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STAN WIEDZY NA TEMAT ROZWOJU
DOLIN EKSTRAGLACJALNYCH NA NIZU POLSKIM
W OKRESIE PRZEJSCIOWYM PLEJSTOCEN-HOLOCEN

THE STATE OF KNOWLEDGE OF VALLEY EVOLUTION IN
NON-GLACIATED REGIONS OF THE POLISH PLAIN DURING THE
TRANSITION PERIOD FROM PLEISTOCENE TO HOLOCENE

Zebrano poglady na temat ewolucji dolin w okresie przejsciowym plejstocen — holocen
(20 000-8000 lat BP) na nizinnych, ekstraglacjalnych obszarach Polski. Podkreslono réznorodnosc
typow i wielkosci dolin oraz wynikajaca z nich zlozono$¢ proceséw w omawianym okresie.
We wszystkich dolinach nalezy wyrdzni¢ trzy giowne fazy rozwoju: 1) 20 000-14 500 lat BP
— faza rzeki roztokowej o zasilaniu glacjalnym i/lub peryglacjalnym i przewadze agradacji den
dolinnych, 2) 14 500-10 000 lat BP — wieloetapowe rozcinanie dolin, a jednocze$nie zmiana
odplywu roztokowego na meandrujacy (meandry wielkopromienne), 3) 10 000-8000 lat BP
— faza odplywu meandrowego, przejicie od meandrow wielkopromiennych do matopromiennych.

Znajomo$¢ rozwoju dolin ekstraglacjalnych na nizu uznano za zaawansowana, chociaz
stan badan jest bardzo réiny, a stosowane metody badawcze czgsto nieporéwnywalne, co
w przysztosci nalezatoby zmieni.

Okres przejsciowy migdzy plejstocenem i holocenem jest przede wszystkim
czasem recesji i zaniku ostatniego ladolodu skandynawskiego. Zaréwno
przyczyny jak i efekty tego zaniku, a takze zjawiska synchroniczne, nie
majace z nim powigzan bezposrednich, budza zywe zainteresowania badawcze,
ktorych wyrazem w ostatnich latach stal si¢ migdzynarodowy program
IGCP 253: ,Termination of the Pleistocene — changes across a glacial-
interglacial transition 18 0008000 BP evidenced by geological records”,
kierowany przez prof. J. Lundquista ze Sztokholmu. Zmiany gtéwnych
elementéw Srodowiska Polski w tym okresie zostaly zarysowane na lamach
Przegladu Geologicznego, nr 10 (474), w ramach opracowania ,,Depositional
changes in non-glacial regions” pod kierunkiem prof. B. Manikowskiej.
Osady rzeczne i ewolucj¢ dolin w poludniowej Polsce omowili L. Starkel
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i P. Gebica (1992), a w nizinnych obszarach Polski autorka niniejszego
artykulu (Turkowska 1992). Znaczenie okresu dla dzisiejszego obrazu
dolin rzecznych, a takZe rola dolin dla rekonstrukcji paleogeograficznych,
sklaniaja do podjecia tego samego tematu w pehiejszej formie.

W opracowaniu zebrano poglady dotyczace ewolucji dolin od gbrnego
plenivistulianu do dolnego holocenu w strefie Nizu Polskiego zawartej
miedzy zasi¢giem zlodowacenia odry a zlodowacenia wisly (rys. 1). Ze
wzgledu na bezposrednie sasiedztwo przestrzenne jak i czasowe oraz zna-
czenie badan dla znajomosci calosci zagadnien dolinnych, uwzgledniono
réwniez badania w Kotlinie Plockiej i w dolinie $rodkowej Warty, zaje-
tych przez ladoléd vistulianski. Ograniczenie zainteresowan do nizinnych
obszaréw staroglacjalnych uznano za kryterium poréwnywalnoéci omawia-
nych zjawisk. W wyborze terenu bez watpienia istotny byl réwniez fakt,
ze z dolin wycinka tego wiasnie obszaru — Wyzyny Lodzkiej — pochodzi
dorobek badawczy autorki, dotyczacy migdzy innymi analizowanych zaga-
dnien i okresu (Kuydowicz-Turkowska 1975, Turkowska 1988,
1990, 1992 a).

Sie¢ dolinna w omawianym obszarze jest silnie rozwinigta i ztozona.
Wlasnie doliny — od suchych dzisiaj dolin denudacyjnych po rozlegle, tez
tylko czgSciowo wykorzystane pradoliny — stanowia tutaj forme¢ powierzchni
uznang za najbardziej charakterystyczna. Od wielkosci i potozenia dolin
zalezat w okresie ostatniego zlodowacenia typ ich zasilania (przede wszystkim
glacjalne lub/i peryglacjalne), a takze istnienie lub brak innych zwigzk Ow
z ladolodem (np. podparcie wod i zablokowanie odpltywu). Juz te cechy
warunkowaly olbrzymia réznorodno$¢ proceséw dolinnych i okreslaja
zlozono$¢ omawianego zagadnienia. Podsumowujac istniejacy dorobek mozna
uzna¢, ze wszystkie glowne typy form dolinnych funkcjonujacych w oma-
wianym okresie doczekaly si¢ szczegblowych badan, chociaz w skali calego
nizu badania te sa rozlozone bardzo nieréwnomiernie i dotycza gltownie
trzech obszaréw (rys. 1). Za pierwszy z nich nalezy uznaé doline srodkowe;j
Wisly, szczeg6lnie intensywnie badana w ostatnich latach w ramach Programu
IGCP 158 A (Andrzejewski 1991, Baraniecka Konecka-Betley
1987, Florek E., Florek W., Mycielska-Dowgiallol987, My-
cielska-Dowgiatto 1987, Sarnacka 1987, Starkel 1983 a, 1990,
Wisniewski 1987). Dolina ta w omawianym okresie byla ksztaltowana
zarowno przez splyw z gbrnych, gérskich czesci dorzecza, jak i pod
bezposrednim wplywem ladolodu skandynawskiego i jego wéd. Metodycznie
najbardziej zaawansowane sa badania w dolinie Prosny, w calosci polozonej
w strefie peryglacjalnej, ale ktorej baza erozyjna zwiazana byla z Zmieniajacym
si¢ zasiggiem ladolodu vistuliafskiego (Rotnicki 1988, Rotnicki,
Borowka 1990, Rotnicki, Latatowa 1986, Rotnicki, Mlynar-
czyk 1988) oraz w dolinie srodkowej Warty, polozonej w obrebie fazy
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leszczynskiej, a wiec funkcjonujacej od fazy poznafiskiej jako pradolina,
a od fazy pomorskiej jako dolina rzeczna (Antczak 1985, Gonera,
Kozarski 1987, Kozarski 1983 a, b, Kozarski, Gonera, Ant-
czak 1988, Kozarski, Rotnicki 1978, Witt 1975). Trzeci z ob-
szarbw badan stanowi wododzialowa Wyzyna Lodzka, na obszarze ktorej
badania sa mozliwe jedynie w gornych odcinkach dolin matych rzek, ale
w ktorych wplywy peryglacjalne nie krzyzowaly si¢ juz z glacjalnymi
(Kuydowicz-Turkowska 1975, Turkowska 1988, 1990, 1992 a).
Duze znaczenie dla znajomosci catoksztaltu procesow dolinnych maja tutaj
badania dolin denudacyjnych, ktérych wypelnienia zostaly poznane w pel-
nych przekrojach, co rzadko jest mozliwe w formach wiekszych (K lat-
kowa 1965, 1989).

