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Krystyna Turkowska

93 zeszyt Acta Geographica Lodziensiap.t.: „ Vistuliańskie etapy ewolucji rzeźby środkowej Polski" kon­
tynuuje dyskusją na temat kryteriów oceny roli morfogenezy peryglacjalnej w środkowej Polsce. Z wyjątkiem 
objętych przez lądolód zlodowacenia wisty okolic Płocka, wszystkie opisywane w tomie przykłady dotyczą badań 
vistulianu w strefie staroglacjalnej (Galon 1972, Geomorfologia Polski t. 2), tradycyjnie w ośrodku łódzkim 
określanej jako strefa „morfogenezy peryglacjalnej w obszarze zbudowanym z osadów glacjalnych” (Dylik 
1956, Coup d’oeil sur la Pologneperiglaciaire) lub skrótowo strefa „peryglacjalna". Przedstawione informacje 
ilustrują zróżnicowanie procesów vistuliańskich w przestrzeni i w czasie, a tym samym złożoność roli rzeźbo- 
twórczej najmłodszego piętra plejstocenu Inne przykłady tej złożoności można znaleźć we wcześniejszych zeszy­
tach wydawnictwa, szczególnie często dokumentujących kopalne ślady plejstoceńskiego środowiska peryglacjal- 
nego.

Oczywiste jest, że opinie wynikające ze szczegółowych badań na małych obszarach są prawdziwe tylko 
lokalnie, dla nich samych lub obszarów identycznych. W skali regionalnej są one obciążone błędem zbyt dużej 
generalizacji i, tym samym, stają się fałszywe. Uwaga, w opinii autorki, dotyczy tyleż twierdzenia „o perygla- 
cjalnym charakterze rzeźby środkowej Polski" (Dylik 1953), co o morfogenezie glacjalnej obszaru (Klatkowa 
1973 i inni). IV analizach przeglądowych, niezbędne stają się określenia ogólne, jak strefa młodoglacjalna 
i strefa staroglacjalna, uwzględniające jedno kryterium (czas ostatniej transgresji lodowcowej), bez względu na 
złożoność procesów rzeźbotwórczych.

Zróżnicowanie morfogenezy regionu łódzkiego, położonego „przejściowo" (Dylik 1947, 1972) na granicy 
Wyżyn i Niżu Polskiego, wynika z faktu istnienia w jego obrębie makroform, wykształonych pod koniec neogenu 
w wyniku procesów wewnętrznych. Centralnie usytuowana Wyżyna Łódzka powstała jako część wału metakar- 
packiego, a obrzeżające ją formy wklęsłe: Kotlina Szczercowska, Kotlina Kolska, pradolina warszawsko- 
berlińska, jako fragmenty depresji środkowopolskiej. Zgodnie z tezą wysuniętą w monografii Geomorfologia 
regionu łódzkiego (Turkowska 2006), obecną rzeźbę regionu wyjaśnia dopiero pełna, kenozoiczna ewolucja, 
której przebieg musi być rozpatrywany w różnej skali, z uwzględnieniem związków przyczynowo-skutkowych 
między makro-, mezo- oraz mikroformarni regionu. W czasie, kryterium podziału pierwszego rzędu jest klimat — 
okresy ewolucji (przedczwartorzędowy i czwartorzędowy lub przedlodowcowy, lodowcowy/glacjalny i polodow- 
cowy) cechują się takimi samymi w całym regionie, chociaż bardzo odmiennymi względem siebie warunkami 
morfoklimatycznymi. Rozwój rzeźby miał w różnych częściach obszaru różny, czasami przeciwny kierunek, wy­
nikający z istnienia makroform. Kryterium wewnętrznej jednorodności i równowagi dynamicznej procesów 
w większym stopniu spełniają etapy, a często dopiero fazy rozwoju mezo- lub mikroform. IV obrazie rzeźby polo- 
dowcowej, główny podział morfogenetyczny przebiega między degradowanymi wysoczyznami i dolinami, 
w większej części regionu i czasu erodowanymi lub tranzytowymi, ale okresowo stanowiącymi także bazy ero- 
zyjno-denudacyjne, w których występowała agradacja.

Podczas ostatniego piętra zimnego, na zmienność w przestrzeni, nakładały się więc zmiany klimatyczne 
określające zróżnicowane, czasami krańcowo różne warunki rozwoju rzeźby. Obecna znajomość przekształceń 
środowiska pozwala na wydzielenie kolejnych etapów ewolucji rzeźby, a w najmłodszych z nich, także faz i sub- 
faz, odpowiadających wahaniom klimatycznym podczas yistulianu. W tomie przypomniano stan palinologicznej 
wiedzy regionalnej z podkreśleniem środkowego i górnego plenivistulianu, a także młodszego dryasu oraz ze­
brano przykłady aktualnych badań efektów procesów yistuliańskich w dolinach różnej wielkości. Warta zwróce­
nia uwagi jest synchroniczność procesów niszczenia i akumulacji w dolinach rzecznych w rozpatrywanym ob­
szarze — wypełnienia dolin dotyczą poziomów wykształconych w przedziale ca 45—15 ka BP oraz ca 11—10 ka 
BP, podczas gdy pozostałe etapy rozwoju dolin zaznaczają się głównie jako powierzchnie erozyjno-denudacyjne. 
W ogólnych zarysach, wypełnienie dolin ma podobną strukturę: składa się z dużej miąższości, często dwudzielnej 
serii osadów drobnoziarnistych powstałych między ochłodzeniami pleniyistuliańskimi, przykrytych lub z włożoną 
w nie serią osadów różnoziamistych, korelowanych z ostatnią transgresją lądolodu. Przypisywanie serii przez 
kolejnych autorów różnie nazywanym okresom (np. środkowy i/lub górny plenivistulian; interstadiał grudziądz­
ki) wynika ze stosowania różnych podziałów vistulianu, a rzadziej odmiennych poglądów na temat wahań klima­
tycznych podczas omawianego okresu (np. faktycznych/pozomych ociepleń interstadialnych moershoofd, henge- 
lo i denekamp). Niezależnie od określeń chronostratygrąficznych, interesujące jest, że płaszcz osadów ostatniego 
piętra zimnego składa się prawie wyłącznie z serii najmłodszych, poniżej 30 000 ka BP. IV obszarze młodogla- 
cjalnym ma on charakter ciągły i względnie wyrównaną niewielką miąższość, podczas gdy w obszarze starogla- 
cjalnym osady vistuliańskie ograniczone są przede wszystkim do dolin, gdzie osiągają wielometrowe miąższości, 
którym towarzyszą znacznie rozleglejsze, od stref akumulacji, strefy degradacji.
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ROŚLINNOŚĆ I KLIMAT ŚRODKOWEGO I GÓRNEGO PLENIYTSTULIANU 
W REGIONIE ŁÓDZKIM

Zofia Balwierz
Zakład Geomorfologii UŁ 
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Acta Geographica Lodziensia, nr 93, 2007 
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W artykule przedstawiono wyniki wykonanych przez autorkę analiz palinologicznych organicznych poziomów z środkowego 
i górnego plenivistulianu z regionu łódzkiego. Na ich podstawie przeprowadzono próbę rekonstrukcji roślinności i klimatu. 
W okresie środkowego plenivistulianu na badanym obszarze panowała tundra krzewiasta. W górnym plenivistulianie, ale jesz­
cze przed maksymalnym nasunięciem lądolodu, występowały zbiorowiska trawiastej tundry. Pierwsze ślady roślinności po 
ustąpieniu lądolodu zanotowano w stanowisku Lublinek, około 17 100 lat BP. Były to bardzo ubogie, inicjalne zbiorowiska 
traw, turzyc i roślin zarodnikowych, ograniczone najprawdopodobniej wyłącznie do najwilgotniejszych i zacisznych siedlisk.
Słowa kluczowe: środkowy i górny plcnivistulian, analiza pyłkowa, region łódzki.

Pazdur et al. 1980; Manikowska, Bal­
wierz 1987; Środoń 1987a, b; Manikow­
ska 1992, 1993; Krzyszkowski et al. 1993; 
F o r y s i a k et al. 1999), poprzedzielanych osadami 
mineralnymi. Jeszcze mniej liczne są dane palinolo- 
giczne datowanych poziomów z górnego plenivistu- 
lianu. Im bliżej maksimum ostatniego zlodowacenia 
tym mniej poziomów organicznych, a tym samym 
mniej dat uzyskanych metodą radiowęglową (Goź­
dzik, Pazdur 1987). Badania wykazują jed­
nak, że takie poziomy są spotykane (Pazdur et 
al. 1980, Turkowska 1997; Manikowska 
1999). Postępujące ocieplanie klimatu w późnym 
glacjale powoduje wkraczanie na badany obszar ro­
ślinności. Przybywa stanowisk, w których zapisana 
jest historia tego okresu, a badane osady są coraz 
bogatsze w części organiczne. W regionie łódzkim 
najbardziej znanym stanowiskiem jest Witów (Wą­
sy li ko w a 1964). Do nowszych należy Rośle 
(Krajewski, Balwierz 1984) i Bełchatów 
(Balwierz, Goździk 1997). Część badań do­
tyczących późnego vistulianu uwzględniona została 
w artykule na temat młodszego dryasu (D z i e d u - 
szyńska w tym tomie).

W niniejszym artykule omówiono wyniki ana­
lizy pyłkowej osadów z środkowego i górnego ple- 
nivistulianu z terenu środkowej Polski. Część wyni-

Okres interglacjahi eemskiego i początku 
wczesnego vistulianu zapisany jest w ciągłych dia­
gramach pyłkowych z wielu stanowisk w Polsce. 
Obszerny przegląd tych stanowisk do roku 1986 
podaje Mamakowa (1989). Po roku 1989 uka­
zało się wiele kolejnych publikacji (Klatkowa, 
Żałoba 1991; Kotarbiński, Krupiński 
1995; N o ry ś k i e w i cz 1999; Stańko wski et 
al. 1999; Tobolski 1991; Kupryjanowicz, 
Drzymulska 2002; Stankowski, Nita 
2004). Mniej jest natomiast stanowisk obejmujących 
interglaciał eemski i pełny lub prawie pełny wczesny 
vistulian (B itner 1954; Środoń, Gołąbowa 
1956; Borówko-Dłużako wa 1960; Ja- 
strzębska-Mamełka 1985; Kupryjano­
wicz 1991; Tobolski 1991; Stankowski 
et al. 1999; Balwierz, Roman 2002; Win­
ter 2002; Roman, Balwierz 2007). Do nie­
licznych stanowisk obejmujących interglacjał eemski, 
wczesny i środkowy vistulian należą stanowiska 
wHoroszkach Wielkich (Granoszewski 2003), 
Kucowie (Balwierz 2003) i Dziamiakowie 
(Kupryjanowicz 2005).

Okres środkowego plenivistulianu zapisany 
jest w niewielu datowanych stanowiskach w postaci 
warstw materiału organicznego lub mineralno-orga- 
nicznego (Rotnicki, Tobolski 1965, 1969;
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ków była publikowana już wcześniej (Balwierz 
1995, 2003). Powodem przypomnienia danych jest 
próba możliwie pełnej oceny informacji na temat

części ostatniego piętra zimnego, która najpełniej 
zapisała się w środowisku dolinnym regionu (Tur­
kowska 2006).

Bełchatów 1985 Ib - warstwa nie datowana, 
leżąca między serią agradacyjną w spągu a warstwą 
torfu w stropie, która datowana była na 32 700±900 
BP (Manikowska 1993). Jest to warstwa muł- 
ku, miąższości około 1 m, o różnej zawartości sub­

stancji organicznej. Pobrano z niej 20 próbek, 
z czego palinologicznie opracowano 7 najbardziej 
organicznych, z części spągowej. Wyniki przed­
stawiono na rysunku 2.

zmienność krzywych, podziału tego nie doko­
nano.

Większość stanowisk omówionych w niniej­
szej publikacji znajduje się na terenie KWB „Beł­
chatów”. Stanowiska Lublinek-oczyszczalnia i Lub- 
linek-stacja znajdują się na zachodnich peryferiach 
Łodzi, a stanowisko Koźmin i Aleksandrów na tere­
nie odkrywek KWB „Adamów”.

Wszystkie palinologiczne analizowane osady 
pochodzą z serii wypełniających doliny. Stanowiska 
nazwane Bełchatów I-IV pochodzą z wypełnienia 
suchych dolinek uchodzących do doliny Swiętojanki, 
będącej dopływem Widawki (Manikowska 
1993). Bełchatów 1985 Ib i Bełchatów II pochodzą 
z tej samej doliny ale z różnych jej miejsc, Bełchatów 
III i IV - z różnych dolin. Próbka określona jako 
Lublinek-oczyszczalnia została pobrana ze stropu 
zachowanej pod holocenem serii piaszczysto- 
-mułkowej, wypełniającej dolinę Neru (Turkow­
ska 1988), a Lublinek-stacja, z osadów mułkowo- 
piaszczystych wypełnienia bocznej dolinki. Numery 
V-VH odnoszące się do stanowiska „Bełchatów” 
zostały nadane przez autorkę. Pozostałe nazwy i nu­
mery stanowisk były nadawane przez innych badaczy 
i tak są używane w publikacjach, na które autorka się 
powołuje. Wśród omawianych stanowisk wzięto pod 
uwagę również Kamion, położony w dolinie Wisły 
koło Wyszogrodu, poza omawianym regionem. Po­
wodem jest uznana stratygraficzna pozycja tego sta­
nowiska (Manikowska 1985). Wykaz opraco­
wanych stanowisk podano w tabeli 1, natomiast ich 
rozmieszczenie przedstawiono na rysunku 1. Termi­
nologię dotyczącą klimatu przyjęto za Tobol­
skim (1991) i Ran (1990), a podział chronostra- 
tygraficzny vistulianu nawiązuje do faz tlenowych 
rdzeni głębokomorskich (Em i li ani 1955; 
Shackelton, Opdyke 1973).

Przygotowanie próbek w laboratorium zo­
stało omówione we wcześniejszych publikacjach 
(Balwierz 1995; Balwierz, Roman 2002). 
Procentowy udział taksonów wyliczono w stosunku 
do sumy ziaren pyłku drzew i krzewów (AP) i roślin 
zielnych (NAP). Do sumy nie włączono Pedistrum 
i Botryococcus, zarodników mchów i paproci i zia­
ren nieoznaczonych. W grupie ziaren nieozna­
czonych znajdują się nieliczne ziarna nieznane 
i inne, na przykład ziarna poskręcane, zdegradowane, 
popękane. Najliczniejszą grupę wśród nieoznaczo­
nych stanowiły jednak sporomorfy skorodowane. 
Były one szczególnie liczne w warstwach z dużą 
zawartością materiału mineralnego w stanowiskach 
Bełchatów 1985 Ib, Lublinek-oczyszczalnia (Bal­
wierz 1995), Bełchatów V i VI.

Frekwencja ziaren pyłku w próbkach była 
różna, na ogół jednak niska lub bardzo niska. 
W przypadku bardzo niskiej frekwencji jako kry­
terium policzenia próbki przyjęto nie sumę AP 
lecz liczoną powierzchnię i przeliczano nie mniej 
niż 8 cm2.

Wyniki analizy pyłkowej zostały przedsta­
wione w postaci diagramów. Wszystkie diagramy, 
również te, które były wykreślane ręcznie (Bal­
wierz 1995, Balwierz, Goździk 1997), 
w niniejszej publikacji zostały skonstruowane 
przy użyciu programu Polpal (Walanus, Na­
lepka 1999). Krzywa „rebedded" obejmuje sumę 
zwykle pojedynczo występujących ziaren pyłku 
drzew o wyższych wymaganiach termicznych (Ul- 
mus, Corylus, Carpinus, Quercus, Tilia\ Abies 
i Picea, a w niektórych przypadkach również poje­
dyncze sporomorfy trzeciorzędowe.

Tylko w jednym z diagramów (Bełchatów 
1985 Ib) wydzielono lokalne poziomy zespołów 
pyłkowych (local pollen assemblage zoneś) LPAZ. 
W pozostałych diagramach, ze względu na zbyt małą
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Tabela 1

Data 14C

Wola Grzymalina 354.

5. Kleszczów 2

Wykaz stanowisk

A list of sites

Wszystkie próbki charakteryzują się bardzo 
niską frekwencją, dużą ilością ziaren skorodowa­
nych i wysokim udziałem NAP. Krzywa Pinus 
osiąga maksymalnie 14,2 %, Betula — 9,\ %, na ogół 
mają jednak wartości niższe. W poziomie pyłko­
wym Cypcr^ce^-Selaginella-Botrychium mak­
symalne wartości osiąga krzywa ziaren pyłku Cy- 
perceae, spor Selaginella i Botrychium. Krzywa 
Artemisia, z wyjątkiem próbki 18, osiąga wartość 
kilku procent. Wartości Helianthemum są w tym 
poziomie najwyższe. Wzrost krzywej AP w Salix- 
Cyperaceae-Brassicaceae LPAZ spowodowany 
jest wzrostem udziału pyłku Salix do 35,0 %.

Utrzymuje się kilkuprocentowa krzywa pyłku 
Artemisia. Występują dość znaczne ilości pyłku 
Brassicaceae, których krzywa w próbce 10 osią­
gnęła wartość 12,1 %.

W czasie akumulowania badanego osadu 
panowały zbiorowiska bezdrzewnej tundry. Po­
czątkowo była to tundra z dominującymi zbioro­
wiskami roślin zielnych i zarodnikowych, następnie 
z dużym udziałem krzewiastych wierzb. Zmiana ta 
mogła być wynikiem ocieplenia i przejścia klimatu 
od środkowoarktycznego (Cyperceae-óe/agfrjeZ/a- 
Botrychium LPAZ) do dolnoarktycznego (SćzZtr-Cy- 
peraceae-Brassicaceae LPAZ).

Koźmin 7_______________________
Aleksandrów____________________
Lublinek-oczyszczalnia___________
Bełchatów IV____________________
Bełchatów V - osady „lessopodobne”
Lublinek-stacja a_________________
Lublinek-stacja b________________
Bełchatów VI____________________
Bełchatów VII

_________Nazwa stanowiska
Bełchatów 1985 Ib________
Bełchatów II_____________
Bełchatów III

6.
7.
8.
9.
10.
11.
12.
13.
14.

L.p. 
_L__
2. __
3.

nie datowana__________________________________
32 700 ±900 BP (Lod317)______________________
32 600 ± 1 300 BP kwasy huminowe (Gd 5550)
33 900 ± 2 600 BP frakcja nierozpuszczalna (Gd 6062)
31 800 ±700 BP (Gd 5371)
33 800 ± 2 000 BP (Gd 2890)_____________________
26 900 ± 500 BP (Gd 5413)
29 200 ± 1 100 BP (Gd 2930)_____________________
24 200 ± 300 BP (Lod 659) _____________________
23 010 ± 390 BP (Lod 1045)_____________________
21 720 ±200 BP (Gd 1906)______________________
21 200 ±220 BP (Gd 5279)______________________
nie datowana__________________________________
17 100 ±200 (Lod 478)_________________________
16 200 ±200 (Lod 445)_________________________
nie datowana__________________________________
nie datowana

Rys. 1. Rozmieszczenie stanowisk
1 — Bełchatów 1985 Ib: 2 — Bełchatów II; 3 — Bełchatów III; 4 — Wola Grzymalina; 5 — Kleszczów; 6 — Koźmin; 7 — Aleksan­

drów; 8 - Lublinek-oczyszczalnia; 9 - Bełchatów IV; 10 - Bełchatów V; 11 - Lublinek-stacja a; 12 - Lublinek-stacja b;
13 — Bełchatów VI; 14 — Bełchatów VII

Distribution of sites

Roślinność i klimat środkowego i górnego plenivistulianu w regionie łódzkim
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BEŁCHATÓW 1985 Ib

Siedliska różne

c

Rys. 2. Diagram pyłkowy ze stanowiska Bełchatów 1985 Ib 
1 - mułek organiczny

Pollen diagram from Bełchatów 1985 Ib site
1 - organie silt
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Bełchatów II - warstwa organiczna dato­
wana na 32 700±900 BP. Warstwa ta wchodzi 
w skład starszej serii wypełnienia (Manikow­
ska 1992) i znajduje się w tej samej dolinie co 
warstwa opisana powyżej, choć w innym jej prze­
kroju. Wstępne wyniki analizy palinologicznej były 
opublikowane wcześniej (Manikowska, Bal­
wierz 1987). Z około 15-centymetrowej war­
stewki torfu i mułku organicznego, pobrano do ana­
lizy 16 próbek, z czego policzono 6. Wyniki przed­
stawiono na rysunku 3. Frekwencja była dość wy­
soka, ziarna pyłku zachowane dosyć dobrze i zni­
komy był udział ziaren pyłku redeponowanego. 
Diagram pyłkowy charakteryzuje się bardzo niskim 
udziałem AP (2,4—12,9%). Stanowi je głównie 
pyłek Pinus (1,0-7,4%) i Betula (1,0-4,8%), 
a spośród krzewów występuje pyłek Salix i Juni­
perus, których krzywe osiągają maksymalne war­
tości powyżej 2 %. W postaci pojedynczych zia­
ren pyłku stwierdza się obecność Betula cf. nana, 
Hippophae, Ephedra Jragilis i Ephedra distachya.

Dosyć bogata jest lista taksonów pyłku ro­
ślin zielnych. Dominują ziarna pyłkowe Cypera- 
ceae (38,5-81,4%) i Poaceae (12,2-37,9%). 
Krzywa Artemisia osiąga 4,0 %, krzywa Brassi- 
caceae waha się od 1,3 do 5,7%. Obecna jest 
stała krzywa pyłku Rubiaceae i Thalictrum i pra­
wie stała Caryophyllaceae i Chenopodiaceae. 
Szczególnie duża rozmaitość ziaren pyłku roślin 
zielnych jest w najwyższej próbce, w której wy­
stępuje również pyłek Helianthemum, Armeria, 
Polygonum viviparum, Saxifraga t. oppositifolia.

W®
%O

Na badanym obszarze panowała bogata w gatunki 
bezdrzewna tundra, o dość zwartej pokrywie, 
nieograniczonej tylko do wilgotnych siedlisk. 
Skład flory pyłkowej wskazuje na to, że również 
suche i umiarkowanie wilgotne, piaszczyste 
i ubogie w humus siedliska były pokryte roślinno­
ścią. Rosły na nich bylice, zawciąg, skalnice, 
mak, jałowiec i prawdopodobnie wiele gatunków 
z rodziny Brassicaceae, Rubiaceae, Caryo­
phyllaceae. Na zasobniejszych i wilgotniejszych 
siedliskach rosła rutewka. Torfowisko porastały 
obficie turzyce i mchy. Rosła na nich również brzo­
za karłowata. Wierzby mogły rosnąć na glebach 
bardziej zróżnicowanych pod względem zasobności 
w humus, ale raczej na wilgotnych siedliskach i były 
to wierzby krzewiaste. Gleby najbardziej zróżnico­
wane pod względem zasobności w humus jak i wil­
gotności zajmowane były przez trawy.

Klimat był chłodny, dolnoarktyczny, po­
czątkowo z dość znacznym wpływem kontynen- 
talizmu, co potwierdza stały, ale zmniejszający się 
ku stropowi profilu udział pyłku Artemisia 
i obecność w środkowej części diagramu ziaren 
pyłku Ephedra distachya i E. fragilis. Nie można 
wykluczyć, że pojawienie się w większej ilości 
ziaren pyłkowych Juniperus było wynikiem nie­
znacznego ocieplenia, ale najwyższa próbka 
wskazywałaby na ochłodzenie (wzrost liczby 
taksonów roślin zielnych, pojawienie się pyłku 
Polygonum viviparum). Kol strup (1980) pisze, 
że przy pojawieniu się ziaren pyłkowych Juniperus 
w ilości 3-5 %, rozważa się obecność dużych form
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artykule

Analiza makroszczątków wykonana przez 
Pyszyńskiego (Krzyszkowski et al. 1993) 
wykazała obecność wielu szczątków roślinnych, 
choć ilość oznaczonych gatunków była niewielka. 
Spągowa próbka zawierała przeważnie fragmenty 
mchów Drepanoclaudus sp. i Calliergon sp. (ok. 
70 %). Pozostałe fragmenty należały do Cypera- 
ceae i Poaceae. W stropowej próbce z torfu prze­
ważają fragmenty Cyperaceae, głównie korzenie, 
ale również nasiona. Poza tym występują tu rów­
nież fragmenty mchów i traw. Analiza makrosz­
czątków wykazała, że warstwa organiczna repre­
zentuje torf turzycowo-mszysty, który powstał 
w warunkach stale podmokłych. Jednakże górna 
część torfu była deponowana w środowisku such­
szym niż dolna. W próbkach nie stwierdzono 
szczątków drzew. Panującym typem roślinności 
była tundra bezdrzewna z niewielkim udziałem 
krzewów. Klimat był ark tyczny.

Kleszczów 2 - dwie warstwy datowane na 
26 900±500 BP i 29 200±l 100 BP (Krzy sz­
ko wski et al. 1993). Próbki charakteryzują się 
bardzo niską frekwencją i bardzo dużą ilością 
sporomorf skorodowanych co sprawia, że materiał 
nie jest przydatny do badań palinologicznych. 
Wśród nielicznych oznaczonych ziaren stwier­
dzono przewagę ziaren pyłku roślin zielnych 
w tym Cyperaceae i Poaceae. Pojedyncze ziarna 
pyłku Artemisia i spor Selanginella mogą suge­
rować, że osad powstał w klimacie bardzo chłod­
nym przy nieciągłej, bardzo ograniczonej pokry­
wie roślinnej.

Aleksandrów - warstwa datowana na 
23 010±390 BP. Sytuacja geologiczna tego poziomu 
przedstawiona została w pracy Fory siaka (2005). 
Z warstwy mułku organicznego z cieniutką war­
stewką torfu zapiaszczonego w stropie, o łącznej 
miąższości 60 cm pobrano, 12 próbek, z czego 
przeanalizowano 4. Wyniki, zestawione w postaci 
diagramu pyłkowego przedstawiono na rysunku 5. 
Frekwencja ziaren pyłkowych była zadawalająca. 
Próbki charakteryzują się wysokim udziałem NAP 
dochodzącym prawie do 90 %. Na krzywą AP 
składa się głównie pyłek Betula i Pinus. Obecna 
jest ciągła krzywa pyłku Betula cf. nana i Salix. 
Występują pojedyncze ziarna pyłku Juniperus 
i Pinus cembra. Z grupy roślin rosnących na siedli­
skach suchych i suchych/świeże w największej 
ilości występuje pyłek Artemisia, a ponadto poje­
dyncze ziarna pyłku Armeria, Helianthemum 
i Rumex acetosella. Dominują jednak Cyperaceae 
(42,8-76,6 %) i Poaceae. Stwierdzono ponadto 
obecność pyłku Gentiana t. pneumonanthe, San- 
guisorba officinals, Polygonum aviculare, P. bi- 
storta, Dryas i Saxifraga cf. nivalis. Obraz pył­
kowy jest bardzo podobny do tego, jaki uzyskano

Juniperus (nie karłowatych), bo produkują one wię­
cej ziaren pyłkowych i rozsiewane są na większą 
odległość. W Bełchatowie II są to ilości zbliżone do 
3 %. Gdyby założyć, że były to ziarna pyłkowe 
z wysokich form Juniperus, byłby to pewniejszy 
dowód na to, że poziom ten można łączyć z ocieple­
niem klimatu, w którym średnia temperatura lipca 
musiałaby być wyższa niż 10°C (Iversen 1954 
w: Kol strup 1980).

Bełchatów III - warstwa organiczna dato­
wana na 32 600±l 300 BP (kwasy huminow'e) 
i 33 900±2 600 BP (frakcja nierozpuszczalna) 
(Manikowska 1992). Warstwa ta wchodzi 
w skład tej samej co dwie poprzednie serii osa­
dów. Z profilu o miąższości około 20 cm pobrano 
10 próbek, z czego przygotowano w laboratorium 
i policzono 6, pochodzących z bardzo lekko za­
piaszczonego torfu i mułku organicznego. Wyniki 
analizy przedstawiono na rysunku 4.

Frekwencja była dość wysoka, a udział ziaren 
skorodow'anych wahał się od 5,3 do 11,5%. Obraz 
palinologiczny tej warstwy (rys. 4) jest bardzo zbli­
żony do Bełchatowa II. Tu rówmież dominują ziarna 
pyłku roślin zielnych (od 82,2 do 92,0 %), w naj­
większej ilości Cyperaceae i Poaceae. Krzywą pyłku 
AP stanowią głównie Betula i Pinus zarówno Pinus 
t haploxylon jak i P. t. cembra. W górnej części dia­
gramu w jej skład wchodzą również ziarna pyłku 
Salix i Betula t nana.

Wśród pyłku roślin zielnych, poza Cypera­
ceae i Poaceae, występują prawie te same taksony 
co w' diagramie z Bełchatowa II, a więc Artemisia, 
Polygonum bistrota/vivaparum, Polygonum vivi- 
parum, Armeria, Helianthemum, Brassicaceae, 
Rubiaceae, Carypophyllaceae, Thalictrum, Sangu- 
sisorba officinalis. Są więc powody przypuszczać, 
że podobnie wyglądały zbiorowiska roślinne
1 podobny był klimat.

Wola Grzymalina 35 - warstwa orga­
niczna datowana na 31 800±700 BP i 33 800±
2 000 BP. Opis sytuacji geologicznej i daty l4C 
zostały zamieszczone w artykule Krzyszkow- 
skiego (1990), a rozszerzone o wyniki analizy 
palinologicznej i makroszczątków7 w 
Krzyszkowskiego et al. (1993).

Obraz palinologiczny jest bardzo zbliżony 
do Bełchatowa II i III. W czterech przeanalizowa­
nych próbkach stwierdza się zdecydowaną domi­
nację NAP. Krzywą AP, nie przekraczającą 10 %, 
stanowią w niewielkiej ilości ziarna pyłku Pinus 
i Betula oraz Betula cf. nana i Salix. Wśród ziel­
nych, poza dominującymi Cyperaceae i Poaceae, 
występują ciągłe procentowe krzywe Artemisia 
i Brassicaceae. Obecne są ziarna pyłku Helianthe­
mum, Polygonum bistorta/viviparum, Saxifraga t. 
oppositifolia, Sanguisorba officinalis.
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wana

LUBLINEK - oczyszczalnia

Siedliska różne

E

o Betula

♦ Pinus

Siedliska 
świeże, 
świeże/ 
wilgotne

około 6 cm pobrano do analizy 3 próbki. Wyniki 
przedstawiono na rysunku 7.

Frekwencja pyłku jest dość wysoka i sto­
sunkowo mało jest sporomorf skorodowanych (po­
niżej 4 %). Obserwuje się najniższy, z wszystkich 
opisanych powyżej diagramów, udział AP (1,1— 
5,1 %). Wśród ziaren pyłku roślin zielnych domi­
nuje pyłek Poaceae (71,0-95,2%). Cyperaceae 
występują w mniejszej ilości, bo od 3,4 do 23,3 %. 
Różnorodność taksonów pozostałych roślin zielnych 
jest niewielka. Znikomy jest też ich udział procen­
towy. Spośród roślin wskaźnikowych stwierdza się 
występowanie pyłku Artemisia, Helianthemum, 
Polygonum bistorta/viviparum.
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Rys. 6. Diagram pyłkowy ze stanowiska Lublinek-oczyszczalnia 
1 — mułek organiczny

Pollen diagram from Lublinek-purification plant site
1 — organie silt
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Powierzchnia ziemi pokryta była tylko pła­
tami roślinności, ograniczonymi do najbardziej wil­
gotnych siedlisk. Z krzewów wymienić można 
wierzby, a roślinność zielna zdominowana była 
przez gatunki traw i turzyc. Brak ziaren pyłku roślin 
wskaźnikowych uniemożliwia wyciągnięcie do­
kładniejszych wniosków. Obecność ziarna pyłku 
Centaurea t. jacea potwierdza jedynie, że częstym 
zbiorowiskiem były zbiorowiska traw, gdyż więk­
szość Centaurea występujących obecnie na obsza­
rze Polski to gatunki rosnące w zespołach traw.

Bełchatów IV - warstwa organiczna dato­
wana na 21 200±220 BP (Manikowska 1992). 
Z warstwy torfu silnie zapiaszczonego o miąższości
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Z warstwy mułkowatego piasku z materiałem orga­
nicznym przeanalizowano 2 próbki. Wyniki przed­
stawiono na rysunku 6. Próbki charakteryzują się 
bardzo niską frekwencją. Na powierzchni 8 cm2 
stwierdzono obecność tylko 238 ziaren pyłku, 
z czego 54 sporomorfy były skorodowane. Częściej 
spotykano ziarna pyłku drzew o wyższych wymaga­
niach termicznych (Ulmus, Carpinus, Quercus, 
Corylus, Tilia), co przy ogólnie niskiej frekwencji 
sprawia, że ich procentowy udział jest dość wysoki.

Wśród oznaczonych ziaren pyłku przewagę 
stanowią NAP, w tym Cyperaceae i Poaceae. 
W ilości kilku procent występują ziarna pyłku Arte- 
misia i Thalictrum. Wartości równe lub niższe od 
1 % osiągają Asteroideae, Ericaceae, Brassicaceae, 
Caryophyllaceae, Filipendula, Chenopodiaceae, 
Ledum, Ranunculus t. acris, Centaurea t. jacea.
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dla spektrów ze stanowisk Bełchatów II i Beł­
chatów III. Można zatem przypuszczać, że po­
dobna była roślinność i podobny klimat, choć 
wiekowo są to różne stanowiska.

Na terenie jednej z odkrywek KWB „Ada­
mów” znajduje się również stanowisko Koźmin. 
Wyniki analizy pyłkowej z tego stanowiska przed­
stawiono we wcześniejszej publikacji (Balwierz 
2003). Obraz roślinności, jaki możemy zrekonstru­
ować na podstawie uzyskanych spektrów, jest bar­
dzo podobny zarówno to tego przedstawionego 
powyżej dla stanowiska Aleksandrów, jak i dla sta­
nowisk z Bełchatowa (II i III). Była to bezdrzewna 
tundra z bardzo małym udziałem krzewów. Data 14C 
(24 200±300 BP) wskazuje na to, że osad z Koź­
mina jest starszy niż osad z Aleksandrowa.

Lublinek-oczyszczalnia — warstwa dato- 
na 21 720 ±200 (Turkowska 1992).
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BEŁCHATÓW IV

Siedliska różne
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Rys 7. Diagram pyłkowy ze stanowiska Bełchatów IV 
1 - torf zapiaszczony

Pollen diagram from Bełchatów IV site
I - sandy peat

ka 
suche, 
suche/

CHRONO- 
STRATY- 
GRAFIA

CL < 
Z O)

Q_

c 
8 
8S 
§

>
o 
o

CL< 
Z 
+
CL < 
ro 
E
ZJ

W 
1276. 
1113

w
Q 
O

•ĆD 
O cr

■o

<D
(U

Oro
•o o.

Q-z <

I 
LU 
N cr *

Ul

—1
■CDo R

S

1246 Górny 
plenivistulian

2 “ 
c
’E
J3ł 

0% ■

§
£

1
s

*-36* *

c s?
og. 
o 
~ to

1*0o cu £ u

iflH 
r o lu cc h 

t; '

E

HlH
_ t 0) x: o. _ 

OT < I O 1-0. 0.
• I

Niewielka rozmaitość taksonów, jak i dość 
duża domieszka osadu mineralnego (piasku) w tor­
fie, wskazuje na ubóstwo szaty roślinnej. Pokrywa 
roślinna nie była zwarta i ograniczała się raczej do 
wilgotnych siedlisk. Siedliska piaszczyste, bardziej 
suche, na których w wyżej opisanych stanowiskach 
rosło wiele gatunków roślin, nie były w zasadzie 
pokryte roślinnością. Ułatwiało to między innymi 
wywiewanie osadu mineralnego i przenoszenie go 
na inne miejsca, również te pokryte roślinnością, 
gdzie był zatrzymywany. Stąd dość znaczna do­
mieszka piasku w analizowanych osadach.

Bełchatów V - „osady lessopodobne”. Sta­
nowisko to, podobnie jak wcześniej opisane, znaj­
duje się w dolinie. Brak jest datowań l4C, jednakże 
poziom mułkowo-piaszczysty, z którego pobrano 
próbki jest poziomem charakterystycznym na obsza­
rze Polski środkowej i jego powstawanie datowane 
jest na środkowy i początek górnego plenivistulianu 
(Goździk 1980; Turkowska, Wieczor­
kowska 1985; Zieliński, Goździk 1996; 
Manikowska 1999). Seria, z której pobierano 
próbki leży tuż pod warstwą piaszczysto-żwirową, 
będącą poziomem przewodnim i odpowiadającą 
pełni ostatniego zlodowacenia (Klatkowa 1965; 
Dylik 1967). Ma ona miąższość około 3,5 m. 
Złożona jest z osadu pylastego, określonego jako 
„lessopodobny”, który spoczywa na mułku oglejo- 
nym, rozdzielonym warstewką piasku. Do analizy 
pobrano 15 próbek, z czego opracowano 9. Wyniki 
analizy przedstawiono na rysunku 8.

Większość próbek charakteryzuje się małą 
zawartością substancji organicznej. Znajduje to
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odzwierciedlenie w frekwencji ziaren pyłku. Jest 
ona nieco zróżnicowana w różnych próbkach, ale 
we wszystkich bardzo niska. Próbka 13 była prób­
ką płoną. Wysoka natomiast była ilość sporomorf 
skorodowanych. Nieliczne ziama pyłku drzew 
i krzewów oznaczone w próbkach, to głównie Pi­
nus i Betula. Pozostałe ziama pyłku należą do Al- 
nus, Picea, Abies, Salix, Betula cf. nana i taksonów 
o wyższych wymaganiach termicznych, takich jak 
Corylus, Carpinus i Tilia. Pyłek wymienionych 
wyżej taksonów, z wyjątkiem pyłku Salix i Betula 
cf. nana, pochodzi z dalekiego transportu, lub/i jest 
wynikiem redepozycji. Wśród ziaren pyłku roślin 
zielnych w największej ilości występowały Cype- 
raceae i Poaceae. Nieliczne są ziama pyłku innych 
taksonów, w tym roślin wskaźnikowych, takich jak 
Armeria, Artemisia, Helianthemum, Polygonum bi- 
storta/viviparum, a spośród roślin zarodnikowych 
Selaginella. Ich obecność świadczy, że akumulacja 
osadu zachodziła w bardzo chłodnym klimacie, 
przy ubogiej roślinności, która miała charakter 
„mozaikowy”, ograniczony do najwilgotniejszych 
siedlisk.

Dolna część analizowanego osadu (próbki 
9-14) powstawała w środowisku wodnym, nato­
miast leżąca na nim warstwa, z której pobrano 
próbki 1-8 była odkładana w warunkach subare- 
alnych (Manikowska inf. ustna). Nie udało się 
jednak zauważyć różnic w składzie taksonów, któ­
re by potwierdziły, przewagę roślinności wodnej 
w dolnej części osadu, a w górnej - przewagę tak­
sonów związanych z siedliskami suchymi.
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BEŁCHATÓW V

Siedliska różne
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W próbce 4 udział AP stanowi tylko 23,0 % 
i składają się na niego prawie wyłącznie ziarna pył­
ku Pinus i Betula. Wśród roślin zielnych w naj­
większej ilości występuje pyłek Cyperaceae 
(43,6 %) i Poaceae (23,0 %). Stwierdzono również 
występowanie pyłku Artemisia, Armeria, Helian- 
themum i Gentiana t. pneumonanthe.

Przy próbie interpretacji wyników istotny jest, 
między innymi, wzajemny stosunek ziaren pyłko­
wych AP do NAP. W przypadku tych dwu próbek 
należałoby bardziej krytycznie przyjrzeć się temu 
zagadnieniu. W obydwu próbkach stwierdza się wy­
stępowanie dużej ilości sporomorf skorodowanych. 
Nie wchodzą one w skład sumy AP + NAP, w sto­
sunku do której oblicza się procentowy udział ozna­
czonych taksonów. Ziarna skorodowane to w znacz­
nej większości ziama pyłku roślin zielnych, których 
jest znacznie większa rozmaitość i które są trudniej­
sze do oznaczenia. Nawet przy niezbyt silnej korozji, 
jeśli powoduje ona zatarcie skulptury ziarna, jego

Rys. 8. Diagram pyłkowy ze stanowiska Bełchatów V 
1 - mułek organiczny; 2 - piasek: 3 - pył 

Pollen diagram from Bełchatów V site
1 - organie silt; 2 - sand; 3 - silt
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Lublinek-stacja a — boczna kopalna do­
linka, warstwa datowana na 17 100±200 (Tur­
kowska 1992). Z warstwy mułkowatego piasku 
słabo organicznego pobrano 5 próbek. 4 najbar­
dziej organiczne zostały przygotowane w labora­
torium, z czego próbki 1 i 4 zostały policzone, 
a 2 i 3 tylko przejrzane. Wyniki zliczeń przedsta­
wione są w pracy Balwierz (1995).

Próbki charakteryzują się bardzo niską fre­
kwencją i bardzo wysokim udziałem ziaren sko­
rodowanych, co właściwie dyskwalifikuje przy­
datność materiału do analizy pal ino logicznej. 
W próbce 1 AP stanowią większość oznaczonych 
ziaren pyłku (73,1 %). Są to w takich samych ilo­
ściach ziama pyłku Pinus i Betula (23,4 %) i Alnus 
(18,6 %). Obecne są również ziama pyłku Juniperus 
i Salix. Wśród roślin zielnych w największej ilości 
występuje pyłek Cyperaceae (8,9 %). Z pozostałych 
zielnych na uwagę zasługuje względnie duża ilość 
ziaren pyłku Helianthemum.
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- B e 11 e y 1987, 1992). W osadach tych spotyka się 
warstwy materiału mineralno-organicznego. Z tych 
mineralno-organicznych przewarstwień pobrano 
7 próbek. Wyniki przedstawiono na rysunku 9. 
Próbki charakteryzowały się bardzo niską frekwen­
cją i dużą ilością sporomorf skorodowanych. We 
wszystkich próbkach były ziarna pyłku, które uzna­
no jako redeponowane (Abies, Alnus, Carpinus, Co- 
rylus, Fagus, Picea, Ouercus, Tilia). Pyłek drzew 
i krzewów reprezentowany jest przez pyłek Pinus, 
Bet ula, Hippophae, Juniperus i Salix. Wśród ziaren 
pyłku roślin zielnych stwierdza się występowanie 
pyłku Cyperaceae, Poaceae, Artemisia, Helianthe- 
mum, Chenopodiaceae, Rubiaceae, Caryophyllaceae, 
a z roślin zarodnikowych spor Selaginella i Botry- 
chiuni. Trudno jednoznacznie odpowiedzieć na pyta­
nie, czy ziarna pyłkowe oznaczone wr próbkach po­
chodzą z bardzo ubogiej inicjalnej roślinności, jaka 
w krótkich okresach późnego vistulianu mogła się 
pojawiać na tym obszarze, czy też wszystkie ziarna 
pyłku byty redeponowane. To ostatnie przypuszcze­
nie dotyczy szczególnie próbki z głębokości 105 cm. 
Niemniej jednak te spektra pyłkowe podobne są do 
spektrów ze stanowiska Lublinek-stacja.

Bełchatów VII - próbka z Potamogeton. 
Z dostarczonej 10-centymetrowej warstewki muł- 
ku organicznego, której wiek, na podstawie prze­
słanek geologicznych i datowań osadów sąsiadu­
jących, został określony na młodszy niż 14 000 
BP (Goździk inf. ustna), pobrano 1 próbkę. 
Zdecydowano się na przedstawienie wyników' 
z tej jednej próbki, choć po latach jakie upłynęły 
od jej policzenia, trudno było ustalić dokładniej 
położenie warstwy, z której została pobrana. Wy­
niki zliczeń przedstawiono w tabeli 2.

Zastanawiający jest skład taksonów tego spek­
trum. Ich rozmaitość jest niewielka. Dominuje pyłek 
Cyperaceae, Potamogeton i Poaceae. Pozostałe tak- 
sony występują w pojedynczej ilości. Niski, jak na 
tego typu osad, jest udział sporomorf skoro­
dowanych. Skład taksonów wskazuje na to, że osad 
powstawał w warunkach bezdrzewnej tundry. Nie­
wielkie ilości pyłku drzew mogą pochodzić z nalotu. 
Wysoki udział pyłku Cyperaceae świadczy o dość 
dużej wilgotności podłoża. Turzyce rosły wokół 
zbiornika, w którym rozwinęły się rdestnice. Można 
przyjąć następującą interpretację. Osad rejestruje 
ocieplenie, które doprowadziło do rozwoju zbioro­
wisk z rdestnicą. Jeśli miało to miejsce w okresie 
protokratycznym, mogło nie dojść do rozwoju zbio­
rowisk roślin lądowych. Rośliny wodne bowiem, 
znacznie szybciej reagują (W a s y 1 i k o w a 1964). 
na poprawę klimatu niż rośliny lądowe. Brak osadu 
z bardziej urozmaiconym zespołem pyłku roślin lą­
dowych leżącego powyżej, można wytłumaczyć 
ewentualnym usunięciem go w następującym po nim,

oznaczenie albo jest bardzo utrudnione i niepewne 
albo niemożliwe. Ziarna pyłkowe drzew są bardziej 
charakterystyczne i łatwiej je oznaczyć. Z tego po­
wodu. jak już wspomniano, skorodowane ziarna 
należą w większości do ziaren pyłku roślin zielnych. 
Gdybyśmy ziarna skorodowane wliczyli w sumę AP 
+ NAP jako NAP i dopiero wówczas wyliczyli pro­
centowy udział AP i NAP okazałoby się, że jest on 
znacznie wyższy dla roślin zielnych. Dominującymi 
zbiorowiskami byty więc zbiorowiska roślin ziel­
nych. Nie pokrywały one powierzchni ziemi zwartym 
kobiercem lecz byty ograniczone do najbardziej wil­
gotnych siedlisk.

Lublinek-stacja b - boczna kopalna do­
linka, warstwa datowana na 16 200±200 BP (Tur­
kowska 1992). Z serii o miąższości około 60 cm 
pobrano 6 próbek z najbardziej organicznych pozio­
mów. Pałinologicznie zbadano tylko próbkę z po­
ziomu C (B a I w' i e r z 1995), który był datowany.

Na powierzchni szkiełka 1 cm2 napotkano 70 
sporomorf, z czego 53 nie nadawały się do oznacze­
nia z pow'odu zniszczenia. Spośród pozostałych 21 
sporomorf 7 oznaczono jako Betula, 1 - Pinus, 1 - 
Carpinus, 1 - Cyperaceae. 1 - Brassicaceae, 1 - 
Gentianaceae, 1 - Sphagnum, 4 — Botrychiuni. Na 
podstawie takiego spektrum niemożliwe jest wycią­
gnięcie pewnych wniosków na temat roślinności. 
Zwraca jednak uwagę relatywnie duża ilość spor 
Botrychiuni.

Kamion - strop warstwy datowzany na 
14 590±270 BP (Manikowska 1985). Z glebo­
wego poziomu próchnicznego pobrano i przygo- 
towano 3 próbki, z czego 1 policzono. Na szkieł­
kach o łącznej powierzchni 12 cm2 stwierdzono 
obecność następujących sporomorf: Betula - 116, 
Pinus - 2, Corylus - I, cf. Centaurea - 1, Poly- 
podiaceae - 4, skorodowane - 10. Jak z powyższego 
widać, mimo bardzo niskiej frekwencji ziaren pył­
kowych nie stwierdza się wśród nich zbyt wielu, jak 
ten rodzaj osadu, ziaren skorodowanych (8,0 %). Na 
uwagę zasługuje wysoka ilość ziaren pyłkowych 
Betula. W preparatach spotyka się ponadto dużo 
amorficznych szczątków, najprawdopodobniej ro­
ślinnych, węgielki i fragmenty rurek naczyniowych. 
Próbka z tej samej warstwy oznaczona przez Wasy- 
likow'ą (Manikowska 1985) wykazała małą 
ilość silnie skorodowanych sporomorf ze znacznym 
udziałem elementów trzeciorzędowych, co oczywi­
ście dyskwalifikuje przydatność materiału do badań 
palinologicznych.

Bełchatów VI - seria pod węglanami. Sta­
nowisko znajduje się w dolinie Świętojanki. Anali­
zowana seria to osady pokrywowe piaszczysto-py- 
łowe i piaszczyste (Balwierz, Goździk 
1997), które datowane były na późny vistulian 
(Manikowska 1985; Goździk, Konecka-
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Rys. 9. Diagram pyłkowy ze stanowiska Bełchatów VI 
1 — mułek organiczny zapiaszczony

Pollen diagram from Bełchatów VI site
1 - organie sandy silt

218 
226

o Betula

♦ Pinus

£

©

o 

y

CHRONO- 
STRATY- 
GRAFIA

znacznie chłodniejszym okresie. Można by przyjąć 
też inną koncepcję, a mianowicie taką, że próbka 
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Możliwe również, że okres poprawy klimatu był na 
tyle krótki, że nie zdążyło dojść do bujniejszego roz­
woju zbiorowisk roślin lądowych. Znaczny udział 
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Środkowy plenivistulian

POZYCJA STRATYGRAFICZNA BADANYCH OSADÓW 
I CHARAKTERYSTYKA ROŚLINNOŚCI

czyć Potamogeton. Nie zmienia to jednak ogólnego 
obrazu warunków środowiskowych wówczas panu­
jących.

innych taksonów na tym terenie, jego procentowy 
udział w ogólnej liczbie ziaren pyłku wyprodukowa­
nych w tym czasie, był wysoki. Możliwe też, ze do 
osadu dostały się całe pylniki. Może to również doty-

Najstarszą z opracowanych, jest nie datowana 
metodą I4C warstwa Bełchatów 1985 Ib. Leży ona 
w spągu serii agradacyjnej starszej, której akumulacja 
trwała od około 45 000 lat BP (Manikowska 
1992). Górną granicę powstania osadu Bełchatów 
1985 Ib wyznacza leżąca nad nim torfowa warstwa 
Bełchatów' II, datowana na 32 700±900 lat BP. Około 
1-metrowa warstwa organicznego mułku z Bełcha­
towa 1985 Ib akumulowana więc być w okresie od­
powiadającym kompleksowa interstadialnemu mo- 
ershoofd (Moershoofd Interstadial complex) i inter- 
stadiałowi hengelo (V a n der Hammen, 
W ij m stra 1971).

