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WPROWADZENIE

Archiwum, to wedlug Slownika Jezyka Polskiego' uporzadkowany
zbior dokumentow niec majacych juz wartosci uzytkowej, ale majgcych war-
tos¢ historyczng”. W ostatnich latach nazwy tej uzywa si¢ coraz powszechniej
w interdyscyplinamych badaniach $rodowiska przyrodniczego dla okreslania
osadow organicznych 1 mineralnych, ktore zawierajg w swojej strukturze tak
zwany sygnal klimatyczny. Na podstawie uzyskanych z nich wskaznikow mozna
odtwarza¢ warunki panujgce w okresach przed rozpoczgciem obserwacji instru-
mentalnych 1 takich, dla ktorych brak zrodel historycznych. ,,Wartos¢ historycz-
na” takich geoarchiwow, w tym przypadku jakos¢ zgromadzonych w nich infor-
macji, zalezy od mozliwosci poddawania ich badaniom, ktérych wyniki stuza
interpretacjom paleosrodowiskowym. Rekonstrukeji okresow cieplych dokonuje
si¢ na podstawie analiz paleobiologicznych. Dla okreséw zimnych stosuje si¢
swiadectwa geologiczne 1 morfologiczne. Ich wartos¢ interpretacyjna zalezy od
wielu czynnikéw natury metodologicznej, ale tez od odleglosci czasowe) bada-
nego okresu, do ktorego si¢ odnoszg. Specyfiky, a zarazem podstawowa trud-
noscig w rekonstruowaniu przeszlych zmian srodowiskowych, jest koniecznosé
wnioskowania z fragmentarycznie zachowanych serii osadowych, dlatego tez
wszystkie potencjalnie dostepne wskazniki (tzw. dane proxy) sa uwzgledniane
1 traktowane rownorzednie.

Odtwarzanie warunkow srodowiska naturalnego w przeszlosci geologicznej
poprzez analiz¢ danych proxy jest istotnym elementem analiz o szerszym wymia-
rze — rekonstrukcji paleogeograficznych. Paleogeografia, wedlug L. Starkla®, to
,hauka o przeszlosci srodowiska, o prawach rzadzacych jego przemianami, bada-
jacamechanizm zmian 1 ich tendencje”. Nie nalezy przy tym zawezaé istoty takich
analiz jedynie do badania przeszlosci. Uwarunkowania i trendy zmian w dawnym

* Danuta Dzieduszynska, dr, adiunkt, Uniwersytet Lodzki, Wydzial Nauk Geograficznych,
Katedra Geomorfologii i Paleogeografii, 90-139 L6dz, ul. Narutowicza 88.

' Stownik Jezyka Polskiego, Wydawnictwo Naukowe PWN SA, Warszawa 2007.

2 L. Starkel, Paleogeografia holocenu, PWN, Warszawa 1977.
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srodowisku naturalnym zapisane w przyrodniczych archiwach sg, zgodnie z za-
sadg aktualizmu geologicznego, prawdziwe dla srodowiska dzisiejszego. Odnie-
sienie przebicgu procesow obserwowanych obecnie do dluzszej perspektywy
czasowej okresla przydatnosc aplikacyjng rekonstrukcji, warunkujacg trafnoscé
prognoz w analizach dynamiki przemian przestrzeni przyrodniczej oraz ich za-
stosowanie w zakresie gospodarowania zasobami przyrodniczymi.

Wspolczesnie obserwowane zmiany srodowiskowe laczy si¢ z dzialalnos-
cig czlowicka, w tym glownie z uwalnianiem gazow cieplamianych. Dlatego
tez istotne jest rozpoznanie skutkow, jakic wywieraja na funkcjonowanie geo-
systemow krotkotrwale, gwaltowne zmiany klimatyczne notowane w przeszlo-
sci, w okresach gdy wplyw czlowicka nie mégl mie¢ znaczenia. Dla przykladu,
liczebnos¢ paleolitycznych grup ludnosci kultury $widerskiej o koczowniczym
trybie zycia (flowcoéw reniferow), ktore datuje si¢ na schylek ostatniego glacjalu,
czyli okres, ktorego dotyczy niniejszy artykul, jest szacowana dla terytorium Pol-
ski, Litwy, Bialorusi i Ukrainy na 6700 do 15 300 osob’.

