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Poznoglacjalne i wezesnoholocenskie zmiany paleo$rodowiskowe rejestrowane w osadach
p6inocno-wschodniej ezgsci europejskiego eolicznego pasa piaszezystego (ESB): studium

przypadkoéw z Litwy, Lotwy i Estonii

WSTEP

Europejski pas piaszczysty (znany rowniez pod nazwa: europejski eoliczny pas piaszczysty;

European Sand Belt = ESB) rozprzestrzenia si¢ na obszarze Niziny Srodkowoeuropejskiej, zajmujac
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jej znaczy obszar od Wielkiej Brytanii, poprzez Holandig, Belgig, Niemcy, Polske, az po Rosje,
Litwe, Lotwe i Estonig (Zeeberg, 1998, 1993). Jego powstanie jest ci§le powiazane z zasiegiem
ladolodu ostatniego zlodowacenia (=Wisty, =Vistulianu), kiedy to dochodzito do akumulacji
materiatu piaszczystego (bliskiego transportu) i pylowego (dalekiego transportu) na jego przedpolu
w warunkach peryglacjalnych (Koster, 1988). Z tego tez powodu poinocna granica pasa pokrywa
si¢ mniej wigcej z maksymalnym zasiggiem ostatniego zlodowacenia podczas Last Glacial
Maximum (LGM). Z kolei potudniowa granica pasa dociera az po maksymalny zasieg ladolodu
podczas starszych zlodowacen plejstoceniskich (Koster, 2009). Niemniej jednak, osady piaszczyste
wystepujg rowniez w obrgbie obszaru objgtego ostatnim ladolodem, tworzac jednak oddzielne pola
piaszczyste, anizeli zwarty ciag osadéw, ktory mozna by nazwaé pasem. Szczegélnie jest to
widoczne w przypadku krajéw battyckich (Fig. 1), jak réwniez w Finlandii (Kdyhko i in., 1999;
Kotilainen, 2004), Szwecji (Alexanderson i Bernhardson, 2016; Bernhardson i Alexanderson, 2018)
1 Norwegii (Alexanderson i Henriksen, 2015). Generalny trend, ktory mozna prze$ledzié w pasie
piaszczystym, przejawia si¢ przewagg rozleglych pokryw piaszczystych w zachodniej czeéci pasa,
oraz pol wydmowych w jego czgsci centralnej i wschodniej (Koster, 2009).

Od poczatku zainteresowan nad geneza i rozwojem ESB szczeg6lna uwaga zostala skupiona
na warunkach depozycji osadow w jego zachodniej cze$ci (Van der Hammen, 1951; Van der
Hammen i Wijmstra, 1971). Pézniej prowadzono studia nad precyzyjniejszym ustaleniem ram
chronologicznych rozwoju ESB przy uzyciu datowan osadéw (Bateman i Van Huissteden, 1999;
Kasse, 2002, 1997; Kasse i in., 2007; Van Huissteden i in., 2000). Jak dotad, studia
paleogeograficzne nad zachodnig czeScia pasa wydaja si¢ przewaza¢ nad tymi, ktére byly
prowadzone w jego wschodniej czgsci. Kompleksowe opracowania profili osadéw znane sa z
Wielkiej Brytanii (Bateman i in.,, 2000; Bateman i Godby, 2004; Christiansen, 2004), Francji
(Bertran i in., 2013, 2011; Sitzia i in., 2015), Holandii (Pierik i in., 2018; Sevink i in., 2018; van
Mourik i in., 2010; Vandenberghe i in., 2013), Belgii (Beerten i Leterme, 2015; Crombé i in., 2013;
Derese i in., 2010, 2009) 1 Niemiec (Hilgers, 2007; Kaiser i in., 2006; Kiister i in., 2014; Tolksdorf i
in.,, 2010). Studia nad centralna czgS¢ pasa w Polsce dotyczace form rzezby i stratygrafii osadow
rozpoczely sig juz w latach 20-tych poprzedniego stulecia, a za ich prekursoréw nalezaloby uznaé
prace Wunderlicha (1917), Hogboma (1923) oraz Lencewicza (1927). W dalszej kolejnosci
prowadzone byly badania traktujace o rozprzestrzenieniu wydm S$rodladowych w Polsce, jak
rowniez dotyczace stratygrafii osadow (Mrozek, 1958; Galon, 1959, 1969; Kozarski, 1961;
Urbaniak, 1967; Manikowska, 1969, 1970; Rotnicki, 1970; Nowaczyk, 1976). Wraz z rozwojem i
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powszechno$cia metod datowan osadow, np. optycznie stymulowana luminescencja (OSL) oraz
metoda radioweglowa ('“C), badania nad osadami eolicznymi w Polsce rozwijaja sig¢ w kontekscie
ich cech sedymentologicznych, czasu ich depozycji i rozwoju paleogeograficznego (Jankowski,
2012; Woronko i in., 2015; Woronko i Bujak, 2018; Zielinski i in., 2019, 2016a, 2016b, 2015, 2014,
2011).

Badania osadéw poinocno-wschodniej czesci ESB (na wschod od Polski) wydaja si¢ mniej
zaawansowane niz w przypadku jego fragmentu zachodniego. Rozprzestrzenienic wydm
kontynentalnych oraz ich relacja do otaczajacych form pochodzenia glacjalnego staly sig
przedmiotem badan, podobnie jak w Polsce, na poczatku ubicglego stulecia (Markov, 1928;
Zemliakov, 1935). Zainteresowanie wydmami wygasto na dlugi czas, skupiajac si¢ pbzniej na
analizie ich przestrzennego rozmieszczenia i ogdlnej charakterystyce rzezby eolicznej (Fedorovich,
1983; Zeeberg, 1998, 1993). Pierwsze proby okreslenia ram czasowych ich formowania pojawity
si¢ pod koniec lat 80-tych w Estonii (Raukas i Hiiiit, 1988) i mialy swoja kontynuacje na Litwie
(Molodkov i Bitinas, 2006). Nalezy jednak podkresli¢, ze przedmiotem datowan byly osady
eoliczne tylko z kilku stanowisk. Szerszego spojrzenia na cechy strukturalno-teksturalne osadow
eolicznych w europejskiej czgsci Rosji dokonata Drenova i in. (1997). Podsumowujac ten krotki
zarys historii badan i przeglad literatury pokazuje znaczne réznice w istniejacym poziomie badaf i
wiedzy pomigdzy zachodnia i wschodnig czescig ESB (Fig. 1).

Podjecie tematyki badawczej zwiazanej z poéinocno-wschodnig czgscia ESB bylo przeze
mnie mozliwe w roku 2010 dzigki 3-letniemu projektowi post-doktorskiemu, jaki uzyskalam i
realizowatam na Uniwersytecie w Tartu w Estonii oraz p6zniejszej wspolpracy migdzynarodowej z
badaczami z Estonii, Lotwy i Litwy. Wspolpraca ta pozwolila mi na wyselekcjonowanie stanowisk
testowych i prace terenowe w obrebie wymienionych krajow, a wigc dobry dostep do unikatowego
materiatu badawczego, ktory wezeéniej byt przedmiotem badan analitycznych tylko w nieznacznym
stopniu. Stosowana przeze mnie metodyke badawcza, dotyczaca analiz cech sedymentacyjnych
osadéw, poznatam i opanowalam jeszcze podczas studiéw doktoranckich na Wydziale Geologii
Uniwersytetu Warszawskiego i mogtam ja zastosowaé w przypadku badan osadéw piaszczystych w
regionie krajow baltyckich. W dalszej kolejnoéci, podczas mojej pracy na Uniwersytecie w Tartu,
mialam mozliwo$¢ kilkumiesigcznego i dwukrotnego pobytu w the Nordic Laboratory for
Luminescence Dating (Arhus University, Rise, Dania), ktore jest wiodacym w Swiecie laboratorium
datowan luminescencyjnych. Datowania osadéw piaszezystych wykonywalam tam samodzielnie, a

dodatkowo zdobylam wiedze w zakresie metodyki i interpretacji otrzymanych wynikow.
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Kombinacja mojego weczesniejszego do$wiadczenia naukowo-badawczego i nowo nabytych
umiejgtnosci wraz z ciggle mocno nierozpoznanym obiektem badawczym, pozwolita na oryginalng
analizg Srodowiska sedymentacyjnego osadow, ram czasowych ich depozycji, a w konsekwencji
takze etapéw rozwoju paleogeograficznego i zmian paleosrodowiskowych w obrebie obszaréw
objetych badaniami.

zasieg wyslepowania asaddw europejskiege calicznege pesa plaszczysiego
(ESB; Zeaberg, 1998) i

“Br maksymalny zasigg ostalniego ziocowacenia (Last Glacial Maximum)

( obszary o intensywnych badaniach nad ES8
v X  obszary o ograniczonysh badanlach nad ESB

X obazary, gdzie badania nad ESB nie byly jeszcze prowadzone

Fig. 1. Rozprzestrzenienie osadow europejskiego eolicznego pasa piaszczystego (ESB) ze wskazaniem na
obszary o intensywnych i ograniczonych badaniach oraz braku badan.

CELE BADAWCZE
W ramach prowadzonych przeze mnie badan skupitam si¢ na odtworzeniu warunkow

depozycyjnych osadéw piaszczystych budujacych wydmy i pokrywy eoliczne w poéinocno-
wschodniej cze$ci europejskiego pasa piaszczystego. Celem badan, ktére wchodza w sklad
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mojego osiagnigcia naukowego, bylo uzyskanie odpowiedzi na pytania skad pochodzi osad,
ktéry buduje formy eoliczne, jakie byly mechanizmy jego transportu oraz kiedy i dlaczego
nastepowala intensyfikacja proceséw eolicznych. Dokonalam zatem  rekonstrukcji
paleosrodowiska eolicznego w regionie pémocno-wschodniego ESB, ktora to rekonstrukcja
postuzyla do korelacji z osadami ESB z centralnej i zachodniej czgsci, a wige znacznej czgSci
Europy, podczas péznego glacjatu i na poczatku holocenu.

Poszczegolne etapy badan zmierzajacych do rozwiazania gléwnego problemu badawczego

bezposrednio wiazaly si¢ ze znalezieniem odpowiedzi na eztery podstawowe pytania badawcze:

1. KIEDY tworzyly sig¢ wydmy?

2. Czy aktywacja procesoéw eolicznych nastgpowata zgodnic z RECESJA ladolodu?

3. Czy po okresie aktywnosci eolicznej nastgpowata jej STABILIZACJA?

4. Do jakiego stopnia piasek budujacy wydm nosi znamiona OBROBKI EOLICZNEJ?

KIEDY?

