentacji deltowej, a w tym r6wniez sto­
k6w czolowych. Podaje on przyklad morskiej delty z p6lnocnej Norwegii 
o stoku czolowym schodzqcym do gl~bokosci 15 m pod kqtem si~gajqcym 
30° Zdaniem Axelssona delta o dobrze wyksztalconym stoku czolowym 
moze powstac u wylotu koryta rzecznego wpadajqcego do stosunkowo 
gl~bokiego basenu przy wysokim stosunku materialu wleczonego do ma­
terialu niesionego w zawiesinie, szczeg6lnie w warunkach, gdy woda rzeki 
rozchodzi si~ po powierzchni, a ruchy wody w zbiorniku Sq stosunkowo 
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stabe. Innym przykladem delty o stromym stoku czolowym jest delta 
strumienia Tunnel w pr zylodowcowym jeziorze Malaspina na Alasce (Gu­
stavson, 1975a, fig. 8). Nachylenie stoku czolowego tej delty osi(\ga 40° . 
Male delty o dobrze rozwinif:tych stokach c:zolowych opisywane Sq naj­
CZf:SCiej jako tzw. mikrodelty (Reineck, S ingh, 1973). Sq to nasypy pia­
szczyste powstajqce w malych, CZf:Sto okresowych zbiornikach wody. Do 
tego typu zaliczyl tez Jopling (1966) plejstocer\.skq deltf: San VeL 

Brak w literaturze prac opisujqcych procesy sedymentacyjne na 
wsp6lczesnych deltach tego typu sklonil autor6w do przeprowadzenia 
kilkuletnich obserwacji delty rozwini~tej u ujscia rzeki Plocicznej do je­
ziora Plociczno. Ma ona klasycznie rozwini~~ty stok czolowy, o nachyle­
niu bliskim kqta naturalnego zsypu i plask<!, urozmaiconq r6wni~ delto­
Wq. Bardzo sprz'yjajqC<\ okolicznosciq dla baclan sedymentologicznych jest 
duza aktywnosc delty wyrazajqca sif: szybkim przyrostem i duzq zmien­
nosciq rzezby r6wni deltowej. Stosunkowo niewielkie rozmiary deity ulat­
wiajq pomiary przyrostu i poznawanie jej budowy; dziala tu pelny zes­
p6l naturalnych czynnik6w, z kt6rych wiele jest trudnych lub niemozli­
wych do uwzgl~dnienia w malych deltach laboratoryjnych (wplyw wia­
tr6w i falowania jeziora, roslinnosci, proces6w lodowych itp.). Delta znaj­
duje si~ na terenie, gdzie naturalny przebieg proces6w sedymentacyjnych 
jest prawie nie zaburzony dzia:talnosciq czlowieka. 

Te szczeg6lne walory poznawcze, jak te:i: poloiienie w terenie obj~tym jui: og6lnq 
ochronq krajobrazu sklanLajq autor6w do wysuni~cia propozycj i, aby deJ.t~ w jez[orze 
Ptociczno uznac za pomnik przyrody. Umozliwiloby to wieloletnie obserwacje rozwoju 
tej im-teresuj<Jcej formy krajobrazu i le.psze poznanie proces6w sedymentacyjnych 
i osad6w. 

PRZEBIEG I METODY BADAN 

PRACE TERElNOWE 

Frace badawcze w terenie przeprowadzone zostaly podczas szesciu kil­
kudniowych wyjazd6w. Cztery z nich miaty charakter wieloosobowych 
ekspedycji, kierowanych przez R Gradzinskiego i odbywaly si~ w okresie 

letnim. 
Wyjazdy odbyly si~ w terminach: 9- 11 wrzesnia 1975 (6 os6b) , 22-

27 czerwca 1976 (14 os6b), 13-17 wrzesnia 1976 (10 os6b), 11-12 mar­
ca 1977 (3 osoby), 29 czerwca-7 lipca 1977 (17 os6b), 5-6 czerwca 1978 

(3 osoby). 
Za kazdym razem obozowano w poblizu delty, na. p6lnocnym brzegu 

jeziora Plociczno. 

POMIARY SYTUACJI 

Podczas kaildej ekspedycji ·sporzqdzano plan sytuacyjny r6wni deltow~j 1 JeJ naj­
blizszego otoczenia w skali 1 :200. PodczaJS trzech pierWtSzych ek.spedycji osnow~ gl6wnq 
planu stanowily dwa pun.kty (1 i 2) polo:i:one na krancach wal6w przykorytowych. 
Pozostale punkty s}"tuacyj;ne o7Jnaczane byly nurrnerQwanyrrni tyczkami miernk'zyrrni 
i cz~sciowo (punkty o drugorz~dnym znaczeniu) ,prowizorycznyrrni tyc21kami. Plan spo­
rz<!dzany by! metod<! wci~c k<ttowych z punkt&w 1' i 2 dalmierzem tachymetrycmym 
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Teletop._ uzupelniamych cz~sciowo pomiara;n! odleg~osci mi<;~dzy poszczeg6lnymi punk­
tam!. tasmq m1ermczq. Nanoszeme szczegolow rzezby na plan odbywalo si~ rnetodq 
wc1~c kqtowych z punktow sytuacyJnych (Teletopem lub busolq geologicznq Meridian) 
lub przez pomiary tasmq mierni•cz<j. 

Punkty 1 i 2 byly trwale oznaczone zamaskowanym1i kolkamL W lipcu 1977 prace 
pomwmwe_ wykonane zost.aly przez 4-osobowq grup~ geodet6w. Zaloi:ono wciwczas 
osnow~ glownq_ tna terenie Sqsi~dujqcym z p6tnocnq zatokq jezior8) w p~'slaci ciqgu 
ot:vartego, z ktorego koncow WCI~to punkty 1 i 2 istniejqce na deJ.cie. Punkty osnowy 
glowneJ (A,. B, C, D) zostaly trw ale zastabilizowane (por. fig. 33) •. Osnow~ pomie­
rzono teodolitem Thea 020 oraz tasmq stalowq. Wysokosci pumkt6w osnowy gl6wnej 
wspommanych pmlilct6w na dekie oraz ist n ie jqcego tam reperu poziomu wody (RpOJ 
wyznaczono wykonujqc niwelacj~ ciqgu A-B-C-D-2-1-RpO niwelatorem WiB 
66. Ob1iczenia W}"konywane byly w Ukladzie lokaLnym, przy czym k ierunek osi . X 
pokrywal si~. z _ kierunkiem p6lnocy :rnagnetycznej . .Pomiar6w .poszczeg61nych ,punkt6w 
na delc1e 1 w JeJ otoczemu dokonano instrumentem BRT-006 zakladajqc ciqgi sytua­
cyjr;e _mierzone BRT; cz~sc pomiar6w wykonano biegunowo oraz metod<! wci~c k&to­
wycn m s trumentam1 Theo 020. Na podstawie przeprowadzonych pomiar6w sporzqdzono 
plan w skali 1 :2_00 obejmujqcy obszar w promieniu 100~120 m od deity, oraz ma:p~ 
w skal! 1:1000 p~lnocno-wschodniej cz;;sci jeziora i Sqsiadujqcego z niq terenu (fig. 29). 
_ .. W celu p~rownama obecnego polozema n.asy;pu de !tow ego i przebiegu obecnej 

hnu br·zegowe) ze stanem uwidoczmionym .na mapie 1 :25 (}00 (wydan ej w 1936 r. na 
podstawie pomiar6w z 1935 r.) zidentyfikowa1no ki:1ka szczeg616w sytuacyjny-ch oraz 
punlkt tnangulacy)ny i nawiqzano do nich mspom:niany wyi:ej plan (fig. 27). 

Nalei:y dodac, i.e ,podczas kolejnych wyjazd6w oznaczono tak:i:e kai:dorazowo w 
spos6b mo:i:liwie trwaly jeden punlct na gormej kraw<;ldzi stoku czo!owego. 

Obraz sytuacji ba•ty:metryczmej i jej zmian w z·ewtn(i'trznej cz~s'Cl delty uzyskano 
wykonuj~cpodcza,s kaiidej eksped}"cji szereg ,sondowan wZJdlu:i: linii ruzchodzqcych si~ 
prom1emscie od deity w kierunku jez·ior.a (od purn'kt6w <JZJnacz.an}"Ch tyczkami na 
r6wni deltowej) . Sondowania prowadzone byly z lodzi, .kt6rej odleglo5c od tyczki 
mierzono taSmq mierniczq. W sumie przeprowadzono sondowania wzdlu:i: 43 profi l6w 
o dlugo5ci 25-50 m, z kt6ry,ch ktlka - w czasie kdlej1nych ekspedycji - wyz,nacwno 
W2ldlu:i: tych sarn}"Ch linil, uzyskujqc w miar~ dakladny obraz zachodz<tcych w mi~dzy­
czasie zmian (.por. fig. 2.5). 

W celu wykreslenia izobat na mapie p61nocno-wschodniej cz~ci jezcora (fig. 29) 
przeprowadzono ponadto sondowania z lodzi w wybranych 107 punktach, kt6re loka­
lizowane byly metod<\ wci~c przy uzyciu teodolit6w. 

POMIARY HYDROLOGICZNE 

Do pomiar6w pr~dkosci pri\du uzywano specjalnie skonstruowanego przyrz<1du. 
Czu.Jmlnem byla w nim turbina. kt6rej obroty proporcjonalne do pr~dkosci prqdu za­
l'Tliemane byly na l'mpursy ele,lctryczne i zliczane w urzqdzeniu sumuj~cym, zbudowa­
nym z wykorzystaniem czterodzialaniowego kalkulatora. Stosowany przyrz&d umozli­
wial ·pomiary pr~dkosci prqdu poczq'Wszy od 4 em/'s a jego gl6wnq zaletq byla latwosc 
obstugi i szybkosc uzyskiw<~~nia wynik6w. 

Przeplyw w rzece i w wi~kszych krewasach mierzony by! dwukrotnie w o\G'2-
sach letnich 1976 i 1977, podczas Jlormalnego stanu wody w rzece i jeziorze'. 

Zmwny poziomu wody w jeziorze okreslano korzystajqc ze specjalnego reperu 
(RpO) um1eszczonego na delcie ~por. fig. 33B). W warunkach calkowkie gl.adk iego 
lust ra wody wyzmaczono takze W}"s<Ykosc poziomu wody w lwry'Cie w bezposrednim 
Sqsiedzt,vie ujscia, w gl6wnym korycie rozprowadzajqcym i w jeziorze, dokonuj 3 ~ 

niwelac)I w kllku wybranych punktach (.por. fig. 16). 

WIERCENIA 

Co u~yskania rdzeni osad6w poslugiwano si~ zes tawem narz~dzi pomyslu San­
? ersa (1968). P':zystosow~nego do poslugiwania si~ nim zar6wno na powierzchni. jak 
1 PO? wodq. Glo_wn'l cz~sCI<\ ·zestawu (fig. 1) jest rura rdze•ni·owa ze szkla organ.icznego 
(plE'.<Siglasu) o sredmcy wewn~trzneJ <Jkolo 43 mm i grubosci scia,ny 3 mm (1); diu-

* Figury 29--34 zalqczone Sq Jla koncu, pod opask9. 
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gosc stosowanych przez nas rur wynosi 2,2 i 2,7 m. Ostrze (2) wykonane jest ze stati 
nie'!'dzewnej, a je.go wewn~trzn.a sred•nka jest o 2 mm mniejsza od wewnt:trznej sred­
nicy rury. Ostrze nakr~<JJne jest na aluminiowq km1c6wk~ 1przyklejonq zywicq epo­
ksydowq do rury, .co umoi:liwia odkr~ceonie ostrza i ulatwia wysuni~cie pobranego 
rdzenia. W p·ierwotnej wersji urzqdzenie nie mialo metalowego ostrza, a jego rol~ 
spelnialy zaostrzone scia-ny konca rury. Do wbija,nia rury w osad slui:y kol.pak (3) 
i pobijak (~). Kolpak przenosi obciqi:enie dynamiczne osiowo na sciany rury i za­
pobiega jej p~kaniu i kruszeniu si~. Stanowi on jedn.oczesnie prowadnic~ dla pobijaka 
wykonanego z gru.bosciennej rury z odpowiednimi uchwytami; masa pobijaka wynosi 
okolo 30 kg. 

Do wyciqgania rury stosowano c~gi pomyslu J. Pawelczyka. C~gi (6) dzialajq na 
zasadzie dzwigni jednostronnej, dzi~;ki czemu sila zacisku icll szcz~;k jest proporcjo­
naln.a do sily poosiowej dzialajqcej do gory, co za,pobiega slizganiu si~ {!~g6w po rurze. 
Wewn~tr2ma cz~sc szcz~k wylozorra jest gumq. Przy praca.ch na lqdzie lub plytkiej 
wodzie do wyciq-gania rury uiywano sa!lllych c~g6w.. Przy wierceniach z lodzi szczt;ki 
polqczone stropikiem {7) zadskane byly i .podciqga,ne wraz z rurq przy za•stosowaniu 

t 

Fig. 1 
Schemat zestawu narz~dzi do wierceit 

I 
S?l 
"'/ 

1 - rura ze szkla organicznego; 2 - ostrze wraz z k.ori.e6wka.; 3 - kolpak; 4 - pobijak; 5 -

korek ; 6 - c~i; 7 - stropik.. Wymiary w milimetrach 

Sectional drawing of coring tools 
1 - o rganic glass tube; 2 -steel cutting bit; 3- hamrr1ering cap; 4- hammering sleeve; 5-

seal.iing plug; 6- extracting pliers; 7- be<:ket. Dimensions in milimetres 
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Fig. 2 
Schemat pr6bnika 

skrzynkowego 

13 

1 - skrzynka; 2 - klapa; 3 - pro­
wad!nice k.lapy; 4 - uchwyty; 5 -
rura przykrecana do skrzynld; 6 -
rura przykr~cana do klapy; 7 -

listwa l:\CZt;'\Ca prowadnice klapy. 
Wymiary w milirnetrach 

Side and front views of box-
-coring device 

1 - sample box; 2 - sliding fron­
ta l sheet; 3 - guides of frontal 
sheet; 4 - handles; 5 - steel tube 
screwed to box for sampling i.n 
deep water; 6 - steel tu•Je scre­
wed to frontal sheet; 7- bar join­
ing guides and supporting frontal 
sheet in elevated position. Dimen-

sions in milimetres 

. , . Fig. 3 
Wydobywame probmka skrzynkow~go z pr6b<1 osadu z dna jeziora pobranq przy 

udz1a!e pletwonurka 
Pulling up box-corer containing sample of lake bottom sediment taken with assistan­

ce of diver 
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wielokra,zka. Sil~ zaciiSkania szcz~k c~g6w .(przy danej wielkosci sily poos~owej) mozna 
bylo w6wczas regulowac zmieniaj a,~ dlugosc strop!ku, a na rur~ dztalac stosu!likowo 
znacznymi silami ograniczonymi glowme wyporn·oseta, ~a·sowq lod zt. . 

Przy wyciqganiu rury wypelmoneJ -rdzentem, szczegolme w prz)'lpadku osadu p6l­
p!ynnego, konieczne jest u szczelnienie g6rnego koitca rury, przez co zapobtega s t ~ -
c'.oz i~ki wytworzeniu podcisnienia - wyplym~ClU rdzema. Do t;szczelmen.'a uzywany 
jest korek (5) zakladaony po wbiciu ~ry. P rzez sp~~~meme sctSikaneJ ~rubq gumy 
korka wew;nqtrz rurry moZ.na otrzymac pebnq szczel•nosc. Zewn~rzmy, m e,aloyvy kap­
tu'l' k'ODka zapobiega ewentualnemu rozsadzeniu_ rury. W przyp_adku wtercen na la,­
dzie, be:;qJosrednio przed zalozeniem korka nalezy rur~ dopelmc wodq. 

Wiercenia pod wodq na glE;J'bokosciach 1,5-4,5 m wylkonywa•ne byly p:rzez pletwo­
nurka wspoma•ganego z lod zi, ska,d opuszczano i pO'dnoszono kolejno !PO'Szczeg6l'!le na­
rz~dzia zamocowane na osobnych li<nkach, j ak tez odbieraM run~. z rdzemem. Przy 
duzym oporze wyrywa-nej z osadu rury poslugtwano st~ wtelokrf\Zktem (zamocowa-
nym na rufie !odzi) ciqgnqc run: z s i!q okoto 3000 N. . . 

Zar6wno podcza s w iercen pod wod<t jak 1 pobte rama stamt<td prob skrzynkowych 
(por. fig. 3) korzystano z lodzi ,ponton?wej GRYF. . . . . . , 

Uzyde przezroczystych rur ze szKla orgamcznego umo.zhwta bezposredm<t ooser­
wacj~ rdzenia w rurze, co jest jedna, z gl6wnych zalet stosowanego zestawu. 

Opi<Sa!11CI metoda, uzysld<wano t'<lzenie o dlugos·c:i ad 50 do 180 em, zawsze Jednak 
kr6tsze od miqzszosci przewiercanego osadu. WydaJe s1~, ze przyczynq tego bylo tarc1e 
wewnqtr.l rury rdzeniowej, kt6re powodowalo, ze przez bard ziej poda<bne warstwy 
rura z rdzeniem przebijala -si~ jak pal .a pelnym prze'krOJU rue pob:eraJ<\C rdzema lub 
pobierajq'c g-o tylko cz~ciowo. 

PROBNI'KI SKRZYN'KOWE 

Do pobiemnia pr6b osad6w w s-pos6b umozliwiaja,cy obserwacje struktur sedy­
menta-cyjny-ch stosowa,no wycinanie pr6b zmodyfikowanym pr6lmikiem Klovana (Im­
brie & Buchanan 1965; fig_ 2). Pr6bn ik wykonany jest z galwanizowane) blachy 
i sktada .si~ ze sk.rz)'lnki o ksztalcie klina (1) zamykanej ruchoma, klapq (2) przesuwaJn'l 
po ustawiony-ch pionowo prowadnicac-h (3); Pr6bnik wbija si_E: p ionowo w osad trzy­
majqc za uchwyty ( 4); przy po~ierani~ pro~y spod :vocty probmk_ WibiJ a•n~ Jest _przez 
pobij anie rury (5) przykrE:cone) do gonneJ Jego cz~~ct. Przy pobtJamu, gorny komec 
rury oclira~niany jest twarldym kra,Zkiem kau-czukowym (hokeJOWym) zamocowanym na 
uchwycie z pr~a &talowego. W cza.sie wbijania p!onowa sciana pr6bnika jeS<t otwarta, 
a klapa (2) utrzymywana jest w gor,nym polozemu przez zaczepteme o. hstw~ metalo­
Wq (7) l<tCZ<fCq oct g6ry obie prowa:dnice. P o cat!ww1 tym wbtclU probmka w osad 
zwalni~ si~ g6rn<t krawE:dz klapy, a klapE: wbija s i~ w osad az d<? calkowtt:go za_mkm~­
cia przez nia, skrzY'ni; wbijanie klapy pod wodq d<;konywa ne JCS~ za posredmctwem 
przykrE:conej do nie j cieitszej rur~ (6) . Nast~pme probmk wycia,ga SI~ _na powterzchm~ 
i umieszcza poziomo klapq do gory (fig . 3). W tym polozemu cz~sc wody z~warte] 
w osadzie wycie'ka zwol-na p-Qprzez m ale otwory umieszczone w pobhzu dna probnika. 

