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HOLOCENSKA EWOLUCJA NIECEK | DOLIN DENUDACYJNYCH
W OKOLICACH LODZI W SWIETLE DOTYCHCZASOWYCH BADAN

Evolution of periglacial dells and valleys during the Holocene in the vicinity of L.odz

JULIUSZ TWARDY™

Zarys tresci. Nawiazujac do wynikow badan peryglacjalnych niecek i dolin denudacyjnych, prowadzonych w okolicach
Lodzi przez prof. H. Klatkowa w latach 50. i 60. ubieglego stulecia, w artykule przedstawiono holoceniskg ewolucje wyzej
wymienionych form denudacyjnych. Wyrdzniono trzy najwazniejsze etapy tej ewolucji: 1) wypelnianie niecek i dolin denu-
dacyjnych deluwiami antropogenicznymi, 2) rozcinanie form vistulianskich przez wawozy, 3) przemiany rzezby wawozoéw
oraz niecek i dolin denudacyjnych pod wptywem denudacji agrotechnicznej. Poruszono zagadnienie czynnikéw warunkujg-
cych neoholocenskie zmiany rzezby suchych niecek i dolin, podkreslajac role narastajacej antropopres;ji i fluktuacji klimatu.
W pracy okreslono blizej wiek poszczegdlnych etapow przemian uksztattowania niecek i dolin denudacyjnych. Ich ewolucja
rozpoczeta si¢ u schytku subboreatu i trwata przez niemalze caly subatlantyk az do wspolczesnosci, ze szczegdlnym nasile-
niem w $redniowieczu. Przedstawiono takze litologiczng charakterystyke neoholocenskich osadéw wypehiajacych niecki
i doliny denudacyjne.

Stowa kluczowe: denudacja, wawdz, antropopresja, Wzniesienia Lodzkie

Abstract. Referring to the results of the research on periglacial dells and valleys conducted in the vicinity of £6dz by Profes-
sor H. Klatkowa in the 50s and 60s of the last century, the paper presents the Holocene evolution of the aforementioned
denudation forms. Three main stages of this evolution have been identified: 1) filling of periglacial dells and valleys with
anthropogenic delluvium, 2) fragmentation of Vistulian forms through gullies, 3) relief transformation of gullies and perigla-
cial dells and valleys by tillage erosion. The issue of factors influencing the Neoholocene changes in the relief of dry dells
and valleys has been addressed, emphasizing the role of increasing human impact and climate fluctuations. In this paper the
age of the individual stages of the transformations of the periglacial dells and valleys have been identified. Their evolution
began at the end of the Subboreal period and lasted almost entire Subatlantic period until the present time, with a particular
intensity in the Middle Ages. Lithological characteristics of Neoholocene deposits filling the periglacial dells and valleys is
also presented.
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i holocenu), czyli w sumie kilkadziesigt tysigcy
lat. Pani Profesor zajeta si¢ wyjasnianiem gene-
zy i odtwarzaniem ewolucji najpowszechnigj
wystepujacych form peryglacjalnych — niecek
i dolin denudacyjnych, ktore stanowig swego ro-
dzaju ,,wizytowke” uksztaltowania okolic Lodzi.
Badania te rozpoczeta w potowie lat 50. ubie-
glego wieku, juz po uzyskaniu magisterium, we

Wprowadzenie

W biezacym roku uptywa 20 lat od $mierci
Profesor Haliny Klatkowej, wspottworezyni i kon-
tynuatorki todzkiej szkoty geomorfologicznej. Po
naukowej dziatalnosci Pani Profesor pozostat
obszerny dorobek, w ktorym zaznacza si¢ kilka

watkow. Najwezesniejsze badania Autorki pozo-  ycias mlodym Uniwersytecie Lodzkim, oraz po
stawe}%y _Zgodne Z nagwaznigjszymi klerunka_ml nabraniu do$wiadczenia terenowego przy okazji
badaf kierowanej przez Profesora Jana Dylika  yartowania geologicznego szeregu arkuszy map
wspomnianej 16dzkiej szkoty geomorfologicznej  geglogicznych w skalach 1:300 000, 1:100 000
— analizami form, osadow i proceséw perygla-  j1:50 000. Materiaty terenowe dotyczace niecek
cjalnych. Procesy te ksthitowaiy podiodgklre i dolin denudacyjnych i wyniki badan laborato-
ter'eny od momentu' ustgpienia 1qdplodu warcian- ryinych wypelniajacych je osadow, zebrane
skiego (z wytaczeniem okresow cieptych —eemu " qaqiedztwie Lodzi w latach 1956-1964 (rys.

* Uniwersytet £odzki, Wydziat Nauk Geograficznych, Katedra Geomorfologii i Paleogeografii, ul. Narutowicza 88,
90-139 L6dZ; e-mail: juliusz.twardy@geo.uni.lodz.pl
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1), pozwolity Jej przygotowaé rozprawe doktor-
ska, obroniong w roku 1964. W nastepnym roku
opublikowano naktadem %Lodzkiego Towarzy-
stwa Naukowego obszerna monografi¢ autorska
pt. ,,Niecki i doliny denudacyjne w okolicach
Lodzi”, ktorg wydano w serii Acta Geographica
Lodziensia pod numerem 19. Wymieniona praca
objeta okres rozwoju niecek i dolin denudacyj-

niem Autorki zakonczyly si¢ najwazniejsze —
peryglacjalne — etapy ksztaltowania suchych
form dolinnych.

Niniejszy artykut prezentuje materiaty
wskazujace na kontynuacje rozwoju wymienio-
nych form, ktéra nastepowata w warunkach
umiarkowanego klimatu holocenu, w $rodowi-
sku zmienionym przez wielowiekowa dziatal-

nych od ustgpienia ladolodu warcianskiego do nos¢ cztowieka.

przetomu vistulianu i holocenu, kiedy to zda-

U

Rys. 1. Lokalizacja terenow badan i stanowisk na ktorych badano osady wypehiajace niecki
i doliny denudacyjne oraz rozcinajgce je parowy

1 — zasigg terenu badan Klatkowej (1965), 2 — zasigg terenu badan Twardego (1995), 3 — zasigg terenu badan Twardego
(2008a), 4 — badania deluwiow vistulianskich (Klatkowa 1965), 5 — badania deluwiow holocenskich (Twardy 2000, 2008a),
6 — badania proluwiéw holocenskich (Twardy 1995, 2008a), 7 — badania koluwiéw holocenskich (Twardy 2008a); objasnie-
nia skrotow stanowisk: A-L — parowy w Anielinie-Lipce, B — Borchowka, Br — parow w Brzezinach, Bu — Burzenin,
B I — Brzeziny | i Il, K — Koziotki, Ka — Kalonka, L — Ligota, LR — Lipce Reymontowskie, M — Michatow, N — Nowostawy,
N-W — dolina denudacyjna Nowosolna—Wiaczyn, R — Rudunki, R | — Rogow I, R IV — Rogow IV, R VII — Rogow VII,
S — Smardzew, St — Stronsko

