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PALEOSRODOWISKOWE ZMIANY
W SWIETLE ANALIZ PALINOLOGICZNYCH
POZNOVISTULIANSKICH OSADOW WEGLANOWYCH
W ZAGEEBIENIACH BEZODPLYWOWYCH W BELCHATOWIE

PALAEOENVIRONMENTAL CHANGES ESTABLISHED THROUGH
POLLEN ANALYSIS OF LATEVISTULIAN CALCAREOUS DEPOSITS
IN CLOSED DEPRESSIONS IN BELCHATOW

W stropowej czeSci osadéw czwartorzgdowych odstonigtych w kopalni ,,Belchatow”
wystepuja utwory weglanowe, ktére byly akumulowane w zagigbieniach bezodplywowych
w dolinie Swigtojanki, doptywie Widawki. Zaglebienia te powstaly wskutek krasu termicznego
zwiazanego z powszechna degradacja wieloletniej zmarzliny. Na podstawie badan palinologicznych
utworéw oraz datowania “C mozliwe bylo uchwycenie zaréwno momentu poczatkowego
zjawisk krasowych, jak i okresu ich intensywnego rozwoju.

Wystepujace w spagu utworoéw weglanowych torfy tworzyly si¢ w warunkach podmokiych,
lecz bez stalego zbiornika wodnego, w poczatkowej fazie krasu termicznego. Oznaczenia
wickowe metoda “C wykazaly dla torfu z zagigbienia I date 12 5404120 lat BP, a z za-
glebienia III datg 12 710+130 lat BP. Badania palinologiczne dowodza, ze panowaly tu
wowczas otwarte zbiorowiska tundry bezdrzewnej.

Postgpujaca degradacja zmarzliny powodowala poglebianie obnizen, az do utworzenia si¢
w nich statych zbiornikéw wodnych. W zbiornikach tych gromadzily si¢ utwory weglanowe.
Spektrum palinologiczne z tych utworéow dowodz, ze w zbiorniku I powstaly w okresie
allerodu, natomiast nie rozstrzyga, czy utwor weglanowy w zbiorniku III tworzyt si¢ w béllingu
czy allerodzie.

Torfy lezace w stropie weglanow narastaly juz w holocenie.

WPROWADZENIE

W kopalni ,,Belchatéw” w toku zdejmowania naktadu, na ruchomych
skarpach w dolinie Swigtojanki, blisko powierzchni terenu, odstaniane byly
utwory weglanowe. Pierwsza wzmiank¢ na temat tych utworéw podal jeden
z autordow (Gozdzik 1986). Nastepnie nieco obszerniejsza informacje
dotyczaca wspomnianych utworéw przedstawili J. Gozdzik, K. Konec-
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ka-Betley (1987), a rezultaty badan malakofauny z weglanéw opublikowat
S.Alexandrowicz (1987). Wyniki szczegélowszych badan wiazacych si¢
z cechami litologicznymi utworéw weglanowych, z ich pozycja litostraty-
graficzng, oraz zasadnicze wnioski genetyczne zawarte sa w nowszym
opracowaniu J. Gozdzika, K. Koneckiej-Betley (1992). W pracy
tej przedstawiono takze pewne wnioski paleogeograficzne, ale mialy one
czgSciowo ograniczony charakter, co wynikalo przede wszystkim z tylko
bardzo skrotowego uwzglednienia wynikéw analiz palynologicznych wyko-
nanych przez jednego z autor6w opracowania — Z. Balwierz.

W tej pracy przeprowadzono szczegélowsza analizg¢ wynikéw badan palyno-
logicznych, a takze dokladniej opracowano zebrane w terenie informacje
dotyczace utworéw weglanowych oraz osadéw z nimi sasiadujacych. Prace te
powiazane z juz opublikowanymi stanowily podstawe dla pelniejszej rekonstru-
kcji warunk6w paleogeograficznych z okresu depozycji utwordw weglanowych.

BUDOWA GEOLOGICZNA UTWOROW WEGLANOWYCH
I ICH PODLOZA ORAZ GENEZA I WIEK ZAGLEBIEN BEZODPLYWOWYCH
WYPELNIONYCH WEGLANAMI

Stwierdzone blisko powierzchni terenu w kopalni utwory weglanowe
wystgpuja w obrgbie réznej wielkosci zaglebien bezodptywowych, najczesciej
kopalnych, gdyz wigkszo$¢ z nich po wypelnieniu weglanami stracita swWoj
bezodplywowy charakter (rys. 1). Nalezy podkreslié, ze wszystkie zaglebienia
znajduja si¢ w obrebie doliny Swigtojanki i jej doplywow. Nie stwierdzono
wystgpowania utwordw weglanowych ani w dolinie Widawki, ani na obszarach
wysoczyznowych, chociaz na wysoczyznie spotykano nieliczne zaglebienia
bezodplywowe, migdzy innymi opisane przez Baraniecka i Gozdzika (w druku).
W tym zrekonstruowanym kopalnym zaglebieniu akumulowane byly osady
trzymetrowej miazszoSci, wéréd ktoérych nie bylo weglanéw, natomiast
utworzyla si¢ warstwa torfu. Jak wynika z analiz palinologicznych torfu
wykonanych przez Z. Balwierz (maszynopis), powstal on w okresie inter-
glacjatu eemskiego.