Diagram z Bełchatowa 1985 Ib przedstawia 
chłodniejszy typ roślinności niż horyzont Formacji 
Piaski datowany na 43 700 + 3 700, -2 400 BP 
(Baraniecka 1980), czy flora z Malińca dato­
wana na więcej niż 42 000 lat BP (Pazd u r et al. 
1980, Tobolski 1991). Obydwie daty mogą być 
korelowane z Moershoofd Interstadial coniplex. 
Janczyk-Kopikowa (1980) w osadach je­
ziornych w Piaskach w wyniku wstępnych badań 
stwierdziła co prawda występowanie flory glacjal- 
nej, ale w serii leżącej powyżej i poniżej nie wyklu­
cza istnienia lasotundry. Potwierdza to Krzysz- 
kowski (1990) powołując się na wyniki badań 
Janczyk-Kopikowej (1980, 1985). Flora 
z Malińca przedstawia pełny interstadialny cykl roz­
woju roślinności. W optimum tego interstadiału 
doszło do rozwoju tundry z luźnymi skupieniami 
drzewiastych brzóz (Pazdur et al. 1980; To­
bolski 1991). Klimat był subarktyczny. Nato­
miast wr cieplejszej części okresu zarejestrowanego 
w osadach z Bełchatowa 1985 Ib doszło do rozwoju 
tylko tundry krzewiastej, a klimat był dolnoark- 
tyczny. Nie można więc, jak się wydaje, korelować 
wdekowo flory z Piasków i Malińca z florą z Beł­
chatowa 1985 Ib.

Roślinność z Bełchatowa 1985 Ib wykazuje 
większe podobieństwo w okresie Moershoofd Inter­
stadial complex na terenie Holandii (Kolstrup, 
Wijmstra 1977), gdzie również stwierdzono 
tundrę bezleśną.

Trudno porównywać florę z Bełchatowa 
1985 Ib z florą interstadiału hengelo, gdyż na terenie 
Polski takich flor dotychczas nie znaleziono.

Stanowisko Bełchatów II, III i Wola Grzy- 
malina 35 mają daty, które umożliwiają korelowanie 
opisanych flor z interstadiałem denekamp, przyj­
mowanym za ostatnie ciepłe wahanięcie środko­
wego plenivistulianu (V a n der I I a m men, 
Wijmstra 1971; Kolstrup, Wijmstra 
1977). Mimo pewnych odrębności, stanowiska te 
wykazują wiele istotnych podobieństw. Te ostatnie 
dotyczą przede wszystkim na ogół bardzo niskiego 
udziału AP, którego większość traktowana jest albo 
jako pochodząca z dalekiego transportu (Pinns, 
Betula), albo też jako wtórne złoże. We wszystkich 
trzech stanowiskach nie stwierdza się występowania 
drzew, stwierdza się natomiast występowanie krze­
wów'. Tak więc, albo przez cały okres akumulacji 
analizowanych osadów', albo przynajmniej przez 
jego część, na badanym obszarze panowała tundra 
krzewiasta i klimat był dolnoarktyczny. We wszyst­
kich stanowiskach jest bogaty i powtarzający się 
zespół taksonów roślin zielnych charakterystycz­
nych dla otwartych, chłodnych zbiorowisk. Charak­
ter tundry krzewiastej miała również opisana przez 
Tobolskiego (Rotnicki, Tobolski 1965, 
1969) roślinność w Kępnie zaliczona do intersta­
diału denekamp, jak i roślinność tego okresu na 
terenie Holandii (Kolstrup, Wijmstra 1977; 
Kolstrup 1980; Ran 1990). W Sowlinach 
(Karpaty Zachodnie) w warstwie torfti datowanej na 
29 650±650 lat BP stwierdzono występowanie flory 
glacjalnej (Środoń 1987a). Cieplejszy charakter 
miała natomiast roślinność w Sadowiu (Wyżyna 
Miechowska) datowana na 30 500±700 lat BP. 
Środoń (1987b) na podstawie spektrum pyłko­
wego z torfti uzyskanego przez Mamakową określa 
roślinność tego okresu jako tundrę parkową, z krze­
wami i pojedynczymi, lub rosnącymi w grupach, 
drzewami (Pinus cembra, Pinus sylvestris, Betula 
sp.), występującą w warunkach dość wilgotnego 
klimatu o cechach borealnego. Najprawdopodob­
niej drzewa rosnące na południu Polski były źró­
dłem ziaren pyłku, które w diagramach z okolic 
Bełchatowa traktowane są jako pochodzące z dale­
kiego transportu.
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Górny plenivistulian

Narastająca surowość klimatu począwszy od 
około 30 000 BP do około 20 000 lat, czyli maksy­
malnego nasunięcia lądolodu, przejawiała się uboże­
niem roślinności i wynikającym z tego brakiem 
poziomów organicznych. Zmniejsza się w związku 
z tym znacznie liczba dat uzyskanych metodą 14C 
(Goździk, Pazdur 1987). Dotyczy to również 
okresu od maksymalnego nasunięcia do około 
13 000 lat BP. Nie były to jednak okresy całkowicie 
pozbawione roślinności, na co wskazują między 
innymi wyniki analiz palinologicznych uzyskane 
przez Kol strup (1980) dla obszaru Holandii. 
Do górnego plenivistulianu sprzed maksymalnego 
nasunięcia można też zaliczyć przedstawione w ar­
tykule flory z Koźmina, Aleksandrowa, Bełchatowa 
IV i Lublinka-oczyszczalni. Wiek warstwy z Koź­
mina jest zbliżony do wieku warstwy z Aleksan­
drowa. Podobieństwo wykazuje również flora tych 
stanowisk. Zbliżona jest ona również do opisanej 
powyżej flory z Bełchatowa II i III. Można przy­
puszczać, że powstawała w podobnych warunkach 
klimatycznych i środowiskowych, choć wiekowo są 
to zupełnie różne stanowiska.

Inna, niż opisana powyżej flora z Koźmina 
i Aleksandrowa, jest flora z Bełchatowa IV i Lu­
blinka-oczyszczalni. Dwa ostatnie stanowiska mają 
zbliżone daty. Podobny był również charakter ro­
ślinności. Była to tundra trawiasta, być może z udzia­
łem płożących wierzb, ale płaty roślinności nie po­
krywały zwartym kobiercem ziemi, lecz były ograni­
czone do najwilgotniejszych siedlisk. Znaczna po­
wierzchnia ziemi byłą więc pozbawiona pokrywy 
roślinnej i ułatwiało to zachodzenie procesów pro­
wadzących do przemieszczania osadów mineralnych. 
Większa zawartość osadu mineralnego w próbkach 
z Lublinka-oczyszczalni, niższa frekwencja i większa 
ilość sporomorf skorodowanych i redeponowanych 
niż w próbkach z Bełchatowa IV, wskazuje, że ro­
ślinność w okolicach Lublinka była mniej zwarta, niż 
w okolicach Bełchatowa. Mógł wówczas panować 
klimat przejściowy między środkowo- i gómoark- 
tycznym. Roślinność w Malińcu II z warstwy dato­
wanej na 22 050±450 BP i 22 230±480 BP miała 
charakter tundry mszystej, a klimat został określo-
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Kierując się datami I4C, florę z Woli Grzy- 
maliny 35 należałoby uznać za najstarszą w środ­
kowym plenivistulianie, a z Bełchatowa II za naj­
młodszą. Z drugiej jednakże strony, różnice dat są 
niewielkie, a jeśli uwzględnić błąd pomiaru, można 
przyjąć, że flory te są prawie równowiekowe. Podo­
bieństwo tych flor jest bardzo duże i brak podstaw, 
żeby stwierdzić, która z nich jest chłodniejsza. Roz­
wijały się w podobnych warunkach klimatycznych.

ny jako środkowoarktyczny (Pazdur et al. 
1980; Tobolski 1991). Nie odbiega to zasadni­
czo od wniosków wyciągniętych dla Bełchatowa
IV i Lublinka-oczyszczalni.

Spektrum pyłkowe próbek z Lublinka—stacji 
datowane na 17 100±200 wskazuje na egzystowanie 
w tym czasie bardzo ubogich, inicjalnych zbio­
rowisk roślinnych. Roślinność ograniczona była do 
najbardziej wilgotnych i zacisznych siedlisk.

Warstwa z Lublinka—stacji datowana na 
16 200±200 mogła być akumulowana w jeszcze 
surowszych warunkach. Wśród oznaczonych spo­
romorf na uwagę zasługują spory Botrychium. 
Znaczący jest fakt, że w próbkach z tego samego 
stanowiska z warstwy leżącej w podobnej pozycji 
stratygraficznej, która nie była datowana, i z której 
spektrów pyłkowych tutaj nie zamieszczono, wśród 
nielicznych i najczęściej skorodowanych ziaren 
pyłku, spotyka się duże ilości zarodników, w tym 
również Botrychium. Może to sugerować, że ana­
lizowane próbki pochodzą z okresu, w którym 
panujące były zbiorowiska roślin niższych.

Spektrum z Kamionu (14 590±270) nie na- 
daje się właściwie do wyciągania wniosków na 
temat roślinności. Jest ono jednak inne niż uzyskane 
przez Wasylikową (Manikowska 1985). Ana­
lizie nie była poddana ta sama próbka, lecz dwie 
różne próbki z tego samego niejednolitego poziomu 
organicznego. W próbce z Kamionu, której spek­
trum przedstawiono w niniejszym artykule, zwraca 
uwagę wyjątkowo wysoka, w stosunku do wszyst­
kich innych oznaczonych i skorodowanych ziaren 
pyłkowych, liczba ziaren pyłkowych brzozy. Nie 
znaczy to oczywiście, że panującym wówczas zbio­
rowiskiem był las brzozowy, ale być może źródłem 
pyłku był rozwijający się wówczas na południu 
Polski las brzozowy. W datowanym na 14 000±150 
BP poziomie organicznym w Epe stwierdzono wy­
stępowanie flory pyłkowej, a co za tym idzie istnie­
nie roślinności (Ko Istru p 1980). Być może na jej 
ślady uda się również trafić na terenie Polski.

Trudne jest dokładniejsze określenie pozycji 
stratygraficznej osadów ze stanowiska Bełchatów V 
i VI. Wysoka zawartość części mineralnych, niska 
frekwencja, duża liczba sporomorf skorodowanych, 
pozwalają stwierdzić, że osad ten był akumulowany 
w podobnych warunkach środowiska, tzn. w chłod­
nym klimacie, przy istnieniu bardzo ubogiej, niecią­
głej pokrywy roślinnej. W przypadku górnej, pyło­
wej warstwy osadu w stanowisku Bełchatów V 
i osadu w stanowisku Bełchatów VI, na podstawie 
innych obserwacji, można ponadto powiedzieć, że 
klimat był suchy. Sugestie, że osad w Bełchatowie
V powstawał w starszym górnym plenivistulianie, 
przed maksymalnym nasunięciem lądolodu, 
a w Bełchatowie VI po jego ustąpieniu, nie pozosta-
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ją w sprzeczności z wynikami analizy pyłkowej. 
Wiek osadu ze stanowiska Bełchatów VII, autorka

jest skłonna określić na przełom górnego pleni- 
i późnego vislulianu.

Osady organiczne omówione powyżej aku- 
mulowane były w środkowym i górnym plenivistu- 
lianie, przy granicy przyjętej na 30 000 lat BP, 
zgodnie z granicą 2/3 fazy tlenowej (Shackle- 
ton, Opydke 1973). Żaden z przedstawionych 
diagramów nie obejmuje pełnego, zamkniętego 
cyklu rozwoju roślinności. Obserwuje się duże po­
dobieństwo flory' ze stanowisk położonych na tere­
nie KWB „Bełchatów” (Bełchatów' II, III, Wola 
Grzymalina 35), datowanych na około 30 000 BP. 
Była to tundra bezdrzewna z niewielkim udziałem 
krzewów. Podobny charakter miała również ro­
ślinność w Kalinko datowana na 28 300±900 BP 
(Manikowska 1993; Balwierz 2003). Ro­
ślinność ta rozwijała się w warunkach chłodnego, 
ale wilgotnego klimatu dolnoarktycznego, o śred­
niej temperaturze lipca nie wyższej niż 10°C 
(Ran 1990). Nasuwa się pytanie, czy przedsta­
wione profile odzwierciedlają roślinność cieplej­
szych wahnięć w środkowym plenivistulianie, czy 
też pojawienie/zanik roślinności byty efektem 
czynników ściśle lokalnych, związanych z dyna­
miką procesów' w dolinie rzecznej, powodujących 
zróżnicowanie warunków siedliskowych, na 
przykład wilgotności, występowaniu lub osłonię­
cia od wiatrów, gromadzenia lub braku pokrywy 
śnieżnej w zimie. Większość gatunków tundrowych 
ma bardzo szeroki obszar występowania i zajmuje 
szeroką rozmaitość siedlisk (Besche 1970 w: 
Ran 1990). Czynnikiem decydującym o występo­
waniu danego gatunku nie musi być temperatura; na 
przykład o występow'aniu krzewów' na obszarze 
tundry decyduje nie tylko temperatura, ale obecność 
i grubość pokrywy śnieżnej. Tak więc brak krze­
wów nie musi oznaczać obniżenia temperatury, ale 
występowanie bezśnieżnych zim. Na podstawie 
przeanalizow'anych wyników' wydaje się, że w okre­
sie około 30 000 BP, nieco różny charakter roślin­
ności był wyrazem zmian innych czynników niż 
klimat (por. Ma n i ko wsk a 1990).

Charakter tundry krzewiastej miała również 
roślinność w Koźminie i Aleksandrowie zaliczona 
do górnego pleniglacjału i młodsza od flor z Beł­
chatowa II, III i Woli Grzymaliny 35 o około 6 000- 
7 000 lat. Klimat w którym ta roślinność występo­
wała był więc zapewne podobny.

Natomiast poziomy organiczne z Bełchatowa 
IV i z Lublinka-oczyszczalni, zaliczone również do 
górnego plenivistulianu a datowane prawie iden­

tycznie na około 21 000 lat BP, charakteryzują się 
wystę-powaniem tundry trawiastej. W okolicy Beł­
chatowa roślinność była dość zwarta, natomiast 
w okolicy Lublinka pokrywa roślinna miała niecią­
gły charakter. Różnice w spektrach pyłkowych (fre­
kwencja, ilość ziaren skorodowanych, suma redepo- 
nowanych) mogą być wynikiem różnych warunków 
siedliskowych i różnych warunków depozycji osa­
du, a także jego przetrwania. Znaczna domieszka 
w' osadzie części mineralnych świadczy o większej, 
niż w' środkowym plenivistulianie intensywności 
procesów' akumulacji mineralnej. Klimat mógł mieć 
cechy klimatu środkowoarktycznego przechodzące­
go do gómoarktycznego.

Poziomy organiczne z Lublinka datowane na 
17 100±200 i 16 200±200 BP, również z górnego 
plenivistulianu, mogą odzwierciedlać bardzo ubo­
gie, pionierskie zbiorowiska roślinne. W poziomie 
starszym były to zbiorowiska nieco bogatsze z prze­
wagą traw i turzyc, natomiast w młodszym poziomie 
większa rolę odgrywały rośliny zarodnikowe. Roślin­
ność występowała mozaikowo, ograniczając się do 
najbardziej wilgotnych i zacisznych miejsc. W sta­
nowisku Smerek (Bieszczady Zachodnie) datowa­
nym na 16 925±325 BP stwierdzono występowanie 
chłodnej roślinności parkowej z płatami lasu limbo- 
wo-modrzewiowego i subalpejskimi zaroślami ko­
sówki, olszy zielonej i brzozy karpackiej (Ralska- 
-Jasiewiczowa 1992). Krzyszkowski et 
al. (1995) nie wykluczają istnienia w górnym 
plenivistulianie na Przedgórzu Sudeckim otwar­
tych lasów z dość znacznym udziałem roślinności 
światłożądnej. Możliwe, że na terenie Polski po­
łudniowej przez cały okres plenivistulianu istniały 
ostoje drzew i były one źródłem pyłku Pinus 
i Betula, jaki w' niewielkiej ilości, występuje we 
wszystkich omawianych diagramach pyłkowych.

O braku bogatszej roślinności w trwającym 
około 7 000 lat okresie od maksymalnego nasu­
nięcia lądolodu do pierwszych udokumentowanych 
paleobotanicznie stanowisk (Tobolski 1984; 
Tomczak 1987) decydowała z pewnością nie 
tylko temperatura lecz suchość klimatu, występo­
wanie i intensywność wiatrów (Goździk 1991; 
Kolstrup 1995) i duża dynamika procesów na 
rozległych dnach roztok (Turkowska 1988). 
Powierzchnie były pozbawione rozwiniętych gleb 
(Manikowska 1999). Ewentualne okresy ocie- 
pleń, jak ten zarejestrowany w próbce Bełchatów -
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SUMMARY

The present study shows the results of paly- 
nologic examinations of organie and mineral- 
organic deposits from some sites in the Łódź region. 
The list of sites is shown in Table 1. Results of pol­
len analyses are shown on pollen diagrams (Figs 2- 
9) and in Table 2. Some deposits are radiocarbon 
dated. On the basis of geological record, for the site

VEGETATION AND CLIMATE OF MIDDLE AND UPPER PLENTVISTULIAN 
IN THE ŁÓDŹ REGION

Bełchatów 1985 Ib, the Middle Plenivistulian age is 
assumed. Formation of an organie silt took place 
there under shrub tundra conditions — Low Arctic 
climate. Deposits of the Bełchatów II, III and Wola 
Grzymalina 35 sites are dated to about 32 ka BP. 
Palynologic record points out a treeless tundra with 
a share of shrubs for that time. Results of pollen

AbstracL The paper shows the results of palynologic examination of the Middle and Upper Plenivistulian sediments in the Łódź 
region. Pollen analysis provided a base for reconstruction of vegetation and climate. During the Middle Plenivistulian shrub tundra 
communities existed in the study area. During the Upper Plenivistulian it was a grass tundra. At the Lublinek site about 17 000 ka BP. 
first traces of vegetalion were observed. They were very poor. initial communites of grasses, sedges and eryptogams groving on the 
wettest and quiet habilats.
Key words: Middle and Upper Plenivistulian, pollen analysis, the Łódź Region.
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analysis at the Wola Grzymalina 35 site are con- 
firmed by macrofossil plant examination which 
recorded the presence of mosses, grasses and 
sedges. This picture reflects Low Arctic changing 
into Middle Arctic climate.

The vegetation of the Upper Plenivistulian 
was morę differentiated. Organic silt at the Koźmin 
and Aleksandrów sites have been formed in an en- 
viomment of a treeless tundra with some shrubs, like 
in Bełchatów II, III and Wola Grzymalina 35. 
Therefore, climatic conditions were comparable too. 
At the Bełchatów IV and Lublinek-purification 
plant sites, which were dated to about 21 ka BP, 
a grass tundra was present. At the Bełchatów IV site

the vegetation was morę compact while flora at the 
Lublinek-purification plant site was poorer and li- 
mited rather to wet habitats. An Upper Plenivistulian 
age is possible also to the Bełchatów V site. The 
first traces of vegetation, which appeared after deg- 
laciation were observed in Lublinek-station “a” and 
“b” sites. They were very poor, “initial” communites 
of grasses, sedges and cryptogams, existed only on 
the wettest habitats under dry Upper Arctic climate. 
Similar conditions are assumed to deposition at the 
Bełchatów VI. An Upper Plenivistulian age is there 
suggested on the basis of geological data on. The 
tum of Upper and Late Vistulian is assumed for the 
Bełchatów VII site.
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Okres młodszego dryasu, ostatniego vistu- 
liańskiego zaostrzenia warunków klimatycznych, jest 
w ostatnich latach przedmiotem szczególnego zainte­
resowania i interdyscyplinarnych badań dążących 
przede wszystkim do sporządzenia charakterystyki 
ilościowej, ustalenia przyczyn nagłego i krótkiego 
nawrotu chłodu, chronologii i możliwości korelacji 
zapisów z osadów lądowych i morskich. Epizod ten 
został rozpoznany w początkach XX wieku w trakcie 
studiów paleobotanicznych. Podstawą klasycznego 
podziału późnego vistulianu były dowody palinolo- 
giczne (młodszy dryas w sensie biostratygraficznym 
to „bizona młodszego dryasu” lub „zona III” — np. 
Iversen 1954). Dane z diagramów palinologicz- 
nych, mimo ograniczeń w zastosowaniu tej metody 
i formułowaniu na tej podstawie wniosków, są nieod­
łącznym elementem, a niekiedy bywają wręcz jedyną 
podstawą szerszych interpretacji paleośrodowisko- 
wych (Tobolski 2000). Celem niniejszego arty­
kułu jest zestawienie danych dotyczących reakcji 
roślinności, a co za tym idzie, uzyskanie tła do roz­
ważań nad przemianami środowiska w środkowej 
Polsce w okresie młodszego dryasu, ze zwróceniem 
szczególnej uwagi na możliwość przedyskutowania 
zmian intensywności procesów morfogenetycznych.

Trwające 1150 lat (12,70-11,55 cal ka; 
B j ó r c k et al. 1998) ochłodzenie uważane jest za 
ostatnie przedholoceńskie wahnięcie postglacjal- 
nego, jeszcze niestabilnego środowiska w kierunku

warunków glacjalnych. Towarzyszące temu wah­
nięciu zjawiska (np. zanik ośrodka niskiego ciśnie­
nia nad Islandią, migracja frontu polarnego na połu­
dnie niemal do położenia podczas LGM, zatrzyma­
nie degradacji lądolodu skandynawskiego) poskut­
kowały istotnymi zmianami w środowisku. Obniże­
nie się średniej temperatury rocznej o około 6—7 °C, 
ze średnią temperaturą najcieplejszego miesiąca 
szacowaną dla środkowej Polski na około 10 °C 
(Ralska-Jasie wieżowa et al. 1998), zmiany 
stosunków wodnych (Turkowska et al. 2000, 
2004), częste suche wiatry o znacznych prędko­
ściach (K r aj e w s k i 1977), spowodowały znisz­
czenie gatunków o wyższych wymaganiach ter­
micznych w mieszanych lasach alleródu i zastąpie­
nie ich przez zimną roślinność tundry czy lasotun- 
diy. Zbiorowiskami roślinnymi charakterystycznymi 
dla młodszego diyasu jest w środkowej Polsce mo­
zaika lasu, tundry i stepu, a w rozmieszczeniu szaty 
roślinnej zaznacza się strefowość w kierunku połu­
dnikowym, odzwierciedlająca zmiany klimatu, głów­
nie stopień kontynentalizmu (M a d e y s k a 1998).

Do analizy wybrano 9 diagramów' palinolo- 
gicznych, zlokalizowanych w szeroko pojętej środ­
kowej części Polski (rys. 1). Diagramy te ilustrują 
okres młodszego dryasu z różną wyrazistością, jed­
nak w każdym przypadku będący przedmiotem 
zainteresowań wycinek czasowy został przez auto­
rów opracowań jednoznacznie przyporządkowany

Omówiono sukcesję roślinną młodszego dryasu zarejestrowaną w 9 stanowiskach środkowej części Polski. Uzyskany obraz 
ochłodzenia jest tam niekwestionowany, jednak w zależności od warunków lokalnych różni się obecnością/brakiem poszczegól­
nych charakterystycznych gatunków oraz ich udziałem. Rozważono, na ile ubożenie szaty roślinnej musiało skutkować zmianą 
intensywności procesów morfogenetycznych.
Słowa kluczowe, młodszy dryas, zapis palinologiczny, zbiorowisko roślinne, Polska środkowa.
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wych (rys. 2-9) z uwzględnieniem: profilu litolo­
gicznego, stosunku procentowego ilości pyłku 
drzew do pyłku nie-drzew (AP/NAP), krzywych 
procentowych pyłku sosny (Pinuś), brzozy (Betula) 
i wierzby (Salix) oraz gatunków uznawanych za 
charakterystyczne dla wybranego odcinka czaso­
wego. Do tych ostatnich zalicza się (Madeyska 
1998): heliofity (Heliantemum — posłonki, Arlemi- 
sia - by lice, Chaenopodiaceae — komosowate), ele­
menty tundrowe (Selaginella selaginoides — wi- 
dliczka, Ericaceae — wrzosowate, Empetrum — ba- 
żyna, Betula nona - brzoza karłowata), elementy 
stepowe (Ephedra distachya — przęśl, Gypsophila 
fastigiata - łyszczec baldachogronowy, Bupleurum - 
przewiercień) oraz jałowiec (Juniperuś). Dokładne 
wartości procentowe poszczególnych gatunków za­
mieszczone są w tabeli (tab. 1). W celu zilustro­
wania górnej i dolnej biostratygraficznej granicy 
młodszego dryasu diagramy obejmują (w miarę

korzystane w niniejszym artykule opracowania źró­
dłowe ilustrują bądź sukcesję późnoglacjalną, bądź 
ich zasadnicza część odnosi się już do holocenu, 
a późny vistulian jest tylko tłem do charakterystyki 
granicy plejstocen/holocen.

W celu uzyskania obrazu roślinności na ob­
szarze podlegającym jednakowej czasowo ewolucji 
(Turkowska 2006) i o podobnym etapie roz­
woju zbiorowisk roślinnych (Madeyska 1998; 
L a t a ł o w a 2003), pierwotnym założeniem autorki 
było uwzględnienie tylko opracowań palinologicz- 
nych z Polski środkowej, ze strefy ekstraglacjalnej 
zlodowacenia wisły. Ilość dostępnych danych z tego 
obszaru (Madeyska 1998, Fig. 1) wydaje się 
jednak zbyt skromna do analizy, dlatego też zdecy­
dowano o włączeniu do rozważań profili z obszaru 
objętego ostatnim zlodowaceniem, zlokalizowanych 
możliwie jak najbliżej obszaru zainteresowań. 
O takim rozszerzeniu kiyteriów doboru zdecydowało 
przede wszystkim sąsiedztwo stanowiska Gościąż, 
gdzie kompleksowa analiza osadów warwowych 
pozwoliła na ustalenie dokładnej chronologii prze­
biegu i tempa zmian w zbiorowiskach roślinnych.

Na podstawie materiałów źródłowych spo­
rządzono uproszczone wersje diagramów pyłko-

Rys. 1 Położenie analizowanych stanowisk paleobotanicznych na tle zbiorowisk roślinnych młodszego dryasu 
(za Madeyska 1998) i maksymalnego zasięgu zlodowacenia vistuliańskiego

1 - zbiorowiska roślinne: 1 - tundra parkowa. 2 - roślinność parkowa z zespołami trawiasto-stepowymi, 3 - laso-tundro-stcp, 
4 - luźny las mieszany. 5 - tundra alpejska; 2 - LGM: 3 - stanowiska

Location of analysed palaeobotanical sites against vegetation associations of the Younger Dryas 
(after Madeyska 1998) and last glacial maximum

1 - vegetation associations: 1 - park tundra, 2 - park communities with grass-steppe elements. 3 - forest-tundra-steppe.
4 - open mixed forest, 5 - alpine tundra; 2 - LGM; 3 - sites

wiekowo, a cechy roślinności wskazują na ochło­
dzenie klimatu. Generalnie młodsz}' dryas jest dobrze 
czytelny w diagramach, ale przy' ich interpretacji 
należy mieć na uwadze fakt występowania pyłku 
z dalekiego transportu, czy na wtórnym złożu. Wy-

S Jez?Gościąż\ < 
> Imiołki \ t
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STANOWISKA MŁODSZEGO DRYASU W ŚRODKOWEJ POLSCE

dostępności danych) schyłek alleródu i początek 
okresu preborealnego. W charakterytyce poszcze-

Stanowisko Blędowo (Binka et al. 1991) 
znajduje się w na terasie vistuliańskiej w dolinie 
Wkry, poza maksymalną granicą lądolodu wisty, 
na obszarze objętym zasięgiem stadiału wkry 
(rys. 1). Analizie palinologicznej poddana została 
15-metrowej miąższości seria osadów, o wieku od 
alleródu do współczesności, z centralnej części 
znajdującego się tutaj jeziora. Miąższość osadów 
należących do charakteryzowanego odcinka czaso­
wego wynosi około 0,45 m (14,25-13,8 m) i obej­
muje mułki z substancją organiczną w spągu.

Pogorszenie warunków klimatycznych 
w młodszym dryasie jest w profilu bardzo czytel­
ne (rys. 3). Biostratygraficzne granice wyznacza 
tutaj m.in. gwałtowne załamanie krzywej NAP 
zarówno na początku, jak i pod koniec okresu; są 
to zmiany z kilku do 30 %. Recesja lasu widoczna 
jest w spadku ilości pyłku Pinus oraz Betula. Ta 
druga maleje do 10%, ale mniej więcej w poło­
wie odcinka zaczyna powoli rosnąć, osiągając już 
30 % u schyłku okresu. Pojawiają się kilkupro­
centowe wartości Salix. Chłód jest odzwierciedlo­
ny w powstaniu zbiorowisk tundrowych. Wyraźny 
wzrost wykazują krzywe Betula nana oraz Juni­
perus, którego frekwencja jest rzędu kilkunastu 
%. Rozrzedzony las sprzyjał rozwojowi heliofi- 
tów - krzywe takich taksonów jak Helianthemum, 
Artemisia i Chenopodiaceae są ciągłe.

Stanowisko Witów (Wąsy Ii ko wa 
1964, 1999-2001) położone jest na północy strefy 
krawędziowej Wyżyny Łódzkiej, na obszarze 
będącym w zasięgu lądolodu warty (rys. 1). Dia­
gram pyłkowy osadów schyłkowovistu Hańskich 
i holoceńskich pochodzi z torfowiska zazębiają­
cego się z osadami wydmowymi. Stanowisko 
zostało przebadane dwukrotnie, z czego starsza 
interpretacja koncentruje się przede wszystkim na 
odcinku późnego glacjału, od najstarszego dryasu 
po okres preborealny, natomiast reinterpretacja 
dotyczy odcinka od młodszego dryasu po okres 
subborealny. Suchy i wrażliwy ekosystem piasz­
czysty na kontakcie z osadami organicznymi 
w Witowie należy do stanowisk z charakterystyką 
paleoekologiczną późnego vistulianu, w tym 
przemian w młodszym dryasie, odtworzoną najle­
piej w skali kraju.

W stanowisku Gościąż (Ralska-Ja- 
siewiczowa, Demske, van Geel 1998), 
położonym w Kotlinie Płockiej, w zasięgu ostat­
niego zlodowacenia (rys. 1) zmiany szaty roślin­
nej w młodszym dryasie scharakteryzowane zo­
stały na podstawie analiz}' rdzenia G1/87, zlokali­
zowanego w środkowej części jeziora. Zapis po­
chodzi z 1,75-metrowej miąższości profilu, obej­
mującego laminowaną gytię jeziorną z 60-cen- 
tymetrowej miąższości wkładką piasku. Należy 
w tym miejscu zaznaczyć, że przytaczane niżej 
wnioski dotyczące zmian klimatu są efektem ba­
dań lito- i biostratygraficznych, w tym analizy 
palinologicznej.

Fragment profilu obejmującego młodszy 
dryas (rys. 2) podzielony został na dwie zasadni­
cze części. Część pierwsza, obejmująca około 560 
lat (12 660-12 100 cal BP), rejestruje warunki 
najzimniejsze i najsuchsze. Las uległ redukcji, 
a wartości NAP gwałtownie, bo w ciągu około 
100 lat, wzrosty z kilkunastu do prawie 50%. 
Wśród zbiorowisk zielnych spotykane są taksony 
gatunków chłodnych, typowe dla siedlisk suchych 
i otwartych, z Juniperus (do 15 %), Artemisia. 
Chenopodiaceae, Helianthemum, Ephedra dista- 
chya. W części drugiej (między 12 100 a 11 540 
cal BP) warunki klimatyczne poprawiają się, choć 
przez pierwszych ca 280 lat poprawa dotyczy 
głównie wzrostu wilgotności. Spadają wartości 
NAP, szczególnie Juniperus i Artemisia, choć 
cały czas ich krzywe są ciągłe. W dalszym ciągu 
dominują gatunki otwartych przestrzeni, ale nad­
chodzące ocieplenie zwiastuje stopniowy wzrost 
znaczenia drzew (m.in. wzrost ilości pyłku Betu­
la). Dalsza poprawa warunków, w tym termicz­
nych, została zarejestrowana poczynając od około 
11 800 cal BP i jest odzwierciedleniem bezpo­
średnio przedholoceńskiego ocieplenia. Następuje 
ograniczenie zbiorowisk otwartych i suchych 
siedlisk, zwiększa się lesistość (pod koniec młod­
szego dryasu AP dochodzi do 80 %), powoli po­
wracają ciepłolubne taksony (np. Filipendula). 
Gwałtowny wzrost wykazują gatunki wodne. 
Generalnie, młodszy dryas był w sąsiedztwie 
stanowiska okresem panowania tundry parkowej 
z płatami sosnowo-brzozowych drzewostanów.

gólnych stanowisk z reguły pominięte zostały 
dane dotyczące roślinności lokalnej.



33Palinologiczne świadectwo ochłodzenia w młodszym dryasie

AP

m

PB

10060

10210
15.50

B YD
10380

12091

12192

16.00
10540

12659
10950 AL

ó 50

NAP

PB

YD14

AL

O 10100% 208040 6020O

11558
11608

11701
11751
11802

11895
11947
11997

12314
12370

12463
12520

12580

S 8

Rys. 3. Stanowisko Błędowo. Fragment diagramu pyłkowego 
(na podstawie: B i ń k a et al. 1991)

1 - mułek z detrytusem roślinnym

Błędowo site. Fragment of pollen diagram

1 - silt with plant detritus
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Rys. 2. Stanowisko Gościąż. Fragment diagramu pyłkowego 
(na podstawie: Rai ska- Jasie wieżowa, Dem ske, van Geel 1998)

1 — gytia laminowana; 2 — piasek

Gościąż site. Fragment of pollen diagram
1 - laminated gyttja; 2 — sand
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Rys. 4. Stanowisko Witów. Fragment diagramu pyłkowego (na podstawie: Wasylikowa 1999-2001)
1 - gytia grubodetrytusowa z małą domieszką piasku; 2 - gytia grubodetrytusowa silnie zapiaszczona;

3 - piasek z domieszką gytii grubodetrytusowej
Witów site. Fragment of pollen diagram

I - coarse gyttja with some sand; 2 - sandy coarse gyttja; 3 - sand wilh coarse gyttja
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Stanowisko Całowanie (Dąbrowski 
1981; S c h i 1 d 1982) położone jest w strefie eks- 
traglacjalnej ostatniego zlodowacenia (rys. 1). Po­
dobnie jak w Witowie, stanowisko to należy do od-

10 o

Zmiany roślinności są w stanowisku Witów 
oparte na analizie 1,5-metrowej długości profilu 
osadów, na który składa się gytia zazębiająca się 
z piaskiem oraz zapiaszczona gytia (rys. 4). Krajo­
braz panujący tutaj w młodszymi dryasie został okre­
ślony jako luźne lasy sosnowo-brzozowe z dużymi 
udziałem elementów tundrowych. O skali rozrze­
dzenia lasu można wnioskować z bardzo wysokich 
wartości NAP, które przekraczają nawet 50 %, 
a sosnowe bory alleródzkie ulegają takiemu ograni­
czeniu, że w interpretacji z 1964 roku zasugerowana 
została możliwość wycofania się lasu na południe 
(pogląd ten nie został potwierdzony). Przebieg 
krzywych poszczególnych taksonów w Witowie 
oraz ich porównanie z przebiegiem w stanowiskach 
Gościąż i Całowanie (opisywanym w następnej 
kolejności) były' podstawą do podziału warunków 
w młodszymi dryasie na trzy części. Pierwsza część 
- zarejestrowana w spągowej, najbardziej rozcią­
gniętej części diagramu (3a) - jest korelowana

© 
(O 
©

i .o. £o
©

O

50 60 10 0 10 0

zwierciedlających przemiany środowiska we wrażli­
wym ekosystemie piaszczystym. Oprócz wniosków 
dotyczących przemian roślinności, przeprowadzone 
tutaj szczegółowe badania archeologiczne oraz dato-

90 100% 0

z odcinkiem pierwszych 100 lat ze stanowiska Go­
ściąż i stanowi zapis narastania zimna, odzwiercie­
dlony we wzroście NAP do około 30 % i pojawieniu 
się gatunków chłodnych i otwartych siedlisk. Bore- 
alne zbiorowiska alleródu uległy transformacji 
w tundrę parkową. Druga faza to okres skrajnie 
niekorzystnych warunków termiczno-wilgotnościo- 
wych. Jest to część diagramu (3b) przedstawiające­
go maksymalne ograniczenie lasu, z dominacją 
heliofitów (Artemisia, Juniperus - do kilkunastu %, 
ciągła, do 1,5 % krzywa Chenopodiaceae) i dużym 
udziałem Gramineae i Cyperaceae. W tym czasie 
krzywe Betula i Pinus spadają do minimum (odpo­
wiednio 13 % i 23 %) a wzrasta rola Salix (do kilku 
%). W trzecim wyróżnionym odcinku są zarejestro­
wane oznaki poprawy klimatu. Wymienione po­
przednio chłodne taksony wycofują się, powracają 
zbiorowiska leśne (na granicy z holocenem NAP 
wynosi 10 %).
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Rys. 5. Stanowisko Koźmin. Fragment diagramu pyłkowego (na podstawie: Petera 2002) 
l - torf zielny; 2 - gytia mułkowata; 3 - piasek 
Koźmin site. Fragment of pollen diagram

l - peat; 2 - silty gyttja: 3 - sand
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wania radiowęglowe (!0 820±90 BP, l0 660±!00 
BP, !0 455±90 BP) pozwoliły na ocenę czasową 
zdarzeń charakteryzowanego odcinka, a przede 
wszystkim na ulokowanie w czasie procesów 
eolicznych w młodszym dryasie i stały się podstawą 
do twierdzenia o ich ustaniu jeszcze przed końcem 
analizowanego okresu.

Interpretacja palinologiczna oparta jest na 
analizie czterech profili osadów organicznych 
z torfowiska zlokalizowanego na terasie Wisły. 
Roślinność młodszego dryasu jest zarejestrowana 
w dwóch profilach. Pierwszy (Całowanie I) pocho­
dzi z najgłębszego miejsca torfowiska. Profil drugi 
(Całowanie III) obejmuje zazębiające się osady 
torfowiska i wydmy (kolejno: torf, zaburzona krio- 
turbacyjnie gytia, piasek wydmowy, ponownie gy­
tia) i może służyć do szerszej rekonstrukcji zdarzeń. 
W przypadku tego stanowiska zrezygnowano ze 
sporządzenia diagramu uproszczonego ze względu 
na zbyt duże różnice między profilami w odnotowa­
nych wartościach pyłków Pinus i Betula. Charakte­
rystyczny jest tutaj nagły wzrost ilości NAP już 
u progu okresu do wartości najwyższych (ok. 50 %). 
Zapanowały otwarte zbiorowiska tundrowe z Arte- 
niisia i Juniperus, Chenopodiaceae i krzewiastą 
Salix. Uwagę zwraca frekwencja Cyperaceae; obec­
ność turzyc w stosunku do alleródu i okresu prebo- 
realnego jest kilkakrotnie większa - przekracza 
40 %. Na całym odcinku młodszego dryasu krzywa 
NAP waha się, ale ma tendencję spadkową i ściśle

AP
I
o Betula
• Pinus cm

skorelowaną z przebiegiem krzywej Cyperaceae. 
Ograniczenie udziału turzyc (do 20 %) w stropowym 
odcinku młodszodryasowej sukcesji odzwierciedla 
poprawę warunków klimatycznych i powrót formacji 
leśnej z brzozą i sosną. Wymienione heliofity wystę­
pują w niewielkiej ilości, a inne gatunki typowe dla 
tundry nie zostały w diagramie uwzględnione.

W stanowisku Koźmin (Turkowska et 
al. 2000; Petera 2002), zlokalizowanym w doli­
nie Warty, również poza zasięgiem zlodowacenia 
wisty (rys. I), analizie palinologicznej poddane zosta­
ły osady ze strefy międzykorytowej wielokorytowego 
(anabranching) systemu rzecznego (gytia mułkowata 
z przewarstwieniami piasku ponad torfami allerodz- 
kimi). Twierdzenie o młodszodrysowym wieku tego 
odcinka nie jest jednoznacznie udokumentowane 
w obrazie pyłkowym. Wnioski oparte są na sytuacji 
geologicznej, rekonstrukcji zdarzeń w dolinie oraz na 
datowaniu radiowęglowym serii podścielającej na 
schyłek alleródu.

Stwierdzone chłodniejsze warunki klima­
tyczne wyrażają się w stanowisku Koźmin (rys. 5) 
zmniejszeniem zwartości lasu (NAP 40 %), reduk­
cją pyłku Pinus, wzrostem wartości procentowych 
Betula, Salix, Gramineae oraz pojawieniem się ga­
tunków otwartych przestrzeni, charakterystycznych 
dla zbiorowisk tundrowych (Artemisia, Betula nana, 
Chenopodiceae, Ericaceae). Należy zwrócić uwagę, 
że załamania krzywych na granicy alleród/dryas nie 
są tak ostre jak w przypadku poprzednich stanowisk.
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Rys. 6. Stanowisko Brzeziny. Fragment diagramu pyłkowego (na podstawie: Rotnicki,Latałowa 1986)

1 - piasek średnioziamisty; 2 - mułek piaszczysty laminowany; 3 - piasek drobnoziarnisty
Brzeziny site. Fragment of pollen diagram

1 - medium sand: 2 - sandy laminated silt; 3 - fine sand

piaszczysta gytia detiytusowa, a następnie torf, ze 
zwiększającą się ku stropowi ilością wkładek 
piaszczystych. Ze stanowiska dostępne są trzy daty 
radiowęglowe pomocne w interpretacji okresu: 
data 11 190±170 BP z przejścia allerod/młodszy 
dryas, oraz dwie wartości w obrębie młodszego

Profil ze stanowiska Żabinko (B o h n c k e, 
Kasse, Vandenberghe 1995) pochodzi 
z kopalnego starorzecza ulokowanego na terasie bi- 
furkacyjnej Warty. Znajduje się w zasięgu fazy lesz­
czyńskiej zlodowacenia wisły (rys. 1). Osady przypo­
rządkowane wiekowo do młodszego dryasu to

Danuta Dzieduszyńska

Ten brak kontrastu może wynikać z podkreślanych 
tutaj zimnych warunków schyłku alleródu, bądź jest 
to konsekwencja położenia stanowiska w mniej 
wrażliwym na zmiany środowisku w dolinie rzecz­
nej. Zasygnalizowana niejasność co do młodszodry- 
asowego wieku serii wynika z braku Juniperus. 
Mapa obecności pyłku i makroszczątków jałowca 
w tym okresie w profilach palinologicznych Polski 
(Madeyska 1998, Fig. 7) pokazuje jednak, że 
jego obecność nie jest obligatoryjna - m.in. nie zo­
stał stwierdzony w szeregu stanowisk Polski niżowej. 
Dostępne ze stanowiska Koźmin diagramy nie do­
kumentują biostratygraficznej granicy z holocenem, 
ale analizowane odcinki pokazują złagodnienie wa­
runków' wyrażoną większym udziałem AP (wzrost 
Betula. jednak z zastrzeżeniem, że może to być po­
zorne z uwagi na brak rozróżnienia między gatunka­
mi drzewiastymi a krzewiastymi tego gatunku).

W stanowisku Brzeziny (R o t n i c k i, 
Latałowra 1986) przebadany został laminowany 
piaszczysty mułek wypełniający duży paleomean- 
der, w' środkowym odcinku doliny Prosny. Stanowi­
sko zlokalizowane jest poza zasięgiem ostatniego 
zlodowacenia (tys. 1). Diagram pyłkowy zaczyna 
się tutaj w osadach młodszego dryasu - na ten okres

coi
i t<55 3

5 5

datuje się początek wypełniania formy (data radio­
węglowa ze spągu wypełnienia to 10 280±80 BP). 
Fragment schyłkowy tego odcinka czasowego jest 
nieoznaczony ze względu na obecność nienadają- 
cego się do analizy prze warstw ienia piaszczystego.

Mimo wymienionych ograniczeń, wartości 
procentowe poszczególnych gatunków' pozwoliły na 
uznanie odcinka za typowy' dla tego późnoglacjal- 
nego ochłodzenia (rys. 6). Odtworzone warunki 
świadczą, że w młodszym diyasie w otoczeniu sta­
nowiska były obecne luźne lasy brzozowo-sosnowe. 
Wartości NAP wahają się od 40 do 50 %, z czego 
gatunki otwartych przestrzeni stanowią kilka %. 
Spośród roślin charakterystycznych dla młodszego 
dryasu oznaczono tutaj Juniperus, Artemisia, Erica- 
ceae, Chenopodiaceae. Obecna jest krzewiasta for­
ma Salix. Znacznie bardziej czytelne świadectwo 
ochłodzenia w' młodszym dryasie dają w stanowisku 
Brzeziny diagramy koncentracji sporomorf. Ukazują 
one bardzo wyraźny wzrost NAP, który w diagra­
mach pyłkowych jest mniej wyraźny, najprawdopo­
dobniej z powodu nadmiernej reprezentacji Pinus. 
Na podstawie dostępnych z tego stanowiska danych, 
trudno jest wnioskować o tym który i jak długi od­
cinek młodszego dryasu jest scharakteryzowany.
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W obrazie pyłkowym brak jest tutaj typo­
wego, jak w większości opisanych wyżej przypad­
kach, obrazu recesji lasu i wkraczania zbiorowisk 
tundrowych (rys. 8). Klimat młodszego dryasu zo­
stał tutaj określony jako subarktyczny do borealnego 
a dominująca formacja roślinna to mozaika płatów 
tundry, stepu i lasotundry. Chłód zaznacza się słabo 
i wyraża się przede wszystkim we wzroście ilości 
Artemisia (do ok. 2 %). Wzrost NAP w stosunku do 
alleródu jest nieduży, bo maksymalnie wartości 
osiągają kilkanaście %, z czego znaczny udział ma 
zimny lokalny gatunek Poaceae. Można zauważyć 
zwiększoną frekwencję Juniperus oraz pojawienie

Stanowisko Imiołki (Tobolski, Głu­
sza k, Litt 1998), położone na Nizinie Wielko­
polsko-Kujawskiej w obrębie ostatniego zlodowace­
nia (rys. 1), jest zarośniętą zatoką rynnowego jezio­
ra Lednica. Na podstawie przeprowadzonych inter­
dyscyplinarnych badań scharakteryzowano środo­
wisko od najstarszego dryasu po okres preboreal- 
ny. Na młodszy dryas datuje się tutaj koniec istnie­
nia stagnującego zbiornika i, pod koniec okresu, 
początki przekształcania go w torfowisko niskie. 
Osadem młodszego dryasu poddanym analizie 
pyłkowej jest 40-centymetrowej miąższości gytia 
wapnista zasilona.
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Rys. 7. Stanowisko Żabinko. Fragment diagramu pyłkowego 
(na podstawie: Bohncke, Kasse, Vandenberghe 1995)

1 - gytia piaszczysta; 2 - torf przechodzący w piaszczysty
Żabinko site. Fragment of pollen diagram

1 - sandy gyttja; 2 - sandy peat
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dryasu lokujące w czasie początek akumulacji 
torfowej i zmian termiczno-wilgotnościowych, tj. 
10 380± 170 BP i 10 380±120 BP.

Obraz młodszego dryasu wyłaniający się 
z analizy palinologicznej (rys. 7) wskazuje na zróżni­
cowanie warunków środowiska w czasie. Rysuje się 
tutaj wyraźna dwudzielność podczas omawianego 
okresu, scharakteryzowane przez autorów opraco­
wania jako odcinek pomiędzy 11,2 ka a 10,4 ka BP - 
chłodnego i wilgotnego klimatu oraz odcinek 
w granicach 10,4 ka — 10,1 ka BP — znacznie cieplej­
szy i suchszy, pozwalający na uruchomienie proce­
sów eolicznych. Granica między allerddem a młod­
szym diyasem jest zaznaczona jako wzrost NAP, 
spadek wartości procentowych Pinus oraz wzrost 
Betula. Choć te ilości zaraz wracają do wartości po­

przednich, to ochłodzenie dokumentuje pojawienie 
się znaczniejszych ilości heliofitów (m.in. Juniperus, 
Artemisia) oraz obecność elementów tundrowych 
i stepowych (Ericaceae, Empetrum, Ephedra dista- 
chyd). Granica pomiędzy wydzielonymi częściami 
młodszego dryasu zarejestrowana jest w zmianie 
zwartości lasu (spadek NAP z ok. 30 do 10 %), stop­
niowej redukcji zimnych gatunków oraz pojawieniu 
się leszczyny (Corylus). Jest to również granica lito­
logiczna, między gytią a torfem. Z kolei przejście do 
wczesnego holocenu charakteryzuje się zmianą 
w składzie lasu wyrażoną tutaj poprzez ostry spadek 
znaczenia brzozy i równie gwałtowny wzrost warto­
ści sosny, szybko opanowującej suche siedliska oko­
licznych wydm parabolicznych powstałych w dru­
giej części młodszego dryasu.
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PODSUMOWANIE

zareagował piaszczysty ekosystem wydmowy (Wi­
tów). Nie budzą wątpliwości też dane z ekosyste­
mów jeziornych (Gościąż, Błędowo). Między inny­
mi na podstawie zmian szaty roślinnej w stanowisku 
Gościąż, wnioskuje się o dwudzielności młodszego 
dryasu, z chłodną i suchą pierwszą połową oraz 
cieplejszą i wilgotniejszą częścią drugą. Taka cha­
rakterystyka nawiązuje do warunków młodszego 
dryasu stwierdzonych dla północnej Europy (np. 
Birks et al. 1994). Spośród analizowanych eko­
systemów, przykładem słabiej reagującego jest eko­
system doliny rzecznej w Koźminie. Ale już stano­
wisko Żabinko, o porównywalnym położeniu mor­
fologicznym, dostarczyło materiałów pozwalających 
na wysnuwanie zaawansowanych wniosków pale- 
ogeograficznych i przeprowadzenie podziału okresu 
na dwie części z warunkami podobnymi do zareje­
strowanych w stanowiskach NW Europy, czyli 
z wilgotną pierwszą częścią i suchszą częścią drugą 
(np. Bohncke 1993; Isarin, Renssen 
1999). Na tym tle mniej wyraźnie rysują się zmiany 
w innych stanowiskach Wielkopolski (Dziekanowi­
ce, Imiołki). Podobnie łagodniejszy przebieg mają 
krzywe w późnoglacjalnych diagramach z torfowisk 
w okolicach Poznania (Wąsy li ko wa 1964), 
gdzie zmiany w udziale roślinności zielnej zostały 
uznane za niewystarczające do wyznaczenia biostra- 
tygraficznych granic młodszego dryasu, a okres ten

się Ericaceae. Bardzo duże wartości utrzymuje 
krzywa Pinus, bo przez cały analizowany okres 
waha się w granicach 70 % (wartości przekraczają 
nawet te otrzymane dla alleródu). Traci natomiast na 
znaczeniu Betida. Jej ponowny gwałtowny wzrost 
(z ok. 14 % w młodszy m dryasie do 40 %), jak rów­
nież spadek Artemisia wyznaczają biostratygraficzną 
granicę z holocenem. Taksony wskaźnikowe dla 
ochłodzenia klimatu w stanowisku Imiołki są czytel­
niejsze w analizie makroszczątków, gdzie zanotowa­
no spadek obecności drzew (Pinus, Be tuła) oraz po­
jawienie się zimnego tundrowego gatunku Selagi- 
nella selaginoides oraz Potamogeton  filiformis.

