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ZAGLEBIENIA BEZODPLYWOWE W POLSCE SRODKOWEJ
I PRZYDATNOSC ANALIZY ICH WYPELNIEN
DO INTERPRETACJI PALEOGEOGRAFICZNYCH

CLOSED DEPRESSIONS IN CENTRAL POLAND
AND A SIGNIFICANCE OF THEIR FILLINGS
TO THE PALAEOGEOGRAPHICAL INTERPRETATION

Omoéwiono genetyczne typy zaglgbienn bezodptywowych najczgsciej wystgpujacych w Srodkowe;j
Polsce. Podkre§lono duza, ale zroznicowana rol¢ rodzaju ich wypelnien dla rekonstrukciji
paleogeograficznych. Za najwazniejsze uznano kopalne dzi§ zagigbienia wieku plejstocenskiego.
Wybrane sposrod nich przyklady pochodzace z wlasnych badan, z dobrze udokumentowanymi
osadami wypeiajacymi, poddano dokiadnej analizie, zwracajac szczegdlng uwage na sedymen-
tologiczne cechy osadéw mineralnych, paleobotaniczng charakterystyke serii organicznych oraz
korelacje z wynikami pomiaru wieku bezwzglednego, uzyskanymi metodami ®C i TL. Na
podstawie tych danych podjgto probe rekonstrukcji paleogeograficznej zmieniajacych sig
warunkéw przyrodniczych w §rodkowej Polsce. Interpretacje przedstawiono w porzadku
stratygraficznym, poczynajac od schylku zlodowacenia warcianiskiego, poprzez interglacjat
eemski, wczesny vistulian, plenivistulian i pozny vistulian, do czaséw wspoiczesnych.

Wyniki, jako oparte na danych z denudacyjnych systemow zamknigtych, z natury swej
nie uwzgledniaja udzialu procesdéw erozyjnych, a eksponuja jedynie tendencje agradacyjne lub
fazy stabilizacji.

TYPY ZAGLEBIEN BEZODPLYWOWYCH W SRODKOWEJ POLSCE

Krajobraz $rodkowej Polski, mimo braku wielu cech rzezby miodoglac-
jalnej, odznacza si¢ wystgpowaniem licznych zaglebien bezodptywowych, nie
wlaczonych dotychczas do otwartych systemow fluwialnych. A przeciez
poczatki tych systemOw siggaja schytku zlodowacenia warcianskiego, czasem
interglacjalu eemskiego, a okres powszechnego ksztattowania funkcjonujacych
dzi$ dolin jest zwiazany z peryglacjalnymi warunkami vistulianu. Liczba
tych zaglebien znacznie wzrasta, jesli dotaczymy do nich formy kopalne,
catkowicie lub prawie calkowicie pogrzebane pod mlodszymi osadami i dzi$
niewidoczne na powierzchni.
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Zaglebienia bezodplywowe spotykane w Srodkowej Polsce poza zasiegiem
ostatniego zlodowacenia nie s3 genetycznie jednorodne. Moga one mieé
charakter naturalny — przyrodniczy — lub antropogeniczny i byé wynikiem
wspolczesnej ludzkiej dzialalnosci, gtownie gospodarczej. Obecno$é tych
ostatnich w naszym regionie wiaze si¢ najczgsciej z wystepowaniem kopalin
uzytecznych. Sg to zwirownie, piaskownie, glinianki i kamieniolomy oraz
— najwigksze w tej grupie — wyrobiska po odkrywkowej eksploatacji wegla
brunatnego, jak w zaglebiu turecko-koninskim lub belchatowskim.

Inna — naturalng grupa zaglebien zamknigtych sa, lagodne z reguly,
niecki deflacyjne towarzyszace pojedynczym wydmom lub ich wigkszym
zespolom. Wystepuja najczeSciej po proksymalnej — dowietrznej stronie
walow, a w przypadku form parabolicznych — miedzy ramionami, we
wklestej czefei tuku. Mozna takze, cho¢ rzadziej, spotka¢ zaglebienia po
stronie dystalnej, u podnéza wydmy. Konsekwencja aktywnosci eoliczne;
bywa rowniez oddzielenie watem wydmowym gérnych odcinkéw matych dolin.

W obrgbie dolin, na réznych poziomach terasowych mozna spotkaé
wiele nieckowatych obnizen, ktére w swej koficowej postaci sa jeziorkami
lub tylko zabagnionymi, a nawet suchymi zaglebieniami, a pierwotnie byly
elementami otwartych systeméw odplywu rzecznego. Do tej grupy o genezie
fluwialnej naleza wspolczesne i kopalne starorzecza oraz inne drobne formy
wkleste na rowninach zalewowych i powierzchniach teras.

Mala migzszo$¢ kompleksu czwartorzedowego i plytko wystepujace
weglanowe podloze sprzyjaly rozwojowi prézni krasowych, pierwotnie
podziemnych, nad ktérymi pézniejsze zawalenie si¢ stropu prowadzilo do
powstania malych, ale gle¢bokich i stromosciennych obnized na dzisiejszej
powierzchni terenu. Formy takie znane z Opoczynskiego, zwlaszcza z okolic
Paradyza, wiele lat temu stwierdzone i opisane przez S. Z. R 6zyckie go
(1946), nawet w miejscowych nazwach ludowych, takich jak ,,Zapadly” lub
»Zapadnigty DO’ zawieraja sugestie genetyczne.

W centralnej czeSci Gor Swigtokrzyskich, w rejonach o wigkszej migzszosci
pokrywy czwartorzedowej, szczelnie wypelniajacej nieréwnoéci dawnej rzezby,
formy krasowe sa dzi§ na ogél pogrzebane, jednak adunek informacji
zawarty w wypelniajacych je osadach przesadza o ich duzej przydatnosci
do paleogeograficznych interpretacji (Klatka 1976).

Znaczny stopien pokrewiefistwa ze zjawiskami krasowymi wykazuja
procesy sufozyjne. Wiadomo, Ze najlepiej i najefektywniej rozwijaja sic one
w lessach i w pylowych utworach lessopodobnych. Ich rezultatem moga
by¢ dwa rodzaje zaglgbien bezodptywowych: plytkie, o lagodnych stokach,
owalne wymoki, ale réwniez stromocienne kotly sufozyjne i fragmenty
tuneli, w ktorych zapadt si¢ cienki strop. Ten drugi typ na og6t niedtugo
utrzymuje swoja odrgbno$¢ i mlody, ostro zarysowany ksztalt, albo szybko
ulega procesom lagodzacym strome stoki i zmniejszajacym pierwotna gle-
bokos¢, albo zostaje wlaczony do rozwijajacych sie parowow tracac swdj
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zamknigty charakter (Klatkowa 1958). Jakkolwiek najlepsze warunki dla
rozwoju sufozji zapewniaja obszary lessowe, to zjawiska te zachodza
rowniez, cho¢ mniej efektywnie, na podlozu glacjalnych i peryglacjalnych
osadow pylasto-piaszczystych i gliniastych. Ich rezultaty odnotowano takze
w bliskim sasiedztwie f.odzi (Twardy 1995).

Juz z wymienionyh dotychczas typow wida¢, ze mamy w Polsce srodkowe;j
zaglebienia bezodplywowe nie tylko dos¢ licznie wystgpujace, ale i r6znorodne
pod wzgledem genezy. Jednak nie omowiono jeszcze grupy bodaj najwigkszej
i najczgsciej reprezentowanej, to jest grupy form wieku plejstocenskiego
zwiazanych z obecnoscia ladolodu i/lub wieloletniej zmarzliny, a wigc
uwarunkowanych klimatycznie. Pierwsza probe typologii takich form przed-
stawita A.Kalniet (1952), podkreslajac w rozwazaniach genetycznych
znaczaca rol¢ krasu termicznego, zwlaszcza na obszarach lezacych na
poludnie od zlodowacenia baltyckiego.

Grupa zaglebien plejstocenskich jest wewngtrznie zréznicowana, a przyczyn
roznic moglo by¢ kilka.

1. Jedna z nich byla nieréwnomierna akumulacja glacjalna. Jako przykiad
moze tu stuzyé obecnie sucha doljna §ladkowicka, wczesniej juz opisywana
(Klatkowa 1989 a, Klatkowa, Jastrzebska-Mametlka 1990),
w ktorej stwierdzono szereg przeglgbien zwiazanych z osadzaniem gliny
morenowej. Nie wykluczone, ze nalozyly si¢ na to dodatkowo procesy
degradacji zmarzliny.

