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THE GEOCOMPLEX OF CLOSED DEPRESSIONS
NEAR ZDUNSKA WOLA

Artykutl przedstawia typologie i funkcjonowanie geokompleksow zaglgbien wytopiskowych
na tle rozwoju paleogeograficznego zachodniego fragmentu Wysoczyzny Laskiej w okolicach
Zduriskiej Woli. Uwzgledniono w nim naturalne procesy przyrodnicze i antropizacj¢ Srodowiska
zwigzang z uzytkowaniem rolniczym.

Wysoczyzna Laska w okolicach Zdunskiej Woli ma rzezb¢ poligeniczna.
Gloéwne jej rysy ksztaltowane byly podczas zanikania ladolodu warcianskiego,
a stosunkowo niewielkie przemodelowania nastgpowaly podczas schytku plejs-
tocenu i w holocenie. Dla tego obszaru charakterystyczny jest inwentarz form
zwiazanych z arealnym zanikaniem ladolodu. Wsréd badaczy regionu lodzkie-
go uksztaltowala si¢ opinia o malej aktywnosci, niewielkiej miazszosci i areal-
nym typie zaniku ladolodu warcianskiego (Baraniecka 1984, Klatkowa
1988, Krzeminski 1974, Krzeminski, Bezkowska 1986, Bezkow-
ska 1986, 1991, Klajnert 1966, 1978, 1992). Opinia taka powstala na
podstawie materialow z badan terenowych wykazujacych niewielka miazszos$¢
warcianskich osadow glacjalnych i duza ilos¢ osadow wodnolodowcowych tego
okresu. Efektem takiego typu deglacjacji jest urozmaicenie gliniastych wyso-
czyzn formami szczelinowymi i obnizeniami wytopiskowymi.

W okolicach Zdunskiej Woli rozlegle platy plaskich i falistych gliniastych
wysoczyzn maja powierzchnie polozone na zachodzie na wysokosci 170-180 m
n.p.m., a na wschodzie 190 m n.p.m. Powierzchnie te miejscami sa nad-
budowane pokrywami piaskow i zwirow wodnolodowcowych, przewaznie
o migzszo$ciach 24 m. Na poélnoc i na poludnie od miasta znajduja sig
ciagi form szczelinowych — kemow i stoliw kemowych przebiegajace z NE
na SW. Formom tym towarzysza zagl¢bienia wytopiskowe dos¢ plytkie, ale
wyraznie zaznaczone w rzezbie (rys. 1). Nieliczne z nich stanowig obszary
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Rys. 1. Szkic morfologiczny okolic Zdunskiej Woli
1 — linia kolejowa; 2 — dzial wodny, 3 — wysoczyzny; 4 — stoliwa kemowe, kemy, terasy
kemowe; 5 — obnizenia wytopiskowe; 6 — progi w obrebie obnizeri wytopiskowych; 7 — kierunek
odptywu woéd roztopowych; 8 — stoki; 9 — niecki denudacyjne; 10 — doliny ptaskodenne
i nieckowate; 11 — doliny rzeczne; 12 — terasy nadzalewowe; 13 — terasy denne

Fig. 1. Geomorphological sketch of the environs of Zduniska Wola
1 — railway; 2 — water divide; 3 — uplands; 4 — kame plateaux, kames, kame terraces;
5 — melt-out depressions; 6 — flattenings within melt-out depressions; 7 — melt-water flow
direction; 8 — slopes; 9 — dells; 10 — flat-floored and basin-like valleys; 11 — river valleys;
12 — meadow terraces; 13 — valley bottom terraces
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bezodplywowe, wigkszo$¢ zostala wiaczona w systemy rzeczne Grabi i Brodni
— Pichny. Dziat wodny tych rzek przebiega powierzchniami szczytowi form
szczelinowych, a jedynie w okolicy Suchoczaséw polozony jest w obrebie
zaglebienia glaciwytopiskowego, na najwyzszym poziomie jego dna. Dna
zaglebien wytopiskowych znajduja si¢ o 5 do 7 m nizej niz powierzchnie
wysoczyzn. Znaczne urozmaicenie rzezby powoduje polozenie zaglebien
w bezposrednim sasiedztwie pagbrow kemowych, bowiem w takiej sytuacji
wysokosci wzgledne siggaja 10-12 m na poélnocy i 20 m na poludniu.

Powarcianiska morfogeneza spowodowala zmiany, ktore zaznaczyly si¢
wickszym urozmaiceniem rzezby. Poglad taki, w odniesieniu do obszaréow
sasiednich, wyrazili T. Krzeminski (1974, 1989) i Z. Klajnert (1966,
1978). Procesy rzezbotwoércze spowodowaly odnowienie wigkszosci dolin
rzecznych, rozciecie platéw wysoczyznowych nowymi dolinami ciekow
stalych i okresowych, urozmaicenie stokow nieckami denudacyjnymi, nad-
budowanie powierzchni wysoczyznowych pokrywami eolicznymi i wydmami.
W efekcie zwigkszyl si¢ inwentarz form pozytywnych i negatywnych, zwigkszyly
sie rOwniez wysokosci wzgledne.

