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WSTEP

Osady weglanowe w stropie utworow czwartorzgdowych spotyka si¢ czgsto
w czeSci srodkowej Polski niezlodowaconej w vistulianie. Uderza jednak
niewielka liczba opracowan dotyczacych tych osadow [9-11]. Moze to wynikaé
z trudnej dostgpnosci omawianych osadéw, usytuowanych w obrgbie podmok-
tych den, najczgsciej niewielkich dolin.

W kopalni weggla brunatnego Belchatow w stropie odslonig¢ utwordw
czwartorzedowych stwierdzono w kilku miejscach osady weglanowe. Dzigki
temu mozna bylo: uscisli¢ ich zasigg i miazszoS§C, okresli¢ cechy strukturalne,
ustali¢ dokladna pozycje stratygraficzna oraz pobra¢ proby do analiz laborato-
ryjnych, w tym do oznaczen radiowgglanowych*. W niektorych poziomach
oznaczono rowniez malakofaung [1].

POZYCJA STRATYGRAFICZNA UTWOROW WEGLANOWYCH

Osady weglanowe w poblizu powierzchni terenu (rys. 1), przykryte torfami
holocenskimi, stwierdzono w rejonie kopalni w o$miu miejscach. Pozycja
stratygraficzna tych osadow jest podobna. Wszgdzie podscielone sa one utworami
vistulianskimi wypelniajacymi doliny. Doliny sa wycigte w utworach glacjalnych
i fluwioglacjalnych (rys. 2, warstwy 1 i 2). Utwory te skladaja si¢ zmorenowych
weglanowych glin warcianiskich (okoto 10% CaCO,), poza odwapniona stropowa ich
czgscia do glebokosci 1,2-1,8 m, oraz z piaskow fluwioglacjalnych, takze
weglanowych.

* Opracowanie wykonano czgsciowo w ramach problemu CBBP 03.13.01.5.2.
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Rys. 1. Mapa wystgpowania pdznovistulianskich utworow weglanowych w obrebie wyrobiska
kopalni wegla brunatnego ,,Belchatow” na tle uksztaltowania powierzchni terenu.
Objasnienia znak6ow: 1 — migzszos¢ osadow weglanowych od 0 do 1 m, 2 — migzszo$¢ osadow
weglanowych od 1 do 2 m, 3 — miazszo§¢ osadow weglanowych ponad 2 m, 4 — przekroje
geologiczne, 5 — numery zaglgbieri wypelionych utworami wegglanowymi, 6 — kanaty i rowy,
7 — granice wyrobiska
Fig. 1. Map of occurrence of Late-Vistulian carbonateous sediments in the Betchatéw opencast of
lignite mine.

Explanations: 1 — thickness of carbonateous sediments from 0 to 1 m, 2 — thickness of carbonateous
sediments from 1 to 2 m, 3 — thickness of carbonateous sediments over 2 m, 4 — geological profiles,
5 — numbers of depressions filled with carbonateous formations, 6 — canals and ditches,

7 — opencast border .

Wymienione osady osiagaja miazszos¢ od kilkunastu do ponad 20 m i wska-
zuja we wszystkich przekrojach analogiczny porzadek litostratygraficzny.
Najbardziej miazsze dolne ogniwo tworza osady mulowo-piaszczyste (rys. 2,
warstwy 4 i 5), w ktorych spotyka si¢ wkladki materialu organicznego.
Niektére z tych wkladek datowano metoda C' na 43700*375, 30020+ 1080,
25200+740 i 21970+810 lat BP [3-6]. Cala ta seria, w ktorej wystgpuje
material organiczny, moze by¢ zaliczana do srodkowego i poczatkéw gornego
plenivistulianu.

