Landform Analysis, Vol. 9: 167-170 (2008)

Wiek i sposob wyksztalcenia struktur peryglacjalnych
w dolinie duzej rzeki na przykiadzie stanowiska Kozmin
w dolinie Warty
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Powszechnie znanym i dobrze udokumentowa-
nym zjawiskiem jest wystepowanie w przeszioSci wa-
runkow peryglacjalnych oraz zwigzanych z ich istnie-
niem specyficznych osadéw, a przede wszystkim
struktur. Najlepiej rozpoznane jest Srodowisko pery-
glacjalne z vistulianu, chociaz nie ma watpliwosci co
do istnienia tego typu warunkéw rowniez we wcze-
$niejszych okresach zimnych plejstocenu.

Wsréd $wiadectw panowania Srodowiska perygla-
cjalnego najistotniejsze sa struktury szczelinowe
kontrakcji termicznej (m.in. Gozdzik 1973, 1992,
Romanovskij 1973, Vandenberghe, Pissart 1993).
Bardzo czesto przypisuje si¢ warunkom peryglacjal-
nym powstawanie inwolucji, ktére bywaja wrecz
okre§lane mianem krioturbacji (Dylik 1965, Van-
denberghe 1988). Powstawaniu inwolucji niewatpli-
wie sprzyja obecno$¢ wieloletniej zmarzliny, a inwo-
lucje bardzo czesto spotyka sie w sasiedztwie
struktur szczelinowych kontrakcji termicznej (Goz-
dzik 1973, Kasse 1999). Wiadomo jednak, ze tego
typu deformacje moga powstawaé w innych warun-
kach, nie zwigzanych ze Srodowiskiem peryglacjal-
nym (Cegla, Dzutynski 1970).

Rozwdj i charakter struktur peryglacjalnych uza-
lezniony jest nie tylko od warunkéw klimatycznych,
ale réwniez od czynnikéw lokalnych, takich jak typ
osadu, etap rozwoju gleby, rodzaj pokrycia roSlinne-
go oraz innych. Duze znaczenie dla charakteru struk-
tur ma tez forma, w ktdorej obrebie powstaly,
poniewaz odmienne cechy beda mialy powstajac na
wysoczyznie, stoku czy w dolinie rzecznej (m.in. Ro-
manovskij 1973, Kasse, Vandenberghe 1988, Shur,
Jorgenson 2007).
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W trakcie wieloletnich badan prowadzonych w le-
wobrzeznej czgSci doliny Warty miedzy Uniejowem i
Dobrowem (ryc. 1A) wielokrotnie dokumentowane
byly struktury peryglacjalne, rozwiniete na r6znych
poziomach rozbudowanej serii aluwiow vistulian-
skich (Klatkowa 1996, Klatkowa i in. 1996, Petera
2002, Forysiak 2005, Petera-Zganiacz 2007).

Struktury szczelinowe kontrakcji
termicznej

W dolinie Warty wystepuja najczeSciej struktury
o charakterze pseudomorfoz po epigenetycznych
oraz syngenetycznych klinach lodowych. W nielicz-
nych przypadkach stwierdzano struktury, ktére mo-
zna interpretowac jako kliny z pierwotnym wypetnie-
niem piaszczystym. Spotykane rowniez byly bardzo
waskie formy szczelinowe, ktore musialy funkcjono-
wac przez jeden lub niewiele wigcej sezondw.

Psedudomorfozy po epigenetycznych klinach lo-
dowych mozna podzieli¢ na dwie grupy odznaczajace
sie nieco odmiennymi cechami. Struktury z pierwszej
grupy maja diugo$¢ okoto 3 m. SzerokoS$¢ struktur
jest niewielka i wynosi zaledwie 10 do kilkunastu
centymetrow. OczywiScie ta warto§¢ nie musi od-
zwierciedla¢ rzeczywistej szerokosci klina lodowego.
Zarys struktur jest bardzo wyraZzny, a w wypelnieniu
przestrzeni powstatych po wytopieniu lodu brat
udziat gléwnie material przemieszczony z Owczesnej
powierzchni, w tym réwniez material organiczny w
postaci brylek torfu. W mniejszym stopniu szczeline
wypelnit materiat z jej brzegdw (ryc. 1B).
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Ryec. 1. Struktury peryglacjalne w stanowisku Kozmin
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A - lokalizacja stanowiska Kozmin; B — pseudomorfoza po epigenetycznym klinie lodowym miodszej generacji, przecinajaca srodkowy
poziom inwolucji; C — stratygrafia vistulianu i struktury peryglacjalne w stanowisku Kozmin (wg Petera 2002, zmienione), 1 — epigene-
tyczne kliny lodowe, 2 — epigenetyczne kliny z pierwotnym wypelnieniem piaszczystym, 3 — syngenetyczne kliny lodowe, 4 — drobne

