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Oddawany do rgk Czytelnikow setny tom Acta Geogrphica Lodziensia, ktory jest wy-
Jatkowym z dwoch powodow — z uwagi na ,, okrggly” numer, ale i okolicznosé, z ktorg
wiqgze sig jego powstanie. Prezentowany tom zawiera bowiem zbior artykutow bedgcych
poklosiem ogolnopolskiej Konferencji ,, Czynniki roznicowania rzezby Nizu Polskiego”,
ktora odbyla sie w Uniejowie w czerwcu 2012 roku dla uczczenia jubileuszu urodzin Pro-
fesor Krystyny Turkowskiej — Redaktora serii Acta Geogrphica Lodziensia w ostatnim
pietnastoleciu (1998-2012).

Zamieszczone w biezqgcym tomie artykuly nawigzujq do tytulu uniejowskiej konferen-
¢ji, niektore wybiegajq jednak poza obszar Polski, wpisujgc sie¢ w szeroki nurt tematyczny
serii wydawniczej. Catos¢ stanowi przeglqd lokalnych/regionalnych badan nad ewolucjg
rzezby i znaczeniem poszczegolnych czynnikow morfotworczych w jej zréznicowaniu.
W czesci artykulow, zagadnienie poligenezy i zloZzonosci rzezby przedstawione zostalo na

przykladzie wybranych stanowisk regionu todzkiego, takze tych prezentowanych w czesci
terenowej konferencyji.

Redaktor tomu
Malgorzata Roman
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ZMIANY UKLADU KORYTA RZEKI LIWIEC
W CIAGU OSTATNICH 200 LAT

ZARYS TRESCI

Na podstawie archiwalnych map analizowano zmiany uktadu koryta Liwca weciagu ostatnich 200 lat. Do analizy ukfadu
koryta wykorzystano klasyfikacje Brice’a (1975) oraz wskaznik kretosci rzeki. Cecha charakterystyczna Liwca na poczatku
XIX w. byto wystepowanie odcinkow rozgalezionych. Rzeka stopniowo przeksztalcita si¢ w jednokorytowa meandrujaca
lokalnie z kanatami przelewowymi. Czlowiek w najwigkszym stopniu wplynal na bieg rzeki w gérnym odcinku, gdzie zo-
stata on catkowicie uregulowana. Zmiany wskaznika kretosci w ciggu ostatnich 200 lat wskazuja na tendencj¢ do rozwoju
procesow erozji bocznej, szczegdlnie na odcinkach o naturalnym charakterze. Obecnie rzeka meandruje na ponad 60 % swo-

jej dhugosci.

Stowa kluczowe: rzeka meandrujaca, transformacja koryta, analiza map archiwalnych, Liwiec

WSTEP

Koryto kazdej rzeki zmienia si¢ w czasie.
Takie zmiany mozna analizowa¢ na podstawie
archiwalnych materiatéw kartograficznych jak
1 zdje¢ lotniczych. Poza tadunkiem jaki transpor-
tuja rzeki wskaznikiem dynamiki procesow flu-
wialnych jest uktad koryta, a przede wszystkim
jego stabilnos¢. Rzeki obszaru nizowego, szcze-
goblnie niewielkie, cechuje meandrowy przebieg
koryta (Florek i in. 2008; Twardy, Klimek
2008). Lokalnie na odcinkach o bardzo matym
spadku funkcjonuje anastomozujacy ukiad ko-
ryta, w ktorym brzegi cechuje duza stabilno$¢,
jak na przyktad Narew w okolicy Suraza (Gra-
dzinski i in. 2000). Ogolne naturalne tendencje
rozwoju koryt zostaly zmienione przez odcinanie
zakoli i regulacje (Falkowski 1967; Florek
1991; Glinska-Lewczuk 2002; Kobojek
2009). Badania uktadu koryta na podstawie map

archiwalnych maja dlugg tradycje¢ (Trafas 1968,
1975; Teisseyre 1991; Nanson, Kinghton
1996), jednak w wielu regionach Polski brak jest
takiego rozpoznania, szczegoélnie niewielkich
rzek.

Celem badan bylo rozpoznanie przemian
w przebiegu koryta rzeki Liwiec w czasie ostat-
nich 200 lat z zastosowaniem klasyfikacji wg
Brice’a (1975) (tab. 1) oraz wskaznika kretosci
do okreslenia typow koryta w poszczegdlnych
okresach. Niniejsza praca miata réwniez po-
twierdzi¢ przydatno$¢ archiwalnych map topo-
graficznych do analizy uktadu koryta niewielkiej
rzeki. Liwiec jest typowa rzeka Niziny Mazo-
wieckiej, reprezentujaca koryta o mniejszym
stopniu antropogenicznych przeksztalcen w po-
rownaniu do tych, ktore wystepuja w centralne;j
czy potudniowej czesci regionu.

OBSZAR BADAN

Obszar badan obejmuje doling Liwca (rys.
1A). Rzeka Liwiec jest lewym doptywem Bugu,
uchodzi do niego na 80,5 km biegu, na wysoko-
sci ok 80 m n.p.m., powyzej miejscowosci Ka-
mienczyk. Dlugo$¢ jej wynosi 143,55 km, w tym

na dtugosci 29 km jest uregulowana. Jej sredni
spadek wynosi 0,52 %o. Spadek rzeki jest mato
zréznicowany (rys. 2). W gérnym biegu wynosi
0,5-0,7 %o, w srodkowym — 0,2—0,4 %o, w dol-
nym za$ — 0,6-0,7 %eo.

) Uniwersytet Warszawski, Wydziat Geografii i Studiow Regionalnych, ul. Krakowskie Przedmiescie 30, 00-927 Warszawa
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Tabela 1

Klasyfikacja uktadu koryt kretych i meandrujgcych oraz rozgalezionych (anastomozujacych)
wg Brice’a (1975)

Classification of sinuous, meandering and anastomosing channel pattern according to Brice (1975)

Koryta krete i meandrujace Koryta anastomozujace

Typ | Opis uktadu koryta Typ | Opis uktadu koryta

A jednofazowe o rownej szerokosci, glgbokie a glowne z drugorzednymi bocznymi korytami

o duzej kretosci

B jednofazowe o réwnej szerokosci z ptyci- | b gtéwne i1 boczne z rozcinania fach meandrowych
znami

C jednofazowe szersze w zakolach, pojedyn- | ¢ rozdwojone o kretych korytach rownorzgdnych
cze kanaly przelewowe (takiej samej wielkos$ci)

D jednofazowe, szersze w zakolach, liczne | d rozdwojone o réwnoleglych ramionach matej
kanaly przelewowe kretosci

E jednofazowe o nieregularnie zmiennej sze- e ztozone koryto z rozgat¢zieniami rownorzed-
rokosci nymi i drugorzgdnymi zwykle duzej kretosci

F dwufazowe z niedostosowanym korytem
niskiej wody

G dwu i wielofazowe o bimodalnej kretosci

(niskiej wody i pelno korytowej)

Rys. 1. Lokalizacja (A) terenu badan z polozeniem analizowanych odcinkéw koryta Liwca
i szkic geomorfologiczny (B) zlewni Liwca (wg Mojskiego 1986, zmienione)

1 — wysoczyzna morenowa; 2 — rowniny sandrowe i terasy kemowe; 3 — dna dolin; 4 — réwniny denudacji peryglacjalne;j;
5 — terasy akumulacyjne; 6 — pagdrki morenowe; 7 — wydmy; 8 — wytopiska; 9 — rzeki
1 — odcinek Wegrow — Lochow, 2 — odcinek Pierzchaty — Jarnice, 3 — odcinek Kucyk —Mokobody

Location (A) of study area and analyzed segments of the Liwiec channel
(and geomorfological sketch (B) of the Liwiec catchment (acc. to Mojski 1986, changed)

1 — morainic plain; 2 — outwash plain and kame terrace; 3 — valley bottom; 4 — denudation periglacial plain; 5 — river ter-
races; 6 — morainic hills; 7 — dunes; 8 — dead ice depressions; 9 —rivers
1 —section Wegrow — Lochow, 2 — section Pierzchaly — Jarnice, 3 — section Kucyk — Mokobody
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Rys. 2. Profil podhuzny Liwca

Longitudinal prolife of the Liwiec river

Zlewnia Liwca ma powierzchnie 2779 km”.
Rzeka bierze swoj poczatek ze zrodta w okolicy
wsi Sobicze (pow. siedlecki, gm. Zbuczyn). Ob-
szar zrodtowy Liwca to nieckowate zaglebienie
wypehione torfami, otoczone wyniesieniami mo-
renowymi, potozone na wysokosci okoto 160 m
n.p.m. (Prus, Albrycht 2005). Dolina Liwca
jest potozona na obszarze Wysoczyzny Siedlec-
kiej i Obnizenia Wegrowskiego wchodzacych
w sktad Niziny Mazowieckiej (Kondracki
2000). Charakteryzuje si¢ zmienng szerokos$cia,
od kilkudziesigciu metrow do 3 km. Gorny
i sSrodkowy odcinek lezy w obrebie zdenudowa-
nej wysoczyzny morenowej zlodowacenia $rod-
kowopolskiego, dolny natomiast — w obrebie
réowniny sandrowej (Wrotek 2002, 2006; Pio-

trowska, Kucharska 2003). Obszar ten cha-
rakteryzuje sie¢ w wielu miejscach $wiezoscia
rzezby polodowcowej, ktora jest zwigzana
glownie z przebiegiem procesdw rzezbotwor-
czych podczas stadialu Warty zlodowacenia
srodkowopolskiego, interglacjalu eemskiego
oraz fazy leszczynskiej 1 poznanskiej zlodowa-
cenia potnocnopolskiego (R6zycki 1972). Ob-
szar charakteryzuja faliste rowniny, gtéwnie
denudacyjne zbudowane z glin zwatowych mo-
reny dennej, na ktérej spotkaé mozna waly ozow
i pagorki oraz plateau kemowe, wydmy i pola
piaskow przewianych (Wrotek 2002, 2006).
Teren ten cechuje rowniez wystepowanie licz-
nych, czesto zabagnionych zaglebien bezodpty-
wowych. Zarys rzezby przedstawia rysunek 1B.

ANALIZA MATERIALOW KARTOGRAFICZNYCH

Do niniejszego opracowania wykorzystano
nastepujace mapy topograficzne: Reymanna,
wykonang przez niemieckich kartografow
w latach 1806—1808 w skali 1:200 000 (ark. 65B
Rézan, 81B Minsk, 81C Siedlce), Mapg Kwater-
mistrzostwa Krolestwa Polskiego z 1839 r.
w skali 1:126 000 (ark. Sekcja III, 1V, VII),
Karte des Westlichen Russlands niemieckich
shuzb kartograficznych wydawang od konca XIX
w. do 1919 r. w skali 1:100 000 (ark. J31 Wysz-
kow, J32 Stanistawow, K32 Wegrow, K33
Siedlce, L33 Losice), mapy wykonane przez
Wojskowy Instytut Geograficzny w latach 1919—
1939 w skali 1:100 000 (ark. Wyszkow, Thuszcz,
Wegréow, Siedlce, tosice), mapy wykonane
przez Army Map Service z 1944 r. w skali
1:100 000 (ark. N16 Wyszkow, P16 Siedlce, P17

Lukow) oraz Mape Sztabowa Wojska Polskiego
z 1985 r. w skali 1:50 000 (ark. N-34-128A
Kamienczyk, N-24-128C Jadow, N-34-128D
Liw, N-34-129C Wegrow, N-34-140B Katuszyn,
N-34-141A Mokobody, N-34-141B Siedlce
Poloc, N-34-141D Siedlce Poludnie, N-34-
142A  Losice, N-34-142C Krzesk Nowy).
Ostatnia z map zostala uznana za wspodtczesna,
gdyz obecnie dostepne mapy topograficzne
opieraja si¢ na podkladach Kkartograficznych
z tego wlasnie okresu. Poza tym po 1985 roku
nie byly wykonywane zadne nowe melioracje.
Wszystkie wykorzystane do opracowania mapy
pozwolily na przesledzenie zmian w potozeniu
koryta Liwca z uwzglednieniem trzech okresow:
pierwszej polowy XIX w., pierwszej polowy
XX w., oraz obecnie (koniec XX w.) (rys. 3).
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Zmiany uktadu koryta rzeki Liwiec w ciggu ostatnich 200 lat

Odcinek  zrodlowy rzeki na  mapie
Reymanna (1806-1808) znajduje si¢ w innym
miejscu niz na pozostalych mapach. Wedtug
tego opracowania kartograficznego zrodto rzeki
znajduje si¢ w okolicach wsi Goérki na péinoc od
Mord, a sama rzeka oplywa miejscowos¢ Mordy
od potudniowego wschodu (rys. 3). Istnieje
rowniez doplyw o przebiegu podobnym jak
wspotczesna rzeka i bioragcy swoj poczatek
w okolicy wsi Sobicze, aczkolwiek jest on
bardzo matych rozmiaréw i trudno go uznaé za
wlasciwag rzeke Liwiec. Na pozostatych pigciu
analizowanych mapach zrédlo Liwca znajduje
si¢ w okolicy wsi Sobicze, natomiast wczesniej
wspomniany odcinek rozpoczynajacy swoj bieg
w okolicach wsi Goérki k/Mord jest bardzo
matych rozmiaréw. Mozna zatem przypuszczaé,
iz Liwiec miat pierwotnie dwa zrddta.

Liwiec cechowal si¢ zmiennym ukladem
koryta wzdluz jego biegu oraz w czasie. Jedynie
jego gdérny odcinek przez caly analizowany okres
zachowal swdj stosunkowo prosty przebieg.
Analizujac cztery ostatnie mapy, tj. Karte des
Westlichen  Russlands, mape Wojskowego
Instytutu  Geograficznego, mape Army Map
Service i mapg Sztabowa Wojska Polskiego mozna
moéwi¢ o niewielkich zmianach w uktadzie koryta
(rys. 3). Wyrazne s3 tu réwniez liczne rozga-
Iezienia przyjmujace raczej charakter rowow
melioracyjnych niz naturalnych doptywéw rzeki.
Ponadto na mapie Kwatermistrzostwa Liwiec jest
zdecydowanie krotszy niz na pdzniejszych
mapach. Jego zrodlo znajduje si¢ bowiem na
potudnie od Wyczotk k/Siedlec, okoto 19 km
ponizej wspolczesnego zrodia.

W uktadzie tego odcinka réwniez ogromna
role odegrat cziowiek. Przed 1969 r. rzeka
zostata calkowicie uregulowana — zostal wow-
czas nadany jej prosty bieg (Wojewodzki Zarzad
Melioracji i Urzadzen Wodnych w Warszawie,
inspektorat Siedlce). W ramach obiektu Liwiec
Klimonty, rzeka zostatla przeksztalcona w row
melioracyjny odwadniajagcy uzytki rolne na
odcinku od 129 km do 131 km. Odptyw wod
zostal poprowadzony przez nowe calkowicie
wyprostowane koryto o nazwie rzeki (Woje-
wodzki Zarzad Melioracji i Urzadzen Wodnych
w Warszawie, inspektorat Siedlce).

W s$rodkowym i dolnym odcinku nie zawsze
byta to rzeka meandrujaca na catej swojej dhugosci.
W wielu miejscach rozgateziala si¢ na kilka
ramion, CO przemawia za jej anastomozujacym
ukladem.

Najbardziej rozwinigty uktad koryta Liwca
przedstawia mapa Reymanna, ktora ukazuje

odcinki anastomozujace: w okolicy Mokobdd,
Liwa, pomigdzy Wegrowem i Lochowem oraz
powyzej Kamienczyka (rys. 3). Ponizej
Wegrowa na dhugosci ponad 20 km Liwiec
pltynat trzema, a nawet czterema ramionami.
Wedlug typologii rzek Brice’a (1975) (tab. 1),
uwzgledniajacej charakter rozgalezien, fragment
ten mozna =zaliczy¢ do typu a — Kkoryta
anastomozujacego, w ktorym wystepuja rozga-
lezienia o znacznej kretosci wyraznie drugo-
rzgdne, jedynie lokalnie do typu ztozonego e —
o ramionach zar6wno podobnej wielkosci jak
i drugorzednych (Brice 1975; Teisseyre
1992). Réwniez kretosé gtoéwnego koryta rzeki
na tym odcinku jest znaczna i wynosi 1,56 (tab.
2). W tym miejscu Liwiec ptynie szeroka od 1,5
do okoto 3 km doling, polozong w obrebie
obnizenia Wegrowskiego. Kolejne odcinki rzeki
wieloramiennej  wystgpowaty w  okolicy
Mokobod (rys. 3). Od okoto 85 km Liwiec
plynal czterema korytami na odcinku o dtugosci
ok. 10 km. Na tym odcinku krgtos¢ gtéwnego
koryta wynosita 1,3. Tu szeroko$¢ doliny Liwca
siega 1 km. Natomiast fragment rzeki okoto 96
km, ponizej Mokobdd, ciggnacy si¢ na dtugosci
okoto 5 km mial dwa koryta i mozna go
sklasyfikowa¢ jako typ c. Kretos¢ rzeki tego
odcinka wyniosta 1,26, a szeroko$¢ doliny sigga
tu 1,5 km. Podobny odcinek o dwoch réwno-
rzednych korytach wystepuje rowniez w dolnym
biegu rzeki powyzej Kamienczyka (7 km od
ujScia Liwca do Bugu), ciagnie si¢ on na
dhugosci okoto 2 km. Lacznie rozgateziony (ana-
stomozujacy) typ koryta byt rozwiniety na okoto
30 % dlugosci doliny. Wystepowanie koryt
wieloramiennych w Polsce 150-200 lat temu
stwierdzaja m.in. Trafas (1968, 1975), Fory-
siak, Petera (2002), Forysiak (2010),
Kobojek  (2009). Wymienieni  autorzy
podzielaja opini¢ dotyczaca wplywu szerokos$ci
doliny na stopien rozgat¢zienia koryta. Pozostate
odcinki sg krete badz meandrujace. Wyrazniej
przebieg koryta jest widoczny na przykladzie
trzech wybranych odcinkéw, reprezentatywnych
dla catej rzeki, pokazanych na Mapie Reymanna
(1806-1808) (rys. 4).

Mapy Kwatermistrzostwa 1 Karte des
Westlichen Russlands ukazuja rzeke o nieco
zmienionym ukladzie koryta w wyzej opisanych
odcinkach, polegajacym na redukcji ramion.
Z rzeki anastomozujacej ztozonej Liwiec zachowat
dwa i trzy ramiona jedynie lokalnie (rys. 4), co
wedtug Brice’a (1975) wskazuje na typ a i ¢
(tab. 1). Niewatpliwie warto zwrdci¢ uwage na
pierwszy z omawianych na podstawie mapy

13



Emilia Bala, Ewa Smolska

Tabela 2

Zmiany kretosci Liwcea 1 jego wybranych odcinkéw
na podstawie analizowanych archiwalnych materiatéw kartograficznych

Changes of sinuosity of Liwiec channel and chosen sections based on analyzed archival map

Rok 1808 1843 1919 1937 1944 1985
Liwiec 1,46 1,53 1,47 1,27 1,26 1,32
odcinek 1 (Weggow —Lochow) 1,56 1,32 1,1 1,15 1,18 1,3
odcinek 2 (Pierzchaly — Jarnice) 1,54 1,64 1,82 1,43 1,64 1,56
odcinek 3 (Mokobody — Kucyki) 1,63 1,41 1,61 1,68 1,15 1,29
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Rys. 4. Analizowane odcinki rzeki Liwiec na Mapie Reymanna 1808 r.
Wegrow — Lochdéw (A), Pierzchaly — Jarnice (B) i Kucyk — Mokobody (C)
Analyzed segments of Liwiec channel on Reymann’s Map 1808

Wegrow — Lochdéw (A), Pierzchaly — Jarnice (B) i Kucyk — Mokobody (C)
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Reymanna odcinkow (rys. 5A). Na poczatku XX
w. (Karte des Westlichen Russlands) pomiedzy
Wegrowem i Lochowem zachowane zostato
koryto rozgalezione na dwa, na odcinku okoto 12
km, w miejscu gdzie poprzednio na poczatku XIX
w. rzeka dzielita si¢ na cztery ramiona, a okoto
potowy XIX w. (mapa Kwatermistrzostwa) na
trzy ramiona. Obecnie w tym miejscu funkcjonuje
kilka doplywow biegnacych rownolegle do
wspotczesnego koryta oraz wiele odcietych
starorzeczy. Mozna sadzi¢, iz doplywy te
wykorzystuja koryta Liwca z poprzednich
okresow 1 wiele z nich mozna przypisa¢ tym
wcezesniejszym  korytom. Jednak to wymaga
bardziej szczegdétowej analizy 1  badan
terenowych, bowiem mapa Kwatermistrzostwa
nie jest na tyle doktadna aby modc okresli¢, ktore
fragmenty koryta istnialy wczesdniej, a ktore
pojawity si¢ pdzniej. W analizowanych materia-
fach archiwalnych nie ma wzmianek na temat
prac regulacyjnych obejmujacych odcinanie dru-
gorzednych  koryt Liwca, zatem mozna
wnioskowaé, iz rzeka stopniowo je porzucala.
Kretos¢ gltownego koryta na tym odcinku od
poczatku XIX wieku do poczatku XX w. ulegta
wyraznej redukcji zardwno poprzez naturalne
odcinanie zakoli jak i antropogeniczne (tab. 2).
Wedhig badan stosunkowo szybko nastepuje
zarastanie odcietych zakoli, nie wykorzysty-
wanych przez wody wezbraniowe, a cykl rozwoju
nowego zakola moze nastgpi¢ nawet w czasie
kilkudziesieciu lat (Florek 1991; Zwolinski
1989; Glinska-Lewczuk 2002).

Karte des Westlichen Russlands (1919)
ukazuje, iz poza odcinkiem migdzy Wegrowem
a Lochowem tylko miejscami funkcjonowaty
dwa koryta na bardzo krotkich odcinkach. Uktad
dwuramienny zachowany zostal w okolicach
Liwa. Tu rzeka plyngta dwoma korytami
(rownorzednymi lub jednym dominujacym) na
dlugosci okoto 1 km (rys. 4). Natomiast pomi¢edzy
Kucykiem 1 Mokobodami, nastgpita prawie
catkowita redukcja odgalezien (rys. 5C). W tym
miejscu na poczatku XIX w. rzeka ptynela
dwoma i trzema korytami. Widaé, ze istniato
jedno gléwne koryto, pozostale zas pehity
wyraznie mniejsza role w odprowadzaniu wod
(Mapa Reymanna, 1808). Nastgpnie mozna
obserwowaé redukcje odgalezien do dwoch, co
prawdopodobnie nastepowato stopniowo.
Swiadczy o tym zachowane tzw. $lepe koryto
o przebiegu zgodnym z dawng odnoga. Na
odcinku tym przez pierwsza potowe XIX w.
jedno koryto zwykle byto dominujace a drugie

odgalezienie o mniejszym znaczeniu. Redukcja
odgalezien spowodowata nieznaczng zmiang
kretosci (tab. 2).

Na pozostatych analizowanych odcinkach
Liwiec ptynat jednym kretym korytem, a lokalnie
meandrujacym o znacznej kretosci jak na odcinku
Pierzchaly — Jarnice (rys. 5B). Srednia kreto$¢ na
tym odcinku od poczatku XIX w. systematycznie
zwigkszata si¢ od 1,54 do 1,82, a w jego
poétnocnej czesci osiagneta 1,88. Pod wzgledem
charakteru kretosci rzeka reprezentuje typ koryta
jednofazowego o nieregularnie zmiennej sze-
rokosci oraz gldwnie dwufazowego, w ktoérym
na wigksze meandry sg natozone dwa mniejsze,
rzadziej kilka mniejszych, co odpowiada typom
e i g wedlug 7-stopniowej skali typu kretosci
(Brice 1975). Miejscami wystepuja tez
pojedyncze kanaly przelewowe, wskazujace na
typ d koryta kretego (tab. 1).

Analizujac mapy wykonane przez Wojskowy
Instytut Geograficzny (1919-1939) i Army Map
Service (1944) nie stwierdzono zasadniczych
réznic w biegu rzeki. Cecha odcinka Wegrow-
Lochow jest tendencja do anastomozowania —
wystepuje tu koryto dwuramienne, bez wyraznej
dominacji ktoérego$ z ramion, na odcinku okoto
5km. Lokalnie mozna zaobserwowal rozwoj
zakoli i powstawanie kanatéw przelewowych jak
np. na odcinku Pierzchaly — Jarnice. Znaczne
zmniejszenie kretosci w niektorych odcinkach
w okresie migdzywojennym 1919-1939  jest
skutkiem przeprowadzonej regulacji.

Poréwnujac uklad koryta Liwca na trzech
ostatnich mapach, tj., Wojskowego Instytutu
Geograficznego (1919-1939), Army Map Service
(1944) i Mape Sztabowa Wojska Polskiego
(1985) widoczne s3 niewielkie zmiany w jego
ukladzie, co wynika z naturalnych procesow,
m.in. erozji bocznej 1 rozwoju meandrow.
Natomiast lokalnie zmniejszona krgto$¢ jest
wynikiem przeprowadzonej regulacji.

Na mapach z konca XX w. nie powtarza si¢
uktad ztozony koryta. Jedynie ponizej wczesniej
opisywanego odcinka w okolicy Wegrowa
funkcjonuje drugie rami¢ rzeki, nieco wezsze od
glownego na dlugosci okoto 4 km. Obecnie
odnoga Liwca o nazwie Belczac odprowadza
jedynie wodg w czasie wysokich stanéw. Podobna
sytuacja ma miejsce w okolicy Wyszkowa. Tu
rzeka plynie dwoma korytami na dlugosci
niespeina kilometra. Na mapie z 1985 r.
widocznych jest rowniez wiele odcigtych zakoli.
Generalnie nieco zwigksza si¢ kretosé rzeki (tab.
2).
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1985 ...

1843 . 1918 1.

1808 . 1843 1919r. 19371 jg4s. 19851

Rys. 5. Zmiany przebiegu koryta Liwca na odcinkach: Wegréw — Lochow (A), Pierzchaty — Janice (B)
i Kucyk — Mokobody (C)

Mapa Reymanna (1808 r.); Mapa Kwatermistrzowska (1843 r.); Karte des Westlichen Russlands (1919 r.); Mapa Wojsko-
wego Instytutu Geograficznego (1937 r.); Army Map Service (1944 r); Mapa Sztabowa Wojska Polskiego (1985 r.)

Changes of Liwiec channel sections: Wegrow — Lochow (A), Pierzchaly — Janice (B) i Kucyk — Mokobody (C)

Reymann’s Map (1808); Map of the Polish Kingdom (1843); Karte des Westlichen Russlands —(1919); Military Geographi-
cal Institute Map (1937); Army Map Service (1944); Map of the Polish Army (1985)
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Zmiany uktadu koryta rzeki Liwiec w ciggu ostatnich 200 lat

WSPOLCZESNE ZMIANY

Na obecny przebieg koryta Liwca niebaga-
telny wplyw mial cztowiek. Zmiany, jakie
wprowadzil, polegaty na zabudowie hydrotech-
nicznej w postaci jazow (koztowych, zasuwo-
wych i klapowych) oraz przepustow z pigtrze-
niem o roznej wysokosci $wiatta i wysokosci
pigtrzenia. Obecnie na rzece funkcjonuje 5 ja-
zo6w koztowych, 3 zasuwowe, 4 klapowe oraz 7
przepustow. Najwigksza iloscig tego typu zabu-
dowy hydrotechnicznej charakteryzuje si¢ odci-
nek goérny rzeki, ktory zostat catkowicie uregulo-
wany i wyprostowany w latach 60-tych XX w.
W érodkowym biegu rzeki zostalo odcigtych 5
meandrow w celu zabudowy hydrotechnicznej
i biologicznej, brzegi wowczas umacniano faszy-
ng i kamieniami. W taki sposéb zostaly odcigte
m.in. zakola w Krypach k/Wegrowa w latach
60-tych oraz na Grudziach w Wegrowie na po-
czatku lat 70-tych. Zostaly wybudowane wow-
czas jazy na Liwcu. Zakole w Krypach zostato
zrewitalizowane na poczatku XXI w., a na Gru-
dziach zasypane (Wojewodzki Zarzad Melioracji
i Urzadzen Wodnych w Warszawie Inspektorat
w Wegrowie). Ponadto zakole w okolicach wsi
Kapusciaki zostalo odcicte przez rolnikow,
w miegjscu, gdzie wylewajace wody Liwca przy-
czynialy sie do strat uzytkow zielonych. Na
Liwcu funkcjonuja rowniez dwie male elektrow-

nie wodne o mocy 89 kW w Kalinowcu (od
1990 r.) oraz 90 kW w Wegrowie od 2008 r.
Oprdécz budowli hydrotechnicznych brzegi
Liwca zostaly umocnione w kilku miejscach
w ramach zabudowy biologicznej. Gtéownie sto-
sowano umocnienia z kamieni, faszyny i wikliny
w postaci ptotkéw azurowych. Zastosowanie takiej
zabudowy biologicznej przyczynilo si¢ do ure-
gulowania przeplywow rzeki, a tym samym ogra-
niczenia zjawiska zalewania pobliskich tgk poto-
zonych na terasie zalewowej w okresie o podwyz-
szonym stanie wod. Na nieuregulowanych odcin-
kach w dalszym ciggu istnieje ten problem,
szczegoOlnie na wiosng, gdy sa wysokie stany
wody. Nie umocnione brzegi poddawane sa cia-
glej erozji bocznej. Miejscami wystepuje rowniez
silna erozja denna, ktéra prowadzi do obnizenia
zwierciadta wody gruntowej i przesuszenia uzyt-
kow zielonych (Palczynski, Pawlat 1988).
Roéwniez wiosng 2012 r. wybudowano wat prze-
ciwpowodziowy o dlugosci kilku kilometrow
w okolicy Jarnic, w celu osuszenia tak potozo-
nych na terasie zalewowej, poniewaz przy wy-
sokich stanach wody niemozliwe byly zbiory
siana przez miejscowych rolnikow. Budowle te
wykonal Wojewodzki Zarzad Melioracji i Urza-
dzen Wodnych w Warszawie na wniosek miesz-
kancow Jarnic i woéjta gminy Liw Bogustawa
Szymanskiego (Tygodnik Siedlecki, 2012).

PODSUMOWANIE

Przeprowadzone badania potwierdzily przy-
datno$¢ archiwalnych map do analizy uktadu
koryta niewielkiej rzeki i pozwolily na zaobser-
wowanie gtownych tendencji zmian w uktadzie
koryta Liwca.

— Analiza przebiegu koryta wskazuje, ze
morfologia doliny ma duze znaczenie w ewolu-
cji koryta. Najbardziej krete odcinki charaktery-
styczne sg dla fragmentu doliny o duzej szeroko-
sci, tj. do 3 km, co umozliwia swobodng erozje
boczng i powstawanie licznych zakoli. Odcinki
anastomozujace wyraznie nawigzywaty do roz-
legltych obnizen o genezie wytopiskowej, wia-
czonych w odptyw.

— Wskaznik kretosci rzeki zmienial si¢ na
poszczegbdlnych odcinkach w réznych okresach.
Obserwowane zmiany przebiegu koryta wska-
zuja na wykonana regulacje w drugiej potowie
XIX wieku 1 prawie wyprostowanie koryta
w gornym biegu (powyzej Chodowa k/Siedlec)

lub odcinanie pojedynczych zakoli w $rodko-
wym (okolice wsi Kapus$ciaki k/Mokobod, oko-
lice Wegrowa). Tylko lokalnie zachowaty sig
odcinki naturalne.

— W ciagu ostatnich 200 lat nastapilo
zwigkszenie kretosci rzeki. Najbardziej krety
bieg miala rzeka ponizej i powyzej Mokobod
oraz miedzy Pierzchatami a Liwem. Przyktadem
jest odcinek ponizej Mokobdd, parametr ten
wskazuje na wzrost kretosci odpowiednio z 1,32
w 1808 r. do 1,51 w 1937 r., obecnie wynosi
1,59 (tab. 2). Koryto Liwca na przewazajacej
dlugosci w przesztosci bylo jednofazowe z wy-
stepujacymi miejscowo kanalami przelewo-
wymi. Obecnie przyjmuje raczej charakter rzeki
kretej lub meandrujacej jednofazowej o niere-
gularnie zmiennej szerokosci. Lokalnie na za-
kolach o duzym promieniu krzywizny wystepuje
wtorna kretos¢ — dwu i kilkufazowe meandry
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(typ g wg Brice’a 1975). Obecnie rzeka mean-
druje na ponad 60 % swojej dtugosci.

— W obrebie obnizen, w ciagu ostatnich
200 lat nastgpily zmiany od koryta anastomozu-
jacego ztozonego przez anastomozujace z drugo-
rzednymi bocznymi korytami do meandrujgcego
jednofazowego lub kretego lokalnie bimodal-

nego. Tendencja do anastomozowania zacho-
wala si¢ w ograniczonym stopniu.

— W zmianach biegu Liwca wazna role
odegral cztowiek, odcinajac meandry badz pro-
stujac bieg, zmniejszyt jej dlugos$¢ oraz instalu-
jac zabudowe hydrotechniczng i1 biologiczng
wplynat na stabilizacj¢ uktadu koryta.
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CHANGES OF THE LIWIEC CHANNEL PATTERN DURING LAST 200 YEARS

SUMMARY

Abstract. The changes of Liwiec river channels during last 200 years have been analyzed with the use of archival topo-
graphic maps. There was also used Brice’s (1975) classification and an indicator of sinuousity to analyze the river channel
patterns. The most characteristic feature of Liwiec in the beginning of the XIX century was the occurrence of an
anabranching pattern. The river has been transforming gradually to meandering pattern with chutes. The biggest human
influence on the river channel pattern was in the upper reach of the river, where it was completely regulated. Changes of
bendiness indicator during last 200 years have shown that it will tend to develop bank erosion, especially in the most natural
parts of the river. Currently the Liwiec river is meandering on more than 60 % of its length.

Key words: meandering river, transformation of river channel, analysis of archival maps, Liwiec river

The aim of the study is the Liwiec river and
changes of its channel patterns during last 200
years. Liwiec is typical Mazovia Lowland river
of length of 143,55 km and an average valley-
floor slope of 0,52 %o. Liwiec is a left bank in-
flow of the Bug river. The width of Liwiec val-
ley changes from several metres in a gap section
up to 3 km in Wegréow Depression.

The changes of channel patterns have been
analyzed on the basis of archival topographic
maps such as: Reymann’s, Kwatermistrzostwa
(Map of the Polish Kingdom) Karte des
Westlichen Russlands, maps made by Military
Geographic Institute, maps made by Army Map
Service and Mapa Sztabowa Wojska Polskiego
(Map of the Polish Army). All those maps have
let the authors to trace the changes of Liwiec
channel patterns during three periods: the begin-
ning of XIX cent., XX cent. and nowadays. The
changes of the channel patterns have been ana-
lyzed on three segments in the middle river
course.

The Liwiec channel at the beginning of XIX
century was characterized by appearance of me-
andering and anabranching (anastomosing) pat-
tern. Mostly it was a single phase channel with
average sinuosity 1,46 with wider at bends, rare
chutes. The anabranching patterns occurred on

about 30 % of the valley length. According to
Brice classification (1975), which includes the
character of anabranching, it was a composite
channel (type a), with the main channel and 1
subsidiary channel. The main as well as subsidi-
ary channels were quite sinuous. Locally on
short distances appeared type g with composite
channels (with 1-4 side or split anabranches).
Until the XX cent. there had been a gradual re-
duction of side channels to 2: one main channel
and one side channel. But the sinuosity of the
river channel picked up in the natural parts, e.g.
Pierzchaty — Jarnice it raised from 1,64 at the be-
ginning of XIX cent. to 1,82 at the beginning of
XX cent. The changes of the river pattern mainly
result from the regulations of the river channel in
the second half of XIX cent. and XX cent.,
which was based on shortening of river course.
The river channel was almost straightened in the
upstream, in the middle-stream single meanders
were cut off. In spite of the ongoing regulation
works Liwiec tends to develop meanders. Lo-
cally on meanders with big radius of sinuosity
there is a secondary sinuosity — two and a few-
phase meanders (type g according to Brice
1975). Only locally there are active side chan-
nels mainly during high water levels.
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ZROZNICOWANIE WYPELNIEN HOLOCENSKICH STARORZECZY
WARTY W UNIEJOWIE

ZARYS TRESCI

Badaniami objeto cztery starorzecza w Uniejowie, wybrane w wyniku wczesniejszej selekcji licznych fragmentéw daw-
nych koryt Warty. Wykonano szczegétowe kartowanie ich wypelien. W wypehieniach stwierdzono osady biogeniczne
(mulki organiczne, torfy i gytie) oraz mineralne (muiki i piaski). Oznaczono cechy litologiczne (uziarnienie, zawartos¢
substancji mineralnej) oraz parametry fizykochemiczne (odczyn, konduktywnos¢, potencjat redox, zawartos¢ weglanu
wapnia) osadéw zdeponowanych w paleokorytach; oznaczono takze wiek wybranych prébek metoda radioweglowa. Para-
metry morfometryczne i cechy wypetnien badanych paleokoryt pozwalaja wigza¢ ich powstanie z rzeka meandrujaca lub

anastomozujaca.

Stowa kluczowe: basen uniejowski, dolina Warty, paleokoryta, osady pozakorytowe, osady biogeniczne

WPROWADZENIE

Teren badan polozony jest w potudniowej
czgsci basenu uniejowskiego — rozleglej, rozsze-
rzajacej si¢ ku polocy rowninie zbudowanej
z osadow rzecznych, akumulowanych od schytku
zlodowacenia warty (Klatkowa, Zatoba
1991). W powierzchniowej budowie geologicznej
doliny Warty w rejonie Uniejowa wyrdznia si¢
trzy réznowiekowe serie, zbudowane z piaskow
gormoplenivistulianskich, piaskow 1 mutkow
(z niewielkim udzialem materialu organicznego)
péznego vistulianu i1 mineralno-organicznych
osadow holocenskich (Forysiak 2005). Jednak
morfologicznie wyroznia si¢ tylko terasa wysoka
(goroplenivistulianska), ktorej powierzchnia lezy
okolo 3—4 m powyzej poziomu morfologicznego,
ztozonego z fragmentdw terasy niskiej (péznovi-
stulianskiej) oraz rozcztonkowanego dna doliny
(Forysiak, Kaminski 2011). Szerokos¢ tego
péznovistuliansko-holocenskiego poziomu na
badanym obszarze dochodzi do 6 km. Wazna
cechg jego powierzchni jest obecno$¢ licznych
starorzeczy (rys. 1), stwierdzanych zaréwno
w obrebie dna doliny, jak i fragmentow terasy
niskiej. Starorzecza te majg zré6znicowang mor-
fometri¢ oraz réznig si¢ stopniem i charakterem

wypetnienia. Mozliwe jest ich rozroznienie
i przypisanie do wydzielanych wczesniej typow
starorzeczy w innych czesciach srodkowego
odcinka doliny Warty (Forysiak 2005). Mor-
fometria tych koryt oraz ich uktad w planie
umozliwiajg okreslenie typow koryt rzecznych,
jakie funkcjonowaly w trakcie formowania si¢
badanych paleokoryt i badanych czesci pozio-
moéw dolinnych.

Charakterystyka cech litologicznych osadow
wypetniajacych starorzecza daje mozliwos¢ re-
konstrukcji warunkéw w jakich zachodzito ich
wypetnienie. Gromadzone w nich osady (orga-
niczne i mineralne) majg bardzo duze znaczenie
z punktu widzenia badan paleogeograficznych,
stanowig bowiem cenne archiwum (litologiczne,
biologiczne) zawierajace zapis zmian zachodza-
cych zarowno w danym zbiorniku akumulacyj-
nym, jak i w jego dos¢ rozleglym otoczeniu
(Tobolski 2000; Tobolski i in. 2005; Woj-
cicki 2008). Osady biogeniczne sg nos$nikami
istotnych informacji o sferze biotycznej i abio-
tycznej oraz stwarzaja podstawy do wzglednego
okreslenia wieku wielu zdarzen naturalnych
oraz antropogenicznych (Tobolski 2000).

* Uniwersytet Lodzki, Wydzial Nauk Geograficznych, Katedra Geomorfologii i Paleogeografii, ul. Narutowicza 88,

90-139 Lodz
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Rys. 1. Szkic geomorfologiczny obszaru badan

1 — dno doliny (holocenskie); 2 — terasa niska (po6znovistulianiska); 3 — poziom erozyjny; 4 — stok i wysoczyzna plaska;
5 — starorzecza $wieze; 6 — starorzecza wypetnione utworami organiczno-mineralnymi; 7 — starorzecza wypetnione osa-
dami mineralnymi; 8 — lokalizacja badanych starorzeczy; 9 — wat przeciwpowodziowy

Geomorphological sketch

1 —river valley bottom (Holocene); 2 — low terrace (Late Weichselian); 3 — erosional terrace; 4 — slope and morainic plain;
5 — fresh oxbow lakes; 6 — oxbow lake filled with organic-mineral deposits; 7 — oxbow lake filled with mineral deposits;
8 — location of studied oxbow lakes; 9 — embankment

POLOZENIE I CECHY MORFOLOGICZNE BADANYCH STARORZECZY

Wycinek doliny Warty wybrany do analizy
lezy po zachodniej stronie wspotczesnej rzeki.
Odplyw jej wod odbywa si¢ w czgsciowo ure-
gulowanym i obwalowanym korycie (rys. 1),
ktére na badanym obszarze ma szeroko$¢ od
okoto 30 m do 70 m i krety przebieg (kretosé
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catkowita 1,29). Parametry hydrauliczne
wspotczesnego koryta Warty sa kilkukrotnie
wieksze niz analogiczne parametry analizowa-
nych paleokoryt. Wybrane do szczegodtowej
analizy cztery starorzecza réznig si¢ morfologia
oraz stopniem wypetnienia. Trzy z nich zostaty
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zaliczone do starorzeczy $swiezych (rys. 1), sa
wyraznie czytelne na rysunku poziomicowym
oraz zdje¢ciach lotniczych. W obrebie ich obni-
zen funkcjonuja zbiorowiska roslinnosci wodnej
i wilgociolubnej, we wspotczesnych przegle-
bieniach znajduja si¢ takze niewielkie zbiorniki
wodne. Badanym starorzeczom nadano nume-
racje zgodnie z kolejnoscia ich dokumentowa-
nia. Starorzecze nr 1 polozone jest w odlegtosci
okoto 800 m na zachdod od wspdtczesnego ko-
ryta Warty, badany odcinek jest fragmentem
koryta, przebiegajacego migdzy fragmentami
terasy niskiej, w waskiej strefie, zaliczonej do
dna doliny. Jest ono catkowicie wypetnione
osadami (do powierzchni terenu réwniny zale-
wowej). Szczegdtowo zbadano odcinek o dhu-
gosci okoto 55 m, o przebiegu prostoliniowym
(najnizsza kretos¢ catkowita), jego szerokosé
waha si¢ od okoto 6 do 12 m. Starorzecze nr 2
znajduje si¢ w odleglosci 400 m na zachod od
koryta Warty, lezy w sasiedztwie wyzej wspo-
mnianego starorzecza, ale zaliczono je do grupy
paleokoryt starszej generacji, wystepujacych
zar6wno w obrebie dna doliny, jak i terasy ni-

skiej (rys. 1). Jest ono wypelnione osadami po-
zakorytowymi, wyraznie zaznacza si¢ w terenie
jako sierpowate zaglebienie w powierzchni
rowni zalewowej Warty, ale w jego obrebie nie
wystepuja obecnie zbiorniki wodne. Krgtosé
catkowita koryta wynosi 1,34. Dlugos¢ zbada-
nego paleokoryta to okoto 215 m, a jego szero-
ko$¢ wynosi od 7 do 20 m. Starorzecze nr 3 po-
lozone jest okoto 300 m od dzisiejszego koryta
Warty, w obrebie obwatowanej czgsci dna doli-
ny (rys. 1). Jest ono wypetione osadami, ale
zaznacza si¢ w terenie jako dos¢ glebokie obni-
Zzenie w powierzchni réwniny zalewowe;.
Szczegdlowo zbadano odcinek dtugosci 56 me-
trow, o przebiegu prostoliniowym i szeroko$ci
od 4 m do 11 m. Starorzecze nr 4 lezy w potu-
dniowej czesci badanego obszaru (rys. 1) w od-
legtosci okoto 350 m od wspodtczesnego koryta
Warty. Jest ono cze$ciowo wypetlione woda
ibardzo wyraznie zaznacza si¢ W terenie
W postaci sierpowatego obnizenia W powierz-
chni terasy zalewowej Warty. Kretos¢ catkowita
koryta wynosi 1,27. Starorzecze ma dlugos¢
okoto 360 m i szeroko$¢ od 10 m do 32 m.

METODY BADAWCZE

Do badan starorzeczy zastosowano metody
geomorfologiczne i geologiczne oraz metody ana-
lizy osadéw stosowane w telmatologii. Podjety
watek badawczy wymagat przeprowadzenia prac
terenowych, wykonania analiz laboratoryjnych
oraz opracowania kameralnego. Badania terenowe
przeprowadzono w latach 2010-2011. Polegaty
one w gltéwnej mierze na:

— wykonaniu wstepnych sondowan wy-
pelien starorzeczy w obrebie dna doliny (70
sondowan), ktore poprzedzono inwentaryzacja
nieczynnych koryt, dokonang na podstawie mate-
riatéw kartograficznych i zdj¢¢ lotniczych; na ich
podstawie dokonano wyboru czterech paleokoryt
do szczegotowych badan,

— wykonaniu sondowan w celu rozpoznania
migzszosci osadow organicznych, wypehiajacych
starorzecza, za pomocg laski torfowej i probnika
oczkowego (891 punktéw sondowan), ktore sta-
nowity podstawe do stworzenia map migzszosci
tychze osadow (Biatczak 2012),

— pobraniu za pomocg probnika Instorf
rdzeni osadow stanowigcych wypelienie po-
szczegolnych paleokoryt; ze starorzecza nr 1
pobrano rdzen o dlugosci 2,5 m, ze starorzecza

nr 2 — 1,69 m, starorzecza nr 3 — 1,1 m oraz ze
starorzecza nr 4 —2 m.

Zabezpieczony material osadowy oprobo-
wano i opisano w warunkach laboratoryjnych.
Uzyskane probki utworéw biogenicznych i mine-
ralnych poddano analizom laboratoryjnym:

— oznaczeniu wybranych parametrow fizy-
kochemicznych (dla 98 probek), okreslono: od-
czyn i konduktywnos$¢ osadu metodg potencjo-
metryczng oraz zawarto$¢ weglanu wapnia w osa-
dzie metoda Scheiblera (Myslinska 1998,
2001); ponadto dla 36 probek oznaczono po-
pielno$¢ osadu (spalanie w piecu muflowym
o temp. 550 °C),

— analizie granulometrycznej (dla 22 pro-
bek), w przypadku 5 probek o drobniejszej
frakcji zastosowano metode areometryczna,
natomiast dla pozostalych metodg¢ sitowa (Gra-
dzinski i in. 1986; Mycielska-Dowgiatto
1995; Racinowski iin. 2001),

— datowaniu radioweglowemu préobek tor-
fow, wystepujacych w formie warstw w osadach
pozakorytowych; oznaczenia 2 probek wykonane
zostaty w laboratorium w Skale (MKL).

Wyniki zestawione zostaly w formie zbior-
czych diagraméw, opartych na profilach litolo-
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gicznych. Zestawienia graficzne ulatwity poréw-
nywanie uzyskanych wynikéw i generalizowa-

nie udokumentowanego w osadach zbadanych
starorzeczy zapisu paleoekologicznego.

WYNIKI BADAN

Migzszo$¢ osadow wypeliajacych staro-
rzecze nr 1 oraz konfiguracja jego dna zostala
rozpoznana na podstawie 124 sondowan. Wyka-
zuje ona dos¢ duze zréznicowanie w obrgbie ca-
lego paleokoryta. Maksymalna migzszos¢ -
2,36 m, zanotowana zostala w srodkowej czgsci
zbiornika. Podloze dla osadéw wypetniajacych
starorzecze stanowi seria rzeczna, wyksztalcona
w formie piaszczysto-mutkowych rytmitéw mine-
ralno-organicznych facji pozakorytowej. Cykl
akumulacyjny w paleokorycie rozpoczyna torf
turzycowy (2,31-2,36 m). Wydatowany zostat
metodg radioweglowg '*C na 1440 + 60 lat BP
(MKL-1322). Bezposrednio na torfie zalega
3-centymetrowa seria organiczno-mineralna, frak-
cji mulkowo-piaszczystej (rys. 2), o strukturze
amorficzno-ziarnistej i niezbyt wyraznym war-
stwowaniu. Nastepnie doszto do akumulacji pia-
skow rzecznych (2,04-2,28 m) z minimalng do-
mieszka substancji amorficznej, co wskazuje na
ponowne wilgczenie opuszczonego koryta do sys-
temu fluwialnego Warty. Opisywana seria cechuje
si¢ odczynem obojetnym (6,9 pH) oraz do$¢ niska
konduktywnoscig (50,93 uS). Po opuszczeniu
przez rzeke paleokoryta, w Srodowisku limnicz-
nym rozpoczela si¢ akumulacja mutkéw orga-
niczno-mineralnych (1,99-2,01 m), barwy czar-
nej o strukturze amorficzno-ziarnistej oraz dos¢
dobrej kohezji. Spokojna akumulacja mutkow
przerwana zostata uaktywnieniem koryta, zapi-
sanym w postaci 3-centymetrowej warstwy pia-
sku (1,96-1,99 m), ktéra najprawdopodobnie;j
zostata ztozona w wyniku jednorazowego prze-
ptywu powodziowego. Jest to piasek gruboziar-
nisty (Mz = 0,788), o stabym wysortowaniu
(6= 1,106) i dodatnio skos$nym rozktadzie
uziarnienia (Sk = 0,174). Ponownie opuszczone
paleokoryto funkcjonowato jako zbiornik aku-
mulacji biogenicznej, gdzie na osadach orga-
nicznych (mutkach o réznej zawartosci substan-
cji organicznej oraz torfach) sktadane byly kil-
kucentymetrowej migzszosci serie powodziowe
oraz piaszczyste i mulkowe przewarstwienia
w osadach organicznych powstate w wyniku
wzmozonej dostawy substancji alochtonicznej
do zbiornika (rys. 2). Zawarto$¢ substancji or-
ganicznej w calej serii pozakorytowej (1,96—
1,08 m) waha si¢ od 2,5 do 18 %, a udziat
CaCO; wynosi od 0 do 4,36 %. Akumulacje
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mutkéw przerwata aktywacja paleokoryta. Za-
pis litologiczny owego zdarzenia stanowi 13-
centymetrowej miazszosci seria rzeczna (0,95—
1,08m) zbudowana z piaskéw Srednioziarnistych
Mz = 1,481), umiarkowanie wysortowanych
(o =0,732) o dodatnio skosnym rozktadzie uziar-
nienia (Sk = 0,207). Ponownie wyltaczone
z odplywu rzecznego koryto funkcjonowato jako
jeziorko, w $rodowisku ktérego akumulowany
byly osady facji pozakorytowej (0,0-0,95 m), ta-
kie jak: osady mutkowe (0,9—0,95 m), a w miare
jego wyplycania osady torfowe (0,44-0,78 m)
oddzielone od poprzednich warstwa rytmitow
mineralno-orga-nicznych  facji  powodziowej
(0,78-0,9 m). Strop serii pozakorytowej wienczy
gytia zelazista (0,0-0,44 m). Udziat substancji
organicznej w profilu pionowym serii wykazuje
dos¢ duze zréznicowanie od 1,4 do 14,7 %, a za-
warto$¢ CaCO; w osadach waha si¢ od 0 do
1,56 %. Tego typu gytiowiska ,,otwarte” powstaja
w wyniku przerwania naturalnego procesu zara-
stania jezior, na skutek odwodnieniowych prac
melioracyjnych lub naturalnego obnizenia pozio-
mu wod gruntowych (Mys$linska 2001).
Morfologia dna oraz migzszos¢ wypehie-
nia starorzecza nr 2 zostala rozpoznana na pod-
stawie 233 sondowan. Grubos$¢ warstwy osadow
wypelniajacych paleokoryto jest zréznicowana
i odzwierciedla uksztaltowanie dna jego misy.
Najmniejsza migzszo$¢ osadow byla notowana
gldwnie na obrzezach koryta oraz w obrebie od-
sypu meandrowego. Maksymalna migzszos¢ wy-
peienia starorzecza wynosi 1,67 m i zanotowana
zostata w obrgbie dosé rozlegtej formy korytowej
— plosa. Podloze dla wypehienia opisywanego
starorzecza stanowi seria piaszczysta facji kory-
towej (1,67—1,69 m) o znikomej zawartosci sub-
stancji organicznej (popielnosé¢ 99,5 %). Po
opuszczeniu koryta przez rzekg, w $rodowisku
limnicznym doszto do akumulacji lekko zapiasz-
czonej gytii krzemionkowej (1,31-1,67 m) o od-
czynie $rednio kwasnym (5,3-5,4 pH) oraz ni-
skiej konduktywnosci (46,24-94,28 uS). W poz-
niejszym okresie w paleokorycie miata miejsce
akumulacja serii powodziowej (rys. 3), wy-
ksztalconej w postaci rytmitdow piaszczysto-
mutkowych (1,28-1,31 m). Po obnizeniu po-
ziom zwierciadla wod gruntowych, w starorze-
czu bezposrednio na podiozu mineralnym do-
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szto do sedentacji torfu drzewnego, $rednio roz-
tozonego (1,24-1,28 m) o bardzo silnie kwa-
snym odczynie (3,8 pH) oraz podwyzszonej
konduktywnosci (796,4 uS). Zawartos¢ CaCOs;
w opisanych osadach pozakorytowych jest nie-
wielka i waha si¢ od 0 do 0,52 %. Akumulacja
torfu zostata przerwana wlaczeniem starorzecza
do systemu odptywu rzecznego Warty. Powsta-
ta wowczas 3-centymetrowa warstwa piaskow
rzecznych facji  korytowej (1,21-1,24 m),
z niewielka domieszka rozproszonej substancji
organicznej (1,2 %). Gdy przeplyw w korycie
zostal ponownie przerwany, powstaly w nim
warunki sprzyjajace akumulacji jeziornej. Do-
szto wowczas do powstania warstwy muikow
organiczno-mineralnych zawierajacych detrytus
drzewny i zielny (1,17-1,21 m). W kolejnym
etapie wypetniania starorzecza zostala utworzo-
na warstwa piaskéw facji powodziowej (1,14—
1,17 m), bedaca dowodem na kolejng aktywacje
opuszczonego koryta. Jest ona zbudowana
z piasku drobnoziarnistego (Mz = 2,292) o bar-
dzo dobrym wysortowaniu (¢ = 0,335) i syme-
trycznym rozkladzie uziarnienia. W pozniej-
szym okresie wylaczone z odpltywu rzecznego
Warty paleokoryto funkcjonowato jako zbiornik
akumulacji biogenicznej (0,0-1,14 m), w ktérym
akumulacja osadéw organicznych (torfu drzewne-
go, szuwarowego, turzycowego oraz mutkow
o réznej zawartosci substancji organicznej) tylko
raz ,,zaktocona” zostata depozycja utwordéw facji
powodziowej (rys. 3), wyksztalconych w formie
rytmitow mineralno-organicznych (0,85-0,88 m).
Warstwa torfu drzewnego znajdujgca si¢ na
glebokosci od 0,88 do 1,05 m, zostata wydato-
wana metodg radioweglowg '‘C na 4140 =
80 lat BP (MKL-1323).

Miazszos¢ wypelnienia starorzecza nr 3
zostala rozpoznana na podstawie 126 sondowan.
Jej wielkos¢, podobnie jak w poprzednich pale-
okorytach, determinowana jest w duzym stopniu
przez rzezbe powierzchni dna koryta, co oznacza,
ze najwieksze migzszosci notowane sg w miej-
scach przeglebien korytowych, natomiast naj-
mniejsze w obregbie odsypoéw wewnatrzkoryto-
wych. Maksymalna migzszo$¢ wypekienia pa-
leokoryta wynosi 1,24 m, natomiast minimalna
0,2 m. Podloze dla utworow wypetniajacych
starorzecze stanowi seria rzeczna facji koryto-
wej (rys. 4), ktorej cecha charakterystyczng jest
grubienie ziaren ku stropowi, dolna cze$¢ zbu-
dowana jest z piaskow drobnoziarnistych (Mz =
2,036), natomiast cze$¢ gorna tworzg piaski
Srednioziarniste (Mz = 1,974). Cala seria ce-

chuje si¢ umiarkowanie dobrym wysortowa-
niem. W starorzeczu akumulowane byty glow-
nie osady pozakorytowe, takie jak mulki o réz-
nej zawartos¢ substancji organicznej oraz osady
torfowe (rys. 4). W ztozu udokumentowano torf
turzycowy, drzewny oraz turzycowo-drzewny.
Na glebokosci od 0,23 do 0,24 m znajduje si¢
piaszczyste przewarstwienie w masie torfowej.
Tak cienka warstwa powstala zapewne podczas
jednorazowego przeplywu. W profilu catej serii
zanotowano niewielka, lecz zmienna zawarto$¢
CaCO; (0,47-2,6 %), oraz udziat substancji or-
ganicznej zawierajacy si¢ w przedziale od 5,8 %
do 25,2 %.

Zrbznicowanie migzszosci osadéw wypel-
niajacych starorzecze nr 4 rozpoznano na pod-
stawie 338 sondowan. Najwigksza zanotowana
migzszo$¢ wynosi 1,64 m. Warstwa osadow wy-
pehiajacych paleokoryto ulozona jest wspot-
ksztattnie do rzezby jego dna. Najwicksze migz-
szosci osadéw wystepuja u podndza brzegu wkle-
stego, natomiast najmniejsze wzdluz brzegu wy-
puktego, w obrebie odsypéw wewnatrzkoryto-
wych. Podtoze dla osadéw wypelniajacych staro-
rzecze stanowi serii rzeczna zbudowana z na-
przemian wystepujacych piaskow korytowych oraz
rytmitow  piaszczysto-mutkowych facji poza-
korytowej (1,64—2,0 m) o niewielkiej zawar-
tosci CaCOj; (0,51 %), silnie kwasnym odczynie
(3,54,2 pH) oraz stosunkowo niskiej konduktyw-
nosci. Po opuszczeniu koryta przez Warte, doszio
do akumulacji mulkéw organiczno-mineralnych
barwy czarnej o strukturze amorficzno-ziarnistej
(1,62—1,64 m). Nastepnie paleokoryto zostalo po-
nownie wilaczone do odplywu rzecznego, o czym
$wiadczy kolejna seria rzeczna zbudowana z na-
przemian wystepujacych piaskéw korytowych
oraz pozakorytowych rytmitow piaszczysto-
mutkowych (0,88-1,62 m) (rys. 5). Generalnie
w calej serii notowany jest bardzo silnie kwasny
odczyn osadu (3,0-4,3 pH) przy stosunkowo ni-
skiej konduktywnosci. W pozniejszym okresie
Warta ponownie opuscita koryto, w ktéorym do-
szto do akumulacji zapiaszczonych mutkéw mine-
ralnych z znikoma (0,6 %) domieszka substancji
organicznej (0,84-0,88 m). Sedymentacja mul-
kéw zostata przerwana kolejng aktywacja pale-
okoryta zapisang w postaci serii rzecznej facji ko-
rytowej (0,6-0,84 m). Cechg charakterystyczng tej
serii jest grubienie ziarna ziarna ku spagowi. Stro-
powa czg$¢ serii budujg lekko wapniste (CaCOs
1,32 %) piaski $rednioziarniste (Mz = 1,248), sta-
bo wysortowane (o = 1,215). W pozniejszym
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okresie opisywane koryto, po raz kolejny zostato
porzucone przez rzeke. Poziom zwierciadta wod
gruntowych obnizyt si¢ na tyle, ze w warunkach
lekkiego podtopienia akumulowany byt torf
turzycowy (0,5-0,6 m) o odczynie 5,2 pH i
konduktywnosci 501,8 pS (rys. 5). Sedentacja
torfu przerwana zostata poprzez trzecie i ostat-
nie wlaczenie starorzecza do systemu odptywu
rzecznego Warty, ktore zostato zapisane w po-
staci 6-centymetrowej migzszosci warstwy lek-
ko wapnistych, $rednioziarnistych piaskow ko-

rytowych (0,44—0,5 m). Nastepnie w starorze-
czu akumulowane byly jedynie osady pozakory-
towe (0,0-0,44 m), wsrdd ktorych dominujg
zapiaszczone osady torfowe (torf turzycowy
i szuwarowy), podscielone mutkami organicz-
no-mineralnymi o odczynie silnie kwasnym (5,0
pH) oraz konduktywnosci 527,7 uS. Generalnie
udziat substancji organicznej w serii pozakory-
towej waha si¢ od 4,5 do 15,5 %, a zawartosc¢
CaCO; 0d 0,98 do 4,16 %.

INTERPRETACJA WYNIKOW

Badania starorzeczy podjeto w celu udo-
kumentowania charakteru ich wypetienia, oce-
ny mozliwosci ich wykorzystania do rekon-
strukcji zmian proceséw fluwialnych w holoce-
nie na badanym odcinku doliny Warty. Analizy
paleoekologiczne osadéw wypetniajacych ana-
lizowane starorzecza begda kontynuowane, ale
na podstawie przedstawionych wyzej wynikow
podjeto probe interpretacji paleogeograficznych
i paleoekologicznych.

Cechy morfologiczne i fizjonomia starorze-
cza nr 2 oraz wykonane datowanie torfu two-
rzacego czes$¢ jego wypetnienia, pozwalaja przy-
jac, ze jest ono najstarszym paleokorytem spo-
$rod analizowanych. Dzigki potozeniu w obrebie
fragmentu poziomu niskiego doliny, przypusz-
cza¢ mozna, ze koryto powstato jeszcze w mtod-
szym dryasie, jako czg$¢ systemu wielokoryto-
wego. Teze taka potwierdza takze gytia krze-
mionkowa, zlozona w spagu wypehienia staro-
rzecza, ktora moze wskazywaé na dos$¢ surowe
warunki klimatyczne panujace po wylaczeniu
koryta z systemu rzecznego Warty. Osady kory-
towe i pozakorytowe zdeponowane na Wspo-
mnianej gytii $wiadcza o aktywnosci koryta, ale
trudno na obecnym etapie wskazywac wiek tej
reaktywacji koryta. W okresie atlantyckim
w czesci dolin rzecznych regionu tédzkiego, po
okresie wzglednej stabilizacji procesow rzecz-
nych, doszto do poglebiania koryt rzecznych iich
wcinania w poziom dna doliny (Turkowska
1988; Forysiak 2005, 2012). Taka tendencja
mogla dotyczy¢ takze Warty w rejonie Uniejo-
wa, dzieki temu obnizy¢ mogt si¢ poziom waod
gruntowych w dolinie i do starorzecza wkro-
czylo torfowisko. Datowanie uzyskane z war-
stwy torfu drzewnego wskazuje, ze zatorfienie
nastapilo na poczatku okresu subborealnego.
Wiasciwoscei  fizykochemiczne torfu (gatunek,
wysoki stopien rozktadu, zwickszona popielnos¢
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oraz odczyn Srednio kwasny) sa typowe dla tor-
féw niskich (Frankiewicz 1980; Koci-
szewska-Musiat 1988; Tobolski 2000;
Myslinska 2001). Tego typu torfowiska sa po-
wszechne w dolinach rzecznych. Starorzecze
epizodycznie zalewane bylo wodami powodzio-
wymi, a zlozone w stropowej cze$ci muiki orga-
niczno-mineralne wskazuja na podniesienie si¢
poziomu wod w dolinie, co zgodne jest z tenden-
cjami do agradacji dna doliny Warty od konca
okresu subborealnego (m.in. Forysiak 2005).
Akumulacja osadéw organicznych (torféw) oraz
organiczno-mineralnych (mutkow) przerywana
byla wielokrotnie, poprzez sktadanie serii powo-
dziowych, wyksztalconych w formie rytmitéw
piaszczysto-mutkowych oraz dwukrotne krdtko-
trwale przeptywy, co zapisane jest w postaci
warstw piaskow korytowych. Gatunki i wlasciwo-
Sci fizykochemiczne gromadzonego na drodze
sedentacji torfu, sa charakterystyczne dla torfow
niskich (Frankiewicz 1980; Tobolski 2000;
Ilnicki 2002; Tobolski i in. 2005). Domino-
wato zasilanie gruntowe, aczkolwiek mozna wy-
dzieli¢ okresy akumulacji torfu w warunkach
znacznego udziatu zasilania opadowego, wynika-
jace z nizszego potozenia zwierciadta wod grun-
towych.

Badany odcinek kopalnego koryta opisany
jako starorzecze nr 1 jest czescig systemu $wie-
zych paleokoryt. Analizowany profil osadow
jego wypehnienia pozwala stwierdzi¢, ze bezpo-
Srednio po przerwaniu przeptywu, do koryta
wkroczyto torfowisko. Swiadczy to o stosun-
kowo niskim poziomie wody w dnie doliny.
Warstwa torfu powstala okoto 1330 lat cal. BP,
awiec w $rodkowej czesci okresu subatlantyc-
kiego. Warta byta wowczas rzeka anastomozu-
jaca, o dos¢ duzej stabilnosci poszczegélnych
koryt (Forysiak 2005), ale z pewnoscig docho-
dzilo woéwczas do awulsji elementarnych koryt
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systemu. Zachowana cienka warstwa torfu swiad-
czy o krotkim czasie funkcjonowania torfowiska,
albo o $cigciu czesei zlozonego torfu przez prze-
plyw wod rzecznych, czego zapis stanowi war-
stwa piasku korytowego. Osady wypehiajace
starorzecze akumulowane byly w r6znych $rodo-
wiskach: limnicznym, telmatyczno-terrestycznym
oraz rzecznym. Narastanie masy torfowej oraz
sedymentacja mutkow o rdéznej zawartosci sub-
stancji organicznej przerywana byla czestymi
okresami powodziowymi, udokumentowanymi
W postaci rytmitéw piaszczysto-mutkowych facji
pozakorytowe]j oraz czterokrotna aktywacja pa-
leokoryta zapisang w formie korytowych pia-
skéw rzecznych. Podczas akumulacji wypehnie-
nia, zbiornik zasilany byt przez wody gruntowe
oraz rzeczne. Jedyny wyjatek stanowi warstwa
gytii zelazistej, znajdujaca si¢ na glebokosci 0,1—
0,2 m, ktora powstawala warunkach zasilania
opadowego, co nalezy wigza¢ z wylonieniem
gytiowiska na powierzchnie terenu w wyniku
prac hydrotechnicznych prowadzonych w rejonie
zbiornika akumulacyjnego (obwatowanie Warty,
rowy melioracyjne). Trudno jednak bez dalszych
badan doktadniej okresli¢ czas odktadania si¢ oraz
tempo akumulacji utworé6w w poszczegoélnych
srodowiskach sedymentacyjnych, poniewaz uza-
leznione jest ono od wielu czynnikéw. W przy-
padku osadéw limnicznych, efektywnos$¢é sedy-
mentacji zalezy glownie od wielkosci i glebokosci
zbiornika, warunkéw klimatycznych, trofii i che-
mizmu wéd oraz warunkéw termicznych i tle-
nowych panujacych w danym jeziorze (To-
bolski i in. 2005). Srednie tempo akumulacji
jeziornej w strefie klimatu umiarkowanego wa-
ha si¢ od 0,3 do 2,0 mm/rok (Mikulski 1974),
a w zaglebieniach mis, do ktérych zsuwaja si¢
osady, osigga nawet 4 mm/rok (Breymeyer
1999). O rozpoczeciu sedentacji osadow torfo-
wych decyduja warunki hydrologicznego zasi-
lania, wynikajace z uwarunkowan hydrogeolo-
gicznych, hydrograficznych i topograficznych
(Ilnicki 2002). Narastanie masy torfowej
przebiega nier6wnomiernie, nawet w roéznych
czgsciach tego samego ztoza (Frankiewicz
1980). Roéwnie trudne jest okreslenie $redniego
tempa akumulacji aluwiéw, wynika ono bo-
wiem z wielu czynnikéw wlasciwych danej do-
linie, ksztattowanej przez rzek¢ o okreslonym
uktadzie koryta (m.in. Teisseyre 1991; Le-
opold iin. 1995). Bioragc pod uwage cytowany
wiek spagowej warstwy torfu mozna mowidé
jedynie o srednim tempie akumulacji osadow —
okoto 1,8 mm/rok.

Z powodu braku znajomos$ci wieku osadow
budujacych spag wypelnienia starorzecza nr 3, nie
ma mozliwosci okreslenia czasu odcigcia bada-
nego paleokoryta. Poniewaz jest ono, podobnie
jak starorzecze nr 1, paleokorytem $wiezym i lezy
w obrebie dna doliny, nalezy zaktada¢ jego holo-
censki (neoholocenski) wiek. Wlasciwosci fizy-
kochemiczne osadow wypehiajacych starorzecze,
wskazuja na akumulacje w warunkach zasilania
gruntowego, sporadycznie rzecznego, z niewiel-
kim wzrostem udzialu zasilania opadowego
w stropowych partiach wypetnienia, ktére powsta-
o w wyniku rozwoju torfowiska, wienczacego
cykl akumulacyjny w paleokorycie. W masie do-
minujacych tutaj osadéw organicznych, wystepuje
jedno przewarstwienie mineralne frakcji piaszczy-
stej, powstale najprawdopodobniej w wyniku jed-
norazowego przeplywu wod rzecznych. A zatem
starorzecze nr 3 prawdopodobnie tylko jeden raz
wiaczone bylo do systemu przeptywu wod Warty.

Wypehienie starorzecza nr 4, podobnie jak
wszystkich  wyzej  opisanych, powstawato
w trzech typach s$rodowisk akumulacyjnych:
limnicznym, telmatyczno-terrestycznym oraz
fluwialnym. Zakladajac, ze koryto zostalo wycig-
te w powierzchni dna doliny w holocenie, mozna
wnioskowa¢ o stosunkowo szybkim tempie jego
zapeliania. Warto$ci oznaczonych parametrow
fizykochemicznych nie wykazuja znacznych po-
wigzan korelacyjnych z zawartoscig substancji
organicznej w osadach. W catym profilu piono-
wym notowany jest bowiem bardzo kwasny od-
czyn osadéw mineralnych. Taka sytuacja moze
mie¢ miejsce w zlewniach zajetych lasem igla-
stym lub/i torfowiskami, gdzie na skutek sptywu
powierzchniowego do koryta dostaja si¢ znaczne
ilosci substancji humusowych. Powyzsza teze
potwierdza znaczny udzial rozproszonej substan-
cji organicznej w osadach piaszczystych. Seden-
tacja masy torfowej oraz sedymentacja mutkow
0 roznej zawartosci substancji organicznej, byta
trzykrotnie przerywana aktywacja paleokoryta
polegajaca na wilaczaniu go do odptywu rzecz-
nego Warty. Swiadczg o tym stosunkowo migzsze
serie piaskow korytowych, poprzedzielane ryt-
mitami organiczno-mineralnymi facji pozakory-
towe;j.

Analizujac morfologi¢ misy starorzecza nr 4
oraz jego uktad w planie, mozna przypuszczac, ze
mogto by¢ ono zaréwno korytem rzeki meandru-
jacej, jak 1 jednym z ramion holocenskiego uktadu
wielokorytowego.
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WNIOSKI

Wykonana dokumentacja morfologii pale-
okoryt, analiza $ladéow koryt na powierzchni
dna doliny oraz poziomu niskiego w dolinie War-
ty w Uniejowie, a takze analiza wypelnien staro-
rzeczy pozwalaja na sformutowanie kilku wnio-
skéw dotyczacych zmian proceséw fluwialnych
oraz jeziorno-torfowiskowych w holocenie:

— obserwowane  starorzecza  powstaly
w holocenie w wyniku rozwoju uktadu wieloko-
rytowego lub s3 fragmentami koryt z okresu
mtodszego dryasu i zostalty w holocenie ponownie
wlaczone do sieci rzecznej;

— wypehienia starorzeczy wykazuja znaczne
zroznicowanie, poniewaz powstawaly w wyniku

funkcjonujacych synchronicznie w obrebie dna
doliny warunkéw limnicznych, telmatyczno-
terrestycznych oraz fluwialnych;

— potwierdzona zostala teza o agradacji dna
doliny Warty w neoholocenie i jej przyspieszone
tempo w czasie ostatnich 1300 lat, kiedy obszar
doliny podlegat presji gospodarczej i osadniczej;

— prace hydrotechniczne i obwalowanie
koryta Warty w poczatku XX w. doprowadzity
do ostatecznego uksztaltowania jednokorytowe;j
rzeki, uniemozliwity jej swobodny rozwoj ukta-
du wielokorytowego oraz pozostawily czes¢
dna doliny ze $wiezymi starorzeczami poza ob-
szarem bezposredniego oddziatywania rzeki.
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Zroznicowanie wypelnien holocenskich starorzeczy Warty w Uniejowie

DIVERSITY OF THE INFILLINGS OF HOLOCENE OXBOW LAKES
OF THE WARTA RIVER IN UNIEJOW

SUMMARY

Abstract. The study covered four oxbow lakes (palacochannels) of the Warta River in Uniejow, located within the valley
floor. Detailed mapping of the volume and thickness of the sediments was performed. Physical and chemical parameters
(grain size, content of mineral substances, content of calcium carbonate, reaction) of the sediments deposited in the palaco-
channels were also determined. The study objects were previously selected from among numerous fragments of former
channels of the Warta River. The sediments contained biogenic (organic silts, peats, and gyttjas) and mineral deposits (silts
and sands). They were dominated by overbank formations with inserts of channel sands. The geomorphological situation
permits the recognition of the oxbow lakes as the remains of Holocene river channels. This was confirmed by datings of
deposits at two sites. The morphometric parameters of the palacochannels studied permit correlating their origin with

a meandering and anastomosing river.

Key words: Uniejow Basin, Warta River valley, palacochannel, overbank deposits, biogenic deposits

The study area is located an extensive allu-
vial plain called the Uniejow Basin (Klat-
kowa, Zatoba 1991). The oxbow lakes stud-
ied are located within the Warta River valley
floor, in this region located at almost the same
latitude as the level of the low terrace. Together
they form a common morphological horizon
(Forysiak, Kaminski 2011). It is diversified
by numerous cut-off river channels.

Based on cartographic materials and aerial
photographs, an inventory of the cut-off chan-
nels was carried out. Preliminary corings (70) of
organic sediments constituting the deposits of
several oxbow lakes were then performed. Four
of them were selected as a subject of further
detailed analyses.

The objects selected are distinguished by
differing morphological and lithological fea-
tures of their deposits. Oxbow lake No. 1 is en-
tirely filled with sediments (up to the surface of
the flood plain). A straight-line section (with the
lowest total tortuosity) of approximately 55 m,
with a width from approximately 6 m to 12 m
was studied in detail. The highest recorded
thickness of sediments amounts to 2.5 m. The
contribution of organic matter in the sediments
varies from 0.6 % to 33.6 %, and CaCO; con-
tent in the sediments from 0 % to 4.36 %. Sedge
peat from a depth of 2.31-2.36 m was dated for
1440 + 60 years BP. Oxbow lake No. 2 is also
filled with overbank deposits, but in contrast to
the previous one, it is clearly visible in the land
relief as a crescent-shaped depression in the
surface of the Warta River flood terrace. The
total tortuosity of the channel is 1.34. The entire

oxbow lake with a length of 215 m and width
from 7 to 20 m was subject to corings. The
highest recorded thickness of sediments
amounts to 1.69 m. The contribution of organic
matter in the sediments varies from 0.5 % to
32.7 %. Content of CaCOj; in the sediments has
values from 0 % to 0.52 %. Sandy peat depos-
ited at a depth of 0.88—1.05 m was dated for
4140 + 80 years BP. Oxbow lake No. 3 is par-
tially filled with sediments. It is visible in the
land relief as a quite deep depression in the sur-
face of the flood plain. A straight-line section
with a length of 56 m and width from 4 to 11 m
was analysed in detail. The highest recorded
thickness of sediments amounts to 1.1 m. The
contribution of organic matter varies from
1.2 % to 26.3 %. Content of CaCO; ranges from
0 % to 2.6 %. Oxbow lake No. 4 is partially
filled with water, and is clearly visible in the land
relief in the form of a crescent-shaped depression
in the surface of the Warta River flood plain. The
total tortuosity of the channel is 1.27. The oxbow
lake has a length of approximately 360 m and
width from 10 m to 32 m. The lowest recorded
thickness of sediments filling the channel is
1.5 m. The contribution of organic matter in the
sediments varies from 1 % to 12.5 %. Content
of CaCQj; in the sediments ranges from 0 % to
4.16 %.

The relation of the width of individual
channels to their depth has values typical of
meandering and anastomosing rivers. Sediments
filling the oxbow lakes show high differentia-
tion of the content of organic matter, low but
also varied content of calcium carbonate, and
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inserts of sandy sediments, suggesting their pe-
riodical inclusion to the system of fluvial water
runoff system of the Warta River.

The study carried out permitted the pres-
entation of the differentiation of oxbow lake
sediments visible in the valley floor image, and
the reconstruction of changes in fluvial proc-
esses in the Neo-Holocene. The determination
of the age of the channels studied and the time
of their functioning is not possible at this stage
of the study. Oxbow lake No. 2 was probably
cut off at the beginning of the Subboreal. It con-
stituted a fragment of a meandering channel, but
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its parameters suggest that it may be one of sev-
eral channels of a multi-channel system. The
remaining channels were recognised as young
oxbow lakes, including modern water bodies.
The thickest sediments of oxbow lake No. 1 are
relatively young, and developed within the last
1500 years. The sandy inserts suggest several
events of using the channel by an anastomosing
river. The final exclusion of the channels from
the fluvial system occurred as a result of the
construction of the embankment along the main
channel of the Warta River at the beginning of
the 20™ century.
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PALEOGEOGRAFICZNE ELEMENTY ROZWOJU DOLINY WARTY
W KOTLINIE KOLSKIEJ W SWIETLE BADAN W STANOWISKU ,,KOZMIN LAS”

ZARYS TRESCI

Przedstawiono stan badan w stanowisku ,,Kozmin Las”, majacych na celu rekonstrukcje paleogeograficzng doliny Warty pod
koniec allerédu i w mtodszym dryasie. Badania skoncentrowano na pozostatosciach subfosylnego lasu, przetrwatego w po-
staci karp w pozycji in situ, powalonych pni i innych czgsci drzew, zachowanych w otoczeniu osadéw organicznych. Prze-
analizowano oraz zinterpretowano sytuacje geologiczng, morfologiczng oraz wstepne wyniki analiz paleoekologicznych. Do
rekonstrukeji wykorzystano dane z badan dendrologicznych, dotyczacych sktadu gatunkowego drzew oraz ich cech morfolo-
gicznych, jako zrédia informacji o warunkach funkcjonowania i zaniku nadrzecznego lasu. Uznano, ze zmiany srodowiskowe
w dolinie Warty odzwierciedlaja dynamike globalnych zmian klimatycznych schytku vistulianu.

Slowa kluczowe: subfosylny las, dendrologia, dolina rzeczna, naturalne globalne zmiany klimatu, mtodszy dryas, Polska
Srodkowa

POLOZENIE STANOWISK A

Stanowisko ,,Kozmin Las” (¢ = 52°04'52"N;
A = 18°40'03"E) potozone jest w gminie
Brudzew, w wojewddztwie wielkopolskim. We-
dlug podziatu Polski na jednostki geomorfolo-
giczne Gilewskiej (1986) obszar badan miesci
sic¢ w obrebie Kotliny Kolskiej. Jednostka ta
wlaczona zostala przez Turkowska (2006)
w granice tzw. regionu todzkiego. Najistotniej-
szym elementem geomorfologicznym Kotliny
Kolskiej jest dolina Warty, zmieniajagca w okoli-
cach Kota bieg z poludnikowego na rownolezni-
kowy, oraz dolny odcinek doliny Neru. Jest to
rowniez obszar, w ktorym dolina Warty taczy si¢
z pradoling warszawsko-berlinskg. Kozmin
znajduje si¢ poza zasiegiem ostatniego zlodowa-
cenia, ktéry wyznaczany jest okoto 20 km na

potnoc od stanowiska (Stankowska, Stan-
kowski 1988), w strefie zlodowacen kompleksu
srodkowopolskiego (Lindner, Marks 2012).

W obrebie Kotliny Kolskiej dolina Warty
znacznie si¢ rozszerza, a w morfologii doliny
zaznacza si¢ terasa wyzsza uksztaltowana
w gornym  plenivistulianie, widoczna tylko
w poludniowej czesci Kotliny oraz rozlegla tera-
sa niska, ktéra porozcinana jest licznymi kory-
tami funkcjonujacego w przesziosci systemu
wielokorytowego (Turkowska i in. 2000; Fo-
rysiak 2005). Stanowisko ,,Kozmin Las” lezy
w obrebie terasy niskiej, na wysokosci okoto
97,5 m n.p.m. (rys. 1). Dno doliny znajduje si¢
okoto 1 metra ponizej poziomu wspomnianej
terasy.

HISTORIA I CEL BADAN

Glownym obiektem zainteresowan badaw-
czych w stanowisku ,,Kozmin Las” sg szczatki
lasu przetrwate w postaci karp w pozycji in situ,
powalonych pni oraz innych czgséci drzew (fot. 1).
Teren badan znajduje si¢ w granicach obszaru
gbrniczego (obszar objety koncesja) Kopalni
Wegla Brunatnego ,,Adaméw”. Przez prawie 20

lat prowadzone byly badania w odkrywce Koz-
min, podczas ktorych znajdowano niejedno-
krotnie pnie drzew pogrzebane w osadach, az
natrafiono na widoczng w $cianie odkrywki karpe
in situ. Sciana ta znajdowata si¢ okoto 50 m na
zachod od stanowiska ,,Kozmin Las”, gdzie dzig-
ki uprzejmosci i daleko posunic¢tej pomocy

" Uniwersytet £.6dzki, Wydzial Nauk Geograficznych, Katedra Geomorfologii i Paleogeografii, ul. Narutowicza 88,

90-139 Lodz.
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Rys. 1. Lokalizacja stanowiska ,,Kozmin Las”

Location of the ,,Kozmin Las site”

Fot. 1. Horyzont kopalnych pni. Na fotografii widoczne sa karpy drzew w pozycji in situ oraz powalone pnie
(fot. Joanna Petera-Zganiacz, 2011)

Horizon of subfossil trunks. The photo shows stumps in situ and collapsed trunks
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Paleogeograficzne elementy rozwoju doliny Warty w Kotlinie Kolskiej w Swietle badan w stanowisku ,, Kozmin Las”

Dyrekeji kopalni wykonany zostat wykop, w kto-
rym podjeto przedstawiane badania (rys. 1). Bada-
nia terenowe subfosylnego lasu dawaly szanse na
poglebienie wiedzy o historii ro§linnosci w dobie
péznego glacjalu, wypracowanej dotychczas
przede wszystkim na podstawie analiz paleobiolo-
gicznych i, tym samym przyczyni¢ si¢ do rozwoju
paleogeografii tego okresu.