Powyzej osadow mutowo-piaszczystych wystgpuja piaski z domieszka zwi-
réw (rys. 2., warstwy 6a i 6b). W stropie piaskow ze Zwirem, na granicy
z nastepng warstwa, znaleziono poziom substancji organicznej, z ktorej szyszki
datowano na 143504580 lat BP [S]. Biorac pod uwage dat¢ materialu
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Rys. 2. Przekroj geologiczny A-B przez zaglebienie bezodpltywowe nr 1 w Woli Grzymalinie. Lokalizacja na rys. 1.
Objasnienia znakow: | — piaski réznoziarniste, wodnolodowcowe, 2 — glina morcnowa stadiatu Warty, 3 — bruk erozyjno-denudacyjny, 4 — muly
z wkladkami torfow srodkowego plenivistulianu, 5 — piaski i multki z przelomu $rodkowego i gornego plenivistulianu, 6 — piaski rzeczne goérnego
plenivistulianu: a) srednioziarniste, b) srednio- i gruboziarniste, c) $rednio- i drobnoziarniste, 7 — osady coliczne z péznego vistulianu: a) pyly i piaski, b)
piaski, 8 — torf z p6znego vistulianu, 9 — utwory weglanowe (kreda jeziorna) ze schytku vistulianu, 10 — torf wyeksploatowany, zachowana tylko dolna
czg$¢, 11 — gleba torfowa, 12 — szczelinowa struktura zmarzlinowa. Strzatka zaznaczono profil, wzdtuz ktérego pobrano proby do analiz
laboratoryjnych. W ramcc podano datowanie substancji organicznej metoda C'* (Gd nr 1875).

Fig. 2. Geological profile A-B through the closed depression No. 1 at Wola Grzymalin. Localization on Fig. 1.
Explanations: 1 — fluvioglacial sands; 2 — till of the Warta glaciation substage; 3 — erosiondenudational pavement; 4 — silt with intercalations of peats of
the middle Plenivistulianum; 5 — sands and silt from the turn of middle and upper Plenivistulian; 6 — river sands of upper Plenivistulianum: a) medium
grained, b) medium- and coarse-grained, c) medium- and fine-grained; 7 — colian sediments of the Late Vistulian: a) silts and sands, b) sands; 8 — peat of
the Late Vistulian; 9 — carbonateous formations (lacustrine chalk) of the Late Vistulian; 10 — exploited peat, only the lower part preserved; 11 — peat soil;
12 — frost fissure structures. The profile along which samples for laboratory analyses were taken shown with arrow. Organic matter dated by the C'*
method is presented in frame (Gd No. 1875)
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Rys. 3. Przekroj geologiczny C-D przez zaglebienia bezodptywowe nr III w stalej skarpie poinocnej
kopalni ,,Betchatow”. Lokalizacja na rys. 1.
Objasnienia znakéw: 1 — piaski Srednioziarniste z domieszka grubozarnistych rzeki roztokowej
z gornego Plenivistulianu, 2 — utwory eoliczne z gornego vistulianu: a) pyly i piaski, b) piaski
$rednioziarniste, 3 —torfy z poznego vistulianu, 4 — utwory weglanowe, 5 — utwory weglanowe ze
mnaczng domieszka materialu organicznego, 6 — piaski z wkiadkami substancji organicznej
i warstwa torfu w spagu, deluwialno-eoliczne, holocenskie, 7 — torfy z soczewka piasku, 8 — ruda
darniowa, 9 — gleba. Strzatka oznaczono profil, z ktérego pobrano probki do analiz laboratoryj-
nych. W ramce podano datowanie substancji organicznej metoda C'* (Gd 5031).
Fig. 3. Geological profile C-D through closed depression (No. III) on a permanerit northern slope of
the ,,Belchatow’ opencast of mine. Localization on Fig. 1.
Explanations: 1 — medium- grained sands with admixture of coarse-grained sands of the braided
river of the upper Plenivistulianum; 2 — eolian formations of the Late Vistulian: a) silt and sands, b)
medium-grained sands; 3 — Late Vistulian peats; 4 — carbonateous sediments; 5 — carbonateous
sediments with considerable admixtures of organic matter; 6 — sands with intercalations of organic
matter and peat layer at the bottom, deluvio-eolian Holocen sands; 7 — peats with lens of sand;
8 — bog iron stone; 9 — soil. The profile along which samples for laboratory analyses were taken
shown with arrow. Organic matter dated by the C** method is presented in frame (Gd No. 5031)

pochodzacego ze stropu piaskow ze zwirami i z sasiedztwa ich spagu (21970 lat
BP), mozna stwierdzi¢, ze sa one gornoplenivistulianskie.

