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ZMIANY SRODQWISKA U SCHYLKU VISTULIANU W POLSCE SRODKOWEJ
W SWIETLE BADAN W STANOWISKU KOZMIN LAS

ZARYS TRESCI

Wielokierunkowe wyniki badan w stanowisku Kozmin Las przeanalizowano w aspekcie rozpoznania szybkich naturalnych
zmian w geosystemach podczas poznego glacjatu. Krotkie zdarzenia, zrekonstruowane na rozlegtym ptaskim dnie doliny
duzej nizinnej rzeki w staroglacjalnym obszarze Polski Srodkowej, odniesiono do zjawisk o charakterze globalnym. Podkre-
$lono cechy zgodne ze schematem wypracowanym na podstawie rdzeni grenlandzkich i stanowisk stratotypowych ladowego
$rodowiska Polski Srodkowej oraz specyfike wynikajaca z uwarunkowan lokalnych. Wskazano cechy osadow, ktorych roz-
poznanie poszerzyto wiedz¢ o ewolucji $rodowiska regionu t6dzkiego i przyczynito si¢ do wzrostu znaczenia stanowiska.
Stowa kluczowe: allerod / mtodszy dryas, geoarchiwum, paleogeografia, subfosylny las, dolina Warty, region t6dzki

WPROWADZENIE

Ostatnie lata to okres wzrostu zainteresowania
funkcjonowaniem geoekosystemow pod wptywem
wzmozonej zmienno$ci klimatu, dzigki znaczace-
mu przyrostowi wielowskaznikowych danych na
temat schylku ostatniego okresu zimnego. Owcze-
sna mata liczebno$¢ grup ludzkich pozwala wy-
eliminowa¢ w analizach wptyw czlowieka na $ro-
dowisko i rozpatrywaé wylacznie przyczyny
i skutki tych zmian z punktu widzenia mechani-
zmoOw naturalnych.

W regionie 16dzkim pierwszy profil osadow
organicznych z poznego vistulianu, dla ktorego
zastosowano podejscie interdyscyplinarne, integru-
jace dane geologiczne, geomorfologiczne, paleobo-
taniczne i archeologiczne, pochodzi z poczatku lat
60. XX wieku, ze stanowiska Witéw koto Pigtku
(Wasylikowa 1964). Wykonana wowczas ana-
liza palinologiczna osadow zbiornika jeziorno-
torfowego, przylegajacego do watu wydmowego,
jest uznawana za stratotyp w stratygrafii poznego
vistulianu regionu. Zarejestrowane przemiany
postglacjalnych zbiorowisk ro§linnych zyskaty
rowniez znaczenie ponadregionalne i sg wykorzy-
stywane w rekonstrukcjach termiki tego okresu
w skali europejskiej.

W ciaggu ostatniego dziesigciolecia podjeto
metodyczne studia profili zawierajacych sukcesje¢
poznovistulianskich osadéw organicznych, z zasto-
sowaniem analiz litologicznych, paleobotanicz-
nych, paleozoologicznych, geochronologicznych

i innych, koncentrujacych sie na badaniach wypet-
nien kopalnych jeziorek i mis torfowisk funkcjonu-
jacych w roznych sytuacjach morfologicznych
i krajobrazowych regionu. W ich wyniku najdtuz-
sze sekwencje, dokumentujace sygnaly zmian
klimatycznych i srodowiskowych p6znego vistu-
lianu, uzyskano z profili w trzech stanowiskach:
Zabieniec, Ner-Zawada i Rgbien (Forysiak
2012).

Profil Kozmin Las obejmuje osady repre-
zentujace schytek poznego vistulianu. Tematyka
realizowana w stanowisku, w ramach grantu N
N306 788 240 pt. ,,Warunki paleogeograficzne
funkcjonowania i destrukcji poéznovistulianskie-
go lasu w dolinie Warty”, uwzgledniata zagad-
nienia sfery biotycznej i abiotycznej oraz tema-
tyke pedologiczng, w tym zastosowanie na Szer-
sza skal¢ po raz pierwszy w regionie tédzkim
analizy dendrochronologicznej w odniesieniu do
tematyki geologicznej.