Poniewaz wydmy buduja osady piaszczyste, a kwarc jest powszechnym mineralem w tymze
osadzie, metoda, dzigki ktérej mozna okresli¢ wiek ich depozycji jest optycznie stymulowana
luminescencja (OSL). Jest to metoda powszechnie stosowana w badaniach geologicznych i
przynoszaca pozytywne efekty w przypadku osadow, ktére cechuja si¢ dobrym wyzerowaniem
sygnatu luminescencyjnego, pochodzacego albo od kwarcu albo od skaleni potasowych (Wintle,
2008). Oznacza to, ze aby osiagna¢ satysfakcjonujace wyniki datowania OSL osadéw pochodzenia
eolicznego, powinny one do§wiadczy¢ ekspozycji §wietlnej przed ich ostatecznym zdeponowaniem
(King 1 in., 2014).

Niemniej jednak, wyniki datowania OSL osadow wydmowych moga réwniez wzbudza¢ pewne
watpliwoéci, w szczeg6lnosci, gdy otrzymane wyniki odbiegaja od oczekiwanych lub w przypadku
braku korelacji z danymi otrzymanymi innymi metodami datowania (np. metoda radioweglowa) lub
niezgodnosci z ogdlna sytuacja geologiczng. Jednym ze sposobéw na zwigkszenie wiarygodnosci
wynikéw datowania OSL eolicznych jest pobranie szeregu probek do datowania i korelacja
uzyskanych wynikow w obrebie analizowanego regionu (por. Leighton i in., 2014), co znalazlo

takze zastosowanie w przypadku moich badan.

RECESJA?
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Istotnym elementem pracy byt wybdr stanowisk testowych, ktére pozwolityby na
udokumentowanie w miarg pelnej sukcesji osadow wydmowych w transekcie potudnikowym,
poczawszy od potudniowej Litwy po pélnocng Estonig. Zalozenie to wynikato z faktu, ze
nastgpstwo rozwoju wydm, a tym samym dtugos¢ trwania proceséw eolicznych (i zwiazana z tym
»dojrzatos¢” eoliczna osadu), mogly nawiazywac do recesji ladolodu skandynawskiego (Zeeberg,
1998). Wnioski odno$nie dlugosci trwania, a zatem stopnia transformacji osadéw eolicznych
pochodza z pracy Mycielskiej-Dowgiatto (1993), prezentujacej wyniki badan dotyczacych
wyksztalcenia osadow wydm poéZnoplejstocenskich w obszarach Polski, Belgii i Szwecji. Okazuje
sig, ze dojrzatod¢ eoliczna osadéw pochodzacych z wydm szwedzkich jest znacznie mniejsza niz
ma to miejsce w przypadku Polski. W nawigzaniu do tych badan, potencjalne stanowiska badawcze
zostaly przeze mnie wytypowane w taki sposob, zeby cho¢ jedno z nich dokumentowalo przedpole
poszczegblnych faz recesyjnych ladolodu ostatniego zlodowacenia w jego péocno-wschodnim
sektorze LGM. Na podstawie wczesniej wspomnianych wynikoéw badan Mycielskiej-Dowigatio
(1993) przyjeto rowniez zaloZenie, Zze osady eoliczne na potudniu Litwy akumulowane byty
wezesniej, stad ich ziarna kwarcowe powinny wykazywa¢ wigkszy stopien obtoczenia i

zmatowienia, niz piaski eoliczne pochodzgce z pé6ocnej Estonii.

STABILIZACJA?

Po okresie wzmozonej akumulacji eolicznej i nadbudowywania wydm, moze nastepowaé
przerwanie tego procesu, podczas ktorego dochodzi do stabilizacji form poprzez rozwdj roélinnosci
i poziomu glebowego. Z tego powodu wprowadzone w literaturze pojecie sekwencji eoliczno-
paleoglebowej (Rohdenburg, 1970), opisujacej okresy wydmotwércze o znaczeniu
ponadregionalnym, powszechnie rozpoznawane] w zachodniej (Sevink i in., 2018) i w centralne;j
czesci pasa piaszczystego (Zielinski i in., 2011). Nalezy jednak podkresli¢, Zze obecno$¢ tego typu
sekwencji moze zaleze¢ np. od lokalnej dostgpnosci materialu piaszczystego, czy tez wzrostu
intensywnos$ci wegetacji w zestawieniu ze stabsza dzialalnoécia wiatru (por. Guo i in., 2019).
Wiedzgc, ze gleby kopalne, oznaczajgce momenty stabilizacji wydm, sa znane przykladowo z
centralnej czeSci ESB (por. Jankowski, 2012), ale rowniez na pdtnoc od ESB w péinocnej Finlandii
(Matthews i Seppild, 2014), przyjeto zalozenie, ze powinny by¢ one réwniez obecne w badanej

poocno-wschodniej czgsci ESB.

OBROBKA EOLICZNA?

10



Dr E. Kalinska-Nartisa — Zalqcznik 3a

W ramach dotychczasowych badafi zajmowatam si¢ w glownej mierze cechami
teksturalnymi osadéw, do ktorych zaliczy¢ nalezy charakterystykg granulometryczna, obtoczenie i
zmatowienic powierzchni ziaren piaszczystych frakeji piaszezystej, sklad mineralny frakcji
piaszczystej oraz zawarto$¢ mineraléw cigzkich. Rezultaty tych badan wykazaly, ze zawartos¢
eolicznych ziaren kwarcu, tzn. takich, ktére cechuje obtoczenie, a ich krawgdzie i naroza sa
zmatowione, w wydmach i eolicznych pokrywach piaszczystych sigga prawie 100%. Podobne
wyniki s znane z centralnej czg$ci pasa piaszezystego w Polsce (por. Zielinski i in., 2019). Okazuje
sie jednak, ze typowe ziarna eoliczne moga dominowaé rowniez w osadach form nie-eolicznych,
np. w rzekach (Kalifiska-Narti$a i in., 2017), albo w osadach o genezie fluwioglacjalnej lub nawet
glacjalnej (Woronko, 2012a; Woronko i Bujak, 2018). Majac na uwadze powyzsze, eolicznych
ziaren kwarcowych nalezaloby tez sig spodziewaé w osadach wydmowych ESB.

Na podstawie przedstawionych powyzej hipotez badawczych, cele moich badafi mozna
uszczegotowiC nastepujaco:
— charakterystyka proceséw transportu osadu oraz préba oszacowania czasu i/lub dlugosci trwania
transportu w korelacji z innymi obszarami ESB, gdzie taka sama lub podobna metodyka badawcza
byla stosowana (np. weze$niejsze moje badania z Centralnej Polski oraz badania innych autoréw z
r6znych obszaréw Polski);
— wskazanie na potencjalne obszary alimentacyjne;
— wydzielenie okreséw o wzmozonej dziatalnosci eolicznej i ich korelacja z obszarami ESB, gdzie
nastepstwo tej dziatalnosci jest juz dobrze znane (tj. gléwnie czg$¢ zachodnia pasa);
— wydzielenie etapéw rozwoju paleogeograficznego od momentu sptynigcia jezior zastoiskowych w
regionie krajow baltyckich, az po rozwoj eolicznych form rzezby terenu;

— charakterystyka luminescencyjna osadéw eolicznych.

METODY BADAWCZE

Pobrane z profilow probki osadéw piaszezystych przeanalizowalam pod katem
granulometrycznym, obtoczenia i zmatowienia powierzchni ziaren kwarcu oraz charakterystyki
mineralogicznej. Badaniom poddano kilka frakcji piaszczystych. Byly to gléwnie ziama o $Srednicy
0.5-0.8 mm [prace 1-4] oraz 0.8-1.0 mm [ale w zestawieniu z frakcja 0.5-0.8 mm: prace 2 i 3],

poniewaz te frakcje sa uznane za reprezentatywne (Cailleux, 1952; Dzierwa i Mycielska-Dowgiatto,
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2003: Kotilainen, 2004). Podczas mojego pobytu w Instytucie Geografii Rosyjskiej Akademii Nauk
w laboratorium prof. Andrey’a Velichko, zaznajomitam si¢ rowniez z nieco innym spojrzeniem na
piaszczyste ziarna kwarcowe o wigkszej frakcji 1.0-2.0 mm (zgodnie z metodyka Velichko i
Timirieva, 1995), a wyniki badan przedstawione w pracy 5.

Wsrdd zastosowanych przeze mnie metod badawczych na szczegélna uwagg zashiguje
metoda przy uzyciu skaningowego mikroskopu elektronowego (SEM), ktéra pozwala na analize
charakteru powierzchni ziaren kwarcu i tzw. mikrostruktur na ich powierzchni [4 i 6], pod katem
rekonstrukeji typu srodowiska, w jakim osad byl zdeponowany, ale réwniez pozwala wnioskowaé o
wezesnigjszych i pozniejszych procesach morfodynamicznych, jakim takie ziarno podlegalo
(Mahaney, 2002; Vos i in., 2014).

Datowanie luminescencyjne kilkudziesigciu probek piaszczystych [publikacje 2-6]
wykonatam podczas kilkumiesigcznego pobytu w the Nordic Laboratory for Luminescence Dating
w Rise w Danii. Po przygotowaniu ekstraktow kwarcowych, wstepny test ich czystosci (IR test)
wykazal znaczne zanieczyszczenie skaleniami (prawdopodobnie w postaci inkluzji), praktycznie
niemozliwe do usunigcia mechanicznego nawet po dwukrotnym zastosowaniu kwasu
fluorowodorowego, uzycie ktérego ma na celu pozbycie sig resztek skaleniowych z osadu. Zatem w
przypadku wigkszosci datowanych probek zastosowalam metodg POSL (pulsed OSL = pulsacyjnej
luminescencji), ktora jest stosowana w przypadku braku mozliwoéci otrzymania ,.czystych”
ekstraktow kwarcowych i stanowi do kilku % sumarycznej ilodci datowanych rocznie probek we
wspomnianym laboratorium. Kilka probek (gléwnie pochodzacych z Litwy) nie wykazalo
zanieczyszczen, w zwiazku z czym zastosowatam standardowa niebieska stymulacje laserowa [3].
Oprocz kwarcu, wykorzystane zostaly rowniez skalenie potasowe, a miato to szczegdlne znaczenie
w przypadku swoistego sprawdzenia prawidlowosci daty otrzymanej z kwarcu. Tego typu podwajne
datowania (OSL/IRSL) wykonatam dla zestawu probek pochodzacych z Litwy [3].

