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ZAGŁĘBIENIA BEZODPŁYWOWE OBSZARÓW LESSOWYCH POLSKI  

STAN I PERSPEKTYWY BADAŃ 

Closed depressions in the loess areas of Poland 

Current state of research and prospects for further research 

Zarys treści. Zagłębienia bezodpływowe stanowią typowe formy rzeźby obszarów lessowych Europy, a ich 

geneza jest szeroko dyskutowana w literaturze. Artykuł prezentuje stan dotychczasowych badań, dotyczących 

zagłębień bezodpływowych obszarów lessowych Polski, istniejące hipotezy genetyczne oraz kierunki przyszłych 

badań. Dotychczas w literaturze opisane zostały cechy morfometryczne, rozmieszczenie i warunki geologiczne 

występowania tych form. W wybranych zagłębieniach zbadano gleby kopalne i osady koluwialne wypełniające 

formy. Zróżnicowane procesy (pierwotne i wtórne): deflacja, nierównomierna akumulacja lessu, sufozja, wyci-

skanie poziomów kurzawkowych, termokras były opisywane jako możliwe procesy morfogenetyczne. Zagłębie-

nia bezodpływowe pełnią funkcję sedymentologicznych archiwów, umożliwiających rekonstrukcję naturalnych  

i antropogenicznych procesów zachodzących w przeszłości. Niezbędne są dalsze badania genezy i ewolucji 

zagłębień bezodpływowych. Pozwoli to na lepsze zrozumienie znaczenia okresu późnego glacjału i holocenu dla 

morfogenezy obszarów lessowych Europy.  

Słowa kluczowe: zagłębienia bezodpływowe, lessy, termokras, sufozja, erozja gleb, koluwia, gleby kopalne 
 

Abstract. Closed depressions (CDs) are typical geomorphological features of the loess belts in Europe and their 

origin is highly debated in literature. This paper presents the current state of research on CDs in the loess belts in 

Poland. A review was conducted of several studies describing CDs. The existing genetic hypothesis and the 

scope of future research are described. Morphometric features of CDs, distribution and geological conditions 

were described in several publications so far. In the selected CDs, colluvial sediments and fossil soils were stud-

ied. Various processes (primary and secondary): deflation, uneven loess deposition, suffosion, extrusion of 

strongly saturated layers, thermokarst were reported as probable genetic processes. CDs act as important ar-

chives allowing a reconstruction of natural and anthropogenic processes operating in the past. More research is 

needed for a better understanding of the origin and evolution of CDs. This will help better understand the im-

portance of the Late Glacial and Holocene stages for the morphogenesis of the loess belts in Europe. 

Key words: closed depressions, loess, thermokarst, suffosion, soil erosion, colluvial sediments, fossil soils 

 

Wprowadzenie 

Zagłębienia bezodpływowe to formy rzeźby, 

w których dno otoczone jest zboczami, tworząc 

zamknięty system. Materiał pochodzący ze zbo-

czy podlegających erozji wodnej i uprawowej 

akumulowany i zatrzymywany jest w obrębie 

systemu (Norton 1986). Zagłębienia bezodpły-

wowe stanowią typowe formy rzeźby obszarów 

lessowych Europy. Pierwsze wzmianki o zagłę-

bieniach bezodpływowych obszarów lessowych 

pochodzą z okolic Lublina (Криштафович 1896, 

1902) oraz z Nowej Zelandii (Hardcastle 1908). 

Dotychczasowa dyskusja dotycząca genezy i ewo-

lucji form występujących na obszarze europejskich 

pokryw lessowych sugeruje ich antropogeniczne 

i/lub naturalne pochodzenie (Gillijns i in. 2005; 

Vanvalleghem i in. 2007; Kołodyńska-Gawrysiak, 

Poesen 2017). 

Celem pracy jest prezentacja stanu badań za-

głębień bezodpływowych obszarów lessowych 

Polski, przegląd dotychczasowej wiedzy o genezie 
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i rozwoju tych form oraz określenie kierunków 

dalszych prac badawczych. 

Stan badań zagłębień  

bezodpływowych obszarów 

lessowych w Polsce  

Pierwsze obszerne studium poświęcone 

wertebom obszarów lessowych Wyżyny Lubel-

skiej przedstawił Maruszczak (1954). Pojęciem 

werteby, zapożyczonym z terminologii krasowej 

przez Malickiego (1946), określa Maruszczak 

(1954) dwie grupy zagłębień: zapadliskowe formy 

kotłów i studzien lessowych (z odpływem pod-

ziemnym) oraz zagłębienia bezodpływowe okre-

ślane ludową nazwą wymoki. Te dwa rodzaje 

form, jak podkreśla wspomniany autor, różnią się 

zasadniczo pod względem morfologicznym i mor-

fometrycznym, a także funkcją jaką pełnią w kra-

jobrazie obszarów lessowych. Formy pierwszego 

typu występują głównie w rejonie wąwozów, mają 

bardzo wyraźnie zarysowane kształty i nawet kil-

kumetrową głębokość. Odgrywają jednak niewiel-

ką rolę w krajobrazie. Zagłębienia bezodpływowe 

(wymoki) to formy stosunkowo płytkie o łagod-

nych kształtach (fot. 1). W niektórych częściach 

pokryw lessowych Wyżyny Lubelskiej są bardzo 

pospolite i pełnią znaczącą funkcję w krajobrazie 

(Maruszczak 1954). 