2. Inna przyczyna byly nier6wnosci powierzchni postglacitektonicznej.
Dobrym przykladem moze by¢ tu stanowisko w Rudunkach pod Zgierzem,
znajdujace si¢ w strefie intensywnych spigtrzen glacitektonicznych. Uznano,
ze reprezentuje ono typ zlozony, wynikajacy z urozmaiconej rzezby na
zdeformowanym podiozu i z dodatkowo pogrzebanych bryl martwego lodu
(Klatkowa 1989 a, b).

3. Dobre warunki powstawania izolowanych zaglebien tworzyly pogrzebane
w glinie moreny dennej bryly martwego lodu, dajace poczatek wytopiskom.
Znane sa one dobrze z obszaru ostatniego zlodowacenia jako tzw. oczka
polodowcowe. W srodkowej Polsce zachowatly si¢ liczne ich kopalne $lady
ze zlodowacenia warcianskiego. Sa one obecnie suche, stabo lub w ogodle
nie rysuja si¢ w topografii terenu, a odtworzy¢ je mozna jedynie na
podstawie wypelniajacych je osadow. Przykltadow na ten typ form jest wiele,
a wsrod nich zaglebienie w Ostrowie kolo Grabicy (30 km na S od Lodzi),
o owalnym zarysie, Srednicy 30-100 m, kilkunastometrowej glebokosci
i stosunkowo stromych stokach (Klatkowa, Winter 1990). Podobna
geneza jest przypisywana kopalnym zbiornikom w Modlnej na N od Lodzi
(Klatkowa, Balwierz 1990), w Raczkowie kolo Warty (Zaloba,
Jastrzebska-Mametka 1990 a) oraz w Ustkowie i Emilianowie, na
wysoczyznie morenowej po zachodniej stronie zbiornika Jeziorsko (K lat-
kowa, Zatoba 1991).
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4. Poczatek zaglgbieniom bezodptywowym mogla dawaé postepujaca
degradacja lodu gruntowego (K latkowa 1989 b). Wydaje sig, ze ten typ
mozna zrekonstruowa¢ w suchej dolinie o kierunku S-N, ktéra zaczyna sie
w okolicy wsi Jeziorko i uchodzi do Mrogi koto Rogowa.

5. Wreszcie ostatni rozpatrywany tu przyklad oparty jest na zalozeniu
degradacji lodu iniekcyjnego, prowadzacej do inwersji morfologicznej, czyli
na degradacji rdzenia lodowego w pagodrkach znanych jako hydrolakolity
lub kriolakolity, a noszacych rowniez regionalne nazwy pingo lub bulguniachy.
Taka geneza zostala przyjeta i udokumentowana dla zamknietego zaglebienia
w Jozefowie koto Rogowa (Dylik 1963 a, b).

Znaczenie grupy zaglgbien wieku plejstocefiskiego polega nie tylko na
ich powszechno$ci w naszym regionie, ale takze, a moze przede wszystkim,
na potencjalnych walorach wypelniajacych je osadéw. Jak juz wykazano,
poczatki wielu z tych zaglebien datuja si¢ od schylku warty. Jezeli przez
caly ten czas funkcjonowaly one w systemach zamknietych, to, przy statej
w takich warunkach tendencji agradacyjnej, mozna si¢ spodziewaé stosunkowo
kompletnych serii osadowych od schytku warty przez eem i vistulian az do
chwili obecnej. Z tego powodu to one wlasnie byly przedmiotem szczegolowej
analizy i beda tematem dalszych rozwazan.

MIEJSCA NAJCZESTSZEGO WYSTEPOWANIA

Obecnos¢ drobnych zaglebieri bezodptywowych jest zwiazana z niektérymi
elementami mezoreliefu. Czg¢sto mozna je spotkaé na gliniastych réwninach
moreny dennej w miejscach nie wskazujacych na zwiazek — takze w przesztosci
— z jakimkolwiek systemem fluwialnym. Taka jest sytuacja kopalnych zbiorni-
kow w Ostrowie, Raczkowie, Ustkowie i Emilianowie Klatkowa, Winter
1990, Zatoba,Jastrzebska-Mametka 1990 a,Klatkowa, Zato-
ba 1991). Jest ona z reguly zwiazana z wytopiskowa geneza zaglebien.

Drobne formy bezodptywowych kociotkéw lub ich wypelnien w postaci
osadéw organicznych i mineralno-organicznych sa spotykane na stokach
pagorkow kemowych (Wasiak 1977, Klatkowa 1990 a). Wyjatkowo
duze ich nagromadzenie udokumentowala J. Wieczorkowska (1975,
1976) w zespole moren martwego lodu w Pagorkach Romanowskich. Sa
one, podobnie jak poprzednie, wytopiskami po brylach martwego lodu.

Szczegllnie uprzywilejowanym miejscem wystgpowania zbiornikow, zarow-
no tych widocznych w morfologii, jak i kopalnych, wyrazonych jedynie
odpowiednimi osadami, sa najwyzsze odcinki dolin, przewaznie suchych, lub
nawet ich przedluzenia w gor¢ stoku. W tych przypadkach bezodplywowe
zaglebienie oddzielone jest od doliny ryglem utworow podtoza. Taka
sytuacj¢ z kilku miejsc z okolic Lodzi ilustruje rys. 1.
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Rys. 1. Przykiady wystgpowania zaglebien bezodpilywowych w okolicach Lodzi
1 — osady mineralne lub mineralno-organiczne wypeinienia zagigbien; 2 — osady organiczne
wypelnienia zaglebier; 3 — piaski eoliczne, E — eem, V - vistulian, Vp - wydmy wieku
vistulianskiego
Fig. 1. Examples of the occurrence of closed depressions in the vicinity of Lodz
1 — mineral or mineral-organic sediments filling depressions; 2 — organic sediments filling
depressions; 3 — aeolin sands, E — Eem, V — Vistulian, V, — Vistulian dunes

O ile w dwoch pierwszych przykladach reprezentujace je drobne formy
nie odegraly pozniejszej roli morfotworczej, stanowiac jedynie relikt post-
warcianskiego krajobrazu zakonserwowany przez mtodsze osady, to przypadek
ostatni obejmuje te zaglgbienia, ktére znalazly sig, jako pierwotne, lokalne
bazy denudacyjne w osiach stref predysponowanych do wytworzenia wzdtuz
nich rozwinigtych system6w otwartych (Klatkowa 1989 a, b). Systemy
te wlaczyly w swa sie¢ czg§¢ basenow zamknigtych, jednak nie zdotaly
wchlona¢ wszystkich. Dobra tego ilustracja moze by¢ podiuzny przekroj
przez sucha doling miedzy wsia Wymokle a rzeczka Ciosenka, na N od
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Zgierza (rys. 1 a), na ktérym wida¢ zar6wno bezodplywowe zaglebienie
z wypelnieniem mineralno-organicznym powyzej rygla zamykajacego od gory
sucha doline, jak i fragmenty zaglgbien z péznoeemskim wypehnieniem organi-
cznym wiaczonych w system otwarty. Podobne sytuacje w okolicach ¥.odzi sa
bardzo czgste. Ogromnym walorem tego typu zaglgbien, o czym juz wyzej
wspomniano, sa osady wypelniajace. Teoretycznie moga one dostarczy¢ danych
do odtworzenia $rodowiska przyrodniczego poczynajac od schylku warty az do
chwili obecnej. W praktyce rzadko mozna liczyé na kompletnosé profilu, stad
pojawia si¢ konieczno$¢ konstruowania profili syntetycznych.

KRZYWE KLIMATYCZNE VISTULIANU

Wazrastajaca stale ilo$¢ informacji o warunkah przyrodniczych podczas
mlodszego plejstocenu pozwala na coraz szczegblowsze i bardziej kompletne
rekonstrukcje paleogeografii tego okresu. Dotycza one przede wszystkim
zmian klimatycznych odtwarzanych dzigki drobiazgowym analizom serii
osadowych, tak mineralnych, jak i organicznych. Sporzadzane na ich
podstawie krzywe klimatyczne, a wlasciwie krzywe termiczne najcieplejszego
miesigca, przedstawiaja przebieg coraz bardziej skomplikowany.

W Polsce najszczegolowiej opracowane krzywe przedstawit S. Kozarski
(1980, 1981) dla Niziny Wielkopolskiej. Nastepnie autor ten, biorac pod
uwage stanowiska z innych regionow, zaproponowat krzywa dla calej Polski
(Kozarski 1991). Jako podstawa postuzyl mu schemat przyjmowany
ostatnio dla NW Europy (Behre, Lade 1986), w ktorym wiekszosci
wyrdznionych interstadialéw przypisywal odpowiednie stanowiska polskie.
Nie znalazty jednak polskiego odpowiednika niedawno wyroznione zachod-
nioniemieckie interstadialy oerel i glinde; utrzymany tez zostal interstadial
moershoofd, ktérego ewentualny odpowiednik w stanowisku K onin-Maliniec
I sam autor opatruje znakiem zapytania. Zgodnie z rozpowszechnionym
obecnie pogladem amersfoort zostal polaczony z brorupem i uznany za
pierwszy interstadial vistulianu — brerup sensu lato.