struktury szczelinowe, 5 — duze inwolucje, 6 — male inwolucje

Struktury drugiej grupy odznaczaja si¢ niewielkg
dtugoscig dochodzaca z reguly do 1,5 m. Szerokos$é
pseudomorfoz po klinach lodowych jest zmienna od
okoto kilkunastu, kilkudziesi¢gciu centymetréw do
okoto metra. Zmienno§¢ ta wynika z bardzo duzego
znieksztatcenia struktur w trakcie wytapiania lodu.
Material tworzacy pseudomorfozy przemieszczony
zostat z powierzchni, jak rowniez z brzegow struktur.
Czes¢ wypelnienia stanowig torfy i mutki organiczne,
ktore catkowicie pochlonigte zostaty przez tworzace
si¢ pseudomorfozy, tak ze nie stwierdzono ich w
pierwotnym ulozeniu.

Pseudomorfozy po syngenetycznych klinach lo-
dowych odznaczajg si¢ typowymi cechami, takimi
jak: znaczna dtugo$¢ dochodzaca do okolo 6 m, nie-
rowny przebieg, 1acznie z miejscowym zanikaniem
struktur, a w wypetnieniu dominuje material po-
chodzacy z brzegdw struktur. Tego typu pseudomor-
fozy ze stanowiska KoZmin zostaly szczegélowo opi-
sane przez Klatkowa (1996).

Bardzo rzadko spotykane sa formy szczelinowe
kontrakcji termicznej noszace cechy klinow z pier-
wotnym wypelnieniem piaszczystym. Struktury te
maja wyrazny zarys oraz widoczng pionowa lamina-
cje osadow wypelniajacych szczeline.

Struktury szczelinowe kontrakcji termicznej two-
rzyly sie w dystalnej czesSci Owczesnej réwni zalewo-
wej, gdzie dominowala akumulacja mutkéw orga-
nicznych oraz torfow. W strefach proksymalnych nie
spotykano tego typu struktur. W dystalnej czesci
rowni zalewowej, gdzie siggalo oddziatywanie rzeki,
stwierdzono jedynie bardzo waskie, mozliwe ze tylko
jednosezonowe szczeliny.
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Inwolucje

Inwolucje, podobnie jak struktury szczelinowe
kontrakcji termicznej, rozwinigte sa nieporéwnanie
lepiej w strefie dystalnej réwni zalewowej niz w stre-
fie proksymalnej. Tworzyly si¢ zazwyczaj na kontak-
cie osadow mineralnych z organicznymi lub mineral-
no-organicznymi, takimi jak torfy i mutki organiczne.
W vistulianskim kompleksie osadowym mozna wy-
ro6znic€ trzy zasadnicze poziomy wystepowania inwo-
lucji. W dolnym poziomie deformacje tego typu spo-
tykane sa najrzadziej, w Srodkowym sa powszechne i
najlepiej rozwinig¢te, natomiast w gdrnym nie stano-
wig reguly i sa niewielkich rozmiaréow. Inwolucje
Srodkowego poziomu majg zrdznicowane rozmiary,
czesto siegajace 1 m, aw niektdrych przypadkach na-
wet wiecej. Maja charakter od do$¢ regularnie wy-
ksztatconych pograzoéw do struktur bardzo nieregu-
larnych (ryc. 1B). W wielu miejscach poziom ten jest
dwudzielny. Stosujac klasyfikacje Vandenberghe
(1988), nalezatoby struktury te okresli¢ jako kriotur-
bacje typu 2, czyli wzglednie regularne, symetryczne,
o amplitudzie migdzy 0,6 a 2 m, oraz krioturbacje
typu 6 — nieregularne. Towarzysza im pseudomorfo-
zy po klinach lodowych, ktore wygasaja w poziomie
organicznym z inwolucjami lub przecinaja ten po-
ziom.

W gérnym poziomie inwolucje maja mniejsze
rozmiary, ich amplituda zazwyczaj mieSci si¢ w grani-
cach 0,5 m. Powstaly one na granicy piaskow i torfow,
przy czym torfy stanowia gérng warstwe uktadu.
Tworza deformacje réznego typu: od tagodnych
fatdoéw po struktury kroplowe, jak rowniez struktury
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typu flat-bottomed. W poziomie tym nie wystepuja
ewidentne Swiadectwa panowania Srodowiska pery-
glacjanego w postaci struktur szczelinowych kontr-
akcji termicznej, niemniej jednak warunki wielolet-
niej zmarzliny wydaja si¢ najbardziej sprzyjajace
tworzeniu si¢ wymienionych powyzej inwolucji (Pe-
tera 2002, Petera-Zganiacz, Dzieduszyfiska 2007).

