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Kotlina Golkowa w ostatnim interglacjale

STRESZCZEN_IE:_ ‘Kompleks osadéw wypeniajgeych poglacjalng kotline w Gol-
kowie (18 km na 8§ od Warszawy) obejmuje prawie caty ostatni interglacjal. Ujaw-
nia on jednak lokalnie szereg luk, kiére uzupelniajg dane z .innyc_h_ wiercef
i sond. Na podstawie 1gcznej analizy paleogeomorfologicznej, stratygraficznej, se-
dymentologicznej i paleobotanicznej dajg sie tu wyroinié, po gléwnym optimum
interglaejatu, cztery wahnienia klimatyezne rzedu stadialnego i Jedno starsze. Z dwo-
ma ostatnimi wahnieniami wigse sie ‘dwukrotna erozja, po ktérej kazdorazowo
nastepuje akumulacja osadéw o zwigkszonym udziale frakecji pylowej. Przypadajg
one na te same okresy czasu, co sedymentacja dwéch starszych serii lessu mlod-
szego na potudniu Polski. Wystepujgee masowo w Golkowie szZyszki kosodrze-
winy Pinus mughus pochodzg z dolnej warstwy torfu, reprezentujgcego Plerwsze
pooptymalne ochlodzenie, w czasie ktérego kosodrzewina wykazala zdolno&é eks-
pansji ze swoich stanowisk reliktowych. )

WSTEP

Opublikowana ostatnio praca S. Gadomskiej (1966) o sytuacji geo-
logicznej interglacjatu eemskiego w Golkowie kolo Piaseczna (18 km na
poludnie od Warszawy) i wyniki jego opracowania paleobotanicznego
przez Z. Janczyk-Kopikowa (1966) przyniosty definitywne ustalenie wie-
ku serii osadéw organogenicznych wystepujacych w Golkowie, zgodne
z poprzednio wypowiedzianymi pogladami (Rézycki 1941).

W pierwszej polowie lat czterdziestych autor wielokrotnie odwiedzat
cegielnie¢. w Golkowie i dzieki temu miat okazje¢ widzie¢ wykopy, w kté-
rych odstonieta byla wéwczas prawie cala seria osadéw interglacjalnych.
Udalo mu sie réwniez uzyskaé w latach 1945—1946 szereg informacji
0 podejmowanych prébach praktycznego wykorzystanis .wystepujacych
tam torféw i tupkéw palnych. Dane te. pozwalajg wniesé pewne uzupel-
nienia do poprzednio opublikowanych opiséw i lgeznie z materiatami ze-
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branymi przez S. Gadomska ! oraz w nawigzaniu do profilu opracowanego
palynologicznie przez Z. Janczyk-Kopikows ? dajg moznosé bardziej
szczegélowego zinterpretowania historii kotliny jeziora golkowskiego.

HISTORIA BADAN

Wystepowanie lupkéw palnych na terenie cegielni w Golkowie
znane bylo jej wiaécicielom™ Ob. Bauernfeindom juz od 1904 r. Pierw-
sze proby eksploatacji lupkéw podjgto w 1917 r;, ale pozostaly one bez
wiekszego powodzenia. Dopiero wysoka koniunktura na §rodki opalowe
w latach 1941—1944 ponownie dala okazje do podjecia eksploatacji.

" Jesienig 1941 r. zlozem tym zainteresowala sie¢ Mirkowska Fabryka
Papieru i na jej zlecenie firma wiertnicza B. Rychlowski, obok juz wéw-
czas istniejgcej odkrywki, wykonata pigé wiercen rozmieszezonych w ob-
rebie kwadratu o boku okolo 40 m. Wedlug zachowanych zapisow wia~-
Sciciela ciegielni wiercenia te miaty do 15 m glebokosei i’ pod 3—4 m
nakladu piaszczystego lub gliniastego przebijaly dwie warstwy torféw
i dwie serie lupkéw palnych o lacznej migiszosci okolo 10 m, a nizej
wchodzily w piaski wodonosne (kurzawka). ‘Robotnicy z cegielni infor-
mowali, ze lupek odslania si¢ réwniez na skraju jednej z sasiednich gli-
nianek z itami warwowymi. Méwiono, ze tworzyl on niewielkie izolo- -
wane platy. Wspomniano réwniez, ze w piaskach pokrywajacych ily
znajdowano obtoczone brylki torfu. Odslonigé tych nie udalo sie od-
naleé, gdyz znajdowaly sie one w czeSci glinianki juz nie eksploato-

wanej i zalanej wodg. _

W 1941 r. autor po raz pierwszy odwiedzil wykopy, w ktérych
odslanialy sie lupki, sporzadzil ich szczegélowy profil i z odslonigtej
Sciany pobral w odstepach 3—5 cm okolo 200 probek przeznaczonych do
badafi palynologicznych. Ponadto z dolnej warstwy torféw udalo si¢ ze-
braé pokaZng kolekcje makroszezatkéw rolin (nasiona, kilkaset szyszek,
liczne odlamki galezi i duzych pni drzew). Wszystko uleglo zniszezeniu
w 1944 roku. Zachowalo sie jedynie kilkanascie szyszek kosodrzewiny
(oznaczonej przez Srodonia, 1957), ktére byly zebrane na’ haldzie juz
w pbiniejszych latach. Kilka z nich przekazanych zostalo do Instytutu
Botaniki PAN  w Krakowie, reszta pozostala w zbiorach Katedry Geo-
logii Czwartorzedu Uniwersytetu Warszawskiego.

1 Mgr S. Gadomska byla uprzejma -udostepnié autorowi nie przytoczone
w tekficie jej pracy, a uwzglednione jedynie na przekrojach (fig. 2 i tabl. I), opisy
profiléw wiercefi i sond, za co W niniejszym miejscu autor sklada jej najserdecz-
niejsze podziekowanie.

5. Mgr Z. Janczyk-Kopikowej autor dzigkuje uprzejmie za przekazanie, nie
dolgczonej do Jej pracy, tablicy z danymi liczbowymi dla spekiréw palynologicz-
nych z Golkowa, co pozwolilo unikngé szeregu trudnoSci wynikajacych przy od-
czytywaniu diagraméw..
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W 1943 r. zawigzala sie ,,Spélka dla- eksploatacji torfu i tupkéw
palnych-w Golkowie”. Nowi przedsigbiorcy wykonali dalszych 10—12
wiercen rozrzuconych- na powierzchni okolo 7 ha. Profile ich byly zna--
he J. Samsonowiczowi (1955), ktéry opisal je dla 6wezesnego archiwum
wierceri. W tym czasie zrobiono réwnies szereg préb technologicznych
dla oceny mozliwosci wykorzystania surowcéw wystepujacych- w Gol-
kowie.

Po zaprzestaniu eksploatacji w zimie 1944 r., wykop szybko za-
peinit si¢ wodg prawie do poziomu terenu i od tego czasu stal sie nie-
dostepny dla obserwacji.

W 1945 r. istnialy, projekty wykorzystania torféw i tupkéw z Gol-
kowa dla produkeji cegly porowatej na cele odbudowy Warszawy. Oce-
ny byly bardzo korzystne,.ale projekty.nie zostaly zrealizowane,

W 1950 r. interglacjatem w Golkowie zainteresowalo sie Muzeum
Ziemi, ktére z inicjatywy prof. dr B. Halickiego wykonalo tu wierce-
nie badawcze. Materiaty z niego pod wzgledem palynologicznym miala
opracowaé mgr M. Breméwna. Zadnych blizszych informacji ani o wier-
ceniu, ani o wynikach badan nie opublikowano. . :

‘W tym samym czasie w jednej z glinianek cegielni zostaly znale-
zione szczatki mamuta (Mammuthus primigenius?), ktére zebrane zostaly
przez pracownikéw Muzeum Ziemi. Blizsze ich polozenie nie jest znane.
Wiadomo jedynie, Ze znalezione one zostaly po zaniechaniu eksploatacji
tupkéw w jednej z glinianek w sgsiedztwie kotliny wypelnionej przez
osady interglacjalne, gdzie odslaniala si¢ jedna z serii mlodszych po-
krywajacych lupki bitumiczne. Nie bylo to pierwsze.znalezisko szezat-
kéw ssakéw w Golkowie, gdyz autor uzyskal informacje, ze poprzednio
znajdowano je réwniez w dolnej warstwie torfu. Miedzy innymi w le-
cie 1941 r. znaleziono tam malo- uszkodzong. czaszke nosorozea. Znale-
zisko to znane bylo prof. dr K. Jazdzewskiemu, ktory potwierdza, ze
byl to mosorozec wilochaty (Coelodonta antiquitatis Bl), w maszej litera-
turze 'wymieniany najczesciej jako Rhinoceros tichorhinus Fisch.

W 1956 r. Instytut Geologiczny wykonat dwa wiercenia w Golko-
wie dla zbadania serii tupkéw palnych (Gadomska 1956, 1960). Proébki
z jednego z nich (wiercenie 7 u Gadomskiej, 1966) zbadali, pod wzgle-
dem skladu substancji bitumicznych, J. Badak i J. Grudzieh (1963), da-
jac interesujacy charakterystyke calego profilu serii interglacjalnej. Wa:z-
nym, z punktu widzenia geologicznego, Jest stwierdzenie tych autoréw,
ze zawarto$§é bituminéw w lupkach i utworach okreslanych w opisach
profiléw wiertniczych jako ,mutki” (z wyjatkiem ich gérnej czesci). nie
wykazuje istotnych réznic, _

Profil drugiego wiercenia (wiercenie 8 u Gadomskiej, 1966) zostal
opracowany pod wzgledem paleobotanicznym przez Z. Janezyk-Kopi-
kowg (1966). Na uzyskanych przez te autorke wynikach opierajg ‘sie
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wszystkie dalsze powolania sie .w tej pracy na-sklad spektréw palyno-
logicznych oraz. wiekszosé. informacji o tnakros_zc;qtkach. ’

W 1961-r. J. Nowak i R. Czerniak w oparciu o dosé liczne wierce-
nia przygotowali dokumentacje geologiczng dla cegielni w . Golkowie.
Materialy te postuzyly S. Gadomskiej (1966) dla scharakteryzowania
sytuacji geologicznej serii interglacjalnej w stosunku do. glin zwalowych
i itbw warwowych wystepujacych w sgsiedztwie.

Oprécz wymienionych wyzej prac, interglacjal w Golkowie byt
notowsny na mapach i wzihiankowany-w artykutach wydanych w latach
1952—1957, ktére jédnak poza wymienieniem powyzszego stanowiska
ostatniego interglacjalu nie wnosity zadnych istotnych informacji. )

PROFIL WYKOPU Z LAT 1041—1844

Sciana wykopu, odstonieta w czasie eksploatacji w 1941 r, miata
40 m dlugosci i 8 do 10 m wysokoSci. Widoczny w niej byl doskonale
szereg warstw wyraZnie pochylonych ku zachodowi. Obnizanie sie ich
powierzchni wynosilo okolo 1,8 m na odleglosci okolo 40 m. (ok. 3°).
Miedzy seriami 11_ipkéw- i torféw bardzo wyraZnie zaznaczala si¢ nie-
2godno&é katowa a w.spagu pokrywajacych je piaskéw byla dobrze wi-
doczna -powierzchnia erozyjna. Sciecie érozyjne mialo miejsce po kon-
solidacji tupkéw, gdyz te ostatnie byly przeciete prawie pionowymi
szczelinami w gérnej “ezeei o szerokosci do 20—50 cm, a ku dotowi stop-
niowo zwezajgcymi sie — do paru centymetréw. Wypelniat je wyzej le-
z3cy piasek. Szczeliny te ‘'wideczne byly do glebokosci 8 m, a miejscami
przecinaly cala migiszosé serii lupk6éw, umozliwiajac przedostawanie
sie do wykopu glebiej lezacej kurzawki i bijacej z niej pod ci$nieniem
wody. Powierzchnie szczelin byly prawie gladkie i przypominaly raczej
powierzchnie ciosu niz klinéw mrozowych w miekkich ‘utworach ila-
stych (np.'w wystepujacych obok glinach zwalowych). Szczeliny te two-
rzyly sie w zwieztym lupku i przecinaly silnie sprasowany forf. W wy-
pelniajgcych je dobrze przemytych piaskach Srednioziarnistych nie bylo
jednak widaé zadnych §ladéw uwarstwienia. :

 Odstoniety w- wykopie profil przedstawial sie nastepujgco:

0—0,2 m gleba. - .

0,2—0,8 m piasek frednioziarnisty z domieszkg ziarn grubszych 1 drobnego
Zwirku, tworzacy nieregularng warstwe o migzszoci 5—10 m, bez fladéw uwar<
stwienia. Na bocznej fcianie "(wschodniej) migZszo§é tych piaskéw wzrasta do
04,5 m.

0,9—0,8 m piaski férednioziarniste, przemyte, poziomo warstwowane,

'0,8_—2,5 m piaski- frednioziarniste, dobrze przemyte, skofnie warstwowane.
Leia niezgodnie na nieréwnej, rozmytej i skonie pochylonej powierzchni nizej le-
Zecych ~ torféw, “tworzac na nich wypelnienia lokalnyeh, niezbyt glebokich (do
9,5 m) plaskich zaglebiefi. ' ' '
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2,6—3,2 m_torf ziemisty, ‘silnie roztozony, ‘bez_makroskopowo rozréznialnych
szezatkéw organpicgnych. Wyraznie pochylony ku zachodowi. . Wystepuje tylko
W zachodniej czefcl odstoniecia. We wechodniéj czescl bclety erozyjnie.

.3.2—3,7 m_torf mszysty, silnie sprasowany, dzielacy sie na cienkie plastry.
Bez szczgtk6w drewna lub galezi, e

3,7—5,15 m tlupek, ciethnoszax_-y_i oliwkowoszary, dobrze warstwowany, ila-
sty (ni€ byl eksploatowany, ‘gdyz jedynie zarzy sie, a nie plonie).

515535 ‘m torf ziemisty. mulasty. ‘ku - gdrze - przechodzacy stopniowo

W lupek.

5,35--5,67 m torf ziemisty, bez rozréinialnych makroskopowo szczatkow
drzew i krzewéw. Bezpofrednio po wydobyciu rdzawo-brazowy. Ostro odgrani-
czony od warstwy wyzej lezacej..

.. 567593 m torf detrytyczny, z duza flodcig drobnych odtamkéw drewna,
malych galgzek, pokruszonych lsci, brylek mchéw. Zbity, silnie zlezaly, nie dzie-
Iaey-sie na plastry. Liczne szyszki kosodrzewiny w dolnej czefei warstwy.:

"5,93—506 m warstewlka' piasku- érednioziarnistego, dobrze przemytego, ja-
snego, Zéttawoszarego,’ nieregularna, ale - ciggta (2—3 cm “migiszodci; miejscami
grubiejagca do 5 cm), Tkwia w niej liczne klody i cale karpy drzew o Srednicy
do 10—15cmido1m dlugosci; nosza one wyrazne Slady _transportu.,Na karpach
zewnetirzne korzenie oblamane, a miejsca po nich ogladzone. Kiody i karpy wy-
.slaja ponad poziom cienkiej warstewki piagku i wchodzg w wyiej leigcy torf.

W spagu warstwy powierzchnia erodowana, ale bez Sladéw wigkszych lokalnych
rozmyé. W.pozio'mie tym .Znajdowane byly ‘kofcl ssakéw i tu znaleziona zostala
czaszka nosorozca. .

5,96—8,42 m torf mszysty, silnie ‘sprasowany, dzielgcy sie na cienkie pla-
stry, z duzg ilofcig dobrze zachowanych réznorodnych szczgtkéw roflin (wedtug
'ok'reélenia, robdtn,ikéw:- »torf dobry”, uiywanv na opat w cggielﬁi, Przez miejsco~
wych nazywany ,,Bél'zw;)'ch”). '

. 6,42—17,07 m tupek bitumiczny czarny i clemnoszary dobrze uwarstwiony,
latwopalny po wysuszeniu, ‘Eksploatowany. - '

'7,0'7'-—7,57 m tupek ‘bitumiczny jasnoszary, brazowawy, dobrze uwarstwiony,

ziki. Nie )
nmartwicg”, ) ) .
7,57—8,40 m lupek bit_u.miczn_ d c_:iemnosza.r'y, prawie czamy,' dobrze uwar-

stﬁﬁony," fatWopalxiy.- Eksploatowany.
8,40— ok. ..11’0. m lupek bitumiczny jak wyzej, ‘W niZszej czeéei z przewar-

Wykonan_ych obok. .

