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5. Omowienie celu naukowego ww. pracy i osiagnietych wynikow wraz z omowieniem
ich ewentualnego wykorzystania

Wprowadzenie

Wskazana rozprawa dotyczy pdznoglacjalnego i holocenskiego rozwoju dolinek erozyjno-
denudacyjnych na wybranych przyktadach zboczy dolin i rynien w krajobrazie mtodoglacjalnym
Polski Pénocnej. Zawarte w tytule pracy okreslenie ,,dolinki erozyjno-denudacyjne” oznacza drobne
formy dolinne, przewaznie suche lub z odptywem epizodycznym, okresowym albo z nieznacznym
odptywem statym Stanowiace istotny element rzezby stref krawedziowych — gtownie zboczy wielkich
dolin rzecznych. W krajobrazie mlodoglacjalnym wystgpuja takze na zboczach rynien subglacjalnych,
wigkszych zaglebien wytopiskowych, jak rowniez na silniej nachylonych powierzchniach w obrebie
wysoczyzn morenowych i sandrow. Ich dlugosci wahaja sig¢ od kilkudziesigciu/kilkuset metréw do
kilku kilometrow, a gilebokos§¢ wcigcia od kilku do kilkudziesigciu metréw. Sa one morfologicznym
efektem przeksztalcenia wymienionych powierzchni nachylonych przez roéznorakie procesy
degradacyjne, czyli glownie ruchy masowe i erozj¢ wodna (sptukiwanie i erozj¢ wawozowa) oraz
erozje srodpokrywowa (tunelowa).

Suche, badz okresowo suche, drobne formy dolinne na plejstocenskich obszarach
peryglacjalnych Europy stanowity od dawna obiekt zainteresowan geomorfologdéw i geologéw (m.in.
Gripp 1924; Schmitthenner 1925/1926; Biidel 1944; Lehmann 1948; Poser 1948; Tricart 1952;
Lembke 1954). Byly one w przesztosci i sa obecnie roznie nazywane, a ich poszczegodlne okreslenia
roéznie rozumiane. Zainteresowanie nimi w polskiej literaturze geomorfologicznej pojawilo si¢ takze w
okresie migdzywojennym (Pawtowski 1922; Galon 1934; Btachowski 1937), ale wzrosto znacznie po
1945 roku, po rozpoznaniu istnienia na terenie Polski srodowiska peryglacjalnego, w ktorym powstaly
liczne dolinki peryglacjalne (Dylik 1953, 1956; Klatkowa 1954, 1965; Jahn 1956). W nawiazaniu do
literatury niemieckiej stosowano do nich takze nazwy niemieckie, np. delle (Schmitthenner
1925/1926). Nieco pdzniej rozpoznano je réwniez w obrebie zasiggu ostatniego zlodowacenia (m.in.
Okotowicz 1956; Churska 1961, 1966; Kostrzewski 1963; Marsz 1964; Niewiarowski 1968;
Sinkiewicz 1989).

Literatura dotyczaca problematyki dolinek jest bardzo bogata pod wzgledem ro6znorodnosci
podejmowanych zagadnien (m.in. Klatkowa 1965; Churska 1966; Kostrzewski 1971; Maruszczak
1968; Nowaczyk 1991; Twardy 1995; Smolska 2005; Zgtobicki in. 2014; Ratajczak-Szczerba,
Paluszkiewicz 2015; Paluszkiewicz 2016). Do glownych probleméw badawczych poruszanych w
pracach naleza zagadnienia dotyczace: (i) morfologii poszczegolnych typéw dolinek, (ii) proceséw
morfogenetycznych i ich skali, (iii) uwarunkowan §rodowiskowych genezy i etapow rozwoju dolinek
oraz (iv) ich wieku (Nowaczyk 1991). Wielu typom dolinek towarzysza stozki napltywowe, ktorych

paleogeograficzna wymowa byla przedmiotem zainteresowan wielu badaczy w obszarze
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miodoglacjalnym (Nowaczyk 1991; Sinkiewicz 1994; Smolska 2007, 2012; Paluszkiewicz 2008,
2013; Jaworski, Juskiewicz 2014).

W obszernym studium zagadnienia Churska (1966) okreslita genez¢ i1 przedstawita
klasyfikacj¢ poznoglacjalnych form na zboczach mlodoglacjalnych, w ktoérej wyrdznita niecki i
dolinki denudacyjne oraz nisze wod zmarzlinowych. Powstanie tych drobnych form dolinnych zostato
zapoczatkowane w po6znym glacjale, w okresie wystgpowania w podiozu wieloletniej zmarzliny.

Calkowity zanik wieloletniej zmarzliny w alleradzie, a w niektorych przypadkach w okresie
preborealnym (Btaszkiewicz 2005, 2011; Jaworski 2005; Stowinski i in. 2014) spowodowat wzrost
glebokosci infiltracji wod opadowych i roztopowych. W konsekwencji m.in. na Nizu Polskim we
wczesnym holocenie doszto do uruchomienia i ustabilizowania si¢ systeméw wodono$nych
(Niewiarowski 1986, 2003; Petelski, Sadurski 1987; Nowaczyk 1994; Btaszkiewicz 2005). Fakt ten
zapoczatkowal mozliwos$¢ statego udziatu wod podziemnych/zrodliskowych w odmtadzaniu starszych
dolinek lub formowaniu nowych, np. v-ksztattnych dolinek wciosowych.

Powstanie wielu typow dolinek wiaze si¢ z wglebna erozja wodna zwana wawozowa. Temu
procesowi towarzyszy erozja wsteczna, czgsto powigzana z drenazem wod gruntowych/zrodlanych lub
ze splywem $rodpokrywowym. Procesy te prowadza do wyksztalcenia podluznych zaglebien
dolinnych o réznej dtugosci, glebokosci i ksztalcie, czyli réznego typu dolinek erozyjnych/erozyjno-
denudacyjnych: wawozow i parowow, debrzy, matych dolinek wciosowych i wadotow, jak i rozdotow
(Klimaszewski 1978; Galon 1979; Migon 2006). Nie mozna tu pomina¢ form zwigzanych z
oddziatywaniem cziowieka, czyli ré6znego ksztaltu i wielkosci rozcieé na linii nieutwardzonych drog
gruntowych, ktore przypominaja naturalne formy dolinne (parowy, wawozy), jak rowniez
wystepujacych najczeSciej w obszarach uzytkowanych rolniczo niecek zmywowych (ablacyjnych)
(Sinkiewicz 1998).