CZWARTORZEDOWE ARCHIWA PRZEMIAN SRODOWISKA

Historia zmian $srodowiska naturalnego to przede wszystkim wahania klima-
tyczne, za ktorymi nastgpuja zmiany jego pozostalych elementow. Historia Zie-
mi, wyrazona krzywg klimatyczna, jest czasem naprzemiennego wystepowania
fal globalnych ochlodzen i ocieplen?’. Réwniez ostatnie 2,58 mln lat, czyli okres
czwartorzgdu, to czas, w ktorym funkcjonowanie srodowiska, przynajmniej na
polkuli polnocnej, bylo regulowane poprzez nastgpowanie po sobie okresow
zimnych, o cechach arktycznych i subarktycznych, 1 okresow cieplych, o ce-
chach wspolczesnego klimatu umiarkowanego, odpowiednio o randze glacjalow,
interglacjalow 1 jednostek stratygraficznych nizszego rzgdu. Archiwami zmian
klimatycznych dla tego okresu w skali globalnej sg nieprzerwane serie osadow
glebokomorskich Atlantyku i Pacyfiku. Zapis wahan paleotemperatur ujety zostal
w tak zwane stadia izotopowe (ang. OIS — Oxygen Isotope Stages) 1 jest wyrazany
poprzez ilosciowy stosunek stalych izotopow tlenu *O do '°O (8'*0) zarejestro-
wany w wapiennych skorupkach planktonicznych otwornic®.

Archiwa globalnych zmian $rodowiska naturalnego ostatnich kilkudziesie-
ciu tysigey lat znajdujg si¢ w rdzeniach lodowych z Grenlandii 1 Antarktydy.
Stanowig je fizyczno-chemiczne wlasciwosci powietrza w przeszlosci, takie jak

3 T. Madeyska, S. K. Koztowski, Human settlement and palaeoenvironmental changes in Po-
land 20,000-8,000 years ago, ,.Biuletyn Peryglacjalny” 1995, 34, s. 103-124; S. K. Kozlowski,
Wielka historia $wiata, t. 1, Swiat przed ,rewolucja” neolityczna, Forga Oficyna Wydawnicza,
Krakow 2004.

4 R. S. Bradley, Paleoclimatology: Reconstructing Climates of the Quaternary, ,International
Geophysic Series™ 1999, vol. 68.

> N. J. Shackleton, N. D. Opdyke, Oxygen isotope and paleomagnetic stratigraphy of equa-
torial Pacific core V28-238. Oxygen isotope temperatures and its volumens on a 10 year scale,
»Quaternary Research™ 1973, 3, 1, s. 39-55.
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koncentracja metanu, dwutlenku wegla, zawartos¢ pylow, przewodnos¢ elek-
tryczna, sklad izotopowy wodoru oraz sklad izotopowy tlenu 1 wodoru jako zapis
przebiegu paleotemperatur (ryc. 1), zachowane w probkach pobranych z lodu®.
Duza precyzja danych wynika tutaj z mozliwosci identyfikacji rocznych przy-
rostéw lodu, co pozwala na rekonstrukcje o tak zwanej wysokiej rozdzielczosci
CZasowej.
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Ryec. 1. Archiwum zmian klimatu podczas ostatnich 30 000 lat na podstawie krzywej tlenowej
z grenlandzkiego rdzenia lodowego NGRIP
Zrédlo: J. J. Lowe, S. O. Rasmussen, S. Bjorck, W. Z. Hoek, J. P. Steffensen, M. J. C. Walker,
Z.. C. Yu, Synchronization of palaeoenvironmental events in the North Atlantic region during the
Last Termination: a revised protocol recommended by the INTIMAE group, ,Quaternary Science
Review” 2008, 27, s. 6-17

¢ S. Bjorck, Younger Dryas Oscillation, Global Evidence, [w:] S. A. Elias (ed.), Encyclopedia
of Quaternary Science, vol. 3, Elsevier B.V., Oxford 2007, s. 1085-1093.



42 Danuta Dzieduszynska

Oscylacje wydzielane na podstawie przebiegu 8'%0 zaréwno w osadach mor-
skich, jak 1 lodowych majg charakter globalny 1 sg najpelniejszym zapisem zmian
klimatycznych dla okresow, ktorych dotycza. Z nimi korelowane sg informacje
pozyskiwane z mniej kompletnych sekwencji osadéw ladowych. W srodowisku
ladowym za najpelniejsze archiwa zmian uwaza si¢ rocznie laminowane osady
jeziorne, ktore moga by¢ Zrodlem pozyskiwania danych do rekonstrukcji paleo-
srodowiskowych w $cisle okreslonej skali czasowej. Serie limniczne z najdiuz-
szymi sekwencjami osadu rytmicznie warstwowanego zostaly w Europie rozpo-
znane w jeziorach Holzmaar 1 Meerfelder Maar w Niemczech, jeziorze Soppensee
w Szwajcarii oraz jeziorze Gosciaz w Polsce Srodkowej na Kujawach. Odtwo-
rzenie zmian szaty roslinnej, skladu gatunkowego kopalnej flory i fauny, szyb-
kosci sedymentacji w tym ostatnim dotyczy 13 000 lat’, ktére nalezg do schylku
ostatniego okresu zimnego (vistulianu). Wlasciwosci sedymentu pozwolily na
wykonanie oznaczen jego wicku metodg radioweglowa, a analiza skladu izoto-
powego tlenu z frakcji weglanowej — na dokladne czasowe dopasowanie zdarzen
zapisanych w osadach jeziora Goscigz do klimatycznych, globalnych zmian s$ro-
dowiska wyrazonych 4'%0 dla grenlandzkich rdzeni lodowych.