11,0—ok. 12,0 m piasek §rednio- i gruboziarnisty z drobnymi Zwirkami. Zna-
Dy z sondowari na dnie wkopu. Silnie .wodonoény. W dolnej ezeSci ,kurzawka”
(piasek drobno- i éredniozjarpisty). ’ :

Profil z odrywki jest: dosy¢ zblizony do profilu wiercenia 7, ktore-
g0 opis otrzymaleth od .mgr ‘S. Gadomskiej, ale wyrasnie rézni sie od
profilu wiércenia‘ 8, z ktérego- pochodzily prébki analizowane palynolo-
giczne przez Z. Janczyk-Kopikows. To ostatnie wiercenie oddalone jest
okoto 400 m ha pétnoc od opisahego wyzej wykopu z 1941 r. Szczegélnie
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zwraca uwage brak w profilu wiercenia 8 dolnych warstw torfu prze-
dzielajgcego serie tupkows i ‘inne rozmieszczenie twkladek mulowych
i plaszczystych Wida¢, ze mamy tu do czynienia ze zmianami facjalny-
mi w obrebie zbiornika gotkowskiégo oraz. ze profil z. wykopu znajduje
sie blizej toni jeziora niz profll -opracowany przez Z. J anczyk-Kopikowa.
Najglebsze miejsce tego jeziora niewgtpliwie wypadlo w poblizu wier-
cenia oznaczonego przez S. Gadomsks jako wiercenie 7. Sciana wykopu
profilowana przez autora znajdowala sie okolo 120-—140 m na poludnie
od tego wiercenia (znacznie bardziej na- poludniowy wschéd, niz fo zo-
stalo zaznaczone na mapie u S. Gadomskiej).

Rupki bitumiczne z Golkowa, mimo pewnych cech wspdlnych, réz-
nity si¢ od tupkéw z Barkowic Mokrych (Rézycki 1947), gdzie mialy ty-
powy . wyglad tzw. lupkéw papierowych (Papierschiefer). W Golkowie
réwniez obserwowalo sie doskonale lupkows oddzielno$§é poszczegdlnych
warstewek, ale byly one nieco grubsze, bardziej ilaste i nie wykazywaly
tego stopnia zdolnofci rozdzielania sie ,,arkuszowego” i skrecania sie
przy wysychaniu, co w wyzej wymienionej miejscowosci.

KORELACJA PROFILOW I ANALIZA WARUNKOW SEDYMENTACJI

Profile przez serie starszej cze$ci osadéw - interglacjalnych w Gol-
kowie wykazujg wyraZne réznice miedzy poludniowg — glebsza i pél-
nocng — plytsza czeécig jeziora. Jeszcze wigksze zréznicowanie zazna-
cza sie w mlodszych seriach pokrywajacych osady jeziorne, lezgcych na
sobie niezgodnie i ujawniajgcych zmiany skladu w zaleznosei od ilosci
i kierunku, z ktérego byl dostarczany material terrygeniczny. Tego ro-
dzaju réznice facjalne w niewielkim jeziorze; jakim bylo interglacjalne
jezioro golkowskie, ktére ponadto istnialo w zmiennych warunkach kli-
matyceznych, sg zupelnie oczywiste. Wymagajg jednak otie zwrécenia
wigkszej uwagi i przeprowadzenia bardziej szczegélowej analizy poszcze-
golnych profiléw dla dokonania miedzy nimi korelacji i skonstruowania
przekrojéw pozwalajacych na odtworzenie przebiegu zmian zbiornika
i pbiniejszej historii kotliny golkowskiej w nawigzaniu do rzezby ota-
czajacego ja terenu.

Polozenie

Kotlina gotkowska, wypelniona osadami z ostatniego interglacjalu
do poziomu 108 m n.p.m., lezy w obrebie tzw. obnizonej .strefy wyso-
czyzny morenowej (poziom IV Lencewicza, 1927) wznoszgcej sie 116—
118 m n.p.m., a wiec frzydzieSci pare metré6w ponad poziom Wisly na
tym samym réwnolezniku. Calg te powierzchnie pokrywajg gliny zwa-
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lowe glacystadialu Warty tworzac plaskg réwnine z paroma $§ladami sta-
bo. zaznaczonych zaklesloéci. Na- potudnie - od omawianej. kotliny (ok.
0,5 km) przebiega dolina rzeczki Jeziorki, lewego doplywu Wisty, ktéra
kolo Golkowa plynie na poziomie okolo 100 m n.p.m. (fig. 1).

Sytuacja interglacjalnego jeziora (zakreskowane) i jego zlewni (kreski 'przerywanpe)
na tle dzisiejszej rzefby okolic Gotkowa (kropkowane — misy podmokte; czarne —
jeziorka) '

Position of interglacial lake (hatchedy and of its drainage basin (broken lines)
against the background of the present relief in the Golkéw area (dotted — moist
depressions; blacked — ponds)
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W ‘plaskim obniZeniu po jeziorze interglacjalnym, zajetym obecnie
przez niezbyt silnie podmokle- Igki, znajduje sie szereg wykopéw, ktére
w- duzym stopniu zmienily dawne uksztattowanie terenu. Poprzednio
'z lgk tych, w kierunku doliny Jeziorki, prowadzit plytki, ale wyrainy
ciek, ktéry konczyl si¢ na piaszczystej powierzchni tarasu akumulacyj-
nego tej rzeki. Slad tego cieku zachowatl sie jeszcze na poludnie od zabu-
dowan cegielni, ktéra polozona jest prawie dokladnie na jego linii.

Okolo 2 km na péinoc i péinocny zachéd od Golkowa, przez wyso-
czyzne przebiega strefa wydmowa ciggnaca sie od okolic Podkowy Les-
nej do Zalesia Dolnego, ale nie zahacza ona o rejon Golkowa, ktéry cal-
kowicie znajduje sie poza jej obrebem. Wydmy zamykajg kilka stabo
odplywowych obnizefi (np. koto Borowiny i Boroweca), ktérych predy-
spozycja- moze byé znacznie starsza. Na poludnie od tej strefy, a wiec
juz calkowicie poza rejonem wystepowania wydm, na terenie pokry-
tym przez gline zwalows, wystepuje réwniez szereg mniej lub bardziej
podmoktych obnizer, w wielu przypadkach nawet obecnie jeszecze -po-
zbawionych naturalnego odplywu. Sg to obniZenia w zasadzie analo-
giczne do kotliny golkowskiej, nawigzujace swojg genezg do powierzch~
ni z deglacjacji po glacystadiale Warty. Istniejg szanse, ze w niektérych
z nich mogly réwniez zachowa¢é sig osady interglacjalne, chociaz nieko-
niecznie w takiej samej facji jak w Golkowie. '

Starsze osady wypelniajgce mise¢ jeziorng

W rejonie odkrywki eksploatacyjnej (fig. 2) w spagu serii jezior-
nej lezy parometrowa warstwa wapnistych piaskow, w dolnej czesci
bardziej dr_obndziarnistych (kurzawka), wypelniajaca tylko najniZszg
cze§é misy jeziornej, a w wyzszej nieco grubszych i ze zwirkiem. Zda-
niem autora sg to, podobnie jak na wielu innych stanowiskach osadéw
interglacjalnych tego typu, osady juz z péinej czesci okresu deglacjacji
po zlodowaceniu $rodkowopolskim. Jak wskazuje sklad i spos6éb roz-
mieszczenia tych piaskéw nie sa to osady zwigzane z dzialalnoscig lo-
doweca (wedlug okreslenia S. Gadomskiej — osady wodnolodowcowe),
a z dzialalnofcig wod, ktére przemywaly poprzednio pozostawione osady
'morenowe wymienionego zlodowacenia, zapelniajac nimi najpierw
obnizenie w powierzchni lodu, a nastepnie juz istniejaca depresje bez-
odplywowsa, powstals w czasie deglacjacji po glacystadiale Warty
(G III + 1). Piaskéw tych nie ma w wierceniu 8, ktére znajdowalo sie
na ‘zboczu obnizenia i gdzie pierwotne dno kotliny -(podloze morenowe)
lezalo co najmniej 4 m wyzej niz w Srodku depresji, odpowiadajgc swo-
ja wysokoScig gornej powierzchni piaskéw powyzej zarysowujacego sie
stopnia po wschodniej stronie kotliny. U podnoza tego dwumetrowego
stopnia utworzy! sie pierwszy niewielki i plytki zbiornik bagienno-blot-
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ny, w ktérym osadzaly sie ciemnoszare mutki bitumiczne stwierdzone tyl-
ko w wierceniu 7 i byé moze wystepujgce réwniez w wierceniu 3 (ale nie
wyréznione w jego profilu). Dopiero wyzsza partia’ multkéw 3 ‘piaszezy-
sto-pylastych (8,4—9,8 m) pokrywa widoczny w wierceniu 8 stopien
zbudowany z gliny zwalowej. W facji bardziej ilastej wyscielajg one ton
zhiornika, gdzie pokazujg sie ~wéréd nich cienkie przewarstwienia tup-
- kéw "bitumicznych: (wierceriie 7: 10,2—11,5 m), grubiejace w kierunku
poludniowym (dolna cze$é odkrywki z 1941 r.). Powyisze zmiany facjal-
ne sg zwigzane 'z doplywem materialu zmywanego 'z sgsiedniej wyso-
czyzny i przynoszonego z dolinki wyrasnie zarysowujacej sie w pol-
nocnej czeSci kotliny (fig. 2B). Przy jej ujsciu’ -znaj"dujacym sie blizej
wiercenia 8 gromadzily sie osady bogatsze w skladniki mineralne two-
rzac niewielki stozek naplywowy, ktéry znajdowal sie tuz przy brzegu,
ale jeszcze poza obrebem jeziora (przemawia za tym brak roslin wod-
nych w prébkach z glebokosci 8,9—9,8 m). O doplywie materialu zmy-
wanego z sgsiedztwa, oprécz skladnikéw mineralnych, §wiadczy réw-
niez obecno$é pylku trzeciorzedowego (2—6%o), ktéry bez watpienia po-
chodzi -z przemywania glin zwalowych. Wystepowanie jego - nie jest no-
towane wyzej, co latwo moina wyjasnié pbiniejsza, .wzgledng stabili-
zacjg powierzchni terenu w otoczeniu depresji, oraz ograniczeniem zmy-
wu do produktéw ‘pochodzacych z pokrywy wietrzenia, juz dobize Foz-.
winietej w tym czasie.

Spektra palynologiczne z warstwy mulkéw (tabl. I) . przemawiajg
za istnieniem w otoczeniu kotliny laséw sosnowych (max. Pinus do ok.
90%) z pewng domieszka brzozy i olchy. Wiréd roslin zielnych niezbyt
licznie (2—10%) wystepujg Cyperaceae, Ericaceae i Gramineae; a po-
czynajge od glebokosci 8,6 m zaczynaja sie w nich pojawiaé nieliczne
roliny wodne (Potamogeton). W gérnej czesci mulkéw maleje udziat
-sosny (do ok. 70%), natomiast wzrasta znacznie udzia} $wierka (do 5%)
oraz bardziej cieplolubnych drzew lifciastych i krzewéw (lacznie ok.
7%), wyratnie wskazujac na postepujace ocieplenie zwigzane 2z fala kli-
matyczng drugiego rzedu. '

Najwy#sze ¢zesci muléw w wierceniu 7 i w profilu wykopu z 1941 r.
wskazuja na cigglo$é sedymentacji. Natomiast w wierceniu 8 (8,0<8,5 m)
pojawiajg sie piaski drobnoziarniste ze szczgtkami -‘i'o§l_i'n i zawierajgce
nieliczne ziarna pytku roflin wodnych. I w tym brzypadku mamy naj-
prawdopodobniej do czyniénia nie ze splyteniem Jjeziora, 'a ze wzrostem
doptywu materiati terrygenicznego, 'w strefie przybrzesnej, gdzie byt on
lepiej. przemywany (falowanie?, silniejsze wiatry?).

3 Zapewne tylko przez przeoczenie mulki te zostaly nazwane przez S. Ga-
domskg. — ,warwowymi” i zaliczone do osadow zlodowacenid Srodkowopolsiciego,
Ani ich potozenie w stosunku do wystepujgcych w.sgsiedztwie znacznie wyzei,
wlasciwych iléw warwowych, ani zawarty w nich pylek (patrz spekira palynolo-
glezne Z. Janczyk-Kopikowej nr 35—40) wystepujacy w iloSci wystarczajacej do

sporzgdzenia wiarygodnych spektréw, .nie przemawiaja za uznaniem tych mutéw
za osady zastoiskowe, a wyratnie wskazitjy, 2e jest to juz osad interglacyiny.
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Fig. 2-
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Spektrum z warstwy piaskéw notuje znaczny spadek ilosci pytku
sosny (do 32%), zdecydowang kulminacje brzozy (56%), przy minimal-
nym udziale innych drzew i krzewéw, ale z pojawieniem sie wybitnie
Swiatlolubnego Hippophaé rhamnoides i powaznym wzrostem ilo§ci ro§-
lin zielnych (NAP do 69% AP) z wybitnym udzialem .Artemisia (25%o),
Cyperaceae (25%s), nieco mme] licznymi Chenopodiaceae i Gramineae.
- Jest to fitofaza Swiadczgca o-wyraznej zmianie skladu laséw, ‘ich znacz-
nym rozrzedzemu, zapstrzemu sie warunkow kllmatycznych i o wydat-
nym cofnieciu sie na potudnie zwartych boréw sosnowych. Nie jest to-
powrdt do warunkéw subarktycznych, ale — zgodnie z pogladem Z. Jan-
czyk-Kopikowej — przejScie do rozrzedzonego, parkowego lasu sosno-

Rig. 2

Sytuacja przekrojow geologicznych i wynikajgce.z nich interpretacje paleogeomor-
fologii kotliny Golkowa

A kierunki przekroj6w przez koiline Golkowa (zarys jeziora interglacjalnego przedstawiono
kropkami), B uksztaltowanie kotliny interglacjalnego jeziora golkowskiego: 1 obszar zajety
przez jezioro interglacjalne, 2 strumier wpadajacy do jeziora. C dolinki erozyjne w seriach
pokrywajgcych osady interglacjaine Golkowa: 3 Swiadek erozyjny zbudowany z torféw gérnej
czefcl serii Interglacjalnej (J III/IV), 4 starsze dolinka erozyjna wypelniona przez osady mu-
lowo-piaszezyste (G .IV—2), 5§ miodsza dolinka erozyjna wypelniona przez osady piaszezyste
(G IV—1), 6 klerunek przeplywu strumienia starszg dolinkg ‘erozyjng, 7 kierunek przeplywu
strumienia mlodszg dolinkg erozying. D stoiki naplywowe pokrywajgce kotline pojeziorng
Gollkowa: 8 obszar-starszego stozka naplywowego (G IV—2), 9 cbszar mlodszego stozka naply-
wowego (G IV max. transgr.)