Cechy serii organicznej ze stanowiska
Kozmin Las, o niewielkiej migzszosci 0,2-0,5
m, s3 pozbawione zalet precyzyjnie datowanych
jeziornych osadéw o zachowanej rocznej lami-
nacji (Ralska-Jasiewiczowa i in. 1998;
Tylmann 2011). Moga jednak stuzy¢ do rekon-
strukcji zmian paleoklimatycznych i paleosrodowi-
skowych oraz korelacji przestrzennych, w tym ze
stratotypami grenlandzkimi. Badany materiat byt
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deponowany na terasie zalewowej, w zmieniajg-
cych si¢ warunkach, od terrestrycznych do
akwatycznych, co znajduje odbicie w jego zroz-
nicowaniu litologicznym. Zlozony charakter
tego horyzontu, sktadajacego si¢ z kilkucenty-
metrowych warstw mulku organicznego, miej-
scami mineralno-organicznego, z silnie roztozo-
nego torfu i bardzo dobrze zakonserwowanych
in situ pni drzew o dlugosci do kilku metrow
i $rednicy, niejednokrotnie dorownujacej migz-
szosci serii, dobrze oddaje okreslenie stosowane
w anglojezycznych publikacjach dotyczacych
omawianego stanowiska — organic-rich series
(Dzieduszynska, Petera-Zganiacz 2012;
Dzieduszynska i in. 2014a). W przypadku
osadow o takiej charakterystyce ,,duza rozdziel-
czo$¢ czasowa” badan (tzw. high resolution)
musi by¢ osiggana poprzez geste oprobowywa-
nie rdzenia. Probki do badan paleoekologicz-
nych zostaty pobrane w stanowisku Kozmin Las
z najwigksza rozdzielczoscia sposrod stanowisk
regionu todzkiego badanych pod katem rekon-
strukcji  pdéznovistulianskich  (por. Dziedu-
szynska, Forysiak 2013). Lacznie wykonano
94 oznaczenia.

Geoarchiwum $rodowiska stricte akwatycz-
nego w stanowisku stanowia 2-3-metrowej

migzszo$ci aluwia facji pozakorytowej, cechujg-
ce si¢ wystepowaniem kilku-, kilkunastocenty-
metrowych, rytmicznie warstwowanych drobno-
frakcyjnych piaskow oraz mutkow, rownomier-
nie nakrywajacych horyzont organiczny. Seria
pozbawiona jest przewarstwien organicznych
i innych $ladéw potencjalnej okresowej stabili-
zacji warunkow w dnie doliny. W spagu zawiera
ktody drzew, ze $ladami transportowania przez
rzeke. Cechy tego srodowiska sedymentacyjnego
rekonstruowano na podstawie analizy sedymen-
tologicznej (Dzieduszynska iin. 2012; Pete-
ra-Zganiacz i in. w druku; Twardy 2014,
w tym tomie).

Artykul ma na celu przedyskutowanie zna-
czenia badan interdyscyplinarnych przeprowa-
dzonych w stanowisku Kozmin Las w kontek-
$cie interpretacji zjawisk okresu dynamicznych
przemian schytku ostatniego okresu zimnego
przy przejsciu do holocenu. Uwaga zostanie
zwrocona na ich warto$¢ poznawczg, wykorzy-
stanie we wnioskowaniu paleogeograficznym
w regionie todzkim oraz na kwesti¢ odniesienia
zdarzen lokalnych do zmian o charakterze glo-
balnym.

TLO CHRONOSTATYGRAFICZNE I PALEOSRODOWISKOWE

Tlo stratygraficzne zagadnien poruszanych
w stanowisku Kozmin Las datuje si¢ na pozny
vistulian (poézny glacjat). Schylek ostatniego
plejstocenskiego okresu zimnego cechowal sie
wystepowaniem Szybko nastepujacych po sobie
fal chtodu i ocieplen. Dzialo si¢ to podczas prze-
budowy dziedziny peryglacjalnej na umiarko-
wang, mimo og6lnej tendencji wzrostu tempera-
tury (np. Brauer i in. 2008; Steffensen i in.
2008). Pozny vistulian zostat zdefiniowany pod
koniec koncu XIX wieku na podstawie przesta-
nek paleobotanicznych z torfowisk skandynaw-
skich. Jednostki: najstarszy dryas, bolling, star-
szy dryas, allerod i mtodszy dryas, okreslone
nastepnie paleobotanicznie w dunskich osadach
ladowych (Iversen 1954) do chwili obecnej
funkcjonujg jako schemat, na ktory naktadane sg
zroznicowane lokalnie zdarzenia §rodowiskowe.

