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SZCZEGOLOWY PROGRAM KONFERENCIJI

DZIEN 1 (6 pazdziernika 2022 r.)

13.00-13.30: rejestracja (Restauracja Turkus)
13.30-14.00: obiad (Restauracja Turkus)
14.30-14.45: uroczyste otwarcie (JOKIS)

14.45-16.15: sesja I (przewodniczacy: Stanistaw Fedorowicz)

Zlodowacenia plejstocenskie w potudniowej Polsce — Leszek Marks

Anizotropia podatnosci magnetycznej w badaniach lessow — przyktady z Polski
i Ukrainy — Jerzy Nawrocki, Andriy Bogucki, Petro Gozhik, Maria fLanczont,
Przemystaw Mroczek, Karol Standzikowski, Maryna Komar, Olga Rosowiecka, Olena
Tomeniuk

Struktury peryglacjalne w lessach Polski i zachodniej czesci Ukrainy oraz ich
interpretacja paleosrodowiskowa — Zdzistaw Jary, Andriy Bogucki, Marcin
Krawczyk, Przemystaw Mroczek, Jerzy Raczyk, Jacek Skurzynski, Olena Tomeniuk

Zastosowanie analizy pytkowej osadow mineralnych do rekonstrukcji roslinnosci
plejstocenskiej w strefach lessowych — Maryna Komar

Rock magnetism, magnetostratigraphy and the problems of correlation of Pleistocene
loess—paleosol sections in the western Black Sea region of Ukraine — Vladimir
Bakhmutov, Dmytro Hlavatskyi (komunikat)

16.15-16.30 — przerwa kawowa

16.30-18.00 — sesja II (przewodniczacy: Leszek Marks)

Cmosnku Kopmanwv IN ma 9 na /[nicmpi: nosi oani — Larissa Kulakovska

Features of the structure of the Pleistocene periglacial loess—palaeosol sequences and
their role in the microelements distribution — Andriy Bogucki, Petro Voloshyn, Olena
Tomeniuk

Doroszywcey 1ll — wielowarstwowe stanowisko graweckie w dolinie srodkowego
Dniestru — Dariusz Bobak, Larissa Kulakovska, Olesia Kononenko, Maria Lanczont,
Przemystaw Mroczek, Marta Pottowicz—Bobak, Karol Standzikowski, Vitaly Usik,
Laétitia Demay, Adam Nadachowski, Anna Lemanik

Wphw aspektow metodycznych na poprawnos¢ paleosrodowiskowych interpretacji
zmiennosci cech geochemicznych w lessach — Jacek Skurzynski, Kaja Fenn

Rozmieszczenie, morfologia i morfometria ptatow lessowych miedzyrzecza Wisty i Bugu
— Leszek Gawrysiak, Renata Kotodynska—Gawrysiak

18.00 — Jarostaw by night (wspolne wyjscie z przewodnikiem) i kolacja (ok. 19:30; Black

Coffee, ul. Lubelska 9; II pigtro; sala VIP)
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DZIEN 2 (7 pazdziernika 2022 r.)

9.00-18.00: sesja terenowa (przewodniczace: Larissa Kulakovska i Barbara Woronko),
trasa: Jarostaw - Lezajsk (Stare Miasto) - Wierzawice (stanowisko archeologiczne) -
Jarostaw (cegielnia); wyjazd autokaru z parkingu przy Hotelu Turkus; obiad w terenie

Eksploatacja terytoriow w dolinie dolnego Sanu przez magdalenskie spolecznosci zbieracko-
towieckie na przykiadzie stanowiska Wierzawice 31 kolo Lezajska — Dariusz Bobak,
Maria Lanczont, Przemystaw Mroczek, Marta Pottowicz-Bobak, Karol Standzikowski,
Jarostaw Kusiak

Sekwencja lessowo-glebowa w Jarostawiu — Maria Lanczont, Jerzy Nawrocki, Przemystaw
Mroczek, Karol Standzikowski, Dariusz Bobak, Maryna Komar, Beata Hotub, Marta
Pottowicz-Bobak

19.00: Spotkanie towarzyskie (Restauracja Turkus)

DZIEN 3 (8 pazdziernika 2022 r.)

9.30-11.00 — sesja III (przewodniczacy: Zdzistaw Jary) (JOKIS)

o Wyspa lessowa Korzecka kolo Checin; charakterystyka i warunki akumulacji lessu.
Komunikat wstepny — Jan Dzierzek, Leszek Lindner, Urszula Kleindienst, Marcin
Szymanek, Artur Teodorski

e Eoliczne i glacjalne osady w dolinie srodkowego Dniepru na przykiadzie stanowiska
Velyka Andrusivka — Maria Lanczont, Przemystaw Mroczek, Maryna Komar, Jerzy
Nawrocki, Karol Standzikowski, Oleksii Krokhmal, Kateryna Derevska, Sergii
Prylypko, Beata Hotub

e Mikromorfologia ziaren pytu jako wskaznik informacji o zrédle osadow lessowych —
Barbara Woronko, Maria Lanczont, Maryna Eliza Gorska, Przemystaw Mroczek,
Karolina Ulbin

e Zastosowanie analiz spektrofotometrycznych w badaniach sekwencji lessowo—
glebowych — Marcin Krawczyk, Przemystaw Mroczek

e Wykorzystanie tomografii elektrooporowej do rozpoznania pokryw lessowych —
Bogdan Zogala, Iwona Stan-Kteczek

o Transformacja rzezby i pokrywy glebowej na Wysoczyznie Kanczuckiej w swietle
prahistorycznej dziatalnosci cztowieka — Piotr Gebica (komunikat)

11.00-11.15 — przerwa kawowa
11.15-11.30 — sesja posterowa (przewodniczacy: Bogdan Zogala)

® Problemy badawcze stanowisk paleolitycznych na zdenudowanych lessach (Dzbance
21, Plaskowyz Glubczycki) — Marta Poltowicz—Bobak, Maria Lanczont, Przemystaw
Mroczek, Dariusz Bobak, Karol Standzikowski

o [Formy Zelaza jako indykator procesow glebotworczych w wydmach srodlgdowych
Polski — Jerzy Raczyk, Zdzistaw Jary, Piotr Moska, Jacek Skurzynski, Marcin
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Krawczyk, Michat Lopuch, Robert J. Sokotowski, Przemystaw Mroczek, Pawet
Zielinski, Grzegorz Porgba

e Osady koluwialne w wgwozach lessowych potudniowo-zachodniej Polski jako wskaznik
zmian paleosrodowiskowych i oddziatywania cztowieka — Kamila Ryzner, Piotr
Owczarek, Grzegorz Porgba, Piotr Moska, Zdzistaw Jary, Frank Lehmkuhl

® Pochodzenie materiatu terygenicznego w poznoglacjalnych i wczesnoholocenskich
osadach jeziornych ze Smolska na Kujawach — Renata Stachowicz—Rybka, Piotr
Kittel, Daniel Okupny, Witold Jucha, Dorota Nalepka, Mateusz Ptociennik, Agnieszka
Mroczkowska, Witold P. Alexandrowicz, Dominik Pawlowski, Monika Rzodkiewicz,
Blazej Muzolf, Krzysztof Stachowicz, Katarzyna Korzen

11.30 - podsumowanie seminarium (przewodniczacy: Zdzistaw Jary)

12.30 - obiad (Restauracja Turkus)

Miejsce obrad: sala konferencyjna Jarostawskiego Osrodka Kultury i Sztuki w Jarostawiu
(JOKIS), Plac Mickiewicza 6, I pigtro.
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PROFESOR ADAM MALICKI

Adam Malicki byt niezwykle wazna
postacia w naukach geograficznych pierwszej
polowy ub. wieku w Polsce. Cechowala go

niebywata rozlegtos¢ geograficznych

zainteresowan  badawczych obejmujacych
zagadnienia z zakresu geomorfologii, historii
geografii, erozji gleb i1 ochrony $rodowiska,
toponomastyki, kartometrii, klimatologii,
geologii i geografii regionalnej, historycznej
i osadnictwa. Ponadto istotng cechg poczynan
Adama Malickiego jest ich wszechstronno$é¢
I wielokierunkowo$¢; spetniat si¢ zarowno w roli
uczonego ale takze nauczyciela akademickiego

i szkolnego, autora podrgcznikéw szkolnych

i akademickich, edytora, popularyzatora wiedzy,

Fot. 1. Adam Malicki sumiennego recenzenta (ponad 1/4 wszystkich
publikacji), organizatora uniwersyteckiego i spotecznika. Jego dorobek naukowy liczy ponad
250 pozycji bibliograficznych prac drukowanych (Wojtanowicz, 1982). W tym renesansowym
wymiarze Profesor bardzo przypominat geografow poprzedniego przed nim pokolenia, przede
wszystkim swojego nauczyciela i mistrza, Eugeniusza Romera, od ktorego przejat szeroki profil
zainteresowan naukowych 1 spotecznych. Zarazem Adam Malicki, skupiajac si¢ na
okreslonych, szczegdélowych problemach badawczych, byl prekursorem geografii
nowoczesnej. Zasadnicza dziedzing jego badan byla geomorfologa ze szczegdlnym
ukierunkowaniem na szeroko rozumiane zagadnienia lessu oraz morfologii krasu (Bogusz,
1995).

Adam Malicki urodzit si¢ 7 stycznia 1907 r. w PrzemyS$lu. Tu ukonczyt szkote
podstawowg a nastgpnie gimnazjum klasyczne — istniejace od pierwszej potowy XVII w. jako
wiodace w regionie. Z trzech gldéwnych miast, w ktorych toczyly sie losy Profesora (Przemysl,
Lwow, Lublin), najsilniejsze wigzi taczylty go wilasnie z Przemyslem. Czes$¢ jego publikacji

dotyczy ziemi przemyskiej, a po latach, w 1980 r., jako czlonek Zarzadu Gtownego PTG
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zorganizowat tu VI Olimpiade Geograficzng 1 przygotowal znakomity przewodnik po
Przemyslu, oprowadzat tez uczniéw po miescie (Wojtanowicz, 1982).

W 1925 r. rozpoczat si¢ Iwowski, akademicki okres w zyciu i dziatalno$ci Adama
Malickiego, ktory podjat studia najpierw na wydziale Humanistycznym, a nast¢gpnie przeniost
si¢ na Wydzial Matematyczno-Przyrodniczy — na geografie, ktorg ukonczyt w 1929 r. Swoja
karier¢ naukowa odbywat pod kierunkiem i opieka naukowa a nastgpnie we wspotpracy
z Eugeniuszem Romerem. W ciggu 3 lat po ukonczeniu studiow przygotowal rozprawe
doktorska na temat ,,Deniwelacje globu ziemskiego”. Do zagadnien karto- i morfometrycznych
wrocit po wielu latach, powierzajagc swoim doktorantom tematy z tego zakresu. Przewdd
habilitacyjny, wszczety w przeddzien wybuchu II wojny $wiatowej, na podstawie cato$ci
dorobku i rozprawy ,,Kras gipsowy Podola Pokuckiego” (1939) zostat ukonczony w 1945 r. na
Uniwersytecie Jagiellonskim. Profesor Adam Malicki byl najmtodszym w Polsce geografem,
ktéry wszystkie stopnie naukowe zdobyt pod kierunkiem E. Romera. Dalsze etapy awansu
naukowego znaczylo mianowanie rok po habilitacji na profesora nadzwyczajnego geografii
ogolnej, a w 1958 r. na profesora zwyczajnego geografii fizycznej (Kardaszewska, 2018).
Niewatpliwie okres Iwowski mial decydujacy wpltyw na ksztatltowanie sylwetki naukowe;j
Adama Malickiego, ktory wyniost z romerowskiej szkoty odwage i nowatorstwo formutowania
koncepcji badawczych, ale takze charakterystyczny styl, zwyczaje, sposéb postepowania
I bycia; wyniesione ze Lwowa tradycje z powodzeniem zaszczepial na gruncie lubelskim, ktory
byt kolejnym przystankiem jego aktywno$ci naukowe;.

Poczatek okresu wojny Adam Malicki spedzit we Lwowie pracujac na Uniwersytecie
Panstwowym (1940-1941), a nastepnie (1943-1944) przeniést sie do Putaw, gdzie w Instytucie
Naukowym Gospodarstwa Wiejskiego, w zespole gleboznawcow, prowadzit studia naukowe
m.in. nad wazniejszymi pojeciami zwigzanymi z wystgpowaniem wod wglebnych, ktore
zostaly opublikowane w 1946 r. Juz w styczniu 1945 r. rozpoczat si¢ lubelski aktywny 1 tworczy
okres dzialalnosci naukowej 1 organizacyjnej Profesora Malickiego, ktory wiaczyl si¢ czynnie
w budowanie od podstaw Uniwersytetu MCS. Dzigki jego inicjatywie 1 zabiegom zostat
powotany 11 kwietnia 1945 r. na Wydziale Przyrodniczym Zaktad Geografii Ogolne;j, ktory
rozrastal si¢ szybko. Wytonit si¢ z niego Zespot Katedr Geografii i Geologii a nastepnie Zaktad
Geografii Fizycznej, ktory stal si¢ osrodkiem geograficznych badan regionu dawniej
zaniedbanego 1 stabo poznanego w zakresie fizjografii. Adam Malicki byt kierownikiem
Zaktadu przez 32 lata, do przejscia na emeryturg w 1977 r., a obecnie jego imi¢ nosi uczelniana

biblioteka Instytutu Nauk o Ziemi i Srodowisku, za$ imie jego mistrza, Eugeniusza Romera
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—aula instytutowa. W 1973 r., razem ze swoim uczniem w UMCS w Lublinie, doc. Jan
Trembaczowskim Profesor wspottworzyt geografie na Slasku (US, Sosnowiec).

Wielka wage Profesor przywiagzywat do terenowych badan naukowych, czego wyrazem
byly usilne starania utworzenia stacji naukowej w Karpatach. W tym celu nawigzat kontakt
zwladzami powiatu Ustrzyki Dolne, ktory zaowocowal przekazaniem w 1958 r.
Uniwersytetowi terenu parku podworskiego w Rowni z przeznaczeniem na taki obiekt. W ten
sposob w latach 1959-1960 powstata baza jednej z pierwszych uniwersyteckich stacji
naukowych w Polsce, a Profesor byt jej kierownikiem w latach 1962-1977 (Kardaszewska,
2018; Nowosad, 2015).

-

Fot. 2. Adam Malicki w towarzystwie Jerzego Cegty i Stefana Nakoniecznego w drodze do Réwni

Wyniki studiow nad lessami Adama Malickiego zaowocowaty zbiorem lacznie 10
publikacji, ktore ukazywaty si¢ w okresie dwudziestu lat miedzy 1946-1967. Nie wszystkie
tezy Profesora wytrzymaty prébe czasu, np. ze wzgledu na dynamiczny postep w poznaniu
stratygrafii plejstocenu, niewatpliwie byly wsrod nich tez prekursorskie i aktualne tematy.
Pierwsze publikacje zostaty zamieszczone w kilku tomach Annales UMCS, sect. B, czasopisma
ktorego byt wspotzatozycielem, oraz pierwszym wieloletnim, w latach1945-1981, redaktorem
sekcji B. W | tomie (1946) Profesor przedstawit prace pt. ,,Kras loessowy”, w ktorej analizuje
rozmieszczenie 1 genez¢ zaglebien w obszarach lessowych nazwanych przez niego

wertebowymi na terytorium bylej Jugostawii. W III tomie (1949) ukazat si¢ artykut wspolny
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Z B. Dobrzanskim pt. Rzekome lessy i rzekome gleby lessowe okolic Lezajska, w ktorej autorzy
podkreslali koniecznos¢ ,,bezwzglednego rozdziatu lessu typowego od utworow tylko loess
przypominajacych” i wyrdznili kryteria ich odr6ézniania. Te zagadnienia rozwijal w tomie IV
(1950), w rozprawie pt. Geneza i rozmieszczenie lessow w srodkowej i wschodniej Polski, ktora
miala niewatpliwy wplyw na rozwdj dalszych badan utworéw lessowych w Polsce. W pracy tej
jako glowne zrodta pytu lessowego Profesor uznal nanosy pobliskich peryglacjalnych rzek a za
dominujacy — krétkodystansowy transport pylu lessowego. Mato znana jest praca pt.
Cryoturbation and earth-quake structures... (1962) dotyczaca analizy dwoch grup form
strukturalnych w obrebie lessow, podobnych do siebie w cechach zewngtrznych, ale
0 odmiennej genezie, ktore moga by¢ dowodem istnienia zmarzliny ale takze moga by¢ natury
tektonicznej. Profesor sadzil, ze rozmieszczenie tych struktur i wypracowanie kryteriow ich
rozrézniania moze mie¢ znaczenie dla wyznaczania zasiegu stref peryglacjalnych na obszarze
kontynentu europejskiego.

Na poczatku lat 60. powierzono Adamowi Malickiemu, w dowdd uznania dla jego
dorobku w zakresie badan lessu, organizacje w Lublinie miedzynarodowego sympozjum
lessowego, ktore odbylo si¢ w Polsce w r. 1961 w ramach VI Kongresu Migdzynarodowe;
Asocjacji do Badan Czwartorzedu (INQUA). Na te konferencj¢ Profesor opracowat
charakterystyki regionalne lessowych regionéw do Guide-book of excursion E. The Lublin
Upland oraz Guide-book of excursion from Baltic to the Tatras - the Miechow Upland.
Przedstawit referat dotyczacy pochodzenia materiatu pylastego w lessach. Podczas sympozjum
nawigzane zostaty kontakty, zapoczatkowujace stata migdzynarodowa wspotprace w badaniach
nad stratygrafig 1 geneza lessoOw. Zwienczeniem uznania zaslug Profesora w badaniach lessu
I ogblnie czwartorzedu, byto powotanie go w 1964 r. na cztonka Komitetu Badan Czwartorzgdu
PAN oraz w sktad Narodowego Komitetu INQUA w Polsce (Maruszczak, 1971).

Kolejne szersze opracowanie pt: Lessy na obszarze Polski i ich zwigzek z czwartorzedem
Profesor przygotowal w 1967 r. 1 przedstawil w nim swoj poglad na temat rozmieszczenia
lessow polskich, rzezby lessowej, wlasciwosci fizycznych 1 stratygrafii lessow a takze
praktyczne zalecenia dotyczace zasad badania profili lessowych. Adam Malicki ma takze wktad
w opracowania dwoch profili lessowych. Na sympozjum krajowym, ktorego byt
przewodniczacym, pt. Stratygrafia i Litologia Lessow w Polsce zorganizowane we wrze$niu
1972 r., zaprezentowatl profile w okolicach Przemysla, w Pikulicach (badany przez niego od
1961 r.) 1 w Radymnie (gdzie zauwazyt obfito$¢ szczatkow malakofauny i ja oznaczyt).

Te profile weszty nastgpnie do kanonu podstawowych profili lesséw w Polsce (Maruszczak,
1991).
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Zainaugurowane przez Profesora Adama Malickiego w osrodku lubelskim studia nad
lessami wyznaczyly kierunek badawczy, w ktérym przez dalsze lata osrodek ten sig
specjalizowat. Zgromadzony dorobek — Profesora i jego ucznidow i nastepcoéw (H. Maruszczak,
L. Pekala, J. Wojtanowicz, J. Cegla, J. Butrym, L. Dolecki, M. Lanczont, P. Mroczek i in.),
ktorzy kontynuowali go i rozwijali — zyskat uznanie w skali wigcej niz ogolnopolskiej i dat
podwaliny do wyrdznienia lubelskiej szkoly badan lessow (Kardaszewska, 2018; Maruszczak,
1971), ktora nastepnie pierwszy uczen Profesora, niezwykle szeroko i tworczo rozwinal Henryk
Maruszczak jako polska szkote lessow.

Niemal wszyscy pracownicy Katedry/Zaktadu kierowanego przez Profesora Malickiego
uzyskali tytuly profesorskie i mieli wybitny wktad w dalszy rozwoj geografii lubelskiej i innych
o$rodkow (np. US, Sosnowiec, Uniwersytet Wroctawski).

W tym roku mija 115 rocznica urodzin Profesora. Zmart 26 maja 1981 r., w wieku

74 lat i pochowany zostat na cmentarzu przy ulicy Lipowej w Lublinie.

Publikacje ,,lessowe” Prof. A. Malickiego w ukladzie chronologicznym:

Malicki A., 1946. Kras loessowy. Annales UMCS, sec. B, I, Lublin, 131-155.

Malicki A., Dobrzanski Z.B., 1949. Rzekome lessy 1 rzekome gleby lessowe okolic Lezajska.
Annales UMCS, sec. B, IV (1948), Lublin, 415-426.

Malicki A., 1950. Geneza i rozmieszczenie loessow w srodkowej i wschodniej Polsce. Annales
UMCS, sec. B, 1V (1949), Lublin, 195-228.

Malicki A., 1957. Loss und lossdhnliche Bildungen in den Karpathen. Résumés des
communications, Ve Congrés INQUA, Madrid-Barcelone.

Malicki A., 1961. About the genesis of the silt material consisting in the loesses. Abstracts
of the Papers VIth INQUA Congress, Poland, PWN, L6dz, 157-158.

Malicki A., 1961. Guide-book of excursion E. The Lublin Upland. Symposium on loess.
Abstracts of the Papers VIth INQUA Congress, Poland, PWN, £.6dz, 39-39.

Malicki A., 1961. The loess of the Miechow Upland. Guide-book of excursion from Baltic to
the Tatras - the loess of the Miechow Upland. Symposium on loess. Abstracts of the Papers
VIth INQUA Congress, Poland, PWN, L.6dz, 58-67.

Malicki A., 1961. The stratigraphic value of the loess profile in Pikulice. Annales UMCS, sect.
B., XV (1960), Lublin.

Malicki A., 1962. Cryoturbation and earth-quake structures within the beds of loess in South
Europe. Folia Soc. Sci. Lubliniensis, sec. D, 2 (1962), Lublin, 161-162.

Malicki A., 1967. Lessy na obszarze Polski i ich zwigzek z czwartorzedem. W: Czwartorzed
Polski, PWN, Warszawa, 372-396.

Literatura:

Bogusz A., 1995. Prof. dr hab. Adam Malicki. Ksigga Pamigtkowa Wydziatu Biologii 1 Nauk
0 Ziemi Uniwersytetu Marii Curie-Sktodowskiej w Lublinie, Wydawnictwo UMCS, 340-342.
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Kardaszewska E., 2018. Malicki Adam. W: A. Jackowski, K. Krzemien, I. Soljan (red.),
Geografowie Polscy. Stownik Bibliograficzny, 2, Krakow, 984-987.

Nowosad M., 2015. Historia badan geograficznych dotyczacych Bieszczadéw prowadzonych
przez pracownikow 1 studentow Uniwersytetu Marii Curie-Sktodowskiej. Roczniki
Bieszczadzkie 23, 287-317.

Maruszczak H., 1971. Adam Malicki, biogram, bibliografia publikacji, wykaz prac doktorskich
wykonanych pod kierunkiem prof. dr Adama Malickiego do 1972 r. Annales UMCS. sec. B.,
26, Lublin, VII-XXII.

Wojtanowicz J., 1982. Adam Malicki (1907-1981). Czasopismo Geograficzne 53, 3-4, 345-
347.

Maruszczak H. (red), 1991. Podstawowe profile lesséw w Polsce, Uniwersytet Marii Curie-
Sktodowskiej, Lublin, s.107 1 109.

Maria tanczont

Przemystaw Mroczek
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PROFESOR HENRYK MARUSZCZAK

Henryk Maruszczak — wybitny polski geograf, geomorfolog, jeden z tworcow polskiej
szkoly badan lesséw. Zaliczany jest do waskiego grona tworcoOw lubelskiego osrodka
geograficznego, utworzonego w pierwszych latach funkcjonowania Uniwersytetu Marii Curie-

Sktodowskiej w Lublinie.

-

>
!
\ &

B

Fot. 3. Prof. dr Henryk Maruszczak (luty 2003 r.). Zdjecie w ostatnim gabinecie Profesora w budynku
Instytutu Nauk o Ziemi UMCS przy Al. Krasnickiej 2d w Lublinie (fot. P. Mroczek)

Henryk Maruszczak byl jednym z pierwszych absolwentow geografii (1946 r.)
studiowanej na Woydziale Matematyczno-Przyrodniczym Uniwersytetu Marii  Curie-
Sktodowskiej w Lublinie. Z uniwersytetem tym zwigzany byt przez cate swoje zycie zawodowe
1 tworcze az do przej$cia na emeryturg (1993 r.). Pelit réwniez przez funkcje administracyjne.
W latach 1977-1993 kierowat Zaktadem Geografii Fizycznej, funkcje prodziekana Wydziatu
Biologii i Nauk o Ziemi petnit w latach 1958-1960, a dyrektora Instytutu Nauk o Ziemi od 1972
do 1978 roku (Kardaszewska, 1995).
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Zainteresowania naukowe Profesora Maruszczaka od poczatku jego kariery naukowe;j
ewoluowaly, a wlasciwie rozszerzaly si¢ z uptywem czasu o kolejne pola badawcze — od
geografii spoteczno-ekonomicznej poprzez geografi¢ regionalng i historyczna, geografie
fizyczng, paleogeografie i geomorfologie, az po geoarcheologi¢ i histori¢ geografii. W kazdej
z tych dziedzin geograficznych pozostawil wymierny, ceniony do dzisiaj i wielokrotnie
przywotywany, dorobek publikacyjny. W wigkszosci przypadkow byty to (niezaleznie od
objetosci) dzieta oryginalne, pionierskie, wyznaczajace nowe kierunki badan dla kolejnych
pokolen geografow.

Przez kilkadziesiat lat pracy naukowej Henryka Maruszczaka, osady lessowe stanowily
glowny temat badawczy. Wyniki badan publikowal indywidualnie, jak tez w zespotach —
zarowno z polskimi, jak tez zagranicznymi specjalistami od lessow. Interesowat si¢ zar6wno
litologia, stratygrafia i typologia lesséw, zagadnieniami lessowej morfogenezy, jak i metodyka
badan terenowych 1 laboratoryjnych tych osadéw. Wypracowany przez Niego schemat
stratygrafii lessow polskich i ich korelacji z krajami sasiednimi jest podstawg wspotczesnych
badan lessu. Byl inicjatorem i redaktorem dwutomowego opracowania monograficznego
,,Podstawowe profile lessow w Polsce” (ryc. 2), bedacego swoistym kompendium wiedzy na
temat 72 stanowisk lessowych z obszaru Polski, dokumentujacych reprezentatywne profile
lessowe dla tej czeéci Europy Srodkowej opracowane przez samego Prof. Henryka
Maruszczaka i innych polskich badaczy lessow (Maruszczak 1991, 2001). Zbidr ten jest
podsumowaniem kilkudziesi¢cioletnich badan, gléwnie nad stratygrafia 1 wydzwigkiem
paleogeograficznym, polskich pokryw lessowych. Zaznaczy¢ nalezy, Ze oba tomy poprzedzone
sg obszernymi artykutami wprowadzajacymi Profesora na temat lito- 1 pedostratygrafii lessow
polskich, podsumowujacymi w istocie aktualny stan badan nad ich wieloaspektowym
wyksztatceniem. Oba tomy ,,Podstawowych profili...” postrzegane sa nie bez podstaw jako
skarbnica wiedzy na temat pokryw lessowych w Polsce. Wspoélczesne rozpoznanie
rozmieszczenia pokryw lessowych na tym obszarze zasadniczo jest wierne z tym, ktore
kilkadziesigt lat temu przedstawil H. Maruszczak, za§ nazwane przez niego regiony lessowe sa
powszechnie uznawane za obowiazujace. Wyraznie widoczny jest tu rowniez bezposredni
wktad redaktora — Prof. H. Maruszczaka — w ujednolicenie, a jednocze$nie doprecyzowanie
korelacji lito- i pedostratygraficznej lessow polskich w nawigzaniu do europejskiej strefy
peryglacjalnej, jak tez globalnej stratygrafii plejstocenu. Niewatpliwie byt on pierwszym, ktory
dokonatl korelacji lessow polskich ze stadiami izotopowo-tlenowymi opartymi o rdzenie
glebokomorskie (Mroczek i in., 2013).
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PODSTAWOWE PROFILE
LESSOW W POLSCE

Fot. 4. Oktadki dwoch najbardziej znanych ,,lessowych” monografii pod redakcja Henryka Maruszczaka
—lewaz 1991 r., prawa z 2001 r.

