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POJEZIERZE EEMSKIE: UWAGI O GENEZIE 1 ZANIKU
JEZIOR POLODOWCOWYCH CENTRALNEJ POLSKI

Eemian lakeland: remarks on origin and decline of the post-glacial lakes
in Central Poland

MALGORZATA ROMAN’

Zarys treSci. Artykut prezentuje aktualny stan rozpoznania stanowisk eemskich w centralnej Polsce oraz uwagi natury pale-
ogeograficznej wynikajace z analizy ich rozprzestrzenienia, w nawigzaniu do genezy mis jeziornych, charakteru wypekien
i paleoreliefu. Zestawiono 58 stanowisk posiadajacych paleobotanicznie udokumentowane osady z interglacjatu eemskiego
oraz wyszczegolniono kolejnych 30 miejsc wystgpowania kopalnych osadéw organogenicznych uznanych za eemskie.
Wskazano, wykorzystujac takze materiaty dotychczas niepublikowane, na znaczne zaggszczenie kopalnych zbiornikow,
porownywalne z obecnym rozprzestrzenieniem jezior na pojezierzach podtnocnej Polski. Okreslono, na podstawie danych
palinostratygraficznych, ze zanik jezior polodowcowych mégl trwa¢ nawet okoto 80 tys. lat.

Stowa kluczowe: kopalne zbiorniki jeziorne, interglacjat eemski, vistulian, paleokrajobraz, centralna Polska

Abstract: The article presents the current state of recognizing of the Eemian subfossil flora sites in central Poland and palae-
ogeographic remarks resulting from the analysis of their distribution in relation to the origin of palaeolakes, the nature
of their infillings and palacolandscape. 58 sites in the area with palaeobotanic documentation of the Eemian interglacial have
been summarized and also following 30 places of fossil organogenic deposits considered as Eemian were listed. Indicated
have been, also using the materials previously unpublished, a significant frequency of the fossil lake depressions comparable
with the present spread of lakes in the northern Poland lakelands (lake districts). It has been determined, referring to palyno-
stratigraphy, that the decline of glacial lakes may take up to ca 80 thousand years.
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obszarze zasi¢g ladolodu stadiatu warty jest row-
noczes$nie granicg kontrastujacych stref morfoge-
netycznych. Wyraza si¢ to miedzy innymi tym, ze
po podinocnej jego stronie gestos¢ zbiornikow
jeziornych z kopalng flora eemska jest wicksza
3 e 4 niz po stronie potudniowej, objetej ladolodem
Z.udokumenjtowanq palinologicznie ﬂore}. intergla- starszego stadialu z maksimum zlodowacenia
cjatu eemskiego (Klatkowa 1990b; Bruj, Roman odry (m. in.: Jasnowski 1978; Breyermeyer 1991;

2007) (rys. 1), a nickiedy takze nastepujacego po g Roman 2007; Gozdzik, Skérzak 2011). Jest
nim ochtodzenia wczesnego vistulianu (m.in.

Klatkowa 1972; Jastrzgbska-Mametka 1985;
Klatkowa, Jastrzebska-Mametka 1990; Klatkowa,
Zatoba 1991; Janczyk-Kopikowa 1997; Balwierz,
Roman 2002; Balwierz 2003; Kolaczek 1 in.
2012). W wyjatkowych przypadkach, tak jak ma
to miejsce w Kublowie, zarejestrowano ciagla
sukcesje od poczatku interglacjalu eemskiego az
po czgs¢ srodkowego plenivistulianu (Roman,
Balwierz 2010; Niska, Roman 2014; Mirostaw-
-Grabowska i in. w druku). W rozpatrywanym

Wprowadzenie

W centralnej Polsce znanych jest kilkadzie-
sigt stanowisk osadow jeziorno-bagiennych

to zwigzane z tym, ze na obszarze uwolnionym
spod ladolodu stadiatu warty uksztaltowala si¢
rzezba mlodoglacjalna, z charakterystycznymi dla
niej licznymi wowczas zaglebieniami wytopi-
skowymi, sukcesywnie zapelianymi osadami
w interglacjale eemskim i vistulianie. P6nocna
cze$¢ centralnej Polski znalazla si¢ w zasiggu
ladolodu zlodowacenia wisty (rys. 1), a osady
eemskie sg tam znajdywane pod przykryciem glin
lodowcowych (Domostawska-Baraniecka 1965;

* Uniwersytet £odzki, Wydziat Nauk Geograficznych, Katedra Geomorfologii i Paleogeografii, ul. Narutowicza 88,
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Rys. 1. Lokalizacja stanowisk z udokumentowang palinologicznie florg interglacjatu eemskiego
w centralnej Polsce

Location of sites with the palynologically documented flora of Eemian interglacial in Central Poland

Stankowski, Tobolski 1981; Tobolski 1986; Ko-
zydra, Skompski 1995; Stankowski i in. 1999).
Fakt przykrycia osadéw eemskich gling, lub jej
brak, wykorzystywano zarazem jako pomocnicze
kryterium ustalania zasiggu ostatniego ladolodu
(Baraniecka 1989; Roman 2010; Roman, Bal-
wierz 2010).
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Celem artykulu jest ukazanie aktualnego
stanu rozpoznania stanowisk eemskich w cen-
tralnej Polsce oraz przedstawienie uwag wyni-
kajacych z analizy ich rozprzestrzenienia w na-
wigzaniu do genezy mis jeziornych, charakteru
wypetnien i paleoreliefu. Zestawiono 58 stano-
wisk z tego obszaru (rys. 1), ktére posiadaja
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paleobotanicznie udokumentowane osady nale-
zace do interglacjalu eemskiego, a takze wska-
zano kolejnych 30 miejsc wystepowania kopal-
nych osadéw organogenicznych uznanych za
eemskie (tab. 1). Wszystkie stanowiska dotyczg
zbiornikow zapelionych biogenicznymi i mine-
ralnymi osadami jeziornymi oraz torfami znaj-
dujacymi si¢ pod przykryciem osadéw o réznej
genezie: deluwialnych, fluwialnych, limnicz-
nych, eolicznych, a takze glacifluwialnych
i lodowcowych w przypadku zbiornikéw potozo-
nych w strefie proglacjalnej, czy tez w zasiggu
ostatniego ladolodu. Wigcej miejsca poswigcono
dwom stanowiskom, bez watpienia kluczowym

z uwagi na ciagglos¢ sukcesji osadowej 1 zasigg
czasowy zapisu — od schytku zlodowacenia odry
(MIS 6), poprzez interglacjat eemski (MIS 5Se),
po koniec wczesnego vistulianu (MIS 5d-a) —
stanowisko Zgierz-Rudunki (Jastrzebska-Ma-
metka 1985), a nawet siggajacego po stadiat
Ebersdorf w $rodkowym plenivistulianie (MIS
3), jak w przypadku Kubtowa (Roman, Balwierz
2010; Niska, Roman 2014; Mirostaw-Grabow-
ska i in. w druku). Wskazano, wykorzystujac
takze materialy dotychczas niepublikowane, na
znaczne zaggszczenie kopalnych zbiornikow,
porownywalne z obecnym rozprzestrzenieniem
jezior na pojezierzach poétnocnej Polski.