Position.- of geological sections and the resulting paleogeomorphological interpreta-
tions of the Golkéw depression

A directions of geological sections through the Golkéw depression and outline (dotted) of
interglacial’ lake. B configitation ot the interglacial-lake basin’ of Golkéw: I area covered
by Iinterglacial lake, 2. stream emptying into.-the lake, C small erosional valleys in series
overlying the inte_rglaci_al deposits at Golk6éw: 3 erosional remnant built of peats from the
upper part of the interglaclal series (J III/IV), 4 older erosional valley filled with siit-sandy
deposits (G IV—2), 5 younger erosiomal valley.-filled with sandy deposits (G IV—1), 8 flow
direction of stream in the older erpsional vaJ.ley, 7 flow direction of stream in the younger
erosional valley, D alluvidl fans coverirg fthe basin of the iormer lake of Golk6w: & area of
the older alluvial fan (G- IV-=2), s_area,o:! the younger. alluvial fan (G IV max, transgr.).
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Wo-brzozowego, zwigzane z-pewnym ochlodzetiiem - i wyraznym zmniej-
szeéniem sie iloéci-opadéw. Nie wplywa to ]ednak negatywme na stan
wody w jeziorze, dzigki réwnoleglernu obnizeniu: sie zdolnosei parowa-
nia. Istnienie tego rodzaju wahnienia klimatycznego potwierdzajg dia-
- gramy palynologiczne z innych miejsc. '

Autor sgdzi, ze nie ma zadnych racji geologicznych i palynologlcz-
nych, aby dla nizszej czesci serii mulkéw przy;mo’waé przynajmniej dla
gléwnej czesci pylku Pinus pochodzeme 'z dalekiego transportu (po-
wietrznego), tak jak to robi Z. J anczyk-Kokaowa, powolujac sie na pra~
ce J. Dyakowskiej (1956) o wystepowaniu pytku w osadach zastoisk gla-:
¢jalnych. W ilach warwowych Wylezina, podobme jak w Warce i Moch-
tach, przy niskiej frekwencji spadajacej do paru ziarn pylku na prepa-
rat, elementy trzeciorzedowe .z calg pewnoscig znajdujgce sie na wtér-
nym, a wlasciwie na trzecim zlozu stanowia blisko 50%,. Duze watpli-
wosci mozna mieé takze i_co do pozostalej ich czesci, podejrzewaiac, Ze
i ona réwniez jeszcze w znacznym stopniu pochodzi z przemycia mate-
rialu morenowego (np. Pinus, ktéry obficie wystepuje w starszych osa-
dach, a dla ktérego J. Dyakowska (1956) nie podaje, w jakim stopniu
jest reprezentowany przez typ haploxylon; nie mniejsze watpliwosci bu-
dzi NAP, w skladzie ktérego ,varia” stanowig bardzo wysoki procent),
a tylko stosunkowo nieznaczna ilo$é ziarn pyltku moglaby ewentualnie
reprezentowa¢ flore otoczenia zastoisk. W przypadku mulkéw z Golko-
wa domieszka elementéw obcych jest-zupelnie nieznaczna (2—6%) i nie
odbiega od tego jej poziom, z ktérym spotfkamy sie w wielu przypad-
kach w typowo organogenicznych "osadach z wiczesnych i péinych faz
interglacjalow.

“Korelacje wystepujgcej w Golkowie fitofazy poprzedzajacej optl-
nium, o dwéch kulminacjach brzozy, wykazal i- szczegblowo przeanali-
zowal ostatnio J. Niklewski (1968) dla szeregu prof116w Mazowsza i te~
renéw sgsiednich, bardzo ostroznie wypowmdajac sie -na temat. rzedu
Zmian klimatycznych, z kt6rym1 mogtaby byé -ona zwigzana.

_ Wyjaénienie réznic w skladzie flory .stosunkaini edaflcznyml Jesd
stuszne przy poréwnywaniu ze sobg réinych stanowisk, ale nieé 'w przy-
'padku, gdy ulegajg one zmianie w tym samym miejscu, gdyz wéwczas
zalezne sg one przede wszystkim od zmian stosunkéw hydrologicznych,
ktére przeciez s wykladnikiem wahan. klimatycznych. . Dlatégo -autor
sadzi, Ze zmiany tego typu, obserwowane w -jednym ' profilu i konse-
kwetnie w tym samym klerunku powtarzajqce si¢ w innych, sa wskaz-
nikiem zachodzgcych zmian ‘klimatycznych nizszego rzedu.. W przypad-
ku wyzej omawianych zmian skladu lasu,: obserwoWanych miedzy in-
nymi w profilu Gotkowa, autor:jest zdama, e odpowiadajq one wlaénie
wahaniom klimatycznym drug1ego rzedu ze fitofaza parkowyc‘h lagow
sosnowo-brzozowych mofe ‘byé .uznana za. reprezentatywna dla:frygido-~
stadialu  poprzedzajgcego glowne optimum- (J.-III/IV-1/Opt.), a starsza
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Zestawienie podstawowych profiléw serii interglacjalnej
w Golkowie

A — Profile odkrywki eksploatacy]ne] z 1941 r. (wg autora) oraz wiercen

7 i 8 (wg Gadomskiej '1966) z uzupelnieniami z pracy J. Badaka i J. Gru-
_ dnia (1963)

1 piaski réznoziarniste, niewarstwowane, ze #wirem, 2 piaski Srednioziarniste,

skoénde i poziomo warstwowane, 3 muly szare i ciemmoszare, 4 muly piaszczyste, 5

torf zielny, 6 torf piaszezysty, 7 tort drzewny, detrytyczny, 8 torf mszysty, 9 lupki

bitumiczne z przewarstwieniami piasku (kropki), 10 tupki bitumicme ilaste, 11 mu-.

ty bitumiczne, 12 piaski drobno- i érednioziarniste, wapniste, w gbrnej czefcl z do-
mieszkg zwirku, 13 glina zwalowa

B — Diagram palynologiczny, totalny (bez roélin wodnych i spor), na
podstawie danych Z. Janczyk-Kopikowe]j (1966)

C — Kulminacje frekwencji pytku drzew, krzewéw i ro§lin zielnych —

giéwne (bez nawiasu) i poboczne (w nawiasach). W nawiasach kwadrato-

Wych — niektére gatunki roSlin oznaczone na podstawie makroszczgt-
. kéw. Wykrzyknik ~— bardzo liczne makroszczgtki

D— Wystqpowamka roélin wodnych (Aiqu.), spor Sphagnum (Sph.) i pylku
redeponowanego (Redep.)
E— Ozmczema wieku (symbole wedtug Rézyckiego, 1961)

Main profiles of the interglacial series at Golkéw

A — Profiles of the ,pit worked in 1941 (according to the writer), and
_boreholes 7—8 (according to 'Gadomska, 1966), supplemented by data of
Badak & Grudziefi (1963)

1 unequigranular, unbedded sands with gravel, 2 medium-grained, cross or horizon-
tally bedded sands, 3 grey and dark-grey silts, 4 sandy silts, 5 herbaceous peat, 6
sandy peat, 7 defrital wood peat, 8 moss peat, 9 bituminous shales with sand inter-
beddings (dots), 10 clay bituminous shales, 11 bituminous silts, 12 fine- and medium-
-grained, calcareous sands, with gravel admixture in the upper part, 13 boulder clay
. B — Total pollen diagram (without water plants and spores); on data
by Janczyk-Kopikowa (1966) '
C — Frequency culmination of the pollen of trees, shrubs and herbaceous
plants — the major ones unbracketed — the minor bracketed. In square
brackets are some species identified on macroremains. Exclamation mank
shows great abundance of macroremains
D— Occurrence of aquatic plants (Aqu.), spores of Sphagnum (S;ph ) and
redeposited pollen (Redep.)

E — Age determination (symbols after Rézycki, 1961)

100%
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od niej fitofaza boru sosnowego — dla umiarkowanie cieplego i konty-
nentalnego weze$niejszego kalidostadiatu (J III/IV—1)4.

Dolna seria tupkéw bitumicznych

Ponad warstwa muléw bitumicznych lezg typowe tupki bitumicz-
ne, w ktorych — wedtug J.. Badaka i J: Grudnia (1963) — popielnosé
jest juz nizsza, a zawartosé bituminéw wzrasta. Wedtug korelacji z*pro-
filem palynologicznym Z. Janczyk-Kopikowej jest to juz optymalna
cze$é ostatniego interglacjatu (kalidostadial J III/IV Opt. int.) z kolejny-
mi fitofazami, w ktérych zaznaczajg sig¢ potwierdzone rhakroszczatkami
kulminacje debu, leszezyny, lipy (Tilia “platyphyllos), grabu (Carpinus
betulus) i olchy (Alnus glutinosa). '

Fitofazy debu i leszezyny wigzg sie¢ wyrainie z zakl6ceniami
w skladzie osadow w profilu wiercenia 8, ale nie znajdujacymi tak wy-
raznego odbicia w innych profilach. W wierceniu tym wéréd tupkéow
pojawia sie wkladka mutk6éw piaszezystych (7,2—7,4 m), a nastepnie
drobnoziarnistego piasku (7,0—7,1 m). Jest to najprawdopodobniej zwia-
zane ze zmianami ilo$ci i roecznego rytmu opadéw w kierunku. zwicksza-
jacym ilo$é i jako§é produktéw zmywu. Odpowiednikéw tych faz w pro-
filu wykopu nie znamy, gdyz odpowiadajagce im warstwy znajdowaty
sie ponizej dna eksploatacyjnego odkrywki, a jako cienkie wkladki lup-
ku o mieco zmienionym skladzie latwo mogly ujsé uwadze roborlmakéw,
ktérzy wykonywali sondy i udzielali o nich .informacji. Natomiast
w wierceniu 7, lezgcym blizej wiercenia 8, w poziomie tym zanotowane
sg roéwniez przewarstwienia piaszczyste (8,3—9,1 m).

W fitofazach lipy i grabu na calej przestrzeni jeziora (ktérego ist-
nienie podobnie jak poprzednio stwierdza obfita flora wodna) odbywa
sie w dalszym ciggu sedymentacja lupkéw bitumicznych. Trwa ona réw-
niez w czasie poczatkéw pooptymalnego ochlodzenia zaznaczajgcego sie
fitofazg jodly i §wierka, w czasie ktérej malejq iloci grabu, olchy i lesz-

¢ Pojecie kalidostadiatu i frygidostadialu w ujeciu autora nie cechuje Zaden
okreSlony sktad flory, jak to jest rozumiane przez wigkszo§é botanikéw, na przy-
klad w odniesieniu do ,interstadialéw” (wedlug autora -— interglacystadiatéw)
w czasle zlodowacefi. Charakteryzuje je rzad wieclkoSci wahari klimatycznych
i przesunieé stref roflinnych, ktére moga sie odbywaé na tle réinego skladu flory,
a wiec przechodzié przez réine fazy zmian zespoléw roflinnych. Frygidostadialy
nie sa glecystadiatami, ani kalidostadialy — interglacystadialami. Sg to tylko
analogiczne fale drugiego rzedu, tzw. ,polepszenia” i ,pogorszenia” klimatu w cig-
gu trwajgcego mieprzerwanie okresu interglacjalriego zaréwno w czasie stopnio-
wego ogélnego narastania ocieplenia, jak i ochlodzenia. Rzad tych zmiam, a nie
poziom, na ktérym sie one odbywaja, jest podstawa do kwalifikac)i jednostek kli-
matostratygraficznych (Rézycki 1964). Kaida ze zmian klimatu rzedu stadialnego
skiada sie z fitofaz notujacych szczeble zmian skhadu flory, wskazujac Igcznie na
okze?lony kierunek- .drgniefi drugiego rzedu w stosunkach termicznych i wilgot-
noéciowych. ’ '

10
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czyny, ilosci za§ innych bardziej cieplolubnych drzew lisciastych stajg
sie¢ bardzo niskie. Zaczyna natomiast wzrastaé ilosé brzozy (do 5%), kt6-
rej udzial jeszcze w fitofazie grabu byl znikomy (0—0,5%).

Pod koniec fitofazy jodly i Swierka w wierceniu 8 pojawia si¢ war-
stewka piaszczysta (6,0—6,1 m). W diagramie Z. Janczyk-Kopikowej
ponad tym poziomem (miedzy prébkami z glebokosci 6,0 i 5,6 m) zazna-
cza sie radykalna zmiana w skladzie roflinnosci. W pokrywajacym pia-
sek hipku. (5,3—8,0 m) definitywnie znika las mieszany, a jego miejsce
zdecydowanie zajmuje bér sosnowy (Pinus do 88%) z niezbyt duzym
udzialem brzozy (10—14%) i minimalnymi ilosciami Swierka (0,5—2%)
oraz, po dtugiej przerwie, pojawiajgcej si¢ ponownie wierzby. Rosliny
wodne w tym poziomie stajg si¢ rzadkie. Nasuwa si¢ wniosek, Ze ma-
my tu do czynienia z nieciggloscig sedymentacji, ktéra uwarunkowala
tak nagly skok w.charakterze spektréw. _ '

Pojawieniu sie piasku w wierceniu 8, wskazujgcego na okresowy
wzrost doplywu materialu terrygenicznego (prawie z reguly notowany
i w innych profilach interglacjalnych w fazach borealnych postepujgce-
go ochlodzenia), w profilach z glebszej czeSci jeziora odpowiada znacz-
‘ny wzrost w osadzie skladnikéw ilastych. Tam jednak doplyw ten nie
jest ograniczony docienkiej warstewki, ale rozklada sie na kilkudecy-
metrows warstwe silnie ilastg (w odkrywce z 1841 r. 7,07—7,57 m;
w wierceniu 7: 7,6—8,3 m), dla ktérej J. Badak i J. Grudzien (1963) wy-
kazali bardzo znaczne zmniejszenie sie iloSci skladnikéw bitumicznych.
W toni jeziora, ktérego poziom byt moze chwilowo nieco si¢ obniiyl,
trwala nieprzerwana sedymentacja, wypeliajgc luke, zaznaczajaca si
blizej brzegu i obejmujacg pare przejéciowych fitofaz borealnych za-
rysowujacych sie w tej czeSci interglacjalu w innych profilach (fig. 3).

Dolna seria torfowa

W stropie dolnej serii lupkéw (wiercenie 8: 5,3 m), w profilu ana-
lizowanym przez Z. Janczyk-Kopikows, mozna odnie§é wrazenie, Ze ist-
nieje cigglosé z wyzej lezacymi multkami piaszezystmi. Jednak z poréw-
nania z profilami odkrywki i wiercenia 7 widaé, Ze migdzy te warstwy
wklinowuje sie dosyé pokaina warstwa torfé6w (o migzszo$ci 0,70—
1,27 m) zloZzona z paru zréznicowanych swoim skladem pokladéw (fig. 4).
Najlepiej byly one widoczne w odkrywce z 1941 r., gdzie bezposrednio
ponad lupkami, oddzielona od nich ostra granica, spoczywata blisko p61-
metrowa warstwa (5,96—86,42 m) silnie sprasowanego torfu mszystego,
niedwuznacznie wskazujgcego, ze jezioro przestalo istnie¢, a jego miejsce
zajelo torfowisko.

Strop warstwy torfu nosi §lady niszczenia i pokrywa go- cienka -
(5,93—5,96 m), ale doskonale wyodrebniajaca sig warstewka jasnego, do-
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wze przemytego piasku grednioziarnistego, z namyciem ktérej przerwa-
ny zostal wzrost torfowiska mszystego. W piasku nie widaé drobnych
odlamkéw szczgtkéw roflin; a natomiast tkwiag w nim duze klody drew-
na i cale piefki karp, ale nie' znajdujgcych sig in situ, lecz ze §ladami '
obtoczenia i transportu, zresztg niewatpliwie niezbyt odleglego. Klody
drzew sa proste, majg do 10—15 cm $rednicy i do metra dlugosci. Pien-
ki karp sq réwniez zblizonej $rednicy i, mimo ogladzenia miejsc po obla-
manych korzeniach, pozwalajg zorientowaé sie, Ze mialy system korze-
niowy rozchodzgcy s1e plasko w poziomie, w sposob podobny jak
u sosny.

Pnie i karpy wystaja ponad pozmm warstwy plasku, pokrywa je
i wolne przestrzenie miedzy nimi wypelnia torf -detrytyczny, zbity i sil-
nie zlezaly, z duzg iloScig drobniejszych odlamkéw drewna, galgzek, po-
kruszonych lici oraz brylek torfu mszystego. W tej warstwie, majacej
2530 cm migzszoSci, a gléwnie w jej dolnej czesci masowo wystepo-
waly doskonale zachowane szyszki kosodrzewiny (oznaczone przez Sro-
donia, 1957, jako Pinus mughus), ktére mozna tu bylo zbieraé catymi set~
kami. Analiza palynologiezna torfu. zachowanego przy 2 szyszkach ko-
sodrzewiny przekazanych do Instytutu Botaniki PAN, wykonana przez
Z. Janczyk-Kopikows, wykazala: Pinus 76—82%,, Betula 17—25%, Sa-
lix 1%, pojedyncze ziarna pyltku Picea i Carpinus, oraz bardzo nieduze
ilosci ziarn pylku roslin zielnych (1,5—3%). Wymieniona autorka inter-
pretuje te spekira jako odpowiadajgce fazie laséw sosnowo-brzozowych.