W obu nowszych krzywych klimatycznych, i tej dla NW-Niemiec (Behre,
Lade 1986) i tej dla Polski (Kozarski 1991), uderza asymetria ich
przebiegu. Z dolnym odcinkiem, tj. wczesnym glacjatem reprezentowanym
przez krzywa o malej czestotliwosci zmian, kontrastuje odcinek pleni-
i péznoglacjalny z licznymi krétkotrwatymi wahnigciami termicznymi o am-
plitudach mieszczacych si¢ w granicach od +5°C do +12-13°C &rednich
lipca, co moze oznaczaé zmiany w szacie rodlinnej od tundry na granicy
z pustynia polarna do lasu borealnego. Granica mi¢dzy tymi odcinkami jest
zbiezna z zasiggiem chronometrycznej metody radioweglowej. Fakt ten
wydaje si¢ godny odnotowania.
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MATERIAL DOKUMENTACYJNY

Zgromadzone wlasne dane z §rodkowej Polski sktonity do préby poréwna-
nia ich zgodnoéci z krzywa S. Kozarskiego (1991). Wybrano do tego celu
kilka profilow z zaglebieni bezodptywowych lub poczatkowych odcinkéw dolin
denudacyjnych obecnie suchych, a w vistulianie okresowo przeplywowych.

Analizowane profile zestawiono uzupelniajac dodatkowymi danymi (rys. 2).
W pierwszej kolumnie podano skal¢ wieku w ka BP, w drugiej — ostatnio
stosowany schemat stratygraficzny z uzupelnieniami dla Niziny Wielkopolskie;.
W trzeciej kolumnie zaznaczono daty uzyskane dla wszystkich prezentowanych
profilow na drodze oznaczefi geochronometrycznych, w tym zaré6wno me-
toda “C, jak i TL. Czwarta kolumna przedstawia zrekonstruowany przebieg
temperatur, czyli tzw. krzywa termiczna najcieplejszego miesigca wedlug
S.Kozarskiego (1991). W paru miejscach zaznaczono liniag przerywana
wariant, ktory autorce wydal si¢ bardziej zgodny z materialami z Polski
srodkowej.

Dalsze kolumny zawieraja dane o poszczegblnych profilach, dla ktérych
autorka posiada wielostronna dokumentacj¢ zebrana podczas badan. Sa to
terenowe obserwacje i sedymentologiczne analizy laboratoryjne, okreslajace
cechy osadéw, badania paleobotaniczne (niektdre jeszcze w toku), oznaczenia
wieku osadow, a takze wyniki rekonstrukcji paleomorfologicznych, ktore
pozwalaly okreslié rodzaj zbiornika sedymentacyjnego. Charakterystyka kazde-
go profilu zostala zawarta w czterech powtarzajacych si¢ kolumnach informuja-
cych o: a. rodzaju osadu i propozycji jego podporzadkowania poszczegblnym
przedzialom vistulianu, b. typie basenu sedymentacyjnego i jego miejscu
w systemie zamknietym, otwartym lub czgsciowo/okresowo przeptywowym,
c. $rodowisku lub subsrodowisku sedymentacyjnym, oraz d. wykonmanych
analizach i oznaczeniach, takich jak analizy paleobotaniczne i oznaczenia wieku
bezwzglednego metodami radiowgglowa i termoluminescencyjng.

Zestawienie profilow pochodzacych z réznych stanowisk i obejmujacych
przedziat czasu od schylku warty (saalianu) do holocenu sklania do szukania
podobienstw i réznic miedzy tymi stanowiskami, a w konsekwencji — zna-
lezienia prawidlowodci i ich zwiazku z ogolniejszymi zmianami w §rodowisku
przyrodniczym.

INTERPRETACJA PALEOGEOGRAFICZNA
SCHYLEK WARTY

Poczatki badanych zaglebien sa zwiazane z zstgpujaca faza warty i z od-
ktadana w tym czasie glina morenowa lub seria piaskoéw i zZwiréw glaci-
fluwialnych, pochodzacych z etapéw recesyjnych. Z profilow wynika ze
koniec osadzania glin okreslono na ca 140-150 tys. lat BP. Sa to wielkosci
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zgodne z najczgsciej ostatnio przyjmowanym wiekiem poszczegdlnych pieter
neoplejstocenu, a takze z licznymi datami uzyskanymi metoda termo-
luminescencyjna. Oczywiscie nalezy je traktowaé jako szacunkowe.

Zaréwno akumulacja utworéw morenowych, jak i glacifluwialnych odbywa-
la si¢ na rozleglych przestrzeniach, a wigc przebiegata w systemach otwartych.
Mimo to juz w tym czasie powstawaly zaczatki pdzniejszych, bezodplywowych
zaglebien. Tak wigc pierwszy etap w rozwoju wigkszosci zaglebien bezodplywo-
wych i poczatkéw ich zapelniania wiaze si¢ ze schylkiem warty, kiedy bardzo
niewyréwnana postglacjalna powierzchnia obfitowata w liczne obnizenia,
pogrzebane bryly lodowe, odslonigte, nie utrwalone powierzchnie stokowe,
mobline osady przesycone woda utrzymujaca si¢ na platach zmarzliny. Konge-
liflukcyjne splywy blotne i procesy splukiwania niwelowaly tylko czgsciowo te
nierownosci. Charakterystyczna cecha krajobrazu schytkowej warty bylo wyste-
powanie izolowanych basenéw stanowiacych lokalne bazy denudacyjne, w kto-
rych skladane byly mineralne, pézniej mineralno-organiczne osady. Zorganizo-
wana sie€ rzeczna jeszcze nie funkcjonowala.

Zapis florystyczny przedeemskiej czeSci poznego glacjatu jest w Polsce
rzadko spotykany. W Polsce §rodkowej do stanowisk ze stosunkowo dobrze
rozpoznanym poznym glacjalem naleza: Warszawa-Wola (Boré6wko-Dtu-
zak owa 1960), Zyrardow (K rupiniski 1978), Zgierz-Rudunki (Jastrze-
bska-Mametka 1979, 1985) oraz Besiekierz (J anczyk-Kopikowa
1991). Dwa z tych stanowisk (Rudunki i Besiekierz) leza w bliskich okolicach
Yodzi. Zostat w nich uchwycony koniec zimnego pigtra warty. W Rudunkach
jest to schylek panowania zbiorowisk bezleénej tundry krzewiastej (z: Juniperus,
Hippophaé, Betula nana, Salix) oraz pojawienia si¢ tundry parkowej z platami
laséw sosnowo-brzozowych. W Besiekierzu ten odcinek profilu jest reprezento-
wany przez trzy poziomy lokalne: Bl — NA-Juniperus, B2 — Hippophaé, B3
— NAP-Betula, a wigc takze przez zbiorowiska tundrowe.

EEM

Kolejny etap to eem. Jest on dobrze wyrazony w profilach z srodkowej
Polski dzigki petnej na ogél, interglacjalnej sukcesii rodlinnej, ktéra czesto
zaczyna si¢ faza c/d lub c. W badanych profilach na serig eemska skladaja
si¢ niemal wylacznie osady organiczne. Tylko niekiedy fazy ¢ i d sa
reprezentowane przez osad mineralno-organiczny. Miazszo$§¢ kompletnych
serii eemskich jest nieduza, 1-4 m. Sa to gloéwnie torfy, miejscami silnie
sprasowane do postaci lupkéw. Spagowa czes¢ wypelnienia zaglebier stanowia
osady odkladane w zbiornikach wodnych, o czym $wiadczy zaréwno charakter
osadu (piaski i mulki przewarstwiane materialem organicznym oraz gytie),
jak i skiad roslinnosci (Myriophyllum, Nuphar, Polygonum amphibium,
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Botryococcus). Pozniej najczgSciej nastgpuje wyplycanie zbiornika, na co
wskazuje obecno$¢ ro§lin blotnych, jak Typha. Pojawiaja si¢ paprotkowate
(Polypodiaceae) uwazane za wskazniki stopniowego zanikania zbiornika
(Krupinski 1978); pod koniec zbiornik opanowuje torfowisko wysokie
z powszechnie wystepujacymi: Sphagnum, Calluna, Ledum. Takie zmiany
poziomu wody bywaja zaklocane zwlaszcza przez podtopienie, gdy zbiornik
jest okresowo przeplywowy.

