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O TERMOKRASOWE] GENEZIE JEZIOR LECZYNSKO-WLODAWSKICH

On Thermokarst Genesis of the  gczna-Wlodawa Lakes

WSTEP

Sposr6d jezior Polski wyodrebnia si¢ grupa kilkudziesieciu jezior Pojezierza Leczyii-
sko-Wtodawskiego (ryc. 1). Sa to tak zwane jeziora l¢czyrisko-wlodawskie (J. Roztwo -
rowski 1882), ktére jako jeziora ziemi lubelskiej i ziemi chetmskiej pierwszy opisat
J.Dtugosz (1455-1480). Ich charakterystyke w monograficznym opracowaniu przed-
stawit T. Wilgat (1954), takze ostatnio T. Wilgat i inni (1992). Pewna odr¢bnosé
tych jezior, mozna nawet méwi¢ o ich specyfice, wynika z dwu fakiéw. Pierwszy wiaze
si¢ 2 polozeniem jezior; sa najbardziej na potudnie (na potudniowy wsch6d) wysunigta
Zwarta grupa jezior w Polsce tworzaca ,,pojezierze”, daleko (okoto 200 km) od pojezierzy
zwiazanych z ostatnim zlodowaceniem. Jest to fragment jezior Polesia — tej tak oryginal-
nej, zagadkowej i bardzo rozleglej jednostki fizjograficznej Europy Srodkowej. Druga
Wyrbzniajaca cecha jest fakt, ze miataby to by¢ jedyna grupa jezior w Polsce o krasowe;j
genezie, wedtug dotychczasowych pogladéw.

Niniejsza wypowiedZ autora na temat genezy jezior leczyiisko-wlodawskich to préba
Podsumowania przemyslen, kt6re zrodzity sic kilkanascie lat temu w trakcie badaii geolo-
gicznych i geomorfologicznych na Polesiu Lubelskim przy opracowywaniu (kilku arku-

szy) Szczegbétowej Mapy Geologicznej Polski (J.Buraczynski,J.Wojtanowicz
1981, 1982 i inne).

DOTYCHCZASOWE POGLADY NA GENEZE JEZIOR

Pierwsza sposrod hipotez naukowych dotyczacych pochodzcnia jezior Polesia jest
wlasnie hipoteza krasowa. Jej autorem jest P. Tutkowski (1911), ktéry prowadzac na
Polesiu Wolyiiskim na przetomie XIX i XX wieku badania geologiczne opisat takze zja-
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wiska krasowe, wiazac z nimi whasnie powstanie jezior. W rozwoju krasu duza rol¢ przypisy-
wat glebokim wodom artezyjskim, ktérych wystepowanie wiazat z liniami tektonicznymi.

Polscy badacze, ktérzy w latach dwudziestych i trzydziestych obecnego stulecia pro-
wadzili szczegétowe badania na Polesiu Wolyfiskim, migdzy innymi nad krasem (S.
Pawlowski 1930), wypowiedzieli si¢ jednoznacznie za krasowa geneza jezior (S.
Lencewicz 1931,E. Rithle 1935). Stalo si¢ tak mimo tego, iz wykonane przez nich
na podstawie wiercen przekroje geologiczne mogty budzi¢ watpliwosci. Okazalo si¢, 2e w
dnie mis jeziomych zalega cz¢sto gruba seria osadéw czwartorzgdowych. Na przyklad, w
jeziorze SwitaZ, w jego zachodniej i p6inocno-zachodniej czg$ci migzszo$¢ czwartorzgdu
wynosi 25-30 m, a osady te, z ktérych najstarsze pochodza z przedglacjalnego plejstoce-
nu, wyscielaja dno glebokiej kopalnej rynny dolinnej Bug-Prype¢ (E. Riihle 1961). Te
stosunki, dotyczace rzezby podioza i migzszo$ci czwartorzedu, zar6wno dla jeziora
Switaz, jak i dla Polesia Wolyiiskie go znajduja potwicrdzenie w nowszych badaniach
ukraiiskich (m. in. D. W.Zakrewski 1985). Nie przeszkodzito to na ogét tym bada-
czom, a takze bialoruskim i rosyjskim, w przyjmowaniu krasu jako odpowiedzialnego
procesu za powstanie jezior Polesia. Nalezy zauwazy¢, ze wypowiadane byly i inne po-
glady. Tak na przyktad . N. Czuklenkowa (1975), obok jezior krasowych, widzi na
Polesiu takze jeziora suffozyjne oraz glacjalne. Te ostatnic w p6mocnej czeéci Polesia,
ograniczone sg do zasi¢gu zlodowacenia moskiewskiego (Warty). Z koncepcja tektonicz-
na pochodzenia zagle bieii jezior i blot Polesia Wolyiiskiego wystapit niedawno zesp6t au-
toréw ukraiiskich (A. A. Komlew i in. 1982, W. M. Timofiejew i in. 1983).
W 1973 roku znakomity biatoruski badacz czwartorzgdu L. N. Wozniaczuk wypowiedziat
si¢ za termokrasowa genez4 jezior Polesia, piszac w tej kwestii nast¢pujaco ,termokraso-
we pochodzenie a nie krasowe, wbrew szeroko rozpowszechnionym pogladom, maja pra-
wie wszystkie jeziora Polesia bialoruskiego, szczegblnie te najbardziej glebokie”
(L.N.Wozniaczuk 1973,s. 67).