Poszerzeniem wybitnie ,,lessowych” zainteresowan naukowych Prof. H. Maruszczaka,
s publikacje dotyczace uscislenia genezy lessow i w konsekwencji doprecyzowania definicji
utwordéw lessowych oraz rozrdznienia ich od tzw. osadow lessopodobnych (m.in. Maruszczak
1990, 2000). Jego badania dotyczyly przede wszystkim litostratygrafii lessow. W tym nurcie
zainteresowan miesci si¢ opracowanie strefowego zrdznicowania utworéw lessowych na
potkuli wschodniej, z wydzieleniem typoéw glownych (lessy perydesertyczne, peryglacjalnych
i perymedyterranskie). Prof. Henryk Maruszczak jest autorem kilku (publikowanych cyklicznie
wraz z rozwojem wiedzy autora) schematdéw stratygraficznych lessow polskich (np.
Maruszczak 1990, 1991). Z czasem zostaly one rozbudowane o inne kryteria, rdznicujace
roznowiekowe pokrywy lessowe, w tym zwlaszcza o kryteria mineralogiczne (e.g. Maruszczak,
Racinowski 1976), paleopedologiczne (e.g. Konecka-Betley, Maruszczak, 1976) oraz
datowania termoluminescencyjne (e.g. Maruszczak (red.), 1991).

Znaczacym ,lessowym” watkiem zainteresowan badawczych Prof. H. Maruszczaka sa
zagadnienia zwigzane z morfogeneza lessowa. Badania te realizowat on najpierw na Wyzynie

Lubelskiej i Roztoczu (E Poland), a nastepnie poszerzyt ich analiz¢ na inne regiony lessowe
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Europy srodkowej. Jego pierwsze publikacje, szczegdlnie zastlugujace na cytowanie, dotycza
wyksztatcenia stokéw nadbudowanych pokrywami lessowymi (odziedziczona peryglacjalna
asymetria — Maruszczak 1958) i wierzchowin z nadbudowg lessowa (falisto$¢ rzezby
i bogactwo peryglacjalnie uwarunkowanych zaglebien bezodptywowych typu ,,wymokow
/closed depressions” — Maruszczak 1954). Podsumowaniem wieloletnich zainteresowan
Prof. H. Maruszczaka problematyka lessowg jest korelacja lessow polskich z lessami krajow
osciennych, ze szczegdlnym uwzglgdnieniem Ukrainy, Rosji i Niemiec (Maruszczak, 1996).
Stanowi ona istotny wktad w rozpoznanie paleogeografii plejstocenu Europy Srodkowe;.

Prof. H. Maruszczak byt cztonkiem Komitetu Nauk Geograficznych Polskiej Akademii
Nauk (1974-1982), cztonkiem Komitetu Badan Czwartorzgdu (1964-2006) oraz pomystodawca
i przewodniczacym Komisji Lessu tego Komitetu. Byt cztonkiem rzeczywistym Komisji Lessu
INQUA (1982-1995) i koordynatorem grupy roboczej ,,Europa” tejze Komisji. W uznaniu
zastug naukowych, redakcyjnych 1 organizacyjnych INQUA nadala Profesorowi
Maruszczakowi tytut honorowego czlonka tej organizacji (Kardaszewska, 2008). Prof. H.
Maruszczak byt inicjatorem i koordynatorem mi¢dzynarodowej wspotpracy Komitetu Badan
Czwartorzedu PAN z Komisja Badan Okresu Czwartorzedowego Ukrainskiej Akademii Nauk
w Kijowie; organizowat lub wspotorganizowat 7 seminariow terenowych w zakresie korelacji
lessow 1 utworow glacjalnych Polski SE i Ukrainy NW (3 seminaria w Polsce i 4 na Ukrainie).

Profesor Maruszczak byt czlowiekiem o szerokich horyzontach, ogromnym autorytecie
naukowym i moralnym, niespozytej energii tworczej, zacigciu w tworzeniu nowych koncepcji
badawczych. Przez wspolpracownikow uwazany byt za ideal sumienno$ci naukowej 1 pasji
badawczej, cztowieka bezkompromisowego 1 odwaznego w wyrazaniu swoich opinii. Jego
zaangazowanie w prace terenowe, ktore zawsze uwazatl za kluczowe w pracy geografa,
aktywno$¢ na ogodlnopolskim forum naukowym, udzial w konferencjach — budzity podziw
i szacunek. Byt niekwestionowanym autorytetem i wzorem naukowca.

Profesor Maruszczak zmarl doktadnie dziesig¢ lat temu, w dniu 12 pazdziernika 2012

roku, w wieku 90 lat. Pochowany zostat na cmentarzu przy ulicy Lipowej w Lublinie.

Najwazniejsze publikacje ,,lessowe” Prof. H. Maruszczaka w ukladzie alfabetycznym:

Konecka-Betley K., Maruszczak, H., 1976. Analiza paleopedologiczna lessow z Kazimierza
Dolnego nad Wista. Z badan czwartorzedu w Polsce 18, 185-207.

Maruszczak H., 1954. Werteby obszardéw lessowych Wyzyny Lubelskiej. Annales UMCS, sec.
B, 8, 123-137.
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ROCK MAGNETISM, MAGNETOSTRATIGRAPHY AND THE PROBLEMS OF
CORRELATION OF PLEISTOCENE LOESS-PALEOSOL SECTIONS
IN THE WESTERN BLACK SEA REGION OF UKRAINE

Vladimir Bakhmutov!?, Dmytro Hlavatskyi?

HInstitute of Geophysics, National Academy of Sciences of Ukraine, Kyiv, Ukraine
2Institute of Geophysics, Polish Academy of Sciences, Warsaw, Poland

The loess-palaeosol succession of Ukraine represents one of the thickest and the most
complete terrestrial archives of the Pleistocene environmental changes in Europe. However, it
has not been yet studied fully, particularly from the viewpoint of geochronology
and magnetostratigraphy.

Here we provide a summary of our recently investigated by magnetic methods loess-
palaeosol sequences in NW shore of the Black Sea (Dolynske, Roksolany, Kurortne)
and compare our data (Hlavatskyi, Bakhmutov, 2020; 2021) with the results of other authors
(e.g. Tretyak et al., 1994; Tsatskin et al., 1999; Nawrocki et al., 1999; 2018; Lanczont et al.,
2022). We proposed the stratigraphic scheme based on the rock magnetic, palaeopedological
and sedimentological proxies, which is confidently correlated with other loess-palaeosoil
records on the neighboring regions as well as with the marine isotope stratigraphy.

Application of the palaesomagnetic and magnetic susceptibility records in the best
developed loess-palaeosol sequences both in the western Black Sea region and Middle Dnieper
area of Ukraine allowed to make their correlation and resolve some stratigraphic issues, e.g.:
the pedostratigraphic position of the weakly developed Lubny soil (U-S5; MIS 13-15)
and strong rubified Lower Zavadivka palaeosol (U-S4; MIS 11), position of the Matuyama—
Brunhes boundary in the Shyrokyne unit (U-S7; MIS 19), detecion the excursion (probably Big
Lost) as a magnetic marker (U-L6) etc. The proposed stratigraphic correlation scheme may

serve as a potential basis for further regional and global Pleistocene climatic reconstructions.

This work was supported by the National Research Foundation of Ukraine (grant number
2020.02/0406) and by the National Science Center, Poland, research project no. UMO-
2022/01/3/ST10/00033 (V. Bakhmutov).

References:

Hlavatskyi D., Bakhmutov V., 2021. Early-middle Pleistocene magnetostratigraphic and rock
magnetic records of the Dolynske section (lower Danube, Ukraine) and their application to the

19



Metodyka rekonstrukcji zmian klimatu i srodowiska zapisanych w pokrywach lessowych, Jarostaw, 6-8 pazdziernika 2022 r.

correlation of loess-palaeosol sequences in eastern and southeastern Europe. Quaternary 4 (4),
43. https://doi.org/10.3390/quat4040043

Hlavatskyi D.V., Bakhmutov V.G., 2020. Magnetostratigraphy and magnetic susceptibility
of the best developed Pleistocene loess-palaeosol sequences of Ukraine: implications
for correlation and proposed chronostratigraphic models. Geol. Q. 64 (3), 723-753.
https://doi.org/10.7306/gq.1544

20


https://doi.org/10.3390/quat4040043

Metodyka rekonstrukcji zmian klimatu i srodowiska zapisanych w pokrywach lessowych, Jarostaw, 6-8 pazdziernika 2022 r.

DOROSZYWCY Il - WIELOWARSTWOWE STANOWISKO GRAWECKIE W
DOLINIE SRODKOWEGO DNIESTRU
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Przemyslaw Mroczek?, Marta Poltowicz-Bobak®, Karol Standzikowski®, Vitaly Usik?,
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Stanowisko Doroshivtsi III nalezy do najwazniejszych stanowisk pdznograweckich
W dolinie srodkowego Dniestru. W okresie LGM ludnos$¢, ktora do tej pory osiedlala si¢ na
okolicznych terenach wyzynnych Podola, przeniosta si¢ do waskiego i glebokiego jaru
Dniestru. Srodowisko cieplejszej i ostonictej doliny byto bardziej sprzyjajace dla egzystencji
ludzi 1 zwierzat niz jej surowe otoczenie. Stanowisko lezy na prawym brzegu rzeki, w obrgbie
poznoplejstocenskiej terasy o wysokosci 26 m, nadbudowanej osadami lessopodobnymi
I lessowymi. Terasa jest wigzana z okresem MIS3 (Kulakovska i in., 2008).

Prowadzone w 2019 i 2021 r. badania byty kontynuacja prac prowadzonych w latach
2006-10, przez migdzynarodowy zespdt pod kierownictwem L. Kulakovskiej z IA NANU
w Kijowie. Obszar wykopany w 2019 roku lezy bezposrednio na wschod od poprzednio
eksplorowanego terenu a jego strop usytuowany jest o 1 m nizej. Wyniki tych prac wykazaty
znaczne roznice w stosunku do obszaru badanego podczas wczesniejszych sezonow.

W ramach geologicznych prac terenowych wykonany zostal szczegélowy opis
i pobrano systematycznie, co 0,05 m probki do analizy fizyko-chemicznej do glebokosci
12,3 m. Rozmiary czastek zmierzono za pomoca dyfraktometru laserowego Malvern
Mastersizer 2000. Obliczono: $rednie uziarnienie (Mz) kazdej probki, natomiast % udziat
poszczegblnych podfrakcji pytu i itu postuzyt do obliczenia wskaznika uziarnienia GS: (21-
52/<21 pum), oraz wskaznika U (16-44 pm/5,5-16 pm). Za pomoca wzoréw Folka i Warda
(1957). obliczono wskazniki sedymentologiczne. Dla 116 probek metoda Scheiblera zmierzono
zawarto$¢ CaCQOgs. Pobrano takze 24 probki z wybranych warstw na oznaczenie wieku metoda
SAR OSL. Wyniki datowan pokazuja Sredni sygnat pochodzacy od réznych mineralow
zawartych w materiale o wymiarach 45-63 um.

Cata sekwencja 0 migzszosci blisko 18 m sktada si¢ z szeéciu podstawowych segmentow

osadow, rdéznigcych si¢ cechami uziarnienia i reprezentujacych rozne Srodowiska
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sedymentacyjne. Na podstawie pedo- lub litologicznego zréznicowania osadéw zastosowano
dwustopniowy podzial segmentow na szereg drobniejszych jednostek (XII-1), a w niektorych
z nich wydzielono dodatkowo jeszcze mniejsze podjednostki.

Segmenty 6-5 (cze$¢ dolna sekwencji, ok. 7 m migzszos$ci) — reprezentuje lezacy na cokole
skalnym zwirowy pakiet fluwialny, z ktorym kontaktuje warstwowana seria piaszczysta
z wktadkami zwirdw o cechach przejsciowych miedzy srodowiskiem fluwialnym i stokowym,
o wieku OSL ok. 41-39 ka.

Segmenty 4-2 (cz¢s$¢ srodkowa sekwencji, ok. 5,5 m migzszo$ci) — tworza je dwa zespoty gleb,
rozdzielone pakietem peryglacjalnych warstwowanych osadow pylasto-piaszczystych o wieku
ok. 34 ka. Zespot dolny stanowi dwupoziomowy zestaw glebowy rozwinigty na lessie. Zespot
gorny obejmuje seri¢ horyzontow glebowych w réznych stadiach i typach rozwoju, od gleby
tundrowo-glejowej do poczatkowego pedosedymentu, ktore sa natozone na siebie lub
rozdzielone wktadkami lessowymi. Wiek OSL catego tego kompleksu miesci si¢ w przedziale
ok. 40-25,5 ka.

Segment 1 (czesé gorna sekwencji, ok. 5,5 m migzszosci) — rozpoczyna go alternacja kilku
cienkich horyzontéw inicjalnych glebowych (wegetacyjnych) i lessowych, o wieku OSL 23,7-
21,2 ka, ktora wyzej (na gltgbokosci ok. 4,5 m) jest zastapiona przez warstwowane, weglanowe
pylasto-piaszczyste osady eoliczno-koluwialne z podrzednymi domieszkami lokalnego gruzu
skalnego w postaci jezykow soliflukcyjnych. Sa to osady o wieku 22-20 ka (w inwersji).

Opisane osady powstawaty w zmiennych warunkach klimatu zimnego — suchego badz
wilgotnego. Daty OSL daja podstawy do przypuszczen, ze cata badana sekwencja winna by¢
korelowana z MIS 3 - MIS 2.

W jednostkach stratygraficznych V-VII znaleziono nieliczne szczatki matych ssakow
(gtownie Lasiopodomys anglicus, Ochotona pusilla; w VII uzupehiajaco Alexandromys
oeconomus, Dicrostonyx torquatus, Sicista sp.). Caly zespot jest zbiorowiskiem stepowo-
tundrowym typowym dla okresu LGM.

W trakcie badania w latach 2006-2012 wyrdzniono siedem warstw okre$lonych jako
warstwy kulturowe. Z najbogatszej warstwy, nr 6, pozyskano ponad 23 tys. artefaktow, z nr 3
- prawie 4 tys. sztuk, a z kolejnej, nr 4 - nieco ponad 600 znalezisk. Warstwy najubozsze - nr
1, 2, 51 7 - dostarczyly po kilka, kilkanascie artefaktow). Znaleziskom kamiennym
towarzyszyty kosci zwierzece W roznej liczbie. W najbogatszej warstwie nr 6 znajdowaly sie
takze narzedzia kosciane oraz unikatowa tabliczka kostna z rycinami.

Zupehie inng sytuacje i nowe fakty zaobserwowano na obszarze badanym w latach

2019 i1 2021 roku. Lacznie wyrdzniono dziesie¢ poziomow z zabytkami archeologicznymi,
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ale odkryte w kazdym z nich zabytki byly nieliczne; ich liczba wahata si¢ od kilku do
kilkudziesigciu sztuk. Byl to gldwnie debitaz i odpadki, przy bardzo matej frekwencji rdzeni
I narzegdzi, ktorych obecnos¢ potwierdzona jest tylko w czesci poziomoéw. Wérdd znalezionych
narzedzi wystepowaly klasyczne formy gornopaleolityczne takie jak rylce, drapacze czy
odtupki retuszowane. Wszystkie poziomy z zabytkami nalezy taczy¢ z grawetienem, a ich
cechy odpowiadajg temu co jest znane z wczesniejszych badan. Rozrzut zabytkéw i ich
lokalizacja w profilu sugeruja, ze nalezy zweryfikowa¢ liczb¢ warstw kulturowych
wydzielonych w trakcie badan 2007-2010. We wszystkich natomiast poziomach z zabytkami
wystepuja kosci zwierzgce, znacznie liczniejsze niz artefakty krzemienne. Zidentyfikowano
mamuta, renifera i konia oraz wilka i kruka. Prace wykopaliskowe pozwolily ponadto na
zidentyfikowanie ponizej warstw znanych dotychczas, dwoch kolejnych, zawierajacych
zabytki. Dostarczyly one bardzo nielicznych znalezisk, dajacych jednak podstawy, aby uznac,
ze w przypadku warstwy wyzszej by¢ moze chodzi takze o poziom grawecki, za§ w przypadku
nizszej — o blizej nieokreslony poziom goérnopaleolityczny. Ta najnizsza warstwa z zabytkami
(gt. 10,1 m) usytuowana jest w srodkowej czesci pakietu deluwialnego (data OSL 34,1+4,7 ka)
rozdzielajacego wzmiankowane wyzej zespoly gleb. Zapewne mamy tu do czynienia
Z poziomem wyraznie starszym, niz pozostale, co pozostawatoby w zgodzie z danymi
stratygraficznymi.

W trakcie badan zaobserwowano widoczne rdznice pomiedzy obserwacjami
poczynionymi w latach 2006-10 a tymi z lat 2019 i 2021. Réznice te moga wynika¢ zarowno:

e 7z przestrzennego zrdéznicowania procesOw sedymentacyjnych a zwlaszcza
postdepozycyjnych, rozgrywajacych si¢ na stoku i odpowiadajacych za niecigglosé
| wzajemne $cinane si¢ warstw,

e jaki—w przypadku danych archeologicznych i paleontologicznych — ze zr6znicowania
funkcjonalnego poszczegdlnych czesci stanowiska.

Nagromadzenie szczatkoOw fauny jest mniejsze niz w czgsci stanowiska badanego we
wczesniejszych sezonach. Obserwuje si¢ natomiast wigkszy niz si¢ spodziewano udziat
mamutow z osobnikami zmartymi in situ. Zabytki archeologiczne sa nieliczne, ale ich cechy sa
analogiczne do tych, ktore odkryto we czesci stanowiska. Wiekszos¢ skalibrowanych dat
radioweglowych uzyskanych z warstw kulturowych w sezonie 2019 jest zwigzana ze stadiatem
Heinricha (HS-2). Wyniki modelowania chronologicznego wskazuja na stosunkowo krotki
okres zajmowania stanowiska. Niemozliwe jest natomiast $ciste skorelowanie warstw
geologicznych i1 poziomow kulturowych wyznaczonych podczas wcze$niejszych i obecnych

badan.
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Badania realizowane sg w ramach projektu badawczego nr 2018/31/B/HS3/03125 pt.
,.Srodowisko i kultura graweckich i epigraweckich zbieraczy i fowcoéw w dolinie Srodkowego

Dniestru”.
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The Pleistocene periglacial loess-palaeosol sequence (LPS) covers the flat part of Western
Ukraine (Volhyn-Podolian Upland and Forecarpathians) with an almost continuous mantle
of thickness up to 25 m or more. It has a rhythmic structure and is divided into various loess,
palaeosol and palaeocryogenic horizons. This formed the basis for the creation of a regional
stratigraphic scheme and its correlation with the stratigraphic schemes of the adjacent territories
(Bogucki et al., 1998, 2021). In this territory, a number of reference sections of the LPSs were
selected and researched using the latest methods of studying the Pleistocene. The Boyanychi
belongs to such sections. It is located in the western part of the Volhyn Upland in a big
mechanized quarry for raw materials extraction for brick factories located in the town of Sokal
in the Lviv region. The total thickness of the LPS in the quarry reaches more than 20 m.
The results of the study of the Boyanychi section are widely published (Bogucki et al., 1995,
2021; Boguckij, Racinowski, 1994; Kusiak et al., 2012; Hlavatskyi et al., 2016). It is worth
emphasising a comprehensive study of the engineering and geological properties of Quaternary
sediments of the Boyanychi section, including their porosity, density, moisture content,
subsidence indices, etc. (Fig. 1, Bogucki, Voloshyn, 2014).

The Boyanychi section is a stratotype of the Sokal fossil soil (S4, MIS 11), developed on
the glacial till of the San 2 glaciation (MIS 12), as well as the Boyanychi palaeocryogenic stage
(early MIS 8) — the oldest in the Quaternary LPS of Ukraine (Tomeniuk, Bogucki, 2022a,
2022b). When the Lviv Geological Survey Expedition carried out ecological and geological
mapping of a number of sheets of the Lviv region on a scale of 1:200 000, we managed to take
samples layer by layer from the whole Boyanychi section for the content of microelements,

which were analysed by semi-quantitative spectral analysis, and obtained the following results
(Fig. 2).
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Fig. 1. Engineering and geological characteristics of the sediments of the LPS of the Boyanychi
reference section: 1 — horizons A of modern and fossil soils; 2 — horizons B of modern and
fossil soils; 3 — gleyic horizons; 4 — loamy loess; 5 — sandy loess; 6 — plastic deformations;
7 — lenses of intensively humus-rich loams (gyttja); 8 — glacial till; 9 — Upper Cretaceous marls;
10 — number of stratigraphic horizon, subhorizon (according to the stratigraphic scheme
(Bogucki et al., 2021)); 11 — sands with inclusions of detrital material.

This data is new. Its analysis, taking into account the cyclical structure of the periglacial
loess-palaeosol series, made it possible to draw the following conclusions:

e The regularity of the distribution of penetration of microelements in the periglacial
LPS is not smooth but is subject to the cyclicity of selected individual horizons.

e Above the densest horizons (for example, Dubno fossil soil, L1S1, MIS 3), the content
of microelements is significantly higher compared to looser horizons, for instance, the Upper
Pleistocene loess horizons.

e The horizons that are the least permeable are Lutsk (S3, MIS 9) and Sokal (S4,

MIS 11) fossil soils and they serve as a kind of screens.
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Fig. 2. Distribution of microelements by the horizons of the LPS of the Boyanychi reference
section (Volhynian Upland). See Fig. 1 legend.

The obtained results should be considered in the economic development of the territories
of the Pleistocene LPSs distribution. Some deviations from the revealed regularities can cause
ice-wedge pseudomorphs of different ages, which commonly are filled with the loosest material
and can play the role of peculiar drainage channels. Undoubtedly, the rhythmic structure of the
LPSs and the individual properties of their specific horizons also clearly influence the nature
of the penetration and distribution of various types of pollutants on the surfaces of the densest

and least permeable layers.
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WYSPA LESSOWA KORZECKA KOLO CHECIN: CHARAKTERYSTYKA
| WARUNKI AKUMULACJI LESSU.
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Wyspa lessowa Korzecka jest, obok wysp lessowych Borkowic (Lindner 1967),
Oblegorka (1971), Wachocka (Dzierzek i in., 2020) 1 Stowika, jedng z pieciu wysp lessowych
w zachodniej czgsci regionu swigtokrzyskiego.

Lessy tej wyspy (ryc. 1) pokrywaja potudniowo-wschodnie zbocza Pasma
Korzeczkowskiego (Grzyw Korzeczkowskich) wystepujac na wysokosci od 230 m do 310 m
n.p.m. w postaci ptata o dlugosci okoto 3 km 1 szerokosci okoto 0,6 km. Osiagaja one do 3-5m
migzszosci, a w ich podtozu znajdujg si¢ wapienie goérnojurajskie (Hakenberg, 1973) i ich
zwietrzeliny oraz kopalne sptywy gruzowe (Cabalski i in., 2021), a takze gliny lodowcowe
i piaski kemowe z okresu zlodowacenia Sanu 2 oraz piaski i mulki zasypania dolinnego

Z okresu zlodowacenia Odry (Lindner, Dzierzek 2019).
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Ryc. 1. Polozenie wyspy lessowej Korzecka na tle rozmieszczenia lessow w Gorach
Swigtokrzyskich (na podst. Dzierzek, Lindner, 2020).
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Profil lessow w Korzecku o migzszosci 3,5 m charakteryzuje si¢ zmiennos$cig
granulometryczng. Do 0,3 m od powierzchni wystepuje pyt piaszczysty luzny (1 na ryc. 2).
Ponizej, do glgebokosci ok. 1 m, wystepuja warstewki 0,1-0,4 m grubosci lessu gliniastego
z zawartoscig frakcji ilowej na poziomie ok. 25% 1 drobnopiaskowej w granicach 18-21%,
przewarstwione piaskami pylastymi, luznymi (2 na ryc. 2). Do glebokosci ok. 2 m wystepuje
less ciemnozolty z przewarstwieniami bragzowego lessu gliniastego (3 na ryc. 2). Miejscami
smugi sg wyraznie wygiete w kierunku wschodnim. Ponizej wystepuje warstwa ,,typowego”
lessu masywnego, barwy zottej (4 na ryc. 2). Udzial frakcji pytowej w tej warstwie wynosi 68-
75%. W catym profilu znaleziono miejscami liczne wystgpowanie drobnych ryzolitow,

natomiast nie znaleziono §ladow malakofauny.
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Ryc. 2. Profil osadow lessowych w Korzecku. Objasnienia w tekscie.

Analiza sktadu mineralow cigzkich wykonana wcze$niej dla kilku probek tego lessu
pobranych z centralnej czesSci wyspy lessowej Korzecka wykazata obecno$¢ w nim amfiboli,
granatow, cyrkonu, epidotéw, muskowitu w réwnych proporcjach, przy czym w kierunku
wschodnim maleje udziat granatow, na rzecz muskowitu w zestawieniu z pobliskimi piaskami
kemowymi (Chlebowski, Lindner, 1992). Gtéwnym zrédtem pylu lessowego byl materiat
lokalny reprezentowany przez zwietrzeliny tutejszych, okruchowych skat mezozoicznych oraz
wietrzejacych powierzchniowo i zachowanych na tym obszarze glin lodowcowych i, przede
wszystkim, piaskow wodnolodowcowych z okresu zlodowacenia Sanu 2. Majac na uwadze
wyniki analizy mineralogicznej oraz lokalizacje¢ ptata lessu nalezy uznaé, ze akumulacja lessu

w Korzecku odbywata si¢ przy udziale wiatrow zachodnich.
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Na potrzeby analizy anizotropii podatno$ci magnetycznej (AMS) pobrano 91 probek
w dwoch odstonigciach lessow (GK 1 i GK 2). Srednia podatno$é magnetyczna wynosi 2,51 X
10 m3kg dla profilu GK 1 oraz 2,43 x 10 m®kg dla profilu GK 2. W badanych prébkach
przewaza foliacja, dla profilu GK 1 parametr T wynosi 0,399, a dla profilu GK 2 wynosi 0,318.
Na podstawie S$redniej orientacji osi maksymalnej podatno$ci magnetycznej, wynoszacej
41/13° dla profilu GK 1 oraz 222/1° dla profilu GK 2, mozna zaklada¢, ze badane lessy byly
akumulowane przy udziale wiatrow wiejacych z péinocnego wschodu. Roznica w kierunkach
wiatrow lessotwoérczych okreslona na podstawie analizy sktadu mineralnego i AMS dowodzi
zmienno$ci sity wiatru i lokalnych zawirowan (m.in. lokalnych wstecznych kierunkow)
wynikajacych z urozmaiconej morfologii tej czesci Gor Swigtokrzyskich (Chlebowski,
Lindner, 1992; Dzierzek, Lindner, 2020).