Strop warstwy zaznaczal sig ostrg granicg, ponad ktérg lezal na-
stepny, juz trzeci, poklad torfu ziemistego, bez szczgtkow drzew i krze-
wow, zlozony gléwnie z roSlin zielnych.

Wszystkie wymienione warstwy torfu byly doskonale widoczne na
‘calej dlugo$ci Sciany -odkrywki, wykazujac tagodne’ Pﬂchyleme (2—3°)
od wschodniego zbocza kotliny ku jej zachodniemu. brzegow1 (fig. -5).
Te samg dolng serie torfowa stwierdzajag Wszystl«ug gIQbsze wiercenia
W poludmowo-zachodme] czesci kotliny (fig. 4). Natrafialo na nig réw-
mez wiercenie 7 (6,5—7,2 m), w ktérym niestety warstwa torfowa opi-
sana zostala zbyt pobieinie (,torf z wyraznymy szezgtkami roglin, z ka-
walkami drewna”). Jedynie z wynikéw analiz J. Badaka i J. Grudnia
(1963) widaé, ze skladal si¢ on z dwéch warstw o znacznej réznicy po-
pielnosci (6,7—7,2 m: 73,00% i 6,5—6,7 m: 43 ,70%), z kiérych ‘WyZsza
odpowiada zapewne gérnej warstwie torfy zielnego z odkrywki. '

Brak dolnego torfu w péiocnej  ezesei: kotliny (w ktérej znajduje
si¢ wiercenie 8) swiadezy, Ze na caly okres jego tworzenia sie przypada
tam przerwa (fig. 3). Hiatus z profilu 'Z, Janczyk-Kopﬂmwej obejmuje
wigc faze slabej erozji, faze torfowiska mszystego, faze ledns, faze z obfi-
tym rozwojem kosodrzewiny i faze bagienng, a wiec dosyé diugi odci-
nek czasu zaniku jeziora, dla ktérego nie mamy zadnych informaci
w diagramie palynolqngnym
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Przekré] podtuiny (por. fig. 2A) przez kotline Gotkowa

Seria pokrywowa (G IV; hol): 1 namuly torfiaste (holocen), 2 plaski réinoziarniste, ze fwirem, nlewarstwowane (G IV max.), 3 piaski Srédnio-

ziarniste, skofnle 1 poziomo warstwowane, mlodszego stotka naplywowego (G IV max. transgr.), 4 gleba torfowo-blotna, piaszezysta (G IV—1/max.),

5 piaski drobno- 1 #rednioziarniste, wypelnlajace miodszy dolinke erozying (G IV—1l/max.), § muly szare, pylaste, starszego stotka napltywowego

(G IV—1), T gleba torfowo-blotna, mulasta (G IV—#—I), 8 i 9 muly plaszczyste 1 plaski drobnoziarniste wypelniajace starsza dolinke erozying

(G IV—2). Seria interglacjalna (J IINIV): 10 torfy, 11 lupki bitumiczne, 12 muly bitumiczne, 13 przewarstwienla plaszezyste whréd tupkéw bitu-
micznych, 1# 1 15 plaskl drobno- i Srednloziarniste, wapniste, w gbrnej czefcl z domieszky Zwirku

Longitudinal séotion (comp. fig. 2A) of the Golkéw basin

Cover series (G IV; Hol): 1 peaty washed-in material (Holocene), 2 unequigranular, unbedded sands with admixture of gravel (G IV max.),

3 medlum-grained cross or horizontally bedded sands of the youngef alluvial fan (G IV maz. transgr.), 4 swamp-peat sandy soil (G IV—Umax.),

5 fine- and medium-grained sands filling the younger erosional valley (G IV—1/max.), 6 grey pelitic silts of the older alluvial fan (G IV—1),

7 swamp-peat silty sofl (G IV—2/—1), 8§ and # sandy silts and fine-grained sands filling in the older erosional valley (G IV—2). Interglaclal serles

(J III/IV): 10 peats, i1 bituminous shales, 12 bituminous siits, 13 sandy interbeddings in bituminous shales, 14 and 15 fine- and medium-griined,
ealcareous sands, with an admixture of fine gravel in the upper part .
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Zanikania jeziora w danym przypadku nie moina przypisaé nor-
malnemu cyklowi wypelniania misy jeziornej przez akumulacje, gdyz —
jak wskazuje dalsza historia kotliny golkowskiej — tworzyta ona w dal-
szym ciggu depresje bezodptywows,; w: ktérej jeszcze pésniej mogly ist-
nieé zbiorniki ‘wodne. ‘Zarastenie .jeziora:przez forfowisko bylo wiec
spowodowane przez czynniki. klimatyczze. .Przedé wszystkim moglo to
byé wywolane przez zmniéjszanie sie iloéci opadéw przy jednoczesnym
podniesieniu sig temperatury i znacznym wzroscie zdolnosei parowania.
Nastgpna faza leéna jest raczej konsekwentnym etapem przeobrazenia
sie torfowiska, moze nawet zwigzanym z pewnym ociepleniem. Zaska-
. kujgca do pewnego stopnia jest przychodzaca po niej faza energicznej
ekspansji kos6éwki, ktéra opanowala znaczng czgéé terenu kotliny. Do-
stala si¢ tu ona z jakichs$ innych refugiéw znajdujacych sie gdzies w sg-
siedztwie (by¢é moze na wysoczyznie na pélnocny zachéd od Golkowsd,
gdzie kolo Borowiny istniejg warunki morfologiczne, w ktérych mogly
istnieé¢ interglacjalne torfowiska wysokie). Z cala pewno$cig nie mogla
ona przetrwaé w kotlinie Gotkowa, ktéra przez dlugi okres czasu, mie-
dzy innymi obejmujacy optimum, byla zajeta przez jezioro o dosé spa-
dzistych brzegach. Rozprzestrzenianie sie kosodrzewiny musialo by¢
uwarunkowane ustgpowaniem lasu spowodowanym zapewne dosyé wy-
datnym ochlodzeniem, ale jednoczesnie przy wzglednie znacznej iloéci
opadéw, ktére w dalszej fazie doprowadzily do ponownego zabagnienia
nizej polozonej czesci kotliny, a nastepnie do powstania wiekszego zbior-
nika siegajgcego poza granice poprzednio istniejacego torfowiska.

Gérna seria lupkéw bitumicznych

W nowo powstalym jeziorze ponownie tworzy sie osad, ktéry daje
szare i ciemnoszare, prawie czarne muly bitumiczne (wiercenie 7: 5,2—
6,5 m) o mniejszej niz poprzednio ilosci sktadnikéw bitumicznych (we-
dlug ‘analiz Badaka ‘& Grudnia, 1963, zawarto$é olejéw w seriach 8,3—
12,1 m: 7,7—9,1%;. 7,2—17,6 m: 13,6—15,1%; 52—6,5 m: 4,9—5,7%)

Fig. 4

‘Przekroje pobrzeczne (I—V; por. fig. 2A) przez kotling Goltkowa. Oznaczenia jak
ne fig. 3

Cross sections (I—V; comp. fig. 2A) of the Golkéw depression. Explanations as
for fig. 3
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Fig. 5

Sclana, pbinocna odicrywhsi eksploatacyine] z 1941 .

1 plaskl spagowe, 2 dolna geria lupk6éw bitumicznyeh, 3 muly bitumiczne, ¢ torf dolny,
§ gorna seria lupkéw bitumicznych, 6 torf gérny, 7 piaski pokrywajgce, skofnie 1 poziomo
warstwowane, 8 plaski niewarstwowane z domieszkg Zwiru

Northern wall of & pit worked in 1941

1 bottom sands, 2 lower series of bituminous shales, 3 bituminous silis, 4 lower peat, 5§ upper
series of bituminous shsales, 6 upper peat, 7 cover sands, cross or horizontally bedded,
8 unbedded sands with an admixture of gravel

i o znacznie wyzsze]j zawarto$ci popiotu (57,4—69,4%0; 55,4—58,8%0;
72,8—ok. 80%). Od pbéinocy, ze strony wpadajacego do jeziora strumie-
nia i blizej brzegéw dostawala sig¢ do nich obfita domieszka piaszczysta
(np. w wierceniu 8: 4,6—5,3 m) dajac muly piaszczyste. Zwigkszony do-
plyw materiatu drobnopiaszczystego i mulowego z reguly wigze sie z fa-
zami silniejszego ochlodzenia i zblizania sie pogranicza strefy subark-
tycznej i rozrzedzonej tajgi parkowej. Potwierdzenie tego w pewnym
stopniu znajdujemy w spekirach Z. Janczyk-Kopikowej, kiére dla serii
mulowej wykazuja dosy¢ wysokie zawarto$ci NAP (do 46%s) przy znacz-
nym udziale w nim bylic (Artemisia), turzycowatych (Cyperaceae), traw
(Gramineae) i wrzosowatych (Ericaceae), wystgpowania Helianthemum
i Saxifragaceae, oraz pojawieniu sig liczniejsze] wierzby (Saliz do 6%)
i olchy (Alnus do 6%), obecnosci modrzewia i Hippophaé, oraz przy
wrzrastajgcej zawartosci pytku brzozy (od 17,5 do 60,5%0) i silnym spad-
ku sosny (z 73 do 29,5%). Na tym tle zwraca uwage stosunkowo czeste
wystepowanie pylku Swierka (Picea do 8%) i leszezyny (Corylus do
2,5%0) oraz Sladowe pojawianie sie ziarn pyiku debu, lipy, grabu i jo-
dly, ktére nie harmonizujg z pozostalymi elemeritami spektréw. Wyjas-
nienie tego zdaje sie nie nastreczaé wiekszych trudnosci, gdyz wlasnie
na ten czas przypada rozmywanie torféw, ktére czeSciowo ‘znajdowaly
sie na powierzchni, poza obrebem .zbiornika mulowego (patrz przekréj
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podituzny — fig. 3). Réwniez z rozmywania torféw pochodzg zapewne
spory Sphagnum, ktérych krzyWa frekwencji wykazuje znacznie wyz-
szy, ale kierunkowo podobny przebieg jak skladnikéw wyzej wymienio-
nych. Te znajdujace sie¢ najprawdopodobniej na wiérnym zlozu ziarna
pylku drzew bardziej cieplolubnych mogs stanowi¢ posrednig wska-
zéwke o skladzie lasu, kiéry by! wspoblczesny z gérng warstwag torfu
drzewnego, niewatpliwie reprezentujacego pierwsza pooptymalng fale
ocieplenia nizszego rzedu (J III/IV-+1; kalidostadial Drna). Zaznaczala
sie ona zanikiem jeziora i osuszeniem torfowiska wynikajgcym ze
zwiekszania sie zdolnoSci parowania, a wiec z ociepleniem przy ilosci
opadéw pozwalajacej jeszcze na rozwéj zwartych laséw iglastych z pew-
ng domieszkg mniej wymagajacych cieplolubnych drzew liSciastych. Za-
tem poprzedzajgce je ochlodzenie stwierdzane w gérnej czesci serii tup-
kéw bitumicznych odpowiadaloby frygidostadialowi J III/IV + Opt./ + 1,
a pozniejsze, z ktéorym zwigzany byl zbiornik mulowy — frygidostadia-
lowi J III/IV+1/2.

Zbiornik mulowy w' dalszej. fazie przeksztalca sie we wlasciwe je-
zioro, w kiérym ponownie osadzajg sie typowe tupki bitumiczne (o miaz-
szo$ci 0,6—1,5 m), nieco gorszej jakosci niz pochodzgce z kalidostadialu
gléwnego optimum interglacjalnego. Swiadeza one, e poziom wéd w je-
ziorze jest teraz wyiszy niZ byl poprzednio w zbiorniku mutowym i ze
doplywajgce do niego produkty zmywu sg bardziej drobnoziarniste, cho-.
ciaz ilosé ich, sadzac z popielnosci (do 84%), raczej wzrasta. Eupki gér-
ne wypelniajg dno kotliny, pokrywajac cala powierzchnie starszych
torféw (odkrywka, wiercenie 7). W tej sytuacji nowe jezioro ma wymia-
ry niewiele mniejsze niz poprzednie jezioro z optimum interglacjalnego,
chociaz niewatpliwie jest od niego plytsze, co wynika z ksztaltu misy
juz znacznie zmienionej przez akumulacje.

Spektra Z. Janczyk-Kopikowej z najwyzszej czefci w‘arstWy tup-
kéw wykazujg stopniowy powrét boru sosnowego (Pinus od 7 do 75%),
z jednoczesnym wycofywaniem si¢ brzozy (Betula od 91 do 25%), oraz
znikaniem olchy, wierzby i modrzewia i zageszczeniem sie lasu (NAP
spada z 31% do 2—T7%). W stosunku do poprzedniej fitofazy swiadczy
to o niewatpliwym ociepleniu, ale w warunkach zaostrzajgcego sie kon-
tynentalizmu, ktéry po raz drugi doprowadza do osuszenia jeziora i do
powstania na jego miejscu nastepnego torfowiska.

Gérna seria torfowa

- Sekwencja rodzajow torfu w goérnej serii torfowej.jest prawie ana-
logiczna jak w serii lezgcej nizej. Analizy J, Badaka i-J. Grudnia. (1963)
wykazuja jednak znacznie. mniejsza popielnoé; Swiadezgeg o zmniejszo-
nej ilosci doplywu materialu pochodzgcego z sasiedztwa. W §rodkowej
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warstwie torfu gérnego spada ona do 12,57%, ale wyzej juz szybko wzra-
sta (do 43%) wskazujgc nd ponowng zmian¢ warunkéw zmywu.

. Z. Janczyk-Kopikowa wyréznila w wierceniu 8 dla gérnej serii tor-
fowej kolejne trzy warstwy torféw: a) 3,6~4,0 m — torf welniankowo-
-mszysty (gléwnie Bryales) z obfitymi owockami turzyc (Carex) i nasio-
nami Menyanthes trifoliata; b) 3,4—3,6 m — torf zelny z licznymi
s#czgtkami welnianki (Eriophorum); c) 2,4—3,4 'm — torf drzewny ze
Sphagnum i Bryales. Wéréd makroszczgtkéw drzew w dolnej czescei tor-
t6w obficie wystepuja owocki brzozy, a wyzej szezatki drzew iglastych,
wéré6d - ktérych znalazly sie luski nasienne Pinus silvestris. Natomiast
wymieniona autorka nie stwierdzila tu Zadnych szczgtkéw kosodrzewi-
ny; chociaz jest to wlhasnie ten poziom, w ktérym chcialaby zlokali-
zowaé jej ‘wystgpowanie, opierajac sie na spektirach torfu zachowanego-
przy szyszkach Pinus mughus. Jednak, jak juz wskazano poprzednio,
sziyszki te pochodza ze znacznie nizej lezacej dolnej serii torfowej.

Przez caly czas akumulacji wszystkich warstw torfu gérnego, spek-
tra palynologiczne majg zasadniczo podobny sklad charakteryzujacy las
sosnowo-brzozowy. Na tym tle zaznaczaja sie jednak pewne subtelniej-
sze zmiany zastlugujgce na uwage. W najnizszej czeSci torfu welnianko-
wo-mszystego (wiercenie 8: gleboko§é 4,0 m) spektrum ujawnia wysoks
kulminacjg sosny (Pinus 90%0; Betula 7,5%; Salix 0,5%; Picea 1%; NAP
5,5%0), natomiast w makroszczatkach obficie wystepuja owocki brzozy,
zapewne zwigzane z jej skupieniami w sgsiedztwie torfowiska i stano-
wigcymi lokalng plame wsr6éd boru sosnowego.