Wszystkie wymienione osady plenivistulianskie wystepuja wzdtuz dolin
w sposob ciagly, a w przypadku poprzecznym ich zasigg jest ograniczony do nizszych
czescidolin. W przeciwienstwie do omowionych goérnoplenivistulianskich osad ow,
wyzej lezace piaski z pytem, gléwnie eoliczne (rys. 2, warstwa 7a), i piaski (rys. 2,
warstwa 7b), naleza do rozleglych pokryw wykraczajacych takze poza doliny.

Przestrzenny zasi¢g osadow weglanowych jest znacznie mniejszy niz podleg-
lych utworow pokrywowych. Weglany akumulowane byly w miejscach, gdzie
w stropowej powierzchni pokrywowych utwordw piaszczysto-pylastych i piasz-
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czystych utworzyly si¢ zaglebienia bezodptywowe, zlokalizowane w obregbie den
dolinnych. W spagu osadéw weglanowych, wprost na podlegtych piaskach
pokrywowych, wystepowaly w kilku miejscach warstwy torfu (rys. 2, warstwa 8
irys. 3, warstwa 3). Datowania torfow z dwoch zaglebien daly zblizone wartosci
— 125404120 lat BP, (Gd-1875) i 12710+ 100 lat BP (Gd-5031). Pozwala to na
sprecyzowanie wieku pokrywowych utworéw lezacych pod weglanami na
najstarszy dryas i wskazanie kiedy najwcze$niej mogta si¢ rozpoczaé sedymenta-
cja osadow weglanowych. Nie tylko daty obydwu torfow sa zblizone, lecz takze
spektra pylkowe otrzymane przez Z. Balwierz (informacja ustna) wykazuja
bardzo wyrazne podobienstwo. Z analiz palinologicznych wynika, ze w okresie
narastania torféw w otoczeniu obydwu zaglebien panowaly otwarte zbiorowiska
ro§linne z platami krzewow $wiatlozadnych.

Badania makroszczatkow* torfow pod osadami weglanowymi w zaglebieniu
III pozwalaja stwierdzi¢, ze poczatkowo tworzyly si¢ torfy mszyste (95%
Bryales), nastgpnie turzycowo-mszyste (Bryales — 45% 1 Carex — 20%)
i mszyste z domieszka brzozy (Bryales — 50%, Betula nana — 30%, tab. 1).
Nalezy dodaé, ze resztki drewna brzozy wystepuja w niewielkiej iloSci takze
w Srodkowej i spagowej czgsci torfu. Rezultaty badan makroszczatkow potwier-
dzaja wnioski uzyskane w wyniku analiz palinologicznych o panowaniu
zbiorowisk otwartych z platami krzewOw. Mozna stwierdzi¢, ze w czasie
narastania torfu nie bylo tu jeszcze zbiornika wodnego. Dopiero roOwnoczesnie
z rozpoczgciem sedymentacji weglanowej pojawia si¢ w spektrum pylkowym
udzial roSlinnosci wodnej i jest on widoczny az do zakonczenia akumulacji
weglanow.

Analizy palinologiczne wykonane przez Z. Balwierz (informacja ustna) nie
pozwalaja na bardzo precyzyjne okreslenie czasu akumulaciji weglanow. W za-
glebieniu najwigkszym (rys. 2) widoczna jest wyrazna zmiana spektrum pyl-
kowego na granicy migdzy torfem a bezposrednio na nim spoczywajacych
osadach weglanowych. Sugeruje to hiatus migdzy akumulacja obydwu utwordow.
Stabiej jest on zaznaczony mi¢dzy odpowiednimi utworami w zaglgbieniu I11
(rys. 3). W zwiazku z uzyskanymi wynikami analiz palinologicznych mozna
sadzi¢, ze w zaglebieniu III akumulacja mogla si¢ zaczaé jeszcze w béllingu,
natomiast w zaglegbieniu najwigkszym I — w starszym dryasie i trwala
w aller6dzie. W obydwu zaglebieniach akumulacja weglanowa zakonczyla si¢
u schylku vistulianu.

Z torfow nad osadami weglanowymi analizy palinologiczne wykonano tylko
z prob pochodzacych z ich spagu. Wskazuja one, ze torfy zaczely narastac juz na
poczatku holocenu.

Poréwnanie drobnych wahan klimatycznych, odzwierciedlajacych si¢ w skla-
dzie pylkowym osadow a udzialem w nich weglanow, nie pozwolilo dostrzec
wyraznej zaleznoSci migdzy nimi.