Celem badan pilotazowych bylo potwierdze-
nie hipotezy o funkcjonowaniu formacji lesnej
w dolinie Warty. Cel ten osiaggnigto wkrétce po
otworzeniu wykopu, gdzie na pierwszej po-
wierzchni wyrdznienia ukazaly si¢ pnie drzew
transportowanych przez wody Warty, ale takze
bardzo dobrze zachowane powalone pnie i ich
karpy wraz z systemami korzeniowymi, tkwigce
in situ w osadach. Wyniki badan pilotazowych
uzasadnialy zwrocenie si¢ do Narodowego Cen-
trum Nauki z wnioskiem o finansowanie pro-
jektu badawczego. Wyznaczono wdowczas dwa
podstawowe cele:

— okreslenie warunkdéw panujacych pod-
czas rozwoju i funkcjonowania lasu w dolinie

Warty ze szczegdlnym uwzglednieniem pale-
oklimatu, stosunkéw  paleohydrologicznych
w dolinie oraz paleoekologii lasu (jego struktury
gatunkowej, wiekowej, przestrzennej, itp.). Dla
osiagniecia tego celu wytypowano obszerny
wachlarz metod badawczych, ktére pokrotce
przedstawiono w dalszej czgsci pracy,

— okreslenie przyczyn, warunkéw i tempa
w jakim nastgpita destrukcja badanego lasu.
Istotne jest tu stwierdzenie dynamiki zmian
prowadzacych do zaniku lasu w dolinie Warty,
albowiem pozwala to wlaczy¢ sie w wazna dys-
kusje nad charakterem zjawisk i procesow (se-
kularne czy ekstremalne?), a w konsekwencji
zmian Srodowiskowych, charakterystycznych dla
péznego vistulianu.

Nadrzgdnym, dalekosi¢znym celem badan
jest wykazanie specyfiki srodowiska naturalnego
doby poznego vistulianu na staroglacjalnym
obszarze Polski srodkowej, na podstawie szcze-
gotowo zrekonstruowanych zdarzen w geoeko-
systemie doliny rzeczne;.

DOTYCHCZASOWY STAN WIEDZY O ROZWOJU DOLINY WARTY

Badania prowadzone w odkrywce Kozmin
koncentrowatly si¢ przede wszystkim na rozwoju
paleogeograficznym doliny Warty od schytku
zlodowacen s$rodkowopolskich po holocen
(Dzieduszynska, Kittlel 2012; Petera-
-Zganiacz, Forysiak 2012). W schylku sta-
dialu warty rzeka rozcinala ztozone wczesniej
osady obnizajac dno doliny do poziomu okoto
81 m n.p.m. W odkrywce nie natrafiono na osa-
dy eemskie, udokumentowano je jedynie w sta-
nowisku Bér (rys. 1), potozonym po przeciwnej
stronie Warty (Petera-Zganiacz i in. 2010).
Osady vistulianskie w Kozminie maja miazszos¢
miejscami przekraczajaca 15 metrow. Reprezen-
towane sa przez kilka serii osadow fluwialnych
zarowno facji korytowej jak i pozakorytowe;j,
poprzedzielanych osadami organicznymi o nie-
wielkiej migzszosci (Petera 2002).

Najnizsza seria osadow rzecznych facji po-
zakorytowej ze znacznym udzialem materii or-
ganicznej wigzana jest z okresem wczesnego
vistulianu, powyzej zalegaja piaski rzeczne dol-
nego plenivistulianu, ktére przykrywa warstwa
mutéw organicznych, miejscami dwudzielna
(rozdzielona osadami mineralnymi). Wyniki
datowan metoda '*C muléw organicznych z roz-
nych czesci odkrywki mieszcza sie w granicach
miedzy 23 a 36 tys. lat BP (Forysiak iin. 1999;

Petera 2002; Forysiak 2005). Dos¢ szeroki
zakres uzyskanych wynikow potwierdza tezg
o niesynchronicznosci powstawania serii orga-
nicznych w dolinie rzeki o tendencjach agrada-
cyjnych (Ran, Van Huissteden 1990; Kasse
1998). Muly organiczne przykryte sa osadami
piaszczystymi, ktorych cechy w znacznym stop-
niu zostaly wyksztatcone pod wplywem proce-
sow eolicznych, o czym $wiadczy najwyzszy
w calym profilu osadow vistulianskich, odsetek
ziaren eolizowanych. Seria ta przykryta jest nie-
wielkiej migzszosci osadem organicznym (tor-
fem), ktéry wydatowany zostal metoda '‘C na
okoto 18,5 tys. lat BP — wiek konwencjonalny
(Petera 2002; Petera, Forysiak 2003). Przed
depozycja kolejnej serii miala miejsce erozja, na
skutek ktérej zniszczona zostala w znacznym
stopniu wspomniana seria organiczna oraz osady
nizejlegle/starsze. W rozcieciach erozyjnych
ztozone zostaly piaski facji korytowej ze
znaczng zawartoscig ziaren eolizowanych, po-
zbawione makroskopowych czgsci organicz-
nych. Zasadnicza czg$¢ tej serii akumulowana
byla w gdérnym plenivistulianie, akumulacja
zakonczyla si¢ juz w p6znym vistulianie.
Kolejna seria reprezentowana jest przez tor-
fy i muly organiczne, dla ktorych, w réznych
czesciach odkrywki, uzyskano wyniki datowan
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w granicach 11850 + 80 "“C BP (25 cal.:
13 874-13 454 BP) oraz 10200 + 430 '“C BP
(20 cal.: 12 941-10 660 cal BP) (Petera 2002;
Dzieduszynska i in. 2011). W dwoch stano-
wiskach potozonych w odkrywce Kozmin, osady
te zostaly poddane analizie pylkowej, ktorej
wyniki pozostaja generalnie w zgodzie z wyni-
kami datowan (Forysiak i in. 1999; Tur-
kowska i in. 2000). W osadach tych na-
gromadzone sa szczatki drzew, begdace obecnie
przedmiotem zainteresowan. Seria organiczna
traci ciagltos¢ w miejscach, gdzie zostata rozcigta

elementarnymi korytami systemu wielokoryto-
wego Warty, wyksztalconego w trzech genera-
cjach (Forysiak 2005). Starsze rozcigcia wy-
pelione sg piaskami facji korytowej lub osa-
dami organicznymi, w tym torfami. W obszarach
miedzykorytowych, seria organiczna przykryta
jest, dochodzacymi do powierzchni terenu, pia-
skami i1 piaskami z mutkami facji pozakoryto-
wej, ktore dotychczas interpretowano jako osady
mtodszego dryasu. Koryta najmtodszej generacji
nie posiadajg wypelnienia.

METODY BADAN

Pézng wiosng 2010 r. przystgpiono do
szczegblowych badan terenowych subfosylnego
lasu w Kozminie. Za pomoca koparki, uprzejmie
udostgpnionej przez KWB ,,Adaméw”, otwo-
rzono wykop sondazowy o rozmiarach okoto 5 x
10 m. Przygotowywanie wykopu z uzyciem
cigzkiego sprzetu wstrzymano w chwili gdy na
pierwszej powierzchni wyroznienia ukazaly si¢
zarysy pograzonych w osadach pni drzew. Od tej
chwili wykorzystywano wylacznie prace reczng
ina przygotowywanych ,podlogach” wykopu
dokumentowano wszelkie makroszczatki roslinne
(pnie drzew, karpy, kore, korzenie, galezie,
szyszki, i inne makroszczatki, zwane dalej obiek-
tami). Latem 2011 roku wykop poszerzono
w kierunku potudniowym do rozmiaréw okoto 6
x 20 m. Dzigki pomocy geodetéw z Kopalni,
w poblizu wykopu wyznaczono punkt nawigzania
do panstwowej osnowy geodezyjnej. Od mo-
mentu rozszerzenia wykopu pracowano Scisle
w mysl metody stosowanej przez archeologdéw
podczas prac wykopaliskowych, ktoére to podej-
Scie stosowano juz wczesniej w todzkim osrodku
geomorfologicznym w badaniach pod kierunkiem
Jana Dylika (Dylik 1967). Wykop podzielono
na mniejsze sektory, na ktérych wyznaczano
kolejne horyzontalne powierzchnie wyroznienia,
zwane dalej dla uproszczenia poziomami. Po
udokumentowaniu danego poziomu i zabezpie-
czeniu prob drewna, za pomocg recznych narzg-
dzi ostroznie usuwano kilku-, kilkunastocenty-
metrowej migzszosci warstwe osadu okrywaja-
cego pnie powalonych drzew. W czgsci ,,S” wy-
znaczono siedem takich poziomdéw, w czegsci
»M” cztery, a czesci ,,N” jeden poziom (rys. 2).
Przechodzeniu do kolejnych, coraz glebiej poto-
zonych poziomoéw, towarzyszylo sukcesywne
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czyszczenie i dokumentowanie pionowych $cian
wykopu, tak aby S$ledzi¢ zmienno$¢ osadow
w ich naturalnym, stratygraficznym porzadku.
Sporzadzano trojakiego rodzaju dokumentacje
poziomoéw i $cian wykopu: 1) tradycyjny rysu-
nek (plan) poziomu w rzucie ortogonalnym
z oznaczonymi na nim poszczegélnymi obiek-
tami, 2) dokumentacj¢ fotograficzng catych po-
ziomow i $cian wykopu, jak i szczegoétowe foto-
gramy kazdego obiektu, 3) dokumentacje pomia-
rowa potozenia obiektow, sporzadzang za pomo-
ca laserowego tachymetru autoredukcyjnego
TOPCON. Towarzyszyt temu opis obiektow od
strony ich cech jakosciowych, wzbogacony po-
miarami ich geometrycznych parametréw. W ten
sposéb udokumentowano ponad 300 obiektow.

Z odstaniajacych sie na poszczegolnych po-
ziomach obiektéw, zazwyczaj jeszcze tego sa-
mego dnia, pobierano po 3 probki drewna w po-
staci krazkéw, wycinanych prostopadle do osi
pni. Probki te szczelnie pakowano i zamrazano
w bazie terenowej w Kozminie (udostepnionej
przez wladze gminy Brudzew), a nastgpnie kie-
rowano do dalszych analiz do Akademii Gorni-
czo-Hutniczej w Krakowie, do Laboratorium
Datowan Bezwzglednych w Skale (M. Krapiec)
ina Wydzial Lesny SGGW w Warszawie
(M. Zasada i Sz. Bijak). Oprocz tego ze Scian
wkopu pobrano do metalowych rynienek rdzenie
o nienaruszonej strukturze z osadow organoge-
nicznych, w ktérych tkwity pnie i karpy. Rdze-
nie te podzielono pomig¢dzy specjalistow wyko-
nujacych analizy paleoekologiczne. Zebrano
rowniez materiat do analiz litologicznych osa-
déw widocznych w $cianach wkopu, a takze do
ich datowan metodami radiometrycznymi i OSL.
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poziomy N

poziomy M

poziomy S

Rys. 2. Plany pozioméw w odkrywce testowej
w 2011 roku oraz uktad szczatkow drzew udoku-
mentowanych na poziomach 4S,4M i N

1 — szczatki drzew; 2 — znaki pomiarowe

Sketches of the levels in the open test pit in 2011
as well as the distribution of tree remnants in lev-
els 4S, 4M and N

1 —trees remnants; 2 — measurements marks

NIEKTORE WYNIKI BADAN I ICH INTERPRETACJA

W $cianach wykopu odstonigte zostaly osady
budujace terasg niska (fot. 2, rys. 3). Mozna je po-
dzieli¢ na trzy podstawowe ogniwa (por. Dzie-
duszynska, Petera-Zganiacz 2012):

— ogniwo dolne, zbudowane z mineral-
nych piaskéw srednioziarnistych, reprezentuja-
cych gornoplenivistulianskie i czesciowo takze
péznovistulianskie aluwia Warty (oznaczenie
,,a” na fot. 2),

— ogniwo srodkowe, ktdre tworzy seria or-
ganiczna i organiczno-mineralna z makrosko-
powymi szczatkami roslin stanowigcymi pozo-
statosci kopalnego lasu ze schylku allerédu
i poczatkdw mlodszego dryasu (oznaczenie ,,b”
na fot. 2),

— ogniwo gbrne, reprezentowane przez
przewaznie mineralne, miejscami z pojedynczymi,
niewielkimi weglami drzewnymi, warstwowane
piaski i mulki rzeczne, interpretowane jako mtod-
szodryasowe aluwia facji pozakorytowej (ozna-
czenie ,,c” na fot. 2).

Osady ogniwa dolnego

Ogniwo dolne (,,a”) obrazuje strop serii,
ktérej osady $ledzono i analizowano wczesniej
w Scianach odkrywki ,,Kozmin” KWB Adaméw
(Petera 2002), wielokrotnie przesuwanych wraz
z eksploatacja zloza. Stwierdzono ich wielome-
trowg migzszos¢ (do 10 m), znaczne zréznicowa-
nie uziarnienia i struktury sedymentacyjne
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Rys. 3. Litologia osadéw w wykopie i wyniki analiz antrakologicznych

A — litologia: 1 — piaski srednioziarniste, 2 — piaski drobnoziarniste, 3 — mutki mineralne, 4 — piaski, mutki mineralne, mutki
organiczne, 5 — mut organiczny, szary, 6 — mul organiczny, czarny, 7 — gleba, 8 — miejsca poboru probek; B — wspoétczynniki
Folka i Warda: Mz — srednia $rednica ziaren, 6; — odchylenie standardowe, Sk — skos$nos¢, KG — kurtoza; C — analiza antra-
kologiczna: 1 — mial weglowy, wartos¢ wzgledna, 2 — mial weglowy, wartos¢ bezwzgledna, 3 — fragmenty wegla (>0,1 cm),
4 — drobne korzenie (niespalone)

Lithology of the deposits and results of antracological analysis

A — lithology: 1 — medium-grained sand, 2 — fine-grained sand, 3 — mineral silt, 4 — sand, mineral silt, organic silt, 5 — grey
organic-rich silt, 6 — black organic-rich silt, 7 — soil, 8 — sampling location; B — Folk and Ward coefficients: Mz — mean grain
size, 8; — standard deviation, Sk — skewness, KG — kurtosis; C — anthracological analysis: 1 — coal-dust, relative value,
2 — coal-dust, absolute value, 3 — fragments of the coal (>0,1 cm), 4 — fine roots (not burned)

40



Paleogeograficzne elementy rozwoju doliny Warty w Kotlinie Kolskiej w swietle badan w stanowisku ,, Kozmin Las”

Fot. 2. Osady organiczne ze szczatkami drzew (b),
podscielajace piaski korytowe (a) oraz przykrywajace
je osady facji pozakorytowej (c)

(fot. Joanna Petera-Zganiacz, 2011)

The organic unit wits tree remnants (b) unlerlain with
the channel sands (a) and covered by the overbank
facies (¢)

pozwalajace wiaza¢ te osady ze Srodowiskiem
plenivistulianskiej rzeki roztokowej. Osady ogni-
wa dolnego sg najbardziej gruboziarniste w calym
profilu (Mz = 1,7 phi), umiarkowanie dobrze
wysortowane, a rozktad ich uziarnienia jest bliski
symetrycznosci. Kontakt osadéw ogniwa dolnego
z serig organiczng (,,b”) jest ostry, w makroskali
(to znaczy w skali kilkusetmetrowej dhugosci
$cian odkrywek kopalni) wyrownany. Lokalnym
urozmaiceniem strefy kontaktu z wyzej zalegaja-
cymi osadami organicznymi sa deformacje (Pe-
tera-Zganiacz, Dzieduszynska 2007),
przewaznie postaci kroplowej, w tym takze de-
formacje typu flat-bottomed. Rozwdj tego typu
deformacji wymaga silnego przesycenia woda
materiatu podscielajacego (aluwiéw piaszczys-
tych), co moze wskazywaé na warunki panujace
w strefie czynnej zmarzliny (Vandenberghe
1988; Kasse 1999; Swanson i in. 1999).

Osady ogniwa Srodkowego

Organiczne osady ogniwa srodkowego (,,b”)
osiagaja od 0,2 do 0,5 m migzszosci. Migzszos¢
osadow zmieniala si¢ w stosunkowo niewielkim
zakresie takze w skali badanego wykopu. Seria
byla najbardziej migzsza w sektorze ,,S” (rys. 2),
szczegdlnie w jego czesci potudniowo-zachod-
niej. Przez poinocna czes¢ tego sektora przebie-
gala skosnie niewysoka (rzedu 0,2—0,25 m) ele-
wacja osadow ogniwa dolnego. Przebieg jej byt
zblizony do kierunku SE-NW i w ten sposob
zgodny z zasadniczym kierunkiem odwodnienia
dna Kotliny Kolskiej. Najmniejsze miazszosci
serii organicznej wystepowaly w sektorze ,,N”.
Nalezy podkresli¢, ze osady ogniwa srodkowego
cechuja si¢ znaczna rozciggloscia lateralng —
obserwowano je wielokrotnie wraz z postepem
eksploatacji wegla. Obecnie mozna oszacowac,
ze zajmowaly one powierzchni¢ co najmniej
kilkunastu (18) km® w centralnej i centralno-
zachodniej czesci Kotliny (Andrzejak 2012).

Osady ogniwa ,,.b” sa reprezentowane przez
muly organiczne o strukturze masywnej, war-
stwowane i laminowane muly organiczne czarne
i szare (rys. 3) z domieszkami piaskéw bardzo
drobnoziarnistych i drobnoziarnistych oraz lo-
kalnie przez platy torfow. Srednie $rednice zia-
ren zawieraja si¢ w przedziale 2,8—4,6 phi, wy-
sortowanie jest stabe i bardzo stabe (1,1-1,8),
a skosnosci rozktadu uziarnienia zawsze dodat-
nie (do + 0,7). Zawarto$¢ materii organicznej
w osadach ogniwa Srodkowego szybko wzrasta
poczynajac od 16,2 % w spagu do 36,6 % na
glebokosci 2,38 m p.p.t., a nastepnie skokowo
zmniejsza si¢ do 3,6 % w stropie serii. Pod-
rzedne maksimum koncentracji materii orga-
nicznej zaznacza si¢ na glebokosci 2,14 m p.p.t.
i wynosi 8,8 %. Odczyn osadow opisywanego
ogniwa wzrasta od 6,6 pH w spagu do 6,8-6.9
pH na glebokosciach 2,38 1 2,3 m p.p.t., po czym
maleje do 6,3 pH w stropie. Wiekszos¢ osadow
serii organicznej jest bezweglanowa, niemniej na
glebokosci 2,38 m p.p.t. koncentracja CaCO;
osiaga wartos¢ 1,45 %, co mozna by wigzaé
z obecnoscig silnie rozdrobnionych skorupek mie-
czakow.

W osadach ogniwa srodkowego tkwi prze-
wazajaca czgs¢ makroszczatkdw organicznych,
tworzacych $wiadectwo funkcjonowania forma-
cji lesnej na dnie doliny Warty na przelomie
allerédu i mlodszego dryasu. Wsrdéd makrosz-
czatkéw makroskopowo mozna bylo wyrédznic:
obalone w calosci drzewa (wraz ze znacznymi
czesciami systemu korzeniowego i gateziami),
obalone pnie drzew zaréwno z zachowanymi jak
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i obtamanymi gateziami, karpy drzew z zacho-
wanymi systemami korzeniowymi w pozycji in
situ (por. fot. 1), karpy drzew ze zredukowanym
systemem korzeniowym wyruszone z pierwot-
nego potozenia, odosobnione gal¢zie lub ich
nagromadzenia, odosobnione korzenie i ich lo-
kalne nagromadzenia, platy kory, szyszki, kepy
silnie sprasowanych mchéw oraz duze ilosci roz-
drobnionego detrytusu roslinnego. Drzewa osia-
galy dtugos¢ do okoto 4 m przy stosunkowo nie-
duzych srednicach pni (do ok. 20 cm). Najwigk-
sze obiekty odkryto podczas eksploracji potu-
dniowej czgsci poziomu ,,S” oraz podczas przy-
gotowywania wykopu do konferencji w roku 2012
i pobierania drewna do =zabiegow konserwa-
cyjnych. Rozmiaréw najdtuzszego pnia nie dato si¢
ustali¢ poniewaz oba jego konce nikngly w $cia-
nach wykopu; pien osiggatl dlugo$¢ co najmniej
5,4 m, a jego Srednica wynosita 28 cm. Ze wstegp-
nych badan dendrologicznych (M. Krapiec) wyni-
ka, ze sktad gatunkowy lasu byt bardzo mato zr6z-
nicowany — na 100 przebadanych osobnikow 98
stanowity sosny, 1 brzoza i 1 niezidentyfikowane
blizej drzewo lisciaste. Las tworzyly drzewa sto-
sunkowo mtode (30-70 lat), jedynie kilka procent
drzew osiagneto wiek rzedu 100-125 lat. Datowa-
nia wzgledne najbardziej zbieznych sekwencji
przyrostow rocznych drzew pozwolity na zesta-
wienie krzywej sredniej liczacej ponad 100 Iat
(Kittel iin. 2012). Las cechowat sig¢ stosunkowo
znaczng zwartoscig — drzewa rosty w odleglo-
$ciach okoto 2 m od siebie.

Wicekszos¢ kierunkéw dlugich osi pni wy-
kazuje w przyblizeniu réwnoleznikowy uklad.
Przewazajgca liczba drzew zostala powalona
w kierunku wschodnim, wzglednie z odchyle-
niem ku pélnocnemu wschodowi. W SW czesci
poziomu ,,S” mozna dostrzec rownolegly uktad
kilku miodych drzew obalonych ku NE (fot. 3).
Moze to wskazywac na udzial silnych wiatrow
z szeroko rozumianego sektora zachodniego,
jako jednych z bezposrednich impulséw destruk-
cji drzew. Z rekonstrukcji cyrkulacji atmosfe-
rycznej w poznym glacjale (Nowaczyk 1986)
oraz z badan pobliskich wydm (Krajewski
1977) wynika, ze przewazaly woOwczas wiatry
oddziatywujace z sektora zachodniego. W mtod-
szym dryasie, w poréwnaniu do pozostatych
okresow poznego vistulianu i starszego holocenu,
srednie predkosci wiatrow byly podobne lub wyz-
sze, a predkosci wiatr6w w porywach byly naj-
wieksze (do 9 m's'). W chwili obecnej mozna
powiedzie¢, ze skupiska powalonych drzew maja
zardwno charakter wiatrowalu (stwierdzono
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Fot. 3. Odstoniete pnie trzech mtodych sosen
powalone w kierunku poétnocno-wschodnim
(fot. Joanna Petera-Zganiacz, 2011)

Pine trunks lying towards north-east

wykroty drzew), jaki i wiatrotomu. Analizy den-
drologiczne $wiadcza, ze powalanie drzew nie
bylo jednorazowym aktem lecz nastgpowalo
sukcesywnie w ciggu kilku dziesigcioleci. Sze-
reg odkrytych w wykopie drzew nosito kore, co
wskazuje, ze padaly drzewa jeszcze zywe lub
obumarle na krotko przed powaleniem. Wiele
drzew wyksztatcito drewno reakcyjne, co swiad-
czy o ich wyruszeniu ze stanu rOwnowagi jeszcze
przed ostatecznym powaleniem. Przyczyna tego
moglo by¢ zachwianie statecznosci podtoza na
ktérym wyrosty drzewa. Poniewaz pdznovistu-
lianski las porastat powierzchni¢ zasadniczo row-
ng i poziomg, mozna zatem wnosi¢, ze znaczng
role mogly tu odegra¢ procesy zachodzace
w strefie czynnej permafrostu lub procesy wigza-
ne z krotkotrwatym, lecz intensywnym rozmarza-
niem gleboko przemarzajacych sezonowo grun-
tow.

Bazujac na gesto oprébowanych osadach se-
rii organicznej (,,b”) wykonano szereg analiz
paleoekologicznych — powtérzono analize pali-
nologiczng (K. Korzen), przeprowadzono ana-
lize¢ makroszczatkéw organicznych (R. Stacho-
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wicz-Rybka) oraz analiz¢ wioslarek (D. Paw-
towski). W toku sa analizy kopalnych mucho-
wek (M. Plociennik), okrzemek (M. Lutynska)
iameb skorupkowych (M. Lamentowicz).
W diagramach dominuje pylek sosny przy nie-
wielkim udziale brzozy i niewielkim udziale
roslin zielnych. W czgsci spagowej oznaczono
sporomorfy widliczki, co wskazuje na pdznogla-
cjalny wiek badanej sukcesji. W czgsci stropo-
wej wystepowaly sporomorfy roslinnosci wod-
nej, zatem nowy diagram odbiega nieco od wy-
pracowanego wczesniej schematu ewolucji ro-
$linnosci  schytkowovistulianskiej. Swiadczy to
o generalnie duzej roli warunkéw lokalnych
i zmianie warunkow siedliskowych jaka dokonata
si¢ na dnie doliny Warty. W zwiazku z pojawie-
niem si¢ zbiornikow wodnych, siedlisko stalo si¢
niekorzystne dla funkcjonowania drzewostanu
sosnowego (Dzieduszynska iin. 2012).

Analiza makroszczatkéw roslinnych wyka-
zala, ze seria osadow organicznych jest troj-
dzielna, przy czym tylko cze$¢ Srodkowa obfi-
tuje w przedmiotowy material. Na glebokosci
miedzy 2,4 a 2,16 m p.p.t. wystepuja wyjatkowo
liczne szczatki makroskopowe brzozy i sosny.
Od glebokosci 2,36 m notowane sg bardzo liczne
owocki Carex nigra = C. fusca (turzycy pospo-
litej) zyjacej glownie w miejscach podmoktych,
na brzegach zbiornikow, w strefie szuwaru, jako
sktadnik torfowisk niskich. Skiad makroszczat-
kow wskazuje na istnienie w tym czasie mokradia
o niskim, ale stale utrzymujacym si¢ poziomie
wody. W najwyzszym poziomie szczatki roslin
sa mniej liczne i najprawdopodobniej zostaly
redeponowane.

W serii organicznej okreslony zostat sktad
gatunkowy wioslarek oraz frekwencja ich osob-
nikow. Najliczniejsze byly gatunki litoralne,
nalezace wylacznie do rodziny Chydoridae, na-
tomiast obecnos$¢ gatunkéw planktonowych,
pochodzacych z rodziny Bosminidae, byta nie-
znaczna. Na glebokosci 2,36 m zarejestrowano
zanik wioSlarek, ktory moze wskazywa¢ miedzy
innymi na przesuszenie zbiornika. Wyniki ana-
lizy Cladocera wskazuja na plytki charakter
zbiornika, typowe gatunki preferujace bytowanie
w wodach cieptych wystepuja tylko w gornej
czescei profilu, ale juz w stropie osadow organicz-
nych nastapit ich zanik, ktéremu towarzyszyt
powolny spadek ogélnej ilosci osobnikow i ga-
tunkow wioslarek.

Powstaje pytanie, jak przedstawia si¢ po-
rownanie wynikow analiz radiometrycznych
wieku osadéw organicznych i wieku bezwzgled-
nego pni drzew odkrytych w osadach ogniwa ,,b”

na stanowisku ,,Kozmin Las” oraz w réznych czg-
$ciach odkrywki ,,Kozmin” KWB Adamoéow. Wy-
niki te zestawiono w tabeli 1, a szersza dyskusje
datowan serii organicznej przeprowadzono w jed-
nej z wezeSniejszych publikacji (Petera-
-Zganiacz, Dzieduszynska 2007). Spostrze-
zono wowczas, ze istnieje zwiazek wyniku ana-
lizy "C, wykonanej na osadach spagu serii or-
ganicznej (torf) z rzednymi, na ktorych te osady
zalegaja — im nizsza rzgdna, tym starsze osady
organiczne. Informuje to, ze akumulacja osadow
ogniwa ,,b” rozpoczela si¢ w najnizszym miejscu
ptytkiego (1 — 1,5 m), lecz rozleglego basenu,
ktérego centrum znajdowato si¢ na zachod od
stanowiska ,,Kozmin Las”. Dane zawarte w tabe-
li 1 wskazuja, ze las byt synchroniczny lub nie-
mal synchroniczny z osadami organicznymi.
Drzewa wyrosty na podtozu generalnie jalowych
piaskow rzecznych, pokrytych jedynie inicjalng
gleba mulowo-torfowa (M. Jankowski — inf.
ustna).

W stropowej czesci ogniwa ,,.b” oprocz ho-
ryzontalnie warstwowanych muléw organicz-
nych i mineralno-organicznych, okrywajacych
pozostatosci lasu, zaznaczaly sie struktury de-
formacyjne S$redniej skali, o amplitudach od
kilkunastu do kilkudziesieciu cm (fot. 4). Towa-
rzysza one zazwyczaj wigkszym pniom drzew
lub ich nagromadzeniom. Majg charakter pogra-
zOw, nieregularnych , kieszeni”, a takze waskich
bruzd o pionowych S$cianach. W czgsci tych
struktur doszto do przerwania warstw i wypelnie-
nia ,kieszeni” materialem warstwowanym,
w innych za$ odnotowano jedynie ugiecia warstw
bez zerwania ich ciaglosci. Stwierdzono, ze nie-
ktére z nich tworza w planie niewielkie uktady
zamknigte, inne wykazuja wyrazne wydtuzenie
i trudna do okreslenia ciaglos¢ lateralng. Struktu-
ry te interpretowane sa jako efekty osiadania osa-
dow ogniwa ,b” w sasiedztwie pojedynczych,
sztywnych pni lub ich nagromadzen. Niektdore ze
struktur z osiadania mogly by¢ poglebione przez
erozje (termoerozje?) i moga stanowi¢ Swiadec-
two malo intensywnych procesow odwodnienia
plytkiego rozlewiska, ktore powstalo w miejscu
zajmowanym wczesniej przez las. Pewna czgs¢
struktur, szczegdlnie takich, ktére po analizach
w trzech prostopadtych intersekcjach okazaty si¢
zamknietymi zaglebieniami o eliptycznych
i okraglych ksztaltach, stanowi najprawdopo-
dobniej slady racic zwierzat (Allen 1997; For-
nos i in. 2002; Fanelli i in. 2007). Swiadczyé
otym moze charakterystyczne poddarcie do
gory warstw w szczytowych partiach struktur
(fot. 5).
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Tabela 1
Zestawienie pierwszych wynikow datowan pni i osadow serii organicznej (ogniwo ,,b”")
Results of radiocarbon datings of trees and organic material (unit “b”)
Rodzaj i pozycja stratygraficzna Wiek "C Wiek "C kalibrowany Numer
datowanego materiatu konwencjonalny prawdopod. 95,4% laboratoryjny
wegle drzewne, strop 9240 + 80 BP 10 646 — 10 237 BP LOD 1388
serii organicznej
strop serii organicznej 9780+ 110 BP 11 603 — 10 765 BP MKL 1077
spag torfow, 10 350 + 90 BP 12401 -12 401 BP LOD 1389
Osady rzgdna 95,3 m n.p.m.
organiczne | spag torfow, 10 680 + 90 BP 12781 - 12 409 BP LOD 1396
rzedna 95,5 m n.p.m.
spag torfow, 10 830+ 170 BP 13122 -12416 BP LOD 767
rzedna 94,3 m n.p.m.
spag torfow, 10 870+ 170 BP 13 149 — 12 432 BP LOD 699
rzedna 94,5 m n.p.m.
10310 = 90 BP 1251811765 BP LOD 1402
Pnie drzew (drewno) 10 660 + 50 BP 12 709 — 12 449 BP MKL 1070
10 710 = 50 BP 12 724 — 12 552 BP MKL 1071
10 730 = 60 BP 12 762 — 12 551 BP MKL 1072

Kalibracje datowan radioweglowych wykonano z zastosowaniem programu OxCal 4.1 i krzywej kalibracyjnej IntCal 09
(Bronk Ramsey 2009)

o - . - B o -
B e — o ; “osmanee ="
B 7 S
< Tl
e & — - —— —
\ ez - * —
\ = .

Fot. 4. Struktura deformacyjna w stropie serii organicznej (ogniwa ,,b”)
(fot. Joanna Petera-Zganiacz, 2011)

Deformation structure in the top of the organic-rich unit (“b”)
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Fot. 5. Slady zwierzecia zachowane w osadach serii organicznej
(fot. Joanna Petera-Zganiacz, 2011)

Track of an animal within the organic deposits

Kontakt z osadami ogniwa ,,c” w badanym
wykopie jest ostry, niemniej nalezy podkreslié,
ze przejscie osadoéw organicznych w nakrywa-
jace je piaski i mutki aluwialne w innych miej-
scach odkrywek KWB , Adaméw” mialo cha-
rakter stopniowy. Wyksztalcila si¢ tam seria
drobnowarstwowanych mutéw organicznych,
przetawicanych mutami i piaskami mineralnymi,
przy czym zawarto$¢ materii organicznej stop-
niowo zmniejszata si¢ w coraz wyzej lezacych
warstwach. Gdzie indziej pomigdzy osadami
ogniw ,,b” i ,,c¢” zalega 0,5 m warstwa silnie za-
nieczyszczonej utworami mineralnymi gytii.

Osady ogniwa gérnego

Osady ogniwa ,.c” osiggaja migzszos$¢ od 2
do 3 m. Skladaja si¢ z kilkunasto- kilkudziesie-
ciocentymetrowych warstw piaskéw drobno-
i $rednioziarnistych z warstwowaniami ptaskimi
lub ripplemarkowymi, podzielonymi cienszymi
warstwami smugowanych muléw mineralnych
(rys. 3). Srednia $rednica ziaren zmienia sie
w zakresie nieco ponad 2 jednostek phi (2,25-
4,5), stopien wysortowania piaskow jest sredni,
a mulow staby; skosnosci rozkladu uziarnienia
sa przewaznie dodatnie. W osadach ogniwa ,,c”,

szczegoOlnie w ich spagowej czesci, pogrzebane
sa rowniez pnie drzew, aczkolwiek ich ilos¢ jest
znacznie mniejsza niz w organicznych osadach
podscielajacych. Pnie, ktore tu odkryto sg po-
zbawione kory i galezi, ich konce sg zaokrg-
glone, podobnie jak krotkie kikuty gatezi lub
miejsca w ktérych one wyrastaly. Pnie bardzo
czesto byly z jednej strony zupelnie starte, wrecz
wyszlifowane. Swiadczy to o transporcie klod
w wodach rzecznych i ich $cieraniu na dnie
i brzegach piaskodennych i zwirodennych koryt.
Pnie, ktére byly transportowane zalegaja prze-
waznie pohludnikowo, tworzac uklad zbiezny
z generalnym kierunkiem odwodnienia dna Ko-
tliny Kolskiej u schyltku pdznego vistulianu. Jest
prawdopodobne, ze zrédlem pni byly pozostato-
sci kopalnego lasu i zostaly one stad inkorporo-
wane do osadow ogniwa ,.c” w czasie gwaltow-
nych powodzi. Oprdcz pni, domieszke do osa-
déw ogniwa ,,c” stanowia liczne wegle drzewne,
przewaznie rozdrobnione do postaci miatu we-
glowego (por. rys. 3). Wedlug autorki analizy
antrakologicznej (K. Cywa) wegle drzewne no-
sza rowniez Slady intensywnego transportu (za-
okraglenie, rozdrobnienie, zailenie).
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Osady ogniwa ,,c” od dawna interpretowano
jako aluwia facji pozakorytowej i wigzano
z gwaltownymi powodziami nastepujacymi
w mtodszym dryasie (Turkowska i in. 2000,
2004; Petera 2002; Forysiak 2005). Jesli
przyjac, ze warstwy piaszczyste i wienczace je
ciensze warstwy mulaste stanowia zapis poje-
dynczej powodzi, to mozna powiedzie¢, ze
w dolinie Warty doszlo do co najmniej kilku
tego rodzaju zdarzen. Powodzie musialy naste-
powa¢ szybko po sobie, albowiem pozostajace
po nich powierzchnie akumulacyjne nie byly
przewiewane, ani obejmowane procesami pedo-
genezy. Morfotworcze efekty tych zdarzen, po-
legajace na agradacji dna dolinnego u schytku
ostatniego glacjalu, z czasem stawaly si¢ stop-
niowo coraz mniejsze. Powodzie stabty lub stre-
fa aktywniej przez nie modelowanego dna do-
linnego odsuneta si¢ dalej od stanowiska ,,Koz-
min Las”. Nadbudowanie dna dolinnego 0,45
metrowej migzszosci warstwg osadow wskutek

jednej powodzi (por. rys. 3 — spag ogniwa ,,c”)
na péznoglacjalnej, peryglacjalnej sredniej wiel-
kosci rzece nizinnej wskazuje, ze musiaty to by¢
zjawiska bardzo duzej skali. Pami¢ta¢ nalezy, ze
owczesne dno doliny Warty cechowato si¢ tu
znaczng, kilkukilometrowa szeroko$cia. Efekty
morfologiczne pordwnywalnych zjawisk w wez-
szych dolinach rzecznych musiatyby by¢ wielo-
krotnie wigksze.

Ostatnim zdarzeniem w rozwoju mtodszo-
dryasowej terasy nadzalewowej byt rozwdj bar-
dziej juz stabilnego uktadu wielokorytowej War-
ty (Turkowska i in. 2000, 2004; Petera, Fo-
rysiak 2002, 2004; Forysiak 2005) z pierwsza
generacja, drobnych i mato mobilnych koryt
rzecznych. W miejscach, gdzie wyksztalcily si¢
koryta brak co najmniej utworéw ogniw ,b”
1,C” — s3 one tam zastgpione piaskami facji ko-
rytowej, a najmlodsza, holocenska generacja
koryt nie jest prawie zupeinie wypetniona osa-
dami.

PODSUMOWANIE

W allerddzie na szerokim dnie doliny Warty
rozwingl si¢ najprawdopodobniej las sosnowo-
-brzozowy charakterystyczny dla tego okresu na
Nizu Polskim (Wasylikowa 1964; Madeyska
1998; Latatowa 2003). W KozZminie dotych-
czas jedynym dowodem tego wieku jest pien
datowany na 11 850 + 80 BP (Dzieduszynska
i in. 2011). Podtozem lasu byty jatowe piaski
aluwialne, pokryte jedynie inicjalnym poziomem
akumulacyjnym gleby mulowo-torfowej. Pod
koniec allerddu i w miodszym dryasie w skla-
dzie gatunkowym lasu dominowata sosna two-
rzac gesty drzewostan. Z czasem zaczely zazna-
cza¢ si¢ zmiany siedliskowe, polegajace wpierw
na wzro$cie wilgotnosci podloza, a nastepnie na
pojawieniu si¢ ptytkich zbiornikéw wodnych,
zasiedlonych miedzy innymi przez wio$larki.
Zmiany siedliskowe generowaly cze$¢ przeobra-
zen florystycznych, to znaczy stopniowe poja-
wianie si¢ gatunkéw roslin wodnych. Szybka
ewolucja siedliska byta skutkiem przemian kli-
matu (ochtodzenie mlodszego dryasu), ktore
pociggaly za sobg zmiany hydrogeologiczne.
Doszto do wstrzymania infiltracji w przepusz-
czalne podloze piaszczyste, co moglo by¢ skut-
kiem rozwoju wieloletniej, wyspowej (?) zmarz-
liny lub tylko glebokiego i dlugotrwatego sezo-
nowego przemarzania gruntu. Mogly przejawiac
si¢ tu takze tendencje autogeniczne — przyrost
mulastych i ilastych osadow ogniwa srodkowego
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(,b”) takze utrudnial a nawet uniemozliwiat
glebszg perkolacj¢. Destrukcja lasu sosnowego
wystgpila zatem jako nastepstwo podtopienia
dna doliny Warty, natomiast bezposrednimi im-
pulsami powalenia poszczegdlnych drzew mogly
by¢ silne porywy wiatru, oddziatywujacego na
pnie, ktérych rownowaga zostala wczesniej za-
chwiana na niestabilnym, silnie przesyconym
wodg podtozu, tworzacym warstwe czynng. Jak
wskazuja wyniki analiz dendrologicznych de-
strukcja lasu nie byta aktem jednorazowym, lecz
przebiegata w ciggu kilku dziesigcioleci (Kittel
1 in. 2012). Niemniej, biorgc pod uwage skale
tzw. czasu geologicznego, zarowno rozwoj lasu
i jego funkcjonowanie, jak i procesy jego zaniku
byly dynamiczne i krétkotrwale. Slady po zde-
gradowanym lesie w postaci powalonych pni
iich nagromadzen oraz karp drzew zostaly
szybko zatarte przez intensywne, mtodszodry-
asowe, czgsto wystepujace po sobie powodzie,
ktore pozostawily 2-3-metrowej migzszosci po-
krywe piaszczysta. W mysl takiej interpretacji,
na szerokim dnie doliny Warty w mlodszym
dryasie nastapit clustering, prowadzacy do gle-
bokich zmian srodowiskowych na rozleglym,
wrazliwym na zmiany obszarze. Zostal on wy-
generowany przez globalne, dynamiczne zmiany
klimatyczne, naktadajace si¢ na uwarunkowania
lokalne.
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PALEOGEOGRAPHICAL ELEMENTS
OF THE WARTA RIVER VALLEY EVOLUTION
WITHIN THE KOLO BASIN IN THE LIGHT OF INVESTIGATIONS
AT THE SITE ,,KOZMIN LAS”

SUMMARY

Abstract. In the article the investigations at the “Kozmin Las” site, aiming to the palacogeographical reconstructions of the
Warta river valley at the end of the Aller6d and in the Younger Dryas, have been presented. The main interest has been fo-
cused on the remnants of subfossil riparian forest which at the site have been well preserved in organic-rich deposits as
stumps in situ, collapsed trees and branches. Geological and morphological position and also biotic proxies have been ana-
lysed and interpreted. Environmental archives presented in this study, comprise the morphology of the preserved trees as
a recorder of site conditions during tree growth and death. Registered events reflect the dynamics of global climatic changes
at the end of the Late Weichselian.

Key words: subfossil forest, dendrology, environmental archives, river valley, natural climatic changes, Younger Dryas,
central Poland

The “Kozmin Las” site is located in central
Poland, within the extent of ice sheets of the

mineral deposits. These are the uppermost por-
tion of the Weichselian fluvial complex in the

Middle Polish Complex. Geomorphologically, it
lies on the low terrace of the Warta river valley.
The main interest at the site was focused on the
remnants of forest, which persisted as stumps in
situ, collapsed trunks and individual branches,
and its relation to the underlying and overlying
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investigated area. The origin of the forest and
accompanying organic series has been estimated
with the radiocarbon method to be of Allerdd
and Younger Dryas age. A field study has been
undertaken in 2010 in the open pit of about
160 m* using an archaeological approach. The
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material for sampling purposes of palaeolocogi-
cal analyses was also collected.

The objective of the study is to establish the
cause of the forest destruction by answering the
question about secular or catastrophic nature of
the event and also to provide information on
palaeoclimate parameters from a local perspec-
tive and their relation to a global data.

The depositional sequence at the “Kozmin
Las” site has been divided into three lithological
units, termed lower, middle and upper. The lower
unit consists of sand deposits and represents
a braided river environment under cold climatic
conditions of the LGM period. The middle unit,
mainly composed of organic-rich deposits, is the
one with the main assemblage of tree remnants. At
the bottom of the unit deformation structures, such
as flat-bottomed involutions and drop structures
have been observed. The upper sandy and sandy-
silty unit has been recognized as overbank facies of
an anabranching river.

The results obtained so far show that a fo-
rest, dominated by pine, covering the riverside
area, occupied the sandy substratum. Climatic
conditions of the Younger Dryas were first re-
flected in the increasing moisture of a substratum

and afterwards in the appearance of shallow pools
with Cladocera, among which the most abundant
are the littoral species of the Chydoridae family.
Pollen diagrams indicate an open pine forest with
an admixture of birch. The appearance of rush
plants and aquatic species reflect stand waters.
Water-logging is also supported by the results of
plant macrofossils analysis. Local permafrost reac-
tivation, which may have resulted in increasing
groundwater level, is also taken into account.
These deteriorating conditions at the site, resulting
from local factors as well as global climatic
changes, are reflected in morphology of trees. The
results of dendrological studies inform about the
poor species composition of the forest and the
short life span of the trees (on average 30-70
years). Reaction wood indicates their depart from
the equilibrium before the final knockdown. The
forest destruction took place during a period of
time of several decades. Nevertheless, taking into
account the scale of geological time, the processes
registered at the “Kozmin Las” site were dynamic
and short and were generated by global climatic
changes of the Weichselian decline with combi-
nation of local factors.
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WPLYW BUDOWY GEOLOGICZNEJ NA ZROZNICOWANIE
PROCESOW KORYTOWYCH RZEKI UREGULOWANEJ
NA PRZYKLADZIE ODCINKA WISLY WARSZAWSKIEJ

ZARYS TRESCI

Od potowy XX wieku rejestrowano w korycie Wisly w Warszawie state obnizanie si¢ poziomu $rednich i niskich wod. Zja-
wisko to wigzane bylo z erozja dna koryta wywotang jego regulacja, a takze eksploatacjg rumowiska rzecznego. Rowno-
czesnie powyzej i ponizej odcinka miejskiego rejestruje si¢, szczegdlnie obecnie nadbudowywanie powierzchni dna koryta.
Powoduje to wzrost zagrozenia powodziowego. Analizowany w pracy odcinek koryta Wisty o dlugosci okoto 8 km taczy
strefe agradacji — rejon Wysp Zawadowskich z erozyjna strefa rejonu Siekierek. Przeprowadzone w korycie badania echo-
sondazowe, a takze wiercenia geologiczne wykazaly, ze czynnikiem wptywajacym na charakter procesow korytowych jest
takze budowa geologiczna. Ptytkie potozenie stropu trudno rozmywanego podtoza wspotczesnych aluwidw na uregulowa-

nym odcinku rejonu Siekierek warunkuje jego tranzytowy charakter.
Stowa kluczowe: koryto rzeki, podloze aluwidow, regulacja koryta

WSTEP

Doliny rzeczne, a zwlaszcza ich strefy kory-
towe na obszarach nizowych charakteryzuja si¢
najwigksza dynamika przebiegajacych wspodtcze-
$nie procesow geomorfologicznych. Ta naturalna
cecha srodowiska fluwialnego zapewniajgca atrak-
cyjno$¢ jego krajobrazu okazuje si¢ by¢ niepoza-
dana na odcinkach rzek o duzej koncentracji infra-
struktury technicznej. Takimi miejscami sg miej-
skie odcinki rzek. Zmiany intensywnos$ci procesow
erozji i depozycji, obok wzrostu zagrozenia powo-
dziowego rodza problemy dla funkcjonowania
zwigzanej z rzekg infrastruktury: przepraw mosto-
wych, uje¢ wody i innych. Przyktadem moze by¢
odcinek Wisly warszawskiej. Prace regulacyjne
w korycie Wisty na tym odcinku prowadzono od
1884 do 1970 roku (Popek i in. 2009). Od lat
50-tych ubieglego wieku rejestruje si¢ tu stale ob-
nizanie poziomu przeptywu $rednich i niskich
wod, zwigzane z tendencja do erozyjnego obniza-
nia dna koryta rzeki (Kornacki 1960; Zielin-
ska 1960). Jednoczesnie, powyzej i ponize]
odcinka miejskiego obserwuje si¢ przyrost war-
stwy wspoélczesnych aluwiow korytowych, co
powoduje zwigkszanie zagrozenia powodzio-
wego, a takze stwarza utrudnienia dla zeglugi
w warunkach stanéw niskich i $rednich.

Prowadzone w latach 1981-1997 na od-
cinku koryta Wisty od ujscia Pilicy do ujscia
Narwi (Wierzbicki i in. 1997) badania wyka-
zaly, ze w analizowanym okresie w wyniku ero-
Zyjnego obnizania si¢ poziomu dna w przekroju
wodowskazu Warszawa-Nadwilanowka (kilo-
metr 504,1 biegu rzeki) poziom przeplywu ni-
skiej wody (Q = 350 m’s™) obnizyt si¢ o 1 metr.
Podobng tendencj¢ do obnizania si¢ poziomu
Wisty przy przeplywach niskich wod stwierdzo-
ne zostaly na podstawie analizy danych hydrolo-
gicznych gromadzonych w latach 1940-2002
przez PIHM i IMGW (Zelazinski i in. 2005).
W okresie tym poziom przeptywu niskich wod
(Q =212 m’s™") mierzony na wodowskazie War-
szawa (kilometr 513,3) obnizyt si¢ o 2,5 m. Jed-
noczes$nie cytowani autorzy stwierdzili, ze przy
przeptywie sredniej wody (Q = 560 m’s™) po-
ziom przeplywu obnizyt si¢ o 0,8 m. Przy prze-
ptywie wod wielkich nie stwierdzono zmian
poziomu rzeki (Wierzbicki iin. 1997).

Za gldéwna przyczyne niekorzystnych zmian
warunkow przeptywu uwaza si¢ regulacje koryta
(Zielinska 1960; Wierzbicki i in. 1997; Gu-
try-Korycka i in. 2006), a takze eksploatacje
kruszywa z dna koryta rzeki (Skibinski 1963;

* Szkota Gléwna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie, Wydziat Budownictwa i Inzynierii Srodowiska, Zaktad Hydroge-
ologii, Katedra Geoinzynierii, ul. Nowoursynowska 159, 02-776 Warszawa.
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Zelazo i in. 1998; Popek, Zelazo 2000).
Zelazifiski i in. (2005) oceniajg, ze przyczyna
nadmiernej erozji dna na odcinku miejskim Wi-
sty warszawskiej w 60-70 % zwigzana jest
znadmierng eksploatacjg kruszywa. Wedtug
szacunkow tych autoréw pozostata cze$¢ zmian
morfologii koryta (jego pogtebienia) zwigzana
jest z oddzialywaniem budowli regulacyjnych.
Szczegblne znaczenie ma zwezenie koryta $red-
nio z 340 do okoto 225 m (Popek i in. 2009).
Caty odcinek strefy korytowej od kilometra
503 do kilometra 527 (w tym odcinek nazywany
»gorsetem warszawskim”) to strefa wystgpowa-
nia kulminacji powierzchni podtoza wspodtcze-
snych aluwiow (Falkowski E. 1990) zbudowa-
nego z pliocenskich itéw, a takze plejstocenskich
glin morenowych, itow, mutkéw i piaskow za-
stoiskowych oraz zwiréw rzecznych (Falkow-
ski E. 1971, 1990) (rys. 1). Utwory rzeczne
(glacjalne i interglacjalne), a takze osady zasto-
iskowe takie jak piaski drobne, piaski pylaste
i pyly sa na tym odcinku bardzo silnie zaggsz-
czone (Falkowski iin. 1992; Sarnacka 1992).
Utwory spoiste sa czesto mocno skomprymo-
wane. Niekiedy ich stropowa cze$¢ znajduje sig

w stanie migkkoplastycznym (ok. 0,5 m migz-
szosci). Ponizej tej strefy grunt jest juz w stanie
twardoplastycznym lub potzwartym. W wydo-
bywanych spod dna probkach itéw pliocenskich
i plejstocenskich (zastoiskowych), a takze nie-
kiedy glin zwatowych, obserwuje si¢ wyrazne
zhuskowacenia $wiadczace o ich glacitektonicz-
nym sprasowaniu (Falkowski T. 2006). Glaci-
tektoniczne zaburzenie osadoéw podioza zostato
przedstawiane na przekrojach doliny juz w 1936
roku (R6zycki, Sujkowski 1936).
Powierzchnia podtoza aluwiow przykryta
jest warstwa rezydualng zbudowana z otoczakoéw
1 zwirow. Jest ona S$wiadectwem glebokosci
przerobki wspotczesnych aluwidw przez wielkie
wody. Miazszos¢ strefy rezydualnej nie przekra-
cza zwykle jednego metra. Ponad warstwg rezy-
dualng wystepuje warstwa wspotczesnych alu-
wiow korytowych (Popek i in. 2009). Ich miaz-
szoSci w warunkach przeptywow srednich na
odcinku miejskim dochodzi¢ moga do kilkunastu
metrow. W wielu miejscach jednak w warun-
kach standéw $rednich i niskich bruki rezydualne
odstaniaja si¢ takze w dnie koryta (fot. 1). Przy-
ktadem moze by¢ tak zwany ,,prog zoliborski”.

B
e - —= o e

e

Fot. 1. Bruk rezydualny odstaniajacy si¢ w korycie Wisty w strefie ,,progu zoliborskiego”.
Zdjecie wykonane 09.09.2012 r. pokazuje jeden z najnizszych stanéw wody (58 cm) w historii obserwacji
na wodowskazie Warszawa
(fot. Piotr Ostrowski, 2012)

Residual lag cropping out in the Vistula River channel in the area of the so-called ,,zoliborski threshold”.
The photograph was made on 09.09.2012; it shows one of the lowest river states (58 cm) in the history
of the Warsaw gauge station
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Rys. 1. Uktad wychodni podloza wspdtczesnych aluwiéw na warszawskim odcinku koryta Wisty
(Falkowski E. iin. 1992, uzupeknione)

1 — holocenskie piaski rzeczne; 2 — ily i pyly zastoiskowe; 3 — zwiry i piaski (plejstocen); 4 — gliny zwatowe; 5 — ity jeziorne
pliocenu
A — rejon ,,progu zoliborskiego” (stan niski) w obrazie zdjecia satelitarnego (zaznaczono strefy glazéw widocznych ponad

powierzchnig wody)

Geological setting of the substratum of contemporary alluvia in the Vistula channel reach in Warsaw
(after Falkowski E. et al. 1992, supplemented)

1 — Holocene alluvial sand; 2 — ice-dammed silt and clay; 3 — Pleistocene sand and gravel; 4 — boulder clay; 5 — Pliocene

lacustrine clay
A — satellite image of the ,,zoliborski threshold” region (low water) (image shows zones of emerged boulders)
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CEL I METODYKA BADAN

Celem badan byto okreslenie przyczyn ob-
serwowanego zrdznicowania dynamiki wspol-
czesnych procesow korytowych, uwzgledniajace
takze czynniki geologiczne i geomorfologiczne.
Wyniki dotychczas publikowanych prac poswig-
conych zagadnieniu dynamiki przeplywu i bi-
lansu rumowiska na odcinku Wisly warszaw-
skiej opieraty si¢ na analizach hydrologicznych
i analizach hydrauliki koryta (Zielinska 1960;
Skibinski 1963; Zelazinski i in. 2005; Gu-
try-Korycka i in. 2006). Badania prowadzono
na odcinku koryta Wisty warszawskiej od kilo-
metra 495 (rejon Wysp Zawadowskich) do ki-
lometra 503 biegu rzeki (rejon ujscia Wilanéw-
ki) (Falkowski T. i in. 2011) (rys. 2). Szero-

A
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l:l.:q.‘j ; | b 3u;o:l
'\/' RS 504
ol + D:DS
L; / Sleklerkl !
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L 1Tkm ]

OBJASNIENIA:

® - lokalizacja wiercen

w korycie \
499 K e
+ - kilometraz biegu
rzeki

kos¢ koryta Wisty na odcinku Wysp Zawadow-
skich w warunkach przeptywu s$rednich wod wy-
nosi przecigtnie 750 m. Morfologia koryta na tym
odcinku podlega cigglym zmianom. Swiadczy
0 tym zar6wno rozmywanie i przebudowywanie
mezoform korytowych jak i zmiany dna koryta
zaobserwowane na postawie poréwnawczych ba-
dan batymetrycznych (Katmykow-Piwinska,
Falkowski 2012). Odcinek okolic Siekierek to
poczatkowa cze$¢, bedacej wynikiem regulacji,
strefy zwegzenia koryta okreslanej jako ,,gorset
warszawski” (Biernacki 1975; Falkowski E.
1990). Fragment ten niezaleznie od stanu Wisty
pozbawiony jest $rodkorytowych form depozy-
cyjnych. Oba odcinki faczy strefa przejsciowa.

498" 1 leg®

54
®

496
Kepa/Okrzewska -

Rys. 2. Analizowany odcinek koryta Wisly

Studied Vistula River channel reach
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Powyzsze cechy krajobrazu wybranego od-
cinka koryta sugerowaly mozliwos¢ traktowania
go jako reprezentatywnego dla zagadnienia jed-
noczesnego wystepowania w korycie Wisty war-
szawskiej stref intensywnej erozji i intensywnej
depozycji.

Przeprowadzone badania zmian morfologii
koryta opieraly si¢ gtownie na kartowaniu geo-
morfologicznym, a takze echosondazach koryta
wykonywanych w warunkach stanéw niskich,
$rednich 1 wysokich. Przeprowadzono takze
badania litologii 1 migzszosci wspodiczesnych

osadéw korytowych, a takze litologii ich bezpo-
sredniego podloza. Wykonywane w korycie
wiercenia geologiczne lokalizowano z zastoso-
waniem odbiornika DGPS dziatajagcego w sys-
temie EGNOS, a ich rzedne okreslano za po-
mocg odbiornika GPS-RTK.

Badania batymetryczne koryta wykonywane
byly przy pomocy zestawu hydrograficznego
sktadajacego si¢ z echosondy zintegrowanej
z odbiornikiem DGPS. Analiza uzyskanych da-
nych prowadzona byla w §rodowisku GIS.

WYNIKI

Podtoze wspotczesnych aluwiéw na analizo-
wanym odcinku stanowig morenowe gliny piasz-
czyste, a sporadycznie takze ity, mulki i piaski
zastoiskowe (rys. 2, 3). Powierzchnia stropowa
tych osadow w wielu miejscach przykryta jest
warstwg rezydualnego bruku zbudowanego ze
zwirdw 1 otoczakéw. Maksymalne glebokosci jej
wystepowania wynoszace od okoto 8 do ponad 12
metrow (wiercenia wykonywane byly do 12 m)
ponizej poziomu Sredniej wody stwierdzono
w rejonie Wysp Zawadowskich (rys. 3). W rejonie
Siekierek strop podioza aluwidw wystepuje na
glebokosci od okoto 4 metréw do okoto 7 metrow
ponizej sredniej wody (rys. 3).

Wspotczesne aluwia korytowe Wisly to glow-
nie piaski $rednie i drobne z przetawiceniami zwi-
ru. Sporadycznie stwierdzono obecnos¢ warstwy
zwiru o migzszosci przekraczajacej 1 metr. Wyste-
puje on przewaznie w sasiedztwie stabilnych me-
zoform korytowych (Kalmykow-Piwinska,
Falkowski T. 2012). W strefach odleglych od
gléwnego nurtu, szczegdlnie na odcinku jego roz-
szerzenia w rejonie Wysp Zawadowskich w pia-
skach korytowych, stwierdzano takze przetawice-
nia namuldéw piaszczystych. Utwory takie opisy-
wane byly takze w profilach osadow wypehiaja-
cych przestrzenie miedzy tamami poprzecznymi

(ostrogami) w pozostate] czesci analizowanej
strefy.

Przeprowadzone badania echosondazowe wy-
kazaty duza zmienno$¢ morfologii dna koryta.
Najwigksze réznice zarejestrowano w rejonie Sie-
kierek. W warunkach przeptywu niskich waéd
rzedne dna koryta w strefie gtdéwnego nurtu wyno-
sity okoto 77-78 m n.p.m., a poza nim okoto 80 m
n.p.m. (rys. 3, 4). W warunkach przeplywu sred-
nich i wielkich wod morfologia koryta byla na
analizowanym odcinku podobna. Rzedne dna ko-
ryta w strefie gldwnego nurtu wynosity okoto 75 m
n.p.m. Poza nurtem rzedne dna koryta byly od 2 do
4 metrow wigksze.

W rejonie Wysp Zawadowskich rzgdne dna
koryta w warunkach przeptywu niskich wod wy-
nosily okoto 82 m n.p.m., a poza nurtem byly
przecigtnie o 1 m wicksze. Wyjatkiem byly strefy
eworsyjne powstajace w sasiedztwie tam po-
przecznych (ostrég), gdzie réznica ta dochodzic
mogta do 2-3 m (rys. 3, 5). W warunkach prze-
pltywu $rednich i wysokich wod minimalne rzedne
dna koryta byty podobne jak w przypadku prze-
ptywu niskich wod, jednakze zwigkszyt si¢ obszar
takich stref.

W obrebie strefy przejsciowej najwigksze roz-
nice polozenia dna koryta pomiedzy stanami ni-
skimi i wysokimi wynosity okoto 3 metry (rys. 3, 6).

DYSKUSJA

Podstawa podziatu koryta na trzy strefy —
rejon Wysp Zawadowskich, strefa przejsciowa
i rejon Siekierek — jest jego wspolczesna mor-
fologia. W pierwszym rzedzie jest ona wynikiem
zagospodarowania koryta. Od rejonu Wysp Za-
wadowskich do rejonu Siekierek obserwuje si¢
wzrost koncentracji budowli regulacyjnych.

W gornej czesci analizowanego odcinka szero-
kos$¢ koryta $redniej wody (trasy regulacyjnej)
wynosi okoto 750 metrow. Od kilometra 500,1
szerokos¢ trasy regulacyjnej zmniejsza si¢ do
okoto 250-300 metrow, a od kilometra 501 re-
gulacja obu brzegéow zweza koryto sredniej wo-
dy do okoto 200 metréw.
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Rys. 3. Podluzny przekroj litologiczny analizowanego odcinka koryta Wisty (km 497-504)

A —brzeg lewy, B — $rodek koryta, C — brzeg prawy

I — glina piaszczysta (zwalowa); II — piaski i mutki zastoiskowe; III — bruk rezydualny; IV — wspdtczesne aluwia korytowe;
Pd — piasek drobny; Ps — piasek $redni; Z — zwir; ko — otoczaki; Gp — glina piaszczysta; powierzchnia dna z dnia 27.07.2011
(stan wysoki)

Longitudinal lithological cross-section of the studied Vistula River reach (km 497-504)

A — left bank, B — axis zone, C — right bank
I — boulder clay; II — ice-dammed fine sand and silt; Il — residual lag; IV — contemporary channel alluvia; Pd — fine sand;
Ps — medium sand; Z — gravel; ko — pebbles; Gp — sandy loam; bottom level from 27.07.2011 (high state)
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Rys. 4. Zmiany morfologii dna koryta w rejonie Siekierek na podstawie echosondazy z dnia 08.06.2011
(stan niski — A), 13.07.2011 (stan $redni — B) i 27.07.2011 (stan wysoki — C)

Channel bottom morphology changes of the Siekierki region based on echosoundings from 08.06.2011
(low state — A), 13.07.2011 (mean state — B) and 27.07.2011 (high state — C)
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Rys. 5. Zmiany morfologii dna koryta w rejonie Wysp Zawadowskich na podstawie echosondazy
z dnia 08.06.2011 (stan niski — A), 13.07.2011 (stan $redni — B) 1 27.07.2011 (stan wysoki — C)

Channel bottom morphology changes of the Zawadowskie Islands based on echosoundings from: 08.06.2011
(low state — A), 13.07.2011 (mean state — B) and 27.07.2011 (high state — C)
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Rys. 6. Zmiany morfologii dna koryta w strefie przejsciowej na podstawie echosondazy z dnia 08.06.2011
(stan niski — A), 13.07.2011 (stan $redni — B) 1 27.07.2011 (stan wysoki — C)

Channel bottom morphology changes of the transition zone based on echosoundings from 08.06.2011
(low state — A), 13.07.2011 (mean state — B) and 27.07.2011 (high state — C)
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Nierowna powierzchnia stropu trudno roz-
mywalnego podloza aluwidéw lekko obniza si¢
w gore biegu rzeki. W rejonie Siekierek po-
wierzchnia ta, wystepujaca na glgbokosci od 4
do 6,5 m ponizej poziomu $redniej wody, bywa
lokalnie odstaniana w czasie przeplywu srednich
i wielkich wod (rys. 3). W warunkach przeptywu
niskich wéd koryto wypelnia si¢ osadem. Naj-
wigksze zarejestrowane zmiany poziomu dna
pomiedzy stanem wysokim i niskim, ktore osia-
gnety na odcinku ,gorsetu warszawskiego”
w rejonie Siekierek blisko 5 metréw, nalezy
wigza¢ z procesami eworsji, a szczegdlnie ze
zmianami rozmiaré6w wirOw powstajacych ,,w
cieniu” budowli regulacyjnych. W strefie gtéw-
nego nurtu zmienno$¢ potozenia dna wynosila
okoto 1 metr. Jednoczesnie z duza zmiennoscia
polozenia dna koryta na odcinku Siekierek, jego
powierzchnia w szerokim zakresie przeplywow
pozbawiona jest srodkorytowych form depozy-
cyjnych (mezo- i makroform).

Znaczna cze$¢ obszaru koryta, znajdujaca
si¢ pomiedzy tamami poprzecznymi (ostrogami)
w rejonie Siekierek, a takze cze$ciowo na od-
cinku przejsSciowym zostata trwale ustabilizo-
wana. W efekcie zmniejszenia dynamiki prze-
pltywu wod w tych strefach (Kuzniar 2000)
utworzyl si¢ tu nowy poziom réwni zalewowej
(podobnie jak w rejonie Wloctawka; Babinski
1985, 1992). Proces ten spowodowat zmniejsze-
nie pola przekroju koryta wielkich wdd i wzrost
predkosci ich przeptywu (Gutry-Korycka i in.
2006). Ograniczeniem dla erozji jest powierzch-
nia stropowa podtoza aluwiéw zbudowana
zutwordw trudno rozmywalnych. W czasie
przeptywu wielkich wod dochodzi¢ moze do
usunigcia  warstwy  wspolczesnych aluwiow
i odstonigcia stropu podtoza, tak ja si¢ to dzieje
na odcinku $rodmiejskim koryta Wisty (Fal-
kowski T., Ostrowski 2009; Popek i in.
2009).

Zdecydowanie odmienng dynamike repre-
zentuje odcinek koryta Wisty w rejonie Wysp
Zawadowskich. Aktualny rys temu odcinkowi
nadata pod koniec XIX wieku budowa waléw
przeciwpowodziowych. Ograniczyly one szero-
kos¢ koryta wielkich wod, a takze jego migracje
po powierzchni rowni zalewowej (Katmykow-
Piwinska, Falkowski T. 2012). Czynnikiem
lokalnie krepujacym rzeke sa takze nieregularnie
rozmieszczone budowle regulacyjne. Podtoze
aluwiow nie jest wspotczesnie odstaniane w dnie
koryta i w praktyce nie krepuje rzeki. Stwier-
dzone réznice potozenia dna koryta pomigdzy
stanami niskimi i wysokimi osiagaja tu maksy-

60

malnie okoto 3,5 metra. Efektem funkcjonowa-
nia rzeki, ktorg w rejonie Wysp Zawadowskich
okresli¢ mozna jako bliskg rzece dojrzatej swo-
bodnej (Falkowski E. 1971), jest stala przebu-
dowa wystgpujacych tu mezo- i makroform de-
pozycyjnych. Podstawowym mechanizmem
takich proceséw s3g zmiany potozenia osi nurtu
rzeki, ktore przebiegaja odpowiednio do aktual-
nej wielkosci natezenia przeptywu (Leopold,
Wolman 1957). Lokalnie, na przebieg gtow-
nego nurtu wpltywaja takze pozostawione przez
wielkie wody pnie drzew, ktore czesto inicjuja
powstawanie nowych stref depozycyjnych.

Podobng dynamika zmian charakteryzuje si¢
odcinek przejsciowy. Mniej jest tu jednak mezo-
i makroform korytowych. Poza strefa gtownego
nurtu wystepuja formy depozycyjne, ktorych
morfologia przynajmniej od roku 1999 do dnia
dzisiejszego (Katmykow-Piwinska, Fal-
kowski T. 2012), nie ulegta wigkszym zmia-
nom.

Zaréowno na odcinku Wysp Zawadowskich
jak i w odcinku przej$ciowym najwigksze zmia-
ny morfologii koryta zwigzane sg ze strefami
kotléw eworsyjnych, powstajacych ,,w cieniu”
tam poprzecznych (ostrog). Ich rozmiary zmie-
niajg si¢ odpowiednio do wielko$ci przeptywu.
W czasie wysokich stanéw S$rednice powstaja-
cych w takich strefach wirow dochodzi¢ moga
do 100 metrow.

Przeprowadzone badania wykazaty, ze
zréznicowanie morfodynamiki koryta Wisly na
analizowanym, stosunkowo krotkim (8 km) od-
cinku, jest efektem jednoczesnego oddziaty-
wania budowy geologicznej i zabudowy hydro-
technicznej. Pomimo duzej zmiennosci linii
brzegowej obserwowanej w rejonie Wysp Za-
wadowskich, wystepujace tu mezo- i makro-
formy korytowe sg trwatym elementem morfo-
logii tej strefy przynajmniej od XIX wieku. Ich
stala przebudowa w warunkach dodatniego bi-
lansu aluwiéw (Falkowski E. 1982; Starkel
1983) zapewnia stabilnos¢ strefy przejsciowej
oraz tranzytowego odcinka rejonu Siekierek.
Moze ona jednak spowodowaé wzrost zagroze-
nia powodziowego analizowanej strefy, szcze-
gblnie w $wietle obserwowanego wspoélczesnie
procesu zwigkszania si¢ roéznic pomiedzy sta-
nami i przeptywami ekstremalnymi (Ozga-
Zielinska 1997).

Jak dowodzg wyniki analiz prowadzonych
przez Zelazifiskiego i in. (2005) tempo obni-
zania si¢ dna koryta Wisty w przekroju wodo-
wskazu Warszawa (Port Praski) przy przeptywie
niskim wyraznie zmniejszyto si¢ po 1982 roku,
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a nastgpnie w roku 1994 ulegto wzglednej stabi-
lizacji na rzgdnych okoto 78 m npm. Obecnie
w przekroju tym rejestruje si¢ tylko niewielkie
zmiany potozenia dna koryta, zwigzane ze zmia-

nami migzszos$ci warstwy aluwialnej nad stro-
pem utworéw trudno rozmywalnych (Popek
i in. 2009). Podobng morfodynamika charaktery-
zuje si¢ koryto Wisly w rejonie Siekierek.

WNIOSKI

1. Stwierdzona w wyniku przeprowadzo-
nych prac zmienno$¢ morfologii koryta na anali-
zowanym odcinku upowaznia do wydzielenia
w jego obrebie erozyjno-akumulacyjnego odcin-
ka rejonu Wysp Zawadowskich, tranzytowego
odcinka rejonu Siekierek, a takze taczacego je
odcinka przejsciowego.

2. Przyczyna zréznicowania morfodyna-
miki koryta jest jednoczesne oddziatywanie pod-
loza aluwidéw i zabudowy hydrotechniczne;.

3. Aktualny tranzytowy charakter odcinka
rejonu Siekierek uksztaltowat si¢ w efekcie zwe-
zenia koryta, ktére polegato na budowie ostrég
i stopniowym wypehieniu aluwiami przestrzeni
mi¢dzy nimi.

4. Zréznicowanie morfodynamiki koryta
zwigzane z jego budowa geologiczng i zabudowa
hydrotechnicznag moze by¢ przyczyna zwigksza-
nia zagrozenia powodziowego, szczegdlnie na
odcinkach potozonych ponizej stref tranzyto-
wych.
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GEOLOGIC STRUCTURE INFLUENCE ON CHANNEL PROCESSES
OF REGULATED RIVER IN EXAMPLE
OF VISTULA RIVER REACH IN WARSAW

SUMMARY

Abstract. A constant decrease of the low, as well as mean water level of the Vistula River in Warsaw has been registered
from the 1950-ties. This process is genetically linked with channel bottom erosion induced by river engineering works and
exploitation of alluvia. Simultaneously, an aggradation process is observed downstream and upstream from the Warsaw
Vistula River reach. This in turn is considered the reason for the increase of flooding danger. The studied 8 km long channel
reach connects the aggradation zone of the Zawadowskie Islands with the erosional reach of the Siekierki area. Bathymetric
investigations (echosoundings) conducted in the channel zone, as well as drillings have displayed that an important factor
influencing the character of the channel processes is the geological setting of the channel zone. The shallow location of the
alluvia substratum built of erosionally resistant deposits in the regulated channel reach near Siekierki is the reason for its
transitional character.

Key words: river channel, alluvia substratum, river engineering works

The phenomenon of constant decrease of the
Vistula River water level of the low, as well as
mean state is observed from the mid-twentieth
century (Wierzbicki ef al. 1997). This process
causes danger for the channel-connected infra-
structures e.g. water intakes, regulation struc-
tures, bridges etc. It is genetically linked with
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channel bottom erosion induced by river engi-
neering works and exploitation of alluvia
(Skibinski 1963; Zelazinski et al. 2005).
Currently, downstream and upstream of the
Warsaw reach are also observed opposite pro-
cesses such as aggradation. They are considered
responsible for the increase of flooding danger.
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The channel of the Warsaw Vistula River reach
(so-called “Warsaw corset”) is narrowed by reg-
ulation structures from over 300 m to 220 m
(mean flow) (Gutry-Korycka et al. 2006). The
contemporary substratum of the alluvia consists
of erosion-resistant deposits (e.g. boulder clay,
clay, as well as coarse gravel and pebbles) build-
ing protrusions and cropping out in some places
in the channel bottom (Falkowski E. 1990;
Falkowski T. 2006). Between such elevations,
the thickness of channel alluvia exceeds 15 m
(below the mean water level). The examined 8-
km long channel reach is representative for the
phenomenon of simultaneous deposition and
downward erosion in adjacent zones of the War-
saw Vistula. It comprises the aggradation zone
of the Zawadowskie Islands and the erosional
reach of the Siekierki region that are connected
with the transitional reach. Bathymetric investi-
gations (echosoundings) conducted in the chan-
nel zone have displayed that changes in the bot-
tom level of the low and high water in the
Siekierki region close to the river bank exceed

5 m and in the channel axis zone — about 1 m. In
spite of this, depositional meso- and macroforms
are completely lacking in the Siekierki reach.
Changes in the channel bottom morphology are
connected with the process of evorsion taking
place close to the regulation facilities and with
changes of the whirlpool dimensions. In the
Zawadowskie Islands, changes of the bottom
level exceed 3—4 m. This is a zone of constant
changes of the position and morphology of
meso- and macroforms. They constantly emerge
and are washed away. Geological drillings con-
ducted in the channel zone have displayed that
geology is an important factor for the diversity
of the studied reach dynamics. The shallow posi-
tion of the substratum of the alluvia in the nar-
row, regulated channel reach near Siekierki is
the reason for its transitional nature. The deep
location of the substratum in the Zawadowskie
Islands reach enables free thalweg migration, as
well as the emersion, erosion and alteration of
the depositional channel forms.
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GEOLOGICZNA I GEOMORFOLOGICZNA CHARAKTERYSTYKA
TORFOWISKA RABIEN ORAZ WSTEPNE WYNIKI BADAN
OSADOW BIOGENICZNYCH

ZARYS TRESCI

Torfowisko Rabien potozone jest w obrebie Wysoczyzny taskiej, okoto 11 km na zachéd od centrum Lodzi. Mis¢ torfowiska
stanowi obnizenie zamkni¢te od zachodu przez zespdt wydm. Prowadzone od kilkunastu lat badania geologiczne i paleoeko-
logiczne pozwolity na dobre rozpoznanie ztoza osadéw biogenicznych, ktérych maksymalna miazszosé siega 6,2 m. W pod-
tozu osadow biogenicznych wystepuja vistulianskie utwory deluwialne przykrywajace starsze osady organiczne. Wypetnienie
misy torfowiska stanowia dwie gtowne serie: w spagu wystepuja osady jeziorne, cze$¢ stropowa tworza torfy. Wykonane
dotychczas badania paleobotaniczne potwierdzaja ciggtos¢ akumulacji biogenicznej od najstarszego dryasu do wspdtczesno-
$ci. Zapis zmian Srodowiska przyrodniczego w analizowanych osadach ukazuje wptyw czynnikow naturalnych na rozwdj

siedliska, a takze antropogenicznych, ktore na badanym obszarze zaznaczaja si¢ od mezolitu.
Stowa kluczowe: geomorfologia, osady biogeniczne, torfowisko, region t6dzki

WPROWADZENIE

Szczegdtowe badania geologiczne i paleo-
ekologiczne torfowisk w regionie todzkim sa
prowadzone od kilku lat. Ich uzupehieniem jest
wykonywane rownolegle rozpoznanie geolo-
giczne 1 geomorfologiczne otoczenia torfowisk
(m.in. Forysiak, Twardy 2006; Forysiak
2012). Obszar mokradta w Rabieniu, jako zagle-
bienia wypetnionego torfem, wspomniany zostat
juz przez Dylikowa (1958). Autorka analizo-
wata budowe geologiczng przylegajacego do
bagna kompleksu wydm i wskazata takze moz-
liwos¢ peryglacjalnego pochodzenia podioza
wydm aleksandrowskich, takze tych przylegaja-
cych do torfowiska Rabien. Badania geologiczne
1 paleobotaniczne na torfowisku sa prowadzone
od kilkunastu lat. W koncu lat 90. XX w.,
w zwigzku z pracami archeologicznymi prowa-
dzonymi na obszarze wydmy ograniczajacej
torfowisko od zachodu, w obrebie torfowiska
wykonano kilkanascie sond. Stwierdzono, ze
migzszo$¢ osadow biogenicznych wynosi $red-

nio okoto 2 m, a maksymalnie 3,25 m w $rod-
kowej czesci torfowiska (Marosik 2011). Na-
stepnie, w ramach programu badania torfowisk
wysokich w Polsce, wykonano sondowania po-
twierdzajace uzyskane wczesniej wyniki (Kloss
2005, 2007; Kloss, Zurek 2005; Kucharski,
Kloss 2005). Pobrano nowy rdzen, ktory objat
osady biogeniczne o migzszosci okoto trzech
metow. W 2010 r. podjeto szczegodtowe karto-
wanie geologiczne torfowiska w ramach projek-
tu N N306 276735, ktére pozwolito na rozpo-
znanie przeglgbienia misy torfowiska, gdzie
migzszo$¢ osadow Dbiogenicznych siega az
6,2 m. Pobrane osady poddano analizom paleo-
ekologicznym. W artykule przedstawione zosta-
ly wstgpne wyniki sktadu makroszczatkow ro-
$linnych, analizy palinologicznej i geochemicz-
nej, za$ inne analizy sg jeszcze w realizacji
(m.in. kopalnych wioslarek, muchowek, okrze-
mek, ameb skorupkowych).
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TEREN BADAN

Torfowisko Rabien potozone jest na terenie
miejscowosci Rabien oraz Aleksandrow L.odzki
(rys. 1) i ma powierzchni¢ okoto 48 ha. Jego
potudniowa czgs¢ zostata catkowicie przeksztal-
cona (glebokie torfianki zasypane zostaty m.in.
odpadami budowlanymi) i nie nadaje si¢ do
prowadzenia badan geologicznych czy botanicz-
nych (Kucharski, Kloss 2005). Poza tym
w obrebie torfowiska znajduje si¢ kilkanascie
mniejszych  poeksploatacyjnych  zbiornikdéw
wodnych o powierzchniach dochodzacych do

0,4 ha. Torfowisko potozone jest w owalnym,
zaglebieniu bezodptywowym, zamknietym po-
ziomicg 190 m n.p.m. Wspdtczesna powierzch-
nia torfowiska jest niemal ptaska, z nieznacznym
spadkiem ku zachodowi, ale trudno stwierdzi¢ na
ile na taki obraz wplywa silne antropogeniczne
przeksztalcenie znacznej czeSci  torfowiska.
W bezposrednim sasiedztwie torfowiska przebie-
ga dzial wodny pierwszego rzedu miedzy dorze-
czami Wisty (Bzury) i Odry (Neru) (rys. 1).

Rys. 1. Potozenie torfowiska Rabien na tle torfowisk okolic Lodzi (wg Forysiak 2012, zmienione)

1 —torfowiska; 2 — dna dolin i terasy niskie; 3 — terasy wysokie; 4 — wydmy; 5 — pola piaskdw eolicznych;
6 — wybrane dziaty wodne

Location of the Rabien peatland against other peatlands of the £.6dZ Region
(after Forysiak 2012, changed)

1 — peatlands; 2 — valley bottoms and low terraces; 3 — high terraces; 4 — dunes; 5 — aeolian sand sheets; 6 — watersheds

WARUNKI GEMORFOLOGICZNE I GEOLOGICZNE

Torfowisko Rabien potozone jest w otocze-
niu form wysoczyznowych, ale do jego obszaru
siegaja doliny denudacyjne, zwigzane z syste-
mem rzecznym doliny Betdowki (rys. 2). Od
potnocy i wschodu zaglebienie torfowiska ota-
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czaja dhugie stoki wzgérz polodowcowych, kto-
rych wierzchotki leza na wysokosci 203,5 oraz
205,6 m n.p.m. Wzniesienia te zbudowane sa
z piaskow i zwirdw wodnolodowcowych, z glina
zwatowg zlodowacenia warty w podtozu. Dolne
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partie wschodnich stokéw obnizenia tworza
utwory deluwialne w postaci mutkow i piaskow,
bedacych efektem przeksztalcania postglacjal-
nych form w warunkach peryglacjalnych vistu-
lianu, jak tez antropogenicznych holocenu.
Z pdéinocnego wschodu do misy torfowiska do-
chodzi dolina denudacyjna, rozdzielajaca wspo-
mniane wzgorza. Generalnie powierzchnia te-
renu otaczajacego torfowisko opada ku zacho-
dowi. Porzadek ten zaburza strefa form eolicz-
nych. Mise torfowiska od zachodu zamyka stok
zespolu wydm, o potudnikowym przebiegu (rys.
2), z kilkoma kulminacjami. Siggaja one do 194—
196 m n.p.m. Podobne rzedne osiggaja wydmy
polozone w obrgbie pétnocnego stoku obnizenia.
Wydmy przylegajace do misy torfowiska od
zachodu (rys. 3) spoczywaja na okoto dwume-
trowej migzszos$ci serii piaskow $rednio- i drob-
noziarnistych, o dobrym wysortowaniu i duzym
udziale ziaren eolizowanych (rys. 4), ktorych
powstanie mozna korelowaé z okresem najstar-
szego dryasu. Osady eoliczne zlozone sg na pia-
skach z mutkami pochodzenia denudacyjnego.
Potudniowe sgsiedztwo torfowiska stanowi stabo
zaznaczone, splaszczone wzniesienie o wodno-
lodowcowej genezie, sigegajace 194 m n.p.m.
Jego potudniowg czgs¢ przykrywa kolejny kom-
pleks form eolicznych. Znaczna czg$¢ obszaru
na zachdéd od torfowiska zajmuja sptaszczone
i pochylone generalnie ku zachodowi powierzch-
nie, okreslone jako réwniny rzeczno-perygla-
cjalne. Zbudowane sg z materialu piaszczystego
i mutkowego, akumulowanego przez epizo-
dyczne wody sptywajace ze strefy wododziato-
wej, co w warunkach peryglacjalnych, przy bra-
ku pokrywy ro$linnej stwarzato warunki do
znacznej wydajnosci takich procesow i pokrycia
tego typu osadami znacznych powierzchni. Na
potudniowy zachod od wspomnianej wczesniej
wydmy 1 torfowiska Rabien zaznacza si¢ obni-
zenie dolinne, bedace zrodlowym odcinkiem
Beldowki (dopltyw Neru). W poludniowo-za-
chodnim obrzezeniu torfowiska takze zaznacza
si¢ obnizenie, opadajgce na potudnie do doliny
Lubczyny (takze doptyw Neru).