Tabela 1

Stanowiska z udokumentowang palinologicznie flora interglacjatu eemskiego w centralnej Polsce
(numery stanowisk jak na rys. 1) oraz miejsca wystepowania kopalnych osadéw organogenicznych

uznanych za eemskie

Palynologically documented Eemian subfossil flora sites in central Poland (site number as in Fig. 1)
and location of the fossil organic deposits considered as Eemian age

Stanowiska z udokumentowana palinologicznie flora interglacjalu eemskiego

Numgr Nazvya Autor opracowania
stanowiska stanowiska

1 Kazimierz Stankowski, Tobolski (1981)

2 Jozwin Borowko-Dhuzakowa (1979); Stankowska, Stankowski (1976)

3 Mikorzyn Stankowski i in. (1999)

4 Ruszkowek Kozydra, Skompski (1995); Janczyk-Kopikowa (1997); Mirostaw-Grabow-
ska i in. (2009)

5 Kaliska Janczyk-Kopikowa (1965); Domostawska-Baraniecka (1965); Mirostaw-
Grabowska, Niska (2007)

6 Wiadystawow Tobolski (1986)

7 Krzyzowki Szatamacha, Skompski (1999); Noryskiewicz (1999)

8 Bor Petera-Zganiacz i in. (2013)

9 Kubtowo Roman, Balwierz (2010); Niska, Roman (2014); Mirostaw-Grabowska i in.
(w druku)

10 Lanigta Balwierz, Roman (2002)

11 Leszczyno Krupinski i in. (2006)

12 Sokolniki Stare Baraniecka, Janczyk-Kopikowa (1991)

13 Glowcezyn Niklewski i in. 1964; Niklewski (1968)

14 Emilianow Jastrzebska-Mametka (nie publik.)

15 Maszew Klatkowa (1990b)

16 Ustkow Klatkowa, Zatoba (1991); Kotaczek i in. (2012)

17 Zagajew Zatoba, Jastrzebska-Mamelka (1990b)

18 Raczkow Zatoba, Jastrzebska-Mametka (1990a)

19 Barczew Balwierz (1994)

20 Knapy Balwierz (1994)

21 Dzbanki Koéciuszkowskie | Piech (1930, 1932); Jurkiewiczowa (1952); Janczyk-Kopikowa (1971)

22 SzczercoOw Piech (1932); Woldstedt (1947); Jurkiewiczowa (1952)

23 Le$na Niwa Janczyk-Kopikowa (1971)

24 Parchliny Wachecka-Kotkowska i in. (w druku)

25 Faustynow Janczyk-Kopikowa (1971)

26 Aleksandrow Janczyk-Kopikowa (1971)

27 Piaski Gozdzik, Jastrzebska-Mametka (1982)

28 Kucow Gozdzik, Balwierz (1994); Gozdzik i in. (1998); Niska (2012)

29 Powodow Stary Dutkiewicz (1992)

30 Ozorkow Jastrzebska-Mametka (nie publik.); Wasiak (1977)

31 ModIna Klatkowa, Balwierz (1990)
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32 Gieczno Winter (nie publik.); Kaminski (1993)

33 Piaski Stare Sobolewska (nie publik.); Jewtuchowicz (1970)
34 Besiekierz Janczyk-Kopikowa (1991); Mirostaw-Grabowska, Niska (2005)
35 Zgierz-Rudunki Jastrzgbska-Mametka (1985)

36 Lodz-Teofilow Gozdzik (1980)

37 L.odz-Polesie Boréwko-Dtuzakowa (1956, 1973)

38 Chropy Klatkowa (1990a)

39 Réza Klatkowa (1987)

40 Sladkowice Klatkowa, Jastrzebska-Mametka (1990)

41 Dabrowa Klatkowa (1989)

42 Kalinko Balwierz (nie publik.); Manikowska (1993)

43 Patczew Oszast (1972); Wieczorkowska (1975)

44 Krzepczéw Klatkowa (1972)

45 Ostrow Klatkowa, Winter (1990)

46 Swiatniki Jastrzebska-Mametka (1984); Turkowska (1988)
47 Skaratki Chmielewski (1961)

48 Bobréwka Klajnert, Piechocki (1972)

49 Zyrardow I Krupinski (1978)

50 Zyrardow II Krupinski (1978)

51 Skierniewice Borowko-Diuzakowa (1973)

52 Zabieniec Poludniowy Majecka (2014)

53 Jozefow Dylik (1963); Sobolewska (1966)

54 Rogoéw Janczyk-Kopikowa (1985a)

55 Biatynin Borowko-Dhuzakowa (1973)

56 Kochanow Alexandrowicz (1997)

57 Gutkowice Balwierz (nie publik.); Kobojek (2000)

58 BedIno Srodon, Gotabowa (1956)

Stanowiska osadéw organogenicznych uznanych za eemskie, posiadajacych ekspertyzowe
oznaczenia palinologiczne lub znajdujacych si¢ w jasnej sytuacji geologicznej