Interglacjal eemski jest okresem, ktory pozostawil wyjatkowo liczne
§lady w $rodkowej Polsce. Aby to potwierdzi¢ wystarczy spojrze¢ na
prezentowane w roznych pracach mapki rozmieszczenia stanowisk eemskich
w Polsce (np. Mamakowa 1986, 1989, Klatkowa 1990 a, Kozarski
1991). Z takiego obrazu rozmieszczenia kopalnych zbiornikéw oraz ich
genetycznego zroéznicowania wynikaja nastgpujace wnioski paleogeograficzne:
1) krajobraz eemu odznaczat si¢ obfitoscia zaglebien, na ogoét bezodptywowych,
ale takze ustronnych zatok w rozleglejszych formach dolinnych, gdzie
mozliwy byl okresowy przeplyw; 2) zaglebienia te byly szczegoélnie liczne
na réwninach morenowych, powleczonych gling warcianska, ale znane sa
takze ze stref rzezby postglacitektonicznej oraz ze stokéw pagorkow kemowych
i moren martwego lodu; 3) w pierwszej czgsci eemu byly one najczgsciej
wypelnione woda, w ktorej odkladaly si¢ gytie i muly organiczno-mineralne;
4) w érodkowym i gbérnym eemie funkcjonowaly juz jako torfowiska
wysokie, nie zawsze znajdujace odbicie w morfologii obszaru.

WCZESNY VISTULIAN

Koniec eemu nie wszedzie oznaczal przerw¢ w sedymentacji organicznej.
Z zebranych przykladéw (rys. 2) wynika, ze w wielu zaglebieniach odkladanie
osadéow organicznych trwalo nadal. Jednak we wszystkich stanowiskach
wyznaczona paleobotanicznie granica migdzy eemem a vistulianem wyrazila
sic zmiana osadu. Zazwyczaj miejsce torfu lub lupku torfowego gornej
czeSci eemu, w pierwszym stadiale vistulianu (VS 1), zajmuje mut organiczny,
w ktéorym wiekszy jest udzial czgsci mineralnych. Wida¢ to w wigkszosci
profilow zbadanych palinologicznie. Prawidlowo$¢ rysujaca si¢ w zmianie
osadow zbieinej z granica stratygraficzng pozwala spodziewac si¢ podobnej
zgodnoéci w profilach, lub w ich czgsciach jeszcze nie w pelni rozpoznanych.

Cztery z analizowanych profilow wkraczaja wysoko w vistulian, a naj-
bardziej kompletny z nich i najlepiej udokumentowany (Rudunki) obejmuje
caly wczesny glacjal, tj. 65-70 tysigcy lat. Nieco mniejszy zasi¢g (ale
zawierajacy brerup semsu lato) ma profil z Krzepczowa i prawdopodobnie
ze Sladkowic. W éwietle danych z tych stanowisk, w pierwszym poeemskim
stadiale panowala tundra krzewista z grupami brzoz. Taka jest wymowa
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Rys. 2. Stratygrafia osadow wypelniajacych zagi¢bienia bezodplywowe
Kolumny: I - wiek w ka, II - stratygrafia, IIl - daty "C i TL, IV — érednie lemperatury lipca, V-XIV — nazwy badanych stanowisk: a — osad, b ~ warunki sedymentacji, o- czynnik depozycyjny, d ~ wykorzystane
analizy i oznaczenia: kropki — daty “C, kolka ~ daty TL, grube kreski pionowe — wykonane analizy palinologiczne, grube kreski przerywane — analizy palinologiczne w toku; stanowiska: IX — Jozefow (wg:
Dylik 1963 b), X1 - Zagajew (wg: Zatoba, Jastrz¢bska-Mamelka 1990 b), XII ~ Raczkow (wg: Zaloba, Jastrzgbska-Mametka 1990 a)
1 - glina morenowa, 2 - poziomy Zwirowo-kamieniste, 3 — zwiry, 4 — piaski, 5 — piaski pylaste, 6 — mulki, 7 ~ ity, 8 - hupki torfowe, 9 - torfy, 10 — muly organiczne, 11 - gytie, 12 ~ namuly mineralno-organiczne,
13 — sedymentacja w sysiemie zamknigtym, 14 — sedymeniacja w systemie otwartym, 15 — sedymentacja w sysiemie okresowo przeplywowym

Fig. 2. Stratigraphy of sediments [filling closed depressions
Collumns: I —age in ka, II - stratigraphy, I1I -~ “C and TL dates, IV ~ mean temperature of July, V-XIV — names of studied sites: 2 — deposit, b — depositional environment, ¢ - depositional factor, d - performed
analyses: dots — C dates, circles — TL dates, vertical thick lines — palinologic analyses, thick broken lines — palinologic analyses under way; sites: IX — Jozefow (after D ylik 1963 b, XI - Zagajew ~ (after
Zatoba, Jastrzebska-Mametka 1990b), XII - Raczkow (after Zatoba, Jastrzgbska-Mametka 1990 a)
1 —till, 2 ~ gravel-stone horizons, 3 - gravels, 4 — sands, 5 - dusty sands, 6 — silts, 7 — clays, § - peat shales, 9 - peats, 10 — organic silts, 11 — gyttja, 12 — mineral-organic clays, 13 - sedimentation of closed system,
14 — sedimentation of open system, 15 - sedimention of periodic discharge system
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paleobotaniki. Natomiast zmiana charakteru osadu na mineralny wskazuje
badz na wilgczanie zbiornika w organizujacy si¢ odplyw, czego przykladem sa
piaski fluwialne w stanowisku Chropy (Klatkowa 1990 c), badz na wyrazne
ozywienie procesOw splukiwania na stokach, jak w przypadku Modlnej (K 1a -
tkowa, Blawierz 1990) i Zagajewa (Zatoba, Jastrzebska-Mame-
tka 1990 b), lub tez na poglebienie, a nawet odnowienie zbiornika, jak
w Raczkowie (Zatoba, Jastrzgbska-Mametka 1990 a). Wszystko to
kaze zaklada¢ znaczna wilgotnos¢ i obfitos¢ wdd powierzchniowych.

Zwigkszona wilgotno$¢ klimatu towarzyszaca wyraznemu spadkowi
temperatury w pierwszym vistulianskim stadiale jest wielokrotnie podkreslana,
przy czym akcentowane sa roézmice miedzy Europa S$rodkowo-poinocna
a poludniows, a takze migdzy zachodem i wschodem Europy M ojski 1993).
Stanowiska z Srodkowej Polski wydaja si¢ dobrze egzemplifikowaé opinie
o wzroScie wilgotnosci przy wyraznym spadku temperatury powietrza
i znacznym zubozeniu pokrywy roSlinnej.

W miare zblizania si¢ interstadialéw amersfoort i brerup poprawa warun-
kéw sprawiata, Ze kepy brzoz zmienialy si¢ w las brzozowy z modrzewiem;
w drugiej czgsci tego interstadiatu zapanowal las sosnowy z modrzewiem,
brzoza i $wierkiem. Srednie temperatury lipca utrzymywaly si¢ na poziomie
15-17°C, z wyjatkiem krotkotrwalego ochlodzenia miedzy amersfoortem
i brerupem sensu stricto. W osadach stadial ten wyrazit si¢ narastaniem torfu
zamiast poprzednio osadzanego mutu organicznego (rys. 2). Trwanie ocieplenia
ocenia si¢ na okoto 10 tys. lat. W nastgpnym stadiale VS 2 $rednie temperatu-
ry lipca byly tylko nieco wyzsze od 5°C, co spowodowalo ponowne rozprze-
strzenienie si¢ tundry, najpierw parkowej, pozniej bezle$nej, zndéw na okoto
9-10 tys. lat. Drugie wczesnovistulianiskie ocieplenie, nazwane przez H. Ja st -
rz¢bska-Mametkg (1985) interstadialem rudunki, jest ostatnio przewaznie
korelowane z interstadialem odderade (Mamakowa 1986, 1989, Tobols-
ki 1986). Warunki termiczne, nieco gorsze niz w poprzednim interstadiale,
pozwolily jednak na zasiedlenie si¢ w Srodkowej Polsce lasu sosnowo-brzozo-
wego, ktory po kilku tysigcach lat zostal wyparty przez bezle$na tundre.
Surowe warunki polarne z uboga szata rolinna zakonczyly trwajacy ponad 60
tys. lat okres wczesnego glacjatu. W Rudunkach i Krzepczowie zakonczyl sie
proces akumulacji organicznej.