Uzywajctc opisa'nego pr6bni:ka otrzymuje siE: P·r6by osadu o ksztalcie khna, kto­
rego g6rQa powierzchnia (w polozeniu poziomym) mierzy 48 X30 em. Stre_fy zdeformo­
wane podczas wbijania SCI W<tskie (2-3 em) i ciqgn<l si~ tylko wzdluz obu bokbw 
skrzynki. 

ZastC'sowanie -do w'bijania pr6bnika rury skr~canej z dw6ch odcink6w po 2,5 m 
dlugosci umozliwialo wydobywamie ,p·r6b z dna znajduja,cego si~ na gl~bokosci 5 m 
ponizej lustra wody. Konstrulkcja probnilka ograniczala jego zasi~g w gl~b do okolo 
50 em ponizej powierzch:ni osadu. 

UTRW ALANIE PHOB 

Pr6by wydobywane przy zastos-owan iu pr6b<nik6w zlozone byly z osad6w luz ny-c-h 
i przepojonych woda,. Do ich utrwala•nia zastosowano zywice epoksydowe zgodme z 
metod<!, kt6ra, op~sali Bur,ger et a!. (1969). Korzystamo z prepara:t6w polskiej produkcji 
- zywicy Epidian 5 i utw.:wdzacza Z-·1, kt6re za•stosowal juz wczesniej dr S. Rudow­
ski do pr6b ze wsp6kzoonych piask6vi plazowy;ch (informacja u-stna) . StosO'Wanie tych 
preparat6w daje d obre efekty zar6w•no przy utwardza·niu pr6b z osad6w suchy-ch, 
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Fig. 4 
Zalewanie zywica, powierzchni osadu w pr6bniku skrzynkowym w celu utrwalenia 

profilu 
Pouring ep oxy resin on surface of box- core section to make epoxy relief p eel 

wiLgotnych, jak i nasyconych woda,. Dolna granica tempera:tury, w kt6rej zachodzi 
pohmeryzacja epidianu wynosi kola 10°. 

. Po wydobyciu pr6bnika, ustawieniu go w pozycji poziomej (klapq do gory) i po 
2ldJ~CIU kiUIPY odczek1wano okolo godziny na odsa,czenie wody. Na&t~ie powierzch­
ni~ pr6by wyr6wnywano ,przez kunanie (tab!. IV), po czym wyibrany do utrwalenia 
fra·gment powierzchni ogradzano paskami blachy o szerokosci 3 em. z kolei probE: za­
lewa,no e:pJdra~nem , rozm1eszanym z utwardza-c-zem (fig. 4). Zaleznie oct temperatury 
&tosowano epidian i u twardzacz w proporcjach od 10 :1 do 5:1. Druga z podanych pro ­
porc)l uzywama wst do utwardzania pr&by w tern:perat urze pon:izej 15°C. Pr6b~ zale­
wano e'Illd taneim ta!k, aby utworzyl on na powier2l<!hni warntw~ o grubosci 1 om. 

W op<tymalnych warunkach, tj. p.rzy temperaturze ,powyzej 20° i na sloitcu proces 
zestalania pr6by by! juz praktycznie zakoitczony po okolo 1 godz., w ni zszych 'tempe­
raturach zas w czasie kil'kakrotnie dluzszym. Jedrralk nawet w o:ptyma'lnych warunkach 
pr6b~ wydobywano dopiero po uplywie 4-6 godz., po czym zmywano ja, niezbyt sil­
nym strumien:iem wody. 

Epidian wni!ka w osad i cementuje go do r6znej glE:bokosci (.przeci~tnie od 0,1 do 
2 om), zalezme od przepusZJczal•nos,ci osadu. Dzi~'ki temu relief dolnej powierzchni 
utrwalonej pr6by odzwierciedla cechy teksturalne osadu, a tym samym uwypukla 
struktury sedyrnentacyjne. Na takiej •P'owierzchni strulctury te sa, znacznie lC~Piej wi­
doczne mz na pow1erzch ni pr6by jesz~ze nie utwardzonej (por. tabl. IV i V). 

Dobrze utwardzone pr6by n ie sa, zbyt podatne n a odlksztakenia nalezy je jednak 
p rzechowywac w pozy-cji poziomej, podparte mo:illiwie na calej pawierzch<ni. 

!NNE METODY 

. Tempo przy•ostu osadu na czoloW)'lm stoku deity (kola ujscia gl6wne.go kOTyta 
1 ozprowadzaJqcego) m1erzone bylo w okresach kilkunastu godzin lub kilku miesi~cy. 
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W pierwszym prz)"paidku zastasowano linijki z podzialk<1 white przez pletwonurka 
w stok, a takZe specjalne meta'lowe p1y'tki o wymiarach 25X25 em. Plytki te uto2lone 
zostaly i zakotwiezone na powierzchni -stoku. kh powier:llchnia pokryta zostala klejem 
i warstewkq piaJSku majqcq irnitowac naturalne dno ; odezytu dokonywano wb.ijajqc 
w nagromadzony nastt:;pnie osad cien:ki pr~t z podzialkq. Do pomiar6w przyrostu osa­
du w d!uzszych przedzialach czasowych zastosowano warstwE: reperow<l zlozonq z 
barwnego materialu ziar.nistego o frakcjaoh zblirZonych do pias'ku deponowanego na 
stoku (pokruszona j przesiana eegla). Material ten WYSYIPywany byl przy g6rnej kra­
w~dzi stoku ezolowego. Po uplywie kilku miesi~y polozenie pogrzebanej osaidem 
warstwy reperowej okreslano identyfik;ujqe i'l nra profilaoch uzyskanych z .pr6tmik6w 
skrz)l1nkowy<eh. . 

Badanie osad6w WJ"St~pujqcych na powlerz~htni ezolawego stoku deity przepro­
wadzono przy uzyciu drewniaJnych plytek o wymiaraeh lO XJl•B ern. Ply:t!ki te smaro­
wane byly g~st)'lm kilejern epldianowym, a nast~nie przYJCiskane delikatnie ,przez ple­
twonurka do powlerzohni osadu. W ten sposob, niezale:imie od belil)Osrednioch ohser­
wacji wizualny•ch i fotografii podwodnych, uzyskano dane .na ternat rozmieszczenia 
r6znych typ6w osad6w na powierzchni stoku czoJ.awego i u jego ;podnoza. 

Do mie rzenia nat~ienia transportu materialu wJeczonego uzywruno lapaczek kon­
strukcji A. Rachodk:iego. S<! to kr61lk:ie eyli.ndry wylkonane z eienkiej bLachy, splasz­
czone z jednej str:ony, o przekroju w ksztaleie litery D. Cylindry te S<\ otwarte na 
obu kon·cach, a szerokosc ich w)'lnosi 10 am. Umies·zczano je .ptaskq str:on<l .na dnie 
unieruchamiaj<!C meta'lowymi szpilkami. Do strony zapr~dowej laJpaczki przYIPinano 
r~kaw z siatki o bardzo drob.n)I1Ch oc:IJkaeh (uz)I1Wano do tego celu ponczoch stylono­
wych). Po pewnym, z;mierzonym oddnku cza.su l apaczki w)"dobywamo, osad suszo;;o 
i wazono. Znaj'lc szerokosc strefy tra!JJSPOrtu dennego, szero'ko5c laJpaez>ki, wag~ zla­
panego osadu i czas lapatnia, obliczano naJt~:i:enie tr.anspo11tu wleczo.nego. 

Do obserwacji dna na gl~bokoscia~h nie przekraczajqC)'lch 1 m uzywano r6wniez 
wzier•nika o WJI'ffiiarac-h 70 X50 X50 em. Jego boki wykonane byly z galwanizowanej 
blachy, dno zas stanowila plyta sZJk'lana. Dodac jednak trzeba, :i:e w strefach silnego 
pr<!du, przy gl~bokosc1aeh mniejszych nii: 30 em, zanun:enie wziernika powodowalo 
znaczne zaburzenia przep1ywu i wplywalo na Zllllil~ny form dna. 

Wizualne obserwacje rozkladu prqd6w w korytach roz;,prowadzaj'lcych i w przy­
leg!ej ez~Sci jezio~ra prowadzone byly przy u:i:yciu fluorescei:ny i rodaminy. 

FOTOGRAFlE 

Opr6cz normalnej do'kumentaeji fotugraficznej wykonano r6wnie:i: zdj~eia l'oto­
grafkzne powierzchni delty korzystajqc z matsz'tu o wysoko:ki 7,5 1ub 5 m . Maszt 
zestawiony byl z rur metalowych uzywanyeh do wbijania pr6bnik6w skrzynkowych. 
Na km1cu najwyzszej rury dokr~cano pqprzec2lnie rami~ o dlugooei 40 am, na koncu 
kt6rego zamocowywano aparat fotografi•czny w spos6b umozliwiaj'leY wykonywanie 
zdj~c pod trzema r6znymi k&talffii (90, 45 i 0°). Na ramieniu zamocowana byla d:lwbg­
nia pol'lczona z WE:ZYkiem spustowym aparatu. D:i:wignia byla uruchamiana ci~glem si~­
gaj<!CJI'ffi do podstawy masztu. Naci'lg i przesuw f ilmu wy'konyw.ano opuszczaj<!C kaix:lo­
razowo maszt. z.djE:Cia z masztu wykonywane byly przewa:i:nie mniej wi~ej prosto­
padle do powierzchni delty aparatem Practica L z objektywem F'lectogon 4/21! . Po­
wierzchnia obejrnowana jednym zdj~eiem z wysokosci 7,5 m wynosila 9,5X 14,5 m 
ezyli okiolo 138 m•, a z wysokoS.Ci 5 m - 5,6Xjl,6 m czyli okolo 50 m•. 

Z;dj~eia podwodne wyikonane zostaly przez plellwonurka P . Frolowa wodoszczel­
nym aparaiem bez obudowy, produlkieji japor'uskiej firmy Nikon, typu Nikonos II 
z objektywem W -Nilck:or 2,5/35. stooowal on przy tym lamp~ blyskow'l wlasnej kon­
strukcji (70 WS), kt6ra umieszczana byla zawsze z lewej strooy a,paratu, okolo 30 em 
nad dnem. 

REJON BADAN 

Badana delta polozona jest na Pomorzu Zachodnim, w obr~bie jed­
nostki geograficznej okreslanej mianem R6wniny Drawskiej (Kondracki, 
1965). R6wnina ta jest rozleglym obszarem sandrowym, utworzonym przez 
wody odplywajqce z pasa moren czolowych stadium pomorskiego ku po-
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ludniowi,. w s~ron~Pradoliny Noteci-Warty (fig. 5). Podloze tego obszaru 
~worzq pta~kl glacwfluw1alne. o du~~j miq~szosci, a miejscami utwory mo­
renowe. Rownma w znaczneJ cz~sc1 porosni~ta jest lasem. Jest ona sto­
sunkowo plaska, nachylona ku poludniowi, a w jej obr~bie rozwini~te 
SC! rynny subglacjalne, wykorzystywane przez rzeki i miejscami zaj~te 
przez Jezwra. 

6l Obszar r6w.niny Drawskiej eechuje przewaga wiatr6w z kierunk6w zachoonich 
P ~oeno-zaehodmch 1 poludnwWIO-zachodonich, przy ezym w por6wna111iu z 61:n ' 
ezt~iCtq Pomorza Zachodniego zar6wno ez~totliwosc jak i pr~osci wiatr&' OC·~'I 
~~IeJsze. _z ob;5erwa·cji stacji meteorologic2'lnej w Draw;nie (polozonej okoto ,.';' ~ n~ 
po.n~ny zachod od Jezwra Ploc1ezno) wynika, ~e maksymalne sumy opad6vr l!:a okres 
lWl 1930 przyp~aly na liip~ec (7·9 mm), m1mmalne zas na lu~y (35 mm), marzec 
~37 mm) 1 kw1ee1en (38 mm). W tJI'ffi okresie licZJba dni z opadem > 1 mm W}"nosila 
s_rednw w roku 1

0
12,2, a z o~adem > 10 mm- 13,3. Liczba dni ch!odnych (z tern e­

ra~urq pomzeJ _o_) wynos1la sred;no 102,4 w ro'lru, a z temperatur<l ponii;ej - 1ooc ..J: _ 
noo1la 1,2, a 1lose dm z pokrywq sme:llnq wahata si~ od 40 do 60. y 

Zg_odnie z klasyfikacjq r~z1m6w rzecznych w Polsce (Dynowska, 1Q72) 
obszar dorzecza Drawy zahczany Jest do teren6w z· przewag<> zasil · 
Pod · · . -., ama 

z1emnego 1 z ]ezwr, .a przy tym z przewagq odplywu w okresie wiosen-
nym .(30-40%) 1 male]qcym ku ujsciom rzek wsp6lczynnikiem nieregu­
larnosCl prz~plyw6w. Rzeki dorzecza Drawy charakteryzuje cecha hydro­
log1czna, _ktorq Paslawski (1962) n.azywa bezwladnosciq stan6w wody i 
przeplywow. Przeplyw rzek przez Jezwra , zasilanie w okresach susz wo­
dam1 gruntowymi_ i wyst~l?owani~ znacznych obszar6w lesnych stwarza 
ten.~e~CJ~ do wyro~nywama stanow wody w przebiegu rocznym oraz do 
opozmama wezbran. Warto 
tu dodac, ze ostatnia kata-
strofalna pow6dz roztopowa 
notowana byla w dorzeczu 
Drawy w lBBl r. (Mikulski, 
1962). W profilu Osieczno na 
Drawie zjawiska lodowe 
trwajq sr ednio rocznie 10 
dni, zas w ciqgu ostatnich 25 
lat obserwacji nie notowano 
tam ani jednego dnia z pel­
nq pokrywq lodowq. 

Badana delta znajduje si~ 
u uj scia rzeki do jeziora Plo­
ciczno (fig. 6) na niekt6rych 

Fig. 5 
Po!ozenie obszaru badai:t 

1 - pradoliny; 2 - obs:zary sandrowe; 
3 - pozos tale obsz.ary; 4 - pas m01·en 
czolowych stadium pomorskiego; s -
lokahl.zacja obszaru objt;:tego mapq na 

f igurze 6 

Situation of investigated area 
1 - glacial spillway ve!leys; 2 - san­
dur plains; 3 - other areas ; 4 - belt 
of terminal moraines ot P omerania 
stadial; 5- situation of rnap, Figure G 

2 - S tudia Geologica Polonica Vol. LXII 

,~, CJ2 fal3 
1:2':]4 L~LJ s 

0 50 100km 

I 
~ 
I 
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mapach bywa ono nazywane Plocin dla odr6znienia od innego jeziora 
Plociczno (znajdujqcego si~ o 5 km ku NNE). J ezioro rozci<:~ga si~ w 
kierunku NNE - SSW, rna okolo 1800 m dlugosci, 300 m szerokosci 
i powierzchni~ 0,56 km2 . J est ono stosunkowo plytkie, przewaznie rna 
2 5-4 m gl!;;bokosci, a maksymalnie, na p oludniowy zach6d od delty okolo 
5:2 m . Wydluzony nasyp deltowy dzieli p6!nocno-wschodni<:~ cz~sc jeziora 
na dwie zatoki: mniejSZE\, plytszq (1- 1,5 m) polnocnq oraz bardziej roz­
leglE! i gl~bszq poludniowq (fig. 29). Sredni poziom wody jeziora znajduje 
siE; na wysokosci okolo 59,4 m npm. F ale naplywajqce na delt~, gl6wnie 

~3 

0 250 500m 
L..-..1-----l 

Fig. 6 
Mapa geomorfologiczna ob­
szaru po!oionego mi~dzy je-

ziorami Si tno i Plociczno 
1 - kraw~dzie rynien; 2 - r6wni­
na sandrowa; 3 - moren3 denna 
falis ta ; 4 - zatorfione dr. a dol in 
i obniZeil ; 5 - jeziora; 6 - rzeki; 
7 - nieczynny kanal; 8 - punkty 
z oznaczona, wysokoSciq. Strza1ka 

wskazuj e badan3; delt~ 

Geomorph ologica l map of area 
between Lake Sitno and Lake 

Plociczno 
1 - margins o£ glacial channels; 
2 - sandur plain; 3 - ground mo­
raine; 4 - peat-bogs on bottoms 
of valleys and depression£; 5 -
lakes; 6 - rivers; 7 - abandoned 
irrigation canal; 8 - elevations in 
metres. Investigated delta indicated 

JY arrow 
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od poludniowego zachodu, osiqgajq w czasie silnych wiatr6w wysokosc do 
30 em. Na og6l Sq one znacznie nizsze. 

Rzeka Plociczna jest lewobrzeznym doplywem Drawy. Jej dlugosc wy­
nosi 49,5 km . Przeplywa ona w swym biegu kolejno przez jeziora Sitno, 
Plociczno i Ostrowiec; lqczna dlugosc przepl:ywu przez jeziora wynosi 
6,4 km. R6znica wysokosci mi~dzy obszarem zr6dl:owym a ujsciem wy­
nosi 73,6 m , co daj e dla cal:ej rzeki sredni spadek 1,42%. Brak na P locicz­
nej obserwowanego wodowskazu uniemozliwia podanie pelnej charaktery­
styki stanow wody i przepl:yw6w. Og61nie mozna jednak przyj<:~c, ie pod 
wzgh;dem hydrologicznym Plociczna wykazuje podobne cechy jak inne 
rzeki dorzecza Drawy. · 

Delta w jeziorze Plociczno znajduje siE; n a 29 kilometrze rzeki (liczqc 
od obszaru zr6dlowego), 7,5 km ponizej wypl:ywu z jeziora Sitno. Odcinek 
ten (od jeziora Sitno) rzeka pl:ynie WqSkq, zalesionq dolin<:~, kt6rej dno po­
l:ozone jest okolo 20-25 m ponizej gl6wnej powierzchni sandrowej . Sred­
ni spadek rzeki na tym odcinku w ynosi 1,43%, miejsca'.lli (w srodkowej 
cz~sci tego odcinka) spadek rzeczywisty jest znaczn ie wi~kszy i rzeka 
tworzy rodza j bystrz. Dno doliny jest na og6l zatorfione, miejscami jed­
nak rzeka podcina piaszczysto-zwirowe brzegi. 