Bezposrednie podtoze osadéow biogenicz-
nych torfowiska stanowig piaski zawierajgce
material organiczny i piaski réznoziarniste
z domieszkg zwirow (rys. 3). Analiza obrdbki
ziaren kwarcu wykonana dla osadéw podiloza
utworéw biogenicznych wykazuje dominacj¢
ziaren eolizowanych (RM do 56 %), przy kilku-
lub kilkunastoprocentowej zawartosci ziaren
btyszczacych (rys. 4). Zmienne jest takze uziar-
nienie tych osadéw. Ich powstanie wigza¢ nalezy

z zimnymi warunkami plenivistulianu. Brak
mozliwosci technicznych dokonania wiercen
geologicznych w bezposrednim podtozu osadéw
biogenicznych utrudnia wnioskowanie na temat
genezy obnizenia torfowiska Rabien. Jego post-
glacjalne pochodzenie sugerowali Zurek (2005,
2009) oraz Marosik (2011). W poditozu wydmy
zamykajacej torfowisko od zachodu stwierdzono
migzszag warstwe roznoziarnistych piaskow
z mulkami, ktére mozna uznano za plenivistu-
lianskie osady deluwialne. Glgbiej nawiercone
zostaly mutki organiczne i torf, zalegajacy na
mutkach wapnistych (gytii weglanowe;j?), kto-
rych laczna miazszo$¢ dochodzi do okoto 3 me-
trow. Utwory te wstgpnie skorelowane zostaly
z okresem wczesnego vistulianu lub interglacjatu
eemskiego. Ponizej wystepuja juz lekko gliniaste
piaski i zwiry glacigenicznej genezy oraz szara
glina zwalowa, ktérych powstanie nalezy taczy¢
ze zlodowaceniem warty.

Wypehienie misy torfowiska stanowig torfy
i osady jeziorne. W 2010 roku wykonano karto-
wanie migzszosci osadéw biogenicznych torfo-
wiska (331 sondowan przy pomocy szpili, 61
sondowan przy pomocy laski holenderskiej).
Pozwolito ono udokumentowaé wartosci od 0,2
do 6,2 m (rys. 3). Do analiz pobrano trzy rdzenie
przy uzyciu probnika Instorf (R-III, R-IV i R-
VII), za$ w centralnej czesci torfowiska, w miej-
scu najwiekszej migzszosci pobrano rdzen R-II
przy pomocy sondy Wieckowskiego. W tym
rdzeniu warstwa torféw osiaga 1,8 metra, a osa-
dow jeziornych do 4,4 metra. We wschodniej
czgsci torfowiska Srednia migzszo$¢ osadow
biogenicznych nie przekracza 1 metra, podczas
gdy w zachodniej czgsci obiektu migzszos¢ torfu
dochodzi do 1,4 metra, a migzszo$¢ osadoéw je-
ziornych do 0,6 metra. Osady jeziorne pozba-
wione s3 weglanu wapnia, zawieraja znikoma
ilos¢ krzemionki biogenicznej (Srednio ok. 8 %)
oraz zmienng zawarto$¢ materii organicznej (od
8 do 80 %). Srednia zawarto$é¢ krzemionki tery-
genicznej w osadach jeziornych w brzeznych
czesciach ztoza wynosi 42 % i jest nieco wyzsza
niz w czgsci centralnej. Sedentacja torfow za-
chodzita w warunkach stosunkowo stabilnych
proceséw rzezbotworczych w otoczeniu torfowi-
ska, ale wyr6zni¢ mozna cztery okresy o zwigk-
szonej zawartosci krzemionki terygenicznej.
Powierzchnia kopalnego jeziora (obliczona na
podstawie zasiegu osadow jeziornych) wynosi
37,2 ha. Z kolei kubatura osadéw jeziornych
wynosi okoto 256 tys. m’, zas objetos¢ osadow
torfowych jest prawie dwukrotnie wyzsza i wy-
nosi 480 tys. m”>.
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Rys. 2. Szkic geomorfologiczny otoczenia torfowiska Rabien (wg Forysiak 2012)

1 — pagérki wodnolodowcowe; 2 — rowniny rzeczno-peryglacjalne; 3 — dna dolin; 4 — pola piaskéow eolicznych; 5 — wydmy;
6 — stoki; 7 — doliny denudacyjne; 8 — torfowisko; 9 — cieki; 10 — linia przekroju geologicznego AB (rys. 3)

Geomorphological sketch of the Rabien peatland surroundings

1 — fluvioglacial hillocks; 2 — fluvial-perglacial plains; 3 — valley bottoms; 4 — aeolian sand sheets; 5 — dunes; 6 — slopes;
7 — denudational valleys; 8 — peatland; 9 — streams; 10 — line of geological cross-section AB (Fig. 3)
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Rys. 3. Przekroj geologiczny przez torfowisko Rabien (wg Forysiak 2012, zmieniony)

plenivistulian: 1 — piaski réznoziarniste z domieszka mutkow i miejscami zwirdw; pozny vistulian/holocen: 2 — piaski
eoliczne (pokrywa), 3 — piaski eoliczne w wydmach, 4 — gytia, 5 — torfy, 6 — woda

Geological cross-sections

Pleniweichselian: 1 — vari-grained sands with an admixture of silts and gravels; Late Weichselian/Holocene: 2 — aeolian
sands (cover), 3 — aeolian sands in dunes, 4 — gyttja, 5 — peat, 6 — water
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Rys. 4. Wyniki analiz osadow mineralnych
a — wskazniki granulometryczne (wg Folka i Warda): Mz — $rednia $rednica ziaren, Sd — odchylenie standardowe
pg — utwory glacigeniczne; d — osady deluwialne; e — piaski eoliczne

b — obrdbka ziaren kwarcu: RM — ziarna okragte, matowe, EL — ziarna blyszczace
pg — utwory glacigeniczne; d — osady deluwialne; e — piaski eoliczne

Results of analyses of mineral deposits

a — grain-size coefficients (after Folk and Ward): Mz — mean diameter, Sd — standard deviation
pg — glaciogenic deposits; d — deluvial deposits; e — aeolian sands
b — quartz-grain abrasion: RM — round, mat grains, EL — dull, glossy grains
pg — glaciogenic deposits; d — deluvial deposits; e — aeolian sands
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PROFIL OSADOW BIOGENICZNYCH W RDZENIU R-II
I SKEAD MAKROSZCZATKOW ROSLINNYCH

Poddany analizom rdzen osadéw biogenicz-
nych R-II potozony jest, jak juz wspomniano,
w centralnej czesci torfowiska, okoto 50 m na
zachdod od profili analizowanych wczesniej
(Balwierz 2005; Kloss 2005). Profil R-II ce-
chuje sie nastepujacym uktadem warstw:

— 0-5 cm, torf mszarny przejsciowy, zywe
torfowce R 5 % <,

— 5-10 cm, torf mszarny przejsciowy, za-
roslowy (z drewnem) R 30 %,

— 10-20 cm, torf mszarny wysoki, zaro-
slowy (z drewnem) R 45 %,

— 20-170 cm, torf mszarny wysoki, tor-
fowcowy kepowy R 35-50 %,

— 170-180 cm, torf mszarny przej$ciowy,
torfowcowo-bagnicowy R 25 %,

— 180-255 cm, gytia detrytusowa,

— 255-620 cm, gytia drobnodetrytusowa.

Analiza makroszczatkéw roslinnych wyko-
nana dla odcinka rdzenia od 0 do glebokosci
255 cm pozwolita na wyodrgbnienie czterech
etapow rozwoju zbiornika (tab. 1).

Etap I — jeziorny (620180 cm). W stropo-
wej warstwie gytii obok szczatkow Scheuchzeria
palustris licznie zachowaly si¢ pozostatosci hy-
drofitéw, Chara sp., Nuphar sp. oraz Potamo-
geton sp.

Etap II — torfowiska przejSciowego (180—
170 cm). Wyznacza go stadium mszaru dolin-
kowego Scheuchzerio-Caricetum limosae. Zu-
bozenie 1 zakwaszenie podtoza potwierdza obec-

nos¢ torfowcow oraz Oxycoccus palustris,
Eriophorum vaginatum 1 Scheuchzeria palustris.

Etap III — mszaru wysokiego (170-10 cm),
z trzema fazami rozwoju.

1. Faza mszaru kgpowego Sphagnetum ma-
gellanici  typicum (170-50 cm). Dominacja
w fitocenozach torfowca magellanskiego oraz
zanik minerotroficznych gatunkéw bagiennych,
wskazuja na calkowite uzaleznienie rozwoju
mokradta od opadow. Licznie wystepowaly
krzewinki m.in. Oxycoccus palustris 1 Ledum
palustre.

2. Faza mszaru k¢powego Sphagnetum ma-
gellanici typicum var. Eriophorum vaginatum
(50-20 cm). Ze sktadu fitocenoz ustapity tor-
fowce z sekcji Acutifolia. Gatunkiem wystepuja-
cym obficie byta Eriophorum vaginatum. Wsrod
zarejestrowanych szczatkéw roslinnych pojawito
si¢ drewno sosny i brzozy.

3. Faza zaroslowa mszaru wysokiego Spha-
gnetum magellanici pinetosum (20-10 cm).
Wsrdd szczatkdw zwiekszyl sie udziat Pinus
sylvestris 1 Betula pubescens. W sktadzie fitoce-
noz stwierdzono takze Eriophorum vaginatum
i Ericaceae. Ograniczeniu uleglta obecnosé
Sphagnum magellanicum.

Etap IV — mszaru przejSciowego zaroslo-
wego (10-0 cm). Na torfowisku rozwinglo si¢
zbiorowisko Betula pubescens - Sphagnum fim-
briatum - Sphagnum fallax. Nastapito dalsze
obnizenie poziomu woéd gruntowych co sprzy-
jalo rozwojowi drzew. Siedlisko pod wzgledem
troficznym bylo nadal mato zasobne i kwasne.

WSTEPNE WYNIKI ANALIZY PALINOLOGICZNE]

Z rdzenia osadéw R-II z torfowiska Rgbien
(dl. 630 cm) przygotowano laboratoryjnie oraz
wykonano analize palinologiczng 67 probek.
Opisane wyniki majg charakter wstgpny, prace
nad uszczegotowieniem obrazu pytkowego trwa-
ja nadal. Na podstawie wykonanego na obecnym
etapie badan przebiegu krzywych gltéwnych
gatunkow lasotwodrczych oraz udziatu roslin
zielnych wydzielono 10 lokalnych poziomdéw
pylkowych (L PAZ od R-1 do R-10). W spek-
trach pytkowych pozioméw od R-1 do R-4
(630415 cm) zapisana jest péznoglacjalna suk-
cesja roslinna, potwierdzona wynikiem datowa-
nia osadu z glebokosci 585 cm na 12 050 £+ 60
lat (Poz-39372). Kolejne L PAZ (od R-5 do
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R-10) przedstawiaja rozwdj szaty roslinnej
w holocenie. Preborealny poczatek rozwoju
zbiorowisk le$nych zapisany jest w R-5 (415-
385 cm). L PAZ R-6 (385-315 cm) oraz R-7
(315-205 cm), zawieraja zapis sukcesji roslinnej
okresu borealnego i atlantyckiego, przy czym
stropowe spektra R-7 moga pochodzi¢ juz
z okresu subborealnego. Liczne ziarna pytku
hydrofitéw (Nuphar, Nymphaea) pojawiaja si¢
w poziomie R-7. Ten najintensywniejszy rozwaj
zbiorowisk roslinnosci wodnej wigzat si¢ z pro-
cesami wyplycania zbiornika i mial miejsce
w okresie atlantyckim. Akumulacja osadow w
srodowisku wodnym zachodzita do okresu sub-
borealnego, s$wiadczy o tym obecnos$¢ cenobidw
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glonéw z gromady zielenic. W okresie subbore-
alnym w miejscu jeziora rozwingto si¢ torfowi-
sko (mszar torfowcowy). W osadach rdzenia
R-II pytek roslinnych wskaznikéw antropoge-

nicznych pojawia si¢ stosunkowo nielicznie,
krzywe roslin pastwiskowych i ruderalnych
obecne s3 od poziomu R-8, a ziarna pytku zboz
dopiero w stropowej czgsci tego L PAZ.

WYNIKI ANALIZY GEOCHEMICZNE]J

Analiza diagramu geochemicznego (rys. 5)
pozwolita na wydzielenie dziewigciu poziomow,
réznigcych sie istotnie pod wzgledem sktadu
chemicznego osadéw. W procedurze grupowania
probek, z uwzglednieniem ich pozycji stratygra-
ficznej, wykorzystano program komputerowy
PAST. Analizujac caty profil osadow ze stano-
wiska Ragbien, mozna stwierdzié, ze zawarto$ci
niektérych oznaczanych metali sa tutaj bardzo

istotnie dodatnio skorelowane (w o$miu przy-
padkach). Dotyczy to szczegdlnie pierwiastkow
litofilnych, takich jak séd, potas i magnez, kto-
rych udzialy wykazuja korelacje zard6wno mie-
dzy soba, jak rowniez z manganem i zelazem.
W tych przypadkach wartosci wspoétczynnikéw
determinacji R* wahaja si¢ w granicach od 0,88
do 0,63.
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Rys. 5. Diagram geochemiczny rdzenia R-11

Geochemical diagram of the R-II core

W catym profilu badanych osadéow zaznacza
si¢ generalny spadek koncentracji pierwiastkow
litofilnych, poczawszy od poziomu II ku gorze,
ktory jest zapisem zmian warunkow akumulacji
gytii glonowych i drobnodetrytusowych, a na-
stepnie od okoto 200 cm glebokosci — torfow
sfagnowych. Poczatkowo (poziomy II, III i IV),
sedymentacja gytii odbywata si¢ w warunkach
zmiennej, cho¢ stopniowo malejacej dostawy
materii mineralnej do basenu jeziornego. Poziom
R-1V formowatl si¢ w okresie wyraznego zwigk-
szenia dostawy materii mineralnej przy jedno-
czesnym wzroscie udziatu gtownych pierwiast-
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kow litofilnych (Na, K i Mg), a takze Fe i Mn.
Ponadto, z analiz palinologicznych wynika, ze
w poziomie tym spada udzial wierzby (Salix) na
korzys¢ bylicy (Artemisia), co Swiadczy o zmia-
nie warunkéw w kierunku klimatu bardziej su-
chego (stepowego), a zarazem mozliwosci do-
stawy eolicznej do basenu jeziornego (okres
mtodszego dryasu). Poziom R-V to okres stop-
niowego wzrostu zawarto$ci materii organicznej,
przy jednoczesnym spadku udziatu pierwiastkow
litofilnych. W nieznaczny stopniu wzrasta jedy-
nie udzial Ca oraz Zn. W poziomie VI, przypa-
dajacym na okres stopniowego przejscia od wa-
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runkéw jeziornych do bagiennych (torfowiska
wysokiego) obserwuje si¢ bardzo znaczacy spa-
dek zawartosci K, Fe i Mn, przy niskim lecz
do$¢ stabilnym udziale Na i Mg. Na uwage za-
stuguje poziom VII, z bardzo wysokimi zawarto-
$ciami Cu i Zn. W poziomie R-I1X, reprezentu-

jacym okres wspotczesny, mozna odnotowaé
najwyzsza koncentracje Pb, zwigzang z atmosfe-
ryczng dostawa tego pierwiastka do wiekszos$ci
srodowisk sedymentacyjnych, w zwigzku z roz-
wojem motoryzacji oraz uzytkowaniem paliw
zawierajacych zwigzki olowiu.

INTERPRETACJA WYNIKOW I DYSKUSJA

Prace geologiczne oraz paleoekologiczne
wykonane w ciagu ostatnich kilkunastu lat na
torfowisku Ragbien wykazaly wysoka przydat-
no$¢ tego stanowiska do analiz stratygraficznych
i paleogeograficznych. Prezentowany rdzen osa-
doéw z centralnej cze$ci misy (R-II), lezacy
w przeglebieniu zbiornika, wykazuje znacznie
wigksza migzszo$¢ niz rdzenie udokumentowane
wczesniej (por. Balwierz 2005; Kloss 2005),
ale sekwencja osadéw jest w nich podobna. Pod-
stawowa réznica to poczatek akumulacji bioge-
nicznej w analizowanych profilach. Spag osa-
déw jeziornych w profilu R-II, o duzej — okoto
80 % zawartosci materii mineralnej, moze by¢
korelowany z okresem najstarszego dryasu, kie-
dy formowana byla najstarsza seria osadow
eolicznych w strefie wydm, przylegajacych do
zbiornika od zachodu (m.in. Dylikowa 1958;
Marosik 2011). Podobny wiek zbiornika po-
daje Wasylikowa (1964, 2011) dla Witowa.
W profilu usytuowanym na wschéd od R-II,
w plytszej czesci zbiornika, akumulacja osadow
jeziornych rozpoczeta si¢ zdaniem Balwierz
(2005) w okresie allerédu, na piasku z udzialem
humusu, wigzanym ze starszym dryasem. Suge-
stie¢ te podtrzymuje Marosik (2011), uznajac,
ze zamknigcie zbiornika w obecnym ksztalcie
wigze si¢ z gtéwna fazg wydmotworczg, loko-
wang w starszym dryasie. Na obecnym etapie
nie jest jeszcze mozliwe precyzyjne wskazanie
miejsca starszego dryasu w profilu R-II. Wydaje
si¢ jednak, ze z nastgpujacym po nim ocieple-
niem allerédu mozna wiaza¢ LPAZ R-3 i po-
ziom geochemiczny R-III, ze stosunkowo wy-
soka i stabilng zawartoscia substancji organicz-
nej. Bardzo wyraznie w profilu geochemicznym
zaznaczyl si¢ poziom R-IV. Formowat si¢ on
w okresie wyraznego zwigkszenia dostawy ma-
terii mineralnej, przy jednoczesnym wzroscie
udziatu gléwnych pierwiastkow litofilnych oraz
(Na, K i Mg), a takze Fe i Mn. Z analiz palino-
logicznych wynika (Obremska 2011), ze
w poziomie tym spada udzial wierzby (Salix) na
korzys¢ bylicy (Artemisia), co $wiadczy o zmia-
nie warunkow w kierunku klimatu bardziej su-

chego (stepowego), a zarazem mozliwosci do-
stawy eolicznej do basenu jeziornego. Ten odci-
nek wigza¢ mozna z okresem mtodszego dryasu.
W  profilu analizowanym przez Balwierz
(2005) okresowi temu przypisano jedynie kilku-
centymetrowg warstwe gytii, a obraz sukcesji
pytkowej jest inny niz w pobliskim stanowisku
Witéw (Wasylikowa 1964). By¢ moze $wiad-
czy to o znacznym wyplyceniu zbiornika w Ra-
bieniu i ograniczeniu jego zasiggu, a wiec moz-
liwym fragmentarycznym tylko zapisie mtod-
szego dryasu w tym profilu. Wyrazny wzrost
zawartosci substancji organicznej w utworach
jeziornych rdzenia R-II na poczatku geoche-
micznego poziomu Va, zbiega si¢ z dolng cze-
$cig lokalnego poziomu pytkowego R-5, wiaza-
nym z okresem preborealnym. Dalsza akumula-
cja gytii detrytusowej odbywata si¢ w warun-
kach klimatu borealnego i atlantyckiego, przy
czym pod koniec tego okresu (poziom Vc),
W momencie pojawienia si¢ cigglej krzywej gra-
ba (Obremska 2011), pojawia si¢ skokowy
wzrost zawartosci Cu i Zn. Udziatl miedzi jest
tutaj od 8 do ponad 10 razy wigkszy anizeli
w pozostalej czesci poziomu V. Jednoczesnie,
poza wyraznym wzrostem zawartosci Zn, nie
obserwuje si¢ tu wyzszych koncentracji pozosta-
lych elementéw. Z danych palinostratygraficz-
nych mozna wnosi¢, ze osady z poziomu Vc
(265-275 cm) mogly si¢ tworzy¢ w przedziale
5600-5800 lat cal. BP. Powstawaty one bowiem
w okresie pojawienia si¢ ciaglej krzywej graba,
co, jak wynika z danych pochodzacych z Go-
Sciaza (Ralska-Jasiewiczowa i in. 1998)
a takze Zabienca (Balwierz 2010), przypada
wlasnie na ten okres. Tak wysoka koncentracja
miedzi w osadach poziomu Vc wskazuje najpraw-
dopodobniej na pierwszy wyrazniejszy wplyw
czlowieka na $rodowisko jeziora, stopniowo juz
wowczas zarastajacego. Okres 5600-5800 lat BP
to na omawianym obszarze przelom mezolitu
i neolitu, dla ktorego stwierdzono w sgsiedniej
wydmie $lady poziomu pozarowego (Marosik
2011), a takze obecnos¢ paleniska na stanowisku
archeologicznym sasiadujacym z torfowiskiem,
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ktore Niesiotowska-Sreniowska i Plaza
(2011) sg sktonni wigzaé¢ z kulturg pucharow
lejkowatych. W tym czasie, cho¢ sporadycznie,
byly juz uzywane wyroby miedziane (np. stano-
wisko Stonowice w woj. $wietokrzyskim),
a zapewne roéwniez barwniki mineralne, wyko-
rzystywane chociazby do zdobienia ciala, z kto-
rych czgs¢ mogla by¢ zwigzana z takimi minera-
fami miedzi jak azuryt czy malachit, ktore wy-
stepuja w niezbyt odlegtych Goérach Swietokrzy-
skich (np. Miedziana Gora).

Z punktu widzenia ewolucji zbiornika,
istotne jest przejscie z etapu jeziora do torfowi-
ska, zapisane w rdzeniu R-II na gtebokosci oko-
to 180 cm i palinologicznie wydatowane na star-
sza czg$¢ okresu subborealnego. W profilach
potozonych we wschodniej czgsci torfowiska
zmiana ta (zatorfienie czg¢Sci jeziora) nastgpita
wczesniej. Balwierz (2005) zmiane charakteru
utworu koreluje z przelomem okresé6w atlantyc-
kiego i subborealnego. Kloss (2005) na bazie
profilu polozonego w tej samej czesci torfowiska
przejécie gytii w torf niski dokumentuje ozna-
czeniem wieku — 7150 £ 50 lat BP, czyli w $rod-
kowej czgsci okresu atlantyckiego.

Na uwage zastuguje poziom geochemiczny
R-VII, korelowany z okresem subborealnym,
zapisany juz w torfach, ktéry by¢ moze repre-
zentuje warstwe zwigzang z przesuszeniem tor-
fowiska, a by¢ moze z czgsciowym jego wypa-
leniem. W tym czasie wyraznie wzrasta udziat

ziaren pytkow wrzosu (Caluna vulgaris), a po-
nadto pojawiaja si¢ bardzo wysokie koncentracje
niektorych pierwiastkéw, w tym zwlaszcza mie-
dzi i cynku, a takze wapnia. Jest wysoce praw-
dopodobne, ze w tym okresie, w otoczeniu tor-
fowiska rozwijata si¢ gospodarcza dziatalnos¢
cztowieka, zwigzana z uzytkowaniem wyrobow
z brazu lub barwnikéw mineralnych. W oma-
wianym przedziale czasowym ewidentnie zazna-
cza si¢ obecnos$¢ ziaren pytku roslin wskazuja-
cych na gospodarke ludzka w otoczeniu zbior-
nika. Wahania krzywej ogélnej sumy pytku
drzew oraz udziatu pytku roslin uprawnych udo-
kumentowata w mtodszej czgsci okresu subbore-
alnego takze Balwierz (2005).

Stropowa cze¢s¢ serii torfow wysokich ule-
gla przesuszeniu i zarowno Kloss (2005), jak
1 Balwierz (2005) okreslili ja jako mursz, stad
tez interpretacja zapisu zmian Srodowiska na
torfowisku w okresie subatlantyckim jest bardzo
utrudniona. W profilu R-II sytuacja jest nieco
lepsza, zwigkszony stopien rozkladu wykazuje
warstwa torfu mszarnego, zaroslowego, jej sktad
botaniczny sugeruje mozliwos¢ naturalnego
obnizenia poziomu wody w czasie jego osadza-
nia. Dopiero stropowa warstwa torfu przejscio-
wego wskazuje na wyrazng ingerencje czto-
wieka. Szczegdlowa interpretacja paleoekolo-
giczna tej czgsci profilu bedzie mozliwa po za-
konczeniu prowadzonych jeszcze analiz.

WNIOSKI

Wyniki dotychczasowych badan pozwalaja
stwierdzié, ze:

— torfowisko zajmuje form¢ o zalozeniach
glacjalnych, przeksztalcong w okresie vistulianu,
zamknietg przez zespot form eolicznych,

— obnizenie byto zbiornikiem akumulacji
biogenicznej prawdopodobnie juz w okresie
interglacjalu eemskiego,

— w okresie plenivistulianu, w warunkach
peryglacjalnych, obnizenie bylo wypekiane
utworami piaszczystymi i mutkowymi, uksztal-
towane zostaly wowczas otaczajace je rdwniez
stoki i doliny denudacyjne,

— w poéznym vistulianie obnizenie stano-
wigce gorna czes¢ systemu denudacyjnego do-
liny Betdowki zostato odcigte przez migrujacy
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zesp6t form eolicznych i w tak uksztaltowanej
formie bezodplywowej powstalo jezioro,

— jezioro na przetomie okresu atlantyc-
kiego i subborealnego ulegto catkowitemu zla-
dowieniu, a torfowisko niskie przeszto nastepnie
W przejsciowe i wysokie,

— osady biogeniczne zawierajg ciagly zapis
zmian warunkéw Srodowiska (naturalnych
i antropogenicznych) od najstarszego dryasu do
wspolczesnosci,

— na wydmach pojawity si¢ grupy osadni-
cze, r10Zpoczynajac trwajacy przez znaczng czgsé
holocenu proces jej adaptacji do celow byto-
wych.



Geologiczna i geomorfologiczna charakterystyka torfowiska Rgbien oraz wstepne wyniki badan...
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GEOLOGICAL AND GEOMORPHOLOGICAL FEATURES OF THE RABIEN PEATLAND
AND PRELIMINARY RESULTS OF INVESTIGATIONS
OF BIOGENIC SEDIMENTS

SUMMARY

Abstract. The Rabien peatland is located within the Laska Plateau, approximately 11 km west of the centre of the city of
L6dz. The geological and palacological studies conducted there for the last dozen years permitted obtaining thorough knowl-
edge on the deposits of biogenic sediments, with a thickness reaching 6.2 m. The peatland’s basin and its surroundings con-
stitute an interesting example of a geomorphological form closed by a sequence of dunes. The peatland’s substratum contains
older organic and deluvial sediments. The mass of biogenic sediments is composed of two main series: limnic sediments at
the bottom, and peats in the uppermost part. The palacobotanical studies conducted so far confirm the continuous character of
the biogenic accumulation from the Oldest Dryas to the modern times. The record of environmental changes in the sediments
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studied reveals the influence of natural factors on the habitat’s development, but also anthropogenic factors, recorded in the

study area from the Mesolithic.

Key words: geomorphology, biogenic sediments, peatland, 1.6dz Region

The Rabien peatland is located within the
Lask Plateau, approximately 11 km west of the
centre of the city of £.6dz, in the direct vicinity
of the watershed between the catchments of the
Vistula and Odra Rivers. Geological and pa-
lacobotanical studies have been conducted on
the peatland for a dozen or so years. In the late
1990’s, in the scope of archaeological works
carried out in the area of dunes adjacent to the
peatland, a dozen or so corings were performed
on the peatland. A profile with biogenic sedi-
ments with a thickness of 3.25 m was deter-
mined, with gyttjas at the bottom, and peats in
the uppermost part (Marosik 2011). In the
scope of a programme of studies on raised bogs
in Poland, further corings were performed, con-
firming the previous results (Kloss 2005, 2007;
Kloss, Zurek 2005; Kucharski, Kloss
2005). In 2010, detailed geological mapping of
the peatland was undertaken, permitting for the
determination of the deepening of the peatland’s
basin, where the thickness of biogenic sediments
reaches as much as 6.2 m. Sediments were sam-
pled and subject to palaeoecological analyses.

The peatland studied occupies a closed-
drainage depression, closed to the west and north
by dunes, and to the east and south adjacent to
slopes of glaciogenic landforms transformed by
denudational processes. The migration of dunes
in the Late Vistulian resulted in the development
of the final shape of the depression. The peat-
land’s basin is reached to the east by a small
denudational valley, earlier connected with the
upper section of the Beldowka River valley,
draining the area west of the peatland.

Core R-II was sampled at the place of
maximum thickness of biogenic sediments. The
core was subject to palaecoecological analyses
(plant macrofossils, palynological, geochemical,
and palaeozoological analyses) and radiocarbon
dating. The results obtained so far permit the
determination of four stages of the peatland’s
development:

— lake (620—180 cm) — at the time of depo-
sition of detritus gyttja,

— transitional mire (180—-170 cm) — as a re-
sult of functioning of a hollow mire,
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— raised bog (170—10 cm) with phases of a
hummock mire and raised shrub bog,

— transitional mire (10—0 cm) as a result of
the development of a transitional shrub bog.

Results of geochemical analyses permitted
distinguishing nine horizons differing signifi-
cantly in terms of the chemical composition of
sediments. At first (horizons II, III, and 1V),
sedimentation of gyttjas occurred in the condi-
tions of variable, although gradually decreasing
supply of mineral matter to the lake’s basin.
Horizon R-IV developed in the period of a sub-
stantial increase in the supply of mineral matter,
with a simultaneous increase in the contribution
of the main lithophilic elements. Horizon R-V
represents the period of a gradual increase in the
content of organic matter. In horizon VI, corre-
lated with the period of gradual transition from
limnic to wetland conditions (raised bog), a sig-
nificant decrease in the content of K, Fe, and Mn
is observed. In horizon VII, very high concen-
trations of selected elements appear, particularly
including copper and zinc, as well as calcium. It
is probable that in that period, in the vicinity of
the peatland, human economic activity devel-
oped. In horizon R-IX, representing the modern
times, the highest Pb concentration occurs.

Studies completed so far permit drawing
several conclusions:

— the peatland occupies a landform of gla-
cial origin, it functioned in the period of the
Eemian Interglacial, in the period of the
Plenivistulian in periglacial conditions the de-
pression was largely filled with sandy and silty
formations,

— in the Late Vistulian, the depression was
cut off by a migrating system of aeolian land-
forms, and a lake developed in the resulting
closed-drainage landform,

— the lake at the turn of the Atlantic and
Subboreal was subject to total terrestrialisation,
and the fen developed into a transitional, and
then raised bog,

— the biogenic sediments contain a con-
tinuous record of changes in environmental con-
ditions (natural and anthropogenic) from the
Oldest Dryas to the modern times.
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ROLA ZMIAN KLIMATU, DZIALALNOSCI CZLOWIEKA I TEKTONIKI
W POZNOCZWARTORZEDOWEJ EWOLUCJI DOLINY DNIESTRU
NA PRZEDPOLU WSCHODNICH KARPAT (ZACHODNIA UKRAINA)

ZARYS TRESCI

Datowane stanowiska dokumentujg wystepowanie w dolinie gornego Dniestru i Stryja terasy vistulianskiej oraz 3-4 teras
holocenskich, a takze oddzielnych wtozen aluwiéw i systemdéw paleokoryt w obrebie rowniny zalewowej, datowanych na
15 000-16 000 BP, 12 000-11 000 BP, mtodszy dryas, 8700-8000 BP, 5600-5400 BP, 3500-3000 BP, 2100-1700 BP,
a takze V-VII w. AD, X—XII w., XIV-XVI i ostatnie 150-200 lat. Wydzielone w dolinie Dniestru i jego doptywach wtozenia
aluwiow dobrze koreluja z wczesniej stwierdzonymi fazami duzej aktywnos$ci fluwialnej w dolinie gornej Wisty, Wistoki,
Wistoka i Sanu na przedpolu Karpat Zachodnich. Rosnaca ilo§¢ stanowisk w dolinie Dniestru i Stryja wskazuje na wystepo-
wanie obok siebie faz wzmozonej akumulacji powodziowej uwarunkowanych zwilgoceniem lub/i ochtodzeniem klimatu
(mtodszy dryas, 8700-8000 BP, 5600-5400 BP, V-VII w. AD), faz zwigzanych z ingerencja cztowieka (okres rzymski, X—
XII w., XIX-XX w.), jak i faz nakladania si¢ na siebie obu czynnikow (mata epoka lodowa).

Rozcinanie profilu podtuznego teras Dniestru postgpujace od brzegu gor w dot biegu rzeki w kierunku Kotliny Gornego
Dniestru, wskazuje na wzrost migzszosci facji osadow pozakorytowych. Nastgpstwo odcinkow z przewaga procesow erozji
rzecznej u brzegu gor i zwezen dolinnych i agradacji w kotlinach sugeruje, ze na ewolucj¢ profilu podtuznego Dniestru,
miaty wptyw nie tylko zmiany klimatu i dziatalno$¢ cztowieka ale rowniez ruchy neotektoniczne — podnoszace w Karpatach
Wschodnich i ruchy wginajace w kotlinach. Efektem ztozonosci czynnikéw w roznych regionach, a zatem roznych odcin-

kach profilu podtuznego doliny Dniestru sg wydzielone typy ewolucji stozkow i odcinkéw dolin.
Stowa kluczowe: fazy powodzi, ingerencja cztowieka, Dniestr, typy stozkéw, Wschodnie Przedkarpacie

WPROWADZENIE

Analiza profilu podluznego doliny Dniestru
i jego karpackich doptywéw na przedpolu Kar-
pat Wschodnich wykazuje ich znaczne zrézni-
cowanie pod wzgledem szeroko$ci dna, spadku,
sekwencji teras, a takze rozcig¢ i wlozen alu-
wiow. Obszar Wschodniego Przedkarpacia cha-
rakteryzuje si¢ wystgpowaniem w przewadze
rzek meandrujacych, ptynacych swobodnie po
szerokich dnach dolin, wypemionych aluwiami
teras plejstocenskich i holocenskich, ktore byly
przedmiotem szczegétowych badan. Podczas
powodzi erozja boczna powoduje podcinanie
brzegdw, co pozwala na obserwacje budowy
teras i badanie stratygrafii wtozen aluwiow.

Celem artykutu jest zatem analiza zapisu
rytmicznych zmian klimatu i dziatalnosci czto-
wieka w sekwencji teras i wilozen aluwiow
w dolinie Dniestru od wylotu z Karpat do Ko-

tliny Halicko-Bukaczowskiej (rys. 1). Dokonano
korelacji faz powodzi w dolinie Dniestru i na
stozku Stryja z zapisem wilgotnych i chlodnych
faz klimatu w holocenie (Steinhilber i in.
2009), jak rowniez z zapisem faz osadnictwa
(Machnik i in. 2006) i dziatalnosci cztowieka
odzwierciedlonej w diagramach pytkowych
(Harmata i in. 2006). Podjeto takze probe ty-
pologii ewolucji (transformacji) odcinkéw dna
doliny Dniestru i jego karpackich doptywow
w poznym vistulianie i holocenie. Miaty na to
wplyw rézne czynniki, ktorych znaczenie ule-
galo zmianie w profilu podtuznym doliny. Naj-
wicksza rolg¢ odgrywaty zmiany klimatu, decy-
dujace o rezimie przeptywu, a takze o warun-
kach dostawy i transportu rumowiska, modyfi-
kowane przez narastajaca w ostatnim tysigcleciu
ingerencj¢ cztowieka.

* Wyzsza Szkota Informatyki i Zarzadzania w Rzeszowie, Katedra Geografii, ul. Sucharskiego 2, 35-225 Rzeszow.
Lwowski Uniwersytet Narodowy im. 1. Franko, Katedra Geomorfologii i Paleogeografii, ul. Doroszenka 41, 79000 Lwow,

Ukraina.
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Rys. 1. Szkic geomorfologiczny doliny Dniestru i lokalizacja datowanych profili aluwiow
(oprac. P. Gegbica i A. Jacyszyn)

stanowiska: 1— Sozan, 2—-Torhanowyczi, 3— Bereznica, 4— Sambor II, 5— Sambor I, 6 — Kruzyki I, 7 — Kruzyki IV,
8 — Hordynja II, 9 — Majnycz II, 10 — Nadetyczi II, 11— quetyczi I, 12 — Czernica, 13 — Kijewiec, 14 — Zydaczéw-Miasto,
15 — Zydaczéw-Dacze, 16 — Kozary I, 17 — Cwitowa, 18 — Luka II, 19 — Euka I, 20 — Tenetniki

Geomorphological sketch of the Dniester valley and location of dated alluvial profiles
(elab. by P. Gebica and A. Jacyszyn)
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OBSZAR BADAN

Badany odcinek doliny Dniestru potozony jest
na obszarze Wschodniego Przedkarpacia, ktorego
zachodnig granice wyznacza prog Karpat
a wschodnig Wyzyna Podola (rys. 1). Na obszarze
Przedkarpacia Dniestr i jego karpackie doptywy
oddzielone sa wysoczyznami (335420 m n.p.m.)
zbudowanymi z osadéw miocenu, przykrytymi
aluwiami zwirowymi, resztkami glin lodowco-
wych w czgéci zachodniej i otulone w stropie les-
sem (Lanczont, Boguckij 2002; Jacyszyn
iin. 2011). Miazsze pokrywy lessu stanowity po
wylesieniu gtéwne zrodlo osadéw pozakoryto-
wych. Dniestr o dtugosci 1360 km i powierzchni
dorzecza 72 100 km?, jest jedna z najwickszych
rzek majacych zrodta w Karpatach. Wyptywa u
podnoza glownego grzbietu Beskidow Wschod-
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nich (Bieszczad) na wysokosci 913 m n.p.m.,
ptynie przez Ukraing i Motdawi¢ i uchodzi na
potudnie od Odessy limanem do Morza Czarne-
go. Spadek koryta Dniestru w Karpatach wynosi
7-9 %, u wylotu z Karpat migdzy Starym Sam-
borem a Kotling Gérnego Dniestru zmniejsza si¢
do 2 %, a poziom wody podczas powodzi sigga
5-6-metrowej terasy zalewowej. Ponizej Sambo-
ra Dniestr i jego doplywy: Strwiaz, Bystrzyca
Pidbuzska, Ty$mienica uchodza do zapadlisko-
wej Kotliny Gornego Dniestru, ktora wedtug
badan Cysa (1952) i Krawczuka (1999) roz-
cigga si¢ od ujscia Strwigza do ujscia Swicy
i dzieli si¢ na Kotling Samborskg (dawniej zwa-
ng Btotami Samborskimi) i Kotling Stryjsko-
-Zydaczowska (por. rys. 1), opisana po raz
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pierwszy przez Rudnickiego (1907). Ponizej
Kotliny Dniestr ptynie zwezeniem dolinnym
majacym cechy przetomu, nazwanego przez
Czyzewskiego (1928) przetomem Zzurawien-
skim. Od wylotu z przetlomu zurawienskiego do
Nizinowa Dniestr ptynie na obszarze Kotliny
Halicko-Bukaczowskiej. Od Nizniowa zaczyna
si¢ jarowy (kanionowy) odcinek doliny Dniestru
0 przebiegu meandrowym, powstaly wskutek
wcinania si¢ Dniestru w podnoszong tektonicznie

ptyte Podola. W kotlinowatych rozszerzeniach
doliny Dniestru zachowane sg terasy i wlozenia
aluwiow z plejstocenu 1iholocenu. Zgodnie
z ukrainskim schematem stratygraficznym
(Krawczuk 1999) terase V o wysokosci 50—
70 m nad koryto Dniestru nalezy wigza¢ z dol-
nym plejstocenem, teras¢ [V (35-50 m) ze srod-
kowym plejstocenem. Terasa III (15-25 m)
i terasa Il (8—15 m) pochodza z gérnego plejsto-
cenu, terasa I (2,5-4 m) z holocenu.

HISTORIA, ORGANIZACJA I METODY BADAN

Przed II wojng §wiatowa badania teras i alu-
wiow doliny Dniestru prowadzili polscy badacze
czwartorzedu (Lomnicki 1905; Romer 1906;
Czyzewski 1928; Teisseyre 1933, 1938). Po
wojnie wyrywkowe badania teras holocenskich
i torfowisk prowadzili badacze ukrainscy (Afre-
mow 1970; Demedjuk, Sokurow 1974; Pa-
lienko 1974). Badania pokryw lessowych na
terasach Dniestru na obszarze Naddniestrza Ha-
lickiego prowadzili tanczont i Boguckij
(2002). Szczegodtowo byty analizowane i datowa-
ne palinologicznie starorzeczne aluwia wieku
eemskiego przykryte gornoplejstocenskimi lessa-
mi w profilu reperowym Kotodijew w terasie 11—
15-metrowej u ujscia Siwki Wojnitowskiej do
Dniestru (Demediuk, Hrystoforowa 1975;
Lanczont, Boguckij 2007).

U schytku XX w. i na poczatku XXI w. w
ramach interdyscyplinarnego  projektu  ba-
dawczego, nawigzujacego do ekspedycji arche-
ologicznych, zbadano w Kotlinie Gérnego Dnie-
stru i jego karpackich doptywow: Strwigza i By-
strzycy Pidbuzskiej kilkanascie stanowisk alu-
wiow 1 kilka torfowisk, i datowano je metodami:
radioweglowa, palinologiczng i archeologiczna
(Budek i in. 2001; Harmata i in. red. 2006).
Stwierdzono wzrost dziatalnosci rzek na pograni-
czu okreséw atlantyckiego i subborealnego oraz
w okresie rzymskim i w $redniowieczu (Starkel,
Jacyszyn 2006). Rownoczesnie w trzech odcin-
kach doliny Dniestru (ponizej Kotliny Gornego
Dniestru) prowadzili badania badacze niemieccy
(Huhmann, Briickner 2002; Huhmann i in.
2004), ktorzy wyroznili 2 terasy z pdznego plej-
stocenu i 7 réznowiekowych poziomow teras
holocenskich, m.in. na podstawie analizy stopnia
dojrzatosci  gleb madowych oraz datowania
metoda radiowgglowa fragmentéw drewna
i pojedynczych czarnych degbow. Autorzy nie
wzieli jednak pod uwage redepozycji subfosyl-
nych pni drzew, a ponadto brak jest szczegolo-

wej lokalizacji datowanych profili. Redepozycja
pni ma miejsce wowczas, kiedy ze starszych alu-
wiow wymywane sg subfosylne pnie, transporto-
wane nast¢pnie przez rzeka na niewielka odle-
glos¢ i powtornie akumulowane w mlodszych
osadach korytowych. Woéwczas w aluwiach na
kontakcie bruku korytowego i odsypow powstaja
nagromadzenia ,,czarnych debow” z réznowie-
kowymi generacjami redeponowanych pni, za$
w wyzej lezacych odsypach piaszczystych zagrze-
bane s3 najmtodsze pnie datujace aluwia (Ka-
licki, Krapiec 1996).

W latach 2006-2008 w ramach projektu ba-
dawczego KBN Nr 2P04E 02729 pt. ,,Stratygra-
fia aluwiow i fazy holocenskich powodzi w do-
rzeczu Sanu i1 gomego Dniestru (w oparciu
o metody sedymentologiczne, dendrochronolo-
giczne i radioweglowe)”, obszar badan posze-
rzono o kilkanascie nowych stanowisk aluwiow,
polozonych zaré6wno w dolinie dolnego Strwigza,
jak i w dolinie gérnego Dniestru u wylotu z Kar-
pat, a takze w Kotlinie Goérnego Dniestru
i w wybranych stanowiskach ponizej Kotliny.
Wystepujace w tych stanowiskach kopalne pnie
drzew, fragmenty drewna i osady organiczne byly
datowane przy pomocy metody radioweglowej,
dendrochronologicznej i analiz palinologicznych.
Nowe profile w powigzaniu z wczesniej datowa-
nymi stanowiskami, wskazywaly na zlozong bu-
dowe réwnin zalewowych tych rzek i na obec-
no$¢ wlozen z poznego vistulianu, okresu atlan-
tyckiego, z okresu II-I tysiaclecia BC i z I ty-
sigclecia AD (Starkel i in. 2009; Gebica i in.
2011; Gebica i in. w druku). Badania byty kon-
tynuowane po ukonczeniu grantu, m.in. w doli-
nie Bystrzycy Pidbuzskiej, dolinie Dniestru
i Stryja koto Zydaczowa w ramach badan wia-
snych Katedry Geografii Wyzszej Szkotly Infor-
matyki i Zarzadzania w Rzeszowie. Dzigki
wspolpracy z archeologami z Uniwersytetu Rze-
szowskiego i paleobotanikami z Uniwersytetu
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Jagiellonskiego mozliwe byto wykonanie wiercen
i pobranie rdzeni torfowych w starorzeczach
Dniestru w Luce i Cwitowej. W roku 2011
w ramach grantu Ministerstwa Nauki i Szkolnic-
twa Wyzszego Nr NN306 691640 pt. ,,Zapis ho-
locenskich zmian klimatu i dziatalnosci cztowieka
w aluwiach dolin przedpola Wschodnich Karpat”,
opisano kilka nowych profili aluwiow z subfosyl-
nymi pniami na stozku Stryja w Zydaczowie.
Wykonano wiercenia i pobrano okoto 350 probek
do analizy granulometrycznej, palinologiczne;j,
dendrochronologicznej i datowania radiowgglo-
wego. Lacznie w 20 prezentowanych stanowi-
skach wykonano 37 datowan radioweglowych
probek torfu, fragmentéw drewna i kopalnych
pni, z ktorych 21 datowan, dotychczas niepubli-
kowanych, zostatlo wykonane przez M. Krapca

w  Laboratorium Datowan Bezwzglednych
w Skale koto Krakowa i 4 datowania '“C AMS
w profilu Cwitowa przez T. Goslara w Poznan-
skim Laboratorium Radioweglowym (tab. 1).
Pozostate datowania zostaly wykonane przez A.
Pazdur w Zakladzie Zastosowan Radioizotopoéw
Politechniki Slaskiej w Gliwicach i
w Laboratorium w Kijowie. W wybranych profi-
lach M. Boniecki i D. Ploskonka przeprowadzili
analizy skladu granulometrycznego z zasto-
sowaniem aparatu laserowego firmy Fritsch
i metody sitowej w Laboratorium Gleboznaw-
czym Instytutu Geografii i Gospodarki Prze-
strzennej Uniwersytetu Jagiellonskiego i w Za-
ktadzie Badan Geosrodowiska PAN w Krakowie.

STOZEK DNIESTRU U WYLOTU Z KARPAT

W dolinie Dniestru, u wylotu z Karpat mig-
dzy Starym Samborem i Samborem wystgpuje
system plejstocenskich i holocenskich teras-stoz-
kéw (rys. 2). Ponizej terasy (II) vistulianskiej
0 wysokosci 12—14 m nad koryto Dniestru, odsta-
nia si¢ w Sozaniu profil terasy holocenskiej (I)
o wysokosci 10—11 m. Na cokole skalnym wyso-
kosci 1 m zalega pokrywa zwirow z fragmentami
drewna datowanymi w srodkowej czesci profilu
na 8720 £+ 90 BP (Ki-7861) (rys. 2), a zatem jest
to stozek-terasa wieku poznoglacjalno-wczesno-
holocenskiego (Jacyszyn i in. 2006). W odsto-
nigciu tej terasy w Torhanowyczach na cokole
tow neogenskich lezaty zwiry korytowe, $cigte na
wysokosci 1,5 m powierzchnig erozyjng z toczen-
cami mutkowymi zawierajacymi fragmenty rede-
ponowanych drewienek datowanych na 32900 +
400 BP (Ki-13393). Na tym odcinku doliny koryto
Dniestru jest sztucznie zmienione i poglebione
wskutek intensywnej eksploatacji zwirow.

W dét biegu rzeki wystepuje juz system teras
zalewowych, osiagajacych wysokos¢ 5-6 m
(maks. 7 m) i 24 m nad poziom koryta Dniestru.
Terasy te nie maja cokotu skalnego. W profilu 2—
4-metrowej terasy zwirowej w Bereznicy redepo-
nowany pien debu zostat datowany na 3710 + 50
BP (Ki-15261) (22301940 cal. BC), natomiast
probka drewna lezaca w mutkach starorzecznych
na glebokosci 2,30 m zostata datowana na 1060 +
40 BP (Ki-15250) (890-1030 cal. AD) (Gebica
iin. w druku). Zatem stropowe wlozenie aluwiéw
terasy 2—4-metrowej reprezentuje sedymentacje
korytowa z IX—X wieku.
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Ponizej Sambora Dniestr posiada mniejszy
spadek i jego koryto meandruje, podcinajac lewo-
brzezne terasy zalewowe o wysokosci 24 m i 5—
6 m. W profilu Sambor I terasy 5-metrowej pod
osadami watu przykorytowego odstaniaty si¢ na
glebokosci 2,0-4,75 m mulki ilaste i ity staro-
rzeczne z substancjg organiczng datowane na gle-
bokosci 3,8 m na 15200 £ 100 BP (Ki-15242)
(rys. 3). Zatem pod miodymi aluwiami powodzio-
wymi wystepuje ostaniec osadéw starorzecznych
pochodzacy z péznego vistulianu. Na lewym brze-
gu rzeki odstaniat si¢ profil Sambor II repre-
zentujacy budowe 3—4-metrowej terasy zalewowe;,
w ktérym pozakorytowe osady naturalnego watu
brzegowego migzszosci 2 metréw byly natozone
na osady korytowe zawierajace fragmenty drewie-
nek i pnie drzew datowane na glebokosci 2,7—
2,8 m na 890 + 40 BP (Ki-15252) (1020-1240 cal.
AD). Zatem aluwia pozakorytowe terasy 3—4-
metrowej reprezentuja akumulacj¢ powodziowg
z XI-XIl w (Gebica i in. w druku).

Datowane stanowiska dokumentuja wystepo-
wanie w dolinie Dniestru u wylotu z Karpat sys-
temu teras-stozkow, ztozonych z szeregu rozcigc
i wlozen aluwiéw, datowanych na pdzny vistulian,
wczesny holocen (8700-8000 BP) i okres $re-
dniowiecza (X—XII w.). Wystepowanie cokotu
skalnego w terasie holocenskiej 10—11-metrowej
moze $wiadezy¢ o podnoszeniu tektonicznym
Wschodnich Karpat i przylegajacej do niego czgsci
Przedkarpacia (Hofsztejn 1964). Mozliwe jest,
ze odstonigcie cokotlu skalnego zwigzane jest
z poglebianiem koryta w wyniku intensywnej
eksploatacja zwiréw z dna koryta.
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KOTLINA GORNEGO DNIESTRU

Kotlina Gdrnego Dniestru rozciaga si¢ po
obu stronach Dniestru i wnika w ujsciowe odcinki
dolin: Btozewki, Strwigza, Bystrzycy Pidbuzskie;j,
Ty$mienicy i Wereszycy, a takze innych mniej-
szych rzek doplywow Dniestru. Jej ditugos¢ od
ponocnego zachodu od doliny Btozewki do potu-
dniowego wschodu do doliny Kotodnicy wynosi
prawie 50 km, szerokos¢ od 89 km na péinocy
do 1,5-2 km na poludniu. Ograniczona jest wy-
raznymi krawedziami o wysokosci od 10-12 m
do 3040 m. Od pdinocy graniczy z obszarem
miedzyrzecza Dniestru i Sanu, od zachodu z Wy-
soczyzng Chyrowska, od poludnia z Wysoczyzng
Drohobycka (por. rys. 1).

W kotlinie rozwinigte sg trzy terasy, naj-
wyzsza do 10 m wysokosci terasa vistulianska (1)
(na miedzyrzeczu Blozewki i Strwigza) oraz dwie
nizsze terasy zalewowe 5—6 m (maks. 7 m) i 2—
4m nad koryto Dniestru. U wlotu do kotliny,
w profilu Kruzyki I terasy 6—7-metrowej Dniestru
pod piaszczysto-pylastymi osadami naturalnego
watu brzegowego, wystepowat na glebokosci
2,8-3,1 m torf kopalnego starorzecza Dniestru, od
3,1-5,25 m ily starorzeczne i na glebokosci 5,25—
5,5 m piaski pozakorytowe przewarstwiane mul-
kiem organicznym datowanym w spagu na 9750
+ 70 BP (Ki-9022), a wigc okres preborealny.
Data ze stropu torfu 890 = 70 BP (Ki-9021)
(1020-1260 cal. AD) i stwierdzone w diagramie
palinologicznym ziarna pytku zbdz i roslin synan-
tropijnych (Jacyszyn i in. 2006) wskazuja, ze
akumulacja aluwiéow powodziowych na 6-7-
metrowej terasie rozpoczeta sie w XI-XII w. i ma
zwigzek z wylesianiem i uprawa ziemi we wcze-
snym S$redniowieczu. Dokladnie w tym samym
czasie (1020-1240 cal. AD) byly deponowane
aluwia korytowe z pniami drzew w terasie 2—4-
metrowej w Samborze. W lezacym dalej na pol-
nocny wschdd profilu Kruzyki IV (por. rys. 1),
ponizej 6—7-metrowe] terasy wystepuje wlozenie
aluwidéw terasy zalewowe] wysokosci 5 m, zbu-
dowane z piaskéw 1 mutkéw migzszosei 4,25 m,
wskazujace na sedymentacje powodziowa w facji
naturalnych waléw brzegowych. W spagu wiloze-
nia, w piaskach pylastych si¢gajacych poziomu
koryta, spoczywat pien obrobiony przez cztowie-
ka. Data z pnia 400 + 35 BP (Ki-15324) (1440-
1620 cal AD) wskazuje na miodg XV-XVI-
wieczng akumulacje powodziowa w obrgbie kory-
ta Dniestru (Ge¢bica i in. w druku).

W potudniowo-zachodniej (marginalnej) cze-
sci Kotliny w profilu torfowiska Majnycz I torf
migzszosci 5 m byl datowany w spagu na 7140 +
80 BP (Ki-7551), a wiec okres atlantycki. Wyzej
lezace torfy z wktadkami gytii reprezentuja okres
atlantycki, subborealny i subatlantycki, i wskazuja
na okresowe podtopienia rowniny zwigzane z wil-
gotniejszymi fazami (67006300 BP, 4600—4000
BP i 3100-2800 BP). Stwierdzone w diagramie
palinologicznym ziarna pytku zbdz i roslin rude-
ralnych, a takze pobliskie stanowiska arche-
ologiczne wskazuja na obecnos¢ czlowieka w tym
rejonie w neolicie, wczesnej epoce brazu, okresie
rzymskim i we wczesnym S$redniowieczu (X—
XIIw.) (Harmata i in. 2006). 0,5 km na péinoc,
w kierunku wspotczesnego koryta Dniestru, w
profilu wiercenia Majnycz Il przewiercono do
glebokosci 4,9 m pyly piaszczyste i mulki repre-
zentujace osady naturalnego walu przykorytowego,
od 4,9-5,5 m piaski korytowe lezace na torfie sta-
rorzecznym datowanym w stropie na glebokosci
5,6 m na 5410 = 70 BP (Gd-12148), a w spagu na
glebokosci 6,5 m na 7530 = 110 BP (Gd-12147), a
wigc podobnie jak w profilu Majnycz I (Harmata
i in. 2006). Lezace pod torfem mulki wskazuja, ze
koryto Dniestru zostato odciete kilkaset lat wcze-
$niej, prawdopodobnie w czasie czg¢stych powodzi
85007800 BP (Starkel 2001). Pod koniec okre-
su atlantyckiego (5400 BP) wody powodziowe
Dniestru siggaty centralnej czes$ci rowniny i ztozy-
Iy na torfach piaski korytowe. P6zniejsze przesu-
wanie koryta ku poélnocy spowodowato nadbudo-
we rowniny szerokim watem przykorytowym.

W czgsci centralnej rdwniny, w poblizu uj-
scia Strwigza, zostal opisany profil wiercenia
Hordynja II (Jacyszyn i in. 2006). Pod pylami
pozakorytowymi wystepowal na glebokosci 0,8—
2,1 m torf datowany w spagu na 1910 + 120 BP
(Gd-14049), w stropie na 620 + 110 BP (Gd-
10929) (11601490 cal. AD), wskazujacy na fosy-
lizacje kopalnego starorzecza Dniestru osadami
powodziowymi w XIV-XV w. W XVIII i XIX w.
Dniestr ptynat tutaj licznymi zakolami bardziej na
pétnoc w kierunku Strwigza. W koncu XIX w.
zostal wykonany sztuczny przekop Scinajacy za-
kola poémocnego zakretu rzeki i wtedy koryto
Dniestru zostatlo wyprostowane i obwatowane.
Spowodowalo to wcinanie koryta Dniestru na od-
cinku Hordynja-Kornatowicze, ktore osiagnegto
wartos¢ 0,6-1,2 m (Jacyszyn iin. 2011).
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Tabela 1
Wiek radioweglowy probek z doliny Dniestru i Stryja
Radiocarbon age of samples from Dniester and Stryj river valleys
. Terasa Glebo- Nr Wiek Wiek
Lp. Nazwa i numer wysokosé kos¢ Typ laboratoryj- | radioweglowy | kalibrowany Uwagi
profilu n.p. koryta (m) materialu ny (lata BP) (BC/AD)
STOZEK DNIESTRU
1|SOZANT* 10-11 m 5-5,4 drewno Ki-7861 8720 + 90
TORHANOWY- toczeniec Redepo-
2| CZE 10-11 m 8,5 mutkowy Ki-13393 32 900 + 400 nowany
BEREZNICA U- 2230-1940 Redepo-
3 | BERIw8** 2-4 m 3 pien Ki-15261 3710 £ 50 BC nowany
4 | BEREZNICA** 2-4m 2,35 drewienka  |Ki-15250 1060 + 40 890-1030 AD
it z substan- 16730-16480
5| SAMBOR ** 5-6 m 3,8 cja organ. Ki-15242 15200+ 100 |BC
1020-1240
6| SAMBOR II ** 2—4 m 2,7-2,8 pien Ki-15252 890 + 40 AD
KOTLINA GORNEGO DNIESTRU
7 | KRUZYKI I* 67 m 5,45 torf Ki-9022 9750 £ 50
1020-1260
8 | KRUZYKI I* 67 m 2,85 torf Ki-9021 890 + 70 AD
1440-1620
9| KRUZYKI IV* 5m 4,5-5m |pien Ki-15324 400 £ 35 AD
10| MAINYCZ I* 5-6m 4,97-5,0 |torf Ki-7551 7140 + 80
11 | MAINYCZ 11* 5-6m 5,60-5,66 | torf Gd-12148  [5410+ 70
12| MAINYCZ I1* 6,40-6,50 | torf Gd-12147 7530+ 110
1160-1490
13| HORDYNIJA II* 5-6 m 0,82-0,90 | torf Gd-10929 620+ 110 AD
14| HORDYNIJA II* 2,05-2,10 | torf Gd-14049 1910 £ 120
KOTLINA STRYJSKO-ZYDACZOWSKA
mutek orga- 12900-1140
15| NADETYCZI1I-1 |4-5m 3,74-3,78 | niczny MKL-547 12 050+ 250 |BC
12100-11350
16 | NADETYCZI 11-2 3,07 torf MKL-546 11830+ 180 |BC
11021-10644
17| NADETYCZI 11-3 3,67-3,72 | pien MKL-1277 |10 890 + 80 BC
18 |[NADETYCZII-1 [4-5m 2,8-3,4 |pien MKL-541 1680 + 40 240-440 AD
19| NADETYCZI 1-2 2,7-3,1 pien MKL-542 2120+ 40 23040 BC
20 [NADETYCZI 1-3 3,8 pien MKL-453 2120 £ 40 23040 BC
it z substan- 4520-4340
21| CZERNICA 4-5m 2,5-2,7 |cja organ. MKL-963 5590 + 90 BC
22 | KIJEWIEC 4-5 3 pien MKL-967 1720 + 35 240-410 AD
ZYDACZOW detrytus Redepo-
23| DACZE V-4 6 m 5,23-5,27 |organiczny | MKL-1272 [1710 + 60 137-435 AD | nowany
ZYDACZOW detrytus 39 BC-345 Redepo-
24| DACZE IV-2 5,37 organiczny |MKL-1306 |1860 + 80 AD nowany
ZYDACZOW
DACZE 1V
25|U ZYD4z, pr.14 5-5,5 pien MKL-1480 [990 =+ 40 985-1156 AD
ZYDACZOW Redepo-
26 | DACZE 1 4-5m 5 pien MKL-965 3510 + 40 nowany
ZYDACZOW Redepo-
27| DACZE 1 4,5 pief MKL-964 1500 + 30 540-600 AD | nowany
ZYDACZOW
DACZE 11 1396-1455
28| U ZYDI1wl 4-5m 3,6 pien MKL-1488 490 + 35 AD
ZYDACZOW 1492-1603
29 | DACZE 11, pr.4 4-5m 4,4-4,8 pien MKL-1487 [290 + 30 AD
ZYDACZOW
30| MIASTO 1 4-5m 3,7 drewno MKL-1271 |1380 + 50 567-718 AD
ZYDACZOW
31 | MIASTO I-3 4,5 drewno MKL-1270 | 1580 + 35 410-559 AD
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ZYDACZOW mutek 4451-4046
32 | MIASTO 1 4-5m 5,3-5,4 |organiczny |MKL-1481 [5430+90 BC
ZYDACZOW mutek
33 | MIASTO 6-3 4-5m 6,5-6,55 |organiczny |MKL-1309 [3490+110  |2052-1529BC
ZYDACZOW mutek
34| MIASTO 6-1 4,45-4,52 | organiczny |MKL-1307 |2860 + 80 1126-926 BC
KOTLINA HALICKO-BUKACZOWSKA
mutek
35| CWITOWA I-1 4-5m 4 organiczny 5910 + 60
CWITOWA 1-2 3,15 torf 5520 + 50
CWITOWA 1-3 2 pien 4300 £ 50
mutek
CWITOWA 1-4 1 organiczny 3810 + 50
36 | TENETNIKI I**  [3-4m 4 it organiczny | Gd-15976 | 1765 + 65 120-420 AD
1690-1925
37 | LUKA [#* 3-4m 2,4 pien Ki-15260 |60 =+ 35 AD

* Starsze daty radioweglowe publikowane w: Harmata i in. (red.) 2006; ** (Starkel i in. 2009; Ge¢bica i in. w druku);
#%% daty *C AMS z profilu w Cwitowej udostepnione przez K. Szczepanka i K. Harmate

* QOlder radiocarbon dates published in: Harmata et al. (ed.) 2006; ** (Starkel et al. 2009; Gebica et al. in press); ***
4C AMS dates from Cwitowa profile accessibled by K. Szczepanek i K. Harmata
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Rys. 2. Profil podluzny pdznovistulianskich i holocenskich teras Dniestru
mig¢dzy Karpatami a Kotling Gérnego Dniestru (oprac. A. Jacyszyn)

1 — cokot skalny; 2 — aluwia korytowe; 3 — soczewki piaskow; 4 — aluwia pozakorytowe; 5 — wypelnienia starorzeczy;
6 — poziomy torfow; 7 — powierzchnie erozyjne; 8 — subfosylne pnie drzew; 9 — numeracja teras (I) i wysokos$¢ nad koryto
Dniestru; 10 — datowania radioweglowe

Longitudinal profile of the Late Vistulian and Holocene terraces along the Dniester River
between Carpathian and Upper Dniester Basin (elab. by A. Jacyszyn)

1 — terrace strath; 2 — channel sediments; 3 — sand lenses; 4 — overbank sediments; 5 — paleochannel fills; 6 — horizons of
peat; 7 — erosional surfaces; 8 — subfossil tree trunk; 9 — terrace numbering (I) and height above river channel; 10 — radiocar-
bon dates
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Rys. 3. Profil Sambor I ostanca péznovistulianskiego w 5-metrowej terasie zalewowej Dniestru
(oprac. D. Ploskonka i P. Ggbica).

litologia: A — piaski mutkowate ze zwirkami, B — piaski, C — piaski mutkowate, D — muiki piaszczyste, E — mutki, F — multki

ilaste, G — ity, H — mulki z substancja organiczng

frakcje w skali ¢ (phi): 1 — piaski grube (-1 do 1¢), 2 — piaski $rednie (1 do 2¢), 3 — piaski drobne (2 do 4¢), 4 — pyty grube

i $rednie (4 do 6¢), 5 — pyly drobne (6 do 8¢), 6 — ity (ponad 8¢)

Mz — §érednia $rednica; 6; — odchylenie standardowe (wskaznik wysortowania); Sy; — skosno$¢; Kg — kurtoza

The Sambor I site of the Late Vistulian outlier buried under terrace floodplain 5 m high in the Dniester valley
(elab. by D. Ptoskonka and P. Ggbica)

sediments: A — silty sands with gravels, B — sands, C — silty sands, D — sandy silts, E — muds (silts), F — clayey silts, G —

clays, H — silts with organic matter
fractions (in phi scale): 1 — coarse sands (-1 to 1¢), 2 — medium sands (1 to 2¢), 3 — fine sands (2 to 4¢), 4 — coarse and me-

dium silts (4 to 6¢), 5 — fine silts (6 to 8¢), 6 — clays (above 8¢)

Mz — mean grain size (in phi scale); §; —inclusive graphic standard deviation; Sy; — inclusive graphic skeweness, K — graphic

kurtosis

Zatem w Kotlinie znajduje si¢ rowniez zapis
kilku wtozen aluwiow i systemow paleokoryt da-
towanych na poczatek holocenu (ok. 9800 BP),
okres atlantycki (8500-7800 BP), schytek okresu
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atlantyckiego i subboreatu (ok. 5600-5400 BP),
a takze okres rzymski (2000-1900 BP), wczesne
sredniowiecze (X—XII w.) i malg epoke lodowa

(XIV-XVI w.).
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KOTLINA STRYJSKO-ZYDACZOWSKA

Kotlina  Stryjsko-Zydaczowska  wedtug
Rudnickiego (1907) ma ksztalt trojkata roz-
szerzajacego si¢ od brzegu Karpat wzdtuz doliny
Stryja do doliny Dniestru (por. rys. 1). Kotlina
graniczy od poinocnego zachodu z Wysoczyzng
Drohobycka, od potudniowego wschodu z Wy-
soczyzng Morszynska. Potnocno-wschodnia
granice kotliny stanowi krawgdz Wyzyny Podol-
skiej o wysokosci od 15-20 m do 70-80 m. Dno
kotliny wypelniajg aluwia migzszosci do 30 m
(Krawczuk 1999), budujace terase (II) gorno-
plejstocenska o wysoko$ci 15—18 m i system 2—3
teras holocenskich o wysokosci 6 m, 4-5 m i 2—
4 m nad koryto Dniestru i Stryja. Na wschod od
Piesocznej w wiosce Nadetyczi (por. rys. 1)
w 4-5-metrowej terasie Dniestru zostal opisany
profil kopalnego starorzecza (profil Nadetyczi
1), w ktérym odstaniaty si¢ w stropie pylasto-
piaszczyste osady walu przykorytowego miaz-
szosci 1,6 m natozone na starorzeczne muliki i ity
lezace na glebokosci 1,6-2,94 m (rys. 4). Osady
te byly ztozone na torfach i mutkach organicz-
nych z fragmentami drewna i pni drzew wystg-
pujacych do glebokosci 3,74 m. Ponizej torfow
od 3,74 do 4,52 m wystgpowaly mulki orga-
niczne i mulki z fragmentami roslin wodnych.

Datowanie probki mutku organicznego
z glebokosci 3,74-3,78 m dato wiek 12 050 = 230
BP (MKL-547) (12 900—-11 400 cal. BC) (tab. 1).
Probka torfu z glgbokosci 3,07 m otrzymata prawie
taki sam wiek 11830 + 180 BP (MKL-546)
(12 100-11 350 cal. BC), wskazujacy na pozny
vistulian (interstadial allerdd). Natomiast datowa-
nie probki drewna z pnia lezacego w torfach na
glebokosci 3,67-3,72 m datlo wiek 10890 +
80 BP (MKL-1277) (11 021-10 644 cal. BC),
a wigc znacznie mtodszy niz prébki torfu z gle-
bokosci 3,07 m, ktérej wiek jest praw-
dopodobnie postarzony. Potwierdzaja to wyniki
analizy palinologicznej probki torfu z glebokosci
3,67-3,71 m zawierajace ziarna pytku sosny,
brzozy, limby, modrzewia i $wierka oraz znaczng
ilo§¢ roslin zielnych, co wskazuje na schylek
p6znego vistulianu (interstadiat allerdd).

W seri¢ osadow pdznoglacjalnych wlozone
sa mlodoholocenskie aluwia pozakorytowe
z subfosylnymi pniami drzew. Odstaniajg si¢ one
w sgsiednim, oddalonym okoto 150-200 m na
wschod profilu Nadetyczi 1, ktory sktada sig
z czterech powigzanych ze sobg odkrywek (Nad-

etyczi 1A, 1B, IC, ID) (rys. 5). W odkrywce 1A
pod gleba miazszosci 0,85 m na glgbokosci
0,85-2,35 m odstaniaty si¢ pozakorytowe muiki
piaszczyste z wkladkami piasku pylastego z6t-
tego reprezentujace osady naturalnego walu
przykorytowego. W odkrywce IB od 1,84 m do
3,60 m widoczne byly réwniez mulki piaszczy-
ste z laminami piasku drobnego reprezentujace-
go sedymentacje powodziowa. Na glebokosci
2,8-3,4 m byt zagrzebany pien dgbu nr 1 Sredni-
cy 45 cm datowany na 1680 + 40 BP (MKL-
541) (240440 cal. AD), czyli okres rzymski.
Odkrywka IC potozona 1,5 m na zachéd od 1A
odstaniata od 1,84 do 2,62 m pozakorytowe
mutki piaszczyste z laminami piaskéw jak
w odkrywce IB. Natomiast w odkrywce ID po-
lozonej 1,5 m na zachdd od IC opisano spagowa
czes$¢ odstoniecia obejmujaca od 2,62 do 3,90 m
mulki piaszczyste z wkladkami piasku i pien
czarnego debu nr 2 datowany na glebokosci 2,7—
3,1 mna 2120 + 40 BP (MKL-542) (230-40 cal.
BC). Od glgbokosci 3,70-4,10 m (do poziomu
koryta) wystepowaty mutki piaszczyste z licz-
nymi patykami i oddalony o 3 m pien czarnego
debu nr 3, ktéry uzyskat identyczny wiek jak
pien nr 2 rowny 2120 + 40 BP (MKL-453) (230-
40 cal. BC). Zatem w odkrywce wystepuja alu-
wia, ktore byly skladane w okresie rzymskim
(2100-1700 BP).

W pobliskiej Czernicy na lewym brzegu
Dniestru (por. rys. 1) w terasie 4-metrowej od-
stanialy si¢ pod madami ilastymi migzszosci 1,5 m,
ity ciemnostalowe i mulki ilaste siwoszare. Pod
nimi spoczywat it organiczny datowany na glebo-
kosci 2,5-2,7 m na 5590 +£ 90 BP (MKL-963)
(45204340 cal. BC), a wigc odpowiadajacy
schytkowej czegsci okresu atlantyckiego.

W dot biegu rzeki, na prawym brzegu Dnie-
stru we wsi Kijewiec (por. rys. 1), okoto 100 m
od ujscia rzeki Wywni, odstaniat si¢ profil terasy
4-metrowej z subfosylnymi pniami drzew, frag-
mentami drewna i z licznymi szczatkami orga-
nicznymi. Pien debu z glebokosci 3 m uzyskat
date 1720 £ 35 BP (MKL-967) (240410 cal.
AD), a wigc bardzo podobng do subfosylnego
pnia z profilu Nadetyczi I. Zatem aluwia w pro-
filu Kijewiec rdwniez reprezentuja faze powodzi
2100-1700 BP.
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Rys. 4. Profil Nadetyczi II reprezentujacy wlozenie allerddzkiego starorzecza Dniestru
(oprac. D. Ploskonka i P. Gebica)

litologia: A — piasek mutkowaty, B — mutek piaszczysty, C — mutek, D — mutek piaszczysty z materialem organicznym, E —
mutek organiczny, F — torf, G — fragmenty drewna

frakcje w skali ¢ (phi): 1 — piaski grube (-1 do 1¢), 2 — piaski $rednie (1 do 2¢), 3 — piaski drobne (2 do 4¢), 4 — pyty grube
i $rednie (4 do 6¢), 5 — pyly drobne (6 do 8¢), 6 — ity (ponad 8¢)

Mz — $rednia srednica; 8; — odchylenie standardowe (wskaznik wysortowania); Sy; — sko$nos¢; Kg — kurtoza

The Nadetyczi II site of the Allerdd oxbow-lake sediments of the Dniester river
(elab. by D. Ploskonka and P. Gebica)

sediments: A — silty sand, B — sandy silt, C — silt, D — sandy silt with organic matter, E — organic silt, F — peat, G — wood
fragments

fractions (in phi scale): 1 — coarse sands (-1 to 1¢), 2 — medium sands (1 to 2¢), 3 — fine sands (2 to 4¢), 4 — coarse and me-
dium silts (4 to 6¢), 5 — fine silts (6 to 8), 6 — clays (above 8¢)

Mz — mean grain size (in phi scale); §; — inclusive graphic standard deviation; Sy; — inclusive graphic skeweness; Kg — gra-
phic kurtosis
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Rys. 5. Lokalizacja odkrywek i daty radioweglowe subfosylnych pni w profilu Nadetyczi I nad Dniestrem
(oprac. P. Gebica)

1 — piaski pozakorytowe; 2 — pyty (mutki) piaszczyste; 3 — pyty; 4 — subfosylne pnie; 5 — fragmenty drewna

Location of outcrops and radiocarbon dates of subfossil trunks in Nadetyczi I profile (elab. by P. Gebica)

1 — overbank sands; 2 — sandy silt; 3 — silts; 4 — subfossil trunks; 5 — wood fragments

U ujscia Stryja do Dniestru byt badany w od-
stonigciu Zydaczéw-Dacze IV profil 6-metrowej
terasy, w ktérym powodziowy rytmit pylasto-
piaszczysty migzszosci 4,5 m spoczywat na staro-
rzecznych piaskach pylastych ze szczatkami ro-
slinnosci i pniem czarnego debu w poziomie ko-
ryta (rys. 6A, fot. 1). Analiza pytkowa wykonana
przez N. Czumak wskazuje na dwie fazy wylesia-
nia przedzielone okresem odnowienia laséw bu-
kowych ze $wierkiem, jodlg, grabem i dgbem.
Wykonane dwie daty radioweglowe 1710 £ 60
BP (MKL-1272) (137435 cal. AD) dla probek
z glebokosci 5,23-5,27 m i 1860 + 80 BP (MKL-
1306) (cal. 39 BC-345 AD) z glebokosci 5,37 m,
wskazywaly na akumulacje osadow w okresie
rzymskim. Natomiast pdzniejsza data z pnia czar-
nego debu 990 + 40 BP (MKL-1480) (985-1156
cal. AD) (tab. 1), wskazuje na depozycj¢ aluwiow
w X—XII wieku kiedy miala miejsce intensywna
kolonizacja tych terenow i wylesianie réwniny
zalewowej, zaznaczone w diagramie palinologicz-
nym zmniejszaniem si¢ udzialu ziaren pytku debu,
buka, jodly i $wierka. Zwigzane to byto z funkcjo-
nowaniem w tym czasie osady i grodziska Zudecz,
odkrytego na gérze Bazyjowka w Zydaczowie
(Korczynski 2007). Ponizej ostanca terasy 6-
metrowej wystepowalo wilozenie aluwiow terasy
S5-metrowej (rys. 6A, lewa czg$¢ profilu). Lezacy
w zwirach, redeponowany pien debu datowano na
3510 £ 40 BP (MKL-965), a wyzej polozony
w piaskach pien uzyskal wiek 1500 £ 30 BP

(MKL-964) (540—600 cal. AD). Najmtodsze pnie
uzyskaty daty 490 + 35 BP (MKL-1488) (1396—
1455 cal AD) i 290 + 30 BP (MKL-1487) (1492—
1603 cal. AD), wskazujac na akumulacje w okresie
zwilgotnienia i ochtodzenia na poczatku matej
epoki lodowej (XV-XVI w.). W potozonym
w gore rzeki (na zachod) profilu odkrywki Zyda-
czé6w-Miasto 1 (por. rys. 1, rys. 7) uzyskano
z fragmentéw drewna lezacych w madach piasz-
czystych na glebokosci 3,7 m datg 1380 + 50 BP
(MKL-1271) (568718 cal. AD) i w ilach staro-
rzecznych na glebokosci 4,9 m 1580 + 35 BP
(MKL-1270) (410-559 cal. AD), co odpowiada
fazie powodzi w V-VII w. AD. Wiercenia wyko-
nane na przekroju odkrywki ujawnily kopalne
starorzecze Stryja datowane na okres subborealny
(35002800 BP), a w odleglosci 200 m wiozenie
aluwiow ze starorzeczem datowanym na 5430 + 90
BP (MKL-1481) (44514046 cal. BC) (tab. 1),
a wiec ze schytku okresu atlantyckiego (por. rys.
6B).

Przedstawione dane wskazuja, ze w Kotlinie
Stryjsko-Zydaczowskiej, w dolinie Dniestru i na
stozku Stryja wystgpuja wlozenia i systemy pale-
okoryt reprezentujace po6zny vistulian, schytek
okresu atlantyckiego (6000-5400 BP), okres sub-
borealny (3500-2800), a takze okres rzymski
(2100-1700 BP), wczesne sredniowiecze (V-VII
w. 1 X—XII w.) i mala epok¢ lodowa (XIV-XVI
W.).
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Rys. 6. Schematyczne przekroje whozen mtodoholocenskich aluwiéw na stozku Stryja w Zydaczowie
(oprac. P. Gebica)

1 — osady korytowe; 2 — osady pozakorytowe (mady); 3 — wypetnienia paleokoryt; 4 — potozenie probek datowanych metoda
radioweglowa

Schematic cross-sections of the Young Holocene alluvial fills on the Stryj alluvial fan in Zyda&iv town
(elab. by P. Ggbica)

1 — channel deposits; 2 — overbank deposits (madas); 3 — oxbow-lake sediments; 4 — location of samples dated by radiocarbon
method

99040 BP
(MKL-1485)

Fot. 1. Profil Zydaczéw-Dacze IV w terasie 6-metrowej. Pien debu w osadach starorzecznych na glebokosci 5,0-5,5 m
(fot. Piotr Gebica)

Zydagiv-Dace IV profile in the terrace 6 m high. Subfossil oak buried in oxbow-lake sediments
in the 5,0-5,5 m depth
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Rys. 7. Profil odkrywki Zydaczéw Miasto I z aluwiami pozakorytowymi datowanymi na V-VII w. AD
(oprac. D. Ploskonka i P. Gebica)

litologia: A — piaski $rednie, B — piaski pylaste, C — pyly piaszczyste, D — pyly ilaste, E — fragmenty drewna

frakcje w skali @ (phi): 1 — piaski grube (-1 do 1¢), 2 — piaski srednie (1 do 2¢), 3 — piaski drobne (2 do 49), 4 — pyly grube i
$rednie (4 do 6¢), 5 — pyly drobne (6 do 8¢), 6 — ity (ponad 8¢)

Mz — $rednia $rednica; 6; — odchylenie standardowe (wskaznik wysortowania); Sy; — skosnos¢; K¢ — kurtoza

The Zydaczéw Miasto I depositional sequence with overbank sediments dated at 5™-7" ¢c. AD
(elab. by D. Ploskonka and P. Gebica)
sediments: A — medium sand, B — silty sand, C — sandy silt, D — clayey silt, E — wood fragments

fractions (in phi scale): 1 — coarse sands (-1 to 1¢), 2 — medium sands (1 to 2¢), 3 — fine sands (2 to 4¢), 4 — coarse and me-
dium silts (4 to 6¢), 5 — fine silts (6 to 8), 6 — clays (above 8¢)

Mz — mean grain size (in phi scale); ; —inclusive graphic standard deviation; Sy; — inclusive graphic skeweness; K — graphic
kurtosis
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PRZELOM DNIESTRU PONIZEJ ZURAWNA

Ponizej Zurawna do Dniestru uchodzi Swica,
ktéra spycha koryto Dniestru pod lewy brzeg do-
liny. 3 kilometry na wschod od ujscia Swicy w
okolicy Starego Sieta (Stara Wies$) Dniestr wptywa
do waskiej, przelomowej doliny i plynie jej potu-
dniowym skrajem na dhugosci 6 km do miejsco-
wosci Kozary i Cwitowa (por. rys. 1, rys. 8). Ten
przetomowy odcinek doliny Dniestru zostat na-
zwany po raz pierwszy przez Czyzewskiego
(1928) przelomem zurawienskim. Dolina jest
ograniczona od potudnia i pétnocy krawedziami

poziom denudacyjny
I]:[I]I| denudational level
terasa V (35-40 m n.p.Dniestru)
E dolnoplejstocenska
terrace V (35-40 m above Dniester channel)
Lower Pleistocene

E terasy III-VI (nierozdzielone) 7
terraces [11-VI (undivided) L

terasa 11 (11-15 m) gornoplejstocenska
terrace 11 (11-15 m) Upper Pleistocene
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rokosci 1,52 km z licznymi starorzeczami, od
bardzo matych i waskich zakoli do duzych i szero-
kich paleomeandrow, zajmujacych cata szerokosc¢
dna doliny. Réwning zalewowa buduja w Koza-
rach w czesci spagowej zwiry korytowe, miejscami
silnie scementowane z pniami drzew w poziomie
koryta, nadbudowane piaskami i madami.

linia przekroju
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Rys. 8. Mapa geomorfologiczna doliny Dniestru w Kotlinie Halicko-Bakaczowskiej (oprac. A. Jacyszyn )

Geomorphological map of the Dniester valley in the Hali¢-Bukaciv Basin (elab. by A. Jacyszyn)

KOTLINA HALICKO-BUKACZOWSKA

Ponizej przetomu zurawienskiego, od miej-
scowosci Kozary i Cwitowa, Dniestr wptywa do
rozlegtej Kotliny Halicko-Bukaczowskiej (Cys
1962) szerokosci 3,5—7 km, ktora wyrdznia si¢ na
tle wysoko wzniesionych wysoczyzn (Wyzyn)
Przylukwinskiej i Wojnitowskiej na potudniu,
a takze Poludniowoopolskiej na pénocy. W kotli-
nie zbiegaja si¢ wigksze karpackie doptywy Dnie-
stru: Lomnica, Siwka Wojnitowska i Lukwa, a
takze z Wyzyny Podolskiej (Potudniowoopol-
skiej): Swirz i Gnita Lipa (por. rys. 1, rys. 8). Po-
wstanie kotliny wigzane bylo prawdopodobnie

90

z dolnoplejstocenskim kierunkiem przeplywu
rzeki Dniestr, ktéra ptyneta wzdhuz obecnie mar-
twej doliny na linii Bortniki — Czerniéw — Halicz
(Czyzewski 1928; Cys 1962). Jakie byty przy-
czyny opuszczenia doliny przez Dniestr i kiedy to
nastapito, tego doktadnie nie wiadomo.

