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Stanowiska lessowe
Kozubowskiego Parku Krajobrazowego

Lessy to osady pylaste, powstate w rezultacie transportu
Ey’fu kwarcowego przez wiatr, w warunkach klimatu stosun-
owo suchego. W skiadzie lesséw polskich dominujg ziarna
kwarcu o wielkosci do 0,06 mm (Srednio 0,02-0,03 mm),
stanowiace zwykle 60-85% masy skaty. Ponadto w lessach
wystepuja mineraty ilaste (do 20%) i weglan wapnia (10-30%)
(Lydka 1985). Lessy wyrdzniajg sie zottym zabarwieniem
oraz zazwyczaj brakiem wyraznych struktur kierunkowych
typu warstwowania.

W Polsce powstanie lessow wigze sie z plejstoceriskimi
zlodowaceniami. Pyly wywiewane w tych okresach z nieza-
ro$nietych den dolin rzecznych sedymentowaly na obsza-
rach wyniesionych. Less osadzany na wysoczyznach w wa-
runkach subaerycznych, mogt by¢ nastepnie transporto-
wany - przez wode lub inne czynniki denudacyjne - w doét
zboczy oraz w obrebie dolin i tam deponowany. Dlatego tez
wyroznia sie trzy srodowiska wystepowania lessu: wierz-
chowiny, stoki i doliny. Wymienia sie tez szereg typow
genetycznych tych osadéw - oprécz eolicznych, réwniez
lessy eoliczno-deluwiane, eoliczno-soliflukcyjne, eoliczno-ko-
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luwialne, eoliczno-limniczne oraz eoliczno-aluwialne (Ma-
ruszczak 1986a, 1990, 2000).

Mimo, iz lessy powstawaty w czasie kazdego z plejstocen-
skich okreséw glacjalnych, we wspoétczesnej rzezbie odgry-
wajg role jedynie tzw. lessy mlodsze powstate podczas ostat-
niego, péinocnopolskiego zlodowacenia - Vistulianu, a wiec
liczace sobie kilkanascie lub kilkadziesiat tysiecy lat. Tworzg
one zazwyczaj rozlegte ptaty o miazszosci od kilku do Kilku-
nastu a nawet ponad 20 metrow. W obrebie lessow miod-
szych wyrdznia sie lessy dolne i gérne, oddzielone od siebie
poziomem glebowym typu ,Komorniki* (Mauszczak
1986a, 1990, Jersak 1991, Jersak, Sendobry, Snie-
szko 1992). )

Lessy wystepujg w Polsce na terenach wyzynnych I pod-
gorskich, pokrywajac m.in. obszar centralnej i wschodniej
czesci Wyzyny Kielecko-Sandomierskiej, potudniowg czes¢
Niecki Nidzianskiej i Wyzyny Krakowsko-Czestochowskiej
oraz Wyzyne Lubelska. Sa charakterystycznym elementem
budowy geologicznej i rzezby Garbu Wodzistawskiego - sub-
regionu Niecki Nidzianiskiej (Cabaj, Nowak 1986), kto-
rego wschodnia czes$¢ lezy w obrebie Kozubowskiego Parku
Krajobrazowego.

Garb Wodzistawski stanowi wyniesiony (w stosunku do
sgsiadujacych subregionéw) obszar 0 wydtuzeniu WNW-ESE.
Podzielony jest on dolinkami i wawozami na wzgérza siega-
jace wysokosci 300-400 m npm. 0 rozlegtych, ptaskich par-
tiach szczytowych oraz stromych stokach (Radtowska
1966, Cabaj, Nowak 1986). Zbudowany jest z margli
i opok wieku kredowego, ktdre odstaniaja sie na zboczach
w dnach wiekszych dolin, za$ na wyniesieniach nadbudo-
wane sg pokrywami lessow (Rutkowski 1986, Woin-
ski 1991). Wiekszos$¢ drugorzednych elementéw morfologi-
canv]ch obszaru jest wiec uksztattowana w lessach i nosi
cechy charakterystyczne dla erozji tych skat.

Lessy jako przedmiot badan naukowych

Pierwszym i podstawowym powodem zainteresowania
osadami lessowymi jest fakt, iz daja one unikalng mozliwos¢é
rekonstrukcji przemian srodowiska, a w szczego6lnosci zmian
klimatycznych zachodzacych w czasie i miejscu ich sedy-
mentacji, a wiec w okresach glacjalnych na obszarach nie
objetych zlodowaceniami. Pokrywy pylastych osaddw eolicz-



nych powstajg w zimnych fazach, podczas gdy w cieplej-
szych okresach sg one poddawane ztozonym procesom prze-
ksztatcen i zazwyczaj stanowiag dobre podtoze dla rozwoju
pokryw glebowych. Czesto mozna wiec obserwowac obec-
nosc lepiej lub stabiej rozwinigtych profili gleb rozdzielaja-
cych poszczego6lne poziomy lessow. Nastepstwa takie stano-
wig podstawe stratygrafii serii lessowych i zostaty ujete
w wielu schematach prezentownych przez ré6znych autorow
(Maruszczak 1986a, Jersak, Snieszko 1987, Jer-
sak 1991, Jersak, Sendobry, Snieszko 1992, oraz
wielu innych).

Dzieki specyfice samego materiatu, a takze sposobu jego
sedymentacji serie lessowe czesto zawierajg szczagtki orga-
niczne (kosci kregowcow, skorupki mieczakow) a takze
Slady dziatalnosci grup ludzkich. Dane uzyskiwane w wy-
niku analizy tych materiatéw, uzupetniane wynikami analiz
litologicznych, paleomagnetycznych oraz datowaniami ter-
moluminestencyjnymi lub radioweglowymi stanowig bardzo
cenny materiat badawczy i dostarczajacy wielu informaciji
o procesach geologicznych i zmianach srodowiska w czasie
mezo- i neoplejstocenu.

Drugim waznym kierunkiem badan lessdw sg obserwacje
ewolucji rzezby pokryw lessowych (a wiec ich przemian
nastepujgcych po sedymentaciji), bowiem lessy ulegajg bar-
dzo specyficznym i niekiedy szybkim procesom denudacyj-
nym. Rzezba pokryw lessowych jest ksztattowana od mo-
mentu ich powstania, a wiec w przypadku lesséw miodszych
gornych - od kilkunastu tysiecy lat. Nasilenie erozji lessow
nastgpito jednak po wylesieniu znacznych obszaréw Polski
Srodkowej i potudniowej okoto 5 tys. lat temu (Klatka
1968, Jersak, Snieszko 1987, Rutkowski, Btarke
1989, Jersak 1991, Jersak, Sendobry, Snieszko
1992, Snieszko 1995). Charakterystyczng cecha pokryw
lessowych jest ich szybka ewolucja morfologiczna - rzezba
lessowa jest ,,zywa”, jej formy ksztattujg sie nieomal na
naszych oczach, co pozwala na dokonywanie ciekawych
obserwacji.

