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Abs trakt. W po³udnio wo-w schod niej czê œci Ni zi ny Œl¹skiej w miê dzy rze czu Nysy K³od z kiej i Odry wy stê pu je zwar ty kom pleks
neoge ñskich osa dów rzecz nych for ma cji Gozd ni cy. Ba da nia osa dów tej for ma cji pro wa dzo no na sta no wi sku Tu³owi ce na Rów ni nie
Niemo dliñ skiej. Ana li za mi ne ra³ów ciê ¿kich wy ka za³a, ¿e osa dy dol nej czê œci pro fi lu, o ca³ko wi tej mi¹¿szo œci 18 m, naj praw do po dob niej
s¹ zwi¹zane z Nys¹ K³odzk¹, na to miast gór nej — z Odr¹.

Szcze gó³owym ba da niom se dy men to lo gicz nym pod da no ods³aniaj¹ce siê w wy ro bi sku osa dy gór nej czê œci pro fi lu. Wyró¿ nio no czte -
ry kom plek sy osa dów. Na pod sta wie ana li zy li to fa cjal nej stwier dzo no, ¿e trzy pierw sze kom plek sy po wsta wa³y g³ów nie w sys te mie rze ki
mean druj¹cej. Osa dy kom plek su 4 re pre zen tuj¹ na to miast rze kê o uk³adzie ana sto mo zuj¹cym. Pró bki z mu³owo-ila stych warstw
kompleksu 1 i 2 pod da no ana li zie pa le obo ta nicz nej. Wy ni kaj¹ca z niej zmien noœæ sza ty ro œlin nej wy ka za³a ten den cjê do zmian krót ko -
okre so wych oscy la cji œred nich tem pe ra tur i wil got no œci. Na pod sta wie ba dañ spek trów py³ko wych stwier dzo no plioceñski wiek osa dów.
Trans for ma cja uk³adu ko ry ta, wy ni kaj¹ca z ana li zy suk ce sji osa do wej, mog³a mieæ zwi¹zek z co raz wiê k szy mi zmia na mi kli ma tycz ny mi
póŸ ne go plio ce nu, bez po œred nio po prze dzaj¹cymi och³od ze nie z pocz¹tku plej sto ce nu.

S³owa klu czo we: se dy men to lo gia, bio stra ty gra fia, for ma cja Gozd ni cy, plio cen, Ni zi na Œl¹ska.

Abs tract. Neo ge ne flu vial de po sits of the Gozd ni ca For ma tion con sti tu te a con ti nu ous cover in the so uthe a stern part of the Si le sian
Low land, in the Nysa K³od z ka and Odra in ter flu ve. The 18 m thick suc cession of the se de po sits was stu died in the Tu³owi ce site on the
Nie mo dlin Pla in. He avy mi ne ral ana ly sis in di ca tes that de po sits of the lo wer part of the suc cession were pro ba bly ac cu mu la ted by the Nysa 
K³od z ka River, and tho se of the upper part — by the Odra River. De ta iled se di men to lo gi cal re se arch was con duc ted in an excava tion whe re 
the lat ter de po sits are expo sed. Four li tho lo gic com plexes were di stin gu ished. It was fo und that three ol der com plexes were for med mo stly
in a me an der ing river sys tem. The de po sits of com plex 4 re pre sent al lu vium of an ana sto mozing river sys tem. Pa la e obo ta ni cal ana ly ses
were made for sil ty-c lay ey de po sits of com plexes 1 and 2, and reve aled plant cover va ria bi li ty in di ca ting a cli ma tic ten den cy for short-term 
oscil la tions of mean tem pe ra tu res and hu mi di ty. Pol len spec tra evi den ced Plio ce ne age of the de po sits un der stu dy. Both se di men to lo gi cal
and pa le obo ta ni cal data in di ca te that the chan ge of flu vial envi ron ment could have been as so cia ted with a pro gressive cli ma tic chan ge
during the Late Plio ce ne, direc tly pre ce ding the Ear ly Ple isto ce ne co oling.

Key words: se di men to logy, bio stra ti gra phy, Gozd ni ca For ma tion, Plio ce ne, Si le sian Low land.
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WSTÊP

Wy chod nie rzecz nych osa dów piasz czy s tych wy stê puj¹
na znacz nym ob sza rze po³udnio wo-w schod niej czê œci
Niziny Œl¹skiej (po³udniowa czêœæ rów nin Grod kow skiej
i Opol skiej). Utwo ry te do tych czas b³êd nie uwa ¿ano za wod -
no lo dow co we, a na wet opi sy wa no jako gli ny zwa³owe lub
lo dow co we pia ski gli nia ste (por. Bier nat, 1958, 1963; Szpo -
nar, 1974a, b; Wro ñski, Ko œciów ko, 1988). Obec nie za li cza
siê je do neo ge ñskiej for ma cji Gozd ni cy (Przy byl ski, Ba du -
ra, 1999, 2001a, b). Osa dy czwar to rzê do we tworz¹ tyl ko
cienk¹, nie ci¹g³¹ po kry wê na po wierzch ni utwo rów plioceñ -
skich. S¹ to prze wa ¿nie ¿wi ro we osa dy rzecz ne, nie kie dy

prze kra czaj¹ce 5 m mi¹¿szo œci. Po wy ¿ej nich na wy so czy -
znach za le gaj¹ sil nie zde nu do wa ne osa dy gla cjal ne. Pro fi lo -
wa nie wie lu ods³oniêæ i sond oraz wy ni ki ana liz pe tro gra -
ficz nych po zwo li³y na dok³adne li to stra ty gra ficz ne roz ró¿ -
nie nie neo ge ñskich i plej sto ce ñskich kom plek sów osa dów.
Szcze góln¹ war toœæ dla tego za gad nie nia przed sta wia
stanowi sko Tu³owi ce. Re je stru je ono pro fil osa dów rzecz -
nych póŸ ne go neo ge nu. Osa dy w sta no wi sku pod da no
szcze gó³owej ana li zie se dy men to lo gicz nej i pa le obo ta nicz -
nej.

FOR MA CJA GOZD NI CY W STRE FIE PRZED PO LA
SU DE TÓW WSCHOD NICH

Osa dy rzecz ne for ma cji Gozd ni cy le¿¹ na i³ach mio ce nu
œrod ko we go i gór ne go for ma cji po zna ñskiej. For ma cja Gozd -
ni cy w stre fie przed po la Su de tów Wschod nich jest zbu do wa -
na z alu wiów Odry, Nysy K³od z kiej i Bia³ej G³ucho³askiej.
Osa dy Odry tworz¹ sze ro ki pas obej muj¹cy ob szar od £am bi -
no wic na za cho dzie po So œni co wi ce na wscho dzie, a naj da lej
na pó³nocy stwier dza no je w re jo nie Ka li sza, Krzy wi na oraz
W¹grow ca (Ba du ra, Przy byl ski, 2004). Wy ró¿ niaj¹ siê one
du¿¹ za war to œci¹ kwar cu, do chodz¹c¹ do 80–85%, oraz obec -
no œci¹ sza rych kwar cy tycz nych pia skow ców, czê sto z drobn¹
la mi na cj¹. Licz ne s¹ ta k¿e ró¿ no barw ne ska³y krze mion ko we
typu ro go wców, me ni li tów i czer tów (Ba du ra, Przy byl ski,
2000). Osa dy Nysy le¿¹ w pa sie o sze ro ko œci 40 km, ogra ni -
czo nym ³ukiem Odry ko³o Sko ro gosz czy na pó³nocy i obecn¹
do lin¹ Nysy K³od z kiej na po³ud niu. Cha rak te ry zuj¹ siê
silnym zwie trze niem kla stów ska³ kry sta licz nych, pra wie
do bia³ego ko lo ru. W sk³adzie pe tro gra ficz nym kwarc sta no -
wi do 75%, a po zo sta³ymi sk³ad ni ka mi s¹ gnej sy po chodz¹ce
z obrze ¿a Ko tli ny K³od z kiej, ry o li ty (por fi ry), tu fi ty z niec ki
œród su dec kiej oraz ciem no sza re pia skow ce i mu³owce
Gór Bardz kich. W sk³adzie mi ne ra³ów ciê ¿kich licz nie wy stê -
puj¹ gra na ty i am fi bo li ty oraz inne mi ne ra³y nie maj¹ce

cech dia gno stycz nych dla wska za nia miej sca ich po cho -
dzenia. W po rów na niu z in ny mi rze ka mi du¿a ró¿ no rod noœæ
petro gra ficz na osa dów Nysy K³od z kiej jest dia gno stycz na dla 
tej rze ki. Gra ni ca miê dzy ob sza ra mi wy stê po wa nia osa dów
Odry i Nysy K³od z kiej nie jest ostra. Wy da je siê, ¿e li nia wo -
do dzia³u prze miesz cza³a siê w cza sie i raz na da nym ob sza -
rze p³ynê³a Odra, a raz Nysa. Osa dy Bia³ej G³ucho³askiej
tworz¹ znacz nie wê ¿ szy pas roz po czy naj¹cy siê w re jo nie
G³ucho³az i ko ñcz¹cy siê w Dê bi nie ko³o £¹czni ka. ¯wiry
Bia³ej G³ucho³askiej sk³adaj¹ siê w 95–98% z kwar cu, a po -
zo sta³e kla sty bu duj¹ œnie ¿no bia³e kwar cy ty z ja sny mi ³ysz -
czy ka mi oraz sil nie zwie trza³e gnej sy. W sk³adzie mi ne ra³ów
ciê¿ kich do mi nu je stau ro lit cha rak te ry stycz ny dla me ta mor fi -
ku Ke pr ni ka i me ta mor ficz nej os³ony gra ni tu ¿u low skie go. 

