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POLUDNIOWO-WSCHODNIEJ CZESCI NIZINY SLASKIEJ

SEDIMENTOLOGICAL AND PALAEOBOTANICAL RECORDS
OF CLIMATIC CHANGES WITHIN PLIOCENE FLUVIAL SEDIMENTS
IN THE SOUTHEASTERN SILESIAN LOWLAND

JANUSZ BADURA', BOGUSEAW PRZYBYLSKI', TOMASZ SALAMON?, HANNA WINTER®

Abstrakt. W potudniowo-wschodniej czesci Niziny Slaskiej w miedzyrzeczu Nysy Klodzkiej i Odry wystepuje zwarty kompleks
neogenskich osadéw rzecznych formacji Gozdnicy. Badania osadow tej formacji prowadzono na stanowisku Tutowice na Rowninie
Niemodlinskiej. Analiza mineratow cigzkich wykazata, ze osady dolnej czgsci profilu, o catkowitej miazszosci 18 m, najprawdopodobnie;j
sa zwigzane z Nysa Klodzka, natomiast gornej — z Odra.

Szczegodtowym badaniom sedymentologicznym poddano odstaniajace si¢ w wyrobisku osady gornej czesci profilu. Wyrdzniono czte-
ry kompleksy osadow. Na podstawie analizy litofacjalnej stwierdzono, ze trzy pierwsze kompleksy powstawaly gtéwnie w systemie rzeki
meandrujacej. Osady kompleksu 4 reprezentuja natomiast rzek¢ o uktadzie anastomozujacym. Probki z mutowo-ilastych warstw
kompleksu 1 i 2 poddano analizie paleobotanicznej. Wynikajaca z niej zmienno$¢ szaty roslinnej wykazata tendencj¢ do zmian krotko-
okresowych oscylacji $rednich temperatur i wilgotnosci. Na podstawie badan spektrow pytkowych stwierdzono pliocenski wiek osadow.
Transformacja uktadu koryta, wynikajaca z analizy sukcesji osadowej, mogta mie¢ zwigzek z coraz wigkszymi zmianami klimatycznymi
poznego pliocenu, bezposrednio poprzedzajacymi ochtodzenie z poczatku plejstocenu.

Slowa kluczowe: sedymentologia, biostratygrafia, formacja Gozdnicy, pliocen, Nizina Slaska.

Abstract. Neogene fluvial deposits of the Gozdnica Formation constitute a continuous cover in the southeastern part of the Silesian
Lowland, in the Nysa Klodzka and Odra interfluve. The 18 m thick succession of these deposits was studied in the Tulowice site on the
Niemodlin Plain. Heavy mineral analysis indicates that deposits of the lower part of the succession were probably accumulated by the Nysa
Ktodzka River, and those of the upper part — by the Odra River. Detailed sedimentological research was conducted in an excavation where
the latter deposits are exposed. Four lithologic complexes were distinguished. It was found that three older complexes were formed mostly
in a meandering river system. The deposits of complex 4 represent alluvium of an anastomozing river system. Palaeobotanical analyses
were made for silty-clayey deposits of complexes 1 and 2, and revealed plant cover variability indicating a climatic tendency for short-term
oscillations of mean temperatures and humidity. Pollen spectra evidenced Pliocene age of the deposits under study. Both sedimentological
and paleobotanical data indicate that the change of fluvial environment could have been associated with a progressive climatic change
during the Late Pliocene, directly preceding the Early Pleistocene cooling.

Key words: sedimentology, biostratigraphy, Gozdnica Formation, Pliocene, Silesian Lowland.
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WSTEP

Wychodnie rzecznych osaddéw piaszczystych wystepuja
na znacznym obszarze poludniowo-wschodniej czgsci
Niziny Slaskiej (potudniowa czes¢ réwnin Grodkowskiej
1 Opolskiej). Utwory te dotychczas blednie uwazano za wod-
nolodowcowe, a nawet opisywano jako gliny zwalowe lub
lodowcowe piaski gliniaste (por. Biernat, 1958, 1963; Szpo-
nar, 1974a, b; Wronski, Kosciowko, 1988). Obecnie zalicza
si¢ je do neogenskiej formacji Gozdnicy (Przybylski, Badu-
ra, 1999, 2001a, b). Osady czwartorzedowe tworza tylko
cienka, nieciggla pokrywe na powierzchni utwordéw pliocen-
skich. Sa to przewaznie zwirowe osady rzeczne, niekiedy

przekraczajace 5 m migzszo$ci. Powyzej nich na wysoczy-
znach zalegaja silnie zdenudowane osady glacjalne. Profilo-
wanie wielu odstoni¢c¢ 1 sond oraz wyniki analiz petrogra-
ficznych pozwolity na doktadne litostratygraficzne rozréz-
nienie neogenskich i plejstocenskich kompleksow osadow.
Szczegdlng wartos¢ dla tego zagadnienia przedstawia
stanowisko Tulowice. Rejestruje ono profil osadéow rzecz-
nych pdéznego neogenu. Osady w stanowisku poddano
szczegOlowej analizie sedymentologicznej i paleobotanicz-
nej.

FORMACJA GOZDNICY W STREFIE PRZEDPOLA
SUDETOW WSCHODNICH

Osady rzeczne formacji Gozdnicy leza na itach miocenu
srodkowego 1 gdrnego formacji poznanskiej. Formacja Gozd-
nicy w strefie przedpola Sudetow Wschodnich jest zbudowa-
na z aluwiéw Odry, Nysy Klodzkiej i Biatej Gluchotaskie;j.
Osady Odry tworza szeroki pas obejmujacy obszar od Lambi-
nowic na zachodzie po So$nicowice na wschodzie, a najdalej
na potnocy stwierdzano je w rejonie Kalisza, Krzywina oraz
Wagrowca (Badura, Przybylski, 2004). Wyrdzniajg si¢ one
duza zawarto$cig kwarcu, dochodzaca do 80-85%, oraz obec-
noscia szarych kwarcytycznych piaskowcow, czesto z drobna
laminacjg. Liczne sg takze roznobarwne skaty krzemionkowe
typu rogowcow, menilitow i czertéw (Badura, Przybylski,
2000). Osady Nysy leza w pasie o szerokosci 40 km, ograni-
czonym tukiem Odry koto Skorogoszczy na pdinocy i obecng
doling Nysy Klodzkiej na potudniu. Charakteryzujg sig
silnym zwietrzeniem klastow skat krystalicznych, prawie
do biatego koloru. W sktadzie petrograficznym kwarc stano-
wi do 75%, a pozostatymi sktadnikami sg gnejsy pochodzace
z obrzeza Kotliny Ktodzkiej, ryolity (porfiry), tufity z niecki
srodsudeckiej oraz ciemnoszare piaskowce i mutowce
Gor Bardzkich. W sktadzie mineratéw cigzkich licznie wyste-
puja granaty i amfibolity oraz inne mineraly niemajgce