Fluktuacje Klimatyczne pdznego vistulianu
maja wymiar globalny. Potwierdzone zostaty
w badaniach rdzeni z lodowcéw grenlandzkich,
odzwierciedlone m.in. w sktadzie izotopowym
tlenu w powietrzu. Wahania krzywej tlenowej,
skorelowane z rocznymi przyrostami lodu, staty
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si¢ podstawag precyzyjnego podziatu chronostra-
tygraficznego (tzw. event stratigraphy), wg kto-
rego pozny glacjal obejmuje niejednorodng kli-
matycznie jednostke ciepta opisang jako inter-
stadiat (Greenland Interstadial — GI), trwajaca
okoto 2000 lat (14 700-12 650 cal lat BP) oraz
ochtodzenie zakwalifikowane jako stadiat (Gre-
enland Stadial — GS) trwajace okoto 1150 lat
(12 650-11 550 cal lat BP) (Bjorck i in. 1998;
Walker i in. 1999). Dla obszarow ladowych
chronostratygrafia pdznego vistulianu, wyrazona
w latach kalendarzowych, pochodzi z rocznie
laminowanych sekwencji osaddéw jeziornych.
Dla stanowiska Kozmin Las najblizszym stano-
wiskiem dla okresu przetomu plejstocen-holo-
cen, z ustalong skalg lat kalendarzowych i prze-
biegiem  wskaznikow  paleoklimatycznych,
zgodnym z rdzeniami lodowymi, jest jezioro
Goscigz (Ralska-Jasiewiczowa i in. 1998).
W odniesieniu do stratygrafii europejskich ob-
szaro6w ladowych grenlandzkie ocieplenie Gl
koreluje z interwatem boélling-allerdd, a ochto-
dzenie GS — z mtodszym dryasem. Pomimo r6z-
nic pomiedzy wiekiem w rdzeniach lodowych,
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a wiekiem uzyskiwanym dla jeziornych osadow
laminowanych, terminologia grenlandzka jest
coraz czeSciej stosowana przez badaczy zajmu-
jacych si¢ ladowym $rodowiskiem poznoglacjal-
nym.

W stanowisku Kozmin Las podstawg geo-
chronologiczna rekonstrukcji stanowia datowa-
nia radioweglowe, wykonane technikg scyntyla-
cyjna i AMS dla mutkow, szczatkow ros§linnych
i pni drzew (Dzieduszynska, Twardy 2014,
w tym tomie). Rozpicto$¢ czasowa zarejestro-
wanych zjawisk wyznaczaja daty konwencjonal-
ne 10 940 + 50 BP (MKL-1656) i 9 780 + 150
BP (MKL-1076), co okresla jag maksymalnie na
przedziat od 13 048 do 10 603 lat kalendarzo-
wych przy prawdopodobienstwie 95,4% oraz
12888 do 10 792 lat kalendarzowych przy
prawdopodobienstwie 68,2% (Dzieduszynska
i in. 2014a). Korelacja z podziatami stratygra-
ficznymi pdoznego vistulianu dla stratotypowego
w Europie profilu osadéw laminowanych jeziora
Meerfelder (Litt i in. 2001) czy pobliskiego
jeziora Gos$cigz (Ralska-Jasiewiczowa i in.
1998) oraz grenlandzkich rdzeni lodowych loku-
je rekonstruowane w stanowisku zdarzenia na
przetom aller6du i mtodszego dryasu oraz caty
miodszy dryas. Na podstawie badan osadow
jeziora Goscigz wiek kalendarzowy poczatku
milodszego dryasu okreslono na 12 580 + 140
BP, a koniec na 11440 + 120 BP (Goslar
1996). Podczas oceny wartosSci interpretacyjnej
wynikow datowan radioweglowych ze stanowi-
ska Kozmin Las nalezy mie¢ na uwadze wyste-
powanie w analizowanym okresie kilkusetlet-
nich okresow plateau, potencjalnie obnizajacych
wiarygodno$¢ datowan. Dla okresu objetego
analizg stwierdzono je dla nastgpujacych prze-
dziatow: 11 000-10 900, 10400-10 300 oraz
10 000-9 900 lat **C BP (Goslar i in. 1995).
Trzeba pamigtal, ze zarejestrowane podczas prac
terenowych powszechne poprzerastanie serii
organicznej wspoétczesnymi korzeniami mogto
skutkowaé zanieczyszczeniem probek weglem
wspotczesnym 1 odmtodzeniem wieku radiowe-
glowego.

Podczas badan podjeto probe wyznaczenia
wieku osadow pozakorytowych metoda OSL.
Uzyskane wyniki nie sa zgodne ze stanem wie-
dzy paleogeograficznej o basenie uniejowskim
1 pozycja stratygraficzng warstwy aluwialnej
(Dzieduszynska i in. 2014b; por. Dziedu-
szynska, Twardy 2014, w tym tomie). Warto-
$ci wieku, zawierajace si¢ w przedziale czasu od
14 280 + 740 BP (GdTL-1517) do 12 730 + 620
BP (GdTL-1410) okreslajg chronologi¢ powodzi
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na starsze od zdarzen zarejestrowanych w serii
organicznej. Wyniki sa zblizone do wieku pod-
scielajacych jg aluwiow rzeki o rozwinigciu roz-
tokowym (13 080 + 730 BP, GdTL-1412), ktore
byly najprawdopodobniej zrédtem deponowane-
go materiatu (Twardy 2014, w tym tomie).
Przyczyny obserwowanej inwersji wskaznikow
wieku zostaty przedyskutowane w cytowanych
wyzej artykutach. Z punktu widzenia wniosko-
wania o tempie zmian w $rodowisku mlodszego
dryasu istotne jest podkreslenie, ze sytuacja taka
ma zwykle miejsce w warunkach bardzo ograni-
czonej ekspozycji materialu na §wiatlo stonecz-
ne, sprzyjajacych zachowaniu w osadzie sygnatu
OSL wecze$niejszego zdarzenia (Bluszcz 2000),
a wigc na przyktad podczas bardzo szybko za-
chodzacych procesdw transportu i depozycji.

