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ZAGLEBIENIA BEZODPLYWOWE OBSZAROW LESSOWYCH POLSKI
STAN | PERSPEKTYWY BADAN

Closed depressions in the loess areas of Poland
Current state of research and prospects for further research

RENATA KOLODYNSKA-GAWRYSIAK*

Zarys tresci. Zaglgbienia bezodptywowe stanowiag typowe formy rzezby obszaréw lessowych Europy, a ich
geneza jest szeroko dyskutowana w literaturze. Artykul prezentuje stan dotychczasowych badan, dotyczacych
zaglebien bezodptywowych obszaréw lessowych Polski, istniejace hipotezy genetyczne oraz kierunki przysztych
badan. Dotychczas w literaturze opisane zostaty cechy morfometryczne, rozmieszczenie i warunki geologiczne
wystepowania tych form. W wybranych zaglebieniach zbadano gleby kopalne i osady koluwialne wypehniajace
formy. Zréznicowane procesy (pierwotne i wtorne): deflacja, nierdwnomierna akumulacja lessu, sufozja, wyci-
skanie poziomow kurzawkowych, termokras byty opisywane jako mozliwe procesy morfogenetyczne. Zaglebie-
nia bezodptywowe petnig funkcj¢ sedymentologicznych archiwow, umozliwiajacych rekonstrukcje naturalnych
i antropogenicznych proceséw zachodzacych w przesztosci. Niezbedne sga dalsze badania genezy i ewolucji
zagltebien bezodptywowych. Pozwoli to na lepsze zrozumienie znaczenia okresu poznego glacjatu i holocenu dla
morfogenezy obszarow lessowych Europy.

Stowa kluczowe: zaglebienia bezodptywowe, 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

. pochodza z okolic Lublina (Kpumradosua 1896,
Whprowadzenie 1902) oraz z Nowej Zelandii (Hardcastle 1908).
o ) Dotychczasowa dyskusja dotyczaca genezy i ewo-
Z’agie;blema bezodptywowe to formy rzezby, ycji form wystepujacych na obszarze europejskich
w ktorych dno otoczone jest zboczami, tworzac pokryw lessowych sugeruje ich antropogeniczne
zamknigty system. Materiat pochodzacy ze zb0-j/iyp naturalne pochodzenie (Gillijns i in. 2005;
czy podlegajacych erozji wodnej i uprawowej  yanvalleghem i in. 2007; Kotodynska-Gawrysiak,
akumulowany i zatrzymywany jest w obrebie  pgegen 2017).
systemu (Norton 1986). Zagigbienia bezodply- Celem pracy jest prezentacja stanu badan za-
wowe stanowig typowe formy rzezby obszarow glebieh bezodplywowych obszaréw lessowych

lessowych Europy. Pierwsze wzmianki o zagle-  pojski, przeglad dotychczasowej wiedzy o genezie
bieniach bezodptywowych obszaréw lessowych
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i rozwoju tych form oraz okreslenie kierunkow
dalszych prac badawczych.

Stan badan zaglebien
bezodplywowych obszarow
lessowych w Polsce

Pierwsze obszerne studium poswigcone
wertebom obszarow lessowych Wyzyny Lubel-
skiej przedstawil Maruszczak (1954). Pojeciem
werteby, zapozyczonym z terminologii krasowe;j
przez Malickiego (1946), okresla Maruszczak
(1954) dwie grupy zaglebien: zapadliskowe formy
kottow i studzien lessowych (z odptywem pod-
ziemnym) oraz zaglebienia bezodplywowe okre-
slane ludowa nazwa wymoki. Te dwa rodzaje
form, jak podkresla wspomniany autor, r6znig si¢
zasadniczo pod wzgledem morfologicznym i mor-
fometrycznym, a takze funkcja jaka petia w kra-
jobrazie obszarow lessowych. Formy pierwszego
typu wystepuja gtownie w rejonie wawozow, maja
bardzo wyraznie zarysowane ksztalty i nawet kil-
kumetrows glebokos¢. Odgrywaja jednak niewiel-
ka role w krajobrazie. Zaglebienia bezodpltywowe
(wymoki) to formy stosunkowo ptytkie o tagod-
nych ksztaltach (fot. 1). W niektorych czesciach
pokryw lessowych Wyzyny Lubelskiej sg bardzo
pospolite i pelnig znaczaca funkcje¢ w krajobrazie
(Maruszczak 1954).