cech diagnostycznych dla wskazania miejsca ich pocho-
dzenia. W poréwnaniu z innymi rzekami duza r6znorodnosc¢
petrograficzna osadow Nysy Klodzkiej jest diagnostyczna dla
tej rzeki. Granica mi¢dzy obszarami wystepowania osadow
Odry i Nysy Ktodzkiej nie jest ostra. Wydaje si¢, ze linia wo-
dodzialu przemieszczala si¢ w czasie i raz na danym obsza-
rze plyngta Odra, a raz Nysa. Osady Bialej Gluchotaskiej
tworza znacznie wWezszy pas rozpoczynajacy si¢ w rejonie
Ghuchotaz i konczacy sie w Debinie koto Eacznika. Zwiry
Biatej Gluchotaskiej sktadaja si¢ w 95-98% z kwarcu, a po-
zostate klasty buduja $nieznobiate kwarcyty z jasnymi lysz-
czykami oraz silnie zwietrzate gnejsy. W sktadzie mineratow
ciezkich dominuje staurolit charakterystyczny dla metamorfi-
ku Keprnika i metamorficznej ostony granitu zulowskiego.
Osady formacji Gozdnicy tworza ciagta pokrywe na ob-
szarze Rowniny Grodkowskiej i Opolskiej, w strefie mig-
dzyrzecza Nysy Ktodzkiej i Odry. Potudniowg granice zwar-
tego ich wystgpowania stanowi réwnoleznikowo biegnacy
odcinek doliny Biatej Ghuchotaskiej. Scinawa Niemodlif-
ska, ptynaca przez Obnizenie Niemodlinskie ku pdinocy,
dzieli ten obszar na dwie czgsci. Czgs¢ zachodnig tworzy
Wat Niemodlina, a wschodnig Wysoczyzna Szydlowa.

PROFIL TULOWICE

Stanowisko Tutowice znajduje si¢ na krawedzi Wyso-
czyzny Szydlowa, 8§ km na SE od Niemodlina i ok. 3 km na
wschod od Tutowic (fig. 1). Miagzszos¢ osadoéw formacji
Gozdnicy w Tutowicach dochodzi do 18 m. Ich gorna czesé
odstania si¢ w $cianie o wysokosci 8-9 m (fig. 2, 3). W dnie
odstonigcia wykonano réwniez sondowanie, ktore na glebo-
kosci 10 m osiagneto niebieskie ity formacji poznanskie;j.
Przewiercone osady sa podobne do tych ze $ciany odsto-
nigcia, jednak badania mineratow cigzkich wykazaty ich
dwudzielnos¢ (fig. 4). W gornej cz¢sci profilu dominuja
mineraty odporne — rutyl, cyrkon, turmalin i staurolit,
facznie stanowiace 58% frakcji mineratéw przezroczystych.
W dolnej czesci zaznacza si¢ wyrazna przewaga granatow,
ktérych udziat przekracza 53%. Mozna przypuszczaé, ze

dolna seria jest zwigzana z Nysa Klodzka. Wskazuje na to
zwlaszcza stala, bardzo wysoka zawarto§¢ granatéw stwier-
dzona w stanowiskach dokumentujacych osady tej rzeki.
Natomiast seria gorna dokumentuje udzial materialu mi-
neralnego pochodzacego z metamorficznej czgsci Sudetow
Wschodnich oraz wychodni karbonu goérnego warstw
kyjewickich z tego samego regionu. W sktadzie petrogra-
ficznym zwiréw, stanowigcych niewielka domieszke pia-
skéw, w odstonigtej czgécei profilu oprocz kwarcu wystepuja
tez szare, laminowane piaskowce kwarcytowe pochodzace
z Karpat Zachodnich oraz skaly krzemionkowe typu tupkéw
menilitowych i rogowcow. Tak charakterystyczny sktad
petrograficzny wskazuje na Odre jako rzeke, ktora osadzita
osady gornej czesci profilu.
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Fig. 1. Szkic geologiczny odkryty pliocen-
skich i preglacjalnych osadow Odry, Nysy
Klodzkiej i Bialej Glucholaskiej w polud-
niowo-wschodniej cze$ci Niziny Slaskiej

Skorogoszcz

Magnuszowiczki
Geological sketch map (without Quaternary)
of Pliocene and Preglacial deposits of the O
Odra, Nysa Klodzka and Biata Gluchotaska . Chrzaszczyce
Rivers in the southeastern part of the Sile-
sian Lowland

Zasiegi wystepowania osadow
Extents of deposits

Odry [ ] NysyKiodzkiej  [II] Biatej Gluchotaskiej 3 kierunki sptywu wod

directions of water flow

Fig. 2. Pliocenskie osady rzeczne w odstoni¢ciu Tulowice

Pliocene river sediments in the Tutowice outcrop
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Fig. 3. SzKkic odsloni¢cia w odsloni¢ciu Tulowice

Sketch drawing of the Tutowice outcrop
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CHARAKTERYSTYKA LITOFACJALNA

W odstonigciu w Tutowicach wyrozniono 4 kompleksy
osadow rzecznych (fig. 3). Sa one oddzielone wyraznymi
powierzchniami erozyjnymi, ktore podkreslaja bruki erozyj-
ne z klastow mutowo-ilastych. Kazdy z kompleksow sktada
si¢ z kilku zespotow litofacji o okres§lonej sukcesji, stano-
wigcych wypelnienia odrgbnych paleokoryt.

Do opisu litofacji zastosowano kod litofacjalny Mialla
(1977) w modyfikacji Zielinskiego (1995; tab. 1).

Tabela 1

Kod litofacjalny zastosowany w artykule
(wg Mialla, 1977; zmodyfikowany przez Zielinskiego, 1995)

Lithofacies code used in this study
(based on Miall, 1977; modified by Zielinski, 1995)

Kod Tekstura i struktura osadu
Sm piasek masywny
Sh piasek o warstwowaniu poziomym
S1 piasek o warstwowaniu przekatnym matokgtowym
Sp piasek o ptaskim warstwowaniu przekatnym
St piasek o warstwowaniu przekatnym rynnowym
Src piasek o przekatnej laminacji riplemarkow wstepujacych
Fh, FSh mut, mut piaszezysty o laminacji poziomej
Fm mul masywny