Majac na uwadze podobienstwo litologiczne profilu lessow w Korzecku do innych
stanowisk w regionie, w tym brak $§ladow kopalnych proceséw glebowych i obecnos¢
przewarstwien piaszczystych, oraz dane dotyczace wieku lessow w pdinocnej czesci regionu
swigtokrzyskiego (Dzierzek i in., 2020), mozna sadzi¢, ze less ten odpowiada wiekowo
najmlodszej pokrywie lessow vistulianskich odpowiadajacych akumulacji lessu mlodszego

gornego (LMg) w tym obszarze (por. Dzierzek, Lindner, 2020).
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ROZMIESZCZENIE, MORFOLOGIA I MORFOMETRIA PEATOW LESSOWYCH
MIEDZYRZECZA WISLY I BUGU

Leszek Gawrysiak, Renata Kolodynska-Gawrysiak

Instytut Nauk o Ziemi i Srodowisku, Uniwersytet Marii Curie-Sktodowskiej, Lublin

Lessy pokrywaja 3 272,3 km? wyzynnej cze$ci miedzyrzecza Wisty i Bugu, co stanowi
okoto 28,3 % jego powierzchni. Tworza one izolowane, zwykle wyraznie wyrdzniajace si¢
W rzezbie platy, pokrywajace niekiedy cale mezoregiony. Rozmieszczenie pokryw lessowych
przedstawiano w wielu opracowaniach, poczynajac od map obejmujgcych tylko obszar
miedzyrzecza (Maruszczak 1961, 1963) do map poszczegdlnych regionéw Polski (Moskal-del
Hoyo 2021), catej Polski (Maruszczak 1987, 1991, 1995, 2001) czy Europy (Haase i in. 2007,
Lehmkuhl i in. 2021). Najdoktadniejsze informacje o rozmieszczeniu pokryw lessowych
znalez¢ mozna w kartograficznych opracowaniach geologicznych (SzMG Polski 1:50 000)
gdzie stosujac kryteria litologiczne wyr6zniono: lessy, lessy piaszczyste, gliniaste, piaszczysto-
gliniaste i lessy dolinne tarasow nadzalewowych. Na mapach geologicznych w mniejszych
skalach (1:300 000) wyr6zniane sg tylko 2 kategorie: lessy i lessy spiaszczone, w skali
przegladowej (1:500 000) wystepuje tylko 1 kategoria lessy. Pokrywe lessowa wyrdzniono
takze na mapach geomorfologicznych: na arkuszu Lublin Przegladowej Mapie
Geomorfologicznej Polski w skali 1:500 000 (Gilewska i in. 1980) oraz na Mapie
Geomorfologicznej Wojewodztwa Lubelskiego w skali 1:300 000 (Maruszczak 1964).
Dotychczas jedynym opracowaniem, w ktorym w obrebie ptatow lessowych wyrdznione sg
zespoly form rzezby jest mapa Maruszczaka (1961).

Kompleksowe badania rzezby obszaréw lessowych migdzyrzecza Wisly 1 Bugu
prowadzone byly w skalach przegladowych pozwalajacych na ogoélna charakterystyke
morfologii ptatéw lessowych (Maruszczak 1961, 1991) oraz wydzielenie zespotu form
charakterystycznych dla obszaréw lessowych (Maruszczak 1958). Badania szczegdtowe rzezby
lessowej najczesciej dotyczyly wawozoéw naturalnych 1 ich gestosci w  wybranych
mezoregionach oraz na catym obszarze (m.in. Buraczynski 1972, 1977; Maruszczak 1973;
Jozefaciuk, Jozefaciuk 1992; Gawrysiak, Harasimiuk 2012), badz wawozow
antropogenicznych (Jozefaciuk, Joézefaciuk 1992; Kotodynska-Gawrysiak i in. 2011).
Prowadzono tez studia nad geneza, morfometrig, rozmieszczeniem i ewolucja zaglebien
bezodpltywowych (Maruszczak 1954; Kolodynska-Gawrysiak, Chabudzinski 2012, 2014;
Kolodynska-Gawrysiak, Poesen 2017; Kotodynska-Gawrysiak i in., 2018; Kotodynska-
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Gawrysiak 2019; Kotodynska-Gawrysiak i in., 2019) oraz rolg procesow i form sufozyjnych
W rozwoju rzezby obszarow lessowych (m.in. Gardziel, Rodzik 2005; Rodzik 2008).
Dotychczas nie podjeto proby szczegdlowej inwentaryzacji ptatéw lessowych na tym obszarze

oraz pordwnania ich rzezby na podstawie charakterystyk ilosciowych.

Roztocze Srodkowe

Réwnina Betska

Roztocze Wschodni

0255 10 15 20 25km
S Y S S—

Ryc. 1. Rozmieszczenie ptatow lessowych na tle granic mezoregionéw wyzynnej czgsci
miedzyrzecza Wisty i Bugu wedtug podziatu Solona i in. (2008).

Autorzy w swoim opracowaniu podjeli si¢ opracowania nowej, szczegoétowe] mapy
rozmieszczenia ptatéw lessowych na miedzyrzeczu, z wykorzystaniem technologii GIS. Jako
punkt wyjscia przyjeto mapy opracowane przez Maruszczaka (1961, 1963), ktore
zweryfikowano wykorzystujac Szczegotowa Mape Geologiczng Polski 1:50 000 oraz
numeryczny model terenu o rozdzielczosci 1x1m 1 jego pochodng — cieniowang map¢ rzezby
(shaded relief). Zinwentaryzowano tgcznie 63 powierzchnie, grupujace sie w szereg platow
(ryc. 1). Dla wyznaczonych powierzchni (ptatow) obliczono wybrane charakterystyki

morfometryczne (Tab. 1). W celu porownania rzezby ptatow z numerycznego modelu terenu
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0 rozdzielczo$ci 1xIm wygenerowano mapg geomorfonow (Jasiewicz, Stepinski 2013) —
obiektow geomorfometrycznych odwzorowujacych 10 gldéwnych elementéw rzezby (tab. 1).
Nastepnie dla kazdego z ptatéw obliczono udzialu powierzchni kazdego z typdéw geomorfonow,
ktore, wraz z charakterystykami morfometrycznymi postuzyty do obliczenia macierzy korelacji

oraz wizualizacji (ryc. 2) i analizy podobienstwa rzezby platow.
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Ryc. 2. Diagram drzewa (A) oraz mapa ciepta (B) ilustrujace ksztattowanie si¢ podobienstwa
miedzy ptatami lessow na podstawie rozktadu wartosci charakterystyk morfometrycznych
i udziatow powierzchni geomorfondow (numery z lewej strony wykresu oznaczajg poszczeg6lne
platy, zgodnie z ryc. 1).
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Tabela 1. Zbiorcze charakterystyki morfometryczne ptatow lessowych.

Wartos¢ Wartos¢ Wartos¢
Parametr , . -
$rednia minimalna maksymalna
Powierzchnia (km?) 51,94 0,38 584,92
Srednia wysoko$¢ (m n.p.m.) 231,45 182,15 314,74
Deniwelacja w obrebie ptata (m) 76,13 8,12 149,08
Spadek (stopnie) 6,20 2,25 15,24
Udziat geomorfondw w powierzchni ptatow (%)
Powierzchnia ptaska 6,12 0,00 37,76
Szczyt 0,57 0,07 1,28
Grzbiet 9,60 2,09 22,20
Gorny zatom stoku 4,43 0,00 16,44
Ostroga 18,37 3,63 35,79
Stok 41,63 23,70 64,75
Niecka 8,33 1,91 12,12
Dolny zatom stoku 3,50 0,00 13,96
Dolina 6,67 1,26 11,08
Depresja 0,77 0,01 2,95
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TRANSFORMACJA RZEZBY I POKRYWY GLEBOWEJ NA WYSOCZYZNIE
KANCZUCKIEJ W SWIETLE PRAHISTORYCZNEJ DZIALALNOSCI
CZLOWIEKA

Piotr Ge¢bica

Instytut Archeologii, Uniwersytet Rzeszowski, Rzeszow

Obszar badan potozony w poludniowo- wschodniej czesci Kotliny Sandomierskiej
obejmuje przykarpacka wysoczyzne lessowa zwang Wysoczyzng Kanczucka (Starkel, 1972)
lub Przedgorskim Plaskowyzem Lessowym (Wojtanowicz, 1989/90). Ciagnie si¢ on
roéwnoleznikowym pasem, przylegajacym do brzegu Karpat na odcinku od Rzeszowa do
Przemys$la. Od pdéinocy opada wysoka krawedzia do Rynny Podkarpackiej, natomiast od
wschodu mniej wyraznym stopniem w 20-30-metrowa plejstocenska terase lessowa nad Sanem.
Ptaskowyz rozcinaja doliny ciekow statych (Mleczki, Rady i1 inne) majace szerokie
akumulacyjne dna oraz plaskodenne suche doliny (o di. kilku km) posiadajace systemy
rozgat¢zionych niecek. Ptaskowyz pokryty jest w calo$ci lessem o miazszosci od kilku do 20-
26 m. Jest to gtownie less mtodszy, ktory dzieli si¢ na kilka ogniw stratygraficznych (Malata,
1999). Less decyduje o tym, ze rozwingly si¢ tutaj urodzajne gleby — czarnoziemy i gleby
brunatne we wschodniej czgsci regionu, wykorzystywane przez najstarsze spotecznosci
neolityczne (Lanczont i in., 2001).

Celem opracowania jest wstgpna ocena przeksztalcen rzezby w wyniku pradziejowej
dzialalnosci cztowieka na Wysoczyznie Kanczuckiej. Powstaje pytanie czy 1 w jakim zakresie
presja wywierana na $srodowisko przez spotecznosci rolniczo-hodowlane odzwierciedlita sie
w formach rzezby, typie 1 miagzszosci zdeponowanych osadéw oraz jakim przeksztalceniom
podlegata pokrywa glebowa? Badania geomorfologiczne byty prowadzone we wspolpracy
z archeologami na trasie autostrady A4 migdzy Przeworskiem a Radymnem (Czopek (red.)
2011, Ggbica i in., 2010). W trakcie badan wykonywano opisy profili glebowych, pobierano
probki do analiz uziarnienia i geochemicznych. Chronologia obiektow na stanowiskach bylta
datowana metodami archeologicznymi. Stratygrafia osadow 1 wiek gleb kopalnych sa oparte na
datowaniach radioweglowych. Datowaniu podlegaly osady organiczne (torf, wegle drzewne,
drewno) 1 humus (prochnica) z gleb kopalnych. Datowania metoda konwencjonalng byty
wykonane w Laboratorium Datowan Bezwzglednych w Skale koto Krakowa (MKL). Osady
mineralne (piaski pylaste) byly datowane metoda OSL w Zakladzie Radioizotopow
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Politechniki Slaskiej w Gliwicach (GdTL). Badania byly finansowane z Fundacji
Rzeszowskiego Osrodka Archeologicznego.

We wczesnym holocenie w warunkach chtodnego i suchego klimatu pod roslinno$cia
lesng 1 trawiastg rozwijaty si¢ na lessach czarnoziemy. Nie mozna wykluczy¢, ze czarnoziemy
powstawaly juz w pdznym vistulianie, na co wskazuje data radioweglowa 12840+100 BP
(13650-12850 cal. BC) (MKL-291) (Ggbica i in., 2010) z kopalnego czarnoziemu w Ozansku.
W optimum klimatycznym holocenu (okres atlantycki) w czasie pojawienia si¢ rolnikow
neolitycznych, profile gleb czarnoziemnych byty juz w pelni wyksztalcone (dojrzate).
Swiadcza o tym datowania radioweglowe substancji humusowej pochodzace ze spagu
kopalnych czarnoziemow w Ozansku (798090 BP)(MKL-806), Skotoszowie (6920+90 BP,
5990-5650 cal. BC (MKL-539) i Chtopicach (5210+£70 BP, 4240-3930 cal. BC (MKL-805).
W okresie atlantyckim w dolinie Legu Rokietnickiego (doptywu Sanu) akumulowane byly
osady organiczne, datowane w Chtopicach na 6840-6350 BP. Podobnego wieku (6780 BP) jest
torf w dolinie Rady (Skotoszow) (Kalicki, 1998).

Wraz z wkroczeniem populacji rolniczych kultury pucharéow lejkowatych (KPL) zaczela
si¢ degradacja czarnoziemow i uruchamianie pokryw stokowych. Poczatki fosylizacji
kopalnego czarnoziemu w obnizeniu bezodplywowym w Skoloszowie na terasie lessowej,
datowane na 4490+120 BP (3550-2850 cal. BC (MKL-538), wigzane sg z osadnictwem KPL.
Garby lessowe odlesiane przez ludnos¢ KPL byly wykorzystywane w okresie pdzniejszym
przez plemiona pasterskie kultury ceramiki sznurowej (KCS), ktore usypaty kurhany na
kulminacji wzniesienia w Szczytnej (Jarosz, Machnik (red.) 2017). Kurhany te od czasu ich
usypania zostaty znacznie zniszczone wskutek procesow denudacyjnych. Data radioweglowa
4210+£70 BP (2940-2585 cal. BC (MKL-871) z prochnicy czarnoziemu w nasypie kurhanu
z glebokosci 0,45 m potwierdza jego przynalezno$¢ i odkrytych tam pochéwkow do ludnosci
KCS. U podnéza Wysoczyzny Kanczuckiej w Rozborzu gleba z poziomem prochnicznym
datowana na p6zny neolit i/lub wczesng epoke brazu (4100-3970 BP, 2880-2200 cal. BC)
wysciela dno kopalnej niecki, wycietej w piaszczysto-pylastych aluwiach Wistoka datowanych
metodg OSL na 9680+380 (GdTL-1132). Gleba zostala przykryta deluwiami pylasto-
piaszczystymi migzszosci 0,9-1,40 m, deponowanymi od wczesnego $redniowiecza (VIII-XI
w. AD) (Budek i in., 2013), chociaz paradoksalnie w poblizu datowanych profili, obiektow
zwigzanych z osadnictwem $redniowiecznym nie notowano. Natomiast w Ozansku
W najnizszej czgsci stoku, warstwa z wczesnosredniowiecznymi zabytkami znajdowata si¢ na
glebokosci 2,3 m. W Chiopicach w dolinie Legu Rokietnickiego przykrycie czarnoziemu przez
deluwia miato miejsce w okresie rzymskim (1720+60 BP, 130-440 cal. AD (MKL-865) (Ggbica
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2015), co potwierdza palenisko z tego okresu przykryte deluwiami stokowymi migzszosci
1,5m (Jedrzejewska, Wilk (red.) 2015). Na tym stanowisku odkryto rowniez zalegajace
w osadach organicznych rowniny zalewowej na gt. 1,5-2 m, fragmenty drewnianego pomostu
datowanego metoda dendrochronologiczna i **C na 2. potowe IX w. AD (Jedrzejewska, Wilk
(red.) 2015). Proces aluwiacji (podnoszenia den dolin), dokumentowany w osadach stozkow
naptywowych w zlewni doptywu Mleczki, przypisywany jest przede wszystkim uruchomieniu
pokryw stokowych w wyniku wylesienia we wczesnym $redniowieczu (Klimek i in., 2006,
Lanczont i in., 2006).

Podsumowujac nalezy podkresli¢, ze skala przeksztalcen antropogenicznych rzezby
W omawianym okresie czasu jest zroznicowana, ale nie jest znaczna. Przed wkroczeniem
rolnikow neolitycznych, profile czarnoziemu na Wysoczyznie Kanczuckiej byly juz w petni
wyksztatcone, co potwierdzaja badania na Ptaskowyzu Proszowickim (Skiba, Kotodziejczyk,
2004). Na obszarze Wysoczyzny Kanczuckiej denudacje nalezy wstgpnie oceni¢ na 0,5-1 m,
natomiast akumulacja w dnach dolin nie przekracza 2 m. Uruchomienie pokryw stokowych
0 migzszosci 1-2 m, wigze si¢ gtownie z okresem rzymskim i wczesnym $redniowieczem.
Zaprzestanie uprawy roli u schytku neolitu/wczesnej epoce brazu spowodowato ostabienie

erozji gleby i tworzenie poziomu préchnicznego gleby (w Rozborzu).
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STRUKTURY PERYGLACJALNE W LESSACH POLSKI I ZACHODNIEJ CZESCI
UKRAINY ORAZ ICH INTERPRETACJA PALEOSRODOWISKOWA

Zdzistaw Jary!, Andriy Bogucki?, Marcin Krawczyk!, Przemystaw Mroczek?,
Jerzy Raczyk?, Jacek Skurzynski!, Olena Tomeniuk?
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3Instytut Nauk o Ziemi i Srodowisku, Uniwersytet Marii Curie-Sktodowskiej, Lublin

Zapis kopalnych srodowisk peryglacjalnych jest najlepiej reprezentowany w lessach
deponowanych w strefie ekstraglacjalnej ladolodow plejstocenskich. Poinocna czes¢
europejskiego pasa lessowego na obszarze Polski i zachodniej Ukrainy jest wrecz modelowym
obszarem do badan pdznoplejstocenskich zjawisk peryglacjalnych. Kazdy rodzaj struktur
peryglacjalnych ma z pewnoscig okreslong wymowe paleosrodowiskowa, jednak interpretacja
zjawisk peryglacjalnych w sekwencjach lessowo-glebowych ciagle budzi wiele kontrowersji.
Struktury peryglacjalne oraz ich pseudomorfozy w sekwencjach lessowo-glebowych zazwyczaj
uktadajg si¢ w formie charakterystycznych horyzontow, ktorych pozycja stratygraficzna jest
podobna w wielu odstonigciach. Horyzonty te zatem moga potencjalnie pehni¢ role markerow
stratygraficznych  umozliwiajacych  korelacj¢  wyjatkowych  zdarzen klimatyczno-
srodowiskowych rejestrowanych w sukcesjach lessowych z globalng rytmika zmian
klimatycznych.

Ponizej zostang omowione trzy grupy struktur peryglacjalnych, ktdre najczgsciej wystepuja
w sekwencjach lessowych obszaru badan:

e kriogeniczne kliny z pierwotnym wypelnieniem mineralnym,

e horyzonty krioturbacji i struktur geliflukcyjnych,

e pseudomorfozy klinow lodowych.

Kriogeniczne kliny z pierwotnym wypelnieniem mineralnym

Wystepuja one powszechnie w kompleksach glebowych z ostatniego interglacjatu
I wezesnej czeSci ostatniego zlodowacenia (S1) w Polsce oraz na terytorium RoOwniny
Wschodnioeuropejskiej (Maruszczak, 1980, 1990, 1998; Maruszczak i in., 1982; Jersak, 1973,
1975, 1976; Bogutsky, 1986, 1987; Jary, 2009a, 2009b, 2010; Dolecki, 2003; Velichko,
Nechaev, 1994; 1997; Morozova, Nechaev, 1997). Analiza poziomoéw struktur klinowych

Z pierwotnym wypelieniem mineralnym jest kluczowym elementem w probach rekonstrukeji
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paleogeograficznej kompleksu S1 gleb kopalnych, poniewaz struktury te posrednio okreslaja
ilo$¢ etapow intensywnej pedogenezy w trakcie jego rozwoju (Jary, 2009a, 2010).

Struktury klinowe pierwotnego wypetnienia mineralnego w rzucie poziomym
zazwyczaj budujg sie¢ wielobokow o $rednicy 4-6 m (Branice, Polska SW), lecz we wschodniej
czes$ci obszaru badan $rednica poligondw najczesciej wynosi 2-4 m. Wysokos¢ klinow miesci
si¢ w przedziale 1-2 m. W potudniowo-zachodniej Polsce powierzchnia rozcinana przez
struktury klindw pierwotnego wypelnienia zaznacza si¢ w profilu wzbogaceniem we frakcje
zwietrzatego zwirku, ktory tworzy warstewke interpretowang jako bruk deflacyjny (Jary, 1996).
Struktury klinowe sa urozmaicone za sprawa pojedynczych, ekstremalnych szczelin
elementarnych, nadajacych im charakterystyczne, postrzgpione zarysy.

Materiat wypelniajacy kliny ro6zni si¢ od materialu otaczajacego opisywane struktury.
Pylaste wypelienie klinbw w Branicach posiada zo6lto-brazowy kolor, a sktad
granulometryczny jest podobny do skladu warstwy, w ktorej wystepuje poziom bruku
deflacyjnego. Na stanowiskach wschodniej czesci obszaru badan odnotowano obecnos¢ 2-3
réznowiekowych generacji klindw pierwotnego wypelnienia. Wypelnienie klindw starszej
generacji stanowi szary material pochodzacy z powierzchniowych horyzontéw gleby lesne;j.
W nielicznych przypadkach wypetienie przyjmuje brunatnawe barwy, podobne do poziomu
brunatnienia interglacjalnej gleby lesnej. Kliny mlodszej generacji sg nieco wigksze,
wypelnione ciemnoszarym materialem bogatym w substancje humusowe, podobnie jak
tworzywo natozonych, darniowych pozioméw humusowych w stropie pedokompleksu S1.

Struktura wypelnienia jest zréznicowana. Najczgsciej wypetniajacy osad wykazuje
pionowa laminacj¢ (foliacja wertykalna — Gozdzik, 1973; Jahn, 1977; vertical lamination —
Murton i in., 2000), rzadziej jest masywny, czasem posiada strukturg tuseczkowg o wklestym
lub wypuklym przebiegu zestawow warstewek. Zrdznicowanie struktury pierwotnego
wypehienia klinbw moze by¢ zwigzane z przebiegiem, powtarzalno$cig oraz wielkoscia
indywidualnych spgkan mrozowych, ktorych mechanizm powstawania we wspotczesnym
srodowisku peryglacjalnym jest stosunkowo stabo rozpoznany (Mackay, 1974, 1975; Murton
i in., 2000). Charakterystyczng cecha niektorych klindow mrozowych pierwotnego wypetnienia
jest podciagnigcie ku gorze przylegajacych do klina warstw.

Interpretacja kriogenicznych klinéw z pierwotnym, nielodowym wypetnieniem budzi
wiele kontrowersji. Podobne struktury najczesciej opisywane sg w literaturze jako tzw. kliny
piaszczyste (sand wedges — Péwé, 1959) lub zyly piaszczyste (sand veins — Danilova, 1963)
I wystepuja wspotczesnie zarowno na obszarach objetych wieloletnig zmarzling, jak rowniez

glebokim, sezonowym przemarzaniem gruntu (Jahn, 1977; French, 1996). Jahn (1977)
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szczegblnie podkresla istotnos¢ klindw z pierwotnym, nielodowym wypehieniem w badaniach
plejstocenskiej strefy peryglacjalnej, poniewaz ich charakterystyczne cechy umozliwiaja
rekonstrukcje lokalnych warunkéw $rodowiska, w ktérym powstawaty tego typu struktury.
Pylaste wypelnienie, pionowa laminacja i obecno$¢ powierzchni deflacyjnych wskazuje na
zimne 1 suche $rodowisko, w ktorym czgsto dochodzito do transportu eolicznego w czasie
bez$nieznych zim i/lub na wiosn¢. Glebowe agregaty mineralne, zbudowane gtownie z czastek
pylastych, byty wywiewane z odkrytych, niechronionych ros§linnos$cia i nie pokrytych $niegiem
powierzchni, transportowane przez trakcje lub niskg saltacje 1 przechwytywane przez otwarte
szczeliny kontrakcji termicznej.

W sekwencjach lessowo-glebowych czesto spotyka si¢ tzw. zyly gruntowe, nazywane
rowniez klinami wtdrnego wypehienia sezonowego (sediment veins, soil veins, seasonal frost
wedges — Gozdzik, 1973; Jahn, 1977; Washburn, 1979). Sg to struktury powstate w rezultacie
kontrakcji termicznej, jednak nie mozna caltkowicie wykluczy¢ wspotudziatu procesow
wysychania w ich powstawaniu. Istotno$¢ tego typu struktur dla rekonstrukcji sSrodowiskowe;j
jest ograniczona ze wzgledu na szerokie spektrum $rodowisk, w ktorych wspoétczesnie tego
typu struktury wystepuja. Prawdopodobnie wskazuja one na glgboka, sezonowa penetracje
mrozu, czemu zazwyczaj sprzyja rozrzedzona, uboga szata roslinna i skapa pokrywa $niezna.
Mozna jednak z duza doza prawdopodobienstwa przyjac, ze rejestrujg one okres wyraznego

wzrostu kontynentalizmu klimatu (Maruszczak, 1998).

Horyzonty krioturbacji i struktur geliflukcyjnych

Krioturbacje naleza do najbardziej rozpowszechnionych struktur peryglacjalnych.
Przybieraja olbrzymia roznorodnos$¢ form. Opisowy sposob przedstawiania tych zjawisk oraz
mnogo$¢ roznych nazw spotykanych w literaturze utrudnia w znacznym stopniu jednoznaczne
okreslenie przedmiotu dyskusji pomigdzy réznymi badaczami (Van Loon i Brodzikowski,
1987; Vandenberghe, 1988).

Peryglacjalne deformacje osadow (krioturbacje) wystepuja w kilku horyzontach
vistulianskiej sekwencji lessowo-glebowej badanego obszaru. Dwa poziomy tych struktur sa
szczegoOlnie istotne: strop pedokompleksow S11L1SS1. W planie struktury krioturbacji tworza
regularng sie¢ wielobokow, ktorych srednica wynosi ok. 1 m, a amplituda deformacji okoto 30-
50 cm. Gorne partie sg czesto nachylone zgodnie z kierunkiem spadku powierzchni
I przemieszczone przez procesy geliflukcji. Wedtug klasyfikacji krioturbacji Vandenberghe
(1988), ten typ krioturbacji mozna zinterpretowac jako powstaly w rezultacie procesow

obcigzeniowych wystepujacych w silnie przepojonych woda stropowych partiach wieloletniej
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zmarzliny (French, 1996). Jersak (1973) uwaza, ze krioturbacje w lessach przypominajg
struktury wspotczesnej tundry plamistej i1 interpretuje je jako krggi o niewysortowanym
materiale. Czg¢$¢ niewysortowanych kregdw w literaturze peryglacjalnej jest okre§lana mianem
hummock (Brown, Kupsch, 1992). We wspotczesnych srodowiskach peryglacjalnych kopulaste
hummocki lub islandzkie thufury rozwijaja si¢ zardbwno na obszarach objetych wieloletnia
zmarzling, jak i bez obecnosci zmarzliny w podlozu (Arnalds, 2004). W kilku stanowiskach
mozna odnotowac¢ inny typ struktur krioturbacyjnych. Sa to nieregularne deformacje, ktére
czasem wystepuja w silnie oglejonych kompleksach gleb tundrowo-glejowych. Ten typ
krioturbacji wywotany jest prawdopodobnie ci$nieniem zamarzajacej wody, uwigzionej

pomiedzy frontami zamarzania (Vandenberghe, 1988; French, 1996).

Pseudomorfozy klinéw lodowych

Sposrod wielu zjawisk peryglacjalnych tylko niektore wskazuja jednoznacznie na
obecnos¢ kopalnej wieloletniej zmarzliny. Najwazniejsze sa pseudomorfozy klindw lodowych,
ktore sg wiarygodnym dowodem jej wystepowania (Jahn, 1977; Washburn, 1979; French,
1996).

Kazdy generacja pseudomorfoz klindw lodowych przekazuje informacj¢ o dwukrotnym
przekroczeniu pewnych temperaturowych wartosci progowych. Aby utworzyly si¢ kliny
lodowe $rednie temperatury roczne muszg spas¢ ponizej okreslonej wartosci, uzaleznionej
glownie od litologii podtoza gruntowego. Ze wzgledu na wysoki wspotczynnik rozszerzalno$ci
cieplnej te wartosci dla lessow sa wyzsze niz w przypadku osadow piaszczystych
i prawdopodobnie wynoszg ok. -4°C (Romanovsky, 1973). Wytapianie lodu i formowanie si¢
pseudomorfoz wymaga nieco wyzszych $rednich temperatur rocznych. Forma pseudomorfozy
klina lodowego jest rowniez uzalezniona od rodzaju osadu, w ktérym utworzyt si¢ klin lodowy.
Less, ze wzgledu na swoje specyficzne wlasciwosci (stosunkowo wysoka spoisto$¢) pozostaje
w relatywnie niezmienionym stanie w otoczeniu wytapiajacego si¢ lodowego wypehienia.
Podciagnigte w gore warstewki, ktore powstaja w procesie ksztattowania si¢ klina lodowego,
pozostaja charakterystyczne roéwniez dla jego pseudomorfozy. W dogodnych warunkach maja
szanse przetrwa¢ nawet powierzchniowe formy niewielkich watow, typowe dla powierzchni
topograficznej z wklgstymi poligonami klinow lodowych (Maruszczak, 1998). W osadach
lessowych wolne przestrzenie po wytopionym klinie lessowym sg wypelniane materiatem,
ktory dostaje si¢ tam gltéwnie z powierzchni. Identyfikacja pseudomorfozy klina lodowego nie
sprawia probleméw w przypadkach, kiedy cechy litologiczne wypetienia rdznig si¢ dosé

wyraznie od osadow, w ktore wltozona jest pseudomorfoza. Czgsto zarysy pseudomorfoz
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klinow lodowych wyrdzniajg si¢ gléwnie dzigki strgceniom wtornych zwigzkow zelaza
I weglandw wapnia lub podkreslone sg przemieszczong substancjg humusowsa.