Stanowisko Dziekanowice (Litt 1988) 
położone jest w bezpośrednim sąsiedztwie stanowi­
ska Imiołki (rys. 1). Analizie palinołogicznej pod­
dane zostały osady zarośniętego jeziora czoło- 
womorenowego. Rekonstrukcja roślinności dotyczy 
tutaj odcinka czasowego od najstarszego dryasu po 
okres atlantycki. Młodszy dryas zarejestrowany 
został w odcinku 155-centymetrowym, w gytii de- 
trytusowej z mułkiem.

Dane palinologiczne pochodzące z przedsta­
wionych stanowisk z zapisem sukcesji roślinnej 
młodszego dryasu wskazują, że był to okres pano­
wania na analizowanym obszarze luźnych płatów 
lasów, raczej mało zróżnicowanych gatunkowo, 
między którymi występowały elementy tundrowe 
w postaci tundry krzewi nkowej i domieszka roślin­
ności stepowej — na suchych siedliskach były to 
chłodne zbiorowiska heliofitów. Na nastanie otwar­
tego charakteru roślinności wskazuje data 12 660 cal 
BP. Powierzchnie zajmowane przez alleródzkie lasy 
sosnowe uległy redukcji. Utrzymująca się w niektó­
rych diagramach wysoka frekwencja pyłku Pinus, 
a nawet wartości wyższe niż w okresie poprzedzają­
cym (np. Imiołki), wynikają z właściwości tego pył­
ku, łatwo przemieszczającego się w otwartych prze­
strzeniach (Jastrzębska-Mamełka 1985), 
czyli w analizowanych przypadkach w otwartych 
lasach brzozowych, których istnienie jest udoku­
mentowane przez redukcję pyłku Betida w diagra­
mach.

Jak wynika z dokonanego przeglądu, na roz­
bieżności w obrazie zmian roślinności pomiędzy 
stanowiskami wpływają nie tylko czynniki klima­
tyczne, takie jak temperatura, wilgotność czy wiatry, 
ale również odmienne warunki abiotyczne, czynniki 
edaficzne czy tempo migracji gatunków (Hoek 
2001). Najsilniej na ochłodzenie młodszego dryasu

Obraz otrzymany ze stanowiska Dziekano­
wice jest podobny do opisywanego poprzednio 
(rys. 9). Granica biostratygraficzna między alleród- 
em a młodszym dryasem przeprowadzona jest 
w miejscu wzrostu NAP z kilku do kilkunastu % 
(maksymalnie 20 % w ciągu całego okresu), poja­
wienia się Juniperus (do 2 %) i większych ilości 
Artemisia (do 6 %). W ciągu analizowanego okresu 
obecne są elementy stepowe (Ephedra distachya) 
i tundrowe (Ericaceae, Empetruni). Rozluźnienie 
lasu potwierdzone jest obecnością takich heliofitów 
jak Chenopodiaceae i Helianthemum. Podobny jak 
w Imiołkach jest przebieg krzywych drzew, czyli 
duża ilość Pinus i spadek Betida. Zbliżając się do 
gómej granicy młodszego drysu, ilość NAP znaczą­
co maleje, następuje redukcja gatunków otwartych 
przestrzeni, wzrasta znaczenie Betida, a spada Pi­
nus. Zbiorowiska roślinne właściwe dla młodszego 
dryasu określone tu zostały jako rozrzedzone lasy 
sosnowo-brzozowe. Dla odcinka biostratygraficznie 
przyporządkowanego młodszemu dryasowi uzyska­
no datowania radiowęglowe 10 860±150 BP 
il0 910±80BP.
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PALYNOLOGICAL EYIDENCE OF YOUNGER DRYAS COOLING

SUMMARY

conditions as well as to abiotic conditions. The 
sandy dune ecosystems (e.g. Witów site - Fig. 4) 
were most sensitive. Less dramatic conditions are 
characteristic of a river valley environment (e.g. 
Koźmin site - Fig. 5). According to the studies at 
the site Gościąż (Fig. 2), the early part of the 
Younger Dryas was cool and dry, while the latter 
part was warmer and wetter (as in N Europę). On 
the other hand, data from the Żabinko site (Fig. 7) 
imply an increased dryness with time, so as in NW 
Europę was recorded. The rapid climatic changes 
in the Younger Diyas period must have resuited in 
effective morphogenetic processes, and in conse- 
quence in serious changes in ecosystems. In middle 
Poland, events in the aeolian environment are satis- 
factorily reconstructed, however also high dynam- 
ics of fluvial and slope environments may be as- 
sumed.

A b s t r a c t. The Younger Dryas vegetation succession from 9 sites located in the middle Poland is presented. The 
obtained picture of cooling is unquestionable, nevertheless depending on local conditions differs by a presence/lack 
of particular taxons and their proportions. It has been stressed that vegetation decrease must have resuited in the 
change in morphogenetic processes intensity.
Key words: Younger Dryas, pollen record, vcgetation, middle Poland.

Short and rapid climate cooling in the 
Younger Dryas (1150 years-long duration: 12.70- 
11.55 cal ka) caused serious changes in the envi- 
ronment. The episode is clearly reflected in the 
palynological record. In the article data from 
9 pollen diagrams of the localities in middle Pol­
and (Fig. 1) have been analysed. A picture ob­
tained from sites Gościąż, Błędowo, Witów, 
Całowanie, Koźmin, Brzeziny, Żabinko, Imiołki 
and Dziekanowice indicates the existence of poor 
open forest communities with tundra elements (as 
dwarf tundra) and with some steepe vegetation - at 
diy places they were cool heliophytes communi­
ties. The areas occupied by Alleród boreal forest 
became reduced. In some cases, relatively high per- 
centages of Pinus may have resuited from long 
distance transport, especially if birch forest was 
less dense. The differences in the picture of vegeta- 
tion changes are due to local physico-geographical
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Podjęto problem wykształcenia aluwiów plejstoceńskich stanowiących znaczną, a często większą cześć profilu osadów vistu- 
liańskich. Przeanalizowano ich cechy strukturalne i teksturalne. Analiza scdymentologiczna osadów plenivistuliańskich wskazu­
je, że ich główną część stanowią aluwia górnego plenivistulianu bogate w materiał pochodzenia eolicznego, deponowane 
w środowisku płaskodennej rzeki roztokowej. Erozja jaka miała miejsce przed depozycją tych osadów nie była intensywna, 
często oszczędzała osady środkowego plenivistulianu, natomiast akumulacja gómoplenivistuliańska doprowadziła do znacznego 
zapełnienia doliny. Rozważając fazy erozji i akumulacji w tym odcinku doliny Warty należy brać pod uwagę, że znajduje się on 
w rowie tektonicznym podlegającym subsydencji.
Słowa kluczowe dolina Warty, osady rzeczne, struktury sedymentacyjne, cechy teksturalne, plenivistulian.

Problem funkcjonowania rzek w plenivi- 
stulianie był i jest przedmiotem zainteresowań 
wielu badaczy, co zaowocowało dosyć dobrym 
rozpoznaniem tematu. Na charakter i skalę proce­
sów fluwialnych, poza czynnikami klimatyczny­
mi, mają wpływ również czynniki lokalne, powo­
dujące odstępstwa od ogólnie znanych schema­
tów. Najsłabiej rozpoznane jest funkcjonowanie 
rzek w dolnym plenivistulianie. Problem ten wy­
nika między innymi z często spotykanego braku 
osadów tego wieku, a dane pochodzące z różnych 
dolin rzecznych Polski dają obraz niespójny. 
Znacznie lepiej rozpoznane są młodsze serie do­
linne pochodzące ze środkowego i górnego ple- 
nivistulianu. W wielu pracach podkreśla się, że 
w środkowym plenivistulianie w dolinach rzecz­
nych dominowały tendencje akumulacyjne i od­
kładane były serie piaszczysto-mułkowe (m.in. 
Krzemiński 1974; Turkowska 1988; 
Manikowska 1996; Ko bojek 2000) lub 
serie osadów organicznych i organiczno mine­
ralnych (m.in. Rotnicki 1987; Van Huis- 
steden 1990; Kamiński 1993; Krzysz- 
ko wski et al. 1993; Kasse et al. 1995; Gę- 
b i ca 2004). Generalnie, w dolinach dominowa­
ły osady facji pozakorytowej rzek meandrują­
cych lub anastomozujących, które w sprzyjają­
cych warunkach zazębiały się z osadami stoko­

wymi. Środowisko sedymentacji osadów środ­
kowego plenivistulianu o odmiennym charakte­
rze udokumentowane zostało w dolinie dolnej 
Wisły, gdzie osady tego wieku reprezentują 
piaski rzeki roztokowej (Wy s o ta et al. 1996; 
Wysota 2002).

Bardzo dobrze rozpoznany jest charakter 
sedymentacji w dolinach rzecznych górnego ple- 
nivistulianu. W wielu z nich, przy przejściu od 
środkowego do górnego plenivistulianu, stwier­
dzono fazę erozji. Faza ta nie była synchroniczna 
we wszystkich dolinach rzecznych, zróżnicowana 
była też jej intensywność. W niektórych przypad­
kach stwierdzano słabą erozję wyrażoną niewiel­
kimi rozmyciami (m.in. Kamiński 1993; 
Krzyszkowski 1990; Superson 1996; 
Turkowska 1997). Po fazie erozji powszech­
na była intensywna akumulacja, która doprowa­
dziła do zapełnienia dolin rzecznych. Dominują­
cym osadem w plenivistuliańskich wypełnieniach 
dolin są piaski deponowane w środowisku rzeki 
roztokowej. Cechą charakterystyczną osadów rzek 
gómoplenivistuliańskich jest bardzo duży udział 
ziaren eolizowanych, co może być uznawane za 
cechę diagnostyczną osadów tego wieku (m.in. 
Goździk 2007a, b). Szczególna sytuacja mia­
ła miejsce w środkowych i dolnych odcinkach 
dolin, które posiadały bezpośredni kontakt
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POŁOŻENIE TERENU BADAŃ I CEL OPRACOWANIA

CECHY LITOLOGICZNE OSADÓW PLENIYISTULIAŃSKICH

ekstraglacjalnego niżu stwierdzono 
podkarpackich (Gęb i ca 2004).

między jednostkami I i II ma charakter sedymen­
tacyjny.

Jednostka sedymentacyjna III oddzielona 
jest od poprzedniej wyraźną granicą erozyjną. 
Reprezentowana jest przez piaski grube, czasami 
ze żwirami oraz piaski średnioziarniste, umiarko­
wanie wysortowane. Osady te noszą cechę tzw. 
„ospowatości” (wg Turkowskiej 1988), czyli 
w piaszczystym matriksie rozproszone są poje­
dyncze ziarna żwiru. Warstwowane są przekątnie 
rynnowo. Podobnie jak osady jednostki I, pozba­
wione są materii organicznej (fot. 2).

Kolejna jednostka sedymentacyjna (IV) 
odznacza się podobnymi cechami jak jednostka 
HI, ale osady są drobniejsze, bo dominują piaski 
średnio- i drobnoziarniste o dobrym wysortowa- 
niu. Występują tu warstwowania przekątne nisko- 
kątowe i rynnowe oraz riplemarkowe. Spąg jed­
nostki IV podkreślony jest drobnym brukiem 
erozyjnym, na który składają się drobne żwiry 
i piasek grubo- i średnioziarnisty (rys. 3). Zasad­
ność rozdzielenia jednostki III i IV wykazana 
zostanie w dalszej części opracowania.

z czołem lądolodu ostatniego zlodowacenia, gdzie 
miało miejsce kilka faz erozji i akumulacji (m.in. 
R o t n i c k i 1987). Więcej faz erozji niż w dolinach

W obrębie analizowanej serii osadów wy­
dzielono sześć jednostek sedymentacyjnych, róż­
niących się cechami strukturalnymi oraz tekstu­
ra lny mi (rys. 3).

W spągu serii plenivistuliańskiej (jednostka 
sedymentacyjna I) znajdują się piaski średnio- 
ziamiste, które przechodzą ku stropowi w drob­
noziarniste. Warstwowane są przekątnie rynnowo, 
horyzontalnie i riplemarkowo. Odznaczają się 
wysortowaniem dobrym i umiarkowanie dobrym. 
Osady te pozbawione są domieszek substancji 
organicznej. Powyżej zalega wyraźnie drobniej­
szy materiał (jednostka sedymentacyjna II) repre­
zentowany w większości przez piaski bardzo 
drobne z domieszką mułków, warstwowane hory­
zontalnie lub riplemarkowo. Warstewki składają­
ce się z drobniejszej frakcji leżą naprzemianlegle 
z warstewkami składającymi się z grubszego ma­
teriału. W tej części profilu spotykany jest mate­
riał organiczny, którego największe nagromadze­
nie stanowi warstewka mułu organicznego 
o miąższości niespełna 10 cm (fot. 1). Granica

Teren badań zlokalizowany jest w środko­
wym biegu Warty, w okolicach Koźmina. Wgląd 
w miąższe serie osadów czwartorzędowych możli­
wy jest dzięki usytuowanej w dolinie Warty od­
krywce Koźmin KWB „Adamów”, w której od lat 
prowadzone są badania (m.in. Klatkowa 1996; 
Petera 2002; Fory siak 2005) (rys. 1A). 
W tym odcinku dolina Warty' znacząco się rozsze­
rza, a większą część doliny stanowi terasa nadzale- 
w’ow'a niska - późnovistuliańska, pod którą chowa 
się vistuliańska terasa nadzalewowa wyższa (Kra- 
u ż 1 i s 1975; F o ry s i a k 2005). Przyczyn wystę­
powania takiego zjawiska upatruje się w tektonice 
omawianego obszaru, położonego w strefie rowu 
tektonicznego Adamowa (W i d e r a 1998).

Przedmiotem opracowania jest seria osadów 
korelowanych z okresem plenivistulianu. Za cel 
przyjęto przedstawienie charakterystyki struktural­
nej i teksturalnej tych osadów' na przykładzie wy­
branego stanowiska w środkowym odcinku doliny 
Warty. Rozważna też będzie kwestia intensywności

erozji w okresie przejścia od środkowego do górne­
go plenivistulianu i skali akumulacji, jaka nastąpiła 
po erozji.

W odkrywne Koźmin wytypowano kilka 
stanowisk badawczych, gdzie udokumentowane 
zostały serie osadów zdeponowanych w vistulia- 
nie. Do niniejszego opracowania wybrano trzy 
dotychczas opracowane stanowiska - A, B, C 
(Petera 2002, 2006), które posłużą jako tło dla 
charakterystyki czwartego stanowiska - D, gdzie 
zarejestrowano osady plenivistulianu o znacznej 
miąższości (rys. IB). Spąg tych osadów obniża się 
od około 94,7 m n.p.m. w' stanowisku A, poprzez 
89,2 m n.p.m. w stanowisku B i 85,4 m n.p.m. 
w stanowisku C do 80,5 m n.p.m. w' stanowisku D. 
W tym stanowisku, odmiennie niż w pozostałych, 
największą część profilu stanowią osady korelowane 
z górnym plenivistulianem. W większości stanowisk 
miąższość osadów górnego plenivistulianu wynosiła 
około 3 m, a w stanowisku D, położonym bliżej osi 
doliny wynosi już prawie 12 m (rys. 2).

w dolinach
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Rys. 3. Profil litofacjalny stanowiska D

A - litologia i dodatkowe cechy osadu: 1 - kontakt erozyjny, 2 - drobne zaburzenia, 3 - drobne szczeliny kontrakcji termicznej; 
B - litofacje; C - jednostki sedymentacyjne; D - uziamienie

Sedimentary log of the site D

A - lithology and other features of the deposits: 1 - erosional contact, 2 - smali deformations, 3 - smali frost crack; B - lithofa- 
cies: C - sedimentary units; D - grain-size composition
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fot. J. Pelera-Zgamacz. 2006

Fot. 2. Piaszczyste osady jednostek sedymentacyjnych III i IV 

Sandy deposits of the sedimentary units III and IV

fot. J. Petera-Zgamacz, 2006

Fot. I. Piaszczysto-mułkowe osady jednostki sedymentacyjnej II 
z warstewką osadów mineralno-organicznych

Sandy-silty deposits of the sedimentary' unit II with layer of mineral-organic deposits
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CECHY OBRÓBKI ZIAREN KWARCU

fot. J. Petera-Zganiacz. 2006

Fot. 3. Osady jednostki sedymentacyjnej V ze śladem po cienkiej szczelinie mrozowej 
Deposits of the sedimentary unit V with tracę of the thin frost crack

pogrązów', ukształtowanych na skutek niestatecz­
nego warstwowania gęstościowego. Skala tych 
struktur to zaledwie kilka centymetrów. Ponadto 
stwierdzone zostały domieszki materiału orga­
nicznego, ale występuje on wyłącznie w przewar- 
stwieniach piaszczy stych, co może sugerować, że 
pochodzi z rozmywania starszych osadów orga­
nicznych.

stwowane są tabularnie, rynnowo, horyzontalnie 
i riplemarkowo. Stwierdzono w nich udział mate­
riału organicznego, ale jego pochodzenie należy' 
wiązać z systemem korzeniowym roślinności roz­
wijającej się na torfowisku, które rozwinęło się na 
piaszczystej powierzchni, utworzonej przez opisy­
wane osady (fot. 4).

Kolejna jednostka sedymentacyjna (VI) re­
prezentowana jest przez osad nieco grubszy', 
a mianowicie piaski średnio- i drobnoziarniste 
o dobrym wysortowaniu. Granica między tą jed­
nostką sedymentacyjną a jednostką podległą ma 
charakter erozyjny. W’ spągu omawianej jednostki 
sedymentacyjnej zwiększony jest udział piasków 
bardzo grubo- i gruboziarnistych. Osady te war-

Charakterystycznym zjawiskiem dla eks- 
traglacjanych osadów vistuliańskich jest wzrost 
zawartości ziaren kwarcowych obrabianych 
w środowisku eolicznym. Taka też tendencja ob­
serwowana jest w osadach z Koźmina. Do analizy

Wyższa jednostka sedymentacyjna (V) to 
ponad 3,5-metrowa seria osadów^ piaszczysto- 
-mułkowych, tworzących kompleks naprzemian- 
ległych warstewek (fot. 3). Człony' piaszczyste 
warstwowane są riplemarkowo lub horyzontalnie, 
natomiast piaszczysto-mułkowe warstwowane są 
horyzontalnie (rys. 3). Osady te odznaczają się 
umiarkowanym wysortowaniem. Występują w nich 
niewielkie struktury' de formacyjne o charakterze

obróbki ziaren kwarcowych zastosowano metodę 
Cailleux w modyfikacji Klatkowej (1991). 
Badania przeprowadzono we frakcji 0,8-0,63 
mm, a analizę wykonał dr J. Forysiak z Katedry 
Badań Czwartorzędu UL.
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ło 55 % kosztem ziaren pośrednich, których śred­
ni odsetek nie przekracza 30 % oraz ziaren typu 
EL, których odsetek spada do około 8 %. Ta ce­
cha tekstury osadów jest podstawowym kryterium 
wydzielenia osobno jednostek sedymentacyjnych
III i IV, które pod względem struktury osadów 
nie wykazują zasadniczego zróżnicowania. 
W ostatnich latach coraz częściej wskazuje się na 
zasadność stosowania analizy obróbki ziaren 
kwarcowych jako metody pomocniczej w badaniach 
stratygraficznych osadów czwartorzędowych. Pod­
kreśla się między innymi, że dzięki tej analizie moż­
liwe jest rozpoziomowanie osadów o podobnych 
cechach granulometiycznych, deponowanych w róż­
nych środowiskach sedymentacyjnych (Goź­
dzik 2001; Mycielska-Dowgiałło, Wo- 
ronko 2001; Bujak et al. 2006).

Piąta jednostka sedymentacyjna V wykazu­
je podobne wartości analizy morfoskopowej, przy 
nieznacznym wzroście zawartości ziaren typu RM 
i spadku zawartości ziaren typu EL. Dla jednostek
IV i V znamienna jest znikoma zawartość ziaren 
nieobrobionych, pojawiających się tylko w nie­
licznych próbkach. Trochę inaczej kształtuje się 
obraz obróbki ziaren kwarcu w jednostce VI, 
w której nieco zmniejszył się udział ziaren eoli- 
zowanych na rzecz ziaren pośrednich. W tej czę- •

W stanowisku D najmniejszy odsetek zia­
ren eolizowanych stwierdzono w najniższej prób­
ce, gdzie nie przekracza on 30 %, a ziarna po­
średnie i obrabiane w środowisku wodnym od­
znaczają się podobnymi wartościami. Zawartość 
ziaren nieobrobionych jest tu najwyższa w całym 
profilu (iys. 2). Takie wartości są typowa dla osa­
dów fluwioglacjalnych z rejonu badań (Petera 
2002; Foryś i ak 2005).

W pozostałych próbkach jednostki sedy­
mentacyjnej I zawartość ziaren RM znacząco 
wrzrasta, do około 40 %, przy równoczesnym 
wproście zawartości ziaren pośrednich (w grani­
cach 35 %) i wyraźnym spadku zawartości ziaren 
obrabianych w środowisku wodnym (rys. 2). Ko­
lejne dwie jednostki sedymentacyjne odznaczają 
się generalnie podobnymi wartościami, chociaż 
w każdej kolejnej nieznacznie zwiększa się za­
wartość ziaren eolizowanych, przekraczając 
w prawie każdej próbce 40 %, przy spadku zawar­
tości ziaren typu EL (od 24 % w jednostce I, po­
przez 21 % w II, po 18 % w III). Takie wartości 
notowane były w osadach plenivistulianu dolnego 
i środkowego w innych profilach z Koźmina (rys. 
2) (P e t e r a 2002). Gwałtowny wzrost zawarto­
ści ziaren typu RM widoczny jest w jednostce 
sedymentacyjnej IV, gdzie ich udział osiąga oko-

fot. J. Petera-Zganiacz. 2006

Fot. 4. Stropowa część jednostki sedymentacyjnej VI
Top part of the sedimentary unit VI
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ści profilu częściej pojawiają się ziarna typu EL 
oraz ziarna surowe, nieobrobione (rys. 2). Sugeru­
je to dostawę materiału z innego źródła lub/i 
z rozmywania jakiejś starszej formy.

Obraz analizy obróbki ziaren kwarcu jak 
w jednostkach EH, IV i V jest charakterystyczny

dla osadów górnego plenivistulianu zdeponowa­
nych w środkowym odcinku doliny Warty udo­
kumentowanych w odkrywce Koźmin (rys. 2) 
(Petera 2002), jak i położonej kilka kilometrów 
na południe odkrywce Smulsko (Forysiak 
2005).

Opisywane osady niewątpliwie deponowa­
ne były w środowisku fluwialnym. Udokumen­
towane zostały różne subśrodowiska sedymenta­
cyjne. Depozycja najniższej (I) jednostki osadów 
vistuliańskich następowała w płytkim korycie, przy 
niewielkiej dynamice przepływu. Transport mate­
riału odbywał się poprzez wleczenie i w zawiesi­
nie. Zaznacza się tu drobnienie materiału ku gó­
rze. Następnie zmieniły się warunki sedymentacji 
na pozakorytowe czego świadectwem jest utwo­
rzenie drugiej jednostki sedymentacyjnej (U), 
która deponowana była w znacznej mierze z za­
wiesiny oraz z materiału wleczonego, w okresach 
kiedy następował powolny przepływ wód po 
równi zalewowej (rys. 3).

Największą dynamiką odznaczało się śro­
dowisko sedymentacji trzeciej jednostki (Ul). 
Materiał transportowany był na drodze saltacji 
oraz wleczenia. Depozycja następowała w dość 
głębokim kanale międzyodsypowym i miała 
gwałtowny przebieg, o czym może świadczyć 
„ospowatość” osadu, czyli względnie równomier­
ne rozprzestrzenienie w osadzie piaszczystym 
ziaren żwiru.

Kolejna jednostka sedymentacyjna (IV) 
deponowana była podobnie jak poprzednia, 
w kanale międzyodsypowym, ale o mniejszej 
głębokości. Mniejsze również musiało być tempo 
depozycji, bo osady odznaczają się dobrym wy- 
sortowaniem i raczej nie występuje zjawisko 
„ospowatości”. Ponadto energia środowiska mu- 
siała się stopniowo zmniejszać, gdyż ku stropowi 
jednostki osad staje się drobniejszy, wskaźnik 
skośności zmienia się na wartości dodatnie 
i zmniejsza się skala struktur sedymentacyjnych. 
Wyrazem postępującego zmniejszania się dyna­
miki środowiska sedymentacyjnego jest przejście 
do kolejnej jednostki (V), która deponowana była 
w warunkach równi pozakorytowej, na którą ma­
teriał transportowany był w zawiesinie lub po­
przez wleczenie przy słabych przepływach. Ze 
względu na znaczny udział frakcji piaszczystej 
oraz występowanie struktur sedymentacyjnych 
świadczących o mało dynamicznym przepływie

wód wnosić można, że była to przy korytowa 
część równi zalewowej.

Przy depozycji najwyższej pleń i vistu Hań­
skiej jednostki sedymentacyjnej (VI) wzmogła się 
energia środowiska depozycyjnego. Na obszar 
równi zalewowej wkroczył niewielki odsyp po­
przeczny, a w wyniku dalszej ewolucji koiyta 
rozwinął się kanał międzyodsypowy, który stop­
niowo zapełniał się, a przepływ w nim stopniowo 
tracił na sile.

Opisywane osady deponowane były w śro­
dowisku fluwialnym, ale znaczna cześć materiału 
dostarczanego do tego systemu pochodziła z trans­
portu eolicznego. Wyrazem tego jest znaczna 
zawartość w osadzie ziaren eolizowranych, szcze­
gólnie w trzech najwyższych jednostkach sedy­
mentacyjnych. Rzeka, nie mając dość dużej siły 
transportowej zapewne szybko deponowała do­
starczany przez wiatr materiał doprowadzając do 
szybkiej agradacji w dolinie.

Struktury sedymentacyjne jakie powstały 
w opisywanym stanowisku mogą występować 
zarówno w rzekach meandrujących, jak i płasko­
dennych rzekach roztokowych. Dominują tu bo­
wiem litofacje charakterystyczne dla środowiska 
sedymentacyjnego średnioenergetycznego, co 
utrudnia interpretację (Zieliński 1997, 1998, 
2007; Zieliński, Goździk 2001). Najniższe 
dwie jednostki sedymentacyjne mogą reprezen­
tować następstwo litofacji charakteiystyczne dla 
rzek meandrujących (5/, Sh, Sr, SFh) odznaczają­
cych się drobnieniem osadu ku górze. Zwraca 
jednak uwagę znikomy udział materiału orga­
nicznego. Bardzo podobne sekwencje osadowe 
mogą występować w subfacji zamierającego ko­
ryta płaskodennej rzeki roztokowej. Na podstawie 
badań przeprowadzonych w' obrębie tej serii osa­
dów w innych stanowiskach (Herman 2007) 
należy stwierdzić, że pierwszą jednostkę sedy­
mentacyjną zdeponowała rzeka roztokowa.

Wyższe jednostki sedymentacyjne odzna­
czają się już typowymi cechami dla rzek rozto­
kowych: brak materii organicznej, niedobór lito­
facji mułowych, powszechność warstwowań 
przekątnych przy nielicznie występujących war-
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Deponowane u schyłku środkowego ple- 
nivistulianu osady organiczne dobrze nadają się 
do datowania metodą l4C. Często reprezentowane 
są przez torfy o zazwyczaj małej miąższości, rzę­
du kilku do kilkunastu centymetrów, oraz przez 
muły organiczne zazwyczaj o większej miąższo­
ści niż torfy. Wyniki datowań mieszczą się 
w granicach między około 24 a 36 tysięcy lat BP, 
przy czym najczęściej trafiają w najmłodszą część 
środkowego plenivistulianu - interstadiał dene- 
kamp (rys. 2). Osady górnego plenivistulianu nie 
nadają się do datowań metodą 14C ze względu na 
fakt, że składa się na nie materiał mineralny. Jest 
jednakże jeden przypadek, w którym cienka war­
stewka torfów wykazała wiek około 18,5 tysiąca 
lat BP (rys. 2) (Petera 2002; Petera, Fory- 
siak 2003). Nie jest to przykład odosobniony, na 
co wskazują wyniki badań z innych stanowisk 
środkowej Polski (Balwierz 1995 w tym to­
mie). Osady plenivistuliańskie przykryte są war­
stwą torfów datowanych na późny vistulian.

w kanale płytszym, przy mniejszej energii prze­
pływu. Jednostka V reprezentuje subśrodowisko 
proksymalnej równi zalewowej, a najwyższa VI 
subśrodowisko zamierającego koryta.

W stanowisku D do datowania metodą 14C 
nadawały się tylko osady mineralno- organiczne 
nagromadzone w jednostce sedymentacyjnej II oraz 
torfy przykrywające serię osadów plenivistuliań- 
skich (Petera-Zganiacz, Dzieduszyń- 
ska w tym tomie). Wiek warstewki mułów orga­
nicznych, znajdujący się na głębokości 15,5 m 
określony został na 31 320±l 050 BP (rys. 2, 3). 
Otrzymana data jest zgodna z wynikami obróbki 
ziaren kwarcu. Typowe jest bowiem, że serie 
organiczne datowane na około 30 tys. lat wystę­
pują między osadami mineralnymi, w których 
notowany jest wyraźnie zwiększony udział ziaren 
eolizowanych. W położonej kilka kilometrów na 
południe odkrywce Smulsko również udokumen­
towano głęboko (około 9,5 m) zalegającą serię 
osadów mineralno-organicznych, przykrytych 
piaskami górnego plenivistulianu datowaną na 
około 23 i 24 tys. lat BP.

10 metrów serii osadów piaszczystych udokumen­
towanych w odkrywce Smulsko, położonej rów­
nież w środkowym odcinku doliny Warty.

W piaszczystych osadach plenivistuliań- 
skich stanowiska D, nie stwierdzono dobrze roz­
winiętych struktur deformacyjnych typowych dla 
środowiska peryglacjalnego, poza występującymi 
w jednostce sedymentacyjnej V śladami po bardzo 
wąskich i krótkich szczelinach mrozowych (fot. 3). 
Szczeliny te funkcjonowały krótko, możliwe, że 
tylko przez jeden sezon.

Ubóstwo deformacyjnych struktur perygla- 
cjalnych w osadach deponowanych w bardzo zim­
nym klimacie, szczególnie w warunkach górnego 
plenivistulianu może być wynikiem powstania talika 
pod ówczesną rzeką. Występowanie talików pod 
dużymi rzekami oraz w bezpośredniej strefie ich 
oddziaływania w warunkach peryglacjalnych jest 
zjawiskiem typowym (Washburn 1979).

stwowaniach horyzontalnych (Zieliński, 
Goździk 2001). Jednostki sedymentacyjne III 
i IV reprezentują subśrodowisko kanałów mię- 
dzyodsypowych w korycie rzeki roztokowej, przy 
czym depozycja jednostki wyższej zachodziła

Typowym zjawiskiem w osadach plenivi- 
stuliańskich jest występowanie struktur deforma­
cyjnych, których powstanie było związane z ist­
nieniem wieloletniej zmarzliny. W wielu stanowi­
skach w odkrywce Koźmin stwierdzano pseudo- 
morfozy po klinach lodowych zarówno syngene- 
tycznych, jak i epigenetycznych, kliny z pierwot­
nym wypełnieniem piaszczystym oraz liczne krio- 
turbacje (Klatkowa 1996; Petera 2002, 
2006). Struktury kontrakcji termicznej najczęściej 
odchodzą od poziomu mineralno-organicznego 
datowanego na pierwszą część górnego plenivi- 
stulianu (18,5 tys. lat BP). Krioturbacjami objęte są 
osady organiczne i mineralno-organiczne środko­
wego plenivistulianu (rys. 2). Natomiast w piaszczy­
stych osadach górnego plenivistulianu prawie nie 
stwierdzono struktur peryglacjalnych za wyjątkiem 
śladów po niewielkich szczelinach mrozowych. 
Podobne były obserwacje Forysiaka (2005) 
w gómoplenivistuliańskiej, miąższej na kilka do
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plenivistulianu. Wyniki badań wskazują, że 
szczególne wzmożenie aktywności fluwialnej 
zapoczątkowane wspomnianą fazą erozji nastąpi­
ło na początku gómego plenivistulianu. Erozja 
skoncentrowana musiała być w węższej strefie, 
w osi ówczesnej doliny Warty. Następnie miała 
miejsce intensywna akumulacja, na skutek której 
zapełnione zostało rozcięcie erozyjne, po czym 
rzeka rozprzestrzeniła się szerzej, nieznacznie 
rozmywając a później przykrywając osadami 
rzecznymi, m.in. serię torfów wykształconych 
już w górnym plenivistulianie. Świadczy o tym 
zachowanie się w wielu miejscach nie tylko osa­
dów schyłku środkowego plenivistulianu, ale też 
młodszych, datowanych już na górny plenivistu- 
lian (Petera 2002; Fory siak, Petera 2003; 
Fory siak 2005). Akumulacja osadów rzecz­
nych doprowadziła niemal do zrównania po­
wierzchni dna ówczesnej doliny z poziomem 
terasy erozyjnej. Takie przeobrażenie rzeźby, 
powodujące zniwelowanie form, opisywane przez 
Turkowską (2006) jako 28 etap ewolucji 
rzeźby jest typowe dla obszaru Polski środkowej, 
ale też dla całego Niżu Europejskiego.

Miąższość serii osadów plenivistulianu 
osiąga w środkowym biegu doliny Warty kilka­
naście metrów. Znaczną część profilu w pozna­
nych odsłonięciach stanowią osady gómego ple- 
nivistulianu, przy czym w stanowisku D w od­
krywce Koźmin oraz w odkrywce Smulsko (Fo­
ry s i a k 2005) osady te zdecydowanie dominują, 
a w niektórych przypadkach są jedynym repre­
zentantem osadów plenivistuliańskich. Na po­
wstanie większej miąższości serii z gómego ple- 
nivistulianu duży wpływ miała dostawa materiału 
pochodzenia eolicznego. Wpływ dostawy tego 
typu materiału do aluwiów na szybkie tempo 
depozycji i agradacji den dolinnych wskazuje 
Goździk (2007a, b). Osady plenivistulianu 
odznaczają się znacznym rozprzestrzenieniem 
lateralnym, ale i w tym przypadku najbardziej 
rozprzestrzenione są osady górnego plenivistulia- 
nu. Osady plenivistuliańskie deponowane byty 
w środowisku piaskodennej rzeki roztokowej 
zarówno w korycie, jak i na równi zalewowej.

Dolina Warty w środkowym biegu w ple- 
nivistulianie funkcjonowała podobnie jak więk­
szość rzek Polski środkowej, z zaznaczoną słabą 
erozją przy przejściu od środkowego do górnego

by korelować ją ze środkowym plenivistulianem, 
ze względu na zawartość ziaren eolizowanych 
typową dla tego okresu. Z drugiej jednak strony, 
jednostka ta deponowana była w dość wysoko­
energetycznej rzece roztokowej. W środkowym 
biegu doliny Warty takie środowisko sedymenta­
cyjne wiązane jest z częścią górnego plenivistu- 
lianu, wyrażoną maksymalnym rozprzestrzenie­
niem lądolodu ostatniego zlodowacenia. Można 
założyć, że jednostka ta powstała w górnym ple- 
nivistulianie, a źródło materiału pochodziło ze 
starszych osadów.

Trzy najwyższe jednostki sedymentacyjne 
(IV, V, VI) posiadają wszelkie cechy typowe dla 
aluwiów gómego plenivistulianu. W osadach tych 
jednostek znajduje się największy odsetek ziaren 
eolizowanych, a środowiskiem sedymentacji osa­
dów była rzeka roztokowa, co jest typowe dla 
rzek tego okresu nie tylko w Polsce, ale na całym 
Niżu Europejskim.

Na podstawie przeprowadzonych badań, 
najniższą jednostkę sedymentacyjną (I) można 
korelować z dolnym plenivistulianem, przede 
wszystkim ze względu na środowisko sedymenta­
cji w rzece roztokowej. Taki typ rozwinięcia ko­
ryta rzecznego wiązano w dolinie środkowej War­
ty z dwoma okresami w vistulianie: dolnym 
i górnym plenivistulianem. Druga jednostka se­
dymentacyjna (II) wiązana jest z okresem środ­
kowego plenivistulianu. Pozwalają na to przede 
wszystkim wyniki datowania metodą ,4C oraz 
analiza obróbki ziaren kwarcu. Ponadto istnieje 
znaczne podobieństwo w wykształceniu profilu 
osadów środkowego plenivistulianu w nieodle­
głym stanowisku Aleksandrów (odkrywka Smul­
sko) w dolinie Warty, ale też w wykształceniu 
wielu innych dolin rzecznych obszarów ekstragla- 
cjalnych.

Istnieje problem z przypisaniem wieku 
trzeciej jednostce sedymentacyjnej (III). Z punktu 
widzenia analizy obróbki ziaren kwarcu należało-
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DEPOSITS OF THE PLENIYISTULIAN RIYER AT THE KOŹMIN SITE

SUMMARY

tulian alluvia was studied and its structural and tex- 
tural features have been analyzed. Intensity of ero- 
sion and scalę of the Plenivistulian accumulation 
was considered.

Considerable part of the Plenivistulian depo- 
sits makes up the Upper Plenivistulian once. In 
sonie cases it is only representative of the Yistulian

The area of investigations is located in the 
middle section of the Warta river valley. In this part 
of the valley Koźmin outcrop of the KWB 
“Adamów” is situated (Fig. 1). In this area the inves- 
tigations have been carried from 10 years 
(Klatkowa 1996; Petera 2002; Fory siak 
2005). The problem of development of the Plenivis-

Abstract The problem of dcvelopment of the Plenivistulian alluvia was undertaken. Structural and textural features have been 
analyzed. Sedimentological anaiysis of the Plenivistulian deposits shows, that they were accumulated in a sand-bed braided river envi- 
ronment. Considerable and often larger part of the profile of the Vistulian deposits makes up the Upper Plenivistulian alluvia, rich in 
materiał of an acolian origin. Erosion, which lakę place before deposition in the Upper Plenivistulian had not been intensive, and the 
Middle Plenivistulian deposits has been preserved. Accumulation resulted in considerable tilling of the valley. Considering the phases 
of erosion and accumulation in this section of the Warta valley one should take under attention that this area is located on the graben, 
wherc subsidence take place.
Key words: Warta vallcy, alluvia, sedimentary structures, textural properties. Plenivistulian.
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vistulian. Erosion had to be concentrated in a narrow 
zonę in the axis of the contemporary valley. The 
intensive accumulation had place then, and as the 
result an erosive cut was filled up and in the conse- 
quence the river expanded over the entire surface. 
The river partly destructed older deposits, but in 
many places the Middle Plenivistulian and younger 
deposits dated on the Upper Plenivistulian are pre- 
served (Petera 2002; Fory siak, Petera 
2003; F o r y s i a k 2005). Aggradation of alluvia in 
the Upper Plenivistulian was very intensive and 
resulted almost in equalization between the bottom 
of the contemporary valley and the level of the old­
er, erosive terrace.

The Warta river valley in this section runs 
through the one of the grabens of the Konin Eleva- 
tion — Adamów graben (W i d e r a 1988). It is im- 
portant to take it under consideration as analysing 
the erosion and accumulation phases. There are 
premises to claim that subsidence take place in the 
graben during the Pleistocene and as well during the 
Vistulian (Petera 2006). The subsidence in the 
Adamów graben could enhance the effect of aggra­
dation in the Upper Plenivistulian river but also 
obliterate the scalę of erosion.

deposits. There is noticed increasing amount ot 
materiał of an aeolian origin. The importance of 
delivery of the aeolian materiał to the Upper Pleni- 
vistulian alluvia was pointed out by Goździk 
(2007a, b).

The Plenivistulian deposits are wide spread. 
They were accumulated in sand-bed braided river 
environment, both in the channel and on the flood- 
plain (Fig. 3). Structures of ice wedge pseudomorph 
and of crioturbations in the Middle and the Upper 
Plenivistulian deposits are common, but in the distal 
floodplain. That kind of structures in the channel 
and the proximal floodplain deposits are very rare. 
Such phenomenon is caused of the tal iks’ develop- 
ment in permafrost under large rivers - like a Warta 
river(Washburn 1979).

The organie or mineral-organic layers of the 
Middle Plenivistulian were 14C dated. Ali dates are 
concentrated between 24 and 36 ka PB (Fig. 2).

The Warta valley in the middle section func- 
tioned similarly to the majority of rivers of the Cen­
tral Poland in the Plenivistulian, with marked weak 
erosion between Middle and Upper Plenivistulian. 
The results of investigations show that a special 
inerease in fluvial activity, together with phase of 
erosion. started at the beginning of the Upper Pleni-
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WPROWADZENIE

SYTUACJA GEOLOGICZNA

Celem pracy jest przedstawienie sytuacji geologicznej ciągłego i rozległego horyzontu z kopalnymi pniami drzew, jak również 
odtworzenie warunków rozwoju, a następnie przyczyn, które doprowadziły do destrukcji ówczesnego lasu. Rozważone zostanie 
czy zanik lasu spowodowały szybkie i drastyczne zmiany klimatu u schyłku późnego vistulianu, czy' też zadecydowały o nim 
czynniki lokalne.
Słowa kluczowe: dolina Warty, kopalne pnie drzew', paleogeografia, późny vistulian.
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które tworzyły się w trzech generacjach: jednej 
wieku młodszodryasowego i dwóch holoceńskich 
(Turkowska et aL 2004; Fory siak 2005). Na 
powierzchni teras znajdują się pola piasków 
eolicznych i wydmy niewielkich rozmiarów po 
stronie zachodniej doliny i znacznie bardziej roz­
budowane po stronie wschodniej oraz niewielkie 
torfowiska.

Stanowiska badawcze znajdują się na ścia­
nach odkrywki Koźmin KWB „Adamów”, poło­
żonej niemal w całości w obrębie terasy nadzale- 
wowej niskiej późnovistuliańskiej (rys. 1). Udo­
kumentowano w nich występowanie horyzontu 
pni kopalnych, a dzięki dostępowi do długich, 
nawet na kilka kilometrów ścian odkrywki, moż­
liwe było stwierdzenie ich ciągłości.
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zalega o kilkadziesiąt (20 do 50) centymetrów 
wyżej. Horyzont zanika w północno-wschodniej 
części obszaru. Pnie powalonych drzew mają śred­
nice często przekraczające 20 cm. W niektórych 
miejscach powstały ich nagromadzenia, gdzie leżą 
jeden nad drugim (fot. 1), albo występują tylko 
drobniejsze szczątki gałęzi lub korzeni (fot. 2). 
Pnie były pogrzebane w miejscu, gdzie zostały 
powalone, o czym świadczy ich sytuacja geolo­
giczna oraz widoczne w osadach usytuowanie in 
situ jednego z nich (fot. 3).

Teren badań położony jest w dolinie Warty, 
na jej południkowym odcinku między Uniejowem 
na południu i Dobrowem na północy. W tym re­
jonie dolina Warty znacznie się rozszerza, osiąga­
jąc około 8 kilometrów szerokości, a jej elementy 
są bardzo subtelnie wyrażone. Znaczną część 
doliny zajmuje terasa nadzalewowa niska - póź- 
novistuliańska, pod którą w południowej części 
omawianego obszaru chowa się wyższa terasa 
nadzalewowa - plenivistuliańska (Kraużlis 
1975; Petera 2002; Forysiak 2005). Ponadto, 
w tym rozległym fragmencie doliny zaznaczają 
się poziomy pradolinne i terasa erozyjna (Pete­
ra-Zganiacz w tym tomie - rys. 1). Na terasie 
nadzalewowej niskiej oraz na terasie zalewowej 
obecne są systemy nieczynnych koryt rzecznych,

Horyzont kopalnych pni znajduje się zawsze 
w stropie serii torfów o zmiennej miąższości, wa­
hającej się od kilkunastu do kilkudziesięciu centy­
metrów. Poziom torfów na badanym obszarze jest 
ciągły i zajmuje powierzchnię przynajmniej 1 km2, 
a maksymalnie kilkanaście kilometrów kwadrato­
wych. Spąg serii torfów w środkowej części znaj­
duje się na rzędnej od około 93,5 m n.p.m. do oko­
ło 94,5 m n.p.m. Na wschód i na zachód podnosi 
się do ponad 95 m n.p.m (rys. 1). Podobnie kształ­
tuje się konfiguracja horyzontu z pniami, tyle, że
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Fot. I. Nagromadzenie pni w torfach

Subfossil trunks in peat
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Rys. 1. Lokalizacja stanowisk

1 - rzędna spągu torfu z horyzontem 
kopalnych pni; 2 - datowania ,4C spągu 
torfu; 3 - datowanie 14C kopalnego pnia; 
4 - zasięg odkrywki „Koźmin” KWB 
„Adamów”; 5 - lokalizacja opisywanych 
stanowisk
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fot. J. Petera-Zganiacz. 2007

Fot. 3. Pień drzewa in situ

Subfossil trunk in situ
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fot. J Petera-Zganiacz. 1999

Fot. 2. Drobne szczątki gałęzi lub korzeni zgromadzone w stropie torfu i gytii 

Remnants of subfossil branches and roots at the top of peat and gytjja
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W podłożu serii torfów znajduje się seria pia­
sków o miąższości od około 2 do około 10 metrów. 
Seria piasków odznacza się przynajmniej takim roz­
przestrzenieniem jak torfowisko. Piaski, od grubych 
i średnich przechodzą ku stropowi w drobnoziarniste. 
Generalnie odznaczają się dość dobrym wysorto- 
waniem. Dominują warstwowania przekątne tabularne 
i rynnowe, a w stropie serii - horyzontalne i riplemar- 
kowe. Seria odznacza się bardzo wysoką, bo sięgająca 
60 % zawartością ziaren eolizowanych, przy znikomej 
zawartości ziaren noszących cechy obróbki w środo­
wisku wodnym (Petera 2002; Petera-Zga- 
niacz w tym tomie). W stropie znajdują się do­
mieszki materii organicznej, której źródłem były sys­
temy korzeniowe roślinności porastającej torfowisko, 
w tym również korzenie drzew (fot. 4).

Powyżej torfów, w których stropie znajduje się 
horyzont kopalnych pni, spotykane są dwojakiego 
rodzaju osady. Może to być gytia (stanowisko A, rys. 
2) lub osad rytmicznie warstwowany (stanowisko B), 
na który składają się przewarstwienia mułu organicz­
nego ze znaczną zawartością substancji organicznej 
oraz przewarstwienia piasku bez domieszek orga­
nicznych (rys. 3). Osady te mają miąższość około 20 
do 40 cm.

Kolejna seria osadów, która przykrywa hoiy- 
zont kopalnych pni, o miąższości od około 2 do 3 
metrów, jest zbudowana z naprzemianległych pia­
sków, zazwyczaj drobnych lub bardzo drobnych oraz 
mułków. Seria ta dochodzi do powierzchni terenu. Jej 
cechą charakterystyczną jest znikoma zawartość ma­
terii organicznej. W niektórych przypadkach przej­

ście od osadów mineralno-organicznych do serii 
piaszczysto-mułkowej jest stopniowe i zaznacza się 
coraz cieńszymi i słabiej wyrażonymi warstewkami 
mułku z substancją organiczną przy miąższych war­
stewkach piaszczystych. W innych przypadkach ma 
charakter wyraźnie zaznaczonej granicy erozyjnej, 
gdzie osad z mineralno-organicznego zmienia się na 
piaszczysty. Piaski są drobne, z widocznym war­
stwowaniem przekątnym. Niejednokrotnie w osadach 
tych tkwią fragmenty drewna, prawdopodobnie in- 
korporowane z horyzontu pni (fot. 5). W jeszcze 
innych przypadkach granica jest również wyraźnie 
zaznaczona, ale w miejscu piasków o strukturze 
wskazującej na dość dużą dynamikę środowiska, 
znajdują się bardzo drobne piaski (rys. 3) lub piaski 
z mułkami o warstwowaniu horyzontalnym. W więk­
szości przypadków seria odznacza się dobrym lub 
umiarkowanie dobrym wysortowaniem, które pogar­
sza się w obrębie przewarstwień mułkowych. Analizy 
obróbki ziaren kwarcu wykazały znaczną zawartość 
ziaren eolizowanych, sięgającą 40 do ponad 50 %. 
W niektórych stanowiskach są to wartości zbliżone 
do rejestrowanych w osadach podścielających torfy 
z horyzontem pni kopalnych. Warunki i czas powsta­
nia tych torfów oraz przykrywających je osadów 
były przedmiotem wcześniejszych opracowań (Pe­
tera 2002; Petera, Forysiak 2002; Tur­
kowska et al. 2000, 2004).

