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EWOLUCJA POSTWARCIANSKIEGO ZAGEEBIENIA
BEZODPEY WOWEGO W KOCHANOWIE (POLSKA SRODKOWA)

Zarys tredci

Opisano osady wypetniajace zagiebienie utworzone w czasie deglacjacji ladolodu stadiatu Warty. Zaglebienie jest po-
dtuzng ekstraglacjalng formg 7z przegigbieniem po wytopionym martwym lodzie, w ktérym powstato jezioro. Analizowano
osady, ktére wypetnity niecke jeziorna i uchodzaca do niej boczna, sucha doling. W obrebie wypetnienia wydzielono sie-
dem jednostek stratygraficznych, wedtug sktadu granulometrycznego, mineralogicznego i chemicznego oraz cech obrébki
mechanicznej osadéw. Na podstawie pozycji stratygraficznej, charakteru szczatkéw malakofauny, cech genetycznych sedy-
mentOw i ich poréwnania z osadami datowanymi metoda radiowgglowa w innych stanowiskach w regionie, okreslono wiek
poszczegolnych czesci osadéw wypetniajagcych zagigbienie.

W interglacjale eemskim jezioro miato kilkanascie metréw gilebokosci i zapetniato sig (I) gytia wapienna, a nastgpnie
(II) kreda jeziorna. W obrebienie formacji vistuliariskiej wydzielono (II1) piaszczysto-zwirowy osad litoralny, (IV) osad sto-
kowy drobnoziarnisty, piaszczysto-mutowy, (V) osad stokowy gruboziarnisty, (VI) eoliczny osad pokrywowy, piaszczyty i
piaszczysto-pylasty i wreszcie wyrézniono (VII) osad deluwialny. Jezioro zanikneto catkowicie w plenivistulianie gérnym
(ok. 20-15 ka BP). Stwierdzono dwuetapowos$é rozwoju zjawisk peryglacjalnych, ktéra jest podstawa koncepcji dwucykli-
cznosci ewolucji srodowiska w vistulianie w Polsce §rodkowe;.

WPROWADZENIE

Istnieje duza réznorodnosé¢ sedymentéw wypetniajacych zagtebienia bez-
odptywowe utworzone w czasie deglacjacji ladolodu warcianskiego. Sedy-
menty s3 pochodzenia jeziornego, btotnego, stokowego, eolicznego i wyste-
puja w réznych odmianach facjalnych, sekwencjach i proporcjach ilo$cio-
wych. Niektére baseny na terenie Polski Srodkowej zawieraja w czeSciach
centralnych osady osiagajace 20 m grubos$ci, inne mimo znacznych rozmia-
réw, pozbawione sa wypetnien niemal zupelnie. Chociaz baseny stanowia
uktady zamknigte, to jednak w miejscach interwencji proceséw stokowych,
wod plynacych, czy falujacych lub tez wiatru istnieja luki stratygraficzne,
czesto trudne do identyfikacji. W rozpoznanych w Polsce $rodkowej przy-
padkach, kazde zagiebienie prezentowalo odmienne wypelnienie i rézny
wiek horyzontéw granicznych. Nie istnieje jeden model przebiegu zapetl-
niania zagl¢bien bezodptywowych w regionie i dlatego zapewne zawarte
w nich osady, tak wydawatoby si¢ cenne dla pelnego rozpoznania zdarzen
sedymentologicznych, nie staly si¢ dotad podstawa konstrukcji regionalne-
go schematu stratygraficznego.

* Zaktad Gleboznawstwa i Paleopedologii Uniwersytetu Eédzkiego, 91-735 Eédz, ul. Zréd-
towa 47
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Osady wypelniajace forme wklgsta w Kochanowie bylty przedmiotem
badari w latach 60-tych (MANIKOWSKA, 1966). W latach nastepnych wyko-
nano uzupetniajagce badania terenowe oraz opracowania laboratoryjne —
granulometri¢, morfoskopie, sktad mineralogiczny i chemiczny osadéw. Mi-
neraty cigzkie zostaty oznaczone przez dr K. RADLICZA 7z Paiistwowego In-
stytutu Geologicznego w Warszawie, za$§ szczatki kostne fauny przez prof.
M. UrBANOWICZ z Uniwersytetu boédzkiego. Z uptywem lat zagadnienia
chronostratygraficzne stawaly si¢ coraz jas$niejsze dzigki postgpowi badan
w regionie 1 datowaniom radiowgglowym. Mimo, ze z powodu braku odpo-
wiednich osadéw organicznych nie ma ‘Uatowan bezwzglednych dla Kocha-
nowa, interpretacja chronostratygraficzna jest tu mozliwa w oparciu o cha-
rakterystyczne osady, ktére zostaly wydatowane gdzie indziej. Cennym
wkladem stata si¢ analiza malakofaunistyczna kredy jeziornej w Kocha-
nowie przeprowadzona przez prof. S. W. ALEXANDROWICZA z Akademii
Gorniczo-Hutniczej w Krakowie. Jest ona przedmiotem oddzielnej notatki
w tym tomie (ALEXANDROWICZ, 1997).

