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ZMIANY ŚRODOWISKA U SCHYŁKU VISTULIANU W POLSCE ŚRODKOWEJ  

W ŚWIETLE BADAŃ W STANOWISKU KOŹMIN LAS  

ZARYS TREŚCI 

Wielokierunkowe wyniki badań w stanowisku Koźmin Las przeanalizowano w aspekcie rozpoznania szybkich naturalnych 

zmian w geosystemach podczas późnego glacjału. Krótkie zdarzenia, zrekonstruowane na rozległym płaskim dnie doliny 

dużej nizinnej rzeki w staroglacjalnym obszarze Polski Środkowej, odniesiono do zjawisk o charakterze globalnym. Podkre-

ślono cechy zgodne ze schematem wypracowanym na podstawie rdzeni grenlandzkich i stanowisk stratotypowych lądowego 

środowiska Polski Środkowej oraz specyfikę wynikającą z uwarunkowań lokalnych. Wskazano cechy osadów, których roz-

poznanie poszerzyło wiedzę o ewolucji środowiska regionu łódzkiego i przyczyniło się do wzrostu znaczenia stanowiska. 

Słowa kluczowe: alleröd / młodszy dryas, geoarchiwum, paleogeografia, subfosylny las, dolina Warty, region łódzki 

WPROWADZENIE 

Ostatnie lata to okres wzrostu zainteresowania 

funkcjonowaniem geoekosystemów pod wpływem 

wzmożonej zmienności klimatu, dzięki znaczące-

mu przyrostowi wielowskaźnikowych danych na 

temat schyłku ostatniego okresu zimnego. Ówcze-

sna mała liczebność grup ludzkich pozwala wy-

eliminować w analizach wpływ człowieka na śro-

dowisko i rozpatrywać wyłącznie przyczyny  

i skutki tych zmian z punktu widzenia mechani-

zmów naturalnych. 

W regionie łódzkim pierwszy profil osadów 

organicznych z późnego vistulianu, dla którego 

zastosowano podejście interdyscyplinarne, integru-

jące dane geologiczne, geomorfologiczne, paleobo-

taniczne i archeologiczne, pochodzi z początku lat 

60. XX wieku, ze stanowiska Witów koło Piątku 

(Wasylikowa 1964). Wykonana wówczas ana-

liza palinologiczna osadów zbiornika jeziorno-

torfowego, przylegającego do wału wydmowego, 

jest uznawana za stratotyp w stratygrafii późnego 

vistulianu regionu. Zarejestrowane przemiany 

postglacjalnych zbiorowisk roślinnych zyskały 

również znaczenie ponadregionalne i są wykorzy-

stywane w rekonstrukcjach termiki tego okresu  

w skali europejskiej.  

W ciągu ostatniego dziesięciolecia podjęto 

metodyczne studia profili zawierających sukcesję 

późnovistuliańskich osadów organicznych, z zasto-

sowaniem analiz litologicznych, paleobotanicz-

nych, paleozoologicznych, geochronologicznych  

i innych, koncentrujących się na badaniach wypeł-

nień kopalnych jeziorek i mis torfowisk funkcjonu-

jących w różnych sytuacjach morfologicznych  

i krajobrazowych regionu. W ich wyniku najdłuż-

sze sekwencje, dokumentujące sygnały zmian 

klimatycznych i środowiskowych późnego vistu-

lianu, uzyskano z profili w trzech stanowiskach: 

Żabieniec, Ner-Zawada i Rąbień (Forysiak 

2012). 

Profil Koźmin Las obejmuje osady repre-

zentujące schyłek późnego vistulianu. Tematyka 

realizowana w stanowisku, w ramach grantu N 

N306 788 240 pt. „Warunki paleogeograficzne 

funkcjonowania i destrukcji późnovistuliańskie-

go lasu w dolinie Warty”, uwzględniała zagad-

nienia sfery biotycznej i abiotycznej oraz tema-

tykę pedologiczną, w tym zastosowanie na szer-

szą skalę po raz pierwszy w regionie łódzkim 

analizy dendrochronologicznej w odniesieniu do 

tematyki geologicznej. 