Naturalne stosunki wodne omawianego odcinka doliny .byly przez kil­
kadziesiqt lat znacznie zmienione w skutek zbudowania w latach 1870-
1871 kanal:u odprowadzajqcego znacznq cz~sc wody od miejsca polozonego 
obok wyplywu Plocicznej z jeziora Sitno (por. fig. 6) zachodnim z boczem 
doliny Plocicznej do obszarow polozonych na SW od jeziora Plociczno z 
omini~ciem tego jeziora. Eksploatacj a ka nalu zostala zaniechana okolo 
1950 r. i stopniowo ulegl on cal'kowitemu osuszeniu. 

ZAPLECZE DEL TY 

Przylegajqca od strony pol:nocno-wschodniej do jeziora cz~sc doliny 
Pl:ocicznej rna plaskie dno, nieznacznie wzniesione ponad poziom wody 
w r zece podczas normalnego stanu. Ta podmokla r6wnina zw~za si~ stop­
niowo w g6r~ rzeki i kor\.czy si~ okol:o 1 km powyzej jej ujscia do j eziora 
Plociczno. Na obszarze obj~tym mapq (fig. 29) r6wnina pokryta jest zwar­
tym plaszczem roslinnosci zielnej, wsrod kt6rej rosnq pojedyncze olchy 
lub niewielkie ich skupienia; zwarte olszyny ciqgnq si~ jedynie wzclluz 
skraj6w r6wniny. Na r6wninie wyst~pujq turzycowiska, a blizej brzea6w 
rzeki i jeziora zbiorowiska szuwarowe, zlozone z pal:ki, tataraku i j ~zo­
gl:ow.ki. Przewaznie roslinnosc ta wkracza k~pami w wod~ jeziora tak, ze 
W Wlelu IDlejscach trudno jest wyznaczyc scisle przebieg linii jego b rzegu . 
':fakl ty~ .brzegu o~reslany jest dalej jako azurowy; termin ten stosowany 
Jest takze do brzegow rzeki o podobny m charakterze. 

W obu zatokach ciqgnie siE; prawie wsz~dzie wzdluz brzegow pas trzci­
ny i oczeretu, zajmujqc stref~, w kt6re j gl:~bokosc nie przekracza zwykle 
1m. 

Plociczna pl:ynie przez p6l:nocn<:~ cz~sc wspomnianej r6wniny, natomiast 
przez cz~sc pol:udniowq przepl:ywa niewielka, plytka lecz szeroka rzeczka, 
b~dqca odplywem z pobliskiego jeziora J amno (por. fig. 6). 

Na obszarze r6wniny spadek Pl:ocicznej jest niewielki (0,3%0) w po­
r6wnaniu ze srednim spadkiem na odcinku mi~dzy jeziorami Sitno i Plo-
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ciczno (1,43%o). Gl~bokosc koryta rzeki wynosi tutaj przewaznie okolo 
1 m. a szerokosc okolo 5 m (fig. 7). W miejscach, gdzie koryto skr~ca pod 
kqtem wi~kszym niz 90° znajdujq sif;! w nim przegl~bienia osiqgajqce pra­
wie 2 m glE;!bokosci (por. fig. 34). Koryto po zewnf;!trznej stronie tych prze-
glE;!bien wycif;!te jest zazwyczaj w torfie. . . . . 

Brzegi rzeki majq charakter azurowy, utworzone Sq _ze ~b1teJ roslm­
nosci szuwarowej, co w pewnym stopmu utrudma okresleme podstawo-
wych parametr6w hydrologicznych. . . . . 

Na odcinku okolo 250 m przed ujsciem rzeki do jezwra, od JeJ glow-
nego koryta oddzielajq si~ koryt~ boc~r:e, l~t6ry11_1i . CZE;!SC wody ?dplyw~ 
do poludniowej zatok1, a w pobhzu UJSCla rowmez 1 _do zatokl polnocneJ. 
Te z koryt, kt6re przerywajq waly brzegowe w obrE;!ble n~sypu deltowego, 
m ajq charakter krewas. Wi~ksze z koryt bocznych (ktore oznaczone SCI 
na fig. 29 numerami 3, 7, 10) wci~te SCI na glE;!bokosc rz~du O,? m, a szero­
kosc ich na og6l nie przekracza 1 m. Przy normalnym star:1e pr~eplywy 
w nich wahajq si~ od 0,04 do 0,18 m3/s, a dno ich pokryte Jest pwskl~m. 
Mniejsze koryta boczne sq plytsze (do 20 em) i Wf;!Zsze (rz~;du decymetro~), 
dno ich zasciela drobnoziarnisty piasek i mul, a przeplywy w mch me 
przekraczajCl kilku litrow na sekundE;. . 

Pomiary hydrometryczne wykonane podczas norma~nego st~nu_ wody 
(czerwiec 1976, lipiec 1977) wykazaly, ze przeplyw rzek1 w:Ynos1 ~owczas 
nieco ponad 1 m3fs (w profilu PH-4, por. fig. 33) i _maleJe _w kle~unk_u 
ujscia rzeki do jeziora. Zmniejszanie przeplywu ZWlqZane Jest glowme 

Fig. 7 
Koryto Plocicznej widziane w g6r~ od wylotu koryta bocznego nr 6 (wrzesieri. 1976) 
Channel of Plociczna River viewed upstream from fork of branch No 6 (September 

1976) 
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z ?dprowadzaniem wody bocznymi korytami (lqcznie okolo 0,4 m3fs). 
Uc1eczka wody ~·eko~pensowana jest w cz~sci doplywem z przylegajqcych 
do koryta terenow zabagmonych. 
. Na omav.:ianym odcinku dominujqcym skladnikiem obci<jzenia rzeki 
Jest tra_kcyJme transportowany material klastyczny. Jego zr6dlem Sq zwi­
rowo-p~aszc~yste ~twory sa:r:drowe _wyst~pujqce r:a obszarze miE;!dzy jezio­
:aml S1tn.o 1 Ploc1c_zno. Udz1al zaw1esmy Jest zmkomy, bowiem pobliskie 
J~zwro S1tno spelma rol~ osadnika. Ograniczona wydolnosc rzeki na od­
cmku ostatmch dw6ch kilometr6w powoduje, ze grubsze frakcje zwirowe 
deponowa~e Sq wczesniej , a do ujscia rzeki do jeziora Plociczno donoszo­
ny Jest glowme pl_ase~ z niewielkq domieszkq zwirku, fragment6w skorup, 
a ponadto szczqtk1 roslm oraz mezbyt hczne grudki torfu (por. tabl. VI). 
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. W pobli~u ujscia rze~i do jeziora Plociczno opisana r6wnina zw~ia si~ 
1 przechodz1 w Wqskl polwysep tworzqcy nadwodnq cz~sc obecnej deity 
(fig. 8, 9) . 

Obecny nasyp deltowy wysuni~ty jest w jezioro na okolo 100 m. W 
p~am~ rna on zarys przypominaj<jcy bul~w~ co dobrze uwidacznia prze­
bieg IZobaty 0,5 m (por. flg. 29). J ego w~;zsza cz~sc zaj~ta jest w osi przez 

F ig. B 
Widok og6lny deity w jeziorze Plociczno widziany z brzegu p6lnocno-wschodniego 

(czerwiec 1976) 
Delta in Lake Plociozno viewed south-west (June 1976) 
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Fig. 9 
Og6lny w id ok del ty w jezio:rze Plociczno 

UjScie Plociczn e j na Iewo ·Od Srodlca zdj~;:cia, po prawej ZEttoka p6lnocna; u doh.1 po Iewej s tronie, 
wSrOd szuwar6w boczne koryto nr G. Ludzie na r6wni deltowej i w lodzi wskazuj~ skai«:; 

Delta in Lake Plociozno, westward view 
M-outh of P!odczna river to l eft of center, n orthern embayment ·in center, at lower left branch 

channel No 6 amL'Clst rushes. S-cale indicated by men on delta and in boat 

koryto rzeki, po obu stronach kt6rego ciqgnq, si~ waly przykorytowe. SCI 
one calkowicie zarosni~te rc·3linnosciq szuwarowq, z!ozonCj gl6wnie z jezo­
gl6wki i palki. Waly wznoszq si ~ miejscami do 10 em ponad normalny 
poziom wody w rzece. Przy koncu p6lwyspu waly rozchylajq si~. Miejsce, 
w kt6rym rzeka w yplywa spomi~dzy wal6w nazywane jest dalej wylotem 
1coryta rzeki (fig. 10, 11). 

Koncowa, szersza cz~sc nasypu deltowego ma zarys p6lkolisty, w wi~k­
szosci znajduje si~ ponizej poziomu wody jeziora i pozbawiona jest roslin­
nosci szuwarowej. Wsp6lczesnie zachodzq tutaj g16wne procesy formo­
wania nasypu . Z tego powodu, jak tez i dla ulatwienia opisu, t~ cz~sc dei­
ty nazyw amy cz~scia, aktywnq, odr6zniajqc: iCl od scharakteryzowanej po­
przednio cz~sci utrwalonej przez roslinnosc wal6w przykorytowych. 

W rzezbie aktywnej cz~sci delty zaznaczajq si~ wyraznie dwa gl6wne 
elementy (fig. 12) - stosunkowo plaska 1·6wnia deltowa i stromy stok 
czolowy. Granic~ mi~dzy nimi wyznacza gorna kraw~dz stoku czolowego ; 
przebiegajqca na gl~bokosci kilkudziesi~ciu centymetr6w ponizej normal­
n ego poziomu wody jeziora. Wysokosc stoku czolowego dochodzi do 4 m, 
kqt jego nachylenia osiqga 33°, a lokalnie nawet nieco wi~cej . 

W warunkach normalnego poziomu wody w jeziorze i w rzece, woda 
wyplywajqca spomi~zy wal6w przeplywa przez r6wnin~ systemem pal­
czasto rozwidlajqcych si~ koryt roz prowad;wjqcych. W przeciwienstwie do 
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Wylot koryta Plociczne· Fi;g; 1? . 
u g' .d J na aktywn~ cz~sc rowm deltowej (czerwiec 1977) Na lewo 

. . ory Wl oczn: smug1 zw1rkowe, u dolu maszt d o fotografowani~ 
P loclczna Rlver debouchme: onto _active van OI aena plam (June Hln < • 

left, gravel s treak ; vertical photo fr om pole 7_5 m long (botto~) "-* nooer 
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Fig. 11 
Wylot koryta Plocicznej spomiE:dzy porosniE: tych roslinnosci<! szuwarOWC\ wal6w 
przykorytowych (wrzesien 1976). Z lewe j fragment wynurzonego walu p·iaszczystego 

Mouth of Plociczna River bordered by rush-grown natural jetties; (September 1976). 
At left, f ragment of emerged sand bar 

koryta rzeki SC\ one plytkie, o gl~bokosci 20 crr1 i stosunkowo szerokie. 
Pomi~dzy korytami rozprowadzaj&cymi i przy skraju zarosni~tych wal6w 
rozci&gaj& si~ jeszcze plytsze lub cz~sciowo wynurzone obszary pozakory­
towe. Od strony jeziora r6wnia jest obrzezona charakterystyczn&, podwod­
n& p6lkq, lagodnie ku niemu nachylon& i granicz&CC\ z g6rn& kraw~dzi& 
stoku czolowego. Zewn~trzny pas jaki tworzy polka przecinajq strefy wy­
lot6w koryt rozprowadzaj&cych i pobliskich krewas. 

Fig. 12 
Blokdiagram delty w jeziorze Plociczno. Rzezba r6wni deltowej wedlug stanu 

z czerwca 1976 

Block diagram of delta in Lake Plociczno ; June 1976 
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Rzezba r6wni deltowej zmienia si~ szybko i w spos6b najlatwiej do­
strzegalny . Zmiany polegajq przede wszystkim na przesuwaniu si~ koryt 
rozprowadzaja,cych i przebudowie obszar6w mi~dzykorytowych (fig. 13), 
jak tez i na okresowym nadbudowywaniu -znacznej cz~sci r6wni (por . 
fig. 19). 
----------;-------~ 

I \11 ~ <jl~ l 6. 

1~ 1 2 

1~ 1 1 

Fig. 13 
Zmiany w rozmieszczeniu 
koryt rozprowadza jCjcych 
na r6wni deltowej: I -
wrzesieri. 1975; II - czer­
wiec 1976; III - wrzesieii 

1976 ; IV - czerwiec 1977 
1 - stok czolowy; 2 - obsza­
ry wynurzone, pozbawione roS ­
linnoSci; 3 - krawedzie ero­
zyjne; 4. - kierunki przeply­
wu; 5 - roSlinnoSt szuwaro­
wa (polka i j e i ogl6wka) : 6 -

skupienia przetacznika 

Changing pattern of distri­
butary channels on delta 
plain: I - September 1975 ; 
II- June 1976 ; III - Sep­
tember 1976 ; IV - J une 

1977 
1 - tor~set slope; 2 - emer­
ged areas devoid of vegeta­
tion; 3 &mall erosional 
scarps; 4 - f low directions; 
5 - rushes (Tifpha and Spar­
ganlum) ; 8 - clusters of v e-

rontca 
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SKLAD OSADOW 

Nasyp delty, wkraczajqcy na osady j eziorne, zbudowany jest niemal 
wylqcznie z piask6w. S<t to piaski przede wszystkim srednioziarniste. Pia­
ski o drobniejszym ziarnie i piaski gruboziarniste wyst~puj(l podrz~dnie, 
a bardzo gruboziarniste tylko sporadycznie. Wi~kszosc pia~k6w nasypu 
deltowego cechuje umiarkowa De lub umiarkowanie dobre wysortowanie 
(tab. 1, fig. 14). 

T a b e l a (T a b l e) 1 

Parame try rozklad6w u ziarn:ienia piask6w 
Grain-size parameters of delta sands 

Numer 
p r6bki L ckalizacja Mz or 

Sample Sample locality (ill) (0) 

numbe r 
-

1 Koryto rzeki 1,18 0,77 
River channel 

2 Koryto rzeki -0,36 0,94 
R iver channel 

3 Wylot koryta rzeki 2,44 0,79 
Outle t of r iver ch annel 

4 Wylot koryta rzeki 0,11 0,88 
Outlet of river channel 

5 Gl6wne koryto rozprowadzajl:lce 1,43 0,68 
(tapaczka) 
Main distributary channel (bed-load 
trap) 

6 Kory to krewasy (3) 0,97 0,75 
Crevasse channel (3) 

7 wal p iaszczysty 2,01 0,72 
Sand bar 

8 ·Gl6wne koryto rozprowadzajl:lce 1,33 0,85 
Main distributary channel 

9 Boczne koryto rozprowadzajqce 1,57 0,65 
Secondary distributary channel 

10 Plycizna 0,98 1,02 
Shallow 

11 Plycizna J ,58 0,69 

' Shallow 

12 Nizsza CZE:SC stoku czolowego 1,47 0,78 
Foreset slope, lower pa rt 

13 Srodkowa cz~sc stoku czolowego 1,66 0,69 
Foreset slope, middle part 

14 Srodkowp. CZE:SC stoku czolowego 1,29 0,67 
Foreset slope, m iddle part 

Parametry -obliczo.ne metoda. graficznq wedlug wz·or6w Folka i warda. 
Graphical statistics \Vere calculated usi ng Folk and Ward 's formulae. 

I Ski KG 

I 
-0,17 0,95 

0,67 1,49 

-0,16 1,38 

-0,57 1,01 

-0,08 1,13 

0,10 1,20 

-0,18 1,25 

- 0,15 0,72 

- 0,05 0,89 

-0,23 1,47 

-0,08 1,13 

-0,40 0,90 

-0,03 0,93 

-0,02 1,01 

Fig. 14 
Krzywe uziarnienia pias1<.6w 

nasypu deltowego 
A - pr6by z koryta rzeki ograni­
czonego walami; B - pr6by z r6w­
ni deltowej; C - pr6by ze stol{U 
czolowego. Numery pr6b odpowia-

dajq numerom w ta'Jeli 1 

Cumulative grain-size curves 
of delta ic sands 

A - river channel between natural 
jetties; B - delta plain; c - to­
reset slope. Sample numbers are 

the same as given in Table 1 

A 
3 

95 

6 

0 -~2~---~,-----o~---~.,~---.~2----~.~3----.L4----~•5y 
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Poza piaskami podrzt:;dnie wystt:;puja, osady mulowo-piaszczyste i osady 
skladaj a,ce sit:; ze szcza,tk6w roslinnych, a znikomq, rolt:; odgrywaja, muly. 
w postaci domieszki wyst~puje zwirek (o srednicy z reguly ponizej 3 mm), 
oraz szcza,tki zwierzt:;ce reprezentowane przez skorupy i okruchy skorup 
malzy (gl6wnie z rodzaju Pisidium) oraz slimak6w (Bithynia, rzadziej 
Theodoxus). Szcza,tki roslinne, w yst t:;puja,ce w postaci domieszki w osa­
dach klast ycznych, ba,dz t ez w postaci wkladek, reprezentowane sa, przez 
liscie, ulamki gala,zek i wi~kszych gal~zi drzew, ulamki lodyg r oslinnosci 
s zuwarowej , kawalki kory oraz drobny detrytus. Szcza,tki te sa, niekied y 
swieze, czt:;sciej nieznacznie zgnile lub zbutwiale. . 

Typowymi osadami jeziora, na kt6re wkracza nasyp delty, sa, c1emno 
zabarwione utwory, bogate w szcza,tki oraz substancje organiczne g16wnie 
p ochodzenia roslinnego. Przewaznie bezposrednio na dnie wystt:;puje p6l­
p lynny, zawiesisty mulek sapropelowy barwy ciemnoszarej , w kt6rY:~ 
dominuja, szcza,tki roslinne. Ku dolowi przechodzi on stopniowo w bardz1e] 
zwit:;zly, plastyczny osad, o charakterze gytii, barwy brunatnej lub ciemno­
s:tare j. W sa,siedztwie podn6za stoku delty w spomniane osady bywaja, w 
r 6znym stopniu zapiaszczone ; t rafiajq si~ t am r6wniez wkladki drobno 
i bardzo drobnoziarnistego piasku. 

Nalezy wspomniec, ze zarowno z osad6w jeziora, jak i osad6w deity 
wydobywa sit:; metan. 