Lokalizacja Nazwa Autor opracowania
stanowisk stanowiska
Dorzecze Widawki Grabek Baraniecka, Sarnacka (1971)
Jozefina
Huby Ruszczynskie
Lubosnia
Szpinalow
Trakt Puszczanski
Zabrzezie
Zar
KWB ,,Betchatow” Rogowiec Baraniecka, Gozdzik (1992)
KWB , Belchatow” Winek Gozdzik, Skorzak (2011)
SE cze$¢ Pojezierza Kujawskiego Bzowki Janczyk-Kopikowa (1985b); Baraniecka (1989, 1993)
Kamienna
Kotomia
Narty
Walentynowo
S cze$é Pojezierza Kujawskiego, Stawoszewek Stankowski i in. (1999); Pawlowski 2011
na N od Konina
N cze$¢ Réwniny Kutnowskiej Pomorzany Roman (1999)
Dolina Neru na N od Poddebic Chropy-SMGP Miotk-Szpiganowicz (1999); Forysiak, Kaminski (2011)
Wysoczyzna Turecka Dobra Czyz i in. (2008); Balwierz (nie publik.)
Lewy brzeg Warty Labedzie Zatoba (nie publik.); Krupinski, Forysiak (2007)
na NW od Sieradza
S czegé¢ Pojezierza Kujawskiego Tomistawice Roman (nie publik.)
1.6dz L6dz-Grunwaldzka Jastrzgbska-Mamelka (1994); Balwierz (nie publik);
Lodz-Helenow Roman (nie publik.)
Lodz-Pomorska
L6dz-Strykowska
L6dz-Sw. Teresy
L6dz-Tatrzanska
Lodz-Tuwima
Lo6dz-Tylna
Lodz-Wojska Pol-
skiego
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Material i metody

W oparciu o dotychczas opublikowane ma-
teriaty, a takze na podstawie opracowan dostgp-
nych w archiwach geologicznych 16dzkich firm
geotechnicznych, zebrano dane dotyczace wy-
stepowania kopalnych serii organicznych z in-
terglacjalu eemskiego w centralnej Polsce.
Wigkszos$¢ znanych i opisanych wcze$niej profili
(rys. 1; tab. 1) posiada opracowanie litologiczne
i paleobotaniczne dokumentujagce eemski wiek
serii. Rzadko rekonstrukcje funkcjonowania
zbiornikow eemskich, czy eemsko-vistulianskich
oparte byly takze na analizie sktadu subfosyl-
nych Cladocera oraz oznaczeniach stosunkow
izotopow trwatych tlenu 1 wegla, a w przypadku
osadow pozbawionych weglanu wapnia wegla
i azotu. Do takich stanowisk naleza Besiekierz
(Mirostaw-Grabowska, Niska 2005), Kaliska
(Mirostaw-Grabowska, Niska 2007), Ruszkowek
(Mirostaw-Grabowska 1 in. 2009), Kubtowo
(Niska, Roman 2014; Mirostaw-Grabowska i in.
w druku), a ostatnio takze profil Parchliny z pola
Szczercow Kopalni Wegla Brunatnego Belcha-
tow (Wachecka-Kotkowska i in. w druku).

Dla obszaru Lodzi uwzgledniono niepubli-
kowany dotad materiat dotyczacy lokalizacji
kopalnych zbiornikéw jeziornych, wypehionych
osadami organicznymi oraz mineralno-organicz-
nymi o migzszosci 4—10 m, wystgpujacymi pod
przykryciem 1-4 m warstwy réznorodnych ge-
netycznie osadow mineralnych (fluwialnych,
deluwialnych, eolicznych). Dla trzech z tych
stanowisk wykonane byty na biezaco, w latach
1992-2002, ekspertyzowe oznaczenia palinolo-
giczne (M. Jastrzgbska-Mametka, Z. Balwierz)
probek pobranych z osadéw organogenicznych
zalegajacych najnizej 1 odznaczajacych sig
znaczng kompakcja. Z ekspertyz palinologicz-
nych stanowisk z Fodzi wynika, Zze warstwy
osadow organicznych w pobranych probkach
odkladaty si¢ w cieptym okresie interglacjatu,
Z duzym prawdopodobienstwem, ze byt to inter-
glacjat eemski. Przemawia za tym wysoki udziat
pytku drzew, w tym gatunkéw mezofilnych,
znaczny (do 63%) udziat leszczyny przy niskiej
frekwencji pytku sosny i braku buka. Dane
z ekspertyz, nastepstwo osadow jeziorno-bagien-
nych w analizowanych profilach oraz ich sytu-
acja geologiczna, analogiczna z dobrze udoku-
mentowanymi seriami interglacjatu eemskiego
w rejonie Lodzi, pozwolity na ich korelacje wie-
kowa wlasnie z eemem. Ponadto profile z L.odzi
(tab. 1) poczatkowo poznane tylko z wiercen,
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byly nastepnie skonfrontowane z odstoni¢ciami
we wkopach budowlanych. Taki wglad okazat
si¢ szczegblnie cenny dla poznania charakteru
pokrywy osadowej zalegajacej powyzej serii
organicznych, dat mozliwo$¢, np. rozpoznania
W niej horyzontow struktur peryglacjalnych i na
tej podstawie wnioskowania o starszym od gor-
nego vistulianu wieku podscielajgcych je serii.
Istotnym byt rowniez fakt, ze liczba wiercen nie-
zbgdna w opracowaniach geotechnicznych nie-
jednokrotnie pozwalata na okonturowanie ko-
palnych zbiornikéw. W rezultacie analizy mate-
riatdbw archiwalnych z Lodzi oraz na podstawie
wlasnych do$wiadczen w badaniach terenowych
stanowisk 16dzkich, wytypowano 9 miejsc,
w ktorych wystepuja kopalne zbiorniki eemskie
(tab. 1).