Dwucztonowy kompleks 1 jest zbudowany z osadow
piaszczystych i mutowych (fig. 5). W dolnej czesci $ciany
wystepuja litofacje piaskow drobnoziarnistych o przekatnym
warstwowaniu tabularnym matokgtowym Sl o duzej skali.
Lokalnie w ich stropie wystepuja struktury rynnowe St.
Wyzej, nad powierzchnig erozyjna, widoczne sa nachylone
wielozestawy piaszczystych litofacji o przekatnym warstwo-
waniu tabularnym Sp, ktore przechodza obocznie w litofacje
o przekatnym warstwowaniu rynnowym St. W przeciwnym
kierunku migzszo$¢ litofacji nieznacznie maleje, podobnie jak
srednia wielkos$¢ ziarna. Zmiennos$¢ uziarnienia zaznacza si¢
takze w profilu pionowym. Dominuja gruboziarniste piaski
z domieszka drobnoziarnistych zwiréw. Udziat tych ostatnich
ku gorze jest coraz wigkszy. W stropie zespolu zachowaly si¢
kopalne formy dna. Sg to prostokrawegdziowe megariplemarki
nadbudowane zespolem osadow mulowo-ilastych przykry-
wajacych seri¢ piaszczysta. Migzszo$¢ mutow dochodzi do
120 cm. Maja one laminowang strukturg. W mutach obecne sa
laminy 1 cienkie przewarstwienia piaszczyste. Stwierdzono
liczne makroszczatki roslinne i pylki.

Kompleks 2 sktada si¢ z kilku zespotdw litofacji piasz-
czystych przyrastajacych do siebie lateralnie pod katem kil-
kunastu stopni (fig. 6). Pierwszy zespot tworza $rednioska-
lowe litofacje piaskow gruboziarnistych z domieszka drob-
noziarnistych zwirdw o przekatnym warstwowaniu tabular-
nym Sp. Na piaskach lezy warstwa mulow ilastych Fh
o migzszo$ci 50 cm. Kolejne zespoty zbudowane sg prze-
waznie z piaskow srednioziarnistych. Tworza one litofacje
o przekatnym warstwowaniu rynnowym St $redniej,
rzadziej duzej skali i tabularnym Sp. Pozostata cz¢sé
zajmujg litofacje o ptaskim warstwowaniu przekatnym du-
zej skali (50-120 cm). Kilka natozonych na siebie jedno-
stek o kilkunastometrowej rozciagtosci charakteryzuje si¢
obecnoscig licznych powierzchni reaktywacji. Kompleks
konczy $cigta w stropie warstwa mulowo-ilasta. W obu
warstwach mutowo-ilastych kompleksu stwierdzono wy-
stgpowanie ziaren pytku roslin.

Kompleks 3 jest zbudowany przewaznie z piaskow $red-
nioziarnistych. Zaczyna si¢ powierzchnia erozyjna, ktora
podkresla bruk klastéw mutowych (fig. 7). W kompleksie
wyrdzniaja si¢ dwa zespoty litofacji. W zachodniej czgsci
Sciany wystepuja zmniejszajace si¢ ku gorze litofacje Sp
o sredniej skali, analogiczne do opisywanych w poprzednich
kompleksach. Drugi zespot jest nachylony pod wigkszym
katem. Tworza go wiclozestawy stromo wstgpujacych riple-
markéw Src lub warstwowan przekatnych $redniej skali
przewarstwianych pojedynczymi litofacjami o rownolegtym
warstwowaniu nachylonym. Riplemarki ku gorze prze-
chodzg w piaski o mato czytelnej strukturze.

Kompleks 4 rozpoczyna si¢ powierzchnia erozyjna
o rynnowym zarysie (fig. 6). Powierzchni¢ t¢ podkresla
cienka warstwa klastow ilastych. Ponad nig wystepuja litofa-
cje stabo wysortowanych piaskow z domieszka drobnoziar-
nistych zwirdw i klastow ilastych o strukturze masywnej Sm
lub stabo zaznaczajacym si¢ warstwowaniu poziomym Sh.
Przewarstwiaja je cienkie litofacje piaskéw $rednio- lub
drobnoziarnistych, rowniez mutowych. W srodkowej czesci
kompleksu pojawiaja si¢ litofacje o przekatnym warstwowa-
niu rynnowym St i przekatnym warstwowaniu tabularnym
Sp. Do kompleksu 4, ze wzgledu na duze podobienstwo lito-
logiczne, zaliczono rowniez znacznie mniejszy litosom
(fig. 7). Ma on ksztalt niewielkiego kanatu. Jest zbudowa-
ny z osadow tworzacych cienkie litofacje uktadajace
si¢ wspolksztaltnie do spagowej powierzchni erozyjne;j.
Osady cechuje duza zmienno$¢ frakcjonalna. Warstwy ma-
sywnych piaskéw zwirowych z licznymi klastami ilastymi
przedzielaja cienkie laminy mutowo-ilaste.

W kompleksach pomiarzono orientacji¢ warstwowan
przekatnych. Azymuty wypadkowe upadu z reguty znacznie
odbiegaja od kierunku osi rozmy¢ korytowych (fig. 5-7).
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SRODOWISKO SEDYMENTACJI

Kazdy z kompleksow osadowych jest zapisem procesow
depozycyjnych zachodzacych w paleokorytach w réznych
okresach funkcjonowania systemu rzecznego. Na koryta
jako subsrodowisko depozycji osadow wskazuje ksztalt
opisywanych litosomoéw rozpoczynajacych si¢ powierz-
chniami erozyjnymi oraz wyksztalcenie litologiczne wypet-
niajacych je osadow. Zapis czasu funkcjonowania poszcze-
golnych paleokoryt w odstonicciu jest stosunkowo krotki.
Zapewne znacznie dtuzsze byly przerwy pomiedzy depozy-
cja osadow kolejnych generacji paleokoryt.

Dominujace w kompleksach 1-3 nachylone zestawy lito-
facji, charakteryzujgce si¢ zmniejszaniem ku gorze $redniej
wielkosci ziarna i rozmiaréw struktur sedymentacyjnych, sa
identyfikacyjne dla bocznie przyrastajacych duzych form
depozycyjnych (odsypow) na wewnetrznym brzegu zakola
rzecznego (Allen, 1970a; McGowen, Garner, 1970; Dietrich
iin., 1979; Stewart, 1981; Edwards i in., 1983; Gradzinski
iin., 1986). Reprezentuja one subsrodowisko dolnych czesci
odsypow meandrowych. Oboczna zmiennos$¢ strukturalna
i teksturalna osadow jest odzwierciedleniem zréznicowane-
go rozktadu predkosci ptynigcia wody w asymetrycznym
przekroju koryta rzeki kretej i okresowej zmiennosci energii
przeptywu. Najczesciej spotykane litofacje Sp to zapis mi-
grujacych po sktonie odsypu prostokrawedziowych megari-
plemarkow. W glebszej czesci koryta miaty one zazwyczaj
wieksze rozmiary, a nawet przechodzily w megariplemarki
jezykowe (litofacje St), formowane w efekcie wigkszych
predkosci przeptywu wody w talwegu.