JeSli chodzi o same jeziora t¢czynsko-wlodawskie, to przyjmuje si¢, Ze po raz pierwszy
o pochodzeniu tych jezior pisat L. Sawicki (1918) a po nim S. Wottosowicz
(1922). Obaj uznali je za pozostato$¢ plejstoceriskiego zastoiska wodnego. T. Wilgat
(1954) nawiazujac do badai S. Lencewicza (193 1)iE.Rtihlego (1935) na Pole-
siu Wolyiiskim przyjat krasowa genez¢ jezior. Poglad ten bytakceptowany (HMarusz-
czak 1966b) i powszechnie przyjety (S. Nakonieczn y 1965). Zakwestionowali go
w polowic lat siedemdziesiatych J. Buraczyfnski iJ. Wojtanowicz (1974), kt6-
rzy wysungli koncepcje wytopiskowo-termokrasowa (J. Buraczynski, J. Wojta-
nowicz 1981, 1982, 1983). Wnioski swoje oparli na szczegélowym zdjeciu geologicz-
nym, w zakres ktérego wchodzity wiercenia przcbijajace caty czwartorzed. Byly to bada-

nia jako$ciowo nowe na Pojezierzu Leczynisko-Wlodawskim i o zasadniczym znaczeniu
dla wnioskowania o genezie wyst¢pujacych tam jezior.
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POLOZENIE | WARUNKI FIZJOGRAFICZNE WYSTEPOWANIA JEZIOR

Jeziora teczynsko-wlodawskie Ic2a w pasie nizu polskiego, w jego peryferyjnej potu-
dniowej czgSci, na pogranicZzu z pasem wyzyn, na mi¢dzyrzeczu Wieprza i Bugu. Jest to
region Polesia Lubelskiego, a w wezszym pojeciu Pojezierza tgczynsko-Wlodawskiego,
jesli si¢ uwzgledni fakt, ze w tym najbardziej potudniowym subregionie Polesia Lubel-
skiego, graniczacym bezposrednio z Wyzyna Lubelska zgromadzito si¢ ponad 80% jezior
(56 sztuk). Istotny jest przy tym fakt, ze jeziora nie ,,wchodza” na teren Wyzyny, w ogéle
brak tam jezior. Nie ma wiec ich tam, gdzie krasowiejace skaly gobmo-kredowe wyst¢puja
na powierzchni. Przy krasowej koncepcji pochodzenia omawianych jezior bytby to fakt
trudny do wytlumaczenia.

Jeziora t¢czynsko-wlodawskie leza w calosci na obszarze zlodowacenia Odry (ryc.1).
Zlodowacenic Odry (320-230 ka BP) starsze z dwu zlodowacen $rodkowopolskich miato
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Ryc 1. Potozenie jezior tgczynisko-wiodawskich na tle zasi¢gu miodszych zlodowacen (A) oraz ich sytuacja geo-
morfologiczno-hydrograficzna na migdzyrzeczu Bugu i Wieprza (B): 1 — jeziora, 2 — bagna, 3 — réwniny (jezior-
ne, rzeczne, fluwioglacjalne i denudacyjne na utworach glacjalnych), 4 — wysoczyzny i garby podtoza z pokrywa
utworéw czwartorzgdowych, 5 — dziat wodny Bug-Wieprz
Location of the teczna-Wlodawa lakes in relation to the range of the youngest glaciations (A) and their geomorp-
hological- -hydrographical situation betwecn the Bug and Wieprz rivers (B): 1 — lakes, 2 — swamps, 3 — plains (la-
custrine, fluvial, fluvioglacial and denudative on glacial formations), 4 - elevations and hummocks of bedrock
with cover of the Quaternary deposits, 5 — watershed between the Bug and Wieprz rivers
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decydujacy wplyw na rzezbg obszaru (J. Buraczyiriski,J. Wojtanowicz 1983).
Czytelny jest do§¢ bogaty inwentarz form i osad6éw z okresu tego zlodowacenia — waly
morenowe, kemy, ozy, sandry, rtéwniny rzeczno-peryglacjalne, kopalne rynny i doliny,
w tym o charakterze pradolin. W formie kopalnej zachowaly sig tez liczne osady jeziorne
z r6imych okres6w plejstocenu — z glacjaléw i interglacjatéw, w czasie kiérych Polesie
Lubelskie bylo typowym pojezierzem (J. E. Mojski, J. Trembaczowski 1977).
Takze w interglacjale eemskim i w peini Vistulianu istnialy tu jeziora. Nie przetrwaly one
do czaséw wspéiczesnych.