Cechy serii organicznej ze stanowiska 

Koźmin Las, o niewielkiej miąższości 0,2–0,5 

m, są pozbawione zalet precyzyjnie datowanych 

jeziornych osadów o zachowanej rocznej lami-

nacji (Ralska-Jasiewiczowa i in. 1998; 

Tylmann 2011). Mogą jednak służyć do rekon-

strukcji zmian paleoklimatycznych i paleośrodowi-

skowych oraz korelacji przestrzennych, w tym ze 

stratotypami grenlandzkimi. Badany materiał był 
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deponowany na terasie zalewowej, w zmieniają-

cych się warunkach, od terrestrycznych do 

akwatycznych, co znajduje odbicie w jego zróż-

nicowaniu litologicznym. Złożony charakter 

tego horyzontu, składającego się z kilkucenty-

metrowych warstw mułku organicznego, miej-

scami mineralno-organicznego, z silnie rozłożo-

nego torfu i bardzo dobrze zakonserwowanych 

in situ pni drzew o długości do kilku metrów  

i średnicy, niejednokrotnie dorównującej miąż-

szości serii, dobrze oddaje określenie stosowane 

w anglojęzycznych publikacjach dotyczących 

omawianego stanowiska – organic-rich series 

(Dzieduszyńska, Petera -Zganiacz 2012; 

Dzieduszyńska i in. 2014a). W przypadku 

osadów o takiej charakterystyce „duża rozdziel-

czość czasowa” badań (tzw. high resolution) 

musi być osiągana poprzez gęste opróbowywa-

nie rdzenia. Próbki do badań paleoekologicz-

nych zostały pobrane w stanowisku Koźmin Las 

z największą rozdzielczością spośród stanowisk 

regionu łódzkiego badanych pod kątem rekon-

strukcji późnovistuliańskich (por. Dziedu-

szyńska, Forysiak 2013). Łącznie wykonano 

94 oznaczenia.  

Geoarchiwum środowiska stricte akwatycz-

nego w stanowisku stanowią 2–3-metrowej 

miąższości aluwia facji pozakorytowej, cechują-

ce się występowaniem kilku-, kilkunastocenty-

metrowych, rytmicznie warstwowanych drobno-

frakcyjnych piasków oraz mułków, równomier-

nie nakrywających horyzont organiczny. Seria 

pozbawiona jest przewarstwień organicznych  

i innych śladów potencjalnej okresowej stabili-

zacji warunków w dnie doliny. W spągu zawiera 

kłody drzew, ze śladami transportowania przez 

rzekę. Cechy tego środowiska sedymentacyjnego 

rekonstruowano na podstawie analizy sedymen-

tologicznej (Dzieduszyńska i in. 2012; Pete-

ra-Zganiacz i in. w druku; Twardy 2014,  

w tym tomie). 

Artykuł ma na celu przedyskutowanie zna-

czenia badań interdyscyplinarnych przeprowa-

dzonych w stanowisku Koźmin Las w kontek-

ście interpretacji zjawisk okresu dynamicznych 

przemian schyłku ostatniego okresu zimnego 

przy przejściu do holocenu. Uwaga zostanie 

zwrócona na ich wartość poznawczą, wykorzy-

stanie we wnioskowaniu paleogeograficznym  

w regionie łódzkim oraz na kwestię odniesienia 

zdarzeń lokalnych do zmian o charakterze glo-

balnym.  

TŁO CHRONOSTATYGRAFICZNE I PALEOŚRODOWISKOWE 

Tło stratygraficzne zagadnień poruszanych 

w stanowisku Koźmin Las datuje się na późny 

vistulian (późny glacjał). Schyłek ostatniego 

plejstoceńskiego okresu zimnego cechował się 

występowaniem szybko następujących po sobie 

fal chłodu i ociepleń. Działo się to podczas prze-

budowy dziedziny peryglacjalnej na umiarko-

waną, mimo ogólnej tendencji wzrostu tempera-

tury (np. Brauer i in. 2008; Steffensen i in. 

2008). Późny vistulian został zdefiniowany pod 

koniec końcu XIX wieku na podstawie przesła-

nek paleobotanicznych z torfowisk skandynaw-

skich. Jednostki: najstarszy dryas, bolling, star-

szy dryas, allerod i młodszy dryas, określone 

następnie paleobotanicznie w duńskich osadach 

lądowych (Iversen 1954) do chwili obecnej 

funkcjonują jako schemat, na który nakładane są 

zróżnicowane lokalnie zdarzenia środowiskowe. 