Specyfika ksztattowania sie rzezby lesséw wynika z ich
budowy wewnetrznej. Szkielet skaty lessowej tworzg pyla-
ste ziarna kwarcu, ktore stykajgc sie nie wypetniaja catej
przestrzeni. Tak wiec less jest skatg o bardzo wysokiej
porowatosci siegajacej S$rednio 42-45% (Maruszczak
1990). Ziarna kwarcu pokryte sg powtoczkami zbudowanymi
z krzemionkowego zelu, weglanu wapnia oraz mineratéw



ilastych. Powloki te tworzg ilaste ,,mostki” spajajace szkie-
letowsa strukture skaty. Wigzania w ,,mostkach” maja charak-
ter punktowo-koagulacyjny, nie cementacyjny (Grabowv-
ska-Olszewska 1983). Lessy cechujg sie wiec wysokag
spoistoscig (kohezja) i pewng stabilnoscig struktury (wyso-
kim katem tarcia wewnetrznego), jednak sita wiazan jest
zalezna od nasycenia lessdw woda. Suchy lub tylko zwil-
zany less tworzy wiec pionowe sciany wawozow o0 wysokosci
kilku a nawet kilkunastu metréw. Jednak ziarenka kwarcu
sg tatwo wyptukiwane przez wode ptynaca po powierzchni
terenu, dlatego tez less ulega szybkiej erozji powierzchnio-
wej (np. Radtowska, Bogacki, Mycielska-Dow-
gialto 1974, Koreleski 1975, Ziemnicki, Kuda-
siewicz 1977, Maruszczak 1986b, Starkel 1997).
W rezultacie wysoczyzny lessowe pociete sg sieciami dolinek

Frankiewicz 1955 Maruszczak 1973, Koreleski
974, Makowvski 1976, Ziemnicki, Patys 1979, Pa-
+ys 1988).

Budowa wewnetrzna lesséw réwniez przyczynia sie
do tego, ze ksztaltowanie ich rzezby nastepuje nie tylko
w rezultacie erozji powierzchni tych skal, lecz réwniez
pod wpltywem czynnikéw dziatajgcych bezposrednio na ich
strukture. Moze ulec zageszczeniu lub catkowitemu zni-
szczeniu (uptynnieniu) na skutek dziatania przeptywajgcej
porami wody, jej zamarzania i rozmarzania oraz nacisku
skat nadkiadu. Zageszczenie struktury czyli zmniejszenie
ilosci i wielkosci poréw prowadzi do obnizania sie po-
wierzchni lesséw (ich zapadowego osiadania) i powstawa-
nia tzw. wymokow - nieckowatych zagiebiern o gtebokosci
do kilku metrow i Srednicy siegajacej od kilkudziesieciu
do ponad 100 m. Rzadziej tworzg sie na powierzchni po-
kryw lessowych kotty - zagtebienia o glebokosci zblizo-
nej do Srednicy i stromych Scianach (Malicki 1946,
Maruszczak 1958, Liszkowski 1971, Borowczyk,
Frankowski 1979, Grabowska-Olszewska 1983).
Bardziej zaawansowanymi formami przemian wewnetrz-
nych lesséw sg gtebokie studnie oraz poziome lub pochyite
kanaty podziemne. Procesy prowadzace do ich powstawa-
nia wigzane sg ogolnie z catkowitym zniszczeniem struk-
tury oraz wyparciem uptynnionego materiatu i okreslane
jako sufozjg sensu lato (Liszkowski 1971). Istnienie pod-
ziemnych drég przeptywu woéd prowadzi do powstania
w lessach wiekszych form o ksztatcie uwali oraz Slepych
dolinek.



Stymulowana zmianami wewnetrznej struktury skaty
ewolucja morfologiczna lesséw prowadzi wiec do powstania
form rzezby zblizonych ksztattami do krasowych, ktdrych
geneza nie wigze sie jednak z rozpuszczaniem skat (kraso-
wieniem). Dlatego tez zwane sg one niekiedy formami pseu-
dokrasowymi (Malicki 1935, 1946). Formy te byty opisy-
wane na terenie Wyzyny Lubelskiej (Maruszczak 1958,
1973, 1986b), Wyzyny Kielecko-Sandomierskiej i Niecki Ni-
dziar'lskiegj ﬁrankiewicz 1955, Walczowski 1964,1971,
1975, 1983, rban, Mochon, Janiec 1990). Walczow-
ski opisat giebokie studnie oraz podziemne kanaly, w tym
wieksze ,,pieczary” (Zbordwek koto Pacanowa, Opatowiec,
Wrocimowice koto Kazimierzy Wielkiej). Jego zdaniem pu-
stki podziemne w lessach powstajg przede wszystkim w stre-
fach poziomego przeptywu woéd po powierzchni warstw
stabo przepuszczalnych. Role takich warstw nieprzepu-
szczalnych moga spetnia¢ utwory ilaste w podiozu lessow
lub zailone poziomy gleb kopalnych w obrebie lesséw. Gdy
wody przesigkajagce poziomo nad takg warstwa o0siggaja
pustg przestrzen, np. $ciane wawozu, szczeline lub nore
zwierzecag, powodujg rozmywanie (uptynnianie) i usuwanie
lessow. Podobnie ttumaczyt powstanie kanatéw juz Zabor-
ski (1926). Drugim czynnikiem geologicznym, ktéry sprzyja
tworzeniu sie pustek podziemn%/chjest - wedtug Walczow-
skiego (1964, 1971, 1975, 1983) - wystepowanie w podiozu
lessu skat silnie porowatych lub kawernistych, np. zwiréw
czy piaskdw, w obreb ktérych przemieszczane sg pylaste
ziarna kwarcu przynoszone z lessu przez infiltrujgce z goéry
wody.

Na terenie Garbu Wodzistawskiego oraz sgsiednich Dzia-
toéw Proszowickich przedmiotem obserwacji byta erozja les-
sé6w w wawozach. Koreleski (1974) badat ewolucje pio-
nowych $cian wawozow, ktoére cofajg sie w rezultacie sptu-
kiwania oraz grawitacyjnego odpadania i eksfoliacji lessu.
Tempo cofania sie Scian jest bardzo zréznicowane osiggajac
wartosci od znikomych do kilkudziesieciu centymetrow
rocznie; $rednio wynosi ono 8 cm. Patys (1988) zwrécit
uwage nha znaczenie okresowych - powodziowych i roz-
topowych - przeptywoéw wod dnem dolin lessowych oraz
pogtebianie dolin powodowane przez erozje wsteczng pro-
goéw dennych. Ziemnicki i Kudasiewicz (1977) obser-
wowali erozje na zboczach lessowych pokrytych roslinno-
Scig stwierdzajgc wptyw rolnictwa oraz wypasu zwierzat na
jej intensyfikacje.



Stanowiska dokumentujgce
okres sedymentacji lesséw

W obrebie Kozubowskiego Parku Krajobrazowego zo-
staly zinwentaryzowane zaroéwno stanowiska dokumentu-
jace okres sedymentacji lessow, jak i ciekawe, miode i stale
rozwijajace sie formy rzezby pokryw lessowych (ryc. 1)
(Urban 1998). Ta pierwsza grupal_rgﬁrezentowana jest

i

przez odstoniecie profilu lesséw w Wo roberskiej opisane

jako stanowisko 1.

Ryc. 1. Lokalizacja omawianych stanowisk w Kozubowskim Parku Krajo-
brazowym. Objasnienia oznaczen: 1 - stanowisko lessowe omawiane w tek-
Scie artykutlu (numeracja zgodna z tekstem), 2 - obszar pokryty lasem,
3 - granica Kozubowskiego Parku Krajobrazowego, 4 - granica otuliny
Parkow Krajobrazowych Ponidzia. - Location of the described sites in
Kozubow Landscape Park. 1 - site of loess described in the paper, 2 -
forested area, 3 - boundary of Kozubow Landscape Park, 4 - boundary
of Ponidzie Landscape Parks buffer zone
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Stanowisko 1 - profil lesséw w Woli Chroberskiej

Stanowisko usytuowane jest na potudniowo-zachodnim
stoku pasma wzniesien stanowigcych wschodnie zakoricze-
nie Garbu Wodzistawskiego. Lessy wystepujg tu w formie
ptata o kilkumetrowej migzszosci, przykrywajgcego gorno-
kredowe margle i opoki. W obrebie stanowiska utwory
pylaste tworzg pionowsa $ciane o wysokosci do 7 m i szero-
kosci do 30 m. Dzieki wykonaniu wkopu mozliwe byto
prowadzenie obserwacji sekwencji o catkowitej migzszosci
8 m. W obrebie profilu lesséw w Woli Chroberskiej mozna
wydzieli¢ Kkilka warstw réznigcych sie miedzy sobg wyksztal-
ceniem litologicznym (ryc. 2: L). Od dotu s3 to:

8,0-7,5 m - rdzawe, miejscami brunatne lessy z wyraz-
nymi $ladami oglejenia (odbarwienia spowodowanego reduk-
cja zwigzkdéw zelazowych do zelazawych). Spag tej warstwy
nie zostat osiagniety.