Location of the study area and sites where sediments filling periglacial dells, periglacial valleys
and gullies dissecting them were investigated

1 — extent of the area investigated by Klatkowa (1965), 2 — extent of the area investigated by Twardy (1995), 3 — extent of the
area investigated by Twardy (2008a), 4 — investigations of Vistulian delluvium (Klatkowa 1965), 5 — investigations of Holo-
cene delluvium (Twardy 2000, 2008a), 6 — investigations of Holocene gully erosion deposits (Twardy 1995, 2008a), 7 —
investigations of Holocene colluvium (Twardy 2008a); explanations of sites’ abbreviations: A-L — gullies in Anielin—Lipka,
B — Borchowka, Br — gully in Brzeziny, Bu — Burzenin, B | — Brzeziny | and 1l, K — Koziotki, Ka — Kalonka, L — Ligota,
LR — Lipce Reymontowskie, M — Michatow, N — Nowostawy, N-W — periglacial valley Nowosolna—Wiaczyn, R — Rudunki,
R I = Rogéw I, R IV — Rogdéw IV, R VII — Rogow VII, S — Smardzew, St — Stronsko
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Rozwaj niecek i dolin
denudacyjnych w swietle pogladéw
Profesor Haliny Klatkowej

Poczatkowo, suche doliny rozcinajgce stoki
form wysoczyznowych i dolin rzecznych w okoli-
cach todzi, glownie te 0 malej i $redniej skali,
okreslano jako niecki korazyjne (Klatkowa 1954).
Ich geneze wigzano przede wszystkim z dziata-
niem ruchéw masowych, szczegélnie kongelifluk-
cji. Jednak juz cztery lata pdzniej wspomniana
Autorka zwrécita wicksza uwage na morfotworcza
role epizodycznych sptywow wod po stokach
(Klatkowa 1958). Z poczatkiem lat 60. pojawito
si¢ nowe spojrzenie na zagadnienie pochodzenia
peryglacjalnych systeméw dolinnych (Klatkowa
1961, 1964), obecnie w wigkszosci suchych.
Autorka okreslita je jako formy denudacyjne,
a wiec ksztaltowane w znacznej mierze przez
sptukiwanie, ktore byto bardzo aktywne i geo-
morfologicznie wydajne w klimatach chlodnych.

Badania niecek i dolin denudacyjnych Profe-
sor H. Klatkowa (1965) prowadzita na obszarze
828,8 km?, w strefie pomnocnej krawedzi Wznie-
sien Lodzkich (rys. 1, sygnatura 1), w terenie ce-
chujacym si¢ wyjatkowo urozmaiconym uksztal-
towaniem. Teren ten objat wszystkie wyrdzniane
poziomy wysoczyznowe, to znaczy potozony naj-
wyzej tzw. poziom Wyzyny Lodzkiej, a nastgpnie
lezace sukcesywnie coraz nizej poziomy: Smar-

dzewski, strykowski, katarzynowski oraz najnizej
potozong rowning Woli Makolskiej, zaliczang juz
do pradoliny warszawsko-berlinskiej. W obrebie
terenu badan znalazty si¢ zrodtowe, silnie urzez-
bione odcinki podtédzkich matych dolin rzecz-
nych: Bzury na zachodzie, Dzierzazny na NW,
nastgpnie Maliny, Czarnawki i Moszczenicy na
pdinocy, a takze potozony na wschodzie srodkowy
odcinek doliny Mrozycy z jej charakterystycznym
,.kolanem” oraz zrédlowy odcinek Miazgi na potu-
dniu. Na tym obszarze Autorka przeprowadzita
pomiary morfometryczne okoto 600 suchych form
denudacyjnych, prowadzace do ich morfologicznej
charakterystyki i klasyfikacji (tab. 1). Probowata
rowniez uchwyci¢ zwiazki niecek i dolin denuda-
cyjnych z nachyleniami powierzchni oraz litologia
podioza, a takze okreSlic ekspozycje ich stokow
I ekspozycje stokow uprzednich form rzezby, roz-
cietych przez wymienione formy denudacyjne.
Szczegotowe badania geologiczne i geomorfolo-
giczne przeprowadzita w potozonej na pétnoc od
Zgierza wsi Smardzew (dolina Czarnawki) oraz
w pobliskich Rudunkach (dolina Maliny) — por.
rys. 1, sygnatura 4. Pozniejsze badania morfome-
tryczne strefy polocnej krawedzi Wzniesien
Lodzkich (rys. 1, sygnatura 2) potwierdzily stusz-
nos¢ tego wyboru — rejon Smardzewa charaktery-
zuje si¢ rekordowo wysokimi spadkami przecigt-
nymi w skali calej strefy krawedziowej i jednymi
z najwyzszych deniwelacji, obliczanymi w polach
odniesienia o powierzchni 1 km?,

Tabela 1

Typologia form denudacyjnych w zaleznoéci od ich dtugosci (za Klatkowg 1965)

Typology of denudation forms depending on their length (after Klatkowa 1965)

Typ formy denudacyjnej Dhugo$¢ formy Gestose _form W terenie
Type of denudation form Lenght of form Density of forms
[m] [km/km?]
Niecka denudacyjna 0-300 0,73
Mata dolina denudacyjna 301-800 0,17
Duza dolina denudacyjna 801-1500 0,05
Lacznie 0,95

Poklosiem badan geologicznych, podsumo-
wanych w pracy Klatkowej (1965), bylo wyr6z-
nienie i charakterystyka litologiczna sze$ciu serii
osadowych, ktore Autorka powigzala z perygla-
cjalnymi nieckami i dolinami denudacyjnymi.
Byly to: 1) utwory podtoza (warcianskie serie
glacjalne i fluwioglacjalne), 2) seria z okresu
zaniku lodowca (schytek zlodowacenia warty),
3) dolny poziom kamienisty (eem), 4) seria
piaszczysto-mutkowa (plenivistulian), 5) goérny
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poziom kamienisty (gorny plenivistulian), 6)
piaski drobno laminowane (tzw. piaski gorne)
z poznego vistulianu. Badania prowadzone p6z-
niej przez innych autoréw generalnie potwierdzi-
ly wyrdznienia poczynione przez Klatkowag
(1965); najwiecej odwotan i cytacji wystepuje
w odniesieniu do najczesciej stwierdzanych serii
— piaszczysto-mutkowej, piaskow o drobnej
laminacji (gornych) i géornego poziomu kamieni-
stego. Z czasem dolaczono najmlodsza serie —
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osady lessopodobne, ktore w stanowisku Rudun-  systemy odptywu (rys. 2, czgsci A—C), w ciagle
ki Klatkowa (1989a) wydatowata z uzyciem me-  (otwarte) systemy przepltywu (Klatkowa 1989a,
tody TL na 9400+1400 (LUB 608). b, 1990, 1997). Formami, wzdtuz ktorych takie