Mimo bogatej juz literatury wiele zagadnien zwiazanych z geneza i rozwojem dolinek jest
dyskusyjnych lub stabo zbadanych. Jak dotychczas mato znany jest problem rozwoju form erozyjnych
W czasie eo- i mezoholocenu, kiedy istniata powszechnie pokrywa lesna. Na og6t przyjmuje sig, iz
czas powstania tych form to okres neoholocenski, od czasu przybycia osiadtych plemion zajmujacych
si¢ uprawa roli 1 hodowla zwierzat, z czym jest zwiazane gtownie odlesienie. Z tym okresem wiaze si¢
tez powstanie: wawozow, parowow i wcig¢ drogowych oraz niecek zmywowych (m.in. Sinkiewicz
1998; Jozefaciuk 1999; Maruszczak 1999; Zglobicki i in. 2014). Nadal nie ustalono ogoélnie
akceptowalnej terminologii (typologii) tych form, np. pojgcie parowu, debrzy jest réznie rozumiane
(Twardy 1995). Dyskusyjne sa tez etapy ich rozwoju oraz czynniki wplywajace na ich powstanie.
Najstabiej, przynajmniej w rzezbie mlodoglacjalnej, sa poznane formy powiazane z dziatalno$cia
cztowieka, a ponadto rola wyptywow wod gruntowych w rozwoju dolinek (Bujwid, Muchowski 1973;
Sinkiewicz 1994; Mazurek 2008), jak réwniez rola podcigé erozyjnych zboczy dolinnych przez wody
ptynace wigkszych rzek (Churska i in. 1967; Niewiarowski 1968; Tyszkowski 2014).



Problematyka dolinek erozyjno-denudacyjnych (szczegbélnie wawozoéw i form pokrewnych,
oraz rzezby typu badland) jest przedstawiana w licznych pracach z réznych obszarow $wiata (por.
Poesen, Valentin red. 2003; Janicki i in. red. 2011). Dotyczy ona uwarunkowan $rodowiskowych
procesow erozji wawozowej (m.in. Bull, Kirkby 1997; Harvey 1996; Valentin i in. 2005) i zwiazkéw z
antropopresja (m.in. Verachtert i in. 2010; Warowna, Schmitt red. 2010), a takze badan
eksperymentalnych, prognozowania ewolucji rzezby oraz zapobieganiu negatywnym skutkom erozji
wawozowej (m.in. Selby 1993; Morgan, Nearing red. 2011).

Wskazane braki w wiedzy dotyczacy dolinek, szczegdlnie w zroznicowanych pod wzglgdem
morfologicznym strefach krawegdziowych obszaru mtodoglacjalnego, sktonity autora do podjgcia
tematu zwigzanego z tymi formami.

Cel badan

Celem przeprowadzonych badan byto poznanie czynnikow i zdarzen odpowiedzialnych za genezg
roznych typow morfologicznych dolinek erozyjno-denudacyjnych w obszarze mtodoglacjalnym oraz
poznanie etapow ich pdzniejszego rozwoju. Z ta problematyka wiazato si¢ réwniez okreslenie roli
dolinek w rozwoju stokow mtodoglacjalnych, w tym zboczy dolinnych, oraz typologia zboczy pod
wzgledem stopnia rozcztonkowania drobnymi formami dolinnymi.

W badaniach gtéwny nacisk potozono na nastepujace zadania badawcze:

— poznanie rzezby i budowy geologicznej wybranych stref krawgdziowych rozcztonkowanych
dolinkami;

— poznanie cech litologicznych osadow w strefach krawedziowych i dnach dolinek oraz stozkéw
naptywowych u ich wylotow;

— ustalenie procesow morfogenetycznych prowadzacych do powstania dolinek oraz etapoéw ich
rozwoju (poglgbiania, odmtadzania);

— rozpoznanie stopnia przeobrazenia dolinek peryglacjalnych podczas morfogenezy holocenskiej;

— okreslenie wptywu dzialalnosci czlowieka na Srodowisko przyrodnicze i jego roli w powstaniu
parowow, wawozow oraz form pokrewnych (debrzy, wadotow, rozdotéw, jak réwniez parowow
drogowych);

— zbadanie czy formy pokrewne w rozumieniu Klimaszewskiego (1978) i Migonia (2006) sa
reprezentowane przez formy tozsame (debrze) badz ich odpowiedniki (wadoty, rozdoty) wystepujace
na obszarze mtodoglacjalnym;

— przeprowadzenie analizy morfologicznej reprezentatywnej strefy krawgdziowej w celu klasyfikacji
zboczy wg stopnia ich degradacji, wyrazajacego si¢ obecnoscia i stopniem rozwoju dolinek.

Obszar badan

Wiele stref krawedziowych obszaru mtodoglacjalnego jest w réznym stopniu przeksztalcona
przez rozcigcia przyczyniajace sig¢ do ich rozcztonkowania Do badan wybrano wige zréznicowane pod

wzgledem morfogenezy obszary rozcztonkowane réznymi typami dolinek. Sa nimi: zbocza pradolin
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bez odptywu rzecznego (Pradolina Torunsko-Eberswaldzka na wschod od Nakta nad Notecia) oraz
wykorzystywanych przez relatywnie mate rzeki (Dolina Drwecy o charakterze pradoliny, pradolina na
zachod od Nakta nad Notecia), zbocza wielkiej doliny rzecznej z duza rzeka (Dolina Dolnej Wisty)
oraz zbocza rynien subglacjalnych (Lyny, Ruzca, Welu), o réznym stopniu transformacji przez
ptynace rzeki i funkcjonujace jeziora.

Rozwoj mlodoglacjalnego stoku nizowego, rozcztonkowanego dolinkami oraz jego typologi¢
przedstawiono na przyktadzie Doliny Dolnej Wisty — okazalej formy dolinnej, ktorej zbocza rozwijaty
si¢ od pdznego glacjatu i sa aktywne wspotczesnie (erozja boczna, osuwiska). Powstawaty zatem w
zmieniajacych si¢ warunkach klimatycznych, $rodowiskowych (wkroczenie szaty roslinnej oraz
antropopresja) i hydrologicznych (przeptyw Wisty i jej erozyjne oddziatywanie). Zbocza wystgpujace
wzdtluz catego odcinka Doliny Dolnej Wisly reprezentuja wigc rdézny stopien zaawansowania
degradaciji.

Metody badan
Badania terenowe

Glownym zroédtem danych w prezentowanej monografii byly wyniki badan terenowych, ktore
prowadzono w obregbie wybranych do analizy stref krawedziowych. W ich trakcie dokonano
szczegotowego kartowania geomorfologicznego w skali 1:5000 lub 1:2500. Efektem tych prac sa
opracowane mapy geomorfologiczne stref krawedziowych, jak rowniez podtuzne i poprzeczne profile
hipsometryczne analizowanych dolinek. Sporzadzono takze dokumentacje fotograficzna budowy
geologicznej (wkopy), jak 1 form rzezby dolinnej i krawedziowe;.

Budowe zboczy i den dolinek poznano dzigki wkopom i wierceniom. Umozliwity one
rozpoznanie i charakterystyke osadow i kontaktow migdzy nimi. Litofacje okreslono kodem
litofacjalnym wg klasyfikacji Mialla (1977) z modyfikacjami Zielinskiego (1995). Tam gdzie
wystepowaly osady organiczne, zastosowano sond¢ rdzeniowa wg konstrukcji Wigckowskiego w celu
pobrania rdzeni osadéw o nienaruszonej strukturze. Do klasyfikacji osadow biogenicznych
zastosowano klasyfikacjg Markowskiego (1980).