Typy zbiornikow eemskich
i natura ich wypelnien

Plejstocenskie zaglebienia, w ktorych naste-
powala akumulacja osadéow organogenicznych
w interglacjale eemskim najcze$ciej uformowa-
ne sag w glinie lodowcowej stadialu warty. Moga
jednak, jak ma to miejsce w przypadku Zgierza-
Rudunek (Klatkowa 1989) pojawiaé si¢ w zroz-
nicowanych litologicznie i wiekowo oraz zabu-
rzonych glacitektonicznie osadach plejstocen-
skich. Stanowiska te znajduja si¢ w pozycji wy-
soczyznowej. Rzadkie sg przypadki wypehien
starorzeczy funkcjonujacych w eemskich doli-
nach rzecznych. Zachowane w nich osady orga-
nogeniczne najprawdopodobniej odlozyly sig
dopiero w gornej czgsci interglacjatu, o czym
swiadcza zbiorniki rozpoznane w dolinie Wi-
dawki w okolicach Szczercowa — Trakcie Pusz-
czanskim i Lubosni oraz w Zarze (Baraniecka,
Sarnacka 1971), w ktorych utwory eemskie pod-
scielone sg itami i mulkami zastoiskowymi.
W dolinie Warty na wysokosci Kozmina, w sta-
nowisku Bor (Petera-Zganiacz i in. 2013) cienka
warstwa eemskich gytii spoczywa na zastoisko-
wych piaskach. Z kolei w dolinie Neru, w Chro-
pach-II na poéinoc od Poddgbic eemskie torfy
wypelniajace starorzecze leza bezposrednio na
wapieniach i1 marglach goérnej kredy (Miotk-
Szpiganowicz 1999; Forysiak, Kaminski 2011).
We wszystkich stanowiskach znajdujacych sig
w sytuacji dolinnej utwory eemskie wystepuja
pod osadami rzecznymi akumulowanymi w vi-
stulianie oraz holocenie, osiggajacymi migzszo$é
ponad 16 m, tak jak w przypadku doliny Warty.
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Powstanie zaglgbien najczeSciej uwarunko-
wane bylo zanikiem bryl martwego lodu pogrze-
banych w utworach akumulacji lodowcowej
i tworzeniem tzw. oczek, zazwyczaj niewielkich,
bezodptywowych zbiornikow. Tego typu formy
szybko ulegaly zapehieniu, a ich §lady na ogot
nie s3 widoczne we wspoélczesnej rzezbie terenu.
Za zaglcbienia tej genezy Klatkowa (1990b)
uznala kopalne zbiorniki w Modlnej (Klatkowa,
Balwierz 1990), Ostrowie (Klatkowa, Winter
1990) — stromoscienne, o rozmiarach 30x100 m,
Raczkowie (Zaloba, Jastrzgbska-Mametka 1990a)
— 60x100 m i glebokosci ok. 4 m, Ustkowie
i Emilianowie (Klatkowa, Zatoba 1991). Skupi-
sko kopalnych form tego typu, na poludnie od
Lodzi, udokumentowata Wieczorkowska (1975),
miedzy innymi w Palczewie, w obrebie Pagor-
kow Romanowskich okre§lanych jako moreny
martwego lodu. Dalsze przyklady to stanowiska
osadow eemskich w Ozorkowie, gdzie kopalny
zbiornik ma $rednice ok. 80 m i glgboko$¢ 5 m
(Wasiak 1977), a takze w Rozy (Klatkowa
1987). Rowniez rejon dorzecza Widawki, szcze-
golnie w obszarze rowu Kleszczowa, znany jest
z nagromadzenia kopalnych zbiornikéw, ktorych
geneza zwigzana byla zbrylowym rozpadem
ladolodu warcianskiego. W ramach prac rozpo-
znawczych nadkladu zloza wegla brunatnego
w obszarze rowu Kleszczowa udokumentowano
woweczas 16 profili z florg eemskg nalezacych do
8 zbiornikéw typu wytopiskowego: Szpinaldw,
Huby Ruszczynskie, Aleksandrow, Faustynow,
Lesna Niwa, Grabek, Zabrzezie i Jozefin (Bara-
niecka, Sarnacka 1971). W kolejnych latach, kie-
dy sytuacje geologiczng serii organicznych mozna
juz bylo skonfrontowaé z obrazem w $cianach
odkrywki, liczba stanowisk z kopalng florg eem-
ska wzrosta do 30 (Gozdzik, Skorzak 2011).
Obecnie odstaniane sa nowe miejsca w rejonie
Parchlin na polu Szczercow KWB Belchatow
(Wachecka-Kotkowska iin. w druku), znane
dotychczas jedynie z wiercen (por. Baraniecka,
Sarnacka 1971). Kolejnym zbiornikiem eem-
skim, ktérego genezy upatruje si¢ w zaniku mar-
twych lodéw pozostawionych przez ladolod
stadiatu warty, jest potozony w rejonie Turku —
Wiadystawdéw (Tobolski 1986). Charakter nie-
wielkich kociotkéw wytopiskowych maja tez
kopalne zbiorniki rozpoznane w 11 miejscach na
terenie Lodzi (tab. 1), wypetnione osadami je-
ziorno-bagiennymi, ktorych dolng cze$¢ tworza
utwory udokumentowane palinologicznie lub
zakwalifikowane jako eemskie. Rozmiary tych
zaglebien nie przekraczaja 100 m, natomiast ich
glebokos¢ bywa znaczna i sigga nawet do 10 m
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(np. Lodz-Strykowska, Lodz-Tatrzanska, £.6dz-
Grunwaldzka).

Przyczyng powstania zaglebien mogt by¢
rowniez zanik lodu konserwujgcego obnizenia
W powierzchni utwordéw spictrzonych u czota lg-
dolodu. Takg geneze Klatkowa (1989, 1997)
przypisuje kilku zbiornikom w Zgierzu-Rudun-
kach. Potozone blisko siebie, izolowane zagle-
bienia o $rednicy od kilkunastu do kilkuset me-
trow 1 dos¢ znacznej glebokosci (ok. 10 m) uto-
zone s3 w ciag, by¢ moze nasladujacy przebie-
giem osie struktur glacitektonicznych.

Na Pojezierzu Kujawskim, w Kaliskiej (Do-
mostawska-Baraniecka 1965; Janczyk-Kopikowa
1965) oraz w pobliskich Lanigtach (Balwierz,
Roman 2002; Roman 2011) i Kubtowie (Roman,
Balwierz 2010) zaglebienia, w ktorych udoku-
mentowano kopalne osady organogeniczne sg
$ladem rynien polodowcowych uformowanych
z koncem stadiatu warty. Przemawia za tym geo-
metria kopalnych zbiornikow, ich sytuacja geolo-
giczna, a takze fakt ich zapemiania — juz od po-
czatku interglacjatu eemskiego, co wyklucza dtu-
zej trwajaca postglacjalng erozje wodng prowa-
dzaca do rozcigcia powierzchni gliny. Réwniez
w rejonie koninskim wigkszo$¢ zbiornikow eem-
skich miato charakter jezior rynnowych, m.in.
w Mikorzynie (Stankowski i in. 1999) i Jozwinie
(Stankowska, Stankowski 1976).