7,5-6,5 m - zo6He lessy bardzo niewyraznie warstwowa-
ne. W obrebie tego interwatlu pojawiajg sie dos¢ liczne
konkrecje weglanowe (kukietki lessowe) o rozmiarach do
5 cm, a takze ostrokrawedziste, niewielkie bloczki margli
kredowych. Dos¢ znaczny jest takze udziat piasku.

6,5-5,25 m - zOke lessy dos¢ silnie zapiaszczone. Miej-
scami zaznacza sie laminacja podkreslona obecnoscig war-
stewek wyraznie wzbogaconych w materiat piaszczysty.

5,25-6,5 m - zO6He, bezstrukturowe lessy z pionowymi
spekaniami.

0,5-0,0 m - gleba wspotczesna.

W catym omoéwionym powyzej profilu wystepowaty liczne
skorupki mieczakéw. Analiza malakologiczna zostata prze-
prowadzona w oparciu o standardowe metody (LoZek 1964,
S. W. Alexandrowicz 1987, 1999), na materiale uzy-
skanym z 21 prébek reprezentujacych caty profil (ryc. 2: S).
Stosunkowo bogata malakofauna obejmowata 9 gatunkéw
Slimakow reprezentowanych przez 2303 okazy. Liczebnosc¢
taksonéw w poszczegolnych probkach wahata sie miedzy
2 a 7, osiggajac maksymalne wartosci w czesci spagowej,
a minimalne w $rodkowym interwale profilu. Liczebnos¢
okazéw zmieniata sie w granicach 13 281 (ryc. 2: N, tab. 1).
Malakofauna ma sktad typowy dla serii lessowych z domi-
nujacymi taksonami: Pupilla loessica Lozek i Succinea oblon-
ga elongata Standb. W rozpoznanym na stanowisku Wola
Chroberska zespole mieczakéw wystepuja przedstawiciele
jedynie dwdch grup ekologicznych: slimaki siedlisk otwar-
tych i gatunki mezofilne (gatunki o duzej tolerancji ekolo-
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gicznej). Réznice w proporcjach pomiedzy tymi dwoma gru-
pami wskazujg na zmiany srodowiska zachodzgce w czasie
sedymentacji utwordow lessowych. W dolnej czesci profilu
formy mezofilne sg sktadnikiem dominujagcym. Szczeg6lnie
znamienny jest tu znaczny udziat Trichia hispida (L.), ktorej
towarzyszy Succinea oblonga elongata Standb. Gatunki sied-
lisk otwartych sg nieco- rzadsze. W opisywanym interwale
malakofauna cechuje sie najbardziej zréznicowanym skia-
dem gatunkowym. Srodkowa czes¢ profilu charakteryzuje
sie obecnosciag tylko dwoéch gatunkow: Pupilla loessica Lo-
Zzek i Succinea oblonga elongata Standb., przy jednoczesnej
znacznej liczebnosci okazéw. Pierwsza z wymienionych
form jest znacznie liczniejsza. Wzrost udziatu taksonéw me-
zofilnych zaznacza sie w stropowym fragmencie odstoniecia,
gdzie zdecydowanie dominuje Succinea oblonga elongata
Standb. (ryc. 2. M, D, EK).

W profilu pionowym zaznacza sie dos¢ wyrazne zréznico-
wanie udzialdw poszczegolnych gatunkdw w catej asocjacji.
Fakt ten umozliwit wydzielenie zespotéw o odmiennym skia-
dzie i strukturze. Ich nastepstwo nawigzuje do zmian $rodo-
wiska akumulacji pytu eolicznego, a dzieki mozliwosci po-
rownan do innych stanowisk daje takze szanse okreslenia
wieku i pozycji stratygraficznej omawianego profilu (LLoek
1964, S. W. Aexandrowicz 1987, 1995). Na stanowisku
lessow w Woli Chroberskiej mozna wydzieli¢ nastepujace
zespoty faunistyczne (od dotu):

Ryc. 2. Malakofauna lesséw stanowiska nr 1 w Woli Chroberskiej. Obja-
$nienia oznaczen: L - litologia: 1 - gleba wspotczesna, 2 - lessy, 3 - piaski,
4 - bloczki margli kredowych 5 - poziom oglejenia; E - ekologiczne grupy
mieczakow (wg LoZek 1964 i S. W. Alexandrowicz 1987, 1999):
O - gatunki srodowisk otwartych, M - gatunki mezofilne; S - miejsca poboru
probek; N - liczebno$¢ taksonow (NJ i okazéw (NJ; M - malakologiczne
spektrum osobnicze (MSI) (wg Lozek 1964 i S. W. Alexandrowicz
1987, 1999); D - diagram dwusktadnikowy (wg S. W. Alexandrowicz
1987, 1999); Ek - charakter siedlisk. - Malacofauna of loess in site no 1 in
Wola Chroberska. L - lithology: 1 - recent soil, 2 - loess, 3 - sand, 4 - fra-
gments of cretaceous marls, 5 - gleization; E - ecological groups of molluscs
(based on LoZek 1964 iS. W. Alexandrowicz 1987, 1999): O - open
country species, M - mesophile species; S - samples; N - number of species
(Nt) and specimens (Nf); M - malacological spectrum of individuals (MSI)
(based on LoZek 1964 and S. W. Alexandrowicz 1987, 1999);
D - two-component diagram (based on LoZek 1964 and S. W. Alexan-
drowicz 1987, 1999); Ek - types of environments

13
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Zespot z Trichia hispida [Th]. Jest to stosunkowo bogata
malakocenoza z duzym udzialem gatunkow mezofilnych
(Trichia hispida (L.) i Succinea oblonga elongata Standb.),
ktorym towarzyszg taksony siedlisk otwartych: Pupilla mu-
scorum (L.) i Pupilla densegyrata LozZek, znacznie rzadziej
takze Pupilla loessica Lozek i Vallonia tenuilabris (Braun).
Charakterystyczng cechg jest takze wystepowanie Pupilla
muscorum bidentata (Pfr.). Omawiany zesp6t charaktery-
zuje zimny, lecz nie polarny klimat i obecno$¢ stosunkowo
wilgotnych siedlisk. Niewielka frekwencja Pupilla loessica
Lozek wskazuje na niskie tempo akumulacji eolicznej
(ryc. 3: Sp, A).

Zespot z Succinea oblonga elongata i Pupilla musco-
rum [Soe +Pm]. Malakocenoza ta cechuje sie znacznie uboz-
szym skiadem gatunkowym od opisanej powyzej. Obok tak-
sondw nominalnych dos¢ licznie wystepuje tu takze Vallo-
nia tenuilabris (Braun). Dominujacy udziat Succinea oblonga
elongata Standb. wskazuje na wyraznie wilgotny, lecz w dal-
szym ciggu chtodny klimat (ryc. 3: Sp, A).