Osa dy for ma cji Gozd ni cy tworz¹ ci¹g³¹ po kry wê na ob -
sza rze Rów ni ny Grod kow skiej i Opol skiej, w stre fie miê -
dzy rze cza Nysy K³od z kiej i Odry. Po³udniow¹ gra ni cê zwar -
te go ich wy stê po wa nia sta no wi rów no le ¿ni ko wo bie gn¹cy
od ci nek do li ny Bia³ej G³ucho³askiej. Œci na wa Nie mo dliñ -
ska, p³yn¹ca przez Ob ni¿ e nie Nie mo dliñ skie ku pó³nocy,
dzie li ten ob szar na dwie czê œci. Czê œæ za chod ni¹ two rzy
Wa³ Nie mo dli na, a wschod ni¹ Wy so czy zna Szyd³owa.

PRO FIL TU£OWI CE

Sta no wi sko Tu³owi ce znaj du je siê na kra wê dzi Wy so -
czy zny Szyd³owa, 8 km na SE od Nie mo dli na i ok. 3 km na
wschód od Tu³owic (fig. 1). Mi¹¿szoœæ osa dów for ma cji
Gozd ni cy w Tu³owi cach do cho dzi do 18 m. Ich gór na czê œæ
ods³ania siê w œcia nie o wy so ko œci 8–9 m (fig. 2, 3). W dnie
ods³oniê cia wy ko na no rów nie¿ son do wa nie, któ re na g³êbo -
koœci 10 m osi¹gnê³o nie bie skie i³y for ma cji poznañ skiej.
Prze wier co ne osa dy s¹ po dob ne do tych ze œcia ny od s³o -
niêcia, jednak ba da nia mi ne ra³ów ciê ¿kich wy ka za³y ich
dwudziel noœæ (fig. 4). W gór nej czê œci pro fi lu do mi nuj¹
mine ra³y od por ne — ru tyl, cyr kon, tur ma lin i stau ro lit,
³¹cznie sta no wi¹ce 58% frak cji mi ne ra³ów prze zro czy s tych.
W dol nej czê œci za zna cza siê wy ra Ÿna prze wa ga gra na tów,
któ rych udzia³ prze kra cza 53%. Mo ¿na przy pusz czaæ, ¿e

dol na se ria jest zwi¹zana z Nys¹ K³odzk¹. Wska zu je na to
zw³asz cza sta³a, bar dzo wy so ka za war toœæ gra na tów stwier -
dzo na w stano wi skach do ku men tuj¹cych osa dy tej rze ki.
Nato miast se ria gór na do ku men tu je udzia³ ma te ria³u mi -
neral ne go po chodz¹cego z me ta mor ficz nej czê œci Su de tów
Wschod nich oraz wy chod ni kar bo nu gór ne go warstw
kyjewic kich z tego sa me go re gio nu. W sk³adzie pe tro gra -
ficz nym ¿wi rów, sta no wi¹cych nie wielk¹ do miesz kê pia -
sków, w ods³oniê tej czê œci pro fi lu oprócz kwar cu wy stê puj¹
te¿ sza re, la mi no wa ne pia skow ce kwar cy to we po chodz¹ce
z Kar pat Za chod nich oraz ska³y krze mion ko we typu ³upków
me ni li to wych i ro go wców. Tak cha rak te ry stycz ny sk³ad
petro gra ficz ny wska zu je na Odrê jako rze kê, któ ra osa dzi³a
osa dy gór nej czê œci pro fi lu.

2 Ja nusz Ba du ra i in.
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Fig. 1. Szkic geo lo gicz ny od kry ty plioceñ -
skich i pre gla cjal nych osa dów Odry, Nysy 
K³od z kiej i Bia³ej G³ucho³askiej w po ³ud -
niowo-wschodniej czê œci Ni zi ny Œl¹skiej

Geo lo gi cal ske tch map (wi tho ut Qu ater na ry) 
of Plio ce ne and Pre gla cial de po si ts of the
Odra, Nysa K³od z ka and Bia³a G³ucho³aska
Rivers in the southeastern part of the Si le -
sian Low land

Fig. 2. Plio ce ñskie osa dy rzecz ne w ods³oniê ciu Tu³owi ce

Plio ce ne river se di ments in the Tu³owi ce out crop

Fig. 3. Szkic ods³oniê cia w ods³oniêciu Tu³owi ce

Ske tch drawing of the Tu³owi ce out crop
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CHA RAK TE RY STY KA LI TO FA CJAL NA 

W ods³oniê ciu w Tu³owi cach wy ró¿ nio no 4 kom plek sy
osa dów rzecz nych (fig. 3). S¹ one od dzie lo ne wy ra Ÿny mi
po wierzch nia mi ero zyj ny mi, któ re pod kre œlaj¹ bru ki ero zyj -
ne z kla stów mu³owo-ila stych. Ka ¿dy z kom plek sów sk³ada
siê z kil ku ze spo³ów li to fa cji o okre œlo nej suk ce sji, sta no -
wi¹cych wype³nie nia od rêb nych pa le oko ryt. 

Do opi su li to fa cji za sto so wa no kod li to fa cjal ny Mial la
(1977) w mo dy fi ka cji Zie liñ skie go (1995; tab. 1).

Dwucz³ono wy kom pleks 1 jest zbu do wa ny z osa dów
piasz czy s tych i mu³owych (fig. 5). W dol nej czê œci œcia ny
wy stê puj¹ li to fa cje pia sków drob no ziar ni stych o prze k¹tnym
war stwo wa niu ta bu lar nym ma³ok¹to wym Sl o du ¿ej ska li.
Lokal nie w ich stro pie wy stê puj¹ struk tu ry ryn no we St.
Wy¿ej, nad po wierzch ni¹ ero zyjn¹, wi docz ne s¹ na chy lo ne
wie lo ze sta wy piasz czy s tych li to fa cji o przek¹tnym war stwo -
wa niu ta bu lar nym Sp, któ re prze chodz¹ obocz nie w li to fa cje
o przek¹tnym war stwo wa niu ryn no wym St. W prze ciw nym
kie run ku mi¹¿szoœæ li to fa cji nie znacz nie ma le je, po dob nie jak 
œred nia wiel koœæ ziar na. Zmien noœæ uziar nie nia za zna cza siê
ta k¿e w pro fi lu pio no wym. Do mi nuj¹ gru bo ziar ni ste pia ski
z do mieszk¹ drob no ziar ni stych ¿wi rów. Udzia³ tych ostat nich
ku gó rze jest co raz wiê k szy. W stro pie ze spo³u za cho wa³y siê
ko pal ne for my dna. S¹ to pro sto kra wê dzio we me ga ri ple mar ki 
nad bu do wa ne ze spo³em osa dów mu³owo-ila stych przy kry -
waj¹cych se riê piasz czyst¹. Mi¹¿szoœæ mu³ów do cho dzi do
120 cm. Maj¹ one la mi no wan¹ struk tu rê. W mu³ach obec ne s¹ 
la mi ny i cien kie prze war stwie nia piasz czy ste. Stwier dzo no
licz ne ma kroszcz¹tki ro œlin ne i py³ki.