W literaturze geologicznej i geomorfologicznej znacznie wigcej miejsca
poswiecono formom szczelinowym niz zaglgbieniom wytopiskowym. Wigksze
zainteresowanie formami pozytywnymi mozna wiazal, mi¢dzy innymi,
z ogromna iloScia odstonig¢ dajacych mozliwo$¢ dokladnego zbadania ich
struktury wewngtrznej. Obnizenia wytopiskowe sa zwykle podmokle, co
w znacznym stopniu utrudnia, a czasami uniemozliwia przesledzenie struktury

~ wewnetrznej budujacych je osadéw przy zastosowaniu prostych metod prac® -

terenowych. Jednak duze prawdopodobienstwo odnalezienia starszych osadow
organicznych, pozwalajacych na datowania i rekonstrukcje paleogeograficzne,
powoduje coraz wigksze zainteresowanie tymi formami (Klatkowa 1989,
Wieczorkowska 1976, 1989). Informacji dotyczacych wypelnienia za-
glebien wytopiskowych na Wysoczyznie Laskiej dostarczaja Objasnienia do
szczegolowej mapy geologicznej Polski w skali 1 : 50 000 (Balinski,
Gawlik 1985, Krzeminski, Bezkowska 1986, Klatkowa 1988,
Balinski 1992, Bezkowska 1991).

W okolicach Zdunskiej Woli utwory uwazane za warcianskie maja
niewielka migzszo§¢, do 10 m. Jedynie na terenie miasta stwierdzono 30 m
serie glin zwatowych tego zlodowacenia, wypelniajacych labilne zagl¢bienia
tektoniczne (Bezkowska 1991). Na WysoczyZnie -Laskiej osady czwar-
torzedowe o $rednich miazszoSciach 2040 m polozone sa przewaznie na
utworach mezozoicznych, gdyz utwory trzeciorzgdowe zajmuja tu niewielkie
powierzchnie stanowiac wypelnienie drobnych obnizen.

Na opisywanym terenie podloze czwartorzedu stanowia piaskowce i wa-
pienie mastrychtu. Ich powierzchnia nie wykazuje wigkszego zréznicowania.
Jedynie na terenie zaj¢tym przez miasto podloze podczwartorzgdowe jest
zuskokowane, co doprowadzito do wyksztalcenia glgbokich kopalnych form
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wklestych. Kopalng forma, o charakterze erozyjnym, jest dolina do przebiegu
ktorej nawiazuje wspolczesna dolina Brodni — Pichny. Starsze osady plejs-
tocefiskie w znacznym stopniu wyréwnuja rzezbe podloza mezozoicznego,
pomimo tego ciagi form szczelinowych wykazuja zbieznosé z wyniesieniami
w podlozu (rys. 2). Jest to zjawisko powszechne w regionie 16dzkim i bylo
wielokrotnie podkreslane, np. przez H. Klatkowa (1972), T. Krzemin-
skiego (1974) czy Z. Klajnerta (1978, 1992).

Rys. 2. Uksztattowanie podioza czwartorzedu i lokalizacja form szczelinowych na wspétczesnej

’ powierzchni

1 — wysoko$¢ stropu podioza czwartorzedu w metrach nad poziom morza; 2 — formy
szczelinowe na wspolczesnej powierzchni

Fig. 2. Sub-Quaternary surface features and crevasse form distribution on the present-day surface
1 — elevation of the sub-Quaternary top level above sea level; 2 — crevasse forms on the
present-day surface
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Formowanie si¢ rzezby zwiazane z arealnym zanikiem lodowca warcianskie-
go przebiegalo w kilku etapach. Poczatkowo tworzyly si¢ szczeliny i przetainy,
ktore ulegaly systematycznemu poszerzaniu i wypelnianiu osadami piaszczys-
to-zwirowymi, a w specyficznych warunkach piaszczysto-mulkowymi. W ten
sposob tworzyly si¢ pagory i stoliwa kemowe, a nastgpnie terasy kemowe.
Postepujaca ablacja powodowala zmniejszanie si¢ miazszosci lodu i kurczenie
bryl. Przeciagzone materiatlem skalnym masy wod bladzace po ksztaltujacej si¢
powierzchni miedzy innymi powodowaly zagrzebanie bardziej miazszych frag-
mentéw bryt lodowych, co znacznie opoznilo procesy ablacji. Dodatkowym
czynnikiem opozniajacym mogla by¢ formujaca si¢ szata roslinna. Na podsta-
wie opinii J. Mojskiego (1991), ktory stwierdza, ze we wschodniej czgsci
Nizu Polskiego 16d z ladolodu srodkowopolskiego wytapiat si¢ dtugo jeszcze
w warunkach klimatu umiarkowanego, mozna przypuszczaC, Ze i na opisywa-
nym terenie, w sprzyjajacych warunkach, fragmenty bryt martwego lodu mogly
przetrwac i zanika¢ powoli jeszcze w eemie. W odniesieniu do zagrzebanych
bryt z ladolodu vistulianskiego W. Ok otowicz (1952) i badacze litewscy (za
L. Starklem 1977) sa zdania, Ze mogly one utrzymac si¢ az do atlantyckie-
go optimum klimatycznego.