Badacze zajmujacy si¢ rekonstrukcjami paleosrodowiska maja zwykle do
czynienia z archiwami, ktorych ,,zasoby” sg ubozsze od opisanych powyzej. Naj-
czgscie] sg to kilkudziesigciocentymetrowe seric osadowe, ktore po rozpoznaniu
sytuacji geologicznej, geomorfologicznej i tla paleogeograficznego, poddaje si¢
dostepnym badaniom. Archiwa te dokumentuja lokalne zmiany srodowiska oraz,
o ile to mozliwe, poprzez zastosowanie narz¢dzi korelacji chronostratygraficznej,
lokujg je w szerszym kontekscie zdarzen globalnych.

CECHY SRODOWISKA NATURALNEGO SCHYLKU OSTATNIEGO
OKRESU ZIMNEGO W POLSCE SRODKOWE]

We wspolczesnej literaturze poswigcone] badaniom paleosrodowisko-
wym 1 rekonstrukcjom paleogeograficznym duzg uwage poswigca si¢ okresowi
schylku ostatniego okresu zimnego (vistulianu). Obejmuje on okres niestabilnos-
ci klimatycznej przejscia od warunkow glacjalnych do umiarkowanych (ryc. 1).
Jego poczatek wyznacza nagly wzrost temperatury datowany na okolo 14 700
lat kalendarzowych BP, a koniec wyznaczony jest poczatkiem holocenu, okolo
11 550 lat kalendarzowych BP (granice czasowe za tzw. event stratigraphy®).

Dla obszaru Polski Srodkowe;j jest to okres poprawy warunkow klimatycz-
nych po dlugotrwalym panowaniu srodowiska peryglacjalnego, kiedy to na sku-

7M. Ralska-Jasiewiczowa, T. Goslar, T. Madeyska, L. Starkel, Lake Goscigz, central Po-
land. A monographic study, Part 1, W. Szafer Institute of Botany, Polish Academy of Science,
Krakow 1998.

8 Lata BP — Before Present; przed wspolczesnoscig (wspolezesnosé = rok 1950).

® M. J. C. Walker, S. Bjorck, J. . Lowe, L. C. Cwynar, S. Johnsen, K. L. Knudsen, B. Wohlfarth,
INTIMATE group, Isotopic “events” in the GRIP ice core: a stratotype for the late Pleistocene,
»Quaternary Science Review” 1999, 18, s. 1143-1150.
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tek duzego nat¢zenia procesow przeksztalcajgcych rzezbe, w obecnosci wielo-
letniej zmarzliny i przy braku zwartej pokrywy roslinnej, nastapily zasadnicze
zmiany przeobrazajace krajobraz glacjalny'’. Zapoczatkowana zostala transfor-
macja systemow morfogenetycznych, ktére w warunkach ocieplenia 1 zmiany
charakteru szaty roslinnej zaczely funkcjonowaé przy odmiennym obiegu wody,
hamujacym procesy powierzchniowe, a uruchamiajgcym wglebne!!. Przystoso-
wanie do zmieniajacych si¢ warunkéw w systemach fluwialnych manifestowa-
lo si¢ transformacjg koryt roztokowych na meandrowe'?. Charakterystyczna dla
warunkéw zimnych dominacja akumulacji zostala zastapiona przez tendencje do
erozji'3. Na pierwotnie ubogie, zasadowe podloze wkraczaly sukcesywnie gatun-
ki o coraz wigkszych wymaganiach edaficznych, az do zapanowania warunkow
sprzyjajacych rozwojowi zwartych laséw sosnowo-brzozowych w okresie allers-
du (13 350-12 650 lat kalendarzowych BP)'*.

Jak zaznaczono wczesnie], péznoglacjalna poprawa warunkéw klimatycz-
nych nie byla jednostajna. Okresy cieplejsze przeplataly si¢ z falami chlodu.
W srodowisku ladowym Nizu Europejskiego, w tym Nizu Polskiego, znajduje to
odzwierciedlenie w fazach formowania wydm s$rodladowych w okresach chlod-
niejszych'® oraz w rozwoju inicjalnych gleb podczas ocieplen’®.