Pierwsze wzmianki o zaglebieniach bezod-
ptywowych jako formach rzezby lessowej mozna
znalez¢ w pracach Kpmmradosuda (1896, 1902),
jednak szczegdtowe badania zaglebien bezodpty-
wowych obszarow lessowych rozpoczeto dopiero

ponad pét wieku pdzniej. Poczatkowo prowadzo-
no je na Wyzynie Lubelskiej, a nastepnie takze na
Wyzynie Sandomierskiej. W obydwu regionach
zaglebienia bezodptywowe okre§lane sa mianem
wymokow. Ta ludowa nazwa nawigzuje do 0sO-
bliwosci hydrograficznej form, polegajacej na
okresowym (w czasie wiosennych roztopow) lub
epizodycznym (w czasie intensywnych opadow
deszczu) gromadzeniu wdd powierzchniowych,
powodujacych wymakanie upraw (fot. 2).

W rejonie Grodziska na Ptaskowyzu Kolbu-
szowskim w potudniowej Polsce badano takze
zaglebienia bezodptywowe zwane ,jeziorkami
grodziskimi” (Wojtanowicz 1997), ktére powstaty
na zréznicowanych genetycznie lessopodobnych
osadach pylastych i pylasto-piaszczystych kilku-

metrowej migzszosci.

Cechy morfologiczne i rozmiary
zaglebien bezodplywowych

Na podstawie licznych obserwacji terenowych
Maruszczak (1954) zaproponowat podziat zagle-
bien bezodptywowych na dwa typy morfologiczne:
miseczkowate i talerzykowate. Podzial ten zostat
utrwalony w literaturze i byl stosowany takze przez
pozniejszych badaczy. Ksztalt zaglebien bezod-
ptywowych zar6wno na Wyzynie Lubelskiej, jak
i Sandomierskiej jest okreslany jako owalny, rza-
dziej nieregularny. Rozmiary zaglebien bezodpty-
wowych Maruszczak (1954) okresla ogolnie: $red-
nica od kilku do kilkudziesigciu metréw a glgbo-
ko$¢ od kilku decymetrow do 2-3 m (tab. 1).
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Fot. 1. Zaglebienie bezodptywowe uzytkowane rolniczo, Kopanina w okolicach Lublina

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

Fot. 2. Zaglebienia bezodplywowe okresowo wypetniajace si¢ woda stanowia unikalng ceche¢ krajobrazu
wierzchowin lessowych, Jastkow, Plaskowyz Naleczowski

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

Na Plaskowyzu Nalgczowskim zinwentaryzowa-
no 1761 zaglebien bezodplywowych, co umozli-
wito szczegdtowe okreslenie ich cech morfome-
trycznych (Kotodynska-Gawrysiak, Chabudzinski
2012). Maja owalny (82,16%), rzadziej nieregu-
larny (17,7%) ksztatt. Rozmiary dtuzszej osi form
wynosza od 11 do 362 m (tab. 1). Osobliwoscia
zaglebien jest dtuzsza o$, ktora u ponad potowy
form (51,39%) miesci si¢ w waskim zakresie 25—
50 m. Na Wyzynie Sandomierskiej dokonano
inwentaryzacji 945 zaglebien bezodptywowych.
Ich dtuzsza o$ zawiera si¢ w przedziale od 19 do
100 m, zbocza majg spadek od 1 do 4°, a glebo-
ko$¢ form wynosi najczgsciej 0,5-2 m, rzadko
przekraczajac 2 m (tab. 1).

Zaglebienia bezodptywowe w rejonie Grodzi-
ska sg formami o owalnym ksztalcie i rozmiarach
dhuzszej osi w przedziale 10-80 m. Wigkszos¢
form ma glebokos¢ 1-1,9 m, maksymalnie 3,5 m
(Wojtanowicz, Jozwiakowska 1997) (tab. 1).

Rozmieszczenie zaglebien
bezodplywowych

Rejony wystepowania zaglebien bezodpty-
wowych zostaty dobrze rozpoznane na tle elemen-
tow rzezby lessowej. Jako najbardziej typowe ob-
szary wystepowania zaglebien Maruszczak (1954)
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wskazuje powierzchnie wierzchowinowe, a takze
waskie garby wododzialowe, niskie wododziaty,
terasy nadzalewowe oraz gome odcinki dolin de-
nudacyjnych (tab. 1). Szczegdtowe dane ilosciowe
w tym zakresie pokazuja, ze najwiecej zaglebien
koncentruje si¢ na wierzchowinach lessowych. Na
Plaskowyzu Nateczowskim stanowi to 72%, a na
Wyzynie Sandomierskiej niecate 60% (tab. 1).
Wigkszo$¢ zaglebien w obydwu regionach wyste-
puje w dolinkach nieckowatych 16-18%, a w ob-
rebie pozostatych elementow rzezby ich odsetek
wynosi po kilka procent. Gestos¢ zaglebien bez-
odptywowych na Plaskowyzu Nateczowskim
siega 40 form/km? a na Wyzynie Sandomier-
skiej 17-60 form/km? (Czarnecki, Lewartowska-
-Urbanska 1987; Kotodynska-Gawrysiak, Cha-
budzinski 2012) (tab. 1).