Istotna dla ustalenia genezy zaglebien z wystepujacymi w nich weglanami
jest nie tyle ich obecnod¢ w obrgbie niewielkich dolin bocznych Widawki, lecz
przede wszystkim rodzaj i sposdb zalegania vistulianskich osadéw podscielaja-
cych weglany. Vistuliafiskie osady wystepujace w tych dolinach wykazuja
podobng sekwencje (Gozdzik, Konecka-Betley 1992). Dolne ogniwo
w tej sekwencji stanowia osady mulowe i mulowo-piaszczyste 0 miazszosci od
kilku do kilkunastu metréw, ktére powstaly, jak wynika z datowan '“C,
w Srodkowym i na poczatku gornego plenivistulianu (Gozdzik 1980, 1990,
Baraniecka 1987, Manikowska 1990, Krzyszkowski 1991).

Wyzsze ogniwo tworza kilkumetrowej miazszosci piaski, czasem z mulami,
a nickiedy z domieszka zwiru, zwlaszcza w stropie, akumulowane w goérnym



Rys. 1. Wystgpowanie poznovistulianskich osadéw weglanowych w rejonie kopalni Belchatow

1 — osady weglanowe o migzszosci do 1 m, 2 — osady weglanowe o miazszosci 1-2 m, 3 — osady weglanowe o migzszosci ponad 2 m, 4 — wydma,
5 — numery zaglebien bezodptywowych, 6 — réw Swigtojanki, 7 — granice kopalni, 8 — polozenie przekrojéw geologicznych, 9 — potozenie profilow
z pobranymi probami palinologicznymi; A — z zaglebienia 1, B — z zaglebienia II1

Fig. 1. Location of Latevistulian calcareous deposits in opencast Beichatow mine

1 - calcareous deposits (thickness up to 1 m), 2 — calcareous deposits (thickness 1-2 m), 3 — calcareous deposits (thickness over 2 m), 4 — dune,
5 — numbers of closed depressions, 6 — channel of Swigtojanka Creek, 7 — border od opencast, 8 — location of cross sections, 9 — lacation of profiles
of pollen samples; A — from lake I, B — from lake III
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plenivistulianie (Gozdzik 1980, 1990, Krzyszkowski 1991). Na po-
graniczu z kolejnym ogniwem powstala warstwa zlozona ze zwirdéw z ka-
mieniami, wykazujaca bardzo duza rozciaglo$¢ horyzontalna, nawiazujaca
do plaszcza kamienistego (Klatkowa 1965, Dylik 1967) laczacego si¢
z powszechnie wystepujaca w Srodkowej Polsce warstwa Zwirowo-kamienistg
(Gozdzik 1973). Powyzej warstwy zwirowo-kamienistej wystepuja eoliczne
osady pokrywowe piaszczysto-pylowe i piaszczyste z poznego vistulianu
(Gozdzik 1980, 1990, Manikowska 1985). Dopiero na tych osadach
spoczywaja osady weglanowe (Gozdzik, Konecka-Betley 1992), co
widac takze na przekrojach przedstawionych na rys. 2.

Z analizy wielu przekrojow wynika, ze utwory weglanowe znajduja sie
tylko w tych miejscach, gdzie w podlozu wystepuja silnie rozbudowane
plenivistulianiskie osady mutowo-piaszczyste. Z analizy palinologicznej wkladek
torfiastych w tych osadach, wykonanych przez Z. Jafczyk-Kopikowa (Ba-
raniecka 1982), wynika, ,,ze panujaca byla roélinnos¢ zielna, Swiattozadna,
a wigc zimnych obszaréw bezlesnych. W dwu poziomach wystepuje Selaginella
selaginoides, Swiadczaca o skrajnie arktycznych warunkach zycia roélin [...]
Klimat wahat si¢ [...) migdzy arktycznym i subarktycznym”. Takze wyniki
analiz palinologicznych z warstwy materialu organicznego ze stropowej
czgSci osadow mulowo-piaszczystych w pobocznej dolinie Swigtojanki,
badanych przez B. Manikowska i Z. Balwierz (1987), wskazuja na
warunki arktyczne z roSlinnoscia tundrowa. Rowniez z badan chrzaszczy
z warstwy torfu znajdujacego si¢ w dolnej czgsci osadow mulowo-piaszczystych,
wykonanych przez A. V. Morgana (French, Gozdzik 1988), wynika,
ze chrzaszcze te naleza do zespolu charakterystycznego dla $rodowiska
tundrowego z ro§linnoscia zielna, mchami i stagnujaca woda.