Oscylacje te sa widoczne w przebiegu krzywej tlenowej w archiwach lo-
dowych (ryc. 1) 1 prowadzg do gwaltownego zalamania tego ,.globalnego ocie-
plenia” okolo 12 650 lat kalendarzowych BP. Od tego momentu zaznacza si¢
okres najdluzszego ze schylkowovistulianskich wahni¢¢, cho¢ jednoczesnie
krotkotrwalego w skali czasu geologicznego, 1150-letniego bardzo intensywne-
go ochlodzenia w mlodszym dryasie (ryc. 1). Cechowal si¢ on szybkim, rzedu
co najwyzej 20-30 lat, spadkiem temperatury na poczatku 1 roéwnie szybkim jej
wzrostem przy granicy z holocenem!”. Ochlodzenie mlodszego dryasu mialo cha-

107, Dylik, The main elements of the Upper Pleistocene paleogeography in Central Poland,
,Biuletyn Peryglacjalny” 1967, 16, s. 85-115.

L. Starkel, Wspdlczesna rzezba Polski dziedziczy cechy peryglacjalne, ,Przeglad Geogra-
ficzny” 2005, 77, 1, s. 11-19.

12'S. Kozarski, K. Rotnicki, Problemy péznowiirmskiego i holocenskiego rozwoju den do-
linnych na Nizu Polskim, ,,Prace Komisji Geograficzno-Geologicznej PTPN™ 1978, 19; L. Star-
kel, P. Ggbica, Evolution of river valleys in Southern Poland during the Pleistocene-Holocene
transition, ,Biuletyn Peryglacjalny” 1995, 34, s. 177-190; K. Turkowska, Recognition of valleys
evolution during the Pleistocene-Holocene transition in non-glaciated regions of Polish Lowlands,
Biuletyn Peryglacjalny” 1995, 34, s. 209-227.

3 K. Turkowska, Geomorfologia regionu {6dzkiego, Wyd. UL, L6dz 2006.

14 T. Madeyska, S. K. Kozlowski, Human settlement...; T. Madeyska, Zroznicowanie roslinno-
sci Polski u schylku ostatniego zlodowacenia, ,,Studia Geologica Polonica™ 1998, 113, s. 137-180.

5 A. Dylikowa, Wydmy srodkowopolskie i ich znacznie dla stratygrafii schytkowego plejsto-
cenu, [w:] R. Galon, J. Dylik (red.), Czwartorzed Polski, PNN, Warszawa 1967, s. 353-371.

16 B. Manikowska, Gleby kopalne i okresy pedogenetyczne w ewolucji srodowiska Polski
srodkowej po zlodowaceniu warcianskim, ,,Acta Geographica Lodziensia™ 1999, 76, s. 41-100.

7R.B. Alley, D. A. Meese, C. A. Shuman,A. J. Gow, K. C. Taylor, P. M. Grootes, W. C. White,
M. Ram, E. D. Waddington, P. A. Mayewski, G. A. Zielinski, Abrupt increase in Greenland snow
accumulation at the end of the Younger Dryas event, Nature” 1993, 362, s. 527-529.
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rakter globalny, ale najwyrazniej zaznaczylo si¢ w obszarze pélnocnego Atlanty-
ku oraz pélnocno-zachodniej i srodkowej Europy'®.

W Polsce centralnej wartosci sredniej temperatury rocznej wahaly si¢ pod-
czas mlodszego dryasu migdzy —2 a —5 °C. Temperatura lipca spadla wowczas,
w stosunku do ocieplenia w allerddzie, z okolo 15-16 do 13'°, a nawet 10 °C%.
Szczegolnie silnie ochlodzenie zaznaczalo si¢ w okresie zimowym, dla ktérego
$rednie temperatury szacowane sg na ponizej —20 °C*'. Obnizaniu si¢ temperatury
towarzyszyl spadek opadow? oraz silne wiatry z kierunku zachodniego i polu-
dniowo-zachodniego o predkosci 3—6 m/s, w porywach do 9 m/s®. Nie wyklucza
si¢ lokalnej agradacji wieloletniej zmarzliny®*. Ochlodzenie 1 wzrost kontynen-
talizmu poskutkowal znacznym rozrzedzeniem lasow 1 powstaniem zbiorowisk
roslinnosci tundrowej i stepowej*.

Analiza dowodow geologicznych 1 morfologicznych mlodszego dryasu
w srodowiskach sedymentacyjnych stokowych, fluwialnych i eolicznych regionu
todzkiego, wskazala na dynamik¢ dwczesnego srodowiska naturalnego, induko-
wang zmianami klimatycznymi i na zakldcenia w procesie poznoglacjalnej prze-
budowy systemow morfogenetycznych®.

ARCHIWUM ZMIAN SRODOWISKOWY CH OCHLODZENIA
MLODSZEGO DRYASU W STANOWISKU BASENU UNIEJOWSKIEGO

Archiwum zmian srodowiskowych dla okresu ochlodzenia mlodszego drya-
su zostalo znalezione w dolinie Warty na obszarze basenu unicjowskiego?’, w sta-
nowisku Kozmin Las. Stanowisko jest polozone na wysokosci 97,5 m n.p.m.,
okolo 2 km na zachdd od wspolczesnego koryta rzeki. Lezy poza zasiggiem ostat-

18 S. Bjorek, Younger Dryas Oscillation...

Y M. Ralska-Jasiewiczowa, T. Goslar, T. Madeyska, L. Starkel, Lake Goscigz...