SRODOWISKA SEDYMENT ACY JNE 

R6wnia deltowa i stok czolowy reprezentujq dwa gl6wne ~rodowiska 
sedym entacyjne koii.cowej czt:;sci deity. R6zniq si~ one zar6wno pod wzgl~­
dem morfologicznym jak i zespolami proces6w prowadzqcych do groma­
dzenia osad6w. Pewna, niewielka ilosc materialu klastycznego osadza si~ 
na dnie jeziora w poblizu nasypu deltowego. Streft:;, gdzie zachodzi sedy­
mentacja tego rodza ju nazywamy przedpolem stoku delty i omawia­
my jq jako oddzielne srodowisko. 

ROWNIA DEL TOW A 

W a runki se d y m e ntacji osa d 6 w r6 wni 

Warunki, w kt6rych rozwija si~ r6wnia deltowa uzaleznione Sq w spo­
s6b wybitny zar6wno od rzeki jak i jeziora. Od ich wsp6lnego wplywu 
zalezy przebieg zachodzqcych tutaj proces6w transportu, depozycji i erozji. 
Czynniki te decydujq r6wniez o ilosci i proporcjach poszczeg6lnych typ6w 
materialu osadowego dostarczanego przez rzek~ na obszar r6wni. 

P odczas normalnego stanu wody w rzece i w jeziorze wi~kszosc dono­
szonego przez rzek~ materialu osadowego przenoszona jest przez obszar 
r6wni systemem koryt rozprowadzajqcych; pozostala czt:;sc deponowana 
jest w korytach i na obszarach pozakorytowych. Wysoki poziom wody w 
jeziorze powoduje podparcie przyujsciowego odcinka rzeki, co prowadzi 
do zwolnienia proces6w korytowych w zasi~gu cofki sit:;gajqcej kilkaset 
metr6w w g6r~ od ujscia rzeki. Jezeli takiemu stanowi towarzyszy przy­
b6r wody w rzece, w6wczas dostawa materialu piaszczystego ulega pew-

R O WN IA DELTOWA 

F ig. 15 
Zal~onc}enie p6lnocnego wa!u przykoryt owego p r zy wylocie k ory ta Plociczne · (w r ze­
sten 19 16). W1doc zne stopmowe wkracza n ie r os linnosci; po lewej pr zetacznik, Jpo ra-

weJ palka p 

Dis ta l e~d of northe rn jetty at J?'Outh of P lociczna River (September 1976). v e e­
taLon I S progrestvely m vadmg; V eromca at left center and Typ ha a t r igh t g 

ne~u zmniejsz~n i u, zwi~ksza si~ natomiast ilosc donoszonego materialu 
r~shnnego;_ takle warunki sprzyjajq jednak nadbudowywaniu o bszaru 
rown:, m. ~n ._ zapelmaniu_ is tniej qcy~h tam wczesniej obnizeri zwiqzanych 
z ~mytam1 rozprowadzaJqCym L Jezeli natomiast wysokiemu poziom owi 
]ez10ra towarzyszy normalny stan wody w rzece, dos tawa piasku na r6wni 
~r~ktyczme zamrera; tahe war~nkr sprzyjajq gromadzeniu sit:; szczqtk6w 
roslmnych _na calym obszarze rowni, a takze na stoku czolowym. 
Dzr_~l,am_e _fa lowania w6d jeziora zaznacza si~ gl6wnie w zewnt:; t rznym 

pasre ro Nm 1 poleg_a na Jeg_o m odelowaniu przez erozjE;!, przemieszczanie 
l pono;vnq depozyCJP, matenalu osadowego. Wiatrowe pi~trzenie wody w 
PI ZY U.J SCiowy: h strefach k oryt rozprowadzajqcych i krewas ogranicza siE;! 
nremal wylqczme do chw!lowego podpierania wyplywu. 

. n·ll;t roslinnosci polega przede wszystkim na stopniowym utrwalaniu 
mH: l ::~_n przylegaji]cych do wal6w przykorytowych. P ionierskq form q jest 
t,u .;:w<kle prz_e:aczmk, kt6ry jednak ja~o ~oslina slabo zakorzeniaj qca SiE;! 
t:. ~ c;~ · :. ;~L ·.v~ ~sumf;;::u w warunkach nas1lem a erozj i. Trwale zakorzenia siE;! 
n_a ,,.,J.as t rosb nnosc szuwarowa, reprezentowana przez palko i J·ezogl · 1 
U'". 15) N · , . r · . d " ow cEi! 

: '-'·h ·. l eW te Kie, POJe yncze kE;!py przetacznika i innych roslin ziel-
nyc,. POJaW taJ<! Sit'; od czasu do czasu w lagunach chr onionych przez waly 
pi·_;_-;zczyste. 
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Koryta r ozpro wad zaja,ee 

W warunkaeh normalnego poziomu wody w rzece i jeziorze lub warun­
kach zblizonyeh przeplyw wody przez obszar r6wni koncentruje si~ w 
systemie koryt rozprowadzaja,eych. Jedno z tych koryt, cia,gna,ce si~ w 
przedluzeniu koryta rzeki, prowadzi wi~ksza, ez~sc wody i rna charakter 

koryta gl6wnego. 
Koryto rzeki na ostatnim odcinku przed wylotem ma gl~bokosc docho-

dza,ea do 1 m (fig. 31), a pr~dkosc pra,du osiCjga tutaj 60 cm/s. W poblizu 
wylotu, w strefie rozdzielania si~ koryt rozprowadzaja,eyeh, gl~bokosc 
wody szybko zmniejsza si~ do okolo 30 em, a dalej stopniowo maleje. 
Splyeeniu towarzyszy spi~trzenie wody w korytaeh rozprowadzajC)eyeh. 
Pomiary wykonane 6 lipca 1977 r. wykazaly, ie poziom wody byl tutaj 
wyzszy o 4 mm nii w korycie rzeki bezposrednio przed wylotem, a o 10 
mm nii poziom wody w jeziorze (fig. 16). 

Dno koryt rozprowadzajCjcyeh wznosi si~ zazwyezaj lagodnie w stron~ 
obrzezajqeych je plyeizn i teren6w wynurzonych; na wkl~slyeh brzegaeh 
koryt miejscami obserwowano niewysokie podei~cia erozyjne. Gl~bokosc 

® 
@ 

NE 
ssw +4 m m 

m 
0 
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Fig. 16 
Profil morfologiczny d e ity wzdlu:i gl6wnego koryta rozprowadzajqcego (6 lipca 1977). 
Linia profilu podana na figurze 33. Oznaczono wysokosci powierzchni wody w rzece 

i korycie rozprowadzaj qcym w stosunku do poziomu wody w jeziorze 

Profile of d elta along main distributary channel and foreset slope (July 6, 1977). 
Location of Figure 33. Water-level elevations above lake level are given 

gl6wnego koryta rozprowadzaja,cego wynosi okolo 20 em, boeznyeh nato­
miast nie przekracza z reguly 10 em. Maksymalna pr~dkosc pra,du w ko­
rycie gl6wnym doehodzi do 60 em/s, przewainie waha si~ w granicach 
30-40 cm/s; w korytaeh b ocznyeh dochodzi ana do 30 cm/s, zwykle jed-

nak jest mniejsza. 
Transport materialu zwirkowego, ograniczony jest zazwyezaj do osio-

wej strefy gl6wnego koryta, gdzie pr~dkosci pra,du (mierzone 5 em nad 
dnem) wahaja, si~ w granicach 47-56 cm/s .. W kierunku brzeg6w koryta 
udzial tego materialu stopniowo zmniejsza si~ do zera. W strefie osiowej 
zaznacza si~ tendencja do koncentrowania si~ materialu iwirkowego w 
smugi zorientowane r6wnolegle do nurtu (fig. 17). 

Smugi takie mierzq od 50 do 250 em dlugosci, a od 3 do 18 em szerokosc·i. Po­
mi~zy nimi wystwuje material piaszczysty przemieszczany najczt:sciej w formie ri·p­
lemark6w p6lksit:zy,c<owatych, o wysokosci okolo 1 om i rozst~pie niewiele przekracza­
jqcym 10 em. Jak sit: wydaje, wi~koszosc smug zwirkowych za.czyma siE: po zaprqdowej 
stronie przes-z,kod na dTllie, jakimi S<\ wit:ksze fragmenty skorup lub zakotwiczone 
fragmenty wslin. Analogiczne formy dna okreslone terminem harrow marks opisal 
Karcz (1967) ; opi-sy smug :Zwirkowych pod nazrwq streaming lineation przedstawili m. 
in. Conybeare i Crook (1968, s. 25), Picard i High (1973, s. 81-93), Rachocki (1974) 
oral. Kuotaniemi i Rachocki (1976). 
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Smugi zwirkowe w 16 . Fig. 17 . 
strefy ze smugami ;yn~~{~k~6r~Cl~ rokzprowakdzaJqCdym (wrzesiel\ 1976). Szerokosc 

. , 1erune prq u w lewo w g6rt:· p · . · 
u gory fragment wynurzonej CZE:SCi walu piaszczystego ' 

0 
pta\\·eJ 

~r~v~i~~~e~~~~i~om~~~e~s~;;~u;~r~igc~:nfr~lg~!npttemfber ld97b6). ~one of streaks about , , _ o san ar, vertical photo from 
pole 7.::> m long 

. W osio~ych partiach koryt bocznych obserwowano r6wniez od b ,.· 
zlozo:1e ze sredmozlarni-stego piasku, pod:kreslone obecnosoiq d P b o ~e /mu.,t, l~cz 
s~orup 1 szc~11•tk6w roslinnych. Smug; te wyst~powaly na glt:b~~orJ~ch ~~gm~ntow · 
ptzy pr~dJwsc1 prqdu okolo 30 cm/s, a towarzyszyly im pod b · · k . -

2
;'- em, 

kowym nplemark" 6lk · · . . . . ' o rue Ja smugom zw 1r ­
milimetr6w I p Sl~zycowate, o wysokosol me przekraczajqcej jednak kilka 