Wyzszg cze$é  torfu mszystego i caly torf zielno-welniankowy
(w1ercen1e 8: 3,4-3,8 m) charakteryzuja spektra lasu sosnowo-brzozo-
wego (Pinus 66—76%, Betula 20—31%) ze spornym udzialem modrze-
wia (Larix do 1), malych ilosci leszczyny i sporadycznie pojawiajacej
sie olchy, ale prawie bez wierzby i z niezbyt licznymi ziarnami pyiku
roélin zielnych (NAP 5,5—11%), wéréd ktérych najwiecej przypada na
wrzosowate (Ericaceae) i trawy (Gramineae) oraz male ilosci bylic
(Artemisia).

Na przelomie miedzy torfem zielnym i drzewnym (wiercenie 8:
3,2 m) powtarza sie druga kulminacja sosny (Pinus 93%; -Betula 6%o;
Salixz 0,5%; Larixz 0,5%; NAP 7,5%), znikaja chwilowo bylice i zmniej~
sza sie urozmaicenie skladu roslin zielnych. Jest to zapewne krotkotrwa-
ly powr6t zwartego boru sosnowego, notujgcy mniejsze wahnienia kli~
matyczne niZszego rzedu, zapewne zwigzane ze zmiang stosunkéow wil-
gotnosciowych, ktére w ramach normalnego cyklu przeobrazenia sie
torfowiska sprzyja jego zarastaniu przez las.

Spektra z géinej czeSci torfu drzewnego (wiercenie 8: 2, 6—3,2 m)
méwig o powrocie lasu sosnowo-brzozowego (Pinus 72—176%, Betula
18—21%) z malymi domieszkami wierzby i modrzewia, natomiast z nie-
eo liczniejszg olchg (do 2,5%) i $wierkiem (Picea do 3,5%). Towarzyszy
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tej przemianie wzrost ilosci roslin zielnych (NAP do ok. 14—19%), wér6d
ktérych wigkszg role zaczynajg odgrywaé Artemisia, - Cyperaceae i dal-
szy,  ponowhie bardziej urozmaicony zespdl innych roslin kw1atowych
Wykazujeé on nieco odmienny sktad hiz nizej, bo dolgczajg sie¢ do niego
Rubiaceae, Sanguisorba, Urtica i inne, oraz liczniejsze niz poprzednio.
Ranunculaceae, Rosaceae i Cyperaceae. W stosunku do boréw sosno-
wych; a nawet i laséw sosnowo=brzozowych: poprzednich fitofaz, zazna-
. cza sie rozrzedzenie lasu i pewne ochlodzenie. Przez caly ten czas je-
steSmy jednak w warunkach strefy borealnej, dosyé skrajnej, ale nie
subarktycznej, chociaz niewatpliwie zaczynamy sie do niej stopniowo-
zblizaé. '

W calym gérnym torfie sporadycznie pojawia sie¢ pojedynczo py-
lek drzew cieplolubnych (Acer, Quercus, Tilia, Ulmus, Carpinus). Nie
ulega watpliwosci, Ze znajduje sie tu on na wtérnym zlozu i, podobnie
jak w najnizszej czesei serii jeziornej pylek roslin trzeciorzedowych, jest
on wskaznikiem rozmywania starszych osadéw, w tym przypadku star-
szej czesci serii interglacjalnej.

Gérna seria mulown

Na omawianych wyzej gérnych torfach lezy najwyzsza seria ciem-
nych mulkéw, ze szczatkami roslin, czasem torfiastych, a w dolnej czeé-
ci piaszezystych (fig. 6). Z. Janczyk-Kopikowa rozpatruje je jako kon-
tynuacje serii torfowej. Jednak juz przekroje S. Gadomskiej (1966, fig. 3,
pomigdzy wierceniami 3 i 7) zwracajg uwage na istnienie niezgodnoseci
migdzy nizej lezgcym ' torfem i pokrywajgcymi go mulkami. Dzieki
uprzejmemu udostepnieniu przez mgr S. Gadomsky opiséw wykonanych
przez nig sama, mozna bylo szczegélowiej przefledzi¢ uklad powierzch--
ni torféw i rozmieszczenie mulkéw. Szczegélnie interesujgco przedsta-
wia si¢ 6n w péinocno-wschodniej czesci kotliny, nie objetej przekroja-
mi opubllkowanym1 przez S. Gadomsks. Rozmycie gornych torfow daje
si¢ zauwazyé na ‘wszystkich przekrojach poprzecznych (fig. 4). Widaé
na nich, ze torfy tworzg §wiadek erozyjny, ktéry zachowat sie duzym.
diugim pasmem wzdluz osi biegngcej srodkiem kotliny i mniejszym pla-
tem przy jej zachodnim skraju- (fig. 2C). Z obu stron tego §wiadka wi--
doczne sg §lady dwéch’ dolinek erozyjnych, wzdiuz ktérych -catkowicie-
zostala usunieta warstwa torfu. Po zachodniej stronie jest to mlodsza.
dolinka, ktéra zostala wyerodowana juz po osadzeniu sie multkéw i o kté—
réj bedzie jeszcze mowa nizej. Natomiast po wschodniej stronie §wiad--
ka -torfowego zaznacza sie inna starsza dolina, ktérej wyciecie poprze~
dza sedymentac;e gornej serii mulkéw. Jest to jednoczesnie na]starsza
forma erozyjna przecinajgca cala dlugo$é misy jeziornej, stwierdzajaca,.
ze przestala ona istnie¢ definitywnie jako zaglebienie bezodplywowe.
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Woeiecie tej dolinki siega okolo 3 m ponizej zachowanego stropu
powierzchni torfu. Do mniej wiecej tego samego poziomu zostala ona
pbéZniej wypelniona przez osady piaszezyste, skladajgce si¢ gléwnie
z piasku drobnoziarnistego ze sporg domieszks skladnikéw mulowych.
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Fig. 6

MWie profiléw sond z pbinocnej czefcl kotliny Golkowa (na podstawie nie
publikowanych danych S. Gadomskie])

1 gleba, 2 namuly torfiasto-plaszczyste (holocen), 3 plaskl miodszego stoika naplywowega
(G IV max. transgr.), 4 1 5 warstwa torfowo-ilasta 1 torfowo-plaszczysta (mlodsza kopalna
gleba bagienno-blotna; G IV—1/max.), 6 piaskl drobno- 1 Srednioziarniste z domieszks zlaren
grubszych wypelniajace miodszg dolinke erozyjng (G IV—I), 7 muty pylaste starszego stoikz;
napltywowego (G IV—2), 8§ 1 9 warstwa torfowo-llasta (starsza kopalna gleba baglenno-blotna;
G Iv—2/~1), 10, 11 1 12 muly pylasto-plaszczyste, silnie plaszczyste i piaski drobnoziarniste
wyperniaja_ce starszg dolinke erozyjng (G IV—2), 13 torf gbérnej czefiel seril interglacjalnej
(J III/IV). Grubsza linig przerywans, wskazujqcq nawigzania miedzy profilami, zaznaczono
' ’ powierzchnie i krawedzie erozyjne

Profiles of test boreholes from the morthern part of the Golkéw depression (wavcu
on unpublished data by S. Gadomska)

1 soil, 2 peat-siit washed-in material (Eolocene), 3. sands of the younger alluvial fan G IV
max. transgr.), 4 and -5 peat-silt and peat-gandy layer (younger fossil swamp soil; G IV—1/max.),
¢ fine- and medium-grained sands with an admixture of coarser grains, filling in the younger
erosional valley (G IV~—1), 7 pelitic silts of the older alluvial fan (G IV—2), 8 and 9 peat-silt
layer (older- fossil swamp soil; G IV—2/—1), ‘10, 11 and 12 pelitic-sandy silts, strongly sandy
silts and fine-grained sands Zfilling in the older erosional valley (G IV—2), 13 peat of the
upper part of the interglacial series (J III/IV). The eroslonal surfaces and escarpments sre
indicated by the thicker broken line showing the connections between the profiles
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Przy wschodnim brzegu, tam gdzie zbliza sie on do skraju obrzezenia.
kotliny, czesto dolgcza sie jeszcze domieszka materialu grubszego, zmy-
wanego z powierzchni zbudowanych z glin zwalowych. Osady tej dolin-
ki wskazujg na istnienie do$é leniwie i niestale plyngcego potoku, ktory
niedostatecznie segregowal niesiony material w nadmiarze dostarczany
ze stokéw (fig. 2C).

Piaski multkowe i powierzchnie $wiadka torfowego pokrywa seria
mutkéw pylastych, z dosyé czestymi szezatkami roflin, a w dolnej czgs-
ci wrecz torfiastych. Gé6rna ich powierzchnia nie uklada sie poziomo,
a wykazuje-wyrazne pochylenie ku potudniowi, tak ze w péinocnej czes-
ci kotliny strop ich lezy na wysokoSci okolo 111 m n.p.m., a na potudniu
(w odleglosci ok. 700 m) obniza si¢ do 106 m n.p.m. Nie sg to wiec osa-
dy zbiornika wodnego, ani wartko plyngcego potoku, alé naplywy mu-
laste tworzace plaski, czeSciowo zatorfiony stozek napltywowy pokrywa-
jacy prawie calg pélnocng i Srodkows cze$é kotliny pojeziornej i zwe-
zajacy sie dalej na poludniu przy wylocie z niej (fig. 2D). Powstanie te-
go rodzaju pokrywy mulkowej jest zwigzane ze wzmozonym doplywem
wietrzelisk pylowych i efektywnym, choé Zle dzialajacym, ale stopniowo
nasilajgcym sie zmywaniem powierzchni przyleglej wysoczyzny. Suge-
ruje to istnienie warunkéw zblizonych do peryglacjalnych, polgczonych
z rozwojem. soliflukeji nawet na stabo pochylonych stokach.

Potwierdzenie tego wniosku znajdujemy w analizach palynolo-
gicznych Z. Janczyk-Kopikowej dla trzech prébek z najwyzszej czeSei
opracowanego przez nig. profilu, ktére odnoszg sie wlagnie do tej serii
mulkéw. Spektra te charakteryzuje wicksza niz poprzednio (w najwyz-
szej czesci torféw) obfito§é pylku roflin zielnych (NAP 32—43,5%),
z duzym udzialem bylic (Artemisia do 13,5%) i traw (Gramineae do
10%), wyraZnym zwickszeniem sie udzialu Chenopodiaceae, Composi-
tae, Caryophyllaceae, Rosaceae, Polygonum, Helianthemum 1 Umbelli-
ferae oraz szybkim wzrostem ilosci Pediastrum. Sklad pylku drzew cig-
gle méwi o bliskosci laséw sosnowo-brzozowych (Pinus 63—178%, Be-
tula 15—36%) z drobnymi iloSciami olchy, wierzby, §wierka i modrze-
wia. Niewgtpliwie jest to jeszcze jeden dalszy szczebel postepujgcego
ochlodzenia i kontynentalizacji klimatu, oraz zwigzane z tym rozrzedze-
nia si¢ laséw, a nawet by¢é moze pojawianie sie wiekszych powierzchni
trawiastych. Jest to juz klimat, w kiérym mogs sie rozwijaé zjawiska
peryglacjalne, jednak w Zadnym przypadku nie s3 to warunki tundrowe.

Seria piaskéw w stropie osadéw interglacjalnych
..Po zakoniczeniu sedymentacji gérnej serii mutkéw przychodzi na-

stepna (druga) faza erozji. Omija ona nieco wyZzej nadbudowang $rodko-
wa czeéé mulowego stozka naplywowego i rozwija si¢ na jego prawym
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skraju, przy zachodnim brzegu kotliny. Formuje sie teraz stosunkowo
waska dolinka okolo 100-—150 m ‘szerokosei, ktéra w gérnej swojej czes-
ci (péinocnej) weina sie w powierzchnie akumulacyjng mutkéw do gle-
bokosci okolo 3,5—4 m, a w dolnym biegu (potudniowej czesci kotliny)
staje si¢ wezsza (ok. 50—60 m) i nieco plytsza (ok. 2,5—3 m). Tym ra-
zem plynie nig stosunkowo bystry -strumien, lepiej przemywajgcy nie-
siony piasek.

Podaz materialu z wysoczyzny szybko sie zwigksza tak, ze potok
nie jest w stanie wynosié calego piasku na zewnatrz do doliny Jeziorki,
do ktérej juz istnieje odplyw, i z dzialalnosci erozyjnej przechodzi na
akumulacyjng stopniowo wypehiiajac doline dobrze przemytym pia-
skiem drobno- i érednioziarnistym. Ilo§é doplywajacego piasku ciggle
wzrasta, tak ze po zasypaniu dolinki wody potoku rozlewajg sie na calg
szerokosé kotliny. i roznoszone przeéz nie piaski pokrywajg cale dno ko-
tliny. Migzszosé piaskéw w dennej strefie dolinki wynosi okoto 4—5 m,
a ponad akumulacyjng powierzchnig mulkéw z poprzedniego cyklu se-
dymentacji oraz ponad nie pokrytymi przez nig torfami okolo 1,5—2 m.
Caly zespol piaskéw odstanial sie dawme] na wschodnim skraju gli-
nianki polozonej na zachéd od kotliny ]ez10rne], gdzie osiggal on migz-
szosé do 4—5 m. Miejscami w ich spagu byly zachowane rozmyte platy
mulastych lupkéw bitumicznych gérnej serii, a — wedlug informacji
zebranych na miejscu — wrnizszej czeSci piaskéw znajdowano obtoczone
grudki’ torfu. Goérng czeéé piaskéw w miejscu, gdzie pokrywaly one
$wiadek torfowy, autor widzial w pélnocnej §cianie odkrywki eksploata-
cyinéj z lat czterdziestych. Byly to piaski dobrze przesegregowane, skos-
‘nié ‘warstwowane z pochyleniem ku poludniowi, zgodnie z kierunkiem
dzisiejszego odplywu. Ponad nimi lezala jeszcze poimetrowa warstwa
takich samych piaskéw, ale warstwowanych poziomo.

Akumulacja omawianych piaskéw w zasadzie ostatecznie juz
ksztaltuje dno kotliny, alé jeszcze nie koniczy catkowicie procesu jej za-
sypywania. Skoénie i poziomo warstwowane piaski przykrywa bowiem
warstwa piaské6w  S§rednio- i grubozmrmstych niewarstwowanych

érodkowe] czesci kotliny i posiadajacych nieduzg domieszke zwirku,
a blizej jej skraju z coraz grubszym izwirkiem, a niekiedy nawet z glazi-
kami. W centra.lne] czesci obn1zen1a ]est ona zupelnie cienka (10—
20 cm), ale — jak to bylo widoczne na wschodme] §cianie odkrywkl
z 1941 r. — w miare zblizania sie do peryferii kotliny migzszosé ich szyb-
ko wzrastala do 0,5 m, a nawet do okoto 1 m, zarysowujgc lagodnie
wklesty profil ich gornej powierzchni. Piaski te wkraczaja na siabiej
pochylone stoki wysoczyzny, gdzie .grubo$é ich zmniejsza sie do 0,5—
0,7 m i, jak bylo widaé w jednym z odslonieé znajdujacych sie bardziej
na pohidnie (bliZej zabudowan cegielni), pokrywajg one dobrze wyrazo-
ng, chociaz nieciagls, warstwe bruku eohcznego, lezgcego na glinie
zwalowej, w ktérym tkwiag nawet wigksze, parodecymetrowe glazy
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o powierzchniach korodowanych przez wiatr i z dobrze rozwiniefymi
graniami graniakéw (fig. 7). Dopiero te najwyzszg warstwe piaskéw
autor wiaze ze zlodowaceniem baltyckim (G IV max.), a lezacy w jej
spagu poziom graniakow — z poprzedzajacym to zlodowacenie okresem
silnej dziatalnosci eolicznej. '

Fig. 7

Profil odsloniecia na poludnie od kotliny jeziora interglacjalnego w Golkowie

1 plaski warstwowane (G III max./+1), 2 glina zwalowa (G III+1), 3 bruk eoliczny z glazami
(G IV--2, G IV—1), 4 plaski nijewarstwowane z chaotycznie rozmieszczonymi pojedynczymi
giazikami (G IV max).