We wspolczesnych warunkach tundrowych tworzace si¢ aluwialne osady
drobnoziarniste charakteryzuje znaczna zawarto$é lodu (Popov, Rozen-
baum, Tumel 1985). Lod ten rozwinigty jest nie tylko w syngenetycznych
klinach lodowych, ale takze w postaci horyzontalnych szliréw lub drobnej
siatki. Mozna sadzi¢, ze w czasie akumulacji osadéw mulowo-piaszczystych
w Belchatowie warunki tworzenia lodu byly podobne, o czym $wiadcza
migdzy innymi liczne kliny syngenetyczne (Gozdzik 1980, F rench,
Gozdzik 1988). Trudno jest tutaj znalezé bezposrednie dowody istnienia
lodu w postaci siatki i szlirobw, ale na obszarach, gdzie wspolczesnie
rozwijaja si¢ w drobnoziarnistych utworach syngenetyczne kliny lodowe,
zawsze istnieja takze te dwie wymienione wyzej postacie lodu.

We wspolczesnej strefie peryglacjalnej zawarto$é¢ lodu w drobnoziarnistych
aluwiach wynosi od 35 do 60%, a czasem siega nawet 90% (Chrucki 1989,
Spolianskaja 1989, Popov, Tumel 1989). Wobec tego jest bardzo
prawdopodobne, ze powstate w $rodowisku tundrowym osady mulowo-piasz-
czyste w dolinie Swigtojanki byly zasobne w l6d, nawet gdy przyjmie si¢, ze
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wzgledu na domieszke piasku, dolng granic¢ z podanego wyzej przedzialu
procentowej zawartosci lodu. Taka zawartosé lodu jest wystarczajaca dla
zajScia wyraznych zjawisk termokrasowych.

Obok istnienia w podlozu osadéw zasobnych w 16d, umozliwiajacych
rozwdj zjawisk termokrasowych, J. Gozdzik, K. Konecka-Betley
(1992) sygnalizowali jeszcze inne fakty przemawiajace za termokrasowa geneza
zaglebien bezodplywowych w Belchatowie. Poréwnujac osady wypelniajace
wigksze formy krasu termicznego na obszarze zlodowaconym w vistulianie
z analizowanymi tutaj osadami z zagigbien w Belchatowie mozna dostrzec
znaczne podobiefistwa. Dotycza one zaréwno czasu rozpoczgcia akumulacji
w zaglebieniach, jak i zmian warunkow sedymentacji oraz sekwencji depono-
wanych osadéw. Warunki sedymentacji i ich zmiany, mozliwe do odtworzenia
przede wszystkim na podstawie cech litologicznych i skladu chemicznego,
czgSciowo omawiane byly przez J. Gozdzika i K. Konecka-Betley
(1992). Natomiast tutaj, w dalszej czesci tej pracy, beda omoéwione te aspekty
paleo$rodowiska, ktére mozna odczyta¢ z zapisu palinologicznego.

Wspomniano poprzednio, ze osady weglanowe wypelniajace zaglebienia
rozwinigte sa powyzej eolicznych pokryw piaszczystych. Widoczne sa one we
wszystkich przekrojach przez zaglebienia, zaréwno opisanych wczesniej (G o % -
dzik, Konecka-Betley 1992), jak i w tej pracy (rys. 2). Tylko w jednym
przypadku pokrywa wykazuje niecigglo§é (rys. 2 C), gdyz najprawdopodobniej
pokrywa zostala na niewielkim odcinku rozcigta przez erozje w okresie
poprzedzajacym akumulacje weglandw. Jest pewne, ze akumulacja weglanow
rozpoczela si¢ wowczas, gdy pokrywy eoliczne byly w pelni wyksztaicone,
a mozna przypuszczaé, ze ta akumulacja zaczela si¢ takze po ustabilizowaniu
wydm. Nigdzie bowiem nie stwierdzono, aby wydma wkroczyla na osady
weglanowe, mimo ze znajduje si¢ ona w bezposrednim sasiedztwie obnizenia
wypelnionego tymi osadami (rys. 1). Nalezy zaznaczy¢, ze w jednym z miejsc,
gdzie obserwuje sie takie bliskie sasiedztwo, wérdd weglan6éw mozna znalezé
cienkie, 1-3 cm, warstwy piasku (rys. 2 A), byé moze przeniesionego przez
wiatr, chociaz réwnie prawdopodobnym $rodkiem jego transportu moglo byé
sptukiwanie. Jesli nawet przyjmie si¢ eoliczna dostawe piasku, to przemieszcze-
niu ulegly tylko niewielkie iloéci materiatu piaszczystego na powierzchni
wydmy, przy zachowaniu stabilnosci calej zasadniczej formy.