Po analizie zalozen, na ktérych opiera si¢ rekonstrukcja paleotemperatur wykonywana
na podstawie pseudomorfoz klinéw lodowych, Murton i Kolstrup (2003) sugeruja, ze
pseudomorfozy klinow lodowych wskazujg jedynie na dawng obecnos$¢ wieloletniej zmarzliny
i nie sg wiarygodnymi wskaznikami doktadnych paleotemperatur. Poszukiwanie tzw. obszaréw
analogowych we wspotczesnej strefie peryglacjalnej dla celow odtworzenia paleotemperatur
lub szacowania grubosci kopalnej wieloletniej zmarzliny (np. Maruszczak, 1980; Morozova,

Nechaev, 1997) moze jedynie stwarza¢ pozory precyzyjnej rekonstrukcji.

Badania wykonano w ramach projektu NCN , Gwattowne ochtodzenia w trakcie

ostatniego zlodowacenia w centralnej czesci Europejskiego Pasa Lessowego — w Polsce

i W zachodniej czg¢éci Ukrainy” (nr projektu 2017/27/B/ST10/01854).
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ZASTOSOWANIE ANALIZY PYEKOWEJ OSADOW MINERALNYCH
DO REKONSTRUKCJI ROSLINNOSCI PLEJSTOCENSKIEJ
W STREFACH LESSOWYCH

Maryna Komar

Narodowe Muzeum Historii Naturalnej Narodowej Akademii Nauk Ukrainy, Kijow, Ukraina

Badania palinologiczne w wigkszos$ci przypadkow dostarczajg danych o zmianach szaty
ros$linnej] w czasie i1 przestrzeni, zmianach charakteru sukcesji roslinnych oraz zmianach
klimatycznych. Czgéciej dotyczy to analiz osadow organogenicznych. Materialow z badan
palinologicznych osadow mineralnych jest o wiele mniej. Lessy i1 srodlessowe gleby kopalne
sa obiektami dosy¢ klopotliwymi do takich badan, zwlaszcza ze trudnosci techniczne
wykonywania samej maceracji oraz interpretacji wynikdéw sa wieksze niz w przypadku osadoéw
organogenicznych. Niemniej takie badania sg cenne z kilku powodéw. Osady lessowo-glebowe
dostarczaja informacji nie tylko o roslinno$ci interglacjalnej typu lesnego, stepowo-lesnego,
stepowego, polpustynnego i pustynnego, ale takze daja poglad o roéznych florach
charakterystycznych dla warunkow peryglacjalnych. Metoda palinologiczna umozliwia
scharakteryzowanie osadow warstwa po warstwie z takim samym stopniem szczegdtowosci.
Mozna otrzymac ciagly, nieprzerwany zapis sukcesji flor interglacjalnych i1 glacjalnych,
nast¢pujacych jedna za druga. Badajac szereg najpetniejszych profili plejstocenu, $ledzac
kolejno$¢ zmian, mozna nakresli¢ ich charakterystyczne cechy i wykorzysta¢ te informacje do
celow stratygraficznych.

Czgsciowo pytania metodyczne analizy palinologicznej osadow eolicznych 1 szereg
problemow, bez ktorych rozwiazania interpretacja kopalnych spektrow moze by¢ btedna, byty
rozpatrywane wczesniej (Komar, 2006; Komar 1 in., 2009). Sg to:

e konieczno$¢ okreslenia prawidlowosci selektywnego zmniejszenia ilosci pytku
1 spor w osadach w stosunku do stanu wyjsciowego,

e badanie sposobow formowania spektrow 1 wykrywanie stopnia ich
adekwatnosci do sktadu roslinnosci;

e ustalenie synchroniczno$ci 1 wtdrnosci komponentow spektrow w stosunku do
czasu sedymentacji eolicznej;

e stopien doktadnos$ci oznaczen palinologicznych.

Istotne znaczenie w rekonstrukcjach paleoklimatycznych majag metody umozliwiajace

odtworzenie paleotemperatur minionych epok na podstawie danych paleobotanicznych
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i palinologicznych (Grichuk, 1985; Utesher i in., 2014). Na dalsze poszerzenie granic
informacyjnych  metody palinologicznej pozwala ponadto zastosowanie technik
fitoindykacyjnych.

Korzhenevsky (1992) zwraca uwage, ze istnieje dwukierunkowy zwigzek miedzy
roslinnoscig a rzezbg terenu 1 dynamika jej rozwoju. Z jednej strony sama szata roslinna jest
jednym z czynnikdw rzezbotworczych, z drugiej strony formy reliefu wraz z innymi
czynnikami naturalnymi decyduja o sktadzie roslinnosci danego elementu rzezby. Armand
(1963) jako pierwszy zwrocit uwage na powstawanie dynamicznie zréwnowazonych form
terenu. Wskazal, ze srodowisko zewnetrzne nie tylko steruje rozwojem geomorfosystemow, ale
takze nadaje poczatkowy impuls ich rozwojowi. Oznacza to, ze system niezrbwnowazony przez
czynniki zewnetrzne ma tendencje do powrotu do swojej pierwotnej pozycji, ale w nowym
stanie. Co wiecej, rownolegle z przeksztalceniem rzezby zachodzi réwniez proces sukcesji
W szacie ro$linnej. Wiadomo, ze rozne ro$liny ograniczajg si¢ do okreslonych siedlisk
uwarunkowanych przez wlasciwe im gradienty czynnikéw Srodowiskowych. W zaleznosci od
zmieniajacych si¢ warunkow, granice tolerancji gatunkdw mieszczg si¢ zarowno w strefie
optymalnej, jak 1 w strefie pessimum, w zwigzku z czym gatunki albo wchodza w cenoze, albo
z niej znikaja. Identyfikacja kombinacji gatunkéw moze scharakteryzowaé siedlisko
0 odpowiedniej ekologii. Jednak najpierw nalezy odpowiedzie¢ na nastepujace pytania. Czy
jest mozliwe odtwarzanie szaty roslinnej poprzednich epok na podstawie danych
palinologicznych? Prawdopodobnie, jesli méwimy o roslinnosci plejstocenskiej 1 holocenskie;,
to jest to mozliwe. Po pierwsze, do poczatku plejstocenu w pelni uksztaltowaty si¢ flory
0 wspodlczesnym wygladzie 1 preferencjach ekologicznych. Po drugie, wigkszos¢ badaczy jest
zdania, ze spektra pytkowe dos¢ Scisle odzwierciedlajg strefowy 1 wewnatrzstrefowy typ
roslinnosci.

Sa jednak rézne ograniczenia zwigzane z faktem, ze flore danego terytorium stanowia
wszystkie typy roslin, ktoére go (region, kraj itp.) zasiedlajg, niezaleznie od warunkéw ich
wzrostu 1 udziatu w okreslonych zbiorowiskach roslinnych. Innymi stowy, przez flor¢ rozumie
si¢ historycznie skomponowany zbior gatunkéw roslin wystepujacych w danym regionie,
tworzacych wszystkie fitocenozy charakterystyczne dla niego, zamieszkujacych wszystkie typy
siedlisk. Strefowanie florystyczne to podziatl powierzchni Ziemi na regiony nizszego rzedu,
ktore roznig si¢ stopniem endemizmu, cechami historii formowania ewolucyjnego i rozwoju
sktadu florystycznego. Angielski botanik Ronald D'Oyley Good (1896-1992) zidentyfikowat
szes$¢ florystycznych krolestw, pdzniej podzial ten zostat wyjasniony i uszczegodtowiony przez

radzieckiego botanika Armena Takhtajiana (1910-2009). W najpopularniejszym systemie
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strefowym Takhtajyana wyr6zniono 6 krolestw florystycznych i 35 regionow. Przyjety system
hierarchii stref florystycznych opiera si¢ na wydzieleniu obszaro6w przestrzennych (fitochorii)
o r6znej wielkos$ci wtozonych w sobie 1 hierarchicznie podporzadkowanych.
P6znokenozoiczna historia flory 1 roslinnosci Eurazji jest procesem bardzo zlozonym.
W kazdym regionie z wybranych w przestrzeni pozazwrotnikowej czgsci kontynentu, zmiany
flory i roslinnosci zasadniczo przebiegaty wedtug podobnego planu i o podobnych cechach.
Ale terytoria wigkszo$ci tych historycznych i florystycznych regionow sa do$¢ duze, w wyniku
czego historia rozwoju roslinnosci w ich réznych czesciach miata swoje osobliwosci.
Charakterystyki roslinnosci jednego obszaru nie zawsze pokrywajg si¢ z wiasciwos$ciami
innego. Wynika z tego, ze nawet duze jednostki stratygraficzne, wyodrgbnione na podstawie
pewnych cech na jakim$ obszarze, niekoniecznie musza si¢ odrdéznia¢ tymi samymi cechami
na terytorium sasiednim (Nesterov, 1987). Zatem zastosowanie palinologicznej metody
porownywania danych jest poprawne, gdy porownywane profile naleza do tego samego regionu
historyczno-florystycznego.

W trakcie badan osadow poznoplejstocenskich profili Ukrainy Zachodniej i Dniepru
Srodkowego zostaly zarejestrowane lokalne roznice w charakterystykach szaty roslinnej
(Gozhik 1 in. 2014; Lanczont i in. 2022; Mroczek 1 in., 2022). Z tego wynika ze przy
interpretacji wynikéw analizy palinologicznej konieczne jest uwzglednienie sytuacji
geomorfologiczne;j.

W podsumowaniu mozna zauwazy¢, ze metoda palinologiczna jest do$¢ skuteczna przy
badaniu osadow formacji lessowo-glebowej, ale najlepsze wyniki mozna osiggnaé stosujac

kompleks metod badawczych.

Realizacja badan czgsciowo w ramach projektu NCN pt. ,,Globalne, regionalne i lokalne
czynniki warunkujace zapis paleoklimatyczny 1 paleosrodowiskowy w ukrainskich
sekwencjach lessowo-glebowych wzdtuz doliny Dniepru — od obszarow proksymalnych do
dystalnych strefy peryglacjalnej” (nr projektu 2018/31/B/ST10/01507).
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ZASTOSOWANIE ANALIZ SPEKTROFOTOMETRYCZNYCH W BADANIACH
SEKWENCJI LESSOWO-GLEBOWYCH

Marcin Krawczyk?!, Przemystaw Mroczek?

Hnstytut Geografii i Rozwoju Regionalnego, Uniwersytet Wroctawski, Wroclaw
?Instytut Nauk o Ziemi i Srodowisku, Uniwersytet Marii Curie-Sktodowskiej, Lublin

Sekwencje lessowo-glebowe to kompleksowe geoarchiwa ladowego zapisu zmian
srodowiska w plejstocenie, ktore powstajg w wyniku wzajemnego oddzialywania sedymentacji
eolicznej, proceséw pedogenicznych oraz erozyjno-denuadacyjnych. Zmiennos$¢ kolorow
w pionowych sekwencjach lessowo-glebowych jest naturalna i zalezy od wielu czynnikéw, tj.
zrédta materiatu czy postsedymentacyjnych zmian, takich jak procesy glebowe roéznej rangi
stratygraficznej oraz diageneza. Duza liczba czynnikdw mogacych wplywa¢ na zmienno$¢
koloru osadu sprawia, ze trudno wigza¢ poszczegélne kolory materialu z konkretnymi
warunkami $rodowiska. Potrzeba do tego wickszej ilosci analiz, dla ktérych informacje
0 barwie osadu stajg si¢ nicocenionym uzupeinieniem. Dlatego tez pomiar koloru od wielu lat
wykorzystuje si¢ w analizach paleo$rodowiskowych.

Poczatkowe opisy koloru byly subiektywna ocena materialu dokonywanego przez
naukowca podczas prac terenowych. Robione byly ,na oko” bez zachowania zadnych
standardow. PoOzniej pojawily si¢ metody probujace sprawi¢ pomiar barwy bardziej
obiektywnym takie jak skala Munsella, do dzi§ uzywana przede wszystkim przez
gleboznawcow. Jednak pomiar przy jej pomocy nie pozbawiony jest wad i ciaglego dosé
subiektywnego podejscia. Od co najmniej dekady badania barwy osadu odbywaja si¢ przy
pomocy spektrofotometrow, ktore w koncu gwarantuja uzytkownikowi okreslenie koloru
W sposob powtarzalny, obiektywny 1 stosunkowo szybki. Jako, ze badania koloru przy pomocy
cyfrowego spektrofotometru jest metoda wzglednie nowa, nie zostala opracowana jedna
wspolna metodyka wykonywania pomiarow. Zadaniem niniejszego wystgpienia jest
przedstawienie metody spektrofotometrycznego okreslenia barwy osadow budujacych
sekwencje lessowo-glebowe, pod katem metodyki uzywanej przez autorow wraz
Z przedstawieniem wynikow 1 ich interpretacji. Wartym zaznaczenia jest, Ze wspomniana
metodyka jest w wielu aspektach zgodna z metodyka prezentowang przez innych autorow
zajmujacych si¢ badaniem koloru osadu.

W badaniach spektrofotometrycznych sekwencji lessowo-glebowych okreslono

nastepujace wskazniki: L* (jasnos¢), a* (zaczerwienienie), b* (zazdlcenie) oraz wielkosé
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poszczegbdlnych dlugosci fal widma widzialnego. Na ich podstawie opracowano
charakterystyki zmiennosci spektrofotometrycznych analizowanych sekwencji. Ponadto,
dokonano tuningu barw RGB w celu wychwycenia zréznicowania kolorystycznego, co
szczegoblnie jest istotne w badaniach probek o ,,analogowo” niewyczuwalnych roznicach.

Wymienione parametry 1 wskazniki stanowig one wazne zrodto informacji o osadach —
ich pochodzeniu materiatlu (litogeneza) oraz zmianach postsedymentacyjnych (pedo-
I diageneza). Otrzymane wyniki wykazaly zmienno$¢ kolorystyczng odzwierciedlajaca
pigmentyzacje osadoéw (lessow). Zarejestrowano przejscie od kolorow typowo lessowych
(jasny z6tty) do typowo glebowych (wiacznie z czarnym). Wygenerowane charakterystyki
barwne pokazaty, ze zasadniczo nie ma dwoch jednakowych probek. Ponadto, cyfrowy zapis
barw i wyliczonych wskaznikow pozwala na analizy ewolucji $rodowiska lessowo-glebowego
w poszczegblnych jednostkach stratygraficznych.

Aktualnym problemem w interpretacji danych spektrofotometycznych jest brak
wzorcow kolorystycznych zaréwno dla lesséw, jak tez poziomow glebowych. Przeprowadzone
analizy szeregu sekwencji o zblizonym wieku pozwolito na stworzenie bazy danych o barwie,
ale w kazdym analizowanym przypadku kolorystyka ta wykazuje inne trendy. Waznym
wnioskiem metodycznym jest zalecenie prowadzenia analiz jak w najwigkszej rozdzielczosci —

interwat 5 cm jest warto$cig minimalng.
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CTOAHKU KOPMAHbD 1V TA 9 HA JTHICTPI: HOBI JJAHI

Jlapuca KyinakoBcbka

IactutyT apxeomnorii HAH Ykpainu, Kuis

Y 60-70-x pp. MHHYJOTO CTOJITTA OYyJIO MPOBEACHO PO3KOMKH OararorapoBoi
naneonmitiuHoi crossHkd Kopmawe IV (O. Yepnmm ta 1. IBaHOBa). Y pesynbrari
MDKIUCIUILTIHAPHUX TOCTI/IKEHB I1i€1 TaMATKH Ta pO3TALIOBAHUX MOJIPSA CTOSHOK MOJI0I0BO
I, IV Oyno chopMoBaHO KyJIbTYPHO-XPOHOJIOIIUHY CXEMY PO3BUTKY BEPXHBOINATIECOIITUYHUX
KyJIbTyp periony. TicHa cmiBnpans 3 GpaxiBUAMH OIPUPOIHUYMX HAYK YMOXJIMBUIIA JETAJIbHY
PEKOHCTPYKIIiT MaJIe0EKOIOTIYHOTO KOHTEKCTY Yacy iCHYBaHHS IIMX CTOSHOK.

Y 2012 p. JuictpoBchka naneomituyHa ekcrenuiis IA HAHY 3adikcyBana HOBY
CTOSIHKY, ska Oyna Ha3BaHa Kopmanp 9. CTosiHKa 3HaXoAuThCsl Oe3nocepelHbO Ha Oepesi
JIHICTPOBCHKOT0 BOJAOCXOBHILA, 30eperiiacs Jullle BepxHsl il YacTUHA B1JIKJIa/iB.

TectoBi apxeoyioridyHi  PO3KOMKH JO3BOJIMJIM TIPOBECTH  CTpaTWrpadiydi Ta
apXeoJIOTIYHI JIOCHTIJDKeHHs, 3i0paTHm HEOOXIAHMK Marepiad [uii apXeo0300JI0TiUHUX,
ManakoJjoriyHux anamiziB ta C14 gatyBaHHS.

Y 40THPBOX - METPOBOMY PO3pi3i BEPXHBOILIICHCTOIIEHOBHX B1AKIIA B OYyJI0 3aiKCOBAHO
TPH apXeOJIOTIuHI MapH, sIKi MOXKHA BiTHECTH JI0 BEPXHBOTO MAJICOIITY.

Tunosnoriydi Ta TEXHOJIOTIYHI XapaKTEPUCTUKH (HYKJIEyCcH i IUIACTUHOK Ta
MIKPOIUIACTUH, MIKPOJITH ) JatoTh 3MOry kiacudikysatu map I sik emirpaser. Ha ocobmuBy
yBary B KOJIEKIIii 3aCIyTOBYIOTh NMPUKPACH — MiJBICKU 13 OypIITHHY, MYLLIiB Ta 3y0a mecis.
[Mlap nmaryerbess Bikom 17,950 + 80 (GrA-59996), 1o Tako BiAMOBiga€ 4yacy iCHYBaHHS
eHirpaBeTChbKUX 1HAYCTPIH.

VY mapi |l BigmiueHa MiHIManbHa KUIbKICTh KaMm’ sHUX apTedakTiB. OTpumaHa naTta
18,440 + 80 (GrA-59993) Takox J03BOJISIE TOBOPUTH PO €MIrPAaBETCHKUI BIK KOJEKIII.

ap 1] 3a TexHOIOTTYHUMHU O3HAKaMU KpeM SIHUX BUPOOIB , KUMOBIPHO, BIIHOCUTHCS
710 TPABETCHKOTO TEXHOKOMILIEKCY.

3BakarouM Ha TOM ¢akT, mo Ouiblia yacTuHa po3pizy Kopmans 9 3HaxoauThes Mif
BOJIOIO, CBHOTOJHI JOCUTh CKJIAaJHO IPOBECTH CTpaTUrpadiuHy KOPENALII0 JOCIiIKEHOT

ninsuku crosiHku Kopmans 9 1 Kopmans 1V.
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Pazom 3 TuM, 3 TIEBHOIO J0JICI0 WMOBIPHOCTI, MOXHA MPUITYCTHTH, 110 apXEOJIOTIuHI
mapu Kopmans 9 ta okpemi mapu Kopmans IV marote monibHy XpoHocTparurpadiuny
MO3UIIi0 Ta Maibke inenTuyHi gatu C14.

UucenpbHO HEBENMKI, ajie BHpa3Hi 310paHHs apXeoJoriyHuX 3Haxigok 13 Kopmans 9
JI03BOJISIFOTH JIOCHTh BIIEBHEHO TOBOPHTH PO THICTPOBCHKHIA IpaBeT Ta emirpaseT. CIIil Takox
3BEpHYTH yBary Ha TOil ¢axT, mo Ha crosHii Kopmanps 9 Brepiie y perioni 3HaiieHno apioHi
MPUKPACH 13 PI3HOMAHITHUX OpPraHiuHUX MaTepialib.

Binrak, crossuka Kopmanbs 9 icHyBana mpoOTSTOM JOCHTH XOJIOJHOTO Bipi3Ky Hacy
(LGM), o miATBEpIKEHO HE JIHIIE aTyBaHHSIM, a 3apa30M 1 CKJ1aa0M (ayHiCTHYIHOT KOJIEKITT

Ta , aHAJII30M MIKpO — Ta Majako(ayHH.
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ZLODOWACENIA PLEJSTOCENSKIE W POLUDNIOWEJ POLSCE

Leszek Marks

Panstwowy Instytut Geologiczny — Panstwowy Instytut Badawczy, Warszawa

W strefie brzeznej Karpat juz od dawna stwierdzano wystepowanie glazow
narzutowych oraz osadow zawierajgcych materiat pochodzenia skandynawskiego, co stanowito
podstawe wyznaczania zasiggu zlodowacenia okreslanego jako krakowskie lub
poludniowopolskie (por. Lindner, 2001). Szczegoétowe prace kartograficzne przeprowadzone
w ostatnich kilkudziesigciu latach, a takze badania geologiczne w stanowiskach osadow
interglacjalnych w Kotlinie Sandomierskiej i w Kotlinie O§wigcimskiej wykazaty, ze ladolody
skandynawskie wkraczaly na ten obszar parokrotnie. Obecno$¢ pierwszego ladolodu
W potudniowej Polsce dokumentuje glina lodowcowa zlodowacenia nidy w stanowisku
Konczyce (Kotlina O$wigcimska), ktéra wraz z nadleglymi osadami organicznymi interglacjatu
podlaskiego jest potozona ponizej granicy Brunhes/Matuyama (ryc. 1; Wojcik 1 in., 2004; por.
Lindner i in., 2013). W stanowisku tym, ponizej gliny lodowcowej stwierdzono wystepowanie
osadow rzecznych niezawierajacych materiatu skandynawskiego, natomiast w interglacjale
podlaskim nastgpit rozwoj doliny rzecznej, ktorej osady zawierajg tzw. zwiry mieszane (Hilber,
1882; Tietze, 1883; Uhlig, 1883; Lozinski, 1907; Romer, 1907; Stupnicka, 1962; Lanczont,
1997; Lanczont 1 in., 2011; Lindner, Marks, 2013), czyli z domieszka materiatu
skandynawskiego.

We wschodniej czgsci obszaru podkarpackiego (Kotlina Sandomierska) zaczeta sie
w tym czasie ksztattowaé dolina rzeczna réwnolegla do brzegu Karpat, czemu sprzyjaty
prawdopodobnie ruchy obnizajace w strefie brzeznej nasuni¢cia karpackiego. Byta ona zasilana
wylacznie przez doptywy karpackie, na co wskazuje brak materialu skandynawskiego
w osadach i ptyneta ku E, do doliny Dniestru (Lindner, Marks, 2015). Funkcjonowanie tej rzeki
zostato zaburzone w czasie pierwszego zlodowacenia plejstocenskiego, ktore dotarto do tej
czegsci Karpat, ale w czasie recesji ladolodu reaktywowata si¢ ona w pradolinie (rynnie)
podkarpackiej potozonej pomiedzy doling Wistoki a ujsciem Wistoka do Sanu (Laskowska-
Wysoczanska, 1967). W tym czasie w osadach rzeki podkarpackiej pojawila si¢ juz domieszka
materiatu skandynawskiego (ryc. 1), co znalazlo swoje odzwierciedlenie takze w osadach tarasu

VI w dolinie Dniestru (Lindner, Marks, 2015).
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Ryc. 1. Zlodowacenia skandynawskie, stanowiska flory interglacjalnej i osady rzeczne na
pOlocnym przedpolu Karpat; wystepowanie zwirOw mieszanych wskazuje na domieszke

materialu skandynawskiego, a strzatki pokazujg kierunek odpltywu rzecznego; wedtug Lindnera
i Marksa (2015), zmodyfikowane

Sukcesja pylkowa i1 potozenie stanowisk interglacjalnych w Kotlinie Sandomierskiej
umozliwity okres$lenie wieku zlodowacenia skandynawskiego i zasiggu ladolodu w Kotlinie
Sandomierskiej i strefie brzeznej Karpat (ryc. 2). Wyznaczanie dotychczas zasiggow
dwoch zlodowacen na tym obszarze, korelowanych ze zlodowaceniami sanu 1 1 sanu 2, byto
oparte na zatozeniu, ze sukcesja pytkowa w stanowisku Jasionka reprezentuje interglacjat
ferdynandowski (Lindner, 1988a, b, 2001), co wynikato z oceny wynikow analizy pylkowej
(Dabrowski, 1967) 1 pozniejsze] interpretacji stratygraficznej (Glazek i in., 1976). W ten
sposOb, wystepowanie gliny lodowcowej przykrywajacej osady interglacjalne w Jasionce
stanowito przestanke do wyrdznienia zlodowacenia sanu 2, ktore miato mie¢ najwigkszy zasigg
w potudniowo-wschodniej Polsce i zachodniej Ukrainie, a ladolod wkraczal miejscami
w kotliny karpackie (Lanczont, 1997; Lanczont i1 in., 2003, 2019). Zlodowacenie to
utozsamiano z tzw. zlodowaceniem wilgi zdefiniowanym w stanowisku Ferdynandéw na

poludniowym Podlasiu (por. Janczyk-Kopikowa i in., 1981). P6Zniej uznano, ze zlodowacenie
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sanu 2 dotarlo jedynie do srodkowej czesSci Kotliny Sandomierskiej (Lindner, 2001; por. Gozhik
iin., 2012).
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Ryc. 2. Zasig¢gi zlodowacen i glowne stanowiska w poludniowo-wschodniej Polsce; na
podstawie Lindnera i Marksa (2015) oraz Lanczont i in. (2019), zmodyfikowane

Istotne znaczenie dla okreslenia zasiggu ladolodow zlodowacenia sanu 1 i sanu 2 ma
stanowisko Bukowina w rejonie Jarostawia, we wschodniej czgsci Kotliny Sandomierskiej
(por. Lindner, 2001). W spagu profilu stwierdzono ity krakowieckie miocenu, na ktorych
wystepuja stabo wysortowane zwiry 1 piaski fluwioglacjalne z domieszka materiatu
skandynawskiego (Wieczorek, 1999), pochodzacego prawdopodobnie z rozmywania gliny
lodowcowej sanu 1. Powyze] wystepuja osady pelnego cyklu rzecznego, rozpoczetego
piaskami o stopniowo drobniejacej frakcji. Na nich leza torfy kopalnego starorzecza oraz piaski
1 muiki facji pozakorytowej. Wykonana dla tych osadow analiza palinologiczna wskazala na
drugie optimum sukcesji ferdynandowskiej (Granoszewski, 1999). Powyzej wystepuja mtodsze
piaski rzeczne, wigzane ze zlodowaceniem odry i piaski przewiane ze zlodowacenia wisty
(Wieczorek, 1999).