Teren Kochanowa potozony jest okoto 45 km na wschdéd od Lodzi, w
strefie zasiggu ladolodu stadiatu warty, zlodowacenia $rodkowopolskiego.
Linia maksymalnego zasiggu tego ladolodu oddalona jest na potudnie o za-
ledwie kilkana$cie kilometréow. Teren nalezy do regionu zwanego Wyso-
czyzng Skierniewicka. Badacze rzezby glacjalnej (KLAJNERT, 1978; KLAT-
KOWA, 1972) sa zdania, ze caty obszar tej wysoczyzny uksztaltowany zostat
w wyniku arealnego zaniku ladolodu i dominujg na nim formy glacjalne
zwigzane z tego typu deglacjacja — kemy, ozy, moreny denne, mate sandry,
rynny, doliny ekstraglacjalne, nie za§ moreny formowane podczas wielu re-
cesyjnych faz postojowych ladolodu, jak sadzono wczesnie;.

Zaglebienie bezodptywowe w Kochanowie (fot. 1, rys. 1) stanowi czesé
podtuznej formy wklestej, wcietej w wysoczyzne glacjalng. Nawigzuje ona
do doliny rzeki Rawki, ktéra spltywa z wysoczyzny ku péinocy, do Pradoli-
ny Warszawsko-Berlinskiej 1 uchodzi do Bzury. Forma ma charakter, krot-
kiej, szerokiej doliny sktadajacej si¢ z (1) cze¢sci gornej, rozwidlonej w kil-
ka zatok i dolinek nieckowatych, zbiegajacych sie na szerokim dnie, (2)
z czedci Srodkowej, stanowiacej rozlegly basen z dwoma ptytkimi przegte-
bieniami oraz (3) z czeéci dolnej, najdtuzszej, oddzielonej niskim progiem
od cze$ci Srodkowej, a bedacej dolina o ptaskim, szerokim dnie odwadnia-
nym przez nikty strumien. Czg$¢ $rodkowa jest dawnym zbiornikiem je-
ziornym, do ktérego uchodza boczne dolinki o okresowym odptywie.

Forma powstata w S§rodowisku glacjalnym jako krétka dolina wyerodo-
wana przez wode wyptywajaca z zanikajacego lodu lodowcowego. W podto-
zu istniala zagrzebana bryla martwego lodu, ktéry wytopiwszy si¢ spowo-
dowat powstanie kilkunastometrowego przegigbienia i niewielkiego jeziora
w dnie doliny. Zywy krajobraz glacjalny o charakterze €rozyjno-jeziornym
ewoluowat w interglacjale eemskim i w peryglacjalnym okresie vistulianu.
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Ewolucja ta bedzie przedmiotem opisu w oparciu o analiz¢ osadéw wyste-
pujacych gtéwnie w strefie brzeznej zbiornika bezodptywowego i w jednej
z uchodzacych do niego suchych dolinek nieckowatych. Tu bowiem stwier-
dzono najbogatszy zestaw sedymentéw odzwierciedlajgcych przemiany $ro-
dowiska.

STRATYGRAFIA

Wypetnienie zagtebienia w strefie wschodniego brzegu zbiornika bezod-
ptywowego i w dolnej partii nieckowatej dolinki (rys. 2 i 3) stanowi forma-
cj¢ skladajaca si¢ z nastgpujacych osadéw:

I. Gytia wapienna — drobnoziarnisty piasek i mut z obfitym de-
trytusem roslinnym i1 domieszkg weglandéw oraz lezacy wyzej mut
weglanowy z wktadkami ilastymi, z nieznaczng domieszka sub-
stancji humusowej i makroszczagtkami ro§linnymi, w czeSci gdérnej
ze sporadycznymi skorupkami migczakéw; wySciela cate dno base-
nu, nie sigga jednak do ptytkich zatok; maksymalna grubosé —
10 m.

II. Kreda jeziorna — osad weglanowy rozpostarty na catym dnie
jeziora, siggajacy szerzej niz gytia i wkraczajacy do zatok; bardzo
liczne szczatki malakofauny a takze kosci, prawdopodobnie zZbétwia;
stwierdzony brak zawarto$ci pytku ros$linnego; grubos¢ maksymal-
na — 1,5 m (fot. 2, rys. 4).

III. Osad litoralny — bialawy piasek ze smugami préchnicy i roz-
proszonymi makroszczatkami roslinnymi, niewyraznie, rdwnolegle
warstwowany; brak go w cze¢sci centralnej, wystgpuje natomiast
w strefie brzeznej jeziora, gdzie spoczywa na kredzie, ktérej po-
wierzchnia jest lekko zerodowana; w strefie przejSciowej bocznej
doliny catkowicie uprzatnigty przez erozjg; osad powstat w strefie
intensywnego falowania i rozmywania brzegu jeziora opanowanego
przez ro$linnos$¢; blisko stromego stoku wysoczyzny glacjalnej
osad jest réznoziarnisty, z rozsianymi duzymi gltazami i zwienczo-
ny warstwa humusowa o charakterze glebowym (rys. 5).