2 K. Wasylikowa, Roslinnosé¢ i klimat péznego glacjalu w srodkowej Polsce na podstawie
badan w Witowie kolo Leczycy, ,Biuletyn Peryglacjalny” 1964, 13, s. 261-376.

2 S. Kozarski, Deglacjacja péinocno-zachodniej Polski: warunki srodowiska i transformacja
geosystemu (~20—10 ka BP), ,,Dokumentacja Geograficzna” 1996, 1.

22 M. Ralska-Jasiewiczowa, T. Goslar, T. Madeyska, L. Starkel, Lake Goscigz...

B K. Krajewski, Péznoglacjalne i holoceniskie procesy wydmotwéreze w pradolinie warszaw-
sko-berlinskiej w widlach Warty i Neru, ,,Acta Geographica Lodziensia” 1977, 39.

2 J. Gozdzik, A permafrost and its impact on some depositional conditions between 20 and
10 ka in Poland, ,Biuletyn Peryglacjalny™ 1995, 34, s. 53-72.

% T. Madeyska, Zrdznicowanie roslinnosci. ..

% D. Dzieduszyfiska, Ochlodzenie mlodszego dryasu i jego efekty morfogenetyczne w regionie
todzkim, ,,Acta Geographica Lodziensia” 2011, 98.

2 Basen uniejowski — obszar szczegOlnie rozszerzonego odcinka doliny Warty pomigdzy
Siedlgtkowem a Dobrowem, wyrézniony w literaturze ze wzglgdu na odrgbno$¢ geologiczng
i geomorfologiczng przez H. Klatkowg 1 M. Zalobe w artykule Ksztaltowanie budowy geologicz-
nej i rzezby poludniowego obrzezenia basenu uniejowskiego (W: Przemiany srodowiska geogra-
ficznego obszaru Konin—Turek, red. W. Stankowski, Instytut Badan Czwartorzgdu UAM, Poznan
1991); opisany w artykule w poprzednim numerze ,,Biuletynu Uniejowskiego™ (D. Dzieduszynska,
P. Kittel, Basen uniejowski — historia i stan badan paleogeograficznych w Uniwersytecie Lodzkim,
Biuletyn Uniejowski” 2012, 1, s. 189-203).
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nicgo zlodowacenia, w strefie kompleksu zlodowacen srodkowopolskich. Pod
wzgledem geomorfologicznym znajduje si¢ na rozleglej terasie niskiej (ryc. 2),
polozonej 1-2 m ponad dzisiejszym dnem doliny.
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Rye. 2. Polozenie stanowiska Kozmin Las na tle geomorfologii obszaru

1 — wysoczyzna morenowa, 2 — fluwioglacjalne poziomy erozyjne, 3 — terasa wysoka, 4 — terasa
niska, 5 — powierzchnie zwydmione, 6 — rowniny torfowe, 7 — dno doliny, 8 — obszary poeksplo-
atacyjne
Zrodlo: I. Forysiak, Ewolucja doliny Warty migdzy Burzeninem a Dobrowem po zlodowaceniu
warty, ,,Acta Geographica Lodziensia” 2005, 90

Na glebokosci okolo 2-2,5 m ponizej wspolczesnej powierzchni terenu udo-
kumentowano subfosylne relikty kopalnego lasu sosnowego z dodatkiem brzozy,
ktory w schylkowej, chlodnej 1 wilgotnej, fazie allerddu oraz w mlodszym dry-
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asie porastal rowning zalewowg Warty (fot. 1). Wyjatkowos¢ badanego stanowi-
ska polega na bardzo dobrym stanie zachowania drzew sprzed kilkunastu tysiecy
lat, przetrwalych w postaci karp w pozycji in situ, powalonych pni oraz innych
ich czesci. Drzewa znajdujg si¢ w otoczeniu serii organicznej, ktorej depozycja
byla synchroniczna z funkcjonowaniem lasu, i sg przykryte warstwag osadow mi-
neralnych siggajaca do dzisiejszej powierzchni (fot. 2). Dobra kondycja drew-
na umozliwiajaca ich badanie jest mozliwa dzigki pozostawaniu osadow, az do
wspolczesnosei, w zasiggu wod gruntowych.