Fluktuacje klimatyczne późnego vistulianu 

mają wymiar globalny. Potwierdzone zostały  

w badaniach rdzeni z lodowców grenlandzkich, 

odzwierciedlone m.in. w składzie izotopowym 

tlenu w powietrzu. Wahania krzywej tlenowej, 

skorelowane z rocznymi przyrostami lodu, stały 

się podstawą precyzyjnego podziału chronostra-

tygraficznego (tzw. event stratigraphy), wg któ-

rego późny glacjał obejmuje niejednorodną kli-

matycznie jednostkę ciepłą opisaną jako inter-

stadiał (Greenland Interstadial – GI), trwającą 

około 2000 lat (14 700–12 650 cal lat BP) oraz 

ochłodzenie zakwalifikowane jako stadiał (Gre-

enland Stadial – GS) trwające około 1150 lat 

(12 650–11 550 cal lat BP) (Björck i in. 1998; 

Walker i in. 1999). Dla obszarów lądowych 

chronostratygrafia późnego vistulianu, wyrażona 

w latach kalendarzowych, pochodzi z rocznie 

laminowanych sekwencji osadów jeziornych. 

Dla stanowiska Koźmin Las najbliższym stano-

wiskiem dla okresu przełomu plejstocen-holo-

cen, z ustaloną skalą lat kalendarzowych i prze-

biegiem wskaźników paleoklimatycznych, 

zgodnym z rdzeniami lodowymi, jest jezioro 

Gościąż (Ralska-Jasiewiczowa i in. 1998). 

W odniesieniu do stratygrafii europejskich ob-

szarów lądowych grenlandzkie ocieplenie GI 

koreluje z interwałem bölling-alleröd, a ochło-

dzenie GS – z młodszym dryasem. Pomimo róż-

nic pomiędzy wiekiem w rdzeniach lodowych,  
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a wiekiem uzyskiwanym dla jeziornych osadów 

laminowanych, terminologia grenlandzka jest 

coraz częściej stosowana przez badaczy zajmu-

jących się lądowym środowiskiem późnoglacjal-

nym.  

W stanowisku Koźmin Las podstawę geo-

chronologiczną rekonstrukcji stanowią datowa-

nia radiowęglowe, wykonane techniką scyntyla-

cyjną i AMS dla mułków, szczątków roślinnych 

i pni drzew (Dzieduszyńska, Twardy 2014, 

w tym tomie). Rozpiętość czasową zarejestro-

wanych zjawisk wyznaczają daty konwencjonal-

ne 10 940 ± 50 BP (MKL-1656) i 9 780 ± 150 

BP (MKL-1076), co określa ją maksymalnie na 

przedział od 13 048 do 10 603 lat kalendarzo-

wych przy prawdopodobieństwie 95,4% oraz 

12 888 do 10 792 lat kalendarzowych przy 

prawdopodobieństwie 68,2% (Dzieduszyńska 

i in. 2014a). Korelacja z podziałami stratygra-

ficznymi późnego vistulianu dla stratotypowego 

w Europie profilu osadów laminowanych jeziora 

Meerfelder (Lit t  i in. 2001) czy pobliskiego 

jeziora Gościąż (Ralska-Jasiewiczowa i in. 

1998) oraz grenlandzkich rdzeni lodowych loku-

je rekonstruowane w stanowisku zdarzenia na 

przełom allerödu i młodszego dryasu oraz cały 

młodszy dryas. Na podstawie badań osadów 

jeziora Gościąż wiek kalendarzowy początku 

młodszego dryasu określono na 12 580 ± 140 

BP, a koniec na 11 440 ± 120 BP (Goslar  

1996). Podczas oceny wartości interpretacyjnej 

wyników datowań radiowęglowych ze stanowi-

ska Koźmin Las należy mieć na uwadze wystę-

powanie w analizowanym okresie kilkusetlet-

nich okresów plateau, potencjalnie obniżających 

wiarygodność datowań. Dla okresu objętego 

analizą stwierdzono je dla następujących prze-

działów: 11 000–10 900, 10 400–10 300 oraz 

10 000–9 900 lat 
14

C BP (Goslar  i in. 1995). 

Trzeba pamiętać, że zarejestrowane podczas prac 

terenowych powszechne poprzerastanie serii 

organicznej współczesnymi korzeniami mogło 

skutkować zanieczyszczeniem próbek węglem 

współczesnym i odmłodzeniem wieku radiowę-

glowego. 

Podczas badań podjęto próbę wyznaczenia 

wieku osadów pozakorytowych metodą OSL. 