Formami d · · · . . ommu.Ja,cyr;u na ealym dnie gl6wnego koryta rozprowadza-
~~~~~o(f~gna18)n~zn~k cz~sci ~n~. boGznych koryt sa, male riplemarki pra,­
waha c· . k i. lza o :.yso osc _tch przekracza meznacznie 3 em zwykle 

ul~ 0 0 0 Cffi. 1plemark1 przewaznie zlozone Sq z srednioziarn· 
:tego r:task~, a w ich bruzdach gromadzi si~ drobny detr tus roslinn l-

g
,armubzas ghdfztekpr_qd Jest Wt~kszy, r6wniez okruehy skorup i yziarna pias{~ 

szyc ra CJL 

kosc~3~~bl~u d:~:~~<ls~:i~f~r!~~:in~ro koryta rozprowadzaj qcego, w pasie o szero­
przekraczajqcych czt:'Sto 50Pcm Ich wy ~~ ~s.muous npples) o dlugosciach grzbiiet6w 
granicach 10-25 em. Lateralni~ rze h s osc WY'DOSI okolo 1 em, rozst® waha si~ w 
natomiast w stronE: brzeg6w z~st c odzq one w klerunku nurtu w s·mugi zwirkowe 
ripp les) przy czym grzbiety tych ~~a7~i~~ ~ 1Pr~ez Ptplemarki sienpowate (cuspat~ 
p lame w dol prqdu w strefach kontakt . { <a<-~<l tendenCJ~. do odchylania si~ w 
1973, fig. 44) . PrE:dkosc przesuwarnia si~ ~.~~~:~~:~1 ~rt:~mt {por. Picard & High, 
nych w strefie gl6w<nego nurtu jest znaczna i dochodzi d~~/~m/-:. warunkach normal-
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Fig. 18 . 1 • g koryta 
. d · zolowego stoku delty w strefle g owne o . . . 

Wyra:i.m e zarys owana kraw~ z ~ W osiowej czesci k oryta widoczne smugt zwtr -
rozprowadza]_a,cego (czerwlec ~7 cl· i riplemark6\;, sie rpowatych, po le'Yel u d olu 
kowe oboczn1c przec;hodzf\cde . qgkonane z masztu 5-metrowcj wysokosct 

fragment polkL Z J~Cte W) . 1. 
I e a t mouth of main distnbutary chan~e . 

Clearly outlined upper edge of forlese\~ ~1 ch annel a re replaced la terally by trams 
June 1976. Gravel st reaks m ax~a pa t f helf Oblique view f rom pole 5 m long 
of cuspa te ripples; a t l ower le ft, ragmen o s . 

- . b ~n ch strefach gl6wnego koryta roZ;pro-
R~plemarki sierpo_wate wy,t~pu J ~ w r~enn~ch w korvtach bocznych i krewasle 

wadzajqcego , a Sq gloW1nyn;. typem t ~rm il:ie asvmetrycz~e W p1anie majq ksztalty 
nr :3. Riplcm arki te :'"'. przeKrOJU ac .of\ s orad Ich wyse>J:c;~c waha si~ w gramcach 
sier powate wypuklos•CH\ skl-erolwa?ne po~ z~tf'TJ ~~s · rniel'ZY od 8 do 25 c~n . W brzezn~ch 
0,5-3:5 em, Z·W)llld; \Vyn-o·sl ok~o·? ....... ;~~· : ~-0 ·.··<;" ;:) orna \v :anvch 1.inlelr~arri:_O\V ostq~a]q I?d-~-
p "·,·•,-: arh kO fV 1: zarO\VnO \VY~Ol.....CJSC 11, ·.~"- ~ 1. ,_ n . .,_, l':'. n'te . \"Z. l"l·, .~-a W·~r6d rin, lem 3rkOW ~:ner-

o. ~- ~ t . ' . h o 'Z JleLO"~V 7"rlaCz.~. .; '"' .:: •He . ... - . l 
niZs?~e "\vartoScl, a ~l~E; ?sc 1:: . ~r- t ·_ . . dJ;nc;e a jeszcze rzadzie j , poi,1czone np e-
powatych wyst~pUJ<J, mezb} t czE;S o po]e - ' 
m arki j ~zykowate . . . h na ograni-czu z mielizmami bqclz 

w brzeznych strefach koryt rozprowadza][1CY1~ n'wrki p oro<tolini jne lub nieznacznie 
z pol ka,, wyst~pujf\ dose cz~;;to a~~metry?zne,;u~ o ;l a 1 5 "em:- rozstE;P jest w granica~h 
lm~te . W ysokosc ich grzb1etow w,,"a ~ 1\:~',?-~;;'e 1;1 b splaszczone, a w planie w ykaZUJ<\ 
2-7 em. W prze1crOJU ac grzblety sbe. ~'~0 .!""eclzy ])!· fu~k~~iami pa 0 g6l nie przekra. cza 

.f 1 · Dl gocc ich orz 18lO\:O..' 1111 . J. -"-· ' ~ • k yt p ta 
cz~sle b r ur.mc)e. u ~ -. "' - 1_ ·. · (•lo 4oo) -...v stosunku do osi or . ows -
50 em. CzP."sto grzbiely ust~wt~ne si ~,~~7~r-nJ'uosciF! fal po~vstajqcych w obr~bie ko~·yt 
wanie tych form d.na zwtc.zai.e JeS h . db·j ~ n"···h · p ' ·zv brzegach miehzn 1 nasypow. 
rozprowadzajqcych, a zalamywanyc l o J « s ~.. ' . 

W rzezbie dna koryt r~zprowadzajqcyc~: wy~·6z~iajio~~lnn:;~ie~~r~~~~ 
dyncze strome stoki , zonentowane poprLeczme o 

--~;lad wspolrz~dny.:h sto:sow~ny_ powszechnie d~ 4~ha1r8a~kterystyki struktur war-
stwowania przekqtne.go, por. Gradzmskl et al., 1976, p. , · 

ROWNIA DELTOWA 33 

przeplywu i w t~ stron~ nachylone. W normalnych warunkach obserwuje 
si~ je sporadycznie, a przy tym tylko w strefie, gdzie szybko migrujqce 
koryto przecina pas p6lki. Wysokosc stoku wynosi zwykle kilkanascie cen­
tymetr6w, a kqt nachylenia jego powierzchni dochodzi do 30°. 

Material piaszczysty, dostarczany przez riplemarki przesuwajqce si~ 
po dnie, deponowany jest na stoku w postaci kolejnych lamin przekqtnych. 
W ten spos6b stok przyrasta do lokalnego profilu r6wnowagi tej cz~sci 
koryta rozprowadzajqcego i lateralnie rozrasta si~ w kierunku przeplywu, 
zasypujqc trwale (w istniejqcych warunkach przeplywu) znajdujqcy si~ 
przed nim nizszy odcinek dna koryta warstwq, r6wnq wysokosci stoku w 
kolejnych etapach jego przyrostu. Takie stold okreslamy dalej jako male 
staid progradacyjne. 

P odczas w ysokiego poziomu wody w jeziorze i jednoczesnego przyboru 
wody w rzece warunki przeplywania wody przez obszar r6wni sq odmien­
n e od opisanych. Zanika w6wczas system koryt rozprowadzajqcych, a jego 
rol~ przejmuje przeplyw rozchodzqcy si~ wachlarzowato i mniej wi~cej 
r6wnomiernie po calej powierzchni r6wni. Takie warunki obserwowano 

----------" 

~1 

Fig. 19 
Formy dna i osady na r6wni deltowej w warunkach wiosennego przyboru rzeki 

i wysokiego stanu wody w jeziorze 
1 - stok czotowy deity; 2 - male stoki progradujqce; 3 - fragment cz~Sciowo zerodowanego 
nasypu ; 4 - dno pokryte szczqtkami ro.Slin; 5 - dno piaszczyste pokry te malymj riplemarkami ; 

6- zalane wodq waly pr:zyk.orytowe; 7- k:ierULTlkJ przeplywu; 8 - punkty pomiarowe 

B ed forms a nd sediments on delta surface during spring flood and high stand of 
lake level 

1 - delta foreset slope; 2 - small prograding slopes ; 3 - evosional remnant of sha1o-w flat; 4 -

bottom covered by accumulation of plant detritus ; 5 - sandy bottom with small ripples; 6 -
innuda ted natural jetties; 7- flow directions; 8 -bas e points 

3 - Studia Geolog ica Polonica Vol. LXII 
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w marcu 1977 r. (fig. 19); stan wody w jeziorze byl w6wczas o 21 em 
wyzszy ad normalnego. R6wnia byla wyr6wnana, znacznq jej cz~sc zaj­
mowal rozlegly nasyp piaszczysty, kt6rego powierzchni~ znajdujqCq si~ 
okolo 20 em ponizej poziomu wody pokrywaly migrujqce male riplemarki. 
Od strony jeziora nasyp ten ograniezany byl na znaeznej przestrzeni sto­
kiem typu malego stoku progradujqeego, kt6rego wysokosc wahala si~ 
od kilku do 40 em. Obszar r6wni, na kt6ry wkraezal stok, pokryty byl 
przewaznie nagromadzonymi tu obficie szczqtkami roslinnymi r6znej wiel­
kosci. 

Obszary pozakorytowe 

Cz~sci r6wni polozone poza korytami rozprowadzajqcymi przedstawiajq 
si~ j aka plycizny, na kt6rych gl~bokosc przy normalnym stanie wody nie 
przekraeza kilku eentymetr6w oraz jako tereny niewysoko (rz~du 10 em) 
wznoszqce si~ ponad wod~. 

Wyraznie wyr6zniajqeym si~ elementem, zar6wno w rzezbie jak i 
rodzajem osad6w, Sq waly piaszezyste, kt6re ciqgnq si~ mniej wi~cej r6w­
nolegle do kraw~dzi stoku ezolowego i przylegajq do p6lki (fig. 20). Nie­
kiedy zaginajq si~ one w poblizu koryta. gl6wnego rozprowadzajqcego i 

Fig. 20 
Wal piaszczysty po p61nocne j stronie gl6wnego koryta rozprowadzajqcego, widok ku 

p61nocnemu :vschodowi (wrzesien 1976) 

Sand bar at northern bank of main distributary channel, view to north-east 
(September 1976) 

.. 
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F ig. 21 
Wal piaszczysty z wydluzonymi stozkami przelewowymi wkraczajqcymi na obszar 

laguny (lipiec 1977). Na pierwszym planie gl6wne koryto rozprowadzajqce 

Sand bar with elongated washover fans bui lt into lagoon (July 1977). Main distri­
butary channel in foreground 

ciqgnq si~ na pewnym odcinku wzdluz jego brzeg6w w stron~ wylotu 
koryta rzeki. Po wewn~trznej stronie takieh zagi~tyeh wal6w rozciqgajq 
si~ plycizny o charakterze lagun. 

W przekroju poprzecznym waly Sq nieznaeznie asymetryezne, a grzbie­
ty ich sq lagodnie zaokrqglone. Stromszy zewn~trzny stok naehylony jest 
w stron~ jeziora (lub koryta rozprowadzajqeego) pod kqtem 3-5°. 

Waly formowane Sq i modelowane przez fale. Podczas falowania, zew­
n~trzne sklony wal6w zaj~te Sq przez stref~ zmywu z typowymi dla niej 
drobnymi formami. W warunkach silnego falowania, fale przelewajq si~ 
przez grzbiety wal6w, tworzqe po przeeiwnej stronie wydluzone stozki 
przelewowe (fig. 21). 

Przy silnym wietrze wiejqcym z kierunk6w zachodnich, fale docierajq 
w glqb gl6wnego koryta rozprowadzajqeego, przyczyniajqe si~ do przedlu­
zania piaszezystyeh wal6w ciqgnqeych si~ wzdluz jego brzeg6w i do for­
mowania na ich koncach zakrzywionych rog6w (fig. 22). Przy takim wie­
trze r6wniez zewnE;trzne waly przedluzajq si~ ku wsehodowi wskutek tran­
sportu piasku w strefie zmywu (par. fig. 13, III). 

Sierpowate waly piaszczyste zwiqzane genetycznie z falowaniem pow­
stajq r6wniez miejscami na pograniczu obszar6w rni~dzykorytowych z po-
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rosni~tymi roslinnoscia, szuwarowa, walarni przykorytowymi (fig. 2~). 
Szanse zachowania si~ nagromadzonych tutaj osad6w set stosunkowo duze, 
waly te bowiem set stopniowo utrwalane przez wkraczajctcct na nie rosEn­
nose. w lokalnych obnizeniach poza walami nagromadzone b ywajq szcze­
golnie licznie skorupy m alZy z rodzaju Unio. 

Fig. 22 
ZagiE:ty wal piaszczysty polo:iony po p6lnocnej stronie wylotu gl6wnego k oryta 

rozprowadzajqcego (wrzesieil 1976) 

Hooked sand b ar north of main distributary channel (September 1976) 

Pozostalct cz~sc obszarow pozakorytowych cechuje wyst~powanie na 
powierzchni osad6w mulowo-piaszczystych z domieszkct drobnego detry­
tusu roslinnego, wskutek czego wyrozniajct si~ one ciemnoszara, lub bru­
natnct barwct. Ta cz~sc rowni rna postac plycizn, miejscami pokrytych tyl­
ko cienkct warstewkct wody. Przez n iekt6re plycizny przeplywa wolno 
woda (pr~dkosci prctdow pbnizej 5 cm/s), na innych woda stagnuje. Gra­
nice mi~dzy plyciznami a korytami rozprowadzajqcymi na ogol nie set wy­
razne. Cz~sc plycizn osloni~ta wynurzonymi walami piaszczystymi rna 
charakter miniaturowych lagun. J edynie t am, gdzie ruch wody spowodo­
wany przeplywem lub falowaniem jest znaczniejszy, rozwini~te set male 
riplemarki pra,dowe, prctdowo-falowe lub falowe. Reszta plycizn rna dno 
gladkie. Podobny charakter majq wynurzone mielizny, kt6re przylegajct 
do zarDsni~tych wal6w przykorytowych lub wznoszct si~ nieznacznie nad 
wod~ wsrod plycizn. 
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Fig. 23 
Ujscie krewasy nr 3 (czerwiec 1976). Po prawej fragment sierpowatego walu piasz­
czystego na skraju szuwar6w; po prawej u dolu w idoczne riplemarki interferencyjne 
przechodzqce w drobne riplemarki sierpowate, kt6re pokrywajq dno krewasy prze-

cina jqcej p6lk~ 

Mouth of crevasse No 3 (June 1976). At right, fragment of cuspate sand bar; shelf 
bottom covered w ith interference ripples (lower left) and small cuspate ripples in 

zone of outflow from crevasse (lower center) 

Polka 

Cz~sc r6wni deltowej sctsiadujctca bezposrednio z jeziorem wystawiona 
jest najbardziej na dzialanie fal ; jedynie tam, gdzie zewn~trzny pas rowni 
przecinajct ko:ri.cowe odcinki koryt rozprowadzajctcych, ust~puje ono dzia­
laniu plynqcej wody. Natomiast na pozostalych odcinkach tego pasa, na­
zywanych w tej pracy polkct, dominujctcct rol~ odgrywajct procesy zwiqzane 
z falowaniem. Gdy system koryt rozprowadzajctcych okresowo zanika, 
polka obejmuje caly zewn~trzny pas r6wni. 

Polka nachylona jest w stron~ jeziora pod kcttem kilku stopni. W za­
chodniej, ko:ri.cowej cz~sci nasypu deltowego szerokosc p6lki jest najwi~k­
sza, a dolna jej granica si~ga tutaj najnizej, przekraczajqc nieco gl~bokosc 
0,5 m. Podczas silnego falowania fale dochodzctce do deity zaczynaja, si~ 
deformowac na granicy p6lki; polka zaj~ta jest w6wczas przez stref~ przy­
boju, w najwyzszej, wewn~trznej cz~sci r6wniez przez stref~ zmywu. 

Dzialanie falowania, ktore prowadzi do dostosowania profilu p6lki do 
krzy>vej profilu rownowagi, ujawnia si~ szczeg6lnie wyraznie w miej­
scach, zaj~tych poprzednio przez strefy wylotu koryt rozprowadzajctcych. 
Po opuszczeniu takiego miejsca wskutek migracji lub zaniku koryta, naj-
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Fig. 24 
Powierzchnia p6lki ze sladam:i malia Unio 

Shelf bottom with traces of pelecypod Unio 

wyzsza cz~sc nagromadzonych tu wczesniej osad6w zostaje sto~unkowo 
szybko sei~ta przez erozj~ fal (por. fig. 25, profile 2, 3). W wymku tego 
g6rna kraw~dz stoku ulega erozyjnemu obni:i:eniu. Najbardziej ~e.wn~trz­
na ez~sc obszaru p6lki zostaje natomiast nadbudowana, a na JeJ skraJU 
formowany jest zazwyczaj wal piaszezysty. . ... 

Ze wzgl~du na to, ze do delty fale do~hodzq naJ~z~s;le~ od zaehodu 
lub poludniowego zachodu, transport mate.nal~ wzdluz polk1 ~rzez prqdy 
wywolane falowaniem skierowany jest glowme ku wschodow1. . 

N ormalnie polka pokryta jest pias~iem, n~tomia~t po~c~as. ~ysok1eg~ 
poziomu wody w jeziorze gromadzq Sl~ tutaJ w Wl~kszeJ llosc1 szezqtkl 
roslinne (par. fig. 19). 

Podezas falowania na powierzehni p6lki tworzq si~ riplemarki prosto­
linijne lub lekko kr~te, o stosunkowo dlugieh, bifurk~jq~yeh g~zbietach: 
Przy zanikaniu falowania te ulegajq zwykle prz~ob~azemu w ~1pl~mark1 
interferencyjne, z kolei Sq rozmywane i zachoWUJq s1~ w postac1 meregu­
larnej siatki walk6w; zagl~bienia mi~dzy ni_mi w~pelnione S<! dr_obnym 
detrytusem roslinnym i wzbogaeone w matenal_ pehtyczn~. Na _tak1;h po­
wierzchniach obserwuje si~ pospolicie slady malzy z rodzaJU Unto (f1g. 24). 
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Osady r6wni deltowej 

Zr6znicowanie i zmiany warunk6w w jakieh zaehodzi depozyeja na 
obszarze r6wni znajdujC\ swoje odzwiereiedlenie w skladzie i strukturaeh 
sedymentaeyjnyeh gromadzonych tutaj osad6w oraz w du:i:ej zmiennosci 
tyeh osad6w zar6wno w pionie jak i w kierunku boeznym (fig. 32). 

Wsr6d osad6w wyr6znic mozna dwa dominujqee typy, powiqzane ze 
sobq boeznymi przejsciami lub wzajemnie zaz~biajqee si~ w profilu piono­
wym. Pierwszy zwiqzany jest z systemem koryt rozprowadzajqcyeh lub 
wachlarzowato rozehodzqcym si~ po ealej r6wni przeplywem o stosunkowo 
znaeznej sile transportowej (wydolnosei). Drugi reprezentowany jest przez 
osady powstajqee w warunkaeh slabych prqdow lub w stagnujqcej wodzie, 
a wi~e takieh jakie normalnie panujq gl6wnie na obszarach pozakoryto­
wyeh. 

Osady typu pierwszego zlo:i:one Sq w przewadze ze srednioziarnistego 
piasku, z lieznym udzialem frakeji grubszyeh, ze zwirkiem wlqcznie. Osa­
dy te niemal w ealosci Sq warstwowane przekqtnie. Zestawy lamin przekqt­
nyeh o malej skali majq na og6l miq:i:szosc 2 - 3 em i majq ksztalt tabu­
larny lub rynnowy (tabl. VII). Ieh powierzehnie graniezne SC\ przewaznie 
ostre, trafiajq si~ jednak gradaeyjne. Upady lamin przekqtnych wahajq si~ 
w du:i:ym zakresie. 

Pospolicie wyst~pujq takze struktury warstwowania przekqtnego o 
miq:i:szosci zestaw6w 10-30 em (tabl. VIII). Zgodnie z terminologiq Alie­
na (1963) nalezy je zaliezyc do struktur o duzej skali; ze wzglt;!d6w prak­
tyeznyeh, w eelu odr6znienia ieh od zestaw6w o jeszeze wi~kszej mi<~z­
szosei, kt6re wyst~pujq w osadaeh stoku ezolowego, struktury te okresla­
my dalej jako warstwowanie przekqtne o sredniej skali. W tych struk­
turach powierzehnie graniezne zestaw6w SCI z reguly ostre i na og6l pla­
skie. W przekroju ac zarysy laminy najcz~sciej doehodzq kqtowo do dol­
nej powierzehni granieznej zestawu, a kqt ich upadu jest stromy i osey­
luje w poblizu 30°. Takie zestawy wyst~pujq z reguly pojedynezo i sto­
sunkowo cz~sto lezq na cienkiej warstwie zlozonej z bardziej drobnoziar­
nistego piasku lub tez na warstwie przepelnionej grubym detrytusem 
roslinnym, eechuje je tez stosunkowo znaezny zasi~g lateralny. Zar6wno 
eeehy struktur, jak i obserwaeje przeprowadzone na powierzchni r6wni 
pozwalajC\ wiqzac warstwowanie tego rodzaju depozyejq w obr~bie ma­
lyeh stok6w progradujqcyeh i z genetyeznego punktu widzenia zaliczyc je 
do agradaeyjnego warstwowania przekqtnego (zgodnie z terminologiq Jop­
linga, 1966). 

Dodac trzeba, ze udzial tych struktur w osadaeh omawianego typu jest 
znaeznie wi~kszy w por6wnaniu z rzadkim na og61 wystt;!powaniem 
wspomnianych stok6w na powierzehni delty. Wynika to stqd, ze szanse 
trwalego zachowania si~ osad6w powstajqcyeh w obr~bie owych stok6w 
Sq Wit;!ksze niz szanse zachowania si~ osad6w zwiqzanych z formami tran­
sportu rytmicznego. 

Poza warstwowaniem przekqtnym, inne struktury depozyeyjne wyst~­
pujq w osadach omawianego typu ealkowicie podrz~dnie. Nale:i:y do nieh 
plaska lub lekko falista, mniej wi~cej pozioma laminaeja. Pospolite Sq 
natomiast powierzchnie erozyjne, plaskie lub lekko wkl~sle, o bardzo 
r6znym zasi~gu lateralnym. Poza wspomnianymi warstwami bogatymi w 
gruby detrytus roslinny, kt6re zresztq w profilu pionowym trafiajq si~ 
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dose rzadko, wi~ksze szczqtki roslinne tylko sporadycznie obserwuje si~ 
wsr6d piask6w. 

Osady drugiego z dominuja,cych typ6w zlozone sa, z ~at~rialu o _drob­
niejszym ziarnie, gl6wnie z drobno- i b~r~zo drob?ozt~rmstego ptasku, 
miejscami z duia, domieszka, frakc_ji drobmeJs~ych. <;tenkte. wkladkt wzb?­
gacone w ziarna grubsze wyst~pUJq rzadko. Przewaza tutaJ war~two.v.:ame 
poziome, podkreslone obecnoscia, smug wzbo?~conych w szcz~~k1 roslmne? 
wsr6d kt6rych przewazaja, plasko ulozone _ hsc~e _(tab}. _ IX). Rozne szcza,tk1 
roslinne tworza, r6wniez grubsze wkladkt (mta,zszosct od_ centymetra_ do 
kilku centymetr6w), kt6re w profilu pionowym w~st~pUJq zaz_wyczaJ co 
kilkanascie centymetr6w. Laminacja w piaskach Jest przewazme slabo 
widoczna lub nawet niedostrzegalna na pr6bach utrwalonych. Warstwo­
wanie przeka,tne wyst~puje podrz~dnie i reprezentowane jest przez struk-
tury o malej skali. . 

Wsr6d osad6w omawianego typu wyst~puja, stosunkowo rzadko poJe­
dyncze zestawy warstwowania przeka,tnego o sre_dniej_ s~ali,. podobne _do 
opisanych poprzednio; sa, one zlo:i:o?e z p1as~u sredmozta:mstego, a tch 
mia,zszosc nie przekracza 10 em. Takie wkladln powstal;:- naJpr~wd?p_odo~­
niej wskutek przesuwania si~ malego stoku progradugcego 1 wta,za, s1~ 
z epizodami zasypywania ply~izn przez pla~ki? wachlarzowaty nasyp w 
warunkach podwyzszonego pozwmu wody w :Jezwrze. 

Obok scharakteryzowanych dw6ch dominuja,cych typ6w osad6w w~­
st~puj'! jeszcze inne, kt6re odgryw_aja, jednak m_niejs~a, rol~ w budow1e 
r6wni. Naleza, tutaj przede wszystkim osady walow ptaszczystych formo­
wanych wskutek dzialania ~al _jeziora. Zlo~one sa, one z_ srednio lub_ dro_b~ 
noziarnistego piasku, cechuJe Je plaska, meraz_ sla_bo _wtdoczna lammacJa , 
laminy i zestawy lamin nachylone sa, pod mewtelktm ka,tem w stron~ 
jeziora lub w kierunku przeciwnym (tabl. X, XI). Takie_ struktury ty~owe 
sa, dla piask6w plazowych (por. Thompson, 1937; Logvme_nko _& Remtzov! 
1964). W piaskach wal6w wyst~puja, niekiedy _sm_ugi i ctenkte soczewk1 
zlozone z okruch6w skorup, a rzadsze sa, skuptema grubszego detrytusu 
roslinnego. Miqzszosc omawianych piask6w nie przekracza 20 em. Bezp~­
srednio powyzej sci~tych erozyjnie osad6w stoku czolowego wy~t~p_uJa. 
miejscami niegrube warstwy (rz~du 10-20 em), nachyl~ne pod ~newt~l­
kim ka,tem w stron~ jeziora (por. tabl ~V). Sq one zlozon~ ba,d~ z pta: 
sku laminowanego plasko, a przy tym rownolegle do dolne] powterzchJ?-I 
warstwy, bqdz z podobnie ulozonych osad6w m~lo:vo-piaszczystych z ~ah­
stymi, cienkimi wkladkam} piask;t. \)sady. t~kte m~erpr_e~owane ~<! Jako 
deponowane 1okalnie na polce, glown_te w JeJ dolneJ cz~sct lub tez w sa,­
siedztwie wylot6w koryt rozprowadzagcych. 
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Material ziarnisty przenoszony przez r6wni~ gromadzony jest nie­
mal w calosci na stoku czolowym. Depozycja rna tutaj charakter trwaly, 
bowiem tylko osady najwyzszej cz~sci stoku mogq ulegac nast~pnie erozji, 
gl6wnie wskutek dzialania ~al. Str?my i z . reguly jednakowy ~ danyr_n 
profilu kqt nachylenia powterzchm stoku Jest przede :vs:yst~tm w~m­
kiem wysokiego stosunku materialu wleczonego do zawtesmy 1 grawtta-
cyjnego osypywania si~ tego materialu po stoku. 
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W zwia,zku z nachyleniem dna jeziora, na kt6re wkracza stok jego 
wysokosc w aktywnej cz~sci delty wynosi po stronie p6lnocnej 'okolo 
1 _m i stopniowo zwi~ksza si~ ku poludniowi, osia,gaja,c maksymalnie pra­
Wte 4 m. 

G6rna k~a_w~dz stoku z reguly zaznacza si~ wyraznie. Si~ga ona wyzej 
(do gl~bokosc1 okolo 0,2 m) przy wylotach koryt rozprowadzajqcych ami~­
dzy nimi_ obniza si~, miejscami nawet do gl~bokosci 0,55 m. Na p~ofilach 
morfologtcznych (ftg. 25) dolna granica stoku jest na og6l dobrze widocz­
na, natomiast wizualne, bezposrednie jej obserwacje utrudnia obecnosc 
licznych szcza,tk6w roslinnych, kt6re pokrywaja, dolna, cz~sc stoku i jego 
przedpole. 
. Stok jest stromszy po stronie poludniowej i poludniowo-zachodniej 

(sredm ka,t nachylema w poszczeg6lnych profilach 27-30°, maksymalny 
do 3?0

, wyja,tkowo nawet 38°), a mniej stromy dalej ku p6lnocy (sredni 
ka,t Jest rz~du 20-25°, maksymalny nieznacznie go przewyzsza). 
. Powierzchnia stoku pod wylotami koryt rozprowadzaja,cych pokryta 
Jest_ zawsze cia,gnqcymi si~ w dol smugami piasku, kt6re powstaja, podczas 
l~wmoweg? osypywania si~ materialu; szerokosc tych smug wynosi od 
ktlku _do ktlkunastu centymetr6w, rzadko wi~cej; mi~dzy nimi rozposcie­
raJa. s1~ w~zsze przewaznie smugi zlozone z ziarn piasku w wyraznie grub­
szej frakcji, cz~sto z domieszka, okruch6w skorup i drobnych szcza,tk6w 
rosli?nych (tabl. I, fig. 1, 2). Ku dolowi stoku wyst~puja, luzno na jego 
powterzchni liczniejsze szcza,tki roslinne (tabl. II, fig. 1), kt6re nizej prze­
chodza, w _ c_~arakterystyczne nagromadzenie takich szcza,tk6w, kt6re po­
kryv.:a naJmzsza, cz~sc stoku i cia,gnie si~ dalej na jego przedpola. W jego 
brzeznych partiach, szcza,tkom roslinnym towarzysza, ziarna piasku (zwykle 
g_rubszych fr~kcji) _i zwirku oraz fragmenty skorup mi~czak6w (tabl. III, 
f~g. 2) ; dal~J domteszk~ tworza, gl6wnie pojedyncze skorupy (tabl. III, 
ftg. 1). G_ramca tego nagromadzenia si~ga wyzej na stok w strefach mi~dzy 
wylotamt koryt rozprowadzaja,cych, a obniza si~ niemal do podn6za stoku 
ponizej tych wylot6w (par. fig. 25). 

W cz~scia_ch stoku czolov.:ego, kt_6re zn.ajduja, si~ mi~dzy wylotami koryt 
~o~p~owadzaJa,cych,. na powterzchm osadow nie sa, na og6l widoczne slady 
swtezego_ osypywama si~ materialu. Przewaznie jest ana pokryta delikatnq, 
bardzo cten~~ warstewka, substancji przypominaja,cej sapropel, bogata, w 
d~trytus roslmny. Warstewka ta nie maskuje jednak w pelni materialu 
ptaszczystego wyst~pujqcego pod niq, lecz nadaje powierzchni stoku ciem­
niejsze zabarwienie w por6wnaniu z cz~sciami stoku, kt6re polozone sa, 
ponizej wylot6w koryt. 
. W marcu 1~77, w warunkach podniesionego poziomu wody w jeziorze 
1 , rze~e (par. _ftg. __ 19) obserwowano, ze nagromadzone obficie na skraju 
rowm szcza,tkt roslmne spelzywaly po powierzchni stoku. 

Pr6by skrzynkowe i wiercenia wykonane w r6znych cz~sciach stoku 
wykazl!-j'l, ze zbudowany jest on z piask6w, kt6rych charakterystyczna, 
cech~ Jest warstw~wanie przekqtne o duzej skali (tabl. XIII-XV) z lami­
namt nachylonymt stroma w stron~ jeziora, pod ka,tem zblizonym do 
kqta nachylenia powierzchni stoku w danej cz~sci nasypu deltowego. 
. Piaski deponowane na stoku Sq przewaznie srednioziarniste (tab. 1) 
1 z reguly laminowane. Laminacja zaznacza si~ przede wszystkim dzi~ki 
zmianom w grubosci ziarna. Mia,zszosc wi~kszosci lamin jest rz~du nie­
wielu milimetr6w, a ich zasi~g jest zwykle rz~du decymetr6w. Zarysy 
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lamin w przekroju ac Sq mniej wi~cej proste, rzadziej lekko faliste lub 
niezn.acznie wkl~sle, a sporadycznie lekko wypukle. Stosunkowo rzadko 
obserwuje si~ w pr6bach niegrube (do 15 em) warstwy piasku, w kt6rych 
laminacja jest prawie niedostrzegalna. 

Wyrazne granice zestaw6w lamin przekqtnych widoczne Sq tylko w 
niekt6rych pr6bach i zwiqzane Sq z wyst~powaniem wkladek bogatych 
W SZCZqtki roslinne. W innych przypadkach granic takich dopatrywac si~ 
mo:i:na, biorqc pod uwag~ nieznaczne niezgodnosci kqtowe (do 4°) mi~dzy 

Fig. 26 
Okreslenie szybkosci przyrostu osad6w na stoku czolowym przy zastosowaniu 

warstwy reperowej 
A - przekr6i osad6w stoku czolowego w pr6bie slcrzynkowej B-6 (do!na strzalka w skazuj e po­
toZenie sztucznej warstwy rePerowej, obok data usy pania; g6rna strzalka - powierzchnia stoku 
w dniu pobrania pr6by; linl'l ci<~gl'l aowiedziono utrwalon<~ cz-:sc pr6by, lini'l przerywan& 
zewn~t.rzne krawt::dZJie p,r6by) ; B - przerywanymi liniami zaznaczono na fragmencie planu roz­
mieszczenie warstwy reperowej w dniu jej usypanla; C - lokalizacja pr6by skrzynkowej B-6 

Determination of sedimentation rate on foreset slope with aid of artificial datum 
layer 

A - sectLon of foreset deposits in box-core B-6 (lower arnow indicates position of artificial datum 
layer and date of its emplacement, upper arrow - sediment surfa-ce at date of the box-core 
collecting; solid line sh ows p osition of epoxy relief peel within the whole box-core section-dashed 
line); B - situation ol artlllc!al datum layer at date of Its emplacement; C - situation of 

box-core B-6 
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. . b akietami lamin; cz~sto jednak niezgodnosci ta-
kontaktUJqcymi ze. so <I ~ b' oby Na podstawie uzyskanych danych 
lde zanikajct bo~zme .W. o :;) Ie ~~znie. indywidualizujqcych si~ zestaw6w 
wnosic. mozna, z~ ~lqzszos_c hwgowierzchnie graniczne nachylone set mniej 
waha Sl~ od 0,5 o m, a lC. k t h 
wi~cej zgodnie z upadem lamm prz~ Cl ~yc , . u. wkladki zlozone 

Wsr6d }amin?":'"anych przek~~; p~s~~:a~Js~~zsJz~j cz~sci stoku set 
ze szczcttkow_ ro_sh~f!-YC~ (t~ttu ceJtymetr6w), w najnizszej cz~s~i sto~u 
one rzadlne 1, ~l~n Ie o . rubsze i przewaznie szybko wyklmowug 
wyst~puJ_Cl do(stc ~~cz~~Ir~y~~~~~ze z tych wkladek zwictzane Sq z zasypy­
Sl~ ku gorze a_ . . tk6w roslinnych kt6ra od czasu do czasu, 
waniem :warteJ warst;~hs~c;~ywa caly stok, drugie powstajct w wyniku 

:a::~~:!:n~~h ;:~ac~jnie osypujctce~o si~ . piask: z wyst~pujqcym u 
odn6za stoku nagromadzeniem szczcttkow roslmnyc , . . . . 

p Przyrost osadu stoku czolowego za~hodzi szczdeg~lme ~n~s[y:~~~~~:-
. wylotach koryt rozprowa zaJctCYC . 

nawet wylct~zme pr~y . t w formie riplemark6w, kt6re przesuwajctc 
scach matenal dostarczany J_esd . . na samct kraw~dz stoku. Przy za­
si~ po ctr:ie koryt zazwyczaJwe~c~~~~:rdzono, ze przy wylocie gl6wnego 
stosowamu warstw~ repero ] u 80 dni nagromadzona zostala warstwa 
koryta rozprowadza]ctcego w Cl_Clg . . 45 em (fl·g 26) Na plytkach 

· · · zone] w pwme - · · 
piasku 0 grubos~l - mler h . toku w strefie wylotu 'obserwowano, ze 
metalowych umieszczonyc na s . l 5 

. · 14 godz wynos1l oko o mm. 
przyrost ~lasku w ~~~s~d6w st;ku w poblizu aktualnych wylot6w koryt 

Szyb~l przyros t ·a lokalnych wybrzuszen zaznaczajqcych s~~ ~ 
prow~dzl ~o pows awafm 30 31). Migracja koryt, jak tez i odnawian~e 
prz~biegu ~~bat ~~~d~~dow'ania i splaszczenia obszaru r6wn~, powoduJe 
Sl~ lCh po o r~sac_ . wne o rz rostu stoku. W ogolnym efek-
przemieszczame Sl~ stref mtensy . g. p . y · · (f1·g 25) i- w planie 

d · · ej w1~ceJ rownom1erme · 
cie tego stok. pro~ra UJe mm dlu:ianie si~ stoku ku wschodowi, po po-
zachowu]e polk~hsty zarys. P~ze korytowego jest gl6wnie· wynikiem 
ludniowej strome lew ego wa u przy_ . tuta. 'dwie krewasy a cz~scio­
dostawy materialu na stok przez lStmeJ~Ce_ 1 J dluz p6lki .;., kierunku 
wo spowodowane jest transportem rna ena u wz 

wschodnim. tu na po-
kladanie si~ osad6w strefy intensywnego przyros . 

Boczne na d .. moze do powstawania nieznacznych me-
dobne osady starsze prowa z1c . . h 

d , . k towych mi~dzy pakietaml lamm przekcttnyc . zgo OOSCl q · 

PRZElDPOLE S'l'OK!U DEI.!I'Y 

. f dzie na dnie jeziora poza stokiem czolo-
Przedpole ~~lty Jestdstre q_,. g cz~sci materialu wn~szonego przez rzek~ . 

wym zachodzl Jeszcze epozyC)a . . k . yl 
' ', . szcz<>tki roslinne oraz drobnoziarmsty p1ase 1 p . 

Set to g1owme "' k · nad dnem po 
Namokni~te szczqtki rosl~nn~ unosz~;:u s~: op~Jaj: :ao dno poza 'sto-