W dolinach rzek strefy ekstraglacjalnej maksymalny zasieg ladolodu
vistuliahskiego poprzedzony byt faza erozji. Faz¢ t¢ K. Rotnicki (1988)
proponuje nazwaé faza Prosny, w dolinie ktorej jest ona datowana (mig-
dzy 23 00024 000 a 18 000-20 000 lat BP) i ma range najbardziej znacza-
ca ze wszystkich faz erozji. K. Rotnicki wiaze t¢ erozj¢ ze zwilgot-
nieniem klimatu, ktoérego glownym efektem byla transgresja ladolodu
skandynawskiego. Podkresla, ze nie jest ona rozpoznana w innych doli-
nach. Stwierdzenie to nie jest Sciste. Na przyklad w goérnych odcinkach
dolin na Wyzynie Lodzkiej dwudzielno$¢ osadéw plenivistuliafiskiej terasy
wysokiej, wynikajaca z istnienia powierzchni erozyjnej z ,»paudorfu”, okre-
§lono jako naczelng cech¢ wypetnienia doliny Mrogi juz dawno (Kuy-
dowicz-Turkowska 1975), a nastgpnie potwierdzono w innych doli-
nach (Turkowska 1988, 1992 a). W dolinie gornego Neru stwierdzono,
7e omawiana faza erozji byla mtodsza od 21 7204200 lat BP, a w sasied-
niej, kopalnej dolince, starsza od 17 100+200 lat BP (T urkowska
1992 ¢). W ostatnim przypadku doszlo do rozwoju nowych form dolin-
nych, wycigtych w warciafiskiej glinie zwatowej. Daty 22 200220 lat BP
(Manikowska 1992) i 21 9704810 lat BP (Baraniecka 1982) po-
twierdzaja podobny wiek tej fazy erozji w dorzeczu Widawki. Wszystkie
wymienione datowania pochodza z osadow pleniglacjalnych o charakterze
pozakorytowym, by¢ moze zwiazanych z odpltywem anastamozujacym,
budujacych trzon terasy wysokiej w dolinach na Wyzynie Lodzkiej i naj-
wyzsza (II) terase vistulianska w dolinie Prosny. Piaszczysto-mutkowe,
synchroniczne z terasowymi osady wypelniajace doling denudacyjna w Ru-
dunkach byly datowane metoda TL (Klatkowa 1989). Przy przyjeciu,
zgodnie z sugestia H. Klatkowej, wieku osadéw odpowiadajacego
gornej granicy okreslonej przez blad pomiaru, mozemy uznal, Ze roéwniez
te badania umiejscawiaja rozwd6j powierzchni niezgodnosci na nieco wezes-
niejszej niz 20 000 lat (rys. 2, tab. 1).



Tabela 1

Wyniki datowan bezwzglednych osadéw rzecznych w ekstraglacjalnym obszarze Nizu Polskiego z okresu przejsciowego plejstocen—holocen

Results of the absolute age dating of river deposits in non-glaciated regions of Polish Plains during the Pleistocene — Holocene transition period

Dolina Lp. Stanowisko Wiek ka BP, “C (TL) Osad i lokalizacja proby Cytowana praca
Wisty 1 | Kobylarnia 11640 +100 torf, spag wypelnienia koryta roz- Mycielska-Dowgiallo
tokowego (stozek drugiej generaciji (1987)
rozcigty w allerodzie
2 | Tarnobrzeg 9070 +90 namul organiczny, spag wypehienia
paleomeandra drugiej generaciji
3 | Calowanie 11380 +95 warstewka organiczna w spagu lawicy | Baraniecka, Konecka-
piaszczystej, gl. 3 m, warstewka -Betley (1987)
torfu w stropie terasy praskiej, gh. 2 m,
wyzej wydmy i torfowisko
4 | Wigzownia-Piekietko 19500 +2900 (TL) piaski i b. drobne piaski, strop terasy jw.
13600 +1700 (TL) otwockiej (wydmowej), synchroniczna
’ akumulacja fluwioglacjalna i rzeczna
5 | Granica 16100 +570 (TL) muiki, strop terasy wysokiej jw.
14450 +300 (TL) piaski, strop terasy wysokiej
6 | Kamion 14590 +270 kopalna gleba w stropie terasy Manikowska (1992)
wydmowej pod wydma
7 | Nowa Wie§ 9640 +100 gytia, opuszczone koryto, TP-2
Wola Ladowska 8450 +105 » ” » ” Florek E.
8 | Boricza 11900 +500 gytia, opuszczone koryto, TP-1 Florek W.
Juliszewo 10500 +270 ” ” ”  TP-2 Mycielska-Dowgiatto
(1987)
Stupna 9620 +300 ” 7 » ”
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9 | Liszyno 10400 +180 ~ poziom glebowy pod wydmg, TP-2
10 | Budki Ciechomickie 14390 +160 torf, opuszczone koryto rzeki roz-
tokowej, TP-1
Biebrzy 11 | Wizna (torfowisko) 12610 +190 torf turzycowo-mszysty w spagu Zurek (1991)
torfowiska (ponizej 40 cm gytii ilastej)
na terasie pradolinnej
Wolbérki 12 | Swiatniki 9570 +100 torf, spag torfowiska, dno doliny, Turkowska (1988)
agradacja w eo- i neoholocenie
denuda- 13 | Rudunki 12800 +1900 (TL) wypetnienie suchej doliny, piaski Klatkowa (1989)
cyjna drobno laminowane
17500 +2600 (TL) wypelnienie suchej doliny, seria
19600 +2900 (TL) piaszczysto-mutkowa
20300 +3000 (TL)
Neru 14 | Lublinek (GOS) 8180 +220 namut organiczny, spag wypelnienia | Turkowska (1988, 1990)
matego koryta meandrowego
8240 +160 szyszka w odsypie meandrowym
8350 +160 namut organiczny, spag wypeinienia
koryta
8400 +200 torf, strop wypemienia koryta
9380 +250 detrytus organiczny, odsypy meandrowe
9200 +70 pienn d¢bu, o 80 cm
9800 +190 pien sosny, & 30 cm
9850 +250 bryta mady organicznej
12950 +390 jw. jw.
13800 +200 namul organiczny, spag wypekienia
kopalnego koryta o duzych parame-
trach, 8 m ponizej stropu terasy
plenivistulianskiej
21720 +220 muiek piaszczysty, stabo organiczny, jw.