Trzeba podkreslié, ze okres stabilizacji wydm niewiele wyprzedzil okres
akumulacji weglanéw, gdyz na torfy akumulowane przed weglanami wyraznie
wkroczala wydma (rys. 2 B). Mozna oszacowaé dlugos¢ drogi czota wydmy
po powierzchni tych osadéw torfowych na okoto 50 cm. Biorac pod uwage
rozmiary calej formy wydmowej nalozonej na gliniasta réwning moreny
dennej (jej rami¢ poinocne ciagnie si¢ okolo 2 km) mozna stwierdzi¢, ze
dlugo$¢ wspomnianej wyzej drogi jest niewielka i odpowiada okresowi
zanikania ruchu wydmy.
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Szczegolowa charakterystyka skladu chemicznego i mineralogicznego
utworéw weglanowych wypelniajacych zaglebienia omoéwiona zostala przez
J. Gozdzika i K. Konecka-Betley (1992). Natomiast tutaj przed-
stawione beda wyniki analiz palinologicznych z osadéw weglanowych.

WYNIKI ANALIZY PALINOLOGICZNEJ

Proby do badan palinologicznych pobrano z dwoch zaglgbieri wypetionych
osadami organicznymi, gléwnie weglanowymi. Zaglebienia te sa oznaczone
na mapie (rys. 1) numerem I i III. Przekroje geologiczne przez te zaglgbienia
byly przedstawione juz wczesniej (Gozdzik, Konecka-Betley 1992,
rys. 2, 3). Na mapie (rys. 1) oznaczono miejsca pobrania préb do analizy
palinologicznej w obrebie kazdego z tych zaglebien.

Metoda analizy palinologicznej opracowano osady weglanowe oraz lezace
w ich stropie i spagu warstwy torfu z obydwu zaglebien. Probki z torfu po
zagotowaniu z KOH poddano acetolizie (Erdtman 1943). Z osadéw wegla-
nowych usuwano weglany za pomoca 10% roztworu HCI, a nastepnie rowniez
poddano acetolizie. Materiat zawierajacy domieszke piasku poddawano dodat-
kowo obrébce metoda fluorowodorowa (Faegri, Iversen 1964). W prepa-
ratach liczono nie mniej niz 500 ziaren pylkowych drzew i krzewow. Jezeli
jednak frekwencja pylku byla niska, jako kryterium przyjmowano przeliczona
powierzchnie szkietka nie mniejsza niz 8 cm?®. Wartosci procentowe poszczegOl-
nych form wyliczono w stosunku do sumy ziaren pytkowych drzew i krzewow
(AP) oraz roslin zielnych (NAP). Z sumy tej wylaczono ziarna pytkowe roslin
wodnych i blotnych, zarodnikow mchéw i paproci oraz sporomorfy nieozna-
czone. Te¢ ostatnia grupe stanowily glownie ziarna pylkowe skorodowane
(maksimum 5,7%), w znacznie mniejszej ilosci ziarna pytkowe nieoznaczone
mimo dobrego zachowania (Varia) i ziarna pylkowe nieoznaczone z innych
powodoéw, np. ziarna poskrecane (Inne).

Przy konstruowaniu diagramu formy wystepujace rzadko laczono w jedna
krzywa, np. Ranunculus t. acer i t. trichophyllus — w krzywa Ranunculus,
rozne rodzaje z rodziny Ericaceae w krzywa Ericaceae. Krzywa Compositae
obejmuje ziarna z podrodziny Tubuliflorae i Liguliflorae.

Zaglebienie 1

Pobrane proby pochodza z centralnej czgSci zbiornika (rys. 1). Na
osadach piaszczystych lezy tutaj bezpoSrednio warstwa torfu o niewielkiej
miazszoéci (rys. 4 oraz przekrdj w pracy J. Gozdzikai K. Koneckiej-
-Betley, 1992), z ktorej wykonano analiz¢ metoda 'C uzyskujac datg
12 540+ 120 BP. Wyzej spoczywaja osady weglanowe o migzszosSci 2,1 m
przykryte torfem, przy czym zachowala si¢ tylko spagowa czgs¢ torfow,
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poniewaz pozostala ich czgS¢ zostala wyeksploatowana. Przebadano czesé
stropowa i spagowa warstwe torfu oraz lezace migdzy nimi osady weglanowe.
Z osadow weglanowych pobrano probki co 20 cm, z wyjatkiem ich stropowe;j
czgsci, gdzie odleglos¢ migdzy dwiema najwyzszymi probkami wynosi 55 cm.
Diagram pytkowy z osadéw z zaglebienia I przedstawiony jest na rys. 3.