Pierwsze wzmianki o zagłębieniach bezod-

pływowych jako formach rzeźby lessowej można 

znaleźć w pracach Криштафовичa (1896, 1902), 

jednak szczegółowe badania zagłębień bezodpły-

wowych obszarów lessowych rozpoczęto dopiero 

ponad pół wieku później. Początkowo prowadzo-

no je na Wyżynie Lubelskiej, a następnie także na 

Wyżynie Sandomierskiej. W obydwu regionach 

zagłębienia bezodpływowe określane są mianem 

wymoków. Ta ludowa nazwa nawiązuje do oso-

bliwości hydrograficznej form, polegającej na 

okresowym (w czasie wiosennych roztopów) lub 

epizodycznym (w czasie intensywnych opadów 

deszczu) gromadzeniu wód powierzchniowych, 

powodujących wymakanie upraw (fot. 2). 

W rejonie Grodziska na Płaskowyżu Kolbu-

szowskim w południowej Polsce badano także 

zagłębienia bezodpływowe zwane „jeziorkami 

grodziskimi” (Wojtanowicz 1997), które powstały 

na zróżnicowanych genetycznie lessopodobnych 

osadach pylastych i pylasto-piaszczystych kilku-

metrowej miąższości.  

Cechy morfologiczne i rozmiary  

zagłębień bezodpływowych 

Na podstawie licznych obserwacji terenowych 

Maruszczak (1954) zaproponował podział zagłę-

bień bezodpływowych na dwa typy morfologiczne: 

miseczkowate i talerzykowate. Podział ten został 

utrwalony w literaturze i był stosowany także przez 

późniejszych badaczy. Kształt zagłębień bezod-

pływowych zarówno na Wyżynie Lubelskiej, jak  

i Sandomierskiej jest określany jako owalny, rza-

dziej nieregularny. Rozmiary zagłębień bezodpły-

wowych Maruszczak (1954) określa ogólnie: śred-

nica od kilku do kilkudziesięciu metrów a głębo-

kość od kilku decymetrów do 2–3 m (tab. 1).  

 

 
fot. R. Kołodyńska-Gawrysiak, 2016 

Fot. 1. Zagłębienie bezodpływowe użytkowane rolniczo, Kopanina w okolicach Lublina  

Closed depression under cropland, Kopanina near Lublin  
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fot. R. Kołodyńska-Gawrysiak, 2014 

Fot. 2. Zagłębienia bezodpływowe okresowo wypełniające się wodą stanowią unikalną cechę krajobrazu  

wierzchowin lessowych, Jastków, Płaskowyż Nałęczowski  

Closed depressions periodically filled with water are a unique landscape feature of loess plateau tops,  

Jastków, Nałęczów Plateau 

 

Na Płaskowyżu Nałęczowskim zinwentaryzowa-

no 1761 zagłębień bezodpływowych, co umożli-

wiło szczegółowe określenie ich cech morfome-

trycznych (Kołodyńska-Gawrysiak, Chabudziński 

2012). Mają owalny (82,16%), rzadziej nieregu-

larny (17,7%) kształt. Rozmiary dłuższej osi form 

wynoszą od 11 do 362 m (tab. 1). Osobliwością 

zagłębień jest dłuższa oś, która u ponad połowy 

form (51,39%) mieści się w wąskim zakresie 25–

50 m. Na Wyżynie Sandomierskiej dokonano 

inwentaryzacji 945 zagłębień bezodpływowych. 

Ich dłuższa oś zawiera się w przedziale od 19 do 

100 m, zbocza mają spadek od 1 do 4°, a głębo-

kość form wynosi najczęściej 0,5–2 m, rzadko 

przekraczając 2 m (tab. 1). 

Zagłębienia bezodpływowe w rejonie Grodzi-

ska są formami o owalnym kształcie i rozmiarach 

dłuższej osi w przedziale 10–80 m. Większość 

form ma głębokość 1–1,9 m, maksymalnie 3,5 m 

(Wojtanowicz, Jóźwiakowska 1997) (tab. 1). 