Section of outcrop south of the i';nlterglaci.a.l—].ake basin in Golkéw

1 bedded sands (G III max./+1), 2 boulder clay (G III-41), 3 eollan pavement with boulders
(G IV—2, G IV—1), 4 unbedded sands with isolated pebbles (G IV max.).

Na holocen przypada zupelnie nikla akumulacja piasku na stokach
oraz pare niezbyt duzych plam zabagnienl, z namutami torfowo-piaszczy-
stymi lub ilastymi o migzszosci 0,5—0,8 m i podScielajgcymi je piaskami
z domieszkag humusu, a niekiedy zawierajacych liczniejsze szczatki ros-
lin i uzyskujgcych charakter ,torfiasty”.

HISTORIA KOTLINY GOLKOWSKIEJ

Kotlina interglacjalnego jeziora golkowskiego stanowi fragment
wiekszej rynny o kierunku p6inocno-poludniowym, ktérej poludniowa
cze$é zostala wezedniej zniszczona i wilgezona do doliny Jeziorki, Pier-
wotna dlugosé calosci tej rynny wynosita- okolo 3—3,5 km, przy zmien-
nej szerokoSci od paruset do kilkuset metréw (tig. 1).

Nie wechodzac w dyskusje co do eworsyjnego czy tez egzaracyjne-
go-sposobu powstania rynny, w nawigzaniu ‘do badan S. Gadomskiej
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(1966) mozna stwierdzié, ze powstala ona w czasie glacystadialu Warty
(G III+1) i byla zaglebiona do dwudziestu metréw. (najnizszy stwier-
dzany punkt: ok. 94 m n.p.m.) w powierzchni¢ otaczajacej wysoczyzny
(115—117 ‘m n.p.m.).

Na dnie rynny nie ma osadéw glacyfluwialnych, a pokrywajace jej
dno piaski drobno- i Srednioziarniste sg raczej osadami zbiornika wod-
nego, ktory utworzyl sig jeszcze nad wytapiajaca sie bryla wypelniajgcy
kotline (podobnie jak to stwierdzaja Wieckowski, 1966, i Swierczynski,
1967, dla jezior mazurskich w czasie ostatniej deglacjacji). Stopniowe
osiadanie powierzchni i zmniejszanie si¢ wymiaréw zagrzebanej w ryn-
nie bryly lodu nie przebiega r6Wh_0mi'érnie,.'ale odbywa sie w dwoch
etapach przedzielonych fazg chlodng, w eiggu ktérej na peryferiach bry-
ty lodu gromadzi sig¢ wigcej piasku, ktéry po ostatecznym stopnieniu lodu
tworzy wyraZnie zarysowujqcy sie ,taras” oddzielony 2—3-metrowym
stopniem wznoszacym si¢ ponad powierzchnie piaské6w  wyscietajacych
nizej polozong cze$é dna kotliny. Inne wyjasnienie powstania tego ro-
dzaju progu i ,tarasu” napotyka na duze trudnosci, gdyz utworzyly sie
one na dnie zamknietej kotliny bezodpltywowej. Dopiero na powierzch-
ni¢ tych piaskéw zaczynajg dochodzié splywy ze stokéw, przynoszac
grubszy piasek ze zwirem.

.Pod koniec deglacjacji potudniowa czeéé rynny juz jest wciagnieta
w system odplywu Jeziorki, a w obrebie wysoczyzny zostaje tylko sil-
niej przeglebiona jej cze$é péhocna, zamknieta od poludnia progiem,
wznoszgeym sie do okolo 12—13 m ponad najnizszy punkt kotliny. To
zaglebienie bezodplywowe zbiera wody ze stosunkowo niewielkiej zlew-
ni majacej okoto 1,5 km? powierzchni i w przewazajgcej czeSci obejmu-
jacej skraj wysoczyzny lezacej na péinoc od omawianego zaglebienia.

Wkrétce po ostatecznym wytopieniu sie lodu, ale juz w warun-
kach klimatu typu borealnego z lasami sosnowo-brzozowymi, na dnie
kotliny. powstaje niewielki (o powierzchni kilku hektaréw) zbiornik wod-
ny, o osadach mulastych, ktére poczatkowo pokrywajg tylko najnizszg
czes$é kotliny ponizej progu ,tarasu”, a nastepnie w miare podnoszenia
sie poziomu wody w jeziorze zaczynajq zajmowaé cala jej powierzchnie.
Stopniowo postepujgce polepszenie sie klimatu zwigzane z ociepleniem
i wzrastajgcg iloScig opadéw sprzyja réwniez wkraczaniu Swierka, lesz-
czyny i olchy, ktérych obecno§é pod koniec osadzania si¢ dolnej serii
muléw notuje pierwszy kalidostadiat (J III/IV-1) poprzedzajacy gloéwne
optlmum interglacjatu. .

Po fazie ocieplenia zaznacza sie wyraZna zapowiedz ochlodzenia,
w czasie ktérego maleje ilo§é opadéw, ale poczgtkowo jeszcze przy malo
zmienionych warunkach tfermicznych. Prowadzi to do obnizenia si¢ po-
ziomu wod w jeziorze i do pojawienia sie przy jego brzegach stref piasz-
czystych (wiercenie 8). Jednak w centralnej czeSci zbiornika (wierce-
nie 7) w tym samym czasie trwa nieprzerwana sedymentacja ze stosun-
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kowo niewielkimi zmianami facjalnymi. Spekira, ktére mamy tylko dla
gérnej czeSci osadéw strefy brzeznej, wykazujg wyraZng zmiane w skla-
dzie roslinno$ci, wyrazajgca sie znacznym rozrzedzeniem laséw brzozo-
wych i szerokim rozwojem powierzchni bezle$nych, z rozprzestrzenia-
jgcq sie roflinnoscig zielng z duzym udzialem turzyc, bylic i traw. Jest
to niewatpliwy dow6d istnienia dosyé powaznego ochlodzenia
(J III/IV-1/Opt.), poprzedzajacego bezposrednio dalsze najpowazniejsze
wahnienie klimatyczne catego okresu interglacjalnego.

Nastepna fala ocieplenia, ktéra stopniowo doprowadza do gléwne-
go optimum interglacjalu (J III/IV Opt. int.) i do zapanowania laséw
lisciastych, ma tak powazny wzrost iloSci opad6éw, ze — mimo podnie-
sienia si¢ temperatury —— stosunki parowania nie odczuwajg niedosytu
wilgotnosci i poziom wéd w jeziorze podnosi sie osiggajac swoje najwyz-
sze polozenie. Jezioro ma teraz powierzchnie okolo 15 ha i prawie cal-
kowicie wypelnia kotling do poziomu okolo 107—108 m n.p.m. Poniewaz
najnizej polozony punkt zbiornika w tym czasie (po uwzglednieniu wy-
pelniajgcych go osadéw (lezy. okolo 97—98 m n.p.m., mozemy sadzié, ze
gleboko§é jeziora dochodzila do okolo 10 m.

W czasie calego kalidostadialu optymalnego odbywa sie sedymen—
tacja z przewags skladnikéw organicznych, frwajgca w spos6b ciggly.
Osadzajq sie¢ wiedy spokojnie uwarstwione tupki bitumiczne o najmniej-
szej iloici zanieczyszczeéri materialem terrygenicznym. Blizej brzegéw
zaznacza sie jednak pare cienkich warstewek piaszezystych lub mula-
stych, swiadczacych o okresowym wzroScie zmywéw i pewnych drob-
niejszych wahaniach poziomu wéd w jeziorze. Silniej wystepuja one
dopiero we wczesnej fazie borealnej postepujgcege ochlodzenia poopty-
malnego, kiedy w momencie, w ktérym wyrazniej akcentuje sie zmiana
w rytmie topnienia pokrywy.snieznej i rocznego rozkladu opadéw, do-
chodzi do zmiany skladu i ilosei produktéw zmywu, oslabienia sedymen-
tacji organicznej w strefie przybrzeznej jeziora (wiercenie 8: 6,0—6,1 m),
a w jego czeSci glebszej do osadzania sie utworéw ilastych (wierce-
nie 7: 7,6—8,3 m; odkrywka -7,07—7,57 m). Dalszy jednak postep ochlo-
dzenia znowu przechyla na pewien czas szale na korzy$é zmniejszania
sie zdolnoSci parowania i ograniczenia zmywu, tak Zze w zbiorniku, kt6-
rego poziom sie podnosi, mimo Ze juz jest dosy¢ ptytki (glebokogeci paru
mefréw), ponownie gromadzi sie osad o wiekszej zawartosci skladnikéw
organogenicznych dajgc parodecymetrowg warstwe lupkéw (wierce-
nie 7: 7,2—7,6 m) o najwickszej zawartoSci skladnikéw bitumicznych
i najnizszej iloéci popiolu (wg Badaka & Grudnia, 1966, 55,4—55,8%).
W spektrach palynologicznych z tej warstwy mamy obraz boru sosno-
wego z brzoza i malejgcg niewielkg domieszkyg $wierka.

Postepujaca poczatkowo réwnolegle z ochtodzeniem kontynentali-
zacja klimatu doprowadza wreszcie do ostatecznego’ przelomu. Jezioro
znika i miejsce jego zajmuje mszyste torfowisko. Torfowisko trwa na-
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wet pézniej, gdy jeszcze przy nieznacznych zmianach termieznych zwigk-
sza sie iloé. opadéw, otwierajac mozno$¢ ekspansji koséwki, kiéra
w tym czasie wkracza na teren torfowiska. W otoczeniu torfowiska roz-
rastajg sie zwarte lasy sosnowo-brzozowe, a znoszone do kotliny odlamki
drewna dajg warstwe torfu drzewnego. Juz pojawienie si¢ ‘kosodrzewiny
sygnalizuje zwickszenie sie ilosci opad6éw przy jeszcze wzglednie chtodnym
klimacie i dobrym naslonecznieniu, Dalszy wzrost ilosci opadéw: prowa-
dzi do ponownego zabagnienia (torf zielny). Z tg fazg zapewne wigze sig
réwniez ocieplenie sprzyjajace pojawieniu sie §wierka i olchy, pylek kid-
rych znajduje sie pézniej na wtérnym zlozu w nastepnej wyzej lezacej
warstwie muléw. Jest to pierwsze pooptymalne polepszeme warunkéw
klimatyeznych (J. III/IV+1), odpowiadajace ‘kalidostadialowi . Drna (R6-
zycki 1961).

Pod koniec okresu istnienia pierwszego torfowiska w uksztaltowa-
niu dna kotliny zachodzi interesujgca zmiana. Dotycheczas prawie pozio-
mo osadzajgce sie warstwy lupkéw, lacznie z pokrywajaca je dolng war-
stwa torfu uzyskuja wyrazne pochylenie ku zachodowi. Mozna je bylo
dobrze obserwowaé w odkrywce z 1941 r., gdzie miato.ono okolo 3°. Tru-
dno przypuszczaé, aby byto {o pierwotne pochyleme tych warstw lub ja-
kiekolwiek po6zniejsze ich zaburzenie spowodowane czynn1kam1 zewnetrz-
nymi. Deformacj¢ t¢ najprosciej jest wyjasnié jako wymk osiadania kon-
solldujacego sie osadu organogenicznego, ktéry pierwotnie zawieral bar-
dzo znaczng ilo§é por wypelnionych woda. Zwraca uwage, ze aktywrosé
tego zjawiska przypada na okres duzych zmian wilgotnoSei i najsilniej
manifestuje si¢ po fazie znacznego osuszenia kotliny.

Osiadanie na tyle zmienilo aktualny zarys uksztaltowania dna ko-
tliny, ze zbiornik, ktéry zaczyna sie tworzyé ponad dolng warstwg torfu,
lokuje sie tylko w zachodniej jej czesci, Nie zatapia on wschodniego po-
brzeza kotliny, gdzie wystepujgee na powierzchni torfy sa-rozmywane
i dostarczajg do nowo tworzacego si¢ osadu pylek drzew bardziej eieplo-
lubnych

W nowym zhiorniku poczatkowo gromadzi sie ciemny mul bezwa-
pienny, w brzeznej czeSci silnie piaszczysty, a w $rodkowej z przewags
. sktadnikow roélinnych. Zaréwno mulasty charakter tego osadu, jak i jego
spektra (profil Janezyk-Kopikowej: 4,6—5,3 m) méwia o dosyé znacznym
ponownym ochlodzeniu stanowisgeym juz drugie pooptymalne pessimum
drugiego rzedu (J III/IV+1/2). lo§é rodlin zielnych wyraZnie wskazuje,
%e znacznie rozszerzajg sie¢ platy duzych dobrze nastonecznionych po-
wierzchni bezlenych, a w rozrzedzonych lasach sesnewo-brzozowych po-
jawia sie modrzew i zaro$la wierzby.

W nastepnej fitofazie na miejsce rozrzedzonej ta]gl wchodzi pra-
wie czysty las brzozowy, notuja¢ pierwszy etap ponownego zalesiania
sie powierzchni otwartych. W plytkim zbiorniku, w tym czasie jui po-
krywajacym cale dno kotliny, ponownie sedymentuje osad bitumiczny,
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ktéry da nastepnie lupki bardzo zblizone do wystepujgeych nizej, ale
o wyzZszym stopniu popielnoSci niz poprzednie. Jest to ostatnia faza ist-
nienia jeziora, kt6rego misa juz jest w caloSci wypelniona przez osady
i po raz drugi przeistacza si¢ w tqrfowisko. Tym razem jest to normal-
ny cykl zarastania wilgotnej depresji, .nie warunkowany bardziej wy-
datnymi zmianami klimatycznymi. Narastajgce torfowisko wykazuje
wyrazng stratyfikacje i po mszystym torfie wainiankowo-turzycowym
przychodzi warstwa torfu zielnego, a nastepnie torf drzewny. Spektra
z cale] serii torfowej (wiercenie 8: 2,4—4,0.m) sq dosyé podobne wska-
zujac na panowanie laséw sosnowo-brzozowych z pewnymi zmianami
w iloSciowym stosunku tych drzew, podkreslonymi pojawianiem si¢ na
przemian modrzewia i wierzby. Licznie wystepujace w tej warstwie ma-
kroszezatki dajg nieco inny obraz, ktéry przynajmniej dla najblizszego
otoczenia torfowiska §wiadczy o panowaniu w -dolnej czgfci torfu czy-
stego drzewostanu brzozowego, nastepnie zastgpionego przez drzewo-
stan mieszany, z prawie réwnym udzialem brzozy i drzew iglastych,
ktére w pewnym momencie uzyskuja zdecydowans przewage. Niektére
spektra przemawialyby mawet za istnieniem fitofazy, w czasie ktérej
panowat las sosnowy z domieszka $wierka (wiercenie 8: 3,2—3,4 m). By-
taby to druga pooptymalna fala polepszenia klimatu drugiego rzedu, juz
wzglednie chlodna, odpowiadajgea kalidostadiatowi Drzasny (J III/IV +2)

~ Po fali wzglednego ocieplenia przychodzi zaostrzenie klimatu i ]e-
go kontynentalizacja, z iloScig opadéw juz mewystarcza]ch dla 1stn1en1a
‘torfowiska. Podobnie jak w innych przypadkach sprzyja .to rozwo;ow1
erozji, ktéra moze teraz zamanifestowaé swojg dziatalnosé na terenie daw-
nego jeziora, gdyz w tym czasie kotlina uzyskala juz odplyw poprzez
prég zagradzajgcy ja dotychczas od poludnia. Sadzac z polozenia gornej
powierzchni torféw, prég ten znajdowal si¢ wowczas na poziomie okolo
106 m n.p.m. i lezal o pare metréw nizej niz we wezeSniejszym okres1e
istnienia jeziora. Do przeciecia jego przyczymala sig erozja wsteczna,nﬂ-
toku uchodzacego do doliny Jeziorki.