Kom pleks 2 sk³ada siê z kil ku ze spo³ów li to fa cji piasz -
czy s tych przy ra staj¹cych do sie bie la te ral nie pod k¹tem kil -
ku na stu stop ni (fig. 6). Pierw szy ze spó³ tworz¹ œred nio ska -
lo we li to fa cje pia sków gru bo ziar ni stych z do mieszk¹ drob -
no ziar ni stych ¿wi rów o przek¹tnym war stwo wa niu ta bu lar -
nym Sp. Na pia skach le¿y war stwa mu³ów ila stych Fh
o mi¹¿szo œci 50 cm. Ko lej ne ze spo³y zbu do wa ne s¹ prze -
wa¿ nie z pia sków œred nio ziar ni stych. Tworz¹ one li to fa cje
o przek¹tnym war stwo wa niu ryn no wym St œred niej,
rzadziej du ¿ej ska li i ta bu lar nym Sp. Po zo sta³¹ czê œæ
zajmuj¹ li to fa cje o p³askim war stwo wa niu przek¹tnym du -
¿ej ska li (50–120 cm). Kil ka na³o¿onych na sie bie jed no -
stek o kil ku na sto me tro wej roz ci¹g³oœci cha rak te ry zu je siê
obec no œci¹ licz nych po wierzch ni re ak ty wa cji. Kom pleks
ko ñczy œciê ta w stro pie war stwa mu³owo-ila sta. W obu
war stwach mu³owo-ila stych kom plek su stwier dzo no wy -
stê po wa nie zia ren py³ku ro œlin. 

Kom pleks 3 jest zbu do wa ny prze wa ¿nie z pia sków œred -
nio ziar ni stych. Za czy na siê po wierzch ni¹ ero zyjn¹, któr¹
pod kre œla bruk kla stów mu³owych (fig. 7). W kom plek sie
wy ró¿ niaj¹ siê dwa ze spo³y li to fa cji. W za chod niej czê œci
œcia ny wy stê puj¹ zmniej szaj¹ce siê ku gó rze li to fa cje Sp
o œred niej ska li, ana lo gicz ne do opi sy wa nych w po przed nich 
kom plek sach. Dru gi ze spó³ jest na chy lo ny pod wiê k szym
k¹tem. Tworz¹ go wie lo ze sta wy stro mo wstê puj¹cych ri ple -
mar ków Src lub war stwo wañ przek¹tnych œred niej ska li
prze war stwia nych po je dyn czy mi li to fa cja mi o rów no leg³ym 
war stwo wa niu na chy lo nym. Ri ple mar ki ku gó rze prze -
chodz¹ w pia ski o ma³o czy tel nej struk tu rze. 

Kom pleks 4 roz po czy na siê po wierzch ni¹ ero zyjn¹
o ryn no wym za ry sie (fig. 6). Po wierzch niê tê pod kre œla
cien ka war stwa kla stów ila stych. Po nad ni¹ wy stê puj¹ li to fa -
cje s³abo wy sor to wa nych pia sków z do mieszk¹ drob no ziar -
ni stych ¿wi rów i kla stów ila stych o struk tu rze ma syw nej Sm
lub s³abo za zna czaj¹cym siê war stwo wa niu po zio mym Sh.
Prze war stwiaj¹ je cien kie li to fa cje pia sków œred nio- lub
drob no ziar ni stych, rów nie¿ mu³owych. W œrod ko wej czê œci
kom plek su po ja wiaj¹ siê li to fa cje o przek¹tnym war stwo wa -
niu ryn no wym St i przek¹tnym war stwo wa niu ta bu lar nym
Sp. Do kom plek su 4, ze wzglê du na du¿e po do bie ñstwo li to -
lo gicz ne, za li czo no rów nie¿ znacz nie mniej szy li to som
(fig. 7). Ma on kszta³t nie wiel kie go kana³u. Jest zbu do wa -
ny z osa dów tworz¹cych cien kie li to fa cje uk³adaj¹ce
siê wspó³kszta³tnie do sp¹go wej po wierzch ni ero zyj nej.
Osa dy ce chu je du¿a zmien noœæ frak cjo nal na. War stwy ma -
syw nych pia sków ¿wi ro wych z licz ny mi kla sta mi ila sty mi
prze dzie laj¹ cien kie la mi ny mu³owo-ila ste.

W kom plek sach po mia rzo no orien ta cjiê warstwo wañ
przek¹tnych. Azy mu ty wy pad ko we upa du z regu³y znacz nie
od bie gaj¹ od kie run ku osi roz myæ ko ry to wych (fig. 5–7). 
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Ta be la  1

Kod li to fa cjal ny za sto so wa ny w ar ty ku le

(wg Mial la, 1977; zmo dy fi ko wa ny przez Zie liñ skie go, 1995)

Li tho fa cies code used in this stu dy

(ba sed on Miall, 1977; mo di fied by Zie liñ ski, 1995)

Kod Tek stu ra i struk tu ra osadu

Sm pia sek ma syw ny

Sh pia sek o war stwo wa niu po zio mym

Sl pia sek o war stwo wa niu przek¹tnym ma³ok¹to wym

Sp pia sek o p³askim war stwo wa niu przek¹tnym

St pia sek o war stwo wa niu przek¹tnym ryn no wym

Src pia sek o przek¹tnej la mi na cji ri ple mar ków wstê puj¹cych

Fh, FSh mu³, mu³ piasz czy sty o la mi na cji po zio mej

Fm mu³ ma syw ny
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Fig. 5. Li to lo gia kom plek su 1

N — licz ba po mia rów, po zo sta³e ob ja œnie nia w te kœ cie

Li tho logy of com plex 1

N — num ber of me asur ments, re ma ining expla na tions in the text

Fig. 6. Li to lo gia ko mplek su 2 i 4

ob ja œnie nia w te kœ cie

Li tho logy of com plexes 2 and 4

expla na tion in the text

Fig. 7. Li to lo gia ko plek su 3

ob ja œnie nia w te kœ cie

Li tho logy of com plex 3

expla na tion in the text



ŒRO DO WI SKO SE DY MEN TA CJI 

Ka ¿dy z kom plek sów osa do wych jest za pi sem pro ce sów
de po zy cyj nych za chodz¹cych w pa le oko ry tach w ró¿ nych
okre sach funk cjo no wa nia sys te mu rzecz ne go. Na ko ry ta
jako sub œ ro do wi sko de po zy cji osa dów wska zu je kszta³t
opisy wa nych li to so mów roz po czy naj¹cych siê powierz -
chniami ero zyj ny mi oraz wy kszta³ce nie li to lo gicz ne wype³ -
nia j¹cych je osa dów. Za pis cza su funk cjo no wa nia poszcze -
gól nych pale oko ryt w ods³oniê ciu jest sto sun ko wo krót ki.
Za pew ne znacz nie d³u¿ sze by³y prze rwy po miê dzy de po zy -
cj¹ osa dów ko lej nych ge ne ra cji pa le oko ryt.

Do mi nuj¹ce w kom plek sach 1–3 na chy lo ne ze sta wy li to -
fa cji, cha rak te ry zuj¹ce siê zmniej sza niem ku gó rze œred niej
wiel ko œci ziar na i roz mia rów struk tur se dy men ta cyj nych, s¹
iden ty fi ka cyj ne dla bocz nie przy ra staj¹cych du ¿ych form
de po zy cyj nych (od sy pów) na we w nêtrz nym brze gu za ko la
rzecz ne go (Al len, 1970a; Mc Go wen, Gar ner, 1970; Die trich
i in., 1979; Ste wart, 1981; Edwards i in., 1983; Gra dziñ ski
i in., 1986). Re pre zen tuj¹ one sub œ ro do wi sko dol nych czê œci 
od sy pów me an dro wych. Obocz na zmien noœæ struk tu ral na
i tek stu ral na osa dów jest od zwier cie dle niem zró¿ ni co wa ne -
go rozk³adu prêd ko œci p³yniê cia wody w asy me trycz nym
prze kro ju ko ry ta rze ki krê tej i okre so wej zmien no œci ener gii
przep³ywu. Naj czê œciej spo ty ka ne li to fa cje Sp to za pis mi -
gruj¹cych po sk³onie od sy pu pro sto kra wê dzio wych me ga ri -
ple mar ków. W g³êb szej czê œci ko ry ta mia³y one za zwy czaj
wiê k sze roz mia ry, a na wet prze cho dzi³y w me ga ri ple mar ki
jê zy ko we (li to fa cje St), for mo wa ne w efek cie wiê k szych
prêd ko œci przep³ywu wody w tal we gu. 

O sub œ ro do wi sku od sy pów me an dro wych œwiadcz¹
tak¿e kie run ki upa du war stwo wañ przek¹tnych znacz nie
odbie gaj¹ce od kie run ku na chy le nia sk³onu ko pal ne go od sy -
pu. Mi gra cja form dna uko œnie do g³ów ne go nur tu rze ki
zacho dzi w wy ni ku od dzia³ywa nia przy den nych pr¹dów
skie ro wa nych ku we w nêtrz ne mu brze go wi me an dra,
bêd¹cych sk³adow¹ spi ral ne go ru chu wody w ko ry cie krê -
tym (Al len, 1970b; Mc Go wen, Gar ner, 1970; Gra dziñ ski
i in., 1986). For my dna „wspi na³y siê” na sk³on od sy pu
opadaj¹cy od we w nêtrz ne go brze gu za ko la ku tal we go wi
(g³êbi me an dro wej). 