Rozmieszczenie zagłębień  

bezodpływowych 

Rejony występowania zagłębień bezodpły-

wowych zostały dobrze rozpoznane na tle elemen-

tów rzeźby lessowej. Jako najbardziej typowe ob-

szary występowania zagłębień Maruszczak (1954) 

wskazuje powierzchnie wierzchowinowe, a także 

wąskie garby wododziałowe, niskie wododziały, 

terasy nadzalewowe oraz górne odcinki dolin de-

nudacyjnych (tab. 1). Szczegółowe dane ilościowe 

w tym zakresie pokazują, że najwięcej zagłębień 

koncentruje się na wierzchowinach lessowych. Na 

Płaskowyżu Nałęczowskim stanowi to 72%, a na 

Wyżynie Sandomierskiej niecałe 60% (tab. 1). 

Większość zagłębień w obydwu regionach wystę-

puje w dolinkach nieckowatych 16–18%, a w ob-

rębie pozostałych elementów rzeźby ich odsetek 

wynosi po kilka procent. Gęstość zagłębień bez-

odpływowych na Płaskowyżu Nałęczowskim 

sięga 40 form/km2, a na Wyżynie Sandomier-

skiej 17–60 form/km2 (Czarnecki, Lewartowska- 

-Urbańska 1987; Kołodyńska-Gawrysiak, Cha-

budziński 2012) (tab. 1).  

Dla zagłębień bezodpływowych Wyżyny Lu-

belskiej dokonano oceny geologicznych uwarun-

kowań rozmieszczenia form. Maruszczak (1954) 

stwierdza, że na wierzchowinach lessowych formy 

te występują tylko wówczas, gdy lessy mają miąż-

szość przynajmniej 5–6 m, a na terasach nadzale-

wowych – 1–3 m. Bardziej szczegółowych danych 

dostarczają badania przeprowadzone na Płaskowy-

żu Nałęczowskim, z których wynika, że rozmiesz-

czenie zagłębień nie zależy od miąższości pokry-

wy lessowej, lecz wyraźnie koresponduje z typem 

osadów podścielających lessy. Najwięcej zagłębień 
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Tabela 1 

Główne cechy morfometryczne, rozmieszczenie i geneza zagłębień bezodpływowych  

obszarów lessowych Polski 

Main morphometric features, distribution and origin of closed depressions in loess areas of Poland 
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Wyżyna Lubelska 
Maruszczak (1954) 

kilka –  

kilkadziesiąt 

metrów 

max. 3 b.d wierzchowiny 

garby wododziałowe 

niskie wododziały 

terasy nadzalewowe  

górne odcinki dolin denu-

dacyjnych 

- nierównomierna  

akumulacja lessów 

- deflacja 

- wyciskanie poziomów 

kurzawkowych  

- sufozja 

 

Wyżyna Sandomierska 
Czarnecki, Lewartowska- 

-Urbańska (1987) 

 

19–100 0,5–2,45 17–60 wierzchowiny 60%  

doliny nieckowate 18,5% 

- ukształtowanie podłoża 

lessów 

- sufozja 

Płaskowyż Nałęczowski, 

Wyżyna Lubelska 
Kołodyńska-Gawrysiak, Chabu-

dziński (2012, 2014) Kołodyń-
ska-Gawrysiak, Poesen (2017) 

11–362 max. 3,5 1–40 wierzchowiny 72%  

doliny nieckowate 16%  

doliny denudacyjne 5%  

stoki 7%  

formy poligenetyczne: 

- ukształtowanie  

podłoża lessów 

- akumulacja eoliczna 

- deflacja 

- termokras 

- hydrokonsolidacja 

- sufozja 

 

Płaskowyż Kolbuszowski 
Wojtanowicz (1997) Wojtano-

wicz, Jóźwiakowska (1997) 
 

10–100 max. 3,5 max. 2 wierzchowiny 

doliny denudacyjne 

stoki 

- termokras 

 
bezodpływowych występuje na obszarach, gdzie 

pod pokrywą lessową spoczywa miąższy kom-

pleks osadów glacigenicznych z przewagą glin 

zwałowych oraz ilaste osady zastoiskowe.  

W tych rejonach gęstość form osiąga maksymal-

nie wartości 40 form/km2. Najmniej zagłębień 

bezodpływowych występuje na terenach, gdzie 

lessy spoczywają bezpośrednio na podłożu skal-

nym lub cienkiej i nieciągłej pokrywie osadów 

glacigenicznych z przewagą osadów piaszczy-

sto-żwirowych. Gęstość zagłębień wynosi tu za-

ledwie kilka form na km2 (Kołodyńska-Gaw-

rysiak i in. 2015a).  