Dno Kotliny wyciete w utworach miocenu
i kredy wypehiaja aluwia i osady eoliczne (lessy)
budujace terasy plejstocenskie i aluwia teras holo-
censkich (rys. 9). Migzszo$¢ aluwiow wypelniajg-
cych dno doliny Dniestru, stwierdzona w wierce-
niu archiwalnym na potudnie od Bukaczowiec,
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wynosita 16 m, z czego 13 m stanowily aluwia
zwirowe przykryte 3 m nadktadem piaskow i mad.
Po polnocnej stronie doliny wystepuje terasa wy-
soko$ci 35-40 m nad koryto Dniestru (250-255 m
n.p.m.). Jest to terasa V wieku dolnoplejstocen-
skiego, wedlug ukrainskiego schematu teras dnie-
strzanskich (Krawczuk 1999). Terasa posiada
cokot skalny (piaskowce miocenskie) o wysokosci
15-20 m przykryty lessami. Na tej terasie w Te-
netnikach potozony jest kurhan neolityczny opi-
sany w XIX w. przez Ossowskiego (1890),
1 fragmenty grodziska (?) na krawedzi terasy na
wysokosci 245 m n.p.m. Powyzej terasy oddzie-
lony tagodnym sktonem jest wyzszy 45-50-me-
trowy poziom (denudacyjny?) (260-267 m n.p.m.),
na ktorym czasie badan terenowych z archeolo-
gami w 2012 r. zostaly lokalizowane $lady osad-
nictwa neolitycznego kultury pucharéw lejkowa-
tych (KPL) i epoki brazu (kultura mierzanowicka).

Migdzy Kozarami a Bukaczowcami wyste-
puje terasa Il o wysokosci 11-14 m nad koryto
Dniestru (238-242 m n.p.m.) (por. rys. 8), pocho-
dzaca z gbérnego plejstocenu. Jest ona korelowana
z profilem terasy kotodijewskiej, w ktorej aluwia
kopalnego starorzecza Siwki, przykryte vistulian-
skimi lessami, byly datowane metoda palinolo-
giczng na interglacjat eemski (Demediuk, Hri-
stoforowa 1975; Lanczont, Boguckij
2007). U podnoéza terasy Il w Bukaczowcach, 1—
2 m nad réwnine zalewowa Swirza, napotkano na
liczne fragmenty ceramiki neolitycznej, z okresu
halsztackiego, a takze wczesnego i poznego Sre-
dniowiecza. Ponizej terasy gornoplejstocenskiej
wystepuje od 3 do 4 pozioméw réwniny zalewo-
wej o wysokosci 6-7 m, 4-5 m i 3—4 m, ktérym
towarzysza systemy roznowiekowych starorzeczy
Dniestru.
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Rys. 9. Przekroj plejstocenskich i holocenskich teras i wiek wlozen aluwiéw Dniestru
w Kotlinie Halicko-Bukaczowskiej (na linii Bukaczowce — Luka) (oprac. P. Gebica)

1 — cokét skalny; 2 — zwiry korytowe; 3 — mulki pozakorytowe; 4 — ity; 5 — torfy; 6 — gytie; 7 — subfosylne pnie drzew;
8 — wypehienia starorzeczy; 9 — gleba torfowa; 10 — less; 11 — wiek okreslony metoda palinologiczna

Cross-section of the Pleistocene and Holocene terraces and age of alluvial fills in the Hali¢-Bukaciv Basin
(on the transect Bukaciv — Luka) (elab. by P. Gebica)

1 — terrace strath; 2 — channel gravels; 3 — overbank silts; 4 — clays; 5 — peat; 6 — gyttia; 7 — subfossil tree trunks;
8 — paleochannel fills; 9 — peat soil; 10 — loess; 11 — age determined by palinological method

Natomiast badacze niemieccy wyrdznili 2 te-
rasy z pdznego vistulianu i az 7 holocenskich po-
ziomOw terasowych z zachowanymi na ich po-
wierzchni starorzeczami (Huhmann i in. 2004).

Na prawym brzegu doliny w Luce, na row-
ninie wysokosci 3,5 m, wielkopromienne staro-
rzecze Dniestru podcina gérnoplejstocenska
terase (II) wysokosci 15-20 m. Wypekienie
starorzecza stanowi w czgsci spagowej na gle-
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bokosci 3,7-4 m gytia przykryta torfem migz-
szosci 3,5 m (por. rys. 9). Spagowe ogniwo gytii
i torfy byly analizowane palinologicznie przez P.
Kotaczke i K. Harmate i datowane na pozny
glacjal (mtodszy dryas). W kolejnym profilu
znacznie mniejszego starorzecza w Cwitowej,
potozonego na zachod od Luki, przewiercono od
gbry: glebe torfowa (0,8 m migzszosci), it orga-
niczny 1 torf (migzszosci 2,7 m) z pniem olszy na
glebokosci 1,5-2,35 m oraz mulki organiczne
1 muiki pylaste zalegajace do glebokosci 4,8 m.
Wstepne analizy palinologiczne wykonane przez
P. Kotaczke z Uniwersytetu A. Mickiewicza
w Poznaniu wykazaly, ze starorzecze bylo wypel-
niane od glebokosci 4,8 m do 2,75 m osadami
organicznymi zawierajacymi gtownie ziarna pyt-
ku drzew: olszy, leszczyny, debu, wiazu, przy
niewielkim udziale ziaren pytku roslinnosci ziel-
nej, co jest charakterystyczne dla cieptolubnych
zbiorowisk lesnych okresu atlantyckiego. Nato-
miast w stropowej czesci profilu notowano
wzrost udzialu ziaren pylku sosny, s$wierka
i graba, zmalal natomiast udziat ziaren pytku
leszczyny, wigzu i debu, co moze wskazywac na
ochtodzenie wigzane z okresem subborealnym.
Wyniki analizy palinologicznej potwierdzaja
datowania radioweglowe. Dla mutkéw organicz-
nych z glebokosci 4 m uzyskano date wskazu-
jaca na odcigcie koryta Dniestru przed 5910 = 60
BP (tab. 1), a wiec u schylku okresu atlantyc-
kiego. Probka z glebokosci 3,15 m datowana na
5520 + 50 BP wyznacza poczatek zatorfienia
starorzecza na przetomie okresu atlantyckiego
i subborealnego (por. rys. 9). Zbiega si¢ to z wy-
razng faza ochlodzenia i przebudowy zbiorowisk
roslinnych 55004900 BP w dolinie gornej Wi-
sty (Starkel 2001). Koniec akumulacji orga-
nicznej w starorzeczu zostal wydatowany na

3810 £ 50 lat BP, czyli okres subborealny.
W fazie atlantyckiej przewazata w starorzeczu
(od gteb. 4,8 do 3,0 m) akumulacja jeziorna,
natomiast w okresie subborealnym zaznaczaja
si¢ W rozwoju starorzecza wilgotniejsze i such-
sze fazy, bedace zapisem wahan poziomu waod
gruntowych i zarastania zbiornika.

W diagramie palinologicznym udokumen-
towane zostaty sladowe ilosci ziaren pytku zboz
uprawnych 1 roélin ruderalnych, bedacych
wskaznikami gospodarczej aktywnosci czto-
wieka od wczesnego neolitu do epoki brazu (kul-
tura mierzanowicka?). Mlodsze wlozenia na row-
ninie zalewowej dokumentuja aluwia z pniami
drzew i osadami starorzecznymi z okresu rzym-
skiego (2100—1700 BP) i $redniowiecza (650 BP),
datowane na 3,5—4-metrowej terasie zalewowej
Dniestru w profilu w Tenetnikach (Gegbica i in.
w druku) (por. rys. 9). W odkrywce Luka I, obej-
mujacej nasade odsypow meandrowych mtodego
starorzecza Dniestru, stropowe pyly piaszczyste
i piaski miagzszosci 2,4 m zostaly ztozone na
mutkach starorzecznych, w ktorych spoczywat
pien wigzu wydatowany na 60 £ 35 lat BP (Ki-
15260). Oznacza to, ze aluwia sg bardzo mtode
i pochodzg z ostatnich 100-150 lat (rys. 10).

W kotlinie Halicko-Bukaczowskiej wyste-
puje rozlegta terasa gornovistulianska z pokrywa
lessow w stropie i aluwiami datowanymi na
ponad 19 00020 000 BP (Huhmann i in.
2004), a w obrgbie samej rowniny zalewowe;j
Dniestru (3—6 m nad koryto rzeki), mozna wyrdz-
ni¢ szereg wlozen aluwiow i systeméw paleokoryt
datowanych na miodszy dryas, poczatek zwilgot-
nienia atlantyckigo (8700-7800 BP), przetom
okresu atlantyckiego i subborealnego (6000—5400),
okres rzymski, wczesne Sredniowiecze, okres ma-
lej epoki lodowej i ostatnie 150 lat.

PODSUMOWANIE I WNIOSKI

Datowane stanowiska dokumentujg wyste-
powanie w dolinie Dniestru i jego doplywach
terasy gornoplejstocenskiej oraz 3—4 teras holo-
censkich, a takze oddzielnych rozcig¢ koryto-
wych i wlozen aluwiow w obrgbie 4—6-metrowe;j
rowniny zalewowej. Obok wlozen aluwiow
i systemow paleokoryt datowanych na pdzny
vistulian (15 000-16 000 BP, 12 000-11 000
BP, milodszy dryas), wczesny holocen, 8700—
8000 BP, 5600-5400 BP, 3500-3000 BP, 2100—
1700 BP, a takze V-VII w. AD, zostaty wyrdz-
nione wlozenia aluwiow z X—XII w., XIV-XVI
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i ostatnich 150-200 lat (Starkel i in. 2009; Ge-
bica i in. 2011; Gebica i in. w druku). Wy-
dzielone w dolinie gérnego Dniestru i jego do-
ptywach fazy powodzi (rys. 11) dobrze koreluja
z wczesniej stwierdzonymi fazami duzej aktyw-
nos$ci fluwialnej w dolinie gornej Wisty, Wistoki,
Wistoka i Sanu na przedpolu Karpat Zachodnich
(Kalicki 1991, 1996; Starkel 1995, 2001;
Starkel i in. 1996; Ggbica, Krapiec 2009;
Gebica 2011). Najstarsze wlozenia i systemy
paleokoryt pochodza z plenivistulianu i poéznego
vistulianu (allerodu i mtodszego dryasu). Zapis
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Rys. 10. Profil Luka I. Mtode (XVIII-XIX w.) aluwia z subfosylnym pniem wigzu
w terasie 3-metrowej Dniestru (oprac. D. Ploskonka i P. Gebica)

litologia: A — piasek, B — piasek mutkowaty, C — mutek piaszczysty, D — mulek, E — gleba, F —subfosylny pien

frakcje w skali @ (phi): 1 — piaski grube (-1 do 1¢), 2 — piaski $rednie (1 do 2¢), 3 — piaski drobne (2 do 4¢), 4 — pyty grube
i $rednie (4 do 69), 5 — pyly drobne (6 do 8¢), 6 — ity (ponad 8¢)

Mz — érednia $rednica; 6; — odchylenie standardowe (wskaznik wysortowania); Sy; — skosnosé; Kg — kurtoza

The Luka I depositional sequence. Young (18"-19" ¢.) alluvia with subfossil elm trunk
in the Dniester floodplain 3 m high (elab. by D. Ploskonka and P. Gebica)

sediments: A —sand, B — silty sand, C — sandy silt, D —silt, E — soil, F — subfossil trunk

fractions (in phi scale): 1 — coarse sands (-1 to 1¢), 2 — medium sands (1 to 2¢), 3 — fine sands (2 to 4¢), 4 — coarse and me-
dium silts (4 to 6¢), 5 — fine silts (6 to 8), 6 — clays (above 8¢)

Mz — mean grain size (in phi scale); 8; — inclusive graphic standard deviation; Sy; — inclusive graphic skeweness; K — graph-

ic kurtosis

wilgotnej fazy 8500-7800 BP znajdujemy za-
rowno w terasie-stozku Dniestru o wysokosci
10 m ponizej Starego Sambora, jak i w samej
Kotlinie Gornego Dniestru koto Majnycza, gdzie
odcigcie koryta nastapito przed 7600 BP (Star-
kel, Jacyszyn 2006). Wtozenie aluwiow dato-
wane na 8600—7700 BP zostalo rowniez wyr6z-
nione w Kotlinie Halicko-Bukaczowskiej (Hu-
hmann i in. 2004). Zwilgotnienie klimatu i cze-
ste powodzie pod koniec okresu atlantyckiego
i na poczatku subboreatu (5900-5400 BP) spo-
wodowaly opuszczenie koryta Dniestru koto
Cwitowej w Kotlinie Halicko-Bukaczowskiej
okoto 6000 BP, a takze przerzut koryta i akumu-
lacje piaskow na torfach koto Majnycza okoto
5400 BP. Okres 4400-3800 BP byt raczej wil-
gotny o czym $wiadczy wzrost poziomu wody
gruntowej w torfowisku w Majnyczu i Cwito-

wej, jednak wyraznej fazy powodzi w dolinie
Dniestru z tego okresu nie zanotowano. W tym
czasie ludnos¢ kultury ceramiki sznurowej zaj-
mowata gltéwnie obszary wysoczyznowe, czego
dowodem sg liczne kurhany sypane na terenach
wylesionych (Machnik i in. 2006). Obecno$¢
w profilach pylkowych w Majnyczu i Cwitowej
nielicznych ziaren pytku zb6z w tym czasie nie
wyklucza zajmowania przez ludnos¢ tej kultury
terasy zalewowej Dniestru. Zmiany koryt i wzrost
akumulacji facji pozakorytowej przypada na
okres 3500-3000 BP. Z tego okresu znajdowane
sa liczne $lady osadnictwa pozostawione na tera-
sach Dniestru przez ludno$¢ kultury mierzano-
wickiej i trzcinieckiej (Machnik i in. 2006).
Faza powatlu pni 2100-1700 BP, podobnie jak
w dolinie Wisly koto Krakowa (Kalicki 1996),
jest zwigzana z ingerencjg cztowieka w okresie
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Rys. 11. Fazy powodzi w dolinie Dniestru i na stozku Stryja na tle wilgotnych i chtodnych faz klimatu
i wplywu czlowieka (oprac. P. Gebica)

1 — daty radiowgglowe z numerami stanowisk wymienionych na rys. 1; 2 — subfosylne pnie; 3 — osady pozakorytowe; 4 —
osady korytowe; 5 — torfy; 6 — spagi wypekien starorzeczy; 7 —wilgotne i chtodne fazy klimatu (wg Steinhilber i in.
2009); 8 — fazy powodzi; 9 — wptyw czlowieka ukazany szerokoscig stupka udziatu roslin uprawnych i ruderalnych (wg
Harmata iin. 2006)

WL — okres wedrowki ludow; Rzym — okres rzymski; MCA — $redniowieczna anomalia klimatyczna; LIA — mala epoka
lodowa

Flood phases in the Dniester valley and Stryj alluvial fan against a background of humid
and cool climatic phases and human impact (elab. by P. Gebica)

1 — radiocarbon dates with number of sites mentioned in Fig. 1; 2 — subfossil trunks; 3 — overbank facies; 4 — channel facies;
5 — peat; 6 — the bottom of palaeochannel fills; 7 — humid and cool climatic phases (after Steinhilber et al. 2009); 8 — flood
phases; 9 — human impact showed by width of column share of cultivated plants and ruderals (after Harmata ez al. 2006)
WL — Peoples Migration Period; Rzym — Roman Period; MCA — Medieval Climatic Anomaly; LIA — Little Ice Age
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rzymskim. Faza z V-VI w. (okres wedrowki
ludow) charakteryzuje si¢ regresem osadnictwa
i zbiega si¢ z poczatkiem wilgotnej fazy klima-
tycznej (1400-1230 BP). Fazy powodzi z X—XII
1 XIV=XVI w. AD rejestruja narastajaca inge-
rencj¢ cztowieka w Karpatach. Jednoczesnie
tylko powodzie pierwszej polowy XI w. syn-
chronizuja z wilgotniejsza faza klimatyczng
(960900 BP), poprzedzajaca s$redniowieczne
ocieplenie klimatyczne (Steinhilber, Beer
2011) (por. rys. 11). Kolonizacja dorzecza gor-
nego Dniestru w XIV-XVI w. znalazla bezpo-
$rednie odbicie w powaltach pni i akumulacji
aluwiow zarowno w matej dolinie Wielkiego
Lukawca koto Staruni (Alexandrowicz i in.
2005), w dolinie Stryja w Zydaczowie (490 + 35
BP (MKL-1488) i 290 + 30 BP (MKL-1487), jak
i dolinie Dniestru w Kruzykach (400 = 35 BP
(Ki-15324) (Gebica i1 in. w druku). Wzrost
czestotliwosei powodzi w XIV-XVI w. obok
komponenty antropogenicznej, jest wyraznie
zbiezny z ochtodzeniem i zwilgotnieniem na
poczatku malej epoki lodowej (550-390 BP)
(por. rys. 11). W XIX i XX w. miata miejsce
bezposrednia ingerencja czlowieka w system
hydrologiczny poprzez budowe obwalowan,
prostowania koryta i umacniania jego brzegow.
Rozcinanie teras Dniestru postepowato od
brzegu gér w dot biegu rzeki w kierunku Kotliny
Goérnego Dniestru, gdzie wzrasta migzszo$¢ osa-
déw facji pozakorytowej. W samej Kotlinie ob-
serwuje si¢ wkraczanie coraz mtodszych pokryw
stozkdbw na osady organiczne. Agradacja alu-
wiow przewazala rowniez w Kotlinie Stryjsko-
Zydaczowskiej i Halicko-Bukaczowskiej. Nato-
miast w odcinkach przelomowych poglebianiu
koryta Dniestru towarzyszyta przerébka grubych
aluwiow 1 nadbudowa réwniny zalewowej pod-
czas wezbran. Z kolei na zmiany spadku koryta,
a zatem na tendencj¢ do poglebiania doliny lub
agradacji miaty réwniez wplyw, obok zmian
klimatu i1 dziatalnosci czlowieka, state lub okre-
sowe ruchy neotektoniczne — podnoszace
w Karpatach Wschodnich i na ich przedpolu
i ruchy wginajagce w kotlinach (Teisseyre
1933; Cys 1962; Jacyszyn i in. 2011). Doku-
mentujg to terasy z cokolami skalnymi w gérnym
odcinku Dniestru i agradacja torfu na osadach
aluwialnych w Kotlinie (Starkel i in. 2009; Ja-

PODZIEKOWANIA

Dzigkujemy Mgr Natalii Czumak z Naro-
dowego Uniwersytetu Kijowskiego za wykonane

cyszyn iin. 2011), zastgpiona w dot biegu rzeki,
systemem réwnin zalewowych i teras meandruja-
cego Dniestru (Huhmann i in. 2004; Gebica
i in. w druku). Efektem ztozono$ci czynnikow
w réznych regionach, a zatem roznych odcinkach
profilu podluznego doliny Dniestru sa przedsta-
wione ponizej typy ewolucji stozkow i odcinkow
dolin, charakteryzujace si¢ r6zna szerokoscig dna,
spadku, sekwencja teras, rozcig¢ i wlozen alu-
Wiow.

A. Stozki naplywowe u wylotu dolin z Karpat
o szerokosci 0,5-1,5 km, wigkszym spadku (2—
4 %o), ztozone z szeregu rozciec 1 wlozen aluwiow
o wyraznej tendencji do zawezania dna i poglebia-
nia koryta. W ostatnim tysigcleciu przewaga agra-
dacji (stozek Dniestru, Strwigza, Stryja, Swicy).
Na stozkach matych dolin (Bystrzyca Pidbuzska,
TyS$mienica) poglgbionych jeszcze w poznym
vistulianie przewazata w ostatnich 2 tysigcleciach
lat akumulacja mad i deluwiéw zwigzanych z go-
spodarcza dzialalnoscig czlowieka.

B. Stozki naptywowe sypane w obrgbie ko-
tlin o szerokosci 4-8 km, matym spadku (poni-
zej 1-2 %o) (Kotlina Gérnodniestrzanska, Stryj-
sko-Zydaczowska, Halicko-Bakaczowska). Pogte-
bione w poéznym vistulianie i nadbudowywane
przez akumulacja przewaznie organiczng w eo-
i mezoholocenie (Kotlina Gornego Dniestru).
W mtodszym holocenie okryte plaszczem mad
i osadéw stokowych. W Kotlinie Stryjsko-
-Zydaczowskiej, nadbudowa stozka Stryja przez
wlozenia zwigzane z pojedynczymi przerzutami
koryt, z tendencja do zawegzania aktywnej rowniny
zalewowe;j.

C. Odcinki zwezen dolinnych o charakterze
przeloméw, szerokosci do 2 km, w ktorych wy-
stepuja przewaznie miode aluwia holocenskie,
co jest zwigzane z koncentracja przeptywu
i przerobka starszych aluwiow (przelom Dnie-
stru w rejonie Zurawna).

D. Podolski odcinek doliny Dniestru (poni-
zej Nizniowa). Dniestr plynie wcigtym do gle-
bokosci 50-100 m jarem (kanionem) o przebiegu
meandrowym, powstalym wskutek tektonicznego
podnoszenia plyty Podola. Roéwnina zalewowa
ztozona z aluwidw zwirowo-piaszczystych ograni-
czona do wypuktych odcinkéw koryta meandro-
wego.

analizy palinologiczne w profilu Zydaczéw Da-
cze IV. Prof. K. Szczepankowi z Uniwersytetu
Jagiellonskiego dzigkujemy za wykonanie eks-
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pertyzowej analizy palinologicznej z profilu
Nadetyczi II. Prof. K. Harmacie z Instytutu Bo-
taniki UJ dzigkujemy za udostgpnienie wynikow
analizy palinologicznej i datowan radioweglo-
wych z profili Luka II i Cwitowa. Prof. M.
Krapcowi z Laboratorium Datowan Bezwzgled-
nych w Skale koto Krakowa dzigkujemy za wy-
konanie datowan radiowegglowych. Serdeczne

podziekowania skladamy anonimowemu recen-
zentowi za cenne uwagi merytoryczne.

Badania byly wykonane w ramach grantu
Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego Nr
NN 306 691640 ,Zapis holocenskich zmian
klimatu i dziatalnosci czlowieka w aluwiach
dolin przedpola Wschodnich Karpat”.
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THE ROLE OF CLIMATE CHANGE, HUMAN IMPACT AND TECTONICS IN THE LATE
QUATERNARY EVOLUTION OF THE DNIESTER RIVER VALLEY IN THE EASTERN
CARPATHIAN FORELAND (WESTERN UKRAINE)

SUMMARY

Abstract. The dated sites in the valleys of Dniester and Stryj Rivers documents the occurrence of Vistulian terrace and 3—4
Holocene terraces and several alluvial fills and paleochannel systems within the floodplain, dating back to the 15 000—16 000
BP, 12 000-11 000 BP, Younger Dryas, 8700-8000 BP, 5600-5400 BP, 3500-3000 BP, 2100-1700 BP, as well as periods
5t 10M-12" 14M-16"™ and the last 150-200 years. Alluvial fills distinguished in the Upper Dniester and its tributaries
correlate well with previously established phases of enhanced fluvial activity in the valleys of Upper Vistula, the Wistoka,
Wistok and San in the Western Carpathian Foreland. Increasing number of sites in the Dniester and Stryj Rivers indicates
occurrence of enhanced flood accumulation connected with increase in precipitation or/and cooling of climate (Younger
Dryas, 8700-8000 BP, 5600—5400 BP, 5™-7"), phases connected with human impact (Roman Period, 10"-12" and 19"-20™
centuries) as well as phases of coincidence of both factors (Little Ice Age). Cutting through the longitudinal profile of the
Dniester terraces progressed from the mountain margin downstream towards the Upper Dniester Basin shows that thickness
of overbank sediments increased. The succession of valley segments with predominance of fluvial erosion at the mountain
margin and valley narrowing and accumulation processes in the basins, on the evolution of the longitudinal profile of the
Dniester valley, suggest that it is influenced not only by climate change and human impact but also by neotectonic move-
ments — uplifting at the Eastern Carpathians margin and subsidence in the basins. In consequence of complexity above factors
in the different regions therefore in the different sections of the longitudinal profile of the Dniester valley we can distinguish
several evolution types of alluvial cone and sections of valleys.

Key words: flood phases, human impact, Dniester valley, types of alluvial fan, Eastern Carpathian Foreland

Research in the valleys of Dniester and Stryj
Rivers documents the occurrence of Vistulian
terrace and 3—4 terraces within the floodplain as
well as several alluvial fills within the lowest of
these terraces, 4-6 m high. Together with allu-
vial fills dated to the 15 000-16 000 BP, 12 000—
11 000 BP, Younger Dryas, 8700-8000 BP,
5600-5400 BP, 3500-3000 BP, 2200-1700 BP,
and also 5"-6™ century AD, are distinguished
fluvial sediments from the 10™-12", 14™-16™ and
the last 150-200 years. Flood phases distin-
guished in the Upper Dniester basin correlate well
with previously established phases of enhanced
fluvial activity in the valleys of Upper Vistula, the
Wistoka, Wistok and San in the Western Carpa-
thian Foreland. In the Late Vistulian and older
Holocene the phases of increase fluvial accumula-
tion were exclusively connected with more humid
and cold climatic phases. Records of human im-
pact in the Dniester valley date back to the Neo-
lithic and later periods and comprise alluvia re-
flecting floods marked by changes of river chan-
nels and acceleration of deposition of overbank
facies (Fig. 11). Deterioration of climate in the
end of the Atlantic and at the beginning of the
Subboreal periods (5400-5000 BP) with consid-
erable deforestation and plant cultivation, linked
with tribes of the Funnel Beaker cultures, caused
soil erosion and sedimentation alluvial sands
over the peat dated at 5400 BP in the Upper
Dniester Basin. The pastoral people of the Cord-
ed Ware culture (4400-3800 BP) exploited

98

mainly uplands where are a great number of
barrows. The presence of rare pollen of Cereals
in Cwitowa and Majnycz suggest that the soil
cultivation was not totally excluded on the river
terraces. The climate during this period was rather
wet, as indicated by rise of the ground water level
at Majnycz and Cwitowa profiles. Changes of river
channels and increase of overbank deposition in
the Dniester and Stryj valleys falls on the period
3500-3000 BP. In this time the people of the
Mierzanowice and Trzciniec culture appeared. It
left its traces on the low terrace in Majnycz, and on
the high terrace in Bukacivce and Tenetniki in the
Dniester valley. The Roman Period was a time of
enhanced human activity and flood deposition
proved by subfossil tree trunks dated at 2200-
1700 BP. In the Migration Period (5"-6" centu-
ries) regression of agriculture, reforestation and
increase in frequency of floods is observed. This
time is represented by insert of the alluvia with
subfossil trunks within the Strvjaz and Stryj
terraces. Flood phases 10th-12" centuries and
14"-16™ centuries record growing human activity
in the Carpathians. The progressing deforestation
in the 10th-12th centuries is evidenced by
palinological analyses of peat-bogs and organic
sediments overlain by overbank sediments in the
Upper Dniester Basin (Harmata, Kalinowicz
20006), as well as overbank sediments of the Stryj
river valley dated at 9901080 BP in the Zydagiv
Dace profile. Record of the Early Medieval floods
is reflected in the Dniester valley, in its Carpathian
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outlet, by insert of 2-4 m gravel terrace. The
floods of the first part of the 11" century corre-
late well with more humid climatic phase (960—
900 BP), predating the Medieval climate warm-
ing (Medieval Climate Anomaly) (Fig. 11). The
floods in the 14™-16™ centuries, along with an-
thropogenic component, distinctly coincides
with the humid and cool climate events at the
beginning of the Little Ice Age (680-610 BP and
550-380 BP) (Fig. 11).

Cutting through the longitudinal profile of the
Dniester terraces progressed from the mountain
margin downstream towards the Upper Dniester
Basin shows that thickness of overbank sediments
increased. The succession of fluvial erosion and
accumulation processes in the evolution of the
longitudinal profile of the Dniester valley suggest
that it is influenced not only by climate change and
human impact but also by neotectonic movements
— uplifting at the Eastern Carpathian margin and
subsidence in the basins. This is documented by
strath terraces in the upper course and peat aggrad-
ation over alluvial deposits in the Upper Dniester
Basin, downstream replaced again by system of
floodplains and terraces of meandering Dniester. In
consequence of complexity above factors in the
different regions therefore in the different sections
of the longitudinal profile of the Dniester valley

we can distinguish several evolutional types of
alluvial cone and sections of valleys:

A. Alluvial fans accumulated in the outlet of
Carpathian, width 0,5-1,5 km, higher gradient
(2—4 %0), with several cut and alluvial fills, with
tendency to narrowing of active valley floors and
deepening. In the last millennium fluvial aggrad-
ation predominate (Dniester, Strwigz, Stryj and
Swica alluvial cones).

B. Alluvial cones accumulated within the
basins width 4-8 km, very low gradient (below
1-2 %o) (Upper Dniester Basin, Stryj-Zydaéiv
and Hali¢c-Bukaciv Basins). Deepened in the
Late Vistulian, and upbilded by the organic ac-
cumulation in the Eo-and Mesoholocene. In the
Younger Holocene the deposition of the over-
bank deposits increased due to deforestation and
land cultivation.

C. Segments of valley narrowing, which have
the characteristics of gorge, width to 2 km, built
with the young Holocene alluvia due to concentra-
tion of water discharge and reworking of older
alluvia (Dniester gorge below Zurawno).

D. Podilian segment of Dniester valley (below
Nizni6w). Dniester flows in a 50-100 m deep
gorge which has a meandering course, formed as
a result of tectonic uplift of the Podilian plate. The
floodplain comprise coarse grain channel alluvia
limited only to the point bar of meanders.
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PAGORKI WARCIANSKIE — PRZYKLAD Z1.0ZONEJ FORMY
GLACIGENICZNEJ

ZARYS TRESCI

Celem artykutu jest zaprezentowanie formy glacjalnej jaka sa Pagérki Warcianskie. Forma ta, pomimo prowadzonych od pét
wieku badan, do chwili obecnej zaliczana jest do réznych typow genetycznych. Wykonano krotki przeglad literatury ukazu-
jacy problem. Nastepnie przedstawiono wyniki badan przeprowadzonych na podstawie analizy mezostrukturalnej. Analize
oparto na wynikach pomiaréw spekan, uskokdw, fatdow i warstw zaburzonych. Wytyczone ptaszczyzny symetrii byty pod-
stawg do wyznaczania osi przebiegu paleonaprezen oraz ich charakteru. Na tej podstawie udokumentowano oraz opisano dwa
pietra strukturalne bedace efektem dwoch etapéw powstawania tej formy.

Stowa kluczowe: zlodowacenie warty, ztozone formy polodowcowe, analiza uskokow i spekan

POLOZENIE I DOTYCHCZASOWE BADANIA

Pagorki Warcianskie potozone sa na potu-
dniowy zachdd od miasteczka Warta, w pot-
nocno-wschodniej cze$ci Wysoczyzny Ztoczew-
skiej. Od wschodu ograniczone sa doling rzeki
Warty, od poludnia niewielkg dolinkg bezimien-
nego doptywu Warty o przebiegu zblizonym do
réownoleznikowego (Goluchy — Bartochéw), od
zachodu natomiast doling Swedrni. Na poinocy
znajduje si¢ kolejny bezimienny doplyw Warty.
Wysokosci bezwzgledne na obrzezeniach Pa-
gorkéw Warcianskich wahaja si¢ w granicach
135-145 m n.p.m., w dolinie Warty okoto 120 m
n.p.m. (rys. 1).

Gléwny kompleks stanowi zwarta, zajmu-
jaca obszar okoto 12 km’ grupe wzniesien
o wysokosciach od 160 do 190 m n.p.m., stano-
wigc jakby wyspe w otaczajacej ja okolicy.
Szczegdlnie duze deniwelacje wystepuja na
wschodnich stokach Pagérkéw Warcianskich,
ktére opadaja tu stromo ku dolinie Warty. Od
potudnia, zachodu i poéinocy wzniesienia te ota-
cza wzglednie ptaska powierzchnia wyniesiona
140-150 m n.p.m., ponad ktéra wznosza si¢
izolowane formy wypukle w miejscowos$ciach:
Tubadzin, Chabierow, Goéra oraz Kolonia Barto-
chéw. Formy te w kulminacjach osiagaja po-
dobne wysokosci co Pagorki Warcianskie (165—
175 m n.p.m.) i podobnie jak one charakteryzuja
si¢ duzymi deniwelacjami i stromo nachylonymi

" Uniwersytet Lodzki, Wydzial Nauk Geograficznych,
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stokami. Co do genezy tych form, to w literatu-
rze spotykamy rézne propozycje. Krygowski
(1972) stwierdza, ze sg to ,,formy czolowo-mo-
renowe o strukturze kemowej”. Klatkowa
(1972) wiaze genezg wszystkich wystepujacych
w tej okolicy pagorkow z akumulacja glaciflu-
wialng w szczelinach lodowca w czasie areal-
nego zaniku Iadolodu stadialu warty. W now-
szych pracach (Klatkowa, Zatoba 1991) for-
my te klasyfikowane sg jako kompleks moreny
czolowej spietrzonej, nadbudowanej przez osady
keméw. Na Szczegdtowej mapie geologicznej
Polski w skali 1:50 000 arkusz Warta (Klatko-
wa, Zatoba 1992) Pagérki Warcianskie zali-
czono do moren czotowych spigtrzonych, zbu-
dowanych z piaskéw, zwiréw i gltazéw, nato-
miast wspomniane wczesniej okoliczne wznie-
sienia okreslono jako kemy.

Tak wiec, od ponad 40 lat geneza tych form
nie jest jednoznacznie okreslona. Nawet obecne
opracowania maja zupelie odmienne okreslenia
Pagorkow Warcianskich. Warto tu wspomnied
0 mapie zamieszczonej w monografii regionu
16dzkiego (Turkowska 2006), gdzie spotkamy
wyroznienie ,,Pagorki i wzgorza spigtrzen glaci-
tektonicznych” oraz mapie Obiekty geotury-
styczne... (2011), na ktorej Pagorki Warcian-
skie zostaty nazwane kemem ,,Lysa Gora”.

IGMIT, Zaktad Geoinformacji, ul. Narutowicza 88,
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Rys. 1. Elementy paleogeografii obszaru okolic Pagorkow Warcianskich w okresie zlodowacenia warty
na tle numerycznego modelu terenu o rozdzielczosci przestrzennej 90x90 m

1 — zasieg fazy recesyjnej zlodowacenia warty; 2 — formy glacifluwialne, w tym kemy;
3 — strefa nasunie¢ glacitektonicznych

Selected elements of palacogeography surroundings of Warta Hills during the Wartanian Glaciation
on the background of digital terrain model of the spatial resolution of 90x90 m

1 —recessional phase of Wartanian Glaciation; 2 — glaciofluvial landforms, including kames;
3 — zone of glaciotectonic thrusts

OPIS MORFOLOGICZNY I METODY BADAN

W morfologii Pagorkow Warcianskich trudno
wyznaczy¢ wyrazng o$ formy (rys. 2). Wystepuje
tu wiele kulminacji, a ksztalt pagorkow mozna
uzna¢ za nieregularny. W obrebie Pagorkow War-
cianskich prowadzono badania w dwoch stanowi-
skach: w Dusznikach, ich pdéinocnej czgsci, oraz
w Bartochowie w czgsci poludniowe;.

Stanowisko Duszniki polozone jest w pot-
nocno-zachodniej czesci gléwnego kompleksu
Pagorkow Warcianskich. Sktada si¢ ono z dwoch
duzych odkrywek potozonych na réznych pozio-
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mach i jednego niewielkiego odstonigcia w za-
chodniej czgsci stanowiska. Odkrywka pdtnocna
(dolna) swoim zasiggiem obejmuje brzezne
fragmenty formy, jej dno sigga nizej. Gtéwna od-
krywka umiejscowiona blizej centralnej czgsci
formy jest wieksza, a jej dno znajduje si¢ na wyz-
szym poziomie niz w odkrywce dolnej. Dzigki
takiej lokalizacji odstoni¢¢ mamy mozliwos¢ prze-
Sledzenia osadéw od gornych partii formy, az po
jej zakorzenienie w czesci poinocne;.
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Rys. 2. Szkic hipsometryczny oraz lokalizacja stanowisk

1 — stanowisko Duszniki; 2 — stanowisko Bartochow

Hypsometric sketch and location of research sites

1 — Duszniki site; 2 — Bartochow site

Cechy strukturalne i teksturalne osadow
wskazuja na ich sedymentacj¢ w $rodowisku
wod ptynacych o réznej dynamice i charaktery-
styce, w niektorych miejscach na bezposrednia
akumulacj¢ lodowca w postaci wycisnietej gliny
zwatowej, a takze osadéw ablacyjnych.

Cecha charakterystyczng wystepujacych tu
osadow jest ich zréznicowanie zaréwno w skali,
jak 1 rodzaju deformacji. Mozna wyr6znié struktu-
ry mikro i mezoskalowe — od drobnych struktur
znajdujacych si¢ w pojedynczych litofacjach
o centymetrowych rozmiarach do kilkunastu me-
trowych rozwinigtych w réznych kompleksach
osadowych.

W osadach tych wykonano 270 pomiaréw
uskokéw i spekan, a nastepnie zestawiono
w postaci projekcji stereograficznych na dolng
potkule na siatce Schmidta korzystajac z pro-
gramu Stereonet. Przy charakterystyce prze-
strzennego utozenia uskokow i spekan, struktury
te pogrupowano w zespoly. Dla kazdego z anali-
zowanych punktéw badawczych przyjeto jedno-
lity system oznaczania zespotéow uskokow, kto-

rego podstawa byly przyblizone kierunki ich roz-
cigglosci oraz wartosci upadu. Ponadto zdefinio-
wano tzw. grupy uskokow sprzezonych — zespoty
uskokow, ktére majg zblizone kierunki rozciaggto-
Sci, ale przeciwstawne kierunki upadu. Na podsta-
wie tak zdefiniowanej architektury przestrzennego
utozenia uskokdw i spgkan, wyznaczono przebieg
plaszczyzn symetrii, ktére bylyby wspolne dla jak
najwigkszej liczby wyrdznionych struktur. Ze
wzgledu na niewielkg populacje pomiardw, ptasz-
czyzny symetrii wyznaczano w sposob uprosz-
czony, stosujac si¢ jednak do podstawowych
regut koncepcji klas symetrii wprowadzonych do
geologii strukturalnej przez Patersona i We-
issa (1961). W pierwszej kolejnosci rozwazano
przebieg dwusiecznych katow zawartych miedzy
usrednionymi kierunkami rozcigglosci uskokow
1 spekan okreslanymi dla poszczegoélnych grup
uskokow sprzezonych lub pojedynczych zespotow.
W drugiej kolejnosci brano pod uwage przebieg
srednich kierunkéw rozciaglosci uskokdéw i spekan
w obrebie grup uskokow sprzgzonych lub poje-
dynczych zespolow. Wyznaczone plaszczyzny
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symetrii pozwolity okresli¢ typ symetrii prze-
strzennego utozenia uskokow i spekan, a w do-
mysle rowniez pola odksztalcen — paleonaprezen.
Ze wzgledu na ograniczong objgtos¢ artykutu

1 dos¢ duzg ilos¢ przeprowadzonych rekonstrukcji
pol naprezen przedstawiono na rycinach synte-
tyczne, zbiorcze wyniki.

ANALIZA MEZOSTRUKTURALNA

W odkrywce dolnej stanowiska Duszniki
przeprowadzono rejestracje i analize cech litolo-
gicznych osadow i charakterystyke deformacji —
uwzgledniajac ich parametry geometryczne (orien-
tacje osi faldow, kierunki biegdéw, zrzutéw usko-
kéw). Dokonano podzialu na osady najnizszego
pigtra, w ktorych stwierdzono: spekania zaobser-
wowane w glinie zwalowej oraz uskoki w osadach
glacifluwialnych. W odslonigciu tym pomierzono
réwniez katy zapadania 14 warstw zwirowych
o bardzo stabym wysortowaniu, nachylonych mo-
noklinalnie pod duzym katem. Cato$¢ badan w
tej odkrywce uzupelnia pomiar uskokéw w gor-
nej czesci osadow glacifluwialnych (rys. 3).

W drugiej odkrywce potozonej blizej czgsci
centralnej formy, rejestrowano deformacje wi-
doczne na $cianie o dlugosci okoto 230 metrow,
w osadach o migzszosci przekraczajacej 10 me-
trow. Rowniez tu badane osady zostaly podzielone
na dwa pakiety piaskow 1 zwirow glacifluwialnych
oraz gling lodowcowa.

Pakiet | osadéw polozony najbardziej w kie-
runku $rodka formy oraz na jej szczycie to piaski
drobno- i srednioziarniste o miazszosci okoto 10
metréw, w wigkszosci profilu masywne, w niekto-
rych miejscach wystepuje w nich stabo zaznaczone
warstwowanie horyzontalne. W ten pakiet wlozo-
nych jest kilka, niespelna centymetrowych, utozo-
nych horyzontalnie warstw mutkéw. W osadach
tych wystepuje dos¢ duza ilos¢ mikrouskokow
normalnych o niewielkich, centymetrowych zrzu-
tach.

W kierunku péinocno-zachodnim pakiet ten
ograniczony jest do§¢ wyrazng, prawie pionowa
powierzchnig nieciaglosci, za ktéra rozpoczynaja
si¢ osady pakietu II. Sg to warstwowane hory-
zontalnie piaski $rednio- i gruboziarniste ze zwi-
rami i gtazikami o srednicach do 10 cm.

W kierunku pétnocno-zachodnim charakter
osadéw zmienia si¢, material staje si¢ drobniejszy
— brak tu przetawicen grubych zwiréw, miazszosé
pakietu Il zostaje zredukowana do okoto 3 metrow.
Ponizej tej warstwy ukazujg si¢ zaburzone osady
bardzo stabo wysortowanych zwiréw i grubych
piaskow z drobnym matriksem o migzszosci okoto
2,5 m, w ktére wcisnigta jest w postaci fatdu glina
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lodowcowa. Glina ta tworzy dwa symilarne faldy
stojace o azymutach kierunkéw osi 50 °W
1 52 °W. Powstanie tych faldéow spowodowato
zaburzenie lezacych wyzej warstw piaszczystych
poprzez utworzenie w nich serii spekan koncen-
trycznych i uskokéw o niewielkich zrzutach
(Jaskulski 2003) (fot. 1).

Profil przykryty jest rytmicznie warstwowa-
nymi osadami piaszczysto-mutowymi, o migz-
szos$ci rosngcej w miar¢ przesuwania si¢ na po-
hudniowy zachdd oraz diamiktonem, w ktorym
wystepuja struktury pograzowe.

Pomierzone elementy deformacji zostaty po-
dzielone na 4 grupy (rys. 4): 1) spekania w glinie
w diapirowych wycisnigciach, 2) uskoki w osadach
glacifluwialnych znajdujace si¢ w obnizeniu po-
miedzy fatdami, 3) uskoki znajdujace si¢ w 1l pa-
kiecie, 4) uskoki strefie przejscia pomiedzy I i II
pakietem.

Nie analizowano mikrouskokéw w I pakie-
cie ze wzgledu na niemoznos¢ dokonania ich
pomiarow.

W péinocno-zachodniej czesci Pagorkow
Warcianskich wystepuje jeszcze jedno niewiel-
kie odsloniecie, potozone okoto 100 m na za-
chéd od odkrywki gléwnej. W odkrywce za-
chodniej zarejestrowano wystepowanie osaddéw
glacifluwialnych piaszczysto-zwirowych o hory-
zontalnym warstwowaniu poprzecinanych usko-
kami, w ktorych dokonano 16 pomiardw.

Przedstawiona powyzej architektura prze-
strzennego ulozenia uskokéw ma dos¢ zlozony
charakter. W wigkszosci badanych miejsc obser-
wuje si¢ po dwie grupy uskokow, badz spekan
sprzgzonych. Jednak szerokie spojrzenie na catos¢
zaobserwowanych deformacji pozwala zauwazy¢
wiele prawidlowosci. Przede wszystkim widaé
wyrazng réznice pomigdzy niektorymi elementami
dolnego pietra strukturalnego a goérnego. Roznica
ta glownie wystepuje w przypadku dolnych usko-
kéw zarejestrowanych w osadach glacifluwial-
nych, ktorych biegi i gtéwna plaszczyzna symetrii
majg przebieg NE-SW. Dodatkowo ten sam kieru-
nek wykazuja zaburzone warstwy zwirowe — nie-
stety nie jest wiadome czy stanowig one jaki$
fragment wigkszej struktury np. fatdu.
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Grupy sprzezonych uskokéw gornych

Rys. 3. Architektura uskokéw i spekan zarejestrowanych w dolnej odkrywce w odstonigciu Duszniki

od lewej: zbiorczy diagram rozetowy rozciagtosci uskokow i spekan, projekcja stereograficzna powierzchni uskokéw
oraz ptaszczyzn symetrii; zbiorczy diagram rozetowy kata zapadania powierzchni uskokéw i spekan

Architecture of faults and joints within lower part of Duszniki site

from left: rose diagram of strike of fault and joint planes, stereographic plot of faults, joints and symmetry planes,
rose diagram of dip of fault and joint planes
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Fot. 1. Stanowisko Duszniki. Diapir gliniasty zaburzajacy osady glacifluwialne
(fot. Marcin Jaskulski, 2002)

Duszniki site. Clayey diapir disturbing glaciofluvial sediments

Nastepna grupa zarejestrowanych deforma-
cji, podobna pod wzgledem osadu w jakim si¢
znajdujg oraz architektury sg spekania, ktore
zaobserwowano w glinie lodowcowej wystepu-
jacej zardbwno w dolnej, jak i gornej odkrywce.
W gornej odkrywce wystepuje ona tylko w naj-
wyzszych czeSciach antyklin w symilarnych
faldach. W dolnej wystepuje dos¢ powszechnie
réwniez w strukturach, ktére mozna uwazaé za
fragmenty diapiréw. Orientacje spegkan, szcze-
g6lnie w gornych czgsciach diapirow, wykazuja
wysoka korelacje z przebiegiem osi fatdow.

Do trzeciej grupy analizowanych deformacji
nalezy zaliczy¢é wszystkie pomierzone uskoki
znajdujace si¢ w osadach glacifluwialnych, ktore
wystepuja ponad diapirami. Niewielkie réznice
pojawiaja si¢ jedynie w zaleznosci od migjsca, tj.
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odlegtosci od faldow — jednak pomimo tego we
wszystkich miejscach stwierdza si¢ uskoki
o bardzo podobnej architekturze (fot. 2). Nieza-
leznie od lokalizacji pomiaru obecne sa tu usko-
ki nalezgce do tych samych zespotéw i grup, za-
rowno wsrod spekan w glinie jak i uskokéw
w osadach glacifluwialnych. Tak wigc pomimo
duzego zrdéznicowania tych zaburzen powstaly
one w podobnie zorientowanych polach napre-
zen. Wydaje si¢ zatem, ze uskoki te powstaly
w polu odksztatcen ekstensyjnych, wygenerowa-
nym wraz z rozwijajacym si¢ fatdem diapiro-
wym. Szczegdlnie duze rdznice wystepuja
w uskokach zarejestrowanych w centralnej cze-
$ci obnizenia pomigdzy diapirami. Takie pole
naprezen charakteryzujace si¢ wystepowaniem
kompresji ze wszystkich stron, wygenerowane
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zostalo przez dwa wypigtrzajace si¢ symilarne
faldy. Czg¢s¢ z osaddéw zalegajacych nad gling
dostata si¢ w pole oddzialywania dwoch nakta-
dajacych si¢ na siebie pol naprezen. Podobny
uktad opisywany byl przez Johnsona (1995).
Dodatkowo na komplikacje takiego pola napre-
Zen w tym miejscu moze mie¢ wpltyw ksztalt
diapiréw, ktorego doktadne odtworzenie nie jest
mozliwe. Nie mozna tez zaktadaé, ze wystepuja
tu tylko dwa, a nie wigksza ilo$¢ gliniastych
diapiréw, cho¢ nie byly one widoczne w od-

krywce pomimo czteroletniej obserwacji eksplo-
atacji. Jednak z informacji ustnej przekazanej od
wlasciciela odkrywki wynika, ze pojawialo si¢
w przesztosci wiele miejsc, gdzie wsrdd eksplo-
atowanych piaskéw wystepowala glina. Rowniez
dno eksploatacji piaskow w odkrywce jest bar-
dzo niewyréwnane, w niektorych miejscach jego
deniwelacje siggajg kilku metréw co $wiadczy
o bardzo nierdwnej powierzchni gliny podsciela-
jacej eksploatowane osady piaszczysto-zwirowe.

Fot. 2. Stanowisko Duszniki. Uskoki w osadach glacifuwialnych
(fot. Marcin Jaskulski, 2006)

Duszniki site. Faults in glaciofluvial sediments
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‘ 90
Grupy uskokéw sprzezonych na przejsciu z 1 do 2 pakietu

Rys. 4. Architektura uskokow w gérnej odkrywce w odstonigciu Duszniki
objasnienia jak przy rys. 3
Architecture of faults within upper part of Duszniki site

for explanations see Fig. 3
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W potudniowej czesci Pagorkow Warcian-
skich znajduje si¢ stanowisko Bartochow. Cha-
rakterystycznym elementem morfologicznym
okolic odstoniecia jest sucha dolina, ktéra wcina
si¢ glteboko od poludnia w kompleks wyniesien
oraz wyrazna krawedz morfologiczna catego
kompleksu z dos¢ stromym stokiem. Duza i gle-
boka odkrywka ukazuje blisko 8 metréow osadéw
zwirowych o masywnej strukturze oraz piaskéw
o warstwowaniu horyzontalnym. Warstwy te
nachylone s3 w kierunku pétnocno-zachodnim.
Jaksa (2003) sugeruje, ze depozycja tych osa-

N

déw zachodzita w wyniku bardzo szybkich
przeptywéw, dodatkowo pojawiaja si¢ wsrod
nich przewarstwienia diamiktonow sptywowych.
Ich sedymentacja nastepowata syngenetycznie
z akumulacja glacifluwialna, co $wiadczy o bez-
posredniej bliskosci masy lodowe;.

Cecha charakterystyczna tego kompleksu
osadowego jest obecnos¢ w nim licznych usko-
kéw. Ze wzgledu na duzg jednorodnos$¢ osadow
wszystkie pomiary uskokdéw w liczbie 30 zostaly
przedstawione na jednym zbiorczym zestawie
diagraméw (rys. 5).

Rys. 5. Architektura uskokow w odstonigciu Bartochdéw

objasnienia jak przy rys. 3

Architecture of faults and joints within Bartochow site

for explanations see Fig. 3

Poréwnujac  wyniki badanych zaburzen
w Pagérkach Warcianskich od strony potnocnej
i potudniowej mozna zauwazy¢ podobienstwa.
Jedna grupa sprz¢zonych uskokéw powstala
w polu naprezen o identycznych kierunkach osi
naprezen gtownych jak w glownej odkrywce
w czesci potnocnej. Natomiast na powstanie
i rozw0j bardziej licznej drugiej grupy o prze-
biegu rownoleznikowym oraz uskokow piono-
wych, najprawdopodobniej wptyw wywart fakt
istnienia krawedzi morfologicznej formy o tym
samym przebiegu. Biegi tych uskokéw doktad-
nie pokrywaja si¢ z orientacja krawedzi strome-
go w tym miejscu potudniowego stoku Pagor-
kéw Warcianskich.

Wyniki przeprowadzonych badan struktu-
ralnych uskokéw i spekan w Pagérkach War-
cianskich pozwalajg stwierdzi¢ istnienie dwoch
oddzielnych pozioméw deformacyjnych. Dolny
poziom o gldwnej ptaszczyznie odksztatcen NE—
SW ma wyraznie kompresyjny charakter i zwia-
zany jest z dwoma kierunkami kompresji — gra-
witacyjnej pionowej oraz poziomej o kierunku
dziatania NW-SE. Gorny poziom deformacyjny
zwigzany jest z polami naprezen, ktore powstaty
w wyniku oddzialywania wypigtrzajacych sie
gliniastych diapirow o przebiegu osi NW-SE.
Dodatkowo ekstensywny wpltyw na gdérny po-
ziom deformacyjny miata krawedZz morfolo-
giczna i strome stoki badanej formy.

PODSUMOWANIE

Analiza struktur deformacyjnych w Pagor-
kach Warcianskich umozliwia witaczenie si¢ do
dyskusji na temat ich genezy. Sprawa jest zlo-
zona, a dodatkowo skomplikowana faktem sto-
sowania réznych metod badawczych i obserwa-
cji oraz jak si¢ wydaje, przypadkowym doborem

miejsc analizy. Zaloba (1985) stwierdzil tu
istnienie dwdch kierunkéw nacisku poziomego:
gléwnego (starszego) z potnocnego zachodu
1 mtodszego z potnocnego wschodu — od strony
doliny Warty. W kolejnej pracy autor ten (Za-
toba 1996) definiuje Pagorki Warcianskie jako
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kompleks moreny czotowej spictrzonej nadbu-
dowany przez osady glacifluwialne.

Wydaje si¢ ze takie spojrzenie na genezg
tych Pagérkéw, generalnie stuszne, komplikuje
fakt stwierdzenia gliniastych diapiréw i towarzy-
szacych im deformacji osadow glacifluwialnych.
Warto dodaé ze, orientacje osi tych deformacji
(faldéw) sg niemal identyczne jak osi diapirow
w okolicznych kemach opisanych w Chabiero-
wie i Gorze (Jaskulski, Wlodarski 2009),
z ta réznicg, ze tam wystepowaly pojedyncze
struktury lecz o wigkszym zaangazowaniu pla-
stycznych osadow. Jak wiadomo, diapiry z Pa-
gorkéw Warcianskich zbudowane sg z gliny
lodowcowej, a struktury wystepujace w Chabie-
rowie i Gorze z gliny oraz podatnych na od-
ksztatcenia osadow neogenskich.

Wszystkie opisane tutaj fakty staniajg si¢ do
wniosku ze geneza Pagorkow Warcianskich jest
ztozona, powstanie tej formy zachodzilo co naj-
mniej w dwoch etapach.

Pierwszy, to etap transgresji ladolodu z kie-
runku NW ku SE. W jego wyniku powstato —

udokumentowane zaro6wno przez innych auto-
row jak i w niniejszej pracy — dolne pietro de-
formacyjne.

Drugi etap odbywatl si¢ w warunkach degla-
cjacji arealnej w systemie odziedziczonych po
lodowcu szczelin w martwym lodzie (krewasach
lodowych) o osiach tych samych co w okolicz-
nych kemach (Chabierow i Goéra). Szczeliny te
byly miejscem depozycji osadéw glacifluwial-
nych (kemowych), ale i diapiryzmu na skutek
statycznego nacisku mas martwego lodu. Stad
trudnos$ci z zaklasyfikowaniem Pagérkéw War-
cianskich do jednej grupy form geomorfologicz-
nych. Dokltadne odtworzenie poszczegolnych
etapow powstawania tej formy wymaga podej-
scia kompleksowego przy uzyciu wielu metod
badawczych, od tradycyjnych geomorfologicz-
nych poprzez sedymentologiczne, na metodach
geologii strukturalnej konczac. Niezbedne jest
takze pordwnanie wynikéw tych badan z geneza
pobliskich form i odniesienia do paleogeografii
tego obszaru.
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Pagorki Warcianskie — przykiad zlozonej formy glacigenicznej

WARTA HILLS — AN EXAMPLE OF A COMPLEX GLACIOGENIC FORM

SUMMARY

Abstract. This article aims to present the glaciogenic form of Warta Hills. This form after half century research, even in
today's literature is among the different genetic types. A short review of the literature showing the problem has been per-
formed and results of research based on mesostructural analysis have been presented. Research was based on measurements
of joints, faults, folds and disturbed layers. The horizontial principal palacostress axes were reconstructed as strike of the
symmetry planes. On this basis, two structural levels which result from the two stages of the formation of this form have been

documented.

Key words: Wartanian Glaciation, complex glaciogenic form, analysis of faults and joints

From many postglacial forms in morpho-
logical landscape of the L.6dz region there are
forms with atypical characteristics in terms of
clear basic categories. One of them are the Warta
Hills. Despite this form has been examined by
many reseachers (Klatkowa 1972; Kry-
gowski 1972; Klatkowa, Zatoba 1991;
Turkowska 2006) the problem of its generic
type classification is not solved. The aim of the
article work was an attempt to reconstruct
deformation fields and palacostress in which
grew up this kinds of deformation. The analysis
was based on measurements of crack, faults,
folds and disturbed layers.

There were 270 measurements of faults and
cracks performed in those sediment which were
then summarized in a stereographic projection of
the lower hemisphere on the Schmidt grids.
Symmetry planes marked by Paterson and
Weiss (1961) were the basis to determination of
course of palacostress axis and its character.
Results of this study lead to the conclusion that
there are two separate levels of deformation. The

lower level of the main strain plane NE-SW has
got compression character and is associated with
two directions of compression — gravitational
vertical and horizontal with direction of the
NW-SE. Upper level of deformation is
connected with stress fields, which has been
created as a result of the impact of the uplift clay
diapirs on the course of the NW-SE. In addition,
an extensive influence on the upper level of
deformation have morphological edge and the
steep slopes of test form. Facts lead to the
conclusion that the origin of Warta Hills is
complex, the formation of this form was formed
in at least two stages. The first was the stage of
the glacial ice transgression from the NW to SE
direction and resulting in the lower deformation
level. The second stage took place during areal
deglaciation in the system inherited from cre-
vasse in dead ice on the same axis as the sur-
rounding kames (Chabieréw and Gora). Those
crevasse pattern where the places of deposition
of glaciofluvial sediments but also faulting due
to static pressure of dead ice.
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BUDOWA I EWOLUCJA DOLINY NERU W REJONIE STANOWISKA
LUTOMIERSK-KOZIOWKI W SWIETLE BADAN GEOARCHEOLOGICZNYCH

ZARYS TRESCI

Artykut prezentuje wyniki badan geomorfologicznych i geoarcheologicznych, prowadzonych w ostatnich latach w dolinie
Neru migdzy Bechcicami a Lutomierskiem, przede wszystkim na obszarze wielokulturowego pradziejowego i wczesnosre-
dniowiecznego kompleksu osadniczego, na stanowisku Lutomiersk-Kozidwki. Badania geomorfologiczne dowiodty, ze samo
stanowisko zajmuje fragment plenivistulianskiej terasy wysokiej tworzonej w tym obszarze przez stozek naptywowy Zalew-
ki. Wiek paleokoryta ograniczajacego obszar stanowiska od pétnocy i pdtnocnego zachodu zostal okreslony, na podstawie
wynikoéw analiz paleoekologicznych i datowan '*C, na pézny vistulian. Na obszarze stanowiska archeologicznego zbadane
zostaly migzsze pokrywy osadow stokowych z poziomami prochnicznymi subkopalnych gleb, zawierajace liczne artefakty
i ekofakty. Na podstawie badan utworéw stokowych wyrdznione zostaly okresy intensyfikacji osadnictwa na obszarze sta-
nowiska oraz hiatusy osadnicze, odpowiadajace fazom osadniczym wyrdéznionym w badaniach archeologicznych. Dziatal-

no$¢ cztowieka uznana zostata za istotny posredni czynnik zmian rzezby obszaru stanowiska.
Stowa kluczowe: geomorfologia, geoarcheologia, procesy stokowe, antropopresja, dolina Neru, Polska Srodkowa

WSTEP

Od 2006 r. w otoczeniu stanowisk archeolo-
gicznych potozonych w dolinie srodkowego Neru
w Bechcicach, Kolonii Bechcice i Lutomiersku-
Koziowkach autor prowadzi badania z zakresu
geomorfologii i geoarcheologii (Muzolf, Kit-
tel 2006; Kittel i in. 2007, 2008, 2009, 2010,
2011, 2012; Muzolf i in. 2010a, b; Kittel
2012a, b, ¢) (rys. 1). Pozwolity one na szczego-
lowe rozpoznanie budowy geologicznej i morfo-
logii oraz podstawowych faktéw z paleogeografii
doliny Neru w rejonie Lutomierska. Niniejsze
opracowanie omawia przede wszystkim zasadni-
cze wyniki badan geoarcheologicznych, prowa-
dzonych w stanowisku w Lutomiersku-Koziow-
kach 3a-c i w jego otoczeniu. Ogoétem przebadane
zostalo na obszarze stanowiska i w jego otocze-
niu 11 odkrywek geologicznych. Dane litolo-

giczne dotyczace budowy powierzchniowej uzu-
petlniono o seri¢ ponad 100 sondowan geolo-
gicznych, przy uzyciu recznej sondy geologicz-
nej oraz szesciu wiercen mechanicznych o gle-
bokosciach od 10 do 20 m.

W odkrywkach oraz sondowaniach geolo-
gicznych pobrane zostaly probki osadéw, poddane
nastepnie badaniom laboratoryjnym i analizom
specjalistycznym. Objety one przede wszystkim:
analizy uziarnienia i oznaczenia podstawowych
parametrow geochemicznych osadoéw, analize
obrébki ziaren kwarcowych, badania makrosko-
powych szczatkow roslinnych, paleopedologiczne
analizy mikromorfologiczne, datowania radiowe-
glowe osadow organicznych, datowania termolu-
minescencyjne osadow mineralnych.

POLOZENIE FIZYCZNOGEOGRAFICZNE OBSZARU

Ner jest rzeka o randze cieku trzeciego rzedu,
nalezaca do dorzecza Odry, o dlugosci 134 km.
Zrédta cieku znajduja sie na powierzchni Wyso-
czyzny t.6dzkiej, w Lodzi, w rejonie ul. Feliksin-
skiej, na wysokos$ci okoto 205-210 m n.p.m., za$

ujscie do Warty — w Kotlinie Kolskiej, w miej-
scowosci Dobréw, na wysokosci okolo 93 m
n.p.m. Odcinek $rodkowy doliny Neru wyznaczy¢
mozna migdzy ujsciem Dobrzynki a okolicami
Wartkowic. Dolina ma tu generalnie przebieg z SE

* Uniwersytet L.odzki, Wydziat Nauk Geograficznych, Katedra Geomorfologii i Paleogeografii, ul. Narutowicza 88, 90-139

Lodz.
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Rys. 1. Szkic geomorfologiczny doliny Neru migdzy Bechcicami a Lutomierskiem

1 — wysoczyzna morenowa (st. warty); 2 — terasa najwyzsza (schylek st. warty); 3 — terasa wysoka (plenivistulian); 4 — dno
doliny (p6zny vistulian, holocen); 5 — pola piaskow przewianych, wydmy (pdzny vistulian, holocen); 6 — réwniny torfowe;
7 — doliny denudacyjne; 8 — wielkie paleokoryta (pdzny vistulian); 9 — mate paleokoryta (holocen); 10 — rozciecia antropoge-
niczne (neoholocen, okres nowozytny); 11 — zasieg stanowisk archeologicznych: 1- Lutomiersk-Koziéwki, 2 — Kolonia
Bechcice; 12 — linie przekrojow geologicznych (por. rys. 2); 13 — potozenie profilu Lutomiesk-Wrzaca

Geomorphologic map of the Ner River Valley between Bechcice and Lutomiersk

1 — till plain (Wartanian); 2 — highest terrace (Wartanian); 3 — high terrace (Plenivistulian); 4 — valley floor (Late Vistulian
and Holocene); 5 — dunes and aeolian sands sheets; 6 — peatlands; 7 — denudational dry valleys; 8 — large palacochannels (Late
Vistulian); 9 — small palacochannels (Holocene); 10 — anthropogenic cuts (Neoholocene, Modern Period); 11 — location of ar-
chaeological sites: 1— Lutomiersk-Kozidwki, 2 — Kolonia Bechcice; 12 — location of geological cross-sections (see Fig. 2); 13 —

location of profile Lutomiersk-Wrzaca

ku NW, ale wyraznie zaznacza si¢ kilka miejsc
zmiany kierunku na zachodni (np. w Konstanty-
nowie czy Charbielicach) lub pémocny (Goéra Bal-
drzychowska).

W s$wietle morfometrycznej analizy rzezby
wysoczyznowej Dylika (1948) okolice Luto-
mierska znajdujg si¢ w obrebie dolin i kotlin ogra-
niczonych od poétnocy i potudnia przez Pagdrki
Lutomierskie. Dylik (1948) Pagérki Lutomier-
skie zaliczyl do pagorkow niskich, ktérych wyso-
kosci wzgledne wahajg si¢ miedzy 15 a 30 m. Inte-
resujacy nas obszar polozony jest w centralnej
czesci ,regionu todzkiego” i jednocze$nie w za-
chodniej czgsei ,, Wyzyny Lodzkiej” w rozumieniu
zaproponowanym przez Turkowska (2006).

Na tle regionalizacji Polski w ukladzie dzie-
sietnym Kondrackiego (2002) oraz w regiona-
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lizacji geomorfologicznej Gilewskiej (1986,
1999) okolice Lutomierska naleza do mezoregionu
Wysoczyzna Laska. Powierzchni¢ Wysoczyzny
stanowi przede wszystkim zdenudowana perygla-
cjalnie rownina morenowa, urozmaicona przede
wszystkim przez doliny rzeczne z rozwinigtymi
poziomami terasowymi i przewaznie do$¢ szero-
kim dnami dolin. Wysoczyzna t.aska odwadniana
jest przez trzy rzeki Sredniej wielkosci — Grabig,
Ner oraz Bzur¢ — wraz z ich doptywami.

Obszar znajduje si¢ w catoSci w strefie staro-
glacjalnej zwigzanej z transgresja ladolodu warty,
uwazanego obecnie za stadial recesyjny zlodowa-
cenia odry (Marks i in. 2006; Ber i in. 2007;
Lindner, Marks 2012). Wedlug Lindnera
(2005) zlodowacenie odry wraz ze stadialem
warty miesci si¢ w calosci w obrebie 6 stadium



Budowa i ewolucja doliny Neru w rejonie stanowiska Lutomiersk-Koziowki w swietle badan geoarcheologicznych

izotopowego tlenu wg Shackeltona i Opdy-
ke’a (1973) datowanego na 210-130 ka BP
(por. tez Ber i in. 2007). Zachodni strumien
lodowy ladolodu warty, okreslany przez Tur-
kowska (2006) jako lob warty-widawki, kiero-
wat sie w stron¢ potudniows i optywal potwysep
todzki. W strone wschodnig skierowaly si¢ od
niego przynajmniej dwa strumienie nizszego rzg-
du: lob widawki, prawdopodobnie z podrzednym
lobem grabi i lob neru. Ten ostatni wykorzystywat
1 przeksztatcal doling Neru, az po jej gorny odci-
nek (Turkowska 1993). W fazie maksymalnej
stadialu glownego zlodowacenia wisty teren ten
znajdowal si¢ w odleglosci okoto 60 km od czota
ladolodu (Roman 2003, 2010) i pozostawat

w strefie intensywnych peryglacjalnych przeobra-
zen rzezby (Turkowska 2006).

Na tle jednostek geologicznych, obszar poto-
zony jest w obszarze kredowej niecki todzkiej,
w obrebie ktorej jednostke nizszej rangi tworzy
antyklina Lutomierska (Dadlez, Marek 1969;
Marek, Raczynska 1974; Balinski 1992;
Twardy 2004).

Migzszos$¢ utwordw czwartorzedowych, w ca-
osci budujacych powierzchnie tej czgsci regionu
lodzkiego, jest zalezna od konfiguracji powierzch-
ni mezozoiku i uksztattowania terenu (Turkow-
ska 1988). Najmniejsze migzszosci (od 5 do
20 m) wystepuja w dolinach (Turkowska
1988; Balinski 1992).

DOTYCHCZASOWE BADANIA DOLINY NERU

Szczegdlowe badania geomorfologiczne oraz
paleogeograficzne w dolinie Neru na odcinku od
Chocianowic po Lutomiersk, zwlaszcza za$
w rejonie Lublinka oraz Konstantynowa, prowa-
dzita Turkowska (1985, 1988, 1990, 1992, 1999,
2006), a w rejonie Lutomierska-Koziowek takze
Twardy (2004, 2008; Dziubek, Twardy
2007). Badania Twardego dotyczyty takze zagad-
nien geoarcheologicznych (Dziubek, Twardy
2007; Twardy 2008). Podstawowa dokumentacje
geologiczng obszaru stanowi Arkusz Lutomiersk
(626) Szczegolowej mapy geologicznej Polski
w skali 1: 50 000 (Balinski 1990) oraz Objasnie-
nia do arkusza Lutomiersk (Balinski 1992).

Turkowska (1985, 1988, 1990, 2006) udo-
kumentowata serie osadow budujacych rozlegla

terasg wysoka, uformowane w srodkowym i gor-
nym plenivistulianie przez rzeke roztokows, terasg
niskg wieku pdznovistulianskiego, z licznymi pa-
leokorytami oraz holocenskie dno doliny ze stabo
czytelnymi w rzezbie paleomeandrami, wypehio-
nymi osadami mineralno-organicznymi. Balinski
(1990, 1992) wyréznit na odcinku Lutomiersk—
Jezew jeden poziom ,terasy nadzalewowej”, zbu-
dowanej z piaskéw i mutkéw rzecznych oraz roz-
legte, ponad kilometrowej szerokosci dno doliny,
o zréznicowanej budowie geologicznej z piaskami
korytowymi, namutami i torfami. Podobnie morfo-
logi¢ i paleogeografi¢ doliny Neru w Lutomiersku
opisal Twardy (2004, 2008; Dziubek, Twar-
dy 2007), wyrdzniajac rozlegly ,,wysoki poziom
dolinny” oraz szerokie dno doliny.

CHARAKTERYSTYKA UTWOROW GEOLOGICZNYCH

Przeprowadzone badania umozliwily szcze-
gélowa analize osadow udokumentowanych
w otoczeniu kilku stanowisk archeologicznych
w dolinie Neru na odcinku Bechcice—Luto-
miersk, w tym w Lutomiersku-Koziéwkach.
Badania pozwolilty na rozpoznanie utwordéw
budujacych: (1) terasy doliny Neru; (2) elementy
dna doliny, w tym wypelnienia paleokoryt oraz
(3) neoholocenskie pokrywy stokowe rozwinigte
w warunkach antropopres;ji.

Terasy rzeczne
Po poludniowej stronie doliny Neru miedzy

Kolonig Bechcice a Lutomierskiem poddane zo-
staty analizie osady w $cianie zwirowni, budujace

wyrazny poziom morfologiczny w obrebie doliny
(fot. 1: sygn. 13). Terasa ta wznosi si¢ okoto 5—
6 m ponad wspodtczesne dno doliny osiggajac
rzedng okoto 159—160 m n.p.m. Stropowa seri¢
utworow tworzy okoto 0,5-metrowej migzszosci
warstwa piaskow 1 zwiréw bezstrukturalnych.
Przechodza one okoto 0,5 m p.p.g. w piaski gru-
boziarniste ze zwirami, warstwowane przekatnie
rynnowo. Srednia srednica ziarna tych osadow
wzrasta ku spagowi serii od 0,24 do 0,46 mm (rys.
2). Sa one przewaznie wysortowane umiarkowa-
nie i umiarkowanie dobrze (8;: 0,5-1,0) o najczg-
sciej lewostronnym (ujemnym) rozktadzie uziar-
nienia (Sk;: od -0,05 do -0,2). Na diagramie C-M
Passegi i Byramjee osady te lokuja si¢ w obrebie
klasy I, zwigzanej z transportem trakcyjnym

115



Piotr Kittel

128,1 + 19,2 BP

> 60,0 BP

129,0 + 19,4 BP

- —

——

== ——

S ———— Spe—

-5

_ 1291+194BP

Fot. 1. Lutomiersk-Wrzaca. Sciana zwirowni
(fot. Piotr Kittel, 2007)

1 — poziom préchniczny gleby; 2 — piaski i zwiry bezstrukturalne; 3 — piaski i zwiry oraz piaski $rednioziarniste warstwowa-
ne przekatnie rynnowo; 4 — piaski drobnoziarniste i mutki warstwowane riplemarkowo przewarstwiane piaskami ze zwirami;
5 — piaski grubo- i $rednioziarniste i zwiry warstwowane horyzontalnie i przekatnie tabularnie

— potozenie i wiek probek datowanych TL

Lutomiersk-Wrzaca. Wall of the gravel pit

1 — soil horizon; 2 — massive sand and gravel; 3 — sand, gravel and medium-grained sand trough cross-bedded; 4 — fine-
grained sand and silt ripple cross-laminated with sand and gravel stratification; 5 — coarse- and medium-grained sand and

gravel of horizontal and planar cross-bedding
|:| — position of TL data

w srodowisku sedymentacyjnym o wysokiej dy-
namice (Passega, Byramjee 1969; Szmanda
iin. 2004; Szmanda 2007, 2010; Mycielska-
-Dowgiatto, Ludwikowska-Kedzia 2011).
Od okoto 1,5 m do okoto 2,0 m wystepuja piaski
drobne miejscami mulkowe warstwowane riple-
markowo przewarstwiane piaskami ze zwirami.
Jest to osad drobniejszy o $redniej $rednicy okoto
0,2 mm, umiarkowanym wysortowaniu (9;: 0,7-
1,0) i o prawostronnym (dodatnim) rozkltadzie
uziarnienia (Sk;: okoto 0,15). Nizej, do okoto
3,5 m, ponownie zalegaja piaski i piaski ze zwira-
mi o warstwowaniach przekatnych. Utwor ten
cechuje $rednia $rednica ziarna w przedziale 0,24
do 0,35 mm, umiarkowanie dobre wysortowanie
(61: 0,5-0,7) 1 symetryczny lub stabo lewostronnym
rozktad uziarnienia (Sk;: od -0,08 do 0,04). Na
diagramie C-M Passegi i Byramjee osady te lokuja
sic w obrebie klasy I, zwigzanej z transportem
trakcyjnym.

Badang powierzchnie budujg zatem osady
rzeki roztokowej, ktorej srodowisko sedymenta-
cyjne cechuje zmienna dynamika zapisana
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w zmianach facjalnych serii. Seria stropowa po-
wstawala w dnach koryt, seria spagowa zwigzana
jest z akumulacja odsypoéw srodkorytowych we-
dlug Zielinskiego (1998). Suma ziaren RM i M
wedlug Cailleux (1942) z modyfikacjami Ma-
nikowskiej (1993) osiaga dla tych osadow 80—
90 % (anal. J. Forysiak). Uzyskane dla nich wy-
niki datowan termoluminescencyjnych — 128,1 +
19,2 (GW-0803); > 60,0 (GW-0804); 129,0 +
19,4 (GW-0805); 129,1 + 19,4 (GW-0806) —
dowodzg akumulacji utworéw u schytku wartania-
nu, zapewne w trakcie stadiatow recesyjnych wkry
i mlawy (wg Lindner, Marks 2012). Goz-
dzik (2007) zwraca uwage na wzmozong aktyw-
nos¢ eoliczng w péznym wartanianie, ktéra mogta
zaowocowaé podwyzszong eolizacja tej serii (por.
tez Gozdzik, Wiatrak 2001).

Badania geoarcheologiczne w otoczeniu sta-
nowiska w Kolonii Bechcicach przyniosty udo-
kumentowanie niewielkiego ostanca erozyjnego,
polozonego w osiowej partii dna doliny Neru (rys.
11 3). Ostaniec ma wymiary okoto 110 m na 80 m
i wznosi si¢ maksymalnie okoto 1 m ponad
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Rys. 2. Cechy teksturalne utwordéw geologicznych w profilu litologicznym w zwirowni w Lutomiersku-Wrzacej

A. Profil litologiczny (opis warstw jak w fot. 1)

B. Statystyczne wskazniki uziarnienia Folka, Warda (1957): mm — $rednia srednica ziarna [mm], Mz — $rednia $rednica

ziarna [Phi], 8; — wysortowanie, Sk; — sko$nos¢, K, — kurtoza

C. Obrobka ziaren kwarcu: RM — okragle matowe, M — posrednie,

EL — okragle btyszczace, C — peknigte, NU — nieobrobione

Textural features of sediments in lithologic profile at Lutomiersk-Wrzaca gravel pit

A. Lithologic profile (layers explanations see Photo 1)

B. Folk, Ward (1957) coefficients: mm — mean grain size [mm], Mz — mean grain size [Phi], §; — sorting index (standard

deviation), Sk; — skewness, K, — kurtosis

C. Quarz-grain abrasion: RM — round mat grains, M — rounded partly matted grains, EL — dull glossy grains, C — crushed

grains, NU — fresh shape-edged grains

najblizsze otoczenie i okoto 2 m ponad $redni
stan wody w korycie Neru. Rzgdna jego po-
wierzchni dochodzi do 154 m n.p.m.

Forma ta zbudowana jest z osadéw piasz-
czystych, przede wszystkim $rednio- i drobno-
piaszczystych, a miejscami takze mutkowo-
piaszczystych (fot. 2). Srednia $rednica ziarna
utworéw powierzchniowych miesci si¢ w prze-
dziale od 0,18 do 0,36 mm (tj. 2,51-1,47 w skali
Phi) (rys. 4). Osady te sa przewaznie dobrze
1 rzadziej umiarkowanie dobrze wysortowane
(8;: 0,3-0,7) o najczgsciej symetrycznym lub
stabo prawostronnym rozkladzie uziarnienia
(Sk;: od -0,07 do 0,2). Stosunek wysortowania
do $redniej srednicy ziarna wykazuje dla tych
utworéw rozrzut zgodny z uktadem II wedtug

Mycielskiej-Dowgiatto (1995), charaktery-
styczny m.in. dla aluwialnych utworéw pozako-

rytowych  (Ludwikowska-Kedzia  2000;
Kordowski 2003; Szmanda 2004, 2010;
Smolska 2005; Mycielska-Dowgiatio,

Ludwikowska-Kedzia 2011). Na diagramie
C-M Passegi i Byramjee osady te lokujg si¢
gtoéwnie w obrebie klasy 1V, zwigzanej z trans-
portem saltacyjnym (por. Passega, Byramjee
1969; Szmanda i in. 2004; Szmanda 2007,
Mycielska-Dowgiatto, Ludwikowska-
-Kedzia 2011). Suma ziaren RM i M osiagga
70-85 %. Dla osadow tych uzyskano wiek ter-
moluminescencyjny 26,6 + 4,0 ka BP (GW-
0801) i 23,6 = 3,5 ka BP (GW-0802), co pozwa-
la korelowac je z gérnym plenivistulianem.
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Budowa i ewolucja doliny Neru w rejonie stanowiska Lutomiersk-Koziowki w swietle badan geoarcheologicznych

Rys. 3. Przekrdj geologiczny doliny Neru w sasiedztwie stanowisk archeologicznych: A — Lutomiersk-Koziowki
(stan. 3 a-c); B — Kolonia Bechcice (stan. 1)

1 — wapienie (kreda); 2 — glina zwatowa (st. warty); 3 — piaski i zwiry fluwioglacjalne (st. warty); 4 — piaski drobnoziarniste
z mutkami wodnolodowcowe (st. warty); 5 — muiki i piaski zastoiskowe (st. warty); 6 — glina ablacyjna (st. warty); 7 — piaski
réznoziarniste fluwialne (schylek st. warty); 8 — piaski z przewarstwieniami mutkowymi rzeczne (plenivistulian); 9 — piaski
z detrytusem roslinnym i przewarstwieniami mulkdw organicznych, rzeczne (pdzny vistulian); 10 — piaski gruboziarniste
z przewarstwieniami mutkow organicznych i detrytusem roslinnym rzeczne korytowe (pdzny vistulian i holocen); 11 — piaski
z mutkami organicznymi wypelnienie paleokoryt (p6zny vistulian i holocen); 12 — mutki organiczne i piaski drobno- i $red-
nioziarniste rzeczne pozakorytowe (wczesny holocen); 13 — piaski z domieszkami piaskéw prochnicznych stokowe (holo-
cen); 14 — piaski prochniczne z artefaktami stokowe, warstwy kulturowe (neoholocen); 15 — mutki organiczne i piaski poza-
korytowe (neoholocen); 16 — piaski prochniczne diamikton rolny (neoholocen, okres nowozytny); 17 — zasi¢g $ladow osad-
nictwa pradziejowego i historycznego; 18 — wiercenia geologiczne

Cross-section of the Ner river valley in the vicinity of the archaeological sites: A — Lutomiersk-Koziowki
(site 3 a-c); B — Kolonia Bechcice (site 1)

1 — limestones (Cretaceus); 2 — till (Wartanian); 3 — glacifluvial sands and gravel (Wartanian); 4 — glacifluvial fine-grained
sands and silts (Wartanian); 5 — glaciolacustrine silts and sands (Wartanian); 6 — flow till (Wartanian); 7 — alluvial sands
(Wartanian); 8 — alluvial sands with silty laminations (Plenivistulian); 9 — alluvial sands with plant detritus and laminations of
organic mud (Late Vistulian); 10 — alluvial coarse-grained sands with plant detritus and stratifications of organic mud, chan-
nel alluvia (Late Vistulian and Holocene); 11 — alluvial sands with organic mud, fillings of palacochannels (Late Vistulian
and Holocene); 12 — alluvial organic mud and fine- and medium-grained sands, overbank alluvia (Eo-Holocene); 13 — sands
and humus sands, slope deposits (Holocene); 14 — humus sands with artefacts, slope deposits, cultural (Neo-Holocene); 15 —
alluvial organic mud and sands, overbank alluvia (Neo-Holocene); 16 — humus sands, agrotechnical diamicton (Neo-
Holocene, Modern Period); 17 — range of relicts of prehistoric and historic settlement; 18 — geological boreholes

Fot. 2. Kolonia Bechcice. Utwory podtoza
(fot. Piotr Kittel, 2007)

1 — piaski réznoziarniste stabo prochniczne brunatne; 2 — piaski réznoziarniste stabo prochniczne szare (warstwa kulturowa);
3 — piaski $rednioziarniste warstwowane przekatnie niskokatowo; 4 — piaski drobnoziarniste mutkowe; 5 — piaski $rednio-
ziarniste z przewarstwieniami piaskéw gruboziarnistych

Kolonia Bechcice. Base sediments

1 — brownish various-grained sand with humus admixture; 2 — grayish various-grained sand with humus admixture (cultural
layer); 3 — medium-grained sand low-angle cross-bedded; 4 — fine-grained silty sand; 5 — medium-grained sand with coarse-
grained sand stratification
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Rys. 4. Cechy teksturalne utwordéw geologicznych w profilu litologicznym w stanowisku Kolonia Bechcice

A. Profil litologiczny (opis warstw jak w fot. 2)

B. Statystyczne wskazniki uziarnienia Folka, Warda (1957): mm — $rednia srednica ziarna [mm], Mz — $rednia srednica

ziarna [Phi], 8; — wysortowanie, Sk; — sko$nos¢, K, — kurtoza

C. Obrobka ziaren kwarcu: RM — okragle matowe, M — posrednie, EL — okragte btyszczace, C — peknigte, NU — nieobrobio-

ne

Textural features of sediments in lithologic profile at Kolonia Bechcice

A. Lithologic profile (layers explanations see Photo 2)

B. Folk, Ward (1959) coefficients: mm — mean grain size [mm], Mz — mean grain size [Phi], 6; — sorting index (standard

deviation), Sk; — skewness, K, — kurtosis

C. Quarz-grain abrasion: RM — round mat grains, M — rounded partly matted grains, EL — dull glossy grains, C — crushed

grains, NU — fresh shape-edged grains

Omawiane utwory geologiczne sg odpo-
wiednikiem osadéw budujacych ,,wysoki po-
ziom dolinny” na obszarze podidédzkim wedlug
Turkowskiej (1988). Turkowska (1997,
2006) wyznacza faze erozji datowang w regionie
16dzkim na okolo 20 ka BP oddzielajaca tzw.
»trzon” 1 ,.strop” wysokiego poziomu dolinnego.
Wiek TL utworow kaze wigzaé je z ,trzonem
terasy wysokiej”. Pod wzgledem cech tekstural-
nych utwory budujace ostaniec w Kolonii Bech-
cice sa analogiczne do osadéw tzw. ,serii 157
wyrdznionej przez Petere (2002) w dolinie
Warty. Seria ta zostata jednak wydatowana na
okres mtodszy od okoto 18 ka BP, a zatem na
gbrny plenivistulian i odpowiada ,,stropowi wy-
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sokiego poziomu dolinnego” wedlug Turkow-
skiej (1997, 2006).