IV. Osad stokowy drobnoziarnisty — naprzemianlegte war-
stwy piasku i mutu osadzone na skutek okresowego sptywu wod
powierzchniowych; cz¢s$é sedymentu akumulowana byta w wodzie
stojacej (ptytkie jeziora, okresowe rozlewiska rzeczne) a czeg$é ja-
ko osad wod ptynacych; w dolnej czesci cienkie smugi humuso-
we; w obrebie dna zbiornika osad ma zaledwie kilkadziesiat centy-
metréw grubosdci, w bocznych dolinach osigga miazszos$é 3 m i
spoczywa na wyraznej powierzchni $cigcia, zaznaczonej obecno-
$cig bruku erozyjnego.
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V.Osad stokowy gruboziarnisty — piasek ze zwirem i glaza-
mi tworzacy ciagly plaszcz na catej powierzchni, albo w postaci
bruku pojedynczych kamieni, albo warstwy grubos$ci okoto 0,5 m,
réznoziarnistej, nieprzesortowanej, wzbogaconej w zelazo, o cha-
rakterze pokrywy kongeliflukcyjnej; w dnie bocznej doliny prze-
ksztalca si¢ on w osad fluwialny miagzszosci do 1 m, piaszczysty,
z zawartodcig sktadnikéw zwirowych, rozsegregowany przez wodeg
plynaca, utworzony na skutek skoncentrowanego sptywu wod okre-
sowych.

VI. Piasek eoliczny pokrywowy — cata powierzchnia, tacznie
z otaczajacg wysoczyznga, powleczona jest pokrywa piaszczysta
o grubosci do 1,5 m; dolna jej cze$C jest dobrze wysegregowanym,
réwnolegle laminowanym piaskiem §rednio- i drobnoziarnistym
(VIa), w czeSci gornej jest znaczna domieszka pytu, zwykle do
okoto 0,5 m glebokosci (VIb); czesto pyt tworzy niewielkie ,kie-
szenie”; granica migdzy pokrywa piaszczysta 1 pylasta jest zwykle
zatarta przez holocenskie procesy glebotworcze, chociaz czasem
rozdzielno§¢ pokryw jest wyrazna; utwdér pokrywowy ma cechy
osadu eolicznego akumulowanego subaeralnie, czasem w ptytkiej
wodzie powierzchniowej;, pyt dostarczany byt przez wiatr z zawie-
szenia, grubszy piasek transportowany drogg saltacji i wleczenia.

VII. Osad deluwialny — akumulowany w najnizszych czedciach ob-
nizen material réznoziarnisty z przewaga drobnego, z domieszka
humusu, nagromadzony cze$ciowo na skutek przyczyn antropoge-
nicznych; osiaga grubosé¢ 1,5 m; w miejscach wyzej potozonych
przechodzi w poziom prochniczny gleby powierzchniowe;.

LITOLOGIA

Weglany. W najstarszym osadzie zbiornika udziat CaCO5 (oznaczone-
go metodg Scheiblera) nie przekracza dziesigciu procent i wykazuje nie-
wielkie wahania, od 5,0 do 8,9% (rys. 2). Osad ma charakter gytii wapien-
nej akumulowanej na dnie co najmniej kilkunastometrowej gigbokosci je-
ziora eutroficznego, przy statym doptywie tugowanego z otoczenia weglanu
wapnia. Na gytii spoczywa kreda jeziorna osiagajaca ponad 70% zawarto-
§ci CaCO5. Na peryferiach jeziora kreda lezy bezposSrednio na osadach
fluwioglacjalnych. W czasie jej osadzania jezioro byto juz ptytkie i szero-
ko rozlane, z licznymi zatokami; na calym dnie zbiornika zachodzito in-
tensywne odktadanie weglanéw i zyla obficie fauna migczakéw. Analiza
malakofaunistyczna poktadu kredy odstonigtego w odkrywce przystokowej
(rys. 4) pozwolita stwierdzié interglacjalny charakter zawartego w nim ze-
spotu §limakéw. Zespot ten wykazat zmienno$¢ §wiadczacg o narastaniu
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ciepta, az do maksimum zapisanego w stropie, z gatunkami wskazujacymi
na klimat tagodniejszy niz w optimum holocenu (ALEXANDROWICZ, 1997).

W osadach mtodszych, lezacych powyzej kredy, weglany znikaja catko-
wicie — brak ich zaréwno w piaszczystym osadzie litoralnym, jak i we
wszystkich osadach akumulowanych pdznie;.