Probka z dolnego torfu charakteryzuje si¢ niskim udzialem pytku drzew
i krzewoéw (25%). Wéréd pytku drzew dominuje pylek Pinus (13,3%)
i Betula (7,3%), za§ w mniejszej ilosci wystepuje pylek Salix (2,9%).
Z roSlin zelnych najwigcej jest ziaren pylkowych Cyperaceae (67,5%),
ktorym towarzyszy pylek Gramineae (54%) i Artemisia. W postaci pojedyn-
czych ziaren pylkowych wystepuja Caryophyllaceae, Chenopodiceae, Chama-
enerion, Helianthemum i spory Selaginella.

Na badanym obszerze w czasie tworzenia si¢ dolnego torfu panowala
tundra bezdrzewna z niewielkim udziatem $wiatlozadnych krzewow, takich jak
Hippophaé i Juniperus, zajmujacych piaszczyste siedliska. Dominowaly jednak
zbiorowiska roflin zielnych. Na torfowisku rosly obficie turzyce, krzewiaste
wierzby i widliczka. Otwarto$¢ zbiorowisk rolinnych i panujacy wowczas
chlodny, subarktyczny klimat potwierdzony jest réwniez przez wystgpowanie
Helianthemum. Ziarna pylkowe sosny pochodza najprawdopodobniej z dalekie-
go transportu. Podobny obraz roslinnosci daje K. Wasylikowa (1964) dla
okresu najstarszego dryasu na obszarze Witowa.

Probki A i B z osadu weglanowego (rys. 3) charakteryzuja sie niewysokim
udzialem pyltku AP (minimum 37,7%). Krzywe Pinus i Betula utrzymuja
si¢ na podobnym poziomie (w granicach 15%). Wystepuja maksymalne
iloSci pylku Juniperus i Salix. Wérdd zielnych dominuje pylek Cyperaceae
i Gramineae. Ich krzywe osiagaja odpowiednio wartosci 40,5 i 27,6%.
Turzycom i trawom towarzysza niewielkie ilosci pylku Artemisia, Umbelliferae,
Chenopodiaceae i Helianthemum. W probkach D i E rosnie krzywa AP, co
spowodowane jest glownie wzrostem krzywej Pinus. Obecny jest w diagramie
drugi wierzcholek Junmiperus. Wystepuja niewielkie ilo$ci ziaren pylkowych
Hippophaé. Obserwuje si¢ spadek krzywych Cyperaceae i Gramineae. Probki
H, J i L charakteryzuje maksymalny udziat pylku AP (88,4-92,1%), w tym
giéwnie pylku Pinus (56,4-68,7%). Zmniejsza si¢ ponownie udziat Juniperus
i Salix, zanika krzywa Hippophaé. Krzywe Cyperaceae i Gramineae spadaja
do kilku procent. Probki N i R charakteryzuja si¢ spadkiem krzywej AP
i podniesieniem si¢ krzywej Artemisia i Juniperus. Spektra pylkowe probek
A i B daja obraz tundry krzewiastej. Na badanym obszarze panowata
wowczas roslinno$¢ zbiorowisk otwartych, ale z wigkszym udzialem $wiat-
lozadnych krzew6w, gtownie Juniperus. Pojawity si¢ rosliny wodne plywajace
z rodzaju Potamogeton i Myriophyllum spicatum, $wiadczace o ksztaltowaniu
si¢ zbiornika wodnego. Nastgpnie na przylegly teren wkracza sosna, co
wyraza si¢ w diagramie wzrostem jej krzywej (probki D i F). Siedliska
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Rys. 3. Diagram pylkowy ze zbiornika I
1 ~ osady weglanowe, 2 — torf, 3 — iloéci ziaren pylku w procentach i promilach; AP — drzewa i krzewy, NAP - 1oiliny :

Fig. 3. Pollen diagram from lake I |
1 — calcareous deposits, 2 — peat, 3 — procent and promile of pollen grains; AP — trees and shrubs, NAP — herbs
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Fig. 4. Pollen diagram from lake III ,
1 — calcareous deposits, 2 — sand, 3 — peat, 4 — procent and promile of pollen grains; AP — trees and JrE_um. NAP -
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zajmowane dotychczas przez rokitnik wypierane sa przez las sosnowo-
brzozowy. Kolejne stadium to ponowne rozrzedzenie zbiorowisk roslinnych
(probki N i R) i wzrost udzialu roslin $wiattozadnych.