Stok ostanca w Kolonii Bechcicach pokry-
waja utwory pozakorytowe, dla ktorych uzyska-
ny zostal wiek 16,1 = 2,4 BP (GW-1125) i 16,0
+ 2,4 (BP GW-1126). Osady te sg rownoczesnie
starsze od nakrywajacej je serii pozakorytowej
organiczno-mineralnej wydatowanej radiowe-
glowo na 11 240 = 180 BP (MKL-285). W ba-
danym odcinku doliny Neru aluwialna seria gor-
noplenivistulianska jest zatem by¢ moze wilozo-
na erozyjnie w utwory Srodkowoplenivistulian-
skie, a nastgpnie rozcigta i czgSciowo usunigta
w pdéznym vistulianie, sytuacje taka opisuje
Turkowska (2006) dla dolnych odcinkéw dolin
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rzecznych w obszarze pradoliny warszawsko-
-berlinskie;j.

Po wschodniej stronie ostanca wystepuje sub-
kopalny paleomeander o szerokosci okoto 50 m i
promieniu okoto 150 m, ktéry wypetniany byt w
péznym vistulianie i holocenie, czego dowodza
uzyskane datowania '“C (najstarsza data 11 020 +
230 BP (IGSB-1381) oraz wyniki analizy paleobo-
tanicznej (Stachowicz-Rybka iin. 2011).

W dolinie Neru migdzy Kolonig Bechcice
a Lutomierskiem, przede wszystkim na podstawie
r6znic morfologicznych (tj. odmienne wysokosci
bezwzgledne) oraz wynikow datowan radiowe-
glowych wyréznione zostaly dwa poziomy teraso-
we: (1) terasa najwyzsza ze schylku wartanianu
i (2) plenivistulianska terasa wysoka. Poznovistu-
lianska terasa niska, wyrdzniana przez Turkow-
skg (1988), buduje znaczne obszary dna doliny.
Nazwy teras nawiazuja do terminologii stosowa-
nej w regionie todzkim (por. Turkowska 1988,
2006), jednak sama delimitacja rozni si¢ od
przedstawionej przez Turkowska (1988) i po-
wtorzonej nastgpnie przez Balinskiego (1990,
1992) i Twardego (2004). Terasa okreslana
dotychczas jako ,,poziom wysoki” tworzona jest
W znacznej mierze przez utwory rzeczne ze schyl-
ku wartanianu — stanowi zatem teras¢ najwyzsza.
Plenivistulianska terasa wysoka zachowata si¢
w okolicach Koloni Bechcice przede wszystkim
W postaci ostancow terasowych oraz przewaznie
waskich listew wznoszacych si¢ okoto 1-2 m po-
nad wspotczesne dno doliny. Dno doliny zbudo-
wane jest z utwordw pdznego vistulianu i holoce-
nu, przewaznie sa to osady z domieszkami orga-
nicznymi, przede wszystkim w postaci detrytusu
ros§linnego. Na powierzchni stabo czytelne s3
Slady paleokoryt, stwierdzono jednak szereg
subkopalnych form wypetionych czgsto utwo-
rami organicznymi, w tym torfami i gytiami.

W rejonie Lutomierska dno doliny zbudo-
wane jest w znacznej mierze z utworé6w mine-
ralnych w przeciwienstwie do silnie zatorfionej
rowniny zalewowej w okolicach Lublinka,
a nawet Konstantynowa (Turkowska 1985,
1988). Fakt ten thumaczyt Twardy (2004) neo-
tktonicznymi ruchami wznoszacymi zwigzanymi
z aktywnoscia antykliny Lutomierska.

W rejonie Lutomierska-Koziowek, przy uj-
Sciu Zalewki, poziomy terasowe doliny Neru sa
czytelne, cho¢ zostaty silnie przeksztalcone an-
tropogenicznie, co zaobserwowali takze dla ob-
szaru stanowiska Lutomiersk-Koziowki 3d
(Dziubek, Twardy 2007). Utwory geologicz-
ne budujace podtoze stanowiska w Lutomiersku-
Koziowkach, pod wzgledem cech teksturalnych

(Mz: 1,63-1,25 Phi; Sk;: od -0,16 do 0,0; suma
RM i M: 80-90 %) (fot. 3, rys. 5: w-wy 5A
i 5B), sa analogiczne do osadéw budujacych
terase najwyzsza koto Kolonii Bechcice. Takze
maksymalna wysokos¢ bezwzgledna tego po-
ziomu, tj. wspotczesnie 158 m n.p.m., nawigzuje
do elewacji terasy najwyzszej. Wykonane dla
tych utworow datowania TL daly jednak wyniki:
23,3 + 3,5 ka BP (KIE-604), 23,1 + 3,5 ka BP
(KIE-601) i 22,9 + 3,4 ka BP (KIE-603). Sa to
daty odpowiadajace uzyskanym w Kolonii Be-
chcice datowaniom ostanca terasy wysokiej.
Najprawdopodobniej stanowisko zlokalizowane
zostato na stozku naptywowym Zalewki w miej-
scu jej ujécia do doliny Neru. Okres akumulacji
stozka odpowiada chronologicznie etapowi
akumulacji tzw. ,.trzonu” terasy wysokiej, a wigc
plenivistulianowi przed okoto 20 ka BP.

Paleokoryto

Po potnocno-zachodniej stronie stanowiska
udokumentowane zostalo wypelienie wielko-
promiennego paleokoryta przykryte osadami
stokowymi zawierajgcymi artefakty pradziejowe
(rys. 1, fot. 4). Wystgpily tutaj ciemnoszare
1 ciemnobrunatne mutki organiczne z detrytusem
ro§linnym, przykrywajagce  ciemnobrunatne,
miejscami silnie roztozone, torfy. Ponizej utwo-
row organicznych udokumentowano piaski $red-
nio- i gruboziarniste z fragmentami detrytusu
roslinnego, stanowigce spagowa partie wypel-
nienia paleokoryta. W stropie torfow uzyskano
wiek radioweglowy 8670 £ 70 BP (MKL-287),
tj. 7750-7600 BC (prawd. 68,2 %)', a w czesci
spagowej (cho¢ nie z samego spagu torfow) —
9030 + 160 BP (MKL-284), tj. 8450-7960 BC.
Sedentacja torfow rozpoczeta si¢ w plytkim
zbiorniku wodnym, ktory stopniowo ulegat wy-
plycaniu, az do catkowitego wypelnienia zagle-
bienia i rozwoju torfowiska niskiego (anal.
R. Stachowicz-Rybka). Analiza pytkowa moze
wskazywac nieco starszy wiek osadu, siegajacy
schylku zlodowacenia wisty (anal. M. Obrem-
ska).

Miazszo$¢ mutkow organicznych, spoczywa-
jacych bezposrednio na torfie, wynosi maksymal-
nie 15 cm. Utwor ten zawiera bardzo silnie rozto-
zony detrytus roslinny. Sg to aluwia pozakorytowe,

! Kalibracje datowan radioweglowych wykonano
z zastosowaniem programu OxCal 4.1 i krzywej kali-
bracyjnej IntCal 09 (Bronk Ramsey 2009).
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Fot. 3. Lutomiersk-Koziéwki (stan. 3a). Utwory stokowe w strefie kulminacyjnej stanowiska
(fot. Piotr Kittel, 2010)

1 — piaski réznoziarniste stabo prochniczne; 2 — piaski réznoziarniste proéchniczne, fragm. ceramiki kultury tuzyckiej; 3 —
piaski réznoziarniste stabo proéchniczne, fragm. ceramiki kultury tuzyckiej; 4 — piaski réznoziarniste silnie prochniczne,
fragm. ceramiki kultury trzcinieckiej (poziom prochniczny gleby subkopalnej); SA — piaski réznoziarniste (poziom iluwialny

gleby subkopalnej), 5B — piaski roznoziarniste
zaznaczono miejsca poboru probek osadow

Lutomiersk-Koziowki (site 3a). Slop deposits at upper part of the site

1 — various-grained weakly humic sands; 2 — various-grained humus sands, frgm. of Lusatian Culture pottery; 3 — various-
grained weakly humic sands, frgm. of Lusatian Culture pottery; 4 — various-grained humus sands, frgm. of Trzciniec Culture
pottery (buried soil horizon); SA — various-grained sands (buried illuvial soil horizon), 5B — various-grained sands

marked position of sediment samples

ktorych wiek radioweglowy oznaczony zostat na
8210 £ 90 BP (MKL-286) i 9240 + 120 BP
(MKL-283), tj. odpowiednio 7330-7080 BC
i 8600-8310 BC. Mulki organiczne przykryte sa
okoto 25-30-centymetrowej migzszosci warstwa
piaskéw drobno- i $rednioziarnistych, miejscami
mutkowych, przewaznie stabo wysortowanych.
Wchodzg one w sktad serii pozakorytowej przy-
krywajacej torfy wypelniajace paleokoryto. Ana-
liza pytkowa wskazuje na preborealny i borealny
wiek serii. Jednoczesnie w mtodszym borealnym
odcinku profilu czytelny jest rozwdj olséw sa-
siadujacych z nieodleglym torfowiskiem i obsza-
rami podmoklymi (anal. A. Wacnik). Akumula-
cje serii pozakorytowej nalezy taczy¢ z okresem
borealnym, a nastgpnie ze wzmozeniem tenden-
cji wezbraniowych w Nerze, w poczatku okresu
atlantyckiego okoto 7,4-7,0 ka BC. Ta faza ak-
tywnosci fluwialnej odnotowywana byta w licz-
nych dolinach s$rodkowej Europy (Kalicki
2006), w tym takze regionu tédzkiego (Tur-
kowska 1988, 1990, 2006; Kaminski 1993).
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Pokrywy stokowe

Na obszarze catego stanowiska Lutomiers-
Koziéwki, zaréwno w strefie kulminacyjnej, jak
i na stokach terasy, a zwlaszcza u podstawy zbo-
czy, stwierdzano obecno$¢ migzszych pokryw
osadow stokowych. Stanowia je bezstrukturalne
piaski z domieszkami organicznymi, przede
wszystkim wegli drzewnych i mikrowegli. Utwory
te zawieraja artefakty, ktore moga stanowi¢ pod-
stawe do ich rozwarstwienia chronologicznego.

W strefie kulminacyjnej stanowiska miaz-
szo$¢ utwordw stokowych osigga miejscami 1 m.
Wystepuje tam pdznonowozytna warstwa nasypo-
wa o migzszosci do 30 cm. Nakrywa ona nawar-
stwienia zawierajagce zabytki wczesnosrednio-
wieczne 1 pradziejowe. W potudniowej czgsci sta-
nowiska wystepuje sekwencja ztozona z: (1) war-
stwy zoltobrunatnych piaskéw préchnicznych,
z artefaktami kultury tuzyckiej z epoki brazu oraz
pojedynczymi rozproszonymi materiatami kultu-
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ryprzeworskiej i wczesnosredniowiecznymi; (2)
brunatnozottych piaskéw stabo préchnicznych
niemal pozbawionych artefaktow; (3) brunatnosza-
rych silnie préchnicznych piaskéw z zabytkami
kultury trzcinieckiej, ze starszego okresu epoki
brazu (fot. 3). Warstwe spagowa (fot. 3: w-wa 4)
stanowi poziom préchniczny subkopalnej gleby,

ktéry ulegl nadbudowaniu w efekcie niezbyt inten-
sywnego sptukiwania rozproszonego, obejmujace-
go wylacznie poziom akumulacyjny oOwczesnej
gleby. Powstaly osad mozna za Teissyerem
(1994) okresli¢ jako ,,piaski glebowe” czy ,,de-
luwia glebowe” za Sinkiewiczem (1998).
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Rys. 5. Cechy teksturalne i geochemiczne utworéw geologicznych w profilu litologicznym
w strefie kulminacyjnej stanowiska Lutomiersk-Koziowki

A. Profil litologiczny (opis warstw jak w fot. 3)

B. Statystyczne wskazniki uziarnienia Folka, Warda (1957): mm — srednia $rednica ziarna [mm], Mz — s$rednia $rednica
ziarna [Phi], 8, — wysortowanie, Sk; — sko$nos¢, K, — kurtoza

C. Obrdbka ziaren kwarcu: RM — okragle matowe, M — posrednie, EL — okragte btyszczace, C — peknigte, NU — nieobrobio-

ne

D. Wybrane parametry geochemiczne: LI — straty prazenia, CaCO; — udzial weglanow, pH — odczyn

Textural and geochemical features of sediments in lithologic profile at upper part of Lutomiersk-Koziowki site

A. Lithologic profile (layers explanations see Photo 3)

B. Folk, Ward (1957) coefficients: mm — mean grain size [mm], Mz — mean grain size [Phi], §; — sorting index (standard

deviation), Sk; — skewness, K, — kurtosis

C. Quarz-grain abrasion: RM — round mat grains, M — rounded partly matted grains, EL — dull glossy grains, C — crushed

grains, NU — fresh shape-edged grains

D. Selected geochemical parameters: LI — Loss on Ignition, CaCO; — content of carbonate, pH — pH of deposits

Pokrywe stokowa stanowiag S$rednioziarniste
piaski niemal pozbawione domieszek pylastych
o dredniej $rednicy ziarna w przedziale 0,33-0,36
mm (tj. 1,47-1,60 Phi) (rys. 5). Miejscami wyste-
puje w osadzie wzbogacenie w grubsze frakcje.
Osad jest umiarkowanie i umiarkowanie dobrze
wysortowany (9;: 0,7-0,8) i ma symetryczny lub
lewostronny rozklad uziamienia (Sk;: od -0,18 do
-0,01). Na diagramie C-M Passegi i Byramjee
osady te lokujg si¢ w obrebie klasy I, a wiec ich

akumulacja nastgpowata w Srodowisku o znacznej
dynamice. Stosunek wysortowania do S$redniej
$rednicy ziarna wykazuje dla tych osadéw rozrzut
zgodny z ukladem II wedlug Mycielskiej-
-Dowgiatto (1995), charakterystyczny m.in.
dla deluwidéw, zwlaszcza piaskow deluwialnych
(Twardy 2000, 2002, 2003, 2008; Smolska
2005; Mycielska-Dowgiatto, Ludwikow-
ska-Kedzia 2011). Suma ziaren RM i M osia-
ga 80-90 %, a ziaren EL — ponizej 10 %. Pod
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Fot. 4. Lutomiersk-Koziéwki (stan. 3¢). Wypelnienie paleokoryta i utwory stokowe
(fot. Piotr Kittel, 2009)

1 — piaski z przewarstwieniami piaskow stabo prochnicznych (wypetnienie kanatu przeptywu pozakorytowego), fragm. ce-
ramiki wczesnosredniowiecznej; 2 — piaski réznoziarniste prochniczne brunatnoszare (stokowe); 3 — piaski réznoziarniste
z domieszkami organicznymi (wypehienie kanatu przeptywu pozakorytowego); 4 — piaski roéznoziarniste brunatnoszare,
fragm. ceramiki kultury przeworskiej (stokowe); 5 — piaski réznoziarniste prochniczne brunatne z wtrgtami wegli drzewnych
(stokowe); 6 — piaski réznoziarniste préchniczne ciemnoszare z wtrgtami wegli drzewnych, fragm. ceramiki kultury tuzyckiej
(stokowe); 7 — piaski réznoziarniste prochniczne ciemnoszare (poziom prochniczny gleby subkopalnej); 8 — piaski réznoziar-
niste prochniczne szare z weglami drzewnymi, fragm. ceramiki kultury tuzyckiej, (nasyp przemieszczony stokowo); 9 —
piaski réznoziarniste prochniczne ciemnoszare z wtretami wegli drzewnych, fragm. ceramiki kultury tuzyckiej (poziom
prochniczny gleby subkopalnej); 10 — piaski roznoziarniste stabo prochniczne szare z wtretami wegli drzewnych, fragm.
ceramiki kultury tuzyckiej (stokowe); 11 — piaski réznoziarniste prochniczne szarobrunatne z wtrgtami wegli drzewnych,
fragm. ceramiki kultury tuzyckiej (stokowe); 12 — piaski mutkowe prochniczne ciemnoszare z wtretami wegli drzewnych,
fragm. ceramiki kultury trzcinieckiej (poziom prochniczny gleby subkopalnej); 13 — piaski drobnoziarniste i mutki szare
z wiretami wegli drzewnych (aluwia pozakorytowe); 14 — piaski $rednio- i gruboziarniste jasnozoéttoszare z przewarstwie-
niami mutkow (aluwia pozakorytowe i osady stokowe); 15 — muiki i ity z piaskami drobnoziarnistymi ciemnoszare (aluwia
pozakorytowe); 16 — piaski szarobrunatne (aluwia pozakorytowe); 17 — mutki organiczne ciemnoszare z detrytusem roslinne-
go (aluwia pozakorytowe); 18 — torf (wypelnienie paleokoryta)

zaznaczono miejsca poboru probek osadow (profile I i II)

Lutomiersk-Koziéwki (site 3¢). Palacochannel filling and slope deposits

1 — yellow sands with weakly humic sands lamination (filling of overbank flow channel), frgm. of Middle Ages pottery; 2 —
brownish-gray various-grained humus sands (slope deposits); 3 — various-grained sands with organic admixture (filling of
overbank flow channel); 4 — brownish-gray various-grained sands, frgm. of Przeworsk Culture pottery (slope deposits); 5 —
brownish various-grained humus sands with charcoals admixture (slope deposits); 6 — dark gray various-grained humus sands
with charcoals admixture, frgm. of Lusatian Culture pottery (slope deposits); 7 — dark gray various-grained humus sands
(buried soil horizon); 8 — gray various-grained humus sands with charcoals admixture, frgm. of Lusatian Culture pottery
(embankment redeposited by slope processes); 9 — dark gray various-grained humus sands with charcoals admixture, frgm. of
Lusatian Culture pottery (buried soil horizon); 10 — gray various-grained weakly humic humus sands with charcoals admix-
ture, frgm. of Lusatian Culture pottery (slope deposits); 11 —gray brownish various-grained humus sands with charcoals
admixture, frgm. of Lusatian Culture pottery (slope deposits); 12 — dark gray humus silty sands with charcoals admixture,
frgm. of Trzciniec Culture pottery (buried soil horizon); 13 — gray fine-grained sands and silts with charcoals admixture
(overbank deposits); 14 — yellowish gray medium- and coarse-grained sands with silt laminations (overbank and slope depos-
its); 15 — dark gray mud and fine-grained sands (overbank deposits); 16 — grayish brownish sands (overbank deposits); 17 —
dark gray organic mud with plant macro-fossils admixture (overbank deposits); 18 — peat (palaeochannel fillings)

marked position of sediment samples (profiles I and II)

wzgledem cech teksturalnych osad ten nie od-
biega istotnie od utworow podtoza, posiada jed-
nak znaczne domieszki materii organiczne;j.
Utwory te akumulowane byty przede wszystkim,
jako efekt mato wydajnego sptukiwania i zakla-
syfikowa¢ je nalezy do ,,piaskow deluwialnych”
za Stochlakiem (1996) i Twardym (2000,
2008). O deluwialnej genezie moze $wiadczy¢
takze pewne obnizenie wskaznika sko$nosci oraz
jednocze$nie zauwazony przez Twardego
(2008) wzrost sredniej Srednicy ziarna wraz ze
spadkiem wartosci skosnosci.

Utwory te cechuje niewielka domieszka mate-
rii organicznej, ktora w stratach prazenia (LI - Loss
on Ignition) osigga wartosci w granicach 1 %.
Wystepuja w nich wegle drzewne i tzw. ,,mial
weglowy”. W warstwie zawierajacej artefakty
kultury trzcinieckiej, frekwencja wegli drzew-
nych jest najwigksza w catym profilu. Wsrod
nich dominujg szczatki sosny (Pinus sylvestris
L.), znajduja si¢ réwniez wegle debu (Quercus
sp.), jesionu (Fraxinus excelsior L.) 1 pojedyncze
grabu (Carpinus betulus L.) (anal. K. Cywa).

W zalegajacych wyzej bezstrukturalnych piaskach
deluwialnych frekwencja wegli drzewnych jest
nizsza. Wzrostu wydajnosci sptukiwania dowodzi
nieznaczne pogrubianie sredniej $rednicy ziarna,
przy rownoczesnym spadku wskaznika pylasto-
$ci. Wzrost udziatu wegli drzewnych odnotowany
zostal w warstwie z zabytkami kultury tuzyckie;.
Zwraca uwagg mniejsze zroznicowanie gatunkowe
wegli w poziomie faczonym z osadnictwem ludno-
$ci kultury tuzyckie;.

Akumulacja pokrywy stokowej byla efektem
posredniego uruchomienia, przez czynnik antropo-
geniczny, proceséw morfogenetycznych na stabo
nachylonym stoku, w warunkach rozluznienia
szaty roslinnej. O intensywnosci antropogenicz-
nych zmian s$rodowiskowych $wiadcza znaczne
nagromadzenie obiektow i artefaktow taczonych
z osadnictwem ludnosci kultury trzcinieckiej
i bardzo duza emisja wegli drzewnych, dowodzaca
posrednio odlesienia terenu. Mato wydajne sptu-
kiwanie doprowadzilo do przykrycia poziomu
kultury trzcinieckiej warstwa piaskow deluwial-
nych. Pochodzily one z niszczenia nadlegtego
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stoku pozbawionego prawdopodobnie ostatecznie
poziomu prochnicznego 6wczesnej gleby. Roz-
mywaniu mogly podlega¢ rowniez nawarstwienia
nasypowe zwigzane z wykopywaniem obiektow
wziemnych. W $wietle analizy profili litologicz-
nych z kulminacyjnej partii stanowiska, nie doszto
pomiedzy fazami osadniczymi ludnosci kultur
huzyckiej 1 trzcinieckiej do wstrzymania proceséw
stokowych 1 rozwoju proceséw pedogenetycz-
nych.

W pédhnocno-zachodniej czesci stanowiska
zbadane zostaty utwory stokowe, ztozone u pod-
ndza terasy i nakrywajace wypehienie paleokory-
ta oraz neo- i mezoholocenskie osady aluwialne
pozakorytowe i stokowe (fot. 4). Seria pozakory-
towa nakryta zostala pokrywa utworéw préch-
nicznych o migzszosci 100-150 cm. W ich spagu
wystepuje warstwa o 1020 cm migzszosci zbu-
dowana w przewadze z piaskow drobnoziarni-
stych mutkowych (Mz: 0,20-0,25 mm; 6,: 0,68—
0,80) ze znaczng domieszka substancji organicz-
nych (LI: 1,5-4,6 %, a nawet 10 %). W warstwie
tej wystapily liczne, w tym znacznych rozmia-
row, fragmenty ceramiki kultury trzcinieckie;j,
a takze wegle drzewne olszy (Alnus sp.). War-
stwe te (fot. 4: w-wa 12) nalezy interpretowac
jako poziom prochniczny gleby subkopalne;j,
stanowigcej pierwotny poziom terenu stabo na-
chylonego stoku, w poczatkach osadnictwa lud-
nosci kultury trzcinieckiej we wczesnej epoce
brazu.

Gleba kopalna przykryta zostala przez po-
krywe stokowa zbudowang z piaskdw Srednio-
ziarnistych, z domieszka gruboziarnistych, z miej-
scami znaczng zwarto$cig substancji organicznej
(do 5 % LI). W obrgbie tych osadow wystepuja
liczne artefakty, w tym fragmenty pradziejowych
naczyn ceramicznych oraz liczne kamienie tworza-
ce wyrazny horyzont. Pod wzgledem teksturalnym
utwory te nie odbiegaja zasadniczo od osadow
zrédtowych budujacych terase i charakteryzuja sie:
Srednig $rednicg ziarna w przedziale 0,32—
0,38 mm (tj. 1,41-1,66 Phi), umiarkowanym
i umiarkowanie dobrym wysortowaniem (9;:
0,68-0,96) i symetrycznym lub lewoskosnym
rozktadem uziarnienia (Sk;: od -0,14 do 0,03;
wyjatkowo 0,14) (rys. 6). Na diagramie C-M
Passegi i Byramjee osady te lokuja si¢ w obrgbie
klasy I. Stosunek wysortowania do S$redniej
srednicy ziarna wykazuje rozrzut zgodny z ukta-
dem II wedlug Mycielskiej-Dowgialto
(1995). Zaznacza si¢ rowniez wzrost S$redniej
srednicy ziarna wraz ze spadkiem wartosci sko-
$nosci. Suma ziaren RM i M osigga 80-90 %,
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a ziaren EL — ponizej 10 %. Utwory te reprezen-
tujag ,,piaski deluwialne” za Stochlakiem
(1996) i Twardym (2000, 2008). Ze wzgledu
na znaczng zawarto$¢ materii organicznej majg
cechy ,,piaskéw glebowych” za Teisseyrem
(1994) lub piaszczystych ,,deluwiow glebo-
wych” za Sinkiewiczem (1998). Akumulowa-
ne byly w wyniku mato wydajnego sptukiwania
u podnoéza stoku. Intensyfikacji proceséow sto-
kowym sprzyjalo rozluznienie szaty roslinnej na
stokach terasy zajmowanej przez osady pradzie-
jowe oraz w miejscu depozycji osadow, tj.
w obregbie paleokoryta. Wypalania pokrywy le-
$nej dowodzi duze nagromadzenie wegli drzew-
nych. Analiza pylkowa obejmujgca omawiane
nawarstwienia potwierdzita zmian¢ warunkéw
srodowiskowych, polegajaca na osuszeniu pale-
okoryta (anal. A. Wacnik).

Miejscami gleba kopalna przykryta zostala
przez ,piaski glebowe” zawierajace wylacznie
artefakty kultury trzcinieckiej. Wystgpowanie tej
warstwy dowodzi zapoczatkowania sptukiwania
juz w starszej lub srodkowej epoce brazu, w wy-
niku aktywnosci osadniczo-gospodarczej ludnosci
kultury trzcinieckiej. Procesom stokowym sprzy-
jato rozluznienie szaty roslinnej na obszarze sa-
mego stanowiska, tj. na powierzchni i stokach
terasy, ale rowniez w miejscu depozycji osadow.
Duze nagromadzenie wegli drzewnych dowodzi
wypalania pokrywy lesnej. Sklad gatunkowy
wegli w warstwie ,.trzcinieckiej” jest przestanka
wskazujaca na odlesianie powierzchni terasy, jak
i dna doliny. Wystapily w nich bowiem wegle
drzewne przede wszystkim: dgbu, a w dalszej
kolejnosci sosny, jesionu i grabu oraz olszy, brzo-
zy i leszczyny (Corylus avellana 1.). Zawartos¢
materii organicznej w piaskach prdochnicznych
zawierajacych artefakty kultury tuzyckiej z kon-
ca IIl 1 IV okresu epoki brazu (Muzolf, Kittel
2009; Muzolf 2012) waha si¢ od 1,0 % do
2,2 % LI. Maja one domieszki wegli drzewnych,
przede wszystkim: sosny i dgbu, a takze olszy,
grabu, jesionu, klonu (A4cer sp.) i leszczyny
(anal. K. Cywa). Jest to zapis intensyfikacji od-
lesienia terenu zwigzany z aktywnos$cig osadni-
czo-gospodarcza ludnosci kultury ‘tuzyckiej
w epoce brazu. W stropie tych utworéw zacho-
wal si¢ miejscami poziom préchniczny subko-
palnej gleby, z fragmentami ceramiki kultury
huzyckiej, swiadczacy o wstrzymaniu sptukiwa-
nia i rozwoju pedogenezy (fot. 4: w-wa 9). Nale-
zy go interpretowaé jako geologiczny zapis hia-
tusu lub ostabienia intensywnosci osadnictwa
na przetomie epoki brazu i epoki zelaza.
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Rys. 6. Cechy teksturalne i geochemiczne utworéw geologicznych w profilach litologicznych (I i IT)
w strefie zboczowej stanowiska Lutomiersk-Kozidwki

A. Profil litologiczny (opis warstw jak w fot. 4)
B. Statystyczne wskazniki uziarnienia Folka, Warda (1957): mm — $rednia srednica ziarna [mm], Mz — $rednia $rednica
ziarna [Phi], 8; — wysortowanie, Sk; — sko$nos¢, K, — kurtoza
C. Wybrane parametry geochemiczne: C,,, — zawarto$¢ wegla organicznego, LI — straty prazenia, CaCOs; — udziat weglanow,
pH — odczyn

Textural and geochemical features of sediments in lithologic profiles (I and II)

at side slope of Lutomiersk-Koziéwki site

A. Lithologic profile (layers explanations see Photo 4)
B. Folk, Ward (1957) coefficients: mm — mean grain size [mm], Mz — mean grain size [Phi], §; — sorting index (standard
deviation);,Sk; — skewness, K, — kurtosis

C. Selected geochemical parameters: C,,, — content of organic carbon, LI — Loss on Ignition, CaCO; — content of carbonate,
pH — pH of deposits

Kolejna faza intensyfikacji proceséw sto- skiej (fot. 4: w-wa 8). Wegle drzewne reprezen-
kowych zapisana jest w postaci pokrywy zawie- towane sg przez szczatki: debu, sosny i olszy
rajacej liczne artefakty i ekofakty kultury tuzyc- oraz grabu, brzozy (Betula sp.), jesionu, topoli
kiej oraz miejscami pojedyncze kultury przewor- (Populus sp.) i lipy (Tilia sp.) (anal. K. Cywa).
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Dla wegli drzewnych uzyskano datowanie ra-
dioweglowe 2200 + 100 BP (MKL-481) 360—
110 BC. Wynik ten dowodzi akumulacji oma-
wianej warstwy najwczesniej w okresie laten-
skim. Zawarto$¢ archeologiczna moze wskazy-
wac na destrukcje i redepozycje starszych obiek-
tow i warstw z fazy kultury tuzyckiej w mtod-
szym okresie przedrzymskim lub okresie rzym-
skim i1 wigzala si¢ z aktywnoscia ludnosci kultu-
ry przeworskiej. Warstwa stanowi nasyp silnie
przeobrazony przez procesy stokowe. W stropie
omawianych utwordw rozwinigty jest poziom
prochniczny gleby kopalnej (fot. 4: w-wa 7),

ktory swiadczy o ponownym ustaniu procesow
stokowych i rozwoju pedogenezy (anal. arche-
opedologiczna A. Budek). Musialy one miec
miejsce po 360-110 BC, a wigc najprawdopo-
dobniej juz w okresie rzymskim. Najwczesniej
w okresie rzymskim, a najpdzniej we wczesnym
Sredniowieczu doszto do akumulacji stropowe;j
zachowanej partii osadéw stokowych o migzszo-
sci dochodzacej do 50 cm, w ktorej znajduja sie
rowniez redeponowane starsze zabytki, gtownie
kultury tuzyckiej. Ku stropowi spada w niej
udziatl materii organiczne;.

PODSUMOWANIE

Na obszarze stanowiska w Lutomiersku-
Koziéwkach wystepuje ostaniec plenivistulian-
skiej terasy wysokiej, zachowany w formie cypla
wcinajgcego si¢ w dno doliny Neru i ograniczo-
ny dnem doliny Zalewki/Wrzacej. W obszarze
tym poziom ten buduje najprawdopodobnigj
stozek naplywowy Zalewki. W $wietle wskazni-
kéw wieku TL, tworzenie tych form miato miej-
sce jeszcze okoto 23 ka BP. Na przetomie gor-
nego plenivistulianu i péznego vistulian docho-
dzito w dolinach regionu, w tym w dolinie Neru
(Turkowska 1988, 2006), do rozcinania terasy
plenivistulianskiej i morfologicznego wyksztal-
cenia wysokiego poziomu dolinnego. W Lublin-
ku na potudnie od Konstantynowa Turkowska
(1985, 1988, 1990, 1997, 1999, 2006; takze
Turkowska, Dzieduszynska 2011) procesy
te datuje na okoto 14,5 ka BP i rekonstruuje
meandrowy uktad koryta Neru juz w tym okre-
sie. W odcinku doliny Neru migdzy Bechcicami
a Lutomierskiem nie udokumentowano jednak
dotychczas osadow, wypetniajacych paleokory-
ta, starszych od okoto 11 ka BP. Na p6zny vistu-
lianu nalezy datowaé powstanie koryta, ktore
ograniczylo od pdinocy i poédinocnego zachodu
obszar stanowiska. U schylku vistulianu koryto
byto juz nieczynne i ulegato wypelnianiu osa-
dami organicznymi. Najwczes$niej w okresie
borealnym oraz w poczatkach okresu atlantyc-
kiego, w dnie doliny, a zwlaszcza w obrgbie
paleokoryta rozpoczeta si¢ akumulacja aluwiow
pozakorytowych, stanowigca zapis wzmozonej
aktywnosci fluwialnej okoto 7,4-7,0ka BP.
Znajduje ona potwierdzenie w licznych dolinach
srodkowej Europy (Kalicki 2006).

Udokumentowano swiadectwo zwydmienia
powierzchni terasy, do ktérego musiato dojs¢
w péznym vistulianie, najprawdopodobniej
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w mtodszym dryasie, lub w starszej czesci holo-
cenu.

W wielu miejscach na obszarze stanowiska,
zarbwno w potozeniu kulminacyjnym, jak
i u podstawy stoku terasy, udokumentowany
zostal poziom préchniczny gleby kopalnej
z zabytkami kultury trzcinieckiej in situ. Naj-
wcezesniej z aktywnoscig ludnosci kultury trzci-
nieckiej, we wczesnej i srodkowej epoce brazu,
mozna wigza¢ uruchomienie procesow stoko-
wych obejmujacych zaréwno strefe kulminacyj-
ng, ale przede wszystkim stoki terasy. Poczat-
kowo erozji podlegat poziom prochniczny gleby,
czego efektem byla depozycja deluwialnych
piaskéw glebowych. Z czasem erozja obejmo-
wala glebsze podtoze. Procesom stokowym mu-
sialo sprzyja¢ rozluznienie szaty roslinnej na
obszarze samego stanowiska, ale rowniez
w migjscu depozycji osadéw w obrgbie paleoko-
ryta u podndza stokéw terasy i w dnie doliny.
Osadnictwo ludnos$ci kultury trzcinieckiej do-
prowadzitlo do wyraznych przeobrazen elemen-
tow $rodowiska naturalnego, przede wszystkim
pokrywy roslinnej, ale takze morfologii i geolo-
gii obszaru. Pomiedzy fazami osadniczymi lud-
nosci kultur tuzyckiej i trzcinieckiej nie doszio
w $wietle analizy do odbudowy szaty roslinne;j,
wstrzymania procesoOw stokowych 1 rozwoju
procesow pedogenetycznych. Udokumentowano
rozwoj poziomu prochnicznego gleby subkopal-
nej, ktoéry jest geologicznym zapisem hiatusu lub
ostabienia intensywnosci osadnictwa w koncu
epoki brazu. W pdéznym okresie przedrzymskim
lub juz w okresie rzymskim doszto do redepozy-
¢ji na stoku i u podndza terasy warstw kulturo-
wych zawierajacych liczne ertefakty i ekofakty
zdeponowanych w okresie funkcjonowania osad-
nictwa ludnos$ci kultury tuzyckiej w epoce brazu.
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W horyzoncie czasowym korelowanym z osad-
nictwem ludnosci kultury przeworskiej ponownie
uruchomione zostaly procesy stokowe.

Neoholocenskie migzsze pokrywy stokowe,
przewaznie zbudowane z deluwidw, uwazane sg
za $wiadectwo intensywnego i wielowiekowego
uzytkowania i antropogenicznego przeksztalca-
nia morfologii obszaréw, ktére owocowato
znacznym rozluznieniem szaty roslinnej (por.
Stochlak 1996; Sinkiewicz 1998; Smolska
2005; Twardy 2008, 2011). W regionie 16dz-
kim najstarsze fazy akumulacji pokryw delu-
wialnych korelowane sg z wezesna epoka brazu
1 wigzane z przemianami $rodowiska geogra-
ficznego, pod wplywem antropopresji spolecz-
nosci kultury trzcinieckiej (por. Twardy i in.
2004; Twardy 2008, 2011; Kittel i in. 2011).
Istotng role dla wzmozenia wydajnosci sptuki-
wania odgrywato zaktadanie licznych obiektéw
wziemnych, z czym wiazalo si¢ powstawanie
nasypoéw znacznie tatwiej podlegajacych roz-
mywaniu.

Dla okresu nowozytnego rozpoznane zosta-
ly relikty i uktady nawarstwien dowodzace istot-

Podzigkowania

Badania nie bylyby mozliwe bez Scistej
wspolpracy juz na etapie przygotowan do prac
terenowych z B. Muzolfem (MAIE w Lodzi) oraz
P. Muzolfem. W przeprowadzeniu analiz tekstu-
ralnych osadéw wydatnie pomogli J. Forysiak i D.
Okupny (KGiP UL), a geochemicznych W. To-
foczko (KGF UL) i D. Okupny (KGiP UL). Anali-
zy pytkowe wykonaty: A. Wacnik (IB PAN) i M.
Obremska (IG PAN); analizy makroskopowych
szczatkébw rosdlinnych: K. Cywa, A. Mueller-
Bieniek i R. Stachowicz-Rybka (IB PAN). Analizy
szlifow glebowych przeprowadzita A. Budek (1Gi-
PZ PAN). Datowania radioweglowe zrealizowano
w trzech laboratoriach: Muzeum Archeologiczne-
go 1 Etnograficznego w t.odzi, Lab. Datowan
Bezwzglednych w Skale, Instytut Geochemii

nych hydrotechnicznych przeobrazen doliny
Zalewki.

W rozwoju paleogeograficznym doliny Ne-
ru koto Lutomierska, procz proceséw fluwial-
nych w warunkach perygalcjalnych, jak i klima-
tu umiarkowanego, odegraly takze czynnik gla-
cjalny oraz uwarunkowania tektoniczne. Za re-
tusz rzezby elementéw doliny odpowiada ponad-
to czynnik eoliczny. Jednak co najmniej od oko-
to 3500 lat coraz wieksza role morfogenetyczna
odgrywa czitowiek poprzez swa dzialalnosé
osadniczo-gospodarczg. Spotecznosci ludzkie
oddzialuja w sposéb posredni, poprzez wkopy-
wanie obiektow, w tym rowow i kanatow, sypa-
nie waléw czy nawarstwien nasypowych. Nie-
mniej, istotne jest posrednie oddzialtywanie
czynnika antropogenicznego, ktory tworzy wa-
runki dla uruchomienia, wzmozenia lub zmody-
fikowania oddziatywania proceséw: eolicznych,
a zwlaszcza fluwialnych i stokowych. Procesy te
w warunkach coraz silniej antropogenicznie
przeksztatconego $Srodowiska geograficznego
odgrywaja coraz wigksza role w ksztattowaniu
rzezby i budowy geologicznej obszaru (por. tez
Twardy 2008, 2011).

i Geofizyki AN Biatorusi; a datowania TL w
Lab. Akademii Pomorskiej w Stupsku oraz In-
stytut Geografii UJK w Kielcach.

Badania finansowane byty w ramach dwu pro-
jektow badawczych MNiSW nr 1 HO1H 025 30
realizowany w latach 2006-2008; nr N N306
276735 realizowany w latach 2008-2011. Ponadto
takze ze $rodkow Wojewddzkiego Urzgdu Ochro-
ny Zabytkow w Lodzi w latach 2006, 2007, 2008,
2009, 2010 oraz Fundacji Badan Archeologicz-
nych im. Profesora K. Jazdzewskiego w todzi
w 2010, a takze w ramach grantu Ministra Kultury
1 Dziedzictwa Narodowego pochodzacych z Fun-
duszu Promocji Kultury w ramach programu
,Dziedzictwo kulturowe” 5 priorytet ,,Ochrona
zabytkow archeologicznych” - edycja 2011 (numer
wniosku 1080/11), realizowany w 2011-2012 r.
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GEOMORPHOLOGY AND EVOLUTION OF THE NER RIVER VALLEY
IN THE VICINITY OF LUTOMIERSK-KOZIOWKI SITE
IN THE LIGHT OF GEOARCHAEOLOGICAL RESEARCH

SUMMARY

Abstract. Paper presents results of geomorphological and geoarchaeological research undertaken in the last few years in
the Ner River Valley between Bechcice and Lutomiersk, mainly at complex of prehistoric and early historic settlements at
Lutomiersk-Koziowki site. Geomorphological research proves that the site occupies the area of the High Plenivistulian Ter-
race formed as an alluvial fan of the Zalewka River. The palacochannel limiting the site at northern and north western side
was dated to the Late Vistulian basing on palacoecological analysis results and '*C date. Thick slope deposits covers and
buried soil rich in artefacts and ecofacts have been examined at the site. Periods of intensive settlement activity and hiatuses
of terrain occupation have been recorded within features of slope deposits. Man must be indicate as an important indirect
factor of relief changes in the last 3500 years in the site in question.

Key words: geomorphology, geoarchaeology, slope processes, human impact, Ner River valley, central Poland

Geoarchaeological investigations were un-
dertaken in the Ner River valley in vicinity of
Lutomiersk since last few years and they have
been continued at few archaeological sites. In
the paper the results of research at Lutomiersk-
Kozidéwki site are presented. The site is situated
in the southern part of the Ner River valley, very
close to the small stream Zalewka (or Wrzaca)
River mouth. The site has been established on the
surface and slightly inclined side slope of high
terrace, which is most probably the remnant of
alluvial fan of the Zalewka River. The high terrace
as well as substratum geology of the site is formed
mainly by clastic medium- and coarse-grained
sands without any admixture of organic matter.
The sediments of high terrace have been accumu-
lated in the Pleniglacial of the Weichselian
(Plenivistulian), what is documented by appropri-
ate TL dating. In a morphologic point of view, the
high terrace was formed in the decline of the
Weichselian and it was connected with an activity
of large palacochannels of the Ner River.

The hillock occupied by Lutomiersk-
Koziowki site is closed in north-western part by
huge palacochannel filled by organic mud and
peat in the bottom, covered by overbank sands
and silts. The deposition of the palaeochannel
fill has been initiated in the decline of Weich-
selian (Late Vistulian) and it was continuing in
Holocene. In the Boreal Period as well as at the
beginning of the Atlantic Period the overbank
sediments began to be accumulated at the valley
floor, especially in the palacochannel, which
constituted the record of the increased fluvial
activity of about 7,4-7,0 ka BP.

Slope deposits covered moderately inclined
surfaces, which limited sites and previously set-

tlements, have been identified at most of investi-
gated sites. At the upper part of the site, slope
cover is represented by brown and dark grey partly
humus sands with reach admixture of charcoals
and numerous fragments of pottery and other arte-
facts of the Trzciniec Culture in the bottom and of
the Lusatian Culture in the higher level. Buried soil
has been recognized on the top of substratum
sediments and artefacts of Trzciniec Culture have
been noticed within those layer. The thickness of
the discussed sand cover ranges to the 0,7 m. The
analogous slope deposits have been recognized at
side slopes of the hillock, where they overlie the
filling of palacochannel and overbank alluvia and
cover buried soil horizon containing TC artefacts.
Within the detailed geoarchaeological research, we
have recognised within the slope cover three buried
soils.

The features of the slope deposits are typical
for the slope wash cover of “deluvial sands”.
Intensive settlement activity led to plant cover
cleaning and initiating of slope wash processes.
This resulted in soil erosion and development of
thick covers of deluvial sediments. The plant cover
cleaning is proved by the existence of charcoal
within deluvial covers. The origin of the sand
cover is partly resulted from earthworks connected
with establish of settlement objects deepen in the
ground. The deluvia have being deposited as an
effect of slope wash processes characterized by
moderately intensive dynamic of depositional envi-
ronment. The origin and development of slope
covers must be correlated with anthropogenic fac-
tor and with anthropogenic changes of the natural
environment. Human activity plays the role of
indirect factor of relief and geology changes
since last 3500 years in the area in question.
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EWOLUCJA POGLADOW NA GENEZE
»WIELKICH STOZKOW NAPLYWOWYCH”
NA ROWNINIE EOWICKO-BLONSKIEJ

ZARYS TRESCI

W potudniowej i $rodkowej czgsci Rowniny Lowicko-Btonskiej ponad sto lat temu zostata wyrdzniona ,strefa wielkich
stozkéw naplywowych”. Strefa stozkow kreslona jest jako pas o szerokosci od 5 do 12 km, ktérego powierzchnia opada
z potudnia ku péinocy. Artykul przedstawia rézne poglady na genezg tej powierzchni i wskazuje przyczyny takiego zr6ézni-

cowania.

Slowa kluczowe: stozki naptywowe, poligeneza rzezby, Polska Srodkowa, Réwnina Lowicko-Blonska

WPROWADZENIE

Wirdd form powierzechni terenu wystepuja ta-
kie, ktérych geneza nie jest jednoznacznie okreslo-
na. Dlatego powracajg one co pewien czas w dys-
kusji naukowej, a wtedy ich pochodzenie jest zwy-
kle thumaczone odmiennie niz wczesniej. W srod-
kowej Polsce do takich form nalezy powierzchnia
wystepujaca w obrebie poludniowej czgsci Rowni-
ny Lowicko-Blonskiej, w pasie o szerokosci od 5
do 12 km (rys. 1). Jest to obszar nieznacznie
nachylony z potudnia ku péinocy i pétnocnemu
zachodowi, od 130-124 m n.p.m. do 100 m
n.p.m. Zbudowany jest on gléwnie z piaskow
z domieszkg zwiréw, sporadycznie mutkow.
Miazszos¢ serii jest zmienna od 1 do 10 m,
a przecietnie 3—5 m (Mizerja 1947; Balinska-
-Wuttke 1960; Brzezinski 1991a; Szale-
wicz 1994; Klajnert, Kobojek 2003). Po-
wierzchnia ta rozcigta jest szeregiem plytkich
dolinek (23 m gieb.) o kierunku SE-NW. Czgs¢é
z nich wykorzystana jest przez wspotczesne
cieki, a w innych wykopano rowy melioracyjne.
Jedynie Rawka i Skierniewka rozcinaja te¢ po-
wierzchnie wyraznymi i glebokimi dolinami.
Innym urozmaiceniem tej powierzchni sg wy-
dmy i towarzyszace im zaglebienia deflacyjne.
Wigksze wydmy paraboliczne wystepuja w pol-
nocnej czesci tej strefy w Puszezy Bolimowskiej
oraz w czesci wschodniej w Miedzyborowie.

Ta prawie ptaska powierzchnia laczy sie we
wschodniej czesci Rowniny Lowicko-Btonskiej
Z wWyraznie zarysowang zarOwno na mapie topo-
graficznej, jak 1 w terenie krawedzia Wysoczy-
zny Rawskiej. Powierzchnia wysoczyzny poto-
zona jest na wysokosci od 158 m n.p.m. do
140 m n.p.m., a jej rzezba jest urozmaicona.
Lokalne deniwelacje moga dochodzi¢ do kilku
metrow. Wystepuja one w rozcigciach erozyj-
nych rzek lub suchych dolinach.

W literaturze geomorfologicznej i fizyczno-
geograficznej powierzchnia ta jest réznie nazy-
wana: strefa stozkéw naptywowych (Mizerja
1947; Balinska-Wuttke 1960), stoki oplywo-
we (Roézycki 1972), stoki denudacyjne typu
pedymentéw (Starkel 1980), terasy kemowe
i terasy nadzalewowe akumulacyjno-erozyjne
(Brzezinski 1991b, 1998), stozki akumulacyj-
ne na Nizu Polskim (Mojski 2005), rowniny
stozkéw naptywowych (Turkowska 2006),
formy stozkopodobne (Kalinska, Wyszo-
mierski 2010). Zmiana nazwy formy zwykle
oznacza takze wskazanie innego procesu odpo-
wiedzialnego za jej powstanie. W artykule
przedstawiono poglady na geneze tej powierzch-
ni (autoréw, ktérzy prowadzili badania szczego-
lowe w analizowanej strefie) i podjeto probe
wskazania przyczyn takiego zréznicowania.

" Uniwersytet £L.6dzki, Wydzial Nauk Geograficznych, Katedra Zagospodarowania Srodowiska i Polityki Przestrzennej,

ul. Kopcinskiego 31, 90-142 1.6dz
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Rys. 1. Zasigg ,,strefy wielkich stozkéw naptywowych” na Réwninie Lowicko-Btonskiej
(wg Rozyckiego 1972)

1 — moreny czotowe stadialu warcianskiego; 2 — wysoczyzna morenowa wyzsza; 3 — Wysoczyzna morenowa nizsza;
4 — strefa stozkéw; 5 — dna dolin i obnizen

Extent of the ,,huge alluvial fans zone” on the Lowicz-Blonie Plane (after Rozycki 1972)

1 — end-morains of the Warta stage; 2 — upper morainic plain; 3 — low morainic plain; 4 — fans zone;
5 — valleys and depressions bottoms

POGLADY NA GENEZE POWIERZCHNI W POLUDNIOWEJ CZESCI
ROWNINY LOWICKO-BLONSKIEJ

Poglady dotyczace procesow geomorfolo-
gicznych odpowiedzialnych za powstanie anali-
zowanej powierzchni w poludniowej czgsci
Réwniny towicko-Blonskiej, a sformutowane
w czasie 100 lat, mozna podzieli¢ na cztery gru-

py.

Stozki naplywowe jako efekt
akumulacji w miejscu zmniejszenia
spadku dolin

W geomorfologii, stozki naptywowe defi-
niowane s3 jako formy powierzchni terenu po-
wstate na skutek akumulacji osadéw niesionych
przez rzeke w miejscu zmniejszenia spadku ko-
ryta i predkosci ptynacej wody oraz u wylotu
doliny bocznej (Migon 2006). W podobny spo-
sob tlumaczona byta geneza strefy stozkéw na-
ptywowych w potudniowej czgsci Rowniny t.o-
wicko-Blonskiej w starszych pracach. Wunder-
lich (1917) i Samsonowicz (1927) powstanie
stozkdw laczyli z akumulacyjng dziatalnoscia
rzek wpadajacych do zastoiska warszawskiego.
Mizerja (1947) uwazal, ze stozki byly sypane

136

przez rzeki (Pisi¢, Okrzeszg, Rawke) i potaczyty
si¢ tworzac szeroka strefe u podnoza wysoczyzn.

Takze Balinska-Wuttke (1958, 1960)
powstanie stozkow laczyta zawsze z wylotem
rzek na pédinocne przedpole wysoczyzn. Wska-
zala ona szereg form réznej wielkosci. Pojedyn-
cze stozki naptywowe lokalizowala u wylotu
bocznych dolin rzecznych lub dolin funkcjonu-
jacych tylko okresowo, gtownie na zachdd od
doliny Rawki (rys. 2). Natomiast u wylotu nieco
wiekszych rzek na wschod od Rawki wyznaczy-
ta powierzchnie wielkich stozkéw. Wskazala
ona dhlugi okres formutowania form, od schytku
zlodowacenia $rodkowopolskiego u wylotu
obecnie suchych dolin, a funkcjonujacych
w czasie deglacjacji, poprzez akumulacje w in-
terglacjale eemskim, az do konca zlodowacenia
poocnopolskiego. Poglad Balinskiej-Wut-
tke (1960) dotyczacy vistulianskiego wieku
niektorych stozkow rozwingli Karaszewski
(1972) i Krupinski (1978, 1996), poniewaz
w podlozu piaskéow potwierdzili wystepowanie
eemskich osadéw organicznych.
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Rys. 2. Zasigg stozkow naptywowych (szary kolor) w okolicach Skierniewic
(na podst. Balinskiej-Wuttke 1960)

Alluvial fans extent (gray color) near Skierniewice (based on Balinska-Wuttke 1960)

Stoki optywowe jako efekt intensywne-
go zmywu powierzchniowego

Inny poglad przedstawia Rozycki (1972),
wedlug ktorego stozki wystepuja na zboczach
wysoczyzn o orientacji potnocnej, ale oddalo-
nych od dolin rzecznych (rys. 1). Powstaly one
w wyniku intensywnego zmywu powierzchnio-
wego, ktory przemieszczal znaczne masy osa-
déw piaszczystych na niewielkie odlegtosci.
Splukiwane osady nie dostaly si¢ jednak do rzek,
lecz pozostaly na stokach lub u ich podnoéza,
tworzgc tzw. ,falbany optywowe” lub ,stoki
optywowe”. Proces taki mial zachodzi¢ w vistu-
lianie, glownie w fazie leszczynskiej. Poglad
taki mozna odnalez¢ gtownie w pracach prze-
gladowych, dlatego brak jest doktadniej omo-
wionych metod badawczych.

Zgodnie z literaturag podstawowa (Migon
2006) zmyw powierzchniowy jest efektem sptywu
warstwowego, ktory powoduje w miar¢ roéwno-
mierne zdzieranie materialu ze stoku, a w dolnej
jego czesci zachodzi akumulacja w szerokiej stre-

fie. Powstaly w ten sposdb materiat piaszczysto-
pylasty okreslany jest jako deluwialny. W przy-
padku zatozenia takiej genezy wazne jest niezbyt
duze nachylenie powierzchni, coraz stabsza
przepuszczalno$¢ gruntu i sptyw srédpokrywo-
wy. Coraz mniejsze nachylenie stoku i obecno$¢
gliny zwalowej w podtozu mogty sprzyjaé takim
procesom.

Powierzchnia akumulacyjna
w srodowisku fluwioglacjalnym
i fluwioperyglacjalnym

Badania w obrgbie Réwniny towicko-
Blonskiej prowadzit takze Brzezinski (1991a,
b, 1998) w zwigzku z opracowaniem dwoch
arkuszy Szczegotowej mapy geologicznej Polski
w skali 1:50 000. Jego zdaniem geneza po-
wierzchni znaczonej w starszych pracach jako
wielkie stozki naptywowe zwigzana jest z proce-
sami w $rodowisku fluwioglacjalnym w schyt-
kowym okresie stadialu warty oraz wkry. Na
arkuszu Boliméw, u podnéza wysoczyzny mo-
renowej falistej wystepuja dwa poziomy teras
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kemowych (wyzsze i nizsze), a nieco dalej na
potnoc réownina akumulacji wodnolodowcowej.
Obie formy zbudowane sg z piaskow i zZwirow,
a w ich podlozu wystepuje glina zwatowa. Migz-
szo$¢ osadow fluwioglacjalnych w obrebie teras
kemowych siega do 7 m, a na rowninie akumula-
cji wodnolodowcowej glina zalega na glebokosci
od 1,5 do 5 m. Osady te powstaty w czasie degla-
cjacji Rowniny l.owicko-Blonskiej. W obrebie
teras kemowych wystepuja niecki wytopiskowe
i drobne zaglgbienia o réznej genezie. Na osadach
wodnolodowcowych rozwingly si¢ powierzchnie
piaskéw przewianych i wydmy. Na arkuszu f.o-
wicz, terasy kemowe zajmuja nieco mniejsza po-
wierzchnig, natomiast wigkszy udzial majg terasy
nadzalewowe akumulacyjno-erozyjne wigzane ze
stadialem wkry, a nadbudowane wydmami. Caly
obszar przecinaja doliny rzeczne.

Powierzchnia poligenetyczna
W ,strefie wielkich stozkéw naptywowych”,

na zachdd od doliny Rawki, badania geomorfolo-
giczne prowadzili takze Klajnert i Kobojek
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(2003). Analizy laboratoryjne pobranych probek
osadow (granulometryczne, morfoskopowe po-
wierzchni ziaren kwarcu metodg Callieux w mody-
fikacji Gozdzika 1980, zawartos¢ skaleni) oraz
pomiary biegéw i upadow lamin pozwolily wy-
dzieli¢ trzy typy utwordw (rys. 3, 4). Stwierdzili
oni, Ze zrgby powierzchni powstaly w czasie za-
niku lodowca warcianskiego, w wyniku akumula-
cji osadow fluwioglacjalnych. Migzszos¢ tych
osadow maleje od poludnia ku poétocy (rys. 5).
Vistulianskie osady stokowe wystepuja jedynie w
bardzo waskich strefach powierzchni silnie nachy-
lonych, np. krawedzi dolin rzecznych. U wylotu
suchych dolin i dolin denudacyjnych rozwingtly si¢
stozki naptywowe zbudowane z piaskow akumu-
lowanych w $rodowisku okresowo ptyngcej wody
w vistulianie, tzw. fluwioperyglacjalnych. Sa one
szczegblnie typowe dla terenéw zbudowanych
z utworow gliniastych, czyli dla niektérych odcin-
kéw stokéw doliny Rawki i Wzniesien Lodzkich.
Obecnos¢ zmarzliny sprzyjata procesom sptuki-
wania, spelzywania i soliflukecji (Kobojek
2006). Wszystkie te osady przykryte sa piaskami
eolicznymi o malejacej migzszosci z péinocy na
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Rys. 3. Zmiennos$¢ procentowej zawartosci typow ziaren kwarcowych i stopien ich obrébki (R)
w osadach ,,strefy stozkéw” w sgsiedztwie doliny Rawki

A — osady fluwioglacjalne, B — osady fluwioperyglacjalne, C — osady eoliczne, n — procent probek

Variations in percentage of quartz grain types content and the abrasion index (R)
in ,,fans zone” deposits near the Rawka river valley

A — fluvioglacial deposits, B — fluvioperiglacial deposits, C — aeolian deposits, n — percentage of samples
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Rys. 4. Kierunki upadéw warstw w osadach piaszczystych w sasiedztwie doliny Rawki

Directions of dip layers in sandy deposits near the Rawka river valley

strefa tzw. "wielkich stozkéw napltywowych”

wysoczyzna

S

3 | 4

Rys. 5. Schemat budowy geologicznej poludniowej czgsci Rowniny Lowicko-Blonskiej
w sgsiedztwie doliny Rawki

1 — glina zwalowa; 2 — osady fluwioglacjalne; 3 — osady fluwioperyglacjalne; 4 — osady eoliczne

Geological structure of the southern part of the Lowicz-Btonie Plain near the Rawka river valley

1 —till; 2 — fluvioglacial deposits; 3 — fluvioperiglacial deposits; 4 — aeolian deposits

potudnie, od 1,9 do 0,5 m. Jest to tendencja od-
wrotna niz migzszo$¢ osadow fluwioglacjalnych.
W wielu miejscach uksztaltowane zostaty wy-
dmy. Ciekawie utozyly si¢ kierunki upadow
lamin w osadach fluwioglacjalnych i eolicznych
(rys. 4). W osadach fluwioglacjalnych przewaza
kierunek upadu lamin ku NW, czyli w tym kie-
runku splywaty wody z topniejacych mas lodu.
Z kolei w serii stropowej, eolicznej, dominuje
kierunek SE, wskazujacy na kierunek wiatru.
Dlatego autorzy wskazali na poligenetyczny
charakter powierzchni potozonej w potudniowe;j
czesci Rowniny Lowicko-Blonskiej i stwierdzili,
7ze nie ma podstaw do wyznaczania szerokiej

strefy stozkow naptywowych (Kobojek 2000;
Klajnert, Kobojek 2003).

Formy stozkopodobne efektem
procesow eolicznych

Kalinska (2008) prowadzita badania mor-
fologiczne miedzy Jaktorowem i Zyrardowem,
czyli w strefie o najwiekszej szerokosci siggaja-
cej 12 km. Uznala ona, ze w obrebie tej po-
wierzchni nie mozna wydzieli¢ pojedynczego
stozka, dlatego sama uzywa okreslenia ,,strefa
form stozkopodobnych”. Formy, ktére analizo-
wata zbudowane sg z piaskow drobnoziarnistych
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1 srednioziarnistych o migzszosci do 2,5 m, pod-
Scielone najczesciej gling piaszczysta. Na pod-
stawie analiz granulometrycznych, obtoczenia
1 zmatowienia powierzchni ziaren kwarcowych
metoda Cailleux w modyfikacji Mycielskiej-
Dowgiatto i Woronko (1998) oraz mineralow
lekkich i cigzkich frakcji piaszczystej stwierdzi-
la, ze geneza dyskutowanych form zwigzana jest
ze $rodowiskiem eolicznym (Kalinska 2008).

Jest to pokrywa eoliczna ksztaltowana w warun-
kach peryglacjalnych, a na jej powierzchni roz-
winety sie wydmy. Za taka geneza przemawia
ogromny udziat ziaren EM/RM siggajacy ponad
90 %, czesto 100 %. W ptytkich rzekach, rozci-
najacych formy stozkopodobne przewaza mate-
riat pochodzacy z tych wydm, a wptyw srodowi-
ska fluwialnego zaznacza si¢ w niewielkim
stopniu.

PRZYCZYNY ZROZNICOWANIA POGLADOW NA GENEZE POWIERZCHNI

Roéznice w pogladach na geneze ,strefy
stozkéw naptywowych” wynikalty z réznego
wyznaczenia obszarow badan w szerokiej strefie
(w miejscach zatamania spadkéw rzek, przy
ujsSciach suchych dolin, w obszarach miedzydo-
linnych), zastosowanych metod badawczych (od
analizy morfologicznej form, poprzez analizy
granulometryczne, makroskopowe badania osa-
déw, po analizy pod mikroskopem skaningo-
wym) oraz dominujacych teorii naukowych.

Teoria o pasowosci rzezby
w Polsce

Od poczatku XX w. w pracach dotyczacych
srodkowej Polski wskazywana byta pasowosc
stref morfologicznych przebiegajacych prawie
rownoleznikowo. Woldstedt (za Zaborow-
skim 1927) na poczatku XX w. wyroznit gene-
tyczne zespoly krajobrazowe obszaréw potozo-
nych miedzy Pilicg i Bzurg. Na pdtnoc od Rawy
Mazowieckiej wyr6znit on ,,wyzyne dyluwialng”,
ktora taczy si¢ w okolicach Skierniewic z ,,wy-
zyng porozcinang rynnami”. Lencewicz (1927)
dotaczyt ,krawedzie wyzyn dyluwialnych”,
a wsrdd nich potnocna krawegdz obecnie wyroz-
nianej Wysoczyzny Rawskiej. Krawedz ta pod-
kreslata obecnos¢ ptaskiej powierzchni poziomu
skierniewickiego na pdtnoc od ,wyzyny raw-
skiej”. Obecnos$¢ w sgsiedztwie dwdch poziomow
na réznych wysoko$ciach sklaniala do wyroznie-
nia formy posredniej czyli strefy stozkow.

Zachowaniu strefowosci rzezby badanego
regionu sprzyjala takze idea peryglacjalna sfor-
mulowana przez Dylika (1953). Naktadanie sig¢
kolejnych stref rezimu peryglacjalnego na roz-
nowiekowe formy polodowcowe znalazio swoj
wyraz w strefowym ukladzie rzezby na Nizu
Polskim. Poniewaz rozwazania nad dziedzing
peryglacjalng rozpoczeto w Lodzi, dlatego
w srodkowej Polsce podstrefy peryglacjalne

140

z denudacjg zostatly najdoktadniej wydzielone
(Dylik, Jurkiewiczowa 1950). Stoki Wznie-
sien L.odzkich o wiekszym nachyleniu doskonale
nadawaty si¢ do prowadzenia badan peryglacjal-
nych, probowano nawet wskazywac terasy krio-
planacyjne.

Rézne zasiegi powierzchniowe
badan terenowych

Powierzchnia wyrdznionej na poczatku XX
w. strefy wielkich stozkéw naptywowych, mor-
fologicznie jest monotonna. Formy w jej obrebie
nie s3 zbyt wyrazne. Zaden z badaczy nie anali-
zowal szczegotowo budowy geologicznej calej
powierzchni na dlugosci okoto 100 km. Rézny
zasieg obszarow badan miat wplyw na otrzy-
mywane wyniki. Analiza matych powierzchni
umozliwiata okreslenie jednego procesu geo-
morfologicznego odpowiedzialnego za powsta-
nie formy (Balinska-Wuttke 1958, 1960).
Z kolei badania prowadzone na wigkszych po-
wierzchniach wskazywaty na kilka réznych $ro-
dowisk akumulacji osadéw (Brzezinski 1998;
Klajnert, Kobojek 2003).

Jedni badacze analizowali obszary potozone
w potudniowej czgsci Rowniny Lowicko-
-Btonskiej w bezposrednim sasiedztwie stoku
Wysoczyzny Rawskiej, a inni w czg¢sci pétnoc-
nej daleko od stokow. Dlatego w jednych wnio-
skach dominuja procesy stokowe, a w innych
procesy eoliczne. Analiza osadéw u wylotu su-
chych dolin i wawozéw potwierdza poglad
o obecnosci fluwioperyglacjalnych stozkéw
naptywowych. Sa to jednak formy mate i ,,nik-
ng” na mapach w duzej skali. Stozki naptywowe
u wylotu suchych dolin i niecek denudacyjnych
sa dosy¢ powszechne w zachodniej czesci nizin-
nej Polski, ale nie sg znaczone szerokie strefy
stozkéw na mapach przegladowych, np. w Wiel-
kopolsce (Nowaczyk 1991).
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Badania dla potrzeb
Szczegolowej mapy geologicznej Polski

Obszar ,,wielkich stozkow naplywowych”
objety zostat badaniami dla potrzeb Szczegoto-
wej mapy geologicznej Polski w skali 1:50 000.
Mozna przypuszczaé, ze wnioski dotyczace mor-
fologii i genezy tej strefy powinny by¢ podobne,
poniewaz przy tworzeniu map obowigzujg do-
ktadnie opisane procedury i zasady. Tak jednak
nie jest, a autorzy sasiednich arkuszy doszli do
innych wnioskow. Na arkuszach Skierniewice
(Balinska-Wuttke 1958) i Zyradow (Szale-
wicz 1994) stozki zostaly zaznaczone, a na
arkuszach towicz (Brzezinski 1991a, b),
Lyszkowice (Nowacki 1993) i Boliméw
(Brzezinski 1998) juz ich nie ma. Wyniki ba-
dan wskazaty obecnos¢ teras fuwioglacjalnych
i fuwialnych.

Dla potrzeb mapy wykonane zostaty zdjecia
geologiczne wraz z obowiazujaca dokumentacja,
badania geoelektryczne, wiercenia geologiczne
oraz specjalistyczne badania laboratoryjne prze-
widziane w projektach. Na najstarszym arkuszu
Skierniewice wykonano 2,7 punktu obserwacji
na 1 km® (wiercenia i odstoniecia), na arkuszu
Zyrardéw $rednio 5,4, na arkuszu Lowicz 6,1,
a Bolimow 5. W przypadku badan osadow
w powierzchniowej strefie o glebokosci najcze-
sciej do 1,5-3 m, szczegélnie przydatne sg od-
stoniecia, sondy reczne i specjalistyczne badania
laboratoryjne. Brak odstoni¢¢ naturalnych i go-
spodarczych bardzo utrudnia analiz¢ sedymento-
logiczna.

Szczegotowe analizy osadow

Do wskazania srodowiska akumulacji po-
wierzchniowych osadéw bardzo przydatne oka-
zaly si¢ szczegolowe analizy osadow. Wazna
jest $rednica ziaren, stopien ich segregacji, obto-
czenie 1 charakter powierzchni ziaren kwarco-
wych oraz zawarto$¢ réznych mineratow. We
wszystkich pracach podkreslano dominacje
w obrebie analizowanej strefy piaskow $rednio-
ziarnistych, z nieznacznym tylko udzialem zwi-
row (Balinska-Wuttke 1960; R6zycki 1972;
Brzezinski 1998; Kobojek 2000; Klajnert,
Kobojek 2003; Kalinska 2008). Szczegolnie
pomocna okazata si¢ analiza ksztattu ziaren
kwarcu frakcji piaszczystej i charakter morfolo-
giczny ich powierzchni. Okragly ksztalt ziarna
i matowa powierzchnia (ziarna RM) $wiadcza
o przebywaniu w $rodowisku eolicznym (Goz-

dzik 1980; Gozdzik,
giatto 1982).

Klajnert i Kobojek (2003) przeprowadzi-
li takie analizy dla osaddéw z trzech serii wyste-
pujacych w obrgbie ,strefy wielkich stozkow
naptywowych” w sasiedztwie doliny Rawki.
W osadach glacjalnych dominuja ziarna zaokra-
glone btyszczace typu EL (20-40 %), a RM sta-
nowig najczesciej okoto 10-20 %. W osadach
akumulowanych w okresowych dolinach rzecz-
nych funkcjonujacych w plenivistulianie ziarna
RM stanowig 40-60 %, a ziarna zaokraglone
btyszczace do 10 %. W serii piaskow pokrywo-
wych i wydmowych ziarna RM osiggajg 50—
80 %. Wzrost obrébki ziaren od glacjalnych
poprzez vistulianskie fluwialne do eolicznych
obrazuje wzrost wartosci wskaznika obtoczenia
R wystepujacego w najwiekszej liczbie probek
od 0,5-0,55 (osady glacjalne), poprzez 0,55-0,6
(osady fluwialne) do 0,6-0,65 osady eoliczne
(rys. 3). Wartos$ci te swiadczg o duzym udziale
ziaren eolizowanych wsrod osadéw akumulowa-
nych w vistulianie w s$rodowisku peryglacjal-
nym, zaréwno fluwialnym jak i eolicznym.

Badania eolizacji ziaren osadéw w obrebie
strefy stozkéw w okolicach Zyrardowa przepro-
wadzita Kalinska (2008). Wedlug jej badan,
w osadach do 2 m migzszosci powszechnie wy-
stepuja probki o 100 % zawarto$ci ziaren eolicz-
nych. Sa to wartosci wyzsze niz wykazali Klaj-
nert i Kobojek (2003). Roéznice wynikaja
z zastosowanej metody badan. Klajnert i Ko-
bojek (2003) stosowali metode Callieux w mo-
dyfikacji Gozdzika (1980) dla frakcji 0,8-1,0
mm. Zgodnie z t3 metodg wyrdzniano pie¢ grup
ziaren (RM, EM, EL, NU, C), a ziarna okragte
matowe RM uznawane s3 za te akumulowane
w $rodowisku eolicznym. Ziarna przejsciowe
EM nie zalicza on do eolicznych. Z kolei Ka-
linska (2008) wykorzystala metodg¢ Cailleux,
ale w modyfikacji Mycielskiej-Dowgialto
1 Woronko (1998) dla ziaren o $rednicy 0,5-1,0
mm. Zgodnie z ta metoda wyrdzniano 7 typoéw
ziaren kwarcowych (RM, EM/RM, EM/EL, EL,
NU, C). Za ziarna ksztattowane w srodowisku
eolicznym uznawane sg ziarna RM i przejsciowe
EM/RM, czyli takze z niewielkim retuszem,
widocznym tylko na najbardziej wypuklych
fragmentach ziarna.

W osadach ,,strefy stozkéw naptywowych”
oznaczono takze zawarto$¢ skaleni. Skalen jest
mineratem o matej odpornosci na abrazjg¢ me-
chaniczng i z czasem ulega zubozeniu. Zawar-
tos¢ skaleni maleje od osadow glacjalnych, sred-
nia warto$¢ wynosi 9,8 %, poprzez 6,6 % w osa-

Mycielska-Dow-
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dach fluwialnych vistulianu, po 4,2 % w osadach
eolicznych (Klajnert, Kobojek 2003). Bardzo
niska zawartos¢ skaleni w osadach wydmowych
Polski srodkowej jest rezultatem skumulowania
wplywu procesow wietrzenia chemicznego
i abrazji eolicznej. W okolicach Zyrardowa
w spagu serii osadow piaszczystych skalenie
stanowia 2—-10 % probki (Kalinska 2008).
Z kolei zawartos¢ granatéw, czyli mineralow
odpornych na abrazj¢ mechaniczng, rosnie ku
stropowi serii piaszczystej.

Do odtworzenia warunkow akumulacji osa-
doéw wazne sa struktury sedymentacyjne. Brak
odstoni¢¢ utrudnia analizy warstwowania, dlate-
go w kilku miejscach wykonano specjalnie wy-
kopy. Z badan biegu i upadu warstw wynika
zmiana ich dominujacego kierunku (Kobojek
2000). W spagu osadow dominuje NNW i NW
kierunek upadow, a w stropowych przewaza
kierunek E i SE (rys. 4).

Zestawiajac dane dotyczace Srednicy ziaren
osadow, stopnia ich eolizacji, zawartosci skaleni
i granatow oraz kierunkéw upadéw warstw
mozna sadzi¢, ze w spagu zalegaja osady flu-
wioglacjalne, miejscami fluwioperyglacjalne
akumulowane w S$rodowisku ptynacej wody
generalnie na N i NNW, a w stropie osady trans-
portowane na E i ESE w $rodowisku eolicznym.
Z analiz osadow wynika coraz wigkszy udziat ku
stropowi ziaren eolizowanych. Jest to sytuacja
dos$¢ powszechna. Wszedzie tam, gdzie w pod-
lozu zalegaly warstwy piaskéw, w vistulianie
i czgsciowo holocenie dziatalno$¢ eoliczna byta
waznym procesem geomorfologicznym, np. na
polach sandrowych, na stozkach naplywowych
(Nowaczyk 1991, 2006; Petka 1992; Rataj-
czak 2006). Roznorodne osady fluwioglacjalne
i fluwialne byly zrodlem materiatu dla dziatalno-
Sci eoliczne;.

PODSUMOWANIE

Zebrany materiat ukazuje wkilad kolejnych
0s0b w poznanie budowy geologicznej i proceséw
odpowiedzialnych za uksztattowanie form w obre-
bie tzw. strefy wielkich stozkéw naplywowych.
Odmienne wyniki badan dotyczace rodzaju formy
i Srodowiska powstania wynikaly z lokalizacji
obszaru badan szczegdtowych w obrebie rozlegtej
strefy wyznaczonej na poczatku XX w. i zastoso-
wanych metod badawczych.

Z morfologicznego punktu widzenia obszar
w potudniowej czgsci Rowniny Lowicko-
-Btlonskiej, okreslany na starszych mapach jako
»strefa wielkich stozkow naptywowych”, obej-
muje rézne formy: wysoczyzng morenowa zbu-
dowang z gliny zwatowej, stozki fluwioglacjalne
zbudowane z osadow piaszczysto-zwirowych
1 mutkowych, stozki naptywowe u wylotu su-
chych dolin i dolin erozyjno-denudacyjnych,
terasy nadzalewowe, pokrywy eoliczne i wy-
dmy. Dlatego nie ma podstaw do nazywania
tego obszaru ,,strefg wielkich stozkéw naplywo-
wych”, poniewaz to okreslenie stanowczo zawe-
za roznorodno$¢ form wystepujacych w jej ob-
rgbie. Ta nieznacznie nachylona powierzchnia
ma dhugi czas ksztaltowania w réznych warun-
kach srodowiskowych.

Z laboratoryjnych analiz osadéw buduja-
cych rozlegla powierzchni¢ wynika wzrastajacy
ku stropowi udzial ziaren eolizowanych.
W srodkowej Polsce, powierzchnie zréznicowa-
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ne genetycznie powszechnie przykryte sg seria
piaskow pokrywowych o miazszosci od 0,1 do
1 m. W wielu miejscach dodatkowo wystepuja
wydmy. Podobnie jest w poludniowej czesci
Réwniny Lowicko-Btonskiej. Od poczatku ba-
dan w tej strefie znaczono wystepowanie wydm
gtownie parabolicznych, czyli wskazywano na
duzy udzial procesé6w eolicznych (Mizerja
1947; Balinska-Wuttke 1960; Roézycki
1972; Szalewicz 1994; Brzezinski 1991b,
1998). Dopiero analiza powierzchni ziaren
kwarcowych pozwolita okresli¢ duzy stopien ich
eolizacji (Gozdzik 1991; Kobojek 2000;
Klajnert, Kobojek 2003; Kalinska 2008).
Kalinska (2008) proces eoliczny uznata wrecz
za najwazniejszy w powstaniu form tej po-
wierzchni. Dyskusyjne jest wnioskowanie
o eolicznej genezie osadow wylacznie na prze-
stankach teksturalnych, w tym obrdbce ziaren
kwarcowych (Turkowska 1996). Obecnos¢
ziaren o silnej obrobce eolicznej jest charaktery-
styczna nie tylko dla poéznovistulianskich osa-
doéw wydmowych, ale takze dla gérnoplenivistu-
lianich osadéw fluwioperyglacjalnych (Goz-
dzik 1991). W gornym plenivistulianie w $rod-
kowej Polsce miata miejsce bardzo intensywna
akumulacja piaskow fluwialnych. Bardzo duza
zawarto$¢ ziaren RM 60-70 % w aluwiach po-
zwala przypuszczaé, ze czgs¢ piasku zanim do-
tarty do rzek podlegatla obrobce podczas trans-



Ewolucja poglgdow na geneze ,, wielkich stozkow naplywowych” na Rowninie Lowicko-Blonskiej

portu eolicznego, gltownie saltacji. Struktura
aluwiow dowodzi, ze chociaz dostawa materiatu
do ich budowy byla czgsciowo eoliczna, to jego
depozycja przebiegala w $rodowisku fluwial-
nym.

W suchych warunkach pdznego vistulianu,
wiatry transportowaty piasek i tworzyly wydmy.
Wielokrotnie podkreslano miejscowe Zzrdédio
osadow piaszczystych i rol¢ lokalnego transpor-
tu. Rownina Lowicko-Btonska obfitowata
w piaski budujgce warcianskie powierzchnie
fluwioglacjalne, plenivistulianskie terasy nadza-
lewowe i vistulianskie stozki naptywowe. To
one byly porywane i transportowane przez wiatr.
Osady z teras vistulianskich byly przewiewane
do glebokosci 0,7-1,0 m, a ich powierzchnia jest
falista lub urozmaicona wyraznymi wydmami
(Turkowska 1996). Na wielkos¢ pol wydmo-
wych wplyw miat kierunek dolin. Doliny utozo-
ne réwnoleznikowo, plytkie i rozlegte sprzyjaly
dziatalnosci eolicznej. Pradolina warszawsko- -

berlinska w gornym plenivistulianie i w p6znym
vistulianie pozostawata pod wptywem strumieni
powietrza przenoszacych duze ilosci piaskéw
z zachodu. Takze wspotczesnie w czasie silnych
jesiennych lub zimowych wiatrow transporto-
wane sg pyly 1 piaski.

Wydaje si¢, ze nie mozna genezy nachylo-
nej powierzchni w poludniowej czgsci Rowniny
Lowicko-Bloniskiej tlumaczy¢ tylko ostatnim
procesem eolicznym, ktory przesypywal piaski
wczesnie] akumulowane w innych warunkach
srodowiskowych. Wazne sg takze procesy, ktore
przyczynity si¢ powstania nachylonej po-
wierzchni zbudowanej z piaskow. W niektorych
przypadkach nadal zachodzi akumulacja stoz-
kéw u wylotu wawozow wycietych w glinie,
a ksztattowanych w czasie wigkszych opadow
1 wiosennych roztopéw. Powszechne sg takze
procesy transportu eolicznego w czasie silnych
jesienno-zimowych wiatréw, czemu sprzyja
rolnicze uzytkowanie gruntu.
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EVOLUTION OF THE OPINIONS ON THE GENESIS
OF “THE HUGE ALLUVIAL FANS” ON THE LOWICZ-BLONIE PLAIN

SUMMARY

Abstract: ,,The huge alluvial fans zone” was recognised in the southern and middle part of the Lowicz-Blonie Plain about
one hundred years ago. The fan zone is describe as a 5 to 12 km wide strip lying northwards. This article presents different
opinions on the genesis of this area and indicates causes of this diversity.