PLENIVISTULIAN

Dolny i $rodkowy plenivistulian, w ktorym wyrézniane sa trzy interstadialy,
nie znajduje zadowalajacego odbicia w omawianych profilach. W wigkszosci
przypadkéw temu okresowi az po denekamp nie udalo si¢ dotychczas
przyporzadkowa¢ zadnych osadéw — ani organicznych, ani mineralnych.
Jedynie stanowisko w Krzepczowie powigzane z rozlegla dolina moglo
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znalezé si¢ okresowo pod wplywem wzmozonego przeplywu i podniesienia
poziomu wod (Klatkowa 1972). Potwierdza to opini¢ o uruchomieniu
intensywnych proceséw stokowych i zwiazana z nimi agredacj¢ w strefach
dolinnych. Sa jeszcze dwa stanowiska (Sladkowice i Ustkéw), ktorych
dokladne zbadanie, a wlasciwie zakorczenie prowadzonych badan, moze
dostarczy¢ nowych danych na temat starszego plenivistulianu. Domniemania
sa oparte na kilkumetrowych, ciaglych profilach osadéw organicznych
z udokumentowanym paleobotanicznie eemem w spagu i z licznymi datami "“C
z przedzialu migdzy 20 a 38 ka BP w czgSciach gornych. Jest oczywiScie
mozliwe istnieje hiatusow w obrgbie serii organicznej, niedostrzegalnych
przy zastosowanej metodzie badania (wiercenia). Wyjasnienie moze przynies¢
systematycznie przeprowadzona, szczegolowa analiza paleobotaniczna. W pozo-
stalych stanowiskach brak osadow zaznacza si¢ juz od konca pierwszego
stadialu vistulianu (VS 1). Tak wigc hiatus obejmuje wszystkie intraglacjalne
ocieplenia — z wyjatkiem denekampu i mlodszych od niego interstadialow.
Jest zastanawiajace, dlaczego po najcieplejszych czgSciach ostatniego pigtra
zimnego tak nielicznie zachowaly si¢ osady organiczne, rowniez w miejscach,
w ktorych dla ich tworzenia istnialy wszelkie warunki, zarowno klimatyczne,
jak topograficzno-siedliskowe. Co wigcej, nie jest to zjawisko lokalne, gdyz
informacje o braku osadoéw z tego czasu mozna znalezé w odniesieniu do
innych krajéw Europy. Nalezy uznac, ze w Srodkowym pleniglacjale nastapita
stagnacja lub przynajmniej znaczne ograniczenie wydajnosci sedymentacyjnych
procesow transportowych i depozycyjnych na rzecz proceséw wietrzeniowych
(Maruszczak 1986, Pecsi 1986). Warunki te wiazane sa z przedzialem
czasu 45-40 ka BP.

Inaczej przedstawia si¢ sytuacja poczynajac od denekampu. Dla tego
odcinka istnieje wiele danych, zarOwno w postaci zmieniajacych si¢ w pionie,
charakterystycznych serii osadowych, jak i licznych dat radioweglowych i ter-
moluminescencyjnych. Wiarygodnego obrazu dostarcza stanowisko w Rudun-
kach (rys. 3). Jego zaleta jest mozliwos¢ obserwowania w odkrywce sekwencji
osadéw poczynajac od pochodzacych z denekampu, a moze i wezesniejszych,
az do wspolczesnych. Opisywany profil znajduje si¢ na stoku niecki denudacyj-
nej, okolo metra powyzej jej osi podluznej. Seria vistulianska rozpoczyna si¢ tu
multkami piaszczystymi i drobnymi piaskami, w ktérych zaznacza si¢ stabo
rozwinigta gleba bagienna, przechodzaca ku osi dolinki w mut z duza zawarto-
§cia humusu (0,4-0.6% C org.) Mut ten musiat by¢ akumulowany w podmok-
lym zaglebieniu przynajmniej okresowo wypelionym woda. Osad analizowany
metoda radioweglowa uzyskat dat¢ 28 100+ 600 BP, natomiast odpowiadajacy
mu poziom inicjalnej gleby bagiennej na stoku — datg¢ TL 28 000+4000 BP.
Wystepujaca powyzej wydatowanego poziomu gleby seria piaszczysto-multkowa
wykazuje liczne zaburzenia o charakterze krioturbacji i drobnych syngenetycz-
nych szczelin mrozowych. Jest ona ograniczona datami TL: od dolu
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20 30043000, od gory 19 600+2900 BP. Poziom krioturbacji od géry przy-
krywa drobny piasek i mulek o drobnej laminacji i zmiennej barwie lamin
od szaro-niebieskawo-zielonkawej do z6ito-rdzawo-pomaraficzowej, co wskazuje
na wielokrotnie zmieniajace si¢ warunki sedymentacji z tlenowych na glejowe
i odwrotnie (rys. 3). Seria ta, od dawna okre§lona jako akumulacyjny od-
powiednik sptukiwania w srodowisku peryglacjalnym vistulianu (K latk owa
1965), nie byla jednoznacznie lokowana w czasie.

Podobne nastgpstwo osadéw mineralnych zaznacza si¢ w innych stanowis-
kach, z tym, ze je§li zbiornik byl juz wlaczony w system przeplywowy, to
wigkszy jest wowczas udzial utworéw fluwialnych, gléwnie piaskéw o roznej
granulacji. Je§li natomiast zaglebienie znajdowalo si¢ w sytuacji WYSOCZyZnowej
i bylo nadal izolowane od rozbudowujacego si¢ systemu otwartego, mogto,
ulegajac poglebieniu, sta¢ si¢ miejscem odkladania mutdw i itdw jeziornych.

Na serii mulkowej i multkowo-piaszczystej spoczywa zazwyczaj poziom
zwirowo-kamienisty. Nagromadzenie ziarn zwiru i drobnych otoczakéw
w masie piaszczystej silnie przesyconej zwiazkami zelaza stanowi bardzo
charakterystyczny horyzont przewodni, ktérego elementy skladowe — graniaki
i inne eologliptolity — od dawna sa uznawane za $lad surowych warunkéw
goérnego pleniglacjatu (Dylik 1961 a, 1967, Klatkowa 1961, 1965,
Manikowska 1966, Gozdzik 1967, 1973). Obecnos¢ tego horyzontu
w roznych sytuacjach topograficznych i morfologicznych kaze zaktadaé jego
poligenetyczny charakter. Faktem pozostaje jednak, ze wyznacza on suchy
i mrozny okres, w ktorym powstawaly powszechnie duze, epigenetyczne
struktury kontrakcji termicznej, a ktéry przypada na faze leszczynska
i poznanska ostatniego pigtra zimnego. Wiek osadu lezacego bezposrednio
ponizej poziomu zwirowo-kamienistego zostal okreslony metoda TL na
17 00042600 BP, natomiast nadlegle piaski na 12 800+ 1900 BP. Daty te,
podobnie jak inne uzyskane metoda TL dla tego profilu, wydaja sie
odmlodzone, jednak przy uwzglednieniu odchylenia standardowego in plus
staja si¢ porownywalne z wiekiem szacowanym na podstawie innych kryteriéw.

Srodkowopolski poziom zwirowo-kamienisty z gornego plenivistulianu
nie jest zjawiskiem lokalnym, ani nawet regionalnym. Jest on od dawna
znany w zachodniej Europie jako ,,Beuningen Steinsohle/Frostkeile” z Holan-
dii, ,,Steinsohle 3 mit grossen Frostkeilen” z Belgii (Zagwi jn, Paepe
1968), a takze p6zniej opisany jako ,,deflation surface” z poinocnej Jutlandii
(Jorgensen 1988). Dunski horyzont kamienisty w stanowisku Hobro
zostal dokladnie przeanalizowany. Pozwolilo to autorowi stwierdzi¢ nie
tylko jego deflacyjna geneze, ale okreslié kierunek wiatru jako wschodni,
a dzigki chronometrycznej analizie TL eolicznych osadéw nadleglych — ozna-
czy¢ ich wiek na 17 700+2000 BP i 18 000+2000 BP (Jorgensen 1988).
Wyniki te dobrze korespondujg z datami uzyskanymi w stanowisku Rudunki
(rys. 3).
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Rys. 3. Rudunki. Profil osadow mtodszego ™M
vistulianu
1 — piaski i zwiry glacifluwialne, warciaziskie:
2 — seria piaszczysto-mutkowa: a — gleba 5 it BRI S
tundrowa z denekampu, b — strefa deformacji i . i o f _- i - ? . -.i;'
syngenetycznych — struktury szczelinowe i in- PRy I % ~— 9400 ¢ 1400
wolucyjne, érodkowy i gorny plenivistulian, Rt v s e bt W LuUB 608
¢ — strefa o wyrazniej laminacji, d — strefa e ¥ K4, Y
stabo widocznego warstwowania; 3 — poziom
kamienisto-zwirowy, gorny plenivistulian — fa-
za leszczyniska; 4 — drobno laminowane piaski
depozycji nasnieznej, przejcie do fazy po-
znanskiej i pomorskiej; 5 — pokrywa piasz-
czysto-pylasta: a — warstwa silnie zorsztyni-
zowana, poczatek poznego glacjatu, b — war