Mi¹¿sze li to fa cje osa dów mu³owo-ila stych kom plek sów
1 i 2 wska zuj¹ na prze rwy w cza sie funk cjo no wa nia pa le -
oko ryt. Naj praw do po dob niej wsku tek awul sji lub od ci na nia
me an drów do cho dzi³o do ich, przy najm niej okre so we go,
prze kszta³ca nia w sta ro rze cza, gdzie do mi no wa³a de po zy cja
za wie si no wa. O de po zy cji w od ciê tym ko ry cie œwiad czy
lami no wa na struk tu ra osa dów zwi¹zana z cy klicz no œci¹
powo dzi i do sta wy drob no ziar ni stych za wie sin w stre fy
odda lo ne od g³ów ne go ko ry ta. 

Ba da ny sys tem rzecz ny cha rak te ry zo wa³ siê nie wielk¹
zmien no œci¹ po ten cja³u ener ge tycz ne go. Do wo dziæ tego
mo¿e nie ty po wa dla rzek me an druj¹cych od wró co na gra da -
cja ziar na stwier dzo na w kom plek sie 1 oraz obocz na zmien -
noœæ uziar nie nia osa dów bu duj¹cych od sy py me an dro we

obser wo wa na w kom plek sie 2. Po dob nych wnio sków
dostar czaj¹ stwier dzo ne w kom plek sie 2 wiel ko ska lo we li to -
fa cje Sp, któ rych kie run ki przy ro stu fron tów pro gra da cyj -
nych tyl ko nie znacz nie od bie ga³y od osi ko ry ta. Re pre zen -
tuj¹ one naj praw do po dob niej dru go rzêd ne od sy py u sk³onu
od sy pów me an dro wych. Ta kie for my de po zy cyj ne s¹ cha -
rak te ry stycz ne dla ko ryt o mniej szej krê to œci. Su ge ruj¹ one
wy stê po wa nie epi zo dów, w któ rych rze ka wy ka zy wa³a ten -
den cjê do zmia ny pa ra me trów me an drów. 

Za pis li to fa cjal ny osa dów kom plek su 3 wska zu je, ¿e
reje stro wa ne przez nie go pa le oko ry to tyl ko do pew ne go
momen tu roz wi ja³o siê na dro dze bocz nej mi gra cji za ko la
i przy ra sta nia od sy pu me an dro we go (li to fa cje Sp, fig. 7).
Od kie dy ko ry to prze sta³o mi gro waæ, bocz nie osa dy by³y de -
po no wa ne na ca³ej po wierzch ni dna. Na sku tek suk ce syw nej 
agra da cji ko ry to ule ga³o zape³nia niu. Ci¹g³e zmniej sza nie
siê jego pola prze kro ju wska zu je, ¿e w tym cza sie nie by³o
ono je dy nym ko ry tem sys te mu. Wiê k szoœæ wód mu sia³a
odp³ywaæ in nym ko ry tem. Su ge ru je to, ¿e rze ka przy najm -
niej na pew nych od cin kach od zna cza³a siê uk³adem co naj -
mniej dwu ko ry to wym. Byæ mo¿e uk³ad ten by³ na stêp stwem 
utwo rze nia no we go ko ry ta wsku tek prze ciê cia szyi me an dra, 
przy czym sta re ko ry to nie uleg³o ca³ko wi te mu od ciê ciu
i wy ko rzy sty wa ne by³o przez rze kê a¿ do ca³ko wi te go
zape³nie nia osa da mi. Nie wy klu czo ne, ¿e jest to za pis pew nej 
ten den cji rze ki do trans for ma cji w kie run ku uk³adu wie lo ra -
mien ne go wi¹¿¹cego siê ze spad kiem krê to œci ko ryt i wiê -
ksz¹ agra da cj¹.

Zmia na uk³adu ko ry ta w kom plek sie 4 z pew no œci¹
zwi¹zana jest z se dy men ta cj¹ osa dów. Po ero zyj nym roz ciê -
ciu rów ni alu wial nej, któ re za pocz¹tko wa³o funkcjo no wa nie 
pa le oko ry ta, naj pierw de po no wa ne by³y tabularne li to fa cje
war stwo wa nych po zio mo lub ma syw nych piasków i pia -
sków ¿wi ro wych. De po zy cja od by wa³a siê na ca³ej po -
wierzch ni dna (li to fa cje Sh, Sm, fig. 6). W tym czasie w ko -
ry cie nie do cho dzi³o do aku mu la cji od sy pów me an dro wych,
ko ry to nie mi gro wa³o bocz nie i cha rak te ry zowa³o siê praw -
do po dob nie ma³¹ krê to œci¹. Ho ry zon tal ne zale ga nie li to fa cji
œwiad czy o pio no wej agra da cji osa dów. Wy stê puj¹ce
powy¿ej nie znacz nie na chy lo ne ze spo³y li to fa cji pia sków
o przek¹tnym war stwo wa niu ryn no wym i ta bu lar nym
(fig. 6) wska zuj¹, ¿e po pew nym okre sie sta bi li za cji ko ry to
za czê³o nie znacz nie mi gro waæ bocz nie. Ma³y k¹t nachy le nia 
ze sta wów i nie wiel kie od chy le nie azy mu tów upa du
warstwo wañ przek¹tnych od osi ko ry ta od zwier cie dlaj¹
jego znacz nie mniejsz¹ krê toœæ ni¿ w przy pad ku kom plek -
sów star szych. Po nad to ma³e pa le oko ry to (fig. 7) za li czo ne
do kom plek su 4 wska zu je, ¿e ów cze sna rze ka mia³a uk³ad
wie lo ko ry to wy. Po wy ¿ sze fak ty po zwa laj¹ s¹dziæ, ¿e osa dy
kom plek su re pre zen tuj¹ œro do wi sko pia sko den nej rze ki
anasto mo zuj¹cej. 
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CHA RAK TE RY STY KA FLO RY STYCZ NA

Prób ki z mu³owo-ila stych warstw kom plek su 1 i 2
podda no ana li zie pa le obo ta nicz nej. Po bra no rów nie¿ prób ki
z prze war stwieñ mu³owo-ila stych kom plek su 4, jed nak
ze wzglê du na bar dzo nisk¹ fre kwen cjê py³ku nie mog³y byæ
wy ko rzy sta ne do re kon struk cji pa leo œro do wi sko wej. Pro fi le
py³kowe z wy mie nio nych warstw na zwa no od po wied nio —
Tu³owi ce I, IIa i IIb. W ob rê bie dwóch pierw szych warstw
(Tu³owi ce I i IIa) Kra je ñska (1996) ozna czy³a rów nie¿
odciski liœ ci.

WY NI KI ANA LI ZY PY£KO WEJ

Tu³owi ce I (war stwa mu³owo-ila sta kom plek su 1).
Dla spek trów py³ko wych z pro fi lu Tu³owie I (fig. 8)

charak te ry stycz ny jest zmien ny udzia³ AP (54,6–97,3%).
Naj wy ¿ sze war to œci przy pa daj¹ na Pi nus (Pi nus sy lve stris
typ 36,7–77,0% i P. ha ploxy lon typ 0,3–4,1%), Pi cea
(3,0–12,8%) i Abies (1,4–7,8%). Py³ek Tsu ga nie prze kra cza 
war to œci 1%. Z drzew liœ cia stych je dy nie Al nus i Be tu la
osi¹gaj¹ 5%, war to œci Qu er cus, Ul mus, Car pi nus i Sa lix
dochodz¹ do 3%. Spo ra dycz nie no to wa na jest obec noœæ
Carya, Pte ro ca rya, Acer, Fra xi nus, Aescu lus, Ju glans,
Nyssa, Ze l kova. Co ry lus jest g³ów nym przed sta wi cie lem
krze wów (0,4–2,7%), py³ek Hippo phae rha mno ides wy stê -
pu je powy¿ej 3%.

W prób ce nr 3 bar dzo wy so ki udzia³ ma py³ek ro œlin
zielnych — 45,4%, g³ów nie Po ace ae — 43,2% i Ar te mi sia
— 5,0%. 

Tu³owi ce IIa (pierw sza war stwa mu³owo-ilasta kom -
plek su 2).