Dla zaglebien bezodptywowych Wyzyny Lu-
belskiej dokonano oceny geologicznych uwarun-
kowan rozmieszczenia form. Maruszczak (1954)
stwierdza, ze na wierzchowinach lessowych formy
te wystepuja tylko wowczas, gdy lessy majg migz-
szo$¢ przynajmniej 5—6 m, a na terasach nadzale-
wowych — 1-3 m. Bardziej szczegétowych danych
dostarczaja badania przeprowadzone na Ptaskowy-
zu Nateczowskim, z ktorych wynika, Ze rozmiesz-
czenie zaglebien nie zalezy od miazszosci pokry-
wy lessowej, lecz wyraznie koresponduje z typem
osadow podscielajacych lessy. Najwigcej zaglebien



Renata Kotodyriska-Gawrysiak

Tabela 1

Gltowne cechy morfometryczne, rozmieszczenie i geneza zaglebien bezodptywowych
obszaroéw lessowych Polski

Main morphometric features, distribution and origin of closed depressions in loess areas of Poland
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Wyzyna Lubelska kilka — max. 3 b.d wierzchowiny - nierbwnomierna
Maruszczak (1954) kilkadziesiat garby wododziatlowe akumulacja lessow
metrow niskie wododziaty - deflacja
terasy nadzalewowe - wyciskanie poziomow
gorne odcinki dolin denu- kurzawkowych
dacyjnych - sufozja
Wyzyna Sandomierska 19-100 0,5-2,45 | 17-60 wierzchowiny 60% - uksztattowanie podioza
Czarnecki, Lewartowska- doliny nieckowate 18,5% lessow
-Urbanska (1987) - sufozja
Plaskowyz Naleczowski, 11-362 max. 3,5 | 1-40 wierzchowiny 72% formy poligenetyczne:
Wyzyna Lubelska doliny nieckowate 16% - uksztattowanie
Kolodynska-Gawrysiak, Chabu- doliny denudacyjne 5% podtoza lessow
dzifski (2012, 2014) Kotodyh- stoki 7% - akumulacja eoliczna
ska-Gawrysiak, Poesen (2017) - deflacja
- termokras
- hydrokonsolidacja
- sufozja
Plaskowyz Kolbuszowski 10-100 max. 3,5 max. 2 | wierzchowiny - termokras
Wojtanowicz (1997) Wojtano- doliny denudacyjne
wicz, Jozwiakowska (1997) stoki

bezodptywowych wystepuje na obszarach, gdzie
pod pokrywa lessowa spoczywa migzszy kom-
pleks osadoéw glacigenicznych z przewaga glin
zwalowych oraz ilaste osady zastoiskowe.
W tych rejonach gesto$¢ form osigga maksymal-
nie wartosci 40 form/km?. Najmniej zaglebien
bezodptywowych wystepuje na terenach, gdzie
lessy spoczywaja bezposrednio na podtozu skal-
nym lub cienkiej i1 niecigglej pokrywie osadoéw
glacigenicznych z przewaga osadéw piaszczy-
sto-zwirowych. Gestos¢ zaglebien wynosi tu za-
ledwie kilka form na km? (Kotodyfiska-Gaw-
rysiak i in. 2015a).

Zaglebienia badane w rejonie Grodziska
wystepuja w obrgbie wszystkich elementow
rzezby. Najwiecej form mozna spotka¢ na tere-
nie pozioméw wierzchowinowych, dolin denu-
dacyjnych i stokow. Maksymalna gestos¢ zagle-
bien to 2 formy/km? (Wojtanowicz, J6zwiakow-
ska 1997) (tab. 1)
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Charakterystyka hydrograficzna,
wplyw na uzytkowanie terenu oraz
geo- i bioréznorodnosé