LUB 769

ST et 17500 2600

stwa bezstrukturalna, allered/holocen; 6 — po LUB 607

ziom akumulacyjny gleby wspolczesnej
Fig. 3. Rudunki. Profile of the Younger

Vistulian deposits

1 — glaciofluvial sands and gravels, Wartian:
2 — sandy-silty series: a — tundra soils, —19600¢ 2900
Denekamp, b — zone of syngenetic defor- : LUB 606
mations — crack and involution structures,
Middle and Upper Plenivistulian, ¢ — zone
of distinct lamination, d — zone of poor o
bedding; 3 — gravel-stone horizon, Upper T e—+20300* 3000
Plenivistulian — Leszno Phase; 4 — thinly- Doy E’ LUB 605
laminated sands of oversnow facies, transition 8928100600
to Poznan and Pomeranian Phases; 5 — san- R LOD 436
dy-dusty cover: a — layer of strong ferric- \, - @—~=28000* 4000
reatation, beginning of Late Glacial, b — stru- LUB 604

ctureless layer, Allersd/Holocene; 6 — ac-
cumulation horizon of present-day soil

Zdarzaja si¢ sytuacje, jak np. w profilach ze Sladkowic i Ustkowa
(rys. 2), w ktéorych na omawiany przedzial czasu (od denekampu w gorg)
przypadaja osady organiczne lub mineralno-organiczne. Uzyskano dla nich
kilkanaécie dat radioweglowych. W Sladkowicach jest to mul mineralny
z przewarstwieniami mulu organicznego, coraz rzadszymi i cienszymi ku
gorze. Wiek tego osadu w stropie okreslono na 17 8004400 BP (Lod 309).
W Ustkowie jest to torf mszysty, wyzej mul torfowy i torf ziemisty. Strop
osadu organicznego uzyskat date “C 16 100+200 BP, a lezace tuz nad nim
piaski — datg TL 16 200+2440 BP.

Generalizujac obserwacje z analizowanych stanowisk mozna odnotowac:

1) wyrazne ozywienie procesoOw sedymentacyjnych, ktoére nastapilo po
martwym okresie miedzy odderade a denekampem; we wszystkich badanych
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stanowiskach na ten czas przypadaja serie osadowe o stosunkowo znacznej
miazszosci;

2) niejednolity typ tych osadow mimo istnienia pewnych horyzontéw
przewodnich, a zréznicowanie zalezne od zmiennych warunkéw lokalnych;
mozna wigc wydzieli¢ kilka odmian facjalnych;

3) na stokach i w obrgbie ksztaltujacych si¢ dolin denudacyjnych, do
ktorych w tym czasie byly wlaczane zaglebienia bezodplywowe, wystepowanie
osadéw odpowiednich splukiwania na podlozu zmarzliny, nazwanych seria
piaszczysto-mutkowa (Klatkowa 1965);

4) w strefach dolinnych, wobec zwigkszenia wilgotnosci, w dotych-
czasowych zaglebieniach bezodplywowych wlaczanych w system otwarty
— odkladanie osadéw fluwialnych;

5) w sytuacjach wysoczyznowych, w nadal izolowanych zaglebieniach,
przy wyzszym poziomie wody — sedymentacje zbiornikowa: ity i muly
ilaste;

6) w sprzyjajacych warunkach lokalnych rozwdj nieciaglej pokrywy
roflinnej, przetrwalej w postaci torfu mszystego lub drobnych soczewek
materialu organicznego wsrdd stokowych osadéw mineralnych.

Wszystkie przytoczone sytuacje pozwalaja sadzi¢ o zwigkszonej wilgotnosci
i wzmozonych procesach sedymentacyjnych na przemarzni¢tym podlozu
w czasie odpowiadajacym denekampowi, a nastepnie o stopniowej i sys-
tematycznie narastajacej suchosci wraz z obnizaniem si¢ temperatury.
Najczedciej przytaczane wartosci §rednie temperatur najcieplejszego miesigca
to+10°C dla denekampu i znacznie ponizej 5°C dla faz leszczynskiej
i poznanskiej (K ozarski 1991). Warunki klimatyczne podczas interstadialéw
plenivistulianiskich byly wiec stosunkowo surowe, znacznie gorsze niz podczas
amersfoortu z brerupem i odderade, a temperatury lipca zblizone do tych,
ktére panuja dzisiaj w waskiej strefie na potocy Skandynawii koto Przyladka
Potnocnego, w okolicy Murmanska i w pasie wybrzeza Morza Barentsa,
migdzy kolem podbiegunowym a 70° szerokosci N. Byt to klimat subpolarny
o slabo zaznaczonych cechach interstadialnych, z panujaca roslinnoscia
tundrowa. Chlodny, a nawet surowy klimat jest takze zapisany w profilach
zachodnioeuropejskich i na Wyspach Brytyjskich (M o jski 1993).

W Polsce paleobotanicznie opracowane stanowiska z flora denekampu
sa stosunkowo liczne w czgsci potudniowej, zwlaszcza w Karpatach M a -
makowa, Srodon 1977). Z Polski nizowej znany jest jedynie profil
zKe¢pna (Rotnicki, Tobolski 1969). Zaréwno w Kepnie, jak i w Nowej
Hucie Mamakowa, Srodon 1977), a takie w innych stanowiskach
poludniowopolskich panowala w tym czasie tundra bezle$na z: Betula nana,
Salix, Juniperus.

Kompleks osadowy z okresu od denekampu do polowy gornego plenivis-
tulianu (do fazy leszczynskiej i poznanskiej) odznacza si¢ wystgpowaniem
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licznych struktur peryglacjalnych, zaréwno epigenetycznych, jak i syn-
chronicznych z narastaniem osadu. Epigenetycznymi strukturami sa po-
wszechnie spotykane, rozwinigte od poziomu Zwirowo-kamienistego, szcze-
liny kontrakcji termicznej. Ich pseudomorfozy w gornych czgsciach zawie-
raja pograzone fragmenty plaszcza kamienistego (Klatkowa 1965, Dy-
lik 1966, Gozdzk 1973), co wskazuje, ze degradacja lodu szczelinowego
dokonywala si¢ po wytworzeniu tego plaszcza. Niekiedy wypelnienie gornej
czesci dawnej szczeliny stanowi glina morenowa przemieszczona kongelifluk-
cyjnie po stoku (np. Klatkowa 1965, fot. 33, rys. 46). Istnienie epige-
netycznych wielobokéw kontrakcji termicznej wypelnionych lodem szczeli-
nowym, co jednoznacznie dokumentuja obserwowane obecnie pseudomor-
fozy, wystdrczajaco wskazuje na obecno$¢ wieloletniej zmarzliny podczas
ich tworzenia. Ich zwiazek z plenivistulianem i z poziomem Zzwirowo-
kamienistym uznawany jest od dawna nie tylko w Srodkowej Polsce, ale
rowniez na zachodzie Europy, zwlaszcza w Belgii i Holandii. Procz niewat-
pliwych $wiadectw obecnosci wieloletniej zmarzliny istnieja takze Slady
wskazujace na duze prawdopodobienstwo jej istnienia. Sa to syngenetyczne
struktury mrozowe w serii piaszczysto-mulkowej lezacej ponizej poziomu
kamienistego i maja posta¢ inwolucji i drobnych szczelin mrozowych
o pierwotnym wypelnieniu mineralnym. Swiadcza one o narastaniu suro-
wych warunkéw wraz z trwajaca depozycja osadow odpowiednich spluki-
wania. Zazwyczaj odznaczaja si¢ wystgpowaniem w osadach gornych pleni-
glacjatu. Syngenetyczne zaburzenia mrozowe obserwowano w wielu stano-
wiskach srodkowej Polski (rys. 3).