Problematyka rozwoju niecek i dolin denu-  przemiany zachodzily najbardziej efektywnie
dacyjnych byla kontynuowana przez Profesor  byly peryglacjalne doliny denudacyjne. W nich
H. Klatkowa w kolejnych latach. Wyrdznita ona ~ dochodzito zaréwno do najszybszego zapetnia-
i opisata osady depozycji nasnieznej (Klatkowa  nia izolowanych form bezodptywowych, jak

1984) jako specyficzng facje piaskéw drobno i przyspieszonego niszczenia przez denudacje
laminowanych (gornych). Poczatkowe etapy — mechaniczng progow (rygli), rozdzielajacych
rozwoju form denudacyjnych powiazata z wy- poszczegdlne formy wkleste. Nalezy podkreslic,
petianiem kopalnych zaglebien bezodptywo-  Ze koncepcja ta uzyskata peine potwierdzenie

wych, odkrywanych w podtozu dolin denuda-  podczas geologiczno-geomorfologicznych badan
cyjnych. Pod koniec lat 80. ubieglego wieku  matego bezodplywowego torfowiska Zabieniec
wspomniana Autorka przedstawita koncepcje  (Twardy i in. 2010) oraz przyleglego do niego
przemiany izolowanych form wklestych — zagte-  kopalnego zaglebienia bezodptywowego Zabie-
bien bezodptywowych o przewaznie glacjalnej  niec Potudniowy (Majecka i in. w druku).
genezie, tworzacych poczatkowo zamknigte

Rys. 2. Wybrane typy genetyczne i przemiany zaglebien bezodptywowych (A—C) oraz wiek przemian
na tle stratygrafii neoplejstocenu (D), za Klatkowsa (1989b)

A — zaglebienia uwarunkowane nierdéwnomierng akumulacjg glacjalng, B — zaglebienia uwarunkowane wytapianiem bryt
martwego lodu, C — zaglebienia uwarunkowane procesami glacitektonicznymi, D — wiek ksztattowania si¢ zglebien bezod-
ptywowych i przemian denudacyjnych systemow zamknictych w otwarte

objasnienia do czesci A—C: 1 — glina zwatowa, 2 — osady glacifluwialne i glacilimniczne, 3 — osady ablacyjne i deluwia,
4 — bryty martwego lodu, 5 — zbiorniki wodne, 6 — kierunki przemieszczania osadow, 7 — tendencje do obnizania den base-
now sedymentacyjnych, 8 — generalny kierunek nachylenia terenu; objasnienia do czgéci D: 1 — funkcjonowanie otwartych
systemow denudacyjnych (O), 2 — funkcjonowanie systeméw zamknigtych (Z), 3 — osady podloza (P)

Selected genetic types and transformation of depressions without outlet (A—C) and age of transformation
against the Neopleistocene stratigraphy (D), after Klatkowa (1989b)

A — depressions conditioned by uneven rate of glacial accumulation, B — depressions conditioned by melting of dead ice
blocks, C — depressions conditioned glacitectonically, D — age of formation of depressions without outlet and of transfor-
mation of closed systems into open systems

explanations for A—C sections: 1 — glacial till, 2 — glaciofluvial and glaciolimnic deposits, 3 — ablation deposits and delluvi-
um, 4 — dead ice blocks, 5 — water basins, 6 — directions of sediments’ transport, 7 — tendencies for lowering of bottoms of
depositional basins, 8 — general slope direction; explanation for D section: 1 — functioning of open denudational systems (O),
2 — functioning of closed systems (Z), 3 — basement (P)
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Ewolucja niecek i dolin
denudacyjnych w okolicach Lodzi
w holocenie

Z przedstawionego powyzej przegladu wyni-
ka, ze ksztaltowanie podtddzkich peryglacjalnych
niecek i dolin denudacyjnych zakonczylo sie
u progu holocenu ztozeniem powszechnie stwier-
dzanej serii piaskow gornych, ewentualnie takze
serii osadéw lessopodobnych. Morfologiczny
rozw¢j form denudacyjnych zostal na kilka tysie-
cy lat zablokowany w eoholocenie przez trwate
wkroczenie formacji lesnych do centralnej Polski
(Balwierz 2010; Twardy i in. 2014). Na ten fakt
zwracat uwage Dylik (1971): ,, Lasy rozwinigte na
przetomie plejstocenu i holocenu utrwality formy
uksztattowania powierzchni Ziemi wytworzone
w warunkach peryglacjalnych ostatniego wieku
zimnego. Do czasu tez, w ktorym nastgpitfo trze-
bienie lasow i rozwinietej w ich miejscu inten-
sywnej uprawy roli i hodowli, nie byto zadnego
godniejszego uwagi przeobrazenia dawnej rzez-
by”. W eo- i mezoholocenie oraz w starszej cze-
$ci neoholocenu procesy stokowe w dolinach
denudacyjnych nie byly aktywne, co wywotato
hiatus w osadach. W skapozywnych siedliskach
centralnej Polski silniejsza antropopresja owocu-
jaca wznowieniem przemian uksztaltowania
terenu zaznaczyta si¢ z poczatkiem epoki brazu,
okoto 3700-3500 lat BP (Twardy 2008a, 2011;
Twardy i in. 2014). Intensywnym przeksztatce-
niom podlegaty liczne niecki i doliny denuda-
cyjne (rys. 1, sygnatury 5-7). Istnieja przynajm-
niej dwie istotne przyczyny ich przyspieszonego
rozwoju, ktory nastapit po cze$ciowym lub cal-
kowitym usunigciu naturalnej szaty roslinne;j:

1. niecki i doliny denudacyjne sg formami
zdolnymi skoncentrowac sptyw powierzchniowy
i wielokrotnie zwigkszy¢ dynamike sptukiwania.
Uwaza si¢, ze w zwiazku z tym tworzg elemen-
tarne systemy deluwialne (stokowe) — por. Teis-
seyre (1991), Janicki (2016);

2. doliny denudacyjne dzieki swojemu ta-
godnemu profilowi tacza srodowiska wysoczy-
znowe z geosystemami den dolin rzecznych
1 teras, utatwiajgc, a czasem wreCz umozliwiajac
lokalng komunikacje.