O subsrodowisku odsypow meandrowych $wiadcza
takze kierunki upadu warstwowan przekatnych znacznie
odbiegajace od kierunku nachylenia sktonu kopalnego odsy-
pu. Migracja form dna uko$nie do gtownego nurtu rzeki
zachodzi w wyniku oddzialywania przydennych pradéw
skierowanych ku wewnetrznemu brzegowi meandra,
bedacych sktadowa spiralnego ruchu wody w korycie kre-
tym (Allen, 1970b; McGowen, Garner, 1970; Gradzinski
i in., 1986). Formy dna ,,wspinaly si¢” na sklon odsypu
opadajacy od wewngtrznego brzegu zakola ku talwegowi
(gtebi meandrowej).

Miazsze litofacje osadow mutowo-ilastych kompleksow
1 i 2 wskazuja na przerwy w czasie funkcjonowania pale-
okoryt. Najprawdopodobniej wskutek awulsji lub odcinania
meandréow dochodzito do ich, przynajmniej okresowego,
przeksztatcania w starorzecza, gdzie dominowata depozycja
zawiesinowa. O depozycji w odcigtym korycie $wiadczy
laminowana struktura osadow zwigzana z cyklicznoscia
powodzi i dostawy drobnoziarnistych zawiesin w strefy
oddalone od gtéwnego koryta.

Badany system rzeczny charakteryzowat si¢ niewielkg
zmienno$cig potencjalu energetycznego. Dowodzi¢ tego
moze nietypowa dla rzek meandrujacych odwrocona grada-
cja ziarna stwierdzona w kompleksie 1 oraz oboczna zmien-
no$¢ uziarnienia osadéw budujacych odsypy meandrowe

obserwowana w kompleksie 2. Podobnych wnioskow
dostarczaja stwierdzone w kompleksie 2 wielkoskalowe lito-
facje Sp, ktorych kierunki przyrostu frontéw progradacyj-
nych tylko nieznacznie odbiegaly od osi koryta. Reprezen-
tujg one najprawdopodobniej drugorzgdne odsypy u sktonu
odsypow meandrowych. Takie formy depozycyjne sa cha-
rakterystyczne dla koryt o mniejszej kretosci. Sugeruja one
wystepowanie epizodow, w ktorych rzeka wykazywala ten-
dencje do zmiany parametrow meandrow.

Zapis litofacjalny osadéw kompleksu 3 wskazuje, ze
rejestrowane przez niego paleokoryto tylko do pewnego
momentu rozwijalo si¢ na drodze bocznej migracji zakola
i przyrastania odsypu meandrowego (litofacje Sp, fig. 7).
Od kiedy koryto przestato migrowac, bocznie osady byly de-
ponowane na catej powierzchni dna. Na skutek sukcesywnej
agradacji koryto ulegalo zapetnianiu. Ciaggle zmniejszanie
si¢ jego pola przekroju wskazuje, ze w tym czasie nie byto
ono jedynym korytem systemu. Wigkszo$¢ wod musiata
odptywac¢ innym korytem. Sugeruje to, ze rzeka przynajm-
niej na pewnych odcinkach odznaczata si¢ uktadem co naj-
mniej dwukorytowym. By¢ moze uktad ten byt nastgpstwem
utworzenia nowego koryta wskutek przecigcia szyi meandra,
przy czym stare koryto nie uleglo catkowitemu odcigciu
i wykorzystywane byto przez rzeke az do catkowitego
zapelienia osadami. Niewykluczone, Ze jest to zapis pewnej
tendencji rzeki do transformacji w kierunku uktadu wielora-
miennego wigzacego si¢ ze spadkiem kretosci koryt i wie-
ksza agradacja.

Zmiana uktadu koryta w kompleksie 4 z pewnoscia
zwigzana jest z sedymentacja osadow. Po erozyjnym rozcig-
ciu rowni aluwialnej, ktére zapoczatkowato funkcjonowanie
paleokoryta, najpierw deponowane byly tabularne litofacje
warstwowanych poziomo lub masywnych piaskéw i pia-
skow zwirowych. Depozycja odbywata si¢ na calej po-
wierzchni dna (litofacje Sh, Sm, fig. 6). W tym czasie w ko-
rycie nie dochodzito do akumulacji odsypéw meandrowych,
koryto nie migrowato bocznie i charakteryzowato si¢ praw-
dopodobnie malg kre¢toscig. Horyzontalne zaleganie litofacji
swiadczy o pionowej agradacji osadow. Wystepujace
powyzej nieznacznie nachylone zespoty litofacji piaskow
o przekatnym warstwowaniu rynnowym i tabularnym
(fig. 6) wskazuja, ze po pewnym okresie stabilizacji koryto
zaczgto nieznacznie migrowac bocznie. Maly kat nachylenia
zestawow i niewielkie odchylenie azymutéow upadu
warstwowan przekatnych od osi koryta odzwierciedlaja
jego znacznie mniejsza kreto$¢ niz w przypadku komplek-
sow starszych. Ponadto mate paleokoryto (fig. 7) zaliczone
do kompleksu 4 wskazuje, ze 6wczesna rzeka miata uktad
wiclokorytowy. Powyzsze fakty pozwalajg sadzi¢, ze osady
kompleksu reprezentuja srodowisko piaskodennej rzeki
anastomozujacej.
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CHARAKTERYSTYKA FLORYSTYCZNA

Probki z mutowo-ilastych warstw kompleksu 1 i 2
poddano analizie paleobotanicznej. Pobrano réwniez probki
z przewarstwien mulowo-ilastych kompleksu 4, jednak
ze wzgledu na bardzo niska frekwencje pytku nie mogty by¢
wykorzystane do rekonstrukcji paleosrodowiskowej. Profile
pytkowe z wymienionych warstw nazwano odpowiednio —
Tutowice I, ITa i IIb. W obrebie dwoch pierwszych warstw
(Tutowice I i Ila) Krajenska (1996) oznaczyta rowniez
odciski lisci.

WYNIKI ANALIZY PYLKOWE]

Tulowice I (warstwa mutowo-ilasta kompleksu 1).

Dla spektrow pylkowych z profilu Tutowie I (fig. 8)
charakterystyczny jest zmienny udzial AP (54,6-97,3%).
Najwyzsze wartosci przypadaja na Pinus (Pinus sylvestris
typ 36,7-77,0% 1 P. haploxylon typ 0,3-4,1%), Picea
(3,0-12,8%) i Abies (1,4-7,8%). Pylek Tsuga nie przekracza
wartosci 1%. Z drzew lisciastych jedynie Alnus 1 Betula
osiagaja 5%, wartosci Quercus, Ulmus, Carpinus i Salix
dochodza do 3%. Sporadycznie notowana jest obecnosé¢
Carya, Pterocarya, Acer, Fraxinus, Aesculus, Juglans,
Nyssa, Zelkova. Corylus jest gldwnym przedstawicielem
krzewow (0,4-2,7%), pylek Hippophae rhamnoides wyste-
puje powyzej 3%.