Zagłębienia badane w rejonie Grodziska 

występują w obrębie wszystkich elementów 

rzeźby. Najwięcej form można spotkać na tere-

nie poziomów wierzchowinowych, dolin denu-

dacyjnych i stoków. Maksymalna gęstość zagłę-

bień to 2 formy/km2 (Wojtanowicz, Jóźwiakow-

ska 1997) (tab. 1) 

 

Charakterystyka hydrograficzna, 

wpływ na użytkowanie terenu oraz 

geo- i bioróżnorodność 

Maruszczak (1954) opierając się na szczegó-

łowych obserwacjach terenowych oraz relacjach 

mieszkańców badanych terenów z początku XX w. 

przedstawił szczegółową charakterystykę hydro-

graficzną wymoków. Niezwykle cenne informacje 

o charakterze historycznym dotyczą opisywanych 

przez autora zmian stosunków hydrograficznych 

postępujących od początku minionego stulecia  

i prowadzących do wysychania wymoków. „Z re-

lacji mieszkańców wielu okolic można się dowie-

dzieć, że liczne zagłębienia obecnie zaorane i wy-

pełniające się wodą na krótki okres czasu, jeszcze 

przed 20–30 laty należały do form z wodą stałą, 

względnie występującą przez znaczną część roku. 

W zagłębieniach tych pławiło się i topiło bydło, 

hodowano ryby i pływano łodziami. Proces wysy-
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chania postępował stopniowo i w miarę jak zaory-

wano obszary znajdujące się uprzednio w użytko-

waniu leśnym albo pastwiskowym” (Maruszczak 

1954, s. 150). Autor dokonuje także klasyfikacji 

hydrograficznej form, wyróżniając wymoki z wodą 

stałą, okresową i chwilową, do której odnoszą się 

późniejsi badacze. 

Obserwacje terenowe prowadzone na Płasko-

wyżu Nałęczowskim pozwoliły na określenie 

wpływu zagłębień bezodpływowych na użytkowa-

nie terenu, rodzaj prowadzonych upraw, a także 

skład gatunkowy lasu (Kołodyńska-Gawrysiak, 

Chabudziński 2014) (fot. 3, 4). Czarnecki (1969, 

2005) zwraca uwagę, że wymoki Wyżyny Sando-

mierskiej podnoszą geo- i bioróżnorodność obsza-

rów lessowych i przyczyniają się do wyróżnienia 

w strukturze krajobrazu podtypu uroczysk wymo-

ków. Szczegółową charakterystykę wpływu zagłę-

bień bezodpływowych na geo- i bioróżnorodność 

Płaskowyżu Nałęczowskiego przedstawili także 

Kołodyńska-Gawrysiak i Chabudziński (2014). 

Relacje z osadnictwem  

pradziejowym 

Badania prowadzone na Płaskowyżu Nałę-

czowskim pozwoliły na analizę funkcji zagłębień 

bezodpływowych w prehistorycznym krajobrazie 

obszarów lessowych oraz ich wpływu na lokali-

zację osadnictwa (Kołodyńska-Gawrysiak i in. 

2013b). Wyniki badań wskazują, że w następstwie 

wylesień dokonanych w neolicie przez pierwsze 

społeczności rolnicze, nastąpiły zmiany stosunków 

wodnych, które spowodowały, że zagłębienia bez-

odpływowe, pierwotnie bezwodne, zaczęły funk-

cjonować w krajobrazie jako okresowe zbiorniki 

wodne. Począwszy od neolitu, zagłębienia bezod-

pływowe wykorzystywano jako dodatkowe źródło 

zaopatrzenia w wodę, a w sąsiedztwie większych 

zagłębień lokalizowano osady (Kołodyńska-Gaw-

rysiak, Bienia 2010; Kołodyńska-Gawrysiak 2015) 

(fot. 5). 

Osady wypełniające zagłębienia  

bezodpływowe i holoceńska ewolucja 

form 

Badania osadów wypełniających trzy zagłę-

bienia bezodpływowe na Wyżynie Lubelskiej 

przeprowadził Maruszczak (1954), a na Wyżynie 

Sandomierskiej kilka form w tym zakresie zbadali 

Czarnecki i Lewartowska-Urbańska (1987) oraz 

Czarnecki i Solnceva (1992). Rezultatem badań 

wspomnianych autorów jest charakterystyka gleb 

kopalnych oraz cech litologicznych, a także wy-

branych właściwości fizykochemicznych lessów  

i osadów wypełniających badane formy. Autorzy 

 

 
fot. R. Kołodyńska-Gawrysiak, 2017 

Fot. 3. Bogactwo gatunkowe zarośli w dnie zagłębienia bezodpływowego na obszarze leśnym,  

Okrąglica, Płaskowyż Nałęczowski  

Species richness of the undergrowth in the bottom of forested closed depression  

near Okrąglica, Nałęczów Plateau  
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fot. R. Kołodyńska-Gawrysiak, 2015 

Fot. 4. Drzewa i zarośla w zagłębieniach bezodpływowych stanowią enklawy roślinności leśnej kontrastujące 

z terenami pól uprawnych i podnoszące ich bioróżnorodność, Moszenki, Płaskowyż Nałęczowski  