Dostrzegano juz wczesniej duze znaczenie
matych dolinek z niewielkimi ciekami perma-
nentnymi dla rozwoju i funkcjonowania osadnic-
twa (Kurnatowski 1966). W pradziejach rowniez
doliny denudacyjne mogty petni¢ rolg arterii
komunikacyjnych pomigdzy systemami dolin
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rzecznych i otaczajacymi je wysoczyznami
(Twardy 2009, 2013).

W holocenskim rozwoju peryglacjalnych
form denudacyjnych (rys. 3, stadium I) mozna
wyrdzni¢ trzy zasadnicze etapy:

a) rozwoj denudacji mechanicznej, gldwnie
splukiwania, lecz takze znacznie rzadziej stwier-
dzanych ruchéw masowych, prowadzacy do
nadbudowywania den niecek i dolin denudacyj-
nych seriami neoholocenskich deluwiow (rys. 3,
stadium 11 i 1I1). Procesy te prowadzity do spad-
ku wysokosci wzglednych w obrebie dolin de-
nudacyjnych;

b) rozwdj erozji wawozowej w dolinach
denudacyjnych (rys. 3, stadia IV-VII). Procesy
erozyjne powigkszaly wysokosci wzgledne
w dolinach denudacyjnych, lokalnie glgbokosc
rozcigc siggata okoto 7 m (Twardy 1995, 2005);

c) rozwo6j denudacji agrotechnicznej (Za-
slawskij 1978; Sinkiewicz 1989), prowadzacy do
szybkiego zacierania uprzednio wytworzonej
zZywej rzezby erozyjnej i intensywnego sptasz-
czania stokow dolin denudacyjnych (rys. 3, sta-
dium VIII). Efekty tego rodzaju procesoéw, $cisle
zwigzanych ze zmechanizowang uprawa ziemi,
zachodzacych z duza dynamika, okresla si¢ ter-
minem agroplanacja (Sinkiewicz 1995). Wystg-
pujace podczas uprawy procesy przemieszczania
wierzchnich warstw gleby w dot stoku prowa-
dzity do spadku wysoko$ci wzglednych w obre-
bie form denudacyjnych, aczkolwiek lokalnie
rzezba terenu zostala urozmaicona Szerokim
inwentarzem drobnych from antropogenicznych,
takich jak terasy rolne, wysokie miedze, antro-
pogeniczne skarpy degradacyjne itp. (Sinkiewicz
1998).

Holocenskie osady wypelniajace
niecki i doliny denudacyjne

Osady stokowe, ktore powstaty w centralnej
Polsce w warunkach antropopresji, sag bardzo
zrdéznicowane pod wzgledem cech litologicz-
nych. Zréznicowanie tekstury tych osadow sigga
az 13 jednostek phi (od -8 do +7 phi). Zr6zni-
cowane sg rowniez struktury mtodych osadow
stokowych wypehiajacych niecki i doliny denu-
dacyjne, podkres$lenia wymaga znaczny udziat
struktur masywnych. Podziat i krotka charakte-
rystyke holocenskich osadéw stokowych przed-
stawiono w tabeli 2.
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Rys. 3. Fazy przeksztalcen niecek i dolin denudacyjnych na Wzniesieniach £.6dzkich w holocenie

gtéwne serie osadowe: vistulian: a — seria piaszczysto-mutkowa w suchych dolinach denudacyjnych, p6zny vistulian:
b — piaski drobno laminowane (gérne) w suchych dolinach denudacyjnych, neoholocen: ¢ — poziom pozarowy, d — piaski
i mutki deluwialne, e — gruboziarniste proluwia, f — drobnoziarniste proluwia, g — diamiktony rolne

Phases of transformation of periglacial dells and periglacial valleys in the £.6dZ Hills during the Holocene

main sedimentary series: Vistulian: a — silty-sandy series in dry valleys, Late Vistulian: b — thinly laminated (upper) sands in
dry valleys, Neoholocene: ¢ — fire horizon, d — delluvial sands and silts, e — coarse-grained gully erosion deposits, f — fine-

grained gully erosion deposits, g — tillage diamicton

Deluwia sg osadem odpowiednim sptuki-
wania rozproszonego, warstwowego oraz stabe-
go sptukiwania skoncentrowanego. W najwigk-
szych miagzszos$ciach (przewaznie do 1,5 m)
wystepuja we wklestych formach starszej rzez-
by, takich jak peryglacjalne niecki i doliny de-
nudacyjne (rys. 3, sygnatura d). Sa wodwczas
warstwowane i sktadaja si¢ z naprzemianlegtych
warstw jasnych (mineralnych) piaskow delu-
wialnych i ciemnych (prochnicznych) deluwial-
nych pytow piaszczystych (Twardy 2000).
W dolinach denudacyjnych tworza soczewg
osadow, zajmujacg przewaznie cate dno formy
denudacyjnej i przyczyniajaca si¢ do jego lokal-
nego splaszczenia. W takich sytuacjach docho-
dzi do zmiany profilu poprzecznego doliny de-
nudacyjnej z nieckowatego na ptaskodenny
(Krzeminski 1989). Deluwia budujg takze po-
krywy stokowe, zlozone w dolnych czesciach
i u podnoza stokow, wkraczajgce niejednokrot-
nie na dna dolin rzecznych (Kittel 2013). Po-
wstawanie pokryw bylo zwigzane ze stabszym
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sptukiwaniem, czgsto jedynie rozproszonym
i og6lnie mniejsza dynamika procesow stoko-
wych, zatem dominuje w tym przypadku ma-
sywna struktura deluwiow.

Proluwia sg osadem odpowiednim sptuki-
wania skoncentrowanego (bruzdowego), a szcze-
gblnie erozji wawozowej (rys. 3, sygnatury
e oraz f). Sg gruboziarniste, stabo wysortowane,
prawie wylacznie mineralne, niemalze zupelnie
pozbawione frakcji ilastych (tab. 2). Frakcjonal-
ne zroznicowanie proluwiow maleje wraz
z przesuwaniem si¢ do dystalnych czesci paro-
wow — najbardziej jednolite sg proluwia w stre-
fach stozkow proluwialnych, a najbardziej zroz-
nicowane te osady, ktére wypelniaja formy ero-
zyjne (Twardy 2003). Proluwia czgsto nakrywa-
ja wczesniej zlozone deluwia lub wypetniaja
utworzone w nich rozcigcia. Znane sg takze sy-
tuacje, gdy tworza przewarstwienia w holocen-
skich seriach deluwialnych. Ich migzszosci
w dolnych odcinkach wawozow przekraczaja
2 m, a lokalnie si¢gaja 3 m.
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Tabela 2

Cechy litologiczne holocenskich osadow wypetniajacych niecki i doliny denudacyjne