Erozja wkraczajaca na teren torfowiska rozeina je na calej- diugosei
przy wschodnim brzegu kotliny (fig. 4) do glebokosm okolo 3 m, '/ lewe-
go zbocza dolinki, zbudowanego z osadéw morenowych,. .zaczyna byé zmy=
wany (a moze i znoszony sollﬂukcy]me‘?) grubszy material zwirowy z po~
jedynczymi glazikami, dosypywany do- piaskéw drobnomarmstych wy=

Scietajacych dno dolinki (fig. 6). W pewnym momencie do piaskéw tych
dolgcza sie coraz obfitszy skladnik pylasty; dajge p1aski i muty. piaszezy-
ste. Jest to niewatpliwa oznaka wzmozenia wietrzenia typu peryglacjal-
‘nego i transportu pytu, w tym przypadku gléwnie wodnego, choé nie wy-
kluczony jest przy tym réwniez pewien udziat czynnika eolicznego. Na-
suwa to skojarzenie z dolng warstwa mlodszego lessu (less miodszy I),
ktérego akumulacja na poludniu Polski. przypada na ten sam czas
(J HI/IV + 2/3 = G IV-2). O szerokim rozwoju proceséw eohcznych na

11
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calym Mazowszu $wiadczy majgca ogromne rozprzestrzenienie warstwa
bruku eolicznego. Odnajdujemy jg réwniez i w Golkowie, w odslonigciu
lezagcym na poludnie od kotliny (blizej zabudowan cegielni), gdzie w spa-
gu niesegregowanych piaskéw pokrywowych widoczna byla warstwa gra-
hiakéw wiatrowych (eologliptolitéw) z korodowanymi eolicznie glazami
do kilku decymetréw Srednicy (fig. 7).

Po wypelnieniu dolinki przez osady, ponad calg jej szerokoscis, a na-
wet ponad czeScia powierzchni erozyjnego Swiadka torfowego, rozprze-
strzenia sie warstwa bagienno-torfowej gleby kopalnej. Nie znamy jej -
charakterystyki palynologicznej z miejsc, gdzie zajmuje ona jasng pozy-
cje stratygraficzna. Jest ona jednak zapisem zmiany warunkéw w roz-
woju roslinnosci, polepszenia sie¢ warunkéw wilgotnosciowych, ostabienia
sedymentacji pylastych produktéw zmywu na korzysé akumulacji orga-
nogenicznej i, jak widaé na przekrojach (fig. 4), zahamowania erozji
w obrebie kotliny. Z tych wszystkich, razem wzigtych, wzgledéw wynika,
Ze reprezentuje ona faze klimatyczng o wigkszej ilosci opaddw, a zapewne
i cieplejszg. Polozenie jej w profilu odpowiadatoby kulminacji fali klima-
tycznej drugiego rzedu (J HI/IV+3 = G IV-2/-1), a wiec tej samej, kt6-
ra na poludniu Polski data dolng glebe kopalng mlodszego lessu.

. Glebe mulowo-blotng pokrywa przeszlo metrowa (do 2,5 m) war-
stwa mulu lokalnie bardziej ilastego lub drobnopiaszczystego, ktéra two-
rzy stozek naplywowy o powierzchni pochylonej w kierunku odptywu
z kotliny. Jest to druga fala intensywnego doplywu materialu pylastego,.
zwigzana z klimatem chlodnym, ktéry Z. Janczyk-Kopikowa okresla jako
subarktyczny. W spektrach palynologicznych zaznacza sie on wzrostem
udzialu bylic, traw i szeregu innych roflin zielnych, oraz wybitnym
zwiekszeniem' sie ilofci Pediastrum. Doplyw materialu pylastego, ktéry
jest teraz intensywniejszy niz poprzednio, znowu nasuwa powigzanie ze
srodkows czeSeig mlodszego lessu (less miodszy Ila) najleplej rozwinie-
tego w profilach.z poludnia Polski.

Stozek mulowy pozostawia zupelnie wyréwnang powierzchnie la-
godme pochylong ku potudniowi, w kierunku wylotu z kotliny, na ktérg
po raz drugi wkracza erozja zlobigca bardzo wyraZnie dajaca sig odezy-
taé w przekrojach. (fig. 4) dolinke, tym razem usytuowang przy zachod-
nim skraju kotliny (fig. 2C). Przecina ona serie¢ mulkéw oraz torféow
i Zaglebia sie w gorng cze$é lupkéw bitumicznych, osiggajgc podobnie jak
w poprzednim przypadku giebokosé okolo 3,5—4 m.

W nastepnej fazie dolinke te po jej gérny skraj zapelniajg piaski
drobno- i Srednioziarniste z grudkami torfu, pokrywajgce rozmyte platy
lupkéw bitumicznych. Po zapelnieniu dolinki doplyw piaskéw w dalszym
ciggu silnie wzrasta, tak Ze zasypuja one cals powierzchnie 'kotliny Pia-
ski te (1,5—2,0 m) sg dobrze przemyte, skosnie warstwowane, osadzane
przéz wode biezgca. Chociaz osad jest teraz inny niz poprzedmo, to ]ed-
nak cykl geomorfologmzny powtarza ‘sie prawie zupehiie zgodnie -z tym
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wzorem, ktéry zarysowal si¢ w spagu serii mulkowej. Daje to podstawy
do sadzenia, ze odpowiada on wahnieniu warunkéw analogicznego rzedu
jak i w tamitym przypadku, z tym oczywiscie zastrzezemem, ze odbywal
sie on przy innych stosunkach klimatycznych.

W kilku sondach w pélnocnej czesci kotliny sg nawet slady poziomu
humusowego (fig. 6), ktéry moéglby odpowiadaé gérnej glebie kopalnej
serii lessowej (G IV-1/max.). W takim przypadku warstwa piaskéw po-
krywajgcych calq kotling bylaby zwigzana z zapowiedzig zblizajgcego sie
zlodowacenia baltyckiego (G IV mazx. transgr.). O akumulacji jej juz
w warunkach peryglacjalnych §wiadczy fakt, ze piaski wypelniajg obser-
wowane w odkrywce z 1941 r. rozwarte szczeliny, przecinajgce znaczng
czeSé serii interglacjalnej (fig. 5), ktérych powstanie bylo zwigzane z prze-.
marzaniem gruntu i tworzeniem sig glteboko siggajacych klinéw lodowych.
Omawiane piaski koficzg zasadniczy cykl zapeiniania kotliny i- nadajg
gléwne charakterystyczne cechy jej dzisiejszego uksztaltowania. Nie za-
myka sie jednak dalszy bieg proceséw wprowadza]qcych w jej rzeZbie-
nastepne, ale juz mniejsze modyfikacje.

Wkrétce po pokryciu kotliny przez dobrze przesortowane p1ask1,__
nanoszony jest na nie piasek réznoziarnisty, nierozsortowany z ziarnami
grubszymi, z domieszkg zwiru i rzadkimi glazikami, bez widocznego-
warstwowania. Blizej Srodkowej czesel kotliny wyraza si¢ on cienka, naj-
‘wyzej parocentymetrows warstwg, ale w miare zblizania sie do stokéw
kotliny migzszos¢ jego wzrasta prawie do metra. Stropowa powierzchnia’
piaskéw, po usunigciu gleby prawie identyczna z dzisiejszg powierzchnig
terenu, ma plaski, lagodnie wklesly profil. Powstanie tej pokrywy, zwia-
zane z wigkszg aktywnoscig proceséw stokowych, przy ‘bardzo matych
katach nachylenia, $wiadczy o warunkach typu arktycznego zwigzanych
z maksymalnym zblizeniem si¢ czola ostatniego ladolodu (G IV maz.).

' Okres ostatniej deglaCJacn nie uzyskal w kotlinie gotkowskiej lep--
szego zapisu’ geologicznego. Zapewne jest to zwigzane z brakiem w jej
otoczeniu wydm, ktére stwarzalyby po temu dogodne warunki, tak jak
to ma miejsce w Witowie na péinoc od Eodzi lub w Puszczy Kampino-
skiej, czy na terenach wydmowych na prawym brzegu Wisty w Kotlinie
Warszawskiej. Cze$é profilu odnoszgca sie¢ do tego czasu i obejmujaca
réwniez holocen jest wyjatkowo cienka i malo méwiaca. Skladajg sie na
nig piaski humusowe i namuly piaszezysto-torfowe, ktérych miazszoéé na.
0go6l nie przekracza 0,6—0,8 m, rozrzucone paroma niewielkimi plamami
na dnie lagodnie zarysowujgcego sig obecnie obniZzenia w miejscu dawnej
kotliny -jeziornej.

WNIOSKI

1. Tradycyjna forma opracowania stanowisk interglacjalnych
oparta: prawie wylgcznie na analizie wynikéw badafi paleobotanicznych.
dla osadéw, ktérych pozycja okreSlona zostala w opracowaniu geologicz-
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nym, wprawdzie daje dobre fezultaty, ale zaweza wyniki do zbyt ogélni-
kowych danych. Lgczne zastosowanie szczegélowych metod stratygraficz-
nych, sedymentologicznych, paleogeomorfologicznych.i paleohydrologicz-
nych pozwala na daleko idace uzupeknienie obrazu uzyskanego tylko z ba-.

- dafi paleobotanicznych. Daje - ono przede wszystkim mozno$¢ wskazania
przerw w diagramach palynelogicznych oraz pozwala na szersza interpre~
tacje zmian warunkéw klimatycznych, co z kolei otwiera mozliwosci pet-
niejszego opracowania przebiegu zmian termicznych, opadowych i stosun-.
kéw wilgotnosciowych oraz umozliwia wyréinienie jednostek klimato-
stratygraficznych niZszego rzedu.

2. W profilu ostatniego interglacjalu z kotliny Golkowa, oprécz
wahnienia klimatycznego drugiego rzedu poprzedzajacego gléwne opti-
mum klimatyczne ostatniego interglacjatu, dajg si¢ wyr6znié jeszcze czte-
ry pbéiniejsze fale zmian przypadajace na okres od gléwnego ocieplenia
interglacjalu do momentu wkroczenia na teren Polski zlodowacenia bal-
tyckiego-(G IV mazx.). Zgodne jest to z podzialem przedstawionym daw-
niej (Rozycki 1961) i wykazanym takze (Rézycki 1967) m. in. na przykla-
dzie dobrze dokumentowanego profilu Jaskini Nietoperzowej (por. Chmie-
lewski, ‘Kozlowski & Reyman6éwna 1961, Kowalski 1961, Madeyska-Ni-
klewska 1969). '

3. Dwa pierwsze pooptymalne kahdostadlaly (Drna, J II/IV+1
i Drzasna, J III/IV+2) nalezg jeszcze do okresu interglacjalnego i nawet.
w przedzielajgcych je frygidostadialach majg fitofazy lesne, ze stosunko-
wo umiarkowanymi rozrzédzeniami. '

Zaréwno W Golkowie, jak i w szeregu innych stanowisk z Polsk1'
Srodkowe] kalidostadialy te sy reprezentowane przez osady organogemcz—
ne, ktbrych akumulacja §wiadczy o do$é pomyslnych warunkach wilgot-
nosmowych Obie péZniejsze fale ochlodzen i ocieple rozwijajace sig na -
tle kl1mat6w znacznie bardziej suehych, z ostrzej zaznaczajacym sie kon-
tynentalmmem, daja gléwnie osady mineralne — piaszezyste i mulowe. -
Przedz1e1a]qce je warstwy zawierajgce obficiej skladniki fitogeniczne za-
pewne ‘odpowiadajg torfowo-blotnym glebom kopalnym. Zmiany klima-
tyczne z tego czasu o wiele lepiej manifestuja si¢ w przebiegu cyklu geo-
morfologicznego, zaznaczajac sie trzema okresami akumulacji i dwoma.
okresami erozji. Zachowanie sig ich §ladéw wymaga jednak odpowied-
niego zespoli warunkéw jak: kotlina bezodplywowa o Srednich wymia-
rach ‘zlewni, juz wypelniona przez osady interglacjalne i uzyskujaca sta-
by odplyw, ale w ktérej jeszcze przewaza akumulacja nad erozjg, zapo-
biegajac zniszezeniu poprzednio. nagromadzonych serii osadéw. Rozpo-
zhanie cykh geomorfologicznych mozliwe jest tylko przy dostatecznie
dobrym materiale dokumentacyjnym, charakteryzijscym nie tylko poje-
dymeze profile, ale pozwalajgcym na zorientowanie si¢ w stosunkach prze-
strzennych '
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4. .Z dwiema ostatnimi falami zmian klimatycznych drugiego rze-
du, o silniej zaakcentowanym kontynentalizmie, wiaza sig osady z wybit-
nym wzbogaceniem frakcji pylowej. Zaréwno ta ich cecha, jak réwniez
ich pozycja stratygraficzna (J III/IV+2/3 = G IV-2i J III/IV+3/4 =
= @ IV-1) odpowiadajg okresom akumulacji lessu mtodszego w bardziej
poludniowych czesciach Polski. _ :

W profilach z wysoczyzn morenowych, z powierzchni zréwnania
i wyzej polozonych niektérych starszych taraséw rzecznych, na ktérych
zachodzila wéwczas denudacja, zaznacza sie bardzo wyraZnie intensywne
wywiewanie stwierdzone dobrze znana powierzchnig deflacji pokryta
warstwg kopalnego bruku eolicznego, szeroko rozwinietego na terenie ca-
tego Mazowsza, Podlasia, na Wyzynie Malopolskiej i w innych rejonach
Nizu Polskiego.

5. Zmienne warunki klimatyczne wplywaja bardzo wydatnie na

ilos€ i rytm splywu wéd opadowych ze zlewni jeziora i na stosunki paro-
wania, powodujac wielokrotne zmiany poziomu w bezodplywowym jezio-
rze interglacjalnym lub na warunki wilgotnosciowe torfowiska na dnie
kotliny. Powoduje to wystepowanie przerw w gromadzonych osadach,
a w dalszej konsekwencji niecigglosé w diagramach palynologicznych,
pochodzacych z plytszej czedei kotliny, tak jak to ma miejsce w przy-
padku profilu opracowanego przez Z. Janczyk-Kopikowg (1966). W dia-
gramie z Golkowa widoczne jest pare tego rodzaju luk, ktére uzupelniajg
profile, lezace blizej §rodka kotliny.
" Dla osadéw milodszych serii, zwiazanych z fazami zasypywania doli-
nek erozyjnych i tworzenia sig stozkéw naplywowych, wobec zmiennogei
przestrzennej tych proceséw, trudno jest uzyskaé jeden profil, w ktérym
‘bylaby zachowana.cigglo§é chronologiczna. Mozna ja" osiagngé dopiero.
przez zestawienie materialéw pobranych z paru bardzo starannie dobra-
nych miejse, w ktérych mimo to trzeba sie jeszeze litzyé z przerwami
przypadajgcymi na fazy erozji. _

6. Cykl zapelniania kotliny Golkowa wyraznie . dzieli sie na dwie
czesci. W starszej — kotlina jest wypelniana przez organogeniczng aku-
mulacje jeziorng lub torfowiskowa ze stosunkowo slabym doplywem
materialu z jej stokéw. Natomiast w pézniejszym okresie dominujgecs role
odgrywa material pochodzacy ze zmywu powierzchni przylegtych w obre~
bie zlewni, w niektérych momentach wzbogacany przez produkty solifluk-
cji, szczegolnie obfite w koricowej fazic formowania powierzchni zapelnia-
nej kotliny. -

7. Na szczegblne zwrécenie uwagi zastuguje pozycja stratygraficzna
kosodrzewiny Pinus mughus, szyszki kiérej wystepujg obficie w dolnej
warstwie torfu z Golkowa. Czas jej wystepowania nie przypada na poine
fale ochlodzenia, z ktérymi moglyby byé zwigzane warunki subarktyczne.
Wrecz przeciwnie, pojawia sig ona po pierwszej fali stosunkowo tagodnego

‘pierwszego pooptymalnego oziebienia i w warunkach wzrastajgcej -ilosei
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opadéw, co jest zgodne ze stanowiskiem zajetym w tej sprawie -przez
A. Srodonia (195%).