Maruszczak (1954) opierajac si¢ na szczego-
towych obserwacjach terenowych oraz relacjach
mieszkancoéw badanych terenéw z poczatku XX w.
przedstawit szczegotowa charakterystyke hydro-
graficzng wymokow. Niezwykle cenne informacje
o charakterze historycznym dotycza opisywanych
przez autora zmian stosunkow hydrograficznych
postepujacych od poczatku minionego stulecia
I prowadzacych do wysychania wymokow. ,,Z re-
lacji mieszkancow wielu okolic mozna sie dowie-
dziec, ze liczne zaglebienia obecnie zaorane i wy-
pelniajqce sie wodg na krotki okres czasu, jeszcze
przed 20-30 laty nalezaly do form z wodg stalg,
wzglednie wystepujqcq przez znaczng czesé roku.
W zagtebieniach tych plawito sie i topito bydlo,
hodowano ryby i phywano todziami. Proces wysy-
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chania postgpowat stopniowo i w miare jak zaory-
wano obszary znajdujgce si¢ uprzednio w uzytko-
waniu lesnym albo pastwiskowym” (Maruszczak
1954, s. 150). Autor dokonuje takze klasyfikacji
hydrograficznej form, wyrézniajac wymoki z woda
stala, okresowg i chwilowa, do ktorej odnosza si¢
p6zniejsi badacze.

Obserwacje terenowe prowadzone na Plasko-
wyzu Nateczowskim pozwolily na okreslenie
wplywu zaglebien bezodptywowych na uzytkowa-
nie terenu, rodzaj prowadzonych upraw, a takze
sktad gatunkowy lasu (Kotodynska-Gawrysiak,
Chabudzinski 2014) (fot. 3, 4). Czarnecki (1969,
2005) zwraca uwage, ze wymoki Wyzyny Sando-
mierskiej podnoszg geo- i bioréznorodnos¢ obsza-
réw lessowych i przyczyniaja si¢ do wyrdznienia
w strukturze krajobrazu podtypu uroczysk wymo-
kow. Szczegotowa charakterystyke wptywu zagle-
bien bezodptywowych na geo- i bior6znorodnosé¢
Plaskowyzu Natgczowskiego przedstawili takze
Kotodynska-Gawrysiak i Chabudzinski (2014).

Relacje z osadnictwem
pradziejowym

Badania prowadzone na Plaskowyzu Nate-
czowskim pozwolity na analize funkcji zaglebien
bezodplywowych w prehistorycznym krajobrazie
obszaréw lessowych oraz ich wptywu na lokali-

zacj¢ osadnictwa (Kotodynska-Gawrysiak i in.
2013b). Wyniki badan wskazuja, Zze w nastepstwie
wylesien dokonanych w neolicie przez pierwsze
spotecznosci rolnicze, nastapity zmiany stosunkow
wodnych, ktore spowodowaly, ze zaglebienia bez-
odptywowe, pierwotnie bezwodne, zaczely funk-
cjonowa¢ w krajobrazie jako okresowe zbiorniki
wodne. Poczawszy od neolitu, zaglgbienia bezod-
plywowe wykorzystywano jako dodatkowe Zrodto
zaopatrzenia w wode, a w sasiedztwie wigkszych
zaglebien lokalizowano osady (Kotodynska-Gaw-
rysiak, Bienia 2010; Kotodynska-Gawrysiak 2015)
(fot. 5).

Osady wypelniajace zaglebienia
bezodplywowe i holocenska ewolucja
form

Badania osadow wypehiajacych trzy zagle-
bienia bezodptywowe na Wyzynie Lubelskiej
przeprowadzit Maruszczak (1954), a na Wyzynie
Sandomierskiej kilka form w tym zakresie zbadali
Czarnecki i Lewartowska-Urbanska (1987) oraz
Czarnecki i Solnceva (1992). Rezultatem badan
wspomnianych autoréw jest charakterystyka gleb
kopalnych oraz cech litologicznych, a takze wy-
branych wlasciwosci fizykochemicznych lessow
1 osadéw wypehiajacych badane formy. Autorzy
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fot. R. Kolodyriska-Gawrysiak, 2017

Fot. 3. Bogactwo gatunkowe zarosli w dnie zaglebienia bezodplywowego na obszarze le§nym,
Okraglica, Plaskowyz Natgczowski

Species richness of the undergrowth in the bottom of forested closed depression
near Okraglica, Nateczow Plateau
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fot. R. Kolodyriska-Gawrysiak, 2015

Fot. 4. Drzewa i zarosla w zaglebieniach bezodptywowych stanowig enklawy roslinno$ci lesnej kontrastujace
z terenami pol uprawnych i podnoszace ich biordéznorodnosé, Moszenki, Ptaskowyz Nateczowski

Forest enclaves formed by trees and shrub vegetation growing in closed depressions contrast
with arable fields and increase their biodiversity, Moszenki, Nat¢czow Plateau

fot. R. Kolodyriska-Gawrysiak, 2011

Fot. 5. Wykopaliska archeologiczne odstaniajace osad¢ neolityczna w Pliszczynie
przy zaglebieniu bezodplywowym