Lithological properties of Holocene deposits filling periglacial dells and valleys

Grupa gene-
tyczna . .
osadow Fac_Ja Cechy teksturalne Cechy strukturalne Cechy chemlcznfs
- Facies Textural features Structural features Chemical properties
Genetic group
of deposits
M; 1-3 phi, warstwowania plaskie, C org. srednio 0,54%,
piaski 31 0,5-2, przekatne, ripplemarkowe | niska koncentracja Fe,Os,
deluwialne | Sk; wzrasta wraz silnie odwapnione
z drobnieniem ziarna
deluwia M; 3-5 phi, subhoryzontalna laminacja | C org. $rednio 1,35%,
deluwialne |8 1,5-2,5, réwnolegla koncentracja Fe,O3 nieco
pyly Sk, maleje wraz nizsza niz w diamiktonach
piaszczyste | z drobnieniem ziarna rolnych, silnie odwapnione
lub bezweglanowe
M; powyzej 1 phi, wypetniajg koryta pojedyn- | C org. 0,0-0,5%, (Srednio
o1 1-6, czego lub wielokrotnego 0,1%),
oroluwia ) Sk; ujemna, v_vzrf':\sta wypehienia, warstwowania | CaCQOj3 przewaznie blis}fie
wraz z drobnieniem rynnowe, w spagu bruki zera z wylgczeniem seril
ziarna erozyjne ze zimbrykowa- powstatych z rozcinania
nymi glazami poziomu calcic
uzaleznione od cech osady masywne niezagesz- | odzwierciedlajg cechy
K . osadow zrodtowych czone poziomu akumulacyjnego
oluwia - ' . REA
i eluwialnego lub iluwial-
nego gleby
M; 24 phi, osady bezstrukturalne za- C org. $rednio 1,18%,
o 2-3, geszczone najwyzsza koncentracja
diamiktony Sk, dodatnia Fe,0s, przewaZpie 1-
- 1,75%, odwapnione, za
rolne S S
wyjatkiem poziomow
ktére poddano wapnowa-
niu

Diamiktony rolne sg geologicznym wskaz-
nikiem procesoOw denudacji agrotechnicznej.
Zaznaczaja si¢ na stokach, ktore byty poddane
dlugotrwatej uprawie. W centralnej Polsce sa
one przewaznie piaszczyste, Wysortowane bar-
dzo stabo lub niewysortowane. Ich struktura jest
zawsze masywna, co wynika z wielokrotnego
mieszania osadu podczas orki i innych prac po-
lowych. Sa prochniczne, ciemne i bezweglano-
we, wykazuja zwykle zaggszczenie (ggstosé
objetosciowa do 2 g/cmd), co jest wynikiem sil-
Nnego ubijania wierzchniej warstwy osadow pod-
czas prac polowych, prowadzonych za pomoca
cigzkich ciagnikoéw i maszyn rolniczych. Cechu-
ja si¢ najwiekszym rozprzestrzenieniem sposrod
osadow stokowych, z zastrzezeniem, ze wyste-
puja tylko na terenach nachylonych, ktére byly
przydatne do uprawy. Najwicksze miazszosci
diamiktonéw rolnych (do niemal 2,5 m) stwier-
dzono w dnach tagodnie zarysowanych dolin
denudacyjnych. Zrodlem tak wydajnej i szybkiej
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akumulacji diamiktonow rolnych byly w takich
przypadkach oba przeciwlegte stoki dolin denu-
dacyjnych, ktére zaorywano nieprawidtowo —
zgodnie z ich nachyleniem.

Do wyjatkow naleza sytuacje, w ktorych
stwierdzano wystepowanie koluwiow, a wigc
osadow odpowiednich ruchéw masowych. Ich
rzadkie wystepowanie zwigzane jest przede
wszystkim z niewystarczajacymi warunkami
morfometrycznymi do powszechnego rozwoju
osuwisk w centralnej Polsce. Koluwia s3 pod
wzgledem cech tekstualnych i1 strukturalnych
podobne do diamiktonéw rolnych, albowiem
podczas ich powstawania przemieszczane byty
jedynie przypowierzchniowe warstwy gruntu,
glownie wierzchnie poziomy gleb. Przemiesz-
czanie przez powolne pelznigcie gruntu lub ptyt-
kie osuwiska zachodzito bez bezposredniego
udziatu cztowieka, aczkolwiek zapewne na tere-
nach wczeséniej wylesionych.
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Chronologia przeobrazen niecek
I dolin denudacyjnych w okolicach
L.odzi w holocenie

Pierwsze warstwy deluwiéw na dnach dolin
denudacyjnych pojawily si¢ okoto 3,5 tys. lat
BP, w dolnej czesci stoku duzej doliny denuda-
cyjnegj w Dabréowce Duzej (Wieczorkowska
1986, 1997). Przykryty one artefakty archeolo-
giczne, najprawdopodobniej paleniska z wegla-
mi drzewnymi, datowane na 4650+160 (LOD
208) i 3500+160 lat BP (LOD 209). Faza wypet-
niania dolin denudacyjnych deluwiami glebo-
wymi (Stochlak 1996) kontynuowata sie w kon-
cowej czgsci subboreatlu oraz w fazach SA-1
i SA-2 subatlantyku (tab. 3). Zebrano stosunko-
wo liczne dowody (Twardy 2000, 2008a) aku-
mulacji deluwiéw na dnach dolin denudacyj-
nych, a takze sktadania stozkéw deluwialnych
u ich wylotu. Na stanowiskach Burzenin, Rogow
VII, Stronsko, Brzeziny II, Borchowka i Kalon-
ka deluwia datowano poprzez podscielajgce je
gleby kopalne, a na stanowiskach Nowostawy,
Ligota, Koziotki i Rogéw (odstonigcie 4) po-
przez wegle drzewne z poziomoéw pozarowych
(rys. 3, stadium II). Akumulacja neoholocen-
skich deluwiow w peryglacjalnych nieckach
i dolinach denudacyjnych jest powszechna, kon-
tynuowata si¢ ona przez ponad 3000 lat i ma