Badania laboratoryjne

Wazna rolg w badaniach osadéw zboczy i den dolinek odegraty analizy paleoekologiczne
(pytkowe, makroszczatkow roslinnych) okreslajace warunki srodowiskowe i procesy zachodzace
podczas rozwoju dolinek. Istotna rolg w tych dociekaniach odegraly roéwniez datowania osadéw
organicznych i gleb kopalnych (metoda **C) oraz osadéw mineralnych (metoda OSL). Umozliwity one
w pewnym zakresie ustalenie genezy, oraz chronologii zamarcia lub rozwoju analizowanych form.
Prace kameralne
Wyniki badan terenowych i analizy laboratoryjne zostaly opracowane i przedstawione w postaci map
(o réznej szczegdlowosci), przekrojow, modeli terenu, profili hipsometrycznych i litologicznych,

rysunkow wkopow, odstonig¢ oraz dokumentacji fotograficzne;j.



Wyniki

e Przeprowadzone badania w réznych typach dolinek sa kompleksowym opracowaniem problematyki
dolinek w srodkowej czg$ci obszaru mtodoglacjalnego Polski Pétnocnej. Po raz pierwszy przytoczono
przyktady zréznicowanych form dolinek pokrewnych z obszaru mtodoglacjalnego. W literaturze
polskiej byly opisywane raczej te z obszaré6w wyzynnych i staroglacjalnych. W monografii wskazano
formy tozsame (np. debrze i wadoly) albo ich odpowiedniki (rozdoty) i dokonano proby wyjasnienia
ich zlozonej genezy, tj. =zdefiniowania pod wzgledem morfologicznym, litologicznym,
paleogeograficznym.

Badania przeprowadzone w zroznicowanych morfogenetycznie strefach krawedziowych
obszaru mtodoglacjalnego (zbocza pradolin, dolin rzecznych, rynien subglacjalnych) ujawnity duza
roznorodno$¢ dolinek. Roéznig je morfologia, geneza i wiek, a w mniejszym zakresie cechy
morfometryczne 1 litologia dna. Podobienstwa dotycza korelacji wiekowej mlodszych faz
rozwojowych i cech sedymentologicznych osadow zalegajacych w dnach.

e W rozpatrywanych obszarach krajobrazu mtodoglacjalnego powszechnie wystepuja formy
péznoglacjalne (w pbdzniejszych okresach poglebiane), czyli niecki (dolinki nieckowate) i dolinki
erozyjno-denudacyjne ptaskodenne, jak i formy holocenskie zwiazane z erozja wawozowa, gtownie
parowy z odcinkami wawozowymi oraz v-ksztaltne dolinki wciosowe. Zidentyfikowano rowniez
formy pokrewne, ktore w literaturze sa rzadziej wyrdzniane (debrze, rozdoty, wadoty). Mimo to
niektore z wymienionych form, np. debrze, wystepuja powszechnie. Stanowia czesty element rzezby
zboczy parowdw 1 wawozow, ale rowniez pojawiaja si¢ samodzielnie.

e Powstanie lub rozwéj (odmtodzenie) niektérych typow dolinek byt zwiazany nie tylko z procesami
stricte stokowymi, ale tez z erozja boczna rzeki. Nastapita ona zarowno w okresie poznoglacjalnym
(nisze zwiazane z erozja termiczna i ze zjawiskami termokrasowymi), jak i holocefiskim (zarowno
dolinki wciosowe lub debrze, czgsto wlozone w starsze formy zawieszone, jak i nisze zrodliskowe —
zwiazane z drenazem uruchomionych pozioméw wodonosnych).

e Badania potwierdzity ogodlnie przyjety poglad o peryglacjalnym zatozeniu niecek i dolinek
denudacyjnych (ptaskodennych). Swiadcza o tym struktury peryglacjalne na ich zboczach (slady po
klinach zmarzlinowych z wtéornym wypehieniem oraz struktury po sptywach soliflukcyjnych). Czas
ich powstania mozna réwniez wskaza¢ posrednio, przez nawigzanie do istniejacych form. Ich
pierwotne niepoglebione dna nawiazuja do poéznoglacjalnych teras: X, przejsciowej i IX w pradolinie
Torunsko-Eberswaldzkiej.

Dolinki erozyjno-denudacyjne ptaskodenne powstawaty wieloetapowo przy udziale ruchow
masowych (soliflukcji) na zboczu, z przewaga wod ptynacych zaré6wno na zboczach, jak i w 0si
formy. W pierwszym etapie forma byta ptytsza, a wigksza rolg odgrywaty ruchy masowe. Drugi etap

zaznaczyl sig¢ silnym oddziatywaniem erozyjnym wod plynacych, co doprowadzilo do poglebienia i



zaostrzenia stromos$ci zboczy. Przeprowadzone badania wskazuja, ze w okolicy Nakta kres rozwojowy
dolinek nastapil wraz z wypetnieniem biogenicznym ich den.

e Specyficznymi formami pdznoglacjalnymi (na zboczach pradoliny), zwiazanymi z erozja termicznag i
zjawiskami termokrasowymi, sa rzadko wyrdzniane w literaturze nisze. Ksztaltowane byly przez
intensywne 1 krotkotrwate procesy soliflukcyjne oraz sptyw materiatu w formie strumieni btotnych
przy silnym wytapianiu lodu gruntowego odstanianego w efekcie podcinania zboczy przez koryta
rzeki roztokowej. W opinii autora sa one odpowiednikiem wspoétczesnie obserwowanych w strefie
peryglacjalnej wstecznych osuwisk wywotanych tajaniem lodu gruntowego (ang. retrogressive thaw
slumps). Formy te wystgpuja na zboczach wielkich rzek wspotczesnej strefy peryglacjalnej, m.in. w
Arktyce Kanadyjskiej (Bull, Lewkowicz 1990).

e Cecha dolinek pdznoglacjalnych jest asymetria zboczy w przekroju poprzecznym. Wiaze si¢ ona z
orientacja zboczy, ktéra wplywa na ich zréznicowanie termiczne (wielko$¢ nastonecznienia).
Odmienno$¢ intensywno$ci procesOw rzezbotwérczych na przeciwleglych zboczach wyraza sig
wigksza miazszoscia pokryw denudacyjnych na zboczach zimnych w stosunku do zboczy cieptych.
Zjawisko to jest najwyrazniejsze w nieckach i niszach. Jednak zakres oraz wyniki przeprowadzonych
badan nie pozwalaja na jednoznaczne wskazanie przyczyny tego zjawiska, bowiem w mniejszosci
udokumentowano takze sytuacje odwrotne.