Zaglebienia wytopiskowe okolic Zdunskiej Woli roznia si¢ wielkoscia
i ksztaltem. Formy znajdujace si¢ na obszarze zlewni Brodni — Pichny sa
mniejsze i wydluzope (rys. 1). Ich osie dluzsze maja 44,5 km przy
szerokosci do 1,5 km. Zaglebienia polozone w zlewni Grabi sa wigksze,
maja roéznorodne ksztalty, od kulistych do wydhuzonych, i tworza systemy
polaczone szerokimi obnizeniami wod roztopowych. Dna wszystkich form
glaciwytopiskowych polozone sa na wysokosci 170-180 m n.p.m. Jedynie
dno zaglebienia w Budach Stryjewskich znajduje si¢ na 185 m n.p.m.
Zaglebienia glaciwytopiskowe maja uktad obnizajacych si¢ stopni oddzielonych
progami o wysokosci 2,5-3 m. Stoki stopni sa krotkie i pologie (rys. 1 i 3).
Stoki zaglebien i stoki stopni rozcinaja liczne niecki denudacyjne i dolinki
nieckowate. Ich wyloty nawiazuja do poszczegblnych pozioméw, co swiadczy
o zmianach lokalnej bazy denudacyjnej. Nieliczne z wyzej wymienionych
form maja kontynuacje jako plytkie doliny plaskodenne, bardzo stabo
zaznaczone w rzezbie. WigkszoS¢ zaglebien wytopiskowych zostala wiaczona
w sie¢ rzeczng stosunkowo niedawno. Do takiego wnioskowania upowazniaja
cechy morfometryczne dolin stanowiacych polaczenie migdzy dolinami
Brodni — Pichny i Grabi a obniZeniami wytopiskowymi. Sa one waskie
i gleboko wciete, o wyraznych cechach mlodosci. Prawie cale dno wypelnia
plytkie koryto cieku statego lub okresowego. Formy te nacinaja stok
wysoczyznowy i terasy nadzalewowe, nawiazujac do terasy dennej rzeki
glownej. U wylotu opisywanych dolin znajduja si¢ niewielkie stozki.

Pomimo zrbznicowania ksztaltu i wielkosci, wszystkie zaglgbienia okolic
Zdunskiej Woli charakteryzuja si¢ jednolitoscia typow geokompleksow,
bedaca efektem takiej samej genezy i podobnego rozwoju. Dlatego do
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szczegOlowej charakterystyki wybrano dwa zaglgbienia polozone migdzy
Zdunska Wola i Szadkiem.

Na poétnoc od Zdunskiej Woli cigg pagorow kemowych okresla przebieg
szczeliny w ladolodzie warcianskim. Plat lodowy potozony na NW praw-
dopodobnie znacznie dluzej byl polaczony z zywym lodem niz plat potozony
na SE. Obnizenie kopalnej doliny Brodni — Pichny bylo pokryte bardziej
miazszym lodem niz sasiednie wysoczyzny. Prawdopodobnie posiadal on
polaczenie z jeszcze zywym lodowcem zajmujacym obnizenie doliny Warty
i obszary polozone dalej na pélnoc. W czasie deglacjacji nastgpowato
ogoblne cienienie pokrywy lodowej, szybsze tam, gdzie miazszo$¢ ladolodu
byla mniejsza, a wigc na wyniesieniach podloza, przy szczelinach i przetainach
oraz na platach martwego lodu. Zdaniem Z. Klajnerta (1992) w procesie
stopniowego cienienia martwej pokrywy lodowej coraz wigksza role odgrywato
uksztaltowanie jej bezposredniego podioza, a wody ablacyjne odplywaly
generalnie zgodnie z lokalnymi spodkami podlodowych platéw wysoczyz-
nowych. W przypadku opisywanego obszaru wody te kierowalyby si¢ na
zachod i poinocny zachdd. Postepujaca ablacja doprowadzila do zaniku
lodu na wysoczyznach i wytworzenia si¢ izolowanych bryt martwego lodu
w miejscu wspolczesnych zaglebien. Pod ochronnym plaszczem osadéw
a nastgpnie rowniez formujacej si¢ pokrywy roslinnej bryly te tajaly bardzo
wolno. Ich stopniowy zanik zostal zapisany w uksztaltowaniu dna i osadach.
Podobny porzadek odnalazt P. Ktysz (1981) w obnizeniu Maloszyny.

Dna zaglgbien glaciwytopiskowych polozonych na péinoc od Zdunskiej
Woli obnizaja si¢ stopniami ku zachodowi (rys. 3). Poszczegblne poziomy
tacza krotkie stoki o nachyleniu 3-4°. Roznice wysokosci pomiedzy stopniami
sa niewielkie, bowiem wynosza 2-2,5 m. W obnizeniu polozonym na
poludnie od Podgorza stopnie sa wyrazniej wyksztalcone niz w obnizeniu
koto Wolki Wojstawskiej.

Dokladniejsze rozpoznanie budowy geologicznej opisywanych form utrud-
niaja warunki wodne. Plytko polozone zwierciadlo wdd podziemnych
uniemozliwia wykonanie wkop6w i bardzo utrudnia sondowania. W wyko-
nanych 52 sondowaniach o maksymalnej glebokosci 4 m nie natrafiono na
osady organiczne, ktdre pozwolityby na dokladniejsza rekonstrukcje rozwoju
1 przeksztalcen postwarcianskich.