UZYSKANE WYNIKI BADAN SKLADAJACE SIE NA OSIAGNIECIE NAUKOWE

Powszechnie uwaza sig¢, ze kombinacja cech teksturalnych osadéw, jak na przyklad
charakterystyka uziarnienia, obtoczenie i zmatowienie powierzchni ziaren kwarcowych frakeji
piaszczystej oraz charakterystyka mineralno-petrograficzna, stanowia dobre narzedzia do okreslenia
dtugosci trwania rdéznorodnych proceséw (np. transportu w $rodowisku eolicznym) czy typu

transportu (por. Mycielska-Dowgiatlo, 1993).
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Majac na uwadze powyzsze, w pracy 1 pofozytam szczegdlny nacisk na badania obtoczenia
i zmatowienia ziaren kwarcowych osadow piaszczystych ze szczegblnym zwréceniem uwagi na
kilka aspektow, jak: (1) polozenie geograficzne form rzezby, z ktérych pobierane byly probki
osadéw, (2) (sub)srodowisko depozycyjne tychze osadow tj. czy pochodza z wydmy, z form
pokrywowych, lub z wydm nadmorskich, (3) osady podscietajace formy eoliczne i bedace
prawdopodobnie materialem alimentacyjnym, oraz (4) wiek depozycji osadu. Nadrzednym celem
tegoz opracowania byla proba wychwycenia réznic teksturalnych pomigdzy osadami genezy
eolicznej z réznych czesci Europy od Wysp Kanaryjskich po Finlandig, jednak ze szczegoinym
zwroceniem uwagi na ESB.

W pierwszym etapie badan (metodycznym) probki piaszczyste przeanalizowalam z uzyciem
binokularu, w oparciu o kombinacj¢ réznych metod badawczych, z przewaga metody
zaproponowanej przez Mycielska-Dowgiallo i Woronko (1998), jednak nieco zmodyfikowana.
Wydzielonych zostalo siedem grup ziaren kwarcowych. S to: (1) ziarna EL — dobrze obtoczone o
blyszczacej powierzchni; (2) ziarna RM — dobrze obtoczone posiadajace zmatowiong powierzchnig;
(3) EM/EL — blyszczace posrednio-obtoczone; (4) EM/RM - zmatowione na narozach i
krawedziach posrednio-obtoczone; (5) C — ziarna pgknigte, w ktorych brakuje co najmniej 30%
pierwotnego ziarna; (6) NU/M — ziarna nicobrobione o zmatowionej powierzchni, ktéra jednak nie
jest rezultatem proceséw eolicznych, a wietrzenia chemicznego; (7) — ziarna NU/L — ziarna
nieobrobione tzw. ,,$wieze” o blyszczacych przetamach. Ta analiza pozwolita przejs¢ do kolejnego
etapu, gdzie, na podstawie jej wynikow, pogrupowatam pewne typy ziaren, tak, aby dana grupa
najlepiej odzwierciedlata dhugo$¢ transportu oraz $rodowisko depozycyjne. Tym samym powstaly
nastepujac grupy: (1) ziaren obtoczonych (RM, EM/EM, EL, EM/EL), gdzie transport byl
relatywnie dhugi; (2) ziaren nieobtoczonych (NU/M i NU/L), ktére nie podlegaly transportowi; (3)
ziaren o zmatowionej powierzchni (RM i EM/RM), ktore $wiadcza o ich transformacji w
§rodowisku eolicznym; (4) ziarna blyszczace (EL i EM/EL) zwigzane ze Srodowiskiem wody
plynacej; (5) ziarna zwietrzale ,,in situ” (NU/M), oraz (6) ziarna ze Swiezymi przetamami (NU/L),
bedace wynikiem np. egzaracji w Srodowisku glacjalnym.

Kolejnym etapem badan bylo zdefiniowanie wspotczynnikéw dla kazdej prébki, ktére
okre$latyby dwa typy zaleinoSci: (1) dlugi i intensywny transport osadu vs. krotki i mniej
intensywny transport, oraz (2) eoliczno-wietrzeniowe Srodowisko depozycji vs. Srodowisko

fluwialno-glacjalne.

13



Dr E. Kalinska-Nartisa — Zalqcznik 3a

Giéwnym rezultatem tych analiz jest stwierdzenie, Ze ziarna eoliczne dominujg w osadach z
kazdego analizowanego stanowiska bez wzgledu na ich lokalizacjg, wiek czy material
podscietajacy, co oznacza, ze doswiadczyty one intensywnej transformacji eolicznej. Jednakze,
uwidaczniajg si¢ réznice i trendy w udziale poszczegélnych typéw ziaren, w zaleznodci od
analizowanych aspektow (od polozenia geograficznego po wick osadu). Okazuje si¢, mianowicie,
Ze .

— zwiazek pomigdzy wiekiem osadow, a ich przeksztalceniem przez procesy eoliczne wydaje sie
prawdziwy tylko dla osadow najstarszych tj. Vistulianskich (w tym przypadku z Centralnej Polski i
jednoczesnie centralnej czesci pasa piaszczystego), ktore to wykazuja spektakularie duzy udziat
ziaren eolicznych, oraz osadéw najmiodszych (z zachodniej Finlandii) posiadajacych raczej
mieszaning ziaren réznych Srodowisk depozycyjnych, gdzie rowniez stopiefi obrobki eolicznej jest
najnizszy;

— zalozenie odnos$nie poludnikowego zréznicowania stopnia obtoczenia i zmatowienia zwigzanego
z recesja ladolodu, a postulowane odpowiednio dla osadéw eolicznych z Polski oraz Szwecji, Belgii
i Polski przez Gozdzika (1991) i Mycielska-Dowgiatlo (1993), jak wspomniatam wczeéniej, jest
tylko czgéciowo spelione dla badanych przeze mnie osadéw; okazuje sie¢ bowiem, ze osady
eoliczne podobne wiekowo, wykazuja ogromne zréznicowanie ksztatltow ziaren i ich zmatownienia,
a idac dalej lokalna/regionalna sytuacja geologiczna i odziedziczenie pewnych cech po osadach
zrodtowych wplywa na charakter ziaren;

— nie ma $cistej zaleznosci pomigdzy stopniem transformacji ziaren a sub§rodowiskiem depozycji
eolicznej, co oznacza, ze idealnie obtoczone ziarna eoliczne moga pojawiaé si¢ w pozornie
inicjalnych eolicznych formach pokrywowych (S§rodkowa Polska), a jednoczeénie réznorakie typy
ziaren (tzn. nie-eoliczne) sa typowe dla dobrze rozwinigtych wydm o pokaznych rozmiarach
(potnocno-wschodnia cz¢s¢ ESB).

W publikacjach 2-5 przedstawilam studium przypadkéw litewsko-totewsko-estofiskich
stanowisk wydmowych. Niemalze we wszystkich analizowanych stanowiskach wydmy tworzyly sig
na osadach glacilimnicznych jezior zastoiskowych, ktore splyngly wraz z postgpujaca recesja
ladolodu (Hang, 2001; Kalvans i in., 2016; Narti8s i Zelcs, 2011). Jeziora te musiaty by¢ relatywnie
plytkie, poniewaz w ich osadach material piaszczysty przewaza na itami zastoiskowymi (NartiSs i
in., 2009). Wraz z osuszeniem jezior, na ptaskich i znacznych rozmiaré6w powierzchniach tworzyty

si¢ pola wydmowe zdominowane przez wydmy paraboliczne (Celin3 i Nartiss, 2011).
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Praca 2 dotyczy polozonego najbardziej na pooc pola wydm srodladowych w Estonii, w
poblizu miejscowosci lisaku, na péinoc od jeziora Pejpus. Osady eoliczne granicza tutaj
bezposrednio z drobnopiaszczystymi osadami tzn. glacjalnego jeziora Pejpus, ktorego powstanie
jest korelowane z faza Pandivere ostatniego zlodowacenia (Kalm i in., 2011), posrednio datowana
na 14450+240 i na 14370+205 kal BP (odpowiednio Amon i in., 2012; Kihno i in., 2011). Wedtug
nowszych prac (Amon i in., 2016) deglacjacja rozpoczeta sig ok. 14200 kal BP, a zakoficzyla 13800
lat temu.

Proby okreslenia wieku depozycji wydm podjgto pod koniec lat 80-tych ubiegiego stulecia
(Raukas i Hiiiit, 1988) uzywajac metody termoluminescencyjnej (TL) oraz luminescencji z
wykorzystaniem stymulacji $wiatlem o barwie podczerwonej (IRSL). Wyniki tych datowan
pokazaly, ze depozycja materiatu eolicznego nastgpowata w dos¢ szerokim przedziale czasowym, tj.
od 13,6x1,5 tys. lat do 3,0+0,5 tys. lat. Biorac jednak pod uwagg znaczne przedzialy bledow
dochodzace do 20-100% samej daty, oraz inwersje dat, nalezy traktowa¢ te badania, jako
przyczynek do intensywniejszego rozpoznania charakteru luminescencyjnego osadow, co zostalo z
duzej mierze wykazane w przedstawianym osiagnigciu.