* Badania makroszczatk 6w wykonata mgr J. Karpinska, za co autorzy serdecznie Jej dzigkuja.
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CHARAKTERYSTYKA LITOLOGICZNA OSADOW WEGLANOWYCH

W rejonie kopalni osady weglanowe z poznego vistulianu wystepuja
w zaglebieniach bezodplywowych o roznej wielkosci, ktore skupily sig
w dolinie rzeki Swietojanki i jej dolinach pobocznych. Nie stwierdzono
natomiast tych osadow w znacznie lepiej drenowanej dolinie rzeki
Widawki. Formy wklgsle wypelnione osadami weglanowymi sa rdznej
wielkoSci i rozmaitego ksztaltu (rys. 1). Obraz tych form kopalnych
tylko czgsciowo jest powtorzony w uksztattowaniu wspolczesnej powierzchni
terenu (SciSlej — powierzchni terenu z 1976 r., a wiec z okresu
poprzedzajacego rozpoczgcie prac gorniczych). Zaglebienia staly si¢ plytsze,
zmienily si¢ ich pierwotne granice, a niektore stracily swoj bezodplywowy
charakter. W przypadku najwigkszego zaglgbienia I granice kopalnej
formy wypelnionej osadami weglanowymi sa wyraznie przesuniete w stosunku
do zarysu dna bezodplywowej fazy wspolczesnej. Wydaje sie, ze mozna
to wythimaczy¢ nieco intensywniejszym narastaniem torfu nad weglanami
niz w pozostalej czesci rozleglego i plytkiego zaglebienia, gdzie w podiozu
brak byto weglanow.

Miazszos¢ osadow weglanowych jest wprost proporcjonalna do hory-
zontalnych rozmiaréw zaglgbien. Maksymalna grubos¢ osady te osiagaja
w nawigkszym zaglebieniu I — 2,5 m (rys. 2), natomiast w zaglebieniu
II miazszo$¢ ta wynosi 1,6 m, IIl — 0,8 m (rys. 3), a w IV — 0,7 m.
Spag osad6w weglanowych odpowiada powierzchni zaglebien bezod ptywowych
przed rozpocz¢ciem ich akumulacji. Powierzchnia ta jest koncentrycznie ta-
godnie wklgsta, czasem nieco pofalowana, o niewielkich amplitudach fal.
Natomiast powierzchnia stropowa jest plaska, horyzontalna lub minimalnie
wklesta. Granice migdzy utworami weglanowymi a osadami nizej i wyzej
lezacymi sa z reguly ostre i wyrOwnane.

Osady weglanowe w zaglebieniu najwigkszym I wykazaly wyrazna laminacjg,
natomiast w pozostalych zaglebieniach byla ona wyrazona stabo. Laminacja
zaznaczala si¢ przede wszystkim w zmianie barw kolejnych lamin: od bialej do
prawie czarnej. Zmiana barw lamin nie jest zbyt regularna, mozna moéwic tylko
o slabo zaznaczonej rytmicznosci.

Poszczegblne laminy odznaczaly si¢ duza rozciagloscia, czgsto mozna bylo
przesledzi¢ je na calej dtugosci odslonigtej warstwy weglanow. Dowodzi to, ze
sedymentacja ich odbywala si¢ z reguty rOwnoczesnie na calym dnie zbiornika.

Mikroskopowa analiza osadu we¢glanowego, dotyczaca wielkosci ziaren
i stopnia ich diagenezy, pozwala stwierdzi¢, ze sa to muly o stabym stopniu
rekrystalizacji, migkkie, porowate i w stanie suchym kruche. Takie wlasnie cechy
podaje si¢ najczgsciej jako definiujace kredy w klasyfikacji skat weglanowych
opartej na kryteriach rozmiar6w czastek i stopnia zdiagenezowania tych skat.