Kolejng przyczyna tworzenia zaglebien bez-
odptywowych wypelianych nastepnie osadami
jeziorno-bagiennymi  w interglacjale eemskim
byly zjawiska degradacji lodu gruntowego lub
iniekcyjnego. Ten drugi typ, prowadzacy do po-
wstania zaglebien po pingo, reprezentuje kopalny
zbiornik w Jozefowie koto Rogowa (Dylik 1963).
Przypuszczalnie procesy degradacji zmarzliny
odpowiedzialne byty za nieréwnomierna akumu-
lacje glacjalna i powstawanie przeglgbien w glinie
w Sladkowicach (Klatkowa, Jastrzebska-Mamet-
ka 1990; Klatkowa 1997).

Baraniecka i Sarnacka (1971) oraz Stra-
szewska 1 Stupnicka (1979) zwracaja uwage na
nagromadzenie kopalnych zbiornikow w strefach
przebiegu duzych struktur tektonicznych w pod-
lozu kenozoiku, a zwlaszcza dolnoczwartorze-
dowych elementow strukturalnych. Przyktadem
gromadzenia si¢ osadow jeziornych w waskiej,
rownoleznikowej strefie, zbieznej z polozeniem
rowu Kleszczowa jest dorzecze Widawki (Bara-
niecka, Sarnacka 1971). Autorki podkreslaja, ze
formy wytopiskowe, ktorych na catym obszarze
jest wiele, koncentruja si¢ na obszarze rowu,
gdzie istnialy sprzyjajace warunki konserwacji
i dlugotrwalej sedymentacji osadow jeziornych,
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w zwiazku z trwajacymi takze w interglacjale
eemskim ruchami obnizajacymi. Roéwniez
w przypadku zbiornika Lanigta, potozonego
w skrajnie potudniowo-wschodniej czgsci Kujaw
(rys. 1), znaczna migzszo$¢ serii osadow jezior-
nych i bagiennych oraz cigglos¢ ich akumulacji
w interglacjale eemskim i catym wczesnym vistu-
lianie wigzane byly z subsydencjg podloza (Bal-
wierz, Roman 2002). Stanowisko ulokowane jest
w strefie kontaktu czapy wysadu soli cechsztyn-
skich i skal mezozoicznej ostony. Aktywnosc
tektoniczna tej strefy, mobilnos$¢ soli oraz zjawi-
ska krasowe zachodzace w gipsowo-itowej czapie
wysadu miaty wplyw na sposob i charakter wy-
ksztatcenia osadow kenozoicznych, w tym gorno-
plejstocenskich, w rejonie Laniet (Roman 2006,
2011). Jako zbiornik wigzany ze zjawiskami tek-
tonicznymi, a $cislej poglebianiem takze w inter-
glacjale eemskim funkcjonujacego od neogenu
rowu tektonicznego, uznano Ruszkowek (Kozy-
dra, Skompski 1995).

Analiza wypetnien post-warcianskich zbior-
nikow dowodzi istnienia niewielkiej migzszosSci
osadow z interglacjalu eemskiego i miazszych
serii osadéw z ostatniego pigtra zimnego. Sukce-
sje florystyczne badanych profili z centralnej
Polski odpowiadajg ogdlnie przyjetemu sche-
matowi rozwoju roslinnosci w interglacjale eem-
skim 1 sg zblizone do sukcesji roslinnosci tego
interglacjatu w innych czeSciach kraju (m.in.
Mamakowa 1989; Tobolski 1991; Kuszell 1997;
Krupinski 2005; Kupryjanowicz 2008).

Wigkszos¢ z udokumentowanych palinolo-
gicznie stanowisk zawiera osady jeziorne, mine-
ralne i organiczne oraz torfy, osadzane niekiedy
juz od schylku stadiatu warty zlodowacenia odry
(MIS 6) przez interglacjat eemski (MIS 5e). Mate
zbiorniki w zasadzie zostaly zapelione juz
z koncem interglacjalu, a w wigkszych zaglebie-
niach akumulacja biogeniczna trwata jeszcze
w vistulianie. Rzadkie sg dlugie sukcesje obejmu-
jace eem i wezesny vistulian (MIS 5a-d) lub jego
czes¢, na przyklad Zgierz-Rudunki (Jastrzebska-
Mamelka 1985), Lanicta (Balwierz, Roman
2002), Ruszkowek (Janczyk-Kopikowa 1997),
Kaliska (Janczyk-Kopikowa 1965), Krzepczow
(Klatkowa 1972), Swiatniki (Jastrzebska-Ma-
metka 1984), Kucow (Gozdzik, Balwierz 1994),
Jozefow (Sobolewska 1966), Ustkow (Klatkowa,
Zaloba 1991), Zabieniec Poludniowy (Majecka
2014). Wyjatkowo, w najgtebszych lub podle-
gajacych subsydencji zbiornikach, akumulacja
jeziorno-bagienna utrzymywata si¢ jeszcze do

17

plenivistulianu. Unikalne sa tu profile z cigglym
zapisem sukcesji eemsko-vistulianskiej siggajg-
cym az po $rodkowy plenivistulian (MIS 3), jak
ma to miejsce w Kubtowie (Roman, Balwierz
2010) (rys. 2).

Rytm post-eemskich zmian klimatycznych
odzwierciedla si¢ w naprzemiennej sedymentacji
osadow: organicznych w cieptych interwatach,
za$ mineralno-organicznych lub mineralnych
w chtodnych epokach vistulianu. Te¢ zalezno$¢
dobrze ilustrujg profile Zgierz-Rudunki i Ku-
btowo, w ktoérych wyraznie zaznacza si¢ przej-
$cie z sedymentacji organogenicznej w mine-
ralng na przelomie interglacjalu eemskiego
i zZlodowacenia wisty, a takze interstadiatow
i stadiatdow w obrebie vistulianu (rys. 2).