o Datowania *C i analiza pytkowa spagow osadéow organicznych wypehiajacych dna dolinek
péznoglacjalnych oraz dno Pradoliny Torunsko-Eberswaldzkiej w okolicy Nakta wskazuja, iz
poczatek zatorfienia nalezy sytuowa¢ w okresie preborealnym. Nie znaleziono jak dotad faktow, ktore
$wiadczylyby o wczedniejszym ich wypelnianiu, np. w allergdzie, jak sugerowano w starszych
pracach. Poczatek zarastania ptytkich stref dawnego jeziorzyska w pradolinie nastapit pod koniec
mlodszego dryasu.

e W rdzeniach osadéow organicznych dna pradoliny w okolicach Nakta stwierdzono osad silnie
weglanowy, trawertyn (80-90% zawartosci CaCOs), ktorego glownym sktadnikiem jest kalcyt. Sa to
osady autochtoniczne — kreda jeziorna (w pradolinie) oraz gytia grubodetrytusowa i/lub torf trzcinowy
(w dnach dolnych odcinkéow dolinek ptaskodennych), ktére zostaly poddane synsedymentacyjnym
przeobrazeniom zwigzanym z wytracaniem si¢ allochtonicznych zwiazkéw weglanowych. Przy jego
powstaniu bardzo wazne byly wahania poziomu wod o wyzszym pH.

Duza ilos¢ zwiazkow weglanowych w osadzie wynika takze z wytracania si¢ ich z waod
zrodliskowych, a potwierdzeniem tego zjawiska sa wspotczesnie aktywne zrodta artezyjskie, zwiazane
z zasobnymi w zwiazki weglanowe poziomami wodonos$nymi. Osady trawertynowe wystepuja
zarowno w dnie pradoliny, jak i na znacznych odcinkach den dolinek ptaskodennych oraz
pogtebionych niecek uchodzacych do pradoliny. W relatywnie mniejszych niszach (niskie pH wody),

ktore tez bezposrednio uchodza do pradoliny, tak przeobrazonych osaddéw nie stwierdzono.



Cechy litostratygraficzne osadow dna Pradoliny Noteci-Warty i den dolinek ptaskodennych
oraz poglebionych niecek wskazuja, iz powstalty w jednym zbiorniku sedymentacyjnym.

o Datowania OSL i *C wskazuja na czasowa korelacje poglebiania den i zboczy niecek i nisz na
zboczach pradoliny w okolicy Nakta oraz formowania den parowow na zboczach Doliny Dolnej Wisty
(Basen Unistawski). W dnach dolinek pdznoglacjalnych (niecki, nisze) oraz form holocenskich
(parowy) wystepuja bowiem osady deluwialne wykazujace podobny wiek — schylek okresu
atlantyckiego i przetom AT/SB (ok. 64 ka BP) oraz zblizone cechy sedymentologiczne, wynikajace
m.in. z rozmywania wysoczyzn morenowych.

o Stwierdzono wyrazng korelacjg¢ lokalnych pozioméw pytkowych w osadach organicznych w
stanowiskach na zboczach Pradoliny Torunsko-Eberswaldzkiej (okolice Nakta), Doliny Dolnej Wisty
(Basen Unistawski) i potudniowo-zachodniej czgsci Garbu Lubawskiego (rynna subglacjalna Welu) w
okresie subborealnym i w schytku okresu subatlantyckiego (Sredniowiecze).

e Zakres S$redniej $rednicy ziaren dla ok. 300 probek osadéw wypelnien analizowanych dolinek
réznego typu (niecka, nisza, paréw) i wieku oscyluje miedzy 1 a 5,4 phi — zawiera si¢ w zakresie od 1
do 7 phi, charakterystycznym dla deluwialnych osadow czwartorzedowych Polski (Racinowski i in.
2001).

Reprezentatywna krzywa kumulacyjna dla osadow na zboczach charakteryzuje si¢
kilkuprocentowa frakcja gruboziarnista, jak réwniez kilkudziesiecioprocentowa zawartoscia frakcji
drobniejszych, a takze stabszym wysortowaniem. W przypadku krzywych reprezentatywnych dla
osadéw den i stozkéw naptywowych opisane parametry rdznia si¢ — wyraznie zmniejsza sie¢ zawartos¢
frakcji grubszych i drobniejszych, polepsza sie takze wysortowanie. Miedzy tymi Kkrzywymi
zrdéznicowanie jest mniejsze i wynika ze zblizonych warunkow depozycji.

Z analizy krzywych wynika, ze osady deluwialne wykazuja zwiazek z degradowana
powierzchnia, przy czym zubozenie we frakcje ilasta i frakcje zwirowo-glazowa oraz polepszenie
wysortowania nastepuje wraz z oddalaniem si¢ od obszaru Zrédtowego. Podobienstwa osadow
wypehiajacych dna dolinek sg niezalezne od typu i wieku form.

e W dolinkach p6znoglacjalnych (zbocza pradoliny w okolicy Nakta) i holocenskich (zbocza Basenu
Unistawskiego) zarejestrowano S$lady dzialalno$ci czlowieka, poczawszy od pdznego
mezolitu/wczesnego neolitu. Kolejne okresy narastajacej aktywnos$ci ludzkiej nastgpowaly w péznym
neolicie (4-5 ka BP), pdznej epoce brazu (3,1-2,5 ka BP), a nastgpnie w pdznej epoce zelaza. Mtodsze
fazy antropopresji zaznaczyly si¢ we wczesnym $redniowieczu (VIII wiek), w sredniowieczu (X—XIV
wiek) 1 w okresie przelomu poéznego sredniowiecza i nowozytnosci. W okresie wspdlczesnym
(ostatnie 100-200 lat) znaczna czg$¢ dolinek ulegta konserwacji, w rezultacie zmiany uzytkowania
ziemi w ich zlewniach i utrwalania zboczy oraz den dolinek roslinnoscia.

e W rozpatrywanych strefach krawgdziowych obszaru mtodoglacjalnego zidentyfikowano formy

(dolinki) pokrewne w rozumieniu Klimaszewskiego (1978) i Migonia (2006). Sa one reprezentowane

8



zarowno przez formy tozsame (debrze, wadotly), jak i ich odpowiedniki (rozdoty — w rozumieniu
Rodzika (2010)). Geneza form pokrewnych jest najczeSciej zwiazana z ukierunkowaniem i
koncentracja spltywu powierzchniowego w strefach krawedziowych obszarow uzytkowanych rolniczo.
Odmienno$¢ charakteru i skali tych proceséw (zwiazanych najczesciej z odlesieniem oraz sposobem
uzytkowania ziemi w ich sasiedztwie) doprowadzita do powstania odrgbnych typéw dolinek
pokrewnych lub przeobrazenia jednych typow w inne, np. dolinek wciosowych w wadoty.