Obydwa opisane powyzej zespoty pojawiajg sie w dolnej
czesci profilu i wystepuja w obrebie warstwy noszacej Slady
oglejenia oraz w przykrywajacych ja utworach pylastych
0 znacznie podwyzszonej zawartosci frakcji piaszczystej (gte-
bokos¢ 8,0-6,0 m) (ryc. 1: L, 3

Zespot z Pupilla densegyrata [Pd] Asocjacja ta zawiera
liczne skorupki taksonu nominalnego, ktGremu towarzyszg
Succinea oblonga elongata Standb. i Pupilla muscorum (L.).
W wyzszej czesci interwatu pojawiajg sie coraz liczniejsze
okazy Pupilla loessica (Lozek). Skiad i struktura omawia-
nego zespotu wskazujg na ochtadzanie klimatu i osuszanie
siedlisk, a takze na wzmagajgce sie tempo akumulacii pytu
eolicznego, co zaznacza sie¢ w odcinku 6,0-4,8 m (ryc. 3
Sp, A).

Zespo6t z Pupilla loessica [Pl]. Jest to najbardziej cha-
rakterystyczna dla profili lessbw malakocenoza (LoZek
1964). Cechuje sie ona ubogim skiadem gatunkowym z do-
minacjg taksonu nominalnego. Ta opisywana z wielu sta-
nowisk asocjacja jest wskaznikiem zimnego, polarnego
klimatu, suchych i otwartych siedlisk o typie stepu arktycz-
nego, a takze faz intensywnej akumulacji pytu lessowego.
Na stanowisku w Woli Chroberskiej pojawia si¢ ona w stro-
powej czesci lessu zapiaszczonego oraz w przykrywajacej
go wiasciwej pokrywie lessowej %lnterwa} 4,8 1,0 m) (ryc. 3:

Sp, A).
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Zespdt z Succinea oblonga elongata [Soe]. Asocjacja ta
wystepuje w stropowej czesci profilu (interwat 1,0-0,5 m)
i cechuje sie dominujgcym udzialem gatunku nominalnego,
przy nieznacznej domieszce innych form. Zesp6t ten wska-
zuje na zwilgotnienie klimatu zapewne potgczone z nieznacz-
nym ociepleniem oraz na zwolnienie lub nawet zatrzymanie
akumulacji pytu eolicznego (ryc. 3: Sp, A).

Przedstawione powyzej zespoty mieczakdw, a takze ich
nastepstwo w profilu pionowym pozwala na charaktery-
styke zmian Srodowiska w czasie akumulacji serii lesséw
odstonietych w Woli Chroberskiej. W poczatkowym okresie
dominowat zimny lecz stosunkowo wilgotny klimat, a aku-
mulacja pytu lessowego byta mato intensywna. Z tym okre-
sem wigze sie wystepowanie zespotdw o znacznym udziale
form mezofilnych (zespoty z Trichia hispida i z Succinea
oblonga elongata i Pupilla muscorum). Warunki klimatyczne
sprzyjaty rozwojowi procesdéw stokowych, czego $Swia-
dectwem jest znaczny udziat frakcji piaszczystej w osadzie,
obecnos¢ bloczkow margli kredowych oraz niewyrazne slady
laminacji (ryc. 2, 3). Asocjacje malakologiczne o zblizonym
sktadzie byly wielokrotnie opisywane w potudniowej Pol-
sce. Ich rozwdj wiaze sie z okresem bezposrednio poprze-
dzajagcym najzimniejszg faze Vistulianu i datowanym w Kil-
ku stanowiskach na 25-21 tysiecy lat BP (before present)
(S. W. Alexandrowicz 1985, 1987, 1995).

Powyzej omoéwionego interwatu na stanowisku Wola
Chroberska lezg typowo wyksztatcone lessy zawierajgce
ubogi zesp6t mieczakéw z dominujgcym udzialem Pupilla
loessica Lozek (ryc. 2, 3). Jest to asocjacja charakterystyczna
dla surowego i suchego klimatu pleniglacjatu (okresu naj-
wiekszego zasiegu lgdolodu), aiej maksymalny rozwoj przy-
pada na okres 21-15 tysiecy lat BP i koreluje sie z faza
najwiekszej intensywnosci akumulacji materiatu eolicznego
(Lozek 1964, 1965, S. W. Alexandrowicz 1985, 1987,

Ryc. 3. Gatunkowy diagram malakologiczny stanowiska | w Woli Chrober-
skiej. Objasnienia oznaczen: L - litologia (symbole wydzielen litologicznych
1-5 jak na ryc. 2); S - miejsca poboru prébek; Sp - frekwencja gatunkéw
(symbole grup ekologicznych E i M jak na ryc. 2); A - zespoty mieczakow
(objasnienia oznaczen literowych w tekscie). - Taxonomical diagram of
moluscs in the site no 1 in Wola Chroberska. L - lithology, (explanation -
see fig. 2); S - samples; Sp - participation of species ecological groups E
and M (as fig. 2); molluscan assemblages (explanation in the text)
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1995?. W schytku tego okresu zaznacza sie zwilgotnienie
siedlisk i nieznaczne ocieplenie klimatu. Zmiana warunkéw
klimatycznych oraz zwolnienie lub nawet zatrzymanie se-
dymentacji lesséw spowodowato rozwdéj asocjacji z dominu-
jacym udziatem gatunkéw mezofilnych reprezentowanych
gtdéwnie przez Succinea oblonga elongata Standb. (ryc. 2, 3).
Faza ta jest obserwowana W bardzo licznych profilach i obej-
muje okres 15 14 tysiecy lat BP (S. W. Alexandrowicz
1985, 1987, 1995).

Przedstawiony powyzej profil lessow w Woli Chrober-
skiej obejmuje wiekowo okres 25-14 tysiecy lat BP. Wy-
stepujaca W obrebie tych osadéw malakofauna wyraznie
podkresla zmiany warunkéw klimatycznych i siedlisko-
wych. Skiad i nastepstwo zespotéw faunistycznych wyka-
zuje wiele cech wspélnych z malakostratygraficznymi sche-
matami wypracowanymi na podstawie badan w licznych
stanowiskach w potudniowej Polsce potwierdzajgc uniwer-
salnos$¢ tych schematéw (S. W. Alexandrowicz 1985,
1987, 1995)1

Stanowisko utworéw lessowych w Woli Chroberskiej
prezentuje unikalny profil zawierajacy petng sekwencje naj-
mitodszej serii eolicznych osadow pylastych rozwinietej w po-
tudniowej Polsce. Bardzo bogata i zr6znicowana fauna mie-
czakow | dobrze widoczne nastepstwo zespotéw faunistycz-
nych umozliwiajg precyzyjng charakterystyke zmian siedli-
skowych oraz wnioskowanie stratygraficzne nawet bez ko-
niecznosci datowania osadéw metodami radiometrycznymi.
Profil ten moze by¢ wiec uwazany za reperowe stanowisko
dla vistulianskich lesséw rozwinietych w obrebie Niecki
Nidzianskiej, a nawet w catej potudniowej Polsce.

Stanowiska dokumentujgce rozwéj rzezby lessowej

Przejawem erozji lessow dominujacym w krajobrazie
Kozubowskiego Parku Krajobrazowego sg systemy suchych
zwykle dolin. Formy te maja dtugos¢ zazwyczaj Kilkuset
metréw (do kilku kilometréw) i sktadaja sie z gtéwnego
parowu, ktéry posiada liczne boczne odgatezienia, dobiega-
jace do niego - na ksztalt gatezi choinki - zwykle na diuz-
szym jego odcinku lub na catej jego diugosci, badz tez

1 Prezentowana analiza malakologiczna byta finansowana w ramach
umowy badan statutowych AGH nr 11.11.140.51.
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w gornym odcinku jest palczasto rozgateziony na szereg
podrzednych parowow, wawozow lub debrzy? (ryc. 4).
Ksztatt systemu dolinek zalezy zapewne od kierunku sptywu
wod, a wiec od nachylenia okolicznych zboczy. Jesli wody
doptywajg do doliny lessowej na catej jej diugosci (tzn.
okoliczne zbocza nachylone sg w kierunku doliny), to two-