Key words: alluvial fans, relief polygenesis, Central Poland, Lowicz-Btonie Plain

»The huge alluvial fans zone” was recog-
nised in the southern and middle part of the
Lowicz-Btonie Plain about one hundred years
ago. A review of the literature has revealed that
limits of the zone are marked variably and there
are many views on its age and genesis. The fan
zone is describe as a 5 to 12 km wide strip lying
northwards from the upper morainic plain, which
slopes gently from 130-124 m a.s.l. in the south
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to 100 m a.s.l. in the north. The origin of the fans
is usually explained with reference to accumula-
tion by rivers flowing from interfluves lying
higher to the lower lying foreland. Wunderlich
(1917) and Samsonowicz (1927) related the
origin of these landforms with accumulation by
rivers flowing into the so called Warsaw ice-
dammed lake. Mizerja (1947) proposed that the
fans were deposited by rivers and the coalescing
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of many fans created a wide zone at the foot of
the interfluves. Also Balinska-Wuttke (1960)
associateed the development of the fans with
mouths of rivers in the northern foreland of
interfluves. R6zycki (1972) presented another
view according to which fans occur not on
north-facing slopes of the interfluves but on their
portions situated in some distance from the river
valleys. The fans resulted from intense overland
flow that carried large amounts of sandy deposits
over short distances. Slopewash deposits were
not transported to rivers but remained on the
slopes or at their feet, which is represented by
contour lines taking forms of garlands. Brzez-
inski (1991a, b, 1998) presented outwash
plains, kame terraces, valley terraces and dunes
in place of the fan’s zone. In Klajnert and Ko-

bojek (2003) opinion “a zone of alluvial fans”
is a polygenetic surface. Its fundamental ele-
ments were formed during the Warta stage ice
sheet recession at the edge zone of the Rawa
Interfluve as a result of accumulation of silt,
sand and gravel. Vistulian slope deposits are
found only in very narrow zones of valley edges.
The surface of the fluvioglacial level is usually
overlain with Late Vistulian coversands. Kalin-
ska (2008) indicated only aeolian sedimentary
environment.

Diversity of opinions on the genesis of the
landforms within “the huge alluvial fans zone”
are a consequence of the different location and
extent research areas, methods and predominant
research theory.
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RZEZBA PALIMPSESTOWA W KRAJOBRAZIE POLODOWCOWYM
NA PRZYKLADZIE WZGORZA MORENOWEGO IZBICY KUJAWSKIEJ

ZARYS TRESCI

W artykule przedstawiono budowe i morfogeneze watu morenowego Izbicy Kujawskiej, jak dotychczas najlepiej poznanego
przyktadu rzezby palimpsestowej Kujaw, popartego badaniami lito- i kinetostratygraficznymi oraz analiza rzezby i pale-
orzezby obszarut Ten typ rzezby glacjalnej (palimpsest glacial relief), w czgsci przechowujacej elementy starsze, powstate
podczas poprzedniego nasuniecia ladolodu, jest bardziej powszechny niz dotychczas przypuszczanot

Stlowa kluczowe: analiza litofacjalna, analiza mezostrukturalna, datowania luminescencyjne, relikty rzezby lodowcowej,

zlodowacenie wisty, Pojezierze Kujawskie

WSTEP

Pojecie ,,palimpsest” pochodzi od staro-
grackiego palimpseston (maAlipynotov). Znacze-
nie tego stowa ttumaczy si¢ jako palim — ,,po-
nownie” i psao — ,Scieram”, za§ podstawowe
jego zastosowanie dotyczy rekopisoOw spisanych
ponownie na juz wczesniej uzywanym podiozu,
z ktorego usunigto poprzedni tekst. W takim kon-
tekscie, praktyki powtdérnego wykorzystania ma-
teriatu pismiennego, ,,palimpsest” po raz pierw-
SZy pojawia si¢ juz w starozytnosci, w r¢kopisach
Cycerona (por. Komaniecki 1989).

W geomorfologii glacjalnej termin rzezba
palimpsestowa (palimpsest glacial relief) wpro-
wadzony zostal przez Klemana (1992) i doty-
czy wypuktych form glacjalnych, w czesci prze-
chowujacych starsze, przetrwale elementy o tej
samej genezie, powstale podczas poprzedniego
nasuni¢cia ladolodu.

Sugestie o zlozonosci form lodowcowych
w rejonie Izbicy Kujawskiej, a $cislej moren czo-
lowych, rozumianych jako taczny efekt kolejnych
nasuni¢¢ ladolodow, znajdujemy w pracach
Mankowskiej (1981), Roman (2007, 2010),
Molewskiego (2007). Ostatni z wymienionych
autoréw po raz pierwszy wprowadzit za Kle-
manem (1992) termin rzezba palimpsestowa do
literatury geomorfologicznej Polski. Podobny typ
rzezby najprawdopodobniej przedstawiaja poto-
zone na pénoc od Izbicy pasma moren radzejow-
skiej strefy margianalnej (Molewski 1999),
a takze moreny tabiszynskie (Mojski 2005;

Weckwerth 2007) wigzane z subfazg chodzie-
ska (Kozarski 1986).

Na obszarze Kujaw, w obrebie stref margi-
nalnych lobu ptockiego (rys. 1) autorka przepro-
wadzita w ostatniej dekadzie kompleksowe bada-
nia geologiczne i geomorfologiczne (Roman
2003, 2007, 2010, 2012a, b). Szczegotowej ana-
lizie poddano formy glacimarginalne maksymal-
nego zasiegu ostatniego ladolodu (LGM) oraz
polozone na jego zapleczu pasma pagorkowatej
wysoczyzny: Czamanin — Otmianowo — Paru-
szewice (preLGM-1) i Izbica Kujawska — Pa-
gorki Chodeckie — Szewo — Korzen Krélewski
(preLGM-2). Ponadto przesledzono orientacj¢
lineamentéw polodowcowych na bazie nume-
rycznego modelu terenu DTED?2, a takze odtwo-
rzono uksztaltowanie i litologi¢ podtoza ostat-
niego lgdolodu (Roman 2010).

Wzgorze Izbicy Kujawskiej klasyfikowane
bylo jako morena spi¢trzona (Mrézek 1969;
Pasierbski 1984), ktérg wiaczano w pasmo
pagérkowatej rzezby Izbica Kujawska — Pagoérki
Chodeckie — Szewo, uwazane za efekt postoju
ladolodu zlodowacenia wisty podczas recesyjnej
fazy poznanskiej (m.in. Galon 1961; Galon,
Roszkowna 1961, 1967; Roszko 1968; Nie-
wiarowski 1983; Pasierbski 1984). Inny
poglad odno$nie genezy formy prezentowata
Mankowska (1981; Ciuk, Mankowska
1981) uznajac wzgdrze izbickie za glacitekto-
niczny wat, zbudowany z glin zlodowacen $rod-
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kowopolskich, utworzony podczas stadiatu warty
zlodowacen Srodkowopolskich. Z kolei Roman
(2007, 2010) na podstawie szczegdétowych badan
geologicznych i datowan luminescencyjnych
(OSL) osadéw okreslita, iz jedynie cokot stano-
wigcy centralng czes¢ formy, o zaburzonej glaci-
tektonicznie strukturze, ma zalozenia starsze, tzn.
sprzed nasunigcia ostatniego ladolodu, natomiast
charakterystyczng posta¢ watu forma uzyskala
podczas transgresji i zaniku lagdolodu zlodowacenia
wisly. Rozpatrywana forma przechowuje zatem
elementy starsze, przetrwale, a nastgpnie wigczone
w mtodsze formy polodowcowe.

Niniejszy artykul przedstawia budowe
i morfogeneze wzgorza Izbicy Kujawskiej, jak
dotychczas najlepiej poznanego przyktadu rzezby
palimpsestowej Kujaw, popartego badaniami lito-
i kinetostratygraficznymi oraz analiza rzezby
i paleorzezby obszaru (por. Roman 2010).
Szczegoétowe dane dotyczace powierzchniowej
budowy geologicznej i rzezby analizowanej for-
my znajdujg si¢ w tomie ,,Acta Geographica Lo-
dziensia” nr 96 oraz w przewodniku konferencji
,Czynniki réznicowania rzezby Nizu Polskiego”,
ktora odbyta si¢ w Uniejowie w czerwcu biezace-
go roku (Roman 2010, 2012b).

LGM Maksymalny zasieg lgdolodu
~=" staditu gtéwnego zlodowacenia wisty

L - faza leszczynska LP - ob ptocki

Pz - faza poznanska LG - lob Gopta

B | okalizacja watu morenowego
Izbicy Kujawskie]

B
=Y

Jozefowo
o

Odstoniecie i nazwa stanowiska

v
v / Przekréj geologiczny

Rys. 1. Lokalizacja (A) i rzezba wzgdrza morenowego w Izbicy Kujawskiej (B)

Location (A) and topography (B) of the Izbica Kujawska moraine ridge
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Rzezba palimpestowa w krajobrazie polodowcowym na przykiladzie wzgorza morenowego Izbicy Kujawskiej

RZEZBA 1 BUDOWA GEOLOGICZNA

W krajobrazie Pojezierza Kujawskiego domi-
nuje izolowane wzgorze Izbicy Kujawskiej osiaga-
jace wysokos¢ 144,1 m n.p.m. i wznoszace si¢ 25—
40 m ponad powierzchni¢ wysoczyzny polodow-
cowej. Potozone jest okoto 11 km na pdinoc od linii
maksymalnego zasiggu ostatniego ladolodu. Wzgo-
rze ma forme¢ watu o dlugosci okoto 5,5 km i szero-
kosci wahajacej si¢ od 1,3 km w centralnej, najwyz-
szej czesci, do 0,25 km na krancach (rys. 1). O3
formy ma rozcigglos¢ WNW-ESE i jest tukowato
wygieta wypuktoscig ku potudniowi. Na pénocnym
zapleczu walu, na wysokosci 102,5-115 m n.p.m.,
rozciaga si¢ rozlegle obnizenie o charakterze niecki
koncowej (por. Molewski 2007) zbudowane
z gliny morenowej, urozmaicone pagorami ke-
mow, z ktorych najwyzszy w rejonie Skarbanowa
osigga 131,5 m n.p.m. Znaczna wysokos$¢ kemow
jak i ich linijny, nawiazujacy do przebiegu osi watu
uklad sugeruja, iz wnetrze tych form moze mie¢
bardziej skomplikowang budowe od obserwowanej
w odstonieciach do glgbokosci kilku metréow, a same
formy daleko bardziej ztozong geneze. Rzezba po-
hudniowego otoczenia watu jest stabo zréznicowana.
Wystepujaca tu wysoczyzng (107,5-115 m n.p.m.)
urozmaicajg jedynie potudnikowo wydluzone za-
glebienia, rozdzielajace kopulaste, gliniaste wy-
niesienia o wysokosci kilku metréw. Zwraca uwagg
stabe wyksztalcenie sandrow, jedynie w zachodniej
czesci przedpola walu rozposciera si¢ niewielki
sandr o plaskiej, lekko nachylajacej sie ku SW po-
wierzchni.

Budoweg wzgorza Izbicy Kujawskiej poznano
na podstawie 5 poprzecznych profilowan geolo-
gicznych opartych na 26 wierceniach mecha-
nicznych (gleb. 5-15 m), 11 glgbszych wierce-
niach archiwalnych oraz 13 odstonigciach: Augu-
stynowo, Izbica Kujawska, Zagrodnica 1, 2, Brat-
kowo, Jozefowo 1, 2, Podtymien 1, 2, Sokotowo 1,
2, Pustynia 1, 2 (rys. 1). Ponadto w strefie kulmi-
nacji watu wykonano 2 ciaggi profilowan georada-
rowych GPR, poprowadzone poprzecznie do osi
formy. W odstonieciach przeprowadzono badania
litofacjalne osadéw oraz analize mezostrukturalng
deformacji glacitektonicznych. W  stanowisku
Pustynia-1 zbadano sktad petrograficzny najmtod-
szej gliny lodowcowej oraz wykonano datowania
OSL piaskow pobranych spod i z nad poktadu
gliny.

Walowe wzgorze Izbicy Kujawskiej wyroznia
sie specyficznym i ztozonym stylem budowy geolo-
gicznej. Wyrdzniono tu 2 kompleksy strukturalne:
Izl i IzIl, odpowiadajace zasadniczym etapom
previstulianskiej i vistulianskiej akumulacji oraz

deformacji glacigenicznej. Utwory starszego kom-
pleksu (Izl) to gliny oraz osady glacifluwialne bu-
dujace trzon centralnej partii walu. W tej czesci
formy, utwory Izl sa spigtrzone glacitektonicznie,
natomiast na krancach watu leza w pierwotnej
pozycji sedymentacyjnej pod osadami kolejnego
kompleksu. Drugi kompleks (IzII) obejmuje osa-
dy glacigeniczne, ktore w srodkowej, najwyzszej
czesci watu izbickiego leza dyskordantnie na coko-
le z zaburzonych starszych utwordéw (rys. 2, prze-
kroj IV-IV’). Poza t3 strefa obydwa kompleksy
zalegaja prawie zgodnie, a rozdziela je po-
wierzchnia erozyjna.

Kompleks strukturalny Izl

Osady kompleksu Izl znane s3 przede
wszystkim z wiercen i wyksztalcone jako szara
glina lodowcowa oraz piaski i zwiry glacifluwialne
(rys. 2). W stanowisku Podtymien-1, w strefie
kulminacji watu, zaburzone glacitektonicznie
utwory tego kompleksu odstaniajg si¢ spod nie-
zgodnie lezacej 1,1 m warstwy diamiktonow (rys.
3). Do badan dostepna byta stropowa cze$¢ kom-
pleksu IzI o migzszosci 2,3 m, reprezentowanego
tu przez zaburzone glacitektonicznie zwiry i piaski
o warstwowaniu horyzontalnym oraz gling lodow-
cowa. Warstwy zwirowo-piaszczyste tworza anty-
kling o poludniowo-wschodniej wergencji z osia
o przebiegu SW/WS-NE/ENE. Od péhocy anty-
klina jest $cigta ptaszczyzng stromiejacego ku go-
rze uskoku (45/70N) i kontaktuje z szarg zwartg
gling lodowcowa, najprawdopodobniej nasunigta
na sfaldowane utwory zwirowo-piaszczyste (rys.
4). W strefie uskoku wystepuje kilkucentymetro-
wej grubosci brekcja. Kierunek kompresji, odczy-
tany z geometrii fatdu, skierowany byt wzdhuz osi
NW/NNW-SE/SSE. Zasieg wglebny deformacji
w osadach kompleksu Izl wynosi co najmniej 13
m. Sadzi¢ tak mozna na podstawie wiercen i da-
nych georadarowych. W Podtymieniu-1 (rys. 3) w
stropie zaburzonych osadow kompleksu IzI stwier-
dzono pseudomorfoze po klinie lodowym.

W $érodkowej partii walu spigtrzone osady
kompleksu Izl siggaja wysokosci 140 m n.p.m. Ich
strop jest Scigty, a wyzej lezy cienka pokrywa
miodszych  osadéw  glacigenicznych  (IzII).
W pozostatej czesci wzgorza utwory kompleksu
IzI nie ulegly intensywniejszym deformacjom,
a szara, zwarta glina lodowcowa tego kompleksu
tworzy poklad o do$¢ rownomiernej migzszosci
(rys. 2, 3). Jedynie w centralnej, spietrzonej glaci-
tektonicznie czgsci wzgorza, jej strop znajduje sie
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2030 m powyzej podstawy walu, natomiast
w jego wschodnim i zachodnim skrzydle o kilka
metréw ponizej otaczajacej powierzchni. Mozna
zatem przyjaé, ze podczas formowania mtodszego
kompleksu glacigenicznego, trzpien obecnego
wyniesienia byl czgscig wzgdrza moreny spigtrzo-
nej stanowiacej przeszkode na drodze nasuwajace-
go sie ladolodu.

Kompleks strukturalny IzII

Osady kompleksu IzII buduja wschodnia
i zachodnia cze$¢ walu, tworzac listwy terasowe
na stokach formy, natomiast w czg¢sci srodkowej
stanowig ciagla pokrywe o zréznicowanej migz-
szosci 1 litologii, lezaca niezgodnie na spigtrzo-
nych utworach starszego kompleksu glacige-
nicznego Izl (rys. 2, 3). Zaburzenia glacitekto-
niczne mtodszej pokrywy osadowej ograniczone
sa do strefy pdinocnego zaplecza cokotu, zbu-
dowanego ze starszych utworow. Kompleks IzII
sktada si¢ z czterech jednostek sedymentacyj-
nych, ktore zbadano w 12 stanowiskach, jednak
w zadnym z nich nie stwierdzono pelnej se-
kwencji wydzielonych serii. Wyrdznione jed-
nostki to: IzII1 — glacifluwialne osady piaszczy-
ste, 1zII2 — zwirowo-piaszczyste osady glaci-
marginalne, 1zII3 — glina morenowa oraz 1zI14 —
osady piaszczyste i gliny sptywowe akumulacji
szczelinowej (rys. 3).

Jednostka piaszczysta 12111

Piaski jednostki IzII1 spoczywaja na glinie
lodowcowej starszego kompleksu i wystepuja do
wysokosci 113 m npm (rys. 3). Znane sg z wier-
cen oraz odstonig¢ Pustynia-2 i Jozefowo-1.
W Pustyni-2 zalegaja pod cienka (0,5-0,7 m)
warstwa gliny, do gtebokosci 2,6 m. Osady IzIII
w dolnej czegsci ztozone sa z naprzemiennych
drobnoziarnistych piaskéw masywnych i pia-
skow mutkowatych o laminacji horyzontalne;j,
a nastepnie z piaskéw o ptaskim warstwowaniu
przekatnym. W stropie serii pojawiaja si¢ do-
mieszki zwiru. Kierunki paleopradow mierzone
w strukturach warstwowan przekagtnych wyka-
zaly, ze przeptyw wod mial miejsce ku SSE.
Akumulacja osadow tej jednostki zwigzana byta
z formowaniem dystalnej czesci sandru na
przedpolu transgredujacego ladolodu. W stano-
wisku Pustynia-1 piaski tej serii wystepuja
w pozycji miedzyglinowej, osiggajac miazszosc¢
co najmniej 3,5 m. Ich wiek okre$lono metoda
OSL na 27,0 = 1,0 ka (rys. 2, 3).

W stanowisku Jézefowo-1, na poétmocnym
sklonie najwyzszej partii watu, piaski jednostki

150

IzII1 wystepuja wysoko, ponad 129 m n.p.m.
(rys. 3). Ulegly one spietrzeniu wraz z utworami
glacimarginalnymi (IzII2) i tworza antyklinalny
fatd obalony o poludniowo-zachodniej wergencji
(rys. 5). Utwory IzII1 buduja jadro antykliny.
W brzusznym skrzydle fatdu stanowia zespot
warstw odwroconych o biegu 118—137 °, stromo
nachylonych ku N (75-80 °). W stropowej czgsci
postawionych niemal pionowo warstw wyste-
pyuja drobne, potogie $ciecia (100-130/12—18 N),
zgodnie z plaszczyzng osiowa fatdu (130/55 N).
Sa one mtodsze od zaburzen faldowych, po-
wstaly subglacjalnie, w efekcie posuwu pode-
szwy ladolodu. Utworzenie faldu zwigzane bylto
z silnym skroceniem osadow w wyniku progla-
cjalnej kompresji skierowanej z NE ku SW. Na
ten sam kierunek dziatania transportu glacitekto-
nicznego wskazuja wspomniane drobne Scigcia
(rys. 3).

Istnieje niezgodno$¢ kierunku kompresji
odczytanego z orientacji i wergencji mezostruk-
tur glacitektonicznych w starszym i mtodszym
kompleksie glacigenicznym (por. rys. 4, 5),
a takze brak zbieznoSci geometrii starszych
struktur glacitektonicznych z osiag morfologiczna
watu. Ponadto skala mlodszych deformacji gla-
citektonicznych jest znacznie mniejsza. W od-
stonieciu zaburzenia obserwowano do glgbo-
kosci 2,5 m, przypuszczalnie ich amplituda nie
przekracza 5 m, a deformacje siggaja stropu
szarej gliny wystepujacej w podlozu i stanowig-
cej zarazem powierzchni¢ odkucia.

Jednostka zwirowo-piaszczysta 1zI12

Jednostke IzII2 w stanowisku Joézefowo-1
reprezentuja masywne zwiry z pakietami zwi-
rowo-gltazowego diamiktonu i glazami o $red-
nicy dochodzacej do 0,5 m (rys. 3, 5). W grubo-
okruchowych osadach brak segregacji, a ich
migzszo$¢ w strefie przegubu antykliny wynosi
co najmniej 3 m. Utwory zwirowo-diamikto-
nowe to osad supraglacjalny, redeponowany
grawitacyjnie i skladany w bliskim sasiedztwie
czota ladolodu.

Poza centralng partig watu osady IzII2 nie sg
zaburzone. W stanowisku Izbica Kujawska (rys. 3)
reprezentuje je zespol litofacji poziomo warstwo-
wanych zwiréw i piaskéw oraz masywnych zwi-
réw diamiktonowych o zwartym szkielecie ziar-
nowym. W zwirach wystepuja toczence ilaste
o $rednicy do 10 cm. Migzszos$¢ tawic wynosi od
0,15 do 0,6 m i wzrasta w gore profilu, jednocze-
$nie ze zwickszaniem si¢ udziatu grubookrucho-
wego materialu diamiktycznego. tawice maja
pokroj taflowy, a powierzchnie miedzytawicowe
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Rys. 2. Przekroje geologiczne przez wat morenowy Izbicy Kujawskiej (linie przekrojow jak na rys. 1)

plejstocen: zlodowacenie odry, stadial warty (jednostka IzI): 1 — piaski glacifluwialne, 2 — glina lodowcowa; zlodowacenie
wisty, stadiat gtéwny (jednostka IzII): 3 — piaski glacifluwialne (1zII1), 4 — zwiry, piaski, gliny splywowe i glazy glacimargi-
nalne (IzII2), 5 — glina lodowcowa (I1zI13), 6 — piaski ze zwirem i wktadkami glin sptywowych form szczelinowych i teras
kemowych (I1z114), 7 — piaski, mulki i piaski ze zwirem kemdw, 8 — piaski ze zwirem sandrow; holocen: 9 — gytie i torfy

Geological cross-sections throughout the Izbica Kujawska moraine ridge (ocation of cross-sections as in Fig. 1)

Pleistocene: Warta Stadial of the Odranian Glaciation (IzI unit): 1 — glaciofluvial sands, 2 — till; Main Stadial of Vistulian
Glaciation (IzII unit): 3 — glaciofluvial sands (IzII1), 4 — glaciomarginal gravels, sands and flow tills (IzI12), 5 — till (IzII3),
6 — sands with gravels and flow till intercalations of fissure forms and kame terraces (I1zI14), sands, silts and gravelly sands of
kames, 8 — sands with gravels of outwash plains; Holocene: 9 — gyttjas and peat
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Struktury i cechy osadéw
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lokalna powierzchnia erozyjna

uziarnienia frakcjonalnego

probka do badan
litologiczno-petrograficznych

59+8,1ka ) wynik datowania

Kierunek ruchu lgdolodu
wyznaczony na podstawie:

N prébka do datowan OSL
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B C

A - wergencji struktur glacitektonicznych,
B - orientacji drobnych deformacji subglacjalnych,
C - orientaciji diuzszych osi klastow

wypadkowy kierunek paleopradu

normalna i odwrécona sekwencija / pojedynczy pomiar kierunku paleopradu

pseudomorfozy po klinach lodowych

Rz
7#
@Q struktury sptywowe

=
&9
D9
e
Vv

a AN niezgodno$é: a - erozyjna
b eseees b - glacitektoniczna

OI/K, KIW, A/B - wspotczynniki petrograficzne

Dmm symbole kodu litofacjalnego
wg Zielinskiego 1995

Petrografia zwiréw (5-10 mm) glin lodowcowych
2

Rys. 3. Syntetyczne profile
sedymentologiczne odstonigé

(por. rys. 1)

Sedimentological profiles
of exposures (cf. Fig. 1)

O - skaly poinocne osadowe

K - skaly potnocne krystaliczne i kwarc

W - skaly péinocne weglanowe

A - skaly polnocne nieodporne na wietrzenie
OK KW AB B - skaly polnocne odporne na wietrzenie

lokalny kierunek
kompresiji
glacitektonicznej

Diagram orientaciji

mezostruktur glacitektonicznych
(ptaszczyzny uskokow odwroconych, osie fatdow)

Podtymien

Niezgodny kontakt gliny lodowcowej (Dmm) nasunigtej na zaburzone

piaski izwiry (Sh, Gh, SGh) z przewarstwieniami glin sptywowych (Dsm).

Efekt bocznej kompresji z NW

Rys. 4. Deformacje glacitektoniczne kulminacyjne;j

czesci watu morenowego Izbicy Kujawskiej naleza-

ce do starszej jednostki kinetostratygraficznej (kom-
pleks strukturalny Iz I)

Glaciotectonic deformations of the culminating part
of the Izbica Kujawska morain ridge, the older
kinetostratigraphic unit (IzI structural complex)
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Jozefowo-1

nasyp

Stromo postawione warstwy piaskéw (Sh) i diamiktonowych zwiréw z gtazami (GDm+ B)
(osady stozkéw glacimarginalnych stadiatu glownego zlodowacenia wisty),

zaburzone w wyniku bocznej kompresji z NE

lokalny kierunek
kompresiji
glacitektonicznej

Diagram orientacji mezostruktur glacitektonicznych (osie fatdéw)
i drobnych struktur $cieciowych (ptaszczyzny subhoryzontalnych
uskokoéw odwréconych)

0

Jozefowo

e s )
b R SRS S i, e A

Antyklinlny fatd stojacy. Kom

presji z NE ulegly osady sktadane pierwotnie w bliskim

sgsiedztwie czota ladolodu, przypuszczalnie w formie stozka glacimarginalnego

Rys. 5. Deformacje glacitektoniczne kulminacyjnej czgsci watu morenowego Izbicy Kujawskiej nalezace
do mlodszej jednostki kinetostratygraficznej (kompleks strukturalny Iz IT)

Glaciotectonic deformations of the culminating part of the Izbica Kujawska morain ridge, the younger
kinetostratigraphic unit (IzII structural complex)

nachylaja si¢ ku SW (8-12 °). Osady IzII2 depo-
nowane byly z ptytkich przeptywow typu zalewow
warstwowych na skfonie stozka, formowanego
w bliskiej odleglosci od czota ladolodu i ulega-
jacego progradacji ku SW. W Izbicy migzszo$¢
osadow tej jednostki wynosi okoto 10 m (rys. 2),
przy czym w odstonieciach dostepna byta jedynie
ich gérna cze$¢, o migzszosei 3,5 m (rys. 3).

Jednostka gliny morenowej I1zI13

Opisane osady glacimarginalne w Izbicy Ku-
jawskiej przykryte sa cienka (0,3 m) warstwa ma-
sywnego, brazowego diamiktonu IzII3 z po-
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wierzchniag z powierzchnig erozyjna w spagu
(rys. 3). Obocznie, na zewnatrz od osi waltu,
migzszo$¢ diamiktonu wzrasta i tworzy on cig-
gly poktad (jednostka I1zII3) o grubosci kilku
metrow, nawiercany czesto ponizej utwordéw
jednostki I1zI14, a takze wystepujacy na stokach
formy oraz budujacy powierzchni¢ wysoczyzny
w otoczeniu watu. W Jozefowie-1 glina IzII3 ma
migzszos¢ do 0,8 m. Lezy niezgodnie na opisa-
nych powyzej osadach piaszczystych (IzII1)
i zwirowo-piaszczystych z gltazami (I1zI12) zaan-
gazowanych wspdlnie w deformacje faldowe.
Spag gliny jest réwny, a nizej, do glebokosci
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0,5 m, stwierdza si¢ drobne deformacje typowe
dla subglacjalnej strefy Scinania. Sg one wyrazo-
ne jako struktury ciagte (faldki wleczone) oraz
wspomniane subhoryzontalne $cigcia (100—
130/12—18N). W odstonigciach glina miata mata
migzszos¢ 1 zwietrzaly charakter, co uniemozli-
wilo przeprowadzenie pomiaréw orientacji clast
fabric i badan petrograficznych.

W stanowisku Pustynia-1 miazszos¢ gliny
1z113 byta znaczna, okreslona na 4,6 m (rys. 3).
Glina spoczywa tu bezposrednio na piaskach
jednostki IzII1, na niej wystepuja drobnoziarni-
ste piaski, a nastepnie piaski ze zwirem i gliny
sptywowe jednostki 1zII4. Na podstawie dato-
wania OSL dolnych i goérnych piaskéw oszaco-
wano wiek gliny. Zawiera si¢ on miedzy 27 +
1,0 a 18 + 0,8 ka. Gling cechuje przewaga wa-
pieni potnocnych (34 %) nad skandynawskimi
skatami krystalicznymi (23,9 %). Ponadto ze
skal polnocnych znaczny udzial ma kwarc
(9,4 %). Zawartos¢ skal lokalnych wynosi
28,4 %. Wspdtezynniki O/K-K/W-A/B wynosza
1,2-1,0-0,9. Cechy sktadu petrograficznego gliny
odpowiadajg dolnej glinie z reprezentatywnego
dla SE Kujaw stanowiska w Lisicy (Roman,
Lisicki 2000), korelowanej z regionalnym lito-
typem gliny Mochty (W) wiagzanej z mlodszym
stadiatem zlodowacen s$rodkowopolskich (Li-
sicki 2003). Litostratygrafia gliny w stanowisku
Pustynia, oparta na cechach sktadu petrograficz-
nego zwirdow, stoi zatem w sprzecznosci z wie-
kiem gliny wyinterpretowanym na podstawie
datowan OSL piaskow pod- i nadglinowych.
Badania petrograficzne wykonano dla pojedyn-
czej probki gliny pobranej z wiercenia.

Jednostka piaszczysta
z glinami sptywowymi 1zI14

Najmtodsza jednostka sedymentacyjng ma-
jaca znaczny udziat w budowie watu Izbicy Ku-
jawskiej sa glacifluwialne piaski, rzadziej zwiry
oraz gliny sptywowe (Iz114). Osady te buduja
grzbietowe partie walu (z wyjatkiem jego cen-
tralnej czgsci), osiagajac migzszo$¢ do 12 m
(stanowiska Izbica Kujawska, Augustynowo,
Pustynia-1), a takze tworza listwy tarasowe na
jego stokach (Bratkowo, Zagrodnica-1, Soko-
lowo 1, 2, Jézefowo-2) (rys. 1, 2). Zazwyczaj
osady glacifluwialne 1zI14 spoczywaja na glinie
lodowcowej (IzII3) lub jej residuum (rys. 3).
Charakteryzuje je duza zmiennos$¢ litologii. Gla-
cifluwialne utwory tej jednostki réznig si¢ od
osadow sandru wystepujacego u podstawy za-
chodniej czgsci watu, nie tylko inna sytuacja
morfologiczng, lecz takze zgodnym z przebie-

giem osi formy kierunkiem paleopragdéw oraz
obecnoscig diamiktonow splywowych i licznych
deformacji grawitacyjnych.

W stanowisku Izbica Kujawska (rys. 3) osa-
dy jednostki 1zI114 odstaniaja si¢ w gornej czgsci
zwirowni do glebokosci 3,2 m. Reprezentuje je
okoto 3 m miazszosci seria osadéw piaszczys-
tych, zwienczona diamiktonem sptywowym
0 migzszosci 0,3—0,7 m. Seri¢ piaszczystg two-
rzy rytmiczny zestaw litofacji: masywne piaski
lub piaski zwirowate, poziomo warstwowane
piaski S$rednioziarniste, a nastgpnie masywne
piaski drobnoziarniste oraz piaski mulkowate
o laminacji horyzontalnej. W goére profilu wzra-
sta udzial litofacji drobnoziarnistych, przy jed-
noczesnym zmniejszaniu si¢ migzszosci zesta-
wow od 0,7 m do 0,3 m. Spotykane sg dropsto-
ny, a takze gniazdowo wystepuja diamiktonowe
piaski ze zwirem. W utworach drobnopiaszczys-
tych wystepuja struktury niestatecznego war-
stwowania gestosciowego, ugiecia kolapsyjne,
a takze uskoki grawitacyjne o upadach skiero-
wanych na zewnatrz od osi watu i zrzucie do kil-
kunastu cm. Seri¢ t¢ zinterpretowano jako osad
przeptywowego  zbiornika  funkcjonujacego
w szczelinie lodowej, utworzonej powyzej pod-
lodowej wypuklosci, pokrywajacej si¢ mniej
wiecej w linig grzbietu obecnego walu. Obec-
no$¢ dropstonéw w drobnoziarnistych piaskach
$wiadczy o wspdtudziale depozycji z naptawia-
nia, natomiast utwory diamiktonowe dokumen-
tuja epizody splywdéw materiatu ablacyjnego
pochodzacego ze stokow lodowych.

Podobng sekwencje osadow jednostki 1z114,
obejmujacg piaski glacifluwialne przykryte dia-
miktonowymi utworami ablacyjno-sptywowymi,
stwierdzono w Augustynowie i Pustyni-1. Piaski
drobnoziarniste jednostki IzII4 w stanowisku
Pustynia-1, znajdujacym si¢ we wschodniej czg-
$ci walu (rys. 1, 3 ), datowano metoda OSL na 18
+ 0,8 ka. Najwyzszg cze$¢ profilu w Pustyni-1
tworzy piaszczysto-zwirowy diamikton o migz-
szosci okoto 0,8 m. W spagu diamiktonu war-
stwy piaszczyste ulegly deformacjom zwigzanym
z obcigzeniem nadlegla warstwa. W obrgbie dia-
miktonu notowano deformacje grawitacyjne
o ciaglej, niekiedy dysharmonijnej naturze, for-
mujace loby sptywowe o wergencji przeciwnej do
nachylenia stokdw.

Na stokach watowego wzgorza Izbicy Ku-
jawskiej osady jednostki IzIl4 tworza listwy
terasowe, najlepiej wyksztalcone po potudniowej
stronie watu (rys. 1, 2). Ich budowa poznana zosta-
fa w stanowiskach Zagrodnica-1, Jézefowo-2
(rys. 3) oraz Bratkowo. Rowniez tutaj wyrazna
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jest dwudzielnos¢ jednostki na piaszczyste osady
glacifluwialne i pokrywe diamiktonow splywo-
wych. Osady glacifluwialne charakteryzuje do-
minacja struktur pragdowych (przekatne war-
stwowania plaskie i rynnowe) oraz znaczne
zréznicowanie litofacji, od przekatnie warstwo-
wanych zwirow do laminowanych mulkow,
Swiadczace o gwaltownie zmieniajacych sig
warunkach przeptywu. Kierunki paleopradow
pomierzone w strukturach ptaskich warstwowan
przekatnych w stanowiskach zlokalizowanych
po potudniowej stronie walu (Zagrodnica-1,
Bratkowo) wskazuja na przeptyw wod ku W
1 SWW, natomiast wody formujace piaszczysto-
zwirowg listwe na potnocnym stoku watu (Joze-
fowo-2) kierowaty si¢ ku E i SE. Kierunki te sg
zgodne z przebiegiem osi watu i odbiegaja od
ogodlnego nachylenia terenu. Osady piaszczyste
budujace listwy tarasowe lokalnie przykryte sa
gling sptywowa zawierajaca glazy o $rednicy do
0,7 m. Glina wystepuje ptatowo i tylko w brzez-
nych, zewnetrznych partiach listew od strony ich
krawedzi (rys. 2). Rowniez w tych miejscach
migzszos¢ gliny jest najwieksza (do 2 m). Waz-
ne, z uwagi na rozpatrywanie genezy listew sa
wystepujace w strefie ich krawedzi syn- i post-
sedymentacyjne uskoki grawitacyjne o zrzucie
do 0,5 m. Plaszczyzny uskokéw sg zorientowane
prawie rownolegle do osi morfologicznej watu
i zapadaja zgodnie z kierunkiem nachylenia jego
zboczy.

Biorac pod uwage sytuacje morfologiczna,
cechy sedymentologiczne i kierunki paleopra-
déw mozna przyjaé, ze depozycja osadoéw jed-
nostki 1zII4 odbywata si¢ w warunkach ograni-
czonej przestrzeni, pomigdzy stokami watu
a krawedziami lodowymi. Odptyw wod w pozio-
mie formowania listew poczatkowo odbywat si¢
waskim szlakiem i cechowat si¢ znaczna dyna-
mikg. W miar¢ poszerzania szlaku w zwiazku
z postepujacym zanikiem lodu, nastgpowal spa-
dek intensywnosci przeptywu, a dostajacy si¢ do
osadu material ablacyjny redeponowany ze sto-
kéw lodowych mial szanse zachowania. Wraz
z zanikaniem podpér lodowych powstawaty
uskoki grawitacyjne.

Na potudniowym przedpolu walowego
wzgdrza rozposciera si¢ niewielki sandr. Tworzy
on rozleglejsza, nachylong ku SW powierzchnie
jedynie w zachodniej czesci formy. Od strony
pénocno-wschodniej sandr graniczy z opisana
wczesniej listwa terasowa, zajmujaca dalej ku E
przestrzen miedzy walem izbickim a potozona
na potudniu gliniasta wysoczyzng polodowcowa.
Piaski i piaski ze zwirem budujace sandr osig-
gaja migzszos¢ 1-3 m, przy czym zauwazalny
jest wzrost ich miazszosci ku zachodowi. Kie-
runki paleopradéow odczytane z ptaskich war-
stwowan przekatnych w piaskach (Zagrodnica-
2) wykazaty, ze odplyw wdd formujacych sandr
skierowany byl generalnie ku potudniowi (rys.
3), zgodnie z ogdlnym nachyleniem terenu.

INTERPETACJA BUDOWY GEOLOGICZNEJ I MORFOGENEZA
WALU IZBICY KUJAWSKIEJ

Z przeprowadzonych badan wynika, ze wat
izbicki jest forma poligenetyczng. Jego $rod-
kowa, kulminacyjna czg¢s¢ zasadniczo powstata
z glacitektonicznego spietrzenia osadow kom-
pleksu IzI w efekcie subhoryzontalnej kompresji
dzialajacej z NW ku SE, a wigc niemal po-
przecznie wzgledem kierunkéw nacisku lado-
lodu notowanych w mlodszym kompleksie
glacigenicznym (por. rys. 4, 5). Spigtrzone osady
tworzg obecnie cokot tej czesci walu, natomiast
skrzydta formy zbudowane sg z utworéow mtod-
szego kompleksu lodowcowego IzII. Sekwencja
osadow IzIl rejestruje transgresj¢ (jednostka
1zI11), postoj (IzI12), awans (deformacje glaci-
tektoniczne, dolna cze¢$¢ jednostki 1zI13), a na-
stepnie zanik ladolodu (1zII3, 1zI14). Trzpien
(cokdt) o spietrzonej strukturze jest starszy,
sprzed nasuni¢cia lagdolodu zlodowacenia wisty.
Za taka konkluzja przemawiajg ztozona struktura

156

watu i jego wielkos$¢, znacznie przekraczajgca
rozmiary form marginalnych w lobie plockim
(por. Roman 2010), duzy pionowy zasigg star-
szych deformacji glacitektonicznych przy ich
ograniczonym do centralnej czgsci watu wyste-
powaniu, a takze niezgodno$¢ glownych ele-
mentow geometrii tych struktur z przebiegiem
osi morfologicznej watu. Niezaleznie od wieku
starszej generacji zaburzen, spi¢trzona forma
zostata przekroczona przez ladoldd ostatniego
zlodowacenia, a jej gorne partie zostaly $ciete.
Weczesniej, transgredujacy ladoléd zatrzymat sie
na granicy poprzecznie zorientowanej prze-
szkody w postaci moreny spietrzonej, akumulu-
jac migzsze (co najmniej 10 m w Izbicy Kujaw-
skiej) piaszczysto-zwirowe osady glacimargi-
nalne. Na wschod od Izbicy, czoto ladolodu sta-
cjonowato w tym czasie na linii Pagérkéw Cho-
deckich (por. Roman 2010). Nastgpnie nastapit
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awans ladolodu do granicy jego maksymalnego
zasiegu. Ze zdarzeniem tym zwigzana byla pro-
glacjalna kompresja i skrocenie osadéw od pot-
nocnej strony przeszkody, potem ich subgla-
cjalne $cigcie, a jednoczesnie zarysowanie
szczelin tensyjnych na poludniowym, odlodowo
nachylonym stoku poprzecznego garbu podtoza.
Kolejny etap formowania watu izbickiego zwia-
zany byl ze stagnacja i zanikiem ladolodu oraz
sukcesywnym poszerzaniem szczelin na linii
podlodowej wypuktosci. Duze znaczenie dla
nadania ostatecznego ksztaltu watu miaty aku-
mulacja glacifluwialna i glacilimniczna. Depo-
zycja glacifluwialna odbywala si¢ w warunkach
ograniczonej przestrzeni, poczatkowo poprzez
sciany lodowe otwartej szczeliny, a nast¢pnie

istnieniem stoku watu i krawedzi lodowej. Taka
sytuacja determinowata przebieg sedymentacji
w lokalnych basenach utworzonych po obu stro-
nach watu wplywajac na charakter osadu jak
1 ksztalt powstajacej formy (listwy), a takze
przyczyniajac si¢ do powstawania zaburzen
grawitacyjnych w miar¢ zaniku podpor lodo-
wych. Zanikowi pokrywy lodowej towarzyszyly
sptywy materiatu supraglacjalnego oraz tworze-
nie pokrywy gliny wytopnieniowej, ktorej cia-
glo$¢ zostala niejednokrotnie przerwana w wy-
niku erozji wod glacifluwialnych. Potudniowo-
zachod-nie przedpole watlu najszybciej zostalo
uwolnione od lodu, tam tez doszto do utworze-
nia sandru, ksztaltowanego w wyniku swobod-
nego odptywu wod roztopowych ku potudniowi.

UWAGI KONCOWE

W $wietle zebranych faktow interpretacja
watowego wzgodrza Izbicy Kujawskiej jako mo-
reny spietrzonej z okresu recesji ladolodu zlo-
dowacenia wisty (fazy poznanskiej) (Galon
1961; Galon, Roszkowna 1961, 1967; Nie-
wiarowski 1983; Pasierbski 1984) jest nie-
stuszna. Udowodniono ztozonos$¢ struktury
1 budowy geologicznej watu Izbicy Kujawskiej
wynikajacg z wieloetapowosci procesow aku-
mulacji i deformacji glacjalnej zwigzanych
z roznymi okresami zlodowacen (pi¢trami glaci-
strukturalnymi). Potwierdzono  wczesniejsze
sugestie (Mankowska 1981; Ciuk, Man-
kowska 1981; Molewski 2007; Roman
2007), iz watl morenowy Izbicy Kujawskiej za-
wiera elementy przetrwate, sprzed zlodowacenia
wisly. Powstanie formy nalezy jednak wigzac
przede wszystkim z transgresja i dynamika naj-
mtodszego ladolodu, ktéry na krétko zatrzymat

si¢ na linii poprzecznie zorientowanych prze-
szkod terenowych, przeksztalcit je i wlaczyt
w obreb nowo tworzonych stref marginalnych
(Roman 2010, 2012a, b).

Opisany wal czolowomorenowy jest zara-
zem klasycznym przyktadem rzezby palimpse-
stowej (por. Kleman 1992). Ten typ rzezby
wydaje si¢ by¢ bardziej powszechny niz dotych-
czas przypuszczano. Rozpoznanie starszych
elementow rzezby w budowie pozytywnych
form lodowcowych, zwlaszcza w strefach mar-
ginalnych, ma istotne znaczenie dla rekonstruk-
cji paleogeograficznych odnosnie oceny dyna-
miki czota ladolodu, jego migzszosci, stanu ter-
micznego podtoza, lokalnych uwarunkowan
zmian kierunkow ruchu ladolodu (por. Kleman
1992; Kleman, Borgstrom 1994; Roman
2010).
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THE PALIMPSEST GLACIAL LANDSCAPE ON THE EXAMPLE
OF THE IZBICA KUJAWSKA MORAINE RIDGE

SUMMARY

Abstract. The paper presents the structure and morphogenesis of the Izbica Kujawska moraine ridge as hitherto the best
known example of Kuiavian palimpsest relief supported by litho- and kinetostratographic investigation as well as the spatial
analysis of topography and palaeorelief in the area. Such palimpsest glacial relief, partly retaining older elements having
come to being in the former ice sheet advance, is more popular than previously supposed.

Key words: lithofacial and mezostructural analyses, luminescence datings, relict glacial landforms, Vistulian Glaciation,
Kujawy Lakeland

The Izbica Kujawska moraine ridge located
within the Plock ice-lobe extent (Fig. 1A) has

been shown as a case of palimpsest glacial relief
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(cf. Kleman 1992), partly retaining older gla-
cial forms having come to being in the former
ice sheet advance.



Rzezba palimpestowa w krajobrazie polodowcowym na przykiadzie wzgorza morenowego Izbicy Kujawskiej

Complex sedimentological research and
mezostructural analysis of glaciotectonic defor-
mations along with luminescence age indices of
deposits have been carried out in several-odd
exposures — Augustynowo, Izbica Kujawska,
Zagrodnica 1, 2, Bratkowo, Jézefowo 1, 2,
Podtymien 1, 2, Sokotowo 1, 2, Pustynia 1, 2
(Figs 1B, 2). Detailed geological charting and
analysis of topography and palaeorelief in the
area have been also applied (Roman 2010).

It appears that the Izbica Kujawska ridge is
a polygenic glacial form. Its central, culminating
part came to being, in principle, from
glaciotectonic distortion of the Izl complex de-
posits and so from a subhorizontal compression
from NW to SE i.e. transversally in relation to
the ice sheet pressure in the younger glaciogenic
complex (cf. Figs 3, 4 and 5). Stacked-up depos-
its make today a king-pin in that part of the ridge
(Fig. 2), the wings of the form however are made
of the younger glaciogenic complex (IzII). The
deposits sequence IzII reflects transgression
(unit IzII1), stand-still (IzII2), advance
(glaciotectonic structures and lower part of the
IzI13 unit) and henceforth the ice sheet decay
(IzII3, 1zIl4). The king-pin of a stacked-up
structure is older and thus formed afore the
Vistulian Glaciation ice sheet advance.

In the light of the collected facts interpreting
the Izbica Kujawska ridge as a push-moraine of

Vistulian ice sheet recession (Galon 1961,
Galon, Roszkéwna 1961, 1967, Roszko
1968, Niewiarowski 1983, Pasierbski 1984)
is false. The structure and geological complexity
of the ridge has been proved as coming from the
multistage accumulative and deformative glacial
processes in various glaciation periods. Earlier
suggestions have been proved (Mankowska
1981, Ciuk, Mankowska 1981, Molewski
2007, Roman 2007) that the ridge contains re-
taining elements, from before the Vistulian Gla-
ciation.

The form discussed is foremost bound with
the transgression and dynamics of the youngest
(Vistulian) ice sheet with halted curtly on trans-
verse terrain obstacles, distorted them and in-
cluded in newly formed marginal zones (Ro-
man 2010, 2012a,b). The glaciomarginal ridge
discussed is a classical palimpsest relief example
(cf. Kleman 1992). Such relief seems more
popular as has hitherto been assumed. Recogni-
tion of older relief elements in positive glacial
forms, particularly in marginal zones, is signifi-
cant for palaeogeographic reconstruction and
specially the ice front dynamics, its thickness,
the base thermics and the local vector changes of
the ice (cf. Kleman 1992, Kleman,
Borgstrom 1994, Roman 2010).
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POLIGENEZA PAGORA W OKOLICACH MAKOLIC NA WODODZIALE
WISLY I ODRY NA WYSOCZYZNIE BELCHATOWSKIEJ, REGION LODZKI

ZARYS TRESCI

Na przyktadzie jednej z form wyznaczajacych dzial wodny Wisty i Odry — pagéra w Makolicach (Piekarach), przedstawiono
czesciowe wyniki prowadzonych od 2005 roku badan majacych na celu weryfikacje hipotezy na temat zasiggu i kierunkoéw
transgresji ladolodu warty w regionie t6dzkim. Zaprezentowano analiz¢ morfometryczna pagéra oraz wyniki badan struktu-
ralno-teksturalnych (w tym petrograficznych i magnetycznych). Opisano ztozong budowe wewnetrzna formy, w ktorej wy-
roézniono 10 réznowiekowych serii przypisanych 6 kompleksom osadowym.

Pagér buduja gtéwnie serie glacifluwialne i glacjalne wywodzace si¢ ze stadiatu warty zlodowacenia odry (MIS 6, Late
Saalian, Middle Polish Complex), ktore tworzyly si¢ w strefie wezta interlobalnego dwoch lobow — Widawki oraz Rawki,
Pilicy i Luciazy. Wiek najstarszej gliny, dotad uwazanej za warcianska, okreslono na zlodowacenie san II (MIS 10, Southern
Polish Complex). Najmlodsze osady powstawaly w warunkach klimatu peryglacjalnego i klimatu umiarkowanego. Retusz
pierwotnej rzezby glacjalnej, ktory dokonat si¢ w vistulianie, a nastgpnie w holocenie, dzigki eksploatacyjnej dziatalnosci
czlowieka trwa do dzi$.

Pagdr w Makolicach jest forma poligeniczna, na jego rozwdj wplyneta: struktura i tektonika podtoza, dziatalnos$¢ ladolodow
i wdd lodowcowych, rzeczne, stokowe i eoliczne procesy polodowcowe oraz cztowiek.

Stowa kluczowe: rzezba poligeniczna, wezet interlobalny, ladoléd warty, badania strukturalne, petrograficzne, magnetyczne,
czwartorzed, region todzki, Polska Srodkowa

WPROWADZENIE

Przedstawiona przez Dylika (1953) teoria
poligenezy rzezby w Polsce srodkowej dotyczylta
trzech cykli rozwoju rzezby: glacjalnego oraz pe-
ryglacjalnego i umiarkowanego. Turkowska (2006,
2012) rozszerzyla t¢ teori¢ na przykladzie regionu
l6dzkiego, obszaru polozonego pomiedzy Pagor-
kami Dziatoszynskimi, Wzgoérzami Radomszczan-
skimi i Grzbietem Przedborskim na potudniu
a potudniowa granica Wysoczyzny Klodawskiej
1 Pojezierza Gostyninskiego na potnocy. Istotg hi-
potezy jest twierdzenie o wplywie wyksztalconej
w neogenie makrorzezby na regionalng specyfike
1 zr6znicowanie czwartorzedowych procesow mor-
fotworczych w $rodkowej Polsce. Hipoteza za-
ktada: (1) przetrwanie makroform regionu: ,,p6t-
wyspu” Wyzyny Lodzkiej (fragment watu meta-
karpackiego) i otaczajacych go obnizen (depresja
srodkowopolska) przez caly czwartorzed i perma-
nencje gltéwnych cech ukladu sieci dolinnej od
preplejstocenu, (2) regionalne zréznicowanie

kierunkdéw i szybkosci transportu lodowego (po-
dziat na loby w zwiazku z istniejaca przeszkoda
w postaci garbu odzkiego i odwrotnymi tenden-
cjami tektonicznymi w czgsci centralnej i na pery-
feriach regionu) oraz wykorzystanie w ruchu lodu
lokalnych obnizen dolinnych o promienistym
uktadzie, (3) konfluencje¢ gléwnych lobow
wzdluz osi garbu tédzkiego i dzialu wodnego
I/Il. rzedu, a lobow lokalnych wzdhuz dziatow
II1. rzedu, a tym samym funkcjonowanie obsza-
row obecnych dziatéw wodnych jako stref lodo-
dzialowych oraz powiazanie z nimi rozmieszcze-
nia i typu form glacjalnych, (4) dotarcie ladolodu
warty do strefy uskokéw w podtozu (w strefie
rygla Kodrabia), wyrazonych na powierzchni Pa-
gorkami Dziatoszynskimi, Wzgorzami Radomsz-
czanskimi i Grzbietem Przedborskim. Z maksy-
malnym zasiegiem lagdolodu warty wigze Tur-
kowska (2006) potludniowa granice regionu
16dzkiego, jako wycinek strefy warcianskie;j.

* Uniwersytet L.odzki, Wydziat Nauk Geograficznych, Katedra Geomorfologii i Paleogeografii, ul. Narutowicza 88,

90-139 Lodz.

- Uniwersytet £.odzki, Wydziat Nauk Geograficznych, Pracownia Geologii, ul. Narutowicza 88, 90-139 L6dz.
" Uniwersytet im. Adama Mickiewicza, Zaktad Geomorfologii, ul. Dziegielowa 27, 61-680 Poznaf.
""" Polska Akademia Nauk, Instytut Geofizyki, ul. Ksiecia Janusza 64, 01-452 Warszawa. 161



Lucyna Wachecka-Kotkowska, Piotr Czubla, Maria Gorska-Zabielska, Elzbieta Krol

Autorzy niniejszego artykutu podjeli si¢ od-
niesienia do powyzszej hipotezy, stosujac standar-
dowe badania geomorfologiczno-geologiczne oraz
specjalistyczne (datowania OSL, magnetyczne)
w obrgbie pagéra w okolicach Makolic (Piekar),
lezacego w osi przedczwartorzedowej makroformy
,»polwyspu wyzynnego” (punkt 1 hipotezy). Zgod-
nie z przestawiong hipotezg forma ta nadaje si¢
do powyzszych badan, gdyz na tym obszarze
podczas ostatniego etapu glacjalnego nastgpita
konfluencja lobéw Widawki oraz Rawki, Pilicy
1 Lucigzy (punkt 3). Masy lodu ladolodu warcian-
skiego naptywaly z r6zna szybkoscia i z réznych

kierunkow, tworzac wezet interlobalny (punkt 2).
W regionie Polski Srodkowej, po ustapieniu lado-
lodu m.in. na dziale wodnym Wisty i Odry zaczgta
ksztaltowaé si¢ sie¢ rzeczna (np. Turkowska
1988; Krzeminski 1989), a w okresie vistu-
lianu, w wyniku procesé6w erozyjno-denudacyj-
nych (np. Kuydowicz-Turkowska 1975;
Gozdzik 1973; Petera 2002; Wachecka-
-Kotkowska 2004; Forysiak 2005) i eolicz-
nych (Manikowska 1985) pierwotna rzezba
glacjalna podlegata modyfikacjom w warunkach
klimatu peryglacjalnego (Dylik 1953) oraz kli-
matu normalnego w holocenie (Twardy 2008).

CEL I METODY PRACY

Gtownym celem pracy jest przedstawienie
morfogenezy izolowanego pagdra potozonego
na Wysoczyznie Belchatowskiej o zlozonej bu-
dowie wewnetrznej, w nawigzaniu do hipotezy
Turkowskiej (2006) (rys. 1) dotyczacej czyn-
nikdw rozwoju rzezby w regionie t6dzkim.

Podczas badan terenowych prowadzonych la-
tach 2005-2011 udokumentowano budowe pot-
nocnych partii formy (Makolice III) [lata 2006—
2010], partii kulminacyjnych (Makolice I) [lata
2005-2008] i czgsci potudniowej wzgdrza (Mako-
lice Vi 1V) [2010-2011]. W podinocnej czgsci pa-
gora (Makolice III) oraz w jej kulminacji (Mako-
lice 1) juz zaprzestano eksploatacji piaskéw
i zwiréw. Obecnie [stan 2012 rok] w nich odbywa
si¢ skladowanie odpadow oraz rekultywacja. Jedy-
nie w potudniowej czesci formy, w stanowiskach
Makolice V i IV mozna obserwowaé budowe we-
wnetrzng pagora. Nazwy i numery stanowisk
przedstawionych w niniejszym artykule sa toz-
same z nazwami pol eksploatacji piasku i zwiru.

Pagér w Makolicach (Piekarach), poddano
szczegOlowej analizie morfometrycznej, przesle-
dzono jego budowe wewngtrzng, wyrdzniajac serie
1 kompleksy osadowe, w ktérych dokonano analiz
strukturalno-teksturalnych, w tym takze analiz
petrograficznych, pomiaréw anizotropii podatnosci
magnetycznej oraz analiz geochronologicznych
(w trakcie oznaczania).

W badaniach strukturalnych osadow, wyko-
rzystano kod litofacjalny i litogenetyczny Mial-
la (1978, 1985) w modyfikacji Zielinskiego i
Pisarskiej-Jamrozy (2012). Pobrano 62
probki z wyréznionych komplekséw osadowych (z
wyjatkiem serii 10, eolicznej). Dla powyzszych
probek wykonano analizy uziarnienia i obliczono
wskazniki wedlug Folka, Warda (1957), ozna-
czono poziom weglandw oraz dokonano analizy
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morfoskopowej frakcji psamitowej 0,8—1 mm
wedlug Cailleux (1942) w modyfikacji My-
cielskiej-Dowgialo i Woronko (1998). W
artykule przedstawiono jedynie wyniki z 20 probek
dla stanowiska Makolice V.

W stanowisku Makolice I1I, w pélnocnej czg-
$ci pagoéra, dokonano analizy petrograficznej gliny
frakcji ponad 20 mm. W ramach badan wydzie-
lono podstawowe grupy petrograficzne i okreslono
proporcje pomiedzy nimi — wilgcznie ze wspol-
czynnikami O/K, K/W i A/B, stosowanymi stan-
dardowo do opisu drobnej frakcji (5-10 mm).
Przeprowadzono rowniez analizy eratykow prze-
wodnich na podstawie metodyki Liittiga (1958)
z pozniejszymi modyfikacjami (Smed 1993;
Czubla 2001). Ich wynikiem bylo wyznaczenie
teoretycznych o$rodkow gtazowych (TGZ) — okre-
Slenie wspolrzednych geograficznych ich obsza-
réw macierzystych. Ze wzgledu na konieczno$é
poboru probek liczacych co najmniej 1000 klastow
z jednego stanowiska, badania eratykéw przewod-
nich w glinach musialy zosta¢ ograniczone do
duzego odstonigcia w potnocnej czesci stoku.

W stanowiskach Makolice III i V pobrano
materiat badawczy do analiz petrograficznych
zwirow glaciofluwialnych $rednioziarnistych 4—
10 mm (6 prébek) i zwirdw gruboziarnistych 20—
60 mm (1 probka). Probki pochodzily z warstw
osadow niezwietrzalych, w ktérych, podczas prac
terenowych, nie stwierdzono zmian postdepozy-
cyjnych. Analiza petrograficzna zostala przepro-
wadzona zgodnie ze stosowang od lat metodyka
(Luttig 1957, 1958, 1995, 2005; Tremba-
czowski 1961, 1967, Cepek 1967, 1969;
Bose 1979, 1989; Meyer 1983, 1998, 2000,
2005; Panzig 1989, 1992; Albrecht 1995;
Rutkowski 1995a, 2003, 2007; Gorska
2000a, b, 2002, 2003; Krienke 2003), ostatnio
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przytoczona przez Gorska-Zabielska (2008,
2010). Z otrzymanej statystycznie reprezenta-
tywnej populacji zwiréw (co najmniej 300 sztuk)
wydzielono 10 grup petrograficznych. Przy ich
oznaczaniu, podczas ktorego zastosowano znane
kryteria (Gdrska 2000b) korzystano z lupy
geologicznej i 10 % HCI. W przypadku, kiedy po
szlamowaniu  probki osadow  lodowcowych
uzyskano zbyt liczng populacje komponentéw
petrograficznych, zastosowano metode kwarto-
wania (Rutkowski 1995b). We frakcji grubo-
ziarnistej dokonano identyfikacji  eratykow
przewodnich i wskaznikowych. Podobnie jak przy
analizach petrograficznych glin — dla zwirow
gruboziarnistych 20-60 mm osadow glacifluwial-
nych — dokonano wyznaczenia teoretycznych
osrodkdw glazowych (TGZ) wedlug powyzej
przytoczonej metodyki.

Osady omawianego stanowiska przebadano
rowniez pod katem podatnosci magnetyczne;j.
W tym celu, w stanowisku Makolice III pobrano
10 prébek z gliny zwalowej, a w stanowisku Ma-
kolice V 9 probek z mutow i poziomu gleby ko-
palnej, kazda o objetosci 8 cm®. Pomiar podatnosci
magnetycznej zostal wykonany w Pracowni Pale-
omagnetycznej IGF PAN w Warszawie mostkiem
MFKI1 ,,Agico”. Dla kazdej probki wykonano 15
pomiarow, w 15 polozeniach probki wzgledem
cewki magnesujacej. W trakcie badan laboratoryj-
nych, zgodnie z przyjeta metodyka (Tarling,
Hrouda 1993), zostaly wykonane obliczenia

Rys. 1. Loby lodowca warcianskiego wedhug
Turkowskiej (2006) na tle obszaru badan
1 — obszar powyzej 200 m n.p.m.; 2 — zasig¢g ladolodu;
3 — kierunki naptywu mas lodowcowych;
4 — obszar badan, stanowisko Makolice (I-V)

The Wartanian lobes according to Turkowska
(2006) on the background of investigated area
1 — area above 200 m asl.; 2 — extent of ice-sheet;

3 — direction of the ice-masses inflow;
4 — investigated area, Makolice site (I-V)

parametréw: calkowitej anizotropii (Km), line-
acji (L), foliacji (F)), wielkosci anizotropii (stop-
nia anizotropii) (P), skorygowanego stopienia
anizotropii (Pj), ksztattu, taczacego lineacje i
foliacje (7, U), maksymalnego (K dec, Kjinc),
$redniego (K,dec, Kinc) oraz minimalnego kie-
runku (Ksdec, Kjsinc). Na tej podstawie doko-
nano interpretacji kierunku transportu w osadach
ztozonych przez wod¢ w obrgbie medium roz-
prowadzajacego osad (lodowca, rzeki, jeziora,
itp.). Nastepnie zbadano klasty pod katem ich
ksztaltu w celu okreslenia czy czastki osadu uno-
szone pradem wody — przed osadzaniem byly kuli-
ste, czy podluzne. W etapie koncowym okreslono,
czy kierunek przeptywu byt zgodny z osig podat-
nosci maksymalnej, czy tez do niej prostopadty.

W stanowisku Makolice V, z wiercenia i ze
sciany odkrywki pozyskano material organiczny,
ktory zostal ekspertyzowo opracowany przez dr
Malgorzate Maltkiewicz z Zaktadu Paleobotaniki
Instytutu Nauk Geologicznych Wydzialu Nauk
o Ziemi i Ksztattowania Srodowiska Uniwersytetu
Wroctawskiego. Badania wykazaty, ze poza jed-
nym ziarnem traw w probce M-36 i pojedynczymi
zarodnikami mchéw, innego materiatu pytkowego
w nich nie ma. Pobrano réwniez dwie probki do
oznaczen OSL. Badania s3 w toku w Instytucie
Fizyki Politechniki Slaskiej w Gliwicach przez
dr. inz. Grzegorza Adamca.

W ramach analiz morfometrycznych opraco-
wano cyfrowy model terenu w programie Surfer
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9.0 oraz wykonano profile hipsometryczne formy
na podkiadzie mapy topograficznej 1:10 000
i wykorzystaniu MS Excel.

W niniejszym artykule wykorzystano po-
dziat stratygraficzny czwartorzedu wedtug
Marksa (2011), a dokladniejszy podziat kom-
pleksu srodkowopolskiego wedlug Lindnera
i Marksa (2012).

Wyniki badan geomorfologiczno-geolo-
gicznych (terenowych i laboratoryjnych) po-
zwolity odtworzy¢ etapy rozwoju formy i przy-
pisanie im czynnika lub zespolu czynnikow roz-
nicowania rzezby, a nastgpnie ich oceny
w $wietle spektrum czynnikéw typowych dla
Nizu Polskiego (Turkowska 2006, 2012).

LOKALIZACJA OBSZARU BADAN

Pagér w Makolicach (236,2 m n.p.m.; y =
51°23'08"N; A = 19°30'47"E; X = 391123.53;
Y =535693.93 — zrédto: www.geoportal.gov.pl)
jest potozony na Wysoczyznie Belchatowskiej
w potowie drogi migdzy Piotrkowem Trybunal-
skim a Belchatowem. Ze stokéw pagéra i jego
szczytu rozcigga si¢ panorama na plaska Rowning
Piotrkowska i urozmaicong krajobrazowo Wyso-
czyzne Belchatowska wraz z kompleksem PGE
Gornictwo 1 Energetyka Konwencjonalna S.A.
»Belchatow”. Na wschodnim stoku wiedzie droga
lokalna, taczaca Wozniki i Bogdandéw z drogg S8
(Piotrkéw-Wroctaw). Wzdluz osi morfologiczne;j
analizowanej formy przebiega dzial wodny pierw-
szego rzedu dzielacy dorzecze Wisty i Odry.
U podnéza formy, na péinocnym wschodzie bierze
poczatek Bogdanowka, lewobrzezny doplyw Lu-
ciazy (dorzecze Wisly). Na zachodzie wystepuja
zrédlowe odcinki doplywéw Grabi i Rakowki,
nalezacych do dorzecza Odry.

Pod wzgledem geologicznym pagér polozony
jest w poludniowej czesci niecki toédzkiej, na anty-
klinie Belchatowa. W podlozu, na linii NNW-SSE
rysuje si¢ uskok tektoniczny zatozony pod koniec
kredy (Ziomek 1986). Rzgdne stropu osadow
mezozoicznych siggaja 180-190 m n.p.m.
(Ziomek 1986). Miazszos¢ osadow czwarto-
rzgdowych wynosi zaledwie 20—40 m.

Na Szczegdtowej mapie geologicznej Polski
w skali 1:50 000 arkusz Piotrkéw Trybunalski
(Ziomek 1982) pagor w Makolicach okreslono
jako kem, ktéry powstat w wyniku deglacjacji
arealnej podczas stadiatu mazowiecko-podlaskiego
(warty), a jego partie wschodnie zaznaczono jako
pagér czotowomorenowy. Koncepcja ta jest zgod-
na z wczesniejszymi opracowaniami (Bara-
niecka 1971; Klatkowa 1972) oraz byta po-
wtarzana pozniej (Krzeminski 1988, 1989,
1997; Rdzany 2009).

Na podstawie literatury przedmiotu pagor
w Makolicach potozony jest w obrebie lobu polu-
dniowowielkopolskiego (Krzeminski 1997), w
strefie brzeznej lobu Widawki ladolodu warcian-
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skiego (Baraniecka 1971; Klatkowa 1972;
Krzeminski 1988, 1989, 1997, Rdzany
2009), w strefie dzialoszynskiej (Krzeminski
1997; Rdzany 2009), na zapleczu subfazy Dob-
rzynki, w strefie zloczewsko-szczercowskiej
(Rdzany 2009). Wedlug Baranieckiej (1971)
forma w Makolicach lezy w I, zewnetrznym ciggu
z wyroznionych pigciu ciggéw form glacjalnych,
glownie kemow. Wedlug klasyfikacji kemow re-
gionu 1odzkiego dokonanego przez Klatkowa
(1972) pagér w Makolicach mozna okresli¢ jako
kem typu Ostrowa, potozonego 7 km na NE od
Makolic (forma szczelinowa typu kemowego
z wycisnietym jadrem).

W swietle koncepcji hipotezy Turkow-
skiej (2006) forma lezy w strefie konfluencji
lobéw — zachodniego (Widawki) i wschodniego
(Rawki, Pilicy i Luciazy) (rys. 1) okreslonych jako
III grupa warcianskich form akumulacji glacjalne;j,
ciagnacych si¢ migdzy Tuszynem na pdiocy
a Radomskiem na potudniu w regionie t6dzkim.

Jest to strefa wystgpowania duzej liczby form
lodowo-morenowych, co podkres$laja rowniez inni
autorzy (Klatkowa 1972; Krzeminski 1988,
1997; Turkowska 2006; Rdzany 2009). We-
dlug Rdzanego (2009) akumulacja stozkow
odbywata si¢ intensywnie na platach martwego
lodu, o czym $wiadcza deformacje typowe dla
szybkiego osiadania. Sg zbudowane z serii glaci-
fluwialnych, gdzie przewazaja piaski, gliny i zwiry
i sporadycznie mulki. Material jest warstwowany,
zle wysortowany, a w strefach brzeznych wyste-
puja pekniecia 1 uskoki typu ice-contact. Goz-
dzik i Krysiak (2009) upatruja np. w brzeznych
czesciach kemow, a konkretnie w plateau Czubatej
Gory (15-20 km na SW od Makolic) diapirow,
uskokéw normalnych i odwréconych w osadach
warcianskich, okreslajagc je mianem deformacji
typu ice-contact slope, ktére powstalty w wyniku
zaniku podparcia lodowego.

Pagory glacjalne otoczone sg réwninami mo-
reny dennej, gdzie migzszo$¢ gliny oceniono na
5m. Na wzniesieniach glina nie wystgpuje lub
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osigga maksymalng migzszos¢ 1 m (Rdzany
2009). Po zewnetrznej stronie wypuklych form
glacjalnych wystepuje sie¢ szerokich, fagodnych
obnizen, miejscami obnizen wytopiskowych
o charakterze kotlin i dolin, ktére tworza potudni-
kowy system dolin proglacjalnych lub marginal-
nych (Krzeminski 1988, 1989, 1997). Do nich
nalezy dolina Bogdanowa, nawigzujaca do doli-
ny Lucigzy (Ziomek 1986; Krzeminski 1997;
Wachecka-Kotkowska 2004).

Pagor opisany w niniejszym artykule, we-
dlug Rdzanego (2009) w Piekarach (wie$ od-
dalona 1 km na N od Makolic), zbudowany jest
z osadow zlozonych w niewielkim zbiorniku poto-
zonym w obnizeniu powierzchni sandrowej z cza-

sow transgresji ladolodu warty, z masywnych pia-
skow z mutkami i mutkéw ilastych, $cigtych ero-
zyjnie przez gling lodowcowa i piaski fluwio-
glacjalne z okresu deglacjacji. Masywny charakter
osadow Rdzany (2009) tlumaczy resuspensja
osadow dennych wywolang przez gwattowne zafa-
lowania (icebergi) Iub gruntujace czoto ladolodu.
Autor opisuje jedynie warcianski etap glacjalny,
diagnozujac genez¢ osadéw — nie odnosi si¢ do
uwarunkowan podtoza, ani do innych serii osado-
wych. Na podstawie przytoczonych faktow
i niepelnej, wzglednie niejednomyslnej genezy
formy, zadecydowano o ponownej, tym razem
kompleksowej, analizie budujacych ja osadow.

CECHY MORFOMETRYCZNE FORMY

W okolicach Makolic réznice wysokosci
dochodza do 35 m, przy sredniej wzglednej wy-
sokosci wynoszacej okoto 15-20 m (rys. 2).
Pagér w Makolicach ma wysoko$¢ wzgledna
przeszto 20 m. Kulminacja siega 236,2 m n.p.m.,
a na wysokos$ci 230,1 m n.p.m. wystepuje drugi
wierzchotek, oddzielony od szczytu 6-metro-
wym obnizeniem (rys. 3C). Forma ma 3-3,5 km
dlugo$ci, 2 km szerokosci i prawie owalny
ksztatt. O$ morfologiczna przebiega z NNW-
SSE na NW-SE. Stoki maja ksztalt wypuklo-
wklesty. Stok wschodni jest krotszy i bardziej
jednorodny, a zachodni — dluzszy, o zréznicowa-

nym nachyleniu (rys. 3B). Na wysokosciach
210, 2151220 m n.p.m. obserwuje si¢ zatamania
i splaszczenia stoku o szerokosci 100-300 m
(rys. 3A), ktére maja odzwierciedlenie w budo-
wie wewngtrzne;.

Na poludniowym stoku, u podnéza formy,
natozona jest mata wydma o wysokosci 3 m
(205-208 m n.p.m., rys. 3C). Pagér otaczaja
doliny (np. tzw. dolina Bogdanowa), w ktérych
mozna wyrdzni¢ kilka poziomoéow (rys. 2A) in-
terpretowanych jako poziomy odptywu margi-
nalnego, terasy kemowe oraz dna holocenskie
(Ziomek 1982, 1986; Krzeminski 1997).

Rys. 2. Potozenie stanowisk
badawczych na tle rzezby wycinka
Wysoczyzny Belchatowskiej
w okolicach Makolic

Investigated sites location on the
relief background of the Befchatéw
Plateau in the Makolice vicinity

Im.. n.p.m.
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Rys. 3. Profile hipsometryczne pagorka w Makolicach

A — wzdtuz osi morfologicznej; B — rownoleznikowy przechodzacy przez szczyt;
C — potudnikowy przechodzacy przez kulminacje

Hypsometric profiles across the Makolice Hill
A — along morphological axis; B — N-E along peak; C — W-E along peak

BUDOWA WEWNETRZNA FORMY,
CECHY STRUKTURALNE I TEKSTURALNE

Rysunek 4 przedstawia ztozong budowe
wewnetrzng pagora, ustalong w trakcie badan
w latach 2005-2011. Dolny czton stanowi bra-
zowa glina zwalowa (litokompleks 1, seria 1).
Jest to diamikton o strukturze masywnej DMm
1 migzszosci 2—5 m. Osad ten wystepuje jedynie w
bazalnej, poétnocnej czesci pagorka (Makolice I1I).
Tworzy ona na pétnocnym stoku splaszczenie na
wysokosci 220 m n.p.m. Jak pokazaly badania
ulozenia osi dtuzszej glazikéw, transport lodowy
odbywat si¢ z kierunkéw NW (330 ©) i NE (45 °).

Probka eratykéw pobrana z zalegajacej tuz
pod gleba gliny w Makolicach III charakteryzuje
si¢ stosunkowo niskim stopniem zwietrzenia,
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dzieki czemu nie doszto w niej do redukcji
udziatu skal weglanowych oraz krystalicznych
bogatych w biotyt. Odzwierciedla zatem propor-
cje eratykoéw zblizone do wystepujacych
w §wiezo ztozonym osadzie.

Skaty fennoskandzkie stanowig 87,70 %
ogolnej liczby glazikow. Wsrdd nich przewazaja
skaly krystaliczne (58,67 % ogolu skal fenno-
skandzkich). Na skaly osadowe (41,33 %) skladaja
sic glownie wapienie 28,66 % i piaskowce
12,05 %. Udziat dolomitéw ma charakter sladowy,
co podkresla zachodniofennoskandzki charakter
probki, wyrazony takze duzym udziatem skat kry-
stalicznych.
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Rys. 4. Schemat budowy geologicznej pagora w Makolicach i jego potnocnego otoczenia

numery serii objasnione w tekscie; numery stanowisk (I-V) jak na rys. 2

Geological scheme of the Makolice Hill and its northern vicinity

numbers of series are explained in the text; site numbers (I-V) as in Fig. 2

Na skaty lokalne pozostaje 12,30 % calkowi-
tej liczby ziaren. Najliczniejsza grupe stanowig
krzemienie i czerty (prawie 11 %), ale zaznaczy¢
nalezy, ze mogg one w jakiej$ czesci pochodzié
rowniez z bardziej odleglych wychodni, np. na
dnie Battyku. Na pozostale skaly lokalne przypada
niewiele ponad 1 % glazikdéw w prébce.

Sposrod 477 glazikéw skal krystalicznych
udato si¢ zidentyfikowac¢ 52 eratyki przewodnie,
czyli 10,90 %. Catkowita liczba skat przewodnich
i wskaznikowych (liczba skat osadowych zostala
zmniejszona dziesi¢ciokrotnie dla uniknigcia zdo-
minowania obrazu przez posiadajace bardzo duze
wychodnie, a stad bardzo liczne w osadach gla-
cjalnych wapienie, dolomity i niektére piaskowce)
wyniosta 73 ziarna, czyli 8,98 % catkowitej liczby
skat fennoskandzkich. Na mapie eratykow prze-
wodnich i wskaznikowych zaznacza si¢ dominacja
zespotu dalarnenskiego przy do$¢ wysokim udziale
skal ze Smaland. Skaty alandzkie wystepuja
w nieznacznej liczbie, w przeciwienstwie do typo-
wych zespotéw warcianskich Polski $rodkowej,
gdzie zawsze stanowig one najwazniejszy identy-
fikowalny sktadnik frakcji grubozwirowe;j
w glinach. Stosunkowo niski jest rowniez udziat
skat  baltyckich 1  $rodkowoszwedzkich
(Uppland). Takie spektrum glazowe na podsta-
wie badan w odkrywce KWB ,,Betchatow” bylo
dotychczas uznawane za typowe dla glin odrzan-
skich Polski Srodkowej (Czubla 2001).

W $wietle nowych badan pozycja stratygra-
ficzna glin z Betchatowa, uwazanych dotychczas
za odrzanskie, stangta pod duzym znakiem za-
pytania (Balwierz i in. 2006, 2008). Najpraw-
dopodobniej sa one starsze od interglacjalu ma-
zowieckiego (Mazovian) i1 nalezaloby je przypi-
sa¢ do kompleksu zlodowacen poludniowopol-
skich  (Sanian 11?). Wprowadzenie zmian

w stratygrafii i nazewnictwie kompleksu srodko-
wopolskiego (Lindner 2005; Ber i in. 2007,
Marks 2011; Lindner, Marks 2012) rowniez
sktania do rewizji dotychczasowych pogladow.
W odniesieniu do nich wigkszos$¢ glin opisywa-
nych w Polsce srodkowej jako warcianskie winna
by¢ opisywana jako odrzanskie, za$ osady okre-
Slane dotychczas jako odrzanskie nalezaloby
przypisa¢ do starszych nasuni¢¢ glacjalnych.

Bardzo wysoki udzial skat dalarnenskich
w probee nie da si¢ wytlumaczy¢ eliminacja bar-
dziej podatnych na wietrzenie skat z innych regio-
néw, poniewaz stopien zwietrzenia analizowanej
gliny, jak juz podkreslono jest stosunkowo maty.
W niezbyt odleglych Mastowicach skal dalarnen-
skich prawie nie ma — nie stwierdzono nawet po-
spolitych i tatwo rozpoznawalnych porfirow Bre-
dvad, mimo do$¢ znaczacego zwietrzenia tamtej-
szych glin, co powinno wptynaé na wyekspono-
wanie odpornych skat z Dalarny.

Teoretyczny osrodek glazowy wyznaczony
dla gliny w Makolicach ma wspotrzedne geogra-
ficzne 15,37 E 1 59,12 N, czyli jest potozony na
zachdd od TGZ (teoretyczne centrum glazowe)
glin odrzanskich/warcianskich odkrywki bet-
chatowskiej i innych stanowisk Polski srodkowej
(np. Czubla 2001). Jest to lokalizacja bardzo
zblizona do TGZ najmlodszego poktadu glin, leza-
cych ponizej osadow interglacjalu mazowieckiego
w odkrywce KWB Belchatow. W $wietle cytowa-
nych wczesniej opracowan i konieczno$ci modyfi-
kacji stratygrafii osadéw plejstocenskich, nalezy
przypuszczaé, ze naleza do zlodowacenia san II.

Przy okazji analizy probek eratykoéw wyli-
czono réwniez wskazniki petrograficzne stan-
dardowo wykorzystywane przy sporzadzaniu
Szczegdtowej mapy geologicznej Polski w skali
1:50 000. Wspolczynniki petrograficzne wynio-
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sty O/K 0,704; K/W 2,030 i A/B 0,409. Ich war-
tos¢ pordwnawcza nie jest jednak wielka ze
wzgledu na odmienng od standardowej frakcje.
Wskazniki te wylicza si¢ dla frakcji 5-10 mm,
ale w tym wypadku do dyspozycji byly tylko
ziarna o rozmiarach przekraczajacych 20 mm.

Pozycja gliny w odkrywce Makolice I1I w sto-
sunku do powierzchni erozyjnej i poziomu wie-
trzeniowego oraz pokladu gliny w Makolicach 1
potwierdza wniosek o starszym niz odrzanski wie-
ku tego osadu. Wystgpowanie gliny potudnio-
wopolskiej w dolnej czgsci pagorka, ktérego osta-
teczna forma uksztaltowana zostala glownie
w wyniku sedymentacji odrzansko-warcianskie;j
1 pdézniejszych procesé6w erozyjnych, dowodzi
wieloetapowej genezy tej formy rzezby.

W stanowisku Makolice III w tej samej bra-
zowej glinie zwatowej dokonano réwniez ozna-
czen anizotropii podatnosci magnetycznej. Z po-
wodu skromnych rozmiaréw odstonigcia nie ma
pewnosci, jak zalega ta warstwa oraz czy przeba-
dany fragment nie stanowi porwaka. Ze wzgledu
na duza zawartos¢ mineratow ferromagnetycznych

w badanej glinie ma ona wysoka $rednig podat-
no$¢ magnetyczna (g = 207,25x10° SI), za$
$redni stopien anizotropii podatnosci magne-
tycznej P; zbioru 10 pobranych probek wynosi
4,4 % (tab. 1). W odroznieniu od odstoniecia
w Borowej Gorze — tu lineacja (Lg = 1,026)
przewaza nad foliacja (Fs, = 1,016), a ujemna
warto$¢ parametru ksztaltu elipsoidy anizotropii
podatnosci magnetycznej T = -0,235 $wiadczy
o jej umiarkowanie wydluzonym ksztatcie. Kie-
runki osi maksymalnych podatnosci K,.x sa sku-
pione wokot sredniego kierunku: Dy, = 251°, I, =
5°, zas$ kierunki osi posredniej wartosci podatno-
sci magnetycznej Ki, maja Srednig wartos¢: Dy, =
160°, Ig,= 12° (tab. 1).

Mozna przypuszczaé, ze prawdopodobnie
mamy tu do czynienia z przypadkiem preferencji
anizotropii podatnos$ci magnetycznej zdominowa-
nej przez obecnos¢ magnetytu w tej glinie, w ilosci
> 1 %, co warunkuje powstanie elipsoidy i struk-
tury osadu typu wydluzonego, lecz o niskim stop-
niu anizotropii (Tarling, Hrouda 1993).

Tabela 1

Wyniki badania anizotropii podatnosci magnetycznej dla wybranych osadow budujacych pagérek w Makolicach

Results of anisotropy of magnetic susceptibility investigation (parameters) for selected deposits building

of the Makolice Hill
: . Stopien | Parametr Srednie kierunki osi elipsoidy anizotropii
. Srednia . .. - .
Liczba d N . liaci anizotropii | ksztaltu podatnosci magnetycznej
Rodzaj |probek podatnos¢| Lineacja| Foliacja podatnosci | elipsoidy
Stanowisko magnet. dla K, dla K dla kpin
osadu magnet. a.p.m.
n Ky L F p T DEKL. | INKL. | DEKL. | INKL. | DEKL. | INKL.
[x10° SI] ! [’ [’ [’ [°] [°] [’
Makolice | glina | 10| 20797 | 1026 | 1,016 | 1,044 | -0235 | 251 | 5 | 160 | 12 5 77
111 zwatowa
. gleba
qu\‘,’hce kopalna | 9 60,15 | 1,018 | 1,015 | 1,034 | -0,087 | 341 | 33 | 220 | 38 | 98 | 35
(piasek)

Z uwagi na to, ze z przeprowadzonego ba-
dania potozen diugich osi glazikow w tej glinie
wynika, Ze ich dlugie osie ustawiaty si¢ wzdluz
statystycznie wyznaczonego kierunku o deklina-
cji 305° mozna przypuszczaé, ze ten kierunek
byt zblizony do kierunku pragdu wody w osadza-
jacej sie glinie (tab. 1). Jesli tak bylo, to uzy-
skany obraz potozen osi gldwnych w elipsoidzie
podatnosci magnetycznej w probkach gliny zwa-
lowej ze stanowiska Makolice III mozna inter-
pretowaé w dwoch wariantach.