Gléwnym celem badawczym w pracy nr 2 bylo szczegblowe spojrzenie na rozwoj
paleogeograficzny regionu poéinocno-wschodniej Estonii ze szczegblnym uwzglednieniem
dominujacych w krajobrazie wydm i préby wydzielenia faz wydmotworczych. Osady eoliczne
zostaly rowniez po raz pierwszy scharakteryzowane pod katem ich cech teksturalnych oraz
strukturalnych. Rezultaty wszystkich otrzymanych dat OSL sa dobrze wiekowo skorelowane z
fazami tzw. Baltyckiego Jeziora Lodowego (BIL), czgécig ktorego bylo réwniez glacjalne jezioro
Pejpus (Vassiljev i Saarse, 2013). Istnienie obu tych zbiornikéw wodnych, a w szczegoOlnosci
dostawa olbrzymich iloéci wéd roztopowych u czola wycofujacego sig ladolodu, mialo znaczacy
wplyw na rozwdj paleogeograficzny regionu. Wyniki datowan mozna podzieli¢ na trzy grupy: (1)
okolo 13,3 tys. lat, (2) od 12,5 do 12,7 tys. lat, oraz (3) od 10,5 do 11,5 tys. lat, ktére pokrywaja sig
odpowiednio z fazami A,, BI i BIII tegoz jeziora. Zgodnie z otrzymanymi datowaniami osadow,
pierwsza faza wydmotworcza miata miejsce ok. 13,3 tys. lat temu, kiedy to jednak znaczny obszar
byt pod przykryciem wody (Heinsalu i Veski, 2007; Saarse i in., 2012). Tak sprzeczna sytuacja
interpretacji paleo$rodowiska wymaga ponownego rozpatrzenia i wprowadzenia alternatywnego
scenariusza. Dlatego tez poziom wody w jeziorze glacjalnym mogt by¢ albo nizszy (Rosentau i in.,
2004), co pozwoliloby na suchsze warunki do akumulacji wydm, albo, zakiadajac niezmienny

poziom wody, musial istnie¢ nieco bardziej wyniesiony obszar na ksztalt wyspy w obrebie jeziora
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(Vassiljev i Saarse, 2013), gdzie mialy miejsce inicjalne procesy wydmotwoéreze. Jeszeze jednym
wytlumaczeniem tak ,starych” i pokrywajacych si¢ z istnieniem jezior lodowcowych procesow
colicznych w tej czesci pasa piaszczystego moze by¢ ,,zbyt stary” rezultat datowania OSL. Jednakze
charakter luminescencyjny, rozklad dawek rownowaznych (D.) i generalne zachowanie sic
ckstraktéw kwarcowych podczas stymulacji sa bardzo podobne do pozostatych datowanych probek,
co nie daje powodu do zakwestionowania tego najstarszego w regionie rezultatu datowania.

Kolejna faza tworzenia si¢ wydm miata miejsce okoto 12,5-12,7 tys. lat temu i jest
korelowana z estoniska fazg Palivere — ostatnia, podczas ktorej ladoléd skandynawski znajdowat sie
na terytorium pétnocnej Estonii (Kalm i in., 2011). Horyzontalna i falista laminacja osadu wraz z
wyrazng alternacja kwarcowych ziaren eolicznych moga $wiadczy¢ o srodowisku okresowo
wilgotnym, gdzie depozycja materiatu eolicznego mogla zachodzié np. tylko w zimie, kiedy
material mogt by¢ uwalniany z osadu poprzez sublimacje lub ewaporacje (McKenna Neuman,
2004; Nickling i Neuman, 2009). Nastgpna faza wydmotworcza pomigdzy 10,9-11,5 tys. lat
rozpoczela sig tuz po ostatnim drenazu BIL, ktore miato miejsce 11,650 lat temu (Vassiljev i Saarse,
2013). Zapis ziaren kwarcowych Swiadczy o tym, ze procesy eoliczne byly bardziej lub mniej
intensywne, a ich zmniejszenie aktywnosci eolicznej moze by¢ zwigzane z pojawiajaca si¢ nieciagla
pokrywa roélinna, ktéra czeSciowo hamowala uruchomienie materialu przez wiatr. Podczas
ostatniego etapu majacego miejsce okolo 10,5 tys. lat temu doszlo do akumulacji piaskow
masywnych, co mogto by¢ spowodowane post-glacjalnym ochlodzeniem klimatycznym, ktérego
zapis zostat zidentyfikowany w osadach matych jezior na nizu estonskim (Sohar i Kalm, 2008).

Jak wspomnialam wczesniej, praca 2 jest pierwszym tego typu opracowaniem w regionie,
dzigki czemu pozwala na zrozumienie charakteru luminescencyjnego osadow w tej czesci pasa
piaszczystego (ale rowniez osadow czwartorzgdowych w ogoélnosci). Sygnal luminescencyjny w
osadach jest silny, jednak osady te wykazujg znaczne zanieczyszczenie skaleniami, gdzie
standardowe metody, takie jak separacja w cieczach cigzkich i pozniejsze uzycie kwasu HF, nie sg
w stanie ich usuna¢ i konieczne jest zastosowanie np. metody luminescencji pulsacyjnej (POSL).

Przedmiotem badan opisanym w artykule 3 sq wydmy $§rédladowe na Litwie, datowania
ktorych byly jak dotad najpowszechniejsze w krajach battyckich. Satkiinas i in. (1991) zastosowali
metode termoluminescencyjng (TL), otrzymujac daty z przedziatu od 10 do 13,2 tys. lat. P6Zniejsze
uzycie skaleni potasowych do datowania, a wigc zastosowanie metody datowan IRSL przez
Molodkova i Bitinasa (2006) z trzech réznych p6l wydmowych Litwy pozwolilo na stwierdzenie, ze
wydmy tworzyly si¢ w szerokim przedziale czasowym, tzn. od 10,6 do 3,2 tys. lat, obejmujac tym
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samym znaczng cze$¢ holocenu. W pracy nr 3 pojawiaja si¢ nowe dane z trzech innych pol
wydmowych na Litwie, ktorych osady datowane byly nie tylko metoda OSL, ale rowiez IRSL przy
uzyciu skaleni potasowych. Tego typu ,podwéjnych” datowan tych samych probek i ich
poréwnania réwniez brakuje w regionie krajow battyckich. Praca 3 weryfikuje zatem wiarygodnos¢
datowan OSL.

Rezultatem pracy 3 jest zaproponowanie modelu sedymentacyjno-stratygraficznego dla
litewskiej czgéci ESB poprzez wydzielenie trzech serii: (1) glaciolimniczno-eolicznej, (2) starszej
serii eolicznej, oraz (3) miodszej serii eolicznej. Pierwsza z wymienionych serii charakteryzuje sig
obecnoscia przewarstwien ilasto-drobnopiaszezystych, o horyzontalnej i falistej laminacji, jednak
bez wiekszego zréznicowania pod katem charakteru ziaren kwarcowych w poréwnaniu z seriami
eolicznymi. Dominacja mineraléw z grupy mik w ogélnym sktadzie mineralnym osadu wskazuje na
depozycjec w Srodowisku wody stojacej (por. Vandenberghe, 2013). Datowania OSL i IRSL
wskazuja, ze osad byt deponowany odpowiednio 42 tys. lati 181 tys. lat temu, co czyni go znacznic
starszym niz mozna by si¢ bylo spodziewa¢ i §wiadczy o jedynie czesciowym lub nawet braku
zerowania osadu.

Starsza seria eoliczna na obszarze Litwy jest reprezentowana przez osady eoliczne z
centralnej czesci kraju, a jej depozycja miala miejsce 15,8-15,9 tys. lat temu. Przedzial wiekowy
15,5-15,7 tys. lat zostal otrzymany w wyniku datowan IRSL, co $wiadczy o tym, ze zardwno
kwarc, jak i skalenie przeszly totalne zerowanie z momentem depozycji osadu. Suche i raczej
chtodne warunki klimatyczne w rejonie litewskim znalazly réwniez swoj zapis w osadach
jeziornych w postaci obecnogci zimnolubnej roslinnosci pionierskiej (Stan¢ikaité i in., 2008), oraz
typowa depozycja eoliczna, majaca swoje odzwierciedlenie w duzokatowych warstwowaniach
przekatnych, rozwijajacych si¢ na zawietrznym stoku wydmy. Niemniej jednak, deformacje w
osadzie wydmowym wraz ze wzrostem udzialu ziaren o charakterze fluwialnym moga $wiadczy¢ o
krotkoterminowych i prawdopodobnie lokalnych epizodach, gdzie depozycja eoliczna zostata
przerwana poprzez wilgotniejsze warunki.

Najmtodszy etap dzialalnodci proceséw wiatrowych, zwigzany z depozycja mlodszej serii
eolicznej mial miejsce pomiedzy 12,0 a 14,0 tys. lat temu i wyraza si¢ zaréwno obecnoscig
ripplemarkéw wstepujacych, ktére to §wiadeza o transporcie przez saltacjg w warunkach suchych i
o predkosci wiatru 4-8 m/s (Zielinski i Issmer, 2008) jak roéwniez, podobnie, jak w przypadku
estoniskiej czesci ESB, obecnoscia struktury masywnej prawdopodobnie $wiadczacej o depozycji w
postaci pol piaskow pokrywowych. Predkos$¢ wiatru byla zmienna, co przejawia sig naprzemienna
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zmiang parametrow granulometrycznych (czeste zmiany éredniej §rednicy ziaren oraz
wysortowania osadu). Pomimo, Ze ta najmlodsza seria charakteryzuje si¢ najwigkszym udziatem
ziaren zmatowionych i obtoczonych, a wige najwyzszym stopniem transformacji w §rodowisku
eolicznym, miejscowo pojawia si¢ rowniez wzrost udziatu ziaren o charakterze fluwialnym.
Podobnie, jak w przypadku starszej serii eolicznej, mogg one §wiadczyé albo o chwilowym
zatrzymaniu depozycji eolicznej, albo mogly by¢ odziedziczone z lokalnych osadéw.

Przedmiotem badaf w pracy 4 sa osady wydmowe na terenie Lotwy — jedynego kraju
battyckiego, gdzie osady eoliczne nie doczekaly si¢ jak dotad amaliz strukturalno-teksturalnych
osadow i datowan metodami luminescencyjnymi. Moja publikacja jest zatem pierwszym
opracowaniem tego typu na Lotwie. Poniewaz osady eoliczne Lotwy majq swoja kontynuacje w
potudniowej czgsci Estonii, rowniez one zostaly uwzglgdnione w przeprowadzonych badaniach.
Podobnie, jak poprzednich pracach, celem prowadzonych tu analiz bylo przede wszystkim
dostarczenie nowych danych luminescencyjnych i sprecyzowanie wieku osadéw eolicznych, oraz
szerokiej charakterystyki teksturalnej. Dane te postuzyty do rekonstrukceji zmian $rodowiskowych
podczas poznego glacjatu i holocenu na terytorium Lotwy i Estonii.