W prébee nr 3 bardzo wysoki udziat ma pytek roslin
zielnych — 45,4%, gtownie Poaceae — 43,2% i Artemisia
— 5,0%.

Tulowice Ila (pierwsza warstwa mutowo-ilasta kom-
pleksu 2).

W spektrach pyltkowch z profilu Tulowice Ila (fig. 9)
dominuje AP (92,4-99,0%). W probkach nr 2-9 przewaza
pytek Pinus (P. sylvestris typ 46,4-57,7%, P. haploxylon typ
1,5-11,9%). Udziat Picea waha si¢ od 4,2 do 24,9%, Abies
nie przekracza 5%, a Tsuga i Sciadopitys dochodzi do 3%.

Glownym przedstawicielem drzew lisciastych jest
Carpinus (1,2-9,7%), wystepuje pytek Quercus (0,3-5,0%),
Alnus (1,4-5,0), Carya (0,9-5,5%), Betula (0,3-5,2%),
Ulmus (0,6-3,1%), Pterocarya (0,2-2,3%), Liquidambar
(0,5-1,8%) 1 Tilia (0,2-1,3%). Obecne sa Zelkova, Salix,
Fagus. Przedstawicielem krzewow jest Corylus (0,5-4,5%),
a sporadycznie notuje si¢ pytek Parrotia, Rhus, Berberis
i Sambucus nigra typ. Obecny jest pylek Calluna vulgaris
(0,1-1,2%). NAP (1,4-7,1%) naleza do Poaceae, Cype-
raceae, Artemisia i Chenopodiaceae. Wystepuja spory
Sphagnum (0,2-9,7%). Rosliny wodne reprezentuje pylek
Nuphar, Potamogeton, Nymphaea candida typ.

W préobee nr 1 nastepuje zmiana charakteru spektrum
pytkowego. Spada udzial pytku drzew iglastych (Pinus
sylvestris typ —29,3%, P. haploxylon typ — 0,4%, Picea —
1,9%), a rosnie udziat Quercus — 30,8%, Corylus do 7%,
Alnus do 10% 1 Salix powyzej 1,5%.

Tulowice IIb (druga warstwa mutowo-ilasta kompleksu 2).

Spektrum probki nr 5 (fig. 10) cechuje przewaga pytku
drzew iglastych Pinus sylvestris typ — 59%, P. haploxylon
typ — 5,3%, Picea — 12,3%, Abies — 2,5%, Tsuga cana-
densis typ— 1,2% 1 T. diversifolia typ — 0,4%. Z drzew li$-
ciastych wystepuje Carpinus — 7,8% 1 Carya — 3,3%.
Spektra probek 1-4 maja zblizony charakter. Nadal przewa-
za pytek drzew iglastych (Pinus sylvestris typ (41,5-56,3%),
P. haploxylon typ (3,8-10,2%), Picea (3,6—-11,8%), Abies
(2,8-6,1%) 1 Tsuga diversifolia typ (2,3-3,2%)). Obecny
jest Carpinus (3,6-7,6%). Rosnie udziat pytku Carya
(3,3-6,4%), Quercus (0,3-4,8%), Ulmus (1,8-3,8%), Alnus
(1,5-2,8%), Tilia cordata typ (0,3-3,8%), Pterocarya
(0,5-2,1%), Liquidambar (0,5-2,0%), Ilex (0,3-1,1%),
Nyssa i Corylus (1,0-1,9%). Sporadycznie wystepuje Fraxi-
nus, Juglans, Zelkova, Symplocos 1 Acer. Rosliny zielne
reprezentowane sa przez Poaceae, Cyperaceae i Theligonum.
W prébkach 1 1 2 pojawiaja si¢ spory Polypodiaceae (4,4—
8,5%). Rosliny wodne nalezg do Nuphar i Potamogeton.
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Fig. 8. Diagram palinologiczny Tulowice I

Palynological diagram Tulowice I
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Fig. 10. Diagram palinologiczny Tulowice IIb

Palynological diagram Tulowice IIb

WYNIKI ANALIZY LISCI

Flora lisciowa z probek Tulowice I, Ila (Krajewska,
1996) charakteryzuje si¢ niewielkim zréznicowaniem takso-
nomicznym. Najliczniej wystgpuja rosliny dwuliScienne
z rodzin: Betulaceae, reprezentowana przez odciski lisci
Betula (B. cf. subpubescens Geoepp.), Carpinus grandis
Ung. Emend. Heer., Alnus sp., i Ulmaceae: Ulmus pyrami-
dalis Goepp. i U. minuta Goepp. sensu Knobloch. Mnigj
liczne sa odciski liSci rodzajow: Fagaceae (Fagus silesiaca
Walther, Zastawniak), Aceraceae (Acer quercifolium
Goepp.) Kovar-Eder, A. obtusilobum Unger f. obtusilobum
Prochazka, Buzek, Salicaceae (Populus sp. cf., P. balsamo-
ides Geopp., cf. Salix sp.) oraz Hamamelidaceae (Parrotia
pristina (Ett.) Stur i Liquidambar europaea A. Br.). Ozna-
czono takze pojedyncze odciski Juglandaceae i Myricaceae
(ctf. Myrica sp.)

INTERPRETACJA PALEOFLORYSTYCZNA

Sktad spektrow pytkowych probek 6—8 w dolnej czgsci
profilu Tulowice I wskazuje na bezwzgledna dominacje
zbiorowisk lesnych. Wysokie wartosci pytku drzew igla-
stych $§wiadcza o ich wystgpowaniu na réznorodnych sie-
dliskach. Drzewem powszechnie wystepujacym jest sosna
(Pinus), o czym $wiadczy udzial pylku dochodzacy do
77%. Wazna role w zbiorowiskach lesnych odgrywaty
réowniez $wierk i jodta. Prawdopodobnie pytek $wierka
i jodty mogt pochodzi¢ réwniez ze zbiorowisk §wierko-
wo-jodtowych z lasow dolnego pigtra gorskiego. Udziat
drzew liSciastych jest znikomy, czego dowodza bardzo
niskie wartosci, ktore osiaga pytek drzew liSciastych dgbu
(Quercus) i graba (Carpinus). Na obszarach okresowo
zalewanych wystepowaly lasy tegowe z przewaga olszy
(Alnus) 1 wigzu (Ulmus).
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Zdecydowane zmiany w zbiorowiskach roslinnych zareje-
strowane w probce nr 5 wyrazaja si¢ gwattownym wzrostem
wartosci pytku traw (Poaceae) powyzej 43% 1 spadkiem
udziatu sosny (Pinus) oraz zanikiem pylku $wierka (Picea).
Moze to wskazywac na osuszenie niektorych siedlisk 1 eks-
pansj¢ traw formujacych wilgotne zbiorowiska lgkowe na
odstonigtych glebach. Notowana jest obecnos$é pytku roslin
$wiattozadnych: rokitnika (Hippophae) i jatowca (Juniperus).