Alternatywnie względem drobnych piasków 
z mułkami niemal całkowicie pozbawionych materii 
organicznej występuje seria drobnopiaszczysta za­
wierająca widoczne jej domieszki (rys. 4).

___
fot. J. Petera-Zganiacz, 2006

Fot. 4. Ślady korzeni w serii podścielającej torfy

Root traces in the unit underlying peat

V :r



61

0.5-
^2 X;

1,0-

1,5-

2,0-

2.5-

3.0-

3.5-

1 - sand; 2 - peat; 3 - gyttja; 4 - sand with silt; 5 - location of pollen analysis

0.5- 0.5-

1,0-1,0-

1,5-1,5-

10 310 ±90 BP

2.0-2.0-

^*10 680 ±90 BP

2.5-&2.5-

/
3.0-3.0-

]2]1 I Sk, ------5. Mx4 53

Q3> 8@7

■£■ ' I

i'*!*.?:

1 - sand; 2 - silt; 3 - sand with silt; 4 - organie silt; 5 - peat; 6 - soil; 7 - sampled location; 8 - subfossil trunks; 
Skj - skewness; Si - standard deviation; Mz - grain mean size

Wymowa paleograficzna horyzontu kopalnych pni w osadach późnego yistulianu

97,2 m n.p.m.
0 -i

Rys. 2. Stanowisko A

1 - piasek; 2 - torf; 3 - gytia; 4 - piasek z mułkiem; 5 - lokalizacja analizy palinologicznej

Site A

Rys. 3. Stanowisko B

I - piasek; 2 - mułek; 3 - piasek z mułkiem; 4 - mułek organiczny; 5 - torf; 6 - gleba; 7 - lokalizacja próbek; 8 - pnie; 
Ski — skośność; 5| - odchylenie standardowe; Mz-średnia średnica ziaren

Site B

97,5 m n.p.m. 
Ol

/ 
/ 
l 
I 
I 
l 
I 
i

-1 
o--

li
K

ii
B B10 830 ± 170 BP

Wskaźniki uziamienia wg Folka i Warda 
(Folk and Ward coeffiaents) 

0 1 2 3 4 phi
J|]!1



Joanna Petera-Zganiacz, Danuta Dzieduszyńska62

7

3 phi 
j

0,5- 0,5-

2,0- 2.0-

Mz-----5.

96,33 m.. n.p.m. 
o-ir>^

flili2 BW|3
@8

Wskaźniki uziarnienia wg Folka i Warda 
(Folk and Ward coefficients) 

-10 12
0 4--------11------- u

10 350 ±90 BP
1.5-

f - ■ .=. F= = = =.= = = =.= = “

ke\'^ , fi,
■; - , s. ,. r>?y *, -v-

fot. J. Petera-Zganiacz, 2006
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WYNIKI DATOWAŃ 14C

PALEOGEOGRAFIA

Torfowisko z serią kopalnych pni rozwinę­
ło się na piaszczystej powierzchni utworzonej 
przez piaskodenną rzekę roztokową, funkcjonują­
cą w górnym plenivistulianie. Różnice w rzędnej 
spągu (do ok. 1,5 m) oraz otrzymane daty radio­
węglowe pokazują, że sedentacja torfu nie następo­
wała równocześnie na całym obszarze. Jedna z naj­
starszych dat dla spągu 10 830± 170 14C BP, w po­
wiązaniu z wynikami analizy palinologicznej, wska­
zuje na schyłek alleródu (faza sosnowa, wilgotna 
i chłodna) jako początek istnienia torfowiska

został dość intensywnie zdeformowany, stąd brak 
możliwości precyzyjnego określenia położenia jego 
spągu. Oznaczenie wieku dało w tym przypadku 
wynik młodszy niż w wyżej przedstawionych przy­
padkach: 10 350±90 lat BP (rys. 4). Zdeformowa­
ne osady przykrywa warstewka materiału organicz­
nego z węgielkami, która nie uczestniczy w zabu­
rzeniach. Oznaczenie wieku tego materiału dało 
wynik 9 240±80 BP. Nadmienić należy, że w sta­
nowisku C ani w jego sąsiedztwie nie stwierdzono 
horyzontu kopalnych pni.

Dwa wyniki datowań odbiegają znacznie od 
pozostałych. Jedno z nich - 10 200±430 lat BP - 
skonfrontowane zostało z wynikami analizy palino­
logicznej z tego samego stanowiska i okazało się, że 
data jest zbyt młoda w stosunku do obrazu palino- 
logicznego (F o r y s i a k et al. 1999). Istotny może 
tu być fakt, że datowanie to wykonane zostało 
w innym laboratorium niż większość analiz radio­
węglowych. Drugi wynik (8 250±130 lat BP) jesz­
cze bardziej różni się od pozostałych. Być może 
nastąpił błąd podczas pobierania materiału do ozna­
czenia wieku lub błędnie zidentyfikowano serię 
osadową.

Wymowa paleograficzna horyzontu kopalnych pni w osadach późnego yistulianu

Warstwa torfów wraz z horyzontem kopal­
nych pni traci ciągłość w miejscach, gdzie po­
wstały rozcięcia erozyjne wypełnione piaskami 
grubo- i średnioziamistymi, sięgającymi po­
wierzchni terenu. Niejednokrotnie stwierdzane 
były tutaj pnie drzew, które najprawdopodobniej 
pochodzą z opisywanego horyzontu (Petera 
2002; Petera, Forysiak 2002; Turkow­
ska er al. 2002, 2004).

W spągu torfów często spotykane są struktury 
deformacyjne o charakterze pogrązów w różnym 
stopniu wykształcenia: od łagodnych ugięć (rys. 2) 
poprzez struktury kieszeniowe (rys. 3), fiat- 
bottomed i kroplowe (Petera 2002). W większo­
ści przypadków w deformacje zaangażowane są 
tylko torfy i podścielające je piaski. Zdarzają się 
jednak takie sytuacje, w których w deformacjach 
uczestniczą również osady mineralno-organiczne 
wieńczące torfy (fot. 5).

(Forysiak et al. 1999; Petera 2002; Tur­
kowska et al. 2004). Daty młodsze grupują się 
w miejscach o wyższej wartości rzędnej torfowiska. 
Należy zakładać, że na początku młodszego dryasu 
torfowisko stanowiło już ciągłą pokrywę, a brak 
przewarstwień mineralnych w osadzie świadczy 
o pozostawaniu obszaru poza zasięgiem działalności 
fluwialnej. Pokrywająca torfowisko warstwa gytii 
jest świadectwem zmiany warunków hydrologicz­
nych na torfowisku, polegających na wzroście po­
ziomu wód gruntowych. Doprowadziło to do podto-

Większość datowań wykonanych zostało 
w Laboratorium 14C przy Muzeum Archeologicz­
nym i Etnograficznym w Łodzi, jedno w Laborato­
rium 14C Instytutu Fizyki Politechniki Śląskiej 
w Gliwicach. Datowane próbki pochodzą każdora­
zowo ze spągu torfu. Przeprowadzone oznaczenia 
wieku 14C torfów, w których spągu tkwią pnie, dały 
niejednolite wyniki (rys. 1). Większość jednak ukła­
da się w logiczny obraz. Dwie najstarsze daty 
(10 870±170 lat BP i 10 830±170 lat BP - stanowi­
sko A, rys. 2) odnoszą się do stanowisk, gdzie spąg 
torfu znajdował się stosunkowo nisko: na rzędnej 
94,5 i 94,3 m n.p.m. Nieco młodszy wynik - 
10 680±90 lat BP - uzyskano ze stanowiska B, gdzie 
spąg torfu położony jest o około 1 m wyżej, bo na 
rzędnej 95,5 m n.p.m. W sąsiedztwie tego stanowiska 
znajdował się pień sosny zwyczajnej (oznaczenie - 
M. Kłos), którego środkową, najstarszą część wy da­
towano na: 10 310±90 lat BP (rys. 3).

Stanowisko C położone jest na zachodnim 
skraju torfowiska. Fragmenty warstwy torfu znaj­
dują się obecnie na rzędnej około 95 m n.p.m., ale 
zapewne jego pierwotne położenie było o kilka­
dziesiąt (20 może 30) centymetrów wyższe. Torf, 
wraz z osadami podścielającymi i przykrywającymi
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DYSKUSJA

r lasów 
skutek pogorszenia 
młodszym dryasie,

pienia i powstania, przynajmniej miejscowo, zbior­
ników wody stojącej, co znajduje potwierdzenie 
w wynikach analizy palinologicznej, wskazującej na 
obecność roślinności wód stagnujących oraz roślin­
ności szuwarowej. Spektra pyłkowe dowodzą po­
nadto zaostrzenia warunków klimatycznych 
w młodszym dryasie. Wilgotne środowisko anali­
zowanego obszaru może być wyjaśnieniem dla pod­
kreślanego w poprzednich publikacjach braku 
w odcinkach profili palinologicznych, uznawanych 
za młodszodryasowe, pyłku Juniperus (Turków- 
ska et al. 2000). Jałowiec jest gatunkiem charak­
terystycznym dla otwartych przestrzeni tego okresu, 
ale preferuje suche siedliska, a jego pyłek rozprze­
strzenia się na małe odległości (Madeyska 
1998).

Przyczyną podniesienia się poziomu wód 
gruntowych mogło być odbudowanie lub powstanie 
na nowo wieloletniej zmarzliny w młodszym dry­
asie. Sprzyjać temu mogła pokrywa torfowa, dzia­
łająca izolujące (Washburn 1979). Nie stwier­
dzono w stanowiskach w Koźminie obecności 
szczelin kontrakcji termicznej, które dawałyby pew­
ność co do istnienia zmarzliny, jednakże charakter

inwolucji obecnych w spągu torfu może sugerować, 
że ich powstanie było związane z jej obecnością. 
Szczególnie duże znaczenie mają tutaj struktury 
tyPu flat-bottomed, których dolna granica wyzna­
czać mogła strop zmarzliny, obejmującej podległą 
warstwę dobrze przepuszczalnej serii piaszczystej. 
Mimo kontrowersji co do wartości diagnostycznej 
krioturbacji, pogrzęźnięcie osadu o mniejszej gęsto­
ści (torfu) w osad o większej gęstości (piasek) mu- 
siało wymagać przesycenia wodą serii piaszczystej, 
a więc warunków panujących w warstwie czynnej 
zmarzliny (np. Vandenberghe 1988; Kasse 
1999; Swanson et al. 1999).

Depozycja osadów piaszczysto-mułkowych 
facji pozakorytowej, w której początkowo znaczny 
udział ma materiał drobnych frakcji z udziałem 
materii organicznej, jest związana z ekspansją śro­
dowiska fluwialnego. Doszło do utworzenia się 
wielokorytowego systemu ówczesnej Warty 
w młodszej części młodszego dryasu a następnie 
jego reaktywacji w holocenie. Problem ten był 
przedmiotem szeregu publikacji (np. Fory siak 
2005; Petera, Fory siak 2002, 2004; Tur­
kowska et al. 2000, 2004).

mniej jednak istnieją poglądy, które poprzez analo­
gię z warunkami zrekonstruowanymi dla NW Euro­
py, przyjmują możliwość istnienia permafrostu 
w postaci nieciągłej lub wyspowej (np. Ko żar­
ski 1993; Goździk 1995). W analizowanym 
stanowisku obecne są indykatory mogące wska­
zywać na choćby lokalne istnienie zmarzliny, 
takie jak inwolucje w spągu torfu.

Występujący na torfowisku na granicy torfu 
i gytii poziom powalonych drzew (na niektórych 
odcinkach są to tylko makroszczątki w postaci gałę­
zi lub części drobniejszych) rejestruje epizod ob­
umarcia lasu, którego początki mogą sięgać okresu 
alleródu. Położenie poziomu z kopalnymi pniami na 
granicy z gytią sygnalizuje, że było to następstwem 
istotnej zmiany warunków wilgotnościowych. Zda­
rzenia tego nie należy więc wiązać z jakąkolwiek 
ogólnie stwierdzaną fazą zwilgotnienia klimatu, ale 
z warunkami lokalnymi. Ochłodzenie młodszego 
dryasu spowodowało podniesienie się poziomu wód 
gruntowych na torfowisku na skutek podniesienia 
się stropu lub reaktywacji wieloletniej zmarzliny. 
Podłoże stało się zbyt wilgotne dla przetrwania zbio­
rowiska leśnego.

Świadectwa zniszczenia przez pożary 
alleródzkich, obumarłych na 
warunków klimatycznych w

Opisywane torfowisko funkcjonowało 
w końcu alleródu i na początku młodszego dryasu, 
czyli ostatnich późnovistuliańskich wahnięć klima­
tu. Warunki klimatyczne młodszego dryasu wyraża­
ją się drastycznym spadkiem temperatur oraz spad­
kiem wilgotności. Średnia temperatura roczna obni­
żyła się do -3 °C (R o t n i c k i 1991), średnia naj­
cieplejszego miesiąca jest szacowana na 10 do 
13 °C, a najchłodniejszego na około -20 °C(Wa- 
sylikowa 1964, 1991-2001; Isarin et al. 
1998; Ralska-Jasiewiczowa et al. 1998; 
Renssen et al. 2001). Drugą wyróżniającą ce­
chą klimatu młodszego dryasu w Polsce była su­
chość, szczególnie silna w pierwszej części okre­
su (Ralska-Jasiewiczowa et al. 1998; 
Wasylikowa 1999-2001; Renssen et al. 
2001). Następujące w konsekwencji zmiany środo­
wiska wynikały ze zmniejszenia parowania, rozrze­
dzenia szaty7 roślinnej i spadku ewapotranspiracji 
(m.in. Rotnicki 1991; Starkel 1991). Dys­
kusyjną kwestią jest agradacja wieloletniej zmarz­
liny. Dla obszaru Polski nie stwierdzono dla młod­
szego dryasu jednoznacznych świadectw jej obec­
ności w postaci szczelin kontrakcji termicznej. Czę­
sto przyjmuje się, że istniejące struktury sugerujące 
związek ze zmarzliną, związane są z sezonowym 
przemarzaniem gruntu (Klatkowa 1996). Nie-
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IN THE LATE YISTULIAN SEDIMENTS
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The study sites are located in the Koźmin 
outcrop of the “Adamów” open-cast minę, in the 
Łatę Vistulian terrace. In the top of the peat unit, 
a continuous horizon of subfossil tree (pine) 
trunks was found. The trunk, of a diameter even 
over 20 cm. have survived in situ. In places, 
a horizon contais only branches or roots (Photos 
1, 2, 3). The peatbog, covered then by a forest, 
developed in the sandy surface accumulated by an 
Upper Plenivistulian braided river. Radiocarbon 
age estimates and palynologic examination (re- 
sults of pollen analyses have been published earli- 
er, e.g. F o r y s i a k et al. 1999) indicate that the 
peatbog started to form at the Alleród decline. 
A gytjja series covering the peatbog points to

a change in a hydrologie regime, consisting on 
a rise of the groundwater level, presumably as 
a result of permafrost reactivation in the Younger 
Dryas cooling. Presence of permafrost may be 
deduced at the study site by involutions (Photo 4) 
which bottom boundary would eoincided with 
a permafrost table. The occurrence of a horizon 
with subfossil tree trunks at the peat/gytjja boun­
dary may suggest that the forest was destructed as 
a consequence of a ground moisure change at the 
cool end of the Last Termination. Similar epi- 
sodes of destruction of dead Alleród forests have 
been reported from the Netherlands and from the 
Całowanie site in Poland (S c h i 1 d 1973, 1982).

A b s t r a c t. The aniele shows a geological position of continuous and wide horizon with fossil tree trunks, and also a recon- 
struction of the development and reasons of destruction of a forest. It has been discussed whether the forest decay was condi- 
tioned by abrupt and dramatic climatic changes at the Last Termination decline or was influenced by local factors.
Key words: Warta valley, fossil tree trunks, paleogeography, late Yistulian.
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Pośrednio kierunki ruchu lodu można wyznaczyć na 
podstawie analizy ukierunkowanych form rzeźby 
wodnolodowcowej - rynien subglacjanych i ozów, 
a także poddając analizie skład petrograficzny osa­
dów lodowcowych i rozpatrując rozprzestrzenienie 
materiału erotycznego, lub lokalnych egzotyków 
o znanej proweniencji.

Napływ mas lodowych na obszar Polski, znaj­
dującej się w okresie zlodowacenia wisty w peryfe­
ryjnej strefie lądolodu skandynawskiego, był meta- 
chroniczny i następował poprzez strumienie lodowe: 
odrzański, wiślany, mazurski, litewski (por. P u n - 
kari 1997; Boulton et al. 2001; Marks 
2002, 2005) (rys. 1). Obszar Kotliny Płockiej i Poje­
zierza Kujawskiego znajdował się w dystalnej części 
strumienia płynącego z niecki Morza Bałtyckiego 
wzdłuż linii Wisty (strumień B3 - P u n k a r i 1997 
i Boulton et al. 2001; V -wg Marksa 2005) 
i tworzącego w brzeżnej strefie lądolodu lob (Wisty, 
płocki, koniński) wysunięty ku południowi po 
Płock, Gąbin, Przedecz, Konin (rys. I, 2). Na obsza­
rze Pojezierza Kujawskiego i Kotliny Płockiej autor­
ka przeprowadziła w ostatniej dekadzie badania geo­
logiczne, sedymentologiczne i geomorfologiczne,

Przedstawiono wyniki rekonstrukcji kierunków ruchu lodu w dystalnej części lobu Wisły, stanowiącego w okresie ostatniego 
zlodowacenia brzeżną strefę wiślanego (B3) strumienia lodowego. Kierunki ruchu lądolodu określono na podstawie wskaźników 
bezpośrednich, takich jak ułożenie dłuższej osi klastów w glinach lodowcowych, wergencja kompresyjnych struktur glacitekto- 
nicznych, orientacja drobnych subglacjalnych struktur deformacyjnych i kinematycznych, a także ukierunkowanie rys lodowco­
wych na powierzchni bruku podmorenowego. Ponadto, zgodnie z metodą Morawskiego (2003, 2005), odtworzono kierunki 
ruchu mas lodowych opierając się na analizie orientacji wklęsłych (rynien) i wypukłych (ozów) morfolineamentów polodowcowych, 
których układ dziedziczony jest po pierwotnym systemie spękań w lodzie. Z uzyskanych danych wynika, że ostatni lądolód transgre- 
dował po strefę maksymalnego zasięgu z NNW na SSE na obszarze wysoczyzn Pojezierza Kujawskiego, natomiast na obszarze obni­
żenia Kotliny Płockiej przemieszczał się z NW ku SE. Kierunki lokalnego ruchu lądolodu w lobie Wisły mają rozkład wachlarzowy, 
charakterystyczny dla brzeżnej strefy strumienia lodowego (ice stream terminal zonę). Na dystrybucję i kierunek lokalnego płynięcia 
mas lodowych w marginalnej części lobu Wisły miały wpływ morfologia terenu i litologia podłoża.
Słowa kluczowe: plejstocen, zlodowacenie wisty, kierunki ruchu lądolodu, deformacje glacitektoniczne, struktury glacidynamiczne, 
morfolineamenty polodowcowe, centralna Polska.

W celu wyznaczenia kierunków ruchu mas 
lodowych w obrębie lądolodów plejstoceńskich 
wykorzystuje się świadectwa geologiczne i geomor­
fologiczne (m.in. Ehlers,Stephan 1979; Hi- 
cock, Dreimanis 1985; Kleman 1990; 
Clark 1993; Marks et al. 2003), które mogą 
mieć także zastosowanie dla identyfikacji dawnych 
strumieni lodowych (Stokes, Clark 1999, 
2001; Patterson 1998; Boulton et al. 2001; 
Lian et al. 2003). Najbardziej wyraziste, nieza­
wodne wskaźniki kierunku transportu lodowcowego 
(asymetryczne wygładzone mutony i formy crag 
and taił, rysy lodowcowe, zadziory lodowcowe) 
charakterystyczne są dla obszarów intensywnej egza- 
racji litego podłoża. W obszarach akumulacji lodow­
cowej źródłem informacji o kierunku ruchu lądolodu 
są bezpośrednie wskaźniki takie jak: orientacja nie­
których form lodowcowych utworzonych subgla- 
cjalnie (streamlined landforms) - w tym drumli- 
nów i drumlinoidów, wergencja spiętrzeń glacitek- 
tonicznych, orientacja subglacjalnych struktur ki­
nematycznych, rzadziej rys lodowcowych, a także 
cechy teksturalne glin lodowcowych dotyczące 
ukierunkowania dłuższej osi klastów (till fabric).



ego (1997) — ARys. 1. Główne strumienie lodowe ostatniego lądolodu skandynawskiego wg P u n kari' 
Lokalizacja obszaru badań na tle lobu Wisły - B

Ice stream pattem in the Last Scandinavian Ice Sheet after P u n k a r i (1997) - A 
Study area on the background of the Vistula Lobe - B
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które dostarczyły nowych danych odnośnie bu­
dowy geologicznej, kształtowania rzeźby i straty­
grafii tego regionu (Roman 1999, 2003, 2004a, 
b, 2005, 2006a; Roman, Lisicki 2000; Bal­
wierz, Roman 2002, 2007). Obecnie kontynu­
owane są prace badawcze nad rekonstrukcją nasunię­

cia ostatniego lądolodu na obszar południowego 
obrzeżenia Kotliny Płockiej między Izbicą Kujawską 
a Gąbinem (rys. 2), zaś sprecyzowanie kierunków 
napływu mas lodowych w dystalnej części lobu Wi­
sły jest jednym z zadań realizowanych w ramach 
projektu MEN 2PO4E 02329.

(rys. 2). Maksymalny zasięg lądolodu w lobie Wi­
sły jedynie w rejonie Korzecznika i Przedeczy wy­
rażony jest w rzeźbie poprzez formy czołowomore- 
nowe. Poza tą strefą granica ostatniego lądolodu 
jest słabo zaznaczona w morfologii, chociaż różnica 
krajobrazowa pomiędzy obszarem staro- i młodo- 
glacjalnym jest wyraźna. Powierzchnia położonej na 
południu warciańskiej wysoczyzny morenowej 
(120-130 m n.p.m.) jest zdenudowana, porozcinana 
dobrze zorganizowaną siecią drenażu, w który zo­
stały włączone niemal wszystkie zagłębienia bezod­
pływowe. Na obszarze tymi brak jest jezior polo- 
dowcowych, natomiast w kopalnych zagłębieniach 
mis jeziornych (Łanięta, Kubłowo) występują osady 
organogeniczne bez przykrycia glinami lodowco­
wymi, akumulowane w interglacjale eemskim i we 
wczesnym vistulianie (Balwierz, Roman 
2002, 2007). Odmienność krajobrazowa położonej 
na północy młodej wysoczyzny (115-125 m n.p.m.) 
wynika z urozmaicenia jej rzeźby licznymi zagłę­
bieniami wytopiskowymi oraz rynnami polodow- 
cowymi, których południowe zakończenia są jed­
nym z wyznaczników zasięgu dawnej czaszy lodo­
wej. Ponadto przebieg czoła lądolodu zaznaczony 
jest początkami wyższego (starszego) poziomu San­
dru zewnętrznego lub krótkimi stożkami marginal­
nymi (rys. 2). W okolicy Sokołowa strefę marginal­
ną maksymalnego zasięgu lądolodu określa zespół 
wałowych pagórków porozdzielanych ciągami wyto- 
pisk ukierunkowanych równolegle do zarysu dawnej 
krawędzi lodowej. Ten zespół linijnie uporządkowa­
nej rzeźby polodowcowej zidentyfikowano jako for­
my reliktowe po wałach lodowo-morenowych (Ro­
man 2003, 2004a). Na wschód od Leśniewic 
zasięg lądolodu wyznaczono już głównie na pod­
stawie kryteriów geologicznych, przede wszystkim 
po granicy rozprzestrzenienia bazalnej gliny lodow­
cowej, stanowiącej odrębny pokład litostratygra­
ficzny (Roman, Lisicki 2000) i zalegającej 
powyżej osadów eemskich w Kaliskiej (Domo- 
sławska-Baraniecka 1965; Janczyk- 
-Kopikowa 1965; B aran i ecka 1993).

Na zapleczu maksymalnego zasięgu lobu 
Wisły występują dwa równoleżnikowe pasma

Od chwili powstania koncepcji „zlodowa­
cenia dolinowego” (Lencewicz 1922, 1927; 
Lewiński 1924) i nadania „wielkiej oscylacji” 
w Kotlinie Płockiej rangi odrębnego zlodowace­
nia (Lencewicz 1927, 1936), obszar Kotliny 
Płockiej i przyległych wysoczyzn jest kluczowym 
dla rozwoju myśli glacjalnej dotyczącej ostat­
niego nasunięcia lądolodu skandynawskiego 
(m.in. Woldstedt 1935; Łyczewska 1960; 
M o j s k i 1960; Domosławska-Bara- 
niecka 1965; Skompski 1969; Bara­
niecka, Skompski 1978). Poglądy dotyczące 
liczby i wieku zdarzeń glacjalnych zlodowacenia 
wisty w obszarze Pojezierza Kujawskiego i Kotliny 
Płockiej zestawiła ostatnio Roman (2006b, 
2007c). Generalnie poglądy te można przyporząd­
kować dwóm schematom, które Wysota (2002) 
określił jako scenariusze „dolnopowiślański” 
i „wielkopolski”. Pierwszy z nich dotyczy możliwo­
ści trzech stadialnych transgresji lądolodu we wcze­
snym {Marinę Isotope Stage 5d), środkowym 
{MIS 4) i późnym vistulianie {MIS 2), drugi sce­
nariusz odnosi się do wkroczenia lądolodu tylko 
w stadiale głównym zlodowacenia wisty {MIS 2), 
z kilkoma postojami i ponownymi nasunięciami 
w czasie recesji (Wysota et al. 2006). Badania 
sekwencji glin morenowych zlodowacenia wisty, 
prowadzone w ostatnich latach na obszarze Kujaw 
i w rejonie Kotliny Płockiej, potwierdziły wielko­
polski scenariusz zdarzeń glacjalnych zlodowacenia 
wisty w obszarze szeroko rozumianego lobu Wisty 
(Roman, Lisicki 2000; Molewski 2004; 
Roman 2004b, 2007c; Sokołowski 2004; 
Sokołowski , Bluszcz 2004; Wysota et 
al. 2004, 2006; Molewski, Wysota 2006; 
Wysota, Molewski 2007).

W stadiale głównym zlodowacenia wisty ob­
szar Pojezierza Kujawskiego i Kotliny Płockiej 
znajdował się w dystalnej części lobu lodowcowego, 
który dotarł najdalej na południe sięgając po linię 
łączącą miejscowości Korzecznik - Przedecz - Ku­
błowo - Kamienna - Antoniewo - Sokołów - Osiny 
- Leśniewice- Szczawin - Gąbin (Baraniecka 
1989, 1991, 1993; Roman 2003, 2006b, 2007c)
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W historii glacjalnej vistulianu, na obszarze 
południowej części Kotliny Płockiej i Pojezierza 
Kujawskiego, miało miejsce jedno nasunięcie lądo- 
lodu. Zdarzenie to przypadało na stadiał główny 
zlodowacenia wisty, około 21-18 ka BP. Zapisem 
sedymentologicznym bezpośredniej obecności lą- 
dolodu stadiahi głównego na analizowanym obsza­
rze jest jeden pokład gliny bazalnej oraz stowarzy­
szone z nim glacitektonity (Roman 2003, 2007c, 
w druku). Pozycja stratygraficzna gliny jest jasno 
określona dzięki stanowisku w Kaliskiej, w którym 
glina wraz z podścielającymi ją osadami glaciflu- 
wialnymi i zastoiskowymi zalega powyżej osadów 
jeziornych interglacjału eemskiego (Domosław- 
ska-Baraniecka 1965; Janczyk-Kopi- 
kowa 1965; Baraniecka 1993). Uzyskane 
ostatnio wyniki datowania metodą OSL osadów 
piaszczystych pobranych bezpośrednio spod i z nad 
gliny, przeprowadzone w kilku stanowiskach (Ot- 
mianowo, Lisica, Izbica Kujawska-Pustynia, Pio­
trów) określiły pośrednio wiek gliny jako zawarty 
między 22,9(11) a 18,03(82) ka. Najmłodsza glina 
wykazuje indywidualne cechy makroskopowe 
i litopetrograficzne ułatwiające regionalne korela­
cje litostratygraficze (Roman, Lisicki 2000; 
Roman 2003, 2004b, 2007c). W teksturze vistu- 
liańskiej gliny bazalnej zazwyczaj zaznacza się wy­
sokie uporządkowanie dłuższych osi klastów. 
W spągowych partiach gliny obecne są poziomy 
głazowe z głazami ze spłaszczoną (zlicowaną) 
i porysowaną górną powierzchnią oraz śladami 
płużenia, a także subglacjalne deformacje osadów 
powodowane przemieszczaniem się lądolodu. Po­
wyższe cechy wskazują na szybkie płynięcie lodu 
(Jorgensen, Piotrowski 2003; Lian et al. 
2003) charakterystyczne dla przemieszczania stru­
mienia lodowego.

Rekonstrukcja kierunku ruchu lądolodu lobu Wisły...

pagórkowatej rzeźby interpretowane dotychczas, 
głównie na podstawie kryteriów morfostratygraficz- 
nych, jako moreny z recesji ostatniego lądolodu 
(m.in. Galon 1961; Galon, Roszkówna 
1961, 1967; Roszko 1968; Niewiarowski 
1983; Pasierbski 1984). W świetle komplek­
sowych badań geologicznych (Roman 2003, 
2007a, b, w druku) podważono zasadność wyzna­
czania postojów recesyjnych lobu Wisty na liniach 
Pagórków Chodeckich i pasa pagórkowatej rzeźby 
Boniewo - Odmianowo - Paruszewice. Formy te, de 
facto utworzone zostały podczas transgresji, jako 
stożki glacimarginalne w czasie krótkiego postoju 
lądolodu, który później te formy przekroczył, lokalnie 
zaburzył budujące je osady, a następnie przykrył 
gliną w czasie transgresji i zaniku. Pasmo południowe 
(130-144 m n.p.m.) obejmuje strefę wzniesień od 
Izbicy Kujawskiej na zachodzie, przez Pagórki Cho- 
deckie po Szewo na wschodzie, zaś niższe pasmo 
północe (115—125 m n.p.m.) biegnie przez Czamanin 
— Boniewo — Odmianowo — Paruszewice - Jez. Bo- 
rzymowskie i wyraźnie kontrastuje z monotonną 
rzeźbą położonej na północy rozległej równiny more­
nowej (90-100 m n.p.m.). Powierzchnia wysoczyzny 
Pojezierza Kujawskiego nachyla się łagodnie ku 
północnemu wschodowi i przechodzi wyraźnie zary­
sowanym zboczem ku położonym o 15-35 m niżej 
poziomom pradolinnym Kotliny Płockiej. Krawędź 
pradoliny ma przebieg NW-SE, zgodny z osią Ko­
tliny Płockiej. Taki kierunek mają na ogół rynny 
polodowcowe na jej obszarze, zaś powierzchnię mło- 
doglacjalnej wysoczyzny rozcina system rynien 
o bardziej skomplikowanym układzie, przy czym naj­
większe z nich to rynny o przebiegu N-S oraz NW- 
SE. Największe zróżnicowanie rzeźby, z deniwela­
cjami około 30 m, występuje w strefach krawędzio­
wych rynien.

rych przeprowadzono kompleksowe badania litofa- 
cjalne osadów, analizę strukturalną deformacji glaci- 
tektonicznych i/lub pomiary dłuższej osi klastów 
w glinach lodowcowych. Szczegółowe opracowania 
wyników badań geologicznych większości stano­
wisk byty już wcześniej prezentowane (Roman 
2003, 2004b, 2007a, b, w druku; Roman, Li­
sicki 2000).

Lokalne kierunki ruchu lądolodu odtworzo­
no na podstawie wskaźników bezpośrednich: wer- 
gencji kompresyjnych struktur glacitektonicznych, 
orientacji struktur kinematycznych utworzonych 
pod poruszającym się lodem, a także kierunku rys

Rekonstrukcji kierunków ruchu lodu w dy- 
stalnej strefie lobu Wisty posłużyły dane uzyskane 
z badań geologicznych w 12 stanowiskach (Gaj, 
Izbica Kujawska, Otmianowo, Paruszewice, Prze- 
decz, Gole, Kowal, K.retki, Zawada Nowa, Piotrów, 
Lisica, Korzeń Królewski), a także analiza orientacji 
linearnych form polodowcowych (morfolineamen- 
tów polodowcowych). Materiał dokumentacyjny 
zgromadzony w trakcie badań terenowych prowa­
dzonych w latach 2002-2007, pozwolił na zesta­
wienie danych kierunkowych, dotyczących ruchu 
lądolodu, w ujęciu kartograficznym (rys. 2). Na 
szkicach zaznaczono numerami stanowiska, w któ-



72 Małgorzata Roman

WSKAŹNIKI KIERUNKU RUCHU LĄDOLODU

Deformacje glacitektoniczne

lodowcowych zachowanych na górnych powierzch­
niach głazów płużonych w podeszwie lądolodu. 
Ponadto oparto się na badaniach cech teksturalnych 
polegających na analizie orientacji dłuższej osi kla- 
stów w bazalnych glinach lodowcowych (till fa- 
bric). Mierzono azymut i nachylenie osi 50 klastów 
o długości 2-7 cm i stosunku osi a:b > 3:2. Wyniki 
pomiarów orientacji dłuższej osi klastów w glinach 
lodowcowych zestawiono w postaci diagramów 
sporządzonych na siatce równopowierzchniowej 
normalnej Schmidta. Dla każdego zestawu danych 
określono dominujący kierunek orientacji Vi, (eige- 
nvector) podając jego azymut i nachylenie 
w stopniach, oraz wartości S] i S3 (eigenvalueś) 
(Mark 1973; Woodcoc, Naylor 1983).

Rekonstrukcję kierunków ruchu lądolodu na 
podstawie analizy orientacji morfolineamentów 
glacjalnych wykonano według metody zapropono­
wanej przez Morawskiego (2003, 2005), przy 
czym przeprowadzono ją odrębnie dla obszaru Poje­
zierza Kujawskiego i Kotliny Płockiej. Pomierzono 
azymuty linearnych form polodowcowych wklę-

Deformacje glacitektoniczne związane z na­
sunięciem ostatniego lądolodu stwierdzono w sta­
nowiskach Zawada Nowa, Kretki (Roman 
w druku), Paruszewice (Roman 2007a), Izbica 
Kujawska (Roman 2007b), a także w Przedeczy 
i Korzeniu Królewskim. W zaburzeniach biorą 
udział osady zalegające bezpośrednio pod vistuliań- 
ską gliną lodowcową (z wyjątkiem Przedeczy, gdzie 
glina nie występuje), przy czym zasięg wgłębny 
deformacji wynosi od 2 do 6 m. Jedynie w Parusze- 
wicach nie udało się ustalić głębokości, do której 
występują deformacje glacitektoniczne, wiadomo 
jednak, że sięgają co najmniej do 7 m. Generalnie 
wyróżniono dwa typy zaburzeń glacitektonicznych: 
deformacje kompresyjne spowodowane tangencjal- 
nym naciskiem czoła transgredującego lądolodu 
(proglacial glaciotectonic deformations) oraz 
deformacje utworzone pod stopą poruszającego się 
lądolodu (subglacial glaciotectonic deformations) 
(Hart 1990, 1995; Hart, Boulton 1991). 
Wyrazem pierwszej grupy zaburzeń są mezostruktu- 
ry kompresyjne (o wielkości kilku metrów) w posta­
ci fałdów (fot. 1) i nasunięć, połogie powierzchnie 
ścięcia oraz mniejsze (do 1,5 m) uskoki odwrócone, 
tworzące lokalnie wiązki o imbrykacyjnie ułożo­
nych powierzchniach uskokowych (fot. 2). Do dru­

giej grupy należą drobne (kilku-, kilkudziesięciocen- 
tymetrowe) struktury wleczeniowe (fot. 3) i lamina- 
cja tektoniczna w subglacjalnej warstwie deforma- 
cyjnej, a także subhoryzontalne ścięcia (fot. 4). 
W Kretkach, Zawadzie Nowej i Paruszewicach 
udokumentowano progresywną sekwencję deforma­
cji glacitektonicznych (por. Hart, Boulton 
1991; Van der Wateren 1995), wyrażoną 
poprzez nałożenie subglacjalnych deformacji ten- 
syjnych, utworzonych pod przemieszczającym się 
lądolodem, na kompresyjne struktury proglacjalnych 
spiętrzeń glacitektonicznych. W Izbicy, Korzeniu 
Królewskim i Przedeczy odsłaniają się jedynie de­
formacje kompresyjne. Rekonstrukcję kierunku 
głównego nacisku glacitektonicznego wykonano na 
podstawie analizy struktur kompresyjnych, zgodnie 
z zasadami interpretacji mechanicznej uskoków 
(Jaroszewski 1980) oraz przyjmując zaRot- 
nickim (1974, 1976) założenie, że rozciągłość 
zaburzeń glacitektonicznych jest zgodna z przebie­
giem krawędzi lądolodu, a ich wergencja z kierun­
kiem transgresji. Analiza spiętrzeń glacitektonicz­
nych pozwoliła na precyzyjne wyznaczenie lokal­
nych kierunków zaburzającego ruchu lądolodu. 
Uzyskane z rekonstrukcji dane wskazały na oddzia­
ływanie nacisków subhoryzontalnych z NW/NNW 
ku SE/SSE (Paruszewice, Kretki, Korzeń Królew­
ski), z N ku S (Przedecz, Zawada Nowa) oraz z NE

słych (rynny subglacjalne) i wypukłych (ozy), 
przyjmując za jednostkę pomiaru odcinek formy 
o długości 2 km. Podstawą do przeprowadzenia 
rekonstrukcji kierunku ruchu lądolodu było stwier­
dzenie prawidłowości w układzie morfolineamen­
tów (rynien i ozów) po przeprowadzeniu analizy 
statystycznej oraz założenie, że układ ten jest odzie­
dziczony po dawnej sieci spękań i szczelin w lądo- 
lodzie złożonej z systemu ścięciowego i ekstensyj- 
nego. Pierwotne spękania powstały w warunkach 
poziomego ściskania wywołanego ruchem lodu, 
w wyniku naprężeń stycznych w jednoosiowym 
stanie napięcia. Na podstawie układu morfoline­
amentów i zgodnie z zasadami interpretacji me­
chanicznej uskoków (Jaroszewski 1980), 
można było dokonać rekonstrukcji kierunku dzia­
łania głównego naprężenia, utożsamianego z kie­
runkiem ruchu lądolodu.

Przy opracowaniu diagramów kierunkowych 
oraz danych z pomiarów strukturalnych wykorzy­
stano program StereoNet Yersion 3.0.
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Rysy lodowcowe

W osadach glacjalnych ostatniego zlodowa­
cenia, w większości stanowisk badawczych obser­
wowano ślady abrazji lodowcowej na materiale 
eratycznym. W glinach spotykano głazy w kształcie 
pocisku (bullet-shaped Stones), a także eratyki 
z wypłaszczonymi powierzchniami i śladami rys 
lodowcowych. Tego typu cechy są jedynie wskaźni­
kiem transportu klastów w środowisku glacjalnym, 
w strefie bazalnej lądolodu bogatej w materiał okru­
chowy. W szczególnych przypadkach, gdy materiał 
eratyczny znalazł się w stopie lądolodu, mógł być 
płużony, osadzony i stanowić podłoże poddawane 
egzaracji podeszwy lądolodu. Rysy powstałe 
w takiej sytuacji na zlicowanych górnych po­
wierzchniach zakorzenionych głazów, są dobrym 
wskaźnikiem kierunku przemieszczania mas lodo­
wych (Kruger 1979;Hicock 1991).

W Otmianowie, w spągu bazalnej gliny wy­
stępuje poziom głazowy. Głazy zorientowane są 
tępym, odlodowym końcem (Jee end) zgodnie 
z kierunkiem ruchu lądolodu (fot. 7), często mają 
zlicowaną (facetted) górną powierzchnię, a niektó­
rym głazom towarzyszą struktury płużenia i struktu­
ry7 dziobowe. W dwóch przypadkach na powierzch­
niach zlicowania stwierdzono delikatne rysy lodow­
cowe. Rysy tworzą jeden równoległy zespół zorien­
towany NNW-SSE. Zmierzone azymuty rys lodow­
cowych: 155° i 165°, dobrze korespondują z ukierun­
kowaniem dłuższych osi klastów w glinie i orientacją 
struktur kinematycznych w tym stanowisku (rys. 2).

Struktury kinematyczne

Rekonstrukcja kierunku ruchu lądolodu lobu Wisły...

ku SW (Izbica Kujawska) (rys. 2). Za tak wyzna­
czonym zwrotem transportu glacitektonicznego, 
identyfikowanym z lokalnym kierunkiem ruchu 
lądolodu, przemawia również orientacja i wergencja 
drobnych struktur glacitektonicznych utworzonych 
w warunkach ścinania prostego w subglacjalnej 
warstwie deformacyjnej: fałdków wleczeniowych 
(reverse drag folds) w Zawadzie Nowej (fot. 3), 
subhoryzontalnych ścięć w Paruszewicach (fot. 4) 
i Kretkach. Prezentowane obecnie zestawienie (rys. 
2) jest graficznym podsumowaniem wyników. 
Szczegółowe analizy strukturalne deformacji z od­
tworzeniem kierunku transportu glacitektonicznego 
zamieszczono we wcześniejszych artykułach 
(Roman 2007a, b, w druku).

Struktury kinematyczne obejmują drobne 
deformacje w glinach (struktury wewnętrzne) i na 
kontakcie glin z podłożem (struktury zewnętrzne), 
odzwierciedlające kierunek działania sił deforma- 
cyjnych stopy przemieszczającego się lądolodu 
(Ehlers, Stephan 1979;Van der Wate- 
ren 1999; Van der Wat er en et al. 2000).

Diagnostyczne struktury kierunkowe związa­
ne z aktywnym lodem stwierdzono w stanowiskach 
Otmianowo, Piotrów, Gołe i Korzeń Królewski. 
Tego typu elementy kierunkowe występują w strefie 
kontaktu gliny lodowcowej z podścielającymi ją 
piaszczystymi, bądź piaszczysto-żwirowymi osa­
dami. Kontakt gliny i osadów podłoża jest z reguły 
ostry, o charakterze dynamicznym. W Otmianowie 
stwierdzono ślady płużenia (ploughing marks), 
odzwierciedlone jako wypełnienie bruzdy powstałej 
w cieniu płużonego głazu i przebiegającej zgodnie z 
kierunkiem ruchu lodu. Na spągowej powierzchni 
gliny obserwowano drobniejsze (do kilku cm) struk­
tury w postaci żeber (ribs) i bruzd (furrows) 
(Ehlers, Stephan 1979), utworzone w wyniku 
rozorania stropu powierzchni podłoża przez rumosz 
bazalny. Osie tych struktur są do siebie równoległe 
i biegną w azymucie 160-165°, zgodnie z lokalnym 
kierunkiem ruchu lądolodu określonym innymi 
metodami (rys. 2).

W Korzeniu Królewskim na granicy masyw­
nej gliny bazalnej i piaszczystych osadów podłoża 
stwierdzono występowanie klinów gliniastych 
(wedges) towarzyszących drobnym subhoryzontal- 
nym powierzchniom ścięcia. Płaszczyzny ścięć są 
nachylone ku północy (13 i 18°), a ich biegi zbliżo­
ne są do kierunku równoleżnikowego (azymuty 75 
i 80°). Struktury klinów rozciągają się zgodnie 
z powierzchnią ścięcia, prostopadle do ruchu lodu, 
zaś obserwowane w przekroju poprzecznym skie­
rowane są szpicem gliniastego klina w stronę prze­

ciwną do ruchu lądolodu. Odczytany na tej podsta­
wie kierunek przemieszczania lodu (azymut 165°) 
jest niemal zgodny z wynikiem uzyskanym z anali­
zy kompresyjnych struktur glacitektonicznych 
(uskoków odwróconych), występujących w osadach 
podglinowych w południowej części odkrywki 
w Korzeniu Królewskim (por. rys. 2).

W Golach i Piotrowie struktury kinematyczne 
występują w spągowej partii gliny lodowcowej od­
kładanej subglacjalnie w warunkach ścinania powo­
dowanego ruchem lodu. Struktury te wykształcone 
są w postaci drobnych soczewek i spłaszczonych 
fałdków utworzonych z drobnoziarnistych piasków 
inkorporowanych z bezpośredniego podłoża i roz­
wleczonych zgodnie z kierunkiem przemieszczania 
się lądolodu (fot. 5, 6). Na podstawie pomiarów 
orientacji i wergencji tego typu struktur w Golach 
(11 pomiarów) określono, że ruch lądolodu odbywał 
się z N/NNW ku S/SSE, natomiast w Piotrowie 
(5 pomiarów) z NNE ku SSW (rys. 2). W stanowisku 
w Piotrowie zbliżony kierunek mchu lądolodu został 
odczytany na podstawie analizy orientacji dłuższej 
osi klastów w masywnej glinie bazalnej (rys. 2,3).
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fot. Małgorzata Roman, 2006

Fot 2. Paruszewice. Zaburzenia glacitektoniczne w morenie spiętrzonej z transgresji lądolodu ostatniego zlodowacenia. 
Uskoki odwrócone tworzą wiązki o imbrykacyjnie ułożonych powierzchniach uskokowych zorientowanych równoleżnikowo i upadach 
skierowanych ku północy. Uskoki odpowiadają kompresji w azymucie 170° działającej z północy ku południowi. Z takim kierunkiem 
kompresji związane było także powstanie subhoiyzontalnego nasunięcia (260/15N). Diagram orientacji struktur glacitektonicznych (lewy 

dolny róg). Strzałka pokazuje lokalny kierunek piętrzącego ruchu lodu
Glaciotectonic defbrmations in push moraine of the Last Glacial ice sheet transgression

Reverse faults generate an imbrication set. Shear planes are parallely oriented and dip to the North. Both, faults and the subhorizontal 
overthrust (260/15N) resulted from proglacial compression acting from North to South in an azimuth of 170°. Orientation diagram of the 

glaciotectonic structures (left lower comer) Arrow indicates local direction of the glaciotectonic compression
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fot. Małgorzata Roman, 2007

Fot. l.Przedecz. Zaburzone osady moreny czołowej z maksymalnego zasięgu ostatniego lądolodu. Fałd obalony utwo­
rzony w wyniku proglacialnej kompresji działającej w azymucie 3° z północy ku południowi

Oa - powierzchnia osiowa antyki i ny. W prawym górnym rogu: diagram orientacji struktur glacitektonicznych. Strzałka poka­
zuje lokalny kierunek piętrzącego ruchu lądolodu

Deformed sediments of the Last Glacial Maximum end moraine. Overtumed fold formed in result of proglacial 
compression at 3° from North to South

Oa - axial surface of the anticline. Orientation diagram of the glaciotectonic structures (right upper comer). Arrow indicates 
local direction of the glaciotectonic compression

u Łf.V.
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fot. Małgorzata Roman, 2003

Fot. 4. Za wad a Nowa. Subglacjalne struktury deformacyjne w spągu gliny lodowcowej.
1 — fałdki wleczeniowe utworzone pod aktywnym lodem; 2 - laminacja tektoniczna w subglacjalnej warstwie de formacyjnej; 3 - ho­
mogeniczna glina deformacyjna o wysokim stopniu uporządkowaniu klastów; 4 - głaz typu stoss-and-lee zorientowany zgodnie 
z kierunkiem ruchu lodu; SFh(d) - mułkowate piski laminowane horyzontalnie, zaburzone; Dmm - diamikton masywny. Strzałka 

wskazuje kiemnek ruchu lodu
Subglacial glaciotectonic structures on the base oftill

1 - drag folds formed beneath active ice; 2 - tectonic lamination in the subglacial deforming bed; 3 - homogenious deformation 
till with high fabric orientation; 4 -stoss-and-lee shaped stone oriented accordingly. SFh(d) - horizontally laniinatedsilty sands, 

deformed; Dmm - massive diamicton.The arrow points the ice flow direction

fot. Małgorzata Roman, 2007

Fot. 3. Paruszewice. Drobne subglacjalne struktury glacitektoniczne w postaci subhoryzontalnych ścięć w osadach 
podścielających glinę lodowcową

Płaszczyzny ścięć nachylone są ku północy (10-15°), a ich biegi są zbliżone do kierunku równoleżnikowego. W bezpośrednim sąsiedztwie 
płaszczyzn uskokowych widoczne są podgięcia warstw będące przejawem wstecznego wleczenia. Dmm - diamikton masywny; Sp — piaski 

o płaskim warstwowaniu przekątnym. Czarne strzałki pokazują kierunek ścinania, biała strzałka oznacza kierunek ruchu lądolodu
Smali subglacial glaciotectonic structures featured as subhorizontal shear planes in the till substratum

Parallel shear planes dip to the North (10-15°). Fine reverse drag folds follow the shear planes. Dmm - massive diamicton; Sp — planar 
cross-bedded sands. Black arrows indicate shear direction, white arrow points the ice flow direction

L Ąk V?
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fot. Małgorzata Roman, 2006

Fot. 5. G o 1 e. Zaburzenia osadów występujące na granicy gliny z podłożem, odzwierciedlające kierunek działania sił de- 
formacyjnych stopy przemieszczającego się lądolodu. Inkorporowane z podłoża osady drobnoziarniste zostały rozwleczone 

zgodnie z kierunkiem ruchu lodu (biała strzałka)
Dmm - diamikton masywny; Sh, SFh - piaski i piaski mułkowate o laminacji horyzontalnej

Defoimations on the till contact with substratum reflecting direction of deformation force in the base of the moving ice sheeL 
Fine grained sediments incorporated from substrata have been dragged consistently with ice flow direction (white arrow)

Dmm - massive diamicton; Sh, SFh - horizontally laminated sands and silty sands. The arrow points the ice flow direction

w dolnej partii
fot. Małgorzata Roman, 2003

Fot. 6. P i o t r ó w. Soczewki i fałdki utworzone z osadów inkorporowanych z podłoża występujące 
gliny lodowcowej. Wergencja fałdków jest zgodna z kierunkiem ruchu lodu

Dmm - diamikton masywny; Sh, SGh - piaski i piaski żwirowate o warstwowaniu horyzontalnym. Strzałka wskazuje kierunek 
ruchu lodu

Deformed sand lenses and folds on the base of the Vistulian till has been incorporated from underlying bed. Folds 
vergence is consistent with ice flow direction

Dmm - massive dimiclon; Sh, SGh - horizontally bedded sands and gravelly sands
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nek ruchu lodu (biała strzałka) wyznaczony został z orientacji rys lodowcowych na powierzchni głazu, tępy koniec głazu 
(wskazany czarną strzałką) wskazuje na zwrot tego ruchu

Dmm - diamikton masywny; Sm, Sh - piaski masywne i o warstwowaniu horyzontalnym
Stone facetted and striated on top. Lee end of the stone (black arrow) is oriented consistently with alignment of stone 

surface striae and ice flow direction (white arrow)
Dmm — massive diamicton; Sm, Sh - massive and horizontally bedded sands

Orientacja dłuższej osi klastów 
w glinach lodowcowych

■

Badania orientacji dłuższej osi klastów prze­
prowadzono w glinach bazalnych wykształconych 
jako masywne diamiktony o rozproszonym szkielecie 
ziarnowym, na głębokości poniżej 1 m od powierz­
chni terenu. Pomiary wykonano w 10 stanowiskach 
(rys. 3). Ponadto dla rozpatrzenia regionalnego obra­
zu ukierunkowania fabric nawiązano do badań orien­
tacji dłuższej osi klastów w najmłodszej glinie lo­
dowcowej wykonanych przez Skompskiego 
(1969) dla wschodniej części Kotliny Płockiej (rys. 4).