Ryc. 4. Plany dwu przyktadowych systeméw dolinnych w lessach: po le-
wej stronie dolinka w Bugaju (stanowisko 3) z zaznaczong (kropka) lokali-
zacjg Tunelu w Bugaju; po prawej stronie dolinka na potudnie od Woli
Chroberskiej (stanowisko 6) z ,,choinkowym” systemem bocznych parowéw
i wawozow. - Maps of two typical valley systems in loess: at the left side
valley in Bugaj (site 3) with location of Tunel in Bugaj; at the right side
valley situated south from Wola Chroberska (site 6) - “Christmas tree”
type of tributary gullies and gorges

rzy sie system ,,choinkowy”. Dno $rodkowego i dolnego
odcinka gtéwnej doliny wcina sie niekiedy w skaty kre-
dowe, podczas gdy jej najwyzszy odcinek oraz dolinki
boczne sg wyciete w lessach i bywajg zalewane wodg je-
dynie w okresach gwattownych opadéw lub roztopéw. W pro-
filu podtuznym den dolinek (wawozlw, parowow) wycie-

2 Jako paréw nalezy rozumie¢ forme dolinng o przekroju V-ksztattnym,
a wiec $cianach nachylonych pod katem mniejszym niz 90°, zbiegajacych sie
w dnie, wawoz jest forma o pionowych (prawie pionowych) $cianach, debrze
to forma o nieckowatym przekroju poprzecznym.
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tych w lessach wystepujg liczne zatomy (progi). Nierzadko
pojawiajg sie tez odcinki bezodptywowe. Ponadto w przypad-
ku dolin rozgatezionych ,,choinkowo” boczne dolinki sg cze-
sto zawieszone w stosunku do gidwnej, tzn. ich wyloty na
zboczu potozone sg znacznie powyzej dna gtdownej doliny.

Najciekawsze formy mitodej rzezby lessowej zostaty uzna-
ne za stanowiska godne ochrony (ryc. 1) (Urban 1998).
Opisano je krotko ponizej.

Stanowisko 2 - wawozy lessowe na wschdéd od Woli
Chroberskiej

W obrebie ptata lesséw wypetniajacego dolinke, ktéra
rozcina stok na wschoéd od wsi Wola Chroberska (na terenie
zalesionym) rozwijajg sie trzy wawozy o gtebokosci 2-7 m. Sg
to formy bardzo miode, nie posiadajgce jeszcze bocznych
odndg. O ich niedawnym powstaniu $wiadcza pionowe
Sciany boczne o wysokosci do 5 m oraz kotty tworzace sie
w najwyzszych odcinkach wawozéw. W dnach kottdbw mozna
obserwowac rzadkie otwory podziemnych kanatow.

Stanowisko 3 - dolinka lessowa w Bugaju

Gorny odcinek duzego parowu lessowego (250-400 m na
wschoéd od lesniczéwki) o ditugosci 300 m rozdzielony jest na
szereg bocznych wawozoéw i parowow (ryc. 4). Po wschodniej

Ryc. 5. Plan podziemnego kanatu w lessach - tzw. Tunelu w Bugaju i jego
otoczenia (stanowisko 3): A - wschodnia cze$¢ Tunelu w Bugaju w 1998 r.,
B - Tunel w Bugaju wraz z otoczeniem we wrze$niu 1999 r., C - Tunel
w Bugaju w marcu 2002 r. Skala i kierunek poétnocny takie same na
wszystkich planach. Na ryc. B prostokatem o przerywanym konturze
zaznaczono zasieg ryc. A. Objasnienia oznaczen: 1 - pionowa lub prawie
pionowa Scianka lessowa z podang wysokoscig w metrach, 2 - udokumen-
towany podziemny kanat, 3 - nachylenie zbocza, 4 - przypuszczalny pod-
ziemny przeptyw woéd poza udokumentowanym kanatem. Objasnienia
liter w tekscie. - Map of underground pipe in loess called Tunel w Bugaju
cave and its surroundings (site 3): A - eastern part of the cave in 1998,
B - Tunel w Bugaju cave with its surroundings in September 1999, C - Tunel
w Bugaju cave with its surroundings in March 2002. Scale and north direction
the same on the figures. On fig. B, contour of fig. A is marked with dashed
line. 1 - vertical and subvertical loess wall with altitude in meters, 2 -
documented underground pipe or passage, 3 - slope inclination, 4 - supposed
underground water flow out of the documented pipe (passage). Explanations
of letters in the text
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stronie osi doliny boczne dolinki rozwijaja sie réwnolegle do
siebie i osiggajg dtugos¢ 100 -150 m. Oddzielone sg waskimi
grzbietami o stromych, czesto prawie pionowych Scianach.
Linia spadku den tych dolinek ma czesto schodkowy prze-
bieg. W dnach wystepujg miejscami nieckowate zagtebienia
bezodptywowe. Po zachodniej stronie gtdwnej doliny gtebo-
kie wawozy zbiegaja sie palczasto lub tworza nieregularng
sie€. Pomiedzy nimi wystepuja nie tylko waskie grzbiety,
lecz réwniez stozkowate ostarice lessowe. Mtoda rzezba pod-
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Ryc. 6. Gorny otwor Tunelu w Bugaju (stanowisko 3, czes¢ wschodnia

obiektu B) - stan we wrzes$niu 1999 r. (latarka - 25 cm). - Upper entrance

of Tunel w Bugaju cave (site 3, eastern part of object B) - state in September
1999 (torch 25 cm)

kreslona jest pionowymi $cianami 0 wysokosci do 5 m a takze
obecnoscia lejow zapadliskowych, w ktérych dnie wystepuja
podziemne kanaty. Najdituzszy tego typu kanat, stanowigcy
W czesci obiekt speleologiczny nazwany Tunelem w Bugaju,
jest modelowym przyktadem ewolucji form podziemnych
w lessach.

Tunel w Bugaju miat w 1988 r. dtugos¢ 12 m (ryc. 5A, B)
i dwa otwory: goérny (zachodni), zlokalizowany w leju (ryc
5B, obiekt Bg na zboczu dolinki i majacy ksztatt pochylonego
lejka (ryc. 6) oraz otwér dolny (ryc. 7A), ze $ladami okreso-
wego wyptywu wody. Ponadto zasilany byt zapewne wo-
dami podziemnymi z kotta potozonego w centrum dolinki
(ryc. 5B, obiekt A), w ktéorym brak jednak otworu. Do tego
kotta doptywaty (i doptywajg) okresowo wody z prawie catej
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dolinki (o dtugosci kilkudziesieciu metrow) oraz wpadajgce

do niej wody z sasiedniej wysoczyzny.

Do jesieni 1999 r. zawaleniu ulegt fragment stropu dolnej
czesci Kanatu i w jego miejsce powstato gtebokie otwarte
koryto (ryc. 5B, obiekt D, ryc. 7B). Ponadto utworzyta sie
studzienka zawaliskowa w $rodkowej jego czesci (ryc. 5B,
obiekt C).

Do wiosny 2002 r. Tunel w Bugaju i jego otoczenie
przemodelowane zostaty nastepujgco (ryc. 5C):

- Obryw bocznelj Sciany wawozu zasypat lej B z otworem
gornym Tunelu i spowodowal powstanie w zachodnigj
czesci Sciany stromo nachylonej szczeliny lessowej siega-
jacej dolnym otworem kotta A w centralnej czesci dolinki.
Szczelina ta jest forma osuwiskowsg i zapewne nie stanowi
drogi przeptywu wod, ze wzgledu na znikomy obszar
zlewni wokot otworu goérnego.

- W wyniku wymycia (wyparcia) lessu z zachodniej $ciany
kotta A przez wody podziemne sptywajgce okresowo z wy-
soczyzny (koryto, ktorym ptyna te wody zanika powyzej,
na zboczu dolinki) powstat korytarz (wys. 1,2 m, szer.
15 m, gieb. do 2 m) o stropie zbudowanym 2z darni.
W korytarzu rozpoczyna sie koryto okresowego cieku.
ktore meandrujac przebiega dnem kotta i zanika w jego
potudniowo-wschodniej czesci, gdzie brak jednak otworu
odptywowego.