Cecha charakterystyczna probek 3 i 4 jest wzrost udziatu
AP, wynikajacy gltdwnie z rosngcych wartosci sosny (Pinus)
i brzozy (Betula) oraz spadku udzialu pytku traw (Poaceae).
W zbiorowiska lesne powrocit §wierk (Picea). Wprawdzie
nastgpil spadek wartosci NAP jednak wyraznie wzrost
udziat bylic (Artemisia) do 5% i komosowatych (Cheno-
podiaceae) do 1,4% oraz rokitnika (Hippophae) do 3,3%,
co sygnalizuje wystgpowanie siedlisk otwartych.

Specyficzng cecha roslinnosci z okolic Tutowic jest po-
jawienie si¢ pytku rokitnika, ktérego budowa odpowiada
budowie pytku Hippophae rhamnoides opisanemu przez
Kohlmann-Adamska (1993). Wzrastajacy udziat pytku brzo-
zy, powyzej 6%, moze dowodzi¢ jego ekspansji na siedliska
z glebami mineralnymi i piaskami.

W probkach 1 1 2 zmiany roslinno$ci wyrazaja si¢ zani-
kiem zbiorowisk roslin wystepujacych na siedliskach otwar-
tych o czym $wiadczy spadek udzialu NAP i zanik pytku
ro$lin $wiatlolubnych. Ekspansja zbiorowisk lesnych jest
zwigzana z dalszym rozprzestrzenianiem si¢ sosny, swierka
i jodly w lasach iglastych z niewielka domieszka drzew liscia-
stych reprezentowanych przez dab i grab. W dolinach rzecz-
nych niewielka rolg odgrywaja lasy tegowe z olsza, wigzem,
skrzydtorzechem (Pterocarya) i orzesznikiem (Carya).

W profilu Tutowice Ila nadal niewielki udziat ma ciepty
element geoflory arktycznotrzeciorzgdowej. Spektra pyt-
kowe probek nr 2-9 w Tutowicach Ila dokumentuja wyste-
powanie roznorodnych zbiorowisk lesnych. Panowat las
mieszany z sosng, Swierkiem, jodtg oraz tsuga (7suga) i so-
$nica (Sciadopitys). Udzial §wierka byl zmienny (1,9-
24,9%), a jego ekspansja nastgpowata na stanowiska zajmo-
wane przez sosng i grab. Czg¢$¢ pytku mogta pochodzi¢ z la-
sOw pictra gornego z terenow gorskich. W bezposrednim

sasiedztwie starorzecza drzewostan formowaty drzewa lis-
ciaste z przewagg graba i debu oraz domieszka brzostownicy
(Zelkova), lipy (Tilia), buka (Fagus) 1 parrocji (Parrotia).
Warstwe krzewow stanowila leszczyna (Corylus), bez (Sam-
bucus) 1 berberys (Berberis). Runo zbudowane bylto z krze-
winek z rodzaju Ericaceae, roznych gatunkow widlakow
i paprotkowatych (Polypodiaceae). Stanowiska bardziej
podmokte, okresowo zalewane przez rzeke, porastaly lasy
legowe z olsza (Alnus), wiazem (Ulmus), skrzydtorzechem
(Pterocarya), orzesznikiem (Carya), ambrowcem (Liqu-
idambar) i wierzbg (Salix). Znaczaca obecnos¢ spor Spha-
gnum z udziatem powyzej 9% moze dowodzi¢ istnienia tor-
fowisk. Duzy udziat pytkow drzew iglastych sugeruje pano-
wanie klimatu umiarkowanego chtodnego.

Zbiorowiska roslinne ulegaja zmianie w prébce nr 1.
Wysoki udziat pytku debu (30,8%) i spadek wartosci drzew
iglastych wskazuje na ekspansj¢ tego drzewa na siedliska
zajmowane uprzednio przez sosng i $wierk. Wzrost wartosci
leszczyny do 7% dowodzi jej dominujacej roli jako
sktadnika podszycia w lasach debowych. Przebudowie
ulegly rowniez lasy tggowe na rowninach aluwialnych,
w ktorych wzrost udziat olszy i wierzby. Zmiany w lasach
byly efektem ocieplenia si¢ klimatu i by¢ moze pewnej jego
oceanizacji, ktore to zjawisko nalezatoby wigzaé z ekspansja
leszczyny (Mamakowa, 1989).

Spektra pytkowe z profilu Tutowice IIb wskazuja na
panowanie lasu mieszanego z przewaga drzew iglastych:
sosny, swierka, jodly i chojny (fig. 10). Drzewa lisciaste re-
prezentowane sg przez grab, dab, lipe, wiaz i1 ostrokrzew
(Ilex). Na terenach podmoktych rosty lasy z olsza, orzeszni-
kiem, skrzydtorzechem, ambrowcem i wigzem. Zwigksza
swoj udzial element umiarkowanie ciepty geoflory arktycz-
notrzeciorzedowej — Carya, Pterocarya, Liquidambar, Ilex
i Nyssa. Swiadczy to o dalszym ociepleniu klimatu. Charak-
terystycznym elementem jest pytek Theligonum (Stachurska
iin., 1973) nalezacy do elementu flory arktycznotrzeciorzg-
dowej Al (Ziembinska-Tworzydto i in., 1994). Wspotcze-
$nie do rodzaju Theligonum nalezy migdzy innymi gatunek
europejski Theligonum cynocrambe — sukulent wystepujacy
na obszarze $rodziemnomorskim (Watson, Dallwitz, 1992).

POZYCJA STRATYGRAFICZNA OSADOW

W ocenie klimatu i wieku badanych osadoéw zostaty
uwzglednione nastepujace czynniki:

— udziat pytku taksondéw nalezacych do flory paleotro-
pikalnej i arktycznotrzeciorzedowej (Planderovaiin., 1993);

— zrdéznicowanie taksonomiczne w obrebie flory
arktycznotrzeciorzedowej i udziat elementu umiarkowanie
chlodnego;

— zrdéznicowanie taksonomiczne i udziat iloSciowy po-
szczeg6lnych drzew iglastych;

— udziat pytku roslin zielnych oraz taksondéw $wiatto-
lubnych, ich zréznicowanie taksonomiczne.