Nalezy podkresli¢, ze eemskie i eemsko-vi-
stulianskie sukcesje osadowe koncza si¢ hiatu-
sem wynikajacym z braku depozycji w zwigzku
z zapelnieniem zbiornika lub sg efektem postse-
dymentacyjnej erozji. Znaczng rolg w procesach
niszczenia odegrata erozja rzeczna, szczegdlnie
nasilona na poczatku plenivistulianu (por. Tur-
kowska 1988, 2006, 2007). Kolejny etap depo-
zycji osadow dotyczy formowania réznego ro-
dzaju pokryw, gtdéwnie akumulowanych w chio-
dnych okresach vistulianu, na ktére sktadaja si¢
zroznicowane genetycznie i litologicznie osady
fluwialne, limniczne (rozlewiskowo-jeziorne),
eoliczne i deluwialne. Nierzadko wsérod tych
osadow spotyka si¢ horyzonty struktur mrozo-
wych z przewodnim goérnoplenivistulianskim
poziomem zwirowo-kamienistym (Klatkowa
1989, 1997; Roman i in. 2014) udokumen-
towanym takze w Zgierzu-Rudunkach (rys. 2).
W niektorych miejscach, jak w Kucowie, proce-
sy termokrasowe zwigzane z pdznovistulianska
degradacja wieloletniej zmarzliny doprowadzity
do lekkiego obnizenia terenu i wznowienia aku-
mulacji biogenicznej na niewielkg skale (Goz-
dzik, Skoérzak 2011). W stanowiskach Kazi-
mierz, J6zwin, Mikorzyn, Stawoszewek, Rusz-
koéwek, ktore znalazly sie w zasiggu ladolodu
stadialu gtownego zlodowacenia wisty (gorny
plenivistulian, MIS2), serie jeziorno-bagienne
wypelniajace post-warcianskie zaglebienia znaj-
duja si¢ pod przykryciem osadow glacifluwial-
nych i gliny lodowcowej, natomiast w Kubtowie
(rys. 2), Lanigtach, Leszczynie, Kamiennej, Nar-
tach, Walentynowie zalegaja pod pokrywa pia-
skéw i1 zwirow sandru formowanego u czotfa
ladolodu.
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Rys. 2. Profile litostratygraficzne i srodowiska sedymentacji kluczowych stanowisk z dtugim zapisem
eemsko-vistulianskiej sukcesji osadowej: Kubtowo (wg Roman 2010; Roman, Balwierz 2010),
Zgierz-Rudunki (wg Jastrzgbska-Mametka 1985; Klatkowa 1997)

krzywa $redniej temperatury lipca dla vistulianu wg Kozarskiego (1991) i Klatkowej (1997)

Lithostratigraphy and depositional environments of the key sites with a long record of the Eemian-Vistulian
sedimentary succession: Kubtowo (after Roman 2010; Roman, Balwierz 2010), Zgierz-Rudunki
(after Jastrzgbska-Mametka 1985; Klatkowa 1997)

mean July temperature of the Vistulian after Kozarski (1991) and Klatkowa (1997)
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Swiadectwa pojezierza eemskiego
I czas zaniku jezior polodowcowych

Recesja ladolodu z okresu zlodowacenia po-
przedzajacego interglacjat eemski pozostawita po
sobie pojezierze, ktorego §wiadectwa znajdujemy
jako wypetienia formowanych wowczas mis
jeziornych (rys. 1). We wspolczesnej rzezbie,
na zewnatrz obszaru objetego ostatnim zlodo-
waceniem, wyrazaja si¢ one jedynie w postaci
plytkich, gdzieniegdzie zatorfionych, zbieraja-
cych wody opadowe obnizen. Analiza kopalnych
zaglebien umozliwita udokumentowanie dawne-
go, mlodoglacjalnego krajobrazu wieku eemskie-
go, z licznymi jeziorami typu oczek polodowco-
wych, czy o charakterze jezior rynnowych,
a takze innymi zbiornikami wod stojacych i sie-
cig niewielkich dolin rzecznych. To mnogo$¢
jezior polodowcowych jest §wiadectwem poje-
zierza istniejacego po okresie zaniku ladolodu
stadialu warty. Urozmaicona Oowczesna rzezba
zatarta zostata przez pozniejsze procesy denuda-
cyjne, szczegoélnie wydajne w chtodnych sta-
diach vistulianu (por. Turkowska 1999, 2006,
2007; Roman i in. 2014).

Obszarami, w ktorych frekwencja wystepo-
wania zbiornikow eemsko-vistulianskich jest
zdecydowanie wigksza, porownywalna z obec-
nym rozprzestrzenieniem jezior na pojezierzach
potocnej Polski, sg rejony Belchatowa, Konina
i Lodzi. Jest to z jednej strony uzasadnione ge¢-
stoscig wiercen i odkrywek wykonanych na tych
obszarach, jak rowniez wynikiem ich potozenia
wzgledem zasiegu stadialu warty i sposobu za-
niku ladolodu. Po ostatecznym ustapieniu lado-
lodu z tych obszaréw uksztaltowata sie rzezba
milodoglacjalna, z charakterystycznymi dla niej
licznymi zbiornikami sukcesywnie wypelnia-
nymi osadami jeziornymi i bagiennymi. W obre-
bie 2 dwodch pol eksploatacyjnych Kopalni We-
gla Brunatnego Belchatow (pola Belchatow
i Szczercow) stwierdzono do chwili obecnej po-
nad 30 (Baraniecka, Sarnacka 1971; Gozdzik,
Skorzak 2011) a na terenie L.odzi 11 kopalnych
zbiornikow tego typu (por. tab. 1), w tym
2 weze$niej opisane: Lodz-Polesie (Borowko-
-Dhuzakowa 1956, 1973) i Lodz-Teofilow (Goz-
dzik 1980). Probujac oszacowaé gestos¢ wyste-
powania jezior, to przyktadowo dla obszaru bet-
chatowskiego na 60 km? przypada wspomnia-
nych 30 zbiornikoéw, natomiast dla obszaru cen-
tralnej czesci Lodzi o powierzchni 50 km? — 11
zaglebien eemskich. Sg to wskazania na tyle
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istotne, ze bez watpienia mozna mowic o istnie-
niu pojezierza eemskiego.

Zapehianie mis jeziornych, i zwigzany z tym
zanik pojezierza, bylto zalezne gtéwnie od warun-
kow klimatyczno-hydrogeologicznych oraz mor-
fologii mis jeziornych i ich otoczenia. Duze zna-
czenie miato tez polozenie jezior wzgledem orga-
nizujacej si¢ sieci rzecznej, gdyz jeziora i doliny
rzeczne na obszarach miodoglacjalnych tworza
powigzane ze sobg i zmienne w czasie systemy
hydrograficzne (m.in. Niewiarowski 1986; Florek
1991; Btaszkiewicz 2005).