miejsce takze obecnie, co dostrzegata Klatkowa
(1965). Neoholocenskie deluwia, podobnie do
gleb deluwialnych, nie zajmuja jednak duzych
arealow. Ich udzial mozna szacowa¢ wedtug
Twardego (1999) na 2,77% ogdtu powierzchni,
a wedtug Murasa (2003) na od 1,39 do 3,18%.
Szczegdlowo zbadana akumulacja deluwiow,
analizowana wzdtluz biegu duzej doliny denuda-
cyjnej pomi¢dzy Nowosolng a Wigczyniem (rys.
1), okazata si¢ wyjatkowo nierdbwnomierna (rys.
4, czes¢ ,,A”). Wystepuje tam szereg swoistych
»basenéw” sedymentacyjnych poprzedzielanych
strefami, gdzie deluwiow jest zakumulowanych
znacznie mniej. We wspomnianych basenach
lokalnie zgromadzito si¢ wigcej deluwidw, co
z jednej strony jest efektem uksztattowania for-
my denudacyjnej — przede wszystkim jej zmien-
nej glebokosci i wahan szerokosci jej dna, ale
takze rozmieszczenia miejsc, w ktorych pozniej
doszto do intensywnej erozji wawozowej. Po-
mimo niewielkich powierzchni zajmowanych
przez deluwia, ich akumulacja przyczynila si¢
jednak do przeobrazen morfologii form denuda-
cyjnych. Ulegly one sptyceniu, a ich profil po-
przeczny zmienit si¢ na tagodniejszy. W przy-
padku najbardziej miazszej akumulacji delu-
wiow holocenskich w analizowanych formach
wyksztatcity si¢ partie ptaskiego dna, co powo-
duje wyrazne zaznaczanie dolnej krawedzi sto-
kéw dolin denudacyjnych.

Tabela 3

Wyniki datowan holocenskich osadow wypetniajacych niecki i doliny denudacyjne oraz wawozy
(w latach konwencjonalnych BP)

Results of datings of Holocene deposits filling periglacial dells, periglacial valleys and gullies
(in conventional years BP)

Akumulacja deluwioéw i koluwiow w nieckach
i dolinach denudacyjnych
Accumulation of delluvium and colluvium
in periglacial valleys

Rozwdj wawozoéw w nieckach
i dolinach denudacyjnych
Development of gullies
in periglacial dells and valleys

Nazwa Wynik Nazwa Wynik
. . Autor . . Autor
stanowiska datowania stanowiska datowania
Burzenin 2940+50 Twardy (2008a) Lipce Reymont. 1830+60 Twardy i in. (2004)
Rogoéw VII 2680+£110 Twardy (2000) Brzeziny | 1590+50 Twardy (2008a)
Stronsko 2590+50 Twardy (2008a) Anielin-Lipka 1490+100 Twardy (1995)
Nowostawy 2250110 Twardy (2008a) Michatow 940+100 Twardy (1995)
Brzeziny 1l 22304100 Twardy (2008a) Rogow IV 790+90 Twardy (2000)
Ligota 2050+50 Twardy (2008a) Anielin-Lipka 570+80 Twardy (1995)
Borchowka 1970+100 Twardy (2000) Anielin-Lipka 480470 Twardy (1995)
Kalonka 1940+120 Twardy (2000) Brzeziny 2 460+80 Twardy (1995)
Koziotki 1070+50 Twardy (2008a) Brzeziny 1 390+90 Twardy (1995)
Rogow, ponizej 200 Twardy (2008a) Rogow, 380+80 Twardy (1995)
odstoniecie 4 odstonigcie 2
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Rys. 4. Zmiany obje¢tosci holocenskiego wypetnienia duzej doliny denudacyjnej Nowosolna—Wigczyn (A)
wzdhuz jej biegu 1 zmiany objetosci parowu zachodniego w Anielinie—Lipce (B) i parowu w Brzezinach (C)
na tle ich dtugosci

liniami przerywanymi oznaczono poszczegdlne ramiona (odnogi) parowdw

Fig. 4. Changes in the bulk of the Holocene infill of the large periglacial valley Nowosolna—Wiaczyn (A)
along its course and changes in the bulk of the western gully in Anielin—Lipka (B) and the gully in Brzeziny (C)
against their lenght

dashed lines indicate the individual branches of gullies

Na nastepny wazny etap przeobrazen niecek
i dolin denudacyjnych miata wptyw erozja wawo-
zowa, ktora pojawila si¢ w okolicach Lodzi
w fazach SA-2 i SA-3 okresu subatlantyckiego.
W strefie krawedziowej Wzniesien t.odzkich,
w terenie ukazanym sygnaturg 2 na rys. 1, mozna
wyr6zni¢ okoto 200 form wawozowych, ktore
obecnie osiagnely stadium parowow. Ogolna
dlugo$¢ parowow wynosi 32,1 km (Twardy
1995), z czego 37% rozcina dna i stoki interesuja-
cych nas dolin denudacyjnych. Przewazajg roz-

ciecia w duzych dolinach denudacyjnych (28%),
rozcinanie matych dolin i niecek denudacyjnych
nastgpowato znacznie rzadziej i wynosito odpo-
wiednio 5 i 4% przypadkow. W najbardziej nas
interesujacych duzych dolinach denudacyjnych
parowy rozcinaly niemalze réwnie czesto stoki
tych dolin (54,5%), co osiowe czgsci ich den
(46,5%). Rozcinanie osi duzych dolin denudacyj-
nych czesciej wystepowalo w ich $rodkowym
odcinku (44% przypadkow) niz w odcinkach
dolnym i gérnym (po 28% przypadkéw). Srednia
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gesto$¢ parowdw wynosi 0,073 km/km?, jest
zatem okoto 13 razy mniejsza niz $rednia gestosé
niecek i dolin denudacyjnych (por. tab. 1). Trzeba
jednak pamigta¢, ze lokalnie ggsto$¢ najlepiej
rozwinigtych systemow parowow, na przyktad
parowdéw w Anielinie-Lipce lub w Brzezinach
(rys. 1), jest wielokrotnie wigksza i wynosi od-
powiednio 4,62 i 4,03 km/km? W okolicach Lo-
dzi wystepuja dwa rodzaje parowow — odpowied-
niki wyrdznionych przez Sobolewa (1948) paro-
wow typu dolinnego (ros. donnyje owragi) i typu
zboczowego (ros. bieriegowyje owragi), brak
natomiast parowow typu wierzchotkowego. Pa-
rowy dolinne cechuja si¢ objetosciami okoto
100 000 m?®, taczng dtugoscig ramion wynoszaca
kilka kilometrow, V-ksztalttnym profilem o cha-
rakterze wciosu w gornych odcinkach i profilem
skrzynkowym ponizej. Parowy zboczowe s3
o rzad wielkos$ci mniejsze, ich objgto$¢ nie prze-
kracza 12 000 m®. Objetos$¢ parowdw dolinnych
waha si¢ wraz z ich biegiem (rys. 4, czgsci ,,B”
i,,C”), co wskazuje na ich charakterystyczng
,paciorkowata” posta¢. Najprawdopodobniej na
wczesnych etapach swego rozwoju byly one
formami niecigglymi, inaczej schodowymi (ang.
discontinuous gully — Leopold i in. 1964), a re-
miniscencja ich nierbwnomiernego rozwoju jest
kaskadowe utozenie odcinkow o zréznicowangj
objetosci.