Rekonstrukcja srodowiska botanicznego w badanym sta-
nowisku jest oparta na analizie pytkow roslinnych gromadzo-
nych wraz z drobnoziarnistymi osadami mutowo-ilastymi
w opuszczonych korytach rzecznych. Ze wzgledu na lamino-

wang strukture i1 niewielka migzszos¢ litofacji mutowo-
ilastych, depozycj¢ w zalanych woda starorzeczach mozna
szacowa¢ na stosunkowo niedlugie okresy. Prezentowane
profile rejestruja zatem dosy¢ szybkie zmiany szaty ro$linnej
i klimatu we wzglednie krotkich przedziatach czasowych.
Obecnos¢ w profilach z Tutowic elementéw geoflory pa-
leotropikalnej (Reevesia, Symplocos, Engelhardtia), niski
udziat procentowy (maksymalnie do 25%) elementu umiar-
kowanie cieptego taksondéw geoflory arktycznotrzeciorzedo-
wej o wyzszych wymaganiach klimatycznych i wysoki udziat
pylku drzew iglastych, wysoki udziat NAP oraz stosunkowo
liczne wystgpowanie (0,8%) pytku Theligonum $wiadczg o
pliocenskim wieku badanych osadow (por. Sadowska, 1995).
Interpretacja ta odnosi si¢ do dwdch pierwszych kompleksow.
Pozostale dwa nie sg udokumentowane florystycznie.
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Pytkowa flora pliocenska w Sudetach i na obszarze
Przedgoérza Sudeckiego zostala stwierdzona w stanowi-
skach Ruszow (Stachurska i in., 1967; Sadowska, 1995)
i Ktodzko (Jahn i in., 1984). Okresy przejsciowe migdzy
wystepowaniem flory miocenskiej i pliocenskiej stwier-
dzono w Sosnicy (Stachurska i in., 1973; Sadowska, 1995)
i Gnojnej (Sadowska, 1992).

Obraz flory pylkowej zarejestrowany w diagramach
z Tulowic jest inny niz flora z wymienionych stanowisk.
Szczegolnie wyrazna jest réznica w porownaniu z florg
pyltkowa z Gnojnej, ktorej sktad jest o wiele bogatszy. Obec-
no$¢ w osadach z Gnojnej pytkow takich taksondéw jak
Arceuthobium, Magnolia, Reevesia, Rhus, Symplocos moze
wskazywaé na réznice w wieku obu stanowisk. Porownujac
profile z Tutowic do flory pytkowej z Ktodzka (Jahn i in.,
1984) takze widac istotne roznice w skladzie taksonomicz-
nym. W Ktlodzku wyrazniej rysuje si¢ bogactwo taksono-

miczne pytku roslin o wyzszych wymaganiach klimatycz-
nych reprezentowanych przez pytek Engelhardtia i Symplo-
cos, jak réwniez wyzsze wartosci osiggane przez taksony
geoflory arktycznotrzeciorzedowej nalezacej do elementu
umiarkowanie cieptego — Aesculus, Juglans, Sciadopitys,
Sequoia, Juglans 1 inne. By¢ moze taki sktad flory pytkowe;j
z Tutowic wynika z roznic klimatycznych, w jakich nastgpo-
wata sedymentacja badanych osadow, ktoére moga by¢ mtod-
sze rowniez od osadéw z Klodzka.

Sktad flory lisciowej z Tulowic jest najbardziej zblizony
do flor z Gnojnej i Sos$nicy, prawdopodobnie akumulowa-
nych na przetomie p6znego miocenu i pliocenu (Krajewska
1996, 1998). Analiza pytkowa osadéw wykazala ich znacz-
nie mlodszy wiek niz analiza liSci. Podobnie jest w profilu
Gnojna. Wiek osadéw na podstawie analizy pytkowej zostat
okreslony na pliocen, natomiast flora liSciowa wskazuje czas
sedymentacji na pdézny miocen (Sadowska, 1992).

EWOLUCJA SYSTEMU RZECZNEGO A ZMIANY KLIMATU

Analizowana sukcesja osadowa obrazuje ewolucj¢ sys-
temu rzecznego od rzeki meandrujacej do rzeki wielora-
miennej o uktadzie anastomozujacym (tab. 2). Rzeka mean-
drujaca funkcjonowata w warunkach klimatu podlegajacego
pewnym oscylacjom, ale przez caty czas dosy¢ cieptego.
System rzeczny w tym okresie charakteryzowal si¢ wzgled-
ng stabilnoscig. Okresowo dochodzito do zmian potencjatu
energetycznego rzeki i wielkosci przeptywow wyrazajacych
si¢ zr6znicowaniem uziarnienia deponowanego materiatu
i zmianami parametrow meandréow. Zmiany te byly jednak
niewielkie. By¢ moze odzwierciedlaja one wahania klimatu
stwierdzone w tym okresie. Inaczej nalezy traktowac zapis

sedymentacyjny pozostatej czg¢sci profilu. Sugeruje on,
ze warunki funkcjonowania systemu rzecznego zaczely
ulega¢ znacznie dalej idacym przeobrazeniom. Mimo braku
danych palinologicznych dla dwoch gérnych kompleksow
uwaza si¢, ze transformacja uktadu koryta na anastomo-
zujacy mogla mie¢ zwiazek z coraz wigkszymi zmianami
klimatycznymi poznego pliocenu, bezposrednio poprze-
dzajacymi ochtodzenie poczatku plejstocenu. Wowczas na
przedpolu Sudetow Wschodnich rozpoczeta si¢ depozycja
znacznie bardziej gruboziarnistych osadow zwirowych,
a przedgorskie systemy rzeczne ewoluowaty do uktadu
roztokowego.

WNIOSKI

Osady rzeczne w Tutowicach prawdopodobnie sa
zwigzane z dwiema rzekami, w dolnej, nieodstonigtej czesci
profilu z Nysa Klodzka, a w gornej — z Odra.

Widoczne w odstonigciu osady trzech pierwszych kom-
pleksow byly deponowane w wickszosci w systemie nisko-
energetycznej rzeki meandrujacej (tab. 2). Wyrazniejsza
zmiana w charakterze procesow fluwialnych pojawia si¢
w zapisie sedymentacyjnym kompleksu 4. Koryta charakte-
ryzowaly si¢ coraz mniejszg tendencja do migracji bocznej,
byly plytsze i mniej krete. Wigksza role odgrywata piono-
wa agradacja osadéw. Rzeka na pewnych odcinkach byta
wieloramienna, tj. ewoluowata do uktadu anastomo-
zujacego. Niestety dla tego okresu brak danych paleobota-
nicznych, ktére umozliwialyby petna korelacje prze-
ksztatcajacego si¢ systemu rzecznego ze zmianami klima-
tycznymi. Mozna jedynie przypuszczaé, ze zmiany w archi-
tekturze systemu byly efektem stopniowego ochtadzania
klimatu w p6Zznym pliocenie. Jest to by¢ moze zapis pierw-
szego etapu transformacji systemu rzecznego z uktadu me-
androwego na roztokowy, ktory dominowat w chtodnych
okresach plejstocenu.