osady pozakorytowe
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Tabela 1 (cd.)

Dolina Lp. Stanowisko Wiek ka BP, “C (TL) Osad i lokalizacja préoby Cytowana praca
Lublinek — stacja 8250 +150 galazka, stozek bocznej dolinki, Turkowska (1992 c)
goérna czesc
11320 +180 namut organiczny, wypenienie ko-
palnej dolinki, strop serii dolnej,
mutkowo-piaszczystej
12470 +180 poziomy glebowe w piaszczysto- jw.
16200 4200 -mutkowym wypelnieniu kopalnej
17100 +200 dolinki
Pabianki 15 | Bychlew (Dabrowa) 14200 +400 soczewka torfu w mutkach, wypet- Klatkowa (1989)
nienie suchej doliny
Widawki 16 | Beichatow 14350 +170 szyszka, strop terasy plenivistulianiskiej | Gozdzik (1992)
21200 +220 namut organiczny, osady pozakorytowe | Manikowska (1992 b)
21970 +810 » ” ” ” Baraniecka (1982)
Prosny 17 | Wieruszow (Mirkow) 9380 +210
9770 +250
10610 +130
11630 +220 torf, wypemienie paleokoryta Rotnicki (1988)
18 | Brzeziny 10280 +80 spag wypelnienia wielkopromiennego | Rotnicki, Latatowa
meandra pierwszej generacji (1986)
19 | Macew 20500 +500 warstwa muléw organicznych ponizej | Rotnicki, Boréwka
stropu tersay III z fazy leszczynskiej | (1990)
20 | Zerkow 10470 +190 spag torfu w piaskach wydmowych Rotnicki (1988)
pokrywajacych najnizsza terasg
Warty 21 | Gogolewko 11960 +180 spag wypelnienia wielkopromiennego | Kozarski, Gonera

meandra

Antczak (1988)
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22
23

24

25

Mechlin

Czmon

Jaszkowo

Zabinko

11 500

10250
10850

8495
9650
9770
9780
11450

12680
12770

+100

+190
+180

+95

+240
+230
+340
+630

+90
+190

wypelnienie paleomeandra, zmniejszo-
ne parametry

torf

gytia detrytusowa

namut organiczno-wapienny
detrytus organiczny

gytia wapienna

wypelnienie koryta roztokowego
w stropie osad6w terasy bifurkacyj-
nej, pod wydmg

Kozarski, Rotnicki
(1978)

Kozarski, Gonera,
Antczak (1988)

U wa ga: zacytowano tylko wazniejsze daty (najczesciej ze spagu wypemien paleokoryt) ze stanowisk zlokalizowanych na rys. 1 oraz powotano

si¢ na wybrane pozycje literatury, czgsto o kilka lat pézniejsze od odkrycia stanowiska.
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Rys. 1. Stan rozpoznania osad6w i dolin rzecznych z okresu 20 — 8 ka BP w srodkowej Polsce (wedtug: Turkowska 1992 b)
1 — zasieg zZlodowacenia Odry; 2 — zasieg zZlodowacenia Wisly (L — faza leszczyniska, P - faza poznatiska); 3 — fragmenty doliny Wisty
szczegdtowo zbadane w ramach Programu IGCP-158A; 4 — inne fragmenty dolin dobrze rozpoznane geologicznie i morfologicznie;
5 — wycinki dolin o typie odptywu analizowanym na podstawie zdje¢ lotniczych i szczegotowych map topograficznych; 6 — stanowiska
datowane metoda “C (lub TL). Numer stanowiska wediug wykazu, liczba prob i orientacyjne wyniki datowan: PL — plenivistulian,
LG - pbzny vistulian, PB — preboreat, BO — borea}, AT — atlantyk, YD/PB — przetom mlodszego dryasu i preboreatu; 7 — stanowiska
datowane palinologicznie; 8 — szczegblowe opracowania litologiczne; 9 — estymacja paleoprzeptywdw. Stanowiska: 1 — Kobylarnia,
2 — Tarnobrzeg, 3 — Calowanie, 4 — Wigzowania-Piekielko, 5 — Granica, 6 — Kamion, 7 — Nowa Wies§ i Wola Ladowska, 8 — Bornicza,
Juliszewo, Stupna, 9 — Liszyno, 10 — Budki Ciechomickie, 11 — Wizna, 12 — Swiatniki, 13 — Rudunki, 14 — Lublinek, 15 — Bychlew,
16 — Belchatow, 17 — Wieruszoéw, 18 — Brzeziny, 19 — Macew, 20 - Zerkow, 21 — Gogolewko, 22 — Mechlin, 23 — Czmon,
24 — Jaszkowo, 25 — Zabinko