Z zebranych danych wnika, ze zapoczatko-
wanie erozji wawozowej na Wzniesieniach
Lodzkich (rys. 3, stadium IV) nastapito 183060
lat BP (LOD 877), co udato si¢ uchwyci¢ na
stanowisku Lipce Reymontowskie (Twardy i in.
2004). Faza intensywnego rozcinania i powiek-
szania si¢ wawozow (rys. 3, stadium V), odno-
towana w zespotach parowow w Anielinie-Lipce
i Brzezinach oraz w Michalowie 1 Rogowie 1V,
moze by¢ odnoszona do $redniowiecza. Akumu-
lacja na dnach parowow (rys. 3, stadium VI)
byta niemal synchroniczna z poprzednim sta-
dium (V). Jest zapisem wydluzania si¢ ramion
wawozOw 1 przestrzenneg0o rozwoju procesOw
erozji wawozowej w ich zlewniach. Ztozyty si¢
na to zazebiajgce si¢ ze sobg czynniki naturalne
— przede wszystkim paleoklimatyczne, na przy-
ktad fluktuacje klimatu na poczatku matej epoki
lodowej, a takze czynniki antropogeniczne. Do-
chodzito wowczas do szybkiego powigkszania
si¢ liczby ludnos$ci, wzrostu gestosci zaludnienia
(Papinska 2002), przemian w organizacji rolnic-
twa i jego technicznym wyposazeniu, hazywa-
nych rewolucja agrarna, oprocz tego nastgpowat
szybki rozwdj miast i towarzyszacej im wytwor-
czo$ci. Gwaltownie roslo zapotrzebowanie na
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rozmaite surowce, opal i budulec. Dochodzito
zatem do obszernych karczunkow laséw, indu-
kowanych takze zapotrzebowaniem na ziemig
uprawng, niezbedng do wyzywienia dynamicznie
przyrastajacej liczby ludnosci miejskiej. Splot
czynnikdéw naturalnych 1 antropogenicznych
doprowadzit do wzrostu aktywno$ci procesow
rzezbotworczych i wywotywal reakcje w geosys-
temach stokowych (Starkel 2005; Twardy 2005,
2008b, 2015). Przemiany rzezby parowow za-
chodzity rowniez w okresie nowozytnym, co
stwierdzono na stanowiskach w Brzezinach 1 i 2
oraz w Rogowie (tab. 3).

W ostatnim 200-leciu (Twardy, Klimek
2008) przemianami morfologii niecek i dolin de-
nudacyjnych w znacznym stopniu sterowat juz
czlowiek. Szczegélnego znaczenia nabraly
wspomniane w poprzednim rozdziale procesy
denudacji agrotechnicznej, zwigzane z mecha-
niczng uprawa ziemi. Doprowadzily one do bar-
dzo dynamicznych zmian rzezby $wiezo wycie-
tych parowow (rys. 3, stadium VIII) i perygla-
cjalnych form denudacyjnych. Geologicznym
swiadectwem tych proceséw sa masywne, Silnie
prochniczne diamiktony rolne (Twardy 2003). Ze
wzgledu na wielokrotne wymieszanie tworzacego
je materialu wystepuja trudnosci z datowaniem
metodami radiometrycznymi. Wynik analizy **C
probki gleby z podloza 2-metrowej miazszosci
diamiktonu rolnego w Burzeninie (tab. 3) wy-
niost mniej niz 200 lat BP. Podobne wyniki dla
tej kategorii osadow opublikowali Sinkiewicz
(1998) i Szpikowski (2010). Procesy denudacji
agrotechnicznej lokalnie doprowadzily do
znacznego wyplycenia matych form denudacyj-
nych, zatarcia krawedzi form erozyjnych, ztago-
dzenia stokéw, a takze do powstania progéw,
nazywanych takze skarpami rolnymi, ktére roz-
wingty si¢ na granicach polno-le$nych i krawe-
dziach po6l uprawnych. W szczegblnych przy-
padkach, przy niewlasciwej organizacji terenow
rolnych i ich dlugotrwalej uprawie, mate formy
denudacyjne ulegly zupelnej niwelacji i przesta-
ly zaznacza¢ si¢ w uksztaltowaniu terenu, co
opisano na nadwarcianskim stanowisku Brodnia
(Twardy 2008a). Podobnie, czg§¢ mniejszych
i ptytszych parowow stala si¢ formami kopal-
nymi. Tak szybkg ewolucj¢ stosunkowo drob-
nych form erozyjnych udokumentowano na sta-
nowiskach Rogow IV (Twardy 2000) oraz Brze-
ziny | i 1l (Twardy 2008a).

Podkresli¢ nalezy, ze istniejg rdznice regio-
nalne okresow rozwoju wawozéw w Polsce.
Zapoczatkowanie erozji wawozowej w pasie
wyzynnym bylo zwigzane z kolonizacja przez
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pradziejowe spotecznosci rolnicze obszarow
o zyznych i urodzajnych oraz tatwych do uprawy
glebach nalessowych. Powstawanie wawozow
moze by¢ tam odnoszone do okresu neolitu
1 wigzane przede wszystkim z dziatalnosScia
przedstawicieli kultury pucharow lejkowatych
(Snieszko 1995; Kruk i in. 1996). Wawozy les-
sowe Polski potudniowo-wschodniej rozwijaty
sie w kilku fazach — neolitycznej (np. wawoz
w Kolonii Celejow — 5820+150 lat BP, por. Ro-
dzik 2010), wczesnej epoki brazu (np. wawoz
w Dotach Podmularskich — 3578+21, 3410+35,
3240+113 i 3228+32 lat BP, por. Dotterweich
i in. 2012) oraz $redniowiecznej i okresu nowo-
zytnego (np. wawoéz w Jedlicznym Dole —
714425, 388+23 i 385+21 lat BP, por. Schmitt
1 in. 2006). Swego rodzaju wspolnym mianow-
nikiem w rozwoju wyzej wymienionych syste-
méw wawozowych jest faza S$redniowieczna,
ktorej poczatek moze by¢ odnoszony do wcze-
snego sredniowiecza (1122+21 lat BP — stanowi-
sko Doty Podmularskie), petnego $redniowiecza
(714425 lat BP — stanowisko Jedliczny Dot) oraz
péznego $redniowiecza (XV wiek — stanowisko
Kolonia Celejow).