W strefach zrodliskowych (rynna Lyny) i w glebokich przetomach przelewowych (rynna
Welu) wystepuja drobne formy dolinne zwiazane z drenazem wychodni pozioméw wodonosnych,
wywolujacym erozje¢ zrodliskowa. W zaleznosci od wielkosci wyptywow i1 podatnos$ci osadéw na
procesy niszczace powstaja odmienne pod wzgledem ksztaltu zrodliskowe formy zboczowe.
Najczesciej wystepuja typowe nisze amfiteatralne u podndzy wysokich i silnie nachylonych,
podcinanych zboczy oraz v-ksztattne dolinki wciosowe z drobnym odptywem i aktywnymi niszami
zrodliskowymi w ich zamknigciach. W monografii wyr6zniono ,,dolinne” nisze zrodliskowe — formy
dolinne powstate w specyficznych uwarunkowaniach, na wychodniach osadow zastoiskowych.
Wskutek dilugotrwatej erozji wstecznej osiagngly one znaczne rozmiary i przypominaja
poznoglacjalne dolinki denudacyjne. W strefach intensywnych zjawisk spltywu $rodpokrywowego
uksztattowaty si¢ z kolei dolinki sufozyjne, przypominajace formy nieckowate.
e Powszechnymi formami bezposrednio zwiazanymi z denudacja antropogeniczna sa parowy
drogowe. W pracy skupiono uwage na formach wyjatkowo glebokich, ktorymi w obszarze
miodoglacjalnym okazaty sie parowy drogowe (o glebokosci do 18-20 m) zidentyfikowane w
drobnoziarnistych utworach teras kemowych (strefa krawegdziowa rynny Ruzca, Wysoczyzna
Dobrzynska). Swoja wielko$cia i ksztattem upodabniaja si¢ do wawozoéw drogowych uformowanych
w obszarach lessowych. Ich rozwoj przebiegat etapami, a fazy erozji przeplataty si¢ z fazami ich
stabilizacji. Glowna faza rozwojowa rozpoczeta si¢ w XIII wieku, za$ podzniejsze procesy erozyjne
byty zbiezne w czasie z okresami intensyfikacji osadnictwa i gospodarki rolnej oraz lesnej (wypalanie
— wegielki drzewne w osadach), a takze ze zmianami klimatu (zwilgotnienie i ochtodzenie klimatu w
Matej Epoce Lodowej).
o Erozja boczna rzeki odgrywa wazna role morfotworcza w odmtadzaniu starszych dolinek
denudacyjnych (erozja wsteczna i wgtebna wskutek drenazu odstonigtych pozioméw wodonosnych),
ale tez we wzroscie aktywno$ci samych zboczy poprzez procesy grawitacyjne (osuwiska) i
zrodliskowe. Przykladem sa zbocza Doliny Drwecy, powyzej Golubia-Dobrzynia, na ktoérych w
wyniku trzech kolejnych podcig¢ meandrowych powstaty trzy odmienne formy: v-ksztattne dolinki
wciosowe wlozone, nisze osuwiskowe oraz amfiteatralne nisze zrodliskowe.
e Analiza morfologiczna reprezentatywnej strefy krawegdziowej (zbocza Doliny Dolnej Wisty)
pozwolita sklasyfikowa¢ zbocza wg stopnia ich degradacji. Zaproponowano wydzielenie czterech grup

wyg stopnia rozcztonkowania dolinkami: zbocza pdznoglacjalne z cechami peryglacjalnymi (I), zbocza
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odmlodzone z cechami peryglacjalnymi (II), zbocza odmtodzone bez cech peryglacjalnych (III),
zbocza odmtodzone z systemami dolinek holocenskich (IV). W obrgbie tych grup wystgpuja zbocza
stare, ktore wykazuja dobrze zachowane cechy peryglacjalne (grupa 1), oraz zbocza odmtodzone
wyksztatlcone w trzech pozostatych wariantach (grupy: I, 11, 1V). Rownoczesnie we wszystkich
grupach moga wystgpowac zbocza jedno- lub wielokrawgdziowe, co jest konsekwencja ich budowy
geologicznej.

e Zbocza sg istotnym sktadnikiem krajobrazu mtodoglacjalnego. Petnia rolg aktywnego tacznika
powierzchni wysoczyzn morenowych i sandrow oraz den pradolin, dolin rzecznych, rynien
subglacjalnych i innych obnizen (Szpikowski i in. 2008). Jego morfologicznym wyrazem sa przede
wszystkim zréznicowane pod wzglgdem genezy i ksztattu drobne formy dolinne. Indywidualnos¢
poszczegblnych dolinek w kontekscie warunkow srodowiskowych ich rozwoju (pasywnych — litologii
oraz aktywnych (zmiennych w czasie) — cech klimatu, uzytkowania ziemi i czynnika czasu) powoduje,
ze proba ich jednoznacznego zaklasyfikowania nie jest w pelni mozliwa. Z braku ogolnie przyjetej
terminologii wiele typow dolinek wyréznianych nie tylko w literaturze polskiej, ale i w
srodkowoeuropejskiej, jest réznie rozumianych i nie ma swych tozsamych odpowiednikéw w
literaturze angielskiej/amerykanskiej. Dotyczy to m.in. takich poje¢, jak: paréw (batka), debrza i
wadol. Catosciowe wyjasnienie roli dolinek w rozwoju rzezby mlodoglacjalnej okazuje si¢ nadal
niewystarczajace, a przedstawiona praca wnosi nowe fakty w tym zakresie i jest w opinii autora

wktadem w problematyke postglacjalnej ewolucji obszaréw miodoglacjalnych Polski Péinocne;.

Wskazana rozprawa naukowa powstata gtownie dzigki badaniom prowadzonym w ramach wtasnego
projektu badawczego KBN (obecnie NCN) N306 028837 ,.Geneza i rozwdj bocznych dolin
erozyjnych i denudacyjnych pod wptywem czynnikow naturalnych i antropogenicznych na wybranych

przyktadach zboczy dolin i rynien w strefie krajobrazu mtodoglacjalnego” (2009-2013).
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6. Omowienie pozostalych osiagni¢é naukowo-badawczych

Studia geograficzne na Uniwersytecie M. Kopernika w Toruniu podjatem w 1988 roku.
Zainteresowanie problematyka fizyczno-geograficzna oraz uczestnictwo w trakcie studiow w
badaniach naukowych w rynnie Zninskiej (okolice Jeziora Biskupinskiego) byly powodem wyboru
specjalizacji geomorfologicznej oraz przygotowanej w 1993 roku pracy magisterskiej pt.
»Antropogeniczne przeobrazenia rzezby terenu w wyniku pozarolniczej dziatalnosci czlowieka w
okolicach Biskupina” pod kierunkiem prof. dra hab. Wladystawa Niewiarowskiego. W pracy tej
wykazatem m.in., Ze formy antropogeniczne powstate w wyniku pozarolniczej dziatalnosci czlowieka
zajmujq tu ok. 5% powierzchni, przy czym sa to na ogét formy drobne, nie zmieniajace w istotny

sposéb charakteru krajobrazu mtodoglacjalnego (Jaworski 1995).
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A/Morfogeneza rynien subglacjalnych