Wypehianie mis jeziornych znajdujacych
si¢ w systemie zamknietym, poza dziataniem
odplywu powierzchniowego i tworzacych sig
lokalnie baz erozyjnych, nastgpowato wzglednie
powoli i systematycznie. W takiej sytuacji aku-
mulacja osadow jeziornych i bagiennych trwata
najdtuzej, czego przyktadem jest Kubtowo (Ro-
man, Balwierz 2010) oraz Zgierz-Rudunki (Ja-
strzgbska-Mamelka 1985; Klatkowa 1987) (rys.
2). O ile w Kublowie stropowa czg¢$¢ osadow
jeziorno-bagiennych zostata usunieta w wyniku
erozji wod glacifluwialnych w czasie nasunigcia
ladolodu w goérnym plenivistuliane (Roman
2010), o tyle w Zgierzu-Rudunkach mamy peten
cykl wypelniania zbiornika, zwienczony aku-
mulacjg utworéw stokowych (Klatkowa 1989),
aczkolwiek cykl ten zakonczyl si¢ znacznie
wczesniej niz w Kublowie. Obszar stanowiska
Zgierz-Rudunki dopiero pod koniec $rodkowego
plenivistulianu wlgczony zostat w system otwar-
ty, a obecnie znajduje si¢ w gornej czesci suchej
doliny denudacyjnej (por. Klatkowa 1989, 1997;
Turkowska 2006). Prébujac oszacowal czas
zapelniania post-warcianskich, polodowcowych
mis jeziornych odniesiono si¢ do stanowiska
Kubtowo, w ktorym, w $§wietle danych palinolo-
gicznych, proces ten przebiegal najdluzej. Na
podstawie zapisu palinologicznego w Kubtowie
(Roman, Balwierz 2010) mozna szacowac, iz
proces ten mogt trwaé ponad 70 tys. lat, gdyz
akumulacja jeziorno-bagienna trwala tu od po-
czatku interglacjatu eemskiego (ok. 126 ka BP)
po stadiat Ebersdorf w dolnej czesci sSrodkowego
plenivistulianu (ok. 58-53 ka BP). Data radio-
weglowa (42 700+3 000 **C BP; nr lab. Lod-
1416) uzyskana dla goérnej partii osadow orga-
nicznych w Kublowie (rys. 2), korelowanych
w swietle badan palinologicznych ze schytkiem
interstadialu Odderade, ktorego wiek okreslono
w profilu Oerel na 60 800 + 2 300/~ 1 800 BP
¥C BP (Behre, Plicht 1992) okazata sie ,,odmto-
dzona” (Roman, Balwierz 2010; Mirostaw-
Grabowska 1 in. w druku). Pozostale ,,otwarte”
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daty radiowgglowe z profili Kubtowo i Zgierz-
Rudunki (rys. 2) sg do przyjecia, jednak niewiele
wnoszg do interpretacji wiekowej osadow orga-
nogenicznych.

Podsumowanie

Z obszaru centralnej Polski znanych jest,
glownie z wiercen, 58 stanowisk kopalnych osa-
dow jeziornych i bagiennych z udokumentowana
palinologicznie florg eemska, o ktorych infor-
macje znajdziemy wliteraturze, a takze 30 ko-
lejnych stanowisk, ktoére z duzym prawdopodo-
bienstwem mozna uzna¢ za eemskie (por. rys. 1,
tab. 1). Sa to najczeSciej wypeklnienia utworzo-
nych u schytku zlodowacenia odry zaglebien
0 charakterze oczek wytopiskowych (ok. 90%),
rzadziej rynien polodowcowych, a takze wypet-
nienia starorzeczy rzek funkcjonujgcych podczas
interglacjatu. Nieliczne sg zbiorniki, w ktorych
akumulacja osaddéw jeziorno-bagiennych trwata
nieprzerwanie zaréwno w interglacjale eemskim,
jak 1 w nastgpujacym po nim chtodnym okresie
vistulianu, przy czym najdtuzszy, ciggly zapis
post-eemskich zmian Srodowiskowych posiadajg
stanowiska Kubtowo i Zgierz-Rudunki (rys. 2).

Zaglebienia w glinie, wypelnione jeziorno-
-bagiennymi seriami eemsko-vistulianskimi, to
relikt post-warcianskiego krajobrazu zakonser-
wowanego przez mtodsze osady. Rekonstrukcja
owczesnej, polodowcowej rzezby jest trudna
z uwagi na jej silne pozniejsze przeobrazenia,
znaczne obnizenie i wyrdwnanie glacjalnych
powierzchni wysoczyznowych i zwigzang z nimi
agradacje w roéznego rodzaju obnizeniach. Bio-
rac jednak pod uwage gesto$¢ wystepowania
kopalnych zbiornikow jeziornych, poznana naj-
petniej w obszarze odkrywek belchatowskich,
w rejonie Koninskim i na obszarze Y.odzi, mozna
stwierdzi¢, ze jest ona porownywalna z gestoscia
wystepowania jezior na pojezierzach poinocnej
Polski. Mozna zatem méwi¢ o pojezierzu eem-
skim. Potludniowa granica rozprzestrzenienia
tego pojezierza odpowiada zasiggowi ladolodu
poprzedzajacego interglacjal eemski, czyli la-
dolodowi stadiatu warty zlodowacenia odry (por.
Bruj, Roman 2007). Wyznaczajac zasi¢g lado-
lodu, warto uwzglednia¢ to kryterium, tak aby
strefe z kopalnymi zbiornikami eemskimi o ge-
nezie polodowcowej wiaczaé do obszaru zaje-
tego przez lodowiec stadiatu warty.

Analiza rozprzestrzenienia zbiornikow eem-
skich w nawiazaniu do typu, charakteru wypet-
nien i polozenia wzgledem gtownych elementow
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paleoreliefu sklania do sformulowania nastepu-
jacych uwag:

1. Najwigksze szanse zachowania i dlugo-
trwalego funkcjonowania miaty zbiorniki poto-
zone w strefie wododziatowej, biegnacej w cen-
tralnej czeSci Polski zgodnie z osig obszaru wy-
niesionego ponad 200 m n.p.m. (por. rys. 1),
okreslonego przez Dylikowa (1973) Garbem
Lodzkim. W podobnym ukfadzie jak obecnie
dziat ten istniat na powierzchni przedeemskiej
(Turkowska 2006). Wystepujace tu zbiorniki
pozostawaly dlugo, jesli w ogodle, w systemie
zamknietym i nie byly wlaczane w (re)orga-
nizujacg sie¢ w vistulianie sie¢ odptywu powierz-
chniowego.