Zarysowany powyzej horyzont czasowy do-
tyczy najbardziej interesujacego odcinka pozne-
go vistulianu, w ktérym dokonalo si¢ nagle za-
tamanie klimatyczne o zasiggu globalnym. Jego
skala powaznie zaburzyla funkcjonowanie s$ro-
dowisk morfogenetycznych, a powrét do warun-
kow klimatycznych, zblizonych do glacjalnych
na obszarze okotloatlantyckiej czesci Europy,
wywotat katastrofalne skutki w systemach eko-
logicznych.

Przejscie do zimnych warunkéw mtodszego
dryasu trwato bardzo krotko, byt to czas rzedu
by¢ moze tylko kilkunastu lat (np. Steffensen
i in. 2008). Analiza grenlandzkich krzywych
izotopowych wskazuje, ze temperatura obnizyta
si¢ tam co najmniej o 10°C (np. Alley i in.
1993). Rekonstrukcje iloSciowe parametrow
paleoklimatu w obszarach ladowych bazuja
przede wszystkim na bioindykacyjnej wymowie
ro§lin, a w ostatnich kilku latach notuje si¢
znaczny przyrost takich interpretacji na podsta-
wie subfosylnych szczatkow fauny bezkregowe;j
(por. Ptéciennik i in. 2011; Brooks, Lang-
don 2014).

Najblizszymi opisywanemu obszarowi Sta-
nowiskami, z ktorych pochodza rekonstrukcje
wartos$ci letnich temperatur oraz sformutowane
zostaly sugestie dotyczace cech wilgotnoscio-
wych klimatu mlodszego dryasu, sa przede
wszystkim wymienione juz jezioro Gosciaz
(Ralska-Jasiewiczowa i in. 1998), potozone
okoto 70 km na NE od Kozmina oraz Witéw
(Wasylikowa 1964, 1999) w odlegtosci ok. 60
km na NE; ponadto danych dostarczaja takze
profile z Imiotek (Tobolski 1998) ok. 100 km
ku NW oraz Zabienca (Ptociennik i in. 2011)
ok. 80 km na E. Zgodnie z uzyskanymi zapisami
wnioskuje si¢, ze pierwsze 100 lat mtodszego
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dryasu charakteryzowato narastanie zimna
i suchosci, Utrzymujace sie przez nastepne 450—
500 lat, a druga czg$¢ okresu to stopniowy
wzrost wilgotnosci wraz z podwyzszaniem si¢
temperatury. Srednia temperatura najcieplejsze-
g0 miesigca spadta o okoto 6-7°C, z okoto 17°C
w allerddzie do 10°C w najchlodniejszej czgsci
mlodszego dryasu. W stanowisku Kozmin Las
wartosci temperatur najcieplejszego miesigca
okreslono na podstawie zgrupowan kopalnych
Chironomidae na 14-15,8°C (an. S.J. Brooks —
por. Dzieduszynska i in. 2014a). Rekonstruk-
cja wartos$ci paleotemperatur najchtodniejszego
miesigca w granicach -20 do -25°C, dokonywana
jest w skali Europy na podstawie rozmieszczenia
wskaznikowych struktur geologicznych (Isarin,
Bohncke 1999).

Warunki klimatyczne mtodszego dryasu ce-
chowaly sie intensyfikacja wiatrow z kierunkow
W oraz SW, ktorych predko$¢ 3—6 m/s, w pory-
wach do 9 m/s, jest najwigksza w pdznym vistu-
lianie. Wnioski dotyczace warunkéw aerodyna-
micznych zostaly sformulowane na podstawie
badan strukturalno-teksturalnych w pobliskich
stanowiskach wydmowych pradoliny warszaw-
sko-berlinskiej (Krajewski 1977). O szczegol-
nym wzroscie predkosci wiatrow na przelomie
allerédu i mlodszego dryasu wiadomo rowniez
ze stanowisk w regionie Eifel w Niemczach
(Brauer iin. 2008).

Uwaza sig, ze przemiany szaty roslinnej
w czasie pomig¢dzy optymalng czescig allerddu
a mtodszym dryasem na ekstraglacjalnym obszarze
Nizu Polskiego, wyrazaly si¢ wycofaniem zwar-
tych zbiorowisk lasow sosnowo-brzozowych na
rzecz rozwoju laso-tundro-stepu, z refugiami
borow allerddzkich w dolinach rzecznych (Wa-
sylikowa 1964; Madeyska 1998).