Obszar Pojezierza Leczyrisko-Wlodawskiego jest terenem réwninym o mato zr6znico-
wanych wysoko$ciach bezwzglednych (155-180 m n.p.m.) i wzglednych i o spadkach nie
przekraczajacych 2°. Jest to obszar jakby ,depresji” morfologicznej (T. Wilgat i in.
1991) pomigdzy wzniesieniami, Watem Uhruskim od potudnia i Garbem Wlodawskim od
p6éinocy.

Obszar jest odwadniany przez niewielkie rzeczki Wlodawke, TySmienicg, Piwonig —
doptywy Bugu i Wieprza. Maja one niewielkie przcpltywy, mate spadki. Warto zwrécié
uwage na zgrupowanie jezior w poblizu dzialu wodnego, gdzie jest niewielki drenaz
(ryc. 1). Wody gruntowe wystepuja plytko, najczesciej na glebokosci mniejszej niz 2 m,
co powoduje state lub okresowe podmokloSci. Istnieje taczno§¢ hydrauliczna pomi¢dzy
wodami podziemnymi wystepujacymi w utworach czwartorz¢dowych i skatach gémokre-
dowych; tworza one jeden poziom wodonos$ny. Lokalnie, w kopalnych rynnach dolinnych

mog3 istnie¢ duze zasoby wéd podziemnych. Nie odnotowuje si¢ istnienia wéd artezyj-
skich.

KROTKA CHARAKTERYSTYKA JEZIOR

Jeziora teczynisko-wlodawskie, ktérych jest 67, naleza do jezior matych i $rednich;
$rednia warto$¢ powierzchni wynosi 39,7 ha, a najwi¢cksze (USciwierz) ma powierzchnie
284 ha. Tylko dwa jeziora maja dtugo$¢ ponad 2 km, 14 jezior od 1 do 2 km, a az 21 jezior
nie osiaga 400 m diugosci. Wszystkie jeziora sa wydiuZone, co obrazuje wskaznik ksztal-
tu (stosunek $rednicj szerokosci do dugoéci ) mieszczacy si¢ w przedziale 0,28-0,77. Gle-

bokoSci jezior s3 zréZznicowane. Maksymalne glebokoséci wahaja si¢ od 1,0 do 38,8 m
(T.Wilgat iin. 1991).

PRZEStEANKI GEOLOGICZNE I PALEOGEOGRAFICZNE ZWIAZANE Z GENEZA JEZIOR

Szczeg6lowe badania geologiczne na Pojezierzu Leczynisko-Wlodawskim daty mi¢dzy
innymi obraz rzezby powierzchni gémokredowej, pozwolity odkryé prawdziwa miaz-
szo$¢ pokrywy czwartorzgdowej i ustali€¢ schemat stratygraficzny tych osadéw . Ustalenia
we wszystkich tych kwestiach s3 niezwykle istotne dla genezy i wieku tych jezior.

Powierzchnia gomokredowa odznacza si¢ duza encrgig reliefu, w przcciwienistwie do
wspblczesnej powierzchni; charakteryzuja ja duze deniwelacje rzezby, dochodzace do
90 m. W rzeZbie podioza podczwartorzgdowego wyodrebniaja si¢ glebokie rynny dolinne,
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Ryc. 2. Geomorfologiczna i paleomorfologiczna sytuacja grupy jezior usciwierskich (wg J. Buraczyiskiego i J. Woj-
tanowicza 1974): 1 - batymetria jezior z maksymalna glcbokoscia (wg T. Wilgata 1954), 2 — réwnina holocedskiej
akumulacji plejstocesiskiej, 3 — réwnina akumulacji plejstocefiskiej, 4 — zagiebienia bezodptywowe w utworach
czwartorzedowych, wytopiskowe i inne, 5 — zagi¢bienia krasowe, 6 — réwnina denudacyjna moreny dennej,
7 - denudacyjna powierzchnia garbu kredowego, 8 - rzezba podioza podczwartorzedowego, izohipsy co 10 m
Geomorphological and paleogeomorphological situation of the Usciwiersk group of lakes (according to
J. Buraczyfiski and J. Wojtanowicz 1974): 1 - bathymetry of lakes with maximal depth (according to T. Wil-
gat 1954), 2 — a plane of Holocene Pleistocene accumulation, 3 - a plane of Pleistocene accumulation, 4 -
cavings without flow in Quaternary formations, melt-out ones and others, 5 — karst cavings, 6 — a denudative

plain of ground moraine, 7 - denudative surface of a cretaceous ridge, 8 — relief of subquaternary bed, isohypses
every 10 m