W spek trach py³kowch z pro fi lu Tu³owi ce IIa (fig. 9)
domi nu je AP (92,4–99,0%). W prób kach nr 2–9 prze wa ¿a
py³ek Pi nus (P. sy lve stris typ 46,4–57,7%, P. haploxy lon typ 
1,5–11,9%). Udzia³ Pi cea waha siê od 4,2 do 24,9%, Abies
nie prze kra cza 5%, a Tsu ga i Scia do pi tys do cho dzi do 3%.

G³ów nym przed sta wi cie lem drzew liœ cia stych jest
Carpi nus (1,2–9,7%), wy stê pu je py³ek Qu er cus (0,3–5,0%), 
Al nus (1,4–5,0), Ca rya (0,9–5,5%), Be tu la (0,3–5,2%),
Ulmus (0,6–3,1%), Pte ro ca rya (0,2–2,3%), Liqu idam bar
(0,5–1,8%) i Ti lia (0,2–1,3%). Obec ne s¹ Ze l kova, Sa lix,
Fagus. Przed sta wi cie lem krze wów jest Co ry lus (0,5–4,5%),
a spo ra dycz nie no tu je siê py³ek Par ro tia, Rhus, Ber be ris
i Sam bu cus ni gra typ. Obec ny jest py³ek Cal lu na vul ga ris
(0,1–1,2%). NAP (1,4–7,1%) na le¿¹ do Po ace ae, Cy pe -
raceae, Ar te mi sia i Che no podia ce ae. Wy stê puj¹ spo ry
Sphagnum (0,2–9,7%). Ro œli ny wod ne re pre zen tu je py³ek
Nuphar, Pota mo ge ton, Nym pha ea can di da typ.

W prób ce nr 1 na stê pu je zmia na cha rak te ru spek trum
py³ko we go. Spa da udzia³ py³ku drzew igla stych (Pinus
sylve stris typ — 29,3%, P. ha ploxy lon typ — 0,4%, Pi cea — 
1,9%), a ro œnie udzia³ Qu er cus — 30,8%, Co ry lus do 7%,
Al nus do 10% i Sa lix po wy ¿ej 1,5%.

Tu³owi ce IIb (dru ga war stwa mu³owo-ila sta kom plek su 2).
Spek trum prób ki nr 5 (fig. 10) ce chu je prze wa ga py³ku

drzew igla stych Pi nus sy lve stris typ — 59%, P. ha ploxy lon
typ — 5,3%, Pi cea — 12,3%, Abies — 2,5%, Tsu ga ca na -
den sis typ — 1,2% i T. diver si fo lia typ — 0,4%. Z drzew liœ -
cia stych wy stê pu je Car pi nus — 7,8% i Ca rya — 3,3%.
Spek tra pró bek 1–4 maj¹ zbli¿ ony cha rak ter. Nadal prze wa -
¿a py³ek drzew igla stych (Pi nus sy lve stris typ (41,5–56,3%), 
P. ha ploxy lon typ (3,8–10,2%), Pi cea (3,6–11,8%), Abies
(2,8–6,1%) i Tsu ga diver si fo lia typ (2,3–3,2%)). Obec ny
jest Car pi nus (3,6–7,6%). Ro œnie udzia³ py³ku Ca rya
(3,3–6,4%), Qu er cus (0,3–4,8%), Ul mus (1,8–3,8%), Al nus
(1,5–2,8%), Ti lia cor da ta typ (0,3–3,8%), Pte ro ca rya
(0,5–2,1%), Liqu idam bar (0,5–2,0%), Ilex (0,3–1,1%),
Nyssa i Co ry lus (1,0–1,9%). Spo ra dycz nie wy stê pu je Fra xi -
nus, Ju glans, Ze l kova, Sym plo cos i Acer. Ro œli ny ziel ne
repre zen to wa ne s¹ przez Po ace ae, Cy pe ra ce ae i The li go num. 
W prób kach 1 i 2 po ja wiaj¹ siê spo ry Poly podia ce ae (4,4– 
8,5%). Ro œli ny wod ne na le¿¹ do Nu phar i Po ta mo ge ton.

8 Ja nusz Ba du ra i in.

Fig. 8. Dia gram pa li no lo gicz ny Tu³owi ce I

Pa ly no lo gi cal dia gram Tu³owi ce I



WY NI KI ANA LI ZY LIŒCI

Flo ra liœ cio wa z pró bek Tu³owi ce I, IIa (Kra jew ska,
1996) cha rak te ry zu je siê nie wiel kim zró¿ ni co wa niem tak so -
no micz nym. Naj licz niej wy stê puj¹ ro œli ny dwu liœ cien ne
z ro dzin: Be tu la ce ae, re pre zen to wa na przez od ci ski liœ ci
Betu la (B. cf. su bpu be scens Geo epp.), Car pi nus gran dis
Ung. Emend. Heer., Al nus sp., i Ul ma ce ae: Ul mus py ra mi -
da lis Go epp. i U. mi nu ta Go epp. sen su Kno bloch. Mniej
licz ne s¹ od ci ski liœ ci ro dza jów: Fa ga ce ae (Fa gus si le sia ca
Wal ther, Za staw niak), Ace ra ce ae (Acer qu er ci fo lium
Goepp.) Kovar -Eder, A. ob tu si lo b um Un ger f. ob tu si lo b um
Pr oc házka, Bùžek, Sa li ca ce ae (Po pu lus sp. cf., P. bal sa mo -
ides Geo pp., cf. Sa lix sp.) oraz Ha ma me li da ce ae (Par ro tia
pri sti na (Ett.) Stur i Liqu idam bar eu ro pa ea A. Br.). Ozna -
czo no ta k¿e po je dyn cze od ci ski Ju glan da ce ae i My ri ca ce ae
(cf. My ri ca sp.)

IN TER PRE TA CJA PA LEO FLO RY STYCZ NA

Sk³ad spek trów py³ko wych pró bek 6–8 w dol nej czê œci
pro fi lu Tu³owi ce I wska zu je na bez wzglêdn¹ do mi na cjê
zbio ro wisk le œnych. Wy so kie war to œci py³ku drzew igla -
stych œwiadcz¹ o ich wy stê po wa niu na ró¿ no rod nych sie -
dli skach. Drze wem po wszech nie wy stê puj¹cym jest so sna
(Pi nus), o czym œwiad czy udzia³ py³ku do chodz¹cy do
77%. Wa¿n¹ rolê w zbio ro wi skach le œnych od gry wa³y
równie¿ œwierk i jod³a. Praw do po dob nie py³ek œwier ka
i jod³y móg³ po cho dziæ rów nie¿ ze zbio ro wisk œwier ko -
wo-jod³owych z la sów dol ne go piê tra gór skie go. Udzia³
drzew liœ cia stych jest zni ko my, cze go do wodz¹ bar dzo
niskie war to œci, któ re osi¹ga py³ek drzew liœ cia stych dêbu
(Qu er cus) i gra ba (Car pi nus). Na ob sza rach okre so wo
zalewa nych wy stê po wa³y lasy ³êgo we z prze wag¹ ol szy
(Alnus) i wi¹zu (Ul mus).
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Fig. 10. Dia gram pa li no lo gicz ny Tu³owi ce IIb

Pa ly no lo gi cal dia gram Tu³owi ce IIb

Fig. 9. Dia gram pa li no lo gicz ny Tu³owi ce IIa

Pa ly no lo gi cal dia gram Tu³owi ce IIa



Zde cy do wa ne zmia ny w zbio ro wi skach ro œlin nych za re je -
stro wa ne w prób ce nr 5 wy ra ¿aj¹ siê gwa³tow nym wzro stem
war to œci py³ku traw (Po ace ae) po wy ¿ej 43% i spad kiem
udzia³u so sny (Pi nus) oraz za ni kiem py³ku œwierka (Pi cea).
Mo¿e to wska zy waæ na osu sze nie niektó rych sie dlisk i eks -
pan sjê traw for muj¹cych wil got ne zbio ro wi ska ³¹kowe na
ods³oniê tych gle bach. No to wa na jest obec noœæ py³ku ro œlin
œwiat³o¿¹dnych: ro kit ni ka (Hippo phae) i ja³owca (Ju ni pe rus).

Cech¹ cha rak te ry styczn¹ pró bek 3 i 4 jest wzrost udzia³u
AP, wy ni kaj¹cy g³ów nie z rosn¹cych war to œci so sny (Pi nus) 
i brzo zy (Be tu la) oraz spad ku udzia³u py³ku traw (Po ace ae).
W zbio ro wi ska le œne po wró ci³ œwierk (Pi cea). Wpraw dzie
nast¹pi³ spa dek war to œci NAP jed nak wy ra Ÿnie wzrós³
udzia³ by lic (Ar te mi sia) do 5% i ko mo so wa tych (Che no -
podia ce ae) do 1,4% oraz ro kit ni ka (Hippo phae) do 3,3%,
co sy gna li zu je wy stê po wa nie sie dlisk otwar tych.