Morfologia ziarn. Ksztalt i charakter powierzchni czastek pia-
szczystych wchodzacych w sktad osadéw badano metoda morfoskopowa
(CAILLEUX, TRICART, 1959) w modyfikacji wprowadzonej w 16dzkim os$rod-
ku geomorfologicznym (MANIKOWSKA, 1993). Najbardziej przydatne w tych
badaniach sa ziarna piasku grubego. Ocenia si¢ je wizualnie, pod mikro-
skopem, wydzielajac cztery kategorie: RM — ziarna zaokraglone matowe,
obrobione w transporcie eolicznym, EL — ziarna stgpione btyszczace, obro-
bione przez wod¢ ptynaca, NU — ziarna nieobrobione, M — posrednie, nie-
typowe. Synteze wynikéw analizy morfoskopowej osadéw w Kochanowie
przedstawia rysunek 6.

Obrazuje on cechy morfoskopowe osadéw utozonych w kolumne straty-
graficzng, od podltoza fluwioglacjalnego, do najmtodszej pokrywy pylaste;j,
z pominigciem tylko glebinowych osadéw jeziornych, w ktérych brak bylo
grubych sktadnikéw. W poktadzie kredy jeziornej analizowane byty pogra-
zy piasku nalezacego prawdopodobnie do osadu litoralnego. Srednie wyni-
ki liczbowe zawarte sa w tabeli L.

Fluwioglacjalne podtoze zawiera ponad 20% ziarn RM i prawie 30%
ziarn EL oraz 10% ziarn NU, reszt¢ stanowig ziarna o niezdecydowanym
charakterze obrébki. Jest to wigc mieszanka ziarn, jaka stwierdza si¢ w
osadach glacjalnych Polski §rodkowej, pochodzacych z przewleczenia w la-
dolodzie utwordéw o réznej genezie i stopniu obrdbki.

Starsze osady wypelniajace zaglgbienie kochanowskie nie odrdézniajg sie
pod wzgledem obroébki od podloza i dopiero poczynajac od osadu stokowe-
go drobnoziarnistego widoczna jest zmiana. Polega ona na wzroscie zawar-

Tabela I

Wartosci §rednie wynikéw analizy morfoskopowej sktadnikéw 0,8—-0,5 mm
w osadach Kochanowa

% ziarn

Numer i nazwa osadu Liczba
prébek RM EL NU M
VIb. Pokrywowy pylasty 5 40,9 18,3 2.3 38,5
VIa. Pokrywowy piaszczysty 10 43,7 9,7 2,4 442
V. Stokowy gruboziarnisty 4 44,7 11,1 4,4 39,8
IV. Stokowy drobnoziarnisty 8 38,3 20,5 4,7 36,5
III. Litoralny 6 21,6 343 12,4 31,7
I1. Wypelnienie pograzéw 3 2352 28,3 12,0 34,5
1. Fluwioglacialny 5 23,2 29,2 10,5 37,1
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tosci ziarn RM do 38% i spadku ilosci ziarn EL i NU do 20% i 5%. Wyzej
ta tendencja poglebia si¢ — w osadzie pokrywowym piaszczystym udziat
ziarn RM sigga juz 45%, ziarn EL pozostaje tylko okoto 10%, to znaczy
trzy razy mniej niz w podlozu i prawie znikaja ziarna NU. Sa to oznaki
silnej obrébki w transporcie eolicznym, charakterystyczne dla wszystkich
utworéw pokrywowych i bezposrednio starszego osadu stokowego grubo-
ziarnistego, obserwowane na catym terytorium Polski srodkowej (GOZDZIK,
1980, 1981, 1991; MANIKOWSKA, 1985, 1991, 1993, 1995a, 1995b). W osadach
tych osiagane jest maksimum obrobki eolicznej osaddw vistulianskich.
Nalezy jednak zaznaczy¢, ze maksimum to jest czgsto wyzsze niz to, ktére
stwierdzono w Kochanowie.

Mineraty ci¢zkie. Wykonana zostata petna analiza mineratéw cigz-
kich wydzielonych w bromoformie z frakcji 0,25 — 0,10 mm, dla wniosko-
wania wykorzystano jednak tylko wybrane mineraty, wskaZnikowe dla
przebiegu wietrzenia. Nalezag do nich mato trwate amfibole i pirokseny
oraz najbardziej odporne cyrkony, turmaliny i rutyle; do uznawanych za
trwate nalezg takze staurolit i andaluzyt (CAILLEUX, TRICART 1959; EYDKA,
1985; OLLIER, 1984). Granaty uwazane s za ogélnie §rednio odporne, ale za
szczegbdlnie mato podatne na wietrzenie mechaniczne. Tabela II przedsta-
wia procentowy udzial tych rodzajéw w dziale mineraléw przeZroczystych
w kolejnych osadach strefy brzeznej zagigbienia kochanowskiego. Stosunki
iloci mineratéw najodporniejszych do najmniej odpornych potraktowano
jako wskazniki zwietrzenia, ktére syntetycznie przedstawiajag zaawansowa-
nie wietrzeniowe osadu w danej warstwie. W tabeli sa takze wyniki anali-
zy granulometrycznej wykonanej metoda pipetowo-sitowg.

Zmiany mozna oceni¢ przez poréwnanie zespotu mineratéw w osadach
wypelniania z osadami glacjalnego podtoza, ktére byto pierwotnym Zzrod-
tem materiatu dostarczanego do zbiornika.