Weryfikacja liczby 1 zasiggu zlodowacen w Kotlinie Sandomierskiej stala si¢ mozliwa
w wyniku skorelowania sukcesji pytkowej w Lowisku z sukcesja pytkowa w Jasionce (Stuchlik,
Wojcik, 2001), czyli z mtodsza czescia interglacjatu podlaskiego (por. Lindner, Marks, 2013),
stwierdzenia braku przykrycia przez gling lodowcowa sukcesji ferdynandowskiej w stanowisku
Bukowina oraz wystgpowania tylko jednej gliny lodowcowej na przewazajagcym obszarze
Kotliny Sandomierskiej (por. Lanczont 1 in., 1988; Dolecki in., 1996; Lanczont, 1997).
Wskazuje to jednoznacznie, ze Kotlina Sandomierska zostala w zasadzie objeta jedynie

zlodowaceniem sanu 1, a $ladéw obecnosci ladolodu zlodowacenia sanu 2 mozna co najwyzej
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spodziewa¢ si¢ w jej najbardziej pdinocnej czesci (ryc. 2). Dodatkowa przestanka
potwierdzajaca mniejszy zasi¢g zlodowacenia sanu 2 jest sytuacja geologiczna w zachodniej
cze$ci potudniowego Podlasia. W tym obszarze, glina lodowcowa zlodowacenia sanu 2
wystepuje zwykle na osadach interglacjatu ferdynandowskiego, jednak brak takiego przykrycia
w niektorych stanowiskach tego interglacjatu (por. Zarski i in., 2009: ryc. 4, 6) moze

wskazywaé na ograniczony zasieg 1adolodu zlodowacenia sanu 2.
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NA PRZYKLADZIE STANOWISKA VELYKA ANDRUSIVKA

Maria Lanczont!, Przemyslaw Mroczek!, Maryna Komar?, Jerzy Nawrocki?,
Karol Standzikowski?, Oleksii Krokhmal*, Kateryna Derevska®®,
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W powstaniu, rozwijaniu i uszczegdtowianiu schematu stratygrafii plejstocenu oraz
rekonstrukcji  paleoklimatycznych Europy s$rodkowo-wschodniej istotng rolg odgrywaja
ukrainskie sekwencje lessowo-glebowe (LPS), wchodzace w obreb wschodnioeuropejskiej
kontynentalnej subdomeny lessow (Rozycki 1991; Lehmkuhl i in. 2021). Zajmuja one znacza
cze¢$¢ powierzchni kraju a ich dystrybucja jest zréznicowana. Na poinoc od rownoleznika
Kijowa wystepuja w postaci roznych rozmiardw osobliwych wysp lessowych, a na potudnie —
tworza niemal ciagla pokrywe o rosnacej ku S grubosci (Hasse 1 in., 2007). W cze$ci osady te
wystepuja na seriach rzecznych plejstocenskich teras Dniepru oraz na terenach objetych
zasiegiem ladolodoéw kontynentalnych Elstery (Oki) i1 Saalian (Dniepru) a pozostawione przez
nie poktady moreny wystepuja jako poziom $rod- lub podlessowy. Takie repery stratygraficzne
wzbogacajag znaczenie LPS jako archiwow zmian klimatu dla co najmniej srodkowego
i gornego plejstocenu.

Dla zasiggu ladolodu Dniepru obszarem stratotypowym jest obszar srodkowego dorzecza
Dniepru, na pograniczu prawobrzeznej] Wyzyny 1 lewobrzeznej Niziny Naddnieprzanskiej.
Ladolod gtebokim lobem wsunal si¢ wzdluz osi doliny az po rownoleznik miasta Dnipro, do
swojego maksymalnego zasiegu (Gozhik i in., 2001). Ponadto wedtug stref genetyczno-
klimatycznych europejskich osadéw lessowych i lessopodobnych w opracowaniu tanczont
i Wojtanowicza (2000), wzdtuz doliny Dniepru przebiega strefa graniczna peryglacjalnych
lessow — srodkowoeuropejskich w odmianie suchej 1 wschodnioeuropejskich kontynentalnych.

W otoczeniu zbiornika Kremenchuk (zapora na §rodkowym Dnieprze w Svitlovodsku),
napetnionego w latach 1959-1961, utworzyly si¢ strome klify, intensywnie podcinane na
skutek duzych wahan poziomu wody w zbiorniku. W nich odstaniajg si¢ serie obejmujace
elementy fluwialne, glacjalne i fluwio/limniglacjalne oraz najgrubsze — eoliczne z glebami

kopalnymi. Gtownie sg to wiec klify lessowe. Miejscami dokumentowane sa silne zaburzenia

62



Metodyka rekonstrukcji zmian klimatu i srodowiska zapisanych w pokrywach lessowych, Jarostaw, 6-8 pazdziernika 2022 r.

glacitektoniczne, tacznie z osadami podtoza podczwartorzedowego. U stop klifow gromadza
si¢ na plazy wielkie glazy skal skandynawskich. Szereg profili plejstocenskich potozonych po
obu stronach zbiornika stanowi wazny przyczynek do dyskusji problemu regionalnej
stratygrafii czwartorzedu srodkowego Dniepru, a takze warunkow paleosrodowiskowych
w czasie i po deglacjacji tego obszaru.

Sekwencja plejstocenska odstaniajaca si¢ w klifach powyzej zapory w prawobrzeznej
czesci srodkowego Dniepru lokalizuje si¢ w strefie marginalnej zasiggu lagdolodu (Gozhik i in.,
2001). Gtéwnym elementem rzezby tego terenu jest glacialno-glacifluwialna rownina z ciagla
pokrywag lessowa, tworzaca plateau wysoko podniesione nad poziom wody i lekko faliste oraz
rozcigte dolinami rzek Tyasmyn i1 Tsibulnik i ich doptywow. Do tych rzek uchodza liczne
wawozy. Najwicksze i glgbokie mlode systemy jarowe, zawieszone nad dniem doliny, rozcinaja
strefe krawedziowa plateau. Utwory plejstocenskie tego obszaru byty badane w okolicach
miejscowosci Nahirne 1 Velyka Andrusivka (Komar i in., 2005, 2018). W rejonie Nahirnego

W latach 2020-2021, w polsko-ukrainskim zespole podjeto prace geologiczne w nowym
odstonieciu usytuowanym na wschodnim krancu miejscowosci Velyka Andrusivka w kierunku
wsi Nahirne. Lezy ono 12 km na wschod od dawniej badanego profilu, obecnie o znaczeniu
archiwalnym (Komar i in., 2005), poniewaz jest niedostgpny z powodu rekultywacji
I sztucznego wzmocnienia klifu. Badania prowadzono w kilku punktach: w profilu glownym,
usytuowanym bezposrednio w obrebie wysokiego klifu oraz w profilach pomocniczych —
W bezposrednim jego sasiedztwie, w dnie doliny (przy plazy), w gornej czgsci glebokiego
wawozu, potozonego ok. 1 km na zachdd od profilu gldéwnego oraz na przyleglym do profilu
gléwnego fragmencie plateau, w odleglosci 0,9 km na potudnie 1 90 m powyzej niego.

W  profilu gltéwnym udokumentowano dwa podstawowe kompleksy osadow:
glacigeniczny (okoto 5 m) oraz lessowo-glebowy (okoto 15 m). Z wydzielonych warstw
lessowych i glebowych pobrano regularnie, co 0,05 m probki do analiz uziarnienia
i spektrofotometrii oraz oznaczen zawarto$ci pierwiastkow gtdownych i sladowych, jak tez, co
0.1 m, do analizy paleomagnetycznej, a z wybranych pozioméw — do oznaczenia wieku metoda
OSL. Ponadto do analizy paleomagnetycznej oraz na okreslenie wieku OSL pobrano probki
z lessu mlodszego ze $ciany wawozu. Odrgbnie, w trzech lokalizacjach (2 w dnie doliny i 1 na
wierzchowinie), pobrano kolekcje probek z gliny lodowcowej w celu analizy anizotropii
podatno$ci magnetycznej (AMS) dla ustalenia kierunku jej depozycji. Sondazowo pobrano
probki na zawartos$¢ szczatkow matych ssakow z osadoéw wodno-lodowcowych w odstonieciu
przy dnie doliny sasiadujacym od zachodu z profilem gléwnym oraz na analiz¢ pytkowa lessow

podmorenowych na wysoczyznie (analizy w toku).
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Kompleks dolny w gtdownym odstonigciu reprezentowany jest przez bazalng, masywng
gling lodowcowa (do 3 m) ilasto-piaszczysta z gtazami w spagu oraz seri¢ wodno-lodowcowa
(2 m) pylasto-piaszczysta z rozproszonym materiatem zwirowym. Osie anizotropii podatnosci
maksymalnej K1, badane w glinie zwatowej przy dnie doliny i na plateau, w wickszos$ci lokuja
sic w 3 1 1 ¢wiartce sfery rzutéw, wskazujagc na mozliwy kierunek przemieszczania si¢
strumienia lodu z potnocnego wschodu. Jest to kierunek lokalny, wymuszony dawng
konfiguracja podtoza podlodowego w rejonie wylotu dolin bocznych, przy ogélnym kierunku
lobu Dniepru z NW na SE (wg odrecznego szkicu prof. P. Gozhika ).

Kompleks gorny reprezentowany jest przez cztery jednostki glebowe (tacznie z gleba
holocenska) 1 dwie lessowe. Cechami przewodnimi gleby dolnej S2 (wg stratygrafii ukrainskiej
kaydaki), korelowanej z MIS 7, rozwinigtej na osadach wodnolodowcowych, jest oglowienie
I dwudzielnos¢ poziomu wzbogacania. Silne §lady rozmycia pozioméw genetycznych, a takze
struktury mrozowe wskazuja na ztozony proces jej transformacji i niszczenia. Przykrywaja te
glebe warstwowane osady pylasto-piaszczyste (6,5 m). W ich gornej czgséci pojawiaja si¢ $lady
kopalnej warstwy czynnej oraz wystepuja soczewy piaszczyste ze zwirami lokalnymi
I pétnocnymi, drobnymi i $redniej wielkosci. To cale ogniwo nawigzuje stratygraficznie do
jednostki L2 (tyasmyn), korelowanej z MIS 6. Wyzej potozony jest wyraznie odmienny
litologicznie zespdt dwoch gleb kopalnych (1,6 m) rozwinigtych na lessie. Sa one silnie
zdiagenezowane; liczne s3 w nich kretowiny zapelione humusem i materiatem poziomu
iluwialnego. Nizsza jednostka, z ktorej obecne sg tylko resztki poziomu wzbogacenia, o wieku
OSL 124411 ka, to szczatkowo zachowana gleba S1 (pryluki) wigzana z MIS 5. Bezposrednio
na niej lezy interstadialna gleba darniowa vytachiv, o profilu A-B, o wieku OSL w przedziale
55-34 ka, korelowana z MIS 3. Less L1 odpowiadajacy ostatniemu zlodowaceniu jest
reprezentowany tylko przez jego jedno, mtodsze ogniwo. Jest to less bugski (3,5 m)
homogeniczny, bardzo zwiezly, nasycony i spojony weglanem wapnia, o wieku OSL
w przedziale 32-20 ka; odpowiada MIS 2. Less stanowi skal¢ macierzystg dla stropowego
poteznego czarnoziemu (1,95 m).

W tym nowym stanowisku osadow plejstocenskich Velyka Andrusivka zaznacza si¢ — na
tle regionu — pewna odrebnos$¢ przebiegu proceséOw lesso- i pedotworczych w okresie po
deglacjacji ladolodu Dniepru. Na cechach wewnetrznej budowy pokrywy lessowej odcisnety
swoje pietno lokalne silnie zréznicowane warunki hipsometryczne determinujace zapewne
rozktad stosunkow termiczno-opadowych i wilgotno$ciowych oraz cyrkulacyjnych. M.in. do
rzadkosci nalezy specyficznie rozwini¢ta jednostka odpowiadajaca L2. Sg to osady stabo (lub

wecale nie) zlessyfikowane, ktore nie wykazuja typowego dla srodowiska eolicznego utozenia
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osi minimalnej podatnosci magnetycznej. Cechuje je alternacja cienkich warstw o catkowicie
odmiennym uziarnieniu (wybitnie piaszczyste vs. pylaste; sg warstewki catkowicie pozbawione
ihu!). Przestrzennie zmienne i zréznicowane warstwowanie, nieciaggte, faliste i konwolutne,
Swiadczy o grawitacyjnym spelzywaniu powierzchniowym materialu mineralnego.
O procesach erozji w warunkach mrozowych w poczatkowej fazie MIS 6 $wiadczy
zuskokowanie oraz silne zniszczenia czg$ci stropowej gleby kd, ktore sa dobrze widoczne
w wynikach analiz uziarnienia i spektrofotometrii; sg to nagte zmiany i odmienne wskazniki
w stosunku do tych rejestrowanych w glebie. Akt sedymentacji stokowej konczy depozycja
zwirow w obrebie epizodycznych niewielkich koryt na stoku (o szerokosci do 2 m), zastgpiona
powyzej niewielka eoliczng sedymentacjg lessu (do 1 m). Zatem $rodowisko sedymentacyjne
opisanej warstwy bylo bardzo zlozone i cechowato si¢ wysoka aktywnoscia i wydajnoscia
akumulacyjng peryglacjalnych procesow zmywowo-stokowych, przy minimalnym udziale
procesow eolicznych. W finalnych lessach prawdopodobnie zapisana jest korzeniowa czgsé
profilu gleby pl, widoczna co najwyzej w formie poziomu wzbogacania (wzrost udziatu itu oraz
czerwonawa barwa). Pod wzgledem migzszos$ci, litologii jak i struktur sedymentacyjnych,
ogniwo korelowane z lessem tyasmyn bardziej przypomina less L2 z niektorych profili Polski
SE a takze Ukrainy zachodniej niz Ukrainy $rodkowej, gdzie zazwyczaj jego grubo$¢ nie
przekracza 1 m i rzadko jest zachowany w pierwotnej postaci wskutek wptywu pedogenezy S1
(Gozhik i in., 2014).

W analizowanym profilu wystepuje luka stratygraficzna migedzy jednostkami pryluki
i vytchiv; brak jest lessu udajskiego (MIS 4). Natomiast w sasiednim odstonigciu less ten ma
migzszo$¢ ok. 3 m (Komar 1 in. 2005). Wskazuje to na silne przestrzenne zrdznicowanie
srodowiska sedymentacji lessu ud. Wspomniana wyzej luka moze wskazywa¢ na miejscowq
intensyfikacje¢ erozji stokowej, zapewne pod koniec MIS 4, przeciwnie do opisanego wyzej
okresu MIS 6, kiedy skutki procesow stokowych zostaty zarejestrowane w akumulacji. By¢
moze $wiadczy to o przemodelowaniu rzezby terenu migdzy tymi okresami, co spowodowato
zmiang jej dynamiki.

Less bugski wykazuje przestrzennie rézne tempo sedymentacji, wyraznie wyzsze
powyzej krawedzi doliny Dniepru (plateau), gdzie wskaznik MAR okre$lono na 3000 g/m?/rok
niz wewnatrz doliny (ok. 500-600 g/m?/rok). Less MIS 2 w badanym stanowisku ma cechy
wspolne z innymi profilami w obszarze srodkowego Dniepru (Gozhik i in., 2014; Komar i in.,
2018). W jego budowie zaznacza si¢ warstwowanie, dobrze widoczne w uziarnieniu, jak

I wida¢, ze miejscami sktadowa eoliczna ustgpowata miejsca procesom stokowym.
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Badania realizowane w ramach projektu NCN pt. ,.Globalne, regionalne i lokalne
czynniki warunkujace zapis paleoklimatyczny 1 paleosrodowiskowy w ukrainskich
sekwencjach lessowo-glebowych wzdtuz doliny Dniepru — od obszaréw proksymalnych do
dystalnych strefy peryglacjalnej” (projekt nr 2018/31/B/ST10/01507).
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ANIZOTROPIA PODATNOSCI MAGNETYCZNEJ W BADANIACH LESSOW
— PRZYKLADY Z POLSKI I UKRAINY

Jerzy Nawrocki'?, Andrej Boguckis, [Petro Gozhik4, Maria Lanczont!, Przemystaw
Mroczek?!, Karol Standzikowski!, Maryna Komar“®, Olga Rosowiecka?, Olena
Tomeniuk?®

Unstytut Nauk o Ziemi i Srodowisku, Uniwersytet Marii Curie-Sktodowskiej, Lublin
ZPanistwowy Instytut Geologiczny - PIB, Warszawa
3Wydzial Geografii, Lwowski Uniwersytet Narodowy im. lwana Franki, Lviv, Ukraina
“Instytut Nauk Geologicznych, Narodowa Akademia Nauk Ukrainy, Kyiv, Ukraina
*Narodowe Muzeum Historii Naturalnej, Narodowa Akadmia Nauk Ukrainy, Kyiv, Ukraina

Anizotropia podatno$ci magnetycznej (AMS) moze stuzy¢ do rekonstrukeji kierunkow
transportu osadu, czy tez do wskazania kierunkéw nacisku tektonicznego. Od blisko
dwudziestu lat z duzym powodzeniem stosowana jest w badaniach lessow, dajac podstawy do
okreslenia kierunkéw transportu eolicznego i szerzej cyrkulacji atmosferycznej w okresie ich
powstawania. Przedmiotem badan AMS byto szereg profili lessowych potozonych na Ukrainie
i w potudniowo-wschodniej Polsce. Ich wyniki pozwalaja na przedstawienie miedzy innymi
nastepujacych wnioskoéw:

e Parametru anizotropii P jest kilkukrotnie nizszy w lessach nadczarnomorskich niz
W lessach z innych obszaréw Ukrainy i z Polski. Fakt ten moze przemawiaé za
znaczacym przeksztalceniem (diageneza) lessow z okolic Morza Czarnego,
prowadzacym do redukcji tego parametru.

e (zes¢ badanych lessow w trakcie sedymentacji objeta byta procesami stokowymi, co
znalazto odzwierciedlenie w charakterystycznym rozktadzie osi AMS na sferze rzutow.

e Tylko w niewielkiej czesci lessow zaobserwowano dominacje¢ sktadowej AMS opartej
na nosnikach wydtuzonych, czyli lineacji. W zdecydowanej wigkszos$ci dominuje
foliacja zwigzana z mineralami magnetycznymi o ksztalcie splaszczonym.

e Osie minimalnej podatno$ci magnetycznej (foliacji) bardzo czesto odbiegaja od
typowej, sedymentacyjnej pozycji na sferze rzutdéw, wskazujac na imbrykacje plaskich
no$nikow podatnosci magnetycznej. Kierunek imbrykacji osi podatno$ci minimalne;j
jest podstawowym parametrem zastosowanym do rekonstrukcji  cyrkulacji
atmosferycznej w trakcie sedymentacji badanych lessow.

e W kilku horyzontach lessow z profilu Roksolany stwierdzono identyczny kierunek
wiatrow je deponujacych, ktory jednoznacznie wskazuje, ze material lessowy byt

gtéwnie dostarczany z koryta Dniestru.
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e W lessach powstalych w okresie MIS2, ktore badano w profilach Cherepyn, Korshiv
i Jarostaw stwierdzono identyczng zmienno$¢ kierunkoéw imbrykacji osi podatnosci
minimalnej. Jednym z wazniejszych, bardzo wyraznie zaznaczonych jej elementow jest
nagta transformacja wskazujaca na przejscie od cyrkulacji atmosferycznej poludniowe;j
na poinocng, co miato miejsce okoto 21500 lat temu. Przej$cie to zwigzane jest
Z uruchomieniem cyrkulacji katabatycznej 1 wskazuje doktadnie czas pojawienia si¢ na
pOnocy mas ladolodu z gltéwnej dla pobliskiego obszaru nadbattyckiego fazy
ochtodzenia w obrebie MIS2. Cyrkulacja péinocna w okresie MIS2 pojawia sie
W zapisie AMS rowniez wczesniej, ale wystgpuje tylko w bardzo niewielkich

fragmentach badanych profili.

Badania realizowano w ramach projektu NCN pt. ,,Czwartorzgdowa paleocyrkulacja
atmosferyczna miedzy Wista a Morzem Czarnym w §wietle wynikow pomiardw anizotropii

podatno$ci magnetycznej i badan proweniencji materialu detrytycznego pokryw lessowych”

(projekt nr 2014/15/B/ST10/03695).
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PROBLEMY BADAWCZE STANOWISK PALEOLITYCZNYCH
NA ZDENUDOWANYCH LESSACH
(DZBANCE 21, PLASKOWYZ GLUBCZYCKI)

Marta Poltowicz-Bobak', Maria Lanczont?, Przemyslaw Mroczek?, Dariusz Bobak?,
Karol Standzikowski?

Unstytut Archeologii, Uniwersytet Rzeszowski, Rzeszow
?Instytut Nauk o Ziemi i Srodowisku, Uniwersytet Marii-Curie-Sktodowskiej, Lublin
3Fundacja Rzeszowskiego O$rodka Archeologicznego, Rzeszow

Stanowisko Dzbance 21 zostato odkryte w 2013 roku, przez jedno z autoréw (MPB) oraz
Adama Nowaka z IA UR. Badania wykopaliskowe rozpoczeto w 2021 roku i kontynuowano
w 2022.

Stanowisko zlokalizowane jest w strefie wododziatowej Morawki i Troi, na zachodnim
skraju Wysoczyzny Kietrzanskiej, stanowiagcej potudniowa czg¢s¢ Ptaskowyzu Glubczyckiego.
Ulokowane jest na wysokosci 303 m n.p.m., na wierzchowinie z pokrywa cienkich osadéw
lessowych, ktore powlekaja srodkwoplejstocenskie osady piaszczysto-zwirowe lub starsze —
przedczwartorzedowe (karbonskie). Wykopy archeologiczne wykonano na wyptaszczonym
cyplu lekko falistej wysoczyzny skad dlugie wypukte stoki schodza do dos¢ glebokich suchych
dolinek nieckowatych. W glowach takich niecek, w bezposrednim sasiedztwie stanowiska,
wychodzg na powierzchni¢ terenu osady wodno-lodowcowe o charakterze luznych,
réznoziarnistych piaskow z domieszkg zwirdw skat lokalnych 1 pétnocnych, w tym krzemieni
(Badurai in., 1994, 1996).

Udokumentowana w szeregu wkopow archeologicznych sekwencja osadow pylastych
0 migzszosci do 3,5 m w cato$ci jest zmieniona przez procesy pedogeniczne oraz podscielona
przez osady pylasto-zwirowe. Typowa sekwencja ma zgeneralizowang budowe: Ap-Bt.
Cechami przewodnimi tych gleb s3: wielodzielno§¢ poziomu wzbogacania (do 5
podpoziomow) 1 oglowienie. Poszczegdlne podpoziomy Bt wyraznie odrozniaja si¢ od siebie
w litologii, morfologii i kolorystyce, a granice migdzy nimi maja charakter erozyjny.

Analizy uziarnienia (wykop 11) potwierdzily litologiczng odmiennos¢ poszczegdlnych
poziomow glebowych. Zawartos¢ trzech frakcji gtownych, jak tez subfrakcji oraz wskazniki
uziarnienia potwierdzaja ich specyfike litologiczng i daja podstawy do ich jednoznacznego
wydzielenia i1 zréznicowania genetycznego. Osady tej sekwencji zasadniczo mozna okresli¢

mianem lessoOw o zmiennej zawartosci itu 1 piasku, przy czym udziat poszczegdlnych subfrakcji
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1 wskaznikdéw uziarnienia skokowo zmienia si¢ na kontakcie poszczegdlnych poziomow. Seria
podscielajaca jest nielessowa.

Wyniki datowan OSL potwierdzaja ztozong geneze i histori¢ opisywanych poziomow
glebowych. W ich $wietle sekwencja osadow reprezentuje dwa ostatnie cykle lessotworcze.
Najmlodsza data (21,1£1,4 ka), ktéra zostata wykonana dla prébki osadow ,,wspotczesnego”
poziomu Bt,, stratygraficznie odpowiada MIS 2 i wskazuje na goérnopleniglacjalny wiek
tworzywa lessowego gleby. Wiek srodkowego ogniwa (tzw. poziom Bts) zostal okreslony na
60+5,1 ka 1 57,3+£3,7 ka, co pozwala korelowa¢ go z MIS 3 i uzna¢ za zredukowang glebe
interstadialng typu komorniki (rozpowszechniona w regionie nazwa poziomu, wprowadzona
przez Jersaka, 1973). Z kolei dolne ogniwo (poziomy Bts-Bts) o wieku OSL 161+12 ka i 183+14
ka stanowi dwudzielny poziom wzbogacania dojrzalej gleby z interglacjalu eemskiego
(substadium izotopowo-tlenowe S5e) wyksztalconej na osadach lessowych zlodowacenia
przedostatniego.

Artefakty krzemienne znajdowatly si¢ in situ, w warstwie lezacej bezposrednio ponizej
poziomu ornego (Ap), w lessie silnie przetworzonym przez miodsze procesy glebowe. Zabytki
spoczywaly czgsto w pozycji ukosnej badZ pionowej co wskazuje na lekkie przemieszczenia
postdepozycyjne zwigzane prawdopodobnie z wymarzaniem artefaktow, ktére nie
doprowadzito jednak do wigkszych zaburzen uktadow przestrzennych.

Ogoétem odkryto 197 artefaktow krzemiennych pochodzacych z warstwy kulturowe;.
Wszystkie wykonano z lokalnego surowca narzutowego. W odkrytym inwentarzu znajduje si¢
jednopigtowy rdzen widrowy, niewielka seria narzedzi w tym drapacze, rylce klinowate 1 pig¢
tylczakow badz ich fragmentow a takze debitaz i odpadki z produkcji. Na powierzchni
znaleziono dodatkowo maly, ptaski surowiak nalezacy z pewnos$cig do tego samego zespotu.
Czgs¢ zabytkow jest przepalona. Dotyczy to zar6wno debitazu i1 odpadkow jak tez dwoch
Z pigciu tylczakow. Nie zaobserwowano koncentracji zbytkow przepalonych, ale w zachodniej
czesci badanego terenu odkryto fragmenty wegli drzewnych, ktorych zwigzek z osadnictwem
jest bardzo prawdopodobny.

Charakterystyka inwentarza krzemiennego wskazuje, ze odkryte stanowisko nalezy do
gornopaleolitycznego kompleksu graweckiego, badz epigraweckiego. Prawdopodobnie mamy
tu od czynienia z obozowiskiem sezonowym o nieznanej na razie wielkosci. Swiadczy o tym
charakter inwentarza — typy narzedzi oraz brak rdzeni i odpadkéw zwigzanych z wezesnymi
fazami zaprawy. Dotychczasowe badania terenowe obejmujace niewielka przestrzen 28 m?, nie
pozwala na razie na uchwycenie czytelnych uktadow przestrzennych ani ewentualnego

zrdznicowania przestrzennego i funkcjonalnego stanowiska.
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Zaréwno osadnictwo graweckie, jak i epigraweckie znane jest z terendw 1 polskiego,
i czeskiego Slaska oraz Moraw. Brama Morawska stanowila od poczatku pradziejow wazny
szlak komunikacyjny, laczacy obszary potozone po jej obydwu stronach; stanowisko
w Dzbancach jest tu kolejnym punktem. Lekko pagdérkowaty typ krajobrazu, ktéry istnieje
W otoczeniu stanowiska, uznawany jest za teren najbardziej sprzyjajacy dla pobytow ludzi
Z gérnego paleolitu, bo oferuje wiele mozliwosci wyboru dogodnych miejsc na obozowanie
z dobrym polem obserwacji. Warstwa z zabytkami lezy ok. 0,3 m powyzej najmlodszej
datowanej probki, co sugeruje wiek stanowiska mtodszy niz 21,4 ka, a to wskazuje, ze moze
chodzi¢ tu osadnictwo miode (epigraweckie?), ktore miato miejsce prawdopodobnie juz po
maksymalnej fazie LGM. By¢ moze bardziej precyzyjnych danych dostarcza kolejne daty OSL
oraz, prawdopodobnie, datowanie “C.

Na obecnym etapie badan trudno jest odpowiedzie¢ na szereg pytan, zwlaszcza tych
0 jednoznaczng interpretacje funkcjonalng stanowiska i jego precyzyjna chronologi¢. Wydaje
si¢ jednak, ze stanowisko to, takze ze wzgledu na swoje prawdopodobne mtode datowanie,
moze mie¢ bardzo duze znaczenie w dyskusji nad rekolonizacja Europy Srodkowej

w koncowych fazach i1 po zakonczeniu LGM.

Badania finansowane przez Uniwersytet Rzeszowski, Wojewddzki Urzad Ochrony
Zabytkow w Opolu oraz Uniwersytet Marii Curie-Sktodowskiej w Lublinie. Dzigkujemy
Dyrekcji Przedsigbiorstwa Top Farms sp. z 0.0. w Glubczycach za zyczliwos¢ 1 wszelka pomoc

w organizacji i przeprowadzeniu badan.
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FORMY ZELAZA JAKO INDYKATOR PROCESOW GLEBOTWORCZYCH
W WYDMACH SRODLADOWYCH POLSKI

Jerzy Raczyk?, Zdzislaw Jary!, Piotr Moska?, Jacek Skurzynski', Marcin Krawczyk?,
Michal Lopuch® Robert J. Sokolowski?, Przemystaw Mroczek?, Pawel Zielinski®,
Grzegorz Poreba*
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Zelazo jest pierwiastkiem o liczbie atomowej 26 i masie atomowej 55,85. Jest dosé
rozpowszechnione w przyrodzie, wystepuje w znacznych iloSciach w glebie, wodach
naturalnych a takze w tkankach roslin i zwierzat. W rzeczywistych roztworach glebowych
$rednie st¢zenie zelaza wynosi 463 ppm (Kabata-Pendias, 1979). Tworzy rudy mineralne, gdzie
spotka¢ mozna je w postaci tlenkoéw takich jak: magnetyt - Fe3Os, hematyt - Fe2Ogz, limonit -
2Fe203 X nH20 badz tez syderyt - FeCOs. Zelazo wystepuje ponadto w sieci krystalicznej wielu
mineratow skat magmowych (biotyt, oliwin, amfibole, pirokseny) etc.