Spe cy ficzn¹ cech¹ ro œlin no œci z oko lic Tu³owic jest po -
ja wie nie siê py³ku ro kit ni ka, któ re go bu do wa od po wia da
budo wie py³ku Hippo phae rha mno ides opi sa ne mu przez
Kohl man n-Adamsk¹ (1993). Wzra staj¹cy udzia³ py³ku brzo -
zy, po wy ¿ej 6%, mo¿e do wo dziæ jego eks pan sji na sie dli ska
z gle ba mi mi ne ral ny mi i pia ska mi.

W prób kach 1 i 2 zmia ny ro œlin no œci wy ra ¿aj¹ siê za ni -
kiem zbio ro wisk ro œlin wy stê puj¹cych na sie dli skach otwar -
tych o czym œwiad czy spa dek udzia³u NAP i za nik py³ku
roœlin œwiat³olub nych. Eks pan sja zbio ro wisk le œnych jest
zwi¹zana z dal szym roz prze strze nia niem siê so sny, œwier ka
i jod³y w la sach igla stych z nie wielk¹ do mieszk¹ drzew liœ cia -
stych re pre zen to wa nych przez d¹b i grab. W do li nach rzecz -
nych nie wielk¹ rolê od gry waj¹ lasy ³êgo we z olsz¹, wi¹zem,
skrzyd³orze chem (Pte ro ca rya) i orzesz ni kiem (Ca rya).

W pro fi lu Tu³owi ce IIa nadal nie wiel ki udzia³ ma ciep³y
ele ment geo flo ry ark tycz no trze cio rzê do wej. Spek tra py³ -
kowe pró bek nr 2–9 w Tu³owi cach IIa do ku men tuj¹ wy stê -
po wa nie ró¿ no rod nych zbio ro wisk le œnych. Pa no wa³ las
mie sza ny z sosn¹, œwier kiem, jod³¹ oraz tsug¹ (Tsu ga) i so -
œnic¹ (Scia do pi tys). Udzia³ œwier ka by³ zmien ny (1,9– 
24,9%), a jego eks pan sja na stê po wa³a na sta no wi ska zaj mo -
wa ne przez so snê i grab. Czê œæ py³ku mog³a po cho dziæ z la -
sów piê tra gór ne go z te re nów gór skich. W bez po œred nim

s¹siedz twie sta ro rze cza drze wo stan for mo wa³y drze wa liœ -
cia ste z prze wag¹ gra ba i dêbu oraz do mieszk¹ brzo stow ni cy 
(Ze l kova), lipy (Ti lia), buka (Fa gus) i par ro cji (Par ro tia).
War stwê krze wów sta no wi³a lesz czy na (Co ry lus), bez (Sam -
bu cus) i ber be rys (Ber be ris). Runo zbu do wa ne by³o z krze -
wi nek z ro dza ju Eri ca ce ae, ró¿ nych ga tun ków wid³aków
i pa prot ko wa tych (Poly podia ce ae). Sta no wi ska bar dziej
pod mok³e, okre so wo za le wa ne przez rze kê, po ra sta³y lasy
³êgo we z olsz¹ (Al nus), wi¹zem (Ul mus), skrzyd³orze chem
(Pte ro ca rya), orzesz ni kiem (Ca rya), am brow cem (Liqu -
idam bar) i wierzb¹ (Sa lix). Znacz¹ca obec noœæ spor Spha -
gnum z udzia³em po wy ¿ej 9% mo¿e do wo dziæ ist nie nia tor -
fo wisk. Du¿y udzia³ py³ków drzew igla stych su ge ru je pa no -
wa nie kli ma tu umiar ko wa ne go ch³od ne go.

Zbio ro wi ska ro œlin ne ule gaj¹ zmia nie w prób ce nr 1.
Wy so ki udzia³ py³ku dêbu (30,8%) i spa dek war to œci drzew
igla stych wska zu je na eks pan sjê tego drze wa na sie dli ska
zajmo wa ne uprzed nio przez so snê i œwierk. Wzrost war to œci
lesz czy ny do 7% do wo dzi jej do mi nuj¹cej roli jako
sk³adnika pod szy cia w la sach dê bo wych. Prze bu do wie
uleg³y równie¿ lasy ³êgo we na rów ni nach alu wial nych,
w któ rych wzrós³ udzia³ ol szy i wierz by. Zmia ny w la sach
by³y efek tem ocie ple nia siê kli ma tu i byæ mo¿e pew nej jego
oce ani za cji, któ re to zja wi sko na le ¿a³oby wi¹zaæ z eks pan sj¹ 
lesz czy ny (Ma ma ko wa, 1989).

Spek tra py³kowe z pro fi lu Tu³owi ce IIb wska zuj¹ na
pano wa nie lasu mie sza ne go z prze wag¹ drzew igla stych:
sosny, œwier ka, jod³y i choj ny (fig. 10). Drze wa liœ cia ste re -
pre zen to wa ne s¹ przez grab, d¹b, lipê, wi¹z i ostro krzew
(Ilex). Na te re nach pod mok³ych ros³y lasy z olsz¹, orzesz ni -
kiem, skrzyd³orze chem, am brow cem i wi¹zem. Zwiê k sza
swój udzia³ ele ment umiar ko wa nie ciep³y geo flo ry ark tycz -
no trze cio rzê do wej — Ca rya, Pte ro ca rya, Liqu idam bar, Ilex
i Ny ssa. Œwiad czy to o dal szym ocie ple niu kli ma tu. Cha rak -
te ry stycz nym ele men tem jest py³ek The li go num (Sta chur ska
i in., 1973) na le¿¹cy do ele men tu flo ry ark tycz no trze cio rzê -
do wej A1 (Ziem biñ ska-Two rzyd³o i in., 1994). Wspó³cze -
œnie do ro dza ju The li go num na le ¿y miê dzy in ny mi ga tu nek
eu ro pej ski The li go num cy no cram be — su ku lent wy stê puj¹cy
na ob sza rze œród ziem no mor skim (Wat son, Dall witz, 1992). 

PO ZY CJA STRA TY GRA FICZ NA OSA DÓW

W oce nie kli ma tu i wie ku ba da nych osa dów zo sta³y
uwzglê d nio ne na stê puj¹ce czyn ni ki: 

— udzia³ py³ku tak so nów na le¿¹cych do flo ry pa le o tro -
pi kal nej i ark tycz no trze cio rzê do wej (Plan de rova i in., 1993);

— zró¿ ni co wa nie tak so no micz ne w ob rê bie flo ry
arktycz no trze cio rzê do wej i udzia³ ele men tu umiar ko wa nie
ch³od ne go;

— zró¿ ni co wa nie tak so no micz ne i udzia³ ilo œcio wy po -
szcze gól nych drzew igla stych; 

— udzia³ py³ku ro œlin ziel nych oraz tak so nów œwiat³o -
lubnych, ich zró¿ ni co wa nie tak so no micz ne.

Re kon struk cja œro do wi ska bo ta nicz ne go w ba da nym sta -
no wi sku jest opar ta na ana li zie py³ków ro œlin nych gro ma dzo -
nych wraz z drob no ziar ni sty mi osa da mi mu³owo-ila sty mi
w opusz czo nych ko ry tach rzecz nych. Ze wzglê du na la mi no -

wan¹ struk tu rê i nie wielk¹ mi¹¿szoœæ li to fa cji mu³owo-
 ilastych, de po zy cjê w za la nych wod¹ sta ro rze czach mo ¿na
sza co waæ na sto sun ko wo nied³ugie okre sy. Pre zen to wa ne
pro fi le re je struj¹ za tem do syæ szyb kie zmia ny sza ty ro œlin nej
i kli ma tu we wzglêd nie krót kich prze dzia³ach cza so wych. 

Obec noœæ w pro fi lach z Tu³owic ele men tów geo flo ry pa -
le o tro pi kal nej (Re eve sia, Sym plo cos, En gel hard tia), ni ski
udzia³ pro cen to wy (mak sy mal nie do 25%) ele men tu umiar -
kowanie ciep³ego tak so nów geo flo ry arktyczno trzecio rzêdo -
wej o wy ¿ szych wy ma ga niach kli ma tycz nych i wy so ki udzia³
py³ku drzew igla stych, wy so ki udzia³ NAP oraz sto sun ko wo
licz ne wy stê po wa nie (0,8%) py³ku The li go num œwiadcz¹ o
plio ce ñskim wie ku ba da nych osa dów (por. Sa dow ska, 1995).
In ter pre ta cja ta od no si siê do dwóch pierw szych kom plek sów. 
Po zo sta³e dwa nie s¹ udo ku men to wa ne flo ry stycz nie. 