W s$wietle danych z zaglebienn bezodptywowych poczatek plenivistulianu
nie jest przekonujaco zaznaczony w osadach je wypelniajacych. Nie znaleziono
dotychczas odpowiednikow, wyrdznianych ostatnio i zbadanych w NW
Niemczech, takich interstadialéw jak oerel i glinde, czy nawet wczesniej
znanego interstadialu moershoofd. S. Kozarski (1991) uwzglednia je na
swej krzywej, nie przytacza jednak dla nich odpowiednich stanowisk w Polsce.
Dlatego, opierajac wnioski na materiatach srodkowopolskich, wolno stwierdzi¢
brak paleobotanicznego udokumentowania tego przedziahu vistulianu. Dopiero
ewentualnie hengelo sygnalizowane obecnie jedynie poprzez daty serii
organicznej w Sladkowicach (35200+1200 Gd 5206, 3520041300 Gd
5213, 35700+1500 Gd 5212, 38 100+1400 Gd 3150), moze znalezé po-
twierdzenie paleobotaniczne w analizie bedacej w toku. Z wigksza pewnoscia
mozna odtwarza¢ warunki na podstawie osadéw poczynajac od denekampu
az do maksimum zimna w gérnym plenivistulianie. Ulatwia to analiza
sedymentologiczna mozliwa do przeprowadzenia dzigki dostgpnosci tej serii
w odkrywkach.
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POZNY VISTULIAN

W goérnym pleniglacjale, poczynajac od faz leszczynskiej i poznanskiej,
zaczyna si¢ systematyczne uwalniane poinocnej Polski od pokrywy lodowej.
Temu okresowi w Srodkowej Polsce odpowiada kompleks osadowy spoczy-
wajacy ponad plaszczem zwirowo-kamienistym. W wielu stanowiskach
osady tej serii byly deponowane juz nie w $ciSle rozumianym systemie
zamknigtym zaglebien bezodplywowych, ale w ksztaltujacym si¢ systemie
otwartym, do ktorego te zaglgbienia byly sukcesywnie wiaczane.

Pierwsza seria lezaca bezposrednio ponad poziomem zwirowo-kamienistym
jest osad opisywany jako gorne piaski o drobnej laminacji (Klatkowa
1965). Jest to material zazwyczaj Srednioziarnisty i drobnoziarnisty, czesto
z domieszka pylow, ale takze z udzialem ziarn grubych, rOwniez zwirowych,
tworzacych soczewkowate wktadki w osadzie. Warstwowanie jest przewaznie
rownolegle, nasladujace konfiguracje stropu podscielajacego plaszcza zwiro-
wo-kamienistego. Szczegdlna odmiang tej serii sa osady depozycji nasnieznej,
odznaczajace si¢ wigksza rozpigtoScia Srednicy ziarn, ale przede wszystkim
zaburzonym ukladem warstw, z obecnoscia licznych uskokéw, drobnych
faldow i ugig¢ Swiadczacych o kolapsyjnej genezie. Osad ten byl wczeéniej
szczegblowo analizowany i opisany (K 1atk owa 1984) jako efekt odkladania
sptywoéw blotnych, materialu sptukiwanego ze stok6éw, a takze nawiewanego
na przetrwalych platach $niegu. Tajanie pogrzebanego $niegu wywolywalo
procesy kolapsyjne i w konsekwencji charakterystyczne drobne struktury
deformacyjne.

Na opisanych wyzej osadach, w wigkszo$ci analizowanych stanowisk,
lezy piaszczysto-pylasta warstwa kilkudziesigciocentymetrowej miazszosci.
Zazwyczaj zawiera ona obfite nagromadzenie zwiazkow zelaza wystepujace
badZ w postaci cienkich, rownoleglych smug orsztynowych, badz tez w formie
grubszej warstwy kilkunastu centymetréw grubosci, w spagu osadu piasz-
czysto-pylastego (rys. 3). Wystgpowanie tego lessopodobnego utworu nie
jest ograniczone do okreSlonych form rzezby terenu, ale tworzy szeroko
rozprzestrzeniona pokrywe na réznych elementach morfologicznych. Zawarta
w nim frakcja piaszczysta o o 0,5-0,8 mm wykazuje znaczny stopien
eolizacji ziarn kwarcu. W stanowiskach, ktére nie zostaly wilaczone do
systemOw otwartych, a do kornica zachowaly swoj bezodplywowy charakter,
jak np. w Ustkowie, przy samej powierzchni wystepuje namul mineral-
no-organiczy, ktérego narastanic ma miejsce i obecnie podczas wysokiego
poziomu wod gruntowych.

Gorna sekwencja osadowa, powyzej plaszcza zwirowo-kamienistego,
odpowiada warunkom i procesom schylku glacjatu, a takze holocenu. Nie
przecza temu daty uzyskane metoda TL: dla piaskéw depozycji nasnieznej
— 1280041900 lat BP (lub 769) oraz dla pokrywy pylasto-piaszczystej
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— 9400+ 1400 lat BP (lub 608), zwlaszcza jesli uznaé, przez poréwnywanie
z reperowa data '“C, ze 15-procentowe odchylenie standardowe dziala na
rzecz postarzenia osadéw. Przy takim zalozeniu istnieje duzy stopien
zgodnosci migdzy cechami osadow i warunkami klimatycznymi w okresach
ich odkladania.

Positkujac si¢ schematem wieku giownych linii przebiegu czola ostat-
niego ladolodu (Kozarski 1986 a) nalezy uzna¢ nastgpujaca kolejnosc
zdarzen.

1. Formowanie plaszcza kamienistego i powstawanie sieci duzych, epi-
genetycznych struktur szczelinowych, przy obecnosci ciaglej wieloletniej
zmarzliny, podczas fazy leszczynskiej i poznanskiej, tj. w czasie 20 000-18 000
lat BP.

Odpowiada to ,,Beuningen Steinshole” Zagwijna z odstonigcia De Liendert
kolo Amersfoortu oraz ,Steinsohle 3” ze stanowiska Zelzate w Belgii
analizowanego przez Paepe’go. Wiek obydwu tych pozioméw wzajemnie ze
soba korelowanych okreslany jest zgodnie przez obu autorow na gorny
pleniglacjat (Zagwijn, Paepe 1968). Rowniez jeden z 4 poziomow
kamienistych poitnocnych Niemiec, wyrézniony dla vistulianu przez H.-H.
Meyera (1986) lokowany jest w gornym pleniglacjale, a jego wiek oceniany
na 20 000 lat BP. Pdzniejsze badania M. Jergensena (1988), na podstawie
wydatkowania metoda TL nadleglej warstwy eolicznej na 17 70042000 lat
BP i 18 00042000 lat BP, pozwolily posrednio okresli¢ wiek poziomu
kamienistego, uznanego za powierzchni¢ deflacyjna.

2. W miejscach szczegdlnie sprzyjajacych kontynuacja akumulacji mineral-
no-organiczne;.

W okolicach Lodzi stwierdzono i czgsciowo udokumentowano dwa takie
stanowiska: Ustkow, gdzie stropowa cze$¢ miazszej serii organicznej re-
prezentowana przez torf ziemisty uzyskala daty H“C - 19 400+250 lat BP
i 16 1004200 lat BP (Klatkowa, Zatoba 1991) oraz Sladkowice, gdzie
dla mutéw mineralnych z przewarstwieniami organicznymi otrzymano daty
21 350+450 lat BP (Klatkowa 1989 a) i 17 800+400 lat BP. Nie
w pelni potwierdzaja si¢ wigc opinie, w mysl ktérych z przedzialu
20 000-15 000 lat BP brak jest dat '“C, poniewaz byl to okres catkowicie
pozbawiony pokrywy roslinnej M anik owska 1992 a). Natomiast faktem
jest, ze znane, cho¢ rzadkie osady tego wieku nie sa dotychczas udokumen-
towane paleobotanicznie. Zestawienie 52 datowanych radioweglem stanowisk
z Polski zawiera tylko jedna dat¢ z omawianego okresu, z Brzeznicy
w dolinie Wistoki — 17 750 (Balwierz, Nalepka 1992). M. Ralska-
-Jasiewiczowa (1992) wymienia tez tylko jedno, ale inne stanowisko
— Smerek w Bieszczadach (16 925+325 lat BP), ale i to okresla jako
dyskusyjne. W tej sytuacji duzego znaczenia nabieraja takie profile osadow
organicznych, ktore posiadaja daty radiowgglowe mieszczace si¢ w omawianym
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przedziale i w ktorych serie organiczne rokuja nadzieje na uzyskanie
znaczacych informacji paleobotanicznych, a wigc i paleoklimatycznych.

3. Podczas wycofywania si¢ ladolodu na lini¢ moren pomorskich od-
kladanie si¢ piaskoOw gornych o drobnej laminacji wraz z ich facja osadow
depozycji nasniezne;j.