- Zniszczenie potudniowego leja B spowodowato, ze zasy-
pany gérny otwdér Tunelu w Bugaju nie spetnia juz roli
okresowego ponoru. W poszerzonym zapadlisku C w $rod-
kowej czesci Tunelu widoczne sg dwa kanaty skierowane
na zachdd - jeden biegngcy ku dawnemu otworowi gor-
nemu, oraz drugi skierowany w strone kotta Srodkowej
czesci dolinki (ryc. 8).

- W rezultacie zawatu stropu najnizszego odcinka Tunelu
w Bugaju (D) oraz obrywu sasiadujacej Scianki, dolny jego
fragment przestat istnie¢, za$ woda opadowa (roztopo-
wa) przeptywa szczelinami potozonymi bezposrednio pod
Scianka.

Stanowisko 4 - wagwozy lessowe w bocznym zboczu doliny
na zachéd od Zawarzy

W poéinocnym zboczu dolinki okoto 1 km na zachdéd od
centrum wsi Zawarza wystepujg trzy krotkie wawozy les-
sowe o cechach ,,zywej”, intensywnie rozwijajacej sie erozji
w lessach. Wawozy rozpoczynaja sie pionowymi $cianami
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Ryc. 8. Kanaly podziemne w zachodniej czesci srodkowego otworu (zapad-

liska) (obiekt C) Tunelu w Bugaju - stan w marcu 2002 r. - Underground

pipes in the western part of the middle (collapsed) entrance (object C) of
Tunel w Bugaju cave - state in March 2002

o0 wysokosci 4-6 m. Dalej w ich dnach wystepujg liczne
zagiebienia bezodptywowe, za$ w przypadku wawozéw za-
chodniego i wschodniego - réwniez wyrazne kotly i kanaty
podziemne (ryc. 9). Najwyzszy, ptytki kociot w dnie wschod-
niego wawozu (ryc. 9, obiekt A) spetnia role okresowego
ponoru, bowiem zlokalizowany jest pod $cianka z wyrazny-
mi Sladami sptywu wody. W dnie potozonej obok studni
(obiekt B) widoczne sg kanaty wystepujgce na dwu pozio-
mach. Lezaca kilka metréw w dét wawozu nastepna studnia
C przechodzi w krétki (ditugosci 2-3 m), niski korytarz. Za
jego dolnym, szerokim otworem rozwija sie meandrujace
koryto, ktore koriczy sie zagtebieniem z niewyraznym Sla-
dem ponoru D. Takie wyksztalcenie gérnego odcinka wa-
wozu sugeruje, ze okresowo przeptywa nim ciek wodny.
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Ryc. 9. Plan wschodniego i $rodkowego wawozu na zachdd od Zawarzy

(stanowisko 4) w marcu 2002 r. Oznaczenia jak na ryc. 5. Objasnienia liter

w teksScie. - Map of the eastern and central gorges near Zawarza (site 4)

in March 2002. Explanation of symbols - see fig. 5. Explanations of letters
in the text

Nizej diuzszy odcinek dna wawozu pozbawiony jest Sla-
déw przeptywu, konczy sie jednak wyraznym zagtebieniem
z otworem tunelu (ryc. 9, obiekt E, ryc. 10). Tunel ten prze-
bija krétki wat przegradzajacy wawoéz, jednak jego gorny
otwor lezy ponad dnem zagtebienia, zas przy dolnym otwo-
rze F brak Sladéw wyptywu a ponadto nachylenie dna
tunelu jest przeciwne do spodziewanego spiywu wody.
Sugeruje to, ze przeptyw wod odbywa sie obecnie giebiej.

Srodkowy wawdz cechuje sie wystepowaniem licznych
lejkowatych i wydtuzonych zagtebien bezodptywowych.
Brak w nim jednak otwordow kanatdéw podziemnych oraz
sladéw poziomego transportu lessow takimi kanatami. Moze
to Swiadczy¢ o rozwoju poziomych pustek podziemnych
jedynie w wyniku zageszczania struktury lesséw, bez od-
prowadzania materialu poza granice skaty.
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Ryc. 10. Goérny otwér kanatu w najnizszej czesci wschodniego wa-

wozu na zachdd od Zawarzy (stanowisko 4, obiekt E). - Upper en-

trance in the lowest part of the eastern gorge near Zawarza (site 4,
object E)

Wawozy znajdujg si¢ na skraju pdl uprawnych. Sa miej-
scami silnie zanieczyszczone $mieciami | zasypywane od-
padami rolniczymi.

Stanowisko 5 - dolinki lessowe na potudniowy-zachdd
od Zawarzy

Dwa taczace sie parowy lessowe potozone okoto 1 km na
potudniowy-zachéd od centrum wsi Zawarza majg dtugosé
400 m i 500 m i gteboko$¢ do 10 m oraz bardzo bogato
rozwiniete systemy bocznych wawozéw i parowéw. W wawo-
zach (parowach) obserwuje sie liczne przejawy wspoétczesnej
erozji: Scianki i ostance lessowe, progi i bezodptywowe
niecki w dnach, rzadziej nieckowate lub lejkowate zagtebie-
nia i kanaty podziemne.
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Stanowisko 6 - dolinka lessowa na potudnie od Woli
Chroberskiej

Parow potozony okoto 600 m na potudnie od wsi ma
dtugos¢ 700 m i gtebokos¢ kilkunastu metréw oraz bardzo
bogato rozwiniety, ,,choinkowy” system bocznych wawozéw
i parowow (ryc. 4), ktére czesto sa zawieszone nad dnem
gtébwnego parowu. W wawozach (parowach), zwitaszcza po
poinocnej stronie gtéwnego parowu, obserwuje sie liczne
przejawy wspotczesnej erozji: scianki lessowe, zatomy i progi
w profilach den a takze nieckowate, rzadziej lejkowate
zagtebienia i kanaly podziemne. Obnizenia przedzielone sa
waskimi grzbietami, miejscami zas ostaricami lessowymi.

Wsrod form miodej rzezby lessowej obserwowanych
w wyzej wymienionych stanowiskach licznie wystepujag te,
ktérych powstanie uwarunkowane jest specyficzng budowg
wewnetrzng lesséw i zwigzane z przemianami ich struktury.
Sa to zagtebienia bezodptywowe - nieckowate lub lejkowate,
a takze kotty, studnie i podziemne kanaty. Obserwacje po-
zwalaja na sformutowanie wielu ciekawych wnioskéw do-
tyczacych ich rozwoju, uzupeiniajacych lub korygujgcych
spostrzezenia Malickiego (1946), Liszkowskiego
(1971), Walczowskiego (1964, 1971, 1975, 1983) i innych
(patrz wyzej). Potozenie tych stanowisk, w wiekszosci na
terenach lesnych, na ktérych nie zagraza im zniszczenie
przez gospodarke rolng oraz mozliwos¢ ich ochrony w gra-
nicach Kozubowskiego Parku Krajobrazowego, pozwala na
prowadzenie ditugoletnich obserwacji ewolucji form rzezby.
Decyduje to o znaczeniu naukowym opisanych stanowisk.
Ponizej przedstawiono wstepne wyniki obserwacji form pod-
ziemnych powstajacych w lessach.

W lessach Garbu Wodzistawskiego mozna wyrdéznic¢ ogol-
nie dwa typy podziemnych pustek:

1) Kanaly podziemne w $cianach i dnach wawozéw lub
parowdéw wyraznie zwigzane z wczesniejszg dziatalnosciag
zwierzat lub cztowieka.