czesto o zatozeniach tektonicznych (J. Buraczyfiski,J. Wojtanowicz 1983). Sa
to rynny o réznych kierunkach, od potudnikowych, jak na przyktad gigboka na 80 m ko-
palna dolina Pra-Wieprza na linii Nadrybie~Orzech6w Stary, czy zblizone do réwnolezni-
kowych, jak na przyktad rynna Wiodawki o kierunku WSW-ESE, w ktorej lokuje sig mig-
dzy innymi pétnocna cze$¢ Krowiego Bagna (K. Bataga iin. 1983). Dochodza do tego
stare rynny pochodzace jeszcze z gomego trzeciorzgdu i eoplejstocenu, wypeione r6z-
nowickowymi osadami czwartorzgdowymi. Reguta jest, 2e jeziora lokuja si¢ w obrgbie ta-
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kich gi¢bokich rynien, czg¢sto na ich zboczach. Przyktadem moze tu by¢ grupa jezior usci-
wierskich (J. Buraczynski,J. Wojtanowicz 1974a, b). Usytuowane sa w Obni-
zeniu USciwierskim, u zbiegu (w okolicy jeziora Usciwierz) obu oméwionych wyzej ry-
nicn, w kotlinowatym obnizeniu w powierzchni podczwartorz¢dowe;j (ryc. 2). Wszystkie
zaglebicnia jeziorne okolic USciwierza tacznie z najgigbszym jeziorem Pojezierza — Pia-
seczno wystepuja w obrebie pokrywy utworéw plejstocenskich, ktérych spag si¢ga od kil-
ku do kilkudziesi¢ciu metréw ponizej den jeziornych. Na przyktad wiercenia wykonane
przy przeciwlegtych brzegach jeziora Piascczno do glebokosci 30 i 40 m nie przebity czwar-
torz¢du. Sytuacje geologiczna jezior usciwierskich dokumentuje przekrdj geologiczny
(ryc. 3). Innym przykitadem potozenia podobnego do jezior usciwierskich jest Jezioro Gigbo-
kie J.Wojtanowicz 1984). Lezy takze w obregbie rynny, na jej zboczu, ale jest to forma
inncj genezy i wieku. Nalczy sadzi€, ze mamy tu zbieg (pod katcm 125°) dwu rynien subgla-
cjalnych pochodzacych ze zlodowacenia Odry, w ktérych powstaly ozy — rdwnoleznikowa
rynna Gig¢bokiego i rynna Cycéw—Urszulin o przebiegu NE-SW (ryc. 4).

Mozna przyja€, ze w rzezbie podloza podczwartorzedowego oprocz erozji rzecznej
prcdysponowanej tektonicznie czy fluwioglacjalnej, a moze i glacjalnej, pewna rolg, ale
raczej drugorzedng odegraty procesy krasowe. Na elcwacjach powierzchni skat gérmokre-
dowych, takich jak erozyjno-dcnudacyjne garby mi¢dzydolinne (np. garb Garbatéwki,
garb Woli Wereszczyiiskiej czy na wyniesionym poludniowym obrzezeniu, obserwujemy
wspéiczesnie czynne procesy krasowe. Zostaty one opisane w regionie, w okolicach Cy-
cowaprzez T. Wilgata (1950), a wczesniej formy takie z Polesia Wotyiiskiego przed-
stawit S. Pawtowski (1930). Jest to kras typu kredy piszacej (H. Maruszczak
1966a), kt6ry daje niewielkie rozmiarami poziomymi ptytkie formy o rednicy najcz¢éciej
do kilkudziesi¢ciu metréw, a wyjatkowo jak w przypadku uwatéw do kilkuset metrow.
Z punktu widzenia genezy rzezby powierzchni podczwartorzedowej, co nie jest rowno-
znaczne z geneza mis jeziornych, procesy krasowe mozna analizowa¢ w kontekscie ich
roli w og6lnym bilansie proceséw denudacji, rozpatrywanym w diuzszych okresach, ta-
kich jak trzeciorzed i czwartorzed. Wyrazem efektywnosci tych proceséw moga by¢ kot-
liny krasowe, jedyne duze formy lubelskiego krasu, o0 wymiarach poziomych od kilku do
kilkunastu kilometréw, ktérych obecno$ci w formie kopalnej w rzezbie podioza pod-
czwartorzgdowego nie mozna wykluczy¢. Wykluczy¢ natomiast trzeba bezposredni zwia-
zek kotlin krasowych i jezior tgczyrnsko-wlodawskich.