Z wynikow przeprowadzonych przeze mnie analiz jasno wynika, Zze nie ma praktycznie
réznic w obtoczeniu i zmatowieniu powierzchni ziaren kwarcowych pomigdzy osadami eolicznymi
a ich osadami Zrédtowymi, poniewaz w obu tych typach osadéw wystgpuja ziarna o charakterze
peryglacjalnym. Jedynie obecnosé mineraléw z grupy mik w osadach podscielajacych moze byé
doskonalym narzgdziem do wydzielenia serii zastoiskowych od serii wydmowych. Zakladajac, ze
transport materiatu byl raczej lokalny, powinny w osadzie dominowa¢ ziarna tylko o czgSciowym
obtoczeniu. Okazuje sig¢ jednak, ze w niektérych profilach pojawiaja si¢ czasem horyzonty o
znacznym wzbogaceniu w dobrze obtoczone ziarna matowe — podobne do tych, ktore sg znane np.
ze §rodkowej Polski. W tym przypadku takie ziarna moga by¢ rezultatem sortowania w srodowisku
eolicznym lub tez mogly zosta¢ odziedziczone z formacji przedczwartorzedowych, takich jak
terygeniczne piaskowce dewonskie. Datowania OSL osadéw lezacych bezposrednio pod serig
eoliczng, pokazaty, ze osady te charakteryzuja sig czgSciowym lub brakiem wyzerowania. Nie jest
to zbyt zaskakujgce, zwazywszy na fakt, ze byly one akumulowane w srodowisku wody stojacej
(osady zastoiskowe) lub wody ptynacej (osady aluwialne). Zrozumiale jest wigc, ze data 190 tys. lat
znaczaco odbiega od rzeczywistego czasu depozycji osadu.

Otrzymane przeze mnie rezultaty datowan (praca 4) nie pozwalaja wydzieli¢ etapow

rozwoju wydm, a raczej zdefiniowac szerszy przedziat czasowy depozycji, ktéry miat miejsce od
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okoto 15,6 tys. lat do 8,5 tys. lat. Podobnie, jak w pozostatych krajach battyckich, inicjalny etap
rozwoju wydm pokrywa si¢ niemalze czasowo z deglacjacjg pewnych obszaréw na Lotwie — m.in. z
faza Gulbene, ktérej wiek berylowy okre$lony jest na 15,5-14,5 tys. lat (Rinterknecht i in., 2006).
Aby zrozumieé lepiej tego typu mechanizm, nalezaloby wykona¢ seri¢ datowan o wigkszej
rozdzielczodci, ale rowniez wziaé pod uwage fakt, ze deglacjacja odbywa si¢ czgstokro¢
asynchronicznie (por. Rinterknecht i in., 2018). Dalsza akumulacja eoliczna miala micjsce okoto 13
tys. lat temu i jest z cala pewnoScia odzwierciedleniem zimniejszych substadiatow (np. GI-1b)
wydzielanych na podstawie stratygrafii grenlandzkiej (Walker i in., 1999). Na uruchomienie
proceséw eolicznych pozwalata rzadka pokrywa roslinna w postaci tundry bezdrzewnej (Stivrins i
in. 2015), a sama dziatalnoéé eoliczne zapisala si¢ w postaci typowych dla srodowiska wydmowego
warstwowan duzokatowych. Jednakze w pojedynczych stanowiskach testowych, dominowata w
tym czasie sedymentacja, ktorej efektem jest laminacja horyzontalna i falista osadu z duzym
udzialem mineraléw blaszkowych, §wiadczaca o nieco wilgotniejszych warunkach klimatycznych.
Taki stan rzeczy moze by¢ wytlumaczony poprzez lokalne warunki §rodowiskowe i inicjalne
tworzenie si¢ wydmy. Akumulacja eoliczna miata swoja kontynuacj¢ do okoto 11.4 tys. lat temu, co
z pewnoscia ulatwiala nieciggla pokrywa ro§linna. Co istotne, w zachodniej Europie, oprocz danych
z Niemiec (Hilgers, 2007), w tym czasie brak jest aktywno$ci eolicznej prawdopodobnie z powodu
do$é gwattownej stabilizacji wydm poprzez rozwijajaca si¢ pokrywg roslinng (Sitzia i in., 2015).
Masywne osady piaszczyste wieficza zapis akumulacji eolicznej na Eotwie okoto 8,5 tys. lat temu,
odzwierciedlajac prawdopodobnie ochtodzenie klimatyczne 8,2 tys. lat temu (Rasmussen i in.,
2014) i wyrazajace sig¢ w akumulacjg osadéw o charakterze pokrywowym.

Poniewaz drobnoziarniste glaciolimniczne osady piaszczyste sa powszechnym materiatem
zrédtowym dla osadéw akumulacji eolicznej w regionie krajow battyckich, w publikacji nr §
podejmuj¢ probg odréznienia tych osadéw od siebie. Pomimo, ze osady akumulacji zastoiskowej
bezposrednio graniczq z piaskami eolicznymi, to podczas prac terenowych nie udalo si¢ ich
udokumentowaé we wszystkich profilach testowych, a tylko w kilku z nich. Profil Mielupite z
potnocno-wschodniej Lotwy (omawiany w publikacji 5) wydaje sig¢ zatem idealny do tego typu
poréwnan, gdyz pojawia sig tutaj dwie sekwencje osadow. Pierwsza reprezentuja osady gigbokiej
sedymentacji zastoiskowej, ktore sa stosunkowo nietypowe dla regionu i wyrazone jasnoszara seria
osadéw ilastych. Druga stanowia piaski, w obrebie ktorych widoczna jest prawdopodobnie
sekwencja tranzytowa, deponowana w warunkach wyplycania jeziora, oraz lezaca powyzej

sekwencija piaskow $rednioziarnistych — prawdopodobnie o genezie eolicznej. Nadrzednym celem
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pracy 5 byla proba znalezienia odpowiedzi na pytania: (1) jak wyglada kontakt pomigdzy osadami
zastoiskowymi i eolicznymi, (2) kiedy miata miejsce depozycja materiatu piaszczystego, oraz (3) do
jakiego stopnia zapis Srodowiska eolicznego jest rozpoznawalny w osadzie? Wyniki wigkszoéci
analiz wskazujg jasno, ze wplyw srodowiska eolicznego byl znaczacy, co jest widoczne w bardzo
niewielkim zréZnicowaniu parametrow uziarnienia osadoéw oraz obecnosci zaréwno kwarcowych
ziaren matowych — bezposrednich $wiadkéw $rodowiska eolicznego, oraz ziaren o powierzchni
mocno oskorupionych bezpostaciowa krzemionka. Te ostatnie ziarna sa zapisem intensywnych
warunkéw peryglacjalnych, kiedy majg miejsce liczne cykle zamarzania i rozmarzania (Woronko,
2012b; Woronko i Hoch, 2011). Z drugiej jednak strony, wyniki analiz mineralogicznych wydaja si¢
nie do konca jednoznaczne, poniewaz kwarc nie dominuje w analizowanych osadach, jak jest to
ogolnie przyjete dla osadow pochodzenia eolicznego (Muhs, 2004; Pettijohn i in., 1987). Wskazuje
to z pewno$cig na do$¢ ograniczong dojrzalo§¢ mineralogiczng osadéw, nie tylko w analizowanym
profilu, ale w catym pbénocno-wschodnim ESB.

Co zaskakujgce, depozycja osadow eolicznych lezacych tuz ponad sekwencja glacilimniczna
miata miejsce 9,2+0,6 tys. lat temu. Z kolei, depozycja osadéw zastoiskowych miata miejsce
pomigdzy 12,0 tys. i 15,4 tys. lat temu (Rinterknecht i in., 2006), co jasno oznacza istnienie
trwajacej kilka tysigcy lat przerwy pomigdzy splynigciem jeziora glacjalnego, a osuszeniem i
rozpoczeciem procesow eolicznych. Pola wydmowe, ktore tworzyly si¢ w podobnym przedziale
czasowym sg znane w regionie potnocno-wschodniej Lotwy (Nartiss i in., 2009). Nie ulega jednak
watpliwosci fakt, ze zar6wno cechy strukturalne, gdzie brak jest widocznych powierzchni
erozyjnych lub zaburzen, jak i cechy teksturalne, zaznaczajace sig¢ obecno$cia znacznych ilosci
ziaren o charakterze peryglacjalnym, przemawiaja za depozycja eoliczng w warunkach
peryglacjalnych na przedpolu ladolodu skandynawskiego podczas lotewskiej fazy Linkuva. Taka
wersja wydarzen koreluje si¢ dobrze réwniez z innymi regionami w potnocno-wschodniej czescei
ESB, gdzie do akumulacji piaszczystej dochodzilo niemalze natychmiast po recesji ladolodu.
Trzeba pamigta¢, ze oba scenariusze sa jednakowo istotne i tylko przyszie badania, a w
szczegblnoséci datowania OSL znacznej ilo$ci probek, moga albo potwierdzi¢, albo zaprzeczy¢ temu
faktowi.

W artykule 6 zostaly zebrane istniejace dane i oméwione procesy eoliczne odpowiedzialne
za rozwdj poinocno-wschodniej czesci ESB, ze szczegblnym zwréceniem uwagi na okrelenie
wieku depozycji osadow, charakterystyki tej depozycji (ciagla—nieciagla), przyczyn brak materiatu

organicznego oraz tendencji luminescencyjnych w regionie i czynnikéw, ktore prawdopodobnie
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decyduja o tych tendencjach. Osady organiczne w wydmach sa bardzo rzadkim zjawiskiem w
pbnocno-wschodniej czgéci ESB i dotychezas jedynie gytja (ale nie gleba kopalna), lezaca pod
osadami ESB zostata wydatowana metoda radiowgglowa na ca. 13,430 kal BP (bialy prostokat w
sekcji ,,Age” na Fig. 2; Blazauskas i in., 1998). Niemniej jednak gleby kopalne, ktére powstaly ok.
12 tys. i 13,3 tys. lat temu zostaly ostatnio odnotowane przez Konstantinova i in. (2019) w
zachodniej czesci Syberii, wprawdzie znacznie poza ESB, ale dajac jednak impuls do dalszych
poszukiwan. Podczas prowadzonych przeze mnie prac terenowych na Eotwie, tylko w jednym
stanowisku testowym (Silezers), w warstwie przejéciowej pomigdzy drobnopiaszezystymi osadami
zastoiskowymi oraz wyzej lezacymi osadami wydmowymi, znaleziono cz¢$ciowo zaburzony i mato
miazszy horyzont organiczny, ktérego wyksztalcenie nalezaloby powigzac raczej z redepozycja
osadéw niz z zatrzymaniem procesow eolicznych, ociepleniem klimatu i depozycja osadow
organicznych.