Probka Z ze stropowej warstwy weglanow i probka ,,t” z torfu sg juz
zapewne holocenskie. Swiadczy o tym zaréwno wysoki udzial pytku drzew
i krzewow, jak i wystepowanie wsrod nich pytku Ulmus (1,5%). Jest to
poczatkowy okres holocenu, najprawdopodobniej okres preborealny.

b}

Zaglebienie III

Polozenie miejsca poboru préb do analizy w obrgbie zaglgbienia okreSlone
jest na rys. 1. Sytuacja geologiczna osadow przedstawionych na profilu
litologicznym z pobranymi probami (rys. 4) opisana jest dokladniej w pracy
J. GozdzikaiK. Koneckiej-Betley (1992) na rys. 3. Z osadow tego
zbiornika wykonano analize spagowej warstwy torfu (probki 1-3), lezacej
bezposrednio nad nimi warstwy weglanow miazszosci okoto 50 cm (probki
4-15) i pokrywajacego weglany torfu z domieszka piasku (probki 16-25).

Probki 1-3 charakteryzuja si¢ niskim udzialem pylku AP (Srednio 32,2%),
w tym gléwnie sosny i brzozy. Obecny jest pylek Artemisia, Helianthemum
i Hippophaé. Zmianie utwordw z torfu na osad weglanowy towarzyszy zmiana
obrazu palinologicznego kolejnych prob. W probkach 4, 6 i 10 wzrasta dos¢
gwaltownie iloé¢ pylku drzew i krzewéw (maksimum 86,0%), wéréd ktérych
dominujaca role odgrywa pylek sosny (maksimum 49,1%). Krzywa brzozy
waha si¢ od 23,6 do 31,4%. Probki 12, 15, 16, 18 i 20 charakteryzuja si¢
spadkiem krzywej AP i nieznacznym podniesieniem si¢ krzywej Juniperus.

Rozwoj zbiorowisk roslinnych wokot zbiornika III przebiegat od otwartych
zbiorowisk tundry krzewiastej (probki 1-3) do lasu brzozowo-sosnowego
(probki 4, 6, 10). Nie jest to jednak cykl zamknigty. Brak jest wyraznych
dowodbéw na to, ze w gornej czesci profilu nastgpuje rozluznienie zbiorowisk
lesnych. W diagramie obserwuje si¢ wylacznie spadek krzywej pylku AP,
ktéremu nie towarzyszy wzrost udziatu pylku roslin §wiatlozadnych.

Probka 25 jest probka holocefiska. Potwierdza to wysoka krzywa AP
(powyzej 90%) i udzial pylku drzew cieplolubnych, takich jak Corylus,
Ulmus, Tilia, Quercus. Obecno$¢ pytku Tilia, Quercus i Viscum wskazuje
na to, ze probka ta reprezentuje okres atlantycki.

PROBA DATOWANIA OSADOW WEGLANOWYCH Z BELCHATOWA

Diagram pytkowy z osadéw weglanowych ze zbiornika I wykazuje duze
podobienstwo do diagraméw pylkowych z osadéw weglanowych z Jeziora
Jezuickiego (Tobolski 1972), Osna i Pomorska Nowaczyk, Tobolski
1979, 1980). Jak podaje K. Tobolski (1972, 1979, 1980), akumulacja
osadéw weglanowych w wyzej wymienionych stanowiskach miala miejsce
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w allerédzie. Wydaje si¢, ze wigksza czesé osadow weglanowych w zbiorniku I
w Belchatowie powstala réwniez w okresie allerddu, w jego fazie sos-
nowo-brzozowej (probki D i L). Brak w diagramie pylkowym fazy brzo-
zowo-sosnowej w allerédzie nie §wiadczy o wylacznie sosnowym charakterze
tego okresu na badanym terenie. Jak wspomniano, odlegtosci miedzy
probami byly do$¢ duze (okoto 20 cm) i nie mozna wykluczy¢, ze po
zaggszczeniu prob datoby sig t¢ faze uchwycié. Poczatek akumulacji weglanow
w tym zaglebieniu miat jednak miejsce w warunkach klimatycznych nieco
surowszych. Przypada on bowiem na okres starszego dryasu (probki A i B).
Akumulacja weglanéw zachodzila jeszcze w okresie mlodszego dryasu
(probki N i R), a ustala na poczatku holocenu.