Dna zaglebien wyscielone sg gling zwalowa warcianska, ktéra wystepuje
na powierzchni w stopniu najwyzszym (punkty dokumentacyjne A i B rys.
3, 4) lub w stopniach nizszych, ale w czgSciach brzeznych zaglebien (punkt
dokumentacyjny 0). W wigkszosci sondowan gling zwalowa pokrywaja
osady piaszczyste lub piaszczysto-mulkowe, ktére w niiszych polozeniach
nie mogly by¢ przewiercone ze wzglgdu na intensywny napltyw wody.
Miazszo$¢ utworéw pokrywajacych gliny jest zmienna, stwierdzona osiaga
1,5 do 2 m (punkty dokumentacyjne E i S) na niskich poziomach i ma-
ksymalnie 1 m na poziomach wyzszych (punkty dokumentacyjne F i I).
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Rys. 3. Uksztaltowanie powierzchni zaglgbied po martwym lodzie potozonych na pomoc od Zdurskiej Woli
_ stoliwa kemowe; 3 — kemy, 4 — terasy kemowe; 5 — niecki denudacyjne; 6 — doliny nieckowate w dnie zaglgbien; 7 — zaglgbienia

1 — wysoczyzny; 2
bezodplywowe; 8 — progi; 9 — wysokosci nad poziom morza; 10 — punkt dokumentacyjny

Fig. 3. Relief of melt-out depressions situated north of Zduniska Wola
1 — uplands; 2 — kame plateaux; 3 — kames; 4 — kame terraces; 5 — dells; 6 — basin-like valleys on a depression bottoms; 7 — closed depressions;
8 — flattenings; 9 — elevation above sea level; 10 location
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Rys. 4. Profile pionowe geokompleksow
1 — glina zwalowa silnie zapiaszczona; 2 — glina zwalowa pylasta; 3 — piaski gliniaste;
4 — piaski mulkowate; 5 — piaski; 6 — piaski ze zwirem; 7 — piaski ilaste; 8 — mutki; 9 — gleby
brunatne i pseudobielicowe; 10 — czarne ziemie; 11 — gleby hydromorficze; 12 — lgka; 13 — pole
uprawne; 14 — las wilgotny; 15 — las mieszany (bor mieszany); 16 — poziom wod gruntowych;
17 - punkt na rys. 3; 18 — typ geokompleksu

Rys. 4. Vertical profiles of geocomplexes
1 — strongly sandy till; 2 — loamy till; 3 — loamy sand; 4 — silty sand; 5 — sand; 6 — sand
and gravel; 7 — clayey sand; 8 - silt; 9 — brown and pseudopodsolic soils; 10 — black
meadow earths; 11 — hydromorphic soils; 12 — meadow; 13 — cropland; 14 — humid
forest; 15 — mixed forest (mixed corniferous forest); 16 — groundwater level; 17 — location
in Fig. 3; 18 — geocomplex type
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Osady lodowcowe w dnach zaglebien, gtéwnie budujace stopien najwyzszy
(>180,0 m n.pm.), maja charakter utworéw ablacyjnych podobnych do
opisywanych przez H. Klatkowa (1982). W czgsci stropowej sa to gliny
piaszczyste, z cienkimi przewarstwieniami piaskow ze zwirem, na glgbokosci
okolo 2 m przechodza w zwigzle gliny pylaste.

Stopnie okre§laja etapy zaniku bryt martwego lodu, natomiast morfogeneza
postwarcianska nadala im wspélczesna mikrorzezbe. Mozna przyjac, ze
w pierwszym etapie zaniku bryl martwego lodu zostat odstonigty stopien
najwyzszy. Obecnie w okolicy Suchoczaséw stanowi on strefa graniczng
pomiedzy obnizeniami. Lokalnie w osadach tego stopnia mogly by¢ po-
grzebane mniejsze kawaltki lodu, ktére po wytopieniu utworzyly niewielkie
obnizenia na pélnocny zachéd od Mostkow i na poludniowy zachod od
Suchoczaséw. Zaglebienia te wypelnione sa osadami drobnopiaszczystymi
i mulkowatymi (punkty dokumentacyjne F, G, I). Dalsze zmniejszanie si¢
bryl martwego lodu przebiegalo wolniej i moglo by¢ zwigzane z powstawaniem
lokalnych zbiornikow wod stagnujacych, w ktorych sedymentowane byly
osady piaszczyste, piaszczysto-multkowe, miejscami z drobnym Zwirem
(punkty dokumentacyjne K i E). Wypelnienia nizszych czgsci den zaglebien
mogly si¢ tworzy¢ od schylku zlodowacenia Srodkowopolskiego przez eem,
vistulian i holocen. Mogly mie¢ histori¢ podobna do zaglgbien bezod-
plywowych opisywanych przez H. Klatkowa (1989). Okreslenie wieku
tych osadéw byloby mozliwe w przypadku natrafienia na osady organiczne
nadajace si¢ do badan palinologicznych. Brak takich utworéw uniemozliwia
pewna rekonstrukcje postwarcianskiego rozwoju zaglebien.