Interpretacja wyników orientacji dłuższej 
osi klastów w glinach może zmierzać do określe­
nia litofacji gliny, służyć rozróżnieniom litostra- 
tygraficznym, bądź też odtworzeniu lokalnych 
kierunków transportu lodowego i dynamiki lądo- 
lodu (m.in. Kruger 1970;Ehlers, Stephan 
1983; Dowdeswell, Sharp 1986; Ehlers 
1990; Klatkowa 1992). W przypadku stwier­
dzenia w glinach wysokiego ukierunkowania dłuż­
szej osi klastów, posługiwanie się tym kryterium 
w celu określania lokalnego kierunku ruchu lądolo- 
du jest powszechnie stosowane, choć powinno być 
weryfikowane innymi metodami.

Uzyskane z 10 stanowisk wyniki wskazują 
na silne uporządkowanie klastów w glinie lodow­
cowej zlodowacenia wisty (rys. 3). Jest to wyrażone 
wysoką wartością natężenia orientacji Si w grani­
cach 0,692-0,598 i niskimi wartościami S3 (0,028- 
0,094). Znaczna dyspersja dominującego kierunku 
orientacji Vj w zakresie od NNW-SSE do NE-SW 
(rys. 3) wynika z faktu położenia obszaru w brzeż­
nej w strefie lobu Wisty i generalnego zorientowa­
nia klastów zgodnie z głównym wektorem naprężeń 
w lodzie, natomiast prostopadle do zarysu krawędzi 
lądolodu. Przestrzenny rozkład kierunków przybie­
ra zatem charakter wachlarzowy. Cecha ta jest do­
brze wyrażona po uwzględnieniu wyników orienta­
cji tillfabric wykonanych przez Skompskiego 
(1969) (rys. 4).

W większości stanowisk badawczych kieru­
nek ruchu lądolodu wyznaczony na podstawie orien­
tacji dłuższej osi klastów w glinie lodowcowej zo­
stał zweryfikowany także innymi metodami opar­
tymi na analizie wskaźników bezpośrednich. 
W Gaju, Kowalu i Lisicy pomiary orientacji klastów 
w glinie byty jedyną możliwą do zastosowania tym 
w celu metodą. Stwierdzono generalną zbieżność 
kierunku transportu lodowego wynikającego 
z orientacji klastów w glinie z kierunkami wyzna­
czonymi na podstawie wergencji kompresyjnych
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Fot. 7. O t m i a n o w o. Głaz ze zlicowaną i porysowaną górną powierzchnią występujący pod gliną lodowcową. Kieru-
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(Contour diagram: Schmidt egual-area projection, lower hemisphere, 
contour interval 0, 2, 4, 6%...)

kierunek głównego naprężenia 
identyfikowany z kierunkiem ruchu lodu 
direction of the main strain identified as 
an ice flow direction
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Rys. 3. Diagramy orientacji dłuższych osi klastów w glinie bazalnej zlodowacenia wisty 

numery stanowisk jak na rys. 2

Stereonet plots of the till fabric of the Vistulian Glaciation basal till
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Morfolineamenty polodowcowe

Rys. 4. Kierunki ruchu lodu w dystalnej części lobu Wisły określone na podstawie orientacji dłuższych osi klastów 
w glinie lodowcowej

1 - wg autorki; 2 -wg Skompskiego (1969); 3 - maksymalny zasięg ostatniego lądolodu; 4 - krawędzie Kotliny Płockiej

Ice movement directions in the terminal part of the Vistula Lobe derived from till fabrics
1 - after author; 2 - after Skompski (1969); 3 - Last Glacial Maximum; 4 - slope of the Płock Basin

struktur glacitektonicznych oraz orientacji drob­
nych struktur kinematycznych i rys lodowcowych 
na powierzchni głazów. Największe rozbieżności

Pomiary orientacji morfolineamentów (rynien 
i ozów) z obszaru Pojezierza Kujawskiego i Kotliny 
Płockiej, poddano obróbce statystycznej i zestawio­
no w postaci symetrycznych diagramów rozeto­
wych, obejmujących dane z całego analizowanego 
terenu oraz oddzielnie dla każdego z regionów. 
Dopiero po rozdzieleniu danych, uzyskany synte­
tyczny obraz przebiegu form linearnych, ujawnił 
wyraźne uporządkowanie orientacji form w dwa 
systemy: prostokątny (ekstensyjny), złożony z 2 
komplementarnych zespołów: podłużnego i po­
przecznego, krzyżujących się pod katem prostym 
i ostrokątny (ścięciowy), złożony z 2 komplemen­
tarnych zespołów przecinających się pod kątem 
ostrym (rys. 5). Odczytany na podstawie ich orien­
tacji kierunek działania głównego naprężenia (kie­
runek ruchu lądolodu) jest zgodny z zespołem po­
dłużnym w systemie prostokątnym oraz z wypad­
kową kąta ostrego w systemie ścięciowym (por. 
Morawski 2003, 2005). Określony na podstawie

analizy linijnych form polodowcowych wypadkowy 
kierunek ruchu lądolodu miał miejsce z NNW na 
SSE w obszarze Pojezierza Kujawskiego, natomiast 
w obszarze obniżenia Kotliny Płockiej z NW na SE 
(rys. 2, 5). Uzyskane wyniki są generalnie zgodne 
z rezultatami badań nad kierunkiem ruchu lądolodu 
opartymi na metodach bezpośrednich.

Morfolineamenty polodowcowe (rynny, 
ozy) na analizowanym obszarze tworzą prosty 
układ, odwzorowany przez jeden zespół ścięcio­
wy (kompresyjny) i jeden zespół ekstensyjny. 
Taki czytelny system glacjalnych form linijnych 
kojarzony jest zjedna generacją spękań w lodzie, 
związaną z jednokrotnym nasunięciem lądolodu 
(por. Morawski 2005). Może to być zarazem 
geomorfologiczna przesłanka potwierdzająca wcze­
śniejsze wnioski oparte na badaniach geologicznych 
stwierdzające, że na obszarze południowej części 
Kotliny Płockiej i Pojezierza Kujawskiego w vistu- 
lianie miało miejsce jedno nasunięcie lądolodu 
(Baraniecka 1989, 1993; Roman 1999, 
2003, 2006b, 2007c).

w określeniu azymutu przemieszczania mas lo­
dowych, wynoszące około 25°, odnotowano 
w stanowisku Kretki (rys. 2).
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Lokalny kierunek ruchu lądolodu określony 
został w 12 stanowiskach badawczych przy zasto­
sowaniu kilku metod opartych na wskaźnikach bez­
pośrednich, co dało możliwość punktowej weiyfika- 
cji wyników. Z przestrzennego zestawienia odczy­
tanych kierunków otrzymano syntetyczny obraz 
przemieszczania mas lodowych w dystalnej części

Diagrams of glacial morpholineaments orientations for the Kujawy Lakeland and the Płock Basin (B) areas, with the 
resultant direction of ice movement (A) and distribution of tunnel valleys and eskers (B)

Rys. 5. Diagramy orientacji morfolineamentów polodowcowych dla obszaru Pojezierza Kujawskiego i Kotliny Płockiej 
z wypadkowym kierunkiem ruchu lądolodu (A) oraz rozprzestrzenieniem rynien subglacjalnych i ozów (B)
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lobu Wisły na obszarze Pojezierza Kujawskiego 
i Kotliny Płockiej. Obraz ten porównano z wynika­
mi rekonstrukcji kierunku ruchu lądolodu opartej na 
metodzie pośredniej, tj. na analizie orientacji morfo­
lineamentów polodowcowych (rys. 2).

W poszczególnych stanowiskach badaw­
czych na ogół wyraźna jest zbieżność kierunku ru-
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Praca finansowana ze środków na naukę na lata 2005- 
2008 ramach projektu badawczego nr 2P04E 02329.

nich jest zgodny z rezultatami rekonstrukcji opartej 
na analizie orientacji morfolineamentów polodow- 
cowych (rys. 2, 5).

Wynikowy obraz przemieszczania mas lo­
dowych w marginalnej części lobu Wisły (rys. 2) 
ma szereg niedostatków wynikających z nierów­
nomiernego rozkładu punktów badawczych, bądź 
braku, w niektórych stanowiskach, możliwości 
zastosowania więcej niż jednej metody dla określe­
nia kierunku transportu lodowego. Jest to robocza 
synteza zmierzająca do szerszej rekonstrukcji pale- 
ogeograficznej, która w zamyśle autorki ma być 
uzupełniona danymi z obszaru wschodniej części 
Kotliny Płockiej.

Wyniki badań nad rekonstrukcją kierunku ru­
chu lądolodu w dystalnej części strumienia lodowe­
go Wisły umożliwiają sformułowanie kilku wnio­
sków.
1. Identyfikacja kierunku ruchu lodu w obszarze 
akumulacji lodowcowej powinna być dokonana na 
podstawie kilku dających się weryfikować metod 
opartych na wskaźnikach bezpośrednich.
2. Metoda rekonstrukcji kierunku ruchu lądolodu 
oparta na analizie orientacji morfolineamentów 
polodowcowych (rynien i ozów), zaproponowana 
przez Morawskiego (2003, 2005), daje dobre 
rezultaty odnośnie regionalnej dystrybucji mas 
lodowych, pod warunkiem, że analizę tę przepro­
wadza się odrębnie dla każdego obszaru o zdecy­
dowanie różnej morfostrukturze.
3. Z analizy kompresyjnych struktur glacitektonicz- 
nych, a także elementów kierunkowych (tekstural- 
nych i strukturalnych) w glinach i na kontakcie glin 
z podłożem oraz rys lodowcowych wynika, że 
ostatni lądolód transgredował po strefę maksymal­
nego zasięgu z NNW na SSE na obszarze wyso­
czyzn Pojezierza Kujawskiego i z NW ku SE na 
obszarze obniżenia Kotliny Płockiej. Podobne wy­
niki, odnośnie przemieszczania się mas lodowych, 
uzyskano na podstawie rekonstrukcji kierunków 
ruchu lądolodu opartej na analizie orientacji morfo­
lineamentów polodowcowych.
4. Kierunki lokalnego ruchu lądolodu w lobie Wisły 
mają rozkład wachlarzowy, charakterystyczny dla 
brzeżnej strefy strumienia lodowego (ice stream 
terminal zonę) (Stokes, Clark 2001).
5. Na dystrybucję i kierunek lokalnego płynięcia 
mas lodowych w marginalnej części lobu Wisły 
miały wpływ morfologia terenu i litologia podłoża.

chu lądolodu określonego na podstawie orientacji 
dłuższej osi klastów w glinach z kierunkiem wyzna­
czonym na podstawie wergencji spiętrzeń glacitek- 
tonicznych i orientacji drobnych subglacjalnych 
struktur deformacyjnych. Wyjątkiem jest stanowi­
sko w Kretkach, w którym różnica w określeniu 
azymutów przemieszczania mas lodowych na pod­
stawie tillfabric i wergencji kompresyjnych struktur 
glacitektonicznych sięga 25°. Rozbieżność ta wyni­
kać może z faktu, iż ukierunkowanie klastów 
w glinie determinowane było polem naprężeń wy­
stępujących w lodzie, podczas gdy struktury kom­
presy) ne w Kretkach są efektem tangencjalnego 
nacisku lądolodu napierającego na krawędź previ- 
stuliańskiego obniżenia Kotliny Płockiej, która mia­
ła przebieg skośny do generalnego kierunku trans­
gresji. W tym przypadku topografia przedpola, 
a także zmiana litologii podłoża, na które wkraczał 
lądolód mogły mieć wpływ na charakter i orientację 
proglacjalnych struktur kompresyjnych (por. Ro­
ma n w druku). Przypuszczalnie również w Izbi­
cy Kujawskiej (rys. 2), na przebieg deformacji 
kompresyjnych związanych z nasunięciem ostatnie­
go lądolodu, miała wpływ rzeźba przedpola i lokal­
na przeszkoda w postaci łuku morenowego zlodo­
waceń środkowopolskich (por. Roman 2007b).

Kierunki lokalnego ruchu lądolodu wyzna­
czone na podstawie orientacji rys lodowcowych 
(Otmianowo) oraz ukierunkowania drobnych struk­
tur kinematycznych występujących w glinie i na 
kontakcie glin z osadami podłoża (Otmianowo, 
Piotrów, Korzeń Królewski), ściśle nawiązują do 
wyników otrzymanych z analizy orientacji dłuż­
szych osi klastów w glinie lodowcowej, jak również 
z wergencji spiętrzeń glacitektonicznych (Korzeń 
Królewski) (rys. 2).

Wyznaczone w obszarze Pojezierza Kujaw­
skiego i Kotliny Płockiej lokalne kierunki transportu 
lodowego mają rozkład wachlarzowy i są generalnie 
skierowane poprzecznie do lobowego zarysu kra­
wędzi lądolodu (rys. 2, 4). Prawidłowość ta jest 
najsłabiej wyrażona w strefie występowania kopal­
nej krawędzi obniżenia Kotliny Płockiej (Kretki, 
Piotrów, Lisica). W zlokalizowanych w tej strefie 
stanowiskach występują także największe różnice 
w odczytach kierunku ruchu lądolodu, dokonanego 
na podstawie różnych wskaźników bezpośrednich 
(np. Kretki). Można przypuszczać, że topografia 
podłoża miała wpływ na dynamikę i dystrybucję 
mas lodowych w brzeżnej strefie lobu Wisły.

Generalny rozkład kierunków ruchu lądolodu 
określonych na podstawie wskaźników bezpośred-
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A b s t r a c t. Results of studies on the ice flow directions in the distal part of one major Vistulian ice stream (B3) south of the 
Baltic Sea, the Yistula Lobe have been presented. The ice flow pattem was mainly derived from direct features, such as till 
fabric, vergence of compression glaciotectonic structures, orientation of active ice subglacial deformations, and striations on 
boulder pavement. Reconstruction of ice movement directions based on orientation analysis of both the negative (tunnel val- 
leys) and positive (eskers) glacial morpholineaments inherited after the original joint net in the ice body was also applied by 
using the M o r a w s k i (2003, 2005) technique. Collected directional data suggest that the generał ice flow during transgres- 
sion up to the Last Glacial Maximum has progressed from NNW to SSE in the moraine uplands of the Kujawy Lakeland and 
from NW to SE in the Płock Basin area. Spatial dislribution of the local ice flow directions indicates a fan structure of ice ex- 
panding in the Vislula Lobe, characteristic for the ice stream terminal zonę. Distribution and local direction of the ice flow in the 
distal part of the Vistula Lobe have been partly controlled by substratum topography and lilhology.
Key words: Plejstocene, Vistulian Giaciation, ice flow directions, glacitectonic deformations, glaciodynamic structures, glacial morpho­
lineaments, central Poland.

been referred to previous detailed geological mapping 
and geomorphological studies of the Kujawy Lake­
land and the Płock Basin areas carried out by the 
author in the last decade. The ice flow pattem was 
mainly derived from direct features, such as till fabric 
(Figs 3, 4), vergence of compression glaciotectonic 
structures (Fig. 2; Photos 1, 2), direction of active ice 
subglacial deformations (Photos 3,4), orientation of 
kinematic structures (Photos 5, 6), and striations on 
the boulder pavement (Photos 7). Investigation on the 
ice flow direction as based on direct evidence has 
been conducted in 12 sites: Gaj, Izbica Kujawska,
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Otmianowo, Paruszewice, Przedecz, Gole, Kowal, 
Kretki, Zawada Nowa, Piotrów, Lisica, Korzeń 
Królewski (Fig. 2). For their majority it was possible 
to use morę than one method to determine local ice 
flow directions and individual site results were verified.

Reconstruction of regional ice movement di­
rections based on analysis of the orientation of glacial 
morpholineaments (linear glacial landforms) was also 
applied by using the M o r a w s k i (2003, 2005) 
technique. Statistical orientation analysis of both the 
negative (tunnel valleys) and positive (eskers) mor­
pholineaments was performed separately for each 
region - the Kujawy Lakeland and the Płock Basin 
(Fig. 5). The data obtained indicate that lineaments 
form an ordered network related to the joint net in the 
ice body developed due to stress inducted by horizon- 
tal compression/extension provoked by the ice 
movement. Thus, the spatial orientation of glacial 
morpholineaments, whose orientation was inherited 
after the original joint net in the ice sheet, allows 
a reconstruction of the direction of horizontal stress 
i.e. the direction of the ice movement (Fig. 5).

The orientation measurements summarized in 
Fig. 2 show that almost within each site all the indi- 
cators of the ice movement direction support each

other. The most significant divergence of the ice 
flow azimuth derived from compression proglacial 
glacitectonic structures and till fabric, attain ca 25° 
and have been noted in sites local ized in the zonę of 
the buried slope run of the Middle Polish Glaciation 
morainic plateau. A generał ice flow pattem derived 
from geological and sedimentological evidence has 
been proved as concordant with the orientation 
analysis of glacial morpholineaments.

Collected directional data suggest that the 
generał ice flow during transgression up to the Last 
Glacial Maximum has progressed from NNW to 
SSE in the moraine uplands of the Kujawy Lakeland 
and from NW to SE in the Płock Basin area. Spatial 
distribution of the local ice flow directions, in par- 
ticular well-marked by till fabrics (Fig. 4), indicates 
a fan structure of ice expanding in the Vistula Lobe, 
characteristic for the ice stream terminal zonę (Sto- 
k e s, C 1 a r k 2001). Distribution and local direction 
of the ice flow in the distal part of the Vistula Lobe 
have been partly controlled by the substratum topo- 
graphy and lithology.

Identification of the ice flow pattem is essen- 
tial for further palaeogeographical reconstruction 
and better understanding of the ice sheet dynamics 
in the Yistula Lobe during the last glaciation.



ZARYS TREŚCI

WPROWADZENIE

Przypomniano badania geomorfologiczne i paleogeograficzne prowadzone od początku lat pięćdziesiątych w dorzeczu górnej Mrogi, 
których wyniki nie zostały uwzględnione w interpretacji rzeźby obszaru wokół torfowiska Żabieniec. Podkreślono małą rozległość 
międzyrzecza Mrogi i Mrożycy oraz scharakteryzowano rzeźbę kolejnych jego fragmentów, przypisanych do poziomu smardzew­
skiego (lokalne poziomy: Henrykowa i Żabieńca) oraz strykowskiego strefy krawędziowej Wyżyny Łódzkiej. Stwierdzono, że obecna 
rzeźba wysoczyzny na poziomie smardzewskim ma charakter degradacyjny, a na poziomie strykowskim degradacyjno-agradacyjny. 
Formy, nawet zbudowane z osadów glacjalnych i/lub wodnolodowcowych, sąpoligeniczne i rozwijają się przez cały okres polodow- 
cowy. Etapy rozwoju rzeźby wysoczyznowej mogą być szacowane poprzez korelację z etapami rozwoju rzeźby dolin rzecznych, do 
których nawiązują dna suchych dolin, biorących początek w martwych dolinach glacjalnych, których fragmenty zachowały się 
w strefie wododziałowej. Zwrócono uwagę, że głównym elementem rzeźby dolinnej jest plenivistuliański poziom wysoki, a w struktu­
rze wypełnienia dolin, serie środkowo- i gómoplenivistuliańskie stanowią podstawowy, a często jedyny składnik. Osady stanowią 
tylko fragmentaiyczny zapis procesów vistuliańskich, również w dolinach. W całym dorzeczu górnej Mrogi, z wyjątkiem obszarów 
bezodpływowych, etapom najwyższej dynamiki procesów w okresie polodowcowym odpowiadają współczesne oraz kopalne po­
wierzchnie denudacyjne i erozyjne.
Słowa kluczowe: środkowa Polska, region łódzki, vistulian, stratygrafia (klimato- i litostratygrafia), zróżnicowanie środowiskowe kopalnej 
strefy pcryglacjalncj.
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Położone w strefie krawędziowej Wyżyny 
Łódzkiej dorzecze górnej Mrogi należy do obsza­
rów, w których szczegółowe badania geomorfolo­
giczne i paleogeograficzne były prowadzone od 
początku istnienia geomorfologicznego ośrodka 
łódzkiego (por. Turkowska 2006 - aneks 1, 2). 
Wybrane stanowiska, dokumentujące plejstoceń- 
skie, kopalne środowisko peryglacjalne zaznaczono 
na szkicu (rys. 1).

Już na przełomie lat czterdziestych i pięć­
dziesiątych XX wieku teren został skartowany geo­
logicznie i geomorfologicznie. Podczas tych wstęp­
nych prac rozpoznano osady i struktury perygla­
cjalne, następnie szczegółowo badane w myśl zasad 
geomorfologii dynamicznej (Dylik 1958). Wyni­
ki w dolinie Mrożycy były prezentowane w ramach 
podłódzkiej trasy VI Kongresu INQUA, w stanowi­
skach Działki Niesułkowskie, Nowostawy, Niesuł- 
ków i Jabłonów (Dylik 1961). Odkrywka w Niesuł- 
kowie „przy drodze do Woli Cyrusowej” (spiętrzo­
na glacitektonicznie seria wodnolodowcowa) po­

zwoliła również na badania glacjalne - wytyczenie 
przebiegu czoła tak zwanego poziomu strykowskiego 
(Klatkowa 1961, 1965, 1996). Pojawienie się 
w dolinie Mrożycy w latach 1995-1999 rozległego 
odsłonięcia kilkaset metrów w dół rzeki, w Niesuł- 
kowie „przy młynie”, umożliwiło analizę pełnego 
profilu osadów wypełnienia doliny vistuliańskiej 
i jej środkowoplejstoceńskiego podłoża (Tur­
kowska 1996, 1999a, b). Profil, charakte­
rystyczny dla yistuliańskich wypełnień dolin strefy 
krawędziowej Wyżyny Łódzkiej, zaproponowano 
jako podstawę dyskusji na temat granic i znaczenia 
środkowego plenivistulianu (Materiały 1997). 
Przyjęcie doliny Mrożycy za kolebkę koncepcji plej- 
stoceńskiej morfogenezy peryglacjalnej zostało po­
twierdzone przy okazji obchodów pięćdziesięciolecia 
badań peryglacjalnych w Międzynarodowej Unii 
Geograficznej, zorganizowanych w Łodzi dla uczcze­
nia pamięci Profesora Jana Dylika, przewodniczące­
go Komisji Geomorfologii Peryglacjalnej wiatach 
1956-1972 (Materiały 1999).
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Rys. 1. Położenie terenu w strefie krawędziowej Wyżyny Łódzkiej
1 - obszar położony powyżej 200 m n.p.m.; 2 - dział wodny: a - Wisła-Odra, b - Bzura-Pilica; 3 - teren międzyrzecze Mrogi i Mro- 
życy analizowany w artykule (rys. 2); 4 - wybrane stanowiska badań peryglacjalnych w regionie; 5 — analizowane formy terenu: a - 
wzgórza ostańcowe, b - stoki, c - zagłębienia bezodpływowe, d - suche doliny, e - doliny rzeczne, f - wydmy; 6 - wskaźniki wie­
loletniej zmarzliny, np. pingo, struktury kontrakcji termicznej

Location of the study area in the edge zonę of the Łódź Plateau
1 - area above 200 m a.s.1.; 2 - walershead: a - Wisła-Odra, b - Bzura-Pilica; 3 - study area between Mroga and Mrożyca Rivers 
(Fig. 2); 4 - some localities of periglacial research: 5 - studied landforms: a - residual hills, b - slopes, c - closed depressions, d - dry 
valleys, e - river valleys, f- dunes; 6 - permafrost indicators, e.g. pingo, crack structures

Na wschodnim skraju omawianego terenu, 
najważniejszym stanowiskiem w badaniach pale- 
ogeograficznych jest Józefów. Analiza struktury 
wypełnienia zagłębienia bezodpływowego położo­
nego na dziale wodnym Mrogi i Rawki dostarczyła 
pierwszych w Polsce dowodów na wahania klima­
tyczne w vistulianie (interstadiał józefowski - amers- 
foort) (Dylik 1961, 1964, 1967). Na wzmiankę 
zasługuje mało urozmaicona rzeźba strefy wodo­
działowej. Kemową genezę pobliskich pagórków 
udowodniła Wieczorkowska (Szopianka- 
1964). Wypełnienie położonego na tym samym 
dziale wodnym zagłębienia w Kochanowie anali­
zowała Manikowska (1965).

W dolinie górnej Mrogi, prowadzone na 
przełomie lat sześćdziesiątych i siedemdziesiątych 
XX wieku badania doprowadziły do rozpoziomo- 
wania stratygraficznego, charakterystyki litologicznej 
oraz interpretacji morfodynamicznej serii wypełniają­
cych formę (Turkowska 1975). Wyniki korelo­
wano ze znaną wcześniej sytuacją w dolinie dolnej 
Mrogi, w Walewicach (D y 1 i k 1967), we wspo­
mnianych wyżej zagłębieniach bezodpływowych 
(Dylik jw.), w nieckach i dolinach denudacyjnych 
(Klatkowa 1965) i dolinkach małych dopływów 
Mrogi, na przykład w Kraszewie, gdzie skarpa an­
tropogeniczna ukazywała kilkunastometrowej wyso­
kości profil w osadach „lessopodobnych” (Dylik

1952, 1954), wyjaśniając obecność najmłodszych 
form erozyjnych. Liczne w dorzeczu górnej Mrogi 
wąwozy i parowy wciąż wzbudzają duże zaintereso­
wanie i wiele z nich było szczegółowo badanych, na 
przykład w Rogowie, Anielinie (Twardy 1995) 
czy Dąbrówce koło Brzezin (Wieczorkowska 
1997). Oprócz morfogenetycznych wątków holo- 
ceńskich, formy te ułatwiają poznanie osadów stano­
wiących ich podłoże - najczęściej mułkowych lub 
mułkowo-piaszczystych serii pleni vistuliańskich, 
powstałych w warunkach peryglacjalnych.

Przegląd prac badawczych zrealizowanych 
w opisywanym obszarze wymaga uwzględnienia 
szczegółowego kartowania geologicznego, wyko­
nywanego na zlecenie Państwowego Instytutu Geo­
logicznego w latach osiemdziesiątych i dzie­
więćdziesiątych ubiegłego wieku. Teren (rys. 1-3) 
jest objęty skrajnymi, „wewnętrznymi” fragmen­
tami arkuszy: Głowno (Brzeziński 1988, 
1992), Łyszkowice (Nowacki 1991, 1993), Łódź 
Wschód (Trzmiel, Nowacki 1984, 1987) 
i Brzeziny (Trzmiel 1990, 1993) SMGP w skali 
1:50 000, dla których sporządzono również szkice 
geomorfologiczne w skali 1:100 000, zamieszczone 
w kolejnych objaśnieniach. W opracowaniach tych 
bez mała nie uwzględniono wyników badań plejsto- 
ceńskiego środowiska peryglacjalnego, co tylko 
częściowo może być wyjaśniane koniecznością
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Uwagi na temat ukształtowania powierzchni 
omawianego wycinka dorzecza górnej Mrogi nawią­
zują do mapy topograficznej w skali 1:10 000. Wy­
konany na tle fragmentu archiwalnej mapy hipsome- 
trycznej regionu w skali 1:100 000 (por. Tur­
kowska 2006), szkic sytuacyjny pokazuje bardzo 
zgeneralizowane rysy rzeźby i ma tylko orientować 
w ogólnych cechach międzyrzecza Mrogi i Mrożycy 
oraz w lokalizacji omawianych form i stanowisk (rys. 
2). Przyjęty w opisie podział na wysoczyznę i doliny 
oraz założenie, że granica między nimi oddziela 
obszary o rzeźbie peryglacjalnej i umiarkowanej od 
terenów morfogenezy glacjalnej, służą roboczemu 
rozdzieleniu etapów ewolucji rzeźby.

W południowej części analizowanego między­
rzecza, w okolicach Brzezin, wysoczyzna zajmuje te-
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siana jako wysoczyzna morenowa falista urozma­
icona pagórkami moren martwego lodu i/lub mo­
reny czołowej, a zagłębienie jest przyjmowane za 
wytopiskowe (Nowacki 1991, 1993). Interpreta­
cja ta, z niewielkimi zmianami co do genezy form 
wypukłych, została powtórzona na szkicu geomor­
fologicznym okolic torfowiska, opracowanym na 
potrzeby II Sympozjum Stowarzyszenia Archeologii 
Środowiskowej (Forysiak, Twardy 2006). 
W tych samych materiałach sympozjalnych zamiesz­
czono bardziej szczegółową, opartą na analizie litolo­
gicznej interpretację Jaksy (2006), który zespół 
okalających torfowisko form wypukłych definiuje 
jako „ciąg stożków glacifluwialnych, sypanych na ze­
wnątrz od krawędzi lądolodu (jęzora zasilanego 
strumieniem lodowym), w kierunku otwartej prze­
strzeni”. Autor nie rozważa jednak rozwoju form 
w szerszym kontekście przestrzenno-czasowym, po­
zostawiając czytelnikom szukanie odpowiedzi na 
narzucające się dalsze pytania, dotyczące zarówno 
uwarunkowań, jak i rozwoju rzeźby glacjalnej, 
a także polodowcowej morfogenezy obszaru. Temat 
niniejszego tomu - vistuliańskie etapy ewolucji rzeź­
by - stwarza okazję do podjęcia próby oceny stopnia 
przemodelowania warciańskiej powierzchni glacjal­
nej międzyrzecza Mrogi i Mrożycy podczas morfo­
genezy vistuliańskiej. Rozważania nawiązują do 
wcześniejszych badań w obszarze, nie wziętych pod 
uwagę w dotychczasowych interpretacjach rzeźby 
otoczenia torfowiska Żabieniec, nie tylko zresztą 
w zakresie problematyki peryglacjalnej, ale również 
glacjalnej (np. stopnie strefy krawędziowej Wyżyny 
Łódzkiej).

reny położone powyżej 210 m n.p.m., a jej kulmina­
cje przekraczają 230 m n.p.m. W części północno- 
-wschodniej, koło Nadolnej, zaczyna się ona od oko­
ło 170 m n.p.m. i sięga do 195-200 m n.p.m., 
a w części północno-zachodniej, w okolicach Stry- 
kowa i Nowostawów, mieści w granicach od 150 m 
n.p.m. do 165 m n.p.m. Na odcinku około 12 km 
podstawa wysoczyzny obniża się więc 50-60 m 
w stronę północno-wschodnią, a wysokości wzglę­
dne i urozmaicenie rzeźby maleje. Zmiany wysoko­
ści zachodzą, opisywanymi już przez L e n c e w i - 
cza (1927), stopniami. Autorka, rozszerzając na 
wschód interpretację Klatkowej (1965), skraj 
północny analizowanego terenu zaliczyła do po­
ziomu katarzynowskiego, dalszą część — na południe 
od równoleżnikowej doliny Strugi-do poziomu
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generałizacji. Szczegółowa mapa geologiczna Pol­
ski stanowi podstawę dalszych opracowań, a więc 
niepełna interpretacja ma często daleko idące kon­
sekwencje. Jednym z przykładów jest, scalająca 
szkice geomorfologiczne do SMGP, Mapa geomor­
fologiczna regionu łódzkiego w skali 1:200 000, na 
której nie uwzględniono polodowcowych przemian 
rzeźby na wysoczyznach, usprawiedliwiając ten fakt 
przeglądowym charakterem obrazu (Turkowska 
2006). Pomijanie efektów morfogenezy peryglacjal­
nej staje się jednak wręcz normą również w bada­
niach szczegółowych, nawet w obszarach zaawanso­
wanego rozpoznania kopalnego środowiska perygla- 
cjalnego, do których bez wątpienia należy dorzecze 
Mrogi.

Bezpośrednią przyczyną przypomnienia wy­
branych wątków i stanowisk badawczych w strefie 
krawędziowej Wyżyny Łódzkiej są prace prowa­
dzone obecnie w strefie wododziałowej Mrogi 
i Mrożycy, w stanowisku Żabieniec (Forysiak, 
Twardy 2006). Położone w zagłębieniu bezod­
pływowym torfowisko Żabieniec stało się w ostat­
nich latach przedmiotem szerokich badań interdy­
scyplinarnych, dotyczących przede wszystkim inter­
pretacji serii organicznej, która budzi nadzieje na 
najpełniejszy profil holocenu w okolicach Łodzi. Na 
marginesie głównego wątku rodzą się pytania doty­
czące genezy zagłębienia, w którym występuje tor­
fowisko oraz możliwości jego przetrwania przez cały 
okres polodowcowy. Zgodnie ze Szczegółową mapą 
geologiczną Polski i odpowiednim szkicem geomor­
fologicznym, rzeźba międzyrzecza Mrogi i Mro­
życy wiązana jest z morfogenezą warciańską i okre-



90 Krystyna Turkowska

Poziom smardzewski między doliną Mrogi 
i Mrożycy ma zarys trójkątny i jest dwudzielny: 
wyższy i bardziej zwarty na południu (poziom Hen­
rykowa), a niższy i mniej rozległy dalej na północ 
(poziom Żabieńca). Spłaszczenia urozmaicone są 
przez formy wypukłe, o wysokości względnej 10- 
15 m oraz formy wklęsłe o różnym charakterze 
i wyrazistości. Przebieg działu wodnego między 
Mrogą i Mrożycą jest kręty (rys. 2), a hierarchiczny

Poziom smardzewski 
i dolina Mrogi

wschodowi, wokół „głównych” dolin tworzy otwar­
te ku północy łuki. Najwyższe wysokości względne 
(30-40 m) osiąga on w okolicach Grzmiącej, gdzie 
jest opisywany przez Jaksę (2006) jako stok stoż­
ków wodnolodowcowych, tworzących południowe 
otoczenie torfowiska Żabieniec.

strykowskiego, natomiast część między Wolą Cyru- 
sową a Szymaniszkami do najwyższego poziomu 
strefy krawędziowej Wyżyny Łódzkiej, dalej na 
zachód określanego jako poziom smardzewski, 
sąsiadujący z powierzchnia Wyżyny (Turkow­
ska 1975). Można więc przyjąć, że analizowany 
fragment międzyrzecza Mrogi i Mrożycy położony 
jest na dwóch poziomach strefy krawędziowej Wy­
żyny Łódzkiej: w części południowo-wschodniej na 
poziomie smardzewskim (rys. 2-1: 185-210 m 
n.p.m.), a w części północno-zachodniej na pozio­
mie strykowskim (165-185 m n.p.m.). Przypisane 
różnym poziomom fragmenty wysoczyzny wyraź­
nie różnią się cechami rzeźby, podobnie jak rozci­
nające je doliny rzek: Mrogi powyżej Kołacina 
i Mrożycy, płynącej od Grzmiącej na poziomie 
niższym bez mała równolegle, w odległości zaled­
wie 5-7 km. Rozgraniczający poziomy stok, który 
w obrębie międzyrzecza kieruje się ku północnemu

140 165 185 210

Rys. 2. Szkic hipsometryczny dorzecza Mrogi między Brzezinami a Nowostawami i Nadolną. Położenie omawianych 
stanowisk i wybranych miejscowości

1 - wysokości m n.p.m: 140-165 - poziom katarzynowski, 165-185 - poziom strykowski, 185-210 - poziom smardzewski, > 210 - 
powierzchnia Wyżyny Łódzkiej (wg Klatkowej 1965); 2 - główne stanowiska badawcze omawiane w artykule; 3 - interpretacja 
cech strukturalnych i teksturalnych osadów wodnolodowcowych: PK - Pieńki Kołackie, G - Grzmiąca (Jaksa 2006); 4 - dział wodny 
Mrogi i Mrożycy; 5 - dział wodny Mrogi i Moszczenicy (strona W) oraz Mrogi i Słupi (strona E); 6 - osie morfologiczne dolin rzecznych: 
Mrożycy (W7) i Mrogi ze Strugą (E); 7 - osie morfologiczne wybranych dolin denudacyjnych: (l)-(4) - opis w tekście; 8 - wybrane miej­
sca wododziałowe: PH - Pieńki Henrykowskie (190 m n.p.m.), KK - Kolonia Kołacin (189 m n.p.m.), B - Bielanki (185 m n.p.m.)

Hypsometric sketch of the Mroga valley drainage basin between Nowostawy and Nadolna. Location of sites

1 - heights in m a.s.1.: 140-165 - Katarzynów level, 165-185 - Stryków level, 185-210 - Smardzew level, > 210 - the Łódź Platcau 
surface (after K 1 a t k o w a 1965); 2 - major study sites discussed in the text; 3 - interpretation of textural and structural features of flu- 
vioglacial deposits: PK - Pieński Kołackie, G - Grzmiąca (Jaksa 2006); 4 - Mroga-Mrożyca watershead; 5 - Mroga-Moszczenica 
watershead (W) and Mroga-Słupia watershead (E); 6 - morphological axes of river valleys: of Mroga (W) and Mroga with Struga (E); 7 - 
morphological axes of some dry valleys: (1)—(5); 8 - some watershead localities: PH - Pieńki Henrykowskie (190 m a.s.1.), 11 - Henryków 
(198 m a.s.1.), B - Bielanki (185 m a.s.1.)
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n.p.m., czyli odpowiadającą wysokości poziomu 
Henrykowa. Rozciągająca się po ich południowej 
stronie równina (175-185 m n.p.m.) urozmaicona 
jest kilkoma przegłębieniami, z których największe 
wypełnione jest badanym torfowiskiem Żabieniec 
(Forysiak, Twardy 2006) i niewielkimi wy­
niesieniami (Jaksa 2006). Równina przechodzi 
we wspomniany już wyżej system denudacyjny (2), 
w osi którego położona jest wieś Dolna Syberia, 
a którego południowa część zaczyna się na dziale 
w Pieńkach Henrykowskich (190 m n.p.m.). W naj­
bliższym sąsiedztwie torfowiska, w Bielankach 
(185 m n.p.m.), występuje północny dział systemu 
i kolejnej formy denudacyjnej (3), kierującej się ku 
północnemu zachodowi na poziom strykowski 
i dalej do doliny Mrożycy. Z martwej doliny w Ko­
lonii Kołacin, „z głównego” działu wodnego (189 m 
n.p.m.), jedyna z rozpoczynających się w okolicy, 
rozlega dolina denudacyjna (4) kieruje się na 
wschód, do doliny Mrogi. W latach sześćdziesiątych 
ubiegłego wieku, peryglacjalne osady rytmicznie 
warstwowane zaburzone strukturami mrozowymi 
były odsłonięte u ujścia tego systemu denudacyjnego 
w antropogenicznej skarpie w Kołacinie „przy szko­
le”, o kilkudziesięciu metrach długości i do ośmiu 
metrów wysokości (Manikowska inf. ustna). 
Z wyjątkiem ostróg denudacyjnych zbudowanych 
z osadów glacjalnych, stosunkowo łagodny i bez 
załamań w części naturalnej stok (sztuczne spłasz­
czenie szosy Brzeziny-Głowno), zbudowany jest 
z piaszczysto-mułkowej serii spłukiwania, wcho­
dzącej w skład vistuliańskiego wypełnienia doliny 
Mrogi.

Wracając do wysoczyznowego poziomu 
smardzewskiego w obrębie międzyrzecza Mrogi 
i Mrożycy, zgodnie ze Szczegółowa mapą geolo­
giczna Polski w skali 1:50 000, przykryty jest on, 
w większej części, warciańskimi piaskami górnymi 
lub piaskami mułkowatymi na glinie, spod których 
miejscami „wychodzi” glina zwałowa, podczas gdy 
na stokach ku dolinom rzecznym ukazują się piaski 
dolne (Nowacki 1991). Jako piaszczysto-żwi- 
rowy materiał wodnolodowcowy złożony na przed­
polu lodowca warty, w różnej odległości od czoła 
lokalnego lobu lodowcowego, zdefiniował osady 
budujące formy wypukłe okalające torfowisko Ża­
bieniec Jaksa (2006), zaliczając je tym samym 
również do kategorii „warciańskich piasków gór­
nych”. Można więc stwierdzić, że istnieją zgodne 
poglądy co do ogólnej struktury i wieku osadów 
budujących powierzchnię międzyrzecza (zróżnico­
wane facjalnie osady wodnolodowcowe, złożone 
podczas recesji lądolodu warty) oraz co do wyjątko­
wej pozycji, jaką w tej strukturze zajmują osady 
młodsze, wypełniające zagłębienia bezodpływowe,
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układ całej sieci linii wododziałowych złożony. 
W wielu miejscach występują jeszcze niewielkie 
obszary bezodpływowe, tworzące zamknięte systemy 
denudacyjne. Ważne dla dalszej interpretacji są 
martwe doliny glacjalne, w których rozpoczynają 
się doliny denudacyjne, schodzące do jednej z dolin 
rzecznych, Mrogi lub Mrożycy. Fakt, że różnej 
rangi działy wodne mają w wielu miejscach cha­
rakter „dolinny” może stanowić, zdaniem autorki, 
punkt wyjścia dla określenia etapów rozwoju sieci 
dolinnej, a tym samym denudacji wysoczyzn. 
Zwraca uwagę różny stopień jej zaawansowania, 
widoczny w zróżnicowaniu cech rzeźby kolejnych 
poziomów.

Ograniczony od południa stokiem w Szyma- 
niszkach poziom Henrykowa zajmuje całe między­
rzecze, a jego równinna powierzchnia rozciąga się 
ma wysokości około 190-200 m n.p.m. Charakte­
rystyczna jest asymetria tego poziomu. Stok na­
chylony w stronę zachodnią jest stromy i złożony, 
urozmaicony przez krótkie dolinki uchodzące na 
kolejne, zachowane tylko szczątkowo spłaszczenia. 
Jest on nadbudowany przez niewielkie pagórki 
z kulminacją 211 m n.p.m., górujące nad prawą kra­
wędzią doliny Mrożycy w okolicach Tadzina. Ku 
wschodowi, do doliny Mrogi, stok wysoczyzny jest 
rozleglejszy, nachylenia są dużo łagodniejsze. Pa­
górki szczytowe (wododziałowe), chociaż zbliżonej 
wysokości jak przy krawędzi doliny Mrożycy, słabo 
zaznaczają się w rzeźbie. W części centralnej mię­
dzyrzecza, znikomo nachylone stoki schodzą do 
działu wodnego w Pieńkach Henrykowskich (190 m 
n.p.m.), z którego rozchodzą się dwie suche doliny, 
ku południowi (1) i północy (2), by wkrótce skręcić 
ku dolinie Mrożycy. Te duże formy wyraźnie już 
oddzielają zachodnią część międzyrzecza, która 
tworzy asymetryczną formę ostańcową. W konse­
kwencji denudacyjnego podziału poziomu Henry­
kowa, „główny” dział wodny, biegnący w bezpo­
średnim sąsiedztwie doliny Mrożycy w okolicach 
Brzezin, przesuwa się ku wschodowi. Po przekro­
czeniu martwej doliny w Kolonii Kołacin (189 m 
n.p.m.), kieruje się on na pagóry w Bielankach, 
stanowiące najwyższe formy na poziomie Żabieńca. 
Dalej na północ, niższa część poziomu smardzew­
skiego zwęża się do około jednej trzeciej szerokości 
międzyrzecza i oddala się od współczesnych dolin. 
Stoki ku Mrodze są tutaj silniej nachylone i bardziej 
urozmaicone przez doliny denudacyjne niż stoki 
schodzące na rozciągający się po stronie północno- 
zachodniej poziom strykowski.

Pagóry w Bielankach, stanowiące najwyższe 
i najrozleglejsze formy wypukłe w niższej części 
poziomu smardzewskiego, mają powierzchnie 
szczytowe niewiele przekraczające wysokość 200 m
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z których szczególnie dokładnie poznawane jest tor­
fowisko Żabieniec. Wart podkreślenia wydaje się 
fakt, że płaską powierzchnię obszaru wododziałowe­
go okolic Żabieńca, oprócz wzgórz w Bielankach 
i zagłębień bezodpływowych, urozmaicają również 
rozległe, ułożone radialnie systemy dolin denu- 
dacyjnych, schodzące do dolin rzecznych. Znaki 
konwencjonalne na szkicach geomorfologicznych 
(Nowacki 1993, Fory siak, Twardy 2006) 
uwzględniają tylko akumulacyjne dna, z pominię­
ciem degradowanych stoków dolin.

Dolina Mrogi, która ogranicza opisywany 
obszar od strony wschodniej, w odcinku między 
Rogowem a Kołacinem była przedmiotem szcze­
gółowych badań autorki w aspekcie cech dolinnych 
procesów peryglacjalnych (Turkowska 1975). 
Jej rozwój w okresie polodowcowym, przyjęty za 
charakterystyczny dla dolin strefy krawędziowej 
Wyżyny Łódzkiej, porównano z dolinami na po­
wierzchni Wyżyny (Neru, Grabi i Wolbórki), 
w celu rozważenia roli klimatycznych i lokalnych 
uwarunkowań rozwoju dolin rzecznych w regionie 
(Turkowska 1988). Autorka odsyła Czytelnika 
do wymienionych monografii, poniżej ograniczając 
się do podkreślenia cech rzeźby i struktury wypeł­
nienia doliny, istotnych dla oceny vistuliańskich 
etapów ewolucji rzeźby obszaru międzyrzecza.

Dolinę Mrogi na poziomie smardzewskim 
cechuje urozmaicona rzeźba, wyrażona dużymi 
wysokościami względnymi i nachyleniami terenu. 
Długie i wyraźne stoki o profilu wypukło-wklęsłym 
łączą poziomy dolinne z wysoczyzną, w którą dolina 
wnika rozbudowanymi systemami dolin bocznych. 
Stwierdzono polodowcowy wiek doliny Mrogi po­
wyżej Kołacina. Odsłonięte po deglacjacji zagłębie­
nia w powierzchni glacjalnej, już w schyłku zlodo­
waceń środkowopolskich zostały połączone przez 
odcinki erozyjne, szczególnie głęboko wcięte na 
czołach stopni strefy krawędziowej (erozja „schył- 
kowowarciańska”). Zrekonstruowane tendencje 
rozwoju dna dolinnego podczas całego okresu polo- 
dowcowego każą, oprócz wspomnianej już erozji 
z przełomu stadiału warty i interglacjału eemskiego, 
uwzględnić jako „główne”: fazę z dolnego plenivi- 
stulianu i tę z późnego vistulianu (Turkowska 
1988, 2006 - rys. 48, str. 131). Obecność w dzisiej­
szym krajobrazie wyraźnej formy wklęsłej świadczy 
o dodatnim bilansie erozji podczas okresu polodow- 
cowego i, w jego większej części, o wynoszeniu 
materiału poza badany fragment doliny. Wypełnie­
nie doliny złożone jest prawie wyłącznie z osadów 
środkowo- i gómoplenivistuliańskich, które wspól­
nie tworzą tzw. wysoki poziom dolinny, do którego 
nawiązuje główna generacja, podkreślonych już 
przy opisie międzyrzecza, rozległych systemów

dolin denudacyjnych. W dolinie Mrogi na poziomie 
smardzewskim liczniejsze, a także dłuższe i lepiej 
rozwinięte są boczne formy prawostronne (wschod­
nia strona doliny głównej). Rozciągający się na wy­
sokości około 70 m n.p.m. wysoki poziom dolinny 
również jest ułożony asymetrycznie. Po wschodniej 
stronie doliny osiąga on szerokość do kilkuset me­
trów i jest podcięty przez młodą, erozyjną, krawędź 
doliny holoceńskiej. W strefie zewnętrznej, poziom 
stanowi podstawę wyraźnego stoku z wysoczyzną. 
Ten wypukło-wklęsły stok, w rozbudowanej części 
akumulacyjnej, pokryty jest miąższą serią osadów 
spłukiwania i/lub kongeliflukcji, intensywnie agra- 
dujących w środkowym i górnym plenivistulianie, 
przechodzących facjalnie, ku osi doliny, w osady 
transportu podłużnego (Turkowska 1975, 2006 
- rys. 9, str. 25). Wysoki poziom jest prawie nie­
obecny po przeciwnej stronie doliny (zachodniej), 
gdzie stok jest generalnie wyrównany i tylko miej­
scami występują na nim niewielkie spłaszczenia. 
Jak już wspomniano, w budowie geologicznej sto­
ku, na przykład w Kołacinie „przy szkole” stwier­
dzono obecność rytmicznie warstwowanych osa­
dów vistuliańskich. W Mrodze Dolnej, struktura- 
współcześnie monotonnej powierzchni stokowej była 
szczegółowo badana w 12 odkrywkach wykonanych 
wzdłuż drogi z Henrykowa (T u r k o w s k a 1975 — 
rys. 4, str. 36). Udokumentowane terasy kopalne 
pokazują złożony rozwój doliny, zatarty we współ­
czesnym kształcie pozornie jednorodnego stoku 
i wskazują na młody wiek asymetrii doliny (młodszy 
niż agradacja plenivistuliańskia). Na obecnym stoku, 
stwierdzono naprzemianległość stref degradacji 
i akumulacji, świadczącą o krótkości drogi transportu 
poprzecznego i redepozycji osadów wzdłuż stoku. 
Osady sprowadzane na dno doliny, przez większą 
część późnego vistulianu były transportowane dalej. 
Stok o ekspozycji wschodniej w Mrodze Dolnej 
schodzi do wysokości około 160m n.p.m. i opiera 
się o terasę niską, o strukturze znanej w pełnym 
profilu pionowym (3,5 m), utworzoną praw­
dopodobnie dopiero w młodszym dryasie, przez 
silnie agradującą roztokę (Turkowska 1975). 
Podobieństwo morfologiczne stoków o ekspozycji 
zimnej, wschodniej i północnej, w całej dolinie górnej 
Mrogi, upoważnia do przyjęcia tezy o powszechności 
późnovistuliańskiego ich wyrównania. Jest to przy­
kład tzw. asymetrii ciepłej, uważanej za charaktery­
styczną dla łagodnego klimatu peryglacjalnego, 
w którym intensywniejsze procesy stokowe zachodzą 
na „zimnych” stokach, mniej nasłonecznionych 
i wolniej wysychających.
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Tabela 1

Nr lab.