Dolne partie wypetnienia wykazujag maty stopien zwietrzenia, co wyra-
za si¢ wspotczynnikiem C+T+R/A+P+E 2,41 2,3 oraz T/A 0,26 1 0,18.
Dopiero poczynajac od osadu stokowego gruboziarnistego zaznacza si¢
wzrost wspotczynnikdéw, najpierw do 0,75 1 1,01 a nastgpnie, w utworze po-
krywowym, do maksimum wynoszacego 1,19 i 1,74. Wynika to z wyraZne-
go spadku udzialu mineraléw mato trwatych, gtéwnie amfiboli, i wzrostu
zawarto$ci mineraléw bardzo odpornych, w szczegdlnosci turmalinéw, w
coraz mtodszych osadach.

Mato liczne mineratly wykazuja mniej widoczng reakcj¢ na wietrzenie,
za$ najlepiej zmiany uwidoczniaja si¢ w mineratach stanowigcych znaczniej-
sza czeé¢ osadu. Cyrkony i rutyle, wystepujace w nieznacznych ilo$ciach,
ujawnily niewielka zmienno$¢, natomiast ilo$¢ turmalindéw zwigkszyta si¢
prawie dwukrotnie, z kilku do kilkunastu procent. Dobrze zaznaczyty si¢
zmiany w sumie niezbyt licznych staurolitéw i andaluzytéw — nastapit
wzrost warto$ci $rednich od 3,8% do 7,4% w osadzie najmtodszym.



Sktad granulometryczny i mineraty cigzkie w osadach Kochanowa

Tabela

IT

% ziarn o §rednicy w mm

% mineratéw w ziarnach o $rednicy 0,25-0,10 mm

2| 8| 88 2 | | |e
potumer ~lalg|s|3]|S]8 S le |2 B3
i nazwa osadu A St ki N o & s c T R G A P E |& & z Pz =
sl gl g 87V
S s | S
VIb. Pokrywowy 02| 63 (242 |233 | 6,7 {358 | 35 | 4,1 {128 L8 (523 | 7,7 | 2,3 | 5,6 | 59 |48,7 |15,6 | 1,20 | 1,66
pylasty 0,2 | 7,1 {350 |27,1 |12,2 | 16,7 1,7 14,6 |145 | 2,5 |50,9 | 46 | 41 | 2,0 7,1 |21,6 (10,7 |2,02 | 3,15
VIa. Pokrywowy 0,3 6,6 |37,9 |37,7 | 10,6 | 5,6 L9 |09 |92 | 06 |621 (11,2 | 2,7 | 2,4 | 7,3 |10,7 |16,3 |0,66 |0,82
piaszczysty 01| 3,8 [26,1 |44,5 17,2 | 6,5 1,8 |3,7 18,0 1,7 (43,4 | 9,7 | 3,7 | 5,4 7,1 23,4 |18,8 | 1,24 | 1,86
o1 7,0 |36,8 |37,8 [10,9 | 5,6 L8 12,0 (258 | 0,6 |28,4 |19,0 | 59 | 7,6 | 7,6 28,4 (32,5 10,87 | 1,36
0,3 ] 3,5 |36,7 |36,0 |14,3 | 5,0 12 L5 (27,2 | 2,7 |338 |14,1 | 3,6 | 4,8 | 8,7 (31,4 [22,5|1,40 | 1,93
32| 6,7 {353 | 411 | 6,9 | 58 1,0 1,7 112,8 | 0,9 [53,8 | 9,9 | 3,5 6,1 | 7,0 |15,4 |19,5 10,79 | 1,29
0,7 | 3,7 |24,3 [455 |16,7 | 6,5 | 2,6 |43 |159 | 0,6 |48,9 85 |24 |49 |85 [208 |159 | 1,31 | 1,87
V. Stokowy 17,1 | 7,2 [19,0 |252 | 13,9 | 133 | 43 |20 |163 | 0,8 [444 |16,1 | 3,5 | 59 | 6,6 [19,1 |25,5 [0,75 | 1,01
gruboziarnisty
IV. Stokowy 4,6 12,5 (24,0 | 13,2 6,1 368 | 28 |34 | 61 | 0,6 |40,2 {293 | 3,6 | 7,0 | 52 |10,1 |39,9 |0,25 | 0,21
drobnoziarnisty 9,7 {12,7 |284 (20,5 | 75 |136 | 7,6 |35 | 58 | 0,5 |46,0 |26,9 | 3,5 | 6,8 | 46 | 9,8 |37,2 |0,26 |0,22
1,8 | 6,4 | 14,1 (10,0 | 5,6 |50,6 | 11,2 1,6 | 52 | 0,3 [28,0 [536 | 2,6 | 45 |23 |70 60,7 |0,12 ]0,10
4,0 {14,0 |36,7 |22,8 | 6,5 | 10,9 51126 ) 35 L9 |619 (11,9 | 0,7 | 7,4 | 5,8 | 80 [20,0 0,40 0,29
251 54 | 99 58 | 7,7 | 551 | 13,6 |28 | 6,4 2,1 |30,8 |42,6 1,6 | 7,7 | 34 |[11,3 |51,9 [0,22 | 0,15
III. Litoralny — 6,3 122,8 {47,7 |182 | 36 | 0,9 | 0,5 1,6 | 46 | 0,8 (38,4 |40,6 | 3,5 | 3,8 1,6 | 7,0 47,9 | 0,15 | 0,11
pograzy 49 (23,5 (46,3 [ 18,9 | 4,4 1,1 | 0,9 1,8 | 6,1 2,1 (434 |316 | 2,4 | 7.4 |34 |82 |41,4 (0,20 | 0,19
w kredzie 9,0 |21,7 (40,2 | 11,9 | 3,7 | 12,4 1,1 1,9 | 9,3 1,7 {341 |334 | 55 | 38 |50 |11,0 (42,7 |0,26 |0,28
2,0 [ 91 155 81 | 44 (401 {210 0,6 [13,7 | 0,0 |25,6 (44,0 | 0,0 | 9,5 | 3,0 |13,7 (53,5 |0,26 | 0,31
39 (16,9 |50,4 |14,0 | 3,5 | 9,2 21 119 [168 | 0,6 |37,4 (285 | 3,9 | 55 | 3,3 |17,4 |37,9 |0,46 |0,59
0. Podloze 1,1 ] 13,1 62,9 |14,2 511 2,4 2 {03 (10,7 | 0,3 (37,8 (32,0 | 34 | 7,3 | 49 |[11,0 42,7 |0,26 |0,33
fluwioglacialne 1,6 27,1 | 51,8 |12,4 | 3,3 | 2,6 12 105 [12,0 1,4 47,5 |24,2 1,1 | 3,0 | 49 |13,4 (28,3 |0,47 |0,50