Bardzo istotng przestank¢ do wnioskowania o genezic jezior wniosty badania pali-
nologiczne osadéw organogenicznych, wypciniajacych jeziora l¢czyrnisko-wiloda-
wskie, wykonywane przez K. Batage (1982, 1991, 1983, 1992, 1994). Badania te
poparte datowaniami osadéw wykazaly mi¢dzy innymi, Ze jeziora powstaty prawie
jednoczes$nie, w okresie schytku Vistulianu, w czasie 13—-1 ka BP. Nie powstaty ani
wczeéniej, ani p6Znicj, wi¢c inne czynniki niz krasowe musiaty zdecydowa¢ o po-
wstaniu jezior. Co sig zatem stato szczegélnego w tym czasie, co spowodowato po-
wstanie zaglgbien, ktére wypetnity si¢ woda? Przyczyna pierwotna tkwi w klimacie.
Jest to okres, na ktéry przypadajg pierwsze wyraZne ocieplenia klimatyczne p6Znego
glacjatu — Bélling (12-13 ka BP) i Allerod (11-11,8 ka BP), przedzielone bardzo krét-
kim ochtodzeniem starszego dryasu (11,8-12 ka BP). Wraz z ociepleniem klimatu roz-
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Ryc. 4. Jezioro Gigbokie na tle hipsometrii i giéwnych clement6éw rzezby (wg J. Wojtanowicza 1984, z uzupet-
nieniami). Kreskami poziomymi zaznaczono podmokie zagi¢bicnia zatorfione; batymetria jeziora wg T. Wilgata
(1954); poziomice co 2,5 m; izarytmy rzeZby podioza co 10 m
Gtgbokie Lake in regard to hypsometry and main elements of the relief (according to J. Wojtanowicz 1984, with

supplements). Vertical dashed lines denote waterlogged cavings filled with peat, lake bathymetry according to

T. Wilgat (1954), level lines every 2.5 m, isarhythyms of the bed relief every 10 m
poczglasigna poczatku Bollingudegradacja wieloletniejzmarzliny, rozw6j termokrasu i
w konsekwencji powstanie jezior termokrasowych typu atasow. Jest to jedyne logiczne
objas$nienie powstania jezior, pozostajace w zgodzie z przedstawionymi wyzej przcstan-
kami geologicznymi i paleogeograficznymi.
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KONCEPCJA TERMOKRASOWEJ GENEZY JEZIOR LECZYNSKO-WLODAWSKICH

Jeziora termokrasowe wystepuja wspétczesnie i rozwijaja si¢ w szerokiej strefie subar-
ktyki, a wigc na Syberii, w subarktyce kanadyjskiej i na Alasce (S.P. Kaczurin 1961,
W.L.Suchodrowski 1979,J.T. Uwarkin 1973, C.R.Burn, M.W. Smith
1990). Sa to jeziora réznej wielkosci i §rednicy od kilku metréw do kilku kilometréw
i glebokosci od paru metréw do kilkudziesi¢ciu metréw (do 50-60 m) i maja najcze¢Sciej
ksztatt okragly i owalny. Powstaly one w réznych okresach holocenu, a gtdwnie na prze-
fomie plejstocenu i holocenu.

Rozwdj jezior termokrasowych, w ogdéle termokrasu wiaze si¢ z ocieplenicm klimatu
i wzrostem wilgotnoSci, a jego istota polega na wytapianiu lodéw gruntowych zalegaja-
cych w warstwie wiccznej zmarzliny. Wytapianie lodu gruntowego odbywa¢ si¢ moze za-
rébwno w skali geograficznej na duzych przestrzeniach, jak i w skali topograficznej lokal-
nie (J. Dy lik 1970). Powstanie jezior typu teczyiisko-wlodawskich bylo mozliwe tylko

D--DBBEDB-BE-:

Ryc. 5. Przekréj geologiczny torfowiska Krowie Bagno (wg K. Balagi, J. Buraczynskiego, J. Wojtanowicza
1981): 1 — torf turzycowy, 2 — torf trzcinowo-turzycowy, 3 — torf trzcinowy, 4 — torf mszysty, 5 — gytia detrytu-
sowa, 6 — gytia wapienna, 7 — namut torfiasty, 8 — piasek drobnoziamisty jeziorny, 9 — kreda jeziorna, 10 — mutek
ilasty, 11 - piasek ze Zwirami, 12 — it marglisty, 13 - piasek r6znoziarnisty, 14 — margle mastrychtu
Geological section of Krowie Bagno moor (according to K. Balaga, J. Buraczynski, J. Wojtanowicz 1981): 1 -
sedge peat, 2 - recd-sedge peat, 3 - reed peat, 4 — mossy peat, 5 - detrital gyttja, 6 — limy gyttja, 7 - peaty alluvial
deposit, 8 - lacustrine fine-grained sand, 9 - lacustrine chalk, 10 - clayey silt, 11 — sand wi.h gravels, 12 — marly
clay, 13 — heterograined sand, 14 — mastricht marls
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przy pierwszym typie wytapiania lod6w, przy zmianie warunkéw klimatycznych, na eta-
pie degradacji wiecznej zmarzliny. Dodatkowo musialy istnie¢ pewne sprzyjajace warun-
ki lokalne. Istotnie, na Pojezierzu Leczyiisko-Wlodawskim istniaty w czasie ostatniego
zlodowacenia sprzyjajace warunki geomorfologiczne, hydrograficzne, a nawet tektonicz-
ne. W konsekwencji przyczynily si¢ do nagromadzenia duzej iloSci lodéw gruntowych,
w formie nie tylko klinéw lodowych zwiazanych z kontrakcja termiczng w warstwie przy-
powierzchniowej, ale takze sprzyjajacej powstaniu tawic i zyt lodowych migdzywarstwo-
wych lodu segregacyjncgo, powstaniu lodu inickcyjnego i duzego nasycenia lodem mig-
dzyczasteczkowym, porowym. Te sprzyjajace warunki — to nizinny charakter rzezby, jak-
by kotlinowate obnizenie i glebokic kopalne rynny dolinne z jednej strony, co sprzyjato
gromadzeniu si¢ duzych ilosci wéd podziemnych, a z drugiej strony mate spadki, stabe
rozcigcie, niski dzial wodny migdzyrzecza i w konsekwencji niewielki drenaz, a whasci-
wie jego brak. Ta ostatnia kwestia jest podnoszona jako warunck istnienia jezior termo-
krasowych na Syberii.