Wskaźniki wieku TL (K u s i a k 1997)

TL dates

Poziom strykowski 
i dolina Mrozycy

Lub-3233 
Lub-3234 
Lub-3235 
Lub-3236 
Lub-3237 
Lub-3238 
Lub-3239 
Lub-3240 
Lub-3241 
Lub-3242

Nr próbki
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

Dawka geol. 
ED [Gy] 
49±10 
80±15 
5O±8,5 
69±13 
85±16 

930±167 
650±104 
1170±187 
670±107 
1030±185

Wiek [ka]
28±6
34±7
25±4,5
34±6,5
32±7
360±73 
379±71 
369±69
172±32
394±80

Dawka roczna 
Dr [Gy/ka] 

1,758 
2,358 
1,983 
2,027 
2,694 
2,586 
1,717 
3,169 
3,899 
2,615

Poziom strykowski w dorzeczu górnej Mrogi ma 
kształt nieregularny (rys. 2). Szeroki do około 5 km 
pomiędzy Wolą Cyrusową, Jabłonowem i Nagaw- 
kami, wysuwa się on wąskim „klinem” w okoli­
cach Tadzina, a następnie ponownie w części 
wschodniej, gdzie sięga do Kołacina. W rozległej 
części środkowej, poziom składa się z wyniesień 
o płaskich wierzchołkach położonych na wysoko­
ści 170-175 m n.p.m., rozdzielonych łagodnymi 
dolinami, z których tylko nieliczne mają stały od­
pływ. Największy ciek Struga (lewostronny do­
pływ Mrogi) zakreśla łuk spod Woli Cyrusowej, 
przez Lubowidzę do Nagawek, przy czym w dol­
nym biegu wyznacza granice stopni, strykowskiego 
i katarzynowskiego. Podobnym, łagodnym łukiem 
przebiega dział wodny, koło Woli Cyrusowej bli­
sko Mrozycy, a w Nagawkach podchodzący do 
doliny Mrogi. Położona w łuku Mrożycy, wokół 
Niesułkowa, wysoczyzna obniża się ku północy 
w stronę Nowostawów Dolnych i jest „ponadcina- 
na” licznymi dolinkami o układzie odśrodkowym: 
krótkimi i głębokimi ku Mrożycy, a łagodnymi ku 
północy. Dużo bardziej rozległe i złożone w sto­
sunku do bocznych form prawostronnych są bocz­
ne doliny lewostronne, biorące początek na wodo­
dziale Moszczenicy i Mrożycy, na poziomie 
smardzewskim, które nawiązują do wypukłej stro­
ny łuku kreślonego przez rzekę. Tylko te ostatnie 
formy, głównie ich holoceńskie wypełnienia, 
a wyjątkowo vistuliańskie deluwia, są uwzględnio­
ne na Szczegółowej mapie geologicznej Polski 
w skali 1:50 000, w świetle której cała powierz­
chnia poziomu strykowskiego zbudowana jest

z osadów warciańskich - gliny zwałowej, w więk­
szej części przykrytej płatami wodnolodowcowych 
piasków górnych (Brzeziński 1988; No­
wacki 1991). W interpretacji autorów map, na 
poziomie strykowskim, pod gliną ciągłą warstwą 
zalegają piaski dolne, na przekrojach do SMGP, 
pokazane powszechnie na stokach doliny Mrożycy 
(także Mrogi), na powierzchni współczesnej lub 
pod piaskami terasowymi (jw.). Miąższość osadów 
warciańskich w świetle wspomnianych przekrojów 
wynosi do 30 metrów, a spoczywają one na glinie 
z piętra odry. Takiej interpretacji stratygraficznej 
nie potwierdzają wyniki badań w Niesułkowie, 
gdzie prace ziemne związane z likwidacją mły­
nówki i budową stawów odsłoniły fragment podło­
ża doliny Mrożycy na głębokości 25-30 m od po­
wierzchni topograficznej wysoczyzny, pokazując 
rozcięty erozyjnie strop gliny zwałowej i wypełnia­
jącą rozcięcie serię mułkowo-ilasto-piaszczystą. 
Określone metodą TL wskaźniki wieku rytmitu 
(tab. 1, próbki 6, 7, 8, 10), sugerują powiązanie 
osadów z najstarszą częścią zlodowaceń środkowo- 
polskich. Dane wskazują więc na przetrwanie doli­
ny Mrożycy prawdopodobnie już od interglacjału 
mazowieckiego. W badaniach autorki, zalegające 
płytko od obecnej powierzchni serie zbliżonego 
wieku udokumentowane zostały również w dolinie 
Wolbórki (Turkowska 1989), a ostatnio w sta­
nowisku Polesie koło Bolimowa (wyniki analizy TL 
Kusiaka 2006, niepublikowane), zawsze w bez­
pośrednim sąsiedztwie z osadami młodymi, vistu- 
liańskimi a nawet holoceńskimi. Wyniki uznano za 
przesłankę wnioskowania, wbrew wcześniejszym 
interpretacjom w regionie, o niewielkim prze­
kształceniu obszaru w środkowym i górnym plej­
stocenie.



94 Krystyna Turkowska

Dolina Mrożycy na poziomie strykowskim 
jest różnie wykształcona oraz posiada odgałęzienia 
martwe. Najlepiej poznana została w okolicach 
Niesułkowa, gdzie sąsiaduje z wyniesieniem gla- 
cjalnym na wysoczyźnie. Podobnie jak w opisanej 
wyżej dolinie Mrogi, a nawet w sposób bardziej 
„modelowy”, cechą pierwszoplanową rzeźby jest 
tutaj asymetria. Lewy, południowo-zachodni stok 
doliny Mrożycy jest łagodny i wyrównany, pod­
czas gdy prawy, północno-wschodni ma profil 
zróżnicowany, średnio bardziej stromy, ale z wy­
raźnym spłaszczeniem na wysokości 155-160 m 
n.p.m., zdefiniowanym jako wysoki, plenivistuliań- 
ski poziom dolinny (Turkowska 1999a - rys. 
7). Wysokość poziomu powyżej dna dolinnego 
wynosi od około 10 m przy krawędzi wewnętrznej 
(holoceńskiej) do 15 m w strefie zewnętrznej formy. 
Profil poprzeczny terasy jest więc wklęsły. Łatwo 
można prześledzić również falistość profilu po­
dłużnego, spowodowaną przede wszystkim przez 
różne natężenie akumulacji poprzecznej. Rzeźba 
doliny Mrożycy w Niesułkowie wyjątkowo dobrze 
ilustruje więc cechy przypisywane dolinom „pery- 
glacjalnym”, chociaż poziom zachowany jest tylko 
po jednej, wschodniej stronie i ma zaledwie 100— 
150 m szerokości. Rozszerza się on i wnika w na-

Wysoki poziom doliny Mrożycy zbudowany jest 
z piasków i mułków, których cechy wynikające z ma­
kroskopowej analizy odsłonięcia oraz danych otrzyma­
nych z analiz laboratoryjnych przedstawiono w postaci 
kodu litofacjalnego i litogenetycznego, opracowanego 
według metody Miał la w modyfikacji Zieliń­
skiego (1995). W profilu pionowym charakterystycz­
na jest dwudzielność osadów'. W spągu występuje seria 
drobnolaminow'anych osadów mułkowro-piaszczystych, 
o miąższości około 5 m (dolna część znana jest wyłącz­
nie z wierceń). Powyżej, niezgodnie zalega rytmicznie 
warstwow'ana seria złożona z naprzemianległych, cien­
kich ławic piasków różnoziamistych oraz większej 
miąższości ławic piasków drobnych, piasków pylastych 
i iłów'. Powitanie serii górnej związane jest z dużo więk­
szą, cykliczną zmiennością środowiska sedymentacyj­
nego. Występują w niej liczne powierzchnie ścięcia 
i zaburzenia syn- i postsedymentacyjne. Osady są cał­
kowicie odwapnione. Nie stwierdzono żadnych śladów 
materii organicznej. Dla pięciu próbek z osadów obu 
serii w sąsiedztwie powierzchni niezgodności określono 
wskaźniki wieku bezwzględnego metodą termolumine- 
scencji (Kusiak 1997), z których wynika, że granica 
przypada na około 30 ka lat BP (tab. 1, próbki 1-5).

Dla 38 próbek z warstw uznanych makrosko­
powo za charakterystyczne wykonano analizę składu 
mechanicznego: dla 21, z osadów drobnoziarnistych 
metodą areometryczną, a dla 17 piaszczystych metodą 
sitową, wykreślono krzywe częstości i krzywe kumula­
cyjne oraz wyliczono wskaźniki granulometryczne wg

wiązujące do niego morfologicznie doliny denuda- 
cyjne, obecnie często rozcięte przez parowy. Rów­
nież krawędź terasy urozmaicona jest przez wą­
wozy zboczowe i drobne formy denudacyjne, któ­
rych stożki nadbudowują współczesne dno doliny.

W Niesułkowie, „przy młynie”, poznano pełen 
profil osadów wypełnienia doliny w części brzeżnej 
(miąższość 12-14 m). Budowę stropu wysokiego 
poziomu dolinnego udokumentowano w odkrywkach 
o głębokości około 3,5 m, wykopanych na jego po­
wierzchni, w części przystokowej i przy krawędzi 
pogłębionych sondami ręcznymi (Turkowska 
1999a). Główne odsłonięcie w Niesułkowie „przy 
młynie”, o długości około 40 m i wysokości do 6 m, 
pokazało strukturę osadów w strefie ujścia doliny 
denudacyjnej, które stały się przedmiotem analizy 
strukturalno-teksturalnej, wykonanej przez M i z i a - 
łę (1998) iWoronko (1997), zgodnie z metody­
ką omówioną przez Mycielską-Dowgiałło 
(1995), Goździka (1995) i Zielińskiego 
(1995) Prace nie były publikowane poza materia­
łami konferencyjnymi (Materiały 1997, 1999). 
Poniżej zacytowano wyniki, mogące stanowić mate­
riał porównawczy przy dalszych badaniach wypeł­
nień małych dolin rzecznych w regionie (rys. 3, 4, 5; 
tab. 2).

Folka iWarda (rys. 3, 4). Cechą pierwszoplanową 
jest rytmiczne warstwowanie osadów. W dolnej części 
terasy (146-150 m n.p.m.) warstwy drobnoziarniste 
mają zaledwie kilka milimetrów miąższości. Ich skład 
mechaniczny ilustrują próbki 1,2’ i 3. Średnia średnica 
ziaren odpowiada pyłom gruboziarnistym, jak w próbce 
1 (Mz = 4,58) i 2’ (Mz = 4,91) lub średnioziamistym - 
próbka 3 (Mz = 5,20). Domieszka piasków drobnych, 
średnich i grubych (układ krzywej częstości lekko bi- 
modalny) w próbce 1 określa jej złe wysortowanie, słabo 
dodatnią skośność i kurtozę około 1,5. Skład mecha­
niczny umożliwił wykonanie analizy morfoskopowej 
(tab. 2). Próbki 2’ i 3 wykazały tylko około 30 % pia­
sków drobnych. Warstewki piaszczyste mają od jednego 
do dwóch centymetrów. Są to piaski drobno-, a nawet 
bardzo drobnoziarniste (Mz = 3,02), dobrze wy sortowa­
ne (5, = 0,67), o słabo dodatnio skośnym (Skt = 0,11) 
i mezokurtycznym rozkładzie (Kg = 1,03), wykazujące 
bi- a nawet trójmodalny układ krzywej częstości. Wyka­
zują większe wybłyszczenie ziaren. Osady piaszczysto- 
mułkowe w tej części profilu są horyzontalnie warstwo­
wane lub smugowane. Cechy te zanikają ku spągowi 
serii, gdzie osad jest silnie przesycony wodą i oglejony. 
W południowo-wschodniej części ściany, stropowe 
warstwy są zadarte pod kątem 30-40°. Osady te są do­
datnio skośne i bardzo leptokurtyczne (Kg = 2,11 
i 1,83). Wyższe warstwy leżą niezgodnie. Wycinek 
profilu położony między 150,5-155,0 m n.p.m. cechuje 
duża zmienność litologiczna. Miąższość warstw waha się 
tutaj od kilku do dwudziestu kilku centymetrów, przy
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Analiza ta wykazała, że 93 % ziaren kwarcowych z ba­
danych osadów charakteryzuje bardzo silne złuszczenie 
powierzchni, natomiast na pozostałych ziarnach, relatyw­
nie świeżych, proces ten jest w inicjalnej formie. Złusz­
czenie jest szczególnie dobrze widoczne na wszelkiego 
typu zagłębieniach w powierzchni ziaren (jw.).

W świetle przedstawionych wyników badań 
strukturalno-teksturalnych można przyjąć, że spągowa 
seria drobnolaminowanych osadów mułkowo-piasz- 
czystych była składana w wodzie stojącej lub o bardzo 
słabym przepływie. Zalegająca niezgodnie, powyżej 
osadów zbiornikowych rytmicznie warstwowana seria 
złożona z naprzemianległych, cienkich ławic piasków 
różnoziamistych oraz większej miąższości ławic piasków 
drobnych, piasków pylastych i pyłów powstała w warun­
kach zazębiania się transportu poprzecznego (spływ 
w dolinie denudacyjnej o okresowo dużej dynamice) 
i podłużnego, zapewne krótkotrwałego przepływu wód 
powodziowych (roztopowych) w dolinie głównej. Prze­
ważające ilościowo osady drobnopiaszczytste i pylaste 
są świadectwem dłużej trwającego, spokojniejszego 
spływu zimnych wód (duży udział ziaren transportowa­
nych w zawiesinie) i dużego udziału akumulacji eolicz- 
nej. Podobne warunki powtarzały się wielokrotnie, 
o czym świadczy charakterystyczna rytmiczność serii. 
Wysoko obróbka eoliczna wyrażona wskaźnikiem 
Krumbeina > 0,6 i ilością ziaren RM bliską, a nawet 
przekraczająca 40 % jest dowodem na intensywność 
procesów eolicznych w całym środowisku i jest jednym
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Rys. 5. Diagramy zależności
A. Wskaźnik średniej średnicy Mz z odchyleniem standardowym 5i; B. Wskaźnik skośności Ski z odchyleniem standardowym 8i; 

1 - analiza sitowa; 2 - analiza areometryczna
Relationship diagrams

A. Between mean size Mz and standard deviation 8i; B. Between skewness Ski and standard deviation 8i;
1 - sieve analyse; 2 - aerometric analyse

3

m2

czym warstwy o najmniejszej miąższości są zbudowane z 
najgrubszego ziarna (np. próbka 10 - Mz = 1,41, ale 
udział piasków gruboziarnistych - 40 %; próbka 12 - Mz 
= 1,28, złożona z piasków średnioziamistych w > 60 % 
i gruboziarnistych - > 35 %, co powoduje bimodalny 
rozkład krzywej częstości). Piaski te są umiarkowanie 
wy sortowane i mają rozkład prawie symetryczny. Naj­
lepsze wysortowanie mają piaski drobnoziarniste, np. 
próbki 17, 18. W brzeżnej strefie wypełnienia dolinnego 
dominują osady frakcji pylastej (> 31 %) i pylasto- 
piaszczyste (> 17 %). Charakterystyczna jest znikoma 
(1,35 %) domieszka piasków grubych, o średnicy 
> 1 mm. W strukturze osadów dominują litofacje muło- 
wo-piaszczyste i mułowe masywne, o poziomym war­
stwowaniu, rzadziej o strukturze smużystej. Stwierdzono 
wyraźny związek między średnią grubością ziarna i stop­
niem wysortowania oraz wskaźnika skośności i stopnia 
wysortowania (rys. 5).

Wyniki oceny stopnia zaokrąglenia ziaren kwar­
cu z 25 próbek (frakcja 0,8-1,0 mm lub 0,063-0,8 mm) 
metodą Krumbeina i obróbki tych ziaren metodą 
Cailleux z modyfikacją G o źdz i ka (1985) przed­
stawiono w tabeli 2. Stopień eolizacji ziam kwarcowych 
wzrasta w części górnej serii (maks. RM - 44 %, próbka 
29, głęb. 2,19 m). Dla dwóch frakcji ziaren kwarcowych 
(0,045-0,050 mm oraz < 0,032 mm) z trzech próbek: 27 
(głęb. 2,78 m), 21 (głęb. 3,49 m) i 9 (głęb. 4,87 m) wy­
konano analizę powierzchni mikromorfologii w skanin­
gowym mikroskopie elektronowym (W o r o n k o 1987).

• -i a-2
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Tabela 2

No n

Wyniki analizy morfoskopowej (W o r o n k o 1997)
Results of morphoscopic analyses

metodą TL (około 30 ka lat BP), ogólnie potwierdza 
wcześniejsze opinie o krótkotrwałym formowaniu oma­
wianej serii przypisywanej, między innymi na podstawie 
datowań 14C w Bełchatowie, okresowi od około 40 do 
powyżej 20 ka lat BP (G o ź d z i k, P a z d u r 1987).

Osady rytmicznie warstwowane w Niesuł- 
kowie stanowią przykład najbardziej typowej dla 
warunków peryglacjalnych serii wypełnień dolin­
nych obszarów podłódzkich. „Modelowe” dla ob­
szarów o urozmaiconej rzeźbie w strefie krawę­
dziowej Wyżyny Łódzkiej jest również asyme­
tryczne ukształtowanie doliny: obecność opisanego 
poziomu wysokiego wyłącznie po stronie prawej, 
wschodniej (ekspozycja zachodnia, „ciepła”) oraz 
wyrównany, denudacyjny charakter stoku lewego, 
zachodniego (ekspozycja wschodnia, „zimna”). 
Jednocześnie, jak już wspomniano, opisana w Nie- 
sułkowie rzeźba doliny Mrożycy nie może być 
uznana za typową dla dolin w obrębie poziomu 
strykowskiego. Na wielu odcinkach jedyną ciągłą, 
wyraźną jest dolina holoceńska, wcięta do 10 m, 
z reguły o erozyjnym prawym, wschodnim brzegu.

100
100
114
106
108
103
100
102
102
102
100
100
107
101
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100

Cailleux (1942)
Modyfikacja Goździk (1980) 

NU 
0 
7 
0 
0 
3 
0 
6 
6 
3 
0 
3 
4 
5 
0 
0 
2 
0 
4 
0 
2 
0 
3 
0 
0 
0

Krumbein
(1941)

0,601
0,566
0,595
0,586
0,589
0,600
0,560
0,588
0,604
0,615
0,572
0,619
0,635
0,617
0,676
0,620
0,583
0,561
0,633
0,661
0,595
0,595
0,610
0,627
0,646

RM
16
13
19
24
21
27
25
31
27
37
25
38
35
36
31
32
33
21
44
37
47
43
36
42
38

Głębokość 
[m]

6,03-6,10 
6,02-6,04 
5,18-5,20 
5,02-5,13 
4,95-5,02 
4,73-4,75 
4,69-4,73 
4,65-4,68 
4,55-4,61
4.41- 4,40 
3,92-3,97 
3,83-3,86
3.41- 3,56 
3,21-3,30 
3,16-3,21 
3,30-3,15
2.75- 2,83
2.41- 2,57
2,19-2,38 
2,12-2,19
1.76- 2,12 
1,73-1,75 
1,45-1,56 
1,24-1,35 
0,67-0,82

EM 
58 
31 
45 
39 
53 
43 
52 
36 
40 
52 
54 
48 
48 
45 
45 
50 
36 
53 
42 
42 
50 
41 
61 
36 
47

1 
2 
]2
J2 
10 u 
12 
13 
14 
17 
18 
21 
22 2L 
24 
26 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
37

EL 
26 
49 
36 
37 
23 
30 
17 
27 
30 
11 
18 
10 
12 
19 
24 
16 
31 
22 
14 
19 
3 
13 
3 
22 
15

zzynników datujących serię. Łuszczenie powierzchni 
ziaren interpretuje Woronko (1997) jako dowód ich 
pochodzenia z warstwy czynnej o częstych cyklach za- 
marzanie-rozmarzanie powierzchni ziaren, gdzie mogła 
gromadzić się wilgoć. Wiek osadów, ze względu na brak 
osadów organicznych sprawdzony w Niesułkowie tylko

Starsze poziomy dolinne tworzą wyrównaną po­
wierzchnię z wysoczyzną glacjalną, a więc zanikają 
w sensie morfologicznym. Na południowy zachód 
od Woli Cyrusowej, gdzie poziom strykowski jest 
mało rozległy, gómoplenivistuliański poziom do­
linny można prześledzić w formie niewyróżniają- 
cych się hipsometrycznie płatów osadów vistuliań- 
skich, towarzyszących współczesnej dolinie Mro­
życy.

Na poziomie strykowskim występują doliny 
martwe, tylko na jego peryferiach włączone poprzez 
denudację (sporadycznie przez małe cieki) do sieci 
odpływu. Jedna z dolin, niezwiązana już z obecną 
Mrożycą, przebiega w północnej części analizowa­
nego fragmentu międzyrzecza, w okolicy Jabło­
nowa (rys. 2). Kopalną dolinę dokumentują zrekon­
struowane przez M a n i k o w s k ą (Dylik 1961)
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Przyjmowany przez autorkę w ujęciu stratygraficznym 
zaproponowanym przez Lindnera (2005).

osady rzeczne, o miąższości do 15 m i strukturze 
odpowiadającej wysokiemu poziomowi dolinnemu. 
W końcu górnego plenivistulianu, forma została 
wypełniona do powierzchni poziomu strykow­
skiego, a jej dawny przebieg wyznacza obecnie 
szereg obniżeń i podmokłości, na których osi, dalej 
na wschód, rozwinęła się dolina Strugi (lewy dopływ 
Mrogi). Rozmieszczenie dolin martwych i teras 
w formach funkcjonujących współcześnie, wskazuje 
na wielokorytowy układ rzek na poziomie strykow­

skim w górnym plenivistulianie i ich agradacyjny 
charakter. Nie ulega wątpliwości, że osady polo- 
dowcowe budują znaczną część powierzchni tego, 
obecnie wysoczyznowego, poziomu i łączenie jego 
budowy, a tym bardziej rzeźby, wyłącznie z morfo- 
genezą glacjalną nie jest właściwe. Nie włączenie 
dolin do sieci odpływu późnovistuliańskiego nie 
zwalnia nas od ich uwzględnienia w polodowcowej 
ewolucji rzeźby.

Poniższa interpretacja nawiązuje do przed­
stawionej ostatnio koncepcji ewolucji rzeźby re­
gionu łódzkiego, w której wyróżniono umowne 
okresy i etapy (Turkowska 2006 - tab. 13, str. 
80). W rozwoju rzeźby opisywanego międzyrzecza, 
stanowiącego fragment strefy krawędziowej Wy­
żyny Łódzkiej uformowanej przez lob górnej Bzu­
ry, wzięto pod uwagę stadiał warty zlodowacenia 
odry (ostatni etap okresu glacjalnego) oraz vi- 
stuliańskie etapy okresu polodowcowego (jw.).

Stadiał warty zlodowacenia odry, zgodnie 
z tradycyjną koncepcją trójczłonowej poligenezy 
rzeźby środkowej Polski (D y 1 i k 1953), może być 
utożsamiany z glacjalnym cyklem morfogenetycz- 
nym. Do powiązania dynamiki transgresji zachod­
niej części lobu Rawki lądolodu warciańskiego 
z urozmaiconą rzeźbą podłoża i rozwoju stopni 
strefy krawędziowej Wyżyny Łódzkiej wielokrotnie 
wracała Klatkowa (1972 - rys. 48, str. 100; 
1996, 1999). Dowody na przetrwanie dolin (osady 
zastoiskowe w Niesułkowie oraz poniżej Kołacina) 
potwierdzają tezę o urozmaiceniu powierzchni pod- 
lodowej podczas ostatniej transgresji w opisywa­
nym obszarze. Nie kwestionując wpływu tej po­
wierzchni na dynamikę ruchu ostatniego lądolodu, 
szczególnie w strefie marginalnej, autorka uważa, że 
interpretacja rzeźby powinna uwzględniać również 
recesję lądolodu, niewątpliwie również uwarunko­
wanej takimi cechami jak nachylenie obszaru ku 
północy, skokowe zmiany tego nachylenia (np. 
opisaną wyżej krawędź między poziomem strykow­
skim a poziomem smardzewskim), przetrwałe frag­
menty dolin. Uwalnianie spod lodu szybsze w strefie 
wyniesień niż w obniżeniach terenu, wielokrotnie 
opisywane już w regionie zarówno w dorzeczu Warty 
(Krzemiński 1997), jak i w dorzeczu Rawki 
(Klajnert, Rdzany 1992; Rdzany 1997, 
2004), tylko wstępnie było podkreślone w strefie

krawędziowej Wyżyny Łódzkiej, w lobie górnej 
Bzury (Turkowska 2006). Ukształtowanie mię­
dzyrzecza Mrogi i Mrożycy w opisywanym frag­
mencie pozwala założyć dwie fazy rozwoju rzeźby 
podczas deglacjacji. W czasie, gdy lądolód zalegał 
na poziomie smardzewskim, przed jego czołem 
akumulowane były osady, tworzące najwyższe 
dzisiaj pagóry w okolicach Brzezin (około 230 m 
n.p.m.). Na ich południowym przedpolu (skraj 
S opisywanego terenu), na wysokości około 200 m 
n.p.m. można prześledzić szlak odpływu wód lo­
dowcowych z zachodu na wschód, przez równoleż­
nikowy odcinek doliny Mrożycy, spłaszczenia 
w okolicach Brzezin i dolinę w Michałowie. 
W miarę kurczenia się lądolodu, podczas gdy zaj­
mował on już tylko poziom strykowski i lokalnymi 
lobami wysuwał się wzdłuż doliny Mrożycy i Mro­
gi, „piaski górne”, nieco młodsze niż w okolicach 
Brzezin, składane były na obszarze interlobalnym 
(okolice Henrykowa, Syberii i Bielanek) i przed 
czołem jęzorów, na przykład w okolicach Grzmią­
cej. Hipotezę potwierdza, wynikającą z badań struk- 
turalno-teksturalnych w Pieńkach Kołackich 
i Grzmiącej, interpretacja Jaksy (2006). Diagnoza 
„stożki marginalne przed czołem lokalnego lobu” 
(Jaksa jw.) dotyczy jednak osadów a nie obec­
nych form rzeźby, których stosunek do powierzchni 
wodnolodowcowej pozostaje zagadnieniem otwar­
tym. Teza o „pierwotności” zarówno wewnętrz­
nych, stromych stoków zespołu pagórków, jak 
i łagodnych stoków dystalnych, a więc założenie 
o zgodności współczesnej powierzchni topograficz­
nej z pierwotną powierzchnią akumulacyjną, nie 
mogą być podtrzymywane poprzez wyniki analiz 
cech strukturalnych i teksturalnych osadów 
w dwóch odległych odsłonięciach (jw.). Sam fakt 
istnienia rozbudowanej sieci form denudacyjnych 
wskazuje, że, niezależnie od budowy geologicznej 
(piaski wodnolodowcowe), rzeźby nie można uwa­
żać za glacjalną.
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Różnice wysokości w uwalnianym od lodu 
obszarze i zmieniająca się podczas deglacjacji baza 
erozyjna skutkowała, zapewne jeszcze przed inter- 
glacjałem eemskim, zmianą kierunku odpływu 
z zachodniego na północny i rozwojem młodszych 
od równoleżnikowych, południkowych odcinków 
dolin: doliny Mrożycy między' Brzezinami a Ta- 
dzinem i doliny Mrogi powyżej Kołacina. Za orien­
tacyjną miarę erozji w schyłku stadiału warty moż­
na przyjąć różnicę miedzy' poziomem dna wspo­
mnianej. martwej doliny glacjalnej (189 m n.p.m. - 
dział wodny w Kolonii Kołacin) do 160 m n.p.m. 
(najstarsze, kopalne dno doliny Mrogi w' Mrodze 
Dolnej). Ta pierwsza faza erozji i przejście na zasi­
lanie gruntowe (Krzemiński 1989), posłużyły 
organizacji linii najstarszego, polodowcowego od­
pływu rzecznego. Podczas interglacjału emskiego 
i wczesnego vistulianu, układ i rzeźba dolin praw­
dopodobnie nie uległy zasadniczymi zmianom, cho­
ciaż brak poziomów' terasowych i sporadycznie spo­
tykane osady z tego okresu utrudniają interpretację. 
Te świadectwa zostały zniszczone podczas fazy ero­
zji, która doprowadziła do pogłębienia dawnych 
i powstania licznych nowych form dolinnych 
w dolnym plenivistulianie (np. Manikowska 
1996). Prawdopodobnie z przełomem dolnego i środ­
kowego plenivistulianu należy wiązać bruki w kopal­
nych dnach małych dolin, także denudacyjnych, po­
czątkowa korelowane z interglacjałem eemskim 
(Klatkowa 1965); w wyniku badań okazało się, 
że kopalne zagłębienia położone w górnych odcin­
kach dolin denudacyjnych, często kryją pełne se­
kwencje osadów eemskich i wczesnovistuliańskich 
(np. K1 a t k o w' a 1989). Na początku środkowego 
pleniwistulianu, w' porównaniu z całym okresem po- 
lodowcowym, krajobraz dorzecza górnej Mrogi był 
najbardziej urozmaicony. Układ dolin erozyjnych, 
odpowiadających najgłębszym postwarciańskim 
formom, w obszarze poziomu smardzewskiego był 
zbliżony do obecnego. W obrębie poziomu strykow­
skiego, na dzisiejszym międzyrzeczu istniał system 
wielokoiytowy. Kształt fragmentów kopalnych dolin 
Mrogi i Mrożycy znany jest z bezpośrednich badań 
tylko w ich częściach przystokowych (np. w Mrodze 
Dolnej, Olszy, Niesułkowie), a rozmiary form okre­
ślano pośrednio, na podstawie wierceń. Dol- 
noplenivistuliańska powierzchnia terenu (oprócz 
zagłębień bezodpływowych i nie zniszczonych frag­
mentów dna emskiego i/lub wczesnovistuliańskiego 
w dolinach) zbudowana była z osadów warciańskich 
lub nawet starszych, odsłoniętych w wyniku erozji.

Erozja i wynoszenie osadów w dnach dolin 
prowadziły do denudacji stoków, redukcji stref bez­
odpływowych na międzyrzeczu i do zmian układu 
linii wododziałowych, w tym do powstania nowych

działów, przecinających doliny glacjalne. W najwyżej 
położonych częściach stoków wysoczyznowych była 
kontynuowana degradacja, rozpoczęta bezpośrednio 
po deglacjacji. Kierunek rozwoju rzeźby często 
(z wyjątkiem obszarów bezodpływowych) charakte­
ryzuje dodatni bilans niszczenia do czasów współcze­
snych, prowadzący do obniżania i wyrównywania 
stoków. Akumulacja zwiększa się ku peryferiom 
międzyrzecza, zarówno w dnach suchych dolin jak 
i na stokach, chociaż osady nie występują w sposób 
ciągły, ale wyspowo (por. Turkowska 1975 — 
rys. 4 i zał. 4, 5).

W środkowym p]enivistulianie, w dolnych 
odcinkach dolin denudacyjnych, a przede wszyst­
kim w dolinach rzecznych, charakterystyczna staje 
się agradacja osadów. Osady środkowoplenivistu- 
liańskie stanowią główną masę dolinnych wypeł­
nień vistuliańskich, o objętości wielokrotnie więk­
szej niż objętość serii starszych jak i serii młod­
szych. Analizy osadów udowodniają zróżnicowanie 
środowiska sedymentacyjnego zarówno w obrębie 
tych samych dolin, wzdłuż profilów poprzecznych 
i podłużnych, jak i między dolinami, zależnie od ich 
wielkości, kierunku przebiegu, żywości rzeźby itd. 
W górnych odcinkach dolin środkowej Polski, cha­
rakterystyczne są: dwudzielność serii (spąg muł- 
kowo-piaszczysty, górna część piaszczysto-muł- 
kowa); rytmiczność w profilu pionowym; zmien­
ność facjalna w przekroju poziomym; narastanie ku 
stropowi obróbki eolicznej; struktury zmarzlinowe 
syngenetyczne i epigenetyczne. W dolinach w stre­
fie krawędziowej Wyżyny Łódzkiej nie spotkano 
domieszek organicznych. Za regułę można przyjąć 
poligeniczny charakter serii, w skład której wcho­
dzą osady stokowe, rozlewiskowe, korytowe, poza- 
korytowe, jeziorne, eoliczne itd.

Powierzchnia stropowa „głównej” serii ple- 
nivistuliańskiej jest ścięta erozjnie, prawdopodobnie 
bezpośrednio przed główną transgresją lądolodu 
vistuliańskiego (Rotnicki 1987). W górnych 
odcinkach dolin, erozja ta zaznacza się poprzez 
powierzchnię niezgodności i zmianę cech litolo­
gicznych osadów, świadczących o zmianie dyna­
miki odpływu i warunków sedymentacji. W gór­
nym plenivistulianie dna dolin zostały zajęte przez 
rzeki roztokowe, których osady są znane z bardzo 
licznych odsłonięć i były opisywane w dolinie 
Mrogi (Turkowska 1975,2006).

Agradacja plenivistuliańska doprowadziła do 
znacznego zniwelowania starszej rzeźby. Dla odcin­
ków doliny Mrogi i Mrożycy na poziomie strykow­
skim, w zatokach utworzonych przez wysunięte na 
południe małe loby powstałe podczas deglacjacji 
lądolodu warty, charakterystyczne jest wypełnienie 
rozcięć wczesnoplenivistuliańskich i zatarcie złożo-
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kompletne, a procesom rzecznym towarzyszyła 
intensywna denudacja stoku wysoczyzny. W obrze­
żających opisywane międzyrzecze dolinach rzecz­
nych Mrogi i Mrożycy, przez większą część etapu, 
znowu charakterystyczne było wynoszenie osadów, 
objawiające się zarówno zniszczeniem serii plenivi- 
stuliańskich, jak i brakiem na stokach serii późnovi- 
stuliańskich. Degradacyjny charakter mają stoki 
o ekspozycji zimnej: zarówno wschodni stok mię­
dzyrzecza, jak i o zimnej, wschodniej wystawie stok 
Mrożycy, także w sąsiedztwie odkrywek w Grzmią­
cej (Jaksa 2006). Szczątkowym świadectwem 
procesów jest agradacyjna terasa niska w dolinie 
Mrogi, niewątpliwie złożona przez rzekę rozto- 
kową, przypisywana młodszemu dryasowi, której 
wymiary, wielokrotnie mniejsze niż szerokość 
i głębokość doliny erozyjnej, pokazują, że masa za­
chowanych osadów nie może być miarą wydajności 
procesów morfogenetycznych w późnym vistu- 
lianie.

z fazami tlenowymi (Turkowska 2006 - tab. 
13, str. 80). Przez większą część vistulianu (wcze­
sny vistulian, dolny plenivistulian, późny vistulian), 
kierunek procesów był wspólny dla całego systemu 
- dominowało niszczenie, z okresową redepozycją 
osadów. Materiał z wysoczyzny, wzdłuż osi su­
chych form dolinnych, był transportowany do dolin 
rzecznych i wynoszony dalej, poza analizowany 
obszar. Znacznie krócej, przy trwającym niszczeniu 
górnych części stoku, formy erozyjne były wypeł­
niane. Wiek osadów zachowanych w dolinach od­
powiada środkowemu i górnemu plenivistulianowi 
(wysoki poziom dolinny) oraz schyłkowi późnego 
vistulianu (terasa niska). Wielokrotnie większa ob­
jętość form wklęsłych, niż objętość osadów, jest 
świadectwem dodatniego bilansu niszczenia, pod­
czas całego okresu polodowcowego na poziomie 
smardzewskim. Na poziomie strykowskim, w do­
rzeczu górnej Mrogi, bilans procesów w plenivistu- 
lianie był zerowy, a niszczenie dominowało tylko 
w późnym vistulianie, kiedy powstały obecne doli­
ny rzeczne i zostały zdenudowane stoki 
o ekspozycji zimnej.
3. Jako punkt odniesienia dla oceny polodowcowych 
przekształceń pierwotnej powierzchni glacjalnej mo­
gą służyć zachowane na wysoczyźnie fragmenty 
martwych dolin, przecięte przez dzisiejszy wodo­
dział. Niewielka długość form, podobnie jak mała 
rozległość innych spłaszczeń w strefach wododziało­
wych oraz, zmieniające się szybko wzdłuż profilów
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nej struktury poziomu (osady dolinne gómoplenivi- 
stuliańskie i glacjalne). Podobna sytuacja była opi­
sywana w dolinie Miazgi (Manikowska 1965; 
Turkowska 1988), a być może również kryje 
się pod postacią powierzchni interpretowanych jako 
terasy erozyjne, na przykład w dolinie Warty (F o - 
r y s i a k 2005). W niektórych obszarach pozado- 
linnych, akumulacja wypełniła rozcięcia vistuliań- 
skie i, jednocześnie, zatarła ich granice poprzez 
wyrównanie stropu wypełnień z powierzchnią gla- 
cjalną. Należą tu rozległe fragmenty poziomu stry­
kowskiego (okolice Jabłonowa - Dylik 1961), 
czy wysoczyzna morenowa koło Konstantynowa 
Łódzkiego z doliną Neru (Turkowska 1988).

Późny vistulian, wyróżniony jako ostatni 
etap vistuliański w polodowcowej ewolucji rzeźby, 
spowodował, że objętość zachowanych w dolinach 
osadów środkowo- i plenivistuliańskich, jest po­
mniejszona przez erozję. Po „zimnych” stronach 
dolin, jak opisano w stanowisku Mroga Dolna, 
uprzątnięcie osadów plenivistuliańskich jest prawie

1. Rzeźba międzyrzecza Mrogi i Mrożycy, chociaż 
w większej części obszar jest zbudowany z osadów 
warciańskich, nie może być definiowana jako gla- 
cjalna. Powierzchnia wskazuje na różny stopień za­
awansowania przekształceń w okresie polodowco- 
wym. W okolicach Henrykowa, gdzie jest ona naj­
bardziej zwarta i z pewnością najbliższa pierwotnej 
powierzchni glacjalnej, denudacyjne efekty nisz­
czenia są najbardziej uchwytne i oczywiste. W oko­
licach Żabieńca, tylko formy położone w osi mię­
dzyrzecza (np. pagóry w Bielankach, martwa doli­
na) noszą ślady akumulacyjnej powierzchni glacjal­
nej. Stoki pagórków okalających torfowisko, a także 
cały urozmaicony nieckami i dolinami denudacyj- 
nymi obszar wododziałowy należał do strefy nisz­
czenia peryglacjalnego. Obszar skorelowany z po­
ziomem smardzewskim w opisie Klatkowej 
(1965), z wyjątkiem zagłębień bezodpływowych, 
ma charakter degradacyjny. Dopiero niżej położony 
teren poziomu strykowskiego stał się, w efekcie 
morfogenezy polodowcowej, obszarem degradacyj- 
no-agrada-cyjnym, w którym poziom zasypania 
w gómoplenivistuliańskich roztokach odpowiada 
stropowi powierzchni glacjalnej.
2. Różna w różnych częściach międzyrzecza rzeźba 
(degradacyjna i/lub degradacyjno-agradacyjna) 
stanowi bilans procesów podczas całego okresu 
polodowcowego. Typ procesów i rozkład stref nisz­
czenia, transportu i akumulacji zmieniał się w kolej- • 
nych etapach ewolucji, skorelowanych umownie
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soczyźnie w ograniczających ją dolinach rzecznych, 
a nie w obszarze bezodpływowym, stanowiącym 
wydzielony i odmienny morfogenetycznie system.
5. Dorzecze górnej Mrogi należy do najlepiej po­
znanych fragmentów regionu łódzkiego, a dolina 
Mrożycy była nawet określana jako kolebka badań 
peryglacjalnych łódzkiej szkoły geomorfologicznej. 
Współcześnie prowadzone badania na międzyrze- 
czu Mrogi i Mrożycy powinny uwzględnić zarówno 
wyniki dawnych badań glacjalnych w ośrodku (np. 
spiętrzenia glacitektoniczne i stopnie strefy krawę­
dziowej Wyżyny Łódzkiej), jak i wyniki badań pery­
glacjalnych (np. znaną od wielu lat stratygrafię wy­
pełnień dolin denudacyjnych i małych dolin rzecz­
nych) oraz spojrzeć na współczesną rzeźbę w jej 
rozwoju, zgodnie z wciąż przecież, chociażby po­
przez stosowanie metod sedymentologicznych, po­
twierdzanymi zasadami geomorfologii dynamicznej. 
Udoskonalane poprzez zastosowanie nowych metod, 
ale ograniczane mniejszymi możliwościami przygo­
towywania odsłonięć i czasu poświęcanego na bez­
pośrednie poznanie, obecne wyniki powinny uzupeł­
niać i korygować wyniki badań poprzednich. Brak 
ciągłości w sposób oczywisty ogranicza kompletność 
poznania, prowadzi do zaprzepaszczenia wcześniej 
zdobytej wiedzy i pomniejsza obiektywną wartość 
osiągnięć obecnych. Do nasilającego się przez ostat­
nie lata pomijania w interpretacjach rzeźby znaczenia 
morfogenezy peryglacjalnej, według autorki w du­
żym stopniu przyczynia się spojrzenie „geolo­
giczne” związane z realizacją Szczegółowej mapy 
geologicznej Polski w skali 1:50 000 i fakt, że 
w skali prowadzonych prac, nie tylko trudno jest 
ocenić stopień, ale w ogóle nie jest stawiany problem 
przekształceń polodowcowych. Paradoksem jest, że 
właśnie kartowanie geologiczne i geomorfologiczne 
realizowane na początku lat pięćdziesiątych XX wie­
ku na obszarze dorzecza górnej Mrogi, podawane 
jest jako źródło koncepcji morfogenezy pery­
glacjalnej (Dylik 1953) i początków badań struk­
turalnych w geomorfologii (D y 1 i k o w a 1952) 
w środkowej Polsce.

podłużnych, rozległość i głębokość odchodzących od 
nich dolin denudacyjnych są miernikami rozwoju 
rzeźby wysoczyznowej. Etapy tego rozwoju mogą 
być szacowane poprzez korelacje z morfogenezą 
dolin rzecznych - Mrogi i Mrożycy; zmiany linijne 
wzdłuż koryt powodowały obniżanie lub pod­
noszenie bazy erozyjno-denudacyjnej, na które od­
powiadały systemy suchych dolin i stoki. Jednocze­
śnie nie ma wątpliwości, że otwartość systemów 
dolinnych powoduje niepełność ich świadectwa pale- 
ogeograficznego. Miarą wydajności procesów mor- 
fogenetycznych nie może być masa osadów zacho­
wanych w dolinach. W sposób pełniejszy rejestrują 
zmiany, różnego wieku, w większości pogrzebane 
lub zniszczone, formy erozyjno-denudacyjne. Jednak 
ich szacunek może być tylko przybliżony.
4. Ze swej istoty fragmentaryczne informacje 
z systemów otwartych mają szanse być uzupełnione 
przez wyniki badań wypełnień zagłębień bezodpły­
wowych, dotychczas prowadzonych w Żabieńcu 
głównie w zakresie holocenu, ale planowanych 
również w zakresie starszych serii, prawdopodobnie 
zarówmo schyłkowow'arciańskich, eemskich, jak 
i vistuliańskich. Najstarsze zmiany środowiska 
w okresie polodowcowym powinny być zarejestro­
wane właśnie w zagłębieniach wododziałowych, 
skąd osady nie mogły być odprowadzone (Tur­
kowska, Wieczorkowska 1986, 1988). 
Zasługuje na podkreślenie wyjątkowość zagłębienia 
w Żabieńcu, w porówmaniu z innymi, licznymi już 
zagłębieniami udokumentowanymi w regionie 
łódzkim (Dy 1 ik 1964, 1967; K1 atkowa 1989a, 
b, 1990, 1997). Tylko pojedyncze spośród zbada­
nych form nie zostały włączone do sieci dolinnej 
(np. Józefów), a w żadnej nie stwierdzono wielo­
metrowej miąższości, organicznej serii holoceńskiej. 
Przetrwanie jeziorka w Żabieńcu przez cały vistu- 
lian było możliwe tylko w formie zamarzniętej, 
a „wypełnienie” zagłębienia musiało dodatkowo 
ograniczać procesy denudacyjne, ze względów 
oczywistych o mniejszej dynamice w systemie za­
mkniętym niż w systemach otwartych. Uzasadnia to 
szukanie analogii procesów denudacyjnych na wy-
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SUMMARY

MORPHOLOGY AND INFILLINGS OF UPPER MROGA NAD MROŻYCA VALLEYS 
AS EYIDENCE OF POST-GLACIAL STAGES OF THE WATERSHED AREA EYOLUTION

In the upper Mroga River basin there is a lot 
number of sites investigated during 60 years of geo- 
morphologic and palaeogeographic studies of the Łódź 
Region (Fig. 1). In the recent years, wide interdiscipli- 
nary studies have been performed at the Żabieniec 
peatbog site, located in the watershed area between the 
Mroga and Mrożyca valleys (Forysiak, Twardy 
2006). The present article is focused on relationship 
between previous and recent results of investigations 
carried out in the edge zonę of the Łódź Plateau.

The watershed area between the Mroga and 
Mrożyca valleys is morphologically diversified. In the 
configuration of the plateau between the Mroga valley 
(between Rozworzyn and Kołacin) and the Mrożyca 
valley (between Grzmiąca and Nowostawy) - Fig. 2, 
plains were distinguished and correlated with levels 
proposed earlier by Klatkowa (1965): the Smard- 
zew level and the Stryków level. A elear boundary 
between the levels is the base to divide the watershed 
area into parts: the morę complex and higher located 
one (NE part) with the Mroga valley and the low-relief 
region (NW part) with the Mrożyca valley. Besides the 
widely studied convex landforms (Jaksa 2006), in 
the morphology of the edge zonę (especially of the 
Smardzew level) occur fragments of dead valleys, 
often cut by the present-day watershead linę. In the 
watershead area, a lot of closed depressions (such as 
depression of the Żabieniec peatbog) has been per- 
sisted.

The morphogeny of the upper Mroga valley and 
the associated dry valleys has been studied by the 
author sińce 70ties (Turkowska 1975, 1988), 
while the Mrożyca valley at Niesułków in 1995—1999 
(Turkowska 1996b, 1999a, b). A major feature of

A b s t r a c t. The geomorphologic and palaeogeographic investigations carried out sińce 50ties in the upper Mroga basin, the 
results of which have not been taken into account in the interpretation of the area configuration around the Żabieniec peatbog 
site, have been presented. The smali extent of the watershed area between the Mroga and Mrożyca Rivers and the morphology 
of its fragments linked to the levels of the Łódź Plateau: Smardzew level (locally: Henryków level and Żabieniec level) and 
Stryków level has been stressed. It has been concluded that the present-day relief of the Smardzew level surface is of the degra- 
dation origin while of the Stryków level surface - of the degradation and agradation origin. The landforms, despite glacial 
and/or glaciofluvial provenance, are polygenic and have been active during whole post-glacial time. It seems possible to corre- 
late stages of the relief evolution with stages registered in the river valleys to which in tum correspond dry valleys’ bottoms 
initiated in dead glacial valleys. It has been pointed out that a major feature of the valley configuration is the Plenivistulian 
upper level while Middle and Upper Plenivistulian units are dominant of even the only unit of the valley filling. The deposits 
are only smali part of Vistulian record, including valleys. In the area of the upper Mroga basin, except of closed depressions, the 
stages of the most dynamie post-glacial processes correlate with recent and fossil erosional and denudational surfaces.
Key words: middle Poland, Łódź Region, Vistulian, stratigraphy (climato- and lithostratigraphy), environmental differentiation of fossil perigla- 
cial zonę.

the valley configuration is the the Plenivistulian upper 
level. Middle and Upper Plenivistulian units are domi­
nant of even the only unit of the valley filling. 
A second feature, thought less pronounced, is the Łatę 
Vistulian level. Evidently, the deposits preserved in the 
valleys are only smali part of Vistulian record. The 
stages of the most dynamie processes, so the strongest 
denudation correlate with recent and fossil erosional 
and denudational surfaces. The relief variability in the 
course of particular stages of evolution, which is partly 
obliterated by the fillings, was recognized to be an 
evidence of efficiency of periglacial denudation.