W wariancie pierwszym wzigto pod uwage
fakt, ze w tym odstonigciu kierunki posredniej
wartosci podatnosci magnetycznej K, s zgodne
z kierunkiem transportu osadu, na co moze
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wskazywac tez imbrykacja widoczna w potoze-
niach osi minimalnych warto$ci podatnosci ma-
gnetycznej K;,. Kierunek $redni potozenia tej
osi elipsoidy anizotropii ma deklinacj¢: Dg = 5°
i inklinacje I, = 77°, ale kierunek wzdluz ktore-
go ,rozwleczone” s3 potozenia poszczegdlnych
wartosci (Ky,in) 183 zgodne z kierunkiem okoto
345 °, czyli bliskim $redniemu kierunkowi 340 °
— 160 ° (tab. 1) osi K;,; elipsoidy anizotropii. Ta
interpretacja nie uwzglednia mozliwych, a nawet
wysoce prawdopodobnych deformacji badanego
pakietu starej, lecz plastycznej gliny zwalowe;.
Wariant drugi dotyczy analizy s$redniego
kierunku osi maksymalnej wartosci podatnos$ci
magnetycznej K.« elipsoidy anizotropii. Byt on
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pierwotnie zgodny z kierunkiem transportu, lecz
w dhugiej historii tego pakietu, by¢ moze zostat
przekrecony wskutek dziatania sit neotektonicz-
nych gliny zwatowej. Efekt taki mogt wystgpi¢ na
przyktad poprzez dziatanie pary sit $ciskajacych
i wyciskajacych warstwe tej gliny, dziatajacych
prostopadle do pierwotnego kierunku transportu.
Dla bardzo drobnych czastek mineratéw magne-
tycznych obecnych w glinie i odpowiedzialnych
za anizotropi¢ jej podatnosci magnetycznej dziata-
nie tych sil moglo by¢ wystarczajace do przekre-
cenia kierunku osi K,,,x do jej obecnie zmierzone-
go polozenia, natomiast zmiana kierunku ustawie-
nia daleko wickszych glazikoéw w glinie mogta
zaj$¢ na daleko mniejsza skale.

Badania anizotropii podatnosci magnetycz-
nej moga by¢ wykorzystane do diagnozy kie-
runku transportu lodowego tylko pod warunkiem
potwierdzenia potozenia pakietu gliny in situ.
W przypadku dolnej, bazalnej gliny z Makolic III
nie stwierdzono tego jednoznacznie. Dlatego nale-
zy wzia¢ pod uwage obydwa warianty diagnozy
dotyczace kierunku.

Glina dolna, bragzowa jest erozyjnie rozcigta.
Seri¢ rozpoczynaja zwiry (Mz = 0—1 Phi) niewy-
sortowane (6; = 1,2), wzbogacone w weglan
wapnia (do 21 %) i do$¢ dobrze obrobione (51 %
ziaren okraglych matowych RM i 21 % ziaren
zaokraglonych blyszczacych EL). Zwiry te majg
strukture masywna (Gm, GSm). Litogenetycznie
jest to jest to pokrywa zwirowa (GS — zwirowe,
goérne ptaskie dno). Na niej lezg réznoziarniste
piaski 1 zwiry oraz serie piaszczysto-mulkowe
dolnego kompleksu glacifluwialnego (litokom-
pleks 2, seria 2, Makolice I, III, IV, V). Miaz-
szo$¢ serii waha si¢ od 3 do 7 m (Makolice I).
W serii 2 przewazaja osady piaszczysto-mutkowe
Mz = 1,7-2,85 phi), dobrze wysortowane (8, =
0,57-0,98), o skosnosci oscylujacej wokot zera
(Sk; =-0,15-0,18). W tej serii osad charakteryzuje
si¢ zréznicowang, typowa dla osadow glaciflu-
wialnych obrébka ziaren kwarcowych. Udzial
procentowy ziaren matowych okragltych (RM)
i zaokraglonych btyszczacych (EL) wahaja sig¢
w profilu migdzy 15-40 % przy wzglednej réwno-
wadze ziaren posrednich EM (3040 %). 1-3 %
stanowig ziarna pekniete (C), nie zaobserwowano
ziaren nieobrobionych (NU). Zawartos¢ weglanu
wapnia wynosi 2-8,5 %. Pod wzgledem struktu-
ralnym osady piaszczysto-mutkowe reprezentuja
litofacje Sh, SFh (piaski i muitki piaszczyste
o laminacji poziomej) oraz Sr (piaski o przekatne;j
laminacji riplemarkowej), ktore powstaly jako
pokrywy piaszezyste (SU) oraz piaszczyste formy
dna (SB) w warunkach stabych przeptywow.

W brzeznych partiach pagdra obserwowane s
litofacje korytowe St (rynnowe warstwowanie
przekatne) i S/ (matokatowe warstwowanie prze-
katne), ktore powstawaty w $rodowisku koryto-
wym o do$¢ duzej dynamice przeptywu. Litoge-
netycznie odpowiadajg strukturom kanatlowym (SP
— wypehienie z rozmycia).

Cechy petrograficzne osadéw dolnego po-
ziomu glacifluwialnego zostaly na przedstawione
rysunku 5 i tabeli 2. W serii dolnej skaty krysta-
liczne stanowia 40-51 %, okolo 35 % (30—
38,5 %) szare wapienie paleozoiczne, kilka pro-
cent wapieni paleozoicznych czerwonych (0,6—
1,45 %) oraz sporadycznie 0—-1 % (0,27-1,4 %)
hupki paleozoiczne. Ostatnie trzy grupy petrogra-
ficzne pochodza z niecki Srodkowego Battyku.
W kompleksie dolnym wystepuja takze piaskow-
ce (okoto 7-10 %), krzemienie (1,5-3,7 %) oraz
kwarce (1,2—-13,08 %). Kompleks dolny prawdo-
podobnie nalezy wigza¢ z pierwszym etapem
deglacjacji ladolodu $rodkowopolskiego odry, ze
stadialu maksymalnego.

Na serii 2, na glebokosci 8-10 m, wystepuje
horyzontalnie utozony poziom wietrzeniowy (?),
z wyraznymi nagromadzeniami wytracen zelazi-
stych w piaskach drobnoziarnistych (Mz = 2,3
phi), dobrze wysortowanych (6, = 0,53), dodat-
nie skosnych, o laminacji horyzontalnej Sh.
W piaskach tych widoczny jest poziomem wymy-
cia (seria 3), co udokumentowano duzym spad-
kiem zawarto$ci weglanu wapnia w osadzie do
z 5 do 0,2 %. Kolejnym dowodem rozdzielenia
osadow kompleksu glacifluwialnego na gérmy
i dolny jest wynik analizy morfoskopowe;.
W obrebie poziomu wietrzeniowego zawartos$é
ziaren okragltych matowych RM spada z 40 % do
wartosci 28 %, a wzrasta udzial procentowy zia-
ren zaokraglonych blyszczacych EL z 20 % do
40 %. Poziom ten jest pocigty postsedymenta-
cyjnie mikrouskokami normalnymi o zrzucie 3—
5 cm.

Gorny kompleks glacifluwialny (litokom-
pleks 3) rozpoczyna si¢ sedymentacyjnie osa-
dami piaszczysto-mutowymi (Mz = 1,5-2 phi),
nieco gorzej wysortowanymi niz w kompleksie
nizej lezacym (8, = 0,6—1,4) i lekko ujemne;j
skosnosci (Sk; = -0,02—0,005). Zawarto$¢ we-
glanu wapnia jest zréznicowana i wynosi 2—
18 %. Podobnie jak w kompleksie dolnym wy-
stepuje zréznicowanie roznych typow ziaren, ale
wzgledna ich rownowaga, bez wyraznej domi-
nacji ktéregos typu (30-50 % RM; 25-45 %
EM; 20-30 % EL).
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potnocne stoki pagéra/northern slope of the hill
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Rys. 5. Cechy petrograficzne osadow glacifluwialnych budujacych pagérek w Makolicach
objasnienia serii narys. 2 i4itab. 2
Fig. 5. Petrographical features of glacifluvial deposits building of the Makolice Hill

explanations in Figs 2, 4 and Tab. 2

Tabela 2

Stanowiska Makolice II1 1 V. Typy petrograficzne skal stosowane w analizach petrograficznych zwirow $rednio-
ziarnistych i gruboziarnistych osadéw glacjalnych oraz ich symbole wg Goérskiej-Zabielskiej (2008, 2010)

Makolice IIT and V sites. Types of rocks used in petrographical analyses of medium and coarse gravels
of the glacial deposits and their symbols after Gorska-Zabielska (2008, 2010)

Typ petrograficzny skal Symbol (111/11;@?1(1)3; II(1111/3) (V/4) (v%a)}k(ﬂ(i:?/g (V/8)
skaty krystaliczne Kr 48,50 | 40,99 | 72,05 | 51,47 | 82,35 | 75,81 | 45,22
wapienie szare (dolnopaleozoiczne) Wpl 34,73 | 30,52 0 33,08 0 0 38,54
wapienie czerwone (dolnopaleozoiczne) Wp2 2,99 | 1,45 0 1,47 0 0 0,64
wapienie biale (mezozoiczne) Wk 1,20 0 0 0 0 0 0,00
dolomity Dp 0,00 0 0 0 0 0 0,00
piaskowce Pp 5,99 | 11,04 | 14,7 | 8,08 | 8,82 | 7,98 7,96
tupki paleozoiczne Lp 0,60 | 0,29 | 5,88 0 0,00 0 0,64
krzemienie Krz 2,40 | 232 | 1,47 | 1,47 | 1,96 | 3,49 2,55
lidyty L 0,00 0 0 0 0,00 0 0,00
kwarce Qp 3,59 | 13,08 | 4,41 | 3,67 | 490 | 11,47 | 3,82
kwarce mleczne Qml 0,00 | 0,29 | 1,47 | 0,73 | 1,96 1,24 0,64
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Gorny czton osadow reprezentuje facje po-
zakorytowe Sh, SFh w czgsci centralnej (seria 4,
pokrywa piaszczysta — SU) 1 korytowe Sr, St, Sp —
piaszczyste formy dna (SB) w czesciach brzez-
nych. Strukturalnie podobny jest on do litokom-
pleksu 2. Na stokach pagéra widoczne sa lokalne
granice erozyjne Sm, SGm i wypelienia rynien
sredniej skali St. Sg to osady o duzym zréznicowa-
niu granulometrycznym (Mz = 0-1 phi), stabo
wysortowane (6; > 1), ujemnie sko$ne Sk, =-0,12)
i niskiej zawartosci weglanu wapnia (2-5 %).

Na obrzezach formy, w gérnym kompleksie
glacjofluwialnym zarejestrowano liczne struk-
tury deformacyjne — uskoki typu ice-contact,
ice-contact slope 1 fleksury przyuskokowe. Po-
dobne struktury znalezli i opisali Gozdzik
i Krysiak (2009) dla niedalekiej Czubatej Go-
ry, wskazujagc na pochodzenie nie glacitekto-
niczne, ale interpretujac je jako statecznos$ciowe
na stoku formy, z braku podparcia $cian lodo-
wych. Litokompleksy 2 i 3 zostaly zaburzone
1 przecigte wertykalnie tuska glacitektoniczng
zbudowang z osadéw drobnoziarnistych o szero-
kosci kilku metrow (seria 5, Makolice I).

Jak pokazatly wyniki obecnych badan petro-
graficznych (rys. 5, tab. 2) dolna cz¢$¢ osadow
fluwioglacjalnych (litokompleks 2, Makolice 111,
V) ma inne spektrum niz gorna ich czes$¢ (lito-
kompleks 3, Makolice III, V). W stanowisku
Piekary Krzeminski i in. (1993) dokonali ana-
lizy petrograficznej osadéw fluwioglacjalnych
we frakcji 10-64 mm dla serii gléwnej, goérne;.
Ocenili oni, ze 74,8 % populacji zwiréw grubo-
ziarnistych stanowit material skandynawski,
242 % to materiat lokalny, a 1 % — kwarce.
Prawdopodobnie powyzsze badania zostaly
przeprowadzone w obecnym stanowisku Mako-
lice II (stok wschodni), dzi$ juz nieczynnej zwi-
rowni. Dwadziescia lat po tych badaniach
w stanowisku Makolice V (stok potudniowy)
pobrano jedng probke osadéw fluwioglacjalnych
frakcji 20-60 mm i 6 probek frakcji 4-10 mm
(Makolice I1I — stok potnocny, Makolice V) (rys.
5, tab. 2). W pierwszym przypadku sposrod 304
klastow w probce sklasyfikowano az 214
(70,39 %) skat krystalicznych, 18,75 % pia-
skowcow i az 10,85 % krzemieni. Eratyki prze-
wodnie stanowia 13 % wszystkich badanych
skal. Wyliczono takze wspotrzedne TGZ, ktore
dla serii fluwioglacjalnej w Makolicach V wy-
nosi 16,6° E; 58,2° N. Prawdopodobnie jest to
seria pochodzaca ze stadiatu gléwnego zlodowa-
cenia Srodkowopolskiego odry (Lindner,
Marks 2012).

W goérnej czesci, warcianskiej, we frakcji 4—
10 mm zwirow glaciofluwialnych dominujg
skaty krystaliczne (powyzej 70 %, maksymalnie
82,5 %). Druga grupe stanowia piaskowce (oko-
lo 8 %) i kwarce (4,9-11,5 %), w tym kwarce
mleczne 0,7-1,96 % (rys. 5, tab. 2).

Catos¢ kompleksu glacifluwialnego przy-
krywa platowo brazowa goérna glina (litokom-
pleks 3, seria 6: Mz = 2,3 phi; 6, = 0,89; Sk; = -
0,05). Zawarto$¢ weglanu wapnia jest tu niska
i wynosi 0-2 %. Udzial procentowy poszczegol-
nych typéw ziaren kwarcowych pokazuje wzgled-
ng rownowage pomiedzy nimi (38 % RM, 32 %
EM i 30 % EL). Opisywana glina gérna to diamik-
ton piaszczysty 1 zwirowy o strukturze masywnej
DSm/DGm i zwartym szkielecie ziarnowym. Glina
ta ma o charakter wytopnieniowy i wystepuje
gtéwnie na stoku zachodnim (rys. 4).

Kompleks srodkowopolski konczy seria
osadow fluwioglacjalnych, zbudowanych z réz-
noziarnistych piaskéw Sh, SGh, St, wystepuja-
cych na obrzezeniach pagoéra (litokompleks 4,
seria 7, Makolice III), budujacych poziomy mar-
ginalne i/lub terasy kemowe doliny Bogdanéwki
(rys. 5). W serii 7 litokompleksu 4, w stanowisku
Makolice III 3 pobrano probke do analiz petrogra-
ficznych z brzeznej czesci doliny odptywu margi-
nalnego. Wyniki okazaly si¢ ciekawe. Spektrum
petrograficzne wydaje si¢ by¢ podobne do war-
cianskiego goérnego litokompleksu glacifluwialne-
go. Obok skat krystalicznych (72,5 %), piaskow-
cow (14 %), kwarcow (5,5 %) 1 krzemieni
(1,47 %) wystepuja tupki paleozoiczne niecki
srodkowego Baltyku — az 5,88 % (tab. 2). To
z jednej strony potwierdza, ze odplyw wdd pod-
czas deglacjacji ladolodu warcianskiego odbywat
si¢ dolinga Bogdanowa (Krzeminski 1997).
Z drugiej strony wskazuje na kierunek bardziej
wschodni dostawy materialu, z poludniowej
Skandynawii, 1 moze $wiadczy¢ posrednio
o transfluencji lobow wschodniego (Rawki, Pilicy
i Luciazy) oraz zachodniego (Widawki). Obec-
no$¢ skat paleozoicznych, a zwlaszcza tupkéw
(rys. 5, Makolice 111/3), w osadach glacifluwial-
nych to potwierdza.

W potudniowej czesci pagéra, na podobnej
wysokosci co poziom wietrzeniowy (222225 m
n.p.m.), dolny poziom glacifluwialny przykryty
jest cienkg, dwumetrowa pokrywa szarego mutu
(rys. 6; Mz = 2,8-6,2 phi), niewysortowanego
(81 = 2-4,2), o silnie ujemnej skosnosci (Sk;, =
-2-0,001). Zawartos¢ weglanu wapnia jest tu
bardzo zréznicowana. W spagu zaczyna si¢ od
wartosci 20 %, oscyluje wokot 6-10 % i1 konczy
si¢ w stropie wartoscig 2 %. Udzial procentowy
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poszczegdlnych typow ziaren kwarcowych po-
kazuje zréznicowanie, ale z przewaga ziaren RM
(3248 % RM, 22-42 % EL). Opisywany osad
ma charakter diamiktonu Dm; ((litokompleks 5,
seria 8, Makolice V; rys. 6), zlozonego z sza-
rych, masywnych mutkow Fm z domieszka zia-
ren zwiru Gm o strukturze masywnej lub kost-
kowej o rozproszonym szkielecie ziarnowym

z maltg zawartoscig zwirdw (< 15 %). Na nim
lokalnie wyksztalcita si¢ gleba kopalna i dwa
poziomy piasku z detrytusem roslinnym (kontakt
serii 8/9). Badania palinologiczne wykonane dla
tej gleby wykazaty brak pytku roslin zielnych,
oznaczono jedyne pojedyncze ziarna pytkow
mchow.

MEDIANA ODCHYLENIE STANDARDOWE SKOSNOSC KURTOZA
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Rys. 6. Cechy osadéw budujacych poludniowy stok pagorka w Makolicach (stanowisko Makolice V)

A, B — cechy teksturalne

Selected features of deposits forming the southern slope of the Makolice Hill (Makolice V site)

A, B —textural properties

W stanowisku Makolice V pobrano 10 probek
gleby kopalnej o nieustalonym wieku (tab. 1). Te
mulowe utwory charakteryzuja si¢ najnizszymi
wartosciami  podatnosci magnetycznej  wsrdd
wszystkich dotad pomierzonych skal czwartorze-
dowych z kilkunastu stanowisk w regionie t6dz-
kim, w ktorych zbadano anizotropi¢ podatnosci
magnetycznej w regionie t6dzkim. Srednia war-
to$¢ podatnosci magnetycznej z 9 probek, ktore
po selekcji zostalty wybrane do opracowania
wyniosta tylko 60,15x10-6 SI, ich srednie warto-
$ci lineacji i foliacji sg prawie sobie réwne (L, =
1,018; Fy, = 1,015), a stopien anizotropii podat-
nosci magnetycznej (PJy) wynosi zaledwie
3,4 % (tab. 1). Takze parametr ksztattu elipsoidy
anizotropii podatnosci magnetycznej T = -0,087
wskazuje na bardzo stabg anizotropi¢ podatnosci,
gdyz elipsoida malo odbiega od ksztattu kuli-
stego, bedac bryta minimalnie wydhuzona. Glow-
ne osie tej elipsoidy sg okreslone z mocno roz-
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rzuconych kierunkow (Kpax, Kiny, Kmin) 1 zmie-
rzonych dla wstegpnie wyselekcjonowanych
9 préobek. Ten zbior probek ma charakterystycz-
nie rozrzucong wachlarzowo foliacje osi (K)
i z niskg inklinacja Ig, = 35 °. Dla kilku prébek
kierunki potozenia maksymalnych wartosci po-
datnosci K.x grupuja sie wokot sredniego kie-
runku D = 341°, 1 = 33°, co moze swiadczy¢
o kierunku transportu piaszczystego osadu,
z ktorego powstawata badana gleba kopalna, gene-
ralnie z podinocnego zachodu na potudniowy
wschod. Jednak zaro6wno bardzo niskie wartosci
podatno$ci magnetycznej, jak i mata liczba probek
0 anizotropii podatnosci > 2-3 % nie skiania do
ponowienia bardziej szczegdtowego zbadania pod
tym wzgledem osadow stanowiska Makolice V
(tab. 1).

Muly szare z gleba kopalng przykryte sa
mtodszymi osadami (rys. 6; litokompleks 5,
seria 9, Makolice V), piaszczystymi drobnoziar-



Poligeneza pagdra w okolicach Mgkolic na wododziale Wisly i Odry na Wysoczynie Belchatowskiej, region {odzki

nistymi (Mz = 2-2,2 phi). Sa one dobrze wy-
sortowane (6; = 0,56), dodatnio skosne (Sk; =
0,25). Zawartos¢ weglanu wapnia jest bardzo
niska i wynosi do 1 %. Naczelng cechg tych
osadéw jest ich silna eolizacja. Udokumento-
wano wysoki udzial zmatowionych ziaren kwar-
cowych RM (okoto 80 %).

Badania strukturalne potwierdzaja powyz-
szg uwage, gdyz sa to eoliczne piaski pokry-
wowe warstwowane horyzontalnie (AE), by¢

moze plenivistulianskie. Jak wspomniano, na
poludniowym stoku pagérka wystepuje roéwniez
wydma, ktora zbudowana z drobnoziarnistego
piasku (litokompleks 6, seria 10).

Najmlodszymi  osadami  wystepujacymi
W otoczeniu pagoéra sg osady piaszczyste z namu-
fami rzecznymi i z czeSciami organicznymi wy-
petniajace holocenskie dna dolinek doplywow
Grabi, Rakowki i Bogdanowki.

PODSUMOWANIE

— Biorac pod uwage budowe geologiczng
i tektonike podtoza, pagér w Makolicach (Pieka-
rach) jest potozony na wyniesieniu stropu osa-
déw niecki 16dzkiej, na uskoku tektonicznym
o przebiegu NNW-SSE, z ktorym czesciowo po-
krywa si¢ 0§ morfologiczna formy. Migzszos¢
osadow czwartorzedowych jest niewielka i wy-
nosi okoto 30 m.

— W pdhnocnej czesci formy (Makolice 111,
seria 1), w spagu udokumentowano gling zwa-
lowa brazowg o migzszosci kilku metrow, inter-
pretowang dotychczas jako gling warcianska
(patrz: Ziomek 1982). Jak wykazaly badania
petrograficzne i anizotropii podatnosci magne-
tycznej jest to osad starszy niz srodkowopolski,
prawdopodobnie pochodzacy ze zlodowacenia
san II, ktory podlegat naciskom ze stron W-E.
W dnie zwirowni Makolice I potozonej w partii
szczytowej pagoéra, na podstawie wywiadu usta-
lono prawdopodobienstwo obecnosci jadra zbu-
dowanego z tej samej brazowej gliny.

— Kolejny etap rozwoju formy nalezy wia-
za¢ z kompleksem zlodowacen srodkowopol-
skich, ze stadialem maksymalnym zlodowacenia
odry (Middle Polish Complex — Marks 2011;
Lindner, Marks 2012). W trakcie tego epi-
zodu glacjalnego byly akumulowane osady
wodnolodowcowe, limniczne oraz glacjalne.
Powstaty wtedy: glina zwatowa, muilki i ity za-
stoiskowe oraz piaski i zwiry dolne. Z tego okre-
su pochodzi prawdopodobnie dolna, o migz-
szosci powyze] 4 m, czes¢ kompleksu glaciflu-
wialnego zbudowanego z osaddéw piaszczysto-
zwirowo-mutkowych (seria 2). W stropie opisy-
wanych osadéw obserwowaé mozna poziom
wietrzeniowy? (Makolice I, seria 3), pociety
mikrouskokami normalnymi.

— Wkroczenie ladolodu stadiatu warty zlo-
dowacenia odry, doprowadzilo do akumulacji
m.in. piaskow i zwirdw wodnolodowcowych,
mutkéw zastoiskowych gornych oraz miejscami

gliny zwalowej (serie 4-6). W centrum formy,
gorna czes¢ kompleksu glacifluwialnego (seria
4) zalega zgodnie na osadach dolnego kom-
pleksu glacifluwialnego (Makolice I), a w par-
tiach stokowych wypeknia erozyjne rozcigcia —
na potnocy w glinie bragzowej (seria 1) i na potu-
dniu w serii piaszczysto-zwirowej dolnej (seria
2). Wymienione serie (w przewadze piaszczysto-
mulkowe w trzonie pagora, a piaszczysto-zwi-
rowe z wktadkami zwirow na obrzezach formy)
powstaly podczas deglacjacji stadiatu warty.
Stwierdzane w osadach deformacje (tuski, flek-
sury przyuskokowe, mikrouskoki, uskoki typu
ice-contact, ice-contact slope) sa sladami nie-
rownomiernego nacisku platow topniejacego
lodu i braku podparcia $cian lodowych. Ciggtos¢
serii glacifluwialnych 2 i 4, zostala przerwana
luska glacitektoniczng (seria 5), dochodzaca od
spagu do szczytu pagora, widoczng w S$cianie
o wysokosci kilkudziesieciu metréw, ktore moga
stanowi¢ $wiadectwo naprezen W-E. Catosé
miejscami przykrywa warcianska glina bragzowa,
obecna zwlaszcza na zachodnim stoku pagoéra
(Makolice I, seria 6).

— Postepujacemu rozpadowi ladolodu to-
warzyszyto formowanie si¢ odptywu wod rozto-
powych (faza kataglacjalna zlodowacen srodko-
wopolskich). Utworzyla si¢ tzw. dolina Bogda-
nowa (Krzeminski 1988, 1997), a w niej po-
wstal rozlegly poziom odptywu glacifluwialnego
zbudowany z osadow piaszczysto-zwirowych
(seria 7). Cokdt nowoutworzonej formy byt ero-
zyjnie niszczony przez wody lodowcowe. Pagor
jest izolowang forma o charakterze ostancowym,
otoczonym ze wszystkich stron dolinami, po-
wstalymi podczas organizacji odptywu lodow-
cowego. Etap ten zapisany jest w osadach piasz-
czystych (seria 7) wypetniajacych doling Bogda-
nowa na potnocy pagora (Makolice III), gdzie
rozcigcie erozyjne dochodzi do najstarszej gliny
brazowej (seria 1). W nastepnej kolejnosci tworzy-
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ly si¢ poziomy odplywu proglacjalnego / margi-
nalnego. Jak wskazuja cechy petrograficzne osa-
déw wypehiajacych doling Bogdanowa istnieje
ich podobienstwo z cechami gérnego kompleksu
wodnolodowcowego. To wskazuje, ze dolina ta
ma zatozenia warcianskie. Nie ustalono wieku
wypehienia mutami szarymi (seria 8).

— W plenivistulianie powstawaty serie de-
luwialne, stwierdzone w obnizeniach stoku (Ma-
kolice V). Procesy denudacyjne zmienily zarys
inicjalnej rzezby glacjalnej. Z tego okresu po-
chodzi rowniez ptaszcz kamienisty na gleboko-
$ci 0—80 cm otulajacy stoki formy oraz pokrywa
fluwioperyglacjalna (np. Makolice V, seria 9)
przykrywajaca osady starsze na sptaszczeniach
stoku. Kolejny retusz mial miejsce w pdznym
vistulianie, gdy na poludniowym stoku doszto do

usypania malej, 3-metrowej wydmy zbudowanej
z osadow piaszczystych (Makolice IV, seria 10).

— Ostatni etap to morfogeneza umiarko-
wana wraz z dziatalnoscia cztowieka. W holoce-
nie dna otaczajacych dolinek byly nadbudowy-
wane osadami piaszczystymi i namutami rzecz-
nymi z czeSciami organicznymi, nie zmieniajac
w istotny sposob rzezby okolic pagora. Duze
zmiany powoduje natomiast w rejonie Makolic
dziatalno$¢ cztowieka. Ozywienie gospodarcze
na poczatku XXI, zwigzane z wykorzystaniem
unijnych dotacji na infrastruktur¢ i na budowe
tras szybkiego ruchu (S8) i autostrady (Al),
wymusza wigksza eksploatacje zwirdw i pia-
skow, a w wyrobiskach pozostatych po eksplo-
atacji kruszywa naturalnego, zgodnie z normami
UE, organizuje si¢ wysypiska odpadow.

WNIOSKI

Analizowana forma, polozona w strefie wo-
dodzialowej Wisty-Odry, jest przykladem pa-
gbra poligenicznego, w ktorego rozwoju braty
udziat czynniki takie jak: struktura i tektonika
podtoza, dziatalnos$¢ ladolodéw i wod lodowco-
wych, rzeczne, stokowe i eoliczne procesy polo-
dowcowe oraz czlowiek.

Wykonane badania geomorfologiczno-geo-
logiczne wskazuja, ze gléwna czgs¢ formy po-
wstala podczas ostatniego etapu glacjalnego
(Middle Polish Complex, Late Saalian, MIS 6),
ale interpretacje wiazace ja jedynie z ladolodem
odry stadialu maksymalnego, a nastgpnie ze
stadiatlem warty bytyby niepetne. Gléwne serie
powstawaly w warcianskiej strefie interlobalnej
— czolowomorenowej lub w strefie rozpadu bryt
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martwego lodu. Utworzona pierwotna forma
glacjalna — morena czotowa lub kem z wyci-
$nietym jadrem — stala si¢ ostanicem erozyjnym
u schytku zlodowacenia odry stadiatu warty
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egzogenicznym podczas morfogenezy vistulian-
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Badania w Makolicach sg przedstawione ja-
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POLYGENESIS OF THE MAKOLICE HILL ON THE VISTULA
AND ODRA WATERSHED ON THE BELCHATOW PLATEAU, LtODZ REGION

SUMMARY

Abstract. This article presents a case study of a large, isolated convex form lying on the watershed between the Vistula and
the Odra rivers, on the axis of the so-called Lodz hump. Morphometric analysis of the hill and results of sediment studies
(structural and textural, including petrographic and magnetic ones) carried out at the I-V sites in active gravel pits at
Makolice (Piekary) on the Betchatéw Plateau were discussed. The complex internal structure of the form was highlighted.
Within it, 10 series of different age sediments assigned to 6 lithocomplexes were distinguished.

The hill is built mainly of glacifluvial and glacial series originating from the Wartanian stadial of the Odranian glaciation
(MIS 6, Late Saalian, Middle Polish Complex), which were formed in the interlobal node zone — between the Widawka lobe
and the Rawka, Pilica and Luciaza one. Detailed research, especially petrographic allowed to determine the age of the oldest
clay, considered hitherto to have come from Wartanian, as san II (MIS 30-10, Southern Polish Complex). The youngest
deposits were formed under conditions of periglacial and normal moderate climates. The internal structure of the hill
classifies it as a moraine or a kame with a stamped core which became an erosive remnant hill at the end of the Odranian
glaciation. Retouch of the original glacial relief has taken place in the Vistulian, then in Holocene and continues to this day
thanks to the industrial activity of Man.

The Makolice hill is a good example of the polygenic character of Central Poland relief because structure and tectonics of the
substratum, the activities of ice sheets and ice water, river, slope and aeolian postglacial processes, and also Man, participated
in its development.

Key words: polygenesis, interlobal node, Wartanian ice-sheet, structural, petrography, magnetic analyses, Quaternary, 1.6dz

Region, Central Poland

This paper presents a polygenic hill at Mako-
lice (Piekary, Figs 2, 4), located on the Belchatow
Plateau, through which passes the Vistula-Odra
watershed (Fig. 1). The structural and textural
studies of sediments, including petrographic and
magnetic ones (Figs 4, 5, 6, Tabs 1, 2), allowed to
distinguish 10 series of sediments assigned to 6
sediment complexes (Fig. 4). It has been shown
that the development of the area relief was effected
by the presence of a Mesozoic surface elevation,
which influenced the direction and rate of the
glacier mass flow. Sediments of the older
Pleistocene glaciations (MIS 10, Southern Polish
Complex, Sanian II) built the northern slope of the
form (lithocomplex 1).

The dominant morphogenetic factor was the
Wartanian ice-sheet (MIS 6, Late Saalian, Middle
Polish Complex) which arrived from NW
(Widawka lobe) and NE/E (Rawka, Pilica and

Lucigza lobes) creating an interlobal node (Fig. 1).
The ice-sheet and meltwater formed, in two
stages, the core of a sand and a gravel moraine
hill with glacitectonic disorders and decay level
(lithocomplexes 2 and 3). Excentrically flowing
water destroyed the lower part of the hilly slopes
of glacial origin which in turn have become an
erosive remnant hill and on its outskirts the
Bogdanow valley was established (lithocomplex
4) as a marginal valley (Fig. 4).

The next stages of the development of the
relief were associated with the Vistulian (MIS 5d-
2, Northern Polish Complex) when the studied area
got into the range of the periglacial climate. It was
stressed that at that stage the morphogenetic factors
were glacial processes — fluvial, denudational and
aeolian, modelling the original glacial relief, as the
form slopes are wrapped by denudational sand
covers. Gray mud occurs between vertices
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(lithocomplex 5) and aeolian sands in the southern
part at the base of the form (lithocomplex 6). The
penultimate, Holocene stage was recorded in the
outskirts of the hill, where in the wvalleys
surrounding it mineral and organic deposits of
valley bottoms have been found. The last
morphogenetic factor is Man establishing large
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gravel pits (Makolice 1-V), and filling them up
with wastes following the depletion of gravel and
sand after sand and gravel are depleted. The form
presented is one other example confirming the
hypothetical polygenic character of Central Poland
relief.
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NIZINA ZACHODNIOSYBERYJSKA
— FENOMEN ZATORFIEN NASZEJ PLANETY

ZARYS TRESCI

Nizina Zachodniosyberyjska (2 745 tys. km®) ograniczona jest przez rzeke Jenisej, gory Altaj i Ural oraz Morze Karskie. W
ciagu ostatnich 12 000 lat powierzchnie 760 tys. km? pokryly torfowiska. Pierwsze ich badania rozpoczely sie w koncu XIX
w. i nasility w latach 20. i 30. XX w. Po Il wojnie badania torfowisk prowadzita Akademia Nauk, uniwersytety i instytuty
resortowe. Krajobrazy torfowisk uzaleznione sa od stref klimatyczno-roslinnych. W tundrze rozwijaja si¢ arktyczne mineral-
ne torfowiska turzycowe. W lasotundrze wystepuja ptaskie torfowiska palsa do 1 m wysokosci, a w poéinocnej tajdze wysokie
palsa do 11 m. Centralna czes¢ niziny jest zajeta przez torfowiska wysokie. W nastepnej strefie torfowiska wysokie przepla-
tajg si¢ z torfowiskami przejsciowymi i niskimi. Wystepuje tu najwigksze torfowisko swiata — Wasiuganskie, o powierzchni

5,3 mln ha. Czg$¢ potudniowa Niziny zajmuje strefa trzcinowych, turzycowych i zasolonych torfowisk.
Stlowa kluczowe: Nizina Zachodniosyberyjska, torfowiska, historia badan, strefy torfowe, wiek torfowisk

WSTEP

Nizina Zachodniosyberyjska (2 745 tys.
km?), jedna z najwiekszych nizin na kuli ziem-
skiej, ma wyraznie zarysowane granice natural-
ne. Od zachodu ograniczaja ja wschodnie przed-
gorza Uralu, od wschodu Jenisej i podnoszacy
si¢ stopien Wyzyny Srodkowosyberyjskiej, od
potnocy morze Karskie, od potudnia Wyzyna
Turgajska, Pogorze Kazachskie i Attaj. Z poino-
cy na poludnie rozciaga si¢ ona na 2300 km
(50°30" — 73°30' N), z zachodu na wschod,
w szerszej, potudniowej czesci, na 1900 km. Pod
wzgledem hipsometrycznym Nizina jest lekko
wklesta misa, gdyz obniza si¢ w Srodkowej partii
do 80-120 m n.p.m., na peryferiach podnosi do
200-300 m n.p.m. Réwninnos¢, wielka ilo$¢ jezior
i zaglebien, wybitna strefowos$¢ (tundra, tajga,
lasostep, step), bardzo niewielkie spadki rzek oraz
przewaga opaddéw nad parowaniem sprzyjaly za-
bagnieniu Niziny. Rozwingt si¢ tu najwigkszy

basen torfowy $wiata (rys. 1), na ktérym torfo-
wiska pokrywaja 76 mln ha, w tym 32 min ha
o torfie glebszym niz 0,7 m (Markov i in.
1996). Regionalna i lokalna zmiennos¢ srodowiska
przyrodniczego Niziny Zachodniosyberyjskiej byta
powodem roznicowania si¢ torfowisk. Na potnocy
wplywala na nie zmarzlina, w $rodkowej czgsci
przewaga opadéw nad parowaniem, a na potudniu
rzezba.

Celem artykulu jest pokazanie, jakie czynniki
powodowaly powstawanie i réznicowanie krajo-
brazowe najwiekszego zaglebia torfowego $wiata,
ktére moze staé si¢ w geologicznie odleglej przy-
sztosci wielkim zaglebiem weglowym. Umozliwita
to autorowi bogata literatura, nieznana praktycznie
w Polsce, ukazujaca ogromny, trwajacy okoto 120
lat wysitek badawczy dziesigtkow wybitnych
uczonych i ich zespotow badawczych.

BUDOWA GEOLOGICZNA

Nizing Zachodniosyberyjska buduja mor-
skie utwory trzeciorzedowe, przykryte w pot-
nocnej czesci utworami lodowcowymi. Lodowce

"ul. Szareckiego 6 m. 48, 01-493 Warszawa

sptywaty z Uralu i z poétwyspu Tajmyr, docho-
dzac do 58-59° szerokosci geograficznej N.
Byl to samarowski (dnieprzanski) lodowiec
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Rys. 1 Mapa rozprzestrzenienia torfowisk na Nizinie Zachodniosyberyjskiej (Ivanov, Novikov 1976)

1 — torfowiska; 2 — rzeki

Map of distribution of peatlands on the West Siberian Plain (Ivanov, Novikov 1976)

1 — peatlands; 2 — rivers

srodkowoczwartorzedowy, ktorego poludniowa
granica si¢gata od Uralu przez dorzecze Kondy,
na poludnie od Chanty-Mansijska, przez zrddli-
ska rzeki Jugan, prawobrzezne dorzecze Wachu,
az do ujscia do Jeniseju Podkamiennej Tungu-
skiej. Kolejne ochtodzenie lodowca tazowskiego
(moskiewskiego), przez jednych wiazane z sa-
modzielnym zlodowaceniem, przez innych uwa-
zane jest za stadium zlodowacenia samarow-
skiego (Lazukov 1965). Jego osady wystepuja
gltownie w potnocno-wschodniej czesci niziny.
Na potudnie od lodowca tworzyly si¢ wielkie
jeziora i réwniny wodnolodowcowe (Richter
1963). W czasie ostatniego zlodowacenia (18-20
tys. lat temu) zwanego sartanskim, lodowiec nie
wkroczyl na Nizing Iub wkroczyt tylko w strefe
ujsciowg Obu (Velicko, Faustova 1982).
Geochronologig ostatniego zlodowacenia Sybe-
rii, gléwnie doling Jenisieju, z uwzglgdnieniem
wieku osadéw datowanych '*C zajmowata sie
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Kind (1974). Jej badania dowodza, ze ostatni
lodowiec rozprzestrzeniat si¢ okoto 20 tys. lat
temu, a jego wycofywanie rozpoczeto okoto 15
tys. lat temu. Trwato do 13 tys. lat, a po dwodch
ociepleniach zsynchronizowanych z bdllingiem
i allerddem ocieplenie holocenskie wigze autor-
ka z datami 10 700-10 500 lat temu. Glowne
ocieplenie holocenskie Przyjenisejskiej Syberii
zawiera si¢ migdzy datami 6800 i 4500 lat temu.

W czasie ostatniego zlodowacenia, Ob z Ir-
tyszem weciely si¢ w pokrywe czwartorzedowa
pozostawiajac szerokie obszary terasy nadza-
lewowej. W najglgbszych obnizeniach réwniny
zaczely sig¢ tworzy¢ juz w poznym glacjale
»ogniska” zabagnien, ktore stopniowo rozsze-
rzaly si¢ na boki. W podlnocnej czesci niziny
rozwoj zabagniania stymulowata wieloletnia
zmarzlina, ktéra w rejonie ujscia Obu (w Sale-
chardzie) az do Igarki nad Jenisejem zalegala od
250 do 400 m glebokosci. Od rejonu polaczenia
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Obu z Irtyszem do zrédet rzeki Wach i Taz (63—
64° N) ciagnela sie granica, od ktorej na pétnoc
zmarzlina miata charakter reliktowy, a na potu-
dnie wystepowaly tylko stare zagiebienia termo-
krasowe, wypetnione torfowiskami. W holocenie

procesy zabagnienia nasility si¢ tak wyraznie, ze
torfowiska taczyly si¢ w ogromne kompleksy,
nie majace odpowiednika w innych czesciach
globu.

HISTORIA BADAN TORFOWISK

Juz w pierwszym tomie Atlasu Imperium
Rosyjskiego z 1734 r. na obszarze niziny gtéw-
nym znakiem objasniajacym byly ,,obszary ba-
gienne”. Wielkie Torfowisko Wasiuganskie
pierwszy opisal Grigorovski (1884), wspomi-
najac, ze w czasie wiosennych roztopéw pokry-
wa si¢ na 300 km wodg tworzac ,,morze”. Plot-
nikov (1901) opisujac torfowiska Narymskiego
kraju twierdzil, ze najwigksze z nich Wasiugan-
skie, lezace na wododziale Obu i Irtyszu rozcia-
ga si¢ na 400 km dlugosci i 50 km szerokosci.
Na torfowiskach lasostepu Niziny Barabinske;j,
wzdluz  kolei transsyberyjskiej, pracowata
w latach 1895-1904 ekspedycja pod kierunkiem
Zylinskego (1907). Przeprowadzono wtedy
pierwsze prace melioracyjne. W ekspedycji gle-
bowo-botanicznej w 1911 r., zwigzanej z plana-
mi przesiedlen rolnikéw z Europy na Syberie,
pracowano w Barabie, w zachodniej czesci Na-
rymskiego kraju (Dranicyn 1915), w guberni
Tobolskiej (Gorodkov 1916) i guberni Tom-
skiej (Kuznecov 1915). W latach 1925-1930
w potudniowej czesci Niziny pracowata ekspe-
dycja Panstwowego Instytutu t.akowego pod
kierunkiem A. Bronzova, gtéwnie poswigcona
badaniom szaty roS$linnej i zléz torfowisk.
Bronzov (1930) opublikowal monografi¢ tor-
fowisk wysokich, Bary$nikov (1929) torfo-
wisk niskich, a I1’in (1930) scharakteryzowat
rzezbg, geologig, gleby i krajobrazy centralnej
cze$ci Niziny. Strefe lasostepu i stepu badat
Smirenskij (1946) a w latach 30-tych ekspe-
dycje Centralnej Stacji Torfowej (Neustadt
1936) i Uniwersytetu Permskiego (Genkel,
Krasovski 1937). Torfowiska tundrowe pot-
nocne badali w latach 30-tych: na potwyspie
Jamal — Andreev (1934), na Malym Jamale —
Govoruchin (1938), a na pétwyspie Gydan-
skim — Gorodkov (1932).

Szczegotowe badania torfowisk bugrowych
strefy tundrowej, zar6wno na pdinocy Niziny
Zachodniosyberyjskiej, jak 1 Niziny Wschodnio-
europejskiej, przeprowadzil w latach 1944—1948
N.I. P’avéenko. Opublikowal monografi¢ doty-
czaca genezy, wieku i ewolucji torfowisk poli-
gonalnych i palsa (P’avCenko 1955). Znaczny

wktad wnidést on rowniez w badania torfowisk
strefy lesnej prowadzonych przez Krasnojarski
Instytut Lesny Akademii Nauk (P’javéenko
1963a, b). Jego badania rozwijal w Instytucie
Glebov (1963, 1969). Po wojnie w latach
1944-1951 na obszarach Niziny Barabinske]
pracowal Smirenskij (1946) oraz ekspedycja,
w ktérej uczestniczyta Kuzmina (1967).
W centralnej czesci Niziny prowadzone byty
prace z szerokim uzyciem zdjg¢ lotniczych (lata
1951-1956) przez ekspedycje¢ Giprotorfrazviedki
i Uniwersytetu Moskiewskiego (Tlremnov
1957). Badania hydrologiczne torfowisk prowa-
dzone w trakcie ekspedycji Panstwowego Insty-
tutu Hydrologicznego z Petersburga (lata 1958—
1964), jak i na stacjach hydrometeorologicz-
nych, pod kierunkiem K.E. Ivanova 1 S.M.
Novikova doczekaty si¢ wielu tomoéw pod tytu-
lem ,Zagadnienia hydrologii torfowisk”, jak
i monografii ,Bagna Zachodniej Syberii, ich
budowa i rezim hydrologiczny” (1976). Wyni-
kiem badan byla réwniez mapa torfowisk Za-
chodniej Syberii w skali 1:2 500 000 (Roma-
nova 1977). Na Uniwersytecie Tomskim bada-
nia torfowisk niziny prowadzili, ze swymi
uczniami, Lvov (Ctenia... 1995), a pdzniej
LapsSina (2003). Ostatnio opracowano mono-
grafie torfowiska Wasiuganskiego (IniSeva i in.
2011). Badania Uniwersytetu Moskiewskiego
w Zachodniej Syberii podsumowane zostaly
w monografii Liss, Bereziny (1981). Polowe
badania Instytutu Geografii Akademii Nauk
z Moskwy rozpoczgly na Syberii Zachodniej
w 1963 r., a w 1970, 1972, 1973 r. prowadzita
swe prace specjalna ekspedycja do badania tor-
fowisk pod kierunkiem M. Neustadta. Zakon-
czono je monografia (Neustadt 1977a, b),
w ktorej scharakteryzowano rozwdj torfowisk
w holocenie, wspolczesne procesy zabagniania
i problemy wykorzystania torfowisk. W ramach
badan Instytutu Geografii prowadzono tez szcze-
gbélowe prace nad procesem zabagnienia i ewo-
lucji gleb od glejowych do torfowych (Karava-
eva 1973, 1982). Na koniec nalezy podkresli¢
zastugi Profesora N.A. Kaca z Uniwersytetu
Moskiewskiego, ktéry juz w 1929 r. opracowat
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oryginalng regionalizacj¢ torfowisk zachodniej
Syberii, pdzniej radzieckiej Azji (1946), Eurazji
(1948) i Swiata (1971). Wybitne zastugi potozyt
takze w dziedzinie badan pytkowych torfowisk
oraz ich rozwoju w holocenie, zardwno na Syberii,
jak i w europejskiej czesci Rosji.

Dopiero w XXI w. odbyty si¢ w Zachodniej
Syberii dwie migdzynarodowe polowe konferen-
cje, na ktorych badacze rosyjscy zaprezentowali
swe prace spolecznosci miedzynarodowe;.
Pierwsza z nich odbyta si¢ w Nojarbsku w 2001
r., w pélnocnej tajdze, na obszarze cigglej zmar-
zliny (por. Zurek 2002). Organizowat jg glow-
nie Instytut Gleboznawstwa i Agrochemii Aka-

demii Nauk w Nowosybirsku (Vasilev i in.
2001). Druga konferencja odbyta si¢ w 2007 r.
w  Chanty-Mansijsku (por. Zurek 2008),
w $rodkowej tajdze, przy ujsciu Irtyszu do Obu
(fot. 1). Organizowat ja miejscowy Uniwersytet
pod kierunkiem E.D. LapSiny (Vompersky
2007). Konferencja ta pokazala, ze z badan torfo-
wisk syberyjskich dotyczacych flory i roslinnosci
punkt ciezkosci przesuwa si¢ stopniowo na bada-
nia produkcji pierwotnej torfowisk oraz badania
paleoekologiczne dotyczace szybkoSci i czynni-
kéw zabagniania w holocenie. Dobitnie ilustruje to
ksigzka Vasileva (2007), niestety niezyjacego
juz organizatora sympozjum w Nojabrsku.

Fot. 1. Uczestnicy konferencji w Chanty-Mansijsku na tle torfowiska wysokiego srodkowe;j tajgi.
Z lewej prof. T.K. Jurkowska z Instytutu Botaniki Akademii Nauk St. Petersburga, prof. S. Zurek
i prof. A.A. Wieliczko z Instytutu Geografii Akademii Nauk z Moskwy
(fot. N. K. Panowa, 2007)

Participants of the conference in Khanty-Mansiysk versus a raised bog of the middle taiga. From the left:
Prof. T. K. Jurkowska from the Institute of Botany of the Academy of Sciences in Petersburg,
Prof. S. Zurek, and Prof. A.A. Wieliczko from the Institute of Geography of the Academy
of Sciences in Moscow

KRAJOBRAZY TORFOWISK

Torfowiska niziny sa najistotniejszym ele-
mentem krajobrazu. Procent zatorfienia (11 %)
dwukrotnie przewyzsza zatorfienie europejskiej
czesei Rosji (5,7 %). Na Nizinie Zachodniosybe-
ryjskiej wyrézni¢ mozna 6 torfowych stref (rys.
2). Pierwszy opisal je w 1929 r. N.A. Kac,
a pozniej syntetycznie scharakteryzowat z Ne-
ustadtem w monografii Zachodniej Syberii (Kac
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N.A., Neustadt 1963). Nieco inaczej granice
stref rysuja hydrolodzy Ivanov, Novikov
(1976), Tiremnov (1976) czy Bo¢, Mazing
(1979) w monografii ekosysteméw torfowych
Rosji. Strefy roznig si¢ stopniem zabagnienia
i zatorfienia, ich intensywnos$cig oraz typami
torfowisk z wilasciwa im roslinnoscia, jak réw-
niez typami ztoza i ich geneza.
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Rys. 2.Strefy torfowe Zachodniej Syberii (Kac N.A., Neustadt 1963)

I — strefa arktycznych mineralnych torfowisk turzycowych; II — strefa ptaskich torfowisk palsa; 11 — strefa wysokich torfo-
wisk palsa; IV — strefa wypuktych torfowisk grzgdowo-dolinkowych; V — strefa torfowisk niskich, przejsciowych i wysokich
sosnowo-sfagnowych; VI i VII — strefa torfowisk trzcinowych, wielkoturzycowych i zasolonych

Peat zones of West Siberia (Kac N.A., Neustadt 1963)

I — zone of arctic mineral sedge peatlands; II — zone of flat palsa mires; III — zone of high palsa mires; IV — zone of convex
string bogs; V — zone of fens, transitional bogs, and raised pine-sphagnum bogs; VI and VII — zone of reed and tall-sedge
fens and saltwater marshes

Strefa arktycznych mineralnych
turzycowych torfowisk'

Strefa zajmuje gléwnie potwysep Jamat,
Gydanski i Tazovski. Charakterystyczng cecha
jest wielkie, powierzchniowe zabagnienie, ale
surowy klimat nie sprzyja wigkszemu rozwojowi
torfowisk. Bilans wodny obszaru wynosi: opady
480 mm, odplyw 250 mm, parowanie 230 mm
(Ivanov, Novikov 1976). Miazszos¢ torfu nie
przekracza 25-30 cm i zalega on na zmarznigtej,
oglejonej glebie mineralnej. Czesto powierzch-
nia torfowiska rozbita jest mrozowymi szczeli-

'O torfowiskach strefy pisali: Zitkov 1913; Dra-
nicyn 1914; Grigorev 1925; Gorodkov 1929, 1932,
1935, 1935, 1944; Andreev 1934, 1938, 1940, 1955;
Michailicenko 1936; Kac 1939; Kac, Kac 1946,
1948; P’avcenko 1955; Petrovski 1959; Bo¢ 1970;
Novikov, Usova 1979, 1987. Pozycje literatury
Z przypisow, jesli nie sa cytowane w tekscie artykutu
nie znajduja si¢ w spisie literatury.

nami na prostokaty lub szesciokaty majace 5—
30 m szerokosci. Andreev (1938) nazywa te
torfowiska poligonalno-walikowymi, charakte-
rystycznymi dla arktycznej tundry. Na skrajach
szczelin (szerokosci od 0,4 do 5 m) wystepuja
torfowe waliki o wysokosci 20—50 cm i szerokosci
1-1,5 m (rys. 3). W poludniowej czgsci arktycznej
tundry wystepuja ,,szczelinowo-bugrowe” torfowi-
ska o wigkszej migzszosci torfu, nawet do 2,5 m
(P’avcéenko 1955). Waliki porastaja przede
wszystkim mchy brunatne rodzaju Dicranum,
Polytrichum, Aulacomnium turgidum, rzadziej
porosty. Wsrod roslin naczyniowych dominuje
Saxifraga, Senecio arcticus, niekiedy Vaccinium
vitis-ideae i Rubus chamaemorus. Powierzchnie¢
miedzy walikami, lekko wgigta, porasta torfowi-
sko turzycowo-mszyste z Carex stans, C. rotun-
data, Eriophorum angustifolium. W pokrywie
mszyste] przewaza Calliergon sarmentosum
i gatunki Drepanocladus. 7. opisanymi torfowi-
skami spotyka si¢ wilgotne turzycowiska wyste-
pujace na miejscu zarastajacych jezior. Zaba-
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gnienie tundry jest duze w zwigzku z plytkim
nieprzepuszczalnym podtozem. Procesy mrozo-
we odzwierciedlaja si¢ w tworzeniu klinow oraz
wypigtrzaniu gruntu, dzigki czemu tworzy si¢
kepkowy mikrokrajobraz. Kepki i waliki sg nie-

wysokie w zwigzku z matg glgbokoscig sezono-
wego odmarzania. W tej strefie torfowce wyste-
puja sporadycznie, zarbwno w szacie roslinnej,
jak i torfie.
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Rys. 3. Struktura powierzchni torfowiska poligonalnego (Kac N.A., Neustadt 1963)

1 —torf; 2 — piasek gliniasty

The structure of the surface of the polygonal peatland (Kac N.A., Neustadt 1963)

1 — peat; 2 — loamy sand

Strefa plaskich torfowisk palsa
(,,plaskobugristye”)?

Obszar ten znajduje si¢ na potudnie od strefy
bagien poligonalnych. Jest to teren rowninny
o wysokosciach 50-80 m n.p.m. Bilans wodny
strefy jest nastepujacy: opady 550 mm, odplyw
260 mm, parowanie 290 mm. Torfowiska sg mo-
zaika suchych, okraglych Iub wydhuizonych pa-
gbérkow oraz wilgotnych obnizen. Pagorki maja
wysokos¢ od 30-70 cm i w pdinocnej czgsci stre-
fy dominuja nad dolinkami (fot. 2). Na pagor-
kach przewazaja mchy brunatne, gtéwnie Dicra-
num elongatum oraz porosty rodzaju Cladonia.
W pietrze krzewinek dominuje Ledum palustre,
Rubus chamaemorus 1 Vaccinium vitis-ideae.
W turzycowo-mszystych dolinkach pojawiaja si¢
torfowce (Sphagnum balticum, Sph. lindbergii
iinne), mchy brunatne (Hypnum vernicosum,
H. fluitans 1 inne). Z turzyc dominuje Carex
rotundata, C. chordorrhiza 1 inne. Torfowiska
tego rodzaju wydzielit Gorodkov (1935), poz-
niej Andreev (1940) opisat inny ich typ szcze-
linowo-bugrowy nawigzujacy na péinocy strefy
do torfowisk poligonalnych. Bugry tworza si¢
tam z poprzednich walikow. W klasycznej po-
staci plaskie palsa powstaja droga mrozowego

2 O torfowiskach strefy pisali: Dranicyn 1914a, b;
Grigorev 1925; Govoruchin 1933; Andreev 1934,
1938, 1940; Gorodkov 1935, 1944, 1946; Vlastova
1936; Kac 1939, 1955; Kac, Kac 1946, 1948; Novi-
kov, Usova 1979, 1973; Usova 1983; Novikov 1 in.
1984; Maliasova i in. 1991.
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nabrzmiewania. Oprocz bagien i torfowisk sze-
roko rozprzestrzenione sg zabagnione tundry:
krzewinkowe, mszyste i kepkowe. Torfowiska
z plytkim torfem zajmuja co najmniej 35% po-
wierzchni (Andreev 1934), na bugrach ma on
25-30 cm, w dolinkach 1-1,5 m glebokosci.

Strefa wysokich torfowisk palsa
(,.krupnobugristye”)’

Strefa zajmuje poludniowsg lasotundre i pot-
nocng cze$¢ tajgi. Na bilans wodny sklada sig
opad 600 mm, odptyw 280 mm i parowanie
320 mm. Podobnie jak w poprzednich strefach
mozaikowe torfowisko sktada si¢ z wysokich od
2 do 11 m kopulastych pagérkéw i rozdzielaja-
cych je ptaskich podtopionych obnizen. U stop
bugrow rozwiniety jest mszar torfowcowy
i zwarte pigtro krzewinek do 40-50 cm wysoko-
$ci, w ktorym dominuje Betula nana. Na sklo-
nach pagérkéw znikajg torfowce, brzoze karto-
watg wypiera Ledum palustre a pokrywg mszy-
sta tworza mchy brunatne, czgsto lesny gatunek
Pleurosium schreberi (fot. 3). Blizej szczytu
zaczynaja dominowaé porosty, a niskie krzewin-
ki $cielg si¢ wzdluz szczelin. Zimg erozja wia-
trowa powoduje na szczycie czesto obnazanie

* O torfowiskach strefy pisali: Gorodkov 1916,
1928, 1930; Andreev 1934; Andreev i in. 1935; Igo-
nina 1934; Leskov 1935; Vlastova 1936; Kac 1939,
1955; Gorodkov 1934, 1936; Socava i in. 1953; Tyr-
tikov 1966, 1969; P’avcenko 1967; P’avcenko, Fedo-
tov 1967; Novikov, Usova 1979, 1983; Novikov 1 in.
1984; Usova 1983; Maliasova i in. 1991.
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torfu i jego murszenie. Plaskie obnizenia migdzy
bugrami porosnigte sg wilgotnymi torfowiskami
turzycowo sfagnowymi i turzycowo-mszystymi.
Czasem pojawiaja si¢ w nich jeziorka. W kom-
pleksach wielkobugrowych czesto wystepuja mate
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niewysokie ,,bugorki”, a kepy i niskie grzedy two-
rzg z nimi masywy o ztozonej strukturze (rys. 4).
Zabagnienie strefy jest bardzo duze i sigga 50 %
(Andreev 1934).

o

%,
Rt s
0@4&&&%@
29
R

Rys. 4. Zloze wysokiego torfowiska palsa (Tiremnov 1976)

1 —torf; 2 — piasek ze zwirem; 3 — piasek gliniasty; 4 — it; 5 — wtracenia lodu; 6 — warstewki lodu;
7 — gorna granicy wieloletniej zmarzliny

High palsa mires deposit

1 — peat; 2 — sand with gravel; 3 — loamy sand; 4 — clay; 5 — ice intrusions; 6 — layers of ice;
7 — upper boundary of permafrost

I i

Fot. 2. Plaskie torfowiska palsa w rejonie Nojabrska
(fot. J. Prajs, 2001)

Flat palsa mires in the vicinity of Noyabrsk
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Fot. 3. Wysokie torfowisko palsa w poblizu Nojabrska
(fot. Stawiomir Zurek, 2001)

High palsa mires in the vicinity of Noyabrsk

Strefa wypuktych, wysokich
torfowisk grzedowo-dolinkowych®*

Strefa zajmuje centralna, lesng cze$¢ Zachod-
niej Syberii (46 % powierzchni calej niziny). Po-
wierzchnia jest wyréwnana o wysokosciach 100—
80 m n.p.m.. Bilans wodny obszaru ksztaltuja opa-
dy (590 mm) odptyw (200 mm) i parowanie (390
mm). Zatorfienie sigga 40 % osiagajac miejscami
do 70 %. Torfowiska wchodza na wododzialy
zarowno pierwszego jak i drugiego rzgdu. Torf
sfagnowy wypetniajacy kopuly dochodzi do 6-8 m
glebokosci 1 zalega na torfach przejsciowych
i niskich. Szczegotowo torfowiska wysokie opisat
Bronzov (1930). Dobrze rozwinieta jest plaska
wierzchowina, z wtornymi jeziorkami przecho-

* O torfowiskach strefy pisali: Grigorovskij 1884;
Gorodkov 1916; Nikitina 1927; Bary$nikov 1929;
Bronzov 1930; Ilin 1930; Vlastova 1936, 1969; Po-
varni¢yn 1944, 1949; Igosina 1949; Gornovski 1949;
Pj’avéenko 1955, 1963;Taremnov 1957; Loginov
1957; Storozeva 1959, 1960; Elizareva 1954, 1959,
1964; Lvov 1959, 1961, 1963, 1966, 1969, 1974,
1976; Makovski 1961, 1974; Platonov 1963; Glebov
1963, 1965, 1969; Kuzmina 1967; Romanova 1967,
1974; Romanova, Usova 1969; Orlov 1968; Neustadt
1971, 1972, 1976, 1977, 1979; Abramova 1 in.1972;
Dolgusin 1972; Berezina i in. 1974; Berezina, Lis
1976, 1981; Predtecenskij, Skobeeva 1974; Liss i in.
1975; Walter 1977; Lapsina in. 2000; Lap$ina 2003.
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dzaca w dlugie potogie stoki zakonczone na-
wodnionym okrajkiem. Na wierzchowinie na
kepach i grzgdach dominuje Sphagnum fuscum.
Wystepuje tez niska sosna Pinus sylvestris
i P.pumila oraz krzewinki jak Andromeda polifo-
lia, Rubus hamaemorus i Eriophorum vagina-
tum. Silnie uwodnione dolinki porasta Spha-
gnum balticum, Sph. Dusenii, rzadziej Sche-
uchzeria palustris. Doliny rzek, zwlaszcza do-
rzecza Wasugana zajgte sa przez torfowiska
niskie. Opisat je Bary$nikov (1929) wykazujac
ich strefowo$é: od brzozowego torfowiska
z Carex caespitosa w poblizu koryta (,,sogra”)
poprzez przejsciowe torfowisko brzozowo-
sosnowe z Carex lasiocarpa i Sphagnum war-
storfii do szeroko rozwinig¢tego bezlesnego tor-
fowiska turzycowo-mszystego z Drepanocladus
vernicosus, turzycami i bobrkiem. W strefie
przyterasowej porasta znowu torfowisko lesne.
Brzezne partie wysokich torfowisk zajmuja tor-
fowiska przejsciowe bezlesne jak Kukuszkin
koto Chanty-Mansijska (fot. 4), na ktérych roz-
wijaja sie kepy i grzedy torfowiska wysokiego
z Pinus sylvestris, Eriophorum vaginatum, An-
dromeda polifolia i Rubus hamaemorus (fot. 5).
Torfowiska wysokie Zachodniej Syberii po-
dobne sa do torfowisk przybaltyckich (Kac
1948). Maty stopien rozktadu torfu fuscum i jego
wysokie uwodnienie powodowato rozrastanie si¢



Nizina Zachodniosyberyjska — fenomen zatorfien naszej planety

Fot. 4. Torfowisko przejsciowe, turzycowo-sfagnowe Kukuszkin koto Chanty-Mansijska
(fot. Stawomir Zurek, 2007)

Transitional sedge-sphagnum peatland Kukuszkin near Khanty-Mansiysk

Fot. 5. Kepa torfowiska wysokiego na torfowisku przejsciowym koto Chanty-Mansijska
(fot. Stawomir Zurek, 2007)

Hummock of a raised bog on a transitional bog near Khanty-Mansiysk

torfowisk na boki na suche przylegajace obszary dzialy i zaja¢ tak ogromne powierzchnie. Zator-

mineralne. Poniewaz torfowiska wysokie poja- fienie przeciwdziatalo procesom erozyjnym
wity si¢ juz w okresie borealnym (Kac S.V. (Pokrass, Kac N.A. 1953), ktore mogtlyby si¢
1953) mialy dos$¢ czasu by wkroczy¢ na wodo- rozwing¢ w wyniku podnoszenia Wasiuganskie-
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go plateau. Rzeki dzigki temu nie mogly sie
wcinac i erodowac stref migdzyrzecznych.

Strefa torfowisk niskich, przejsciowych
i wysokich sosnowo-sfagnowych’

Powierzchnia terenu jest wyréwnana, o wysoko-
sciach 135-150 m n.p.m.. Wodny bilans obszaru
stanowia opady (510 mm), odptyw (90 mm)
i parowanie (420 mm). Zatorfienie strefy wynosi
okoto 20 %. Silne zatorfienie wododzialow
w potnocnej czgsci przypomina krajobraz po-
przedniej strefy. Wystepuje tu Wielkie Torfowi-
sko Wasiuganskie, zajmujace prawie caly wodo-
dziat Obu i Irtyszu, rozciagajac si¢ 573 km
z zachodu na wschod i 320 km z péinocy na
potudnie (IniSeva i in. 2011). Wedlug Ne-
ustadta (1971, 1977¢c) jest to najwigksze torfo-
wisko $wiata (5,3 mIn ha), przekraczajace 4,5
razy powierzchni¢ wszystkich torfowisk Polski.
Wypukle torfowiska wysokie zalesione sg sosna,
w pigtrze krzewinek dominuja Ledum palustre
i Chamaedaphne calyculata, a w pigtrze mchow
mszar Sphagnum fuscum. Roslinno$¢ ta ciagnie
si¢ kilometrami lub wystepuje w postaci wysp
wsrdd  turzycowo-mszystych 1 turzycowo-
-sfagnowych torfowisk. Torf sfagnowy pod wy-
spami ma nieduzg migzszos¢. Ztoza wypehiaja
gtéwnie torfy mszysto-turzycowe na torfach
trzcinowo-turzycowych i turzycowych. Na ni-
skich uwodnionych torfowiskach mszysto-
turzycowych wystepuja czesto dtugie (do 1 km),
waskie (1-2 m) i niskie (10-25 cm) grzedy
z Betula nana, Sphagnum warnstorfii, Camp-
tothecium trichoides. Lesne torfowiska eutro-
ficzne z brzoza Swierkiem, cedrem i sosng s3
podscielone mchami brunatnymi Aula comnium,
Camptothecium i Drepanocladus, czasem Spha-
gnum warnstorfii i Sph. medium. W lesnych
torfowiskach  przejsciowych, brzozowo-sos-
nowych dobrze rozwinigte jest pietro krzewinek,
turzyc z Carex lasiocarpa oraz pigtro Sphagnow.
W przejsciowych torfowiskach bezlesnych do-
minujg eutroficzne turzyce i mszary torfowcowe.

Roznica miedzy torfowiskami obu omawia-
nych stref zwigzana jest z ich ewolucja. W strefie
torfowisk wysokich przeszly one stosunkowo
dawno (juz w boreale) w faze oligotroficzng. W tej

> O torfowiskach strefy pisali: Baranov 1928; Me-
Serakov 1929; Bary$nikov 1929; Bronzov 1930,
1936; Neustadt 1936, 1972, 1977; Genkel, Krasovski
1937; Kuzmina 1953, 1957, 1961, 1967; P’avéenko
1955b, 1962, 1963; Zarkova 1963; Platonov 1963;
Chramov 1964; Ivanov, Kotova 1964; Jefremov
1972; IniSeva iin. 2011.
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strefie torfy wysokie pojawity si¢ znacznie p6zniej,
stosunkowo niedawno. Ich ztoza zbudowane sg
cale z torfow niskich, turzycowo-mszystych i le-
$nych, akumulowanych w warunkach doplywu
wod gruntowych bogatych w weglan wapnia.

Strefa trzcinowych, turzycowych
i zasolonych torfowisk®

Strefa obejmuje lasostep i step Niziny Bara-
binskiej i Kurganskiej i zajmuje 16 % calej nizi-
ny. Wodny bilans obszaru ksztaltuja opady
(390 mm), odptyw (10 mm) i parowanie (380
mm). Zatorfienie wynosi 4 %, wyzsze jest tylko
w czesci potocnej (25-30 %). W czescei potu-
dniowe;j torfowiska sg zasolone. Charakterystycz-
nym typem torfowisk sa szuwary trzcinowe zaj-
mujace brzegi jezior oraz szuwary trzcinowo-
-turzycowe z Carex orthostachys. W suchszych
warunkach rozwija si¢ w nich Carex caespitosa
i Calamagrostis negelecta. Czasem pojawia si¢
Scirpus maritimus. Kuzmina badata takze
trzcinowe torfowiska z pokrywa mchéw brunat-
nych i borealnych turzyc. Stanowig one przejscie
od szuwaréw do torfowisk turzycowo-mszys-
tych. Rzadziej rozwijaja si¢ szuwary wielkotu-
rzycowe z Carex caespitosa i Carex elata oraz
bagna z Scolochloa festucacea. Torfowiska le-
$ne, niskie i1 przejsciowe porasta brzoza. Sosna
wystepuje tylko na wypuklych torfowiskach
wysokich zwanych ,rjamami” (rdmami) izolo-
wanych od wod gruntowych. Géruja one od 4 do
6 m nad ptaskimi torfowiskami niskimi zwanymi
»~zajmiszczami” (zajmiSami). Ztoza wysokie
zbudowane sg z torfu fuscum, a porasta je sosna,
krzewinki Ledum palustre, Chamaedaphne caly-
culata, Oxycoccus microcarpus, Betula nana
i gesty mszar Sphagnum fuscum. Rjamy maja
nieduza powierzchnig¢ (100—300 ha) i oddzielone
sa od zasolonych czesto zajmiszcz waskim pa-
sem torfowisk przejsciowych. W odrdznieniu od
strefy le$nej, gdzie zabagniane byly grunty mi-
neralne torfowiska tworzg si¢ tu tylko na jezio-
rach i zwigzane sg $ci$le z dawng siecia rzeczno-
jeziorng. Obecnie torfowiska tej strefy w wyniku
generalnego osuszania i mineralizacji wod grun-

® O torfowiskach strefy pisali: Gordiagin 1900,
1901; Tanfilev 1902; Gorodkov 1915, 1916; Kuznie-
cov 1915; Trefilov 1925; Krasovski 1925; Nikitina
1927; Spiridonov 1928; Bronzova 1932; Baranov
1933; Neustadt 1936; Genkel 1936; Genkel, Krasov-
ski 1937; Smirenskij 1946, 1950, 1951; Kuzmina
1946, 1953, 1957, 1961, 1967; Kac, Kac 1949; Kac
1949; Bazilevi¢ 1953, 1967; Panadiadi 1953; Pokras,
Kac 1953; Verner 1959; Platonov 1964.
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towych ulegaja degradacji i mineralizacji oraz

przechodza w stone bagniska i zasolone faki.
Strefy torfowe Niziny Zachodniosyberyj-

skiej maja swoje przedluzenie na obszarze Nizu

Srodkowo-Wschodnioeuropejskiego (Kac N.A.
1948; Zurek 1984).

WIEK TORFOWISK

Prawie rownolegle z badaniami zt6z torfo-
wych i pytaniami o ich genezg rozpoczeto prace
nad ustalaniem poczatkow akumulacji torfu
i gytii, szybkoscig ich akumulacji oraz zmianami
klimatycznymi w holocenie i przesuwaniem si¢
stref roslinnych. Pierwsze rozpoznanie poczynit
nestor botanikéw rosyjskich Sukacev (1922).
Badajac szes¢ kopalnych torfowisk tundrowych
nad morzem Karskim i w uj$ciu Obu, w czasie
ekspedycji w 1909 r., stwierdzit, ze torf sfagno-
wy przykryty jest piaskiem gliniastym. Sg to
wedlug niego torfowiska holocenskie przykryte
deluwiami. W strefie ujSciowej Obu (Salechard,
Nowy Port) i ujscia Jenisieju (Igarka, Dudinka,
Ust-Port) w latach 19381939 prowadzili bada-
nia pylkowe torfowisk Kac N.A. i Kac S.V.
(1946, 1948). Opracowali 14 profili torfowych
i12 profili pytkowych dyskutujac problemy
historii flory, polodowcowych zmian klimatu,
dynamiki wiecznej zmarzliny, problem tworze-
nia bugréow, histori¢ laséw tego obszaru.
W okresie migdzywojennym wiek ptytkich (1-
1,5 m) torfowisk tundrowych okreslali jeszcze
Govoruchin (1938) i Tichomirov (1941).
Nie byly one starsze od Srodkowego holocenu
(okres Hl; wedlug Neustadta 1957). Wigksze
migzszosci torfowisk strefy lesnej, zwlaszcza
wysokich, powodowaly, ze czgsciej szukano
wsrod nich torfowisk starszych. Juz Bronzov
(1930) w rjamach Czagwa, Wotkow Bugor
i Mosznijski rjam odkrywat torfy niskie z po-
czatku holocenu przykryte do§¢ wczesnie wyso-
kimi torfami fuscum. Podobnie Neustadt
(1936) w Guskowskim rjamie spagowsa gytie
datowat na wczesny holocen (Hl,). W strefie
lasostepu torfy niskie torfowiska Worowskiej
Sogry (Genkel, Krasovski 1937) zaczynaja
si¢ rozwija¢ od srodkowego holocenu. W okresie
powojennym Kac N.A. i Kac S.V. (1949,
1950) datowali poczatki zatorfien 7 wysokich
torfowisk (rjamoéw) w lasostepie niziny od poz-
nego glacjatu poczynajac (Ukrainski rjam) do
wczesnego holocenu. Neustadt (1957) w histo-
rii las6w Rosji w holocenie zestawit dla Niziny
Zachodniosyberyjskiej 17 diagraméw pyltko-
wych, krytycznie je zinterpretowat i na tle stra-

tygrafii kazdego wiercenia ustalit ich zréznico-
wanie w kazdym z 4 okreséw holocenu (od HI,
do Hl,). Juz w 1952 r. wyr6znit Neustadt dwa
typy diagramoéw pytkowych dla Zachodniej Sy-
berii: lesny i lesno-stepowy. Opublikowat row-
niez diagram pylkowy z Nizniewartowska
w dolinie Obu, w ktérym osady akumuluja si¢
od 10 600 Iat temu (Neustadt 1971; Ne-
ustadt, Selikson 1971) i diagram Bolszoje
Persino w dolinie Irtysza (Neustadt 1967),
w ktorym spagowy torf trzcinowy rozpoczal sig
akumulowa¢ 9280 + 200 lat BP. P’avcenko
1in. (1973) opracowali dwa diagramy pytkowe.
Turzycowo-mszyste  torfowisko  Zukowskie
0 migzszosci 8 m w dorzeczu Tomi powstato po
zatorfieniu jeziora, ktérego gytie odktadajg si¢
od Aller6du. Przejsciowe torfowisko Jelowocnye
rozwija si¢ od poczatku holocenu. Badania wie-
ku torfowisk strefy tajgi i lasostepu (Liss, Be-
rezina 1981) zakonczyty si¢ opublikowaniem 7
profili pytkowych i datowaniem 36 probek torfu
metoda '*C. Najstarsza data siega 8900 = 90 lat
temu. Podsumowaniem ich monografii byly 4
mapy rozprzestrzeniania si¢ torfowisk centralne;j
czescei niziny w okresie borealnym, atlantyckim,
subborealnym i subatlantyckim. Datowania wie-
ku dla torfowisk palsa zaréwno ptaskich jak
i wysokich wykonano w Pafistwowym Instytucie
Hydrologicznym (Maladsova in. 1971).

Od lat 70-tych zaczynaja lawinowo poja-
wia¢ sie prace palinologiczne, ktore rozproszone
sa w roznych czasopismach i konferencyjnych
wydaniach ksigzkowych. Jeden z obiektow to
wysokie torfowisko Lukaszkin Jar koto Tomska
(Glebov i in. 1974). W profilu wiercenia
oprocz pyltkéw datowano metoda '*C trzynascie
poziomoéw torfu. Dane te wykorzystane zostaty
(jako jedyne wowczas z tej czeSci Syberii) dla
okreslenia szybkosci akumulacji torfow Eurazji
(Zurek 1976). Volkova i Levina (1982) pod-
sumowaly caty dotychczasowy material wyko-
rzystujac ponad 200 wiercen z osadami holocen-
skimi datowanymi analizg pytkowa. Ponad 50
z nich mialo datowania radioweglowe. Krytycz-
na analiza pozwolita autorkom ustali¢ granice
okresow klimatycznych Blytt-Sernandera dla
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holocenu Niziny Zachodniosyberyjskiej:
10 000-9000-8000—-5000-3000—-1000. Kilka lat
p6zniej (Volkova in. 1989) pokazano schemat
klimatostratygraficzny dla Zachodniej Syberii
w postaci krzywych chlodu, ciepta i wilgotnosci
od allerddu do dzis.

W ostatnim czasie szereg torfowisk w rejo-
nie Tomska datowata metoda pytkowa Bly-
akharchuk (2000, 2003), a powtéornemu szcze-
gétowemu badaniu poddano torfowisko Zukow-
skie na migdzyrzeczu Obu i Tomu (Borisova
i in. 2005). Dwanascie dat '*C pozwolito ustali¢

szybkos$¢ akumulacji gytii i torfu, oraz poczynic¢
szereg uwag na temat rekonstrukcji paleogeogra-
ficznych dla pdéznego glacjalu i holocenu Za-
chodniej Syberii. Jednoczesnie, w roku 2001,
w polnocnej czesci Wielkiego Torfowiska Wa-
siuganskiego trzej badacze finscy wykonali 11
wiercen datujac 30 pozioméw torfu analiza '*C
(Turunen i in. 2001). Najstarsze datowanie
z poziomu 330-335 cm wynosi 12 305 kal BP.
Jest to dotychczas najstarsza publikowana data
wieku torfu z Niziny Zachodniosyberyjskiej.
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THE WEST SIBERIAN PLAIN — A CURIOSITY AMONG PEATLANDS
OF OUR PLANET

SUMMARY

Abstract. The West Siberian Plain (2 745 thousand km?) is confined by the Yenisey River, Altaj, Ural Mountains and Kara
See. In the last 12 thousand years the peatlands has been covered the area of 760 km?. The first studies of the peatlands began
in the end at the 19™ century and intensified in the 1920’s and 1930’s. After the Second War studies were carried out by the
Academy of Science, universities and governmental research institutes. Peatland landscape depend on the climatic vegetation

zones. Arctic mineral sedge mires develop in tundra. The forest-tundra zone includes flat palsa mires with a height of up to
1 m. The northern taiga zone is dominated by high palsa mires with a height of up 11 m. The central part of the plain is occu-

pied by the raised bog. In the consecutive zone raised bogs intermingle with transitional bogs and fens. Here the largest mire
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Nizina Zachodniosyberyjska — fenomen zatorfien naszej planety

of the World is located — Great Vasyugan Mire with an area of 5,3 million ha. The southern part of the plain is occupied by

the zone of reed, tall-sedge mires and salt water marshes.

Key words: the West Siberian Plain, peatlands, history of peatland studies, peat zones, age of peatland

The largest plain of the Earth (2745 thou-
sand km?) is confined by the Ural Mountains, the
Kara Sea, the Yenisei River, and uplands with
the Altai Mountains to the south. This slightly
concave basin with the Ob and Irtysh River val-
leys has been covered with peatlands with the
area of 760 thousand km® throughout the last 12
thousand years. In the north, their development
was affected by permafrost, in the central part by
the prevalence of precipitation over evaporation,
and in the south by land relief rich in depressions
and lakes. The first expeditions aimed at studies
on the peatlands began at the end of the 19"
century, and intensified in the 1920°s and 1930’s
(Bronzov, Neustadt, Andreev, Gorodkov). After
the Second World War, the expeditions were
more frequent and numerous. Studies were car-
ried out by the Academy of Sciences (Institute of
Forestry, Institute of Geography), universities
(Tomsk State University, Moscow State Univer-
sity) and governmental research institutes (State
Hydrological Institute in Petersburg, Giprotor-
frazviedka). Research was also conducted by
individual outstanding scholars such as: Prof.
P’avéenko (tundra peatlands) and Prof. Kac with
his wife (pollen analyses, peatland regionalisa-
tion). Only in the 21* century two large interna-
tional field conferences were held concerning
comprehensive studies on West Siberia (in Noy-
abrsk in 2001 and in Khanty-Mansiysk in 2007).

Peatland landscapes depend on the climatic-
vegetation zones. In the tundra, Arctic mineral
sedge peatland, polygon-ridges and ice-wedge-
palsa develop. The forest-tundra zone includes

flat palsa peatlands with a height of up to 1 m.
To the south, the northern taiga zone is domi-
nated by high palsa peatlands with a height of up
to 11 m, dissected with small inundated hollows.
The central, forested part of the West Siberian
Plain (46 % of its area) is occupied by the zone
of raised bogs with the peatlands cover of up to
40-70%. The convex peat deposits are domi-
nated by thick layers of sphagnum peat fuscum.
In the consecutive zone, raised bogs intermingle
with transitional bogs and fens in river valleys.
Here, between the Ob and Irtysh Rivers, the
largest peatland of the World is located — the
Great Vasyugan Mire with an area of 5.3 million
ha. The southern part of the plain is occupied by
the zone of reed, tall-sedge, and saltwater
marshes. Small raised bogs called “rjam” rarely
rise above them (4 to 6 m higher).

Simultaneously with the studies on peat de-
posits, attempts were taken in order to determine
the beginning of peat development on the plain,
the peat accumulation rate, and climatic changes
that occurred in the Holocene, affecting the de-
velopment of peatlands. All those issues are
discussed in works by S.V. Kac and M.I. Neus-
tadt. The latter distinguished two types of pollen
diagrams for the West Siberian Plain already in
1952, namely the forest and forest-steppe type.
The author was also the first to date the age of
peat by means of the '“C analysis. The latest
studies regarding the age of peatlands are con-
ducted by Blacharuk from Tomsk and Borisov
from the Institute of Geography of the Russian
Academy of Sciences in Moscow.
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Z okazji setnego numeru Acta Geographica Lodziensia

Wydawana przez L.odzkie Towarzystwo Naukowe seria Acta Geographica Lodziensia (do 10
numeru — Acta Geographica Universitatis Lodziensis) zostata zatozona w 1948 roku przez Jana Dyli-
ka, tworce 1 Kierownika Zaktadu Geografii Uniwersytetu L.odzkiego oraz Sekretarza Generalnego,
a nastgpnie Prezesa L.odzkiego Towarzystwa Naukowego. Jako organizator badan naukowych w Lo-
dzi, Jan Dylik dazyt do wlaczenia mtodego osrodka w trendy nauki swiatowe;j. Seri¢ widziat jako dro-
ge komunikacji naukowej — miata propagowac t6dzka mysl geograficzng w Polsce i na $wiecie, a jed-
noczesnie torowac jej autorom droge kontaktow, takze zagranicznych. Poszukiwanie merytorycznych,
przestrzennych i metodycznych ram badan jest wyraznie widoczne jako cel pierwszych, jeszcze niere-
gularnie (0-7 rocznie) publikowanych zeszytoéw. Od poczatku wychodzily one w wysokim naktadzie
(od 2000 egzemplarzy dla poczatkowych numerow) i z szerokimi streszczeniami obcojezycznymi.
Wigksza czgs¢ kazdego numeru (ok. 500 sztuk) byla przeznaczana na wymiane. Acta Geographica
Lodziensia docieraty do kilkuset placowek geograficznych na catym $wiecie, pozyskujac w rewanzu
czasopisma, ktorych zdobycie inng drogg nie bylo mozliwe. Niewatpliwie wlasnie tej serii zawdzig-
czaliSmy w Bibliotece Instytutu Geografii Uniwersytetu £.6dzkiego wyjatkowa, nie tylko w skali Pol-
ski, liste czasopism zagranicznych z zakresu nauk o Ziemi. Wynikiem szerokiej, wieloletniej wymiany
stala si¢ rdwniez obecnos¢ ukazujacych si¢ w serii prac w $wiatowe] bibliografii geograficznej,
a w licznych przypadkach takze kontakty i wspdtpraca naukowa autoréw.