Fig. 1. The state of research on sediments and river valleys from the period of 20 000-8000 BC in Central Poland (after
K. Turkowska 1992)
1 — Odra Glaciation lomit; 2 — Wista Glaciation limit (L — Leszno stage, P — Poznari stage); 3 — fragments of the Wista valley examined
in detail under the IGCP-158A Programme; 4 — other fragments of valleys with the geology and morphology examined; 5 — fragments
of valleys analysed with the use of aerial photographs and detailed topographical maps; 6 — sites 14C dated (or TL). A site number as
on the list below, amount of samples, approximate results of dating: PL — pleni-Vistulian, LG - Late Vistulian, PB — pre-Boreal,
BO — Boreal, AT — Atlantic, YD/PB — turn of Younger Dryas and pre-Boreal; 7 — sites with palinological dating; 8 — detailed
lithological studies; 9 — paleodischarge estimation. Sites: 1 — Kobylarnia, 2 — Tarnobrzeg, 3 — Calowanie, 4 — Wigzowania-Piekietko,
5 — Granica, 6 — Kamion, 7 — Nowa Wie§ i Wola Ladowska, 8 — Boicza, Juliszewo, Stupna, 9 — Liszyno, 10 - Budki Ciechomickie,
11 — Wizna, 12 — Swiatniki, 13 — Rudunki, 14 — Lublinek, 15 —Bychlew, 16 —Belchatéw, 17 — Wieruszéw, 18 — Brzeziny, 19 — Macew,
20 — Zerkow, 21 — Gogolewko, 22 — Mechlin, 23 — Czmon, 24 — Jaszkowo, 25 — Zabinko
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Rys. 2. Gléwne serie osadéw rzecznych z okresu 20 — 8 ka BP w §rodkowej Polsce
Osady: 1 - piaski z przewarstwieniami mulkow, przewaga agradacji pionowej, pozakorytowej
(odplyw anastamozujacy, rozlewiska peryglacjalne), struktury mrozowe; 2 — piaski réznoziarniste,
przewaga agradacji pionowej korytowej (odplyw roztokowy), struktury mrozowe; 3 ~— piaski
rémoziarniste, korytowe i pozakorytowe, osady organiczne w opuszczonych korytach (odplyw
roztokowy); 4 — piaski réimoziarniste odsypow meandrowych, piaski réznoziarniste i muly
pozakorytowe, muly organiczne i torfy starorzeczy, a — meandry wielkopromienne, b — meandry
matopromienne. Tendencje rozwoju dolin: 5 a — ujemny bilans erozji, 5 b — dodatni bilans
erozji, 5 ab — réwnowaga dynamiczna den dolinnych. Datowania “C: 6 — poziomy glebowe,
warstewki mulow organicznych, torfy; 7 — wypelnienia koryt roztokowych; 8 — wypeknienia
meandréw wielkopromiennych; 9 — wypeinienia meandrow matopromiennych; 10 — datowania
osadéw lub makroszczatkéw na wtérnym zlozu (bryly osadéw pozakorytowych, gatazki i pnie
drzew, szyszki itp.); 11 — przewarstwienia organiczne w wypelnieniach suchych dolin. Datowania
TL: 12 — piaski i piaski mutkowate terasowe; 13 — osady piaszczysto-mutkowe w wypetnieniu
suchej doliny. Przy poszczegélnych datach w nawiasach umieszczono numery stanowisk wediug

rys. 1.

Fig. 2. Main series of fluvial deposits from the period 20 000-8000 BP in Central Poland
Deposits: 1 — sand interbedded with silt, dominance of vertical outside channels (anastamosing
pattern of flow, periglacial overflowing, frost structures); 2 — vary-grained sand, dominance
of vertical aggradation within channels (braided pattern of flow), frost structures; 3 — vary-grained
sand, accumulation inside and outside channels, organic sediments an abandoned channels
(braided pattern of flow); 4 — vary-grained sand of point-bars, vary-grained sand and silt of
outside channel accumulation, silt with organic matter and peat of ox-bow lakes, a — huge
meanders, b — small meanders. Tendency of river valley development: 5 a — adverse balance,
5 b — favourable erosion balance, 5 ab — dynamic balance of valley floors. 14C dating. 6 — soil
horizons, layers of organogenic silt and peat; 7 — infills of braided rivers; 8 — infills of huge
meanders; 9 — infills of small meanders; 10 — dating of allochthonic sediments and macro-remnants
(lumps of outside channel sediments, tree trunks, cones, etc.); 11 — organic interbedding in
the infill of dry valleys. TL dating: 12 — sand and silty sand of terraces; 13 — sandy and
loamy deposits of dry valley infill. The numbers of sites, according to Fig. 1, are given in

brackets at each dating
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Omowiona granica erozyjna okresla wigc dolna powierzchni¢ zainteresowan
w wyznaczonym przedziale czasowym. Kolejny etap rozwoju dolin na niezlodo-
waconych obszarach nizu sigga do fazy epe (vide Kozarski 1991) lub
najstarszego dryasu i w wigkszoSci przypadkow prowadzi do najwyzszego
zasypania vistulianskiego. Wyjatek stanowia tutaj doliny podparte przez czolo
cofajacego si¢ ladolodu, takie jak np. dolina Prosny, w ktorej K. Rotnicki
(1988) opisuje cztery terasy wlozone (III-VI), odpowiadajace kolejno fazie
leszczynskiej, poznanskiej, oscylacji gnieznienskiej i fazie pomorskiej. Cecha
stwierdzona we wszystkich dolinach, ktora jako pierwszy podkreslat w powia-
zaniu z warunkami klimatycznymi E. Falkowski (1969, 1975, 1980), jest
odplyw roztokowy. Przemarznigte podloze, uniemozliwiajace infiltracje, zwiek-
szalo ilo§¢ wod powierzchniowych i gwattowno$¢ powodzi. W niektérych
dolinach, np. Mrogi, udokumentowano rozw6j nalodzi (Kuydowicz-
Turkowska 1975). Znana jest rola transportu poprzecznego w dolinach
i udzial osadow stokowych (szczegélnie w niewielkich, wcigtych formach) oraz
proluwialnych w formowaniu pokryw den dolinnych. Dostawe materiatu
mineralnego na dno koryta przyspieszata erozja termiczna. Roztokowe rozwi-
nigcie koryta udokumentowane jest na podstawie pomiaréw kierunkowych,
stwierdzajacych niewielki rozrzut biegéw w analizowanych osadach odpowied-
nich, na podstawie analizy przekrojow poprzecznych przez kopalne koryta
(szerokie, plytkie, symetryczne) oraz analizy ich ukladu na powierzchni, czg¢sto
dobrze widocznego na szczegélowych mapach topograficznych i zdjeciach
lotniczych (rys. 1) (Szumanski 1982, 1983). Jak wiadomo, znakomita
wigkszoS¢ rzek w omawianym okresie ma ujemny bilans erozji i agraduje
(rys. 2). Powstaja piaszczyste pokrywy wielocykliczne, ztozone prawie wylacznie
z osadoéw korytowych i niezawierajace najmniejszych domieszek organicznych.
Sa one wlaczane do wieloletniej zmarzliny, czego dowodem sa syngenetyczne
wieloboki kontrakcji termicznej udokumentowane w wielu dolinach (Goz-
dzik 1992). Osady skladane przez wody peryglacjalne, w odréinieniu od
synchronicznych, dolinnych pokryw glacjalnych (Gozdzik, Wachecka
1992, Rotnicki 1986) sa silnie eolizowane. Ziarna RM i y stanowia czesto
powyzej 50% ziarn frakcji 0,5-0,8 mm, czyli tyle, ile wystgpuje w wyzej
lezacych pokrywach eolicznych i wydmach (Gozdzik 1992, Manikows-
ka 1992). Cecha ta jest migdzy innymi interpretowana jako dowdd na
krotkotrwatos¢ transportu wodnego. O gwaltownosci spadku fali powodziowej
swiadczy wybitnie zle wysortowanie omawianych osadéw.