Istotnym czynnikiem okre$lajagcym charak-
ter zdarzen w mtodszym dryasie jest obecnosé
lub brak wieloletniej zmarzliny. Istniejg rozbiez-
ne poglady na temat jej powrotu w regionie
todzkim w reakcji na ochtodzenie (Gozdzik
1995; Klatkowa 1996; Kasse i in. 1998). Do-
wody uzyskane ze stanowiska Kozmin Las
W postaci struktur niestatecznego warstwowania
gestosciowego w spagu serii organicznej i ich

kontekst geologiczno-stratygraficzny pozwalajg
zaktada¢ przynajmniej lokalng obecno$¢ prze-
marzni¢tego gruntu (Petera 2002; Petera-
Zganiacz, Dzieduszynska 2007; Dziedu-
szynska, Petera-Zganiacz 2012).

Fluktuacje klimatyczne pociggaly za sobg
przeobrazenia W systemach ekologicznych, ktore
sg do$¢ precyzyjnie rekonstruowane za pomocg
coraz bogatszego arsenatu metod paleobotanicz-
nych i paleozoologicznych, wychwytujacych
drobne zaburzenia wrazliwych na zmiany
wskaznikow. Z punktu widzenia wnioskowania
paleogeograficznego istotna jest rekonstrukcja
przemian w s$rodowiskach morfogenetycznych
i rejestracja momentu przekraczania w nich war-
tosci progowych indukujacych nasilone procesy
rzezbotwoércze. Ocieplenie pdznego vistulianu,
az do allerédu wlacznie, byto w regionie 16dz-
kim okresem przebudowy warunkéw perygla-
cjalnych na umiarkowane, z rozwojem rzezby
warunkowanym  dodatnim  bilansem erozji
(Turkowska 2006). W miodszym dryasie na-
stapito zaklocenie takiego kierunku przemian,
wyrazone powrotem do przewagi akumulacji
nad erozja w $rodowiskach fluwialnym i stoko-
wym (Dzieduszynska 2011, 2013). Zgodnie
ze schematem poznovistulianskiej aktywnosci
w $rodowisku eolicznym Dylikowej (1967),
miodszy dryas odznaczat si¢ niszczeniem zbu-
dowanych wczesniej pagorkéw wydmowych.
Z kolei badania Rotnickiego (1970) w stano-
wisku Weglewice na terasie Prosny wskazujg na
mtodszy dryas jako gtowng faze formowania
wydm §$rodladowych. W otwartym krajobrazie
miodszego dryasu efektem morfologicznym
proceséw eolicznych byly rowniez pola piaskow
pokrywowych, udokumentowane na poéinocny
wschod od regionu tédzkiego, od okolic Blonia,
€0 najmniej po Ozorkow (Karaszewski 1972),
ktore wydatowano za pomocg metody OSL na
12270 + 630 BP (Kalinska, WyszomiersKki
2010). Przypuszczalnie depozycja pol piaszczys-
tych mogta kontynuowac¢ si¢ dalej w kierunku
zachodnim, wzdluz obnizenia pradoliny war-
szawsko-berlinskiej (Dzieduszynska 2011),
1 obejmowac teren badan.

REKONSTRUKCJA ZMIAN SRODOWISKA W KONTEKSCIE ZDARZEN
W POZNYM VISTULIANIE

Stanowisko Kozmin Las, poprzez wielokie-
runkowos$¢ rozpoznania paleosrodowiska, stato
si¢ wartosciowym geoarchiwum jego dynamicz-

nych przemian podczas schytku pdznego vistu-
lianu w staroglacjalnym obszarze Polski Srod-
kowej. Potencjat interpretacyjny badanych osa-
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dow wynika nie tylko z mozliwosci poddawania
ich interdyscyplinarnym badaniom geologicz-
nym i paleoekologicznym, ale réwniez z faktu
potwierdzonej synchronicznosci funkcjonowania
ekosystemu le$nego z depozycja osadow orga-
nicznych, co pozwala na poznanie kontekstu
srodowiskowego siedliska. Najistotniejsze wnio-
ski dotycza uzyskanego obrazu postepujacego
ochtodzenia mitodszego dryasu, w generalnym
zarysie zgodnego ze schematem zmian warun-
kow termiczno-wilgotnosciowych w reperowych
stanowiskach Polski Srodkowej: Goscigz (Ral-
ska-Jasiewiczowa i in. 1998) i Witow (Wa-
sylikowa 1964, 1999).