Nalezy dodaé, ze w toku analizy makroskopowej niezwykle rzadko stwier-
dzano wystgpowanie w osadach weglanowych kopalni Belchatow warstw piasku
o niewielkiej miazszosci (10-15 cm) z reguly zawierajacego takze muszle
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Tabela 1
Analiza makroszczatkdw z torfow
Analisis of makroorganic debris

Glebokos¢ Pod osadami weglanowymi
Depht (cm) Under carbonateous sediments
140-142
Zagtebienie 111 Torf jasny (zazelaziony)
microbasin Sktad botaniczny: Bryales 50 % , Betula (nana) 30 %
Carex sp. 10 %, inne 10 %
Stopien rozktadu 30 %
Gatunek torfu: mszysty (z domieszka brzozy)
142-148
Zaglebienie 111 Torf ciemny (cz¢sciowo zamulony z domieszkg piasku)
microbasin Sklad botaniczny: Bryales 45%, Carex sp. 20%, Betula sp. 15%, Phragmites communis 5%, inne 15%
Gatunek torfu: turzycowo-mszysty
148-150
Zaglebienie 111 Torf sprasowany, jasny, staborozlozony z domieszka piasku.
microbasin Dominuja resztki lisci i todyzek mchow wiasciwych (Bryales 95 %). Gatunki rozpoznawalne: Calliergon
cuspidatumi Drepanocladus sp. Jako domieszka wystepuja resztki drewna i kory brzozy (Betula nana) i korzonki
turzyc. Stopien rozktadu: 10-15 %
Gatunek torfu: mszysty
Nad osadami weglanowymi
Over carbonateous sediments
160-170
Zagtebienie | Kreda jeziorna z grudkami torfu turzycowo-trzcinowego i kawateczkami drewna olchy
microbasin Skiad botaniczny: Phragmites communis 40 %, Carex sp. 25 %, Alnus glutinosa 15 %, Salix sp. 5 %, Equisetum

sp. 3 %, Manyanthes trifoliata 2 % i inne 10 %.
Stopien rozktadu: okoto 30 %
Torf turzycowo-trzcinowy
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migczakow. Czgsto spotykanym skladnikiem w weglanowych osadach mu-
lowych byly skorupy migczakéw, niejednokrotnie pokruszone. Zupeltnie spo-
radycznie spotykano cienkie laminy, zlozone niemal wylacznie ze skorup
mieczakow. :

WARUNKI I CZAS POWSTAWANIA UTWOROW WEGLANOWYCH

Powstanie zaglebien bezodptywowych w p6znym vistulianie (rys. 4A) laczyto
si¢ przede wszystkim z rozwojem krasu termicznego. Nagromadzone w dolinie
rzeki Swigtojanki mulowo-piaszczyste osady dolinne ze §rodkowego i gornego
plenivistulianu, akumulowane w warunkach tundrowych w obecnos$ci wielolet-
niej zmarzliny, zawieraly duze iloéci lodu syngenetycznego (rys. 4B). Osady te
zostaly pokryte osadami piaszczystymi, aluwialnymi gérnoplejstoceniskimi oraz
poOznovistulianskimi, eolicznymi (rys. 4C).

W koncu najstarszego dryasu, wraz z ociepleniem klimatu, nastapilo
wytapianie wieloletniej zmarzliny, by¢ moze lokalne. Rozpoczal si¢ proces
niewielkiego obnizania powierzchni terenu. Powstaly zabagnienia, prowadzace
do tworzenia sig¢ torfu (rys. 4D). Poczatkowo, na przelomie najstarszego dryasu
i bollingu, zagl¢bien nie wypelniala woda, gdyz byty one zbyt plytkie, chociaz ich
dna juz staly si¢ podmokle, a wi¢c korzystne do rozwoju torfowisk. Wskazuja na
to wspomniane juz poprzednio wyniki analiz makroszczatkow, a takze analiz
palinologicznych z torféw datowanych na 12540+ 120 lat BP w I zaglebieniu,
i 12710+ 130 lat BP w zaglebieniu III.

Postgpujaca dalej u schytku vistulianu degradacja zmarzliny doprowadzita
do powstania plytkiego zbiornika jeziornego (rys. 4E). Taki proces — akumula-
cja torfu w warunkach bagiennych, a nastgpnie poglebiania si¢ zbiornikow
jeziornych, ich ekspansja zwiazana z post¢gpem krasu termicznego i rozpoczgciem
akumulacji utwor6w weglanowych — znany jest z pojezierzy [7, 8, 13, 14].