Forest enclaves formed by trees and shrub vegetation growing in closed depressions contrast  

with arable fields and increase their biodiversity, Moszenki, Nałęczów Plateau  

 

 
fot. R. Kołodyńska-Gawrysiak, 2011 

Fot. 5. Wykopaliska archeologiczne odsłaniające osadę neolityczną w Pliszczynie  

przy zagłębieniu bezodpływowym  

Archaeological excavation exposed a Neolithic settlement in Pliszczyn at the closed depression  
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zwracają uwagę, że lessy pod dnami zagłębień są 

głęboko odwapnione. Na Wyżynie Sandomierskiej 

wykonano profil do głębokości 11,2 m, a na Wy-

żynie Lubelskiej do 8 m, które były w całości 

odwapnione. W następstwie przemywania wraz  

z głębokością zmieniają się cechy osadów wypeł-

niających i lessów, które charakteryzują się mniej-

szą przepuszczalnością, dużą zwięzłością i wilgot-

nością w stosunku do obszarów otaczających 

(Czarnecki, Lewartowska-Urbańska 1987). Ponad-

to Maruszczak (1954) stwierdza w lessach pod 

dnami zagłębień ubytek frakcji koloidalnej. Zda-

niem Czarneckiego i Lewartowskiej-Urbańskiej 

(1987) ewolucja zagłębień bezodpływowych pole-

ga głównie na ich wypełnianiu przez osady pocho-

dzące z erozji gleb. Proces ten prowadzi do całko-

witego zaniku wielu wymoków i postępuje bardzo 

dynamicznie. Na niektórych obszarach Wyżyny 

Sandomierskiej prawie 50% form stanowią wymo-

ki niewidoczne w rzeźbie. Maruszczak (1954) 

stwierdza, że wypełnianie zagłębień produktami 

erozji gleb stanowi końcowe stadium rozwoju tych 

form.  

Szczegółowego rozpoznania litostratygrafi-

cznego wraz z analizą podstawowych właściwości 

fizykochemicznych sekwencji osadowo-glebo-

wych wypełniających zagłębienie bezodpływowe 

w okolicach Lublina dokonali Konecka-Betley  

i Maruszczak (1993). Umożliwiło to autorom 

stwierdzenie poligenezy i późnoglacjalno-holoceń-

skiego wieku gleby kopalnej rozwiniętej na lessach 

in situ w obrębie pierwotnego dna zagłębienia. 

Odtworzono etapy holoceńskiej ewolucji wspo-

mnianej gleby kopalnej. Udokumentowano także 

dwa etapy (neolityczny i w okresie historycznym) 

wypełniania zagłębienia osadami koluwialnymi, 

wiążąc je z rolniczą działalnością człowieka. Etapy 

wypełniania zagłębienia, autorzy utożsamiają  

z holoceńską ewolucją badanej formy. Charaktery-

stykę współczesnych i kopalnych gleb w zagłębie-

niach bezodpływowych opisali także Maruszczak 

i Uziak (1978). 

Szczegółowe badania sekwencji osadowo-gle-

bowych wypełniających łącznie kilkanaście zagłę-

bień bezodpływowych przeprowadzono na Pła-

skowyżu Nałęczowskim i Grzędzie Horodelskiej. 

Wykonanie szczegółowych analiz fizykochemicz-

nych, mikromorfologicznych, geochemicznych 

oraz datowań bezwzględnych pozwoliło określić 

chronostratygrafię holoceńskich sekwencji osado-

wo-glebowych wypełniających zagłębienia bezod-

pływowe. Na podstawie analizy wypełnień udo-

kumentowano, uzależnione od warunków natural-

nych oraz działalności człowieka, etapy i uwarun-

kowania ewolucji badanych form podczas późnego 

vistulianu i holocenu (Kołodyńska-Gawrysiak, 

Bienia 2010; Kołodyńska-Gawrysiak i in. 2013a, 

b, 2015b, 2017) (fot. 6). 

 

 
fot. R. Kołodyńska-Gawrysiak, 2014 

Fot. 6. Sekwencja osadowo-glebowa wypełniająca zagłębienie bezodpływowe w Wojnowie, Grzęda Horodelska  

Soil-sediment sequence infilling the closed depression in Wojnowo, Horodło Plateau  
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Osady wypełniające zagłębienia bezodpły-

wowe Płaskowyżu Nałęczowskiego były także 

badane w kontekście oceny tempa erozji gleb. Na 

podstawie objętości osadów koluwialnych wypeł-

niających dwa połączone ze sobą zagłębienia bez-

odpływowe, Rafalska-Przysucha i Rejman (2015) 

oszacowali tempo erozji gleb w ciągu ostatnich 

185 lat. Szczegółowe rozpoznanie lito-stratygra-

ficzne sekwencji osadowo-glebowych wypełniają-

cych cztery wybrane formy umożliwiło ilościowe 

określenie etapów i tempa erozji gleb w skali całe-

go holocenu, w odniesieniu do innych obszarów 

lessowych Europy (Kołodyńska-Gawrysiak i in. 