Na podstawie spektrow pytkowych stwierdzono plioce-
nski wiek osadow. Zmiennos¢ szaty roslinnej wykazata ten-
dencje klimatu do ocieplania i krotkookresowych oscylacji.
Nalezy zrewidowa¢ wczesniejsze okreslenie wieku osadow
w Tutowicach opartego na badaniach lisci (Krajewska,
1996). Wydaje sie, ze zachowane na tym stanowisku odciski
lisci gtéwnie drzew lisciastych nalezg do przedstawicieli
stabo reagujacych na niewielkie zmiany klimatyczne
zachodzace od p6znego miocenu po pozny pliocen. Zmiany
florystyczne rejestrowane przez szerokie spektra pylkowe
réznych biocenoz znacznie doktadniej charakteryzuja nawet
niewielkie zmiany klimatyczne, choé moga rowniez byc¢
odzwierciedleniem warunkow edaficznych zwigzanych
z dziatalno$cig rzeki. Niemniej charakter flory pylkowej
nalezy wigza¢ z roslinnoscig nalezacg do gérnego pliocenu
niz przetomu miocen/pliocen.

Calosciowa analiza sedymentologiczna i palinologiczna
wskazuje, ze profil osadow rzecznych w Tulowicach
ksztattowat si¢ pod koniec pliocenu i prawdopodobnie jego za-
konczenie przypada na okres pliocenskich ochtodzen majacych
miejsce migdzy 2,7-1,8 Ma lub nawet na poczatku plejstocenu.
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SUMMARY

A uniform sedimentary succession of Pliocene fluvial
strata of the Gozdnica Formation occurs in the southeastern
part of the Silesian Lowland, between the Nysa and Odra
rivers. Detailed studies were conducted at Tutowice.

This site is situated at the escarpment of a plateau, 8 km
SE of Niemodlin and ca. 3 km E of Tulowice (Fig. 1).
The thickness of sandy deposits of the Gozdnica Fm.
at Tutlowice amounts to 18 m, the upper part of which is expo-
sed in a 8-9 m high wall (Figs. 2, 3). A study of heavy mineral
composition points to bipartition of the deposits (Figs. 2, 3).
The upper part is dominated by resistant minerals, such as ru-
tile, zircons, tourmalin and staurolite, which make up 58%
of transparent minerals, while garnets (more than 53%) domi-
nate in the lower part. It is supposed that the lower part
is associated with the Nysa Ktodzka River, while the upper
part contains minerals derived from metamorphic rocks
of Upper Carboniferous strata of the Eastern Sudetes. As far
as petrographic composition of gravels is concerned, apart
from dominating quartz, there occur grey, laminated quartzitic
sandstones and siliceous rocks of the Menilite shales and chert
types, derived from the Western Carpathians (Fig. 4). Such
a composition indicates that these deposits were connected
with the Odra River.

Detailed sedimentological studies focused on deposits
from the upper part of the exposed section. Four sedimentary
complexes were distinguished (Fig. 1), each of them com-
prising a few lithofacies associations of a characteristic
succession (Figs. 5-7).

Each sedimentary complex bears a record of depositional
processes that proceeded in palacochannels in different
stages of development of the fluvial system. Fluvial channels
were the most likely sub-environments of the studied
deposits, as indicated by the shape of lithosomes, each of
them beginning with an erosional surface, and by lithology
of infilling sediments.

Cross-stratified packages, dominating in complexes 1
through 3 and characterised by fining-upward grain size
and dimensions of sedimentary structures, point to a sub-
environment of the lower part of point bars. This is also in-
dicated by dip directions of cross stratification, largely
deviated from that of the fossil bar slope. Migration of bed
forms, diagonal to the channel axis, occurred due to
near-bottom secondary currents directed toward the inner
side of the meander. Thick silt-clayey lithofacies of com-
plexes 1 and 2 suggest breaks in palacochannel activity.
Most probably, avulsion or meander cut-off led to periodical
transformation of channels into oxbows, the latter being do-
minated by deposition from suspension settling.

Initially, the palacochannel of complex 3 was developed
due to lateral channel migration and aggradation of a point
bar. When this migration stopped, sediments became deposi-
ted on the entire channel bed surface. Diminishing area
of the channel cross section indicates that this channel was

not the only one in the fluvial system. It is suggested that
the river system transformed into a multi-channel pattern
associated with a decrease in channel sinuosity and incre-
ased aggradation ratio.

A change of the channel pattern resulted in deposition
of complex 4 which is interpreted as vertical accretion
of the entire channel bed. The channel was probably charac-
terised by low sinuosity. Moreover, a small palacochannel
(Fig. 7) assigned to complex 4 indicates to a multi-channel
pattern of the river system. These facts enable us to suppose
that the described deposits represent a sand-dominated, ana-
stomosing river.

Samples collected from silt-clayey layers of complexes 1
and 2 were analysed palacobotanically. The lower part
of Tutowice I pollen profile (Fig. 8) is dominated by conife-
rous trees (pine, spruce, fir), and the middle part shows
a marked contribution of herbaceous (Graminae, Artemisia,
Chenopodiaceae) and photophylous plants (Hippophae,
Juniperus). The upper part of the profile suggests to disappe-
arance of photophylous and open-country plant communities
which are replaced again by forests, mainly coniferous with
pine, spruce and fir.

The lower part of Tulowice Ila pollen profile (Fig. 9)
is dominated by coniferous trees characteristic of a cool tem-
perate climate, and represented by pine, spruce, and fir.
The upper part, in turn, shows a decrease in coniferous pol-
len, accompanied by an increase in frequency of oak (more
than 30%), hazel (to 7%), and alder (to 10%). Therefore,
changes in forest composition appear to have resulted from
climatic warming and oceanisation.

Tutowice IIb pollen profile (Fig. 10) reveals an increase
in warm-temperate elements of the Arctic-Tertiary flora,
namely: Carya, Pterocarya, Liquidambar, Ilex, and Nyssa.
A characteristic element is Theligonum pollen which be-
longs to element A1 of this flora.

A Pliocene age of deposits was documented by pollen
spectra. Changes of the vegetation cover within the three silt
horizons prove a climatic tendency consisting in short-term
oscillations of both average temperatures and humidity.

The analysed sedimentary succession reflects evolution
of the fluvial system from a meandering to a multi-channel,
anastomosing river (Table 2). Despite the lack of palacobo-
tanical data pertaining to the two upper complexes, we infer
that the channel pattern transformation could have been
controlled by increasingly more important climatic changes
in the Late Pliocene, immediately preceding the Early
Pleistocene cooling. At that time, deposition of much more
coarse-clastic gravel sediments took place in front of
the Eastern Sudetes, and the Fore-Sudetic fluvial systems
became gradually turned into braided ones.

Translated by Witold Zuchiewicz