Uzyskane wyniki nie są zgodne ze stanem wie-

dzy paleogeograficznej o basenie uniejowskim  

i pozycją stratygraficzną warstwy aluwialnej 

(Dzieduszyńska i in. 2014b; por. Dziedu-

szyńska, Twardy 2014, w tym tomie). Warto-

ści wieku, zawierające się w przedziale czasu od 

14 280 ± 740 BP (GdTL-1517) do 12 730 ± 620 

BP (GdTL-1410) określają chronologię powodzi 

na starsze od zdarzeń zarejestrowanych w serii 

organicznej. Wyniki są zbliżone do wieku pod-

ścielających ją aluwiów rzeki o rozwinięciu roz-

tokowym (13 080 ± 730 BP, GdTL-1412), które 

były najprawdopodobniej źródłem deponowane-

go materiału (Twardy 2014, w tym tomie). 

Przyczyny obserwowanej inwersji wskaźników 

wieku zostały przedyskutowane w cytowanych 

wyżej artykułach. Z punktu widzenia wniosko-

wania o tempie zmian w środowisku młodszego 

dryasu istotne jest podkreślenie, że sytuacja taka 

ma zwykle miejsce w warunkach bardzo ograni-

czonej ekspozycji materiału na światło słonecz-

ne, sprzyjających zachowaniu w osadzie sygnału 

OSL wcześniejszego zdarzenia (Bluszcz 2000), 

a więc na przykład podczas bardzo szybko za-

chodzących procesów transportu i depozycji. 

Zarysowany powyżej horyzont czasowy do-

tyczy najbardziej interesującego odcinka późne-

go vistulianu, w którym dokonało się nagłe za-

łamanie klimatyczne o zasięgu globalnym. Jego 

skala poważnie zaburzyła funkcjonowanie śro-

dowisk morfogenetycznych, a powrót do warun-

ków klimatycznych, zbliżonych do glacjalnych 

na obszarze okołoatlantyckiej części Europy, 

wywołał katastrofalne skutki w systemach eko-

logicznych.  

Przejście do zimnych warunków młodszego 

dryasu trwało bardzo krótko, był to czas rzędu 

być może tylko kilkunastu lat (np. Steffensen  

i in. 2008). Analiza grenlandzkich krzywych 

izotopowych wskazuje, że temperatura obniżyła 

się tam co najmniej o 10°C (np. Alley i in. 

1993). Rekonstrukcje ilościowe parametrów 

paleoklimatu w obszarach lądowych bazują 

przede wszystkim na bioindykacyjnej wymowie 

roślin, a w ostatnich kilku latach notuje się 

znaczny przyrost takich interpretacji na podsta-

wie subfosylnych szczątków fauny bezkręgowej 

(por. Płóciennik i in. 2011; Brooks, Lang-

don 2014).  

Najbliższymi opisywanemu obszarowi sta-

nowiskami, z których pochodzą rekonstrukcje 

wartości letnich temperatur oraz sformułowane 

zostały sugestie dotyczące cech wilgotnościo-

wych klimatu młodszego dryasu, są przede 

wszystkim wymienione już jezioro Gościąż 

(Ralska-Jasiewiczowa i in. 1998), położone 

około 70 km na NE od Koźmina oraz Witów 

(Wasylikowa 1964, 1999) w odległości ok. 60 

km na NE; ponadto danych dostarczają także 

profile z Imiołek (Tobolski  1998) ok. 100 km 

ku NW oraz Żabieńca (Płóciennik i in. 2011) 

ok. 80 km na E. Zgodnie z uzyskanymi zapisami 

wnioskuje się, że pierwsze 100 lat młodszego 
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dryasu charakteryzowało narastanie zimna  

i suchości, utrzymujące się przez następne 450–

500 lat, a druga część okresu to stopniowy 

wzrost wilgotności wraz z podwyższaniem się 

temperatury. Średnia temperatura najcieplejsze-

go miesiąca spadła o około 6–7°C, z około 17°C 

w allerödzie do 10°C w najchłodniejszej części 

młodszego dryasu. W stanowisku Koźmin Las 

wartości temperatur najcieplejszego miesiąca 

określono na podstawie zgrupowań kopalnych 

Chironomidae na 14–15,8°C (an. S.J. Brooks – 

por. Dzieduszyńska i in. 2014a). Rekonstruk-

cja wartości paleotemperatur najchłodniejszego 

miesiąca w granicach -20 do -25°C, dokonywana 

jest w skali Europy na podstawie rozmieszczenia 

wskaźnikowych struktur geologicznych (Isarin, 

Bohncke 1999).  