DOI: 10.1002/esp.4296).  

Geneza zagłębień bezodpływowych 

obszarów lessowych w Polsce 

Szczegółowa analiza koncepcji genetycz-

nych związanych z powstawaniem zagłębień 

bezodpływowych na obszarach lessowych głów-

nie Europy Wschodniej, na podstawie literatury 

polskiej i rosyjskiej, zawarta jest w pracy Ma-

ruszczaka (1954). Przegląd dotychczasowej wie-

dzy na temat genezy zagłębień bezodpływowych 

w obrębie pokryw lessowych Europy wraz  

z odniesieniami do wybranych obszarów świata 

przedstawili Kołodyńska-Gawrysiak i Poesen 

(2017). Badacze zajmujący się problematyką 

zagłębień bezodpływowych obszarów lessowych 

Polski proponują różne hipotezy dotyczące po-

wstania zagłębień bezodpływowych.  

Przedstawiona przez Maruszczaka (1954) 

teoria genezy zagłębień bezodpływowych na 

obszarach wierzchowin lessowych zakłada, że są 

to formy naturalne, powstałe w wyniku rozwoju 

procesów sufozyjnych w obrębie inicjalnych za-

głębień w pokrywie lessowej. Inicjalne zagłębie-

nia zostały uformowane w końcowym etapie 

tworzenia pokryw lessowych wskutek nierówno-

miernej akumulacji lessu lub deflacji (procesy 

pierwotne). Procesy sufozji zachodziły w holoce-

nie i miały charakter procesów wtórnych prowa-

dzących do diagenezy i osiadania lessów, a na-

stępnie pogłębienia form inicjalnych. Autor suge-

ruje również możliwość powstawania zagłębień 

w wyniku obciążenia osadów silnie przesyconych 

wodą (wyciskanie poziomu kurzawkowego),  

a wyklucza udział procesów termokrasowych  

w kształtowaniu tych form. W przypadku zagłę-

bień bezodpływowych występujących w obrębie 

teras nadzalewowych zakłada dodatkowo udział 

takich procesów morfogenetycznych jak erozja  

i akumulacja fluwialna. 

Kalniet (1954) sugeruje, że przeważająca 

liczba zagłębień bezodpływowych położonych  

w strefie peryglacjalnej ostatniego zlodowacenia 

jest silnie związana z procesami termokrasowy-

mi, zachodzącymi w warunkach degradacji wie-

loletniej zmarzliny. Podobne poglądy zaprezen-

tował Wojtanowicz (1997) w odniesieniu do 

form w rejonie Grodziska. Według tego autora 

geneza zagłębień bezodpływowych łączy się  

z procesami termokrasowymi towarzyszącymi 

degradacji zmarzliny u schyłku plejstocenu. 

Podkreśla on także rolę lokalnych uwarunkowań 

hydrogeologicznych, które powodowały groma-

dzenie się większej niż gdzie indziej ilości wo-

dy, która umożliwiła powstanie różnych form 

lodu gruntowego, a wskutek jego wytapiania – 

tworzenie zagłębień termokrasowych. Czynni-

kiem sprzyjającym gromadzeniu się wody mogła 

być obecność miąższych pokładów gliny zwa-

łowej pod lessami, tworzących warstwę nieprze-

puszczalną. 

Czarnecki i Lewartowska-Urbańska (1987) 

podkreślają znaczenie urozmaiconej rzeźby pod-

łoża podlessowego w powstaniu pierwotnych 

zagłębień bezodpływowych. Twierdzą, że zagłę-

bienia bezodpływowe są odbiciem nierówności 

podłoża lessów, zbudowanego z plejstoceńskich 

osadów glacjalnych. W holocenie pierwotne 

zagłębienia były pogłębiane w wyniku rozwoju 

procesów sufozji (Czarnecki, Lewartowska- 

-Urbańska 1987; Czarnecki 1996).  

O zagłębieniach bezodpływowych obszarów 

lessowych wspomina również Klatkowa (1997), 

opisując ich zróżnicowanie genetyczne w obrę-

bie różnorodnych pod względem litogenetycz-

nym osadów w centralnej Polsce. Według autor-

ki zagłębienia bezodpływowe obszarów lesso-

wych tworzyły się w wyniku rozwoju sufozji 

chemicznej i mechanicznej.  

Badania prowadzone w ostatnich latach na 

Płaskowyżu Nałęczowskim pozwoliły na udo-

kumentowanie pod dnami zagłębień bezodpły-

wowych struktur kriogenicznych takich jak: 

pseudomorfozy po klinach lodowych, struktury 

szczelinowe, deformacje kriogeniczne (Koło-

dyńska-Gawrysiak i in. 2017). Obecność tego 

typu struktur sugeruje, że niektóre zagłębienia 

bezodpływowe mogły powstawać lub być po-

głębiane w wyniku wytapiania różnych form 

lodu gruntowego – głównie klinów lodowych. 