Po rozpoczgciu pracy w 1993 roku w Instytucie Geografii Uniwersytetu M. Kopernika w
Toruniu zaczatem prowadzi¢ badania nad geneza i ewolucja rynien subglacjalnych w obszarze Garbu
Lubawskiego (SW Mazury). W szczegodlnosci dotyczyty one morfogenezy rynny welskiej. Wyniki
tych badan byty prezentowane w formie referatow oraz stanowisk terenowych na kilku konferencjach
ogolnopolskich (IV Zjazd SGP, Lublin — 1998; V Zjazd SGP, Torun — 2000; VI zjazd SGP, Krakow
2003; TV Sem. Geneza, litologia i stratygrafia utworow czwartorzedowych, Poznan — 2003; 55 Zjazd
PTG, Torun — 2006; Sem. Ochrona i zagospodarowanie dorzecza Drwecy, Torun 2007), a ich efektem
byto kilka przyczynkéw i artykulow naukowych odnoszacych si¢ do wybranych problemow
zwiazanych z ta rynng. Wykazalem w nich, ze rynna welska jest forma zlozona o genezie glacjalno-
fluwioglacjalnej (Jaworski 2005a). Sktada si¢ ona bowiem z dwoch odrgbnych morfogenetycznie
czesci, to jest potudniowej 1 poinocne;j, ktére z kolei powstaty w réznym czasie.

Niezwykle wazna rolg w ksztattowaniu morfologii rynien subglacjalnych (w tym rynny
welskiej) odgrywaty procesy zachodzace w ich obrgbie oraz w najblizszym otoczeniu po ustapieniu
ladolodu. Niezaleznie od genezy tych form miaty one zazwyczaj dos¢ ztozony charakter. Procesy te
byly zwiazane z konserwacja rynien przez pogrzebane lody lodowcowe lub zimowe, z powstaniem
jezior réznych generacji, formujacych si¢ w ich dnach, a takze z przeksztatlcaniem rynien w doliny
rzeczne i wlaczaniem ich do systemu fluwialnego Nizu Polskiego. Zagadnienia te sa bardzo ztozone i
stosunkowo rzadko rozpatrywane. Postglacjalna ewolucja rynny welskiej moze by¢ zapewne
przyktadem przeobrazen dla innych w tym regionie rynien subglacjalnych wykorzystywanych pozniej
przez rzeki. Badajac rynng¢ welska stwierdzilem, ze proces wytapiania si¢ pogrzebanych lodow
konserwujacych rynng, ktory rozpoczat si¢ zapewne juz w bellingu, a gléwnie w alleredzie, w
niektorych cze$ciach tej rynny trwat az do okresu preborealnego (Jaworski 1998). Dowodzi tego fakt
wystegpowania w poinocnej czesci rynny preborealnych torfow bazalnych na glebokosci 14,2 m
(Jaworski 2005b). Warto podkresli¢, ze jest to pierwsze w tym rejonie Polski stanowisko torfow tego
wieku, ktore dokumentuje przetrwanie pogrzebanych lodow az do tego okresu.

Badania w rynnie welskiej wykazaty migdzy innymi wielka rol¢ przedalleradzkich jezior
(powstatych w ociepleniu na poczatku okresu pdznoglacjalnego) w ksztalttowaniu odptywu rzecznego i
powstawaniu przetoméw przelewowych w rynnie. W czasie istnienia jezior mtodszej poalleradzkiej
generacji, ktore zajmowaty ponad 80% dtugosci rynny, przetomy te byly jedynie poglebiane.

W przeobrazeniu rynny welskiej niewielka role odegrata rzeka Wel (lewy, najdtuzszy
doptyw Drwecy). Z przeprowadzonych badan wynika, ze najwyzszy stopien transformacji fluwialne;j
wystepuje w odcinkach, gdzie rzeka Wel ptynie w obrebie lokalnych delt lub przedalleradzkich den
jezior. Uktad koryta Welu ma tutaj charakter zblizony do rzeki meandrujacej. Nizszy stopien

charakterystyczny jest dla fragmentow dna zbudowanego od powierzchni z gytii. W tych fragmentach
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zaznacza si¢ stabo wyksztalcona rownina zalewowa rzeki Wel z pokrywa osadow powodziowych, a
koryto rzeki ma uktad dos¢ krety. Natomiast najnizszy stopien transformacji dotyczy tych fragmentéw
dna rynny, ktéore zbudowane sa od powierzchni z grubych serii torfowych. Koryto rzeki ma tutaj
ksztalt nieregularny, jest waskie i dos¢ glebokie. Wtasciwa dolina rzeki Wel jest jej ujsciowy odcinek
wyksztatcony juz w obrebie teras Drwecy (VI, III/II) (Jaworski 2007). Jego rozwdj byl zwiazany z
wahaniami bazy erozyjno-akumulacyjnej, jaka dla Welu jest Drweca. Wel stata si¢ doptywem Drwecy
stosunkowo po6zno, to jest w okresie, kiedy Drweca ptyngla juz w obrgbie swojego dna (schytek
alleredu/mtodszy dryas). Reasumujac problem transformacji fluwialnej rynny wykorzystanej przez
rzeke Wel nalezy podkresli¢, ze zachowata ona cechy typowej rynny subglacjalne;j

Efektem koncowym wieloletnich badan naukowych w rynnie welskiej byla przygotowana
rozprawa doktorska pt. ,, Morfogeneza rynny i doliny Welu” (promotor prof. dr hab. L. Andrzejewski),

obroniona w 2003 roku.
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B/Problematyka polarna

Waznym kierunkiem moich zainteresowan naukowo-badawczych sa badania polarne
prowadzone w ramach Torunskich Wypraw Polarnych na Spitsbergen w sezonach letnich 1998, 2004 i
2006 roku. W 1998 r. gtéwnym problemem badawczym byty morfologiczne efekty recesji lodowcow

gorskich sptywajacych na sterasowane rowniny nadmorskie (strandflats) (Niewiarowski i in. 1993) na
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przyktadzie Lodowca Waldemara (Kaffioyra, NW Svalbard) (Jaworski, Weckwerth 1999, 2004).
Przeprowadzone badania dowiodty, iz osady i formy bliskiego przedpola tego lodowca, z wyjatkiem
koryt rzek marginalnych, zalegaja na martwym i zamierajacym lodzie lodowcowym. Fakt ten czyni
wspolczesna rzezbg tego obszaru efemeryczna, a jej ostateczne wyksztatcenie jest zalezne od tempa i
sposobu degradacji pogrzebanych lodow. Wyniki tych badan byly referowane m.in. na
Migdzynarodowym Sympozjum Polarnym w Lublinie (1999 r.) i na Warsztatach Glacjologicznych na
Spitsbergenie (2004 r.).

Kolejne zagadnienie jakie realizowalem w strefie polarnej (w 2004 r.) dotyczylo
problematyki teras morskich, zachodzacych na nich procesach (soliflukcja) i wystepujacych formach
peryglacjalnych, glownie gruntach wzorzystych (Jaworski 2010). Roéwnoczesnie w  zespole
badawczym prowadzitem analiz¢ rzezby subakwalnej ciesniny Forlandsundet (NW Svalbard) w relacji
do zachowanym form ladowych na réwninie Kaffigyra, na wybrzezu St. Jonsfjorden i na wyspie Prins
Karls Forland (Kr6l i in. 2010).