Mikroformy wystepujace w dnach zaglgbien wytopiskowych wskazuja,
ze w poszczegOlnych etapach istnienia stanowily one lokalng baz¢ denudacyjng.
Liczne niecki denudacyjne i dolinki nieckowate (rys. 3) nawiazuja do
poszczegblnych pozioméw. Formy te rozcinaja roéwniez stoki stopni, ale
w wiekszosci przypadkow nie tworza jednolitej sieci dolinnej. Nieliczne
z nich zostaly polaczone ptaskodennymi dolinami stanowiacymi wspolczesny
system drenazowy.

Oba zaglebienia wytopiskowe potozone migdzy Szadkiem a Zdunska
Wola zostaly wlaczone w system Brodni — Pichny. Zaglebienie polozone
bardziej na po6ilnoc posiada jedno polaczenie, doling cieku stalego gleboko
rozcinajaca gliniasty stok wysoczyznowy. Zaglebienie polozone blizej Zdunskiej
Woli ma dwa polaczenia. Odptyw zachodni stanowi dolina cieku okresowego,
V-ksztaltna, stosunkowo gleboka, wycigta w gliniastym stoku wysoczyz-
ny. Drugi odplyw, poludniowo-zachodni, stanowi dolina cieku stalego,
plytka, utworzona w obnizeniu formowanym przez odplyw wod ablacyjnych.
Wytworzenie si¢ dolin od strony zachodniej moglo by¢ zwiazane z po-
wstawaniem przelewéw w czasie funkcjonowania zbiornikéw wodnych
w vistulianie (Klatkowa 1982).

Naturalne procesy rozwoju zaglebien wytopiskowych doprowadzity do
uformowania si¢ geokomplekséw. Pierwotny uklad jednostek przestrzennych
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byl znacznie mniej urozmaicony niz wspolczesny. Powstal on w holocenie,
do momentu ingerencji czlowieka. Mozna wiec przyjaé, ze najwczesniej
moégt by¢ zaburzony w neolicie. Wigkszo$¢ geokompleksow pierwotnych
i wspolczesnych uksztattowanych w obnizeniach glaciwytopiskowych mozna
uznaé za hydrogeniczne (Richling 1980), gdyz powstawaly pod wplywem
plytko zalegajacych wod gruntowych jak réwniez wod okresowo stagnujacych
na powierzchni. Od zlodowacenia srodkowopolskiego po holocen zmienialy
si¢ geokompleksy w zaglebieniach wytopiskowych. Jedne zanikaly calkowicie
lub zmienialy swoja strukture, powstawaly nowe. Ich ewolucja byla zgodna
z ogblnym strefowym ukladem czynnikéw podstawowych, gtéwnie klimatycz-
nych. Odtworzenie struktury przestrzennej zaglgbien wytopiskowych, starszej
niz holocenska, okreslenie typéw geokomplekséw — jest niezwykle trudne.
Brak jest szczegolowych materialdéw umozliwiajacych taka rekonstrukcije.
Natomiast istnieje mozliwo$¢ odtworzenia jednostek przestrzennych istniejacych
w mezo- i neoholocenie przed zmianami wprowadzonymi przez czlowieka.
W tego typu rekonstrukcjach szczegblne znaczenie maja gleby, w ktorych
zostaly zapisane stare fazy rozwojowe. Przyjmujac za podstawe poglady
A. Kowalkowskiego (1991) mozna przypuszczaé, ze na wyzszych
stopniach wytworzyly si¢ gleby generacji staroglacjalno-eoholocenskiej. Byty
one wielokrotnie przeksztalcane, posiadaja wyrazne cechy zestarzenia,
a substrat glebowy zachowat liczne cechy z przeszlosci. Gleby nizszych
poziomow nalezy zaliczy¢ do generacji mezo-neoholocenskiej.

W zagiebieniach wytopiskowych polozonych pomiedzy Zdunska Wola
a Szadkiem, w holocenie, w spos6b naturalny moglo powstaé 8 typow
geokompleksow (rys. 5, tyb. 1). Byly to jednostki o duzych powierzchniach,
stabilnej strukturze. Powiazania pomiedzy poszczegblnymi geokompleksami
stanowily potoki materialno-energetyczne wodne, przy czam szczegOlne
znaczenie mialy potoki zwiazane z wodami podziemnymi. Potoki powierz-
chniowe w znacznym stopniu byly hamowane przez zwarta szat¢ roSlinna.
Ogromne znaczenie mialy potoki biologiczne, ktére regulowaly przeplyw
materii i energii konserwujac nadmierne ich iloci.

Na wyzszych stopniach gliniastych i gliniasto-piaszczystych zachodzit
przemywny typ rezimu wodnego. W sprzyjajacych warunkach litologicznych
infiltracja mogta sigga¢ znacznych glebokosci. Pod lasami liSciastymi i mie-
szanymi rozwijaly si¢ gleby brunatne i pseudobielicowe (geokompleksy
A i B). Ze wzgledu na cechy podloza tych jednostek okresowo powazng
rol¢ odgrywaly procesy podsigkania wzmagane przez sorbcje biologiczna.
Pomimo wymywania weglandéw z goérnych poziomdéw, w warstwach sciéiki
i prochnicznej byla utrzymywana zasadowos$¢ dzigki wlasciwoéciom $ciotki
laséw lisciastych (Starkel 1977). Gliny zwalowe wyzszych stopni wykazuja
odwapnienie do glgbokosci 2,0-2,2 m. Procesy infiltracji wéd opadowych
w znacznym stopniu zalezaly od zwartosci lasu, od tej cechy rowniez zalezat
splyw powierzchniowy. Bardzo intensywnym procesem byla ewapotranspirycja.