W okresie maksimum zlodowacenia Vistulian Polesie Lubelskic znajdowato sie w sub-
arktycznej stepo-tundrze z pojedynczymi drzewami (L. Starkel 1988) i gigboka, co
najmniej 100-metrowa wicloletnia zmarzling z bogata zawartoécia lodéw gruntowych,
z licznymi na powierzchni formami typu pingo. Degradacja zmarzliny, podobnie jak na
catym nizu europejskim (J. E. Mo jski 1993) rozpoczeta si¢ na poczatku Bollingu. Wy-
tapianic si¢ lodow gruntowych zapoczatkowato powstawanic zagi¢biei termokrasowych,
a w nich z czasem jezior. Charaktcr termokrasowy maja takze powicrzchnie denne duzych
torfowisk, np. Krowicgo Bagna (ryc. 5, 6) , torfowiska Bubnow (ryc. 7), ktore powstaty
jako jeziora, istnialty do potowy holocenu i przeszty podobne do jezior etapy rozwoju
(K.Bataga iin. 1983). Blizsza analiza rzeZby podloza osadéow organicznych w Kro-
wim Bagnic wykazata istnicnic 111 owalnych o wydtuzeniu réwnoleznikowym i kolis-
tych zaglebien, co dalo zaggszczenie okoto 3 formy/km?. Przewazaja zglebicnia o redni-
cy 400-500 m i giebokosci 3-5 m. Czg$¢ lejkow wykazuje wyrazng asymetri¢ zboczy;
strome s najczgsciej zbocza o ekspozycji potudniowe;j i zachodnicj. T¢ asymctrig nalezy
uzna¢ za asymetri¢ termiczng, bardzo typowa w atasach (S. P. Kaczurin 1961), po-
wstata przy wspoétudziale wiatrow (J. Dy lik 1970), ktére przyczynity si¢ takze do wy-
dhuzenia form. Podobne formy z Dotéw Jasielsko-Sanockich opisat i podobnie zakwalifi-
kowat A. Wéjcik (1981a,b, 1987). Uznat je za formy termokrasowe zwiazane z wyto-
pieniem lodu gruntowego w strefic peryglacjalnej schytku Vistulianu.

Pierwszy, kt6ry zwrbcit uwage na mozliwos¢ termokrasowej genezy jezior na Nizu
Polskim i na catym Nizu Europejskim, takze dalcko na potudnic od zasi¢gu najmtodszego
zlodowacenia byt B. Halicki (1951). Wiek tych form wiazat z okresem ostatnicgo zlo-
dowacenia. Dlugo teza jego czekata na potwierdzenic.

W rozwazaniach nad geneza jezior fgczyiisko-wlodawskich warto wreszcie podkreslié, ze
badania rezimu wodncgo jezior, a takze sktadu chemicznego wod nie wykazaly ich typowego
charakteru krasowego. Skiad chemiczny torfow wokét jezior usciwierskich jest typowy dla
torfowisk niskich. Zawarto$¢ wapnia wynosi 2-5% (Srednio 3%), potas wystepuje w setnych
czeSciach procenta, azot w granicach 2-4 %, a maksymalna zawarto$¢ fosforu wynosi 0,26%
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Ryc. 7. Rzezba powierzchni podloza osadéw organicznych torfowiska Bubnéw (wg J. Buraczyiskiego, J. Wojtanowicza 1982). Izohipsy w ukladzie

lokalnym co 1 m
Relief of the bed surface of organic sediments of the Bubnéw moor (according to J. Buraczyiski, J. Wojtanowicz 1982). Isohypses in the local