W glebach pierwiastek ten nalezy do gtownych barwnikow. Zwiazki zelaza (I11) nadaja
glebie barwe z6lta, brunatng lub czerwong, a zwigzki zelaza (II) - barwe szarozielonkawa.
W podtozu zelazo tworzy nastgpujace zwigzki: tlenki, wodorotlenki, krzemiany, weglany oraz
siarczany. Uwodnione tlenki tego pierwiastka zwigkszaja zwig¢zto$¢ gleby. Mineraty zelaza
charakteryzuja si¢ duzg pojemnoscig sorpcyjna, przede wszystkim w stosunku do innych metali
ciezkich.

Za wolne zelazo w glebach uwaza si¢ to, ktore jest wybite z sieci krystalicznej
mineratéw (oznaczane w ekstrakcie kwasnego szczawianu amonu). Zelazo wolne uczestniczy
w kilku procesach glebotworczych, takich jak: proces bielicowania, proces brunatnienia, proces
rdzawienia, proces glejowy (Dabkowska-Naskret, 2009). Warto zaznaczy¢, ze szczegdlng
uwage zwraca szereg charakterystycznych prawidlowosci, jakim podlega zawartos¢
i rozmieszczenie zelaza w profilu glebowym. Jedna z nich jest $cisty zwigzek wystgpowania
r6znych form zelaza z przebiegajacymi procesami glebotworczymi (Konecka-Betley 1968;
Kuznicki, Sktodowski, 1970; Siuta, 1961). Wtasnie dlatego w badaniach gleboznawczych
bardzo waznym zagadnieniem jest okreslenie wzajemnych relacji miedzy skatg macierzysta
gleby (litogeneza) a efektem oddziatywania procesow glebotworczych (pedogenezg).
W przypadku gleb wykazujacych niejednorodnos$¢ profilu glebowego zagadnienie to ma

szczegdlne znaczenie. W glebach takich powstaje problem prawidtowej interpretacji
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wlasciwosci oraz ustalenia ich genezy. Wtasnie takie aspekty genezy gleb mogg by¢ rowniez
rozwigzywane za pomocg analizy rozmieszczenia form zelaza w profilu (Zagorski, 2001).
Analizy te wykorzystywane sa w projekcie, prowadzonym obecnie przez konsorcjum
Politechniki Slaskiej i Uniwersytetu Wroctawskiego, pt. ,,Badania wielowskaznikowe oraz
zaawansowane metody okreslania numerycznej skali czasu w rekonstrukcji ewolucji wydm
srodlgdowych w Polsce w okresie schytku ostatniego zlodowacenia”. W projekcie chcemy
odpowiedzie¢ na pytanie, czy obserwowane roznice wiekowe sa spowodowane
uwarunkowaniami lokalnymi, czy tez odnoszg si¢ globalnie do calego obszaru polskiej czesci
Europejskiego Pasa Wydmowego. Tylko w ten sposob bedziemy mogli wiarygodnie okresli¢
przestrzenng zmienno$¢ warunkow paleoklimatyczno-srodowiskowych, w jakich formowaty
si¢ pokrywy wydmowe w potnocnym i poludniowym obszarze Europejskiego Pasa
Wydmowego, z najlepsza mozliwa do uzyskania chronologia umieszczong na bezwzgledne;j
skali czasu. Badamy $rodladowe pokrywy wydmowe zawierajace pozostatosci gleb z okresu
Bolling — Allered oraz wykorzystujemy nowe metody i techniki badawcze o znacznie wigkszej
precyzji okre§lania wieku oraz warunkéw powstawania badanych obiektow. Analizujac
uprzednio odstonigte i1 przygotowane profile wydmowe, nasze badania oparliSmy na
poszukiwaniu gleb kopalnych, ich analizie oraz datowaniach OSL préb pobranych z badanych
profili. Potwierdzeniem istnienia gleb (kopalnych) sa rézne analizy fizyko-chemiczne

przeprowadzane w naszych laboratoriach, w tym analiza form zelaza (ryc.1).

Calkowita zawarto$c¢ Fe w glebie

l
l l

Fe zwigzane w krzemianach wolne (niekrzemianowe) formy Fe
tlenki krystaliczne tlenki amorficzne kompleksy organiczno-zelaziste

Ryc. 1. Formy Zelaza w glebie wedlug Bednarek i in. (2004)
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Tabela 1. Wskazniki uruchomienia i aktywnosci zelaza i glinu w poziomach gleb kopalnych.

Stopien Wskaznik Stopien Wskaznik
uruchomienia | aktywnosci uruchomienia | aktywnosci
Fed/Fet Feo/Fed Aly/A;, Al /Aly
1. Rzekun I poz A 0,260 0,585 0,065 0,461
2. Rzekun I poz B lub BC 0,202 0,639 0,057 0,494
3. Rzekun IT gleba 1; poz. AE 0,176 0,751 0,066 0,478
4, Rzekun IT gleba 1; poz. BC 0,251 0,617 0,073 0,441
5. Rzekun IT gleba 2; poz. AB 0,254 0,576 0,057 0,434
6. Rzekun I  gleba 3; poz. AB 0,203 0,542 0,085 0,492
7. Rzekun I  gleba 3; poz. BC 0,197 0,513 0,112 0,474
8. Legionowo 1 gleba 01 poz A 0,258 0,849 0,180 0,457
9.  Legionowo 2 gleba 02 poz A 0,344 0,707 0,191 0,535
10. Legionowo 3 gleba 02 poz B 0,378 0,669 0,183 0,542
11.  Legionowo 4 gleba 02 poz BC 0,313 0,600 0,084 0,499
12.  Legionowo 5 gleba 03 poz A 0,291 0,517 0,154 0,622
13.  Legionowo 6 gleba 03 poz AE 0,250 0,633 0,089 0,403
14.  Legionowo 6 gleba 04 poz gérny 0,482 0,661 0,091 0,405
15.  Legionowo 7 gleba 04 poz dolny 0,326 0,691 0,063 0,459
16. Legionowo 8 gleba 05 0,467 0,771 0,088 0,368
17. Myszyniec gleba poz A 0,304 0,426 0,045 0,398
18. Myszyniec gleba poz B 0,213 0,506 0,028 0,349
19. Myszyniec gleba poz E/B 0,176 0,394 0,030 0,490
20. Siedliska 01 0,350 0,687 0,040 0,312
21.  Siedliska 04 0,364 0,579 0,047 0,395
22.  Siedliska 05 0,358 0,664 0,061 0,332
23.  Siedliska 08 0,505 0,239 0,125 1,395
24,  Suwiec 1 gleba2 poz AE 0,583 0,322 0,045 0,106
25.  Suwiec 2 gleba2 poz BC 0,383 0,520 0,207 0,759
26.  Suwiec 3 gleba23poz A 0,440 0,319 0,307 0,956
27. Suwiec 4 gleba3 poz AE 0,376 0,323 0,235 0,916
28. Grabowol goérna gleba poz A 0,071 2,556 0,044 0,183
29. Grabowo2 goérna gleba poz B 0,286 0,792 0,093 0,160
30. Grabowo3 goérna gleba poz BC 0,437 0,188 0,435 1,392
31. Grabowo 4 dolna gleba poz AE 0,283 0,252 0,349 8,066
32. Grabowo 5 dolna gleba poz B 0,058 1,292 0,006 0,081
33. Grabowo 6 dolna gleba pozBC 0,199 0,431 0,016 0,218
34. Grabowo 7 gleba poz. oglejony 0,134 0,447 0,034 0,292

Metodami instrumentalnymi analizowano ro6zne formy zelaza: zelazo wolne, tlenki,
i wodorotlenki Zelaza, zelazo skompleksowane przez materi¢ organiczng i zelazo ogolne.
Analiz¢ wykonano z uzyciem ASA (absorpcyjnej spektroskopii atomowej) firmy GBC w wersji
ptomieniowej, po wyekstrahowaniu ich z gleby odpowiednimi odczynnikami:
e 7elazo wolne (Feqd) - w wyciggu cytrynianu sodu i dwuweglanu sodu, z podsiarczynem
sodu (ditionian III sodu) jako czynnikiem redukujagcym (metoda cytrynianowo-
weglanowo-ditionitowa Mehra i Jacksona); (Mehra, Jackson, 1960)
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e 7clazo amorficzne (Feo), ,,aktywne” (tlenki i wodorotlenkizelaza) — w  wyciggu
kwasnego szczawianu amonu (metoda szczawianowa wg Tamma) (Kabata, 2019)

e 7elazo zwigzane w kompleksach z materig organiczng (Fep) — w wyciagu 0,1 M
pirofosforanu sodu (metoda pirofosforanowa).

e 7elazo calkowite (Fe,) oznaczono si¢ po mineralizacji gleby w mineralizatorze
mikrofalowym Mars w naczyniach teflonowych w obecnosci stezonego kwasu
azotowego.

Otrzymane wyniki postuzyly do dalszych interpretacji i analiz (Tab.1). Analizowano pHh,o,

PHkci, zawarto$¢ subst. org. oraz oznaczano formy zelaza i glinu.

Ogolna zawartos$¢ zelaza waha si¢ w badanych glebach od 0,05 do 6,2%, a udzial glinu
od 0,06 do 6,8%. Stopien uruchomienia zelaza wykazuje zwigkszone warto$ci w poziomach
gleb kopalnych (tab. 1) i w czgsci przypadkow jest odwrotnie proporcjonalny do wspotczynnika
aktywnos$ci. Nie zaobserwowano wyraznych roznic wspdtczynnikéw dla glinu. Powyzsze

analizy beda przedmiotem dalszych studiéw i interpretacji.
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Ocena interakcji miedzy naturalng zmiang $rodowiska a degradacjg gruntéw
spowodowang wplywem czlowieka jest kluczowym zagadnieniem dla analizy
paleosrodowiskowej na obszarach lessowych. Rekonstrukcja ewolucji rzezby w rejonach
lessowych w potudniowo-zachodniej Polsce w odniesieniu do wplywu czlowieka przez
pierwsze kultury agrarne nie jest dobrze poznana w poréwnaniu z innymi rejonami lessowymi
w Polsce. Nasze badania majg na celu rekonstrukcj¢ zmian uzytkowania terenu na podstawie
sekwencji sedymentacyjno-glebowych z wawozu lessowego. Badania prowadzono na terenie
pagorkowatym w poludniowo-zachodniej Polsce pokrytym ptatami lessowymi. W celu
przeanalizowania wptywu prehistorycznego cztowieka na ten obszar badaniu podlegaty osady
w suchej dolinie w okolicach wsi Nowolesie. Do badania wieku osadow zastosowano techniki
datowiania OSL oraz radiowgglowego, ktére uzupelniono o analizy lito stratygraficzne.
W obrebie 4,0 m osadow wypelniajacych dno wawozu znalezliSmy sekwencje
sedymentacyjno-glebowe reprezentujace zapis zmian $rodowiskowych w Holocenu.
Przeksztalcenie suchej doliny nastgpito na przetomie p6znego neolitu i wczesnej epoki brazu.
Nastepnie procesy erozyjne nasility si¢ w sredniowieczu. Na skutek zroznicowanych w czasie
1 przestrzeni procesow erozji i akumulacji osady wypelniajace wawoz stanowig skomplikowana

mozaike roznowiekowych sedymentow.
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Cechy srodowiska w jakim powstawaly lessy mogg by¢ rekonstruowane na podstawie
réznorodnych danych posrednich (ang. proxy data), takich jak wskazniki zmiennosci sktadu
granulometrycznego lub wilasciwosci magnetyczne. W polaczeniu z zastosowaniem metod
datowania (np. luminescencyjne, *C) mozliwe jest dokonanie interpretacji warunkow
paleosrodowiskowych okreslonych w czasie geologicznym (np. Jary, 2007).

Istotnym narzedziem analiz paleosrodowiskowych, w ostatnich latach, stala si¢
chemostratygrafia (np. Bosq i in., 2020; Skurzynski i in., 2020). Poczatkowo chemostratygrafie
stosowano gléwnie do wykazywania unikalnych cech osadu oraz do przestrzennych korelacji
rownowiekowych warstw (/lub do stratygraficznej lokalizacji ich granic), zarowno w pozornie
jednorodnych jednostkach o znacznej migzszosci, jak 1 w cieniszych i bardziej niejednorodnych
zapisach (Sial i in., 2019). Badania tego typu przez wiele lat prowadzono w Zaktadzie Geografii
Fizycznej UWr — wyniki uzyskane przy pomocy metody AAS (ang. Atomic Absorption
Spectroscopy) pozwolity na weryfikacj¢ wydzielen stratygraficznych oraz na ogdlne okreslenie
zmiennosci udziatu pierwiastkow gldéwnych pomigdzy obszarami lessowymi Polski zachodniej
1 wschodniej (np. Jary, 2007; Raczyk 1 in., 2015; Skurzyfski 1 in., 2019). Wspotczesne badania
chemostratygraficzne rozszerzono o poszukiwanie konkretnych przyczyn stratygraficznego
i przestrzennego zroéznicowania sktadu chemicznego (Sial i in., 2019) — interpretacje tego typu
muszg by¢ podparte szeroka analiza porownawcza wynikow uzyskanych w r6znych regionach
lessowych, badz tez w zr6znicowanych potencjalnych obszarach zrodtowych.

Najwieksza trudnoscig w rzetelnych analizach porownawczych opartych na wynikach
prezentowanych przez innych badaczy jest dobor danych, ktore zapewnia poréwnywalnosé
Z wlasnymi wynikami. Procedure badawcza przyjeta w danej publikacji nalezy przesledzi¢ od
momentu poboru probek, poprzez wstepng preparatyke materiatu i wlasciwe oznaczenie sktadu
chemicznego, az do prezentacji danych.

Na etapie przygotowania probek nalezy juz wiedzie¢, jaka metoda zostanie zastosowana

do oznaczenia sktadu chemicznego. Niektore z metod (np. XRF — ang. X-ray Fluorescence)
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wymagajg probki w fazie stalej, inne w fazie cieklej (np. ICP — ang. Inductively Coupled
Plasma). Probke w fazie cieklej analizuje si¢ po uprzednim przeprowadzeniu materiatu do
roztworu (tzw. mineralizacja). W celu uzyskania informacji o catkowitym skladzie
chemicznym, w pierwszej fazie mineralizacji probka jest stapiana w obecnosci topnika (np.
Li2B4O7) (np. Pye i Johnson, 1988; Skurzynski i in., 2019, 2020; Waroszewski i in., 2018) —
nalezy pamigtaé, ze sktad chemiczny topnika moze prowadzi¢ do kontaminacji (w przypadku
Li2B4O7 nie mozna oznaczy¢ litu w probee). Po zakonczeniu procesu stapiania, w trakcie
stygniecia, material ponownie si¢ konsoliduje tworzac ,,szklistg pastylke” — jest ona znacznie
mniej odporna chemicznie od wielu pierwotnych mineratéw, zatem moze by¢ w calosci
roztworzona np. w stabo stezonym (~ 10 %) zimnym kwasie solnym (np. Raczyk i in., 2015,
Skurzynski 1 in., 2019) lub w zimnym kwasie azotowym (np. Waroszewski i in., 2018,
Skurzynski i in., 2020). Niektorzy badacze lessu pomijaja jednak proces stapiania z topnikiem,
bezposrednio roztwarzajac probke w agresywnej mieszaninie kwasow (np. Galovi¢, 2014; Fenn
iin., 2020), takiej jak goragcy roztwor HC104-HNO3-HCI-HF (np. Galovi¢, 2014). Roztwarzanie
probki przeprowadzone w taki sposob zapewnia ,,prawie catkowita dekompozycje” —
w praktyce oznacza to, mi¢dzy innymi, ze niektore mineraty Cr 1 Ba oraz niektore tlenki Al, Fe,
Hf, Mn, Sn, Ta i Zr s3 rozpuszczane jedynie cze¢$ciowo (Galovi¢, 2014). Ponadto, zastosowanie
HF skutkuje catkowitym ulotnieniem si¢ krzemionki - jest to rtOwnowazne z utratg informacji
o ilo$ciowo najistotniejszym sktadniku chemicznym lessu.

W celu zobrazowania znaczenia wstgpnego przygotowania probki, w kontekscie
pozniejszej interpretacji paleosrodowiskowej, w niniejszej pracy skupiono si¢ na analizie 10
probek lessu z réznych lokalizacji (tj. z Butgarii, Serbii, Chorwacji i Polski), przy zastosowaniu
tej samej metody badawczej (ICP). Jedyna r6znica dotyczy metody roztworzenia probki do fazy
ciektej oraz doboru sktadu granulometrycznego. Rozpatrywane sa nastgpujace kombinacje:

1. Seria pomiarowa B LiB — probki o naturalnym uziarnieniu (ang. bulk sample), ktore
przed analiza byly stapiane w piecu muflowym, w obecnos$ci topnika (czteroboran
litu). Po wystudzeniu uzyskany materiat byl rozpuszczany w kwasie azotowym.
Wykonawca analizy: Bureau Veritas, Kanada - dawne ACME (pakiet LF202).

2. Seriapomiarowa 63 LiB —materiat drobniejszy niz 63 pm, ktory przed analizg zostat
stopiony w piecu muflowym, w obecnosci topnika (czteroboran litu). Po wystudzeniu
uzyskane ,,szkliste pastylki” rozpuszczano w kwasie azotowym. Celem przesiania
przez sito o oczku siatki 63 pm bylo zminimalizowanie wpltywu wysortowania

granulometrycznego na warto$ci wskaznikéw geochemicznych (np., Nesbitt i Young,
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1982) oraz usuni¢cie wptywu lokalnego materiatu piaszczystego (Skurzynski i in.,
2020). Wykonawca analizy: Bureau Veritas, Kanada - dawne ACME (pakiet LF202).

3. Seria pomiarowa B HF — material o naturalnym uziarnieniu (ang. bulk sample)
roztworzony w obecnosci m.in. HF. Wykonawca analizy: British Geological Survey,
Keyworth (Josso i in., 2019).

4. Seria pomiarowa 63 HF — materiat drobniejszy niz 63 pm roztworzony w obecnosci
m.in. HF. Wykonawca analizy: British Geological Survey, Keyworth (Josso i in.,
2019).

W seriach pomiarowych B LiB oraz 63 LiB zastosowano metodyke pozwalajaca na
calkowita mineralizacj¢ probki — dane sa poréwnywalne z nowszymi publikacjami
dotyczacymi m.in. potnocnej czesci Europejskiego Pasa Lessow (np. Rousseau i in., 2014; Bosq
iin., 2020; Skurzynski i in., 2020). W seriach pomiarowych B HF oraz 63 HF sktad chemiczny
0znaczono przy zastosowaniu metody uzywanej dosy¢ szeroko na potudniu Europy (np.
Galovi¢, 2014; Fenn i in., 2020), uzyskujac wzmiankowang juz wcze$niej ,,prawie catkowita
dekompozycje” (Galovi¢, 2014).

Na wykresie przedstawiajgcym UCC-normalizowane warto$ci  oznaczanych
pierwiastkow (ryc. 1) wyraznie widaé, ze roéznice wynikajace jedynie z przyjetej metody
roztworzenia probki mogg prowadzi¢ do drastycznie odmiennych interpretacji. Przyktadowo,
dane uzyskane w serii pomiarowej B HF (ryc. 1, tab. 1) sugeruja, ze material jest istotnie
zubozony w cyrkony (ujemne anomalie Zr i Hf), podczas gdy omawiane lessy sa bardzo
wyraznie wzbogacone w t¢ odporng faze mineralng (Rousseau i in., 2014; Bosq 1 in., 2020,
Skurzynski i in., 2020), co wida¢ w przebiegu wykresow B LiB (ryc. 1). W serii B HF
charakterystyczne jest réwniez zanizenie warto$ci udziatow ciezkich pierwiastkow ziem
rzadkich, ktére maja znaczenie interpretacyjne na potrzeby wnioskowania nad obszarami
zrédtowymi (Skurzynski 1 in., 2020). Znacznie nizsze warto$ci stwierdzono w przypadku TiO2
(ryc. 1), jednakze roznice w oznaczonych udziatach pozostalych tlenkow pierwiastkow
gléwnych nie s3 juz tak wyrazne (Tab. 1). Nie stwierdzono zatem istotnego wplywu metody
roztworzenia na interpretacje warto$ci wskaznika CIA (ang. Chemical Index of Alteration;
Nesbitt i Young, 1982), tj. jednego z najcze¢sciej stosowanych wskaznikow stuzacych do
rekonstrukcji paleosrodowiskowych i paleoklimatycznych warunkéw tworzenia si¢ sekwencji
lessowo-glebowych.

Usunigcie z probek materialu grubszego (powyzej 63 pm) powoduje jedynie zwigkszenie
udziatow niektorych pierwiastkow (zwtaszcza ziem rzadkich) bez wptywu na trend przebiegu

wykresow UCC-normalizowanych (ryc. 2).
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Ryc. 1. Wykresy sktadu chemicznego normalizowanego analogicznymi wartosciami UCC
(Rudnick 1 Gao, 2003) dla serii pomiarowych B LiB oraz B HF. Kazda linia odzwierciedla
UCC-normalizowany sktad chemiczny indywidualnej probki.
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Ryc. 2. Wykresy sktadu chemicznego normalizowanego analogicznymi wartosciami UCC
(Rudnick i Gao, 2003) dla serii pomiarowych B LiB oraz 63 LiB.

Tabela. 1. Podstawowe parametry statystyczne dla wybranych tlenkow (%) i pierwiastkow
(ppm) z serii pomiarowych B LiB, B HF, 63 LiB oraz 63 HF. Udziat SiO, w seriach B HF i 63
HF zostat oszacowany poprzez uznanie tego sktadnika za dopetienie do 100 % sumy tlenkow
pierwiastkow gldwnych (np. Raczyk 1 in., 2015).

Sio, Al,O; Fe,0;  |MgO Ca0 Na,O K,0 TiO, P,0s MnO CIA zr
érednia B LiB 70,8 10,4 3,8 2,7 7,8 13 2,2 0,8 0,1 0,1 61,1 4401
mediana B LiB 71,0 10,5 3,8 2,1 7,9 1,2 2,2 0,8 0,1 0,1 61,1 4298
min B LiB 59,4 6,5 1,9 1,1 34 0,8 1,7 0,6 0,1 0,0 572 3159
max B LiB 81,4 14,1 54 5,7 12,9 16 2,8 1,0 0,2 0,1 67,7] 5906
$rednia 63 LiB 70,3 10,4 3,7 2,9 8,1 13 2,2 0,9 01 0,1 60,6] 5039
mediana 63 LiB 70,0 10,6 38 2,2 8,2 13 2,2 038 01 0,1 60,6]  560,7
min 63 LiB 60,6 6,9 18 1,2 3,0 1,0 16 06 0,1 0,0 563  302,8
max 63 LiB 80,5 14,5 5,7 56 13,1 17 2,6 11 0,2 0,1 684 6026
¢rednia B HF 74,0 9,7 31 2,5 6,8 13 2,1 0,4 0,1 0,1 59,9 64,4
mediana B HF 74,0 9,9 3,2 18 6,6 1.2 2,2 0,4 0,1 0,1 59,8 64,0
min B HF 66,8 71 16 1,1 3,9 0,9 15 0,3 0,1 0,0 57,1 23,2
max B HF 80,9 11,7 a4 5,1 9,9 16 2,6 0,5 0,2 0,1 663 1093
$rednia 63 HF 72,3 10,2 3,0 2,8 7,5 1,3 2,2 0,4 0,1 0,1 60,3 69,6
mediana 63 HF 72,1 10,3 3,2 2,1 7,6 1,3 2,2 0,4 0,1 0,1 60,2 68,9
min B HF 64,5 7,5 16 13 28 1,0 16 03 01 0,0 57,1 25,7
max B HF 80,0 13,3 46 53 12,0 16 2,7 0,5 0,2 0,1 678] 1129

Reasumujac, metodyka roztworzenia probek do analiz moze prowadzi¢ do istotnych
btedow interpretacyjnych, nawet przy zastosowaniu tej samej, powtarzalnej i precyzyjnej
metody ICP. Przy doborze danych do analizy poréwnawczej nalezy doktadnie przesledzi¢
metodyke opisang w danej publikacji. Nalezy zaznaczy¢, ze W niniejszym opracowaniu
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poruszono jedynie wplyw metody roztworzenia na wyniki analiz ICP — oddzielnym
zagadnieniem jest m.in. metoda XRF, znacznie tansza i cze$ciej wykorzystywana w badaniach

lessow.

Badania finansowano ze $rodkéw: 1) NCN w ramach projektu pt. ,,Stratygraficzna
I przestrzenna zmienno$¢ sktadu chemicznego pdznoplejstocenskich sekwencji lessowo-
glebowych Polski w kontekscie zmian paleosrodowiskowych i paleoklimatycznych” (nr
projektu 2017/27/N/ST10/01208); 2) Natural Environmental Research Council (grant:
NE/L002612/1); 3) NCN w ramach projektu pt. ,,Gwaltowne ochtodzenia w trakcie ostatniego
zlodowacenia w centralnej czgsci Europejskiego Pasa Lessowego — w Polsce 1 w zachodniej
czesci Ukrainy” (nr projektu 2017/27/B/ST10/01854).
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Kazimierza Wielkiego 110/3-4, Krakow

Na stanowisku Smolsk na Kujawach podczas ratunkowych badan archeologicznych
odkryto kompleks osadniczy o powierzchni kilkunastu hektar6w z nagromadzeniem $§ladow
osadnictwa, zwlaszcza z okresu starszego neolitu. Rownolegle z badaniami archeologicznymi
prowadzone byly interdyscyplinarne, badania paleosrodowiskowe obejmujace archeologie
srodowiskowg oraz paleoekologi¢ okresu rowniez sprzed osadnictwa na tym obszarze (Kittel
i in., 2015).

Na potudniowo-wschodnim skraju stanowiska udokumentowane zostalo obnizenie
wytopiskowe 0 znacznej migzszosci wypelnienia m. in. przez osady organiczne, siggajace
niemal 10 m. Obnizenie to wlgczone jest w obreb niewielkiej doliny, stanowigcej waska rynneg
subglacjalng, ktora ptynie obecnie ciek wodny. Wykonane wiercenia ujawnity obecno$¢ w tym
miejscu migzszych osadow jeziornych: gytii, mutkow 1 piaskow oraz torfow w stropowej czesci
profilu.

Wyniki analiz sedymentologicznych, palinologicznych, makroszczatkéw roslin,
wio$larek, muchowek, malakofauny oraz geochemiczne potwierdzajg istnienie w przeszto$ci
niewielkiego mezotroficznego jeziora, w ktorym sedymentacja przebiegata od pdznego glacjatu
w sposob bardzo dynamiczny. Udokumentowano liczne krotkotrwate przerwy w sedymentacji,
incydentalng dostawe materiatu terygenicznego oraz dtuzszy hiatus obejmujacy wczesny okres

atlantycki.
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Podj¢to probe wytypowania obszaru, z ktorego mogt pochodzi¢ materiat terygeniczny
wypetiajacy zbiornik w Smolsku. W tym celu przeprowadzono inwentaryzacj¢ wydm oraz
poligonéw mrozowych w odlegtosci do 30 km od stanowiska z uzyciem materialow
teledetekcyjnych — ortofotomapy i wysokorozdzielczego modelu terenu ALS. Potozenie
i zasieg poligonow mrozowych okreslono za pomocg metody posredniej fotointerpretacji
ro$linnosci — na obszarze tych obiektow rosliny szybciej si¢ zakorzeniaja i osiagaja dojrzatosé
niz w ich sasiedztwie. Przy lokalizacji wydm skorzystano z modelu terenu — uwidaczniajg si¢
one w modelu jako wypukte formy o niewielkiej wysokosci, lukowato wygietym 1 wydluzonym
ksztalcie oraz duzej r6znicy nachylenia pomi¢dzy stokiem zachodnim (tagodnym) i wschodnim
(stromym). Tok postepowania analitycznego zmierzajacego do okreslenia sktadu chemicznego
osadéw badanego zbiornika akumulacji biogenicznej obejmowatl: mineralizacj¢ probek na
sucho i oznaczenie udziatu krzemionki biogenicznej oraz terygenicznej zgodnie z procedurami
opisanymi przez Heiri i in. (2001) oraz Lyle i Lyle (2002). Nastepnie pozbawiony materii
organicznej 1 weglanu wapnia popiodl zostat przeznaczony na okreslenie sktadu
granulometrycznego frakcji mineralnej.