Warunki klimatyczne młodszego dryasu ce-

chowały się intensyfikacją wiatrów z kierunków 

W oraz SW, których prędkość 3–6 m/s, w pory-

wach do 9 m/s, jest największa w późnym vistu-

lianie. Wnioski dotyczące warunków aerodyna-

micznych zostały sformułowane na podstawie 

badań strukturalno-teksturalnych w pobliskich 

stanowiskach wydmowych pradoliny warszaw-

sko-berlińskiej (Krajewski  1977). O szczegól-

nym wzroście prędkości wiatrów na przełomie 

allerödu i młodszego dryasu wiadomo również 

ze stanowisk w regionie Eifel w Niemczach 

(Brauer i in. 2008).  

Uważa się, że przemiany szaty roślinnej  

w czasie pomiędzy optymalną częścią allerödu  

a młodszym dryasem na ekstraglacjalnym obszarze 

Niżu Polskiego, wyrażały się wycofaniem zwar-

tych zbiorowisk lasów sosnowo-brzozowych na 

rzecz rozwoju laso-tundro-stepu, z refugiami 

borów allerödzkich w dolinach rzecznych (Wa-

sylikowa 1964; Madeyska 1998). 

Istotnym czynnikiem określającym charak-

ter zdarzeń w młodszym dryasie jest obecność 

lub brak wieloletniej zmarzliny. Istnieją rozbież-

ne poglądy na temat jej powrotu w regionie 

łódzkim w reakcji na ochłodzenie (Goździk 

1995; Klatkowa 1996; Kasse i in. 1998). Do-

wody uzyskane ze stanowiska Koźmin Las  

w postaci struktur niestatecznego warstwowania 

gęstościowego w spągu serii organicznej i ich 

kontekst geologiczno-stratygraficzny pozwalają 

zakładać przynajmniej lokalną obecność prze-

marzniętego gruntu (Petera 2002; Petera-

Zganiacz, Dzieduszyńska 2007; Dziedu-

szyńska, Petera-Zganiacz 2012). 

Fluktuacje klimatyczne pociągały za sobą 

przeobrażenia w systemach ekologicznych, które 

są dość precyzyjnie rekonstruowane za pomocą 

coraz bogatszego arsenału metod paleobotanicz-

nych i paleozoologicznych, wychwytujących 

drobne zaburzenia wrażliwych na zmiany 

wskaźników. Z punktu widzenia wnioskowania 

paleogeograficznego istotna jest rekonstrukcja 

przemian w środowiskach morfogenetycznych  

i rejestracja momentu przekraczania w nich war-

tości progowych indukujących nasilone procesy 

rzeźbotwórcze. Ocieplenie późnego vistulianu, 

aż do allerödu włącznie, było w regionie łódz-

kim okresem przebudowy warunków perygla-

cjalnych na umiarkowane, z rozwojem rzeźby 

warunkowanym dodatnim bilansem erozji 

(Turkowska 2006). W młodszym dryasie na-

stąpiło zakłócenie takiego kierunku przemian, 

wyrażone powrotem do przewagi akumulacji 

nad erozją w środowiskach fluwialnym i stoko-

wym (Dzieduszyńska 2011, 2013). Zgodnie 

ze schematem późnovistuliańskiej aktywności  

w środowisku eolicznym Dylikowej  (1967), 

młodszy dryas odznaczał się niszczeniem zbu-

dowanych wcześniej pagórków wydmowych.  

Z kolei badania Rotnickiego (1970) w stano-

wisku Węglewice na terasie Prosny wskazują na 

młodszy dryas jako główną fazę formowania 

wydm śródlądowych. W otwartym krajobrazie 

młodszego dryasu efektem morfologicznym 

procesów eolicznych były również pola piasków 

pokrywowych, udokumentowane na północny 

wschód od regionu łódzkiego, od okolic Błonia, 

co najmniej po Ozorków (Karaszewski  1972), 

które wydatowano za pomocą metody OSL na 

12 270 ± 630 BP (Kalińska, Wyszomierski  

2010). Przypuszczalnie depozycja pól piaszczys-

tych mogła kontynuować się dalej w kierunku 

zachodnim, wzdłuż obniżenia pradoliny war-

szawsko-berlińskiej (Dzieduszyńska 2011),  

i obejmować teren badań. 