Badania nad genezq wieloletnich pagoréw mrozowych

Szczegodlne i najwazniejsze miejsce w moich badaniach polarnych po doktoracie zajmuja
zagadnienia dotyczace genezy (struktury i formy), wieku, terminologii i rozmieszczenia wieloletnich
pagorow kriogenicznych (mrozowych). Badania prowadzono na typowych dla Svalbardu rowninach
nadmorskich (strandflats) — Kaffieyra i Hermanseneya (NW Svalbard), w 2004 i w 2006 roku.
Charakterystyke wystepujacych tam wypuklych form kriogenicznych odniesiono do innych réwnin
nadmorskich Svalbardu.

W obszarze wysokoarktycznym, w ktéorym potozony jest Svalbard, tereny niezlodowacone
objete sa warunkami peryglacjalnymi. Wystepujace w tej strefie struktury i formy terenu sa
uwarunkowane funkcjonowaniem wieloletniej zmarzliny i jej warstwy czynnej oraz obecnoscia
réoznych postaci lodu gruntowego. Z tymi zjawiskami zwigzana jest geneza rdznej wielkosci
wypuktych form kriogenicznych, m.in. wielkich pagérow pingo, $redniej wielkosci palsopodobnych
mrozowych pagdorow torfowych czy drobnych pagoréw ziemnych (tufurow).

Na rozpatrywanych réwninach nadmorskich stwierdzono szes¢ odmiennych form pagorow
mrozowych (w tym trzy dotychczas tam nierozpoznane i dwie nie ujete w klasyfikacjach) (Jaworski,
Chutkowski 2015). Poszczegélne typy pagérow rozwingly si¢ w czterech réznych potozeniach
geomorfologicznych:

(i) na przedpolu cofajacego si¢ lodowca subpolarnego (pingo hydrauliczne o wysokosci ok. 8 m);
(i) na torfowiskach (dwie odmienne formy mrozowych pagéréow torfowych o wysokosci do 1,3 m
oraz pagéry termokrasowe o wysokosci 0,5-0,8 m);
(iii) na podniesionych plazach (mrozowe pagory wegetacyjne o wysokosci 0,5-1,0 m);
(iv) na ptaskich i podmoktych powierzchniach tundry (miniaturowe pagorki ziemne (tufury) o
wysokosci 0,2-0,3 m).
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Wiek pagorow kriogenicznych na Hermansengya i Kaffigyrze jest zroznicowany. Najstarsze
zachowane wysokie mrozowe pagory torfowe z rdzeniem lodowo-torfowym powstaly w czasie
ochtodzenia klimatu 3,0-2,5 ka BP. Wiek niektorych form, np. plateau torfowych jak i mrozowych
pagorow wegetacyjnych jest nieokreslony. Jednak spora czgs¢ analizowanych form kriogenicznych
(pagéry torfowe z rdzeniem mineralnym, niskie pagory torfowe z rdzeniem lodowo-torfowym,
niektore miniaturowe pagorki ziemne) powstala w czasie ochtodzenia klimatu w okresie Matej Epoki
Lodowej, a niektore (pagory termokrasowe) sa miodsze (ciepte lata 20-te XX w.) lub narastaja
wspotczesnie (pingo hydrauliczne). Mimo Ze formy agradacyjne powstaly w nieco bardziej surowych
warunkach klimatycznych to ich stabilno$¢ i brak form zapadnigtych wskazuja, ze wspoétczesne
tagodniejsze warunki klimatyczne nadal sprzyjaja ich zachowaniu (Jaworski, Chutkowski 2015).

Niektore typy pagérow (pingo hydrauliczne, pagory termokrasowe, pagorki ziemne) mozna
odnie$¢ do ogolnie przyjetych klasyfikacji (Associate Committee on Geotechnical Research 1988). Sa
jednak i takie, ktore mimo duzego podobiefistwa np. do typowych pals torfowych (pd.
Hermanseneya), badz lithals lub pals mineralnych (pd. Kaffieyra) nimi nie sa, gdyz wystgpuja w
warunkach zmarzliny ciaglej i stosunkowo ptytkiej warstwy aktywnej (Jahn 1986; Seppilda 1988).
Maja zatem z reguly mniejsze rozmiary (nie przekraczaja 1,3 m wysokosci) (Salvigsen 1977;
Akerman 1982; Cannone i in. 2004), a w przypadku form z Hermansenoya, wystepujacych w
poligonach klinow lodowych, ktérych nie ma na torfowiskach palsa, rézni je takze struktura
wewnetrzna — ich rdzenie skladaja si¢ gléwnie z warstw masywnego lodu intruzywnego, ktérego
obecno$¢ wskazuje na funkcjonowanie ci$nieniowego systemu w ich genezie.

Znaczenie badan pagoréow mrozowych

Wyniki badan zostaly zreferowane m.in. na IX Zjezdzie SGP (Poznan 2011) jak réwniez
opublikowane w formie trzech artykulow naukowych zamieszczonych w indeksowanych
czasopismach z bazy Journal Citation Reports (JCR): Boreas (Jaworski, Niewiarowski 2012),
Permafrost and Periglacial Processes (Jaworski, Chutkowski 2015) oraz Polar Sciences (Jaworski
2017).

Przedstawione prace (artykuty) stanowia wktad do miedzynarodowej literatury peryglacjalnej.
e Dokonano w nich pelnej klasyfikacji wieloletnich pagéréw kriogenicznych charakterystycznych dla
rownin nadmorskich Svalbardu, z podaniem ich cech diagnostycznych, morfologii, genezy oraz typu
lodu tworzacych ich rdzenie (Jaworski, Chutkowski 2015).

e Okreslono ich reprezentatywnos¢ dla Svalbardu, z wyjatkiem pagoérow pingo, ktérych ubostwo
wynika z ogdlnych uwarunkowan litologiczno-hydrologicznych, nie za§ warunkow klimatycznych
(Jawarski, Chutkowski 2015).