W dolinie $rodkowej Wisly, w okresie zlodowacenia baltyckiego, wody
rzeczne i glacjalne zlozyly osady najwyzszej terasy vistuliafskiej, okreSlanej
migdzy innymi jako otwocka, wydmowa (Baraniecka, Konecka-
Betley 1987, Sarnacka 1987) i TP-1 (Florek E., Florek W,
Mycielska-Dowgialto 1987, Mycielska-Dowgiallo 1987).
Tylko w Kotlinie Warszawskiej w stanowiskach Wiazownia—Piekietko i Gra-
nica bezposrednio datowano osady terasowe metoda TL (rys. 1, 2, tab. 1).



Stan wiedzy na temat rozwoju dolin ekstraglacjalnych... 79

Jak wspomniano juz, nie zawieraja one zadnych szczatkoéw organicznych,
co jest efektem surowych warunkéw klimatycznych, a prawdopodobnie
rowniez zywej dynamiki okresowego odplywu. Dopiero w stropie terasy
rozwingly si¢ pokrywy glebowe i organiczne wypelnienia opuszczonych
koryt rzeki roztokowej, bedace jednocze$nie dowodem ocieplenia klimatycznego
i poczatku rozcinania dna dolinnego. Data otrzymana dla poziomu glebowego
pod wydma w Kamionie koto Wyszogrodu — 14 570+270 lat BP (M a-
nikowska 1992 b) i podobna dla spagu wypelnienia opuszczonego,
roztokowego koryta o glebokosci 3 m w Budkach Ciechomickich
— 14 390+160 lat BP (Florek E., Florek W, Mycielska-Dow-
giatto 1987) dowodza, ze dno dolinne przestalo funkcjonowaé w cieplej
fazie epe, opisywanej w stratygrafii dunskiej. B. Manikowska (1992 b)
proponuje wprowadzenie w literaturze polskiej nazwy ,faza Kamion” od
wspomnianego, pierwszego w Polsce stanowiska z tego okresu, a jednoczesnie
,jedynego stanowiska wydmowego, W ktorym reprezentowane sa wszystkie
pbznovistulianskie serie eoliczne a datowany jest poziom podicielajacy
(wspomniany Wwyzej) oraz dzielace poziomy glebowe” (Manikowska
1992 b).

W dolinie srodkowej Warty, od fazy poznanskiej do najstarszego dryasu
funkcjonowata terasa bifurkacyjna (III w nazewnictwie T. Bartkows-
kiego) (Kozarski, Rotnicki 1978, Witt 1975). B. Nowaczyk
w 1981 r. w stanowisku Zabinko, pod wydma o wysokosci 14 m, udokumen-
towal osady rzeki roztokowej zawierajace w stropie wypelnienie poleokoryta
datowane na bélling (12 7704190 i 12 680+90 lat BP) (vide Kozarski,
Gonera, Antczak 1988). Granica najstarszy dryas/bolling uwazana jest
za okres przejscia tundry krzewiastej w tundrg parkowa i wilasnie zmiang
typu pokrywy roSlinnej uwaza S. Kozarski (1983 a, b) za przyczyng
zmian w tendencjach rozwoju den dolinnych. Jak wynika z poréwnania
przedstawionych danych z doliny Wisly i z doliny Warty, od warunkow
lokalnych zalezy, czy zmiana ujemnego bilansu erozji na bilans dodatni
dokonala si¢ przed najstarszym dryasem, a wigc wraz z pojawieniem si¢
pierwszej ro§linnosci tundrowej na obszarze pustyni arktycznej, czy dopiero
po tym okresie, kiedy typowa formacja na Nizu Polskim stala si¢ tundra
parkowa. Bez watpienia istotne — a moze decydujace — bylo tutaj polozenie
danej doliny w stosunku do ustgpujacego ladolodu, a wigc bezposredni
wplyw zmiany bazy erozyjnej. Jak juz wspomniano na przykladzie doliny
dolnej Prosny, czynnik ten moégt wywotal tendencje do poglebiania dna
dolinnego, powracajace wielokrotnie w omawianym okresie (Rotnicki 1988).

W rzecznych dolinach peryglacjalnych na Wyzynie Lodzkiej, dla gornego
plenivistulianu charakterystyczna jest agradacja den dolinnych i powstanie
poligenetycznych (procesy stokowe, proluwialne, rzeczne), roéznoziarnistych
(przewaga piaskow), silne zroznicowanych lokalnie serii o migzszosci
1,5-3,0 m, budujacych strop terasy wysokiej, a wigc zalegajacych powyzej
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opisanej powierzchni niezgodnosci erozyjnej sprzed 20 000 lat BP (rys. 2)
(Kuydowicz-Turkowska 1975, Turkowska 1988, 1992). Osady te
maja tylko jedna datg bezwzgledna, w dodatku o ograniczonej wartosci
interpretacyjnej. Analiza “C szyszki ze stropu terasy plenivistuliafiskiej
w Belchatowie dala wynik 14 3504170 lat BP (Gozdzik 1992), a wiec
okreslita koniec akumulacji na mlodszy niz okoto 14 500 lat BP.

W dolinach denudacyjnych osadom stropu terasy wysokiej odpowiada
»gorny” (Klatkowa 1965) poziom kamienisty.