system every Im
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Ryc. 8. Schemat rozwoju jezior tgczynsko-wlodawskich: 1 — piasek drobnoziarnisty i pylasty, 2 — skaty wegla-
nowe gérnej kredy, 3 — wieczna zmarzlina (permafrost), 4 — 16d gruntowy, 5 — kliny lodowe, 6 — it jeziorny, 7 —
gytia, 8 —torf, 9 — rolinnosé trawiasta tundry, 10 - brzoza, sosna, 11 - las mieszany strely umiarkowanej
Development scheme of the kgczna-Wlodawa lakes: 1 - fine-grained and silty sand, 2 — carbonaceous rocks of
upper chalk, 3 — permafrost, 4 — ground ice, 5 —ice wedges, 6 — lacustrine clay, 7 — gyttja, 8 — peat, 9 — tundra

grass vegetation, 10 — birch, pine-tree, 11 — mixed forest of the moderate zone
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(H. Okruszko i in. 1971). Torfy zostaly zakwalifikowane do mnicj Zyznych torf6w ni-
skich, co nie wskazuje na blizszy kontakt ze skalami wapiennymi.

ETAPY ROZWOJU JEZIOR

Schemat rozwoju jezior teczyiisko-wiodawskich przedstawiono na ryc. 8. Wydzielono
w nim 6 etap6w rozwoju: przedjeziorny, inicjalny, maksymalny, przejSciowy, biogeniczny
i wspotczesny.

Etap przedjeziorny —Vistulian 18 ka BP. Okres pcini Vistulianu, ladol6d znajduje si¢
w odlegtosci 200-220 km, klimat peryglacjalny z ro$linnoscia tundrowa. Gi¢boka wiecz-
na zmarzlina, w kit6rej w gomych partiach ponizej warstwy czynnej zalegaja soczewy,
warstwy lodu segregacyjnego. W warstwie przypowierzchniowej kliny lodowe, a na po-
wierzchni formy typu pingo.

Etap inicjalny — Bolling 12,5 ka BP. Ocieplenie klimatu, Iadol6d znajduje si¢ w odlc-
glosci 400-450 km, ro$linnos$¢ typu lasotundry lub typu otwartych laséw parkowych z do-
minacja brzozy. Degradacja wiecznej zmarzliny do giebokosci 8 do 10 m, wytapianie lo-
déw gruntowych, rozw6j termokrasu. Powstaja pierwsze zaglcbienia i pierwsze plytkie
jeziora termokrasowe typu jezior ,we¢drujacych” (wandering lakes). W dnie powstajacych
zaglebien nastgpuje rownoczesnie z wytapianiem akumulacja itéw i mutkéw, a nastepnie
niewielkiej migzszoSci torf6w w bagniskach lub gytii mineralnej, weglanowej w jezio-
rach. Z jeziora Lukcze z torfu w profilu Lukeze III pochodzi data 12 330 lat BP (K. Ba-
taga 1991). Bardzo podobng datg (12 540 lat BP) uzyskano w $rodkowej Polsce, datu-
jac torfy z kopalnego zagigbienia i datujac posrednio poczatck rozwoju termoklasu
(J.Gozdzik,K.Konecka-Betley 1992).

Etap maksymalny — Alleréd 11,5 ka BP. Dalsze ocieplenie, do klimatu chtodno-
-umiarkowanego o cechach kontynentalnych, rolinno$¢ Icéna: lasy §wietliste, sosnowo-
-brzozowe. Gieboka, by¢ moze catkowita, degradacja wiecznej zmarzliny. W wyniku wy-
topienia lod6w gruntowych ulegaja poglebieniu dotychczasowe zaglebienia typu ataséw
lub powstaja nowe. Jest to etap maksymalny, jesli chodzi o glcboko$¢ zagiebiei termokra-
sowych. Powstale jeziora ulegaty nast¢pnie pewnemu wyplyceniu, a na obrzezach osadzat
si¢ torf. Wlasnie z torfu wystepujacego pod gytia (torf mszysty — Bryales) pochodzi z Je-
ziora Biatego z Polesia Lubelskiego data 11 235 lat BP (K. Wi¢ckowski, J. Woj-
ciechowski 1971). Pod koniec Allersdu nastepuje wyrazne poglebienie jezior. Miaz-
szo§¢ osadéw dennych jezior, lacznie mineralnych i organicznych, z etapéw
;l)ggg())glacjalnych jest niewielka, ponizej 2 m, co jest reguta w Europie (J. E. Mojski

Etap przejsciowy — Preboreal 9,5 ka BP. W warunkach chiodncgo umiarkowanego
i wzglednie suchego klimatu malo zwarte lasy sosnowo-brzozowe. Obnizenie poziomu

wod gruntowych i dos¢ znaczne obnizenie poziomu jezior, w ktérych odbywa si¢ akumu-
lacja gytii.
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Etap biogeniczny — Atlantic 6 ka BP. Optimum klimatyczne holocenu, lasy mieszane
z przcwaga debu, lasy tegowe na duzych obszarach. Wysoki poziom wody w jeziorach, ktére
zajmuja wicksze powicrzchnic. W jeziorach intcnsywna akumulacja gytii weglanowe;j.