2) Kanaty o kierunkach zgodnych z przeptywem woéd pod-
ziemnych, usytuowane w dnach wawozéw lub parowoéw,
niekiedy siegajgce do kottdw na wierzchowinie powyzej
form wawozowych.

Mato plastyczne lessy sg tatwym materiatem do ,kopa-
nia” zaréwno fapami zwierzat, jak i narzedziami uzywanymi
przez cztowieka, zas kohezja (spoistos¢) tych skal powo-
duje, ze stosunkowo diugo utrzymujg sie stropy takich bio-
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lub antropogenicznych pustek. Stad tez w obrebie dolinek
lessowych spotyka sie kanaty wykonane przez wieksze zwie-
rzeta (lisy, borsuki) (por. Jonca 1973). Starsze z nich
poszerzone sg przez procesy grawitacyjnego opadania ma-
terialu ze stropéw. Mimo, iz zapewne w ich poszerzaniu
odgrywa pewnag role rozmywanie lessu przez wody opa-
dowe, to kanaly te nie nawigzujg kierunkami do przepty-
wow wod podziemnych. W poblizu osiedli ludzkich spotyka
sie tez piwniczki wykonane w lessach. Obiekty te ulegajg
stopniowo zawalaniu, dzieki czemu ich strop i sciany nabie-
rajg naturalnego ksztattu. W ten sposéb stajg sie one tzw.
jaskiniami konsekwencyjnymi - podziemnymi formami
antropogenicznymi, ktére majg ksztatt naturalnych pustek.

Formy drugiej grupy to podziemne kanaly wystepujgce
pomiedzy bezodptywowymi zagitebieniami o charakterze le-
jow lub kottébw w dnach dolinek bocznych lub pomiedzy
tymi dolinkami a gtdbwnag doling. Przejawem ich obecno-
Sci sa czesto, ale nie zawsze, otwory powierzchniowe: gérny
(W wyzszym zagtebieniu) i dolny (w nizej lezacym zagte-
bieniu) lub otwory (studnie), ktore sg zapadliskami w ich
stropie. Dtugosé obserwowanych pojedynczych kanatéw nie
przekracza zwykle kilku metréw, jednak ich ciag, przery-
wany zagtebieniami lub zapadliskami moze mie¢ dtugos¢
ponad 50 m. Srednica (obserwowana przy otworach) jest
zmienna w obrebie poszczegélnych kanatéw, osiggajac wiel-
kos¢ do kilkudziesieciu centymetrow, rzadko ponad 1 m.
Przekrdéj poprzeczny kanatéw jest zwykle owalny, w dolnej
czesci - niekiedy pionowo wydtuzony.

Kanaty te powstajg w wyniku podziemnego odptywu waéd
opadowych lub roztopowych z powierzchni w kierunku
gtdwnych dolin. Wody dostajg sie pod powierzchnie w miej-
scach predysponowanych do tego morfologicznie - np. na
poczatku wawozu lub w istniejacym juz zagiebieniu jego
dna, ewentualnie w miejscach predysponowanych struk-
turalnie -np. wzdtuz szczelin dylatacyjnych w lessach w po-
blizu brzegu wawozu lub norami drobnych zwierzat, pu-
stkami po przegnitych korzeniach drzew. Sptyw woéd pod-
ziemnych poczatkowo skierowany giéwnie w dét, ma na
dalszym odcinku kierunek zblizony do poziomego i zgodny
z ogllnym spadkiem powierzchni terenu (den wawozdw).
Miejscami nadal jednak bywa stymulowany istnieniem ma-
tych pustek biogenicznych (,,sufozja zoogeniczna” - Jonca
1973) lub innych, co jest sugerowane gwattownag zmiang
kierunkéw niektérych kanatéw podziemnych, np. dolnego
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odcinka Kanatu w Bugaju (stanowisko 3). Przeptyw pustka-
mi biogenicznymi lub szczelinami powoduje niszczenie struk-
tury (uptynnianie) lesséw na ich Sciankach, podczas gdy na
odcinkach porowego przesigkania wymywane sg mniejsze
czastki i rozmywane fragmenty szkieletu skaty. W rezultacie
tego procesu nastepuje zageszczenie struktury lessu i jego
osiadanie, ktére objawia sie poczatkowo rozwarstwieniem
i pojawieniem sie podziemnych nieciggtosci (szczelin) bezpo-
srednio powyzej stref przeptywu, nie za$ na powierzchni
terenu. Podczas gdy strefy pierwotnego przeptywu staja sie
coraz bardziej uszczelnione dzieki zmniejszaniu porowatosci
(zageszczaniu lessow) i kolmatacji (zatykaniu poréw drob-
nymi czastkami niesionymi przez wode), nieciggtosci te prze-
jmuja role gtéwnych konduktoréw wodnych. Przyspiesza to
proces podziemnego transportu czastek oraz niszczenia struk-
tury lessobw i powoduje pojawianie sie zaglebien na po-
wierzchni. Czesto jedynym przejawem istnienia takich pod-
ziemnych pustek sa ciggi zagtebien (np. w centralnym wawo-
zie w Zawarzy - stanowisko 4), co sugeruje, ze powstawanie
pustek nie zawsze wigze sie z transportem czastek skaty poza
jej granice a jedynie ze zmiang ich upakowania w strukturze.
Czasem jednak otwierajg sie na powierzchni wloty i wyloty
tych pustek (zachodni i wschodni wawo6z w Zawarzy - stano-
wisko 4 oraz Kanat w Bugaju - stanowisko 3), dzieki czemu
podziemne kanaly sg przemywane (poszerzane) przez wody
w czasie duzych opadéw lub roztopéw (o roli takich ,wéd
powodziowych” w erozji wawozowej pisze Patys, 1988),
nabierajac nawet charakteru jaskin.

W miare ,starzenia sie” kanatu rozwijajg sie zapadli-
ska w jego stropie, ktdére poszerzajac sie lub taczac, stop-
niowo tworzag dna koryt stanowigcych powierzchniowe od-
cinki okresowych strumieni. Jednoczesnie w wyniku za-
padania sie stropow kanatdéw i bocznej erozji koryt nastepuje
tamowanie dawnych przeptywéw i pojawianie sie bocz-
nych szczelin (dylatacyjnych), ktére przejmuja role kolek-
torow okresowych woéd. W poczatkowym etapie rozwoju
zapadlisk system pustek - dotad stosunkowo prosty, skia-
dajacy sie z pojedynczego kanatu lub Kkilku gateziowo ia-
czacych sie kanaldw - komplikuje sie: pojawiajg sie od-
cinki ,$lepe” oraz reliktowe (suche), zastepowane przez
boczne lub nizsze kanaty. Przynajmniej do tego momentu
rozwéj gtdbwnych podziemnych i powierzchniowych form
erozji wodnej w lessach jest podobny do ewolucji morfologii
skat krasowych.
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Ochrona i wykorzystanie edukacyjno-naukowe
stanowisk lessowych

Profil lesséw z kopalng fauna slimakéw w Woli Chrober-
skiej (stanowisko 1) moze z powodzeniem by¢ uwazany za
reperowe stanowisko dla vistuliariskich lessow rozwinietych
w obrebie Niecki Nidzianskiej, a nawet w catej potudniowej
Polsce. Dodatkowa zaletg omawianego odstoniecia jest jego
naturalna trwatos¢, tatwa dostepnosé i dogodne warunki
prowadzenia obserwacji. Wszystkie te cechy decydujg o wiel-
kiej wartosci tak naukowej jak i dydaktycznej opisywanego
stanowiska i przemawiajg za objeciem go ochrong prawna.
Ze wzgledu na mozliwos¢ zniszczenia omawianego odstonie-
cia w czasie eksploatacji glin, ewentualnie zabudowy terenu
lub poszerzania drogi powinno ono zosta¢ objete ochrong
jako stanowisko dokumentacyjne lub wraz z pobliskimi
przejawami erozji margli kredowych oraz wawozami les-
sowymi (stanowisko 2) wlaczone w obreb rezerwatu przy-
rody, ewentualnie zespotu przyrodniczo-krajobrazowego.