10 Ja nusz Ba du ra i in.
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Py³kowa flo ra plio ce ñska w Su de tach i na ob sza rze
Przed gó rza Su dec kie go zo sta³a stwier dzo na w sta no wi -
skach Ru szów (Sta chur ska i in., 1967; Sa dow ska, 1995)
i K³od z ko (Jahn i in., 1984). Okre sy prze jœ cio we miê dzy
wystêpo waniem flo ry mio ce ñskiej i plio ce ñskiej stwier -
dzo no w Soœ nicy (Sta chur ska i in., 1973; Sa dow ska, 1995)
i Gnoj nej (Sa dow ska, 1992). 

Ob raz flo ry py³ko wej za re je stro wa ny w dia gra mach
z Tu³owic jest inny ni¿ flo ra z wy mie nio nych sta no wisk.
Szcze gól nie wy ra Ÿna jest ró¿ ni ca w po rów na niu z flor¹
py³kow¹ z Gnoj nej, któ rej sk³ad jest o wie le bo gat szy. Obec -
noœæ w osa dach z Gnoj nej py³ków ta kich tak so nów jak
Arceu tho bium, Ma gno lia, Re eve sia, Rhus, Symplo cos mo¿e
wska zy waæ na ró¿ ni ce w wie ku obu sta no wisk. Po rów nuj¹c
pro fi le z Tu³owic do flo ry py³ko wej z K³od z ka (Jahn i in.,
1984) ta k¿e wi daæ istot ne ró¿ ni ce w sk³adzie tak so no micz -
nym. W K³od z ku wy ra Ÿniej ry su je siê bo gac two tak so no -

micz ne py³ku ro œlin o wy ¿ szych wy ma ga niach kli ma tycz -
nych re pre zen to wa nych przez py³ek En gel hard tia i Sym plo -
cos, jak rów nie¿ wy ¿ sze war to œci osi¹gane przez tak so ny
geo flo ry ark tycz no trze cio rzê do wej na le¿¹cej do ele men tu
umiar ko wa nie ciep³ego — Aescu lus, Ju glans, Scia do pi tys,
Sequ oia, Ju glans i inne. Byæ mo¿e taki sk³ad flo ry py³ko wej
z Tu³owic wy ni ka z ró¿ nic kli ma tycz nych, w ja kich na stê po -
wa³a se dy men ta cja ba da nych osa dów, któ re mog¹ byæ m³od -
sze rów nie¿ od osa dów z K³od z ka. 

Sk³ad flo ry liœ cio wej z Tu³owic jest naj bar dziej zbli¿ ony
do flor z Gnoj nej i So œni cy, praw do po dob nie aku mu lo wa -
nych na prze³omie póŸ ne go mio ce nu i plio ce nu (Kra jew ska
1996, 1998). Ana li za py³kowa osa dów wy ka za³a ich znacz -
nie m³od szy wiek ni¿ ana li za liœ ci. Po dob nie jest w pro fi lu
Gnoj na. Wiek osa dów na pod sta wie ana li zy py³ko wej zo sta³
okre œlo ny na plio cen, na to miast flo ra liœ cio wa wska zu je czas 
se dy men ta cji na póŸ ny mio cen (Sa dow ska, 1992).

EWO LU CJA SYS TE MU RZECZ NE GO A ZMIA NY KLI MA TU

 Ana li zo wa na suk ce sja osa do wa ob ra zu je ewo lu cjê sys -
te mu rzecz ne go od rze ki me an druj¹cej do rze ki wie lo ra -
mien nej o uk³adzie ana sto mo zuj¹cym (tab. 2). Rze ka me an -
druj¹ca funk cjo no wa³a w wa run kach kli ma tu pod le gaj¹cego
pew nym oscy la cjom, ale przez ca³y czas do syæ ciep³ego.
Sys tem rzecz ny w tym okre sie cha rak te ry zo wa³ siê wzglêd -
n¹ sta bil no œci¹. Okre so wo do cho dzi³o do zmian po ten cja³u
ener ge tycz ne go rze ki i wiel ko œci przep³ywów wy ra ¿aj¹cych
siê zró¿ ni co wa niem uziar nie nia de po no wa ne go ma te ria³u
i zmia na mi pa ra me trów me an drów. Zmia ny te by³y jed nak
nie wiel kie. Byæ mo¿e od zwier cie dlaj¹ one wa ha nia kli ma tu
stwier dzo ne w tym okre sie. In a czej na le ¿y trak to waæ za pis

se dy men ta cyj ny po zo sta³ej czê œci pro fi lu. Su ge ru je on,
¿e wa run ki funk cjo no wa nia sys te mu rzecz ne go za czê³y
ulegaæ znacz nie da lej id¹cym prze obra ¿e niom. Mimo bra ku
da nych pa li no lo gicz nych dla dwóch gór nych kom plek sów
uwa ¿a siê, ¿e trans for ma cja uk³adu ko ry ta na ana sto mo -
zuj¹cy mog³a mieæ zwi¹zek z co raz wiê k szy mi zmia na mi
kli ma tycz ny mi póŸ ne go plio ce nu, bez po œred nio po prze -
dzaj¹cymi och³od ze nie pocz¹tku plej sto ce nu. Wów czas na
przed po lu Su de tów Wschod nich roz po czê³a siê de po zy cja
znacz nie bar dziej gru bo ziar ni stych osa dów ¿wi ro wych,
a przed gór skie sys te my rzecz ne ewo lu owa³y do uk³adu
rozto ko we go.

WNIO SKI

Osa dy rzecz ne w Tu³owi cach praw do po dob nie s¹
zwi¹zane z dwiema rze ka mi, w dol nej, nie ods³oniê tej czê œci
pro fi lu z Nys¹ K³odzk¹, a w gór nej — z Odr¹.

Wi docz ne w ods³oniê ciu osa dy trzech pierw szych kom -
plek sów by³y de po no wa ne w wiê k szo œci w sys te mie ni sko -
ener ge tycz nej rze ki me an druj¹cej (tab. 2). Wy ra Ÿniej sza
zmia na w cha rak te rze pro ce sów flu wial nych po ja wia siê
w za pi sie se dy men ta cyj nym kom plek su 4. Ko ry ta cha rak te -
ry zo wa³y siê co raz mniejsz¹ ten den cj¹ do mi gra cji bocz nej, 
by³y p³yt sze i mniej krê te. Wiê ksz¹ rolê od gry wa³a pio no -
wa agra da cja osa dów. Rze ka na pew nych od cin kach by³a
wie lo ra mien na, tj. ewo lu owa³a do uk³adu ana sto mo -
zuj¹cego. Nie ste ty dla tego okre su brak da nych pa le obo ta -
nicz nych, któ re umo ¿li wia³yby pe³n¹ ko re la cjê prze -
kszta³caj¹cego siê sys te mu rzecz ne go ze zmia na mi kli ma -
tycz ny mi. Mo ¿na je dy nie przy pusz czaæ, ¿e zmia ny w ar chi -
tek tu rze sys te mu by³y efek tem stop nio we go och³adza nia
kli ma tu w póŸ nym plio ce nie. Jest to byæ mo¿e za pis pierw -
sze go eta pu trans for ma cji sys te mu rzecz ne go z uk³adu me -
an dro we go na roz to ko wy, któ ry do mi no wa³ w ch³od nych
okre sach plej sto ce nu.

Na pod sta wie spek trów py³ko wych stwier dzo no plio ce -
ñski wiek osa dów. Zmien noœæ sza ty ro œlin nej wy ka za³a ten -
den cje kli ma tu do ocie pla nia i krót ko okre so wych oscy la cji.
Na le ¿y zre wi do waæ wcze œniej sze okre œle nie wie ku osa dów
w Tu³owi cach opar te go na ba da niach liœ ci (Kra jew ska,
1996). Wy da je siê, ¿e za cho wa ne na tym sta no wi sku od ci ski 
liœ ci g³ów nie drzew liœ cia stych na le¿¹ do przed sta wi cie li
s³abo re aguj¹cych na nie wiel kie zmia ny kli ma tycz ne
zachodz¹ce od póŸ ne go mio ce nu po póŸ ny plio cen. Zmia ny
flo ry stycz ne re je stro wa ne przez sze ro kie spek tra py³kowe
ró¿ nych bio ce noz znacz nie dok³ad niej cha rak te ry zuj¹ na wet
nie wiel kie zmia ny kli ma tycz ne, choæ mog¹ rów nie¿ byæ
odzwier cie dle niem wa run ków eda ficz nych zwi¹za nych
z dzia³al no œci¹ rze ki. Nie mniej cha rak ter flo ry py³ko wej
nale ¿y wi¹zaæ z ro œlin no œci¹ na le¿¹c¹ do gór ne go plio ce nu
ni¿ prze³omu mio cen/plio cen. 