Osiagniete wyniki potwierdzily teze o duzej
zmiennos$ci zjawisk w zderzeniu z gwattownym
ochtodzeniem klimatu i pozwolity na wychwy-
cenie reakcji lokalnych na zmiany globalne.
Wiasciwosci osadoéw schytkowego allerddu
i mlodszego dryasu daly mozliwo$¢ przesledze-
nia ewolucji geoekosystemu w dnie doliny
rzecznej. Dla okreslonego powyzej przedziatu
czasowego zrekonstruowano szczegotowe, lo-
kalne zdarzenia w dnie doliny Warty, przypisu-
jac im porzadek chronologiczny (Dzieduszyn-
ska i in. 2014a). Dla przedziatu pomigdzy ok.
13000 / 12900 a 12 800 cal BP, czyli konca
allerodu, udokumentowano rozwd6j na badanym
stanowisku torfowiska oraz $lady procesow gle-
botworczych. Na takim podtozu rést las sosno-
Wo-brzozowy. Stale pogarszajace si¢ warunki
jego funkcjonowania byly wynikiem wzrastaja-
cej wilgotnosci siedliska, majacej wyraz m.in.
w rozwoju poziomu gleby hydrogenicznej. Kie-
runkiem zmian udokumentowanym po 12 700
cal BP byto podtapianie ekosystemu lesnego
poprzez podnoszenie si¢ poziomu wod grunto-
wych, az do powstania plytkich rozlewisk z czy-
telnymi epizodami ingerencji odptywu pozako-
rytowego. Okres po 12 400 / 12 100 cal BP to
zajecie dna doliny przez wody rzeczne.

Chronologia zrekonstruowanych zdarzen
wskazuje, ze najszybciej nastgpujace po sobie
zmiany srodowiskowe, czyli krotkotrwate funk-
cjonowanie nadrzecznego lasu w dolinie Warty
oraz zmiany hydrologiczne w podlozu miaty
miejsce w koncu allerodu i w pierwszej czesci
milodszego dryasu. Korelacja z poznovistulian-
skim zapisem zachowanym w drobnolaminowa-
nych osadach jeziora Gosciaz i profilu ze stano-
wiska Witow (Ralska-Jasiewiczowa i in.
1998; Wasylikowa 1999) wskazuje, ze przy-
padajg one na najsurowsze warunki kKlimatyczne
pierwszej czesci miodszego dryasu. Diagramy
pytkowe wskazuja na silne rozluznienie lasu
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i przeksztatcenie borealnych zbiorowisk aller6du
w tundre parkowa, wyrazone m.in. wzrostem
udziatu NAP do 50% i rozprzestrzenieniem he-
liofitow, z kilkunastoprocentowa obecnoscia
Artemisia i Juniperus.

Rozrzedzenie boréw sosnowo-brzozowych
jest cecha charakteryzujaca przemiany szaty
roslinnej omawianego czasu w calej Polsce.
Specyficzne cechy doliny Warty w odcinku ba-
senu uniejowskiego, takie jak jej rozleglosé
i ptytkos¢, spowodowaly, ze w stanowisku
Kozmin Las udokumentowano sytuacj¢ odbiega-
jaca od przyjetej opinii o miodszodryasowych
refugiach boréw allerédzkich w dolinach rzecz-
nych (Madeyska 1998). Istotne jest, ze fakt
zniszczenia lasu stanowil wyeliminowanie czyn-
nika, ktory podczas zaburzen rezimu hydrolo-
gicznego w warunkach mlodszego dryasu ha-
mowat potencjalne zmiany w uktadach koryt
rzecznych (Huisink 2000; Vandenberghe
2002; Turner iin. 2013).

Wyniki wielodyscyplinarnych badan ze sta-
nowiska Kozmin Las jako przyczyne powalenia
lasu wskazuja szereg zjawisk potwierdzajacych
roznorodnos$¢ i niestabilno$¢ srodowiska schytku
vistulianu. Cechy morfologiczne pni pozwolity
wysnu¢ wniosek o funkcjonowaniu lasu w po-
garszajacych sie¢ warunkach srodowiskowych, co
wynikato z podniesienia poziomu wéd grunto-
wych i wzrostu wilgotnosci siedliska na skutek
zmniejszenia infiltracji, najprawdopodobnigj
w efekcie przemarznigcia podtoza (Dziedu-
szynska iin. 2012, 2014a). Z kolei powszechne
wystepowanie drewna reakcyjnego, bedacego
pochodng naprezen mechanicznych (an. M. Kra-
piec — por. Dzieduszynska i in. 2014a), wska-
zuje na silne wiatry jako czynnik odpowiedzial-
ny za destrukcje lasu. Teze dodatkowo potwier-
dza dominujaca orientacja W-E utozenia powa-
lonych pni, zgodna z kierunkiem o6wczesnych
wiatrow (np. Dylikowa 1967; Krajewski
1977). Brak $ladow nadpalenia zachowanych pni
nie pozwala bra¢ pod uwage w Kozminie, uwa-
zanych za powszechne w tym czasie, pozaréw
obumartych boréw allerddzkich (Schild 1982;
van der Hammen, van Geel 2008).