Analizujac stratygraficzne zrdéznicowanie sktadu chemicznego osadow z profilu S2,
mozna stwierdzi¢, ze najwickszy udzial materii organicznej (rzgdu 38-60%) stwierdzono
w osadach torfowych zalegajacych w spagu profilu. Osady te przykrywa seria piaskow
mutkowych o umiarkowanym lub umiarkowanie dobrym wysortowaniu. Weglan wapnia
bardzo rzadko wystgpuje w tych osadach, rzadko kiedy przekracza udziat 1%. Ponadto bardzo
niska zawarto$¢ krzemionki biogenicznej (rzedu 0,02-0,18%) dowodzi terygenicznego
pochodzenia omawianej serii mineralnej. Uzyskane wyniki pozwolity na porownanie cech
teksturalnych osadéw mineralnych badanego zbiornika z wypelnieniem klinow lodowych
opisywanych przez Nowaczyka (2008) w tej cze$ci Pojezierza Kujawskiego.

Powyzej zalega seria osadow mulkowych i gytii popielatych, w ktorych udziat materii
organicznej waha si¢ w przedziale 20-30% 1 przy nieco wyzszym Srednim udziale weglanu
wapnia (okoto 10%). Gytie detrytusowo-wapienne wystgpuje dopiero w stropie profilu, gdzie
udziat weglanu wapnia czgsto przekracza 50%, przy maksymalnej wartosci okoto 85% dla
probek kredy jeziorne;.

Wyniki analizy palinologicznej przedstawiajg roslinnos¢ w stadiale mtodszego dryasu
I na poczatku holocenu, obejmujac faze preborealng i borealng. Jednak wszystkie wydzielone
odcinki sg przerywane hiatusami i nie ma mozliwosci ciagglego opisu przemian roslinnosci.

W okolicy badanego stanowiska roslinno§¢ w mlodszym dryasie zdominowana byta

przez $wiatlozadng roslinnosc¢ zielng z Artemisia, Helianthemum i Poaceae, a takze Selaginella
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selaginoides. Obecne byly mniejsze przeswietlone skupiska drzew z Pinus sylvestris, Betula,
Larix i Populus. Wystepowaly tez wilgotne stanowiska tundry z krzewinkami Betula nana, a na
suchych obszarach rosty swiattozadne krzewy Hippophaé rhamnoides 1 Juniperus.

Na panujace wtedy chtodne warunki klimatyczne wskazujg roslinne taksony typowe dla
zbiorowisk glacjalnych takie jak Betula nana, Selagineglla selaginoides, Hippuris vulgaris czy
Batrachium sp. Wysoki udzial procentowy pylku roélin zielnych (NAP) oraz nieliczne
makroskopowe szczatki drzew i1 krzewow mogg wskazywaé na wystepowanie otwartych
przestrzeni zajmowanych przez ro§linnos¢ swiattozadna.

Cze¢$¢ mtodsza profilu, ktérg budujg osady przewaznie organiczne z mniejszym udziatem
krzemionki terygenicznej, obrazuje inng roslinno$¢. Zmniejsza si¢ udziat terenow otwartych,
$wiatlozadnych, wigcej powierzchni zajmujg sosna i leszczyna (Corylus avellana). Brzoza
stopniowo ustgpuje, a na badanym terenie pojawia si¢ $wierk (Picea abies) i drzewa liSciaste
0 wyzszych wymaganiach, w tym dab (Quercus), wigz (Ulmus) i lipa (Tilia).
W pdznoglacjalnym odcinku rdzenia obecne s w znacznym udziale palinologiczne wskazniki
niestabilno$ci osadu, w tym sporomorfy redeponowane (Rebedded) i zniszczone
(Indetetminable: corroded i Indetetminable: degraded) oraz cysty Dinoflagellatae.

Datowania **C wykazaly, ze badane osady obejmujg zapis zdarzen od 11 910 + 60 **C
BP do ponad 1 105+65 *C BP.

Dane dotyczace paleosrodowiska wnosza uzupehlnienie dotychczasowej analizy
przestrzennej omawianego obszaru. Zastosowanie réznych metod badawczych daje mozliwos¢
kompleksowego opracowania osadow starszych sprzed okresu osadniczego, z przetomu okresu
poznego glacjatu 1 holocenu. Obecnie opracowywane materiaty ze stanowiska 2/10 w Smoélsku
uzupehniajg syntezy opracowane przez Grygiela (2004, 2008) z Brzescia Kujawskiego i rejonu
Ostonek (Nalepka 2005).

Badania sa finansowane w ramach projektu NCN pt. ,,.Badania paleoekologiczne oraz

relacje czlowiek- §rodowisko na wielokulturowym stanowisku w Smolsku (Kujawy, Polska

Centralna)”, nr projektu 2016/21/B/ST10/02359.
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MIKROMORFOLOGIA ZIAREN PYLU JAKO WSKAZNIK INFORMACJI
0 ZRODLE OSADOW LESSOWYCH

Barbara Woronko?, Maria Lanczont?, Martyna E. Gérska®,
Przemyslaw Mroczek?, Karolina Ulbin!

Wydzial Geologii, Uniwersytet Warszawski, Warszawa
?Instytut Nauk o Ziemi i Srodowisku, Uniwersytet Marii Curie-Sktodowskiej, Lublin
3Instytut Geologii, Uniwersytet Adama Mickiewicza, Poznan

Mikromorfologia ziaren kwarcu frakcji piasku i pylu badana w skaningowym
mikroskopie elektronowym (SEM), to cenne zrédto informacji o charakterze srodowiska,
warunkach i dhugosci transportu, klimacie oraz wszelkich procesach postsedymentacyjnych.
Metoda ta zostala wykorzystana w celu okreslenia potencjalnego zroédta osadoéw lessowych
potudniowo-wschodniej Polski i zachodniej Ukrainy. Analizie poddano: 11 profili lessowych
reprezentujacych osady z ostatniego (L1) i przedostatniego glacjatu (L2) oraz rozdzielajaca je
jednostke glebowa (S1) a takze osady pochodzenia lodowcowego pochodzace z 17 profili
osadow limnoglacjalnych typu kemowego oraz z 4 profili glin lodowcowych, zlokalizowanych
na obszarach objetych tymi zlodowaceniami. Kazdorazowo analizowano losowo wybrane 100
ziaren frakcji pylu w dwoch przedziatach wielko$ci: <0,030 mm oraz 0,040 — 0,050 mm.
Wyrézniono 4 typy powierzchni ziaren: Swieze (A), o powierzchni trawionej chemicznie (B),
oskorupione (C) oraz pekniete (D). Wyniki analizy pokazaty, ze w zdecydowanej wigkszosci
badanych osadow i profili zarejestrowane zostaly wszystkie typy ziaren w roznych proporcjach.

W profilach lessowych niezaleznie od frakcji i wieku osadu, dominujg ziarna
oskorupione (C). Ich udziat waha si¢ od 33% do 100% we frakcji 0,040 — 0,050 mm oraz
w szerszym zakresie od 2% do 99% we frakcji <0,030 mm. W kazdej z badanych probek,
charakterystyczne jest wystgpowanie ziaren o réznym stopniu oskorupienia, od inicjalnego do
zaawansowanego, maskujacego catkowicie pierwotng mikrorzezbe i ksztalt ziaren. Znaczacy
udziat majg réwniez ziarna typu B. Ich udziat jest zmienny w poszczegdlnych profilach, jednak
zawsze wyzszy we frakcji <0,030 mm.

W osadach wodnolodowcowych dominujacym typem sa ziarna grupy A, o $wiezej
powierzchni 1 ostrych krawedziach. Ich udziat waha si¢ od 12% do 83% dla frakcji 0,040 —
0,050 mm oraz od 20% do 81% dla frakcji <0,030 mm. Towarzyszg im ziarna typu C. Natomiast
w glinach lodowcowych przewazajg ziarna typu C, ale wysoki takze jest udziat ziaren typu A.
Zaréwno w $rodowisku lodowcowym i wodnolodowcowych, udziat ziaren peknigtych (D)

i trawionych (B) jest akcesoryczny.
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Uzyskane wyniki sktaniajg do nastepujacych wnioskow:

e rejestrowane s3 réznice w mikromorfologii badanych ziaren pomig¢dzy frakcja
0,040 — 0,050 mm oraz <0,030 mm, wskazujac na ich rézne zrodto,

e zaznaczajg si¢ roznice pomi¢dzy osadami roznego wieku,

e rejestrowana jest duza zmienno$¢ udziatu poszczegdlnych typdw ziaren w profilach
lessowych,

e drobnoziarniste osady wodnolodowcowe typu kemowego moga by¢ tylko
W niewielkim stopniu potencjalnym zroédtem dla osadow lessowych,

e w zwigzku z wysokim udziatem ziaren oskorupionych typu C zard6wno w profilach
lessowych 1 glin lodowcowych, nie mozna wykluczy¢ rozwiewanych glin
lodowcowych jako potencjalnego zrodta osadéw lessowych,

e prawdopodobnie bardzo istotnym zrodtem dla mtodszych osadow lessowych
mogly by¢ rozwiewane starsze roznowiekowe osady lessowe, w tym dawne gleby.

Badania s3 kontynuowanie w kierunku rozpatrzenia roli peryglacjalnych osadéw

rzecznych jako takze waznego potencjalnego zrodta pytu lessowego.
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WYKORZYSTANIE TOMOGRAFII ELEKTROOPOROWEJ DO ROZPOZNANIA
POKRYW LESSOWYCH

Bogdan Zogala, Iwona Stan-Kleczek

Instytut Nauk o Ziemi, Wydziat Nauk Przyrodniczych, Uniwersytet Slaski, Sosnowiec

Metoda tomografii elektrooporowej (ang. ERT — Electrical Resistivity Tomography),
jako jedna z metod geofizycznych, jest najczesciej wybierang metoda z grupy metod
geoelektrycznych, pozwalajaca na przypowierzchniowe rozpoznanie osrodka geologicznego.
Jej zaleta jest nicinwazyjny charakter badan oraz mozliwo$¢ szybkiego wykonania pomiaro6w
I ich interpretacji.

Metoda obrazowania opornosci pozwala okresli¢ rozktad opornosci skat w osrodku
geologicznym do okreslonej glebokos$ci, wynikajacej z dlugosci jednego petnego rozstawu.
Opiera si¢ na standardowych wariantach badan elektrooporowych — profilowaniach
I sondowaniach opornosci. Wielko$cig bezposrednio mierzong w terenie jest opor

elektryczny R:
R=4U/l [Q]
ktéry jest proporcjonalny do opornosci elektrycznej p:
p =kR [Qm]

gdzie: k — wspotczynnik zalezny od geometrycznego uktadu pomiarowego [m]
AU — roznica potencjalow [V]

| — natezenie pradu [A]

W rzeczywistosci, osrodek geologiczny jest elektrycznie anizotropowy, a mierzona
opornos$¢ jest zawsze opornoscig pozorng pa, bedaca wypadkowa opornosci roznych warstw
skalnych.

Pomiary oporno$ci pozornej pa realizowane sg wzdtuz catego profilu ,,chwilowym,
stalym” uktadem pomiarowym w danej sekwencji elektrod, po czym nastepuje automatyczna
zmiana sekwencji, az do wyczerpania wszystkich zaprogramowanych. W kazdej kolejnej
sekwencji, automatycznie zwigksza si¢ rozstaw elektrod o wielokrotno$ci odstepu a. Ryc. 1.
przedstawia typowe sekwencje pomiarowe dla ukladu Wennera, dla trzech poczatkowych

konfiguracji elektrod.
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Ryc. 1. Typowa sekwencja pomiarowa dla uktadu Wennera

W ten sposob pod wzgledem rozktadu opornosci pozornej opisany zostaje osrodek
geologiczny ograniczony od gory powierzchnig terenu, od dolu glebokoscia penetracji dla
maksymalnych wartosci rozstawu elektrod, a z bokow skrajnymi potozeniami ,,chwilowych
uktadow pomiarowych”. Uzyskuje si¢ rozktad opornosci pozornej na przekroju X, z, gdzie x jest
odlegltos$cig wzdtuz profilu, a z glebokoscia. Z uwagi na to, pomiary metoda obrazowania
opornosci nazywane sg pomiarami 2D.

Jednym z najczesciej stosowanych uktadow pomiarowych jest uktad symetryczny
Schlumberger-Wenner. Przyjmuje sig, ze dla uktadu tego maksymalna glebokos$¢ rozpoznania
jest rzedu 1/5 rozstawu skrajnych elektrod pradowych A i B. Schemat rozstawienia systemu

w tym ukltadzie przedstawiono na ryc. 2.
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Ryc. 2. Schemat pelnego rozstawienia systemu pomiarowego Lund Imaging oraz rozklad
punktow pomiaru oporno$ci pozornej. Uktad pomiarowy Schlumberger-Wenner (L+S)

Wyniki pomiaréw interpretowane sg w programie Res2Dinv. Przed procesem inwersji
ustala si¢ parametry takie jak: metod¢ rozwigzania zadania prostego, wspotczynnik thumienia,
ilos¢ kolejnych iteracji, metode inwersji. Proces inwersji konczy sie, gdy =zostang
przeprowadzone wszystkie zaprogramowane iteracje lub gdy w kolejnych iteracjach btad
absolutny (Abs. error), lub $redni btad kwadratowy (RMS error) zmienia si¢ w sposob
nieznaczny. Gdy pomiar wykonywany jest w terenie zroznicowanym morfologicznie, proces
inwersji przeprowadza si¢ z uwzglednieniem topografii, wprowadzajac wysokoSci
zastabilizowanych elektrod. Koncowym efektem przeprowadzonej inwersji jest zawsze
przekroj opornosciowy wzdhuz badanego profilu w funkcji gtebokosci. Na przekroju barwami
zaznaczone s3 poszczegdlne warstwy elektryczne i odpowiadajace im opornosci.

Zmiany opornosci wynikajg zardwno z czynnikow naturalnych jak struktura 1 tekstura
skat, jak i sztucznych — wskutek dziatalnosci cztowieka, np. prace gornicze, wiertnicze, czy tez
ziemne. Kazda skata cechuje si¢ pewnym zakresem oporno$ci. Dla danego typu skat zakres
opornosci moze by¢ bardzo szeroki (tab. 1). Wynika to z szeregu czynnikow, z ktorych
najistotniejszymi sg: zawodnienie, porowato$¢, uwarstwienie, obecnos¢ mineralow ilastych.
Mineraly ilaste s3 doskonatymi przewodnikami 1 bardzo silnie obnizajg opornos¢ skal,
w ktorych sg obecne. Czynnikiem bardzo silnie obnizajacym opornos$¢ skat jest takze ich

zawodnienie, szczegblnie gdy woda jest silnie zmineralizowana.
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Tabela 1. Zakresy opornosci dla wybranych typow skat.

Minimalna | Maksymalna
Typ skaty wartos’c. wartos’c. Zrédto
Opornosci Opornosci
[Qm] [Q2m]
Zlepieniec 5000 10 000
Piaskowiec 10 5000
Lupek 20 2 000
Ilasty
Wapich 50 5 000 Loke, 2011
Dolomit 500 5000
Gliny 1 100
Aluwium 10 1 000
Aluwium 1 1 000
— Ward, 1990
Zwir 100 10 000
Less 30 100 o
- Knodel 1 in. 2007
Zwir 50 10 000
Mada 15 35 Afa, 2011
Margiel 10 100 000 Dortman, 1976

Skata o specyficznych wlasciwosciach elektrycznych sa lessy. Sktadaja si¢ one
z kwarcu (60-80%), glinokrzemianow (10-20%), tlenkow zelaza (kilka%) oraz weglanu wapnia
(do 15%) (Uziak 1 Klimowicz, 2002). W ilosciach sladowych moze by¢ obecny muskowit,
biotyt, glaukonit, fosforyt i mineraty cigzkie (Malinowski, 1971). Z mineratow ilastych
wystepuja hydrotyszczyki i kaolinit.

Warto$¢ opornosci rejestrowana w skatach lessowych zalezy od szeregu czynnikow.
Jednym z najistotniejszych jest obecno$¢ mineratow ilastych, ktorych zawarto$¢ jest
charakterystyczna dla poszczegdlnych pozioméw lessowych. W gdrnej czgsci lessu mlodszego
ich zawarto$¢ wynosi 1-3% natomiast w poziomach nizszych dochodzi do 15% (Malinowski,
1959). W uziarnieniu lessow dominuje glownie frakcja pylowa (60-70%) a w nast¢pnej
kolejnosci frakcje piaskowa i itowa. Im mniejsza frakcja tym warto$¢ opornosci jest mniejsza.
Innymi czynnikami obnizajagcymi opornos¢ jest wilgotnosc.

Wymienione parametry umozliwiaja w przekroju opornosciowym wydziela¢ poziomy

lessowe —ryc. 3 i 4.
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Ryc. 3. Przekroj elektrooporowy przez tereny lessowe, okolice Sandomierza (Lanczont i in.,
2014)
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Ryc. 4. Przekroj elektrooporowy przez tereny lessowe, okolice Jezupola, Ukraina (Zogata i in.,
2015).
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SESJA TERENOWA
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Punkt I. — Wierzawice

EKSPLOATACJA TERYTORIOW W DOLINIE SANU PRZEZ MAGDALENSKIE
SPOLECZNOSCI ZBIERACKO-EOWIECKIE NA PRZYKEADZIE
STANOWISKA WIERZAWICE 31 KOLO LEZAJSKA

Dariusz Bobak?, Maria Lanczont?, Przemystaw Mroczek®, Marta Poltowicz-Bobak?,
Karol Standzikowski?, Jarostaw Kusiak+
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?Instytut Nauk o Ziemi i Srodowisku, Uniwersytet Marii-Curie-Sklodowskiej, Lublin
3Instytut Archeologii, Uniwersytet Rzeszowski

Tereny Polski SE leza na wschodnich granicach ekumeny magdalenskiej. Wydaje sie,
Ze granic¢ zasiegu terytorium opanowanego przez lowcdéw magdalenskich wyznacza w tym
rejonie linia Sanu, ktora byta tylko nieznacznie przekraczana. Znanych jest stad zaledwie kilku
stanowisk magdalenskich, w tym obozowisko w Wierzawicach (Bobak i in., 2010, 2017, 2022).
Stanowisko zostalo odkryte w 2009 roku przez S. Czopka z IA UR. Badania sondazowe
przeprowadzita S. Tokarczyk, a systematyczne badania w latach 2009-2012 byly wykonane
przez D. Bobak i M. Pottowicz-Bobak.

Stanowisko Wierzawice 31 lezy w potudniowo-wschodniej czesci Plaskowyzu
Kolbuszowskiego, wystepujac ptytko w obrebie pokrywy peryglacjalnych warstwowanych
osadoéw pylasto-piaszczystych o migzszosci ok. 10 m, z ktérymi, blisko od NW, graniczy
izolowany ptat utworéw podobnych do lessow o wyspowym charakterze. Granica
wystepowania tych dwoch typow osadow jest dobrze czytelna w rzezbie. Co do ich genezy od
lat toczy si¢ ozywiona dyskusja.

Stanowisko jest usytuowane na wysokosci 188 m n.p.m. w dolnej czg¢sci wschodniej
odnogi lokalnego wzgorza (jego kulminacja jest na wysokosci 221.4 m n.p.m.) bedacego
czg$cig rozcztonkowanej réwniny wodnolodowcowej, rozpostartej w otoczeniu ostanca
morenowego z okresu zlodowacen poludniowopolskich (=Elsterian). Diugi tagodny stok
wzgorza ekspozycji E 1 NE graniczy u swojej podstawy z erozyjno-akumulacyjng terasg 8-
13 m, korelowang z ostatnim zlodowaceniem (=Weichselian), tworzaca wydhuzong listwe
0 szerokosci 1-1.5 km.

Warstwowane osady pokrywowe na stanowisku, zbadane do glgbokos$ci 2.7 m, tworza

bezweglanowe pyly piaszczyste, jakkolwiek pojedyncze laminy reprezentuja jeszcze inne
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odmiany litologiczne takie jak gliny pylaste, pyty zwykte, pyly piaszczyste, piaski gliniaste

I stabo gliniaste. Profil osadow jest trojdzielny:

o ogniwo gorne (0.25 — 0.6 m) to zniszczona (oglowiona) gleba wspodtczesna zbudowana
z piaskow gliniastych i gliny piaszczystej, w ktorej oznaki warstwowania zostaty zatarte
przez wplyw procesoéw pedogenetycznych;

. Ogniwo $rodkowe (migzszos¢ ok. 0,4 m), z przewaga frakcji pylowej, to strefa
wystepowania struktur poduszkowych o s$rednicy kilkunastu centymetrow, ktorych
podstawowg cechg jest segregacyjne uziarnienie, thumaczone jako efekt wtornej selekc;ji
materiatu warunkowanej zapewne procesami kriogenicznymi;

o Ogniwo dolne profilu (gleboko$¢ potozenia stropu tej czgsci zréznicowana od 0,45 do
1,0 m) jest rytmitem ztozonym z warstewek niespokojnie fali§cie warstwowanych,
0 zmiennej migzszosci od 2-5 do 10-15 cm. Warstewki te buduja réznobarwne piaski
oraz piaski gliniaste 1 pylaste z wyrazna segregacja uziarnienia, ktore nizej przechodza
w zottawoszare luzne piaski kwarcowe z pojedynczymi zwirkami. W czgsci stropowej
tego ogniwa (migzszo$¢ ok. 0,1 m) czeSciowo zatarta jest czytelno$¢ struktur
sedymentacyjnych, nieznacznie wzrasta zawarto§¢ humusu (do 0,15%) i wyraznie
Fe>O3 (do 1,6-1,8%), (jest wigkszy niz w glebie wspotczesnej), jak tez zaznacza sig
obecno$¢ sladow dziatalnoscig pedofauny. Cechy te wskazywaloby na inicjalng staba
pedogenezg. Jest to poziom wietrzeniowy wskazujacy na okres przerwy w sedymentacji
stokowej 1 stabilizacje powierzchni terenu. W warstwie tej wystepowaly zabytki
kamienne.

Osady, o ktorych mowa powyzej, powstaly w warunkach zimnego, okresowo
wilgotnego klimatu peryglacjalnego wskutek wspotdziatania roznych procesow stokowych
(sptukiwanie, sptywy btotne, soliflukcja) oraz eolicznych. Ich akumulacji sprzyjal prosty
i lekko wypukty oraz rozbiezny ksztalt stoku o stosunkowo niewielkim nachyleniu i wschodniej
ekspozycji. Wyniki datowan luminescencyjnych otrzymanych z catego analizowanego profilu
osadoéw warstwowanych okreslajg czas powstania tej serii na przedziat od gornego pleniglacjatu
ostatniego zlodowacenia po pdézny glacjal. Sedymentacja osadow stokowych byla
prawdopodobnie dos$¢ szybka i masowa a o$rodek alimentacyjny potozony blisko (gorne partie
stoku), dlatego wystepuja inwersje oraz duza rozbiezno$¢ réwnolegtych dat TL i OSL. Dla
przyktadu z probki z warstwy na glgbokosci 2,3 m otrzymano daty: 21,1 ka (TL) i 15,2 ka
(OSL). Oznacza to, ze krotki czas kontaktu ziaren z promieniowaniem stonecznym wystarczyt

do catkowitej redukcji wczes$niej nagromadzonej energii w ziarnach badanych metodg OSL,
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ale nie byt dostateczny w metodzie TL. ka Dla probek mineralnych z horyzontu z zabytkami
uzyskano daty TL w przedziale 12,4-16,0 ka.

Zabytki archeologiczne tworzace inwentarz kamienny licza 3500 artefaktéw
wykonanych technikg tupania. Nie odnaleziono zadnych wyrobow z surowcoOw organicznych,
zachowaly si¢ natomiast kamienie, z ktérych czgs¢ wchodzi w sktad struktury rozpoznanej
I zinterpretowanej jako ognisko. Czg¢$¢ kamieni to fragmenty ptytek piaskowcowych. Na uwage
zastuguja tez $lady hematytu wystgpujace w postaci niewielkich ziaren lub, cze$ciej, w postaci
plam pylu. Nagromadzenia takiego pylu przemieszanego z sedymentem ,,oblepiaty” tez
pojedyncze narzedzia. Zdecydowana wiekszo$¢ zabytkow lezata in situ.

W trakcie prac terenowych przebadano w sumie niemal 40 m?. Zdecydowana wiekszo$¢é
zabytkow wystepowata na ograniczonej przestrzeni liczacej niemal 5 m?, w postaci kilku
niewielkich, zwartych skupien. Skupienia te sa w znakomitej wickszoSci powigzane
z ogniskiem. Poza nim znajduja si¢ bardziej rozproszone zabytki, rzadko tworzace wyrazniej
czytelne skupienia.

Inwentarz kamienny wykonano zasadniczo z trzech gatunkéw krzemieni:
najliczniejszego narzutowego (jego udzial przekracza 40%), krzemienia czekoladowego
(ok. 20%) i swieciechowskiego (ponad 5%). Pozostate surowce wystepuja w niewielkich
ilosciach. Z tych trzech dominujacych gatunkow lokalne pochodzenia ma jedynie krzemien
narzutowy.

W sktad inwentarza wchodza wszystkie kategorie zabytkow. Zidentyfikowano w nim
20 rdzeni (ponizej 0,5%), niemal wylacznie form widrowych, gléwnie dwupietowych,
z ktorych otrzymywano zwykle dlugie waskie, a czasem bardzo waskie wiory, a niekiedy tez
widrki, a takze 96 narzedzi (okoto 3%), oraz tacznie ponad 3000 widérow, odtupkow i1 tusek.

W grupie narzedzi zdecydowana wigkszo$¢ to zbrojniki, ktore stanowig ponad 65%
wszystkich form retuszowanych, ktora zawiera w sobie kilka odmian, réznigcych si¢ liczba
i lokalizacjg krawegdzi retuszowanych oraz rodzajami retuszu. Zbrojniki sg interpretowane
powszechnie jako elementy uzbrojenia, tu z pewnoscig uzbrojenia fowieckiego. Znacznie mniej
liczna jest kolejna pod wzgledem liczebnos$ci grupa to rylce — niemal wyltacznie weglowe.
Pozostate narzedzia to nieliczne egzemplarze pottylczakow, drapaczy, widréw i1 odhupkéw
retuszowanych oraz pojedyncze egzemplarze narzedzi zgbatych, przekluwaczy,
kombinowanych (drapacz+rylec) oraz 3 fragmenty blizej nieokre§lonych narzedzi.

Centralnym miejscem stanowiska jest bardzo dobrze zachowane ognisko z konstrukcja

kamienna, wokot ktorego wystepuja skupienia artefaktow krzemiennych oraz kolejne kamienie.
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Konstrukcje ogniska tworzg otoczaki granitowe 1 ptytki piaskowcowe, uktadajace si¢ w dobrze
czytelng struktur¢ o ksztalcie owalnym i wymiarach 95x60 cm (liczac po zewngtrznym
obwodzie obiektu). Slady spalenizny to przede wszystkim wegle drzewne silnie rozmyte
I przemieszane z sedymentem. W obrebie konstrukcji oraz w jej bezposrednim otoczeniu
znaleziono takze nieliczne przepalone krzemienie, gléwnie drobne odtupki i1 tuski. Nie
znaleziono natomiast struktur nieruchomych (np. dotkéw postupowych) mogacych
nawigzywac do konstrukcji szatasu, nie wskazuje tez na to uktad zabytkéw ruchomych.