~~~;. ~ctw{;0~~6!~~~td~~~~=J~a~ikf.
0

u~~ie drzew, ~r~gm~npt~~~{J, P~~:O~~ 
. . (t bl XVIII) Gromadzq_ Sl~ one na me . 

r6w 1 trzc~n a . k ·. t . tok wkraczajqc najwyzej w nieczynneJ 
stoku, cz~scwwo po rywa)q ez s , 
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jego cz~sci. Grubosc tych nagromadzen i ich rozmieszczenie ulega ciqg­
lym zmianom. W niekt6rych miejscach, gdzie wsr6d zgromadzonych na 
dnie szczcttk6w przewa:iajq liscie (tabl. III, fig. 2), tworzy si~ z nich rodzaj 
zwartej maty. 

W czerwcu 1977, w chW'ilE: po pobmniu .pr6b skrzynlkowych u poludni.owo-wschod­
n ieg.o poodlll6Za dei-ty, na powierzchirriE: jez·iora WYJPlynql plat takiej maty o dlugosci 
ponad 2 m, szerokoSci killrudziesi~ciu centymetr6w i gru'bosci okolo 30 centymetr6w. 
Wydzielal on sil;ny z®aoh siarkowodmu i olbiide wydzielaly siE: z nie-go bani~i 
gaz.u. Byl on na tyle zwiE:ZlY, :i:e roZ<Padal siE: b.ardzo wolrw pomimo silnego falowa.rua 
jeziora. 

W miar~ oddalania · si~ od stoku delty szczqtk6w roslinnych jest coraz 
mniej i stopniowo ich miejsce zajmuje mulek sapropelowy tworzqcy po­
wierzchniowq warstw~ osad6w jeziora. 

Nagromadzenie SZCZqtk6w roslinnych U samego podn6za delty mozna 
tlumaczyc opadaniem ich na dno w poblizu wylot6w koryt, bctdz znosze­
niem ich do podstawy stoku przez prqd plynqcy w poblizu dna w kierun­
ku delty. Obecnosc takiego prctdu nalezaloby wictzac z kom6rkct wirowq 
stwierdzonq u podn6zy stok6w czolowych w badaniach laboratoryjnych 
(por. Jopling, 1965). · 

Wprawdzie mlynkiem hydrometrycznym nie udalo si~ wykryc ruchu 
wody u podn6za stoku, jednak:Ze nurkowie pracujqcy w tej strefie obser­
wowali, ze uniesione ponad dno fragmenty roslin plyn~ly wolno w kie­
runku delty. Przy bezwietrznej pogodzie obserwowano z lodzi u wylotu 
koryta rozprowadzajqcego liscie podplywajqce wzdluz stoku czolowego 
ku powierzc1mi. 

Od p6lnocy i p6lnocnego wschodu, gdzie u podn6za delty wsr6d SZCZqt­
ko\V roslinnych tworzqcych tutaj szczeg6lnie grubct warstw~ (fig. 34), do­
rninujct duze fragmenty gal~zi, kt6re tworzct rodzaj a:iurowego rusztowa­
nia podtrzymujqcego drobniejsze fragmenty przed opadaniem nizej. Taki 
charakter rna dno p6lnocnej zatoki nie tylko u podn6ia delty, ale w calej 
wewn~trznej cz~sci zatoki. Jest to zwictzane z toni~ciem drewna plywa­
jqcego po powierzchni wody, kt6re spychane jest przez wiatr w p6lnocno­
-wschodni koniec jeziora. Drewno pochodzi nie tylko z rzeki, ale i z brze­
g6w jeziora. Wyst~powanie tego nagromadzenia u podn6za delty nie jest 
zatem bezposrednim wynikiem depozycji materialu u ujscia rzeki. 

Ponizej wylot6w koryt rozprowadzajqcych, gdzie intensywnie zacho­
dzi osypywanie piasku w d6l stoku, szczcttki roslinne nagromadzone na 
dnie set zasypywane przez piasek (tabl. III, fig. 2). W wyniku tego tworzct 
one wkladki wyklinowujctce si~ ku g6rze, ulozone zgodnie z laminacjct 
stoku czolowego (tabl. XVII). 

W czasie bezposrednich obserwacji przedpola delty nie stwierdzono, 
by piasek ze stoku czolowego wynoszony byl na dno jeziora poza pod­
staw~ stoku. J ednakze w wierceniach i pr6bach skrzynkowych stwierdzo­
no, :ie sapropelowe muly dna jeziora sq cz~sto zapiaszczone, (tabl. XX), 
a takze zawierajq_ warstwy drobnoziarnistego piasku (tabl. XIX). 

Po p6lnoonej stronie deity piaselk stwierdzono jedy;n!ie w ,postaci warstewki gru­
bosci 9 om wsr6d sa,propelowyc.h mul6w w wierc.eniu W~l6 (Sg. 34). Po p6lnoc.no-za­
chodniej stronie deity osady dna jeziora w zasadzie nie zawieraly piasku. Jedy­
nie wiercenia wykonane w czerwcu 1977 (W -55, 56, 57) wykazaty obecnosc do­
mieszki piasku w powierzchniowej warstwie mulku do glE:bokosci okolo 20 em. 
Ostatnie z wymierrionyc.h wiercer\. wylronano w :poblizu wiercenia W.JJ.'I, w tlct6:rym <rok 
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wczesnie j piasku nie stwierdzono. Na zach6d od delty dno jeziora pokryte jest piaskiem, 
kt6rego warstwa gruba o miqzszosci okolo 20 em w pobliZu deity cienieje stopniowo, 
by zaniknqc w odleglosci oko!o 40 m od podstawy stoku (W-31-36). Okresowo na po­
wierzchni .piasku gramadzq si~ szcz<fl;ki roslilnm.e (w czerwcu 1976 bylo i<:h ponad 
60 em). Dalej !lm •pol.u.dn'iowi warstwa :piasku rpokrywa cl!no jeziora jeszcze rw rniejo:;cach 
wierceii W-28, W-60, W-!19. W--58. D<:xpiero w wiel:'ceniu W-,54 oddalon)nm o ollwlo 
30 m od pod-stawy wy.st~pujq czyste osady fitogeniCJZne. W [!>O'bliru IPQdstawy stoku 
od poludnia (W-Ji3) o.sad dna do ,gl~bokosci okolo 1 m .sk:lada si~ z cienkkh przewar­
stwien ·(do 6 om) mu~ku •satprapelowego, via.s~u i mul6w pia.szcz)'IStych. W •nieco wi~k­
sz;e j ocneglosc.i od ;pocl!stawy stoku wsrod mutk6w spotyka 'Si~ pojedymcze pan:-ocenty­
meilrowe warstew!ki ;piwsku wykazujqce 'llZiamienie rra!kcjonabne (W-·~s. 60) lub lami­
nacj~ przekqtnq (taJbl. XITX). 

Mechanizm sedymentacji piasku w osadach przedpola delty nie jest 
jasny, poniewaz, jak wspomniano wczesniej , poelczas bezposrednich obser­
wacji caly piasek osadzal si~ na stoku czolowym. Najbardziej prawdopo­
dobne wydajq si~ dwie mozliwosci: 

1. Sedymentacja z prqd6w zawiesinowych. Osad deponowany na sto­
ku czolowym maze w pewnych warunkach (przeciqzenie g6rnej cz~sci 
stoku, wstrzqsy) ulec uplynnieniu i przemieszczeniu w d6l z wytworze­
niem prqdu zawiesinowego. Na mozliwosc powstawania prqd6w zawiesi­
nowych wskutek osuwania si~ stok6w delt jeziornych zwr6cil uwag~ Gu­
stavson (1975b) badaja,c procesy sedymentacji w jeziorze Malaspina na 
Alasce. 

2 . . Opadanie na dna piasku naniesionego przez rzek~ na powierzchni~ 
zamarzni~tego jeziora lub wmarzni~tego w kry wyplywajqce z rzeki . Na­
mywanie piasku na powierzchni~ lodu obserwowal jeden z autor6w (Ra­
chocki, 1974) w korycie Raduni. 