Fot. 1. Fragment nadrzecznego subfosylnego lasu sosnowego pogrzebanego

w osadach doliny Warty
Zrddlo: autor fotografii Joanna Petera-Zganiacz, lipiec 2011

Fot. 2. Archiwum zmian $rodowiska okresu przejsciowego plejstocen-holocen
w postaci osadow organicznych i mineralnych w stanowisku Kozmin Las
w basenie uniejowskim
Zrodlo: autor fotografii: Joanna Petera-Zganiacz, lipiec 2011
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Ewolucja ckosystemu w warunkach post¢pujacego zaostrzania warunkow
klimatycznych zostala udokumentowana w zmiennosci litologicznej serii oraz
poprzez wyniki wielowskaznikowych analiz paleoekologicznych (dendrologicz-
nej, palinologicznej, makroskopowych szczatkow roslin, kopalnych wioslarek
1 muchowek). Wiek osadow oraz pni drzew zostal ustalony na pozny allerdd
1 mlodszy dryas (pomigdzy 13 000 a 11 250 lat kalendarzowych BP) za pomoca
datowania metodg radiowgglowa®. Uzyskane dane chronostratygraficzne i bio-
logiczne pozwolily na odtworzenie lokalnych warunkéw dna doliny rzecznej
podczas rozwoju, funkcjonowania 1 destrukeji lasu. W szerszym wymiarze, po
zakonczeniu zaplanowanych badan, wyniki ze stanowiska basenu uniejowskie-
g0 zapewne przyczynig si¢ do istotnego uszczegolowienia obrazu srodowiska
naturalnego na obszarach staroglacjalnych Polski w okresie przejsciowym plej-
stocen—holocen.

Szczegolowa dokumentacje stanowiska prowadzono w specjalnie zalozo-
nym wykopie o wymiarach 6 x 20 m. Migzszos¢ serii z pozostalosciami kopalne-
go lasu wynosi od 0,3 do 0,5 m; jej rozcigglos¢ lateralna zostala oszacowana na
podstawie rekonesansu terenowego oraz r¢cznego sondowania geologicznego®
na co najmniej 18 km? Procedura badawcza prac terenowych zostala szczegélo-
wo przedstawiona w oddzielnym artykule®.

Seria z pozostalosciami lasu jest zbudowana z mulkow i iléw organicznych
z przewarstwieniami torfu i materialu mineralnego (fot. 2). Jest efektem akumu-
lacji w rozlewiskach 6wczesnej Warty, w zmieniajacych si¢ srodowiskach — lado-
wym (torf, $lady procesu glebowego), jeziornym (mulki, ily, gytje) i fluwialnym
(piasek), dokumentujgcym okresowe wkraczanie wod rzecznych do ekosystemu
lesnego. Spag serii urozmaicony jest strukturami deformacyjnymi w postaci
ugi¢é 1 inwolucji o rozmiarach do 20 cm, ktére moga by¢ $wiadectwem istnie-
nia, przynajmniej okresowo, przemarznigtego podloza® . Reaktywacja zmarzliny
jest brana pod uwagg jako potencjalna przyczyna zmiany warunkow wilgotnos-
ciowych w podlozu lasu. Rekonstrukeja srodowisk depozycyjnych na podstawie

2 D. Dzieduszynska, J. Petera-Zganiacz, M. Krapiec, The age of the subfossil trunk horizon in
deposits of the Warta River valley (central Poland) based on "*C datings, ,;Geochronometria” 2011,
38 (4), s. 334-340; D. Dzieduszynska, P. Kittel, J. Petera-Zganiacz, J. Twardy, Paleogeograficzne
elementy rozwoju doliny Warty w Kotlinie Kolskiej w swietle badan w stanowisku ,, Kozmin Las”,
»Acta Geographica Lodziensia™ 2012, 100, s. 35-49; P. Kittel, J. Petera-Zganiacz, D. Dzieduszyn-
ska, J. Twardy, M. Kragpiec, S. Bijak, K. Bronisz, M. Zasada, D. Plaza, Badania ,,kopalnego lasu”
ze schylku vistulianu w dolinie Warty (Kotlina Kolska, srodkowa Polska), ,,Studia i Materialty CEPL
w Rogowie” 2012, 14, z. 1 (30), s. 238-245.

¥ K. Andrzejak, Rozprzestrzenienie i uwarunkowania rozwoju poéznovistulianskich osadoéw
organicznych w Kozminie [maszynopis pracy magisterskiej], Archiwum Katedry Geomorfologii
i Paleogeografii UL, Lodz 2012.

3 D. Dzieduszyfiska, P. Kittel, J. Petera-Zganiacz, J. Twardy, Paleogeograficzne elementy...

31 ]. Petera, Vistulianskie osady dolinne w basenie uniejowskim i ich wymowa paleogeogra-
ficzna, ,,Acta Geographica Lodziensia” 2002, 83; J. Petera-Zganiacz, D. Dzieduszynska, Wymowa
paleogeograficzna horyzontu pni kopalnych w osadach péznego vistulianu, ,,Acta Geographica Lo-
dziensia” 2007, 93, s. 57-66; D. Dzieduszyniska, J. Petera-Zganiacz, Geologic position of the Yo-
unger Dryas subfossil forest in the Warta River Valley, central Poland, ,Bulletin of the Geological
Society of Finland” 2012, 84, 1, s. 69-79.
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dowodow geologicznych zostala w stanowisku Kozmin Las potwierdzona przez
rezultaty analiz paleockologicznych??.