It has been stated that the present-day morphol­
ogy of the area between the upper Mroga and Mrożyca 
Rivers is complex and polygenic. The Southern part 
(the Smardzew level), except of the area of closed 
depressions, is characterized by denudational relief, 
irrespective of the Wartian age sediments and the ori­
gin of landforms (glaciofluvial fans, melt-out depres­
sions, local marginal valleys). In the northem part (the 
Stryków level), the relief possesses an erosion- 
al/denudational-accumulative legacy. The recent ap- 
proach often ignores the stages of post-glacial Vistu- 
lian evolution (Turkowska 2006, Tab. 13, page 
80), widely documented sińce 50ties up to now. Post- 
glacial stages of the relief evolution of the watershed 
area may be inferred from the events registered in the 
river valleys associated by dry valleys which have 
been initiated in dead glacial valleys of the watershed 
area.Open character of the valley systems influences 
poor preservation of post-glacial record. Further inter­
pretation is possible by investigating the fillings of 
closed depressions.
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Porównano cechy strukturalne i teksturalne osadów budujących plenivistuliańskie poziomy dolinne w dolinach Luciąży i Belnianki 
rzek vistuliańskiej strefy peryglacjalnej. Podkreślono ponadregionalne podobieństwo tych cech - wielocykliczność akumulacji, litofa- 
cjalną dwudzielność oraz występowanie struktur kriogenicznych i struktur niestatecznego warstwowania. Dolny człon poziomu, środ- 
kowoplenivistuliański, budują osady piaszczysto-mułkowe facji pozakorytowej o umiarkowanej eolizacji, a górny, gómoplenivistuliań- 
ski - osady piaszczyste, facji korytowej, silnie eolizowane. Podobieństwo i jednorodność teksturalna pokryw fluwioperyglacjalnych 
poziomu plenivistuliańskiego, powstałych przy współudziale procesów rzecznych, eolicznych i stokowych, powiązano z pierwotnymi 
cechami uziamienia osadów odziedziczonymi po środowisku glacjalnym, modyfikowanymi w późniejszych plejstoceńskich peryglar 
cjalnych etapach (cyklach) denudacyjnych. Zaakcentowano decydującą rolę klimatu peryglacjalnego, który determinował kierunek, 
natężenie i typ procesów lito- i morfogenetycznych w dolinach. Wskazano, że warunki lokalne - układ mezoform paleozoicznych 
w dolinie Belnianki i warciańskich, glacjalnych w dolinie Luciąży - odegrały drugorzędną rolę w kształtowaniu się den dolinnych 
podczas plenivistulianu.
Słowa kluczowe: poziomy dolinne, plenivistulian, analiza litofacjalna, analizy tekstualne, Polska środkowa, Góry Świętokrzyskie.

który wynika ze złożoności przebiegu procesów 
morfogenetycznych w obrębie den dolin i ich zbo­
czy, ich nakładania się w czasie i przestrzeni (m.in. 
Klatkowa 1955; Kowalski 1978, 2002a; 
Turkowska 1988, 2006; Superson 1996; 
Wachecka-Kotkowska 1998, 2004b; Lu- 
dwikowska-Kędzia et al. 2006). Problem ten 
znalazł odbicie w nazewnictwie wydzielanych sys­
temów teras vistuliańskich, które niejednokrotnie 
nie mają wyłącznie genezy fluwialnej, ale są wy­
padkową współdziałania wielu procesów: fluwial- 
nych, denudacyjnych i eolicznych. Dlatego też 
Turkowska (1988, 2006), na przykładzie dolin 
rzek regionu łódzkiego, proponuje poligeniczne 
yistuliańskie terasy nazwać poziomami dolinnymi, 
w odróżnieniu od vistuliańskich teras fluwialnych.

W Górach Świętokrzyskich problem wieku 
i genezy plejstoceńskich teras w dolinach rzecznych 
oraz roli procesów denudacyjnych w ich tworzeniu,

PLENIVISTULIAŃSKI POZIOM WYSOKI W DOLINACH RZEK LUCIĄŻY 
(RÓWNINA PIOTRKOWSKA/WZGÓRZA RADOMSZCZAŃSKIE) 

I BELNIANKI (GÓRY ŚWIĘTOKRZYSKIE)
PORÓWNANIE CECH STRUKTURALNYCH ITEKSTURALNYCH OSADÓW

Uwarunkowania i etapy morfogenezy vistu- 
lianu peryglacjalnych dolin rzek strefy wyżyn 
i równin peryglacjalnych w Polsce zostały już 
w znacznym stopniu rozpoznane (m.in. Lindner 
1971; Turkowska 1988, 2006; Superson 
1996; Po żary ski et al. 1999; Gębie a 2004). 
W licznych opracowaniach o charakterze przy­
czynkowym, ale także w pełnych regionalnych syn­
tezach, podkreśla się, że dominujący wpływ na typ 
i natężenie peryglacjalnych procesów lito- i morfo­
genetycznych w dolinach rzecznych miały zmiany 
klimatyczne w vistulianie. Regionalne różnice 
w przebiegu i zapisie tych procesów wyjaśnia się 
uwarunkowaniami lokalnymi, na przykład budową 
geologiczną dolin i ich zlewni, układem dolin na tle 
elementów makrorzeźby przedplejstoceńskiej, ak­
tywnością tektoniczną obszaru, itp. W większości 
badań, zgodnie podkreśla się fakt poligeniczności 
osadów i form peryglacjalnej rzeźby fluwialnej,
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CEL I METODY BADAŃ

dzięki zastosowaniu nowych metod datowania osa­
dów i analiz sedymentologicznych ich cech, zyskał 
na aktualności (m.in. Ludwikowska, Olszak 
1997; Ludwikowska-Kędzia 2000; Ko­
walski 2001, 2002a; Ludwiko w ska- 
-Kędzia et al. 2006), chociaż znaczenie warun­
ków peryglacjalnych w ewolucji rzeźby obszaru jest 
od dawna podkreślane w literaturze regionalnej (np. 
Klatka 1962; Łyczewska 1971, 1972; Fi- 
lonowicz 1972, 1976; Różycki 1972a, b; 
Lindner 1984).

Bardziej niż różnice regionalne, zwraca uwagę 
ponadregionalne podobieństwo w stopniu zachowa­
nia, wieku i budowie plenivistuliańskich teras w doli­
nach rzecznych. Najczęściej mamy do czynienia 
z terasami plenivistuliańskimi, natomiast formy 
wczesnego i środkowego vistulianu występują rzadko 
albo wcale, lub są pogrzebane pod młodszymi osa­
dami. Fakt ten, stwierdzany w dolinach regionu łódz­
kiego, w dolinie Wieprza, Wisły, w jej strefie prze­
łomowej przez wyżyny, w Kotlinie Sandomierskiej, 
także w dolinach rzek centralnej części Gór Święto­
krzyskich, wiąże się z intensywną erozją i denudacją 
form starszych, determinowaną nie tylko klimatycz­
nymi, ale i lokalnymi uwarunkowaniami (m.in. 
Kuydowicz-Turkowska 1975; Myciel- 
ska-Dowgiałło 1978; Turkowska 1988,

2006; Harasimiuk 1991; Superson 1996; 
Wachecka-Kotkowska 2004a; L u d w i - 
kowska-Kędzia etal. 2006).

Szczególne miejsce w rzeźbie fluwialnej pe­
ryglacjalnych dolin strefy wyżyn zajmują terasy 
środkowoplenivistuliańskie, powstałe w młodszej 
części interstadiału grudziądzkiego (42/40-24/20 ka 
BP - M o j s k i 2005). Formy te są najlepiej zacho­
wane i przez to dobrze rozpoznane w zakresie lito- 
stratygrafii. Charakteryzuje je rytmiczność i cy- 
kliczność warstwowania, liczne struktury syn- 
i postsedymentacyjne oraz wysoki stopień eolizacji 
budujących je poligenicznych osadów (m.in. Goź­
dzik 1995a, b; Superson 1996; Gęb i ca 
2004; Turkowska 2006). Dzięki zaawansowa­
nym badaniom morfogenezy vistulianu w dolinach 
rzecznych oraz nowoczesnym sedymentologicznym 
i chronologicznym metodom badań osadów, stale 
doskonalanym i poszerzanym (Mycielska- 
-Dowgiałło, Rutkowski 1995, 2007), sto­
sowanym przez wszystkie ośrodki badawcze 
w kraju, możliwe staje się szczegółowe zestawianie 
i porównanie strukturalnych, teksturalnych cech 
vistuliańskich osadów dolin rzecznych, nawet róż­
nych pod względem rzeźby czy budowy geologicz­
nej obszarów.

wania etapów rozwoju obu dolin w czwartorzędzie, 
tj. Belnianki (Ludwikowska-Kędzia 2000) 
i Luciąży (Wachecka-Kotkowska 2004a). 

Przeanalizowano ponadto materiały geologiczne 
i archiwalne wiercenia studniarskie (m.in. Bel- 
carz 1972; Belcarz, Fajka 1973; Tur­
kowski 1979; Knapczyk, Nicpoń 1980; 
Cywicki,Zielińska 1993).

Cechy strukturalne osadów zostały przeanali­
zowane w zakresie warstwowania, zróżnicowania 
litofacjalnego zapisanego kodem litofacjalnym 
Miał la (1978, 1985) w modyfikacji Zieliń­
skiego (1995, 1998) oraz obecności struktur syn- 
i postsedymentacyjnych, na przykład deformacyjnych 
i kontrakcji termicznej, typowych dla warunków 
klimatu peryglacjalnego. Cechy teksturalne opraco­
wano w zakresie uziamienia, obtoczenia ziaren kwar­
cowych oraz oznaczeń minerałów ciężkich.

Analizę uziamienia osadów wykonano meto­
dą sitową na sucho, w zestawie sit co 0,5 O. Osady 
drobnoziarniste typu mułków, piasków pylastych 
przeanalizowano w profilu Słopiec metodą laserową 
(analizator składu granulometrycznego „Analysette 
22”). Warto podkreślić, że analizę uziamienia prze-

W opracowaniu dokonano zestawienia cech 
strukturalnych i teksturalnych osadów budujących 
plenivistuliańskie poziomy dolinne rzek tej samej 
rangi, tj. Luciąży (region łódzki) i Belnianki (Góry 
Świętokrzyskie) celem porównania dynamiki, natę­
żenia i rodzaju procesów morfogenetycznych i lito- 
genetycznych w obszarach tych dolin. Założono 
porównywalność cech rzeźby i cech osadów ple- 
nivistuliańskich obu dolin, pomimo różnic w budo­
wie geologicznej i czwartorzędowej ewolucji rzeźby 
tych obszarów.

Różnice terminologiczne w określeniu form 
dolinnych tego samego rzędu w analizowanych 
dolinach, wynikające z różnych kryteriów ich klasy­
fikacji, tj. plenivistuliańska terasa w dolinach rzek 
Gór Świętokrzyskich i plenivistuliański poziom 
dolinny w regionie łódzkim, ze względu na stwier­
dzoną poligeniczność osadów terasy wysokiej 
w dolinie Belnianki, zostały ujednolicone i przyjęto 
na ich określenie w poniższym artykule termin: 
plenivistuliańskie poziomy dolinne.

Budowę wewnętrzną poziomów prześledzo­
no w naturalnych odsłonięciach, ale wykorzystano 
także profile wierceń wykonane w ramach opraco-
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DOLINA LUCIĄŻY

Położenie

Dolina Luciąży położona jest w południo­
wo-wschodniej części regionu łódzkiego. Jest for­
mą rozcinającą zdenudowaną warciańską wyso- 
czyznę glacjalną. Bierze swój początek na wysoko­
ści 245 m n.p.m. (rys. 1E) u stóp Góry Chełmo (323 
m n.p.m.), na obszarze Wzgórz Radomszczańskich 
będących mezoregionem Wyżyny Przedborskiej 
(Wyżyn Polskich). Łączy się z doliną Pilicy na 
48 km biegu na nizinach, w strefie staroglacjalnej 
(Turkowska 2006), a dokładnie na Równinie 
Piotrkowskiej, na wysokości 166 m n.p.m. W trak­
cie tworzenia się poziomu plenivistuliańskiego doli­
na usytuowana była w strefie ekstraglacjalnej (pery- 
glacjalnej), w odległości około 150—200 km od czo­
ła lądolodu północnopolskiego fazy leszczyńskiej.

Zarys budowy geologicznej 
i rzeźby

warła olbrzymi wpływ na rozprzestrzenianie się 
podczas plejstocenu mas lodowcowych, a następnie 
na ich dezintegrację (Wachecka-Kotko w- 
s k a 2006). Uwaga ta dotyczy zwłaszcza ostatniego 
nasunięcia lądolodu na ten teren - lądolodu stadiału 
warty zlodowacenia odry. Zgodnie z hipotezą 
Turkowskiej (2006), lądolód dotarł do północ­
nych stoków mezozoicznych Wzgórz Radomsz­
czańskich (rys. 1C). Kolejne etapy wycofywania się 
lądolodu pozostawiły szereg ciągów wzgórz more­
nowych i pagórków kemowych (rys. 1C). Dezin­
tegracja lądolodu spowodowała powstanie dwóch 
osobnych form dolinnych, związanych z odpływem 
wód sprzed lodowca, często wzdłuż przetrwałych 
dolin, na liniach uskoków (Wachecka-Kot- 
kowska 2006).

Podłoże vistuliańskiej doliny pra-Luciąży bu­
duje na całym obszarze kompleks osadów związa­
nych ze stadiałem warty zlodowacenia odry (rys. 
IB). W górnym odcinku dolina wykorzystuje lokal­
ne obniżenia w podłożu mezozoicznym (prawdopo­
dobnie lejki krasowe). W dolnym odcinku osady 
vistuliańskie leżą niezgodnie na osadach rzecznych 
wypełniających kopalne doliny Niechcic i Włodzi- 
mierzowa, pochodzących z interglacjału mazowiec­
kiego (Wachecka-Kotkowska 2006).

Dolina Luciąży położona jest w brzeżnych 
częściach kredowej niecki łódzkiej - rozpoczyna się 
na ryglu radomszczańskim, następnie w środkowej 
części przebiega przez rów Bełchatowa. Forma koń­
czy się na wale kujawsko-pomorskim, w antyklinie 
Sulejowa. Konfiguracja podłoża mezozoicznego wy-

(dolina Luciąży) i 18 próbek w profilu Słopiec (do­
lina Belnianki). Frakcję ciężką wyseparowano przy 
pomocy bromoformu o ciężarze właściwym 
2,8 g/cm3. Analizę minerałów wykonała mgr J. Bu­
gajska z PG w Kielcach.

Metody geochronologiczne, to jest datowania 
metodą TL, zastosowano jedynie w przypadku osa­
dów dna doliny Belnianki, gdzie wcześniej przyj­
mowano, że budujące dolinę osady pochodzą 
z okresu starszych zlodowaceń, południowopolskich 
i środkowopolskich (F i 1 o n o w i c z 1974, 1976, 
1980; Lindner 1984; Ludwikowska- 
-Kędzia, Olszak 1997, 2000; Ludwikow- 
ska-Kędzia 2000, 2007b). Oznaczenia wieku 
bezwzględnego osadów dolinnych pozwoliły, na tle 
ewolucji doliny w późnym glacjale i holocenie, 
lokalnie reinterpetować wiek terasy wysokiej na 
vistuliański. Datowania TL wykonane zostały przez 
dr. Ireneusza Olszaka w Laboratorium Gdańskim. 
W dolinie Luciąży, mimo brak oznaczeń wieku 
osadów, pozycja stratygraficzna badanych serii 
i elementów dolinnych jest jasna (Wachecka- 
-Kotkowska 2004a).

Plenivistuliański poziom wysoki w dolinach rzek Luciąży i Belnianki 

prowadzono nie tylko w osadach pochodzących 
z wierceń, ale także z odsłonięć, przy czytelnej treści 
strukturalnej. Następnie obliczono podstawowe 
wskaźniki uziamienia wg Folka i Warda 
(1957): średnią średnicę ziarna (Mz), odchylenie 
standardowe (oj), skośność (Ski) i zestawiono je na 
wykresach zależnościowych: M/oj, Oj/Sk|, Mj/Skj 
celem szczegółowego określenia i porównania cech 
środowiska sedymentacyjnego tych osadów (My- 
cielska-Dowgiałło 1995, 2007; Ludwi- 
kowska-Kędzia 2000; Wachecka-Kot­
ko w ska 2007).

Analizę kształtu i cech powierzchni ziaren 
kwarcowych przeprowadzono metodą C a i 11 e u x 
(1942) w modyfikacji Goździka (1995a), dla 
frakcji piaszczystej 0,63-0,8 mm. W przypadku 
osadów poziomów plenivistuliańskich w dolinie 
Luciąży, analiza ta obejmowała 142 próbki. Dla 
doliny Belnianki wykonano diagnostycznie analizę 
14 próbek, dla reprezentatywnego profilu Słopiec.

Oznaczenia spektrum minerałów ciężkich 
(frakcja 0,25-0,1 mm) w analizowanych osadach 
przeprowadzono dla 10 próbek w profilu Kłudzice
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A. Położenie terenu badań
B. Syntetyczny przekrój geologiczny przez dolinę Luciąży w 
kowskiej (2004a), zmieniony 
neogen: miocen/pliocen: 1 - iły z wkładkami węgla, łupki węgliste, mułki; czwartorzęd, plejstocen, protoplejstocen: 2 - piski, mułki 
i żwiry rzeczne; zlodowacenie sanu: 3 - piaski, mułki i iły zastoiskowe, 4 - piaski i żwiry wodnolodowcowe, 5 — glina zwałowa; zlo­
dowacenie odry: 6 - glina dolna (z fazy maksymalnej) i górna (warciańska), 7 - piaski i żwiry wodnolodowcowe, 8 — bruk z rozmycia 
gliny; inierglacjał eemski?/vistulian: 9 - żwiry rzeczne (otoczaki); vistulian: 10 - mułki i piaski rzeczne; holocen: 11 — piaski, mułki, 
żwiry rzeczne i torf}'
C. Uproszczony szkic geomorfologiczny doliny Luciąży
1 - grzbiety o założeniach strukturalnych; 2 - warciańska wysoczyzna glacjalna; 3 - ciągi glacjalnych mezoform wypukłych (pagórki 
morenowe, kemy) pochodzących z kolejnych faz recesyjnych lądolodu warty; 4 - niecki i doliny denudacyjne; 5 — plenivistuliański 
poziom dolinny wysoki II; 6 - późnovistuliańskie wydmy i pola piasków przewianych; 7 — krawędzie erozyjne; 8 — holoceńskie dno 
dolinne wraz równinami torfowymi; 9 - stanowiska badawcze: 1 - Przygłów, 2 - Kałek, 3 - Kłudzice, 4 - Cekanów, 5 - Cieszanowie, 
6 - Kuźnica Żelechowska, 7 - Trzepnica-Dunajek, 8 - Cieśle-Piła, 9 - Ochotnik, 10 - Borki, 11 - Rzejowice; 10 - linie poprzecznych 
profili morfologicznych (I-III) - ID
D. Profile poprzeczne (I-III) doliny Luciąży
1 -plenivistuliański wysoki poziom dolinny; 2 - rzeka
E. Profil podłużny dna i plenivistuliańskiego wysokiego poziomu dolinnego

The area of geologic-geomorphic detailed investigated area in the Luciąża river valley
A. Study area location
B. Synthetic geological cross-section through the Luciąża river valley in the central part of the study 
-Kotkowska (2004a), changed
Neogene: Miocene/Pliocene: 1 - clays with brown coal packets, bituminous shale and silts;
Quartemary, Pleistocene, Protopleistocene: 2 - fiuvial sands, silts and gravels; San 2 Glaciation: 3 - dammed sands, silts and clays, 
4 - fiuvioglacial sands and gravels, 5 - till; Odra Glaciation: 6 - lower till (from maximum phase) and upper till (Warta Phase), 7 - 
fluvioglacial sands and gravels, 8 - morainic pavement; Eemian Interglacial/Vistulian: 9 - fluvial gravels (pebbles); Vistulian: 10 - 
fluvial silts and sands; Holocene: 11 - fluvial silts sands, gravels and peats
C. Simplified geomorphologic sketch of the Luciąża river valley
1 - structural ridges; 2 - morainic plateau of the Warta ice-sheet; 3 - lines of the convex glacial mesoforms (accumulation moraine 
hillocks, kames) of the Warta ice-sheet next recessive phases; 4 - diy valleys and through; 5 - high valley level II (Plenivistulian); 6 - 
dunes and aeolian plains (Late Vistulian); 7 - erosional escarpments; 8 - valley fioor with peat plains (Holocene); 9 - study sites: 1 - 
Przygłów, 2 - Kałek, 3 - Kłudzice, 4 - Cekanów, 5 - Cieszanowice, 6 - Kuźnica Żelechowska, 7 - Trzepnica-Dunajek, 8 - Cieśle-Piła, 
9 - Ochotnik, 10 - Borki, 11 - Rzejowice; 10 - lines of the morphological cross-section profiles (I-III) - 1D
D. The cross-section profiles (I-III) through the Luciąża valley
1 - Plenivistulian high valley level; 2 - river
E. Longitudinal profile ofthe Luciąża valley fioor and Plenivistulian high valley level

■KI
^2
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DOLINA BELNIANKI

Położenie

Dolina Belnianki leży w obrębie środkowej 
części trzonu paleozoicznego Gór Świętokrzyskich,

Zarys budowy geologicznej 
i rzeźby

Dolina Belnianki należy do typowych, ma­
łych dolin rzecznych centralnej części Gór Święto­
krzyskich (rys. 2). Źródła rzeki, której długość wy­
nosi 34 km a średni spadek 11,04 %o, są położone na 
wysokości 455,23 m n.p.m., na południowym stoku 
Pasma Łysogórskiego (612,3 m n.p.m.). Belnianka 
uchodzi do rzeki Lubrzanki na wysokości 235,2 m 
n.p.m. Jest doliną trzeciego rzędu, należącą do do­
rzecza Nidy. Średnia wysokość zlewni Belnianki 
wynosi 316,25 m n.p.m., co wskazuje na jej wyżyn­
ny charakter. Pełną charakterystykę cech zlewni 
oraz doliny rzeki zawiera opracowanie jej późnogla- 
cjalnego i holoceńskiego etapu rozwoju (L u d w i - 
kowska-Kędzia 2000).

którego rzeźba ściśle nawiązuje do budowy geolo­
gicznej obszaru (Wróblewski 1977; L u d w i - 
kowska-Kędzia 2000) (rys. 2A). Jej układ na 
tle jednostek morfostrukturalnych tej części Gór 
Świętokrzyskich jest poprzeczny, co tworzy system 
przemiennych stref rozszerzeń (często o cechach 
kotlin) i zwężeń (przełomów, o założeniach trzecio­
rzędowych). Szczególnie dobrze jest on widoczny 
we fragmencie doliny Belnianki położonym w stre­
fie antyklinorium chęcińsko-klimontowskiego, na 
odcinku Smyków - Słopiec Szlachecki (rys. 2B).

Rzeźba i osady czwartorzędowe doliny Bel­
nianki, efekt lito- i morfogenezy cyklu glacjalnego, 
są silnie przekształcone przez procesy denudacyjne 
w warunkach peryglacjalnych, których cykliczną 
obecność w Górach Świętokrzyskich należy przyjąć 
od ustąpienia lądolodu san 2 (Lindner 2004, 
2005). Fakt ten potwierdza między innymi stanowi­
sko interglacjału mazowieckiego udokumentowane 
palinologicznie w strefie brzegowej torfowiska Bia­
łe Ługi (Ludwikowska-Kędzia, Nita 
2003). Obszarem, do którego dowiązuje się przebieg

Khidzice Nowe na głębokości 3,5 m). Na bruku leży 
plenivistuliańska seria piaszczysta o zmiennej miąż­
szości 1,5-2,5 m w kotlinowatych obniżeniach 
i 2-3,5 m w przewężeniach. Seria piaszczysta budu­
je strop poziomu plenivistuliańskiego II wysokiego, 
rozciętego u schyłku plenivistulianu. Powierzchnia 
terasy jest często zwydmiona (rys. 1C, sygn. 6). 
W późnym vistulianie powstawały aluwia tworzące 
terasę niską I, które nie są przedmiotem analizy 
w niniejszym opracowaniu i dlatego nie uwzględ­
niono ich na szkicu.

Rozciągłość i rozległość poziomu plenivistu- 
liańskiego można prześledzić na rys. ID na profi­
lach poprzecznych (I-III) oraz na rys. 1E na profilu 
podłużnym. Jest pierwszym poziomem synchro­
nicznym w całej dolinie, a jego wygięcie (podnie­
sienie) w środkowym odcinku sugeruje erozyjny 
charakter przełomu przez Wzgórza Dobryszyckie. 
Rozpoczyna się na wysokości 244 m n.p.m. (tj. 
2-3 m powyżej dna) w odcinku górnym, w przeło­
mie osiąga wysokość 210-200 m n.p.m. (tj. 5-7 m 
powyżej dna doliny), a w odcinku dolnym leży na 
wysokości 180-177 m n.p.m. (tj. 3-4 m powyżej 
dna doliny). Szerokość poziomu jest różna, w roz­
ległych, kotlinowatych rozszerzeniach wynosi ona 
nawet 1,5 km. W zwężeniach doliny poziom ten 
tworzy wąską, kilkusetmetrową listwę, przyklejoną 
do stoku glacjalnego.

Pleniyistuliański poziom wysoki w dolinach rzek Luciąży i Belnianki

Pra-Luciąża zaadaptowała w vistulianie ist­
niejące formy odpływu marginalnego (Wachec- 
ka-Kotkowska 2004a) oraz przecięła ciąg 
pagórków morenowych w środkowej części swego 
biegu (rys. IB, 1C), tworząc dolinę podobną do 
współczesnej. Charakterystyczną cechą rzeźby doliny 
są kotlinowate rozszerzenia i zwężenia (rys. ID), 
nawiązujące do warciańskich mezoform glacjalnych 
(rys. 1C). Złożony charakter doliny warunkował 
różny przebieg procesów fluwialnych, eolicznych 
i denudacyjnych podczas vistulianu w różnych jej 
częściach. Miąższość serii vistuliańskich nie przekra­
cza 18m(Wachecka-Kotkowska 2004b).

Przypuszczalnie podczas wczesnych etapów 
vistuliańskiej ewolucji rzeźby dno dolinne wypeł­
niane było osadami rzecznymi. Prawdopodobnymi 
śladami tych zdarzeń jest występowanie na bruku 
erozyjnym w środkowej części doliny piasków śred­
nio- i drobnoziarnistych (rys. IB), na których leżą 
niezgodnie, na głębokości 9,4—10 m, środkowople- 
nivistuliańskie piaski drobnoziarniste i mułki piasz­
czyste. Wynika z tego, że poziom plenivistuliański 
wysoki II ma charakter erozyjno-akumulacyjny.

Środkowoplenivistuliańskie piaski drobno­
ziarniste i mułki piaszczyste tworzą trzon poziomu 
II wysokiego. Seria mułkowo-piaszczysta jest ero­
zyjnie ścięta na różnych głębokościach w różnych 
częściach doliny; najczęściej poziom bruku erozyj­
nego występuje na głębokości 3 m (w stanowisku
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nockiego (1957)

Rys. 2. Obszar szczegółowych badań w dolinie Belnianki
A. Położenie obszaru badan na tle jednostek tektonicznych trzonu paleozoicznego Gór Świętokrzyskich wg Czarnockiego (1957)
1 — antyklina bronkowicko-wydryszowska; 2 - synklina bodzentyńska; 3 - antyklina łysogórska; 4 - synklinorium kielecko-łagowskie; 
5 - antyklinorium chęcińsko-klimontowskie
B. Szkic geomorfologiczny fragmentu doliny Belnianki na odcinku Smyków - Słopiec Szlachecki (wg Ludwiko w skiej- 
-Kędzia 2000,2007, zmienione)
1 - akumulacyjna terasa późnovistuliańska, 246-251,5 m n.p.m. (1-1,5 m n.p.t.); 2 - erozyjne terasy środkowoplenivistuliańskie, 
252-258 m n.p.m. (1-1,5 m n.p.t.); 3 - akumulacyjny poziom środkowoplenivistuliański, 259-262,6 m n.p.m. (3-10 m n.p.t.);
4 - terasy (?) środkowopolskie (?), 265-266 m n.p.m. (10—12 m n.p.t.); 5 - skłony teras; 6 - powierzchnie w obrębie wychodni skał 
podłoża paleozoicznego; 7 - powierzchnie denudacyjne w obrębie gliny zwałowej południowopolskiej; 8 - powierzchnie denudacyjne 
(podstokowe) w obrębie utworów glacjalnych i fluwioglacjalnych zlodowceń południowopolskich, fluwialnych środkowopolskich 
i deluwiów; 9 - holoceńskie dno doliny; 10 - torfowiska i równiny akumulacji biogenicznej; 11 - wydmy i pola piasków przewianych; 
12 - dolinki denudacyjne; 13 - stożki napływowe; 14 - koryto rzeczne z erozyjnymi podcięciami; 15 - uskoki wg Czarnockiego 
(1938) i Filonowicza (1978); 16 - linia przekroju geologicznego (rys.3B); 17 - lokalizacja wierceń
C. Profil podłużny plenivistuliańskich powierzchni terasowych w dolinie Belnianki na odcinku Smyków - Słopiec Szlachecki
1 - profil dna doliny; 2 - terasy, a - prawostronne, b - lewostronne; 3 - wydmy; 4 - lokalizacja przekroju geologicznego (rys. 3B);
5 - przypuszczalna lokalizacja i kierunek ruchów neolektonicznych
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Detailed investigated area in the Belnianka river valley in The Holy Cross Mountains
A. Study area localization againstthe backgroundofTheHoly CrossMountainsPaleozoictectonicunitsafterCzarnocki (1957)
1 - Bronkowice-Wydryszów anticline; 2 - Bodzentyn syncline; 3 - Łysogóry anticline; 4 -Kielce-Łagów synclinorium; 5 - Chęciny- 
Klimontów antyclinorium
B. Geomorphologic sketch of the Belnianka river valley fragment in the Smyków - Słopiec Szlachecki (after Ludwikows­
ka- Kę d zi a 2000, 2007, changed)
1 - Late Vistulian accumulated terraces, 246-251.5 m a.s.1. (1-1,5 m a.g.l.); 2 - Middle Plenivistulian erosional terraces, 252-258 m 
a.s.l. (1—1.5 m a.g.L); 3 - Middle Plenivistulian accumulated levels 259-262,6 m a.s.1. (3-10 m a.g.l.); 4 - Middle-Polish Glaciations (?) 
terraces (?) 265-266 m a.s.l. (10-12 m a.g.1.); 5 - slopes of terraces; 6 - surface of the Paleozoik bedrock; 7 - denudation surface within 
South-Polish Glaciations tills; 8 - denudation surface within South-Polish Glaciations glacial and fluvioglacial sediments, fluvial 
Middle-Polish Glaciations deposits and deluvia; 9 - Holocene bottom of the valley; 10 - mires and areas of organie accumulation; 11 - 
dunes and aeolian plains; 12 — denudation valleys; 13 — alluvial fans; 14 — river-bed with erosion undercut; 15 —faults afterCzar- 
nocki (1938), F i 1 o n o w i c z (1978); 16 - lines of geological cross-sections (Fig. 3B)
C. Longitudinal profile of the surface levels of the Belnianka river valley in the Smyków -Słopiec Szlachecki segment
1 — profile of the valley floor; 2 - terraces, a - right-side, b - left-side; 3 - dunes; 4 - location of the geological cross-section (Fig. 3B);
5 - presumable location and direction of tectonic movements

2007b; Kowalski 2001) (rys. 3B). Wydaje się, 
że były to dogodne warunki do grawitacyjnego prze­
modelowania pierwotnego położenia tej gliny, jej 
„osiadania” w strefach tych paleoobniżeń. W podob­
ny sposób glina zwałowa warciańska jest opisana 
w dolinie Rawki (Kobojek 2000; Rdzany 
2006). Problemem w Górach Świętokrzyskich pozo- 
staje wiek i geneza gliny zalegającej powierz­
chniowo. Ostatnie badania litostratygraficzne nie 
potwierdzają ani jej glacjalnej genezy, ani południo- 
wopolskiego wieku i wskazują raczej na vistuliańskie 
procesy wietrzeniowe jako odpowiedzialne za jej po­
wstanie (Sołtysik 1996, 2002a). Powierzchniom 
denudacyjnym w obrębie glin zwałowych towarzyszą 
pokrywy utworów wodnolodowcowych, często wie­
kowo nie rozdzielonych (Filonowicz 1974, 
1976) i rozległe powierzchnie akumulacji fluwiope- 
ryglacjalnej. W dolinie rzeki ich fragmenty, położone 
bliżej osi doliny, hipsometrycznie odpowiadają wy­
dzielanemu poziomowi wysokiej terasy środkowo- 
polskiej. Jej powstanie wiąże się powszechnie z za­
tamowaniem odpływu Wisły przez lądolody środko- 
wopolskie, na co rzeki Gór Świętokrzyskich zarea­
gowały zasypaniem swych dolin nawet do 300 m 
n.p.m. (Łyczewska 1971; Filonowicz 
1976; Lindner 1984;Mojski 2005). Znaczący 
udział materiału denudacyjnego w tej rzecznej aku­
mulacji, typowy dla warunków klimatu peryglacjal- 
nego, zadecydował o nazwie osadów - fluwiopery- 
glacjalne (Łyczewska 1971). Ich poligeniczność, 
różne wykształcenie litologiczne oraz różna miąż­
szość w dnach dolin utrudnia rozwiązanie problemu 
genezy i wieku systemu teras w dolinach rzek świę­
tokrzyskich. Poza tym kryterium hipsometryczne 
klasyfikowania teras nie wydaje się już być w pełni 
zadawalające, bowiem przybywa dowodów na ak­
tywność tektoniczną obszaru Gór Świętokrzyskich 
(np. Kowalski 1995, 1996, 2002b; Sołtysik 
2002b), a udział procesów denudacyjnych w nadbu­
dowaniu osadami transportu poprzecznego w dnach

Plenivistuliański poziom wysoki w dolinach rzek Luciąży i Belnianki 

ewolucji rzeźby czwartorzędowej centralnej części 
Gór Świętokrzyskich jest opracowanie paleogeografii 
czwartorzędu W i NW części regionu przez Lind­
nera (1971, 1984). Jednak obszar ten ma cechy 
rzeźby akumulacyjnej, natomiast w centralnej części 
Gór Świętokrzyskich rzeźba jest raczej destrukcyjna 
(Różycki 1972b). Poza tym inny jest w niej układ 
mezoform paleozoicznych w porównaniu z NW i W 
częścią regionu. Fakty te utrudniają korelację etapów 
czwartorzędowej ewolucji obu obszarów.

W centralnej części Gór Świętokrzyskich 
w latach siedemdziesiątych XX w. prowadzono 
liczne i szczegółowe badania litostratygraficzne 
osadów czwartorzędowych (m.in. Sadłowska 
1955; Klatka 1962; Łyczewska 1971; Fi­
lonowicz 1972, 1976, 1980), skupiając się jednak 
głównie na udokumentowaniu ilości zlodowaceń. 
Powstał syntetyczny profil litostratygraficzny czwar­
torzędu dla rejonu Daleszyc (Łyczewska 1971; 
Filonowicz 1972), który stanowił niekwestio­
nowany punkt odniesienia większości opracowań 
paleogeograficznych w obszarze badań. Nowe meto­
dy oznaczania wieku osadów oraz nowoczesne bada­
nia sedymentologiczne osadów czwartorzędowych 
wymusiły weryfikacje obowiązujących w regionie 
ustaleń litostratygraficznych (m.in. Jaśkowski 
1996; Sołtysik 1996, 2002a; Ludwi­
kowska, Olszak 1997; Ludwikowska- 
Kędzia 2000, 2005; Ko wal ski 2001,2002a).

Powierzchnie denudacyjne w obrębie glin 
zwałowych zlodowaceń południowopolskich zacho­
wały się w zlewni rzeki Belnianki głównie w strefach 
obniżeń strukturalnych (np. Dolinie Kielecko-Łagow- 
skiej) oraz pomiędzy pasmami wzniesień w kotlino- 
watych obniżeniach (Ludwikowska-Kędzia 
2000). W dolinie poziom gliny zwałowej występuje 
na różnej wysokości, co należy wiązać z bardzo 
urozmaiconą rzeźbą podłoża paleozoicznego, m.in. 
obecnością systemu paleoobniżeń o głębokości 
60-100 m (Ludwikowska-Kędzia 2000,
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Rys. 3. Profile wierceń Niwy Daleszyckie 41 i Daleszyce 59 (wg Ludwikowskiej-Kędzia 2000) (A) 
oraz przekrój geologiczny przez dolinę Belnianki w rejonie Słopca Szlacheckiego

(wgLudwikowskiej-Kędzia 2007) (B)
A. Litologia: A - piasek różnoziamisty z pojedynczymi żwirkami, B - piasek różnoziamisty, C — piasek drobnoziarnisty, D — mułek, 
E - mułek piaszczysty, F - piasek pylasty
Uziamienie: 1 - poniżej - 4 O, 2 - - 4 O do -1 O, 3 - -1 O do 1 O, 4 - 1 O do 2 O, 5 - 2 O do 4 O, 6 - 4 O do 6 O, 7 - 6 O do 9 O, 
8 - powyżej 9 O
Wskaźniki uziamienia wg Folka i Warda: Mz- średnia średnica ziarna, O| — odchylenie standardowe, Skj — skośność, KG — kurtoza
B. 1 — podłoże paleozoiczne, dewon; 2 — glina zwałowa południowopolska; 3 — żwiry i żwiry z piaskami; 4 — piaski ze żwirkami; 5 — 
piaski różnoziamiste; 6 - piaski drobnoziarniste; 7 - mułki, mułki piaszczyste i piaski pylaste; 8 - iły; 9 - deluwialne piaski z rumoszem 
skalnym; 10 - holoceński kompleks osadów; 11 - późnovistuliański kompleks osadów; 12 — opracowane odsłonięcie środkowoplenivi- 
stuliańskiego poziomu w rejonie Słopca Szlacheckiego; 13 - przykładowe datowania TL(Ludwikowska-Kędzia,Olszak 
2000)

Drill profiles Niwy Daleszyckie 41 i Daleszyce 59 (after Ludwikowska-Kędzia 2000) and geological 
cross-section through the Belniaka near Słopiec Szlachecki (after Ludwikowska-Kędzia 2007)

A. Lithology: A - vari-grained sand with the single gravels, B - vari-grained sand, C - fine-grained sand, D - silt, E - sandy silt, 
F-silty sand
Grain-sizedistribution: 1 — below-4 0,2 - -4 O to -1 <I>,3 — -1 Oto 1 0,4—1 Oto2O, 5 — 20to4 0,6-40to6 0,7 — 60 to9O,
8 - above 9 O
Folk, Ward parameters: Mz - average grain diameter, Oj - standard deviation, Ski - skewness, KG - kurtosis
B. 1 - Paleozoic bedrock, Devonian; 2 - South-Polish Glaciations tills; 3 - gravels with sands; 4 - sands with gravels; 5 - vari-grained 
sands; 6 - fine-grained sand; 7 - silt, sandy silts and silty sands; 8 - clays; 9 - deluvial sands with rock waste; 10 - Holocene sediments 
complex; 11 - Late Vistulian sediments complex; 12 - studied excavation of the Middle Plenivistulian valley level near Słopiec Szla­
checki; 13 — examples of TL datings (Ludwikowska-Kędzia, Olszak 2000)
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przede wszystkim spąg terasy, który stanowią piaski 
pylaste, mułki piaszczyste i mułki (rys. 3A),

- akumulacyjna, piaszczysta terasa późnovi- 
stuliańska (poniżej 250 m n.p.m.; 1-1,25 m n.p.t.), 
powstała w procesie akumulacji osadów pochodzą­
cych z rozcięcia i wyprzątnięcia osadów vistuliań- 
skich teras wyższych odcinków doliny; włożona w 
rozcięcie terasy środkowoplenivistuliańskiej; jej 
rozpoznanie jest niepełne.

Na analizowanym odcinku doliny Belnianki 
poziom i terasy plenivistuliańskie są asymetryczne, 
lewostronne poziomy terasowe, po stronie doliny 
o ekspozycji NW (ciepłej), zajmują większe po­
wierzchnie (rys. 2B). Podobne zależności stwierdzi­
ła Turkowska (1988, 2006) dla dolin regionu 
łódzkiego: Mrogi, Grabi i Neru. W rejonie Niw 
Daleszyckich widoczne są erozyjne poziomy, któ­
rych wstępowanie należy przypuszczalnie wiązać 
z strefy tektonicznej podłoża paleozoicznego 
(Czarnocki 1938) przypuszczalnie aktywnej 
(rys. 2B). Wydaje się, że powstanie podcięcia ero­
zyjnego w strefie Słopca Szlacheckiego jest również 
uwarunkowane tektonicznie (Ludwiko w ska- 
- Kędzi a 2007b). W strefach zwężeń przełomo­
wych, w zależności od ich szerokości, poziom teras 
vistuliańskich występuje w postaci teras kopalnych 
bądź wąskich listew. Głębokość rozcięcia plenivi- 
stuliańskiej agradacji w dolinie Belnianki determi­
nowała obecność w dnie doliny wychodni skał pod­
łoża paleozoicznego, które stanowiły lokalne bazy 
erozyjne (Ludwiko w ska-Kędzia 2006).

Badania w dolinie Luciąży prowadzone są od 
1993 roku. Najpełniej poznano dolinę w jej środko­
wym odcinku, podczas wykonywania prac przy 
tworzeniu czaszy zbiornika Cieszanowice. Z tej 
części doliny pochodzą najlepiej udokumentowane 
stanowiska, opisane w literaturze (Wachecka- 
■Kotkowska 2004a, b), przedstawiające górną 
część terasy plenivistuliańskiej - serię piaszczystą 
i strop głównej masy wypełniającej vistuliańskie 
dno dolinne — serię mułkowo-piaszczystą oraz zapi­
sy archiwalne dokumentujące spąg serii vistu- 
liańskich (rys. IB). Niestety, obecnie teren ten jest 
zalany wodami zbiornika, z tego powodu uzupełnie­
nie badań teksturalnych osadów o analizy petrogra­
ficzne i związane z tym pobranie próbek w 2006 
roku do analizy minerałów ciężkich na tym terenie 
było niemożliwe.

Do szczegółowych badań plenivistuliańskich 
osadów wybrano największe ich odsłonięcie 
w podcięciu meandrowym w okolicach Przygłowa
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dolin powoli staje się udokumentowanym faktem. 
Problem ten dotyczy także systemu teras w dolinie 
Belnianki.

Na badanym odcinku doliny Belnianki, mo­
żemy wyróżnić (rys. 2B, C):

— akumulacyjny środkowoplenivistuliański 
poziom dolinny (pow. 260 m n.p.m.; 2,5-10 m 
n.p.t.) włożony w rozcięcie terasy środkowopolskiej. 
Jego najpełniejszy, 10-metrowy profil, odsłania się 
w podcięciu erozyjnym rzeki Belnianki w rejonie 
Słopca Szlacheckiego. Jest to reprezentatywny profil 
osadów budujących ten poziom i stanowi, obok 
materiału z wierceń, podstawę przeprowadzonej 
w artykule analizy porównawczej. Wiek TL osa­
dów zawiera się zasadniczo w przedziale dat 33-28 
ka, z tym że miejscami występują postarzenia dat 
wynikające z genetycznie starego materiału źró­
dłowego budującego te osady (Olszak, Lu­
dwiko wska-Kędzia 2001; Ludwikow- 
ska-Kędzia,Olszak w przygotowaniu),

- erozyjne, erozyjno-akumulacyjne niższe te­
rasy środkowoplenivistuliańskie (250-258 m n.p.m.; 
1,2-2 m n.p.t.) występujące lokalnie (np. w rejonie 
Niw Daleszyckich), najczęściej sąsiadujące z terasą 
holoceńską i miejscami przykryte przez holoceńskie 
aluwia. Budowę tych poziomów rozpoznano wierce­
niami rdzeniowymi wykonanymi na liniach przekro­
jów poprzecznych w rejonie Smykowa, Dankowa 
oraz Niw Daleszyckich i Daleszyc (Ludwikow- 
ska-Kędzia 2000, 2007b). Dokumentują one

(5 km na N od Sulejowa) - w Kłudzicach Nowych 
(rys. 1C), w dolnym odcinku wąskiej doliny, gdzie 
rozpoznano osady do głębokości 3,5 m. Jest to 
obecnie jedyne miejsce umożliwiające prześledzenie 
budowy górnej części terasy. Słabo zarysowuje się 
w odsłonięciu seria dolna terasy, mułkowo- 
-piaszczysta. Dlatego analiza cech sedymentolo- 
gicznych aluwiów będzie wsparta wynikami badań 
ze stanowisk pochodzących z różnych części doliny 
- tak z kotlinowatych obniżeń, jak i ze zwężeń (np. 
odsłonięcie Trzepnica-Dunajek - rys. 1C).

Do porównań z doliną Luciąży, gdzie etapy 
czwartorzędowej historii rozwoju są w pełni udo­
kumentowane i skorelowane z paleogeograficznym 
obrazem regionu łódzkiego, wybrano najpełniej roz­
poznany i udokumentowany litostratygraficznie 
fragment doliny Belnianki, na odcinku Smyków - 
Słopiec Szlachecki. Charakteryzuje się on prze­
miennym układem stref rozszerzeń i zwężeń doliny, 
podobnie jak to ma miejsce w dolinie Luciąży. Do
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wanych cech osadów, wzięto pod uwagę również 
profile wierceń rdzeniowych ze stanowiska Niwy 
Daleszyckie i Daleszyce (rys. 3); Ludwikow- 
ska-Kędzia 2000), zlokalizowanych bliżej osi 
doliny.

Struktury sedymentacyjne 
i postsedymentacyjne

Lucyna Wachecka-Kotkowska, Małgorzata Ludwikowska-Kędzia 

szczegółowych rozważań w zakresie cech sedymen- 
tologicznych plenivistuliańskich osadów w dolinie 
Belnianki, wybrano odsłonięcie poziomu w rejonie 
Słopca Szlacheckiego (rys. 2, 3, 5), powstałe wsku­
tek erozyjnego podcięcia strefy przyzboczowej doli­
ny. Jednak dla pełnego udokumentowania analizo-

Zarówno w stropie, jak i w spągu w obu doli­
nach widoczne są struktury de formacyjne w obrębie 
osadów piaszczystych i piaszczysto-mułkowych 
(&/, SFd). W wąskich odcinkach doliny Luciąży 
zarejestrowano sztywne zsuwy pakietów o nienaru­
szonej strukturze po przemarzniętym stoku doliny 
przełomowej (stanowisko 7, Trzepnica-Dunajek, 
rys. 1C; rys. 4B,I). O przemarznięciu aluwiów 
świadczą porwaki inkoroprowane w osad fluwialny 
(stanowisko 5, Ciesznowice, rys. 1C). Inną kategorią 
deformacji postsedymentacyjnych są powszechnie 
występujące inwolucje w seriach piaszczysto- 
mułkowych. Ich przetrwanie dowodzi, że istniejąca 
warstwa czynna wieloletniej zmarzliny powodowała 
przemieszczanie się już powstałego osadu wskutek 
różnych ich wartości sorbcyjnych. W przypadku 
odsłonięcia w Słopcu Szlacheckim w dolinie Bel­
nianki, widoczne inwolucje mają raczej charakter

Analiza struktur sedymentacyjnych wykazała 
istnienie średnio- i niskoenergetycznych przepły­
wów w obydwu analizowanych przypadkach (rys. 4, 
5). W dolnych partiach, średnio poniżej 3-3,5 m od 
powierzchni terenu, w dolinie Luciąży dominują 
struktur}7 laminacji horyzontalnej Sh/SFh w stano­
wiskach 1 (rys. 1C, 411), a w górnych notuje się 
częste występowanie warstwowań rynnowych St 
(Wachecka-Kotkowska 2004b). W przy­
padku Belnianki tendencja ta powtarza się cyklicz­
nie od spągu ku stropowi (rys. 5B). W trzonie domi­
nują litofacje drobnoziarnistych piasków warstwo­
wanych horyzontalnie (SA), przechodzące rzadko 
w litofacje drobnoziarnistych piasków o przekątnej 
laminacji riplemarkowej (Sr) i warstwowanych 
przekątnie (Sp) średniej skali, tak jak w Kłudzicach 
Nowych (SGh/St, Sp - rys. 4, seria 1). Często osad 
ten wykazuje cechy rytmitu piaszczysto-muł- 
kowego. Wysoki jest udział frakcji drobniejszej. 
W obu dolinach powszechnie występują struktury 
Sh(SFh)/Sr(SFr) (rys. 4B, 5). Litofacjami drugo­
rzędnymi występującymi w dolnej części są piaski 
mułkowate i mułki o laminacji horyzontalnej i fali­
stej (SFh, Fh lub SFw, Fw), dobrze rozpoznane 
w profilu Słopiec w dolinie Belnianki (rys. 5).

Seria dolna piaszczysto-mułkowa tworzyła 
się więc w warunkach umiarkowanego, płytkiego 
i okresowo słabego przepływu (np. w odcinkach 
zwężeń) a nawet stagnacji wód na środkowoplenivi- 
stuliańskiej równi zalewowej (np. w odcinkach ko- 
tlinowatych rozszerzeń).

Na głębokości 3,5 m w stanowisku Kłudzice 
(rys. 4A, seria 2) występuje strefa bruku erozyjnego 
SGh/GSh, świadcząca o bardziej dynamicznych 
warunkach akumulacji. Na nim zalega górna część 
poziomu dolinnego zbudowanego w całości z pia­
sków drobno- i średnioziamistych. Dominującymi 
litofacjami w tej serii są piaski średnioziamiste 
w zestawach warstwowanych przekątnie (St, Sp), 
charakterystyczne dla piaskodennej roztoki (Zie­
liński 1998). W stanowisku Kłudzice Nowe na

uwagę zasługuje wielkoskalowa struktura St, wska­
zująca na centralną cześć systemu roztokowego 
w dolinie. Litofacje drugorzędne to piaski śred­
nioziamiste o warstwowaniu horyzontalnym Sh lub 
piaski drobnoziarniste o przekątnej laminacji riple­
markowej Sr.

Seria górna, budująca strop poziomu plenivi- 
stuliańskiego w dolinie Luciąży (rys. 4A, B, seria 3) 
powstawała prawdopodobnie w środowisku wody 
płynącej najpierw o dużej intensywności przepływu, 
potem dynamika środowiska sedymentacyjnego 
wyraźnie zmniejszyła się. Świadczą o tym grube 
klasty przenoszone w korycie rzeki roztokowej, 
przechodzące ku górze w drobniejsze frakcje piasz­
czyste. Aluwia powstawały w korycie, z charaktery­
stycznymi dla niego formami dna - dno pokryte 
riplemarkami (SB) i piaszczyste płaskie dno (SU). 
Cechy te wskazują na sezonową depozycję w czasie 
krótkotrwałych wezbrań wiosenno-letnich i okreso­
wego zamierania przepływu podczas półrocza zi­
mowego (Goździk,Zieliński 1996).