Poézny vistulian jest generalnie okresem poglebienia dolin rzecznych na Nizu
Polskim, chociaz czgsto jest ono wielofazowe, przerwane agradacja. Na przy-
klad w dolinie Wisty, wedlug M. D. Baranieckieji K. Koneckiej-
Betley (1987), rozcinanie terasy otwockiej (wydmowej) trwato od fazy agard
do bdllingu, po czym sktadane byly osady terasy falenickiej, a po kolejnej fazie
erozyjnej, przypisywanej starszemu dryasowi, osady terasy praskiej, opuszczone;j
w aller6dzie. W mlodszym dryasie powstaly osady budujace terasg Nowego
Dworu. Fazy erozyjne dokumentowane sa poprzez datowania osadéw wypel-
niajacych opuszczone koryta, a takze pozioméw glebowych rozwini¢tych na
osuszonych powierzchniach, wkrotce zajetych przez procesy wydmowe, a cza-
sem, jak w Calowaniu, roOwniez zasiedlone przez czlowieka. Umozliwilo to
szczegblnie kompleksowe badania w tym stanowisku (vide Baraniecka,
Konecka-Betley 1987, Sarnacka 1987). Na podstawie badan w dolinie
Wisly miedzy Kepa Polska a Plockiem i poréwnania ich wynikéw z wynikami
badan w odcinku tarnobrzeskim oraz w Catowaniu, E. Mycielska-Dow-
gialto (1987) uwaza, ze intensywna erozja denna w dolinie srodkowej Wisty
miala miejsce migdzy 11 9004500 a 10 5004270 lat BP i ze wlaénie ta erozja
doprowadzita do powstania wysokiej krawedz oddzielajacej terasg TP-1 od
TP-2 (Florek E, Florek W, Mycielska-Dowgialto 1987). Czes-
ciej jednak za glowna faza erozji péznovistulianskiej uwaza sie wspomniang juz
erozj¢ starsza od 13 000 lat BP, bezsporna réwniez w dorzeczu gornej Wisty,
chociaz jest tam wyrazona tylko geologicznie, poprzez wypelnienie osadami
mulkowymi paleokoryt z tego okresu, polozonych ponizej wspolczesnych
réwnin aluwialnych. Nawet w Polsce poludniowe;j jest ona interpretowana jako
erozja wsteczna, postepujaca wraz z deglacjacja i obnizaniem bazy erozyjnej
dolnej Wisty (Starkel, Gebica 1992).

W pradolinie Biebrzy i Narwi rozciecie terasy pradolinnej do dna zalewo-
wego ,,nie pozniej niz 13 000 lat temu” skorczylo glacjalny, a rozpocz¢to
postglacjalny etap rozwoju formy, wyrazajacy si¢ przede wszystkim powstaniem
odrgbnych basenéw torfowiskowych. Wiasnie wiek spagowej warstwy torfu
w torfowisku Wizna — 12 610+ 190 lat BP, pod ktérym zalega jeszcze 40 cm
gytii ilastej, okresla czas rozciecia na starszy od bollingu (Zurek 1991).

Badania w dolinie gornego Neru dowodza, ze juz przed 14 000 lat terasa
plenivistuliaiska zostala rozcigta na giebokos¢ 8 m, czyli do najnizszego
stwierdzonego poziomu dna doliny péznovistulianskiej. Wiek namutéw
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organicznych ze spagu wypelnienia paleokoryta okreslono na 13 8004200 lat
BP, a wykonana przez Z. Balwierz ekspertyza palinologiczna ,,nie przeczy
tej dacie”. Prawdopodobnie jest to rowniez najstarsze z datowanych dotychczas
koryto meandrowe. Niestety, zniszczenie gornej czesci wypelnienia przez
procesy holocenskie i przykrycie osadami mlodszymi, cz¢g§ciowo na wtornym
ztozu, uniemozliwily rekonstrukcj¢ parametrow koryta i zmniejszaja wiarygod-
no$¢ hipotezy. Nalezy jednak przypomnieC, ze juz wczeSniej, na podstawie
analizy strukturalno-teksturalnej fragmentéow osadow poOznovistulianskich
odstonigtych w wykopach budowlanych pod oczyszczalni¢ Sciekow dla
Lodzi i cech morfologicznych doliny goérnego Neru, przyjeto hipoteze
o zmianie typu rozwini¢cia koryta z roztokowego na meandrujace w tej
dolinie wlasnie bezposrednio po fazie pomorskiej (Turkowska 1990). Jak
wykazano poprzez porOwnanie z innymi dolinami na Wyzynie Lodzkiej,
gdzie do zmiany tej doszlo duzo poOzniej (np. w dolinie Mrogi dopiero na
przelomie vistulianu i holocenu), czynnikiem, ktory okreslat typ odpltywu
w p6znym vistulianie, przy tych samych warunkach geologicznych i klimatycz-
nych, byla lokalna rzezba dolinna. Plasko$¢ doliny sprzyjala szybkiej
zmianie, podczas gdy urozmaicenie rzezby, stymulujace intensywno$¢ procesow
stokowych, opéznialo ja (Turkowska 1988, 1992).

Zagadnienie zmiany typu rozwini¢cia koryta pozostaje od wielu lat
jednym z gtownych watkow w badaniach fluwialnych (Falkowski 1969,
1975, 1980, Kozarski, Rotnicki 1978). Jak wspomniano na przy-
kladzie badan prowadzonych na Wyzynie Lodzkiej, nie ulega juz wa-
tpliwosci, ze obok ogolnych przyczyn klimatycznych podstawowa role
odgrywaja tutaj czynniki lokalne. Oczywiste staly si¢ wigc roznice wynikow
datowan wypelnien i rozbieznosci ocen poczatku funkcjonowania odplywu
meandrowego. Jako najbardziej krafncowe przyklady nalezy tu wymienic¢
wspomniang juz doling gérnego Neru, z meandrowym rozwinieciem koryta
juz przed 14 000 lat, oraz wzmiankowany przez K. Rotnickiego fra-
gment doliny dolnej Prosny pod Kakawa, gdzie odplyw roztokowy nie
przestal funkcjonowac od vistulianu do czasow wspolczesnych (Rotnicki,
Starkel 1991). Od polowy lat siedemdziesiatych S. Kozarski pod-
trzymuje tez¢ o rozwoju meandréw wielkopromiennych w dolinie srodkowe;j
Warty, w poziomie tzw. terasy przejSciowej, od bollingu. Paleokoryta
z tej fazy odptywu byly wypelniane od starszego dryasu, co udokumen-
np. w Jaszkowie (11 430+630 lat BP), w Mechlinie (11 500+100 lat
BP) czy w Gogolewku (11 960+ 180 lat BP). Koryta czynne w alloredzie,
np. koryto udokumentowane w Czmoniu, byly glebiej wcigte i mialy
nieco mniejsze parametry, a spag ich wypelnien pochodzi z mlodszego
dryasu (tab. 1) (Kozarski, Gonera, Antczak 1988). Nalezy przy-
pomnie¢, ze w dolinie Wisty E. Mycielska-Dowgialtlo, a w dolinie
dolnego Sanu A. Szumanski wilasnie na aller6d datowali poczatek
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rozwoju odplywu meandrowego, ktory zreszta E. Falkowski w dorzeczu
Wisly, a K. Rotnicki w Prosnie widzieli dopiero w preboreale (Kozars-
ki, Rotnicki 1978). Pézniejsze badania wielkopromiennego paleomeandra
w Brzezinach kolo Wieruszowa dowiodly jednak, ze Prosna byla rzeka
meandrujaca juz w miodszym dryasie (Rotnicki, Latatowa 1986).