Acta Geographica Lodziensia dotycza roznych specjalnosci geografii fizycznej (3 wyjatki —
2/1948, 9/1962, 15/1962), chociaz przewaza tematyka z zakresu geomorfologii i paleogeografii. Az 80
numeré6w ma charakter monografii autorskich. Po pierwszych, teoretyczno-programowych i meto-
dycznych pracach, od poczatku lat szesédziesiatych charakterystyczne staja si¢ monografie (ok. 50)
opracowane na podstawie coraz liczniej bronionych w L.odzi doktoratow, publikowane po zakoncze-
niu przewodu i uwzglednieniu uwag recenzentdw, przedstawieniu pracy na zebraniu Komisji Geogra-
ficznej III Wydziatu L TN, a w koncu jej zakwalifikowaniu do druku przez zespot redakcyjny. Znale-
zienie si¢ na liscie autoréw tego, umownie drugiego, cyklu staje si¢ ambicja geografow fizycznych
i niejako warunkiem koniecznym obecnosci w cyklu trzecim, zlozonym z rozpraw habilitacyjnych.
Rozpoczal si¢ on w pierwszych latach siedemdziesigtych, a dzisiaj obejmuje 15 rozpraw — 3/4 z 20
przygotowanych w osrodku z geografii fizycznej. Do odrebnej, niewatpliwie najwyzszej grupy naleza
dwie prace ,,profesorskie” (45/1982 i 60/1990).

Wigkszos$¢ opublikowanych w Acta Geographica Lodziensia monografii autorskich byla oparta
na badaniach terenowych w Polsce Srodkowej i stanowi dokumentacje, a przede wszystkim interpre-
tacje srodowiska naturalnego tzw. regionu 16dzkiego. Problematyka z reguty wykracza jednak poza
ramy regionalne, a wnioski czgsto wnosza wktad ogoélny do nauk o Ziemi. Prace s3 wielokrotnie cy-
towane w wydawnictwach, takze zagranicznych — zaro6wno w periodykach, jak i monografiach pro-
blemowych oraz podrecznikach. Liczne zyskaty dobra lub bardzo dobra opini¢ formalna, a ponad po-
lowa tomow zostala wyrdzniona: jeden (4/1953) uzyskat Nagrode Panstwowg I1°, trzy (19/1965,
28/1972, 45/1982) — Nagrody Ministra Szkolnictwa Wyzszego 11°, dwadzie$cia — Nagrody Ministra
Szkolnictwa III°, jeden — Nagrode Wydziatu III PAN, ponad dwadziescia — Nagrody Rektora Uniwer-
sytetu Lodzkiego 11° lub I1I°. Dwie prace otrzymaty Nagrody Rady Naukowej Wojewddztwa 1.6dz-
kiego.

Oprdécz monografii, 20 tomow serii Acta Geographica Lodziensia — statystycznie co piaty z ze-
szytow — to tomy zbiorowe, wydawane z réznych, zawsze wyjatkowych okazji, chociaz najczesciej
jako poktosie organizowanych w f.odzi ogdélnopolskich/migdzynarodowych konferencji tematycznych
i/lub jubileuszowych. Lacznie zamieszczono w nich 225 artykuléw (40 w jezykach kongresowych)
283 autoréw, w tym 30 zagranicznych. Pierwszy tom zbiorowy — Studia z geomorfologii dynamicznej
(8/1958) — pojawit sie dziesie¢ lat po zatozeniu serii. Badania zrealizowane w regionie 16dzkim
i Gorach Swietokrzyskich opublikowano w nim wraz z teoretycznym podsumowaniem i petna biblio-
grafig dorobku osrodka oraz dalszym programem badawczym przedstawionym przez Jana Dylika. Po
latach nie ulega watpliwosci, ze tom miat zamyka¢ wstepny, ,,poszukiwawczy” okres w historii geo-
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morfologii t6dzkiej i jednocze$nie nadawac kierunek badan w nowopowstatym Instytucie Geografii
Uniwersytetu t.0dzkiego. Do szczegdlnie znaczacych merytorycznie nalezg réwniez Problemy czwar-
torzedu (24/1970) — 36 prac, w tym 18 artykutow autoréw zagranicznych i 18 autoréw polskich (10
,fodzkich). Szeroki przeglad 6wczesnych, §wiatowych kierunkéw badan geograficznych stanowi
dowdd na migdzynarodowg range serii, a niewatpliwe jest rowniez hotdem sktadanym Profesorowi
Janowi Dylikowi, ktéry tym tomem zegnat si¢ z funkcja Redaktora Acta Geographica Lodziensia.
Kolejny tom zbiorowy Studia z paleogeografii czwartorzedu (AGL 37/1976), pierwszy zredagowany
przez Haling Klatkowa, byl spéznionym o trzy lata tomem dedykowanym pamigci Profesora przez
ucznidow. Jedynym tomem obcojezycznym (jezyki angielski i niemiecki), ze streszczeniami w jezyku
polskim, byl numer 68/1995: The Cold Warta Stage — lithology, palaeogeography, stratigraphy zawie-
rajacy referaty wygloszone na Sympozjum Miedzynarodowej Unii Geograficznej w 1994 roku w Lo-
dzi. Bylo to najwyzszej rangi wydarzenie mi¢dzynarodowe sprawozdawane w Acta Geographica Lo-
dziensia. W ostatnich latach, prace autorow zagranicznych nie byly publikowane. Ukazalo si¢ nato-
miast 8 zbiorowych tomdéw tematycznych, a wsrdd nich trzy jubileuszowe: Poligeneza rzezby w Pol-
sce (71/1996), dedykowany Profesor Halinie Klatkowej, ktora przez 27 lat petnita funkcj¢ Sekretarza,
a kolejne 21 Redaktora serii; Przemiany krajobrazu naturalnego Polski (74/1998), dedykowany Profe-
sorowi Tadeuszowi Krzeminskiemu oraz biezacy tom p.t. Uwarunkowania rzezby nizowej (100/2012)
zawierajacy referaty przedstawione na jubileuszu urodzin nizej podpisane;.

Kolejne numery serii Acta Geographica Lodziensia maja bardzo r6zna objetos¢ — od 3 do 30 ar-
kuszy wydawniczych — i format. Przez wiele lat charakterystyczny byt format AS, ktory od 2005 roku
zostatl zmieniony na A4, przy réwnoczesnym zmianie uktadu tekstu na dwukolumnowy. Jest to jeden
z efektow dostosowywania serii do wspotczesnych wymagan edytorskich, czynionych staraniem Wy-
dawnictwa — Lodzkiego Towarzystwa Naukowego. Wczesniejszym przyktadem byla zmiana strony
graficznej i kolorowa wersja oktadki oraz nowy uklad strony redakcyjnej. Niestety w dalszym ciagu,
poszczegblne tomy maja ilustracje czarno-biate lub kolorowe zmiennie, zaleznie od aktualnych moz-
liwosci finansowych Wydawnictwa. Tradycyjnie, zaréwno monografie jak i artykuly w tomach zbio-
rowych, zawsze zawieraja obszerne streszczenia w jezyku angielskim (od 1994 r., wcze$niej czgsto
francuskie, rzadziej niemieckie lub rosyjskie) oraz dwuj¢zyczne tytuly, abstrakty, podpisy pod ilustra-
cjami i opisy tabel. W ostatnich latach dodano stowa kluczowe i afiliacje autorow.

Setny numer serii, o niewatpliwie S$wietnej przesztosci i niepodwazalnych zastugach dla t6dzkiego
srodowiska geograficznego, sktania do refleksji na temat wspodtczesnej roli Acta Geographica Lo-
dziensia. Zgodnie z opiniami sporzadzanymi na prosbe Wydawnictwa L. TN (w ostatnich latach: Pawet
Jokiel, Krzysztof Kozuchowski, Maria t.anczont, Teresa Madeyska, Leszek Marks, Zbigniew Michal-
czyk, Wtodzimierz Mizerski, Elzbieta Mycielska-Dowgiatto, Bolestaw Nowaczyk, Jan Szupryczynski),
seria pozostaje popularna i w dalszym ciggu traktowana jest jako wizytéwka osrodka t6dzkiego. Jej
rola podczas 65 lat od powstania musiata jednak ulec zmianie. Wymiana, nie tylko ze wzglgdu na
spadek naktadu (200 egz. w chwili obecnej) stracita uzasadnienie jako droga pozyskiwania publikacji
zagranicznych dzieki rozwojowi wspodtczesnych form komunikacji naukowe;j. Informacja o kolejnych
numerach i obszerne streszczenia w jezykach kongresowych sa publikowane (petne prace — w pla-
nach) na stronie Wydawnictwa Lodzkiego Towarzystwa Naukowego (http://www.ltn.lodz.pl), a do
literatury $§wiatowej mamy dostep online dzigki Bibliotece Uniwersytetu todzkiego. Niewatpliwie
aktualna pozostaje natomiast, kultywowana przez wszystkie dotychczasowe zespoly redakcyjne i do-
ceniana przez autordw, rola Acta Geographica Lodziensia jako merytorycznego, bez mata kompletne-
go $wiadectwa rozwoju mysli naukowej todzkiego osrodka geograficznego w zakresie nauk o Ziemi.
Od nas zalezy, jaka bedzie jej waga wraz z uptywem lat.

Redaktor serii
Krystyna Turkowska
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SPIS PRAC OPUBLIKOWANYCH W SERII
ACTA GEOGRAPHICA LODZIENSIA
W LATACH 1948-2012

1948

. J. Dylik — Uksztattowanie powierzchni i podzial na krainy podiddzkiego obszaru (résumé: Unités
morphographiques des environs de £.0dz), 5 rysunkdw, 1 mapa poza tekstem; 46 ss.

. J. Dylik — Rozw¢j osadnictwa w okolicach Lodzi (summary: The development of settlement in the
L.0dz region), 1 tablica, 5 mapek barwnych, 5 mapek w tekscie; 88 ss.

1952

. A. Dylikowa — O metodzie badan strukturalnych w morfologii glacjalnej (résumé. De la méthode
structurale dans la morphologie glaciaire), 42 rysunki, 4 tablice; 74 ss.

1953

. J. Dylik — O peryglacjalnym charakterze rzezby srodkowej Polski (résumé: Du caractere périgla-
ciaire de la Pologne Centrale), 24 rysunki, 24 fotografie, 4 mapy poza tekstem; 109 ss.

1955

. S. Jewtuchowicz — Struktura sandru (summary: Structure of outwash plain), 22 rysunki, 20 foto-
grafii; 56 ss.

1956

. F. Rozycki — Trzeciorzed L.odzi i okolic (summary: Tertiary deposits in the country around £0dZ),
13 rysunkoéw, 6 fotografii; 47 ss.

. S. Jewtuchowicz — Struktura drumlinéw w okolicach Zbdjna (résumé: Structure des drumlins aux
environs de Zbojno), 30 rysunkow, 13 fotografii; 74 ss.

1958

. Zbiorowy — Studia z geomorfologii dynamicznej (Recherches sur la géomorphologie dynamique),
52 rysunki, 78 fotografii, 6 map, 1 tabela poza tekstem; 268 ss.

J. Dylik — Rozwdj mysli badawczej w t1édzkim osrodku geomorfologicznym (résumé: Développement des
recherches géomorphologiques a £.6dz); 7-21.

J. Dylik — Istota i metody geomorfologii dynamicznej (résumé. Notion et méthodes de la géomorphologie
dyna-mique); 23-66.

M. Dorywalski — Przyktad mapy morfodynamicznej (summary: An example of morphodynamic map); 67-97.

H. Klatkowa — Studium morfodynamiczne pewnego wawozu w Gorach Swigtokrzyskich (résumé: Etude
morphodynamique d'un ravin dans les Montagnes de Saint Croix); 99-164.

T. Klatka — Muly antropogeniczne doliny Swisliny i ich dynamiczna interpretacja (résumé: Limons anthro-
pogenes de la vallée de la Swislina et leur interprétation dynamique); 165-193.
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B. Manikowska — Dynamika dna doliny Czarnawki (summary: The dynamics of the valley floor of the River
Czarnawka); 195-232.

A. Dylikowa — Proba wyrdznienia faz rozwoju wydm w okolicach Lodzi (résumé: Phases du développement
des dunes aux environs de £.0dz); 233-268.

1962

9. T. Olszewski — Geograficzne warunki rolnictwa chinskiej prowincji Kiangsu (summary: Geogra-
phic conditions of agriculture in Kiangsu, China), 22 rysunki, 35 tablic, 18 map poza tekstem; 201
SS.

10. J. Olchowik-Kolasinska — Genetyczne typy struktur czynnej strefy zmarzliny (résumé: Classifi-
cation genétique des structures de mollisol), 32 rysunki, 40 fotografii; 101 ss.

11. S. Jewtuchowicz — Studia z geomorfologii glacjalnej poétnocnej czesci Sorkappu (summary: Gla-
cial morphologic studies in Northern Sorkapp), 20 rysunkéw, 42 fotografie; 75 ss.

12. T. Klatka — Geneza i wiek Gotoborzy Lysogorskich (résumé: Champs de pierres de Lysogory.
Origine et dge), 27 rysunkoéw, 24 fotografie; 124 ss.

13. Zbiorowy — Zagadnienia klimatyczne Kotliny Podhalanskiej (Some climatological problems of the
Podhale region), 13 rysunkéw; 70 ss.

S. Zych, H. Boniecka-Zélcik — Klimat miejscowy Pienin a projektowane zapory na Dunajcu (summary: Po-
ssible influence of the projected dammed-lake in the Dunajec valley on the local climate of the Pieniny re-
gion); 7-25.

J. Michalczewski — Dhugotrwale zastoiska mrozowe Kotliny Podhalanskiej (summary: Persisting frost holes
in the Podhale Basin); 27-70.

14. S. Wadas — Oz Gostyninski (résumé. Os de Gostynin), 36 rysunkéw, 24 fotografie; 76 ss.

15. T. Olszewski — Rejony rolnicze pétnocnego obszaru wojewddztwa t6dzkiego (summary: Agricul-
tural regions of the £.odz area), 32 rysunki i mapy; 151 ss.

1963

16. Zbiorowy — Materiaty do poznania wspolczesnych procesow morfogenetycznych (Matériaux sur
les processus morphogenétiques actuels); 15 rysunkow, 25 fotografii, 3 mapy poza tekstem; 69 ss.

U. Koziejowa — Denudacja stokéw w rocznym cyklu klimatycznym (résumé. Erosion des versants au cours
du cycle climatique d'une année); 7-56.

Z. Poprawski — Analiza stopnia zaokraglenia otoczakow Pradnika i jego doplywow (résumé: Indice d'
émoussé des galets du Prqgdnik et de ses affluents); 57-69.

17. J. Dylik — Nowe problemy wiecznej zmarzliny plejstocenskiej (résumé. Problemes nouveaux du
pergélisol pléistocene), 22 rysunki, 23 fotografie; 93 ss.

1964
18. S. Tyczka — Bioklimat Kotobrzegu (summary: Bioclimate of Kolobrzeg), 9 rysunkéw: 91 ss.

1965

19. H. Klatkowa — Niecki i doliny denudacyjne w okolicach Lodzi (résumé: Vallons en berceau et
vallées seches aux environs de £.0d?), 57 rysunkoéw, 44 fotografie, 4 mapy poza tekstem; 142 ss.

20. J. Jersak — Stratygrafia i geneza lessow okolic Kunowa (résumé: Stratigraphie et genése des loess
des environs de Kunow), 36 rysunkdw, 12 fotografii, 1 mapa poza tekstem; 121 ss.
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21. T. Krzeminski — Przelom doliny Warty przez Wyzyne¢ Wielunska (résumé: La percée de la vallée
de la Warta par le plateau de Wielun), 26 rysunkdow, 38 fotografii; 95 ss.

1966

22. B. Manikowska — Gleby mtodszego plejstocenu w okolicach Lodzi (résumé: Les sols du Pléisto-
cene supérieur aux environs de £odz), 29 rysunkow, 41 fotografii; 166 ss.

23. Z. Klajnert — Geneza Wzgorz Domaniewickich i uwagi o sposobie zaniku lodowca srodkowopol-
skiego (summary: Origin of Domaniewice Hills and remarks on the mode of waning of the Middle
Polish ice sheet), 57 rysunkow, 43 fotografie; 134 ss.

1970
24. Zbiorowy — Problemy czwartorzgdu (Problemes du Quaternaire), 85 rysunkéw, 67 fotografii; 446 ss.

S. Leszczycki — Rozwoj i rozmieszczenie naukowej kadry geograficznej w Polsce, w latach 1945-1967 (sum-
mary:Evolution and distribution of the scientific staff of geographers in Poland in the time from 1945 to 1967);
29-41.

J.P. Bakker — Differential tectonic movements and climatic changes in the Mountain area of Surinam (Guy-
ana) during the Quaternary Period; 43-60.

J. Bartesik — Zasigg zlodowacenia srodkowopolskiego na pdmocno-wschodnim obrzezeniu  Goér
Swietokrzyskich (résumé: Limite de la glaciation de la Pologne Centrale (Riss) en périphérie north-est du Mas-
sif de Saint Croix); 61-74.

J.B. Bird — The final phase of the Pleistocene ice sheet North of Hudson Bay; 75-89.

W. Chmielewski — Péznoplejstocenskie struktury zmarzlinowe w Witowie (résumé: Les structures dues au
gel d'dge tardiglaciaire a Witow); 91-99.

T. Czudek, J. Demek — Pleistocene cryopedimentation in Czechoslovakia; 101-108.

M. Derruau — Sur le Quaternaire et le volcanisme du Massif Central Frangais; 109-115.

M. Dorywalski — Z zagadnien wspoétczesnego ksztaltowania rzezby nizowej (résumé. Le faconnement du re-
lief actuel des plaines); 117-127.

J. Dresch — Observation sur les buttes gazonnées, les tourbicres et les "PALSAS" en Laponie; 129-133.

A. Dylikowa — Cechy podtoza wydm w Katarzynowie koto Lodzi (résumé. Traits du substratum des dunes a
Katarzynow aux environs de £0dz); 136-154.

R. Galon — Uwagi o wplywie konfiguracji i struktury podloza plejstocenu na rozwoj sieci dolinnej Polskiego
Nizu (résumé: Remarques sur l'influence de la configuration et de la structure du substratum sur le relief
glaciaire de la Plaine Polonaise); 155-164.

H. Gawlik — Rola procesow peryglacjalnych w rozwoju rzezby Kotliny Szczercowskiej (résumé: Le réle des
processus periglaciaires dans l'évolution du relief du Bassin de Szczercow); 165-179.

J.S. Gozdzik — Geneza szczelin zmarzlinowych w regionie 16dzkim, w $§wietle analizy ich wypelnien (résu-
mé. Genese des fentes de gel dans la région de L£odz a la lumiere de l'analyse de leurs remplissages); 181-
196.

A. Guilcher — Neo-tectonique quaternaire dans les Montagnes de Nouvelle Guinée, Océan Pacifique; 197-
203.

G. Hoppe — The Wiirm ice sheets of northern and arctic Europe; 205-215.

A. Jahn — Najnizsze stanowisko czynnych gruntéw strukturalnych w Tatrach i problem dolnej granicy wys-
tepowania zjawisk peryglacjalnych w gorach (summary.: The lowermost site of active patterned ground in the
Tatras and the problem of the lower limit of periglacial phenomena in mountains); 217-224.

J. Jersak — Glowne kierunki wiatréw osadzajacych less w czasie ostatniego pigtra zimnego (résumé: Les di-
rections des ventes prédominants accumulant les loess au cours du dernier étage froid); 225-238.

S. Jewtuchowicz — Strukturalne zaburzenia w morenie kutnowskiej (summary: Disturbances in the structure
of the Kutno terminal moraine); 239-248.

A. Journaux, Ph. Bardey — Réflexions sur les sols polygonaux, les sols striés et les nids de pierre; 249-258.
T. Klatka — Charakter pedologiczny i pozycja stratygraficzna kompleksu gleby kopalnej w lessach regionu
swigto-krzyskiego (résumé.: Caractere pédologique et position stratigraphique du complexe de sol fossile
dans les loess du Massif de Saint Croix); 259-275.
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J. Kolasinska — Niektore formy krasu termicznego w Centralnej Jakucji (résumé. Certaines formes du ther-
mokarst en Yakoutie Centrale); 277-284.

J. Kondracki — Terminy stosowane w nazewnictwie fizycznogeograficznym Polski (résumé: Les termes
appliqués dans la nomenclature physicogéographique de la Pologne); 285-293.

B. Krygowski — W sprawie kryteriéw klasyfikacji glin morenowych (résumé: Note au sujet des critéres de
classification des argiles morainiques); 295-303.

T. Krzeminski — Osady i struktury peryglacjalne w wielunskim odcinku doliny Warty (résumé: Dépéts et
structures periglaciaires dans la vallée de la Warta prés de Wielun); 305-316.

J. Lundqvist — Studies of drumlin tracts in Central Sweden; 317-326.

B. Manikowska — Pdznoplejstocenskie gleby kopalne w wydmie koto Annopola nad Wistg (résumé: Les sols
fossiles tardiglaciaires dans la dune prés d'Annopol sur la Vistule); 327-336.

K.K. Markov — Le froid et le périglaciaire du Pléistocene; 337-341.

M. Pécsi — La division lithostratigraphique des loess du Pléistocéne supérieur en Hongrie; 343-356.
T.L. Péwé — Altiplanation terraces of early Quaternary age near Fairbanks, Alaska; 357-363.

A.L Popov — Underground ice of Northern Eurasia; 365-369.

R. Raynal — Les formations litées de versants en milieu périglaciaire. Contribution a une mise au point d'en-
samble; 371-387.

S. Rudberg — The areas of bare rock in Fennoscandia; 389-397.

E. Riihle — Nowe jednostki stratygraficzne zlodowacenia §rodkowopolskiego na obszarze miedzy $rod-
kowa Wislg a dolnym Bugiem (résumé.: Les nouvelles unités stratigraphiques de la glaciation de la Pologne
Centrale (Riss) sur le territoire entre la moyenne Vistule et le bas Bug); 399-412.

A. Srodon — Hippophaé rhamnoides L. in the Quaternary of Poland; 413-424.
J. Tricart — Convergence de phénomeénes entre 'action du gel et celle du sel; 425-436.
A.L. Washburn — An approach to a genetic classification of patterned ground; 437-448.

25. Z. Maksymiuk — Hydrografia dorzecza Grabi (résumé: Hydrographie du bassin de la Grabia), 18
rysunkow, 24 fotografie; 102 ss.

26. H. Gawlik — Geomorfologia Kotliny Szczercowskiej (résumé: Géomorphologie du Bassin de
Szczercow), 24 rysunki, 21 fotografii; 104 ss.

1971

27. S. Jewtuchowicz — Wspotczesna strefa marginalna lodowca Skeidararjokull na Islandii (summary:
The present-day marginal zone of Skeidararjokull, Iceland), 11 rysunkéw, 24 fotografie; 52 ss.

1972

28. H. Klatkowa — Paleogeografia Wyzyny L.6dzkiej i obszaréw sgsiednich podczas zlodowacenia
warcianskiego (résumé. Paléogéographie du Plateau de £.0dz et de terrain avoisinant pendant la
glaciation de la Warta), 60 rysunkéw, 55 fotografii; 220 ss.

29. J. Bartosik — Geomorfologia obrzezenia Gor Swictokrzyskich w okolicach Hzy (résumé:
Géomorphologie du bord des Montagnes de Saint Croix aux environs d’llza), 21 rysunkow, 8 foto-
grafii; 87 ss.

30. J. Kolasinska — Morfogenetyczne objawy mroznego klimatu na Poélwyspie Kolskim (résumeé:
Phénomenes morphogenétiques du climat froid de la Presqu’ile de Kola), 23 rysunki, 44 fotogra-
fie; 140 ss.

1973

31. J. Gozdzik — Geneza i pozycja stratygraficzna struktur peryglacjalnych w srodkowej Polsce
(summary: Origin and stratigraphical position of periglacial structures in Middle Poland), 31 ry-
sunkow, 16 fotografii; 117 ss.
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32. J. Jersak — Litologia i stratygrafia lessu Wyzyn Potudniowej Polski (summary: Lithology and
stratigraphy of the loess on the Southern Polish Uplands), 22 rysunki, 22 fotografie; 139 ss.

1974

33. T. Krzeminski — Geneza mtodoplejstocenskiej rzezby glacjalnej w dorzeczu srodkowej Warty
(résumé: La genése du relief glaciaire du Pléistocéne supérieur dans le bassin de la Warta moyen-
ne), 30 rysunkow, 36 fotografii; 167 ss.

34. H. Dubaniewicz — Klimat wojewddztwa 16dzkiego (summary.: Climate of the L.0dz region), 35
rysunkow, 27 tabel; 120 ss.

1975

35. J. Wieczorkowska — Rozw¢j stokow Pagorkéw Romanowskich na tle paleogeografii obszaru
(résumé: L’évolution des versants des Collines de Romandéw a la lumiére de la paléogéographie de
la région), 46 rysunkéw, 26 fotografii; 118 ss.

36. K. Kuydowicz-Turkowska — Rzeczne procesy peryglacjalne na tle morfogenezy doliny Mrogi
(résumé: Processus fluviaux périglaciaires sur le fond de la morphogenése de la vallée de la Mro-
ga), 28 rysunkow, 27 fotografii, 5 map poza tekstem; 122 ss.

1976

37. Zbiorowy — Studia z paleogeografii czwartorzedu (Les études de la paléogéographie du Quater-
naire), 45 rysunkow, 74 fotografie; 190 ss.

J.S. Gozdzik — O szczelinowych strukturach pasowych w Polsce (summary: Stripe fissure structures in Po-
land); 7-23.

J. Jersak — Zwiazek akumulacji lessu z rozwojem procesow rzecznych w dolinach przedpola Karpat i na
wyzynach potudniowej Polski (summary. Interrelation between the less accumulation and development of
fluvial processus in the foreland of the Carpathian Mountains and on the Southern Polish Uplands); 25-74.

Z. Klajnert — Struktura form szczelinowych akumulowanych w warunkach martwego lodu i jej zwigzek z
dynamika procesow deglacjacji na podstawie badan w potudniowej Zelandii (Dania) i w Polsce srodkowej
(summary: Interrelation between the structures of crevasse filling forms accumulated in dead ice and the dy-
namics of deglaciation processes on the basis of investigation curried out in the South Zealand (Denmark)
and in Middle Poland); 53-72.

T. Klatka — Niektore problemy czwartorzedowego rozwoju dolin centralnej czesci Gor Swietokrzyskich
(résumé: Les problemes choisis du developement quaternaire des vallées de la partie centrale des Montagnes
de Saint Croix); 73-92.

H. Klatkowa — Slady srodowiska eolicznego w rzezbie powierzchni ziarn kwarcowych; wyniki analizy w
elektronowym mikroskopie skaningowym (summary.: Traces of eolian medium on quartz sand grain sur-
faces, results obtaines with the scanning electron microscope); 97-112.

J. Kolasinska — Zjawiska peryglacjalne w potudniowe;j strefie wieloletniej zmarzliny na przyktadzie obszaru
Zabajkala (summary: Periglacial phenomena in southern zone of permafiost illustrated by example of Trans-
baikalia); 113-126.

K. Kuydowicz-Turkowska — Typy kontaktéw peryglacjalnych osadow stokowych i rzecznych (résumé: Les
types des contacts des dépots de versants et fluviaux périglaciares); 127-136.

B. Manikowska — Metoda barwienia skaleni azotynokabaltanem sodu i jej zastosowanie w badaniach czwar-
torzedu okolic Lodzi (résumé: La méthode de la coloration des feldspaths a [’aide du cobaltnitrite de sodium
et son emploi dans les études du Quaternaire des environs de £6dz); 137-174.

A. Sadlowska — Slady form deglacjacji arealnej w obrebie zlodowacenia srodkowopolskiego w okolicach
Opoczna (résumé: Les formes de la deglaciation aréale dans la région de la glaciation de la Polotne Centra-
le aux environs d’Opoczno); 175-182.

J. Wieczorkowska — Rola zaglgbien bezodptywowych w rozwoju rzezby okolic Lodzi (résumé: La role des
dépressions fermées dans I’évolution du relief des environs de £.6dz); 183-190.
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1977

39. K. Krajewski — P6znoplejstocenskie i holocenskie procesy wydmotwodrcze w pradolinie warszaw-
sko-berlinskiej w widtach Warty i Neru (summary: Late-Pleistocene and Holocene dune-forming
processes in the Warsaw-Berlin Pradolina), 22 rysunki, 26 fotografii; 87 ss.

1978

przedpolu (summary: Waning of the Warta ice-sheet on the Skierniewice Interfluve and its northern
foreland), 47 rysunkdw, 38 fotografii; 149 ss.

40. J. Burchard — Obieg wody w dorzeczu Bobrzy (résumé: Circuit de l’eau dans le bassin de la
Bobrza), 45 rysunkow, 15 fotografii; 135 ss.

1979

41. G. Wasiak — Poéinocno-zachodnie przedpole Wyzyny L.6dzkiej podczas zaniku ladolodu warty
(résumé: Les périphéries nord-ouest du Plateau de £.0dz au cours de [’ablation du glacier du stade
de la Warta), 28 rysunkow, 23 fotografie; 82 ss.

1980

42. 7. Maksymiuk — Formy alimentacji rzek i ich rola w bilansie wodnym na przykladzie dorzecza
Widawki (résumé: Les formes d’alimentation des rivieres et leur role dans le bilan d’eau sur
l’exemple du bassin de la Widawka), 31 rysunkéw, 12 fotografii; 119 ss.

43. J. Chrzanowski — Formy deglacjacji na Wale Malanowskim i w jego otoczeniu (summary: De-
glaciation relief on the Malanéow Rampart and in its surroundings), 26 rysunkow, 31 fotografii;
104 ss.

1982

44. J. Nalewajko — Zréznicowanie litofacjalne warcianskich glin morenowych w regionie t6dzkim
(summary: Lithofacial differentiation of the Warta stadial tills in the £.0dz region), 28 rysunkow, 9
tablic; 159 ss.

45. H. Klatkowa — Utwory ablacyjne w regionie todzkim (summary: The ablation deposits in the
L.odz Region), 53 rysunki, 47 fotografii; 75 ss.

46. J. Moszczynska — Hydrologia dorzecza Wolbdrki (résumé: Hydrologie du bassin de la Wolbor-
ka), 54 rysunki, 16 fotografii, 45 tabel; 146 ss.

47. A. Sadlowska — Rozwdj rzezby miedzyrzecza Pilicy, Czarnej i Drzewiczki (résumé: L évolution
du relief du terrain limité par la Pilica, la Czarna et la Drzewiczka), 47 rysunkow, 34 fotografie;
108 ss.

1985

48. K. Kozuchowski — Zmiennos$¢ opadow atmosferycznych w Polsce w stuleciu 1881-1980 (summa-
ry: Variation in precipitation in the years 1881-1980 in Poland), 53 rysunki, 20 tabel; 158 ss.

49. K. Klysik — Wplyw struktury termiczno-wilgotnosciowej przyziemnych warstw powietrza na kli-
mat lokalny w wybranych warunkach terenowych (summary: The influence of thermic-humidity
structure of boundary layer on the local climate in the selected field conditions), 34 rysunki; 119
SS.
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50. Zbiorowy — Z badan osadéw czwartorzedowych w Polsce Srodkowej (Quaternary sediments —
recent investigations in Middle Poland), 52 rysunki, 65 fotografii; 195 ss.

J. Chrzanowski — Osady zastoiskowe na Wysoczyznie Laskiej (summary: Ice-dammed deposits in the Lask
Upland); 7-20.

J. Kaminski — Proba rekonstrukceji zdarzen holocenskich w wybranym odcinku doliny Moszczenicy na pod-
stawie analizy osadow i powierzchniowych §ladow odptywu (summary: The attempt at the reconstruction of
the Holocene events in the chosen section of the Moszczenica River valley on the basis of the analysis of the
sediments and the surface traces of the flow); 21-28.

J. Kaminski, M. Zaloba — Geneza i wiek piaskowcow czwartorzgdowych w okolicach Lodzi (summary: The
origin and the age of Quaternary sandstones near £0dz); 29-50.

H. Klatkowa — Osady depozycji nasnieznej poéznego vistulianu (summary.: Over-snow deposition of the Late
Vistulian sediments); 51-72.

S. Kobojek — Wplyw ksztaltu gtazikow na ich ulozenie w osadach stokowych, na przyktadzie badan prze-
prowadzonych w pdtnocnej czesci Jury Polskiej (summary: The affect of pebble shape on their orientation in
slope sediments on the example of investigations carried out in the northern part of the Krakow - Czestocho-
wa Upland); 73-92.

K. Krajewski, Z. Balwierz — Stanowisko béllingu w osadach wydmowych schytku vistulianu w Roslu No-
wym k/Dabia (summary: The site of Bolling in the dune sediments of the Vistulian decline at Rosle Nowe ne-
ar Dgbie); 93-112.

B. Manikowska — Struktura plytkowo-blokowa glin zwalowych okolic Lodzi jako §wiadectwo wieloletniej
zmarzliny (summary: The play-blocky structure occurring in the tills from the vicinity of £odz as the evi-
dence of permafrost existence); 113-124.

J. Nalewajko — Subglacjalne gliny warcianskie regionu todzkiego w $wietle statystycznej analizy cech
uziarnienia (summary: Subglacial Warta till of £0dz region in the light of the analysis of grain-size distribu-
tion); 125-149.

K. Turkowska — Osady dna doliny Neru w Lublinku kolo Lodzi (résumé: Dépéts du fond de la vallée de la
Ner a Lublinek pres de £6dz); 151-167.

J. Wieczorkowska — Struktury kriogeniczne w Kalinku koto Rzgowa (résumé: Structures cryogeniques a
Kalinko pres de Rzgow); 169-184.

M. Zaloba — Przyklad analizy deformacji osadéw plejstocenskich w Pagdérkach Warcianskich (summary:
The example of analysis of deformations of Pleistocene sediments within Warta Hills); 185-195.

51. Z. Snieszko — Paleogeografia holocenu w dolinie Sancygniowki (résumé: Paléogéographie de
I’Holocene dans le bassin de la Sancygniowka), 27 rysunkéw, 16 fotografii; 119 ss.

52. B. Manikowska — O glebach kopalnych, stratygrafii i litologii wydm Polski srodkowej (summary:
On the fossil soils, stratigraphy and lithology of the dunes in Central Poland), 31 rysunkow, 29
fotografii; 137 ss.

53. M. Jastrzebska-Mamelka — Interglacjal eemski i wczesny vistulian w Zgierzu-Rudunkach na
Wyzynie Lodzkiej (summary: The Eemian Interglacial and the Early Vistulian at Zgierz-Rudunki
in the £odz Plateau), 13 rysunkow; 75 ss.

1986

54. G. Bezkowska - Struktura i typy geokompleksow w srodkowej czgsci Niziny
Poludniowowielkopolskiej (summary: The structure and the types of geocomplexes in the central
part of the South Great Poland Lowland), 32 rysunki, 6 fotografii; 130 ss.

1987

56. P. Jokiel — Proces wysychania zlewni i jego fizjograficzne uwarunkowania (summary: The regres-
sion process in the drainage area and its physiographic controls), 11 rysunkéw, 7 tabel; 133 ss.
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1988

55. K. Kozuchowski, J. Wibig — Kontynentalizm pluwialny w Polsce: zréznicowanie geograficzne i
zmiany wieloletnie (summary: Pluvial continentality in Poland: geographic variations and long-
term variability), 44 rysunki, 9 tabel; 102 ss.

57. K. Turkowska — Rozw0j dolin rzecznych na Wyzynie Lodzkiej w péznym czwartorzedzie (ré-
sumé. Evolution des vallées fluviatiles sur le Plateau de £0dz au cours du Quaternaire Tardif), 47
rysunkow, 32 fotografie; 157 ss.

58. E. Miziolek — Wtasciwosci litologiczne i surowcowe osaddow zastoiskowych w regionie 16dzkim
(summary: Lithological properties of ice-dammed lake sediments of the Lodz Region and their as-
sessment as raw materials), 25 rysunkow, 30 tabel; 124 ss.

1989

59. Zbiorowy — Zagadnienia rozwoju sieci dolinnej w Srodkowej Polsce (The problem of valley ne-
twork development in Central Poland), 56 rysunkow, 27 fotografii; 154 ss.

J. Kaminski — Wpltyw holocenskich proceséw eolicznych na ksztaltowanie dna doliny Moszczenicy (summary:
The effect of the Holocene eolian processes on the Moszczenica River Valley floor development); 11-19.

Z. Klajnert, Z. Rdzany — Glacifluwialna geneza wysokich poziomdéw terasowych w dolinie gérnej Rawki
miedzy Kochanowem a Rawg Mazowiecka (summary: Glaciofluvial genesis of high terrace levels in the Upper
Rawka River Valley, between Kochandéw and Rawa Mazowiecka); 21-38.

Z. Klajnert, G. Wasiak — Morfologiczne skutki arealnego zaniku lodowca w strefach prewarcianskich podlo-
dowych obnizen dolinnych na Wyzynie Lodzkiej (summary: Morphological effects of the Warta ice-sheet areal
retreat in the zones of the pre-Warta subglacial valleys in the £6dZ Plateau); 39-60.

H. Klatkowa — Postwarcianskie ksztaltowanie gérnych odcinkéw dolin. Przyklady z Wyzyny Lodzkiej (résum-
é: Formation des secteurs amont des vallées pendant la période de la post-Warta. Exemples du Plateau de
L10dz); 61-74.

D. Kosmowska-Suffczynska — O genezie niektorych tzw. suchych dolinek denudacyjnych (summary: On the
origin of the so-called denudation dry valleys); 75-94.

T. Krzeminski — Powigzania form dolinnych $rodkowej Polski z obiegiem wody w matych zlewniach (sum-
mary: The relationships of Central Polish valley forms to water cycle in small drainage basins); 95-119.

K. Turkowska — Slady sieci dolinnej z interglacjatu mazowieckiego w okolicach Wolborza (résumé: Traces
d'un réseau fluviatile de l'interglaciaire mazovien (Mindel/Riss) aux environs de Wolborz); 121-133.

J. Wieczorkowska — Wplyw rzezby glacjalnej na rozwoj doliny Dobrzynki (résumé: L'influence du relief
glaciaire sur l'évolution de la vallée de la Dobrzynka); 135-154.

60. S. Kobojek — Elementy peryglacjalne w budowie geologicznej i rzezbie potnocnej czesci Wyzyny
Czegstochowskiej (summary: The periglacial elements in the geological structure and relief of the
northern part of the Czestochowa Upland), 29 rysunkéw, 30 fotografii; 115 ss.

1990

61. Zbiorowy — Kopalne zbiorniki z flora eemska w Srodkowej Polsce (Buried Eemian depressions in
Middle Poland), 26 rysunkow; 82 ss.

H. Klatkowa — Wystepowanie eemskich osadéw organicznych i uwagi o paleomorfologii srodkowej Polski
u schytku warty i podczas eemu (summary: The occurrence of the Eemian organic deposits and remarks of
the paleomorphology of Central Poland at the Warthian decline and during the Eemian period); 7-17.

H. Klatkowa — Eemski i vistulianski rozw6j osadow zbiornika jeziornego na Chropach koto Pabianic (sum-
mary: The Eemian and Vistulian development of the lake basin sediments at Chropy near Pabianice); 19-38.
H. Klatkowa, Z. Balwierz — Bezodptywowy zbiornik z florg eemska w Modlnej koto Lodzi (summary: A
closed depression with the Eemian flora at ModIna near £6dz); 39-49.

H. Klatkowa, M. Jastrzebska-Mamelka — Stanowisko eemskich osadow organicznych w Sladkowicach ko-
to Lodzi (summary: A site of the Eemian organic deposits at Sladkowice near £6d?); 51-57.
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H. Klatkowa, H. Winter — Interglaciat eemski w Ostrowie koto Grabicy (summary: The Eemian Interglacial
at Ostrow near Grabica); 59-68.

M. Zaloba, M. Jastrzebska-Mamelka — Kopalny zbiornik eemski w Raczkowie koto Warty (summary:
A fossil basin of the Eemian age at Raczkow near Warta); 69-74.

M. Zaloba, M. Jastrzebska-Mamelka — Stanowisko interglacjalu eemskiego w Zagajewie koto Warty
(summary: A site of the Eemian Interglacial at Zagajew near Warta); 75- 82.

1992

62. Zbiorowy — Geologiczne i geomorfologiczne $wiadectwa zlodowacenia warcianskiego w Polsce
Srodkowej (Geological and geomorphological evidences of the Warta Glaciacion in Central Po-
land), 47 rysunkow; 116 ss.

J. Gozdzik — Prewarcianskie osady eoliczne w stropie rzecznych utworéw formacji ,,Chojny” w kopalni
,Belchatow” (summary: Prewartanian aeolian sediments above the fluvial deposits of Chojny formation in
Belchatow mine); 7-19.

J. Kaminski — Konfiguracja powierzchni podvistulianskiej i jej pdzniejsze modyfikacje na przedpolu
Wyzyny Lodzkiej (summary: The configuration of the undervistulian substratum and its later modification
on the fore-field of the £.odz Plateau); 21-37.

H. Klatkowa — Niektore wskazniki kierunkéw transportu lodowego w srodkowej Polsce i ich przydatnos$é do
wyrdznien facjalnych i stratygraficznych oraz rekonstrukcji paleogeograficznych (summary.: Some indicators
of glacial transport directions in Central Poland and their usefulness in defining facial and stratigraphic dif-
ferences and palaeogeographical reconstructions); 39-79.

K. Turkowska — Zasi¢g ladolodu warcianskiego na poludniowy wschod od Lodzi w $wietle wynikow
szczegdlowego kartowania geologicznego (résumé: L’extension de l'inlandsis de la Warta (Riss 1) au Sud-
Est de £0dz a la lumiére du levée géologique détaillé); 81-94.

J. Wieczorkowska — Geneza i rozw06j pradoliny Wolborki (résumé.: Genése et évolution de la pradoline de
la Wolborka); 95-105.

M. Zaloba — Przejawy dynamiki podloza w geologicznym i morfologicznym ksztaltowaniu wybranego od-
cinka doliny $rodkowej Warty (summary: Some effects of the dynamics of the basement in geological and
morphological formation of the selected fragment of the Middle Warta Valley), 107-116.

1993

63. K. Brodzikowski — Sedymentacja glacilimniczna, cz¢s¢ 1. Procesy depozycyjne oraz charak-
terytyka litofacjalna (summary: Glacilacustrine sedimentation, Part I. Depositional processes and
lithofacies characteristics); 43 rysunki, 47 fotografii, 4 tabele; 162 ss.

64. J. Kaminski — PéZnoplejstocenska i holocenska transformacja doliny Moszczenicy jako rezultat
zmian srodowiska naturalnego oraz dzialalnosci cztowieka (summary: Late Vistulian and Holocene
transformation of the Moszczenica River Valley as a result of changes of the natural environment
and man activity), 35 rysunkow, 12 fotografii; 104 ss.

65. Zbiorowy — Problemy paleogeografii i stratygrafii zimnego pigtra warty w Polsce (Paleogeogra-
phy and stratigraphy of the Cold Warta Stage in Poland), 67 rysunkéw, 35 fotografii; 286 ss.

M.D. Baraniecka — Zlodowacenie warty (pictro) w dorzeczu Widawki i w kopalni Belchatow (summary:
The Warta Glaciation within the Widawka drainage basin and the Belchatow opencast); 7-17.

M. D. Baraniecka, K. Konecka-Betley — Zmiany litologiczne i pedologiczne w glinach zwatowych zlodo-
wacenia warty w kopalni Betchatow (summary: Lithologic and pedologic changes within the Warta tills at
the Belchatow opencast); 19-33.

S. Dyjor — Wybrane problemy zlodowacenia warty w nizowej czeéci Dolnego Slaska (summary: Selected
problems the Warta Glaciation in the Lowland part of the Lower Silesia); 35-47.

J. Gozdzik, Z. Balwierz — Utwory organiczne w spagu i stropie osadéw uznawanych za warcianskie w
kopalni Belchatow (summary.: Organic deposits at the bottom and the top of sediments suggested to be the
Wartian in age at the Belchatow opencast); 49-72.

K. Grzybowski — Sedymentacja glacifluwialna w okresie zlodowacenia warty w okolicach Warki (summary:
Glacifluvial sedimentation in the vicinity of Warka during the Warta Glaciation); 73-77.
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M. Jastrzebska-Mamelka — Zimne pigtro warty w $wietle badan palinologicznych (summary: Cold Warta
Stage in the light of palinological investigations); 79-877.

Z. Klajnert — Cechy morfologiczno-paleogeograficzne rzezby glacjalnej zlodowacenia warty w lobie Rawki
mie¢dzy Bzurg a Pilica (summary: The main morphologic and paleogeographic features of the Warta Glacia-
tion relief between the Bzura and the Pilica); 89-97.

H. Klatkowa — Niektore cechy glacigenicznych osadow warty w srodkowej Polsce (summary. Some features
of the Warta glacigenic deposits in Middle Poland); 99-140.

H. Klatkowa — Uwagi o strukturach glacistatycznych i ich morfogenetycznym wyrazie w strefie zlodowace-
nia warcianskiego Polski $rodkowej i zachodniej (summary: Remarks on glacistatic structures within the
Warta Stage zone in Middle and Western Poland); 141-166.

S. Kobojek, R. Przybyl — Glacjalna geneza wysokich teras dolnej Liswarty (summary.: High terraces of the
Lower Liswarta River — their glacial origin); 167-174.

K. Krupinski, L. Marks — Pozycja stratygraficzna i paleogeograficzna zlodowacenia warty w poinocno-
wschodniej Polsce (summary: Stratigraphical setting and paleogeography of the Warta Glaciation in northeastern
Poland); 175-183.

T. Krzeminski, A. Swierczewska, J. Uchman — Udziat skal lokalnych w utworach wodnolodowcowych
srodkowej Polski (summary: The amount of local rocks in fluwioglacial deposits in Central Poland); 185-
206.

S. Lisicki — Kompleks osadow zlodowacenia warty na tle osadow plejstocenskich w centralnej czgsci Poje-
zierza Mazurskiego (summary: The Warta Glaciation deposits against a background of the Pleistocene sedi-
ments in the central part of the Mazury Lakeland); 207-213.

H. Maruszczak — Chronostratygrafia lessow warcianskich oraz ich korelacja z osadami glacjalnymi w Pol-
sce (summary: Chronostratigraphy of the Warta loesses and correlation with glacial deposits in Poland);
215-226.

LJ. Olszak, S. Fedorowicz, K. Jereczek — Wstepne wyniki datowan TL osaddéw zlodowacenia warty na ob-
szarze potnocnej czesci Niziny Slaskiej (summary: Results of TL dating of the Warta Glaciation in the nor-
thern part of the Silesian Lowland); 227-231.

S. Terpilowski — Mechanizm ksztaltowania strefy marginalnej lagdolodu warcianskiego w okolicy Biard koto Lu-
kowa (summary: The Warta ice-sheet marginal zone in the vicinity of Biardy near Lukow - methods of formation);
233-237.

K. Turkowska — Zapis proceséw warcianskich w podlozu doliny gornego Neru (résumé. Processus wartiens
enregistrés dans les dépots d'interfluve de la vallée de la Ner supérieure); 239-263.

J. Wojtanowicz — Osady zlodowacenia warty w strefie ekstraglacjalnej na Polesiu Lubelskim (summary:
The Warta Glaciation deposits within the non-glaciated zone in the Polesie Lubelskie); 265-278.

M. Zarski — Zasieg osadow zlodowacenia warty na poétnocnym przedpolu Wyzyny Lubelskiej koto Deblina
(summary: Extent of the Warta Glaciation deposits in the north foreland of the Lublin Upland near Deblin);,
279-286.

1994

66-67. P. Jokiel — Zasoby, odnawialnos¢ i odptyw wod podziemnych strefy aktywnej wymiany w
Polsce (summary: Groundwater resources, renewal and flow in the actve exchange zone in Po-
land), 48 rysunkow, 4 zatgczniki; 236 ss.

1995

68. Zbiorowy — The Cold Warta Stage — lithology, palacogeography, stratigraphy (Stadial warty —
litologia, paleogeografia, stratygrafia), 65 rysunkéw, 26 fotografii; 225 ss.

A. Baluk — The Warta cold unit - a part of the Middle Polish Glaciation in the Narew river basin (NE Poland)
(streszczenie: Glacjalna jednostka warty - czescig zlodowacenia srodkowpolskiego w dorzeczu Narwri); 11-28.
M.D. Baraniecka, J.S. Gozdzik, J. Ziomek — Lithologic, mineralogic and petrographic composition of tills
from the vicinity of Betchatow (streszczenie: Skiad litologiczny mineralogiczny i petrograficzny glin zwalowych
z okolic Belchatowa); 29-46.

M.D. Baraniecka, Z. Janczyk-Kopikowa — Organische Horizonte und Klimaidnderungen innerhalb der Choj-
ny-serie (Belchatéw-Braunkohlentagebau, Mittelpolen) als grundlage fiir eine gliederung des Saalians (stresz-
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czenie: Poziomy organiczne i zmiany klimatu w serii Chojny jako podstawa podziatu saalianu [kopalnia Bel-
chatow - Polska srodkowa]); 47-72.

P. Czubla — Preliminary report on structural studies of the upper unit deposits at the Belchatéw opencast mine
(streszczenie: Wstepne wyniki badan strukturalnych osadow gornego pietra odkrywki KWB ,, Belchatow); 73-
94.

H. Klatkowa — Remarks on the Warta Stage in Middle Poland (streszczenie: Uwagi o strefie warcianskiej w
srodkowej Polsce); 95-108.

M.E. Komarovsky — Marginal highlands of the Sozh (Warta) Stage in Belarus; 109-115.

K. Konecka-Betley, M.D. Baraniecka — Micromorphological differentiation of the top part of the Warta and
Odra Glacial till complex (streszczenie: Zroznicowanie mikromorfologiczne stropowych czesci warcianskich i
odrzanskich glin zwalowych); 117-134.

L. Marks, L. Lindner, J. Nitychoruk — New approach to a stratigraphic position of the Warta Stage in Poland
(streszczenie: Proba weryfikacji pozycji stratygraficznej zlodowacenia warty w Polsce); 135-147.

K.- D. Meyer — Diskussion-Beitrag zur Stellung des Warthe-Stadiums in Niedersachsen; 149-154.

V. Perederij — Mineral composition of sediments of the Tyasmin (Warta) Stage of the plain territory of Ukraine;
155-161.

A.F. Sanko — The problems of Middle Pleistocene stratigraphy in Belarus; 163-171.

J. Satkunas, A. Bitinas — The lithological composition of Saalian tills in Lithuania as a criterion for
lithostratigraphical subdivision; 173-180.

H.-J. Stephan — The Warthe Glaciation in Schleswig-Holstein; 181-189.

Y.K. Yelovicheva — Sozh (Warta) Glaciation in the Belarus area; 191-195.

M. Zaloba, P. Czubla — Examples of deformation structures in deposits of different ages in the vicinity of the
Uniejow Basin and the eastern of the Turek Plateau (streszczenie: Przyklady struktur deformacyjnych w
roznowiekowych utworach rejonu basenu uniejowskiego i wschodniej czesci Wysoczyzny Tureckiey); 197-212.
J. E. Mojski — The Warta unit in the Pleistocene stratigraphy of Poland (streszczenie: Jednostka warty w stra-
tygrafii plejstocenu w Polsce); 213-225.

69. J. Twardy — Dynamika denudacji holocenskiej w strefie krawgdziowej Wyzyny Lodzkiej (sum-
mary: The dynamics of Holocene denudation in the £0dz Plateau); 84 rysunki, 4 mapy, 28 fotogra-
fii; 213 ss.

70. K.M. Krupinski — Stratygrafia pytkowa i sukcesja roslinnosci interglacjalu mazowieckiego w
$wietle badan osadow z Podlasia (summary: Pollen stratigraphy and succession of vegetation du-
ring the Mazovian Interglacial based on studies of sediments from Podlasie), 22 rysunki; 200 ss.

1996

71. Zbiorowy — Poligeneza rzezby w Polsce (On polygenetic relief in Poland), 97 rysunkéw, 28 foto-
grafii; 288 ss.

S. Dobrzynski — Cechy litologiczne rytmicznych form uksztaltowania brzegu morskiego (summary: Litholo-
gical characteristics of rhythmical forms of shoreline configuration); 15-32.

J. Forysiak — Rozwdj rzezby okolic Ozorkowa w vistulianie i holocenie z uwzglgednieniem dynamiki podto-
za (summary: The Vistulian and Holocene development of the Ozorkow environs with reference to the dyna-
mics of the substratum); 33-42.

Z. Gardziel, J. Nowak — Poligeneza rzezby centralnej czesci Polesia Lubelskiego na przyktadzie okolic So-
snowicy (summary: The polygenesis of the relief of the central part of Polesie Lubelskie: the case of the So-
snowica region); 43-53.

J. Kaminski, J. Moszczynski — Wplyw osadnictwa kultury przeworskiej na ksztaltowanie doliny Moszcze-
nicy w okolicy Woli Branickiej (summary: The influence of the Przeworsk culture upon the formation of the
Moszczenica valley in the vicinity of Wola Branicka); 55-66.

E. Kobojek — Wptyw warcianskich proceséw glacjalnych na morfogeneze¢ doliny Rawki (summary: The ef-
fect of the Warta Stage glacial processes on the Rawka river valley development); 67-78.

S. Kobojek — Wplyw zimnych cykli morfogenetycznych na budowe geologiczna i rzezbe poéinocnej czesci
Jury Polskiej (summary: The influence of cold morphogenetic cycles upon geological structure and morphol-
ogy of the northern part of Polish Jura Upland); 79-95.
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K. Konecka-Betley, Z. Zagoérski — Cechy lito- i pedogenezy w glinach zlodowacenia warty (Betchatow).
(summary: Litho- and pedogenic features in the tills of the Warta Glaciation (Belchatéw)); 97-111.

K.M. Krupinski — O wieku stozkéw naptywowych Niziny Srodkowomazowieckiej (summary: The age of
the fluvial cones of the Middle Mazovian Lowland); 113-119.

J. Kukulak — Podepozycyjny etap w rozwoju stozka Domanskiego Wierchu na Orawie (summary: Postde-
positional stage in the evolution of the Domanski Wierch alluvial fan at Orawa (S Poland)); 121-130.

J. Lewandowski — Gtowne czynniki neogenskiej i czwartorzedowej ewolucji morfogenetycznej regionu $la-
sko-krakowskiego (summary: The main factors of Neogene and Quaternary morphogenetic evolution of the
Silesian-Cracow region (S Poland)); 131-148.

L. Lindner — Wietrzenie mrozowe skal przedczwartorzedowych oraz jego wplyw na rozwoj rzezby pétnoc-
no-zachodniego obrzezenia Gor Swictokrzyskich (summary: Frost weathering of the pre-Quaternary rocks
and its influence on landscape evolution in the northwestern margin of the Holy Cross Mts); 149-164.

J. Liszkowski — Poligeneza rzezby obszarow wyzynnych Polski w $wietle analizy reliktowych pokryw
wietrze-niowych (summary: The succession of climates and energetics of erosion processes during the Ter-
tiary based on studies of palaeoalterite formations from the South Polish Uplands); 165-179.

L. Marks — Rola martwego lodu w ksztaltowaniu mis jeziornych obecnych pojezierzy (summary: Role of
buried dead ice in modelling of lake basins in present lakelands); 181-192.

Z. Rdzany — Wplyw rzezby podloza ladolodu warcianskiego na przestrzenny rozktad skutkow deglacjacji i
p6z-niejsze przeksztalcenia rzezby w okolicach Rawy Mazowieckiej (summary: The influence of the relief of
Warta ice sheet bedrock on the spatial disposition of the deglaciation effects and later transformations of the
relief of Rawa Mazowiecka environs); 193-205.

J. Rutkowski — O poligenicznym charakterze rzezby okolic Krakowa (summary: On the polygenic character
of the geomorphology of Cracow region (S Poland)); 207-217.

J. Superson — Poligeneza vistulianskiego rozwoju dolin dorzecza Wieprza (Wyzyna Lubelska i Roztocze)
(summary: Polygenesis of Vistulian development of Wieprz drainage basin valleys (Lublin Upland and Roz-
tocze)); 219-232.

S. Terpilowski — Strefa marginalna maksymalnego zasiegu ladolodu warcianskiego we wschodniej czesci
mig¢dzyrzecza Wisty i Bugu (summary: Marginal zone of the Wartian ice sheet maximum extent in the ea-
stern part of the Vistula and Bug river interfluve); 233-241.

K. Turkowska — Przyktady dolin poligenicznych w regionie tédzkim (summary: Examples of polygenic val-
leys in the £.odz Region); 243-258.

L. Wachecka-Kotkowska — Przestrzenne i czasowe zr6znicowanie rozwoju doliny Luciazy (summary: Spa-
tial and time differentiation of the development of the Lucigza river valley); 259-274.

M. Zaloba — Slady oscylacji ladolodu warcianskiego we wschodniej czeséci miedzyrzecza Warty i Prosny
(summary: Traces of the Wartian ice sheet oscillation in the eastern part of the region between the Warta
and Prosna rivers); 275-288.

72. Zbiorowy — Przejawy glacitektoniki w Polsce Srodkowej (Glaciotectonic symptoms in Central
Poland), 55 rysunkow, 99 fotografii; 210 ss.

H. Klatkowa — Elementy glacitektoniczne w budowie geologicznej i rzezbie podiddzkiej czesci srodkowej
Polski (summary: Glaciotectonic elements in the relief and geological structure near £.odz, Central Poland);
7-103.

J. Petera — Przyklady struktur glacitektonicznych w Celestynowie koto Lodzi (summary: Examples of gla-
ciotectonic structures in Celestynow near £6dz); 105-151.

M. Zaloba — Uwagi dotyczace wyksztalcenia i mechanizmdéw deformacji struktur glacitektonicznych w Pa-
gorkach Warcianskich (summary: Remarks on the formation and deformation mechanisms of glaciotectonic
structures of the Warta Hills); 153-210.

1997

73. Z. Rdzany — Ksztaltowanie rzezby terenu migdzy gérna Rawka a Pilica w czasie zaniku ladolodu
warcianskiego (summary: Formation of the landscape between upper Rawka and Pilica rivers du-
ring deglaciation of the Warta ice-sheet), 64 rysunki, 23 fotografie; 144 ss.
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1998

74. Zbiorowy — Przemiany krajobrazu naturalnego Polski (Natural landscape changes in Poland), 84
rysunki; 236 ss.

M. Ambrosiewicz, J. Mackiewicz — Rozpoznanie i waloryzacja krajobrazu kulturowego (summary: Investi-
gation and valorization of cultural landscape); 11-15.

G. Bezkowska — Struktura jednostek regionalnych centralnej czeéci Nizin Srodkowopolskich (summary: The
structure of regional units in the middle part of the Central Poland Lowlands); 17-28.

P. Czubla — Srodowiskowe nastepstwa melioracji w dolinie Wieprza koto Kocka (summary: The environ-
mental consequences of drainage works in the Wieprz valley near Kock); 29-36.

A. Flis — Zmiany struktury krajobrazu naturalnego w rejonie jeziora Jasien w $wietle zmian uzytkowania
ziemi w latach 1877-1976 (summary: Changes of the natural landscape structure in the Jasien Lake region
in the light of changes in the land use in 1877-1976); 37-48.

M. Gutry-Korycka — Dlugookresowe tendencje obiegu wody w zlewni nizinnej Utraty (summary: Long-
term trends for water circulation in the lowland Utrata River basin); 49-60.

P. Ilnicki — Krajobrazy rolnicze Wielkopolski jako efekt wielowiekowej antropopresji (summary: Agricultu-
ral landscape in the Poznan region as an effect of many hundred years human pressure); 61-75.

G. Janicki — Przeksztalcenia antropogeniczne krajobrazu Roztocza (summary: Anthropogenic changes of the
Roztocze landscape); 77-82.

R. Janicki — Zmiany zaludnienia i uzytkowania ziemi w Parku Krajobrazowym Pogorza Przemyskiego
(summary: Changes in the land use of the Pogorze Przemyskie Landscape Park); 83-95.

M. Kistowski, D. Myslak, K. Twardowska — Zespoly przyrodniczo-krajobrazowe jako obszary malo prze-
ksztalconego krajobrazu naturalnego i harmonijnego krajobrazu kulturowego (na przyktadzie wojewddztwa
gdanskiego) (summary: Protection landscape complexes as the seminatural landscape and harmonious cul-
tural landscape (on the basis of the Gdansk Voivodeship)); 97-101.

R. Klimko — Z badan nad denaturalizacja krajobrazu Wielkopolski Srodkowej (summary: Research on the
denaturalisation of the landscape of Central Wielkopolska)); 103-112.

A. Kowalczyk — Przeksztalcenia antropogeniczne srodowiska przyrodniczego potudniowej czgsci Zespolu
Nadwislanskich Parkéw Krajobrazowych (summary: Anthropogenic changes of natural environment in the
southern part of the Vistula Landscape Park); 113-121.

S. Krysiak — Wplyw potencjatu siedliskowego litohydrotopéw na formy uzytkowania ziemi w srodkowej
czesci dorzecza Pilicy (summary: Influence of lithohydrotopes habitat potential on land use in the middle
part of the Pilica River basin); 123-137.

S. Krysiak — Przekroje krajobrazowe jako ilustracja powigzan mi¢dzy abiotycznymi i biotycznymi elemen-
tami $rodowiska przyrodniczego (summary: Landscape profiles as the illustration of relations between abio-
tic and biotic environmental elements); 139-147.

H. Maruszczak — Naturalne tendencje zmian klimatu Polski Srodkowej w ciggu ostatnich pigtnastu stuleci
(summary: Natural tendencies of Central Poland landscape changes in the last fificen centuries); 149-160.

E. Nowak, M. Strzyz — Badania funkcjonowania geokomplekséw na obszarze Checinsko-Kieleckiego Parku
Krajobrazowego (summary: Research of the function of geocomplexes in the area of the Checinsko-Kielecki
Landscape Park); 161-171.

K. Ostaszewska — Gleby terenéw zielonych Uniwersytetu Warszawskiego (summary: Soils of the Warsaw
University green areas); 173-176.

M. Pietrzak — Koncepcja hemerobii w badaniach krajobrazowych (summary: Conception of hemeroby in
landscape research); 177-183.

J. Plit — Dynamika przeksztalcen krajobrazow roslinnych Mazowsza w ciggu ostatnich 160 lat (summary:
Dynamics of Mazowsze vegetation landscape transformations during the last 160 years); 185-197.

Z. Podgérski — Antropogeniczna transformacja rzezby terenu wojewodztwa torunskiego (summary.: Anthro-
pogenic transformations of relief in the area of the Torun Voivodeship); 199-206.

E. Skowronek — Antropogeniczne zmiany krajobrazu naturalnego na Roztoczu Gorajskim (na przyktadzie
wsi Bononia i Huta Turobinska) (summary: Anthropogenic changes of the Roztocze Gorajskie natural
landscape (on the basis of examinations of the villages of Bononia and Huta Turobinska); 207-214.

J. Solon — Zmiany roslinnosci rzeczywistej w dolinie Wisty na odcinku od Ryczywotu do Wilgi w latach

1949-1995 (summary: Changes of vegetation in the Vistula River valley between the villages of Ryczywdl and
Wilga between 1949 and 1995); 215-228.
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W. Zglobicki — Antropogeniczne formy rzezby jako przejaw transformacji krajobrazu obszaréw lessowych
(summary: Anthropogenic relief forms as a result of the transformation of loess landscape); 229-236.

1999

75. S. Krysiak — Typy geokompleksow i kierunki ich uzytkowania w $rodkowej czgsci dorzecza Pili-
cy (summary: Geocomplex types and the directions of land use of th Middle Pilica River basin), 8
rysunkow, 16 fotografii; 214 ss.

76. Zbiorowy — Rola plejstocenskich procesow peryglacjalnych w modelowaniu rzezby Polski (Role
of Pleistocene periglacial processes in a modelling of Poland relief), 22 rysunki, 49 fotografii; 155
sS.

A. Bogucki, M. Lanczont, J. Wojtanowicz — Lessy i utwory pylaste na mi¢dzyrzeczu Sanu i Dniestru
(summary: Loesses and silt deposits in the San and Dniester interfluve); 7-23.

R. Chlebowski, L. Lindner — Peryglacialne procesy wietrzeniowe i warunki akumulacji lesséw mtodszych
na Wyzynie Malopolskiej (summary: Periglacial weathering processes and younger loess accumulation
conditions in the Malopolska Upland); 25-40.

B. Manikowska — Gleby kopalne i okresy pedogenetyczne w ewolucji sSrodowiska Polski srodkowej po zlo-
dowaceniu warcianskim (summary: Fossil soils and pedogenetic periods in the evolution of Central Poland
environment after the Wartian Glaciation); 41-100.

K. Turkowska — Kryteria oceny roli morfogenezy peryglacjalnej w Polsce §rodkowej (summary: Criteria of
the assessment of the role of periglacial morphogeny in Middle Poland); 101-132.

R. Zurawek, P. Migon — Peryglacjalna morfogeneza Slezy w kontekscie dtugotrwalej ewolucji rzezby

(summary: Periglacial landform development in the context of long-term landscape evolution of Mt. Sleza,
SW Poland); 133-155.

2000

77. E. Kobojek — Morfogeneza doliny Rawki (summary: Morphological development of the Rawka
River valley), 40 rysunkéw, 20 fotografii; 157 ss.

78. Zbiorowy — Przyktady badan geomorfologicznych w regionie t6dzkim, 47 rysunkow, 29 fotogra-
fii, 2 tabele; 173 ss.

E. Kobojek, S. Kobojek — Osady i procesy stokowe na Wyzynie Czgstochowskiej i Wielunskiej oraz Wyso-
czyznie Rawskiej (summary: Slope deposits and slope processes in the Czestochowa and Wielun Uplands
and the Rawa Plateau); 7-42.

B. Manikowska — Trzecirzedowe i plejstocenskie elementy profilu wietrzeniowego Goéry Chetlmo koto
Przedborza (summary. Tertiary and Pleistocene elements of the weathering profile of Mt. Chelmo near
Przedborz); 43-71.

M. Roman, S. Lisicki — Stratygrafia okolic Gostynina w aspekcie badan osadoéw glacigenicznych z Lisicy
(summary: Stratigraphy of the Gostynin environs in the light of examinations of glaciogenic deposits at
Lisica); 73-88.

K. Turkowska, J. Petera, J. Forysiak, G. Miotk-Szpiganowicz — Morfogeneza powierzchni Kotliny Kol-
skiej

w okolicach Kozmina (summary: Morphogenesis of the Kolo Basin near Kozmin); 89-134.

J. Twardy — Deluwia neoholocenskie — przyktady z Wyzyny Lédzkiej (summary: Neoholocene deluvia —
examples from the £6dz region); 135-173.

2001

79. E. Tomaszewski — Sezonowe zmiany odplywu podziemnego w Polsce w latach 1971-1990 (summa-
ry: Seasonal changes of groundwater flow in Poland in the period 1971-1991), 60 rysunkow, 3 za-
Taczniki; 149 ss.
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80. P. Czubla — Eratyki fennoskandzkie w utworach czwartorzgdowych Polski srodkowej 1 ich zna-
czenie stratygraficzne (summary: Fennoscandian erratics in Quaternary deposits of Middle Poland
and their value for stratigraphic purposes), 53 rysunki, 4 tabele; 174 ss.

81. E. Papinska — Wplyw antropopresji na przemiany $rodowiska geograficznego wojewddztwa
16dzkiego (w granicach z lat 1975-1998) (summary: The influence of human impact on the geogra-
phical environment transformation of the £.6dz voivodeship), 24 rysunki, 25 tabel; 171 ss.

2002

82. A. Majchrowska — Wplyw antropopresji na przemiany srodowiska przyrodniczego zachodniej
czesci wojewoddztwa todzkiego (summary: Human impact on the environment change in the we-
stern part of the £odz Province), 19 rysunkow, 33 tabele; 175 ss.

83. J. Petera — Vistulianskie osady dolinne w basenie uniejowskim i ich wymowa paleogeograficzna
(summary: Vistulian valley deposits in the Uniejow Basin and their palaeogeographical significan-
ce), 30 rysunkow, 32 fotografie; 164 ss.

2003

84. M. Roman — Rozwoj rzezby plejstocenskiej okolic Gostynina (summary: Development of the
Pleistocene relief in the vicinity of Gostynin), 44 rysunki, 2 tabele; 154 ss.

85. M. Ziulkiewicz — Pionowa strefowos¢ hydrochemiczna wod podziemnych na obszarze aglomera-
cji todzkiej, 53 rysunki, 29 tabel; 186 ss.

2004

86. L. Wachecka-Kotkowska — Ewolucja doliny Luciazy — uwarunkowania klimatyczne a lokalne
(summary. Evolution of the Lucigza River valley — local and climatic conditions), 53 rysunki, 3 ta-
bele; 161 ss.

87. P. Moniewski — Zrodta okolic Lodzi (summary: Springs near £6d%), 31 rysunkéw, 16 tabel; 140
ss.

88. Zbiorowy — Srodowisko naturalne dorzecza Warty i jego pradziejowa eksploatacja, 38 rysunkéw,
1 tabela; 142 ss.

A. Andrzejewska — Z badan nad wczesnosredniowiecznym osadnictwem dorzecza srodkowej Warty (sum-
mary: Research on early medieval settlement of the middle Warta Basin); 7-16.

R. Janiak — Z badan nad p6zna epoka brazu i okresem halsztackim Polski srodkowej (summary.: Research
on the late Bronze Age and Halstadt period in Central Poland); 17-25.

J. Petera, J. Forysiak — Holocenska ewolucja systemu wielokorytowego Warty w okolicach Kozmina
(summary: Holocene evolution of the multichannel Warta system near Kozmin); 27-40.

S. Rzepecki — Z badan nad neolitem Polski srodkowej (summary: On the studies on the Neolithic of Central
Poland); 41-47.

J. Twardy — Przebieg holocenskiej ewolucji stokow doliny Warty na obszarze poludniowej czgsci Kotliny
Sieradzkiej w $wietle analiz osaddéw stokowych (summary.: Holocene evolution of the Warta valley slopes in
the area of the southern Sieradz basin in the light of analysis of slope sediments); 49-84.

J. Twardy, J. Forysiak, P. Kittel — Dynamika proceséw morfogenetycznych uruchomionych i zintensy-
fikowanych wskutek pradziejowej dzialalno$ci ludzkiej w pradolinie warszawsko-berlinskiej (summary: The
dynamics of morphogenetic processes due to prehistoric man activity in the Warsaw-Berlin marginal valley);
85-118.

A. Urbaniak — Z badan nad okresami przedrzymskim, rzymskim i wedrowek ludéw w Polsce srodkowe;j
(summary: Research on pre-Roman, Roman and migration period in Central Poland); 119-126.
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P. Zawilski — Z badan nad okresem od srodkowej epoki brazu do wczesnej epoki zelaza w dorzeczu gornego
Neru (summary: On the studies on the period from the Middle Bronze Age to the Early Iron Age in the upper
Ner River basin); 127-142.

89. Zbiorowy — 100 lat obserwacji meteorologicznych w t.odzi, 91 rysunkéw, 30 tabel; 206 ss.

E. Grzelak-Agaciak — Obserwacje pogody na Stacji Meteorologicznej w Lodzi i perspektywy rozwoju
(summary: The weather observations at meteorological post in £6dz - prospects of development); 7-17.

J. Wibig, K. Klysik, K. Fortuniak — Rekonstrukcja serii temperatury powietrza w Lodzi z okresu 1903-
2003 (summary: The reconstruction of the air temperature record in £.0dz for the period 1903-2003); 19-33.
K. Fortuniak, K. Klysik, J. Wibig — Mi¢dzydobowa zmienno$¢ temperatury powietrza w Lodzi (summary:
Interdiurnal variability of air temperature in £.6dz); 35-46.

J. Wibig — Dobowe amplitudy temperatury powietrza w Lodzi w latach 1931-2000 (summary: Daily air
temperature range in Lodz in the period 1931-2000); 47-58.

J. Degirmendzié, K. Kozuchowski — Zmiany termicznych pér roku w Lodzi w latach 1947-2003 (summary:
Changes of thermal seasons in £0dz in the years 1947-2003); 59-71.

M. Siedlecki, W. Pawlak — Sumy miesi¢czne opaddéw atmosferycznych w Lodzi w latach 1903-2003 (sum-
mary: Monthly precipitation totals in £6dz in the period 1903-2003); 73-86.

M. Rzepa — Najwyzsze dobowe, pieciodniowe i dziesieciodniowe sumy opadéw atmosferycznych w Lodzi w la-
tach 1903-2003 (summary: The maximal daily, five-day and ten-day precipitation totals in £odz in the period
1903-2003); 87-101.

P. Piotrowski — Okresy bezopadowe w Lodzi w latach 1903-2003 (summary: Days without precipitation in
L6dz in the period 1903-2003); 103-114.

J. Wibig — Zachmurzenie w Lodzi w latach 1951-2000 (summary: Cloudiness in Lodz in the period 1951-2000);
115-129.

A. Podstawczynska — Cechy dobowego i rocznego przebiegu ustonecznienia w Lodzi w latach 1951-2000
(summary: The daily and the annual course of sunshine duration in Lodz in the period 1951-2000); 131-145.

Z. Papiernik — Warunki bioklimatyczne w Lodzi w drugiej potowie XX wieku (summary: Bioclimate condi-
tions in £6d in the 2" half of the 20" century); 147-160.

A. Podstawczynska — Ultrafioletowe i calkowite promieniowanie sloneczne w Lodzi w latach 1997-2001
(summary: The ultraviolet and total solar radiation in £6dz in the period 1997-2001); 161-178.

W. Pawlak, K. Fortuniak, K. Klysik, J. Wibig, M. Siedlecki, B.D. Offerle, S. Grimmond — Pomiary
sktadnikéw bilansu energetycznego w Lodzi w latach 2000-2004 (summary: Energy balance components
measurements in £0dz in the period 2000-2004); 179-194.

K. Fortuniak, K. Klysik — Wybrane cechy klimatu lokalnego Lodzi (summary: Selected aspects of local
climate in £0dz); 195-206.

2005

90. J. Forysiak — Rozwoj doliny Warty miedzy Burzeninem i Dobrowem po zlodowaceniu warty
(summary: The development of the Warta River valley between Burzenin and Dobréw in the late
Quaternary period), 44 rysunki, 3 tabele, 1 zatacznik; 116 ss.

91. A. Bartnik — Odplyw niski w Polsce (summary: Low flow in Poland), 48 rysunkow, 5 tabel, 6
zatgcznikdw; 95 ss.

2006

92. A. Jaksa — Srodowiska sedymentacyjne kemow regionu todzkiego (summary: Sedimentary envi-
ronment of kames of the £.0dz region), 63 rysunki, 3 tabele; 95 ss.

2007

93. Zbiorowy — Vistulianskie etapy ewolucji rzezby $rodkowej Polski, 43 rysunki, 16 fotografii, 5 tabel;
132 ss.
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Z. Balwierz — Roslinno$¢ i klimat srodkowego i gérnego plenivistulianu w regionie 16dzkim (summary: Ve-
getation and climate of Middle and Upper Plenivistulian in the £6dZ Region); 9-28.

D. Dzieduszynska — Palinologiczne §wiadectwo ochlodzenia w mtodszym dryasie (summary: Palynological
evidence of Younger Dryas cooling); 29-42.

J. Petera-Zganiacz — Osady rzeki plenivistulianskiej w Kozminie (summary: Deposits of the Plenivistulian
river at the KoZmin site); 43-56.

J. Petera-Zganiacz, D. Dzieduszynska — Wymowa paleogeograficzna horyzontu kopalnych pni w osadach
pbéznego vistulianu (summary: Palaeogeographical significance of subfossil tree trunks in the Late Vistulian sedi-
ments); 57-66.

M. Roman — Rekonstrukcja kierunku ruchu ladolodu lobu Wisty w obszarze Pojezierza Kujawskiego i Kot-
liny Plockiej (summary: Reconstruction of the ice flow directions of the Vistula Ice Sheet Lobe in the Kujawy
Lakeland and the Plock Basin area); 67-85.

K. Turkowska — Rzezba i struktura wypelnien dolin gérnej Mrogi i Mrozycy jako $wiadectwa polodow-
cowych etapéw ewolucji miedzyrzecza (summary: Morphology and infillings of upper Mroga and Mrozyca
Valleys as evidence of post-glacial stages of the watershed area evolution); 87-105.

L. Wachecka-Kotkowska, M. Ludwikowska-Kedzia — Plenivistulianski poziom wysoki w dolinach rzek
Lucigzy (Réwnina Piotrkowska/Wzgorza Radomszczanskie) i Belnianki (Gory Swietokrzyskie) (summary:
Plenivistulian level in the Lucigza (Piotrkow Trybunalski Plateau/Radomsko Hills) and Belnianka (Holy
Cross Mountains) river valleys); 107-132.

2008

94. M. Stolarska — Sezonowe zmiany zasobdw i podstawowych wlasciwosci fizykochemicznych wod
w matej zlewni nizinnej (summary: Seasonal changes of water resources and basic physico-
chemical characteristics of waters in small lowland catchment), 24 rysunki, 21 tabel, 1 zalacznik;
97 ss.

2009

95. J. Dzierzek — Paleogeografia wybranych obszaré6w Polski w czasie ostatniego zlodowacenia
(summary: Palaeogeography of selected areas of Poland during the last glaciation), 44 rysunki, 4
tabele; 112 ss.

2010

96. M. Roman — Rekonstrukcja lobu plockiego w czasie ostatniego zlodowacenia (summary. Recon-
struction of the Plock lobe during the last glaciation), 45 rysunkdéw, 6 tabel; 171 ss.

2011

97. P. Tomalski — Dynamika zasobdw ptytkich wod podziemnych w wojewddztwie 16dzkim i na ob-
szarach sasiednich (summary. The dynamics of shallow groundwater resources in the £odz Region
and neighbouring areas), 49 rysunkow, 8 tabel, 13 zatacznikoéw; 102 ss.

98. D. Dzieduszynska — Ochlodzenie mlodszego dryasu i jego efekty morfogenetyczne w regionie
16dzkim (summary: Younger Dryas cooling and its morphogenetic importance in the £.6d? Region
(Central Poland)), 23 rysunki, 7 fotografii, 3 tabele; 104 ss.

2012

99. J. Forysiak — Zapis zmian srodowiska przyrodniczego péznego vistulianu i holocenu w osadach
torfowisk regionu todzkiego (summary: Record of changes in the natural environment of the Late
Weichselian and Holocene preserved in the sediments of peatlands of the £odz Region), 60 ry-
sunkow; 164 ss.
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100. Zbiorowy — Przyktady uwarunkowan rzezby nizowej, 65 rysunkow, 18 fotografii, 6 tabel; ... ss.

E. Bala, E. Smolska — Zmiany uktadu koryta rzeki Liwiec w ciagu ostatnich 200 lat (summary: Changes of
the Liwiec channel pattern during last 200 years)

A. Bialczak, J. Forysiak — Zréznicowanie wypetnien holocenskich starorzeczy Warty w Uniejowie (sum-
mary: Diversity of the infillings of Holocene oxbow lakes of the Warta River in Uniejow)

D. Dzieduszynska, P. Kittel, J. Petera-Zganiacz, J. Twardy — Paleogeograficzne elementy rozwoju doliny
Warty w Kotlinie Kolskiej w $wietle badan w stanowisku ,,Kozmin Las” (summary: Palaeogeographical
elements of the Warta River Valley evolution within the Kolo Basin in the light of investigations at the site
., Kozmin Las”)

T. Falkowski, P. Ostrowski — Wptyw budowy geologicznej na zréznicowanie proceséw korytowych rzeki
uregulowanej na przyktadzie odcinka Wisly warszawskiej (summary: Geologic structure influence on chan-
nel processes of regulated river in example of Vistula River reach in Warsaw)

J. Forysiak, R.K. Boréwka, M. Kloss, M. Obremska, D. Okupny, S. Zurek — Geologiczna i geomorfolo-
giczna charakterystyka torfowiska Rabien oraz wstepne wyniki badan osadéw biogenicznych (summary:
Geological and geomorphological features of the Rqbien peatland and preliminary results of investigations
of biogenic sediments)
P. Gebica, A. Jacyszyn — Rola zmian klimatu, dziatalnosci czlowieka i tektoniki w péznoczwartorzedowej
ewolucji doliny Dniestru na przedpolu Wschodnich Karpat (Zachodnia Ukraina) (summary: The role of cli-
mate change, human impact and tectonics in the late Quaternary evolution of the Dniester River Valley in the
eastern Carpathian foreland (Western Ukraine)

M. Jaskulski — Pagorki Warcianskie — przyklad ztozonej formy glacigenicznej (summary: Warta Hills — an
example of a complex glaciogenic form)
P. Kittel — Budowa i ewolucja doliny Neru w rejonie stanowiska Lutomiersk-Kozidwki w $wietle badan
geoarcheologicznych (summary: Geomorphology and evolution of the Ner River Valley in the vicinity of
Lutomiersk-Koziowki site in the light of geoarchaeological research)

E. Kobojek — Ewolucja pogladéw na geneze ,,wielkich stozkéw naptywowych” na Réwninie Lowicko-
-Blonskiej (summary: Evolution of the opinions on the genesis of “the huge alluvial fans” on the Lowicz-
Blonie Plain)

M. Roman — Rzezba palimpsestowa w krajobrazie polodowcowym na przykladzie wzgdrza morenowego Iz-
bicy Kujawskiej (summary: The palimpsest glacial landscape on the example of the Izbica Kujawska mo-
raine ridge)
L. Wachecka-Kotkowska, P. Czubla, M. Goérska-Zabielska, E. Krél — Poligeneza pagéra w okolicach
Makolic na wododziale Wisty i Odry na Wysoczynie Belchatowskiej, region t6dzki (summary.: Polygenesis
of the Mgkolice Hill on the Vistula and Odra Watershed on the Belchatow Plateau, £0dz Region)

S. Zurek — Nizina Zachodniosyberyjska — fenomen zatorfien naszej planety (summary: The West Siberian
Plain — a curiosity among peatlands of our planet)
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