G
D
C F
E wélka
Wojstawska
Suchoczasy
A
F D
Pogdrze
C
A F
e
D F o

G

N

Mostki
E

Ktady Stare

Tl
H
1l

Ktady Nowe

1 km

= B, N N X, [H]. [, DE.

Rys. 5. Geokompleksy pierwotne. Objasnienia typow w tekscie

Fig. 5. Primeval geocomplex. Description of types in the paper

oA Poysunpz ofoyo ydhmoysidoim usiqdifez Asyejdwoyosn

66



100 Grazyna Bezkowska

Tabela 1

Charakterystyka geokomplekséw pierwotnych
Characteristics of primary geocomplexes

Typ Charakterystyka
A lasy lidciaste lub mieszane na glebach brunatnych
i pseudobielicowych na piaskach na glinie
B lasy lifciaste lub mieszane na glebach brunatnych
i pseudobielicowych na glinie
C lasy legowe i Iaki §rodlesne na czarnych ziemiach
wytworzonych z piaskow mutkowatych i mutkow
D lasy fegowe i taki érodlesne na czarnych ziemiach
wytworzonych z piaskéw nalozonych na piaski
muitkowate
E lasy fggowe i Iaki §rodlesne na czarnych ziemiach

wytworzonych z piaskow i piaskow mutkowatych
na glinach oraz glin

F bory wilgotne i bagienne, lasy wilgotne i laki ba-
gienne na glebach hydromorficznych wytworzo-
nych z piaskéw muikowatych i mutkéw

G bory wilgotne i bagienne, lasy wilgotne i Iaki ba-
gienne na glebach hydromorficznych wytworzo-
nych z piaskéw mutkowatych na glinach

H bory wilgotne i bagienne, lasy wilgotne i taki ba-
gienne na glebach hydromorficznych wytworzo-
nych z piaskéw na glinach

Na nizszych poziomach, przy niewielkiej strefie aeraci, panowal rezim
wodny przemywany — hydromorficzny lub ewaporacyjny — hydromorficzny.
Pod lasami l¢gowymi i borami mieszanymi z bogatym runem trawiastym
oraz pod lgkami $rodlesnymi tworzyly sie czarne ziemie (geokompleksy
typow C, D, E). W obnizeniach charakteryzujacych si¢ stalym nadmiarem
wody, pod borami bagiennymi i wilgotnymi oraz lasami wilgotnymi tworzyly
si¢ gleby hydromorficzne, glownie glejowe, natomiast pod zespotami roslinnosci
zielnej gleby glejowo-torfowe. Sukcesja rozwoju tych gleb zalezala od wahan
poziomu wod gruntowych.

Naturalne procesy przyrodnicze zostaly zmodyfikowane i zaburzone przez
gospodarke cztowieka. Antropizacja doprowadzita do wigkszego zrdznicowania
typologicznego geokompleksow, zmienila gospodarke i dynamike wewnetrzna
jednostek oraz powigzania miedzy nimi. W zaglebieniach wytopiskowych poto-
zonych na pétnoc od Zdusiskiej Woli wydzielono 19 typow geokompleksow.
Typy te wystgpuja we wszystkich zaglebieniach opisywanego fragmentu Wyso-
czyzny Yaskiej, ale tworza mozaike indywidualna dla kazdego z nich. Wydzie-
lone geokompleksy przedstawiono na rys. 6 i scharakteryzowano w tab. 2.
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Fig. 6. Geokomplexes of melt-out depressions situated north of Zduniska Wola
Typical geocomplex: 1 — slightly transformed, 2 — considerably transformed; transition geocomplexes: 3 — slightly transformed, 4 — considerably
transformed, 5 — built-up area, 6 — geocomplexes type description (description in the paper), 7 — present-day flow directions, 8 — uplands and
crevasse forms
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Tabela 2
Charakterystyka geokompleksow zaglgbien wytopiskowych
Characteristics of melt-out depression geocomplexes
Miazszos¢ ,
. Sposob
Typ Rodzaj osadu strgfy Gleby wbytkowania
aeracji (m)
1 2 3 4 5
1 | piaski mulkowate, piaski 1,0-1,5 czarne ziemie zdegradowane | iaka lub
mutkowate na piaskach pastwisko
2 | piaski mutkowate, piaski 1,0-1,5 czarne ziemie zdegradowane | pole upra-
mulkowate na piaskach wne
3 | piaski i piaski mutkowate do 1,0 czarne ziemie zdegradowane | laka lub
na glinach zwalowych pastwisko
4 | piaski i piaski muikowate do 1,0 czarne ziemie zdegradowane | pola upra-
na glinach zwatowych wne
5 | gliny zwalowe, piaski na 1,0-1,5 czarne ziemie zdegradowane | laka lub
glinach zwatowych pastwisko
6 | gliny zwalowe lub piaski gli- 1,0-1,5 czarne ziemie zdegradowane | laka lub
niaste na glinach zwalowych pastwisko
7 | piaski mutkowate mulki 0,5-1,0 gleby hydromorficzne faka lub
glejowo-torfowe pastwisko
8 | piaski muitkowate, piaski na| 0,5-1,0 gleby hydromorficzne, pole upra-
piaskach mulkowatych glejowo-torfowe wne
9 | piaski na piaskach muiko- 1,0-1,5 gleby hydromorficzne las
watych i muikach lub na glejowe
glinach
10 | piaski i piaski muikowate 0,5-1,0 gleby hydromorficzne, pola upra-
na glinach glejowe torfowe wne, laki
11 | piaski mutkowate na 1,0-1,5 gleby hydromorficzne, aka lub
glinach glejowe pastwisko
12 | piaski i piaski mulkowate 0,8-1,5 gleby hydromorficzne pola upra-
na glinach glejowe wne
13 | gliny zwatowe 1,0-1,5 hydromorficzne gleby pola upra-
glejowe wne
14 | gliny, piaski gliniaste na 4,0 brunatne wylugowane i pola upra-
glinach brunatne kwasne wne
15 | piaski na glinach 1,8-2,5 brunatne wylugowane pola upra-
wne
16 | gliny zwalowe 4,0 pseudobielicowe pola upra-
wne
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Tabela 2 (cd.)