Wzrost temperatury Sredniej najcieplejszego miesiaca o kilka stopni
Celsjusza powodowal w porze letniej ozywiona powierzchniowa dziatalnosc
wod na podlozu zmarzliny. Ograniczona do minimum infiltracja sprawila,
ze wzmogly si¢ procesy sptukiwania, ale rowniez splywy blotne o charakterze
kongeliflukcji. W niektorych miejscach jezory blotne osadzaly si¢ na prze-
trwalych platach $niegu lub $nieznikow. ROwnocze$nie intensywnie zaznaczyla
si¢ aktywnos$¢ eoliczna z przewazajacymi wiatrami z kierunkéw wschodnich.
Takie warunki sprzyjaly tworzeniu si¢ zréznicowanych genetycznie osadow.
W stabo nachylonych wysoczyznowych miejscach otwartych lub w niszach
stanowigcych pulapki dla piaskéw transportowanych przez wiatr narastaty
serie o przewazajacych cechach eolizacji. Na stokach silniej nachylonych,
wzdluz ktorych odbywal si¢ grawitacyjny transport materiatlu, mogly by¢
deponowane, takze na $niegu, nieciagle serie korelatow splukiwania lub
splywy blotne. U wylotéw niecek, suchych dolin i innych stref nasilone;
denudacji tworzyly si¢ stozki, ktdre ostatnio staly si¢ przedmiotem ozywionego
zainteresowania. A wigc mogl to by¢ material bardzo rézny pod wzgledem
uziarnienia, stopnia segregacji, a takze pod wzgledem typu obrobki ziarn,
poniewaz w roznych miejscach byl alimentowany z roznych genetycznie
osadow: raz pochodzil bezposrednio z serii glacifluwialnych o niezbyt
wysokim z reguly stopniu obrobki ziarn, kiedy indziej zawieral znaczna
domieszk¢ materialu eolicznego z przewiewanej powierzchni. Mozna wigc
wyrazi¢ opini¢, Ze takie wlasciwosci jak sklad granulometryczny, stopien
segregacji oraz typ i stopien obrdébki ziarn nie powinny stanowi¢ wylacznych
cech diagnostycznych dla stratygraficznego zakwalifikowania tej serii osadéw.

4. W czasie recesji ladolodu do fazy gardzienskiej — poczatek ozywione;j
dzialalno$ci eolicznej, znajdujacej rowniez odbicie w stropie kompleksu
osadowego niektoérych zaglebien.

Na ogol ostatnim ogniwem wypelnienia zardwno izolowanych zaglebien
bezodplywowych, jak i tych, ktore zostaly wlaczone w system otwarty dolin
denudacyjnych, jest cienka, okolo 1 m miazszo$ci warstwa piasku drobnego
i pylastego, o znacznym stopniu obrdbki eolicznej ziarn kwarcowych.
Warstwa ta albo stanowi fragment rozleglej pokrywy z otoczenia zaglebien,
albo tez wiaze si¢ bezposrednio z pobliskimi pagbérkami wydmowymi.
Przykladem pierwszego przypadku jest stanowisko w Ostrowie i Rudunkach,
drugiego — w Modlnej i Sladkowicach.

Wiek bezwzgledny eolicznego cztonu wypelnienia zaglebien jest trudny
do jednoznacznego okreSlenia, zwlaszcza, ze musza by¢ brane pod uwage
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ewentualne roznice migdzy czasem osadzania pokryw a fazami sypania
i przemodelowania wydm. Generalnie warstwy tych piaskéw trzeba wigzaé
z poznovistulianska aktywnoS$cia eoliczna, ktorej trzy gléwne fazy dawno
juz zostaly udokumentowane dla srodkowej Polski (Dylikowa 1964) i do
dzi§ sa powszechnie uznawane (Manikowska 1992 b). Starszodryasowy
wiek tych piaskéw jest bardzo prawdopodobny, zwlaszcza w miejscach
bezposrednio sasiadujacych z zespolami wydmowymi (np. Modlna). Nie
mozna jednak wykluczy¢, ze moga one by¢ produktem pozniejszego, nawet
wczesnoholocenskiego przewiewania i redepozycji osadow starszych.

Opinie innych autorow takze nie dostarczaja jednoznacznej oceny wieku
pokrywy eolicznej. Manikowska (1992 b) stwierdza dwie fazy jej two-
rzenia: najstarszy dryas (14 000-12 500 BP) i starszy dryas (12 000-11 700 BP),
ale rownocze$nie uznaje lokalna aktywnoSC jeszcze w preboreale. Tak wiec
dla powstawania tej pokrywy trzeba przyja¢ do$¢ szeroki przedzial czasu,
przy czym dla poszczegblnych stanowisk rol¢ modyfikujaca mogly odegraé
warunki lokalne.

W wielu przypadkach pokrywa pylasto-piaszczysta zamyka sekwencje
osadowa, konczac wypelnianie zaglebien wraz z koncem vistulianu. W ho-
locenie na jej podlozu rozwijaja si¢ procesy glebotwoércze. Taki schemat
charakteryzuje zaglebienia znajdujace si¢ w polozeniu pozadolinnym w sytuac-
jach glebszego wystepowania wody gruntowej. Natomiast w miejscach
podmoklych lub okresowo zalewanych sedymentacja moze si¢ kontynuowaé
poprzez narastanie szczatkow roSlinnosci szuwarowej albo przez gromadzenie
namuléw mineralno-organicznych. Roéwniez przy stalym lub okresowym
przeplywie tworzenie osadow trwa nadal.
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Instytut Geografii Fizycznej
i Ksztaltowania Srodowiska
Artykut ztozono do druku w 1993 r. Uniwersytetu Eodzkiego

SUMMARY

Closed depressions in Central Poland are different origin. Two main groups are anthropogenic
and natural forms. Many genetic types of the latter can be indentified, e.g.. 1. blow-outs
accompanying dunes and their complexes; 2. fluvial depressions, e.g. cut-off oxbow lakes at
a various stage of decay; 3. karst collapse depressions, both young and largely buried by
younger sediments; 4. suffosion steep-walled kettles and gentle hollows; 5. a significant and
extensive group of Pleistocene forms in origin of which ice-sheet and permafrost are involved,
thus depressions conditioned by: a. irregular glacial accumulation, b. uneven postglaciotectonic
surface, c. dead ice melting out, and also from d. degradation of ground ice, e. progressive
melting of intrusive ice.

The Pleistocene in age depressions commonly occur on till plains and also in the upper
sections of dry valleys (Fig. 1). Their significance consists, first of all, in the usefulness of
their fillings to palaeogeographical reconstructions. It is the reason for which they were
a subject of detailed analyses. Also, an attempt to correlate the results with the existing
climatic curves of the Vistulian for Europe and Poland has been made. The interpretation
has been based on the studied profiles from closed depressions, supported by palinologic
documentation and radiocarbon dates. They are shown in Fig. 2, while the conclusions are
presented below.

During the Warta ice-sheet recession (150-140 ka BP) the relief of newly deposited tills and of
fresh postglaciotectonic surfaces created local base levels in which deposits of wash and solifluction
and afterwards mineral-organic sediments accumulated. There processes were retarded somewhat
by very poor communities of treeless tundra that changed gradually to a park tundra and a boreal
forest corresponding already to the interglacial succession. The Eemian landscape in Central
Poland was aboundant in closed depressions. The primary lakes (gyttja, mineral-organic silts) were
in the middle and upper Eem transformed into the raised bogs (peats, peat shales).

At some places the process of organic sedimentation went on during the Vistulian (Fig. 2
— Rudunki, Krzepczéw). The type of sediments as well as the type of plant cover of the first
stadial of Vistulian (VS1) confirm the opinion on an increase of humidity and a fall in
temperature. The Amersfoort/Brorup warming, about 10 000 years, with the mean temperature
of July 15-17°C and pine forest with larch, birch and spruce was- followed by the second
Vistulian stadial (VS2) with the mean values for July slighthy above 5°C. The succeeding
interstadial, which in the vicinity of Lodz is called »Rudunki Interstadial” and is correlated
with the Odderade, is the final forest episode of the early glacial that lasted for about 60 000
years. Simultanously, the organic accumulation in Rudunki and Krzepczéw finished (Fig. 2).
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For the Plenivistulian, until the Denekamp, no correlative deposits (naither organic nor
mineral) have been found. Only the Krzepczow profile displays the probable fluvial sedimentation.
In the other profiles the hiatus comprises all Plenivistulian warmings.

Form the Denekamp on, a lot of data on deposits and numerous *C and TL dates are
available. The climatic deterioration enabled silts and fine-grained sediments with numerous
syngenetic frost deformations to form on slopes and in depressions. The maximum of cold
and aridity, with continuous permafrost, occurring in the Leszno and Poznan Phases corresponds
with the gravel-stone horizon. It is correlated with the ,Beuningen Steinsohle” and dated at
20 000-18 000 years BP. During the ice-sheet recession up to the line of Pomeranian moraines
thinly-laminated sands and their oversnow facies deposited. With the ice-sheet withdrawal up
to the Gardno Phase, there was renewal of aeolian activity, which has an equivalent at the
top of deposits of some depressions. The succession observed at the Rudunki site (Fig. 3) is
a case in point. However, other facies, e.g. on interfluves or in river valleys, can exist.
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