Archaeological excavation exposed a Neolithic settlement in Pliszczyn at the closed depression
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zwracaja uwage, ze lessy pod dnami zaglebien sa
gleboko odwapnione. Na Wyzynie Sandomierskiej
wykonano profil do glgbokosei 11,2 m, a na Wy-
zynie Lubelskiej do 8 m, ktore byly w calosci
odwapnione. W nastgpstwie przemywania wraz
z glebokoscig zmieniajg si¢ cechy osadow wypet-
niajacych i lessow, ktore charakteryzujg si¢ mniej-
sza przepuszczalnoscig, duza zwieztoscia 1 wilgot-
noscig w stosunku do obszar6w otaczajacych
(Czarnecki, Lewartowska-Urbanska 1987). Ponad-
to Maruszczak (1954) stwierdza w lessach pod
dnami zaglebien ubytek frakcji koloidalnej. Zda-
niem Czarneckiego i Lewartowskiej-Urbanskiej
(1987) ewolucja zaglebien bezodptywowych pole-
ga gldwnie na ich wypeknianiu przez osady pocho-
dzace z erozji gleb. Proces ten prowadzi do catko-
witego zaniku wielu wymokdow i postgpuje bardzo
dynamicznie. Na niektorych obszarach Wyzyny
Sandomierskiej prawie 50% form stanowia wymo-
ki niewidoczne w rzezbie. Maruszczak (1954)
stwierdza, ze wypehianie zaglebien produktami
erozji gleb stanowi koncowe stadium rozwoju tych
form.

Szczegbtowego rozpoznania litostratygrafi-
cznego wraz z analizg podstawowych wlasciwosci
fizykochemicznych  sekwencji  osadowo-glebo-
wych wypehiajacych zaglebienie bezodplywowe
w okolicach Lublina dokonali Konecka-Betley
i Maruszczak (1993). Umozliwito to autorom

stwierdzenie poligenezy i pdznoglacjalno-holocen-
skiego wieku gleby kopalnej rozwini¢tej na lessach
in situ w obrgbie pierwotnego dna zaglebienia.
Odtworzono etapy holocenskiej ewolucji wspo-
mnianej gleby kopalnej. Udokumentowano takze
dwa etapy (neolityczny i w okresie historycznym)
wypehiania zaglebienia osadami koluwialnymi,
wiazac je z rolniczg dziatalnoscig czlowieka. Etapy
wypelniania zaglebienia, autorzy utozsamiajg
z holocenskg ewolucjg badanej formy. Charaktery-
styke wspotczesnych i kopalnych gleb w zaglebie-
niach bezodptywowych opisali takze Maruszczak
i Uziak (1978).

Szczegdtowe badania sekwencji osadowo-gle-
bowych wypehiajacych tacznie kilkanascie zagle-
bien bezodptywowych przeprowadzono na Pla-
skowyzu Naleczowskim i Grzedzie Horodelskiej.
Wykonanie szczegotowych analiz fizykochemicz-
nych, mikromorfologicznych, geochemicznych
oraz datowan bezwzglednych pozwolito okresli¢
chronostratygrafi¢ holocenskich sekwencji osado-
wo-glebowych wypetniajacych zaglebienia bezod-
ptywowe. Na podstawie analizy wypetnien udo-
kumentowano, uzaleznione od warunkéw natural-
nych oraz dzialalno$ci cztowieka, etapy i uwarun-
kowania ewolucji badanych form podczas p6znego
vistulianu i1 holocenu (Kotodynska-Gawrysiak,
Bienia 2010; Kotodynska-Gawrysiak i in. 2013a,
b, 2015b, 2017) (fot. 6).

fot. R. Kolodyrhiska-Gawrysiak, 2014

Fot. 6. Sekwencja osadowo-glebowa wypelniajaca zagtebienie bezodptywowe w Wojnowie, Grzeda Horodelska

Soil-sediment sequence infilling the closed depression in Wojnowo, Horodto Plateau
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Osady wypelniajace zaglebienia bezodpty-
wowe Plaskowyzu Naleczowskiego byly takze
badane w konteks$cie oceny tempa erozji gleb. Na
podstawie objetosci osadéw koluwialnych wypet-
niajacych dwa potaczone ze soba zaglgbienia bez-
odptywowe, Rafalska-Przysucha i Rejman (2015)
oszacowali tempo erozji gleb w ciagu ostatnich
185 lat. Szczegdtowe rozpoznanie lito-stratygra-
ficzne sekwencji osadowo-glebowych wypelniaja-
cych cztery wybrane formy umozliwito ilosciowe
okreslenie etapow i tempa erozji gleb w skali cate-
go holocenu, w odniesieniu do innych obszarow
lessowych Europy (Kotodynska-Gawrysiak i in.
DOI: 10.1002/esp.4296).