1 2 3 4 5
17 | piaski i piaski ze Zwirem 4,0 pseudobielicowe las mieszany
na glinach zwalowych
18 | piaski mutkowate na 4,0 pseudobielicowe pola upra-
glinach wne
19 | piaski muikowate 1,0-1,5 bielice glejowe bor mie-
szany

Procesy naturalne we wspolczesnych geokompleksach przebiegaja podobnie
jak opisane przy rekonstrukcji. Sptyw powierzchniowy i podziemny, prze-
mywanie, tugowanie, kumulowanie materii biotyczne i abiotyczne, przemiesz-
czanie atmosferyczne powoduja rozwdj geokomplekséw zgodnie z prawid-
lowosciami przyrodniczymi (Armand 1980). Czlowiek modyfikuje te
procesy zmienia ich dynamike, ale rowniez wprowadza nowe. Zmienione
struktury jednostek przestrzennych i ich funkcjonowanie zgodnie z Zyczeniami
czlowicka musza by¢ systematycznie stymulowane.

Podstawowym i pierwotnym procesem antropizacji byla likwidacja zbio-
rowisk lesnych. Wspolczesnie zbiorowiska lesne wystepuja jedynie w trzech
typach geokomplekséw (9, 17, 19), ktére zajmuja niewielkie powierzchnie.
Dodatkowo zbiorowiska te ulegly znaczaemu przeksztalceniu gatunkowemu.
Na znacznych obszarach lasy zmieniono na pola uprawne lub laki. Zabiegi
te zmienily pierwotna dynamike procesdéw materialno-energetycznych. Przede
wszystkim zintensyfikowaly potoki grawitacyjne i atmosferyczne przenoszenie
substancji statych (pytéw i piaskow). Zburzyly gospodarke wodna, zwigkszajac
splyw powierzchniowy i przemywanie. W dziesi¢ciu z wyroznionych geokom-
pleksow prowadzona jest uprawa roslin, w jednym uklad pol i lak jest
mieszany. Geokompleksy z polem uprawnym sa polozone na wyzszych
stopniach lub na stokach stopni, zwykle tam, gdzie wody gruntowe znajduja
sic glebiej niz 1,8 m. Ze wzglegdu na swe poloZenie stanowia one obszar
lokalnych dawcéw materii i energii dla jednostek polozonych nizej (rys. 7).
Na polach okresowo nagi grunt i malo zwarta pokrywa roslinna ulatwiaja
przemieszczanie substancji w ukladzie pionowym i poziomym. Na wyzszych
stopniach den zaglebien dominujacym procesem naturalnym jest przemiesz-
czanie materii w glab zwiazane z lugowaniem i przemywaniem. Procesy te
wyraznie zaznaczaja si¢ w znieksztalconym antropogenicznie profilu gleb
brunatnych i pseudobielicowych. Geokompleksy typow 14, 15, 16 i 18
zasilane s3 gléwnie droga atmosferyczna lub grawitacyjno-wodna z zewnatrz,
jezeli potozone sa w strefach brzeznych zaglgbien. Doplyw materii jest tu
znacznie mniejszy niz odplyw, maja wiec one bilans ujemny. W zaleznosci
od kultury rolnej degradacja jednostek przebiega wolniej lub szybciej. Jezeli
antropogeniczne ubytki materii i energii zwigzane z wynoszeniem plonow
sa catkowicie rekompensowane przez nawozenie, proces ten jest wolniejszy.



potok atmosferyczny

> -

14,15
16, 18 :1) 17,19

9 potok grawi-
tacyjny i wodny

: I
potok grawi- l 8
wysoczyzny, tacy/ny / WOC/ILK
formy | > ‘ J
szczelinowe |1 Iy U il
2,4,6,8, 1,3,5.7,
12,13 1
I Y

ﬁ_&:b doliny
rzeczne

2

Rys. 7. Gtéwne potoki materialno-energetyczne w zaglebieniach wytopiskowych
1 — kierunki potokow; 2 — typy geokompleksow

Fig. 7. Main matter and energy flows
1 - flow directions; 2 — geocomplex types

P01

BYSMOYZof BUAZEBID)




Geokompleksy zaglebien wytopiskowych okolic Zdunskiej Woli 105

W geokompleksach 17 i 19 wystgpuje czgsciowa konserwacja materii
i energii, ale ze wzglgdu na niewielki przychdd konserwacja ta jest niezbyt
duza i przede wszystkim zwiazana z sorbcja biologiczna. Materia i energia
sa zatrzymywane gtownie w tkankach roslin.