Z badan Nowaczyka i Tobolskiego [12] wynika, ze w badanych zbiornikach
polnocno-zachodniej Polski akumulacja osadow bogatych w weglany roz-
poczela sie z reguly w aller6dzie. Podobny czas rozpoczecia akumulacji
wapiennych osad6w jeziornych przyjmuja dla srodkowego Pomorza Alexand-
rowicz i Tchorzewska [2].

Wspomniano juz, ze z analiz palinologicznych mozna wnosi¢ o zakonczeniu
akumulacji osadow weglanowych jeszcze w po6znym vistulianie, cho¢ nie mozna
precyzyjnie okreslic tego momentu. Wystgpowanie najcz¢sciej ostrej granicy
miedzy osadami weglanowymi a nadleglymi torfami §wiadczy o do§¢ raptownym
wygasnieciu akumulacji weglanow. Wydaje si¢, ze zasadnicze znaczenie dla
zanikania tego procesu miato przejscie od bezodptywowego charakteru obnizen
do ukladu przynajmniej sezonowo przeptywowego, odprowadzajacego chociaz
cze$¢ wod do rzeki Widawki. Byt to skutek stopniowego wypelniania zaglgbien
i prawdopodobnie takze rozcinania oddzielajacych je przegrod.

Pewna rol¢ w zanikaniu akumulacji weglanow w zbiorniku, lecz jak si¢
wydaje znacznie mniejsza, odgrywatl spadek zawartosci weglandéw w utworach
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Rys. 4. Model etapow rozwoju zaglebien termokrasowych w rejonie kopalni ,,Betchatow” (istotnych dla powstania i datowania p6znovistulianskich
osadoéw weglanowych).
A — przetom dolnego i srodkowego plenivistulianu — uformowanie gleboko wcietych dolin w wyniku wczesniejszych procesow erozyjnych, B— srodkowy
plenivistulian, akumulacja osadéw mutowo-piaszczystych w warunkach wilgotnej tundry; powstanie licznych syngenetycznych klinéw lodowych oraz
innych typow lodéw podziemnych (m.in. soczewki), C — gorny plenivistulian — zanikanie akumulacji mulowej; wzrost udziatu osadéw piaszczystych
w warunkach zwigkszajacej si¢ suchosci klimatu i zubozenia roslinnosci oraz zwigkszanie roli procesow eolicznych; zmniejszanie si¢ zawartosci lodow
podziemnych w tworzacych si¢ osadach, D — poczatek péznego vistulianu — stabilizacja form eolicznych i poczatki krasu termicznego; powstawanie
niewielkich bagnisk, E — pdzny vistulian (od schytku béllingu do mlodszego dryasu wiacznie) — silne procesy degradacji zmarzliny i akumulacja
weglandéw, F — holocen — zanik zagl¢bien bezodptywowych; narastanie torfow. Legenda: 1 — utwory tzw. dolnego pigtra strukturainego osadéw
czwartorzgdowych w rejonie kopalni: gliny, ity i piaski silnie zaburzone, 2 — bruk w stropie dolnego pigtra strukturalnego, 3 — ily warwowe,
4 — warcianska dolna glina morenowa, 5 — piaski fluwioglacjalne, 6 — warcianska gorna glina morenowa, 7 — bruk erozyjny w dnie doliny, 8 — muly
i mutki z piaskami oraz wkladkami materiatu organicznego, 9 — piaski w czesci spagowej ze zwirkami, 10 — bruk oraz odchodzace od niego kliny
z pierwotnym wypelnieniem piaszczystym, 11 — piaski w spagu z pytem, eoliczne, 12 — kreda jeziorna, 13 — torf (kliny lodowe i soczewki lodu oznaczono
czarno).