Geneza zaglebien bezodplywowych
obszarow lessowych w Polsce

Szczegotowa analiza koncepcji genetycz-
nych zwiazanych z powstawaniem zagltebien
bezodptywowych na obszarach lessowych gtow-
nie Europy Wschodniej, na podstawie literatury
polskiej i rosyjskiej, zawarta jest w pracy Ma-
ruszczaka (1954). Przeglad dotychczasowej wie-
dzy na temat genezy zaglebien bezodptywowych
w obrgbie pokryw lessowych Europy wraz
z odniesieniami do wybranych obszarow $wiata
przedstawili Kotodynska-Gawrysiak i Poesen
(2017). Badacze zajmujacy sie problematyka
zaglebien bezodptywowych obszarow lessowych
Polski proponuja rézne hipotezy dotyczace po-
wstania zagl¢bien bezodptywowych.

Przedstawiona przez Maruszczaka (1954)
teoria genezy zaglebien bezodplywowych na
obszarach wierzchowin lessowych zaklada, ze sa
to formy naturalne, powstate w wyniku rozwoju
procesow sufozyjnych w obrebie inicjalnych za-
glebien w pokrywie lessowej. Inicjalne zaglebie-
nia zostaly uformowane w koncowym etapie
tworzenia pokryw lessowych wskutek nieréwno-
miernej akumulacji lessu lub deflacji (procesy
pierwotne). Procesy sufozji zachodzity w holoce-
nie 1 mialy charakter proceséw wtdrnych prowa-
dzacych do diagenezy i osiadania lessow, a na-
stepnie poglebienia form inicjalnych. Autor suge-
ruje réwniez mozliwos¢ powstawania zaglebien
w wyniku obcigzenia osadow silnie przesyconych
woda (wyciskanie poziomu kurzawkowego),
a wyklucza udzial procesow termokrasowych
w ksztattowaniu tych form. W przypadku zagle-
bien bezodplywowych wystepujacych w obrebie
teras nadzalewowych zaktada dodatkowo udziat
takich proceséw morfogenetycznych jak erozja
i akumulacja fluwialna.
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Kalniet (1954) sugeruje, ze przewazajaca
liczba zaglebien bezodplywowych polozonych
w strefie peryglacjalnej ostatniego zlodowacenia
jest silnie zwigzana z procesami termokrasowy-
mi, zachodzacymi w warunkach degradacji wie-
loletniej zmarzliny. Podobne poglady zaprezen-
towal Wojtanowicz (1997) w odniesieniu do
form w rejonie Grodziska. Wedlug tego autora
geneza zaglebien bezodptywowych laczy sig
z procesami termokrasowymi towarzyszacymi
degradacji zmarzliny u schylku plejstocenu.
Podkresla on takze role lokalnych uwarunkowan
hydrogeologicznych, ktére powodowaty groma-
dzenie si¢ wickszej niz gdzie indziej ilosci wo-
dy, ktéra umozliwita powstanie réznych form
lodu gruntowego, a wskutek jego wytapiania —
tworzenie zaglgbien termokrasowych. Czynni-
kiem sprzyjajacym gromadzeniu si¢ wody mogta
by¢ obecno$¢ miazszych poktadow gliny zwa-
lowej pod lessami, tworzacych warstwe nieprze-
puszczalng.

Czarnecki i Lewartowska-Urbanska (1987)
podkreslajg znaczenie urozmaiconej rzezby pod-
loza podlessowego w powstaniu pierwotnych
zaglebien bezodptywowych. Twierdza, ze zagle-
bienia bezodptywowe sa odbiciem nierdwnosci
podtoza lesséw, zbudowanego z plejstocenskich
osadow glacjalnych. W holocenie pierwotne
zaglebienia byly poglebiane w wyniku rozwoju
procesow sufozji (Czarnecki, Lewartowska-
-Urbanska 1987; Czarnecki 1996).

O zaglebieniach bezodptywowych obszarow
lessowych wspomina rowniez Klatkowa (1997),
opisujac ich zroéznicowanie genetyczne w obre-
bie réznorodnych pod wzgledem litogenetycz-
nym osadoéw w centralnej Polsce. Wedlug autor-
ki zaglebienia bezodptywowe obszaréow lesso-
wych tworzyly sie w wyniku rozwoju sufozji
chemicznej i mechanicznej.