REKONSTRUKCJA ZMIAN ŚRODOWISKA W KONTEKŚCIE ZDARZEŃ  

W PÓŹNYM VISTULIANIE  

Stanowisko Koźmin Las, poprzez wielokie-

runkowość rozpoznania paleośrodowiska, stało 

się wartościowym geoarchiwum jego dynamicz-

nych przemian podczas schyłku późnego vistu-

lianu w staroglacjalnym obszarze Polski Środ-

kowej. Potencjał interpretacyjny badanych osa-
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dów wynika nie tylko z możliwości poddawania 

ich interdyscyplinarnym badaniom geologicz-

nym i paleoekologicznym, ale również z faktu 

potwierdzonej synchroniczności funkcjonowania 

ekosystemu leśnego z depozycją osadów orga-

nicznych, co pozwala na poznanie kontekstu 

środowiskowego siedliska. Najistotniejsze wnio-

ski dotyczą uzyskanego obrazu postępującego 

ochłodzenia młodszego dryasu, w generalnym 

zarysie zgodnego ze schematem zmian warun-

ków termiczno-wilgotnościowych w reperowych 

stanowiskach Polski Środkowej: Gościąż (Ral-

ska-Jasiewiczowa i in. 1998) i Witów (Wa-

sylikowa 1964, 1999).  

Osiągnięte wyniki potwierdziły tezę o dużej 

zmienności zjawisk w zderzeniu z gwałtownym 

ochłodzeniem klimatu i pozwoliły na wychwy-

cenie reakcji lokalnych na zmiany globalne. 

Właściwości osadów schyłkowego allerödu  

i młodszego dryasu dały możliwość prześledze-

nia ewolucji geoekosystemu w dnie doliny 

rzecznej. Dla określonego powyżej przedziału 

czasowego zrekonstruowano szczegółowe, lo-

kalne zdarzenia w dnie doliny Warty, przypisu-

jąc im porządek chronologiczny (Dzieduszyń-

ska i in. 2014a). Dla przedziału pomiędzy ok. 

13 000 / 12 900 a 12 800 cal BP, czyli końca 

allerödu, udokumentowano rozwój na badanym 

stanowisku torfowiska oraz ślady procesów gle-

botwórczych. Na takim podłożu rósł las sosno-

wo-brzozowy. Stale pogarszające się warunki 

jego funkcjonowania były wynikiem wzrastają-

cej wilgotności siedliska, mającej wyraz m.in.  

w rozwoju poziomu gleby hydrogenicznej. Kie-

runkiem zmian udokumentowanym po 12 700 

cal BP było podtapianie ekosystemu leśnego 

poprzez podnoszenie się poziomu wód grunto-

wych, aż do powstania płytkich rozlewisk z czy-

telnymi epizodami ingerencji odpływu pozako-

rytowego. Okres po 12 400 / 12 100 cal BP to 

zajęcie dna doliny przez wody rzeczne. 

Chronologia zrekonstruowanych zdarzeń 

wskazuje, że najszybciej następujące po sobie 

zmiany środowiskowe, czyli krótkotrwałe funk-

cjonowanie nadrzecznego lasu w dolinie Warty 

oraz zmiany hydrologiczne w podłożu miały 

miejsce w końcu allerödu i w pierwszej części 

młodszego dryasu. Korelacja z późnovistuliań-

skim zapisem zachowanym w drobnolaminowa-

nych osadach jeziora Gościąż i profilu ze stano-

wiska Witów (Ralska-Jasiewiczowa i in. 

1998; Wasylikowa 1999) wskazuje, że przy-

padają one na najsurowsze warunki klimatyczne 

pierwszej części młodszego dryasu. Diagramy 

pyłkowe wskazują na silne rozluźnienie lasu  

i przekształcenie borealnych zbiorowisk allerödu 

w tundrę parkową, wyrażone m.in. wzrostem 

udziału NAP do 50% i rozprzestrzenieniem he-

liofitów, z kilkunastoprocentową obecnością 

Artemisia i Juniperus.  

Rozrzedzenie borów sosnowo-brzozowych 

jest cechą charakteryzującą przemiany szaty 

roślinnej omawianego czasu w całej Polsce. 

Specyficzne cechy doliny Warty w odcinku ba-

senu uniejowskiego, takie jak jej rozległość  

i płytkość, spowodowały, że w stanowisku 

Koźmin Las udokumentowano sytuację odbiega-

jącą od przyjętej opinii o młodszodryasowych 

refugiach borów allerödzkich w dolinach rzecz-

nych (Madeyska 1998). Istotne jest, że fakt 

zniszczenia lasu stanowił wyeliminowanie czyn-

nika, który podczas zaburzeń reżimu hydrolo-

gicznego w warunkach młodszego dryasu ha-

mował potencjalne zmiany w układach koryt 

rzecznych (Huisink 2000; Vandenberghe  

2002; Turner i in. 2013). 