Miejscami predysponowanymi do tworzenia się 

tego typu zagłębień termokrasowych były miej-

sca krzyżowania się sieci poligonów szczelino-

wych wypełnionych klinami lodowymi. Ta hipo-

teza znajduje potwierdzenie w rozkładzie prze-
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strzennym zagłębień bezodpływowych (na pod-

stawie danych LIDAR) w zestawieniu z czytel-

nymi na zdjęciach satelitarnych śladami po krio-

genicznych sieciach poligonalnych, dokumen-

towanych także przez wyniki sondowań elektro-

oporowych oraz georadarowych (Kołodyńska- 

-Gawrysiak, materiały niepublikowane). Duże 

znaczenia dla tworzenia się zagłębień bezodpły-

wowych w warunkach peryglacjalnych miały 

uwarunkowania hydrogeologiczne, które określi-

ły rozkład przestrzenny form (Kołodyńska- 

-Gawrysiak i in. 2015a). Procesy wytapiania 

lodu wypełniającego sieci poligonów szczelino-

wych doprowadziły do powstania zagłębień 

bezodpływowych udokumentowanych na obsza-

rze równin morenowych Wielkopolski (m.in.: 

Stankowski 2012). W tym rejonie występowanie 

różnej generacji sieci poligonów szczelinowych 

dokumentuje także Ewartowski i in. (2016). 

Wśród procesów wpływających na genezę 

oraz ewolucję zagłębień bezodpływowych ob-

szarów lessowych należy uwzględnić hydrokon-

solidację. W warunkach infiltracji wód proceso-

wi temu powszechnie ulegają lessy, ze względu 

na zawartość węglanów oraz substancji ilastej 

(Rogers i in. 1994; Smalley i in. 2006; Smalley, 

Markowic 2014). Pod wpływem hydrokonsoli-

dacji zachodzą zmiany w mikrostrukturze lessów 

(np. niszczenie mostków ilastych, zmiany orien-

tacji i upakowania ziaren mineralnych oraz ilości 

i rozmieszczenia substancji ilastej) prowadzące 

do ich osiadania. W konsekwencji proces ten 

może przyczynić się do pogłębiania inicjalnych 

zagłębień bezodpływowych lub tworzenia no-

wych form. 

Znaczenie  

zagłębień bezodpływowych  

oraz kierunki dalszych badań  

Dalsze badania genezy zagłębień bezodpły-

wowych mogą mieć istotny wpływ na lepsze 

poznanie udziału morfogenezy peryglacjalnej  

w kształtowaniu rzeźby obszarów lessowych 

Europy. Wyraźne różnice dotyczące przyczyn 

powstawania zagłębień bezodpływowych w obrę-

bie wschodniej i zachodniej części europejskiego 

pasa lessów mogą sugerować między innymi 

wpływ uwarunkowań klimatycznych na zróżni-

cowanie cech zmarzliny oraz warunków jej de-

gradacji podczas późnego vistulianu (Kołodyń-

ska-Gawrysiak, Poesen 2017).  

Zagłębienia bezodpływowe pełnią funkcję 

lokalnych bezodpływowych basenów sedymen-

tacyjnych, stwarzając wyjątkowe warunki dla 

zachowania gleb i osadów koluwialnych wraz  

z zawartym w nich zapisem holoceńskiej ewolu-

cji gleb i krajobrazu, dokonującej się pod wpły-

wem zmian klimatu oraz działalności człowieka. 

Są to zatem ważne archiwa przechowujące sedy-

mentologiczny i paleopedologiczny zapis zarów-

no naturalnych, jak i antropogenicznych proce-

sów oddziałujących w przeszłości. Badanie wy-

pełnień zagłębień bezodpływowych odgrywa 

ważną rolę w rekonstrukcji zmian krajobrazu, 

ewolucji gleb oraz użytkowania terenu podczas 

holocenu, umożliwiając także lepsze poznanie  

i zrozumienie interakcji człowiek–środowisko.  

Tereny lessowe wskutek długotrwałego 

użytkowania rolniczego oraz podatności na ero-

zję wodną są silnie zagrożone erozją gleb. Licz-

ne badania współczesnej i historycznej erozji 

gleb są prowadzone na terenie pokryw lesso-

wych Europy (m.in.: Boardman, Poesen (red). 

2006; Dreibrodt i in. 2010). Głównym proble-

mem badań nad erozją gleb w przeszłości jest 

niekompletność sedymentologicznego zapisu 

będącego podstawą analiz, podczas gdy groma-

dzące się w zagłębieniach bezodpływowych 

koluwia nie podlegają odprowadzeniu, dając 

kompletny zapis sedymentologiczny. Dzięki 

temu stanowią one dobrą podstawę ilościowej 

oceny tempa erozji gleb w holocenie dla po-

szczególnych faz użytkowania terenu i mogą być 

przesłanką do formułowania prognoz rozwoju 

erozji gleb w przyszłości. 