ROZWOJ DELTY 

Stok czolowy rozrasta si~ mmeJ wi~cej promiemsc1e, najsilniej w 
kierunku zachodnim, z odchyleniem ku poludniowi. Ten kierunek uwa­
runkowany jest oscylowaniem wylotu gl6wnego koryta rozprowadzajqce­
go mi~dzy k ierunkami WNW i SW. W ten spos6b nasyp deltowy wysuwa 
si~ coraz dalej w jezioro, a stok czolowy wkracza na coraz gl~bszq wad~, 
wskutek . czego zwi~ksza si~ jego wysokosc. Narastanie delty powoduj e 
przesuwanie si~ stref zaj~tych przez poszczeg6lne srodowiska sedymen­
tacyjne, co prowadzi do powstania pionowej sekwencji osad6w, omawia­
n ej w nast~pnym rozdziale. 

W slad za przesuwaniem si~ koncowej, aktywnej cz~sci delty, wydluza 
si~ jej cz~sc utrwalona, na obszar r6wni bowiem wkracza roslinnosc po­
rastaja,ca waly przykorytowe (tabl. XII). Rezultatem tego jest r6wniez 
skoncentrowanie przeplywu w korycie ograniczonym walami, zwi~ks7e­
nie tam szybkosci pra,du i nasilenie erozji dennej. Koryto rzeki w miar~ 
przesuwania si~ jego wylotu, wcina si~ w osady aktywnej cz~sci r6wni 
i w wyzszq cz~sc osad6w stoku czolowego. 

Rozw6j roslinnosci w utrwalonej cz~sci delty i w sctsiadujqcych z niC! 
przybrzeznych cz~sciach zatok sprzyja gromadzeniu si~ tam szczqtk6w 
roslinnych, kt6re wraz z jeziornym mulem sapropelowym przykrywajq 
starsze cz~sci piaszczystego nasypu deltowego. 

Zarastanie powierzchni utrwalonej cz~sci deity oraz gromadzenie si~ 
na dnie przyleglych zatok szczcttk6w roslinnych i mulu sapropelowego za­
ciera stopniowo pierwotnq rzezb~ nasypu deltowego. 
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Na podstawle konfiguracji dna tej cz~sci jeziora, w kt6rej rozwini~ty 
jest nasyp deltowy, wnosic mozna, ze jego grubosc wzrasta stopniowo 
ku zachodowi. W koncowej cz~sci d elty grubosc nasypu jest ponadto 
znacznie wi~ksza po stronie poludniowej niz po p6lnocnej (fig. 34). 

Z por6wnania dzisiejszej sytuacji z mapq topograficznq 1 : 25 000, opar­
tq na zdj~ciu z 1935 r., wynika , ze 6wczesne ujscie Plocicznej znajdowalo 
si~ okolo 70 m ku ESE od obecnego wylotu jej koryta (fig. 27). 

W wierceniach wykonamy·ch w pobliZli dawnego ujscia (W-40 do 42, W-60 .do 70) 
stwierdzono obecno5c na.s}"pu piaszczystego z waPstwowaniem IPrzekq<!Jnym o duzej 
skali. P!etwnnurkowie obserwowali r6wniez fragmenty stoku ozolowegta zbudowanego 
z piasku w odl·eglo5ci okolo '20 m k ierutl!ku jezioca ocl starego ujscia. 

W rejonie dawnego ujscia linia brzegowa jeziora nie przesun~la si~ w 
spos6b wyrazny. :Mozna zatem sqdzic, ze wkr6tce po 1935 r. rzeka zacz~la 
uchodzic do jeziora w innym miejscu polozonym dalej ku p6lnocy i tam 
rozpocz~lo si~ formowanie obecnego nasypu deltowego. Obj~tosc tego na­
sypu oszacowano na okolo 6600 m3, co dla okresu 40 lat daje przeci~tnie 
przyrost obj~tosciowy rz~du 160 m3 na rok. 

Obecny przyrost roczny, oceniony n a podstawie por6wnania plan6w 
i przekroj6w wykonywanych podczas kolejnych ekspedycji, wynosi okolo 
200 - 250 m 3. Wartosc ta jest wi~ksza od przeci~tnej dla 40 lat. Nalezy 
Sfldzic, ze jest to wynikiem uaktywnienia proces6w korytowych w rzece, 
kt6re nastqpilo, jak juz wspomniano w polowie lat pi~cdziesiqtych w 
zwiqzku z osuszeniem sztucznego kanalu. Najprawdopodobniej zwi~kszona 
dostawa piasku byla takze powodem zmiany ksztaltu dotychczasowego 
nasypu deltowego i jego rozszerzania si~ w koncowej cz~sci. Obj~tosc tej 
cz~sci nasypu oszacowano na okolo 5600 m3. Jezeli przyjmie si~, ze ta 
cz~sc delty powstala w ciqgu ostatnich 22 lat (po osuszeniu kanalu), to 
sredni roczny przyrost wynosic b~dzie okolo 210 m3 ; jest to wartosc miesz­
czqca si~ w granicach wielkosci rocznego przyrostu obliczonej dla ostat­
nich dw6ch lat. 

Powyzsze obliczenia mogq bye obciqzone w pewnym stopniu bl~dami 
m. in. wynikajqcymi z niewlasciwego oszacowania obj~tosci nasypu delty. 
Istniejq bowiem przeslanki, ze grz~znie on w podscielajqcych osadach je­
ziora. 

P olozenie dolnej granicy nasypu piaszczystego trudno jest okreslic w 
spos6b dokladny, w zadnym bowiem z wiercen usytuowanych na r6wni 
deltowej nie udalo si~ przebic nasypu. Jedynie wiercenia usytuowane w 
nizszych cz~sciach stoku przebily podstaw~ nasypu. Rdzenie z tych wier­
ceil wykazaly, ze przekqtnie warstwowane piaski stoku czolowego si~gajq 
okolo 40 em nizej, niz interpolowana powierzchnia dna jeziora. Pozwala 
to wnosic, ze nasyp piaszczysty grz~znie w podscielajqcych go plastycz­
nych osadach jeziornych. 

Zaburzenia w podlozu wywolane ci~zarem osad6w deJot znane sq od dawna (Cred­
ner, 187'8; G il:bert, 1690). Nier6wnomienne obciqj;enie spowodowane przez w'kracza;nie 
piaszczystych osad6w deltowych powoduje powstawanie diatpir6w mulowych, ktt6re opi­
sano ze wsp6lczesnych delt, zar6wnQ morskich ·(F1sk, 1961; Morgan et al., 1968) jak 
i jeziornych (Miffl.in, 1970). Powstawanie di.atpir6w ulatwione jest obecno5ci'l metanu 
(por. Hedberg, 1974) pochodzqcego z ro2lkladu \S:Wzqtk6w ongani·cznych, w kt6re zazwy­
czaj obfitujq asady deltowe. 

Wyniki sondowan zdajq, si~ potwierdzac przypuszczenie o grz~zni~ciu 
nasypu delty. Profile sondowan zakladane wzdluz tych samych linii pod­
czas kolejnych ekspedycji wykazaly obecnosc plytkiej depresji t uz przed 
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podstawq stoku czolowego i nieznacznego garbu na zewnqtrz; zaznaczajq 
si~ one tam, gdzie stok jest najwyzszy, a zatem nasyp jest najci~zszy (por . 
fig. 30, 31). Pomimo przesuwania si~ stoku nier6wnosci te wyst~pujq stale 
w podobnej pozycji wzgl~dem jego podn6za (fig. 25; profile 4, 5), mozna 
zatem sqdzic, ze przesuwajq si~ one razem ze stokiem w kierunku jeziora. 

Fig. 27 
Zmiany polozenia ujScia Plocicznej do jeziora 

Plociczno 
1 - zasi~g linii brzegowej w 1977 r.; 2 - zasiE:g linii brzegowej 

w 1935 r. 

Changes of Plociczna Fliver mouth 
- shoreline position in 1977; 2 - shoreline position in 1935 

Podobne nabrzmienia przesuwajqce si~ wraz z czolem nasypu, a wywo­
lane grz~zni~ciem nasypu w podscielajqce go osady, opisano z podn6za 
bald kopalnianych (Furmanski et al. , 1973)_ 

Obszar r6wniny stanowiqcej zaplecze delty zbadany zostal tylko re­
konesansowo wierceniami. Z uzyskanych danych wynika, ze r6wnina po­
kryta jest torfami, kt6re lezq na gytii, a wyjqtkowo tylko na piasku (fig. 
34). Przebieg koryta rzeki pokrywa si~ z przebiegiem Wqskiego pasa pia­
sk6w, pod kt6rymi na gl~bokosci 1,5-3 m ponizej dzisiejszego poziomu 
jeziora nawiercano torfy. Nie mozna wykluczac, ze piaski te reprezentujq 
stary nasyp deltowy, podobny do obecnego, kt6ry wkraczal na cz~sciowo 
juz zatorfione dno jeziora. 

PIONOWA SEKWENCJA OSADOW 

W wyniku progradacji delty powstaje pionowa sekwencja, kt6rej cha­
rakterystycznq cechq jest wyrazna tr6jdzielnosc osad6w. Syntetyczny pro­
fil tej sekwencji przedstawiony jest na figurze 28. 

PIONOWA SEKWENCJA OSADOW 
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. Fig. 28 
Pwnowa sekwenc ja osad6w pows tajqca w wyniku progradacji delty 
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A :-- os~dy Je~wra; B - osady przedpola sto.ku delty (czlon dolny); c - osady stoku czolowe 0 

{~Z iOn srodko~~y); .D- osady r6wni (czlon g6rny) . I - gytia ; 2 - zapiaszczon mul· 3 g_ 
p1aselc drobnoz1am1sty; 4 - piasek Srednio- i gru•joziarnisty · s - Zwirek. 6 _ sk Y '. 
k6w · 7 w· k . . . ' • orupy ml~cza-
~ - ·1 ~ sze. szczqtki roslinne; 8 - korzenie; 9 - warstwowanie przekqtne 0 duZej o;:;kall: 

10 wa~twowan1e przekqtne . o s:edniej ska li; 11 - warstwowanie przekqtne 0 malcj skali : 
12 stabo nachylona lam:mac]a; 13 - laminacja pozioma; 14 _ powierzchnie erozyjne 

Vertica l sedimentary sequence resulting from progradation of delta 
~ -_--. lacustrine sediments; B - prodelta sediments (lower division) ; c _ foreset beds m. 
diVISIOn) ;. D - delta-plain sedin1ents (upper division). 1 - gyttja; 2 _ sandy mud. 3 _ f' { lddJ: 
4 - med:tum and coarse sand. 5 g I • me sand., . _ . , - ranu e gravel; 6 - mollusc shells; 7 - coarse detritus of 
plants, 8 roots , 9 - large-scale cross-stratification; 10 - medium-scale cross-stratificat·o . 
li - small-scale cross-stratificati-on; 12 - gently inclined lamination; 13 _ horizontal lam·inat~o~: 

14 - erosional surfaces ' 

4 - :5tudia Geologica Polonica Vol. LXII 
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Osady deltowe podscielone Sq utworami o charakterze gytii (A), kt6re 
sq typowe dla dna jeziora. 

Ku g6rze przechodzq one stopniowo w osady przedpola delty repre_­
zentujqce czlon dolny (B). Sq to ciemne muly sapropelowe z rzadkJm1, 
wi~kszymi szczqtkami roslin, zawierajqce rozproszone ziarna piasku drob­
nych frakcji, a wyzej takze cienkie wkladki bardzo drobno- i drobnozJar­
n.istego piasku. Osady tego czlonu ulozone Sf\ mniej wi~cej_ p_oziomo lu? 
bardzo nieznacznie nachylone, zgodme w stosunku do dna Jezwra. W Jcn 
naj wyzszej cz~sci, w strefie konta~tu z osad~mi czl_o~m srodkowego_, wy­
stP.puje przewaznie nagromad~eme. szczqtkow roslmnych_ z do~m_eszl~~ 
ziarn piasku grubszych frakcJI, zw1rku 1 skorup m1~czakow. lVIl&zszosc 
osad6w czlonu dolnego jest rz~du kilku decymetr6w. 

Czlon srodkowy (C) tworzy warstwa osad6w stoku czolowego, miqz­
szosci 1-3,5 m, zlbzona gl6wnie ze srednioziarnistych piask6w. Charak­
terystycznq cechq tej warstwy jest obecnosc warstwowania przekqtnego 
o d ·c~ zej skali, przy czym poszczeg6lne pakiety lamin przekqtny_ch Clqgnq 
si~ z reguly przez calq warstwP., od jej stropu do spqgu. W prof1lu pwno­
wym zar6wno laminy jak i zestawy lamin oraz rza~kie na o~6l wkladki 
bogate w szczqtki roslinne sq, stroma nachylone w Jednym kwrunku. W 
ocr6Jnym obrazie·, mi~dzy osadami dolnego i srodkowego czlonu zaznacza 
s~ wyraznie niezgodnosc kqtowa. Cz~sciowo maskowana jest ona obecnos­
ciq vvspomnianego nagromadzenia szcza,tk6w roslinnych. W najnizszej 
cz~sci osad6w stoku czolowego material ten tworzy wkladki, kt6re zaz~­
biajq s i~ z warstwowanymi przeka,tnie piaskami i na og6l szybko wykli­
nowujq si~ ku g6rze. Miejscami piaski stoku lezq wprost na piaszczysto­
mulowych osadach czlonu dolnego. 

G6rna granica osad6w stoku czolowego rna charakter erozyjny i zwiq­
zana jest gl6wnie ze scinaniem najwyzszej cz~sci tych osad6w pod wply­
wem falowania jeziora, a cz~sciowo z erozjq koryt rozprowadzajqcych. 
Granica ta polozona jest na gl~bokosci kilku decymetr6w ponizej normal­
nego poziomu wody w jeziorze. 

Wyzej leza, osady r6wni deltowej repr·ezentuja,ce czlon g6rny (D), mia,z­
szosci kilku decymetr6w. Osady te si~gajCl poziomu jeziora lub nieznacznie 
powyzej niego. Dominujq tutaj piaski r6znych frakcji, podrz~dnie wyst~­
puja, osady piaszczysto-mu!owe. Zasadnicza, cechq osad6w teg_o czlo_nu je~! 
og6lnie poziome polozenie calej ich warstwy, stosunkowo duza zm1ennosc 
osad6w, przewaga warstwowania przek&tnego o malej i sredniej skali 
wsr6d struktur sedymentacyjnych, jak tez i obecnosc licznych powierzchni 
erozyjnych o rozmaitym zasi~gu. 

Wkraczanie roslinnosci na obszar r6wni powoduje, ze podziemne cz~sci 
roSlin zaburzajq i zacierajq pierwotne struktury sedymentacyjne wyzszej 
czE;sci osad6w czlonu g6rnego. 

UWAGI KONCOWE 

Badana delta ze wzgl~du na obecnosc stromego stoku czolowego zali­
czona bye moze do delt typu gilbertowskiego. W budowie r6zni si~ ona 
jednak pod pewnymi wzgl~dami od klasycznego schematu Gilberta (1885), 
bowiem: 
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. 1. Czl:on srodkowy reprezentowany jest przez wyraznie indywiduali­
ZUJf!CC. s1~ warstvJ~, w _obr~bie kt6rej pakiety lamin przekqtnych z reguly 
dochodzq kqtowo do .JeJ dolnej powierzchni. 

2. Na granicy czlonu dolnego i srodkowego zaznacza si~ znaczna zmia­
na w typie osad6w. 

3. Osady czlonu g6rnego wyst~pujq w formie mniej wi~cej poziomej 
warstwy. 

vVymienione, charakterystyczne rysy budowy badanej delty uwarun­
kowan~ Sq przede. wszystkim wy~okim stosunkiem ziarn transportowanych 
t~akcy]me do zaw1esmy w matenale donoszonym przez rzek~ oraz niewiel­
~rm spadkiem rzeki na stosunkowo dlugim odcinku przed jej ujsciem do 
Jezwra. Tak1e cechy ~ostarczanego materialu powoduja,, ze deponowany 
Jest on mema_l w calosc1 w obr~b1e stoku czolowego a takze r6wni delto­
W~J; ~ylko zmkoma _jego cz~sc_ dociera na przedpole stoku. Niewielki spa­
dex rzek1 umemozhw1a rozWOJ czlonu gornego w formie stozka naply­
wowego. 

"' Mimo specyfi:znych warunk?w, jaki_e decydujq o rysach budowy i 
Ccchach sedymenL_acyJnych osa~ow wspolczesneJ delty na jeziorze Plo­
ClCzno, spod21e:':ac s1~ mozna, ze piaszczyste delty tego typu wyst~pu'q 
w utworach roznego Wieku, szczeg6lnie plejstoceii.skich. Ich osady p~d 
WJelom_a wzgl~~ami przypominac moga, osady lach rzecznych, nasyp6w 
P?b:zeza morsk1ego, a nawet wydm eolicznych i z tego powodu wyr6Znia­
me 1ch napotyka na trudnosci. 
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Abstract 

A sandy delta is growing in the Lake Plociczno at the mouth of the ~lociczna 
River. Its active part consists of a delta plain and a foreset slope. The plam IS flat 
and shallow, crossed by 2-3 constantly shifting distributary channels. The bed load 
of the river is transported along the channels to the top of the foreset slope to ava­
lanche downslope. The slope descends at an angle of c. 30° to depth rangmg from 
1.5 m to 4 m. Progradation of the delta creates a vertical sequence of deltaic sedi­
ments . The sequence is underlain by lacustrine sapropelic muds with sand and plant 
detritus at the top (prodelta deposits). The foreset deposits make up a bed 1-3.5 m 
th ick with large-scale cross-laminations throughout. Generally, the foreset. strata 
reach down angularly to the underlying prodelta deposits. The foreset deposits are 
tru ncated at the top by an e rosional surface. The topset deposits, horizontally bedded, 
are mainly medium-grained sands, small- and medium-scale cross-lammated. 

The investigated delta can be classified as a "Gilbert-typ~" one but it diffcrs 
from the classical model in (1) the lack of the tangential relations between the fo­
resc t and bottomset, and (2) the presence of the horizontal delta plain. 

INTRODUCTION 

Fossil lacustrine deltas with steeply dipping foresets were first descri­
bed by Gilbert (1885) who related their internal structure to the processes 
of deposition. His scheme has been widely used, even for deltas qutte 
different from those on which the scheme was based. No actual natural 
examples of "Gilbert-type" deltas have been investigated sedimentolo­
gically. 

. A sandy delta with steep foreset slope is growing in Lake Plociczno at 
the mouth of the Plociczna River (Drawa Lakeland, northern Poland). 
Processes of its development and its sediments were studied by the authors 
during six field trips between September 1975 and June 1978. 