Wiek struktur peryglacjanych

Najstarsze struktury szczelinowe kontrakcji ter-
micznej, jakie zostaly zarejestrowane w dolinie War-
ty w stanowisku KoZmin, wigzane byly przez
Klatkowa (1996) z chtodnymi wahnig¢ciami klimatu
wczesnego vistulianu. Pseudomorfozy po syngene-
tycznych klinach lodowych przechodza przez osady
datowane na wczesny vistulian oraz dolny i Srodkowy
plenivistulian (Forysiak i in. 1999, Petera 2002). Jed-
nakze dolne czesci tych struktur, rozwiniete w mine-
ralno-organicznych osadach wczesnego vistulianu, sa
wzgledem nich epigenetyczne. Cechy syngenezy
pseudomorfozy wykazuja dopiero w nadlegtych osa-
dach mineralnych.

W stanowisku Kozmin rozwinely si¢ dwie genera-
cje epigenetycznych struktur kontrakcji termiczne;j.
Pseudomorfozy starszej generacji wygasaja w obre-
bie warstwy organicznej datowanej radioweglowo na
~24-36 ka BP (ryc. 1C). GOrne czesci struktur syn-
genetycznych koficzg si¢ na tym samym poziomie co
struktury epigenetyczne mtodszej generacji. Struktu-
ry epigenetyczne mlodszej generacji zostaly Scigte
erozyjnie na skutek dziatania rozprzestrzeniajacej
si¢ rzeki roztokowej w gornym plenivistulianie. Do
dystalnej czesci doliny akumulacja dotarta dopiero
okoto 18,5 ka BP. Zasadniczy etap rozwoju szczelin
kontrakcji termicznej przypada na okres maksimum
ostatniego zlodowacenia. Rozprzestrzenienie si¢
rzeki doprowadzito do wytopienia klinéw lodowych —
paradoksalnie — w maksimum chtodu. Wyrazny zarys
struktur, znaczny udzial materialu z powierzchni
oraz niewielkie przeksztalcenie brzegoéw struktur
moze wskazywac na szybkie wytopienie klinow oraz
szybkie zapelnienie osadem powstatych przestrzeni.

Inaczej doszto do powstania pseudomorfoz po
klinach lodowych drugiej grupy. Struktury te nie do-
staly si¢ pod dzialanie gérnoplenivistulianskiej rzeki.
W efekcie do wytopienia klindw doszto w czasie de-
gradacji zmarzliny wywolanej ocieplaniem klimatu u
schytku vistulianu. W tym przypadku doszio do po-
wstania pseudomorfoz o bardzo skomplikowanej
strukturze.

Okreélenie wieku inwolucji jest znacznie trud-
niejsze chociazby ze wzgledu na to, ze nie jest jasne,
kiedy wzgledem ewolucji zmarzliny powstawaly. Ist-
nieja koncepcje mdéwiace o tym, ze tworzyly sie w
warstwie czynnej zmarzliny na skutek sezonowego
zamarzania i tajania (Gozdzik 1973). Inne podejscie

prezentuje np. Vandenberghe (1988), ktory przypi-
suje tworzenie si¢ duzych inwolucji typu 2 okresowi
tajania zmarzliny. Wiadomo réwniez, ze powstawa-
niu inwolucji sprzyjaja procesy termokrasowe, ktore
moga by¢ niezalezne od zmian klimatu, ale zalezne
od zmian w ekosystemie wywolanych np. pozarem
(Murton, French 1993, Shur, Jorgenson 2007).

Bardzo ogdlnie mozna stwierdzi¢, ze zasadniczy
okres tworzenia si¢ inwolucji w dolinie Warty przy-
padat na koniec Srodkowego i poczatek gdrnego ple-
nivistulianu. W deformacje zaangazowane byly osa-
dy organiczne datowane radioweglowo na ~24-36
ka BP. Na podstawie stosunku inwolucji do pseudo-
morfoz po klinach lodowych mozna powiedzieé, ze
inwolucje tworzyly si¢ synchronicznie z klinami, kto-
re wygasaja w warstwie organicznej, natomiast kiedy
tworzyla sie miodsza generacja klindw, inwolucje by-
ly juz uksztaitowane. Swiadczy o tym to, Ze pseudo-
morfozy po klinach przecinaja poziom inwolucji, nie
uczestniczac w skomplikowanych deformacjach. Na
podstawie wydatowanych serii organicznych mozna
powiedziec, ze inwolucje srodkowego poziomu two-
rzyly sie miedzy ~24-36 ka BP a 18,5 ka BP.

Gorny poziom inwolucji powstawat duzo p6zniej,
bo w miodszym dryasie. Czas tworzenia si¢ tych
struktur zostal doktadnie okreslony w oparciu o wy-
datowany poziom torfow uczestniczacych w inwolu-
cjach oraz zalozenie, ze ostatnim okresem, kiedy
mogly zaistnie¢ warunki peryglacjalne, byt mtodszy
dryas (Petera 2002, Petera-Zganiacz, Dzieduszyfniska
2007).
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