C - cyrkon; T — turmalin; R — rutyl; G — granaty; A — amfibol; P — piroksen; E - epidotl S+A - starolit i andaluzyt

(vamoypo.g vysjog) o3amomdpdpozaq p1uaiqd8p2 08a1ysuv1dipmisod vlonjomsy
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Zmiany dotycza osadéw najmtodszych, wystepujacych najblizej wspot-
czesnej powierzchni, nie powstaty jednak w wyniku wietrzenia na miejscu
lecz sa cechg osadéw uzyskang przed ich akumulacjg. Osady te albo odzna-
czaja sie znaczng domieszkg sktadnikéw eolizowanych (osad stokowy grubo-
ziarnisty) lub majag wprost charakter pokrywy osadzonej przez wiatr (osad
pokrywowy). Wczesniejsze badania (Gozpzik, 1980b; MANIKOWSKA, 1985,
1993; MYCIELSKA-DOWGIALLO, 1980; URBANIAK-BIERNACKA, 1976) wykaza-
ty, ze osady eoliczne w Polsce §rodkowej odznaczaja si¢ wzglednym ubé-
stwem malo trwalych mineraléw. Wiaze si¢ to najprawdopodobniej z wie-
trzeniem mechanicznym — ze $cieraniem i kruszeniem ziarn w czasie trans-
portu eolicznego. Osady te réwnocze$nie ulegaja znacznemu wzglednemu
wzbogaceniu w mineraly trwate, szczegélnie w odporne na wietrzenie me-
chaniczne granaty. Zjawiska te sa dobrze widoczne réwniez w Kochanowie,
gdzie zmianie proporcji mineraléw odpornych i mato trwatych towarzyszy
wzrost zawarto$ci granatéw — w niektérych prébkach do 50-60% wszy-
stkich mineratéw przeZroczystych.

Gleby. W jednym poziomie stratygraficznym w strefie brzeznej zbior-
nika, na aktualnym stoku bocznej dolinki, napotkano $lady subaeralnych
proceséw glebotwérczych (rys. 3 i 5). Na gruboziarnistym osadzie litoral-
nym stwierdzono warstwe¢ szarego piasku z kamieniami, z niewielka za-
warto$ciag humusu (0,57%). Warstwa grubosci 10-40 cm, wykazywata $lady
przemieszczenia po stoku. Ponizej wystgpowal stabo zaznaczony, wzboga-
cony w zelazo poziom B, grubodci do okoto 30 cm. Utwoér ten ma budowe
gleby brunatnej (A,-B-C) i moze by¢ uwazany za glebe brunatng arktyczng
(Teprow 1977). Tego typu gleby spotyka si¢ w odpowiedniej pozycji straty-
graficznej w innych stanowiskach w regionie. Jest to pozycja odpowiadajg-
ca okresowi akumulacji osadu stokowego drobnoziarnistego (piaszczy-
sto-mutowego) lub jego czesci.