Intensyfikacja powodzi w analizowanym od-
cinku doliny Warty zbiega si¢ z poprawa warun-
kow termicznych i wzrostem wilgotnosci datowa-
nych w stanowiskach stratotypowych na okres
rozpoczynajacy si¢ od 12 100 cal BP. Swiadectwa
ewolucji $rodowiska fluwialnego w warunkach
mtodszego dryasu zachowane w stanowisku Koz-
min Las dokumentujg najpierw subtelne epizody
rozlewania si¢ wod rzecznych po terasie zale-
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wowej az po dynamiczne wezbrania, z odpty-
wem po calym szerokim i ptaskim dnie basenu.
Gwaltownym powodziom sprzyjaty takie czyn-
niki lokalne jak zredukowana szata roslinna,
przemarznigte podtoze i dogodna topografia
utatwiajgca szeroki, obejmujacy cate dno doliny,
zasigg odplywu pozakorytowego. Biorac pod
uwage ogolne warunki klimatyczne mtodszego
dryasu, mozna zaktada¢ wystepowanie powodzi
spowodowanych zatorami lodowymi, cho¢ nie
znaleziono na nie dowodow. Zjawiska fluwialne
zarejestrowane na badanym obszarze sg zgodne
z fazg wzmozonej aktywnos$ci w tym srodowisku
pomiedzy 12 000 a 11 000 cal BP, wyr6zniong
dla Polski przez Starkla (2011).

Narastajagca w czasie intensywno$¢ procesow
fluwialnych i szybkie nastepowanie po sobie zda-
rzen powodziowych, skutkujace wydajna agrada-
cja, udokumentowane sa poprzez cechy struktural-
no-teksturalne aluwiow i brak sladow pedogenezy
(Dzieduszynska i in. 2012; Twardy 2014,
w tym tomie; Petera-Zganiacz i in. w druku).
Sita transportowa rzeki wzrosta na tyle, ze moz-
liwe byto szybkie pogrzebanie pni w srodowisku
sprzyjajacym ich zakonserwowaniu.

Powigzanie powodzi na Warcie i wydajnej
agradacji w basenie uniejowskim z miodszym
dryasem jest zgodne z estymacja wysokich pale-
oprzeptywow na przelomie vistulianu i holocenu
w odleglej o kilkadziesigt kilometréw Pro$nie
(Rotnicki 1983, 1991). Na analizowanym tere-
nie nie mozna réwniez wykluczy¢ kontynuacji
znacznych, dynamicznych przeplywow w jesz-
cze pozbawionym zwartej, w petni wyksztatco-
nej szaty roslinnej okresie preborealnym. Pomi-
mo tego przekroczenie wartosci progowych ini-

Cjujacych cykl intensywnych wezbran nalezy
wigza¢ ze zmianami klimatycznymi mtodszego
dryasu.

Oznaczenie szybkich przemian $rodowisko-
wych dla stanowiska Kozmin Las poszerzyto wie-
dzg o przyczynach zmian w rozwinigciu koryta
i zainicjowaniu w miodszym dryasie odplywu
wielokorytowego typu anabranching, charaktery-
zujacego si¢ istnieniem sieci niewielkich stabil-
nych koryt, zidentyfikowanego i opisywanego we
wczesniejszych rekonstrukcjach paleogeograficz-
nych basenu uniejowskiego (Turkowska i in.
2000, 2004; Petera 2002; Forysiak 2005).
Sformutowany wniosek o dogodnej topografii
i zwigkszonym obcigzeniu rzeki tadunkiem osa-
dowym w warunkach ochtodzenia, jako przyczy-
nach utworzenia si¢ wielu koryt, mozna uzupetnié
0 wylaczenie w mtodszym dryasie czynnika bota-
nicznego, stabilizujacego odptyw. Zwrdcono po-
nadto uwagg na znaczenie, dla zmian systemu
rozwini¢cia koryta, obcigzenia rzeki w postaci
rumoszu drzewnego, tworzacego przeszkody roz-
dzielajace nurt, w ktorych cieniu miata miejsce
akumulacja osadow (Petera-Zganiacz i in.
w druku). Szybka pionowa akumulacja 2-3 m
serii mineralnej odpowiada za strukture terasy
niskiej, dominujacej w dzisiejszym krajobrazie
geomorfologicznym analizowanego terenu.

Wydarzenia zrekonstruowane w dnie doliny
Warty ztozyty sie w spojny obraz mechanizmu
reakcji duzej nizinnej rzeki, ktora z racji swej po-
zycji w systemie przyrodniczym zwykle bywa
mniej wrazliwa niz mate doliny i wykazuje op6z-
nienia w stosunku do szybkich i krotkotrwatych,
w sensie geologicznym, zmian klimatycznych
(np. Kasse 2002; Vandenberghe 2002).