Wigksze trudnoéci interpretacyjne stwarza diagram pylkowy z osadow
ze zbiornika III. Diagram ten rézni si¢ od poprzedniego nizszym udzialem
pytku AP i pytku Juniperus, wyisza natomiast krzywa Artemisia oraz staly
prawie obecnoscia pojedynczych ziaren pylkowych Betula cf. nana. Gwal-
townemu wzrostowi krzywej AP w prébcee 4 i spadkowi krzywej Cyperaceae
towarzyszy zmiana osadu z torfu na osad weglanowy. W wyniku zalania
torfowiska woda ulegly zapewne ograniczeniu siedliska zajmowane wcze$niej
przez Cyperaceae. Moiliwe wigc, ze zmiany w diagramie pylkowym sa
odzwierciedleniem zmian siedliskowych, a nie klimatycznych. Sa to bowiem
glownie zmiany ilociowe, nie za$ jakosciowe. Lezacy pod osadami weg-
lanowymi torf datowany byt na 12 710+130 BP. Powstal on zatem,
podobnie jak torf lezacy pod weglanami w zbiorniku I, w okresie najstarszego
dryasu (Srodon 1977). Lezacy nad nim osad weglanowy powinien re-
prezentowa¢ okres béllingu. W literaturze znane sa stanowiska, w ktorych
bolling ma sosnowy charakter (Tobolski 1966, Krajewski, Balwierz
1984). Interstadial bélling o znacznej przewadze sosny wydzielita rowniez
K.Wasylikowa (1964) w profilu z Nartu z Puszczy Kampinoskiej,
opracowanym przez Z. Boré6wko-Diuzakowa (1961). Mimo podobne;
sukcesji roslinnej, diagram pylkowy z osadéw ze zbiornika III wykazuje
pewne odrgbnoSci w poréwnaniu z diagramem pylkowym z osadéw ze
zbiornika I. Brak jednak przekonywajacych dowodéw, ktére pozwolityby
datowac osady ze zbiornika III w allerédzie lub bollingu. Problem icislejszego
datowania osadoéw ze zbirnika III pozostaje wigc nie rozstrzygniety. Wiadomo
jedynie, Ze ich akumulacja zakoficzyta si¢ jeszcze w pdznym glacjale.

W obydwu zbiornikach w Belchatowie akumulacja materialu organicznego
rozpoczyna si¢ od akumulacji torfu. Powstal on w warunkach ladowych,
z tym, ze w zaglebieniu III — w podmoktych. Dopiero nad torfem pojawia
si¢ osad, ktérego akumulacja zwiazana jest z istnieniem zbiornikéw wodnych.
Tego rodzaju zjawisko, gdy akumulacja osadéw z zawartoscia weglanow
zachodzaca w $rodowisku wodnym poprzedzona jest akumulacja torfow
powstajacych w miejscach, gdzie w podlozu byly zagrzebane bryly martwego
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lodu, spotykane jest na stanowiskach z obszaru ostatniego zlodowacenia
(Balwierz, Zurek 1987, Nowaczyk, Tobolski 1979, 1980, Norys§-
kiewicz 1982, Pawlikowski i in. 1982, Ralska-Jasiewiczowa
1987, Tobolski 1977). Geneza zbiornikow w Belchatowie jest podobna
do sposobu powstawania wspomnianych wyzej jezior. Nieco inaczej przed-
stawia si¢ sprawa korelacji wiekowej osadow jeziornych. W Jeziorze Maliszew-
skim (Balwierz, Zurek 1987), Jeziorze Mikolajskim (Ralska-Ja-
siewiczowa 1966), Jeziorze Steklin Noryskiewicz 1982) akumulacja
torfu przebiegata w aller6dzie, a dopiero u jego schylku zachodzita depozycja
osadow jeziornych, czesto weglanowych, w poglebiajacym si¢ zbiorniku.
Torf w obydwu zaglgbieniach w Belchatowie, jak to wykazaly daty
uzyskane metoda radiowgglowa, powstal w okresie najstarszego dryasu
(Srodon 1977). Wyniki analizy palinologicznej nie wykazuja sprzecznosci
z charakterem szaty roslinnej przypisywanej temu okresowi na podstawie
badan paleobotanicznych (Wasylikowa 1964). Mozna sadzi¢, ze akumula-
cja weglanow w zbiornikach w Belchatowie rozpoczgla si¢ wczesniej niz
w jeziorach z obszaru ostatniego zlodowacenia, gdyz w zaglebieniu III
najprawdopodobniej juz w bollingu, a w zaglebieniu I — w starszym dryasie.
W jeziorach z obszaru ostatniego zlodowacenia (Balwierz, Zurek 1987,
Nowaczyk, Tobolski 1979, 1980, Noryskiewicz 1982, Paw-
likowski i in. 1982, Ralska-Jasiewiczowa 1966, Tobolski
1972) poczatek akumulacji osadow jeziornych mial miejsce nieco pozniej.

WNIOSKI

1. Poznovistulianskie osady weglanowe powstaly w obrgbie zaglebien
bezodptywowych, utworzonych w wyniku procesow termokrasowych. Za taka
geneza zaglebien przemawia fakt, iz zaglebienia rozwingly si¢ tylko w takich
miejscach, gdzie w podtozu wystgpuja fluwialne osady plenivistulianskie muto-
wo-piaszczyste, o miazszosci z reguly kilkunastu metréow, tworzone w warun-
kach tundrowych. Przez poréwnanie z analogicznymi osadami ze wspolczesnej
sfery tundrowej mozna wnosi¢, ze osady plenivistulianskie byly bogate w 16d
i potencjalnie podatne byly na rozwoj zjawisk termokrasowych.