Etap wspitczesny — Subatlantic 1 ka BP. Lasy sosnowo-degbowe i tggowe. Intensyw-
ne obnizanie poziomu wéd gruntowych, obnizanic poziomu jezior. Zatorfienie i zarasta-
nie jezior, rosnacy wptyw dziatalno$ci czlowieka, osuszanie, melioracje, intensyfikacja
w ostatnich 200 latach dziatalnoSci eoliczne;j.
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SUMMARY

The tgczna-Whodawa lakes were described for the first time by J. Diugosz in his ,,Chorography™ as lakes of
the Lublin and Chetm region. The author gave their location, length and width, sometimes their shape and water
supply.

L. Sawicki (1918) and S. Wotlosowicz (1922) were the first to write about the genesis of these lakes and who
recognized them as a form of Pleistocene ice-dam lakes. T. Wilgat (1954), the author of a monograph on the te¢-
czna-Wlodawa lakes ~ in reference to the studies of S. Lencewicz (1931) and E. Riihle (1935) in Polesie Woty#i-
skie — assumed kars! genesis of lakes and this opinion was accepted (H. Maruszczak 1966) and generally recog-
nized. In the half of the 70's he was questioned on the basis of charting a Detailed Geological Map of Poland by
J. Buraczyriski and J. Wojtanowicz (1974), advancing later melt-out — thermokarst conception (J. Buraczynski,
J. Wojtanowicz 1983). It appeared, firstly, that the lakes are not directly related to cretaceous bed and occur in a
deep cover of Quaternary formations. In the relief of the cretaceous bed no forms imitating lake basins were fo-
und, which might indicate reproduced karst, as was recently suggested by T. Wilgat (T. Wilgat et al. 1992). Se-
condly, the water regime of the lakes as well as the chemical composition do not account for the character of karst
waters. Thirdly, palinological studies and datings of the dcposits in the lakes showed that they were formed al-
most at the same time in the period of closing vistulian, at the time of 13-11 ka BP. They were formed neither
earlier or later, thus their formation was determined by other factors than karst ones.

The only process which might be responsible for the formation of the L.gczna-Wlodawa lakes occuring 200
km south from the maximal range of vistulian glaciation was thermokarst. In the period of maximal vistulian gla-
ciation, Polesic Lubelskie, in which the lakes occur, was subarctic steppe-tundra with single trees (L. Starkel
1988) and with a deep (at least 100 m) perennial permafrost. In Bélling, when lakes started to develop (K. Bataga
1982, K. Balaga et al. 1983), Polesie was still in the periglacial zone, at a distance of about 450k m from the con-
tinental glacier, in the forest-tundra zone. Perpetual permafrost started to degrade, which was the beginning of
thermokarst development.

In Polesie must have existed special, extraclimatic conditions favourable for development of thermokarst as
big thermokarst lakes of atas type were formed. A number of favourable conditions: geomorphological, hydro-
graphic, and even tectonic can be pointed out, which contributed to accumulation of large amounts of ground ice
- not only in the form of wedges, ice veins associated with thermal contraction in the subsurface layer but pro-
bably also of interlayer ice lenses and big interpartical, porous ice saturation.

The area studied is a lowland, a depression between latitudinal elevations, the Uhrusk Elevation from the so-
uth and the Wlodawa Elevation from the north. Two deep fossil valley channels are here, both meridional ones
from the old Pleistocene Eopleistocene river network and latitudinal extraglacial ones and others. They favoured
accumulation of large quantities of underground waters in them. The largest E¢czna-Wlodawa lakes were formed
along the line of these deep valleys, in the zone of the Bug-Wieprz waltershed, i.c., where a small water drainage
occurs. [t should be also added that the Polesie area undergoes differentiated block tectonical movements which
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are of lowering character in Polesie Wotyiskie, negatively active till now since Middlepolish glaciation
(A. A. Komlev et al. 1982, V. M. Timotiejev et al. 1983).

Thus, in Polesie Lubelskie, and probably in whole Polesie, thermokarst-atases and not karst lakes (as pre-
viously accepted) exist, which would be compatible with the opinion of L. N. Woznaczuk (1973). Are these the
only atas lakes in Poland? At any rate they are the largest group, and taking Polesie as a whole, they are the sout-
hermmost belt of lakes of this type in Europe.

The development scheme ot the t.gczna-Wlodawa lakes was elaborated (Fig. 8). In it six development stages
(A-F) were distinguished: A. Pre-limnic stage (Vistulian 18 ka BP), B. Initial stage (B6lling 12.5 ka BP), C. Ma-
ximum stage (Allerod 11.5 ka BP), D. Transitional stage (Preboreal 9.5 ka BP), E. Biogenic stage (Atlantic 6 ka
BP), F. Recent stage (Subatlantic 1 ka BP).