Ca³oœcio wa ana li za se dy men to lo gicz na i pa li no lo gicz na
wska zu je, ¿e pro fil osa dów rzecz nych w Tu³owi cach
kszta³towa³ siê pod ko niec plio ce nu i praw do po dob nie jego za -
ko ñcze nie przy pa da na okres plio ce ñskich och³od zeñ maj¹cych 
miej sce miê dzy 2,7–1,8 Ma lub na wet na pocz¹tku plej sto ce nu.

12 Ja nusz Ba du ra i in.



Po dziê ko wa nia. Gor¹co dziê ku je my Nad le œnic twu
w Tu ³o wicach za zgo dê na pro wa dze nie ba dañ oraz bar dzo
¿ycz li we przy jê cie uczest ni ków VIII Kon fe ren cji „Stra -
tygra fia plej sto ce nu Pol ski”. Ser decz nie dziê ku je my te¿
prof. Da riu szo wi Krzysz kow skie mu za dys ku sje i wspól ne

ba da nia oraz prof. To ma szo wi Zie liñ skie mu za s³owa za chê -
ty i po moc w kon ty nu owa niu ba dañ.
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SUM MA RY

A uni form se di men ta ry suc cession of Plio ce ne flu vial
stra ta of the Gozd ni ca For ma tion occurs in the southeastern
part of the Si le sian Low land, be twe en the Nysa and Odra
rivers. De ta iled stu dies were con duc ted at Tu³owi ce.

This site is si tu ated at the escar pment of a pla te au, 8 km
SE of Nie mo dlin and ca. 3 km E of Tu³owi ce (Fig. 1).
The thickness of san dy de po sits of the Gozd ni ca Fm.
at Tu³owi ce amo unts to 18 m, the upper part of which is expo -
sed in a 8–9 m high wall (Figs. 2, 3). A stu dy of he avy mi ne ral 
com po si tion po ints to bi par ti tion of the de po sits (Figs. 2, 3).
The upper part is do mi na ted by re si stant mi ne rals, such as ru -
ti le, zir cons, to ur ma lin and stau ro li te, which make up 58%
of trans pa rent mi ne rals, whi le gar nets (more than 53%) do mi -
na te in the lo wer part. It is suppo sed that the lo wer part
is asso cia ted with the Nysa K³od z ka River, whi le the upper
part con ta ins mi ne rals de rived from me ta mor phic rocks
of Upper Car bo ni fe rous stra ta of the Ea stern Su de tes. As far
as pe tro gra phic com po si tion of gravels is con cer ned, apart
from do mi na ting qu artz, the re occur grey, la mi na ted qu art zi tic 
sand sto nes and si li ce ous rocks of the Me ni li te sha les and chert 
ty pes, de rived from the We stern Car pa thians (Fig. 4). Such
a com po si tion in di ca tes that the se de po sits were con nec ted
with the Odra River.

De ta iled se di men to lo gi cal stu dies fo cu sed on de po sits
from the upper part of the expo sed sec tion. Four se di men ta ry 
com plexes were di stin gu ished (Fig. 1), each of them com -
prising a few li tho fa cies as so cia tions of a cha rac te ri stic
succe ssion (Figs. 5–7).

Each se di men ta ry com plex be ars a re cord of de po si tio nal 
pro ces ses that pro ce eded in pa la eo chan nels in diffe rent
stages of deve lopment of the flu vial sys tem. Flu vial chan nels 
were the most li ke ly su b-e nvi ron ments of the stu died
deposits, as in di ca ted by the sha pe of li tho so mes, each of
them be gin ning with an ero sio nal sur fa ce, and by li tho logy
of in fil ling se di ments.

Cros s-stra ti fied pac ka ges, do mi na ting in com plexes 1
through 3 and cha rac te ri sed by fi nin g-u pward gra in size
and di men sions of se di men ta ry struc tu res, po int to a sub-
 environment of the lo wer part of po int bars. This is also in -
dica ted by dip direc tions of cross stra ti fi ca tion, lar ge ly
deviated from that of the fos sil bar slo pe. Mi gra tion of bed
forms, dia go nal to the chan nel axis, occu rred due to
near-bot tom se con da ry cur rents direc ted to ward the in ner
side of the me an der. Thick silt-c lay ey li tho fa cies of com -
plexes 1 and 2 su ggest bre aks in pa la eo chan nel ac tivi ty.
Most pro ba bly, avul sion or me an der cu t-off led to pe rio di cal
trans for ma tion of chan nels into oxbows, the lat ter be ing do -
mi na ted by de po si tion from su spen sion set tling.

Ini tial ly, the pa la eo chan nel of com plex 3 was deve lo ped
due to la te ral chan nel mi gra tion and aggra da tion of a po int
bar. When this mi gra tion stopped, se di ments be ca me de po si -
ted on the en ti re chan nel bed sur fa ce. Di mi nis hing area
of the chan nel cross sec tion in di ca tes that this chan nel was

not the only one in the flu vial sys tem. It is su gge sted that
the river sys tem trans for med into a mul ti-chan nel pat tern
asso cia ted with a de cre ase in chan nel si nu osi ty and in cre -
ased aggra da tion ra tio.

A chan ge of the chan nel pat tern re sul ted in de po si tion
of com plex 4 which is in ter pre ted as ver ti cal ac cre tion
of the en ti re chan nel bed. The chan nel was pro ba bly cha rac -
te ri sed by low si nu osi ty. Mo re over, a small pa la eo chan nel
(Fig. 7) as si gned to com plex 4 in di ca tes to a mul ti-chan nel
pat tern of the river sys tem. The se facts ena ble us to suppo se
that the de scri bed de po sits re pre sent a sand-do mi na ted, ana -
sto mo sing river.

Sam ples col lec ted from silt-c lay ey lay ers of com plexes 1 
and 2 were ana ly sed pa la e obo ta ni cal ly. The lo wer part
of Tu³owi ce I pol len pro fi le (Fig. 8) is do mi na ted by co ni fe -
rous tre es (pine, spru ce, fir), and the mid dle part shows
a mar ked con tri bu tion of her ba ce ous (Gra mi nae, Ar te mi sia,
Che no podia ce ae) and pho tophy lous plants (Hippo phae,
Juni pe rus). The upper part of the pro fi le su ggests to di sappe -
aran ce of pho tophy lous and open-co un try plant com mu ni ties 
which are re pla ced aga in by fo rests, ma in ly co ni fe rous with
pine, spru ce and fir.

The lo wer part of Tu³owi ce IIa pol len pro fi le (Fig. 9)
is do mi na ted by co ni fe rous tre es cha rac te ri stic of a cool tem -
pe ra te cli ma te, and re pre sen ted by pine, spru ce, and fir.
The upper part, in turn, shows a de cre ase in co ni fe rous pol -
len, ac com pa nied by an in cre ase in frequ en cy of oak (more
than 30%), ha zel (to 7%), and al der (to 10%). The re fo re,
chan ges in fo rest com po si tion appe ar to have re sul ted from
cli ma tic war ming and oce ani sa tion. 

Tu³owi ce IIb pol len pro fi le (Fig. 10) reve als an in cre ase
in warm-tem pe ra te ele ments of the Arc tic-Ter tia ry flo ra,
name ly: Ca rya, Pte ro ca rya, Liqu idam bar, Ilex, and Ny ssa.
A cha rac te ri stic ele ment is The li go num pol len which be -
longs to ele ment A1 of this flo ra.

A Plio ce ne age of de po sits was do cu men ted by pol len
spec tra. Chan ges of the ve ge ta tion cover wi thin the three silt
ho ri zons prove a cli ma tic ten den cy con si sting in short-term
oscil la tions of both ave ra ge tem pe ra tu res and hu mi di ty. 

The ana ly sed se di men ta ry suc cession re flects evo lu tion
of the flu vial sys tem from a me an der ing to a mul ti-chan nel,
ana sto mo sing river (Ta ble 2). De spi te the lack of pa la e obo -
ta ni cal data per ta ining to the two upper com plexes, we in fer
that the chan nel pat tern trans for ma tion could have been
contro l led by in cre asin gly more im por tant cli ma tic chan ges
in the Late Plio ce ne, im me dia te ly pre ce ding the Ear ly
Pleisto ce ne co oling. At that time, de po si tion of much more
co ar se-c la stic gravel se di ments took pla ce in front of
the Eastern Su de tes, and the Fo re-Su de tic flu vial sys tems
beca me gra du al ly tur ned into bra ided ones.

Trans l ated by Wi told Zu chie wicz
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