Wyniki datowan OSL jasno pokazuja, Zze depozycja eolicznych osadoéw srodladowych
odbywala si¢ w pénocno-wschodnim ESB bez przerw od péznego glacjatu po holocen, tj. od 15,9
do 8,5 tysiaca lat temu (Fig. 2), jednak z pozniejsza reaktywacja, jaka znana jest przyktadowo z
Litwy (Molodkov i Bitinas, 2006). Najprostszym wytlumaczeniem takiej kontynuujacej si¢
depozycji eolicznej moze by¢ fakt, ze poziomy glebowe istnicja, cho¢ nie zostaly jeszcze
znalezione lub tez istnialy wczeéniej, ale zostaly zerodowane. Nalezy jednak wzia¢ pod uwagg fakt,
ze w analizowanych profilach praktycznie nie stwierdzono obecno$ci horyzontéw erozyjnych, co
wraz z brakiem wspomnianych pozioméw gleb kopalnych éwiadczy o tym, Ze zmiany krajobrazu
nie byly dynamiczne (por. Hosek i in., 2017). Najbardziej prawdopodobny scenariusz jego ewolucji
zaktada ograniczony rozwdj gleb w zwiazku z sucho$cia warunkéw klimatycznych w poréwnaniu z
obszarami polozonymi w zachodniej czgéci Europy. Przykiadem jest obszar Estonii, ktory podczas
trwania calego péznego glacjatu byt bezdrzewny (Amon i in. 2014). Dominowata tam ro$linnos¢ o
charakterze pionierskim (Amon i in., 2016), co jasno wskazuje na suche i zimne warunki
klimatyczne typowe dla otwartych krajobrazéw arktycznych (Laumets i in., 2014). Dane z Lotwy
wskazuja z kolei na obecno$¢ rzadkiej tundry istniejacej w czasie pomigdzy 12,700 i 13,000 lat
temu (Stivrins i in., 2015). Roéwniez na lezagcym najbardziej na pofudniu terytorium Litwy
dominowala roslinno$¢ zimnolubna (Stanéikaité i in., 2004). Poré6wnujac wspomniane ramy
czasowe z centralna czy zachodnig czeScia ESB, wegetacja w tej ostatniej wydaje sig¢ znacznie
bujniejsza (Bos i in., 2018; Karasiewicz i in., 2017), w zwiazku z tym dajaca duze wigksze szanse

na rozwoj pokryw glebowych (Zielinski i in., 2019).
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test OSL/IR) pokazal, ze osady w péinocno-wschodniej czeéci eolicznego pasa piaszczystego
wykazuja dwie tendencje. Probki z Estonii i Lotwy (oprécz dwoéch) wykazuja znaczne
zanieczyszczenie skaleniami, co nie pozwala na uZycie tradycyjnej niebieskiej stymulacji. Z kolei,
probki pochodzace z Litwy sa wolne od skaleni. Jedng z przyczyn zanieczyszczenia skaleniowego
moga by¢ bez watpienia piaskowce sylurskie i dewonskie bezpoérednio graniczace z osadami
czwartorzedowymi (Kalm i in., 2011), ktére w sktadzie mineralnym posiadaja zmienng zawarto§é
kwarcu od 50% do nawet 95% w zaleznoci od formacji, do ktérej przynaleza. Przykiadowo w
estoniskiej piaskowcowej formacji Arukiila dominujg arkozy, gdzie udziat kwarcu wynosi jedynie
50-70% (Kleesment i in., 2012). Z drugiej jednak strony, jedna probka lotewska ze stanowiska
Bérzi nie wykazala zanieczyszczenia skaleniowego, pomimo bliskiej lokalizacji skat formacji
Kernave, gdzie udzial skaleni jest podobny, jak w przypadku wspomnianej estonskiej formaciji
arkozowej. Idac dalej tym tropem, poprzednie datowania dla osadow litewskich (Molodkov i
Bitinas, 2006) skupialy si¢ na wykorzystaniu skaleni (i datowan IRSL), a nie kwarcu, co moze
Swiadezy¢ o fakcie, ze kwarc okazal si¢ dla tych datowan nieodpowiedni. Niemniej problem
odno$nie przyczyny zanieczyszczenia osadow estofisko-totewskich, a jej braku w osadach
litewskich pozostaje wciaz nierozwiazany. Niewatpliwie jest to przyczynek do kontynuacji datowan
W tym regionie ze szczegblnym zwroceniem uwagi na whadciwoéci luminescencyjne osadéw, nie
tylko eolicznych, ale réznorodnych serii piaszczystych, bedacych potencjalnym zroédtem dla osadow
wydm.

Zestawienie dotychczasowych wynikéw datowan luminescencyjnych pokazuje réwniez, ze
rozwdj wydm nie odbywat si¢ zgodnie z deglacjacja obszaru, a jest raczej mocno asynchroniczny:
najstarsze wydmy pochodza ze srodkowej Litwy, natomiast najmlodszy okres aktywnosci procesow

eolicznych jest znany ze wschodniej Lotwy.
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Fig. 2. Zestawienie struktur sedymentacyjnych, udzialu kwarcowych ziaren piaszczystych o charakterze
eolicznym w osadzie oraz datowafi OSL (oprocz jednego bialego prostokata, oznaczajacego pojedyncze
datowanie radioweglowe z Litwy) osadow péinocno-wschodniej czgéci ESB wraz z ich korelacja z
formacjami rozpoznanymi w zachodniej czesci ESB (na podstawie Kalifiska, 2019).

PODSUMOWANIE

Przedstawione przeze mnie osiagni¢cie naukowe powala na zrozumienie ewolucji rzezby
terenu i dynamiki proceséw eolicznych w péiocno-wschodniej czgsci ESB, ktérego wezesniejsze
badania mialy charakter ogélny lub, w przypadku Lotwy, nie doczekaty sig dotychczas publikacji.
Przeprowadzone badania multidyscypliname w tym regionie pozwalaja odpowiedzie¢ na

postawione na wstgpie cztery pytania badawcze.

1. KIEDY?
Akumulacja eoliczna rozpoczela sig 15.9 tys. lat temu, a zakonczyla 8.5 tys. lat temu (Fig. 2), choé

w pbzniejszym czasie miato miejsce kilka miodszych epizodow reaktywacji proceséw eolicznych.

2. RECESJA?

Zgodnie ze wcze$niejszym zalozeniem, aktywno$é eoliczna w obrgbie pdinocno-wschodniego ESB
powinna rozpoczaé sie znacznie wecze$niej w potudniowej Litwie niz na péocy Estonii. Uzyskane
wyniki badan geologicznych i datowan wskazuja na to, ze pierwszy (=najstarszy) impuls

akumulacji eolicznej mial miejsce w centralnej czgsci Litwy, a pozniej w potudniowej Lotwie.
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Dopiero nastgpny epizod, okoto 14 tys. lat temu, zostat odnotowany w potudniowe;j Litwie, i dalej,
okolo 13 tys. lat temu, w ponocnej Litwie, wschodniej Lotwie i pdinocnej Estonii. Wydmy z
potudniowej czesci Estonii i potudniowej czgsci Litwy formowane byly pomigdzy 11 a 12 tys. lat
temu. Finalny impuls aktywnosci proceséw eoliczny mial micjsce okolo 9 tys. lat temu na terenie
wschodniej Lotwy. Wydaje sig zatem, ze zaloZenia Zeeberga (1998) nie zostaly spetnione w
regionie poéinocno-wschodniego ESB, a zalezno$¢ pomigdzy procesami eolicznymi a deglacjacja

Jjest bardziej skomplikowanym zagadnieniem.

3. STABILIZACJA?

Na podstawie dotychczasowych badan nalezy stwierdzi¢, ze akumulacja eoliczna odbywala si¢ bez
dhuzszych przerw, o czym bez watpienia $wiadczy brak albo bardzo ograniczone wystgpowanie
gleb kopalnych w regionie pémocno-wschodniego ESB. Depozycja eoliczna miata miejsce
niemalze bezposrednio po splynigciu jezior lodowcowych. Tylko w jednym stanowisku z Eotwy,
pomigdzy osadami zastoiskowymi a eolicznymi jest kilka tysigey lat réznicy, $wiadczacy o hiatusie.
Ten przypadek wymaga doktadniejszej analizy, np. poprzez wiekszg ilosci datowan OSL.

4. OBROBKA EOLICZNA?

Ziarna o matowej powierzchni i1 zaokraglonych krawedziach przewazaja w wigkszosci
analizowanych probek. W poréwnaniu z osadami centralnej czgéci ESB jest ich jednak
zdecydowanie mniej, za§ wigkszy udzial stanowia ziarna o oskorupionej powierzchni, ktére niosg
zapis $rodowiska peryglacjalnego. W osadach duzych wydm nie wystgpuja zatem wylgcznie ziama

kwarcowe o typowej genezie eolicznej.

Dodatkowo w oparciu o przedstawiane osiagnigcie i jego wczedniej prezentowane cele
mozna wyciagnaé nastgpujace wnioski:

— glownym Zrédlem zasilania wydm byly prawdopodobnie osady bezpoérednio lezace pod nimi,
reprezentujace drobnopiaszczyste osady plytkich jezior zastoiskowych, co oznacza, ze w krajach
battyckich wystgpowanie wydm jest ograniczone do zasiggu wystgpowania osadow
glacilimnicznych. Oznacza to takze, ze oba typy osadow (glacilimniczne i eoliczne) sa do siebie
doé¢ podobne pod katem charakterystyki teksturalne;j;

— transport materialu wydaje si¢ mie¢ lokalny zasi¢g, co przejawia si¢ w dominacji ziaren o tylko

czeSciowym obtoczeniu; interesujgcy jest natomiast wzrost udziatu ziaren dobrze obtoczonych w
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nicktorych profilach, ktére reprezentuja transport o dhuzszym zasiggu lub/i czasie trwania, co
mozna thumaczy¢ przez odziedziczenie tego typu ziaren z formacji przedczwartorzegdowych np.
piaskowcow dewonskich;

— sygnal luminescencyjny wérod analizowanych osadow wydaje sig by¢ silny i zazwyczaj dominuja
w nim tzw. szybkie komponenty, obecnos¢ ktorych jest konieczna do otrzymania prawidtowej
warto$ci dawki zroéwnowazonej (D.), a problem cze$ciowego zerowania lub braku tego
wyzerowania w osadzie dotyczy raczej osadow podscietajacych, ktére ze wzgledu na wodny
charakter érodowiska mogly nie otrzyma¢ odpowiedniej ilosci promieniowania stonecznego;

— pod katem luminescencyjnym osady prezentuja dwie grupy: z zanieczyszczeniem skaleniowym
oraz bez tego zanieczyszczenia; przyczyny tego zanieczyszczenia sg ciagle nieznane, chociaz
jedna z nich moze by¢ blisko$¢ osadéw przedezwartorzgdowych wzbogaconych w skalenie;

— pomimo, ze depozycja eoliczna byta ciagla, pewne okresy intensywnej dzialalnosci wiatru wydaja
si¢ epizodyczne, a ich zapis mozna przesledzi¢ w kilku stanowiskach w pétnocno-wschodnicj
czesci pasa i dokonaé korelacji transeuropejskiej z obszarami zachodniej Europy o dobrze
ustalonej stratygrafii (Fig. 2); najstarsze osady eoliczne z Litwy i Lotwy koreluja sig wickowo z
tzw. formacja Older Coversands I, z kolei nieco pdzniejsza, cho¢ znana z wielu lokalizacji
depozycja ok. 13 lat temu, jest znana z zachodniej Europy pod nazwa Younger Coversand I1.