UWAGI KONCOWE

Zdarzenia, odtworzone w dolinie Warty z per-
spektywy s$rodowiska ladowego, stanowig po-
twierdzenie pogladu o bardzo szybkim tempie
zmian klimatycznych w p6znym vistulianie i prze-
obrazeniach, wynikajacych z dostosowywania si¢
do nich systemow ekologicznych. Interdyscypli-
narne podejécie do zagadnien badanych w stano-
wisku Kozmin Las i formulowanie wspdlnych
wnioskow (Kittel iin. 2012; Dzieduszynska
i in. 2012, 2014a, b; Petera-Zganiacz i in.
w druku) znaczaco poszerzyto wiedze paleoge-
ograficzng o reakcji systemu doliny rzecznej na
globalne ochtodzenie mtodszego dryasu, w wy-
miarze lokalnych uwarunkowan. Przeprowadzone
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badania sg regionalnym wktadem do rekonstrukcji
srodowiska przyrodniczego schytku vistulianu
obszaréw staroglacjalnych Polski Srodkowej, od-
zwierciedlajac, z mozliwie duza rozdzielczoscig
czasowa, zdarzenia w systemach odmiennych od
dotychczas poznawanych mis torfowisk i kopal-
nych jezior, wcze$niej uznanych za miejsca lepiej
nadajace si¢ do tego rodzaju interpretacji. Kozmin
Las jest nastgpnym na mapie regionu todzkiego
stanowiskiem, ktore, pomimo rejestracji niepetne-
00 pdznego vistulianu, istotnie uzupetnienia wie-
dze¢ na temat funkcjonowania i kierunkéw ewolu-
cji systemow morfogenetycznych pod wptywem
naturalnych zmian warunkow srodowiskowych.
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ENVIRONMENTAL CHANGES AT THE VISTULIAN DECLINE
IN CENTRAL POLAND AS SEEN FROM THE KOZMIN LAS SITE

SUMMARY

Abstract. Multidisciplinary investigations carried out at Kozmin Las have been analysed in the aspect of recognition of fast
natural climate changes in geosystems during the Vistulian Late Glacial. A series of short events, reconstructed for the exten-
sive valley of a large lowland river in the old morainic area of Central Poland, has been related to global changes. Features in
accordance with the scheme for Greenland ice core records and with the stratotypes of terrestrial palaeoenvironment of Cen-
tral Poland have been highlighted. Properties of deposits which contributed to the knowledge of evolution of the £.6dZ Region

have been pointed out.

Key words: Alleréd / Younger Dryas, geoarchive, palacogeography, subfossil forest, Warta River valley, £6dz Region

A profile collected from the Kozmin Las re-
veals significant changes of the river valley envi-
ronment during the Late Glacial decline.
Geoarchive of past environmental changes con-
sists in the site of rich-organic series with re-
mains of in situ forest and overlying alluvial
series. Organic material is devoid of advantages
of precisely dated annually laminated sediments,
however can be used to palaeoenvironmental
and palaeoclimatological reconstructions, in-
cluding spatial correlations with stratotypes from
Greenland ice cores. Time resolution is here
obtained by means of sampling compaction.

The objective of this paper is to discuss the
significance of multiproxy investigations on the
sediments in the context of the Late Glacial dy-
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namic climatic events and to highlight the cog-
nitive value of the conducted studies for
palaeogeographical conclusions in the old
morainic area of Central Poland.

The chronology of the reconstructed events
is based on the radiocarbon dates, of both scintil-
lation and AMS technique, obtained from the
organic silts, macrofossils and wood pieces.
According to results, the time frame covers the
period from 10 940 = 50 BP to 9 780 + 150 BP
(13048 to 10 603 cal BP), thus the end of the
Allerdd and the Younger Dryas. Alluvial series
was dated by OSL. The results yielded for sam-
ples range from 12 730 + 620 BP to 14 280 +
740 BP and are overestimated in relations to the
formation of the organic-rich series, which is
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probably a result of rapidity of events during the
deposition and incomplete bleaching of the pre-
viously accumulated dose.

Based on the obtained data, the thesis about
rapid environmental changes at the onset of the
Younger Dryas cooling has been confirmed. As
inferred from the results of the multiproxy inves-
tigations, a few stages of the development of the
local depositional basin in the floodplain in the
Warta River valley have been recognized. Until
ca. 12 700-12 600 cal BP the deposition oc-
curred in a very shallow periodic flow basin,
which afterwards dried and was followed by the
development of the soil horizon. At that time,
between 12 800-12 600 cal BP, the floodplain
was forested. The forest was destroyed by an
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increase in water level and probably was felled
by strong winds in a very short time. Between
12 700 / 12 600 and 12 400 / 12 100 the flood-
plain was occupied by shallow water pool and
first geological record of floods were registered.
Since 12 100 cal BP onwards, increase of flood-
ing took place, reflected in the lithological tran-
sition from the rich-organic series to sandy-silty
material.

The original data obtained from the Kozmin
Las profile are coherent with the high resolution
record available from Lake Goscigz in Central
Poland. The clear geological context at the site
provides great potential for further discussion on
palaeogeography of Central Poland during the
Vistulian Late Glacial.