Osady zaglebienia zawieraja niewielkie iloSci substancji organicznej po-
chodzenia ros§linnego. Jest ona obecna w gytii wapiennej oraz w cze$ci osa-
du litoralnego. W stropie kredy jeziornej lezy kilkucentymetrowa warstwa
torfu typu dy. W dolnej czgsci osadu stokowego drobnoziarnistego sg cien-
kie smugi materiatu z humusem o charakterze inicjalnych gleb bagiennych.
Przy powierzchni, zwykle na pylastych eolicznych osadach pokrywowych,
rozwija si¢ wspoéiczesny proces glebotworczy.

EWOLUCJA ZAGEEBIENIA

Ewolucja badanej formy, utworzonej jako krétka dolina ekstraglacjalna
z wytopiskiem martwego lodu w dnie, zachodzita w interglacjalne eemskim
1 w ciaggu vistulianu. W zaglebieniach tego typu stwierdza si¢ przy pomocy
analizy palinologicznej osady chtodnego schytku okresu lodowcowego (ris-
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su) i na nich dopiero osady eemu (JASTRZEBSKA-MAMELKA, 1985). W eemie
w zagtebieniu ulokowane bylo jezioro eutroficzne, w ktérym osadzata sig¢
gytia wapienna i kreda jeziorna. O interglacjalnym wieku tych osadéw
§wiadczy ich pozycja stratygraficzna oraz charakter szczatkéw malakofau-
ny (ALEXANDROWICZ, 1997). Niecka wypetniala si¢ stopniowo i z kilkunasto-
metrowego jeziora stata si¢ zbiornikiem ptytkim, o zarastajacych szuwara-
mi brzegach.

Natozenie na krede jeziorng litoralnego osadu piaszczysto-zwirowego
dowodzi rozszerzenia zasiegu jeziora, doptywu materialu z rozmywanych
brzegéw i zapewne, uruchomienia proceséw na przylegtych stokach. Zna-
mienna jest gwaltowna zmiana charakteru osadéw — prawie ,czysty”
utwoér chemiczny zostaje zastapiony przez osad klastyczny, miejscami bar-
dzo gruboziarnisty. Wydaje si¢, ze jest to skutek zmiany Srodowiska na
wyraznie chtodniejsze, ktére pojawito si¢ w pierwszej cze¢sci vistulianu.

Zdecydowanie juz chtodne warunki reprezentuja osady nazwane w
Kochanowie osadami stokowymi drobnoziarnistymi. Odpowiadaja one opi-
sanym w regionie tédzkim osadom plenivistuliafiskim piaszczysto-muto-
wym (GoZDzIK, 1995; KLATKOWA, 1965, 1994; MANIKOWSKA, 1992; TURKOW-
SKA, 1988, 1994; WIECZORKOWSKA, 1975). DYLIK nazwat je osadami stoko-
wymi rytmicznie warstwowanymi (DYLIK, 1955). Sg to utwory wypetniaja-
ce doliny i zagtebienia, wykazujace wiek radioweglowy 34(43)-21 ka BP.
Wigkszos$¢ dat ze spagu tych osadéw w matych dolinach regionu to okoto
32-34 ka BP, jednak w jednej z nich otrzymano dateg 43,700 lat BP (BARA-
NIECKA, 1980). Koniec ich akumulacji nastapit bezposrednio przed najwigk-
szym nasileniem chtodu vistulianskiego i maksymalnym rozprzestrzenie-
niem ladolodu battyckiego, ktére ocenia si¢ na ok. 20 ka BP (KozARSsKI,
1988). Podczas maksymalnie chtodnej fazy, przypadajacej na 20-15 ka BP
wzmogla si¢ na obszarach peryglacjalnych dziatalnosci woéd ptynacych,
okresowo o duzej sile i powstawaly szeroko roztozone osady fluwialne
gruboziarniste. Powierzchnie wysoczyznowe powleczone byly ptaszczem
osadow kongeliflukcyjnych lub brukiem rezydualnym. W Kochanowie od-
powiednikiem jest utwér nazwany osadem stokowym gruboziarnistym.

Powyzej leza osady eoliczne, ktére sg w regionie rozpoznane jako utwo-
ry poznovistulianskie (CHMIELEWSKA, CHMIELEWSKI, 1960; DYLIKOWA,
1964, 1969; Gozpzik, 1991; KRAJEWSKI, 1977; KRAJEWSKI, BALWIERZ, 1985;
MANIKOWSKA, 1966, 1982, 1985, 1995). Akumulacja osadéw eolicznych roz-
poczeta si¢ 14,5-14,0 ka BP 1 trwata do poczatku holocenu. Nieznaczne
ostabienie proceséw eolicznych i miejscami rozwdj prymitywnej gleby na-
stapity okoto 12,5-12,0 ka BP. Zdecydowana przerwa w dziatalnosci eoli-
cznej i rozwdj gleby utrwalajacej wydmy dokonata si¢ w czasie 11,800-
-10,800 BP (MANIKOWSKA, 1985, 1995a). Osady eoliczne w Kochanowie od-
powiadaja najprawdopodobniej pierwszej fazie akumulacji eolicznej, w kto6-
rej powstaty pokrywy, najpierw piaskéw osiggajacych w obnizeniach 4 m
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grubo$ci, a potem cienkich, zwykle okoto pdéimetrowej grubosci, pytéw
piaszczystych. Pyly te, by¢ moze, osadzaly si¢ w czasie ostabienia proce-
sow eolicznych okoto 12,5-12,0 ka BP, to znaczy w fazie bollingu. Dokony-
wato si¢ to przed rozwojem form wydmowych w starszym dryasie. Dla naj-
starszych utwordw eolicznych charakterystyczna jest obecno$¢ szczelin
zmarzlinowych, ktérych jeden egzemplarz odstonit si¢ w Kochanowie w
odkrywce przedstawionej na rysunku 5.