Badania prowadzone w ostatnich latach na
Ptaskowyzu Nateczowskim pozwolity na udo-
kumentowanie pod dnami zaglebien bezodpty-
wowych struktur kriogenicznych takich jak:
pseudomorfozy po klinach lodowych, struktury
szczelinowe, deformacje kriogeniczne (Koto-
dynska-Gawrysiak i in. 2017). Obecno$¢ tego
typu struktur sugeruje, ze niektore zaglebienia
bezodptywowe moglty powstawaé lub by¢ po-
glebiane w wyniku wytapiania réznych form
lodu gruntowego — gtéwnie klinow lodowych.
Migjscami predysponowanymi do tworzenia si¢
tego typu zaglebien termokrasowych byly miej-
sca krzyzowania si¢ sieci poligonow szczelino-
wych wypetnionych klinami lodowymi. Ta hipo-
teza znajduje potwierdzenie w rozktadzie prze-



Zaglebienia bezodplywowe obszaréw lessowych Polski. Stan i perspektywy badan

strzennym zaglebien bezodptywowych (na pod-
stawie danych LIDAR) w zestawieniu z czytel-
nymi na zdjeciach satelitarnych $ladami po krio-
genicznych sieciach poligonalnych, dokumen-
towanych takze przez wyniki sondowan elektro-
oporowych oraz georadarowych (Kotodynska-
-Gawrysiak, materiaty niepublikowane). Duze
znaczenia dla tworzenia si¢ zaglebien bezodpty-
wowych w warunkach peryglacjalnych mialy
uwarunkowania hydrogeologiczne, ktore okresli-
ty rozktad przestrzenny form (Kotodynska-
-Gawrysiak i in. 2015a). Procesy wytapiania
lodu wypelniajacego sieci poligondéw szczelino-
wych doprowadzity do powstania zaglgbien
bezodptywowych udokumentowanych na obsza-
rze réwnin morenowych Wielkopolski (m.in.:
Stankowski 2012). W tym rejonie wystgpowanie
roznej generacji sieci poligonow szczelinowych
dokumentuje takze Ewartowski i in. (2016).

Wsrdd procesow wptywajacych na geneze
oraz ewolucje zaglebien bezodptywowych ob-
szarow lessowych nalezy uwzgledni¢ hydrokon-
solidacje. W warunkach infiltracji wod proceso-
wi temu powszechnie ulegajg lessy, ze wzgledu
na zawarto$§¢ weglanéw oraz substancji ilastej
(Rogers i in. 1994; Smalley i in. 2006; Smalley,
Markowic 2014). Pod wptywem hydrokonsoli-
dacji zachodzg zmiany w mikrostrukturze lessow
(np. niszczenie mostkow ilastych, zmiany orien-
tacji i upakowania ziaren mineralnych oraz ilosci
1 rozmieszczenia substancji ilastej) prowadzace
do ich osiadania. W konsekwencji proces ten
moze przyczyni¢ si¢ do poglebiania inicjalnych
zaglebien bezodptywowych lub tworzenia no-
wych form.

Znaczenie
zaglebien bezodplywowych
oraz kierunki dalszych badan

Dalsze badania genezy zaglebien bezodpty-
wowych mogg mie¢ istotny wplyw na lepsze
poznanie udzialu morfogenezy peryglacjalne;
w ksztaltowaniu rzezby obszarow lessowych
Europy. Wyrazne réznice dotyczace przyczyn
powstawania zagtebien bezodptywowych w obre-
bie wschodniej i zachodniej czesci europejskiego
pasa lessow moga sugerowa¢ migdzy innymi
wplyw uwarunkowan klimatycznych na zr6zni-
cowanie cech zmarzliny oraz warunkow jej de-
gradacji podczas poznego vistulianu (Kotodyn-
ska-Gawrysiak, Poesen 2017).

Zaglebienia bezodptywowe peklnig funkcje
lokalnych bezodptywowych basendéw sedymen-
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tacyjnych, stwarzajac wyjatkowe warunki dla
zachowania gleb i osadéw koluwialnych wraz
z zawartym w nich zapisem holocenskiej ewolu-
cji gleb i krajobrazu, dokonujgcej si¢ pod wpty-
wem zmian klimatu oraz dziatalno$ci cztowieka.
Sa to zatem wazne archiwa przechowujace sedy-
mentologiczny i paleopedologiczny zapis zarow-
no naturalnych, jak i antropogenicznych proce-
sow oddziatujacych w przesztoéci. Badanie wy-
pelnien zaglebien bezodptywowych odgrywa
wazng role w rekonstrukcji zmian krajobrazu,
ewolucji gleb oraz uzytkowania terenu podczas
holocenu, umozliwiajac takze lepsze poznanie
I zrozumienie interakcji cztowiek—srodowisko.