Fig. 4. Model of developmental stages of thermokarst depressions in the ,,Belchatow” opencast mine area (significant for formation of Late Vistulian
v carbonateous sediments) '
A — turn of lower and middle Plenivistulian — existence of deeply cut valleys as an effect of earlier erosional processes, B — middle Plenivistulian,
accumulation of silt and silty-sandy sediments under moist tundra conditions; formation of numerous syngenetic ice wedges and others subterranean ice
types (among other things, lenticle), C — upper Plenivistulian decline of silt accumulation and augmentation of sandy sedimentation, under increasingly
arid conditions and reduction of vegetation cover as well as an increasing role of eolic processes; decrease in role of contents of subterranean ices in forming
sediments, D — beginning of the Late Vistulian — stabilization of eolian forms and beginning of thermokarstic processes; formation of small bogs,
E — Late Vistulian (from the bolling decline to younger dryas inclusive) — strong permafrost degradation processes and formation of ice-wedges casts;
process of intensive subsidence; formation of closed depressions and accumulation of carbonates, F — holocene — decline in formation of closed
depressions and growth of peat accumulation. ’
Legend: 1 — formations of the so-called lower structural level of quaternary sedimens in the opencast mine area: till, clays, and sands strongly deformed,
2 — pavement on the top of the lower structural level, 3 — warved clays, 4 — wartanian lower till, 5 — fluvioglacial sands, 6 — wartanian upper till,
7 — erosional pavement at the valley bottom, 8 — silt and silt with sand and organic matter insertions, 9 — sands in the lower part with admixtures of fine
silt and fine-grained gravels in the upper part; 10 — pavement and wedges with primary sand filling, 11 — sands with silt (eolian at the bottom), 12
— lacustrine chalk, 13 — peat. Ice wedges and ice lenticles — black stained.
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Pénovistulianskie utwory weglanowe. Cz. I 111

morenowych, w zwiazku z ich usuwaniem ze strefy lezacej blisko powierzchni
terenu. Na osadach weglanowych — ze wzgledu na korzystne siedliska
— rozwinely si¢ torfowiska niskie (rys. 4F).

WNIOSKI

Przeprowadzone badania pozwolity na sformulowanie nast¢pujacych wnios-
kow:

1. Zaglebienia bezodptywowe pdZnego vistualianu na obszarze zlodowacenia
srodkowopolskiego, w ktorych przebiegata akumulacja osadow weglanowych,
powstaly gtownie w wyniku procesu krasu termicznego (rys. 4).

2. Mozna przyjac na podstawie badan torfow metoda C* w spagu osadow
weglanowych, ze intensywna dekalcytacja utworéw glacjalnych na tym obszarze
rozpoczela si¢ w bollingu.

3. Badania palinologiczne osadu weglanowego i nadlegltego torfu wskazuja,
ze akumulacja chemiczna przebiegata w starszym dryasie, allerédzie i mtodszym
dryasie i zakonczyta si¢ przed holocenem.
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J. GOZDZIK, K. KONECKA-BETLEY

LATE-VISTULIAN CARBONATEOUS FORMATIONS IN OUTFLOW-CLOSED DEPRES-
SIONS OF THE BELCHATOW BROWN COAL STRIP MINE. PART 1. GENESIS AND
STRATIGRAPHY

Institute of Physical Geography and Environment Formation, University at L6dz
Department of Soil Science, Warsaw Agricultural University

Summary

Carbonateous sediments in the Belchatow opencast of lignite mine occur in the top part of
Quaternary formations. They are covered with Holocene sediments and underlain with the
formations of Plenivistulian and of beginning Late-Vistulian. The latter fills the valleys cutting glacial
and fluvioglacial sediments. They are formed silt passing upwards into sandy sediments. Organic
matter layers dated by C!* can be encountered among them.

For the bottom part of the organic layer the oldest date was 43,700 i—%& passing to successively
younger part up until 12,540+ 120 and 12,710+ 120 years of B.P. for peats directly underlaying
corbonateous sediments. Thus the genesis of the valley sediments can be connected with the middle
and upper Plenivistulian.

In bolling, an intensive permafrost degradation and melting of underground ices began. This
degradation melting occurred synchronically in Plenivistulian along with the formation of valley
filling sediments deposits. These processes caused a differentiated subsidence of substratum and the
formation of closed depressions on the surface. At the same time, an intensive circulation of
subunderground waters in connection with the recession of the permafrost began. This favored the
leaching of carbonates from adjacent sediments, particularly from the soil weathering zones. The
leached carbonates were transported into the closed depressions, where the concentration of these
compounds and their precipitation took place. The thicknesses of the carbonateous sediments
reaches 2.5 m or more, while the CaCO, content 85%.

In consequence of the infilling of the depressions with carbonateous sediments and the
incorporation of closed depressions into the hydrographic network, the accumulation of carbonates
came to an end at the beginning of the Holocene and the growth of peats began.
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