Prace metodyczne i modelowe prowadzone w latach osiemdziesiatych
w Instytucie Badann Czwartorzgdu UAM w Poznaniu rozpoczelty nowy etap
w badaniach osadéw i dolin rzecznych. Osiaganie coraz pehiejszej charak-
terystyki iloSciowej zmienilo w sposob zasadniczy stan wiedzy na temat
osadow, paleohydrologii i rozwoju doliny Prosny oraz Warty w péznym
vistulianie i holocenie. W8réd tematéow podjetych w dolinie Prosny nalezy
wymieni¢ obliczanie parametrow paleokoryt i estymacje paleoprzeplywdw
(Rotnicki 1983), rekonstrukcje dynamiki przeplywu na podstawie szcze-
golowej analizy mineralnych wypelnien paleokoryt (Rotnicki, Miynar-
czyk 1988) czy rekonstrukcje zmian klimatycznych i faz rozwoju roslinnosci
w Swietle analizy wypelnied organicznych (np. Rotnicki, Latatlowa
1986). Wszystkie te zagadnienia sa realizowane roéwniez w dolinie Warty
(Kozarski 1983 a, b, Kozarski, Gonera, Antczak 1988, Gonera,
Kozarski 1987). Na podstawie przeprowadzonych badan okreslono, ze
przeplywy w wielkopromiennych meandrach péZnovistuliafiskich w dolinie
Warty i Prosny byly pigciokrotnie wigksze od wspolczesnych. Sredni roczny
przeplyw Prosny wynosit w miodszym dryasie 23,6 m’ek™ co, zdaniem
K. Rotnickiego, nalezy wigza¢ z nierownomiernym rozlozeniem opadéw,
ktore z kolei wynikato z duzo nizszej, niz obecnie, $redniej temperatury
roku. Charakterystyczne jest szybkie zapelnianie odcigtego starorzecza
w tym okresie (Srednio 2,8 mm/rok), przy zdecydowanej przewadze akumulacji
mineralnej nad organicznga. Koniec mlodszego dryasu byt roéwnoznaczny
z koncem wysokich stanéw wod — wyzej w wypelnieniu starorzecza brak
wkladek piaszczystych (Rotnicki, Latalowa 1986).

Zwrocenie uwagi na rolg¢ ochlodzenia w miodszym dryasie wysunigto
jako jeden z postulatéw badawczych podczas konferencji IGCP 252 nt.
»Ewolucja §rodowiska naturalnego Polski w okresie przejsciowym plejstocen
— holocen, 20 000-8000 lat BP” w Lodzi, w pazdzierniku 1992. W swietle
dotychczasowych badan, reakcja rzeki na zaostrzenie warunkéw klimatycznych
i powr6t tundry parkowej jest oczywista w wielu dolinach. Oprocz badan
nowych, jak zacytowane wyzej w dolinie Prosny czy w dolinie Warty, np.
analiza paleokoryta w Czmoniu (Kozarski, Gonera, Antczak 1988),
nalezy przypomnie¢ rowniez wczesniejsze interpretacje dotyczace np. doliny
Warty w odcinku przelomowym (Krzeminski 1965) czy Mrogi Kuy-
dowicz-Turkowska 1975), gdzie wlasnie z mlodszym dryasem wiazano
zahamowanie erozyjnych tendencji rozwoju doliny i agradacje, ktéra zlozyla
osady terasy niskiej. Zgodnie ze schematem E. Falkowskiego (1975),
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w miodszym dryasie w dolinach Nizu Polskiego powrdcil odptyw roztokowy.
W dolinach rzek karpackich, na granicy allerdd — mlodszy dryas stwierdza
si¢ ostra zmiang warunkow sedymentacyjnych — osady organiczne przykrywane
sa przez mady, a mulkowate przechodza w piaski. W wyniku rozrzedzenia
pokrywy roélinnej nastapilo ozywienie transportu rumowiska, wzrosla czgs-
totliwo$é powodzi, typowa byla agradacja den dolinnych przy jednoczesnej
erozji bocznej (Starkel, Ggbica 1992).

Nalezy wiec podkreslié, ze chociaz generalnie p6zny vistulian charak-
teryzuje si¢ dodatnim bilansem erozji, to w goérnych odcinkach dolin i tym
razem bilans ten moze by¢ ujemny. Podobnie jest w dolinach denudacyjnych
na Wyzynie Lodzkiej, gdzie seria tzw. piaskéw drobnolaminowanych (gérnych)
zalega nad goérnoplenivistulianskim poziomem kamijenistym (Klatkowa
1965, 1989).