Tereny lessowe wskutek dhugotrwatego
uzytkowania rolniczego oraz podatnos$ci na ero-
zj¢ wodng sg silnie zagrozone erozjg gleb. Licz-
ne badania wspolczesnej i historycznej erozji
gleb sa prowadzone na terenie pokryw lesso-
wych Europy (m.in.: Boardman, Poesen (red).
2006; Dreibrodt i in. 2010). Gtéwnym proble-
mem badan nad erozja gleb w przesziosci jest
niekompletno$¢ sedymentologicznego zapisu
bedacego podstawa analiz, podczas gdy groma-
dzace si¢ w zaglebieniach bezodptywowych
koluwia nie podlegaja odprowadzeniu, dajac
kompletny zapis sedymentologiczny. Dzigki
temu stanowig one dobra podstawe ilosciowej
oceny tempa erozji gleb w holocenie dla po-
szczegOlnych faz uzytkowania terenu i moga by¢
przestanka do formutowania prognoz rozwoju
erozji gleb w przysztosci.

Osady koluwialne zgromadzone w zagle-
bieniach bezodptywowych stanowig takze natu-
ralne ,,zbiorniki” wegla organicznego oraz sub-
stancji odzywczych, jak réwniez metali cigzkich
1 innych substancji mineralnych, réznicujac tym
samym warunki siedliskowe na terenach lesnych
oraz uzytkowanych rolniczo. Ponadto w obsza-
rach uzytkowanych rolniczo zaglebienia bezod-
ptywowe silnie wptywaja na zréznicowanie sto-
sunkow wodnych, co w konteksécie wysokosci
plonéw moze powodowaé zarowno pozytywne,
jak i negatywne skutki (Kotodynska-Gawrysiak,
Chabudzinski 2014). Obecno$¢ zaglebien bez-
odptywowych rzutuje zatem na urodzajnos¢ gleb
oraz produktywno$¢ przestrzeni rolniczej. Po-
trzebne sg dalsze szczegdlowe badania wpltywu
zaglebien bezodptywowych na przestrzenne
zrdznicowanie jako$ci gleb oraz wysokosci plo-
now. Rozwoj prac badawczych w tym kierunku
moze mie¢ znaczenie dla planowania prze-
strzennego, rolnictwa i lesnictwa. Wydaje sie, ze
waznym aspektem badan zaglebien bezodpty-
wowych bylby takze kierunek zwigzany z od-
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dziatywaniem procesOw erozji na obieg wegla
organicznego oraz jego wptyw na zmiany $ro-
dowiska.

Podsumowanie

Analiza stanu dotychczasowych badan do-
tyczacych zaglebien bezodptywowych obszarow
lessowych Polski pozwala na sformutowanie
nastepujacych wnioskow:

1. Dotychczasowe badania zaglebien bez-
odptywowych obszarow lessowych Polski zao-
wocowaly rozpoznaniem: cech morfometrycz-
nych form, prawidtlowosci dotyczacych ich roz-
mieszczenia w skali regionalnej, wieku i genezy
sekwencji osadowo-glebowych wypetniajacych
zaglebienia.

2. Istniejace dotychczas koncepcje gene-
tyczne zakladaty, ze zaglebienia bezodptywowe
powstawaly przy udziale takich proceséw jak
nierownomierna akumulacja lessu, deflacja,
wyciskanie pozioméw kurzawkowych oraz su-
fozja.

3. Wyniki nowszych badan przeprowadzo-
nych na Plaskowyzu Nateczowskim sugerujace
termokrasowe pochodzenie niektorych form,
sktaniajg do ponownego podje¢cia dyskusji nad
geneza zaglebien bezodplywowych obszarow
lessowych.

4. Badania =zaglgbien bezodplywowych
mogg dostarczy¢ danych dotyczacych: iloscio-
wej oceny tempa erozji gleb, wptywu erozji gleb
na obieg wegla, przestrzennego zrdznicowania
jakosci gleb.

5. Dalsze badania genezy zaglebien bezod-
ptywowych sa wazne dla lepszego poznania
postglacjalnej morfogenezy obszaréow lesso-
wych.

Badania byty finansowane ze $rodkéw Narodowego
Centrum Nauki przeznaczonych na realizacj¢ grantu
2012/07/B/ST10/04164, PB-B-12-287-00-13 pt. ,,Ge-
neza i ewolucja zaglebien bezodptywowych obsza-
row lessowych Wyzyny Lubelskiej oraz ich znacze-
nie dla rekonstrukcji postglacjalnej morfogenezy
obszarow 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 Nalgczow Plateau suggest the con-
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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
CD:s are needed to improve our understanding of
the postglacial morphogenesis of the loess areas
in Poland.
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