Zróżnicowanie litofacjalne 
i warstwowanie
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Rys. 4. Cechy strukturalne osadów plenivistuliańskich w odsłonięciach Kłudzice Nowe i Trzepnica-Dunajek 
w dolinie Luciąźy wg Wacheckiej- Kotkowskiej (2004a), zmienione

A. odsłonięcie w Kłudzicach; B. odsłonięcie w Trzepnicy-Dunajek
I - rysunki ścian; II - logi sedymentologiczne
serie: 1 - piaszczysto-mułkowa, 2 - bruk erozyjny, 3 - piaszczysta; x - miejsca poboru próbek
C. Oznaczenia
1 — mułek o strukturze masywnej; 2 - mułek horyzontalnie warstwowany; 3 - piasek pylasty, mułek, mułek piaszczysty o horyzontal­
nym warstwowaniu; 4 - piasek, piasek pylasty, mułek piaszczysty o laminacji smużystej; 5 - piasek o przekątnej laminacji riplemarko- 
wej; 6 — piasek, piasek pylasty, mułek piaszczysty o laminacji horyzontalnej; 7 - piasek horyzontalnie warstwowany; 8 - piasek ma­
sywny; 9 — piasek o zdeformowanej strukturze; 10 - piasek o niskokątowym warstwowaniu przekątnym; 11 — piasek o warstwowaniu 
przekątnym rynnowym; 12 - piasek ze żwirkami warstwowany horyzontalnie; 13 - piasek żwirowaty, żwir piaszczysty masywny; 14 - 
normalna i odwrócona sekwencja uziamienia frakcjonalnego; 15 - deformacje; 16 - lokalny kontakt erozyjny; 17 - powierzchnia ero­
zyjna większej skali; 18 - kliny mrozowe; 19 - rytmit; 20 - rozproszony szkielet ziarnowy; 21 - mikrouskoki normalne i odwrócone

Textural features of the Plenivistulian sediments in the exposures Kłudzice Nowe and Trzepnica-Dunajek in the 
Luciąża river valley after Wachecka-Kotkowska (2004a), changed

A. Kłudzice exposure; B. Trzepnica-Dunajek exposure
I - outlines of exposures; II - sedimentary logs
series: 1 - sandy-silty, 2 - erosional pavement, 3 - sandy; x -sampling localities
C. Signatures
1 - massive silt; 2 - silt of horizontal lamination; 3 - silty sand, silt, sandy silt of horizontal lamination; 4 - silty sand, silt, sandy silt of 
flaster lamination; 5 — ripple-cross laminated sand and sandy silt; 6 - sand, sandy silt, silty sand of horizontal lamination; 7 - sand of 
horizontal lamination; 8 - massive sand; 9 - deformed sand; 10 - low-angle cross-stratified sand; 11 - through cross-bedded sand; 12 — 
sand with gravels of horizontal stratification; 13 - massive gravely sand, sandy gravel; 14 - fining- and coarsening-up sequence; 15 - 
deformations; 16 - local erosional contact; 17 - large scalę erosional surface; 18 - ice-wedges; 19 - rhythmite; 20 - matrix supported 
deposits; 21 - normal and reverse microfaults
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Uziarnienie osadów

W przypadku odsłonięć osadów o czytelnym 
zapisie form strukturalnych, wykonywanie analizy 
uziamienia tych osadów i obliczanie podstawowych 
wskaźników uziamienia wg Folka iWarda 
(1957), tak powszechne w badaniach różnych śro­
dowisk sedymentacyjnych, wydaje się zbędne, 
ponieważ formy te w sposób zadawalający infor­
mują o dynamice środowiska i rodzaju transportu. 
Jednak w przypadku osadów pochodzących z wier­
ceń, analiza uziamienia jest jednym z ważniejszych 
źródeł informacji o cechach dynamiki środowiska, 
w którym osad był akumulowany. Badania w obu 
dolinach prowadzone w zakresie nie tylko struktur 
sedymentacyjnych osadów widocznych w odsło­
nięciach, ale cech uziamienia tych osadów, pozwa­
lają na zestawienie obliczonych wskaźników uziar- 
nienia na wykresach zależnościowych (rys. 6), 
celem porównania wyników ich interpretacji 
z wynikami analizy struktur sedymentacyjnych.

Układ punktów reprezentujących osady 
plenivistuliańskiego poziomu dolinnego w doli­
nach rzek Luciąży i Belnianki oraz ich położenie 
na trzech wykresach zależnościowych wskaźni­
ków uziamienia, nawiązuje do powszechnie już 
wydzielanych grup genetycznych osadów (My- 
cielska-Dowgiałło 1995, 2007). Możemy 
więc w tym przypadku wyróżnić osady facji kory­
towej, pozakorytowej (wezbraniowe) rzek perygla- 
cjalnych oraz zbiornikowe. Warto jednak szczegó-

zaburzeń, wynikających z istnienia układów niesta­
tecznego warstwowania gęstościowego (Butrym 
et al. 1964; Cegła, Dżułyński 1970). Typem 
deformacji synsedymentacyjnych, świadczącym 
o istnieniu wieloletniej zmarzliny, a zarazem po­
wszechnie występującym jest istnienie w stropie 
poziomu syngenetycznych struktur szczelinowych - 
klinów syngenetycznych, powstałych synchronicznie 
z depozycją w warunkach głębokiego przemarznięcia 
osadu (Goździk 1973). Regularność ich występo­

wania w osadzie, w wielu stanowiskach dowodzi 
istnienia sieci poligonalnej i potwierdza agradację 
w warunkach peryglacjalnych (rys. 1C). W osadach 
odsłonięcia w rejonie Słopca Szlacheckiego, w trak­
cie szczegółowych badań w latach 2000-2005, nie 
stwierdzono struktur kriogenicznych typu klinów 
lodowych (Ludwikowska-Kędzia, Olszak 
2000), chociaż Kowalski (2002a) sugeruje ich 
obecność.

CECHY TEKSTURALNE OSADÓW 
PLENIYISTULIAŃSKIEGO POZIOMU DOLINNEGO

łowo przeanalizować wartości wskaźników dla wy­
raźnych nagromadzeń punktów, które są efektem 
nie tylko ilości pobranych próbek, ale wskazują 
także na powszechność występowania danego 
rodzaju osadu w analizowanym środowisku.

Grupa punktów, która znajduje się w warto­
ściach średniej średnicy ziarna (Mz) od 1 do 2,5 O, 
obrazuje dominację korytowych osadów piaszczys­
tych, głównie średnio i dobrze wysortowanych 
(di = 0,35-1), o skośności (Ski) w przedziale war­
tości -0,25-0,25. Takie wartości wskaźników uziar- 
nienia wskazują na środowisko o mało zmiennej 
dynamice. Pulsacyjność zmian skośności w obrębie 
dodatnich wartości (głównie 0,09-0,20) świadczy 
o względnie stabilnym energetycznie środowisku 
depozycji osadu, jego wytrącaniu z zawiesiny 
przydennej. Natomiast podobne zmiany, ale przy 
wartościach ujemnych (głównie -0,16-0,04) wska­
zują na tendencję do stopniowego uruchamiania 
osadu i jego redepozycji. Opisane punkty repre­
zentują piaski średnio- i drobnoziarniste zarówno 
w odsłonięciu w Słopcu w dolinie Belnianki, jak 
i w Kłudzicach Nowych w dolinie Luciąży. Od­
powiadają im zasadniczo litofacje St, Sp i Sr, 
z tym, że dla St, Sp wartości skośności zmieniają 
się w obrębie wartości ujemnych lub bardzo ni­
skich dodatnich, a dla Sr zmiany zachodzą wy­
łącznie w przedziale wartości dodatnich. Warto 
podkreślić, że w grupie tej znajdują się liczne 
punkty reprezentujące osady piaszczyste pocho­
dzące z wierceń. Ta chmura punktów dobrze

Exposure of the Plenivistulian sediments near Słopiec Szlachecki in the Belnianka river valley
A. Lithological profile
1 — depth of sampling for analysis of heavy minerals component; 2 - depth of sampling for morphoscopy analysis; 3 - description of expo- 
sure: 1. brown-rustish deposits with after-rooted structures; 2. yellow vari-grained sands with plumed (wavy) lamination, locally fine- 
grained sands and sandy silts lens, inundated in sands; 3a-c. grey-yellow silts with interbeddings of yellow sands; 4a-b. light-yellow and 
white vari-grained sands and rustish sandy gravels; 5. light-yellow vari-grained sands, with smali black stains, of cross-stratification 7—10 
cm high; 6. grey-yellow silts and yelow and rustish sands of horizontal lamination (rhythmite) passaged to upper yellow fine-grained sands 
of waved lamination; 4 - TL datings (Ludwiko w ska-Kędz i a,Olszak 2000)
B. Sedimentary log
for explanation see Fig. 4C
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Analiza zmatowienia i obtoczenia ziaren 
kwarcu frakcji piaszczystej wykonana dla vistuliań- 
skich osadów budujących poziom wysoki II w ba­
danych dolinach wykazała, że osady te charaktery-

Stopień obtoczenia i zmatowienia 
ziaren kwarcu

Rys. 6. Wykresy zależności wskaźników uziamienia Folka i Warda dla osadów plenivistuliańskich poziomów 
w dolinie Luciąży i Belnianki

zestawienie: A — średniej średnicy ziarna (MJ z odchyleniem standardowym (oj), B - skośności (Ski) ze średnią średnicą ziarna (MJ, 
C - odchylenia standardowego (O|) ze skośnością (Skj)

Relationship between Folk and Ward’s parameters for Plenivistulian sediments of levels in the Luciąża 
and Belnianka river valleys

comparision: A - average grain diameter (MJ with standard deviation (oj, B - skewness (Ski) with average grain diameter (MJ, 
C - standard deviation (aj) with skewness (Skj)

strefy zasilania była najprawdopodobniej na tyle 
szybka, że segregacja osadu nie nadążała za jego 
dostawą. W odsłonięciu w Słopcu tej grupie punktów 
odpowiadają litofacje Sh, FSh, FSh, Fh, Sw, FSw.

Analiza zmian uziamienia w profilu piono­
wym osadów odsłonięcia w Słopcu Szlacheckim 
w dolinie Belnianki pokazuje wyraźnie wielocy- 
kliczność agradacji w dolinie Belnianki, korytowe 
osady piaszczyste, sporadycznie piaszczysto-żwi- 
rowe są przykrywane przez pozakoiytową serię 
mułkowo-piaszczystą okresowych zalewów war­
stwowych, ale także basenów sedymentacyjnch, 
z tym że miąższość serii piaszczystych wzrasta ku 
stropowi. Natomiast w dolinie Luciąży tak zapisana 
cykliczność nie jest widoczna, ze względu na krótki 
profil odsłonięcia, z tym że zachowany jest trend — 
spąg drobny, strop grubszy. Warto podkreślić, że 
mniejsza powszechność w dolinie Luciąży osadów 
mułkowych jest pewnie związana z brakiem pokryw 
lessowych, typowych dla środowiska peryglacjalne- 
go Gór Świętokrzyskich.

Powyższa analiza uziamienia osadów ple- 
nivistuliańskich obu rzek prowadzi do wniosku 
o dużym podobieństwie dynamiki i energii środowi­
ska ich akumulacji, zapisanym wartościami wskaź­
ników uziamienia, ich układem na wykresach zależ- 
nościowych oraz zmiennością w profilu pionowym. 
Było to środowisko stosunkowo „stabilne” energe­
tycznie, o mało zmiennej dynamice, z warunkami 
sprzyjającymi depozycji materiału transportowane­
go i okresowej dostawie materiału źle wysortowa- 
nego. Dysproporcje w litologicznym typie osadów 
należy wiązać nie tylko z różnicami w budowie 
geologicznej zlewni obu dolin, ale także z loka­
lizacją odsłonięć i wierceń w dolinach, a mianowicie 
w dolinie Belnianki jest to strefa przyzboczowa, 
silnego oddziaływania procesów denudacyjnych, 
natomiast w dolinie Luciąży to raczej centralna 
część systemu korytowego rzeki.

Pleniyistuliański poziom wysoki w dolinach rzek Luciąży i Belnianki 

widoczna na wykresie zależnosciowym M/ai (rys. 
6A), rozprasza się w dwóch kierunkach, tworząc 
typową literę V, powszechnie stwierdzaną w alu- 
wiach rzek różnej rangi i regionów (np. M y c i e 1 - 
ska-Dowgiałło 1978,2007; Gęb i ca 2004).

Pierwszy z kierunków prowadzi ku niższym 
wartościom średniej średnicy ziarna (od 1 do 
-0,15 <P), czyli ku grubszym osadom, gorzej wysor- 
towanym (oi do 3) i o ujemnych wartościach sko­
śności, w przedziale wartości od -0,62 do -0,25, co 
wskazuje na wzrost dynamiki środowiska, w którym 
osad był deponowany (środowisko korytowe, układ 
IwgMycielskiej-Dowgiałło 1995, 2007). 
Drugi kierunek zmierza ku większym wartościom 
Mz (2,5-3,55 O), drobniejszym osadom Luciąży 
i Belnianki, również o złym i bardzo złym stopniu 
wysortowania (oj = 1-2,88), ale dodatnich warto­
ściach skośności (0,25-0,55), co wskazuje na mniej 
dynamiczne środowisko równi zalewowych piasz­
czystych roztok peryglacjalnych, środowisko pozako- 
rytowe, wezbraniowe, gdzie zachodzi okresowa de- 
pozycja z płytkich zalewów warstwowych (np. S u- 
person 1996) - układ II wg Mycielskiej- 
-Dowgiałło (1995, 2007), opisujący środowisko 
z przewagą sortowania w obrębie grubszej frakcji 
i dostawie materiału źle wysortowanego w suspensji 
podczas zmiany dynamiki ośrodka transportu.

Obie tendencje zmian raczej słabo zaznaczają 
się w analizowanych aluwiach obu rzek, ale są po­
wszechnie rozpoznawalne w różnowiekowych osa­
dach fluwialnych i fluwioglacjalnych w Polsce 
(Mycielska-Dowgiałło 2007).

Kolejna grupa punktów, głównie widoczna 
w plenivistuliańskich aluwiach Belnianki, to osady 
o średniej średnicy ziarna w przedziale wartości 
4-7 O, złym i bardzo złym stopniu wysortowania 
(ci = 1,27—2,67 dla osadów odsłonięcia w Słopcu 
Szlacheckim; = 1,41-2,82 dla osadów z wierceń) 
oraz dodatnich wartościach skośności (dla osadów 
odsłonięcia w Słopcu, Ski w przedziale 0,16-0,69, 
ale z przewagą wartości w przedziale 0,30-0,64; dla 
osadów z wierceń Skj od -0,11 do 0,5) (rys. 6). Są to 
piaski pylaste, mułki piaszczyste i mułki. Wartości 
wskaźników uziamienia sugerują jednoznacznie śro­
dowisko o słabej, stabilnej energetyce środowiska, 
sprzyjającej depozycji osadu (wysoka dodatnia sko- 
śność), z tym, że dostawa materiału z nieodległej
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Rys. 7. Obróbka ziarna kwarcowego w osadach budujących plenivistuliański poziom wysoki 
w dolinach Luciąży i Belnianki

A. Zestawienie zawartości procentowej ziaren kwarcowych matowych okrągłych (RM) z błyszczącymi zaokrąglonymi (EL)
B. Zmiany obróbki ziarna kwarcowego wraz z głębokością

Quartz-grain abrasion in the deposits of the Plenivistulian high level in the Luciąża and Belnianka river valleys
A. Percentage comparison of the round mat quartz-grains (RM) with the rounded shiny grains (EL)
B. Changes in quartz-grains abrasion with the depth
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Analiza minerałów ciężkich

Wykonane analizy minerałów ciężkich dla 
reprezentatywnych odsłonięć profili osadów środ- 
kowopolenivistuliańskich poziomów dolin rzek 
Luciąży i Belnianki podkreślają różnice w litologii 
obszarów alimentacyjnych tej akumulacji (rys. 8).

W osadach profilu Kłudzice w dolinie Lucią­
ży dominują granaty (30,2-65,2 %) na kolejnym 
miejscu są cyrkon (8,2-38 %), staurolit (6,4— 
15,4%), epidot (5,1-12,1 %) oraz amfibole (1,3- 
5,8%; w próbce nr 7 - 16,6 %), turmalin (1,4-

zuje zróżnicowanie obróbki i wysoka frekwencja 
ziaren matowych okrągłych RM (od 40 do 84 %) 
(rys. 7A, B).

Podkreślona wcześniej dwudzielność budowy 
badanego poziomu dolinnego jest wyrażona również 
w cechach kształtu i powierzchni ziarna kwarcowego 
w obu dolinach. W dolnej części poziomu zaznacza 
się umiarkowana eolizacja osadów (45-68 % ziaren 
RM - rys. 7A, B). Uwaga ta dotyczy tak dolnego 
członu osadowego leżącego poniżej 4 m w Słopcu 
w dolinie Belnianki (47-65 % ziaren RM), jak 
i stropu serii dolnej zbadanej w całej dolinie Lucią­
ży, na głębokościach 3-5,5 m (45-74% ziaren RM). 
W obydwu przypadkach sporadycznie pojawiają się 
ziarna pęknięte C, natomiast nie pojawiają się ziarna 
bez obróbki NU. Zawartość ziaren zaokrąglonych, 
błyszczących EL, charakterystycznych dla środowi­
ska fluwialnego nie przekracza w dolinie Luciąży 
i Belnianki 26 % (rys. 7A). Może to świadczyć 
o dostawie ze stoku, redepozycji i eolizacji akumu- 
lowanego materiału w środowisku rzecznym.

W stropowej części terasy obraz obtoczenia 
i zmatowienia osadu jest niejednorodny. Ukazują się 
olbrzymie dysproporcje we frekwencji ziaren RM 
(40-84 %) i ziaren EL (4—22 %) w próbkach 
w analizowanych przypadkach (rys. 7B). Pewne 
trudności interpretacyjne nasuwają się również przy 
porównaniach ilościowych. Z jednej strony olbrzy­
mia ilość danych pochodząca z doliny Luciąży, 
z drugiej strony pojedyncze próbki z doliny Belnian­
ki, ze Słopca. Mimo to można podjąć próbę wyja­
śnienia sposobu obróbki materiału, który dostawał się 
do obu vistuliańskich systemów dolinnych.

W dolinie Belnianki strop jest silnie eolizo- 
wany (55-80 % RM). Uwaga ta dotyczy również 
górnej części poziomu vistuliańskiego II w dolinie 
Luciąży. Jak wykazały badania, maksymalne warto­
ści obtoczenia występują w odcinkach basenowa- 
tych doliny, w rozszerzeniach (w stanowiskach: 4, 5, 
8-11 - rys. 1C). Frekwencja ziaren RM wynosi tam 
64-84 %. Natomiast w zwężeniach dolinnych ob­
róbka jest umiarkowana; frekwencja ziaren RM 
waha się w granicach 40-60 %, rzadko dochodząc 
do 70 %. Tak sytuacja występuje w stanowisku 
Kłudzice Nowe, gdzie zawartość ziam RM w prób­
ce równa się 44-62 %.

Zróżnicowanie obróbki części stropowej po­
ziomu dolinnego związane jest z lokalnymi spad­
kami vistuliańskich odcinków den dolinnych i na­
chyleniem zboczy dolinnych. W zwężeniach sedy­
mentacja miała bardziej dynamiczny charakter niż 
w basenowatych obniżeniach. Tam dochodziło do 
szybszej depozycji materiału i dostarczaniu ze zde- 
nudowanych stoków materiału o różnej obróbce 
(Wachecka-Kotkowska 2004b). Otwarte 
powierzchnie — dna dolinne w rozszerzeniach wy­

muszały z kolei akumulację osadów piaszysto-muł- 
kowych i drobnopiaszczystych, powstających 
w wyniku spłukiwania i nawiewania, gdyż w wa­
runkach peryglacjalnych osady transportowane 
przez wiatr mogły być przechwytywane przez 
wszelkie powierzchnie wodne i w nich osadzane 
(Goździk 1991).

Ostatnia uwaga dotyczy pewnych prawidło­
wości zauważonych w trakcie analizy zestawienia 
zawartości ziaren RM w stosunku do głębokości 
(rys. 7B). Maksymalną eolizację w każdym profilu 
badawczym notuje się na pewnej głębokości, tuż 
powyżej granicy erozyjnej rozdzielającej środkowo- 
plenivistuliańską serię mułkowo-piaszczystą z gór- 
noplenivistuliańską serią piaszczystą. Fakt ten nale­
żałoby korelować z maksymalnym zaostrzeniem 
warunków klimatycznych, związanych z okresem 
napłynięcia mas lodowych lądolodu wisty fazy lesz­
czyńskiej (20-21 ka BP). Nieco wyższy wskaźnik 
eolizacji serii piaszczystej w dolinie Luciąży w sto­
sunku do doliny Belnianki (w profilu Słopiec), nale­
ży wiązać się z niniejszą odległością Luciąży od 
czoła wspomnianego lądolodu.

Na fakt wysokiej obróbki ziarna kwarcowego 
osadów vistuliańskich w regionie łódzkim zwracali 
uwagę liczni badacze: Goździk (1980, 1991, 
2001, 2007), Ko bojek (2000) dolinie Rawki, 
F o r y s i a k (2005) oraz Petera (2002) w dolinie 
Warty oraz Wachecka-Kotkowska w doli­
nach Ochni i Shidwi (1998, 1999), a także w dolinie 
Luciąży (2004a, b) i obszarach przyległych do doli­
ny (2007).

Przykładowe badania stopnia eolizacji, za­
warte w monografii z 2001 roku pod red. E. My­
ci elskiej -Do wgiałło „Eolizacja osadów 
jako wskaźnik stratygraficzny czwartorzędu”, do­
starczają wielu przykładów z Polski o silnym zmato­
wieniu powierzchni ziaren w osadach tworzących się 
w warunkach klimatu peryglacjalnego. Ostatnie 
badania Gębicy (2004) aluwiów plenivistuliań- 
skich dolin Kotliny Sandomierskiej, dla których wy­
konano analizy zmatowienia i obtoczenia ziam, ko­
lejny raz potwierdziły wyżej przedstawione wnioski.



Lucyna Wachecka-Kotkowska, Małgorzata Ludwikowska-Kędzi a124

A
Nowe Kłudzice II

100%
£

►—
I80%

60% E

=40% = = == =
I = iz: = =

20%

0%

18

B

25

20

15

10
Słopiec

5

1.071
0

18

■■ ■■

■

0.57

1 2

I
1I

W

Nw. Kłudzice II

■
i §

inygjii 
llllllfllll

1 23456789 10 11

1.4
0.16 J

14 15

I
SB

i 
tri

i ae

iIi

mechaniczną oraz najmniejszy udział granatów 
(30,2%). Analiza cech strukturalnych i uziamienia 
osadów wskazuje na poziom ich erozyjnego roz­
mywania, czyli większej energii środowiska, 
a w efekcie potencjalnej dostawy „świeżych” alu-

Słopiec

I

17
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Rys. 8. Minerały ciężkie (frakcja 0,25-0,10 mm) w osadach plenivistuliańskich profilu Kłudzice w dolinie Luciąży 
i Słopiec Szlachecki w dolinie Belnianki (A) (rys. 4, 5A) oraz wskaźnik wietrzeniowy (Racinowski, 

Rzechowski 1969) dla osadów obu odsłonięć (B)
Heavy minerals (fraction 0,25-0,1 mm) in the Plenivistulian deposits of Nowe Kłudzice profile (Luciąża river 

valley) and Słopiec Szlachecki profile (Belnianka river valley) (A) (Figs. 4, 5A) and weathered index 
(Racinowski, Rzechowski 1969) for sediments of the both exposures (B)
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nak uwzględniając wysoki stopień eolizacji osadu, 
wydaj e się, że selektywne wzbogacanie w granaty 
nie odbywało się wyłącznie w środowisku rzecz­
nym, ale pierwotnie eolicznym. Fakt ten może po­
twierdzać również brak minerałów z grupy mik, 
biotytu i chlorytów, które ze względu na swój blasz­
kowy pokrój, niską wartość ciężaru właściwego są 
najszybciej wyprowadzane ze środowiska rzeczne­
go, jak i eolicznego. Mamy więc osady wielokrotnie 
redeponowane, przemyte i pierwotnie obrobione 
eolicznie.

ilH!

6,7 %) i dysten (0,9-3,6 %) (rys. 7A). Brak jest 
biotytu i chlorytów. Rutyl, andaluzyt i syllimanit 
występuje w niewielkich ilościach, do l %. Domi­
nują minerały z grupy średnioodpomych na wie­
trzenie (42,7-72,6 %) przy znaczącym udziale mi­
nerałów' odpornych (22,5-50,0 %). Niewielka jest 
zawartość w osadzie minerałów' nieodpornych 
1,7-18 %. Duży udział procentowy' granatów, mine­
rałów odpornych na niszczenie mechaniczne, suge­
ruje rzeczne środowisko, w którym doszło do selek­
tywnego wzbogacenia osadów' w ten minerał. Jed-

Interesujące spektrum minerałów oznaczono 
w próbce nr 7, na głębokości 2,95 m. Stwierdzono 
tam największy udział amfiboli i piroksenów 
(18%), epidotu (12,2 %), minerałów generalnie 
mało odpornych na wietrzenie chemiczne i abrazję
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PODSUMOWANIE

nio i dobrze wysortowane (oj = 0,35-1), o skośności 
(Sk|) od -0,25 do 0,25. Wartości wskaźników opisu­
ją względnie stabilne energetycznie środowisko 
korytowe rzek o mało zmiennej dynamice prze­
pływu, z tendencją do stopniowego uruchamiania 
osadu (zapisaną ujemnymi wartościami Ski, w prze­
dziale od -016 do 0,04) albo depozycji, wytrącania 
z zawiesiny przydennej (dodatnie wartości Skj od 
0,09 do 0,20). Osadom tym odpowiadają w odsło­
nięciach litofacje St, Sp (przy ujemnych wartościach 
Ski) i Sr (przy dodatnich wartościach Skj), repre­
zentatywne dla środowiska wody płynącej o zmien­
nej dynamice przepływu, warunkowanej sezonowo­
ścią zmian klimatycznych. Sporadycznie występują 
osady gruboziarniste (Mz = -0,15-1 O; Oi = do 3; 
Ski = -0,62—0,25). Drugą grupą facjalną są osady 
pozakorytowe (zbiornikowe lub/i wezbraniowe), 
reprezentowane przez mułki, mułki piaszczyste 
i piaski pylaste, o średniej średnicy ziarna Mz = 4- 
7,2 O, złym i bardzo złym wysortowaniu (<j| = 
1,27-2,82) oraz dodatnich wartościach skośności 
Ski, od głównie 0,30 do 0,69. Ich akumulacja od­
bywała się w środowisku o słabej energetyce, sprzy­
jającej wytrącaniu osadu z zawiesiny, którego do­
stawa była z bliskiego źródła i na tyle szybka, że

wiów, o zróżnicowanym składzie mineralnym. Spo­
strzeżenia te potwierdza najwyższa wartość 21,0 
wskaźnika wietrzeniowego (Racinowski, 
Rzechowski 1969) obliczonego dla analizowa­
nych aluwiów (rys. 7B). W profilu pionowym osa­
dów widać wyraźnie cykliczność zmian jego warto­
ści, od 1,79 do 21, która może sugerować zmienność 
dynamiki środowiska rzecznego. Im niższa wartość 
wskaźnika tym większy udział minerałów odpor­
nych, a więc korzystniejsze warunki selektywnego 
wymywania aluwiów i pozbawiania ich minerałów 
mniej odpornych albo intensywniejszej abrazji me­
chanicznej lub/i wietrzenia chemicznego.

Spektrum minerałów ciężkich w profilu środ- 
kowoplenivistuliańskich osadów terasy w dolinie 
Belnianki, w odsłonięciu Słopiec jest zróżnicowane, 
choć jednorodne. Zdecydowanie dominują minerały 
odporne na niszczenie (58,6-82,6 %), głównie stau- 
rolit (14,8-35,6 %), cyrkon (12,4—31,3 %), turmalin 
(6,5-24,5 %), przy znacznie mniejszej zawartości 
andaluzytu (1,1-6,7 %), dystenu (1,1—7,2 %) i rutylu 
(0-3,3 %). Porównywalnie duży jest udział grana­
tów (6,6-25,8 %), minerału z grupy średnioodpor- 
nych, której zawartość w osadach zawiera się 
w przedziale 12,2-32,6 % (andaluzyt 1,1-6,7 % 
i epidot 4,3-10,3 %). Grupa minerałów nietrwałych

(0,1-7,9%) jest skromnie reprezentowana przez 
biotyt (0-3,3 %), amfibole (0-6,3 %) oraz pirokseny 
(0-2,2 %). Jednorodność składu mineralnego 
w obrębie tej prawie 10-metrowej serii osadów środ- 
kowoplenivistuliańskiego poziomu jest jego cechą 
litogenetyczną i sugeruje podobieństwo genetyczne 
osadu źródłowego tych aluwiów. Mamy bez wątpie­
nia do czynienia z osadem „starym”, silnie zwietrza­
łym, co potwierdzają wartości wskaźnika wietrzenio­
wego, tj. od 0,1 do 3,06 (rys. 7B). Są one porówny­
walne ze stopniem wietrzenia deluwiów warciańskich 
Pasma Bielińskiego w Górach Świętokrzyskich, 
(Ludwikowska-Kędzia 2007a). Można 
nawet założyć, że są to osady przedczwartorzędowe, 
trzeciorzędowe, a nawet starsze, mezozoiczne, bo­
wiem jak podaje Racinowski (1995) spektrum 
minerałów, z dominacją cyrkonu, turmalinu, stauro- 
litu, rutylu i dystenu można przyjąć jako typowe dla 
osadów przedczwartorzędowych, trzeciorzędowych 
i mezozoicznych, m.in. dla pasa wyżyn środkowo- 
polskich. Sugestie te znajdują potwierdzenie w ba­
daniach mineralogicznych skał podłoża paleozoicz- 
nego Gór Świętokrzyskich (Radziszewski 
1928; Kosmowska-Ceranów i cz 1979).

Przeprowadzone porównanie w zakresie 
cech strukturalnych i teksturalnych osadów budują­
cych środkowoplenivistuliańskie poziomy dolinne 
w dolinach rzek Luciąży i Belnianki upoważniają do 
sformułowania kilku uwag.
1. Cechy uziamienia aluwiów pozostają 
w ścisłej zależności od spadku rzeki i jej zmian 
w profilu podłużnym, budowy geologicznej zlewni, 
jej rzeźby czyli możliwości dostawy materiału ze 
stoków (m.in. Mycielska-Dowgiałło 1978; 
Gębica 2004). Pomimo różnic w zakresie tych 
cech obu analizowanych dolin rzecznych, zauważa 
się duże podobieństwo dynamiki środowiska aku­
mulacji aluwiów środkowoplenivistuliańskich, zapi­
sane wartościami wskaźników uziamienia, ich ukła­
dem na wykresach zależnościowych, zmiennością 
w profilu pionowym oraz wydzieleniami litofa- 
cjalnymi.

W analizowanych osadach obu peryglacjal- 
nych rzek wydzielono dwie podstawowe facje: ko­
rytową i pozakorytową. W osadach korytowych 
dominują piaski średnioziamiste (rzadziej występują 
piaski drobnoziarniste oraz piaski różnoziamiste 
z domieszką żwirów), o wartości średniej średnicy 
ziarna (Mz) zawartej w przedziale od 1-2,5 O, śred-
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segregowanie materiału było utrudnione. Odpowia­
dają im litofacje Sh, SFh, FSh, Fh, Sw, FSw, które 
wskazują na warunki zamierających przepływów 
(nawet stagnacji wód) lub cyklicznych przepływów 
warstwowych (Superson 1996; Goździk, 
Zieliński 1996; Zieliński 1998; Harasi­
miuk 1991).

W profilu pionowym serii aluwiów wyso­
kiego poziomu dolinnego zaznacza się wielocy- 
kliczność akumulacji i jej litofacjalna dwudzielność. 
W dolnej części występują drobniejsze osady, mułki 
i piaski pylaste, głównie facji pozakorytowej 
i zbiornikowej, dobrze czytelne w przypadku Bel- 
nianki, głównie ze względu na obecność w dolinie 
i w jej zlewni lessu, przewarstwiane osadami kory­
towymi, o małej miąższości. Ku górze profilu, miąż­
szość serii korytowych, piaszczystych, wzrasta. 
Osady korytowe wypełniające kopalne rynny St, są 
dobrze udokumentowane w dolinie Luciąży w pro­
filu Kłudzice Nowe. Jest to charakterystyczna cecha 
w budowie tego poziomu dolinnego, rejestrowana w 
innych dolinach rzek regionu łódzkiego (Tur­
kowska 2006). Dobrze odzwierciedla ona dyna­
mikę odpływu w środkowym plenivistulianie jako 
mało dynamiczną i okresową. Według Tur­
kowskiej (2006) zachodziło wówczas wypełnia­
nie dolin osadami pozakorytowymi, przy znacznym 
udziale procesów poprzecznych (denudacyjnych). 
Procesy podłużne (rzeczne) były na tyle słabe, że nie 
nadążały z uprzątaniem i wynoszeniem tego mate­
riału (Turkowska 2006), więc doliny były prze­
kształcane „...w baseny denudacyjne, tworzące sys­
temy zamknięte” (Klatkowa 1981). Wydaje się, 
że szczególnie dobiym przykładem takiego prze­
biegu wydarzeń jest analizowany odcinek doliny 
Belnianki. Wniosek ten potwierdzają wstępne wy­
niki pomiarów paleokierunków w osadach stanowi­
ska w Słopcu, które wskazują na krótki, poprzeczny 
transport od strony denudowanych stoków oraz do­
stawę materiału przez niewielkie boczne dopływy 
Belnianki (Ludwikowska-Kędzia, Ol­
szak w przygotowaniu). W Górach Świętokrzy­
skich wyniki szczegółowych badań prowadzonych 
ostatnio w zakresie litostratygrafii osadów vistuliań- 
skich teras rzecznych, również potwierdzają zna­
czący udział procesów poprzecznych (denudacyj­
nych) w agradacji den dolin rzek świętokrzyskich 
w plenivistulianie (np. Kowalski 2002a; Lu- 
dwikowska-Kędzia etal. 2007).
2. Wyraźne różnice w spektrum minerałów ciężkich 
osadów budujących środkowoplenivistuliańskie 
poziomy dolinne obu rzek, wskazują na odmienne 
źródło materiału, z którego uformowały się te osady. 
Pośrednio mogą być także zapisem długości od­
działywania na osad procesów niszczących w wa­
runkach klimatu peiyglacjalnego. W przypadku

profilu Kłudzice Nowe w dolinie Luciąży, mamy do 
czynienia ze składem minerałów typowym dla 
pierwotnie fluwioglacjalnych osadów czwartorzę­
dowych (Racinowski 2000). Wysoka zawartość 
granatów (30,2-65,2 %) w analizowanych osadach 
to efekt selektywnego wzbogacenia w ten minerał, 
do jakiego dochodzi w środowisku rzecznym, ale 
także eolicznym (m.in. Mycielska-Dow- 
giałło 1978, 1995, 2007; Florek 1988; Ra­
cinowski 2000; Barczuk, Mycielska- 
-Dowgiałło 2001). Stosunkowo duży udział 
cyrkonu i staurolitu może należałoby wiązać po­
średnio ze starszym materiałem, nawet trzeciorzędo­
wym, który mógł być składnikiem niszczonych 
osadów glacjalnych i fluwioglacjalnych na tym 
obszarze. Niskie wartości wskaźnika wietrzenio­
wego według Racinowskiego i Rzęchów- 
skiego (1969) wskazują na osad wielokrotnie 
redeponowany, przemywany i przewiewany, nato­
miast pulsacyjność zmian jego wartości w profilu 
pionowym odsłonięcia, może sugerować zmienność 
dynamiki środowiska rzecznego, w kierunku uru­
chamiania świeżego materiału.

Cechą charakterystyczną składu minerałów 
ciężkich profilu Słopiec w dolinie Belnianki jest 
jego jednorodność. Dominuje kompleks minerałów 
odpornych (58,6-82,6 %): staurolit, cyrkon, turma- 
lin, dysten, przy znacznym udziale minerałów 
z grupy średnioodpomych na niszczenie (12,2— 
32,6 %), głównie granatów. Mamy więc do czynie­
nia z osadami starymi, silnie zwietrzałymi, co po­
twierdzają bardzo niskie wartości wskaźnika wie­
rzeniowego. Takie spektrum minerałów ciężkich 
upoważnia do hipotezy, że źródłem osadu, z którego 
uformowały się analizowane aluwia plenivistuliań- 
skie były najprawdopodobniej skały starszego pod­
łoża, trzeciorzędowe, a nawet paleozoiczne i mezo- 
zoiczne, co by przemawiało za lokalnym kierun­
kiem transportu. Podobnie jak w dolinie Luciąży, 
wzbogacenie osadów w niektóre minerały mogło się 
również odbywać w efekcie niszczenia osadów gla­
cjalnych i fluwioglacjalnych, czemu w szczególny 
sposób sprzyjały długotrwałe warunki klimatu pery- 
glacjalnego panujące w Górach Świętokrzyskich.
3. Wyniki analizy obtoczenia i zmatowienia po­
wierzchni ziam kwarcowych w badanych aluwiach 
pokazują ich dwudzielność w profilu pionowym, 
podobnie jak wyrażone to zostało w cechach uziar- 
nienia i w analizie litofacjalnej. W obu dolinach, 
choć lepiej w udokumentowanym głębokościowe 
profilu Słopiec, dolny człon, czyli seria mułkowo- 
piaszczysta charakteryzuje się naprzemienną umiar­
kowaną lub dość dobrą obróbką ziaren (RM wynosi 
45-60 %). To potwierdza pulsacyjną (lub/i okreso­
wą) dostawę materiału z zewnątrz: ze stoków 
i z nawiania. Wyższe wartości obróbki ziaren (RM
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ryzujących się różnymi właściwościami sorbcyjny- 
mi ułatwiała powstawanie tego typu struktur, 
zwłaszcza gdy osad przebywał w obrębie warstwy 
czynnej, wieloletniej zmarzliny, okresowo rozma­
rzającej.

Duża miąższość krioturbacyjnie zdeformo­
wanych osadów gómoplenivistuliańskich w dolinie 
Belnianki, w Słopcu, świadczy o istnieniu warstwy 
czynnej w obrębie wieloletniej zmarzliny. Potwier­
dzeniem jej istnienia mogą także być wyraźne po­
ziomy zażelezień, na co zwracali uwagę w swoich 
badaniach m.in. Harasimuik (1991), Sto­
ch lak (1978). W dolinie Luciąży świadectwem 
zmarzliny są synchroniczne wieloboki szczelin mro­
zowych w Trzepnicy-Dunajku i Cieszanowicach. 
Ich obecność wskazuje, na agradacyjny charakter 
zmarzliny, postępujący wraz z przyrostem osadów 
oraz nieprzepuszczalność stropu zmarzliny. Kriotur- 
bacje w dolinie Belnianki leżące w jednym pozio­
mie ze szczelinowymi strukturami mrozowymi 
w dolinie Luciąży, mogą stanowić pewną pomoc dla 
ustaleń stratygraficznych, jak to sugeruje Goź­
dzik (1995a).

Istnienie podobnych struktur jest powszechne 
w aluwiach plenivistuliańskich. Spotyka się je na 
całym Niżu Europejskim w strefie staroglacjalnej 
i wyżyn. Są szeroko opisywane w pracach Van- 
denberghe (1988, 1992, 1999), Kasse (1999), 
Turkowskiej (1999), Van Vliet-Lanoe 
(1999). Region łódzki, leżący w strefie peryglacjal- 
nej, dostafcza wielu przykładów' zaburzeń kriotur- 
bacyjnych odkrytych w aluwiach plenivistuliańskich 
(np. Dylik 1953; Goździk 1973, 1980, 1995b; 
Kuydowicz-Turkowska 1975; Ko bojek 
2000; F o r y s i a k 2005), natomiast brak szczegó­
łowych opisów tego typu struktur z Gór Święto­
krzyskich. Najlepiej struktury te udokumentowane 
są w stanowiskach odkrywki bełchatowskiej przez 
Goździka (1995b), Goździka, Zieliń­
skiego (1996) i Manikowską (1996) oraz 
w odkrywce koźmińskiej przez Peterę (2002). 
W Kotlinie Sandomierskiej opisane są także przez 
Mycielską-Dowgiałło (1967) i ostatnio 
Gębicę (2004).

sekwencją lokalnego zróżnicowania środowiska 
w obu dolinach jest przemienne występowanie stref 
kotlinowatych rozszerzeń i zwężeń, często o cha­
rakterze przełomów. W sytuacji odmiennego źródła 
osadów zastanawia (ponadregionalne?) podobień­
stwo cech uziamienia aluwiów obu rzek. Może jest 
to prawidłowość częściowo wymuszona odziedzi­
czonymi cechami uziamienia osadów (najpierw po 
środowisku glacjalnym), cechami, które z czasem

Przebieg i natężenie procesów zachodzących 
w badanych systemach dolinnych w czasie, gdy 
tworzyły się aluwia plenivistuliańskie były uwarun­
kowane różną rzeźbą inicjalną i budową geolo­
giczną obszarów. Dolina Luciąży rozcinała mezo- 
formy glacjalne związane z transgresją lądolodu 
warty, a następnie jego recesją. Z kolei dolina Bel­
nianki dowiązywała do układu starszych mezoform 
paleozoicznego trzonu Gór Świętokrzyskich. Kon-

60-70 %) mogą również wskazywać na lokalne 
zaostrzenie warunków klimatycznych.

Górny człon plenivistuliańskiej serii piasz­
czystej w dolinie Belnianki i w dolinie Luciąży 
(zwłaszcza w jej odcinkach szerokich) charaktery­
zuje się najwyższą i zarazem rekordowo wysoką 
eolizacją (RM 70-80 %). Wiekowo odpowiada wa­
runkom klimatycznym, nasunięcia zlodowacenia 
wisty w fazie leszczyńskiej. Lokalnie słabsza ob­
róbka stropu serii piaszczystej notowana w odcin­
kach wąskich doliny Luciąży (RM 50-60 %) wska­
zuje, że źródła osadu byty różnorodne i pochodziły 
głównie zę zdenudowanych stoków zbudowanych 
z osadów glacigenicznych o słabszej obróbce.

Zaprezentowane wyniki analizy morfosko- 
powej, poparte innymi analizami tekstualnymi 
i strukturalnymi, pozwalają uznać osady budujące 
plenivistuliański poziom wysoki w dolinach Bel­
nianki i Luciąży za pokrywy fluwioperyglacjalne, 
powstałe przy współudziale procesów eolicznych, 
wód płynących oraz dostawie materiału ze stoków 
doliny. Nabyte w środowisku eolicznym cechy sil­
nego zaokrąglenia i zmatowienia ziam dobrze za­
chowują się w aluwiach, na co wielokrotnie wska­
zywał Goździk (1980, 1991). Wsypywanie do 
badanych systemów dolinnych osadów eolicznych, 
następnie ich przenoszenie przez rzekę a później ich 
przewiewanie, w szczególności w miejscach rozsze­
rzeń dolinnych (np. w basenie górnej Luciąży) było 
procesem typowym zachodzącym w warunkach 
klimatu peryglacjalnego (Goździk 1991; Bu- 
raczyński 1998).
4. Świadectwem wieloletniej zmarzliny, a zarazem 
indykatorem warunków peryglacjalnych w plenivi- 
stuliańskich aluwiach dolin Luciąży i Belnianki są 
obecne tam struktury kriogeniczne i struktury niesta­
tecznego warstwowania gęstościowego. Inwolucje 
jako przykład struktur niestatecznego warstwowa­
nia, rozwinęły się w mułkowych i mułkowo- 
piaszczystych przeławiceniach osadów korytowych. 
Struktury te, interpretowane jako krioturbacyjne, 
zostały zidentyfikowane tak w dolinie Belnianki, jak 
i w dolinie Luciąży, zwłaszcza w serii spągowej 
(dolnej), środkowoplenivistuliańskiej. Rytmiczność 
ułożenia warstw mułkowo-piaszczystych charakte-
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były modyfikowane i determinowane raczej słabą 
dynamiką wielokrotnie powtarzających się w czwar­
torzędzie peryglacjalnych cykli procesów de- 
nudacyjnych, erozyjnych, eolicznych i wietrzenio­
wych. W dyspozycji rzek, pozostawał z czasem 
wciąż „ten sam materiał”, najczęściej pierwotnie 
glacjalny i fluwioglacjalny, który był stopniowo ze 
względu na obecność zmarzliny włączany w obieg, 
głównie w efekcie procesów denudacyjnych. Wiel­
kość transportowanego ziarna była wówczas zde­
terminowana rodzajem, natężeniem procesów i me­
chanizmem ich przebiegu. W warunkach perygla­
cjalnych było to głównie: spłukiwanie i solifluk- 
cja/kongeliflukcja oraz procesy eoliczne, których 
energia ograniczała i wymuszała wielkość trans­
portowanego ziarna. Roztokowe koryta rzek, przy 
braku pokrywy roślinnej, erozji wgłębnej ograni­
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SUMMARY

On the examples of the Luciąża (SE part of 
the Łódź Region) and Belnianka (central part of the 
Holy Cross Mountains) river valleys, the over local 
scalę similarity of textural and structural deposit 
features building Middle Plenivistulian levels in the 
periglacial river valleys of the upland and lowland 
zones have been showed (Figs 1, 2). The terraces are 
characterized by multicyclity of accumulation and 
lithofacal duality, i.d. the lower part is represented 
by overbank series, silt-sand (Mz = 4—7 O; Oi = 
1,27-2,82; = 0,16-0,69; Fh, Sh, FSh, SFh),
while the upper one - by the channel series, sand 
and sand-gravel (Mz = 1-2,5 O; oj = 0,35-1; 
Skj = -0,25-0,25; Sr, SI, St, SGh, Sp) (Figs 4, 5,6).

Duality of the vertical profile exhibits the 
high quartz-grain abrasion (RM = 70-80 %) in the 
upper series and a moderate and the pretty high 
quartz-grain abrasion in the lower ones (RM = 45- 
60 %) (Fig. 7). Occurrence of cryogenic structures 
and unstable stratification structures is common 
(Figs 4, 5). Deposits of these terraces are polygenic 
(fluvial, slope and aeolian), that is why these forms

PLENIVISTULIAN LEVEL IN THE LUCIĄŻA
(PIOTRKÓW TRYBUNALSKI PLATEAU/RADOMSKO HILLS) 

AND BELNIANKA (HOLY CROSS MOUNTAINS) R1VER VALLEYS 
COMPARISON OF STRUCTURAL AND TEXTURAL DEPOSIT FEATURES

Zieliński T., 1998 - Litofacjalna identyfikacja osa­
dów rzecznych. W: E. Mycielska-Dowgiałło (red.) 
Struktury sedymentacyjne i postsedymantacyjne 
w osadach czwartorzędowych i ich wartość inter­
pretacyjna. WGiSR UW, Warszawa: 193-242.

A b s t r a c L The paper presents a comparative study of structural and textural features of deposits building the Plenivistulian levels in 
the river valleys of the upland and highland periglacial zones. It has been showed the supraregional similarity of these features - multi­
cyclity of accumulation, the lithofacial duality also occurrence of cryogenic structures and unstable stratification structures. The lower 
part of the level, the Middle Plenivistulian, build silty-sandy sediments of the overbank series, showing moderate high quartz-grain 
abrasion and the upper one, the Upper Plenivistulian - sandy deposits of the channel series, indicating the high quartz-grain abrasion. 
Similarity and homogenity of the Plenivistulian fluvioperiglacial deposits, originated by denudational, erosional, aeolian and weathering 
processes, have been connected with the original grain-size properties of the deposits, inherited after the glacial environment, modified 
in the later ofthe periglacial cycles in the Pleistocene. It has been pointed main role of the periglacial climate, which determined vectors, 
intensity and type of lithogenetic and morphogenetic processes in the valleys. It has been proved, that the local factors - scheme ofthe 
Paleozoic units in the Belniaka river valley and the Wartian, glacial forms in the Luciąża river valley - played a secondary role in man- 
agement of the Plenivistulian valley floors.
Key words: vallęy levels, Plenivistulian, lithofacies analysis, textural analysis, Central Poland/Holy Cross Mountains.

have been named “valley levels”, as distinguished 
than from the younger, Late Vistulian, fluvial ter­
races. Such a large similarity of structural and tex- 
tural features of the Middle Plenivistulian sediments 
of the valley levels of the upland and lowland zones 
periglacial rivers the results from the influence of 
climatic conditions, which determined vectors, in­
tensity and type of lithogenetic and morphogenetic 
processes in the valleys.

Local conditions played a secondary part. 
Similarity in grain-size distribution of deposits 
should be seen as connected with the original grain- 
size features of the deposits (inherited after the gla­
cial environment) (Fig. 8), which, with time, have 
been modified and determined by a weak dynamics 
of repeated denudational, erosional, aeolian and 
weathering processes, through the periglacial cycles 
in the Quartemary. The rivers worked out and trans- 
formed materiał constantly the same, and a frac- 
tional size of the transported grain was determined 
by the kind, intensity of the processes and mechan- 
ism of their course.

Lucyna Wachecka-Kotkowska, Małgorzata Ludwikowska-Kędzia

Wróblewski T., 1977 - Rzeźba Gór Świętokrzy­
skich. Rocz. Świętokrzyski KTN, V: 9-22.

Zieliński T., 1995 - Kod litofacjalny i litogenetyczny
- konstrukcja i zastosowanie. W: E. Mycielska-
-Dowgiałło, J. Rutkowski (red.) Badania osadów 
czwartorzędowych. Wybrane metody i interpretacja 
wyników. WGiSR UW, Warszawa: 220-235.