TECHNIQUES AND METHODS 

During every visit the delta was surveyed at 1 : 200 with telemetric 
tachymeter Teletop and a tape measure. Two base points (1 and 2,. in 
Fig. 33) marked in the field were utilized for comparison with follow1~g 
surveys. In June 1977 a more precise survey was made with a theodohte 
Thea 020, an instrument BRT-006, a leveller WiB and a steel measure. 
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The survey was tied to stabilized base points on land (A, B, C, D, in 
Fig. 33) * Water level differences along the lowermost course of the river 
were determined by precise leveling at that time (Fig. 16). Soundings 
were made along 43 lines and in -107 additional points. Some of the 
soundings were repeated along the same lines across the foreset slope in 
order to determine changes in the slope morphology (Fig. 25). 

Tools and procedure developed by Sanders (1958) were used for taking 
sediment cores 42 mm in diameter (Fig. 1). Box-cores of sediments were 
taken with modified Klovan samplers (Imbrie & Buchanan, 1965; and 
Fig. 2). Relief peels of the box-cores were made (cf. Fig. 4) using the 
epoxy resin Epidian-5 manufactured in Poland. The cores and box-sam­
ples were taken on land and under water by scuba divers supported from 
a pneumatic boat equipped with a lifting tackle fixed to the transom 
stern for extracting the core-tubes from the bottom. 

Photos of the delta were taken by a camera mounted on a steel pole 
5 or 7.5 m high (cf. Fig. 10). 

Rate of sediment accumulation of the foreset slope was determined by 
(1) daily readings of a wooden rule driven vertically into the slope sedi­
ment, (2) daily measuring of sand accumulation over metal sheets fixed 
to the slope surface, and (3) pouring a layer of sand-sized brick dust over 
the slope surface and its sampling with the box-corer after 80 days (cf. 
Fig. 26). Samples of one-grain surface layers of the slope sediments were 
taken by a scuba diver applying to the sediment surface a plywood plate 
smeared with an epoxy glue. 

The rates of the bed-load sediment transport in the channels were 
measured with sediment traps consisting of flat-floored steel frame atta­
ched to the bottom and a long sleeve-like steelon net collecting the se­
diment. 

GEOGRAPHICAL SETTING 

The investigated area is situated within an extensive sandur plain 
gently slooing southward and dissected by meridional glacial channels 
followed by rivers and partly occupied by lakes (Figs 5, 6). The rivers 
of this region are characterized by an "inertia" of water stages and 
discharges resulting from (a) flow across many lakes, (b) extensive forests 
in the drainage basins, and (c) supply by ground water during dry periods. 

Lake Plociczno is 1800 m long, 300 .m wide and shallow (mainly 2.5-
4 m, maximum 5.2 m) with a relatively flat bottom, gently inclined sou­
thward in the immediate vicinity of the delta (Fig. 29). The river water 
enters the lake as an overflow. 

The Plociczna River flows across several lakes. The investigated delta 
is situated in Lake Plociczno, 7.5 km downstream from the outlet of Lake 
Sitno (Fig. 6). In years 1870-1955 the discharge of the river was signi­
ficantly reduced by an artificial canal draining the outflow from Lake 
Sitno to another area. The average slope of the river between the two 
lakes is 1.43 m/km, but over the last two kilometres before reaching 
the delta it is only 0.3 m/km. At a normal stage the discharge is about 

• Figures 29-34 are in enclosure. 
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1 m 1/s. Below Lake Sitno the river flows through a narrow valley with 
forested slopes. The valley is cut into the Pleistocene sands and gravels. 
The last kilometre before reaching Lake Plociczno the river flows through 
swamps. The river has a sandy bottom, and its banks are protected by a 
dense vegetation (Fig. 7). Peat is exposed in walls of deep erosional pools 
at sharp bends of the river channel. Few small distributaries are bran­
ching in the lowermost 250 m of the river course (Fig. 29). 

MORPHOLOGY OF DELTA 

The present deltaic lobe is mace-shaped in a plan view (Fig. 29) . Its 
narrow proximal part is occupied by the river channel bordered by na­
tural jetties protected by reeds and occasionally interrupted by crevasses 
(Figs 8, 9, 23). The distal, wider part of the lobe is topped by a shallow 
delta plain (Fig. 12). The plain has a semicircular outer contour about 
40 m in diameter (Figs 13, 30, 31). It is bordered by a foreset slope 
dipping at about 30° to a depth ranging from 1.5 m at the north to 4 m 
at the south. 

Debouching · from the jetties the flow separates into distributary chan­
nels gradually shallowing towards the distal margin of the delta pla.in. 
The water in the shallowing distributaries is partly dammed up by its 
own sediments, so that its level is higher than upstream at the river 
mouth or in the lake (Fig. 16). The delta plain outside the distributary 
channels is occupied by shallows with little or no water flow. A wave-cut 
shelf, up to 60 em deep and gently inclined towards the lake, extends 
along the distal edge of the delta plain. It is interrupted at the mouths 
of the distributary channels and is bordered by sand bars (Figs 20-22, 
30) on its proximal side. 

SEDIMENTS 

The bulk of grain material carried by the river to its mouths is depo­
sited on the delta plain and, first of all, on the fo reset slope. The material 
consists mainly of medium-grained sands (Fig. 14, Table 1). Small- and 
medium-scale (5-25 em) cross-lamination is the dominating structure of 
the delta plain deposits (Fig. 32; Pls VII-XI). Horizontal lamination is 
less frequent, as is the planar, gently inclined one, related to the wave­
-shaped sand bars (Pls X-XI). The foreset slope deposits are large-sc3.le 
cross-laminated sands (Pls XIII-XVI). Laminae and laminasets are steeply 
inclined. at c. 30° . Some of the latter contain abundant plant detritus. 

In prodelta, plant detritus and fine sand accumulate in addition to 
sapropelic ooze, which is the lake bottom sediment. The sand is either 
mixed with the sapropelic ooze, or it occurs in thin layers, some of which 
are graded (Pls XVIII, XIX). The plant detritus accumulates periodically 
and covers also the lower part of the foreset slope where it extends higher 
off the mouths of the distributary channels (Pl. II, fig. 2; Pl. III, fig. 1; 
Pl. XVII) . 

The progradation of the delta creates a vertical sequence of deltaic 
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sediments underlain by sapropelic muds of the lake bottom (Fig. 28, A). 
These muds contain an increasing amount of dispersed sand and sandy 
layers towards the top. In the boundary zone between the prodelta and 
the foreset deposits, an increased amount of coarser plat detritus and 
mollusc shells is present. The deposits of the middle division of the 
o;equence are large-scale cross-laminated sands. An angular contactis 
apparent between the lower and middle divisions where plant detritus 
is a.bsent. The middle division is truncated at the top by an erosional 
surface due to waves. The delta plain sediments are medium grained 
sands with small- and medium-scale cross-lamination. The sedimentary 
structures of the topmost layer are obscured by roots in the stabilized land 
on the delta plain invaded by plants. 

DEVELOPMENT OF DELTA 

A comparison of the present shoreline with that on a map surveyed in 
1935 indicates that the Plociczna River debouched some 10 m to ESE from 
its present mouth (Fig. 27). The growth of the present deltaic lobe started 
probably soon after 1935. Its present volume is about 6600 m 3 indicating 
a mean rate of accumulation of c. 160 m3'/year for the last 40 years. The 
rate of accumulation during the last two years was estimated as being 
about 200-250 m 3/year. The recent increase is probably due to an in­
creased discharge of the river after the artificial canal draining a large 
part of the water was abandoned in the middle fifties. The rate of vertical 
accretion on t he foreset slope near the mouth of the main distributary 
channel was 45 em during the 80 days (Fig. 26). 

CONCLUDING REMARKS 

The delta in Lake Plociczno belongs to the "Gilbert-type" deltas. It 
differs from the classical Gilbert scheme in: (1) angular unconformity 
a~ the base of the mi?dle divi~i?n, (2) marked difference between lithology 
or the lower and m1ddle dlVlSlOns, (3) presence of a horizontal layer of 
topset deposits. The differences are due to the lack of suspended material 
in the Plociczna River and to the gentle slope of the river in its lower 
course. Similar fossil deposits may exist but they may be difficult to 
recognize because of their similarity to alluvial sand bars marine 
offshore bars or aeolian dunes. ' 
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EXPLANATIONS OF PLATES 

Plate I 

Surface of foreset slope below mouth of main distributary channel; June 1976. Phot. 
P. Frolow 
Fig. 1. Depth c. 1 m. X 1.2 
Fig. 2. Depth c. 1.5 m. X 1.2 

P l ate II 

Surface of foreset .slope below mouth of main distributary channel; June 1976. Phot. 
P. Frolow 
Fig. 1. Depth c. 2.5 m. Xl.2 
Fig. 2. Depth c. 3 rn. X 1.2 

Plate III 

Fig. 1. Accumulation of plant detritus at toe of foreset slope; June 1976. De pth c. 
3.5 m. X 1.2. Phot. P. Fro! ow 

Fig. 2. Accumulation of plant detritus in prodelta; June 1976. Depth c. 3.5 m. X 1.2. 
Phot. P. Frolow 

Plate IV 

Box-corer with surface of sample cut smooth before applying binding agent. Sample 
C-5. Width of box 30 em. Compare to photo of relief peel of the same sample 
Plate V 

P l ate V 

Sediments of main distributary channel; small- and medium-scale cross lamination. 
Relief peel C-5. Scale in centimetres. 

Plate VI 

Sediments of river channel close to effluent; channe l- lag gravel, peat-ball at 
bottom. Relief peel C-53. Scale in centimetres 

Plate VII 

Sediments of main distributary channel; sma ll- sca le cross-lamination dominates. 
Relief peel C-4. Scale in centimetres 

Plate VIII 

Sediments of main distributary channel; medium-scale cross-laminated sands. Relief 
peel A-15. Scale in centimetres 

Plate IX 

Muddy sand s of interdistributary area; in bottom part coarser sediments of distri­
butary channel. Relief peel C-9. Scale in centimetres 

Plate X 

Sediments of sa nd bar over muddy sands of lagoon; in middle part indistinct .slightly 
inclined lamination . Relief peel .A-3. Scale in centimetres 

Plate XI 

Sediments of interdistributary area; in top part sediments of cuspate sand bars. 
Relief peel A-5. Scale in centimetres 

Plate XII 

Root layer in natural jetty. Relief peel B-13. Scale in centimetres 
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Plate XIII 

Sediments. of lower part of foreset slope; large-scale cross laminated sand. Depth c. 
2.5 m. Relief peel C-56. Scale in centimetres 

Plate XIV 

Sediments of middle part of foreset slope; large-scale cross- laminated sands. Depth 
c. 2 m. Relief peel C-47. Scale in centimetres 

Plate XV 

Sediments cf upper part of foreset slope; large-scale cross- laminated sands; in top­
most part shelf sed1ments. Depth c. 0.5 m. Relief peel C-20. Scale in centimetres 

Plate XVI 

Sediments of upper part of foreset slope; large-scale cross laminated sands; in upper 
part layers of plant detritus. Depth c. 0.5 m. Relief peel C-19. Scale in centimetres 

Plate XVII 

Sediments of toe of foreset slope; interfingering of foreset sands with accumulations 
of plant detritus ; upper left part of sample which was above original sediment sur­
face is filled up artificially. Depth c. 3 m. Relief peel C-52. Scale in centimetres 

Plate XVIII 

Sediments of prodelta; at top accumulation of plant detritus, at bottom sandy silt. 
Depth c. 3 m. Relief peel B-5. Scale in centimetres 

Plate XIX 

Sediments of prodelta; sandy sapropelic mud, in middle part a layer of sand with 
horizontal- and cross-lamination. Depth c. 3.5 m . Relief peel A-12. Scale in centi. 
metres 

P l ate XX 

Sediments of prodelta; sandy gyttja. Depth c. 4 m. Relief peel A~14. Scale in centi­
metres 
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Fig. 29 
Mapa badanej delty w jeziorze Plociczna i jej otoczenia (stan z lipca 1977) 

1 - -vJynurzone, pozbawione roSlinnoSci tereny r6wni deltowej (gl6wnie waly piaszczyste); 2 - trzciny; 3 - oczcret; 4 - tcreny poroSni~te gl6wnie pall<G. i jeZ.o­
gl6wkq: 5 - turzycowiska.; 6 - lqki; 7- drzewa liSciaste (gi:6wnie olchy); 8 - sosny; 9 - numery bocznych koryt i lcrewas; 10 - gl6wne punkty pomiarowe. 

wartoSci izobat w metrach . 

Delta in Lake Plociczno and its setting (July 1977) 
1 - emerged areas devoid of vegetation (mainly sand bars) ; 2 - Pharagmites; 3 - Schoenoplectus pall a; 4 - areas grown mainly by Typha and Sparganium; 

5 - areas grown by Car ex; 6 - meadows; 7 - deciduous trees (mainly Alnus) ; 8 - pines (Pinus stlvestris) ; 9 - consecutive numbers of branches and crevasses; 
10 - sur veying base points. Depths in 1netres 
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Fig. 30 
Rzezba powierzchni deity (stan z czerwca 1976) 
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1 - stok czolowy i jego g6rna krawGdi; 2 - odcinki stoku poza strefami intensywncgo przyrostu; 3 - p6ll<a; 4--6 - koryta rozprowadzajqce: 4 -
obszary dna pol~:ryte riplernarkaml sieroJ \~·atymi i lcretyrni a wysokoSci powyZej 1 em: 5 - obszary dna pokryte riplemarkami sierpowatymL 
a wysokoSci poni.Z.e j 1 em: 6a - smugi :l.\virkowe; 6b - smugi piaszczy ;;te; 7 - woly piaszczystc; 8 - plycizny mulowo-piaszczyste; 9 - ply­
cizn y mu!owe; 10-13- waly przykorytow~: 10- brzegl aZurowe; 11- "przetac znik; 12 - palka i j eZogrOwka; 13- trzclna; 14- Klerunkt prz.e-

pt y~,vow i predkoSci prqdu Inierzonego 5 em nad dnem 

Morphology of delta surface; June 1976 
1- foreset slope; 2 - zones devoid of intense sand acct\mulation; 3 - shelf; 4-6- distributary channels: 4- bottom a r eas covered by cuspate 
and sinuous ripples (heights greater than 1 em); 5 - botton1 areas covered by cuspate ripples (heig:qts less than 1 em); 6a- gravel streaks; 
G? -sand str eaks; 7 - sand bars; 8- ~ilty shallows; 9- muddy shallows; 10- 13 - natu ral jetties: 10- indistinct shoreline; 11 -veronica; 

12 - rushes (Typha and Sparga.n'ium) ; 13 - Phragmites; 14 - directions and velocities of flow (measured 5 em aiJove bottom) 
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Fig. 31 
Aktywna czE;sc delty (stan z lipca 1977) 

It 
10m 

I I 

- obszary wynurzone; 2 - lokalizacja profil6w rnorfologicznych zamieszczonych na figurze 25; 3 - linia profilu zamieszczonego na :figurze 
16; 4 - linia przekroju geologicznego zamieszczonego na figurze 32; 5 - gt6wne punkty pomiarowe. Warto.Sci izobat w centymetrach 

Active part of delta; July 1977 
I - emerged areas; 2 - lines of foreset slope profiles (Figure 25); 3 - line of water depth and water-level profile (Figure 16); 4 - line of 

cross-section (Figure 32); 5 - surveying datum points. Depths in centimetres 
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Przekr6j przez aktywnq cz~sc deity, zestawiony na podstawie pr6b skrzynkowych 
(stan z lipca 1977) 

1 - piasek drobnoziarnisty miejscami z domieszkq materialu pelitycznego; 2 - piasek §rednio­
z.iarnisty; 3 - piasek grubo- i bardzo gruboziarnisty; 4 - Zwirek; 5 - wi~k.sze szczqtki roSlinne; 
6 - nagromadzenie skorup miP.czak6w. PrzewyZ.szenie X2,5; na nieprzewyZszooych blokdlagra­
mach ~chematycznie zaznaczono struktury sedymentacyjne widoczne na profilach utrwalonych; 

obok numery pr6b skrzynkowych 

Fig. 32 

1m 

Cross-section through active part of delta plain based on box-cores taken in 
July 1977 

1 - fine-grained sand in places with some petite; 2 - medium-grained sand; 3 - coarse- and 
very coar se-grained sand; 4 - granule gravel ; s - coarse plant fragments; 6 - accumulations 
o.f mollusc shells. vertical exaggeration X2.5. Block diagrams a1jove show schematically sedi-

mentary structures visible on epoxy relief peels 
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Fig. 33 
Mapa !okalizacyjna 

B atymetrla 1 llnia brzegowa wedlug stanu z lipca 1977. Na wycinku (B) dla orientac]'l. zaznaczono 
jedynie izobate 0,5 m na zewna,trz oct deity. 1 - punkty osnowy gl6wnej; z - zastabilizowane 
punl<.ty pomiarowe na delcie; 3- reper poziomu wody; 4 - wiercenia; 5- prOby skrz.ynkowe 
(A - pobrane w czerwcu 1976, B - pobrane we wrzeSniu 1976, C - pobrane w lipcu 1977, ciemny 
pros tO k<\t oznacza poloi:enie klapy) ; 6 - profile hydrometryczne; 7 - linie przekroj6w przed-

stawionych na figurze 34. Obszar 1!\du zak.reskowany 

Index map 
Bathymetry and shoreline for July 1977. In insert {B) only 0.5 m depth contour of delta plain 
is shown for reference. 1 - stab111zed base points on land; z - 'Jase points on delta plain; J -

bench mark for measuring water level cnanges; !I - core localities ; 5 - box-core Iocalitles 
(black rectangle shows position of frontal sheet of box-corer during sampling); 6 - hydrometric 

sedions; 7 - lines of sections in Figure 34. Land area is cross-hatched 
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Przckrojc gculug:inue przci; dellt.: i jcj otoczcnie 
1 - G.vtia;:!- tor!; 3 - mut ">npropclowy: .J- pjasek;;.- nugromudzcnta szcz.q t kOw roSJinnych 
I:.•IJ W:.lrstwrt k JJ'zcniow:~ ; G - wo<ld. l~z.cni~ pclcionc poLa linh\ przcJo·oju oz.llilC7.ono llialyml 

trojJ.:nt~mi i llni<\ przcr~."wan:). Linic prt.ckroj6w podano na :flgurzc 33. Przcwyiszenle X25 

F ig. 34 
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Cro:-s scdions of delta and ils vicinity 
J - r:yttjA: 2 - peat; 3 - sapropeli:: oo::c: 4 - s;;~nd; 5 - p lant detr itus accuJn.ul:-.tions and I'O•lt 
luycr;: a - wah~L Cor!;;:s in plnnc or section m·c indic<~tcd by solid triangles and lines , cores 
projcdcd on the section plane are indlc:~tcd by void triangles and ctashed lines. Location of 

sections in Fig ure 33. VerUcal exaggeration X25 