Jak wiadomo, granica p6zny vistulian/holocen zaznacza si¢ w diagramach
pytkowych poprzez gwaltowny spadek zawartosci pytku roélin zielnych (NAP),
a wzrost pylku brzozy i sosny, $widczace o rozwoju zwartych pokryw lesnych.
Ocieplenie i zmniejszenie opadow jest wigc jednoczesne ze zmniejszeniem
splywu powierzchniowego i zahamowaniem wystgpowania wysokich stanéw
wod, co w osadach paleokoryt wyraza si¢ poprzez zanik wkladek piaszczystych
i rozwoj zwartych wypelien organicznych. Na przyklad we wspomnianym juz
starorzeczu Prosny w Brzezinach, podczas preboreatu i boreatlu mialo miejsce
wypelnianie torfowe, przy czym w drugim okresie byt to torf drzewny,
wskazujacy na wkroczenie lasu. Wypelnienie zachodzilo z predkoscia 0,9-0,6
mm/rok, czyli bylo trzy—cztery razy wolniejsze niz w mlodszym dryasie,
a okoto 8500 lat BP zakonczylo si¢ (Rotnicki, Latatowa 1986). Warunki
progowe powoduja nowe odcigcia koryt, np. Wisly, w ktorych spag wypelnien
datowany jest na okres preborealny (M ycielska-Dowgialto 1987,
Florek E, Florek W, Mycielska-Dowgiallo 1987) (rys. 2). Na-
czelna cecha rozwoju den dolinnych we wezesnym holocenie, w warunkach
ciaglej pokrywy lesnej, a wigc uregulowanego odplywu, sa tendencje do
zmniejszania parametréw meandrow i zwgzania pasa meandrowego. Obok
starszych dokumentacji, opartych na analizie zdje¢ lotniczych (Falkowski
1975, Szumanski 1982, 1983) nalezy wyrozni¢ badania okreslajace — obok
parametréw poziomych — réwniez glebokos¢ i spadek koryt, prowadzace do
estymacji paleoprzeptywéw (Rotnicki 1983). Na przyktadzie doliny Warty
mozemy powiedzie¢, ze przystosowanie si¢ koryt do zmiany warunkéw odply-
wu u progu holocenu wywotato zmniejszenie ich sredniej szerokosci o okoto
jedna czwarta (w §rodkowej Warcie z 58,9 m do 45,0 m), a $redniej glgbokosci
o prawie polowe (z 3,64 m do 2,17 m), podobnie jak promienia meandrowego
(z 247,1 m do 140,6 m) (Kozarski 1983 b). W dolinach o tendencjach do
agradacji w holocenie omawiane zmiany wczesnoholocenskie zachowane sa
w stanie kopalnym. Przykladem jest tutaj dolina gornego Neru, gdzie male
koryta z wypelnieniem organicznym datowanym na 8400+150 lat BP,
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8350+ 160 lat BP i 8170+220 lat BP, rozcinajace poznovistuliafiskie odsypy

meandréw wielkopromiennych, zalegaja okolo 4,5 m od wspolczesnej powierz-
chni dna.

Jak wynika z przedstawionego przegladu wynikéw badan, rozpoznanie
rozwoju dolin w ekstraglacjalnej czesci Nizu Polskiego w okresie przejsciowym
plejstocen — holocen mozna uznaé za zaawansowane. Szczegolnie korzystne dla
ogolnego stanu wiedzy wydaje si¢ prowadzenie badah w dolinach bardzo
roznej wielkosci, roéznie usytuowanych w stosunku do linii czola ladolodu
o i réznych warunkach lokalnych. Sytuacja ta oddaje naturalna zlozonosé
zjawisk. Ujemna strona faktu zaangazowania w badania dolinne i rzeczne
wielu osrodkow i 0sob jest czesto odmienna metodyka badan oraz réiny
stopien ich zaawansowania, co utrudnia, a czasami uniemozliwia, poréwnywa-
nie wynikoéw. Dalsze wysitki prowadzace do ujednolicenia tych metod, pode-
jmowane migdzy innymi w ramach kolejnych ogolnopolskich lub miedzynaro-
dowych program6w badawczych oraz dazenie do coraz pehniejszego uzupelnie-
nia metod opisowych metodami ilociowymi i modelowymi mozna uznaé za
najogblniej wytyczony kierunek postepowania w najblizszym czasie. Wigksza
uwagg nalezy zwroci¢ na oceng charakteru czynnikéw rozwoju poszczegOlnych
dolin oraz dazy¢ do mozliwie precyzyjnego odrdzniania czynnikOw ogblnych,
glownie klimatu i jego bezposrednich pochodnych, od czynnikow lokalnych.
Coraz wyrazniej zdajemy sobie sprawe, ze procesy fluwialne rowniez w ujeciu
paleogeograficznym powinny byé analizowane na tle charakterystyki wszystkich
innych elementéw srodowiska i ich wzajemnych powiazaf (Ralska-Jasie-
wiczowa, Starkel 1988). Koniecznosé ekologicznego spojrzenia w interpre-
tacjach paleogeograficznych omawianego okresu przejsciowego plejstocen — ho-
locen byla silnie podkre$lona na wspomnianej juz konferencji w Lodzi w paz-
dzierniku 1992 r. W ramach oceny roli poszczegolnych odcinkéw czasowych
tego okresu w ksztaltowaniu wspélczesnego $rodowiska przyrodniczego oraz
oceny stopnia ich dotychczasowego rozpoznania uznano, ze szczegOlnie duze
zainteresowanie badawcze powinno by¢ skierowane na faz¢ mlodszego dryasu.
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SUMMARY

During the transition period between Pleistocene and Holocene, drom 20 000 to 8000 BC,
river valleys were subject to the impact of vistulian ice-sheet or to the influence of periglacial
climate. Their development was dependent on their width and position in relation to the edge
of the ice-sheet.

In the southern part of the Polish Plain three areas where advanced river valley research
is carried out can be distinguished (Fig. 1). The first of these is the middle Vistula valley
which was formed by water inflow from the upper montainous part of the basin and by the
direct influence of the Scandinavian ice-sheet. The second area where research is the most
advanced methodologically encloses the Prosna river valley and the middle Warta river valley.
The Prosna valley was situated in a periglacial zone and the Prosna base level changed
according to the vistulian ice-sheet location. The middle Warta river valley was embraced by
the Leszno stage zone and thus is of pradolina origin. The L6dz Upland situated on
a watershed is the third area of valley studies. Here the research is concerned with the upper
parts of small valleys, where climatic and glacial factors did not mingle with each other. Also
investigations of denudational valley infill are valuable for the valley studies.

During the transitional period three stages of river valley development (Fig. 2) can be
recognized:

1. 20 000-14 500 B.C. — the braided river phase with glacial, periglacial and mixed
supplies. Aggradation of valley floors was characteristic of the phase and cut and built terace
formation occured rarely.

2. 14 500-10 000 B.C. — the complex phase of valley floor cutting with simultaneous
change from braided to widely meandering channel patterns. Present results show that the
alternation did not occur at the same time in different valleys or even fragments of valleys
and was strongly dependent on local conditions.

3. 10 000-8000 B.C. — the meandering river phase with decreasing meander proportions
untill mezo-Holocene.

In general the state of knowledge od valley development in non-glaciated regions of the
Polish Plain in the transition period is regarded as advanced. That is, to a considerable extent,
the result of various conditions in the areas where the studies are conducted.

It is recommended that the research methods should be perfected and standardized. This
would enable the distinction and comparision of local and general determinants of valley
evolution to be made more precisely. Expansion of model application from the Warta river
study area to others would speed the transition from quality to quantity characteristics of
the process.
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