— dane wskazujg rowniez, ze akumulacja eoliczna w péinocno-wschodnim ESB miata réwniez
miejsce okolo 11,4 tys. lat temu, ktéra jednak jest praktycznie nieznana w zachodniej czgsci pasa

piaszczystego .
5. Omowienie pozostatych osiqgnie¢ naukowo-badawczych

BADANIA PRZED DOKTORATEM

W trakcie moich studiéw doktoranckich zajmowatam si¢ zagadnieniami sedymentacji i
chronologii piaszczystych osadéw form stozkopodobnych w potudniowej i potudniowo-wschodniej
cze$ci Niziny Srodkowomazowieckiej. Moje badania koncentrowaly sig na przesledzeniu zasiggu
wystepowania tych form w terenie oraz szczegblowym odtworzeniu warunkéw depozycji ich
osadéw na podstawie ich cech sedymentologicznych. Duze znaczenie miaty tutaj wykonane przeze
mnie analizy cech tekstualnych, w tym analiza granulometryczna, charakteru obtoczenia i
zmatowienia ziaren kwarcowych frakcji piaszczystej oraz analiza mineratéw cigzkich. Datowania

osadéw metoda OSL pozwolily na precyzyjne okreslenie momentu ich depozycji, ktéra miata

25



Dr E. Kalinska-Nartisa — Zalgcznik 3a

miejsce w czterech fazach podczas ostatniego zlodowacenia w Polsce: (1) okolo 42 tys. lat temu,
(2) pomigdzy 31 a 25 tys. lat temu, (3) pomigdzy 16 a 14 tys. lat temu, oraz (4) okolo 12 tys. lat
temu. Natomiast same osady form stozkopodobnych okazaty si¢ mie¢ geneze eoliczna, ktérg mozna
by poréwna¢ z akumulacjg pokryw piaszczystych i zgola inng niz proponowana przez innych
badaczy (np. denudacyjna przez Rézyckiego (1972), czy typu terasy kemowej przez Klajnerta i
Kobojek (2003). Wyniki tych badan po kilku latach zaowocowaty czterema publikacjami z bazy
JCR (publikacje IT A 7, 8, 11 i 12 w zalaczniku nr 4a) oraz publikacjami spoza tej bazy (publikacje
IID4,8,9, 11128 w zalgczniku nr 4a).

[nne nurty moich zainteresowan naukowych znalazly swoje odbicie w moich dwdch pracach
magisterskich, jakie obronilam na Wydziale Geologii oraz na Wydziale Geografii i Studiéw
Regionalnych Uniwersytetu Warszawskiego. Cze$¢ rezultatdw dotyczacych piaszczystych pokryw
eolicznych z tzw. poziomu blonskiego (=poziomu akumulacji zastoiskowej na zachéd od
Warszawy) ukazaly si¢ w jednej z publikacji indeksowanych przez JSR (IT A 13 w zalaczniku nr
4a).

BADANIA PO DOKTORACIE

Po obronie rozprawy doktorskiej rozpoczgtam pracg w Instytucie Geologii Podstawowej
Wydziatu Geologii Uniwersytetu Warszawskiego, a pozniej w Department of Geology, Institute of
Ecology and Earth Sciences, University of Tartu, Estonia, gdzie realizowalam méj trzyletni projekt
post-doktorski, dotyczacy potnocno-wschodniej czgsci ESB, ktory zostat oméwiony wczesniej jako
moje glowne osiagnigecie habilitacyjne. Pozostale zainteresowania badawcze, ktore realizowatam
podczas mojego drugiego projektu post-doktorskiego na Uniwersytecie w Lund, a takze w czasie
rocznego projektu powrotnego (Refuring Resarcher) na Uniwersytecie w Tartu oraz w §cislej
wspolpracy z badaczami z Uniwersytetu Lotewskiego w Rydze, moge¢ podzieli¢ na cztery grupy
tematyczne. W duzej czgsci byly to pionierskie badania w danym regionie i realizowane we
wspblpracy migdzynarodowej. Dotyczyly one wydm nadmorskich (nr 1), przewarstwien
piaszczystych w osadach organicznych (nr 2), datowan luminescencyjnych piaszczystych osadow

podglinowych (3) oraz kriokonitéw (nr 4).

1. Wiek i zapis paleosrodowiskowy wydm nadmorskich

Badania, ktérych celem bylo rozpoznanie warunkéw rozwoju wydm nadmorskich byly

przeze mnie realizowane podczas mojego drugiego projektu post-doktorskiego na Uniwersytecie w
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Lund, gdzie pod kierunkiem prof. Heleny Alexanderson oraz przy codziennym dostgpic do
laboratorium OSL, mialam szans¢ zaglebi¢ si¢ w preparatyke, metodyke, analizg i interpretacje
datowan luminescencyjnych osadéw czwartorzgdowych. Moje prace w zakresie datowania metoda
OSL dotyczyly okreslenia wieku osadow wydm nadmorskich i starszych watéw brzegowych na
potudniowo-wschodnim wybrzezu Skanii (publikacje IT A 3 i 4 w zataczniku 4a). Istotnym
osiggnigciem w tym zakresie jest nie tylko okre§lenie czasu depozycji osadow, ale rowniez aspekt
metodologiczny. W tym ostatnim wydatowano réwnolegle te same probki przez dwa rézne
laboratoria (Lund i Malmd), posiadajace czytniki (readers) o réznych dawkach wewngtrznych
(internal doses). Istotnym osiagnigciem tego eksperymentu, w szczegélnosci dla rozwoju metodyki
datowafi luminescencyjnych, jest fakt, ze aby dokladnie okresli¢ dawkg rownowazng bardzo
miodych osadéw, np. takich, ktérych depozycja nastapila kilkanascie/kilkadziesiat lat temu,
rekomendowany jest czytnik o mniejszej dawce wewngtrzne;).

Stosowane przeze mnie techniki badawcze, zwigzane glownie z uzyciem elektronowego
mikroskopu skaningowego (SEM), umozliwily analizg¢ morfologii powierzchni ziaren osadow
wydm nadmorskich, co pozwolilo na sprecyzowanie glownych trendéw transportu osadow
piaszczystych budujacych czg§é wybrzeza Skanii. Tego typu badania wykonane zostalty w tym
regionie po raz pierwszy i stanowia narzedzie pozwalajace na rozpoznanie wpltywu réznych
érodowisk depozycyjnych na morfologig ziaren kwarcowych. Swoj wklad w analizy i interpretacjg
wynikéw badan miala réwniez mgr Marijana Stevic, ktéra w ramach kierowanej przeze mnie pracy
licencjackiej (Stevic, 2015) przesledzita zapis sedymentacyjny piaszczystych ziaren kwarcowych z
wydm érédladowych i nadmorskich. Podobng kombinacjg metod badawczych zastosowatam
podczas realizacji mojego rocznego projektu powrotnego na Uniwersytecie w Tartu, gdzie obiektem
badan byly piaski waléw brzegowych wraz ze starszymi osadami BIL w rejonie zachodnie] czgsei
Zatoki Ryskiej. Wyniki datowan tych osadéw koreluja sig z wynikami badan wybrzeza w
poludniowej w Szwecji. Zagadnienia te znajduja si¢ w trakcie opracowania (publikacja II D 15 z

zatacznika 4) i zostang niebawem opublikowane.

2. Znaczenie paleosrodowiskowe przewarstwien piaszczystych w osadach organicznych

Moje zainteresowanie przewarstwieniami piaszczystymi w osadach organicznych
rozpoczglo si¢ wraz z datowaniem i okre$leniem warunkéw depozycji osadow wydm nadmorskich
(patrz punkt 1: Wiek i zapis paleosrodowiskowy wydm nadmorskich) oraz szerszym spojrzeniem na

jeziora przybrzezne, bedace zapleczem obszar6w nadmorskich, w ktérych mozna sig doszukiwaé

27



Dr E. Kalinska-Nartisa — Zalqcznik 3a

zapisu ckstremalnych zjawisk pogodowych np. sztorméw. W ten sposéb rozwingla si¢ moja
wspdtpraca z prof. Normundsem StivrinSem (Faculty of Geography and Earth Sciences, University
of Latvia) i dr leva Grudzinska (GFZ German Research Centre for Geosciences), wraz z ktorymi i
na podstawie réznorakich danych, przesledzilismy zapis sztormow w Zatoce Ryskiej podczas tzn.
holocenskiego maksimum termicznego. SkupiliSmy si¢ na ziarnach kwarcowych frakcji
piaszczystej z przewarstwief osadéw przybrzeznego jeziora Lilaste na wschod od Rygi (publikacija
Il A 2 z zatacznika 4). Podobny zapis sedymentologiczny paleosztorméw, datowany metoda OSL na
okoto 9.3 ka BP, zostal przeze mnie zidentyfikowany w piaskach podscielajacych bezpo$rednio
seri¢ osadow organicznych laczonych z transgresja morza litorynowego na obszarze Eotwy
(publikacja w przygotowaniu wraz z dr Alarem Rosentauem and dr Tiitem Hangiem, University of
Tartu).

Oprocz osadéw jezior przybrzeznych, moje zainteresowania naukowe dotycza takze
pochodzenia warstw piaszczystych zidentyfikowanych w glebokich jeziorach morenowych. Wraz z
prof. Mariuszem Gatka (Uniwersytet Lodzki) prze$ledzony zostat w tym celu profil osadéw Jeziora
Jaczno na Suwalszczyznie (publikacja IT A 1 z zalacznika nr 4). Wyniki moich badah w tym
zakresie dowiodly, ze horyzonty piaszczyste sa $ciSle zwigzane z procesami stokowymi w obrebie
zlewni tego jeziora zdominowanej przez osady glacjalne. Okazuje sig, ze uruchomienie proceséw
stokowych spowodowane bylo gwaltownymi zmianami temperatury powietrza i pokrywy roélinnej
podczas poznego glacjatu, co jest obserwowane takze w zapisie osadow w wielu jeziorach w Polsce
(Karasiewicz i in., 2014; Marks i in., 2016). Na poczatku holocenu warunki klimatyczne w rejonie
jeziora Jaczno musiaty by¢ relatywnie suche, o czyms $wiadczy obecno$é wielu krysztalow gipsu w

osadzie jeziornym.