Trudno jednak przypuszczaé, aby kosodrzewina byla lokalnym relik-
tem w obrebie kotliny Gotkowa, poprzednio caly czas zajetej przez zbior-
nik wodny nie majgcy w swoim otoczeniu torfowiska, na ktérym mogtyby
istnie¢ warunki na jej przerwanie. Trzeba sie¢ wiec liczyé w tym przypad-
. ku z ewentualnoscig ekspansji kosodrzewiny z innych stanowisk, o ile ta-
kie mogly jej zapewnié mozliwosci utrzymania sie na nizu przez caly okres
optimym klimatycznego.

W warstwie, w kiérej znajdowane sg szyszki koséwki, obficie wyste-
puja odlamki kiéd drzewnych; nie ma tutaj galezi, ktére charakteryzujg
krzaczaste formy tego drzewa, sg natomiast proste pnie o $rednicy 10—
15 cm. Zastanowié sig¢ moina, czy w warunkach interglacjalnych panujg-
cych na nizu koséwka nie przybierala postaci drzewiastej, tak jak to sie
obserwuje w gérnych granicznych pietrach lasu, np. w gérach Rila na Bal-
kanach i w niektérych rejonach Alp.

Katedra Geologii Czwartorzedu -
Uniwersytetu Warszawskiego ]
Warszawa 22, Al. Zwirki i Wigury 93
Warszawa, w sierpniu 1967 r.
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S. Z. ROZYCKI

THE GOEKOW DEPRESSION DURING THE LAST INTERGLACJIAL
(Summgry)

ABSTRACT: The sedimentary serles filling in’ the postglacial Golkéw depression (18 km
S of Warsaw), comprises practicaliy the whole last interglacial. Four climatic osecillations
of the order of a stadlal, also an older one, are distinguishable here after the main intergla-
clal ‘optimum. The last two oscillations are connected with two periods of erosion, each
one followed by accumulation of deposits with an increase in the pelitic fraction. These
osciliations coincide with the period of sedimentation of the two older serles of the
younger loess in the south of Poland. The mass occurrence at Golk6w of the cones of
Pinus mughus has its origin in the lower peat layer representing the ﬁrst po:t-optlmal
cooling of the eclimate.

Gollkéw lies c. 18 km south of Warsaw and c. 5 km south-west of Piaseczno.
It is situated in the depressed part of a morainic plateau rising here to 116— 118 m
asl, and c. 20 m above the water level of the nearby Jeziorka stream. Within
a small depression (108 m a.s.l) covering an area of 15 ha the presence of bituminous
shales  from the last interglacial was reported by Rézycki (1941). Their geology was
described by Gadomska (1966), the paleobotany of one of the boreholes ‘was worked
out by Janczyk-Kopikowa (1966), while Badak & Grudzieri (1963) described the
chemical characteristics of the shales mentioned above.

The interglacial lake . depression at Golkéw is a part of a major furrow
running N-S, whose southern part had earlier fused with the Jeziorka valley
{figs. 1-—2). This furrow formed during the Warta glacistadial (G r+1 and was
depressed to 94 m as.l.

There are no fluvioglacial deposits at the bottom of the furrow (comp.
figs. 3—4). The calcareous, fine- or medium-grained sands covering its floor are
‘deposits of a water basin that formed above the ice-block filling in the depression
and melting in two phases during the deglaciation. This resulted in the formation
of a 2—3 m high ,terrace”.

Soon after the ice-block had melted, but not before the setting in of the boreal
type of climate, associated with pine forests (Pinus 66—00%; NAP 2—12%), a small
water basin with silt deposits ‘'was formed-at the bottom of the depression. As
the climate grew warmer and -the rainfall increased, the lake expanded and
‘encroached on the. ,terrace”. The pines decreased in number (71%) and the first
warm stadial (J III/IV-1), preceding the climatic optimum of the interglacial, is
indicated by an increase in the per cent content of the fir, the oak, and other
philothermic trees, as well as of the hazel and the alder (up to 15%% in all). After .
this warmer phase, the water level of the lake was lowered and sandy zones
appeared on the lake shores. The spectra show a considerable thinning of the birch
stands (Betula 56%, Pinus 32%), and important increase in the woodless areas (NAP
up to 69%; Artemisia 25%, etc.), as well as a climatic cooling and a decreased
rainfall (J III/IV-1/Opt.). Another warmer oscillation leads up to the main interglacial
. optimum (J III/IV. Opt. int) and .to the dominance of deciduous trees with the

successive culminations of the Quercus (35.5%), Corylus (77.5%), Tilia (14%) and
Carpinus (44%). The increase in the rainfall is indicated by the water level of the
lake attaining its maximum altitude of 107—108 m a.sl. with a depth of c. 10 m
and an area of c. 15 ha. The accumulation in the lake shows a predominance of
organogenic components leading-to the formation of parallel-bedded bituminous
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shales weakly contaminated by terrigenous material. A lowering of the lake water
level and changes in the composition-of the products of surface wash (different
rhythm in the thawing of the winter snow cover), a decrease in.the per cent content
of organogenic material, also the occurrence of.a silt layer within the deeper part
of the lake (0.5—0.8 m) and of a sandy one near to the shore (0.1 m) do not occur
until after the early boreal phase of a progressing post-optimal cool oscillation
associated with thé spruce and the fir (Picea up to '20.5%, Abies up to 19%, Pinus
20/0) and with an admixture of deciduous trees (Carpinus up to.27%, Alnus up to
20%)... The above sandy layer is connected with a sedimentary break indicated by
sudden change in the pollen specira (table D).

A further cooling of the climate but still with relatively heavy rainfall again,
intermittently, raises the water level of the basin and accounts for 'the return of
the organogenic facieés producing -bitumincus’ shales. This is, however, a phasé of
the predominance of thick pine woods (Pinus 85—88%, NAP 1—7%) with a small
admixture of the birch (Betila 9.5—14%) and a distinct decrease in the spruce
content (Picea c. 2%). Nevertheless; a further cooling of the climate which passes into
a continental one, results in a pessimum (J I11/IV+Opt./1) during which the lake
dries up and is replaced by a moss peat bog. The surface of the peat is truncated
by a thin but continuous sand layer (3—5 em). In the layer are inserted wood logs
up to 1 m in léngth and 10—15 cm in diameter, also tree trunks with the roots
broken off. This horizon has yielded bones of mammals, among them the skull of

a rhinoceros (Coelodonta antiguitatis).

After a shorf interval the peat bog still persists under somewhat colder -
climmatic conditions but with an increase in the rainfall. This favours the expansion
of the dwarf mountain pine (Pinus mughus) whose cones occur en masse in the next
peat layer, side by side with numerous twigs and small wood fragments. The peat
specira preserved with the cones indicate that mixed pine-birch forests dominated
at that time (Pinus 76—82%; Betula 17—23%; NAP. 1.5-3.0%). :

A further increase in rainfall causes the return of swamps and the formation
of a layer of swamp herbaceous peat. This phase is most likely associated with
a climatic amelioration which favours the expansion of the spruce and the alder
whose pollen later appears on a secondary bed in the overlying silt layer. This is
the first post-optimal improvement of the climate associated with-a second-order
climatic oscillation known as the Drna calidostadial — J IV + 1 — (RéZycki 1961).
Towards the close of the peat facies the lower shale series, together with the
overlying peat, acquires a distiet inclination (c. 8°), most likely due to the
consolidation of orgamogenic sediments connected with considerable drying up of
the depression. This subsidence altered the rélief of the floor of the depression
insomuch that the next basin now under formation occurs only in the western part
of thé depression (figs. 4—5). '

A dark uncalcareous silt deposit is the first to accumulate in this. basin. ‘In
agreement with the character of the sediment and with the pollen spectra (Pinus
54—173"%, Betula 17—24%, Picea 4.5—8%, NAP up to 46%) this silt deposit suggests
the return of a fairly strong colder period (J III/IV+ 1/2), associated with pine-birch
forests with an admixture of the Lariz (0.5%0) and of the Salixz (up o 6%). During
the next phytophase at the boundary of the accumulation of silts and shales the
thinned taiga is invaded by a forest made up almost exclusively of the birch (Betu-
la 91%, Pinus 7%, NAP up to 31%). This is & landmark in the reforestation of the
open areas. At that time the floor of the depression is reoccupied by the lake and
again accumulates sets of bituminous ‘deposits. These are responsible for the
- formation of the next upper series of bituminous shales strongly resembling the
underlying series but giving a higher per cent of ash. This is the final phase of the
lake whose basin had by that time been completely filled in with deposits and was
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again (this time without climatic impulses) being coated with peat, first the moss
and herbaceous types, later on with wood peat. The spectra of .the first two peat
layers indicate the existence of a mixed pine-birch forest (Pinus 66—750, Betula
19.5—31%). A second-order optimum associated with a pine wood (Pinus 90.5%) and
a small admixture of the spruce and birch (J III/IV + 2) is recorded in the lower
part of the wood peat. The above optimum is, however, short lasting and is replaced
by the progressively thinning pine-birch forest (Pinus 72.5—76. 5%, Betula 18—21%s,
NAP up to 19%). The peat.bog disappears because of another continental oscillation
of the climate. It is subjected to erosion which adjusts itself to the existing drainage
system and cuts the deposits previously accumulated (fig. 2C) down to a depth of-
c.” 3 meters. The small newly formed valley was filled with sand-silty deposits
separated from the overlying silty-dust alluvial fan deposits (fig. 2D) by a layer
of fossil swamp soil -(fig. 6). The increasing supply of the dust components
coincides with the accumulation of the two lower younger-loess layers (G IV-2
& G IV-1) in the south of Poland. Locally this accumulation is connected with
a. well developed layer of eolian pavement that covers nearly the whole Mazowsze
region and is reported from neighbouring exposures (fig. 7).

The surface of the depression, peneplained by the silty fan is once more
cut by a younger small valley (fig. 4). This is in turn filled with sands containing
small lumps of peat and an admixture of coarser grains. The sanhds are overlaid
again by -swamp soil (fig. 6) which is not so well developed as the lower swamp
soil afore mentioned, and persists only in the northern part of the depression. On
the upper swamp soil there occur cross-bedded, fine- and medium-grained _sands
(1.5—2 m) of the next alluvial fan (fig. 2C) which fills in the whole depression and
terminates the formation of its present surface. Its additional topmost cover
consists of a few-centimetres-thick unbedded sand. layer with an admixzture of
coarser material and of pebbles. The thickness of the sand layer increases towards
the margin of the depression suggesting that it is a product of solifluction and the
washing off the slopes of the weathering cover under periglacial conditions. It is
this topmost layer that may be connected with the period of the true Baltic
glaciation (G IV max.) which invaded the northern part of Poland.

In the Golkéw depression there is no satisfactory geological record of the
last deglaciation. This is so probably because of the absence of dunes which
provided the optimal conditions for such recording. The Holocene sedimentation
laid down a thin layer (0.5—0.8 m) of humus sands and sandy-peat washed-in
material. This is dispersed as minor patches at the bottom of a now gently sloping
depression situated on the site of the former interglacial-lake basin.

The combined methods of detalled stratigraphy, sedimentology, paleogeo-
morphology and paleohydrology, in a large measure supplement the rather inade-
quate picture obtained by paleobotanical methods only. In the first place it may
help to determine the lacunae in pollen diagrams and fo give a more detailed
interpretation of climatic changes. This in turn leads to a more complete description
.of changes in the temperature, rainfall and moisture, as well as to the distinction
of minor climate-stratigraphic units.

within the profile of the last interglacial from the Golkéw depression, besides
the minor climatic oscillation preceding the main climatic optimum of the last
interglacial, four later oscillations may also be distinguished. They coincide with
the main climatic optimum of the inferglacial (J III/IV Opt. int) up to the time
of the invasion of Poland by the Baltic glaciation (G IV maxz.). This agrees with
the division of that period presented by the writer (R6zycki 1961) and illustrated
ia. by the reliably documented profile of the Nietoperzowa cave,

. The two first post-opiimal calidostadials (Drna J nnmw -+ 1 -and Drzasna
J IIIIV+2) still belong to the interglacial period and, even in the intervening
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frigidostadials, they contain sylvan phytophases. Both at Golkéw and at a number
of other sites in Central Poland they are represented by organogenic deposits
whose accumulation suggests a rather favourable moisture regime. The two later .
warm and cool oscillations, however, associated with much drier and continental
conditions of climate, abound in clastic sandy and silty deposits. Interbeddings
containing a greater amount of phytogenic components and probably corresponding
to the swamp-peat soil are then much rarer and less thick. The climatic changes
during that period are far better depicted in the geomorphological cycle comprising
three periods of accumulation and two periods of erosion. The preservation of that
picture, however, calls for special conditions which are: an undrained depression
a) situated in a comparatively small catchment area, b) previously filled by
interglacial deposits and gradually acquiring some drainage, ¢) where accumulation -
still exceeds erosion thus preventing the degradation of the sediments previously"
deposited. AH these conditions are fulfilled at Golkéw. These geomorphological
cycles may be differentiated only on the ground of adequate evidence not only
characteristic of single proflles but also reliably suggestive of the general situation
of the area.

The last two minor oscillations of climate, distinctly continental in character,
are associated with deposits containing a much enriched silt fraction. The above
feature as well as theilr stratigraphic position (J III/IV+2/3=G 1V-2 and
J - JII/IV+3/4 = G IV-1) correspond to periods of accumulation of the younger
~ loess in the more southern parts of Poland.

A very strong process of deflation is readily observable within profiles of
morainic plateaux, of peneplains and of older, higher-lying river terraces then
subject to denudation. The process of deflation is reliably confirmed by the well
known its surface covered by a layer of fossil eolian pavement occurring
throughout Mazowsze, Podlasie, the Malopolska Upland and in other reglons of the
Polish Lowland.

‘Variable climatic conditions have a strong bearing on the rate and rhythm
in the loss of rain water from the drainage basin of the lake as well as on the
conditions of evaporation effecting frequent changes in the level of the undrained
interglacial lake or in the humidity of the peatbog at the bottom of the depression.
This leads to breaks in accumulation resulting in lacunae in the pollen diagrams.
Several lacunae of this {ype are indicated in the diagram from Golkéw. They are
supplemented by profiles situated nearer to the centre of the depression.

As for deposits of the younger series connected with phases of the filling
in of small erosional valleys and of the formation of alluvial fans it is hardly
possible to obtain one chronologically complete profile. This may be possible by
the reconstruction of carefully selected materials, and even then breaks referable
to erosion may still occur.

The cycle of the filling in of the Golkéw depression may be divided into two
distinct phases. During the older phase the basin was filled in with organogenic
lacusirine or peatbog material; the amounts washed down the slopes of the valley
are relatively small. During the® younger phase, by far the greatest amount of
material is supplied by the sheet-washing of the adjacent parts of the drainage
basin, occasionally enriched by solifluction products. These are most abundant
during the final phase of the formation of the surface of the depression being
tilled in.

Of particular interest is the stratigraphic position of Pinus mughus whose cones
occur in great abundance in the lower part of the peat from Golkdw. Its occurrence -
time does not coincide with the later cool oscillations which could be reasonably
associated with subarctic conditions. Pinus mughus, on the contrary, appears after
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the first spell of the relatively gentle post-optimal cool oscillation accompanied by
an increase in rainfall. The above opinion agrees' with that of Srodon -(1957).

It can, however, be hardly supposed that Pinus mughus is a local relict
within the Golkéw depression formerly continuously occupied by a water basin
having nomeighbouring peatbogs favourable to its preservation. Thus Pinus
mughus may have spread from other sites whose conditions favoured its persistance
In the Lowlands all through the climatic optimum. The layer which has yielded
cones of this dwarf pine contains numerous logs and no branches so characteristic
of the shrubby variety of this conifer, but straight tree trunks 10—15 cm in -
diameter. Thus it seems that under the interglacial conditions prevailing in the
Lowlands the dwarf pine may have possibly developed a tree-like type such as is
now encountered in the upper forest zones, for exaimple In the Rila Mts. of the
.Balkan Peninsula and in some regions of the Alps.

Chair of Quaternary Geology
.of the Warsaw University
Warszawa 22, Al. Zwirki i Wigury 93
Warsaw, August 1967
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