Linjjna (wawozowa) erozja lessOw jest postrzegana jako
proces gospodarczo niekorzystny, ktdéry zmniejsza obszar
gleb wysokich klas bonitacyjnych. Koreleski (1974) sza-
cuje, iz na obszarze Dziatéw Proszowickich o powierzchni
426 km? erozja ta powoduje zmniejszenie powierzchni grun-
téw mozliwych do zagospodarowania rolniczego o 16-17 aréw
rocznie. Dlatego tez formy erozyjne powstajace na terenie
lub w sasiedztwie pdél sg zwykle bardzo szybko niszczone -
zasypywane odpadami gospodarczymi i ziemig - przez rol-
nikéw. Nalezy jednak podkresli¢, ze erozja jest nieuchron-
nym zjawiskiem geomorfologicznym, ktére mozna spo-
wolni¢, ale nie da si¢ go wyeliminowac. Natomiast proby
zapobiegania temu procesowi poprzez wsypywanie Smieci
w poczatkowe odcinki wawozéw powodujg skutki zdecydo-
wanie negatywne w postaci zanieczyszczenia Srodowiska,
przede wszystkim zas wod.

Zagrozenie gruntéw rolnych erozja jest jednak znacznie
mniejsze na terenie Garbu Wodzistawskiego, ktoéry cechuje
sie wyzszg lesistoscig niz otaczajace obszary. Lasy porastajg
tu wzniesienia i rozdzielajgce je systemy dolinek lessowych.
Dlatego tez prawie wszystkie wymienione wyzej stanowiska
zlokalizowane sg na terenach lesnych (gdynie wawozy na
zachéd od Zawarzy potozone sg na skraju lasu). Na terenie
leSnym rozwijajace sie formy erozji w lessach powodujg
niewielkie szkody gospodarcze. Tak wiec mimo, iz opisane
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wyzej przyktady erozji lesséw nie wyrdzniajg sie zdecydo-
wanie sposrod podobnych form spotykanych na terenach
innych regionéw Polski, tu mogg rozwija¢ sie w sposob
naturalny, co pozwala na prowadzenie obserwacji naturalnej
ewolucji rzezby lessowej w okresach wieloletnich. Tego typu
obserwacje sg szczegblnie wazne z punktu widzenia badan
mitodych form rzezby, zwitaszcza form podziemnych. Mozliwe
jest rowniez wykorzystanie edukacyjne tych form w ra-
mach prezentacji zjawisk charakterystycznych dla Kozu-
bowskiego Parku Krajobrazowego.

Zachowanie naturalnosci proceséw morfogenetycznych
w obrebie duzych systeméw wawozéw powinno wynikac
z zasad ochronnych obowigzujacych w Kozubowskim Parku
Krajobrazowym i nie wymaga tworzenia szczeg6lnych form
ochrony. Nalezy przewidzie¢ odpowiedni spos6b zagospo-
darowania tych terenéw (eliminujacy zagrozenia) w ra-
mach planu ochrony Parku. Szczegotowa ochrong - jako
stanowiska dokumentacyjne - powinny jednak zosta¢ obje-
te niewielkie zespoty form o wyjgtkowym znaczeniu ba-
dawczym, w obrebie ktérych prowadzone sg obserwacje
ewolucji rzezby. Do takich nalezy najwyzszy odcinek sy-
stemu dolinek lessowych w Bugaju (stanowisko 3) oraz
zesp6t trzech bocznych wawozéw na zachdd od Zawarzy
(stanowisko 4). Ponadto proponuje sie ochrone wawozow
na wschéd od Woli Chroberskiej (stanowisko 2), ktére
wraz z odstonieciem lessowym z faung slimakéw (stano-
wisko 1) oraz przejawami erozji margli kredowych po-
winny zosta¢ uznane za rezerwat przyrody, ewentualnie
zespot przyrodniczo-krajobrazowy.

Wiekszos¢ stanowisk cechuje sie dobrym stanem zacho-
wania, aczkolwiek wawozy i inne zagtebienia lessowe w po-
blizu drdog lub przy granicy pol uprawnych (zesp6t wawozow
w Zawarzy - stanowisko nr 4) bywajg zanieczyszczane smie-
ciami lub odpadami rolniczymi. Zachowanie ich wartosci
naukowo-dydaktycznej wymaga przede wszystkim utrzy-
mania mozliwosci kontynuowania naturalnych proceséw
rzezbotwérczych. Na terenach lesnych istotny jest sposéb
gospodarowania nie prowadzacy do znacznych zmian tempa
lub charakteru erozji. Niekorzystna moze by¢ wiec gwal-
towna zmiana sposobu zagospodarowania terenu, np. zupet-
ne wyciecie drzew. Wawozy i inne formy erozji w lessach
nalezy chroni¢ przed zasypywaniem $mieciami lub ziemig
oraz rozcinaniem sztucznymi wkopami (np. podczas budo-

wy droég).
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SUMMARY

Documentary sites of loess in Kozub6éw Landscape Park

Loesses represent eolian silts covering vast areas of Polish uplands (in
southern and central Poland) and genetically related to periglacial conditions
of cold periods of Pleistocene. Loess is a matter of particular scientific
investigations tending towards two directions. The first direction includes
studies of fossil fauna (molluscs, vertebrates), which enable reconstruction of
the environment and climatic changes during loess sedimentation, especially
if they are supplied by radiocarbon or thermoluminescential datings. The
second direction of studies comprises observations of subsequent modifica-
tion of structure and morphology of loess covers. Relatively very quick
morphological evolution of loess covers are conditioned by inner microstru-
cture of this silt, especially high porosity and argillaceous, coagulational
character of bonds between silt grains. Thus the microstructure of loess can
be easily modified by water, freezing and gravitational pressure.

In the Kozub6éw Landscape Park (Nida Basin) both kinds of scientific
studies of loess can be realized. The outcrop of loess in Wola Chroberska
(site 1, fig. 1) represents the unique sequence of silts and sandy silts with
assemblages of fossil molluscs (fig. 2, 3, tab. 1) characterictic of the late stage
of the last Pleistocene glaciation (Vistulian). This sequence might be accoun-
ted to the most representative sites for the uppermost loess sedimentation in
the Nida Basin or even whole southern Poland. Other sites of loess registered
and described in the area of Kozubéw Landscape Park represent typical
forms of loess morphology - systems ofgullies and gorges, among which two
main patterns are distinguished: “Christmas tree” type and handshape type
(fig. 4). The most interesting and scenic forms of loess relief are deep shafts
and horizontal (subhorizontal) underground pipes, even short cave passages.
Origin of these form is commonly referred to “suffosion™ - mechanic removal
of silt grains. Studies of these forms in the two sites situated in Bugaj (site 3,
fig. 1) and near Zawarza (site 4, fig. 1), realized since 1998 document their
evolution in this period and prove significant role of loess microstructure
modification in the first stage of shafts and pipes development (fig. 5, 6, 7, 8, 9,
10). The girst underground crevices are formed due to condensation of
structure and subsequent loess inner subsidence.

Natural morphological evolution of the loess forms in the sites of
scientific value situated in the Kozub6w Landscape Park should be kept.
It is facilitated owing to occurrence of the sites on forested area (only the
site 4 in Zawarza is threatened by agricultural activity). Legal protection of
the most interesting sites are proposed: the sites 1 and 2 in Wola Chro-
berska - in nature reserve or natural-landscape complex, the sites 3 in
Bugaj and 4 near Zawarza - as documentary sites.
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