Narastajacy chlod i silne wiatry wyrozniajgce srodowisko mlodszego dryasu
oraz zdarzenia lokalne, takie jak epizody powodziowe 1 zatrzymanie infiltracji,
powodowaly niekorzystne warunki funkcjonowania drzewostanu. Wyniki badan
dendroekologicznych i dendrochronologicznych wskazuja na trudne warunki kli-
matyczne i siedliskowe zapisane w morfologii pni. Swiadcza o nich niewielkie
srednice (do 20 cm), waskie sloje 1 wyksztalcenie tak zwanego drewna reak-
cyjnego, bedacego nastepstwem stopniowej utraty stabilnosci podloza. Drzewa
badanego nadrzecznego lasu zyly $rednio 30-70 lat. Destrukcja lasu nastgpowala
sukcesywnie w ciggu kilku dziesiecioleci®.

Seri¢ organiczng przykrywaja ponad 2-metrowej migzszosci warstwowane
piaski 1 mulki (fot. 2), budujace strop terasy niskicj Warty w basenic unicjow-
skim. Wstepnie sg one interpretowane jako wynik intensywnej akumulacji poza-
korytowej podczas mlodszodryasowych powodzi, ktore bardzo szybko pogrzeba-
ly powalony las. To ozywienie procesow fluwialnych zapoczatkowalo tworzenie
si¢ wiclokorytowego systemu w dolinie Warty>*.

ZNACZENIE STANOWISKA DLA PALEOGEOGRAFII REGIONU
LODZKIEGO I JEGO WARTOSC W SKALI PONADREGIONALNE]

W stanowisku Kozmin Las zostaly zarchiwizowane nast¢pujace zdarzenia
srodowiskowe, ktore, z perspektywy doliny rzecznej, dokumentujg lokalny prze-
bieg epizodu globalnego zalamania warunkéw klimatycznych na przelomie plej-
stocenu 1 holocenu:

— istnienie nadrzecznego lasu o malo zréznicowanym drzewostanie, zdomino-
wanym przez sosne,

— inicjalny proces glebowy (hydrogeniczna gleba mulowo-torfowa),

— stopniowy wzrost wilgotnosci w podlozu ekosystemu lesnego, az do pojawie-
nia si¢ plytkiego zbiornika wody stojacej,

— pogarszanie kondycji lasu z powodu przesycenia podloza woda,

32 D. Dzieduszynska, P. Kittel, J. Petera-Zganiacz, J. Twardy, Paleogeograficzne elementy ...,
D. Dzieduszynska, P. Kittel, J. Petera-Zganiacz, S. J. Brooks, K. Korzen, M. Krgpiec, D. Pawlow-
ski, D. Plaza, M. Pléciennik, R. Stachowicz-Rybka, J. Twardy, Environmental influence on forest
development and decline in the Warta River valley (Central Poland) during the Late Weichselian,
»Quaternary International” [w druku].

3 SzczegOltowe dane dendrologiczne i dendrochronologiczne znajdujg si¢ w artykutach: P. Kit-
tel, J. Petera-Zganiacz, D. Dzieduszynska, J. Twardy, M. Krapiec, S. Bijak, K. Bronisz, M. Zasada,
D. Plaza, Badania ,, kopalnego lasu”...; D. Dzieduszynska, P. Kittel, J. Petera-Zganiacz, J. Twar-
dy, Paleogeograficzne elementy...; D. Dzieduszynska, P. Kittel, J. Petera-Zganiacz, S. J. Brooks,
K. Korzen, M. Krgpiec, D. Pawlowski, D. Plaza, M. Plociennik, R. Stachowicz-Rybka, J. Twardy,
Environmental influence...

3 Historia systemu fluwialnego Warty w basenie uniejowskim zostala podsumowana w arty-
kule: J. Petera-Zganiacz, J. Forysiak, Historia rozwoju doliny Warty w basenie uniejowskim, ,,Biu-
letyn Uniejowski” 2012, 1, s. 23-41.



Archiwum zmian srodowiska... 49

— powalenie lasu,
— intensywne powodzie 1 szybkie przykrycie lezacych pni i1 karp osadami mi-
neralnymi.

Systemy fluwialne nalezg do cennych zrodel informacji paleogeograficz-
nych. Istotnym ograniczeniem interpretacyjnym jest opoznienie ich reakcji na
drobne, w skali czasu geologicznego, fluktuacje klimatyczne. Przykladem takim
jest okres mlodszego dryasu, ktéry mimo wyraznych i gwaltownych zjawisk, byl
dla wielu rzek zbyt krotki, aby doszlo do uruchomienia mechanizméw niezbed-
nych do przekraczania tak zwanych wartosci progowych, indukujgcych zmiany
1 ich udokumentowania w postaci zapisu geologicznego czy geomorfologiczne-
go. W przypadku badanego stanowiska na wyksztalcenie 1 zachowanie serii orga-
nicznej wplynely warunki topograficzne, takie jak rozszerzenie dna doliny Warty
(ryc. 2) 1 jej maly spadek w odcinku basenu unicjowskiego.