Sporo informacji dotyczacych organizacji przestrzennej i funkcjonalnej stanowiska
mozna uzyskac¢ na podstawie obserwacji rozprzestrzenienia zabytkéw ruchomych. To co rysuje
si¢ bardzo wyraznie to $ciste powigzanie zbrojnikow w ogniskiem. Nie ulega watpliwosci,
ze mamy tu do czynienia z miejscem produkcji i napraw broni lowieckiej. W wigkszym
oddaleniu znajduja si¢ nagromadzenia rdzeni oraz plamy ochry.

Cechy inwentarza jak rowniez rozrzut pozostatosci osadnictwa wskazuja, ze stanowisko
w Wierzawicach powinno by¢ interpretowane jako krotkotrwale obozowisko towieckie,
zasiedlane najpewniej przez niewielka grupe mysliwych. Jest to tez jedno z bardzo niewielu
stanowisk magdalenskich w Polsce poludniowo-wschodniej, bedacych najpewniej roéwniez
sladami krotkotrwalych pobytow oraz prawdopodobnie jednej pracowni. Wierzawice sg przy
tym najbogatszym i najlepiej zachowanym stanowiskiem znanym z tego obszaru. Daty 14C -
P0z-36901: 11 560+40 uncal BP i Poz-41200: 11 080+130 uncal BP, czyli okres pomi¢dzy
13 470 BP a 12 710 cal BP wskazuja na bardzo mlody wiek stanowiska.
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Punkt Il. — Jarostaw Cegielnia

SEKWENCJA LESSOWO-GLEBOWA W JAROSLAWIU

Maria Lanczont!, Jerzy Nawrocki® 2, Przemystaw Mroczek!, Karol Standzikowski?,
Dariusz Bobak?, Maryna Komar?*, Beata Holub!, Marta Poltowicz-Bobak®

Unstytut Nauk o Ziemi i Srodowisku, Uniwersytet Marii-Curie-Sktodowskiej, Lublin
2Panistwowy Instytut Geologiczny - Panstwowy Instytut Badawczy, Warszawa
SFundacja Rzeszowskiego Oérodka Archeologicznego, Rzeszow
“Muzeum Narodowe Nauk Przyrodniczych NAN Ukrainy, Kijow, Ukraina
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Polozenie i rzezba

Profil lessowy w Jarostawiu usytuowany jest na potnocno-wschodnim skraju
Wysoczyzny Kanczuckiej (Starkel, 1972), regionu geomorfologicznego potozonego
W potudniowo-wschodniej czgéci  Kotliny Sandomierskiej. W  podziale fizyczno-
geograficznym Polski jest to mezoregion o nazwie Przedgorze Rzeszowskie (Kondracki, 2009;
Lanczont 1 in., 2021). Wysoczyzna rozposciera si¢ miedzy progiem pogérzy karpackich,
Przemyskiego 1 Dynowskiego, a Pradoling (Rynna) Podkarpacka na poétnocy i réwninng nizing
Sanu na wschodzie. Rozposciera si¢ tukiem od geologicznej zatoki rzeszowskiej, osiaga
najwigksze rozmiary migdzy Kanczuga, Przeworskiem i Jarostawiem, i zanika w rejonie
Winnej Gory w Przemyslu (Malicki, 1973).

Wysoczyzne buduja ity miocenskie, na ktérych miejscami lezg plejstocenskie utwory
rzeczne, preglacjalne, glacjalne, fluwioglacjalne 1 tzw. Zwiry mieszane (Malata T., Wojcik
A.,1998; Wojcik, Malata, 2004; %Lranczont, 1997, Lomnicki, 1900). Warstwe
przypowierzchniowg stanowi zwarty plaszcz lessow, w wigkszosci z ostatniego glacjatu
I 0 migzszos$ci nierownej, od zaledwie 2 do niemal 30 m w rejonie Jarostawia. Jak podkreslaja
Lessy te wykazuja takze duza zmienno$¢ facjalng, od typowych weglanowych lessow
eolicznych po lessy warstwowane z przewarstwieniami i1 soczewkami piaskow 1 smugowane,
zazwyczaj odwapnione (Laskowska-Wysoczanska, 1971; Wojcik, Malata, 2004). Pokrywa
lessowa maskuje 1 wyréwnuje pierwotne rysy rzezby, warunkujac jej obecny charakter, dlatego
Malicki (1973) w zaproponowanym przez siebie regionalnym podziale dorzecza gornego
i srodkowego Sanu nazwat region Przedgorskim Plaskowyzem Lessowym.

Dla rzezby charakterystyczne sg faliste powierzchnie wierzchowinowe uktadajace si¢

w dwu poziomach: 220-225 m i 230-240 m i do$¢ gesta sie¢ dolinna o glgbokosci do 40-50 m.
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System ten tworzg ptaskodenne doliny niewielkich rzek (gléwna z nich to Mleczka, uchodzaca
do Wistoka i tworzaca o$ regionu) i potokow oraz doliny suche. Liczne sg ptytkie dolinki
denudacyjne o nieckowatym ksztatcie tworzace rozgalezione systemy. Wysoczyna Kanczucka
oddzielona jest od Pradoliny Podkarpackiej wyrazng krawegdzig. Natomiast na odcinku
Przemysl-Jarostaw wzdtuz doliny Sanu rozcigga si¢ plejstocenska terasa tzw. $rednia, ktéra
sprawia, ze stopien wysoczyzny rysuje si¢ w morfologii mniej wyraznie, takze dzigki wspolne;j
pokrywie lessowej, wysoczyzny, jej sktonu i terasy. Terasa tworzy rowning lessowa na
wysokosci okoto 200-205 m n.p.m. o szerokosci 3-4 km, opadajaca krawedzig o wysokosci
15- 0 m do réwni holocenskiego dna doliny (Wojtanowicz, 1978; Wojcik, Malata, 2004).

Sytuacja topograficzne profilu

Sytuacja topograficzne profilu jest nastgpujaca: jest to sztuczna skarpa lessowa
W potudniowej czg$ci nieczynnego od dawna wyrobiska cegielni, lezacego na zachodnich
peryferiach Jarostawia, w sagsiedztwie krzyzujacej si¢ drogi do Przeworska (ul. Krakowska)
i linii kolejowej. Wyrobisko potozone jest w strefie wododziatowej (kulminacja 218 m n.p.m.)
dwoch matych rzeczek, ktore odprowadzaja swoje wody na wspodtczesne dno doliny Sanu
(176,8 m n.p.m.), do odcigtego zakola, gleboko wgryzajacego si¢ w brzeg terasy lessowe;.
Geomorfologicznie teren wyrobiska sytuuje si¢ w strefie pogranicza sktonu Wysoczyzny
Kanczuckiej 1 terasy lessowej Sanu. Jest to strefa, gdzie strop skatl miocenu obniza si¢ od
0k. 210 do 170 m n.p.m. do kopalnego erozyjnego dna doliny Sanu (Malata, Wojcik, 1998).
Wspotrzedne geograficzne odstoniecia: 50°01°10,24”°N oraz 22°38°47.26”’E, wysoko$¢
ok. 215 m n.p.m.

Historia badan lessow w Jaroslawiu

Lessy jarostawskie byty eksploatowane na potrzeby cegielni od dawna, o czym
informuje arkusz Jarostaw Atlasu Geologicznego Galicji (Lomnicki, 1990a). Odslonigcia
lessow w cegielniach (5) zalozonych na poczatku XX w., na terenie miasta tak w obrgbie
wyzyny przykarpackiej jak i przyleglej terasy dyluwialnej, opisal Lomnicki (1900b, s. 56).
Wyodrebnit dwie serie glin: ,,mtodsze ogniwo tworzy glina nieuwarstwowana czyli nawiana,
prostopadle tupna” oraz starsza glina jest ,,uwarstwowang, nieraz naprzemianlegle z piaskami”,
ktéra zawiera ,,przewodnie mig¢czaki”, znane nam jako lessowe. ,,Ku jej spagowi coraz czesciej

wystepuja zwiry starokrystaliczne zmieszane z karpackimi materialem”.
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Profile lessowe odstaniajace si¢ przy odkrywkach dwoch cegielni jarostawskich opisata
Laskowska-Wysoczanska (1971), jako odstonigcie 35 w poblizu kosciota przy drodze do
Przeworska 1 odstonigcie 38 lezace 1,5 km na potnocny zachod, przy przejezdzie kolejowym.
W obu od stropu wystepuje typowy weglanowy less (7-10 m), podscielony badz to przez (odst.
35) less smugowany (3-3,5 m) z wyraznymi oznakami deformacji kriogenicznych typu
inwolucyjnego i ponizej piaski z domieszka zwirdéw, badz to (odst. 38) mutek (3,7 m) czarny
organogeniczny 1 szary. Sekwencj¢ te autorka powigzata z pleniglacjatem ostatniego
zlodowacenia. Nastepnie Buraczynski i in. (1972), uzupehili dane z odstonig¢cia 38 zestawiajgc
na podstawie wiercen wykonanych dla celéw geologiczno-inzynierskich syntetyczny opis
osadow podlessowych okrywajacych terase srednig Sanu. Wyr6znili spagowe zwiry i piaski
oraz torfiaste i humusowe osady o tgcznej migzszosci okoto 10 m. Te ostatnie byly rozpoznane
na terenie cegielni w pobliskim Radymnie i wielokierunkowo badane (Alexandrowicz i in.,
1989; Laskowska-Wysoczanska, 1971; Malicki, 1972; Maruszczak, 1991b; Kulesza i in. 2020;
Wojcik, Zimnal, 2003).

Profil lessowy Jarostaw — punkt terenowy

Szczegblowe badania profilu odstaniajacego przy cegielni na ul. Krakowskiej,
opisanego po raz pierwszy przez Laskowska-Wysoczanska (1971) jako odstoniecie 38 podjat
Maruszczak (1980a) przedstawiajac najpierw dane dotyczace bagiennej gleby interstadialne;j,
a mianowicie wyniki ekspertyzy palinologicznej 2 probek wykonanej przez Z. Janczyk-
Kopikowa oraz datowania metoda *C w Gliwicach. Kolejnym krokiem byla szczegétowa
wszechstronna dokumentacja profilu obejmujgca analizy uziarnienia, zawartosci humusu,
weglanow 1 tlenkéw zZelaza, mineralow cigzkich (Maruszczak, 1980b), a takze sktadu
chemicznego 1 mineratéw ilastych oraz mikrostrukturalne (materialy te nie zostaly
opublikowane) a takze sondazowe datowania metoda TL (Butrym, Maruszczak, 1989).

Wiasciwosci geologiczno-inzynierskie lessow w Jarostawiu okreslit Frankowski
(19914, b), wskazujac, ze charakteryzuja si¢ one $rednig wilgotnoscig naturalng 14,9% (zmiany
w zakresie 6,6-25,2%) a wskaznik porowatosci en > 072 wystepuje do glebokosci 4 m
I Swiadczy o porowatosci powyzej 42%, ktora przyjmuje si¢ jako wskazujaca na mozliwosc¢
wystgpienia w lessach struktury nietrwate;.

Szczegdlowy opis profilu zostat ztozony na podstawie faktow stwierdzonych przez

Maruszczaka (1980c, 1985, 1991b) w odkrywce i wkopie, a ponizej 14,7 m —w wierceniu przy
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pomocy recznego swidra. W profilu autor ten wyrdznit nastgpujace gtowne poziomy (opis
skrocony):

0-2,45 m (a-b) — gleba holocenska. Probka z glebokosci 1-1,1 m byta datowana metoda TL na
1843 ka (Butrym, Maruszczak, 1989);

2,45-9,40 m (c) — less weglanowy ze skupieniami manganowo zelazistymi na gt¢bokosci 6,1-
6,9 1 7,5-7,65 m oraz rozcigty przez pseudomorfozg klina lodowego, ktorego korzenie siggaja
do 9,15 m, w dolnej czgsci z plamami oglejenia. Jest to less mtodszy gorny (LMg) wedtug
schematu stratygrafii lessowej w opracowaniu Maruszczaka (1991a);

9,40-10,40 (d) — gleba bagienna zlozona z kilku poziomoéw pylasto-gliniastych szarych,
ciemnoszarych z wktadkami organicznymi (do 4,4-14,1%), zaburzona. Z analizy mineratéw
cigzkich mozna wnioskowa¢ o dwudzielnosci tej jednostki. Na podstawie pytkowej probki
z gtebokosci 10,33-104 m wskazano, ze frekwencja pytku byta niska ale ziarna pytku dobrze
zachowane. W spektrum przewaza pytek Pinus (34,5-41,5%) i Cyperaceae (33,5-40,5%).
Roslinno$¢ wspodtczesna tworzeniu si¢ gleby zostal scharakteryzowana jako flora typu
bagiennego, ztozona gldwnie z turzycowatych, towarzyszacych traw i innych zielnych, ktéra
porastata torfowisko lasotundry (Selaginella selaginoides). Luzny drzewostan sktadat si¢
Z sosny 1 $wierka oraz brzozy, a wierzba tworzylta zaros§la. Klimat byt chtodny. Datowanie
w laboratorium gliwickim metodg *C substancji humusowej z dolnej czesci tej gleby (fulvic
acid, humin i humin acid.) dato wynik w przedziale 24-27 000 lat BP. Z tego powodu byta ona
paralelizowana z zachodnioeuropejskim interstadiatem Denekamp (Maruszczak, 1980b).
Wykonane p6zniej badania metoda TL i uzyskany znacznie starszy wiek osadéw tworzacych
glebe bagienng (51£7, 100£15, 108+16 ka) sklonily autora do weryfikacji jej wieku.
Maruszczak (1991a, b) uznal, Ze jest ona co najmniej dwukrotnie starsza niz wcze$niej
zakladano, a wynik datowan metoda *C zinterpretowat jako odmlodzenie kwasow
humusowych przez infiltrujace w glab profilu w holocenie wody atmosferyczne. Ostatecznie
autor dokonal rewizji jej korelacji stratygraficznej, wigzac ja z interstadiatem Glinde. Po tej
weryfikacji stratygraficznej jest to gleba interstadialna z MIS 3.3, rozwinig¢ta na lessie
mtodszym dolnym (Gi/LMd);

10,4-11,40 m (e) — less pylasto-ilasty, szary, zielnokawoszary, smugowany, bezweglanowy,
z plamkami oglejenia, z drobnokomoérkowymi strukturami gruntowego lodu segregacyjnego.
Wedlug ujecia stratygraficznego z 1991 r. jest to less mtodszy dolny z MIS 4 (LMd);
11,4-12,65 m (f-g1) — less pylasty, szary, ziclonkawoszary, bezweglanowy, smugowany
I plamisty, u dolu z gniazdami pylasto-gliniastego niebieskawego utworu. Wedlug ujecia

stratygraficznego z 1991 r. jest to less mtodszy najnizszy (n) interpretowany jako sedyment
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glebowy (sg), w spagu z deluwiami (dg) powstalymi z rozmycia poziomu A gleby
interglacjalnej ponizej (substadia izotopowo-tlenowe 5.1-5.4);

12,65-14,70 m (go-i) gleba interglacjalna o profilu A-Et-Bti-Bt>.Bts. Gleba jest dobrze
wyksztalcona, w poziomie przemywania, wykazujagcym maksymalny na tle profilu udziat
mineraléw odpornych, odnotowano liczng obecno$¢ konkrecji Mn-Fe 1 wegielkow drzewnych.
Poziom iluwialny w czeSci dolnej zawiera gniazda z domieszka piaskow. Jest to gleba
interglacjalna z substadium izotopowo-tlenowym 5.5, rozwinigta na lessie starszym gornym
(GJ1/LSgl);

14,70-16,20 (j) — less pylasty, zottawy, plamisty, bezweglanowy. Jest to less starszy gorny
(LSg1).

Wigkszo$¢ profilu przedstawia wigc utwory lessowo-glebowe ze zlodowacenia
ostatniego, tzn. vistulianskiego (=Wichselian), korelowane ze stadiami 2-3(niepetny)-4 oraz
zZ czgs$cig MIS 5 (5.1-5.4), a czg$¢ dolna — z interglacjatu eemskiego, tj. GJ1 (MIS 5.5) oraz less
LSg1 ze zlodowacenia przedostatniego (MIS 6).

Nowe badania geologiczne w profilu Jarostaw

Badania te podjgte zostaly w 2020 r. i kontynuowane w latach nastepnych (2021,
2022). Wstepny oglad skarp na terenie cegielni i pobranie probek na analiz¢ AMS dokonano
W 2015 r. przy okazji realizacji projektu NCN prof. Jerzego Nawrockiego pt. ,,Czwartorzedowa
paleocyrkulacja atmosferyczna miedzy Wista a Morzem Czarnym w $wietle wynikow
pomiardéw anizotropii podatnosci magnetycznej i badan proweniencji materialu detrytycznego
pokryw lessowych” (2014/15/B/ST10/03695).

W 2020 roku przygotowana zostata odkrywka w jedynym jeszcze dostgpnym do badan
miejscu na skarpie rownoleglej do toréw kolejowych. Profil jest od goéry niekompletny,
poniewaz w tym miejscu gleba holocenska jest kompletnie zniszczona a bezposrednio ponizej
antropogenicznego nasypu wystepuje less weglanowy. Z badan Maruszczaka (1980c¢) wynika,
ze gorna cze$¢ profilu z gleba holocenska, tacznie z odwapnionym poziomem C, ma migzszos¢
2,65 m. Sadzimy, ze tylko ta czg¢$¢ profilu zostala usunigta w czasie funkcjonowania cegielni
podczas odhumusowania ztoza. Odkrywka wykonana do glebokosci 9 m, w roku nastgpnym
poglebiona zostata wykopem przy pomocy koparki do 13,5 m. Wykonany zostat szczegdtowy
opis, pobrane probki na analizy uziarnienia, paleomagnetyczna, palinologiczng (w toku) oraz

datowania metoda OSL SAR.
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Lito- i pedologiczna charakterystyka osadoéw

W badanym profilu wyrdzniono 3 podstawowe segmenty osadow na podstawie cech
uziarnienia. Dodatkowo sg one wewnetrze zroznicowane jako ogniwa lessowe 1 glebowe.

Segment gorny siggajacy do glgbokosci 6,6 m, reprezentowany przez less typowy,
weglanowy. Jest zréznicowany stratygraficznie dzigki obecnosci dwdch poziomow glebowych,
stabo rozwinietych ale wyraznych (1,5-1,6 m i 4,3-4,75m), przy czy cechy warstw lessu nad
gleba gorng, miedzy glebami i pod gleba dolng si¢ réznig w cechach uziarnienia, oglejenia
I stopniu nasycenia wytragceniami Mn i Mn-Fe oraz wtornych weglanow. Granica dolna jest
bardzo ostra, podkreslona zwigzkami zelaza, w less wnika do$¢ wysoko (0,6 m) diapir
wycisniety z lezacego ponizej pakietu oglejowego.

Segment srodkowy (6,6 — 12,65 m) ma skomplikowang budowe. U gory wystepuje
trojdzielny zespot gleb bagiennych typu interstadialnego, silnie oglejonych, o niestabilnej
budowie wewnetrznej, z soczewami materii organicznej, wstegami orsztynu, licznymi
pieprzami Mn-Fe. Ponizej jest seria lessu (8,65-10,1 m), ktory jest masywny pylasty zotty,
weglanowy w dolnej potowie, z wykwitami zelazistymi i z pojedynczymi kanalikami
wypelnionymi weglanami, co nadaje mu marmurkowy wyglad. Kolejne ogniwo tworzy
dwudzielny poziom glejowy wewnetrznie niejednorodny (diapiry 1 pograzy z gleju lub
nadlegtego lessu) podscielony cienkim oglejonym lessem. U dolu wystepuje gleba typu
interglacjalnego, rozwini¢ta jako dojrzata gleba plowa o profilu A-Et-Bt1-Bt2, ktorej poziom
A jest w znacznym stopniu zdenudowany, a produkty jego niszczenia wchodza w sktad dolnej
czesci miedzyglebowego lessu.

Segment dolny odkryty do giebokosci 13,95 m stanowi peryglacjalny rytmit pylasto-
piaszczysty, horyzontalnie nieciggle warstwowany, ciemno-i jasnozotty, z cienkimi (0,5 cm)

warstewkami i soczewkami piaski, osad.

Metody badan i wyniki

Uziarnienie

Prébki na ziarnienie pobrano z catej sekwencji w interwale 5 cm. Pomiary wielkosci
czastek badano za pomocg dyfraktrometru laserowego Malvern Mastesizer 2000 HydroG,
umozliwiajgcym pomiar w zakresie 0,01-2000 mikronoéw, bazujac na sproszkowanych
i przesianych probkach. Przed pomiarami probki wylugowano i wytrawiono. Pomiarow
dokonano trzykrotnie, a wynikami koficowymi sa wartosci $rednie. W analizach uwzgledniono

frakcje itu (<5,5 um), pytu (5,5-63 um) i piasku (>63 um), wydzielajac subfrakcje — drobna,
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srednig 1 grubg. Otrzymane wyniki postuzyly do obliczen wskaznikow granulmoetrycznych
tj. $rednie ziarno, odchylenie standardowe, skosno$¢, kurtoza, GSI (grain size index) i U-ratio.
Dodatkowo opracowano mapy cieplne rozkladu uziarnienia dla calej sekwencji oraz
poszczegbdlnych jego ogniw (gorne, srodkowe, dolne). Ich konstrukcje oparto dzielac bazeg
wynikow dla kazdej z probek na sto klas w podziale logarytmicznym. Dla kazdej mapy
opracowywano niezalezne skale cieplne od zera do maksymalnej wartosci (bialy — fioletowy
— niebieski — z6tty — pomaranczowy — czerwony — czarny).

Wyniki analiz granulometrycznych zasadniczo odzwierciedlajg zmienno$¢ srodowiska
bardziej podczas transportu i akumulacji lessow (stadia proto i syngenetyczne) niz
postsedymentacyjnej (pedo- i diageneza). Wskaznik uziarnienia wskazuja na zmienng
aktywno$¢ procesow gtéwnie eolicznych, a wiec akumulacje materiatu przewaznie pylastego z
mniejszym i zmiennym udziatem itu i1 piasku. Skonstruowana mapa cieplna dla calej sekwencji
pozwolita na opracowanie map czastkowych dla poszczegdlnych trzech ogniw. Rozktad
uziarnienia na mapach przedstawia si¢ jako barwne wzorce z cieplymi barwami w §rodkowe;j
cze$ci 1 zimnymi na zewnatrz. W przypadku frakcji grubszych kolory zimne szybko sa
wygaszane, za$ drobnych — fiolety sa wyraznie rozciagnigte. Wzorce te sg dobrg wizualizacja
zmian wskaznikéw granulometrycznych widocznych w formie ,.klasycznych” krzywych, dajac

tym wynikom aspekt zmiennosci przestrzenne;.

Analizy spektrofotometryczne

Trzykrotne pomiary barw wykonano na tych samych, sproszkowanych
(shomogenizowanych) probkach co analizy uziarnienia. Spektrofotometr wykorzystany
w pomiarach to 3ColorSFX50 Mierzone parametry to luminancja (Lx), zaczerwienienie (ax)
I zazolcenie (bx). L* zawiera si¢ w przedziale od 0 (czarny) do 100 (biaty), podczas gdy ax
zawiera si¢ w przedziale od ujemnego (zielony) do dodatniego (czerwony), a b* od ujemnego
(niebieski) do dodatniego (z6tty). Czerwono$¢ ax jest powszechnie interpretowana jako
odzwierciedlenie intensywnosci wietrzenia. Te trzy parametry obejmuja tréjwymiarowg sfere
barw, a uzyskane wartosci Lab mogg by¢ przeksztatcone na kolory RGB, aby uwidoczni¢ ich
rzeczywiste kolory. Na podstawie wartosci ww. parametrow okreslono relacje a*/b*
wyrazajaca zmienno$¢ wertykalng pigmentayzacji oraz wyliczono R index, teoretycznie
odpowiadajacy zwarto$ci zwigzkéw zelaza.

Otrzymane wyniki pozwalaja na prowadzenie analiz barw o wzglednie duzej
rozdzielczo$ci. Pomiary pokazaly, ze nie ma dwoch probek o identycznych parametrach

kolorystycznych. Dodatkowo, wielokrotnie okazato si¢ ze sgsiadujace ze soba probki tez
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wyraznie 16znig si¢ miedzy sobg. Stunungowane kolory wykorzystano jako tto do konstrukcji
rycin zmienno$ci parametréw uziarnienia 1 podatnosci magnetycznej. Cyfrowo
zidentyfikowane zabarwienie probek uzupelnia analizy lito- i pedologiczne oraz ulatwia
mozliwo$¢ $ledzenia zmienno$ci poszczegdlnych parametrow fizyko-chemicznych. W badanej
sekwencji wida¢, ze zmiany kolorystyczne w duzym stopniu odzwierciedlajg wtdrne,
postsedymentacyjne zmiany. Typowe dla lesséw kolory (czyli jasnozotte, stomkowe badz
ptowe) sa cechami zarowno probek ,,lessowych”, jak tez i ,,glebowych”. Dopiero zastosowany

tuning koloréw byt podstawg do analiz zmian stopnia przeksztalcenia lessow w materiat

glebowy.

Datowanie OSL i **C oraz wskaznik MAR (mass accumulation rate)

W celu opracowania sekwencji wiekowej osadéw, pobrano z profilu 20 probek na
datowania OSL z reprezentatywnych warstw lessowych i glebowych. Dodatkowo pobrano dwie
probki na datowania metoda C* z gleby bagiennej ze srodkowej czeéci profilu. Analizujac caty
sekwencje wynikow datowan OSL zauwazamy, ze tendencja glebokos$¢-wiek jest zachowana,
a nieliczne inwersje moga by¢ spowodowane czynnikami glebotworczymi. Natomiast probki
OSLO0, OSL1a, OSL1b, OSL2a i OSL6 byly pobrane z odstoni¢¢ o Im w glab od pierwotnej
sciany profilu. Wyniki dla tych probek wskazuja na nieznaczne postarzenie osadoéw
z zachowaniem relacji glgbokosé-wiek. Takie badania pokazuja przestrzenny czas
powstawania catego osadu. Probki OSL15 1 OSL16 s3 odmlodzone, moze to wynika¢ z zakresu
mozliwo$ci metody OSL w datowaniu osadow lessowych.

Wyniki datowania w Poznanskim Laboratorium Radioweglowym dwoéch probek gleby
bagiennej metoda C'* wkomponowuja sic w zakresy wynikow datowania OSL dla gornej
i dolnej granicy tej gleby. Uzyskane daty 22660+210 BP (Poz-142446) i 23220+320 BP (Poz-
142446) w zasadzie sg spojne z datami publikowanymi przez Maruszczaka (1980).

Tempo sedymentacji 1 wskazniki MAR sg charakterystyczne dla osadéw lessowych
Srodkowo-Wschodniej Europy (Fedorowicz, Lanczont, 2007; Lanczont i in., 2015).

Analiza paleomagnetyczna

Do badan paleomagnetycznych pobrano w odstgpach co 10 lub co 5 cm facznie 130
probek orientowanych wzgledem potnocy magnetycznej. Dla calej kolekcji okreslono
parametry anizotropii podatno$ci magnetycznej. Poza pomiarami anizotropii 1 wartosci
podatnosci magnetycznej przeprowadzono takze rozmagnesowanie probek zmiennym polem

magnetycznym, ktérego wyniki postuzyly wyodrebnieniu pierwotnego kierunku
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namagnesowania (deklinacji i inklinacji). Zapis zmian anizotropii podatnosci magnetycznej
w funkcji glgbokosci profilu nie rozni si¢ od tego zidentyfikowanego wczesniej w profilach
lessowych Cherepyn i Korshiv w Ukrainie (Nawrocki i in., 2019). Mozna w nim mi¢dzy innymi
zdefiniowa¢ strefe, w ktorej kierunek nachylenia osi minimalnej podatno$ci magnetyczne;j
wskazuje na oddzialtywanie na sedymentacje lessowg potnocnych wiatréw katabatycznych,

zwigzanych z pojawieniem si¢ na poinocy Polski ladolodu ostatniego maksimum glacjalnego
(LGM).
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