Wyniki wielodyscyplinarnych badań ze sta-

nowiska Koźmin Las jako przyczynę powalenia 

lasu wskazują szereg zjawisk potwierdzających 

różnorodność i niestabilność środowiska schyłku 

vistulianu. Cechy morfologiczne pni pozwoliły 

wysnuć wniosek o funkcjonowaniu lasu w po-

garszających się warunkach środowiskowych, co 

wynikało z podniesienia poziomu wód grunto-

wych i wzrostu wilgotności siedliska na skutek 

zmniejszenia infiltracji, najprawdopodobniej  

w efekcie przemarznięcia podłoża (Dziedu-

szyńska i in. 2012, 2014a). Z kolei powszechne 

występowanie drewna reakcyjnego, będącego 

pochodną naprężeń mechanicznych (an. M. Krą-

piec – por. Dzieduszyńska  i in. 2014a), wska-

zuje na silne wiatry jako czynnik odpowiedzial-

ny za destrukcję lasu. Tezę dodatkowo potwier-

dza dominująca orientacja W-E ułożenia powa-

lonych pni, zgodna z kierunkiem ówczesnych 

wiatrów (np. Dylikowa 1967; Krajewski  

1977). Brak śladów nadpalenia zachowanych pni 

nie pozwala brać pod uwagę w Koźminie, uwa-

żanych za powszechne w tym czasie, pożarów 

obumarłych borów allerödzkich (Schild 1982; 

van der Hammen, van Geel  2008).  

Intensyfikacja powodzi w analizowanym od-

cinku doliny Warty zbiega się z poprawą warun-

ków termicznych i wzrostem wilgotności datowa-

nych w stanowiskach stratotypowych na okres 

rozpoczynający się od 12 100 cal BP. Świadectwa 

ewolucji środowiska fluwialnego w warunkach 

młodszego dryasu zachowane w stanowisku Koź-

min Las dokumentują najpierw subtelne epizody 

rozlewania się wód rzecznych po terasie zale-
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wowej aż po dynamiczne wezbrania, z odpły-

wem po całym szerokim i płaskim dnie basenu. 

Gwałtownym powodziom sprzyjały takie czyn-

niki lokalne jak zredukowana szata roślinna, 

przemarznięte podłoże i dogodna topografia 

ułatwiająca szeroki, obejmujący całe dno doliny, 

zasięg odpływu pozakorytowego. Biorąc pod 

uwagę ogólne warunki klimatyczne młodszego 

dryasu, można zakładać występowanie powodzi 

spowodowanych zatorami lodowymi, choć nie 

znaleziono na nie dowodów. Zjawiska fluwialne 

zarejestrowane na badanym obszarze są zgodne 

z fazą wzmożonej aktywności w tym środowisku 

pomiędzy 12 000 a 11 000 cal BP, wyróżnioną 

dla Polski przez Starkla (2011).  

Narastająca w czasie intensywność procesów 

fluwialnych i szybkie następowanie po sobie zda-

rzeń powodziowych, skutkujące wydajną agrada-

cją, udokumentowane są poprzez cechy struktural-

no-teksturalne aluwiów i brak śladów pedogenezy 

(Dzieduszyńska i in. 2012; Twardy 2014,  

w tym tomie; Petera-Zganiacz i in. w druku). 

Siła transportowa rzeki wzrosła na tyle, że moż-

liwe było szybkie pogrzebanie pni w środowisku 

sprzyjającym ich zakonserwowaniu. 

Powiązanie powodzi na Warcie i wydajnej 

agradacji w basenie uniejowskim z młodszym 

dryasem jest zgodne z estymacją wysokich pale-

oprzepływów na przełomie vistulianu i holocenu 

w odległej o kilkadziesiąt kilometrów Prośnie 

(Rotnicki  1983, 1991). Na analizowanym tere-

nie nie można również wykluczyć kontynuacji 

znacznych, dynamicznych przepływów w jesz-

cze pozbawionym zwartej, w pełni wykształco-

nej szaty roślinnej okresie preborealnym. Pomi-

mo tego przekroczenie wartości progowych ini-

cjujących cykl intensywnych wezbrań należy 

wiązać ze zmianami klimatycznymi młodszego 

dryasu.  