Nizsze stopnie den zaglebien wytopiskowych oraz plytkie obnizenia
w stopniach wyzszych zajmuja geokompleksy typéw od 1 do 13. Za-
chodzace tu procesy zwigzane sa z plytko wystgpujacym poziomem wod
gruntowych. Doplyw materii i energii odbywa si¢ droga atmosferyczna
i potokami grawitacyjno-wodnymi powierzchniowymi i gruntowymi. Geo-
kompleksy typow 1-6 z glebami typu czarnych ziem, obecnie przewaznie
zdegradowanych, charakteryzuja si¢ znacznym doplywem substancji, ale
rowniez znacznym odplywem. Sa one drenowane naturalnie przez cieki
stale i okresowe oraz sztucznie przez systemy rowow odwadniajacych.
Intensywno$¢ i rodzaj drenazu zalezy w znacznym stopniu od osadow,
na ktoérych dany geokompleks powstal. Na glinach przewaza drenaz po-
wierzchniowy, na utworach piaszczystych podziemny. Czynnikiem zmie-
niajacym intensywno$¢ procesOw jest antropizacja. Geokompleksy typow
2, 4 i 6 uzytkowane jako pola uprawne charakteryzuja si¢ znacznie
mniejsza kumulacja materii i energii niz jednostki typow 1, 3 i 5, uzyt-
kowane jako laki i pastwiska. W tych ostatnich substancje konserwowane
sa zardbwno w postaci prochnicy w glebie, jak rowniez w tkankach roslin
wieloletnich.

Geokompleksy typow 7-13 odznaczaja si¢ najintensywniejszymi pro-
cesami zatrzymywania materii i energii spoSrod wydzielonych w zagle-
bieniach wytopiskowych. Na opisywanym terenie geokompleksy wymie-
nionych typéw sa przewaznie mezotroficzne, rzadziej eutroficzne. Zacho-
dzace w nich procesy zwiazane sa ze stale silnym uwilgotnieniem. Wody
gruntowe wystepuja przewaznie na glgbokosci do 1 m, okresowo jednostki
te maja wody stagnujace na powierzchni. W zwigzku z taka gospodarka
wodna powszechne sa warunki beztlenowe doprowadzajace do redukcji
zelaza uwidocznione w oglejeniu oddolnym. Geokompleksy te maja zwykle
bilans dodatni. Materia i energia gromadzona jest w postaci humusu
i w zywych tkankach roslin wieloletnich. Zwykle sa uzytkowane jako
laki lub lasy, ale w poblizu osiedli rowniez sa przeksztalcone w pola
uprawne.

Opisane typy geokompleksow sa powtarzalne we wszystkich zaglebieniach
wytopiskowych okolic Zdunskiej Woli, zmienne sa jedynie proporcje powierz-
chni zajmowanych przez poszczegbélne typy. W zaglebieniach kolo Bud
Stryjewskich, Woli Baluckiej, Wygietlzowa, Marcelowa czy Paprotni przewazaja
geokompleksy typow 1-13, natomiast kolo Ostrowka i Gajewnik znaczny
jest udzial geokompleksow typow 14-16 i 18.
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SUMMARY

Basic surface features of the Lask Interfluve near Zdunska Wola originated during the
Wartanian ice-sheet areal deglaciation. The ice-sheet waning resulted in formation of groups
of crevasse landforms such as kame plateaux, kame hillocks, kame terraces and melt-out
depressions.

The post-Wartanian morphogenesis increased diversity of the relief by rejuvenation of
most of buried valleys, by cutting new valleys and raising the interfluve surface with aeolian
sheets and dunes. Sand and silt were deposited in melt-out depressions. The depressions had
initially functioned as closed depressions and had formed a local base level. They were
incorporated into a valley network presumably at the end of the Vistulian glaciation.

Blocks of dead ice melted gradually and it has led to the formation of flattenings in the
melt-out depressions bottoms. The flattenings are 2-3 m high and have short gentle slopes.
These slopes and the slopes of the melt-out depressions are cut with dells and basin-like
valleys. Few of the cuttings continue their direction as barely perceptible, shallow flat-floored
valleys drained by perennial or intermitient watercourses.

In the Holocene eight types of geocomplexes with stable matter and energy structure were
formed, as a result od natural processes. Man’s influence has led to diversification of the
environment which can be represented by 19 types of present-day geocomplexes. The 19 types
are characteristic of all the melt-out depressions in the environs of Zdunska Wola, but they
display a unique mosaic in each depression. It is noteworthy that the depressions function as
groups of homolithic geocomplexes. Man-made changes in the depressions result from
agricultural land use.
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