Z obszaru Polski nizowej nieco wigcej da-
nych o rozwoju wawozoéw pochodzi z Pojezierza
Suwalskiego (Smolska 2005). Zapoczatkowanie
rozwoju wawozu Ww Stanczykach nastapito
3500150 lat BP, natomiast rozwdj wawozu
w Udziejku Goérnym rozpoczat si¢ wyraznie
pozniej (2240+100 lat BP). Procesy erozji wa-
wozowej na tym terenie kontynuowaty si¢ takze
w S$redniowieczu — w jego wczesne] czgSCi
(1310£70, 890+90 i 690+60 lat BP) oraz w p6z-
nym s$redniowieczu (480+90 lat BP).

Z przytoczonych danych wynika, ze wawo-
zy centralnej Polski sg formami stosunkowo
mtodymi. W opinii autora impuls do ich rozwoju
daly przemiany $rodowiskowe wygenerowane
dopiero przez przedstawicieli kultury przewor-
skiej — jednej z ostatnich kultur pradziejowych.
Spotecznosci kultury przeworskiej uwazane sg
za prezne i ekspansywne, nastawione na zdecy-
dowang eksploatacje Srodowiska (Godlowski
1983, 1985; Skowron 2012), ktéra byta lokalnie
drastyczna i prowadzila do radykalnych zmian
srodowiskowych (Woyda 2002).

Podsumowanie

Ewolucja niecek i dolin denudacyjnych po-
wstatych w okolicach Lodzi miata swoja konty-
nuacje w holocenie. Wraz ze zmiang klimatu
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z peryglacjalnego na umiarkowany procesy
rzezbotwoércze przemodelowujace vistulianskie
formy denudacyjne uleglty pewnym przemianom,
zaréwno jakosciowym jak i w aspekcie ich in-
tensywnosci. Nadal wystepowato sptukiwanie
rozproszone i skoncentrowane, ktore w mtodszej
czesci subboreatu i w neoholocenie prowadzito
do wypehiania niecek i dolin denudacyjnych
seriami prochnicznych deluwiéw antropogenicz-
nych. W nieckach i dolinach denudacyjnych
wyraznie zaznaczyly si¢ efekty epizodycznych,
gwaltownych sptywow wdd pochodzacych prze-
de wszystkim z ulew i wydajnych roztopow.
Skoncentrowane sptywy powierzchniowe o wy-
sokiej energii doprowadzity do wycigcia wawo-
z6w w peryglacjalnych formach denudacyjnych.
Blisko 2000 lat ksztaltowania si¢ wawozow
spowodowalo, ze wickszo$¢ z nich osiggneta
obecnie stadium dojrzate — przeksztalcily sig
w parowy o ustabilizowanych stokach i dnie.
W nielicznych sytuacjach, szczegdlnie w przy-
padku mniejszych i plytszych parowow potozo-
nych w strefach gdzie procesy erozji i denudacji
byty wyjatkowo nasilone i dtugotrwate, doszto do
ich zupelnego zatarcia i staly si¢ one formami
kopalnymi. W ciagu ostatnich kilkuset lat w niec-
kach i dolinach denudacyjnych zaznaczyly sie¢
takze procesy rzezbotworcze, Ktore nie wystepo-
waly wczesniej. Byta to denudacja agrotechnicz-
na, zachodzaca wylacznie przy aktywnym udziale
cztowieka, ktora opiera si¢ na energii dostarcza-
nej do systemu stokowego w sposob sztuczny —
pochodzi ona przede wszystkim z pracy maszyn
rolniczych podczas uprawy ziemi.

Nalezy podkresli¢, ze holocenska kontynua-
cja ewolucji niecek i dolin denudacyjnych za-
chodzi przez ostatnie 3,5 tys. lat w warunkach
antropopresji. Cztowiek przez swoja gospodarke
indukuje procesy geomorfologiczne i bezpo-
srednio lub tylko posrednio wptywa na ich dy-
namike, bardzo czgsto przyczyniajac si¢ do
przyspieszenia ich dzialania. Tereny Polski
Srodkowej sa najczeiciej postrzegane jako nie-
zagrozone denudacja i erozja, w zwiazku z czym
procesOw niszczacych, w tym procesow stoko-
wych, nie Kontroluje si¢ ani im nie zapobiega.
Do rzadkosci nalezg sytuacje, w ktorych na dro-
dze prac inzynieryjnych niweluje si¢ skutki nasi-
lonego splukiwania czy erozji wawozowej. Te
niejednokrotnie drobne efekty dziatania denuda-
cji i niewielkie zmiany rzezby koncentruja si¢
1 poteguja w sieci niecek i dolin denudacyjnych
o vistulianskich korzeniach, co powoduje, ze
efekty holocenskiego cyklu rzezbotworczego sa
tam stosunkowo tatwo zauwazalne.
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Summary

The paper presents the Holocene continua-
tion of the development of periglacial dells and
valleys which are now dry, investigated by Pro-
fessor H. Klatkowa in the 50s and 60s of last
century (Fig. 1, signatures 1 and 4). The first two
chapters show the contributions of the above-
mentioned author in the knowledge of the evolu-
tion of these denudation forms, summarized in
the paper titled “Denudation dells and valleys in
the vicinity of L.6dz”, published in 1965 in vo-
lume no 19 of this journal. The main sedimen-
tary series which refer chronologically to the late
stage of the Saalian Glaciation, Eemian Intergla-
cial, Vistulian up to the Vistulian/Holocene tran-
sition were recalled. In addition, the concept of
the transformation of closed denudation systems
(depressions without outlet) into open denuda-
tion systems (denudation valleys), published by
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H. Klatkowa at the turn of the 80s and 90s was
discussed and illustrated (Fig. 2).

Against the background of Prof. H. Klat-
kowa’s achievements the results the author’s
own research on Holocene deposits filling peri-
glacial dells and valleys and the gullies dissect-
ing them are presented. Three main stages of the
Holocene transformation of periglacial denuda-
tion forms were distinguished (Fig. 3): 1) filling
up of dells and valleys with sandy and silty
delluvium originating due to soil erosion under
human impact (cf. Fig. 3, section I11); 2) dissect-
ing of dells and valleys through Neoholocene
gullies (cf. Fig. 3, sections IV-VII); 3) further
transformation of denudation forms and gullies
due to tillage erosion (cf. Fig. 3, section VIII).
The four main series of deposits filling denuda-
tion forms were characterized (Tab. 2) as well as
their Neoholocene age, which was established
(Tab. 3). These series are as follow:

a) widespread delluvium (Fig. 3, signature
d) which originated from slopewash and soil
erosion in the stage 1;

b) rare colluvium which resulted from mass
movements also in stage 1;

c) gully erosion deposits which are usually
coarse-grained (Fig. 3, signatures e and f),
formed during dissection of dells valleys in stage
2;

d) tillage diamictons (Fig. 3, signature g)
which are geological proofs of tillage erosion
processes, intensively developing in stage 3.