Typowy osad stokowy drobnoziarnisty, piaszczysto-mutowy w Kocha-
nowie wystgpuje w bocznej dolinie, gdzie wypelnia wcigcie erozyjne i przy-
krywa na stoku gleb¢ kopalna. Po pierwszym ochtodzeniu, zaznaczonym
gruboziarnistym osadem litoralnym, nastapita faza erozji — dolinka bo-
czna wcigla sig, miejscami doszto do zniszczenia gbérnej partii poktadu
interglacjalnej kredy jeziornej i powstania luki stratygraficznej. W catym
regionie Polski $rodkowej stwierdza si¢ w S$rodkowej czedci vistulianu,
przed okoto 35 ka BP wydatna erozjg¢, ktéra poprzedzita akumulacje¢ pia-
szczysto-mutowych osadéw stokowych (Gozpzik 1995; MANIKOWSKA, 1992,
1996; TURKOWSKA, 1994, 1997). Osady te zawieraja warstwy organiczne,
zwlaszcza w cze$ci dolnej, ale rowniez w stropie, i skrajnymi partiami przy-
krywaja glebe kopalng. Taka jest tez sytuacja gleby kopalnej w Kochano-
wie, gdzie rozwijata si¢ ona podczas akumulacji osadu stokowego drobno-
ziarnistego, az zostata przykryta przez jego gérny segment. Jest to wigc
gleba srodkowoplenivistulianska, ktéra zawsze ma charakter stabo rozwi-
nigtej gleby brunatnej. Poniewaz tworzyla si¢ w warunkach peryglacjalnego
klimatu chtodnego, nazywana jest brunatng gleba arktyczna.

Wkiadki organiczne w obrebie drobnoziarnistego, piaszczysto-mutowego
osadu stokowego zawieraja z reguty szczatki flory typowej tundry lub tun-
dry parkowej (BALWIERZ, 1995). Osad odpowiada okresowi chtodnemu w
srodkowej czeSci vistulianu, ktéry jednak poprzedzony byt faza o klimacie
ostrzejszym i po ktérym nastapita faza maksymalnie zimna. Wydaje si¢
wigc uzasadnione traktowanie tego okresu jako interpleniglacjatu. Jezeli
za$§ wezmiemy pod uwage fakt powtérzenia si¢ dwukrotnie przejscia od fa-
zy o klimacie peryglacjalnym tagodniejszym do fazy bardzo zimnej, w obu
przypadkach zakonczonych faza wydajnej erozji (Srédplenivistulianskiej
i schytkowovistuliariskiej), to mozemy moéwi¢ o dwucyklicznos$ci
ewolucji $rodowiska vistulianu w Polsce S$rodkowej (MANI-
KOWSKA, 1996).

Dane z Kochanowa potwierdzaja taka mozliwo$¢. Zaznaczaja si¢ tu
dwie fazy akumulacji peryglacjalnej, §rédplenivistulianskie ztagodzenie
warunkow 1 rozwdj gleby oraz erozja §rodkowovistulianiska odpowiedzial-
na za obserwowana luke stratygraficzng (zniknigcie stropowej partii inter-
glacjalnej kredy jeziornej, nacigcie powierzchni i wltozenie w nie osadu sto-
kowego drobnoziarnistego). Na obszarze Polski péinocnej, w dolinie dolnej
Wisty stwierdza si¢ bezspornie dwa nasunigcia ladolodu vistulianskiego,
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datowane przy pomocy metody TL na okoto 55 ka oraz 20 ka BP (MoJskl,
1995). Odpowiednikiem tych ewenementéw moga by¢ dwa maksima chtodu
zapisane w sekwencjach osadéw peryglacjalnych w Polsce §rodkowe;.

Catkowity zanik jeziora na terenie Kochanowa, o powierzchni kilku
hektaréw, nastapit w ciagu plenivistulianu gérnego, w okresie drugiego
maksimum chtodu, okoto 22—-15 ka BP. Cale dno obnizenia zostato zastane
gruboziarnistym materialem dostarczonym przez subaeralne procesy sto-
kowe i nastepnie, zasypane przez utwory eoliczne, ktére s3 obecne nawet
w najnizszej czesci zbiornika. Aktualnie na dnie egzystuje mate oczko wo-
dne o $rednicy kilkunastu metréw (fot. 3).