¢ Wskazano na formy pagéréw nie ujmowanych w powszechnie stosowanych klasyfikacjach oraz
wykazano na zasadno$¢ ich odrgbnego wydzielenia (Jaworski, Niewiarowski 2012). Dotyczy to

mrozowych pagérow mrozowych z rdzeniem lodowo-torfowych wyksztatconych w poligonach klinéw
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lodowych (por. Ballantyne 2018). Rownocze$nie podano argumenty na sluszno$¢ odrebnego
wydzielania takze mrozowych pagéréw wegetacyjnych, w ktorych wzroscie oprocz nagromadzenia
materii organicznej, pod izolacyjna warstwa maty roslinnej wystgpuj¢ narastajacy zmarzlinowy rdzen
(Jaworski, Chutkowski 2015).
e Wykazano zwiazek pomigdzy uskokami tektonicznymi a funkcjonowaniem systemu cisnieniowego
dostarczajacego wode do narastajacego pagora pingo hydraulicznego (Jaworski, Chutkowski 2015) na
przedpolu lodowca subpolarnego (por. Yoshikawa, Harada 1995; Harris i in. 2017).
o Wykazano zwiazek wiekowy i w pewnym zakresie zwiazek genetyczny pomig¢dzy mrozowymi
pagorami torfowymi a poligonami klindw lodowych, chociaz wymaga on jeszcze dalszych badan
poréwnawczych na innych obszarach w celu uscislenia ich cech diagnostycznych (Jaworski,
Niewiarowski 2012).
e Wykazano, ze zidentyfikowane na torfowisku pd.-wsch. Hermansenoya tetragonalne pagory torfowe
z lodowym rdzeniem to formy termokrasowe, bedace morfologicznym efektem ewolucji ptaskiej
powierzchni plateau torfowego poprzez fazg poligonalnego plateau torfowe (Jaworski 2017).
e Po raz pierwszy dla obszaru Svalbardu okreslono wiek bezwzgledny pagdérow mrozowych s$redniej
wielko$ci  (po uwzglednieniu zachowanych struktur szczelin ekspansywnych, datowan
radiowegglowych i badan botanicznych). Dotyczy to pagdéréw torfowych wyksztatconych w poligonach
klinow lodowych, ktére powstaty w czasie ochtodzenia klimatu 3-2,5 ka BP, a nastepnie nie ulegly
degradacji w okresach pozniejszych ocieplen. Nalezy rowniez podkresli¢, ze sa to najstarsze
udokumentowane pagory mrozowe Sredniej wielkosci na Svalbardzie (Jaworski, Niewiarowski 2012).
o Wykazano niespotykane gdzie indziej dwa cykle rozwojowe mrozowych pagorow torfowych. Ich
starsze fosylne czesci tworzace pagory powstaly w czasie ozigbienia klimatu w okresie okoto 3.0-2.5
ka BP (podano argumenty uzasadniajace to stwierdzenie), a mtodsza cze$¢ powstala w czasie Matej
Epoki Lodowej (Jaworski, Niewiarowski 2012).
e Wykazano mozliwo$¢ wystgpowania w bliskim sasiedztwie wypuklych form mrozowych zaréwno
agradacyjnych (mrozowe pagory torfowe) jak i degradacyjnych (pagdry termokrasowe) (Jaworski
2017) — na taka mozliwo$¢ zwracat uwage juz Dionne (1978).
e Zidentyfikowano formy mrozowe potwierdzajace funkcjonowanie zasady equifinality w
geomorfologii peryglacjalnej; sa nimi pagory torfowe wygladajace jak klasyczne palsy
charakterystyczne dla strefy zmarzliny nieciaglej (Seppéld 1988, 2011), ktore jednak wystepuja w
obszarze zmarzliny ciaglej i wykazuja odmienng struktur¢ wewngtrzng, a w konsekwencji i genezg
(Jaworski, Niewiarowski 2012).

Wsréd cytowan w/w artykutdow szczegodlnie istotne jest ich dostrzezenie W najnowszych
opracowaniach podrgcznikowych z zakresu geomorfologii peryglacjalnej i kriologii, wydanych w

renomowanych wydawnictwach.
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Artykut o genezie, morfologii, wieku i rozmieszczeniu pagorow kriogenicznych na Kaffigyrze
i Hermansenegya (Jaworski, Chutkowski 2015) zostal dwukrotnie zacytowany w najnowszym
podrgczniku z zakresu kriologii (Harris i in 2017; Geocryology. CRC Press, Taylor & Francis).
Autorzy podrecznika przytoczyli dwa zagadnienia poruszone w artykule. Pierwsze dotyczy wplywu
tektoniki na funkcjonowanie systemow ci$nieniowych w genezie ping hydraulicznych. Na Svalbardzie
wiele pagorow tego typu jest zasilanych wodami gruntowymi z topniejacego lodu poprzez uskoki
geologiczne, u podstawy lodowcow subpolarnych. Drugie przytoczone z artykulu zagadnienie odnosi
si¢ do poligenezy tufurow i granulometrii osadoéw, z ktorych sa zbudowane.

Z kolei gtowne tezy pracy o genezie, wieku i terminologii mrozowych pagérow torfowych na
Hermanseneya (Jaworski, Niewiarowski 2012) zostaly uwzgledniona w najnowszym podreczniku z
geomorfologii peryglacjalnej (Ballantyne 2018; Periglacial Geomorphology. John Wiley & Sons).
Krotkim omowieniem tego artykulu autor podrecznika rozpoczyna jeden z jego podrozdziatow —
dotyczacy innych (od pingo i palsa) nie ujetych si¢ w tradycyjnych klasyfikacjach pagorow
zmarzlinowych. Przytacza w nim charakterystyke struktury wewngtrznej nieopisanych dotychczas
mrozowych pagdéréw torfowych w poligonach klindw lodowych, zwracajac szczegdlna uwage na typ
lodu budujacego rdzenie tych form, ktéry wskazuje na ich genezg.

Praca (Jaworski, Niewiarowski 2012) w 2013 roku zostata wyr6zniona przez JM Rektora
UMK.
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Na bazie wyzej zaprezentowanych nurtow badawczych autor podjal nowy kierunek badan
dotyczacy genezy i rozwoju drobnych form dolinnych na zboczach mtodoglacjalnych. Badania
prowadzono od 2009 roku wykorzystujac doswiadczenia z obserwacji terenowych zboczy rynien
subglacjalnych (Garb Lubawski), jak rowniez stref krawedziowych w obszarze wspolczesnie
peryglacjalnym (Svalbard).

Prace te byly w latach 2009-2013 realizowane w ramach wlasnego projektu badawczego KBN
(obecnie NCN) N306 028837 ,,Geneza i rozw6j bocznych dolin erozyjnych i denudacyjnych pod
wpltywem czynnikow naturalnych i antropogenicznych na wybranych przyktadach zboczy dolin i
rynien w strefie krajobrazu mtodoglacjalnego”. Czgsciowe rezultaty badan byly przedstawione m.in.

na X Zjezdzie SGP oraz w publikacjach (Jaworski, Juskiewicz 2014; Switoniak i in. 2018).
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Koficowym efektem wieloletnich badan drobnych form dolinnych jest wskazana jako
osiggnigcie naukowe rozprawa pt. ,Pdéznoglacjalny i holoceniski rozwdj dolinek erozyjno-
denudacyjnych na wybranych przykladach zboczy dolin i rynien w krajobrazie mlodoglacjalnym
Polski Poétnocnej” wydana w Wydawnictwie Naukowym Uniwersytetu M. Kopernika w Toruniu.
Opracowanie liczy 208 stron i sklada si¢ z 8 rozdziatow z 146 rycinami, 4 tabelami oraz ze spisu

literatury i streszczenia angielskiego. Recenzentami wydawniczymi byli: Prof. UW Ewa Smolska oraz

Prof. UAM Jozef Szpikowski.
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