2. Badania palynologiczne wykazuja, ze poczatkowo sedymentacja biogeni-
czna w zaglebieniach przebiegala w warunkach podmoktych, lecz bez statego
zbiornika wodnego i tworzyly sie wowczas torfy. Dopiero pozniej powstawaly
glebsze zbiorniki umozliwiajace stale utrzymywanie si¢ wod i wtedy zachodzita
akumulacja weglanow. Analogiczna jest kolejnos¢ zdarzen zapisanych w zbior-
nikach jeziornych utworzonych w wyniku krasu termicznego na obszarze
ostatniego zlodowacenia.
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3. Osady weglanowe spoczywaja na pokrywach eolicznych i akumulowane
byly po pelnym wyksztalceniu si¢ tych pokryw. Mozna takze sadzi¢, ze
osady weglanowe tworzyly si¢ juz po ustabilizowaniu wydm.

4. Tworzenie osadow organicznych w obydwu zaglebieniach rozpoczeto
si¢ synchronicznie — powstaty osady torfowe w okresie najstarszego dryasu
(Srodon 1977). Natomiast akumulacja osadéw weglanowych w zaglebieniach
I i III najprawdopodobniej nie przebiegala réwnoczeénie. W zbiorniku I
osady weglanowe zaczgly powstawa¢ w starszym dryasie, ich depozycja
trwala w allerédzie i mlodszym dryasie, a zakorfczyla si¢ na poczatku
holocenu, kiedy to zbiornik zaczal zarastaé. Zbiornik III pojawit sie po
okresie najstarszego dryasu, najprawdopodobniej w béllingu, i byl plytszy
niz zbiornik I. Akumulacja weglanéw trwala w nim krocej i zakonczyla sie
jeszcze w pOznym glacjale.
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SUMMARY

The calcareous deposits in the upper part of Quaternary-age sediments were found in the
Belchatéw mine. These deposits were accumulated in closed depressions. All these depressions
are located in Swigtojanka valley and tributary valleys (Fig. 1). The geological structure,
chemical and mineral composition of calcareous deposits have been discussed elsewhere
(Gozdzik, Konecka-Betley 1992). In the present paper, the results of pollen analysis
and more detailed field investigations of relationship between the calcareous deposits and
neighbouring sediments are presented.

The closed depressions were developed only the where Plenivistulian-age thick series of
fluvial silty-sandy sediments occur. Numerous syngenetic ice wedge casts were found in
these sediments (French, Gozdzik 1988). Pollen analysis of organic layers included in
the silty-sandy sediments and fossil beetles from one such layer, indicate a tundra deposi-
tional environment. Similar sediments from such present-day environments are always ice-
rich and susceptible to thermokarst processes. It is very possible that Plenivistulian-age
fluvial sediments from Belchatow were the same. Later, when thermokarst processes had
been developed, the closed depressions were formed in places with a higher ice concent-
ration.

There is other evidence which supports a supposition about the important réle of
thermokarst processes. The “C dates of the beginning of the formation of the closed
depressions with standing water and the period of calcareous accumulation in Swigtojanka
valley established by pollen analysis, are similar to analogical deposits in typical thermokarst
depressions in the area of the last glaciation in northern Poland.

Calcareous deposits were found always to lie on aeolian cover sands, and were never
invaded by dunes. This shows that calcareous deposition began after cover formation and
perhaps after dune stabilization.

Organic sediments from two ancient lakes I and III (Fig. 1) were analyzed by the
palynological method. Calcareous deposits and two layers of peat situated above and below
them were analysed. Results of this analysis are shown on Fig. 3 for lake I and Fig. 4 for
lake III.

Radiocarbon dates of peats from the lower levels of organic material of two lakes are
similar - 12 540+ 120 BP, GD-1875 (lake T) and 12 7104130 BP, GD-5031 (lake III). Results
of pollen analysis of both peat layers indicate that during their accumulation the vegetational
landscape had a character of a treeless tundra without traces of lacustrine plants. This
vegetation was developed under subarctic climatic conditions.
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The pollen analysis shows that after the peat accumulation the development of the lakes
and calcareous material deposition began. This deposition in lake I started during Older Dryas
time. It lasted throughout Aller6d and Younger Dryas time and finished at the beginning of
the Holocene. Pollen diagrams of calcareous sediments from lakes I and III show many
similarities, but there are some differences. These differences may indicate colder conditions
during the accumulation of calcareous material in lake IIl-characteristic for B6lling period.
An alternative interpretation of these differences is habitat rather than climatic.

In the smaller lake III accumulation finished earlier than in lake I, that is at the and of
Latevistulian.
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