2. Interesujacym jest fakt, iz kopalne zbior-
niki o znacznym wydtuzeniu i glgbokosci, kto-
rych genezy mozna upatrywaé¢ w erozji wod
subglacjalnych, zlokalizowane sg na potnoc od
huku moren kutnowskich zwigzanych z recesyjna
fazg stadiatu warty. To graniczenie przestrzenne
wystepowania zaglebien typu rynnowego moze
wskazywac, ze system intensywnego drenazu
subglacjalnego otworzylt si¢ dopiero podczas tej
fazy.

3. Tres$¢ paleobotaniczna z poszczegdlnych
stanowisk, zwlaszcza tych potozonych w pot-
nocnej czeSci obszaru, pozwala twierdzi¢, iz
teren centralnej Polski w chlodnych stadiach
wczesnego vistulianu (MIS 5d, MIS 5b) oraz na
poczatku plenivistulianu (MIS 4) znajdowat si¢
na odlegtym przedpolu pokrywy lodowej (por.
Tobolski 1991; Stankowski i in. 1999; Roman
2010; Roman, Balwierz 2010; Roman i in. 2014;
Marks i in. w druku).

Powstaje pytanie, jak dlugo trwa zapehianie
mis jeziornych i zanik pojezierza. Wedlug
Wieckowskiego (1966, 1968), przy zatozeniu, ze
jeziora powstate po ustapieniu lodowca mialy
wolne tempo zapelniania osadami, proces ten
trwat okoto 50 tys. lat. Na podstawie zapisu pa-
linologicznego w Kublowie (Roman, Balwierz
2010) oraz wstepnych badan w Parchlinach
(Wachecka-Kotkowska i in. w druku) mozna
szacowac, iz proces ten mogl zachodzi¢ znacznie
dluzej — nawet okoto 80 tys. lat, biorgc pod uwa-
ge, ze akumulacja jeziorno-bagienna trwata od
schytku stadiatu warty (ok. 135-130 ka BP) po
dolna czes¢ srodkowego plenivistulianu (ok. 58—
53 ka BP). Warto podkresli¢, ze seria jeziorno-
-bagiennych osadow w Kubtowie konczy sig
powierzchnia erozyjna (rys. 2), wiec mozliwe
jest, ze czas akumulacji osadéw i wypetniania
zbiornika byt tu jeszcze dluzszy.
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Summary

The ice sheet recession from the preEemian
glaciation left a lakeland the traces of which we
see in the sediments of lake basins forming at that
time (Fig. 1). In Central Poland recognized are 58
sites of fossil lake and bog sediments with paly-
nologically documented Eemian interglacial flora
but also in other 30 sites that can be deemed as
Eemian (cf. Fig. 1, Tab. 1). They mostly are infil-
lings of old depressions appearing at the end of
the Warta stadial (Late Saalian glaciation, MIS 6)
seen as kettle holes (ca 90%). Glacial troughs and
fossil oxbows fillings are rare. Reservoirs with
incessant lake-bog sediments accumulation in
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Eemian interglacial and the subsequent cold Vi-
stulian period are infrequent. The longest conti-
nuous record of postEemian environmental chan-
ges is found at the Kubtowo (Roman, Balwierz
2010; Niska, Roman 2014; Mirostaw-Grabowska
et al. in press) and Zgierz-Rudunki sites (Jastrze-
bska-Mametka 1985) (Fig. 2).

Till concavities with lake-bog Eemian-Vi-
stulian series are relics of a postWartanian
landscape preserved by younger deposits. Re-
construction of the postglacial relief is intracta-
ble when one considers the subsequent transfor-
mations, alignments of the glacial plateaus and
the accompanying aggradation in the different
types of depressions. However, taking into acco-
unt the frequency of fossil lakes best recognized
in the Belchatow outcrops, the Konin region and
in the L.6dz area, we can postulate that the said
lake frequency is comparable to the contempo-
rary lakelands in the North of Poland. Thus we
may speak of a fossil Eemian lakeland in Central
Poland. Its southern limit corresponds to the pre-
Eemian, i.e. the Warta Stadial, ice sheet extent
(cf. Bruj, Roman 2007).

Analysis of the distribution of subfossil
Eemian flora sites in relation to the origin of
palaeolakes, the nature of their infillings and
palaeolandscape we tend to formulate some re-
marks:

— The best chance to survive with a long-la-
sting functioning had reservoirs situated over
200 m a.s.l. along the watershed said by Dyli-
kowa (1973) to be the Lodz Ridge that had
a similar course as in the pre-Eemian surface
(Turkowska 2006). Those reservoirs lasted long,
if at all, in a closed system and were not part of
the Vistulian surface drainage.
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— Fossil reservoirs with a marked elongation
and depth which origin can be found in subgla-
cial water erosion are North of the Kutno mora-
ine arc formed during Warta stadial ice sheet
recession. Such a placement of glacial troughs
may indicate that an intensive subglacial dra-
inage system opened only during that stage.

— The palaeobotanic content from particular
sites, mostly from those in the northern part of
the area allows to believe that Central Poland
during cold stadials of the Early Vistulian (MIS
5d, MIS 5b) and the outstart of the Plenivistulian
(MIS 4) found itself at the far forefront of the ice
cover (cf. Tobolski 1991; Stankowski et al.
1999; Roman 2010; Roman, Balwierz 2010;
Roman et al. 2014; Marks et al. in press).

It remains an open question to determine
how the duration of infilling the lake basins and
the decay of the lakeland. According to Wigc-
kowski (1966, 1968), assuming that lakes that
appeared following the recession of the ice sheet
slowly built their sediments, that process must
have protracted for 50 000 yrs. From palynology
at Kubtowo (Roman, Balwierz 2010) and preli-
minary investigation at Parchliny (Wachecka-
Kotkowska et al. in press) we may accept that
the process could have lasted for even ca 80 000
yrs., knowing that the lake-bog accumulation has
begun since the end of Warta stadial (ca 135—
130 ka BP) and lasted to the lower part of the
middle Plenivistulian (ca 58-53 ka BP). It is
worth noting that the series of lake-bog sedi-
ments at Kubtowo ends up with an erosional
surface (Fig. 2), hence it is plausible that the
accumulation of sediments along with filling in
the reservoir could have been significantly lon-
ger.