Oznaczenie szybkich przemian środowisko-

wych dla stanowiska Koźmin Las poszerzyło wie-

dzę o przyczynach zmian w rozwinięciu koryta  

i zainicjowaniu w młodszym dryasie odpływu 

wielokorytowego typu anabranching, charaktery-

zującego się istnieniem sieci niewielkich stabil-

nych koryt, zidentyfikowanego i opisywanego we 

wcześniejszych rekonstrukcjach paleogeograficz-

nych basenu uniejowskiego (Turkowska i in. 

2000, 2004; Petera 2002; Forysiak 2005). 

Sformułowany wniosek o dogodnej topografii  

i zwiększonym obciążeniu rzeki ładunkiem osa-

dowym w warunkach ochłodzenia, jako przyczy-

nach utworzenia się wielu koryt, można uzupełnić 

o wyłączenie w młodszym dryasie czynnika bota-

nicznego, stabilizującego odpływ. Zwrócono po-

nadto uwagę na znaczenie, dla zmian systemu 

rozwinięcia koryta, obciążenia rzeki w postaci 

rumoszu drzewnego, tworzącego przeszkody roz-

dzielające nurt, w których cieniu miała miejsce 

akumulacja osadów (Petera-Zganiacz i in.  

w druku). Szybka pionowa akumulacja 2–3 m 

serii mineralnej odpowiada za strukturę terasy 

niskiej, dominującej w dzisiejszym krajobrazie 

geomorfologicznym analizowanego terenu. 

Wydarzenia zrekonstruowane w dnie doliny 

Warty złożyły się w spójny obraz mechanizmu 

reakcji dużej nizinnej rzeki, która z racji swej po-

zycji w systemie przyrodniczym zwykle bywa 

mniej wrażliwa niż małe doliny i wykazuje opóź-

nienia w stosunku do szybkich i krótkotrwałych,  

w sensie geologicznym, zmian klimatycznych 

(np. Kasse 2002; Vandenberghe 2002).  

UWAGI KOŃCOWE 

Zdarzenia, odtworzone w dolinie Warty z per-

spektywy środowiska lądowego, stanowią po-

twierdzenie poglądu o bardzo szybkim tempie 

zmian klimatycznych w późnym vistulianie i prze-

obrażeniach, wynikających z dostosowywania się 

do nich systemów ekologicznych. Interdyscypli-

narne podejście do zagadnień badanych w stano-

wisku Koźmin Las i formułowanie wspólnych 

wniosków (Kittel  i in. 2012; Dzieduszyńska  

i in. 2012, 2014a, b; Petera-Zganiacz i in.  

w druku) znacząco poszerzyło wiedzę paleoge-

ograficzną o reakcji systemu doliny rzecznej na 

globalne ochłodzenie młodszego dryasu, w wy-

miarze lokalnych uwarunkowań. Przeprowadzone 

badania są regionalnym wkładem do rekonstrukcji 

środowiska przyrodniczego schyłku vistulianu 

obszarów staroglacjalnych Polski Środkowej, od-

zwierciedlając, z możliwie dużą rozdzielczością 

czasową, zdarzenia w systemach odmiennych od 

dotychczas poznawanych mis torfowisk i kopal-

nych jezior, wcześniej uznanych za miejsca lepiej 

nadające się do tego rodzaju interpretacji. Koźmin 

Las jest następnym na mapie regionu łódzkiego 

stanowiskiem, które, pomimo rejestracji niepełne-

go późnego vistulianu, istotnie uzupełnienia wie-

dzę na temat funkcjonowania i kierunków ewolu-

cji systemów morfogenetycznych pod wpływem 

naturalnych zmian warunków środowiskowych.  
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ENVIRONMENTAL CHANGES AT THE VISTULIAN DECLINE  

IN CENTRAL POLAND AS SEEN FROM THE KOŹMIN LAS SITE  

SUMMARY 

Ab stract . Multidisciplinary investigations carried out at Koźmin 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 Łódź Region 

have been pointed out. 

Key words: Alleröd / Younger Dryas, geoarchive, palaeogeography, subfossil forest, Warta River valley, Łódź Region 

 

A profile collected from the Koźmin 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-

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 

(13 048 to 10 603 cal BP), thus the end of the 

Alleröd 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 

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 Koźmin 

Las profile are coherent with the high resolution 

record available from Lake Gościąż 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. 

 