Osady koluwialne zgromadzone w zagłę-

bieniach bezodpływowych stanowią także natu-

ralne „zbiorniki” węgla organicznego oraz sub-

stancji odżywczych, jak również metali ciężkich 

i innych substancji mineralnych, różnicując tym 

samym warunki siedliskowe na terenach leśnych 

oraz użytkowanych rolniczo. Ponadto w obsza-

rach użytkowanych rolniczo zagłębienia bezod-

pływowe silnie wpływają na zróżnicowanie sto-

sunków wodnych, co w kontekście wysokości 

plonów może powodować zarówno pozytywne, 

jak i negatywne skutki (Kołodyńska-Gawrysiak, 

Chabudziński 2014). Obecność zagłębień bez-

odpływowych rzutuje zatem na urodzajność gleb 

oraz produktywność przestrzeni rolniczej. Po-

trzebne są dalsze szczegółowe badania wpływu 

zagłębień bezodpływowych na przestrzenne 

zróżnicowanie jakości gleb oraz wysokości plo-

nów. Rozwój prac badawczych w tym kierunku 

może mieć znaczenie dla planowania prze-

strzennego, rolnictwa i leśnictwa. Wydaje się, że 

ważnym aspektem badań zagłębień bezodpły-

wowych byłby także kierunek związany z od-
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działywaniem procesów erozji na obieg węgla 

organicznego oraz jego wpływ na zmiany śro-

dowiska. 

Podsumowanie 

Analiza stanu dotychczasowych badań do-

tyczących zagłębień bezodpływowych obszarów 

lessowych Polski pozwala na sformułowanie 

następujących wniosków: 

1. Dotychczasowe badania zagłębień bez-

odpływowych obszarów lessowych Polski zao-

wocowały rozpoznaniem: cech morfometrycz-

nych form, prawidłowości dotyczących ich roz-

mieszczenia w skali regionalnej, wieku i genezy 

sekwencji osadowo-glebowych wypełniających 

zagłębienia. 

2. Istniejące dotychczas koncepcje gene-

tyczne zakładały, że zagłębienia bezodpływowe 

powstawały przy udziale takich procesów jak 

nierównomierna akumulacja lessu, deflacja, 

wyciskanie poziomów kurzawkowych oraz su-

fozja.  

3. Wyniki nowszych badań przeprowadzo-

nych na Płaskowyżu Nałęczowskim sugerujące 

termokrasowe pochodzenie niektórych form, 

skłaniają do ponownego podjęcia dyskusji nad 

genezą zagłębień bezodpływowych obszarów 

lessowych. 

4. Badania zagłębień bezodpływowych 

mogą dostarczyć danych dotyczących: ilościo-

wej oceny tempa erozji gleb, wpływu erozji gleb 

na obieg węgla, przestrzennego zróżnicowania 

jakości gleb. 

5. Dalsze badania genezy zagłębień bezod-

pływowych są ważne dla lepszego poznania 

postglacjalnej morfogenezy obszarów lesso-

wych. 

 
Badania były finansowane ze środków Narodowego 

Centrum Nauki przeznaczonych na realizację grantu 

2012/07/B/ST10/04164, PB-B-12-287-00-13 pt. „Ge-

neza i ewolucja zagłębień bezodpływowych obsza-

rów lessowych Wyżyny Lubelskiej oraz ich znacze-

nie dla rekonstrukcji postglacjalnej morfogenezy 

obszarów lessowych”. 
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Summary 

Closed depressions (CDs) are typical geo-

morphological features of the loess belts in Eu-

rope. This paper presents the current state of the 

research on CDs in the loess belts in Poland and 

the scope of further research. A review was con-

ducted of several studies describing CDs and 

discussing their origin and evolution in the loess 

areas of Poland. These studies have contributed 

to the identification of a) morphometric features 

of CDs, b) regularity of the distribution of CDs 

on the regional scale, c) age and origin of soil-

sediment sequences infilling the CDs. Detailed 

studies of CDs in Poland suggest that CDs are 

natural landforms: uneven loess deposition, de-

flation, suffusion, extrusion of strongly saturated 

layers and thermokarst formation are reported as 

possible genetic processes. The results of a new 

study in the Nałęczów Plateau suggest the con-

tribution of thermokarst processes to the mor-

phogenesis of some forms. Therefore, the dis-

cussion on the origin and evolution of closed 

depressions in Poland’s loess areas should be 

reopened. Closed depressions can be used in 

diverse studies including: a) quantification of 

soil erosion rates, b) the impact of soil erosion 

on carbon flux, c) spatial diversity of soil quali-

ty. More studies on the genesis and evolution of 

CDs are needed to improve our understanding of 

the postglacial morphogenesis of the loess areas 

in Poland. 
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