3. Datowania luminescencyjne piaszczystych osadow podglinowych ostatniego zlodowacenia

Dos$wiadczenie badawcze oraz $wiadomos¢ trudnosci, z jakimi wiaze si¢ metoda datowania
OSL osadéw eolicznych pdéocno-wschodniego ESB, skierowaly moje zainteresowania naukowe
na osady piaszczyste o genezie fluwialnej/fluwioglacjalnej, lezace bezposrednio pod gling
ostatniego zlodowacenia w obrgbie Centralnej Niziny Lotewskiej, na potudnie od Rygi (publikacja
II A 9 z zalacznika 4). Podglinowe serie piaszczyste maja tutaj znaczng miazszos¢, a sam region byt
pierwotnie przedmiotem zainteresowan badawczych dra Kristapsa Lamstersa (Faculty of
Geography and Earth Sciences, University of Latvia), z ktérym podjelam wspolpracg w zakresie

wstepnego datowania luminescencyjnego tychze osadéow. Moj wklad w datowania, pozwolit na
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lepsze zrozumienie charakteru luminescencyjnego, gtoéwnie w zakresie sygnatu i dominacji tzw.
szybkich lub wolnych komponentow (fast, slow components), zerowania osadu oraz pozniejszego
zastosowania odpowiednich modeli, tak aby wyselekcjonowa¢ elementy, ktore zostaly temu
zerowaniu na pewno poddane. Prébki osadéw tego typu (tj. podglinowych i pochodzacych z Lotwy)
zostaly wydatowane metoda OSL we wspolpracy z prof. Helena Alexanderson, a rezultaty tych
badan, wraz ze szczegélows dyskusja odnosnie ich wieku, genezy, problematyki czesciowego
zerowania pod wplywem $wiatta stonecznego i znaczenia regionalnego, beda wkrétce zlozone w

postaci publikacji do pisma z listy JCR (prawdopodobnie ,,Geochronometria™).

4. Kriokonity i ich material mineralny

W roku 2016 zainicjowalam wspélpracg z totewska polarng grupg badawcza, kierowana
przez dra Kristapsa Lamstersa. Jednym z naszych kierunkow badawczych bylo przesledzenie zapisu
proceséw glacjalnych na powierzchni ziaren kwarcu rozmaitych srodowisk depozycyjnych na
przedpolu lodowca Russella w potudniowo-zachodniej Grenlandii (publikacje 1T A 5 i 6 z
zalgeznika 4a). Przeprowadzone przeze mnie badania pozwolily stwierdzi¢, Ze zapis procesOw
glacjalnych na ziarmach kwarcowych jest nikly, co moze by¢ pewnym zaskoczeniem we
wspolczesnym $rodowisku glacjalnym, gdzie wplyw dziatalnosci lodowca powinien by¢ znaczacy.
Taki stan rzeczy jest prawdopodobnie spowodowany ograniczona abrazja lodowcowa Ww
marginalnej czesci lodowca, gdzie jego wody roztopowe maja prawdopodobnie wigkszy wplyw na
obrobke materiatu.

W dalszej kolejnosci przeanalizowany zostat drobnoziarnisty materiat mineralny z zaglebien
kriokonitowych znajdujacych si¢ na powierzchni lodowca Russella. Kriokonity wydaja sig
ekscytujacym materialem badawczym, ale jak do tej pory szczegélna uwaga byla poswigcana
glownie wystgpujacej w nich bio-materii (Cook i in., 2016; Hodson i in., 2015, 2010; Kaczmarek i
in., 2015). W niewielkim zakresie byly analizowane réznorodne wiasciwosci mineralogiczne
materialu wypehiajacego kriokonity (Nagatsuka i in., 2016; Tedesco i in., 2013), podczas gdy
ksztatt i charakter drobnych ziaren mineralnych ciagle pozostaje mato znany (Wientjes i in., 2011),
pomimo swojej znacznej rangi w interpretacjach paleosrodowiskowych. Wyniki moich badan w
tym zakresie dostarczyty nowych danych odnosnie charakteru powierzchni drobnych ziaren
mineralnych w kriokonitach. Okazalo sig, Ze ziarna ze §wiezymi przelamami, bedace efektem
kontaktéw migdzyziamowych w transporcie glacjalnym, maja podobny udziat jak ziarna o

chemicznie wygladzonych powierzchniach, chociaz te pierwsze prawdopodobnie powinny
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dominowa¢ ze wzgledu na obecnos¢ srodowiska glacjalnego. Z kolei ziarna o wygladzonych
powierzchniach sa rezultatem dziatalnosci wod roztopowych o pH wyzszym niz 9, ktére powoduja
zwigkszenie rozpuszczalnosci kwarcu (Brehm i in., 2005). Interesujacym wynikiem realizowanych
przeze mnie badan jest rowniez stwierdzenie bardzo minimalnego udzialu ziaren tzw. dalekiego
transportu (np. z Sahary, albo z pustyn mongolskich), pomimo, Ze tego typu transport jest uznawany
za dos¢ powszechny dla wysokich szerokosci geograficznych (Middleton i in., 2018, 2001;
Schepanski, 2018).

Moje zainteresowanie drobnoziarnistym materiatem kriokonitowym dalo podwaliny do
rozwoju wspolpracy z naukowcami z Polski (dr K. Zawierucha, UAM, Poznan) oraz z Wtoch (dr G.
Baccolo i dr B. Di Mauro, Uniwersytet Milano-Bicocca, Mediolan), co zaowocowalo wyknonaniem
przeze mnie szeregu analiz mikroskopowych materialu kriokonitowego ze Svalbardu, Alp i
Kaukazu. Wyniki te zaprezentowalam ostatnio podczas warsztatéw na Islandii (11 K 1 w zalaczniku
nr 4a). Zostaly one takze ujete w publikacji pt. , Micromorphological features of mineral matter
Jrom cryoconite holes on Arctic (Svalbard) and alpine (the Alps, The Caucasus) glacier” zlozonej
ostatnio do Polar Science.

Bioragc pod uwagg mojq ciagly wspoipracg polsko-totewsko-wloska, planuj¢ kontynuowaé
moje badania nad mineralng materia kriokonitowa z réznych czesci $§wiata, co znajdzie swoje

odzwierciedlenie w kolejnych, planowanych publikacjach.

PODSUMOWANIE DOROBKU NAUKOWEGO

Jestem autorka lub wspotautorkg 33 publikacji w czasopismach naukowych lub w
monografiach, w tym w 27 jako pierwsza autorka. Sumaryczny impact factor moich publikaciji,
ktore ukazaty si¢ po doktoracie wg. listy Journal Citation Report (JCR) zgodnie z rokiem ich
wydania wynosi 28.586.

Tabela 1: Zestawienie danych bibliometrycznych: stan na dzien 26/04/2019; publikacje w Web of Science
istnieja pod dwoma nazwiskami: Kalinska oraz Kalifiska-Narti3a; wszystkie publikacje sa widoczne pod
narzedziem ResearcherID oferowanym przez Web of Science: http://www.researcherid.com/rid/G-5953-2015

Zrédlo Laczna liczba Indeks Hirscha
Liczba publikacji cytowan

Web of Science przed doktoratem |0 0 0

(Core Collection)
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po doktoracie 17 87 7
Scopus przed doktoratem 0 0
po doktoracie 23 99 8

PLANY BADAWCZE NA NAJBLIZSZE LATA

Moim celem naukowym w najblizszej perspektywic jest polozenie nacisku na zapis
geologiczny osadéw i przewarstwien piaszczystych, majacych znaczna uzyteczno$¢ w
rekonstrukcjach paleosrodowiskowych. Ich uzytecznos$¢ jest czgstokro¢ pomijana, zwlaszcza w
przypadku badan, ktérych przedmiotem sa wylacznie osady organiczne. W mojej dotychczasowej
pracy badawczej mialam okazje przesledzi¢ osady piaszczyste rézne wiekowo i wystgpujace w
réznych sytuacjach geologicznych oraz reprezentujace rozmaite Srodowiska sedymentacyjne. Jest to
przyczynek pozwalajacy na konsekwentng realizacje mojego celu badawczego réwniez w
najblizszym czasie.

Podczas realizacji mojego ostatniego projektu |, Time-fransport-storminess — an
experimental geological study of coastal system”, jak réwniez w ramach przedstawionej wyzej
wspolpracy miedzynarodowej, zostat zgromadzony obszerny material ukazujacy problematyke
wieku i dynamiki zjawisk paleosztormowych w Zatoce Ryskiej, rowniez w relacji do 6wczesnego
osadnictwa (wspélpraca z dr Alarem Rosentauem). Sci$le z osadnictwem mezolitycznym i
neolitycznym oraz rola 6wczesnej ludnosci w zmieniajacym sig krajobrazie zwiazany jest takze
projekt ,,People in a dynamic landscape: tracing the biography of Latvia’s sandy coastal belt”
finansowany przez Latvian Research Council, w ktorym jestem odpowiedzialna za datowania OSL.
W dalszej kolejnosci, moje badania zmierzajace do rozpoznania materialu mineralnego z
kriokonitow beda rozszerzone na kilka lodowcéw na Islandii i Antarktydzie. Ostatnio zostalam
rowniez zaangazowana we wspolprace z dr Pimem de Klerkiem (Museum of Natural History,
Niemcy), dotyczaca rozpoznania warunkow paleo$rodowiskowych na podstawie zréznicowania
cech osadow w profilach torfowisk rozwinigtych w obrgbie poligonéw mrozowych na Syberii.

Zatem moje najblizsze plany publikacyjne sg Scisle zwigzane ze wspomnianymi projektami
badawczymi i wspOlpraca migdzynarodowa, ktérych rezultaty wplyng na poszerzenie wiedzy
odnosnie osadéw mineralnych (gléwnie piaszezystych) i proceséw ich depozycji w rozmaitych

$rodowiskach sedymentacyjnych.
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Moja dotychczasowa wiedzg¢ i doSwiadczenie chciatabym rowniez wykorzystaé przy
sktadaniu aplikacji w konkursie OPUS 17 NCN w czerwcu 2019, ktéra bedzie dotyczyta

kompleksowego spojrzenia za osady wybrzeza morskiego i jego zaplecza.
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