Szczatki kopalnych drzew w stanowisku Kozmin Las stanowig dowdd na
przetrwanie zbiorowisk lesnych, mimo znacznego rozrzedzenia szaty roslinnej
w mlodszym dryasic w Polsce Srodkowej. Mozliwe to bylo dzicki warunkom
lokalnym doliny rzecznej, ktora stworzyla refugium chronigce ekosystem lesny
od pogarszajacych si¢ warunkéw klimatycznych.

Podkreslany wczesniej fakt dobrego zachowania drewna pozwolil na za-
stosowanic w badaniach stanowiska nowoczesnych metod dendrochronolo-
gicznych, polegajacych na datowaniu sekwencji przyrostowych sosny, okresle-
niu czasu rosni¢cia lasu oraz wieku drzewostanu®. Podczas badan duzo uwagi
poswigcono odtwarzaniu warunkéw paleosrodowiska na podstawie morfologii
pni. Nalezy w tym miejscu zaznaczy¢, ze w Polsce taki material badawczy zostal
po raz pierwszy zastosowany do rekonstrukcji analizowanego okresu.

Badajacy stanowisko maja nadziej¢ na wykonanie analiz stosunkow izoto-
poéw trwalych dla rocznych przyrostow drzew, ktore dostarczylyby unikalnych
danych palcosrodowiskowych o bardzo duzej rozdzielczosci czasowej, o zna-
czeniu ponadregionalnym. Postep prac w tym zakresie zalezny jest jednak od
mozliwosci finansowych.

Stanowisko Kozmin Las w basenie uniejowskim nalezy do unikalnych
w Europie. Znalezisko o pordéwnywalnej wartosci dla rekonstrukcji paleosrodo-
wiskowych 1 celow dendrochronologicznych okresu naglego zalamania klimatu
u progu mlodszego dryasu zostalo jak do tej pory udokumentowane tylko w sta-
nowisku Reichnwalde w Saksonii we wschodnich Niemczech?®.

Opisywane archiwum zmian w $rodowisku naturalnym jest najbardziej
kompletnie zachowanym zapisem mlodszego dryasu w regionie 16dzkim. Dzig-
ki mozliwosci przeprowadzenia interdyscyplinarnych analiz wnosi ono nowe
dane srodowiskowe oraz chronostratygraficzne do dotychczasowych podsumo-

3 D. Dzieduszynska, P. Kittel, J. Petera-Zganiacz, J. Twardy, Paleogeograficzne elementy...;
D. Dzieduszynska, P. Kittel, J. Petera-Zganiacz, S. J. Brooks, K. Korzen, M. Krgpiec, D. Pawlow-
ski, D. Plaza, M. Plociennik, R. Stachowicz-Rybka, J. Twardy, Environmental influence...

36 M. Spurk, B. Kromer, P. Peschke, Dendrochronologische, palynologische und Radiokar-
bon-Untersuchungen eines Waldes aus der Jiingeren Tundrenzeit, ,Quartir” 1999, 49/59, s. 34-48.
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wan palcogeograficznych okresu przejsciowego plejstocen-holocen w ujgciu
regionalnym. Przedmiotem dalszych badan w basenie uniejowskim bedzie seria
osadow mineralnych terasy niskiej, zakumulowanych podczas powodzi. Jej roz-
poznanie pod wzglgdem sedymentologicznym rozszerzy stan wiedzy o paleosro-
dowisku basenu uniejowskiego o wnioski dotyczace dynamiki zjawisk fluwial-
nych w okresach wzmozonej niestabilnosci klimatu.

Badania w stanowisku sg finansowane ze $rodkéw Narodowego Centrum
Nauki — grant nr N N306 788240.
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ARCHIVE OF CHANGES IN THE NATURAL ENVIRONMENT DURING
THE PLEISTOCENE-HOLOCENE TRANSITION IN THE UNIEJOW BASIN

Summary

Archives of changes in the natural environments are gathered in various kinds of sediments,
depending on the time in the history of the Earth. The Quaternary environmental variations are
recorded from the ocean cores and the Greenland or Antarctic ice cores. High temporal resolu-
tion for shorter periods may be derived from annually laminated lacustrine sediments. A versatile
archive for palacogeographical reconstruction of the time of the Pleistocene—Holocene transition
in the fluvial system has been found at Kozmin Las site in the Uniejow Basin of the middle Warta
river valley. Well-preserved remains of pine subfossil forest as trunks and in situ stumps and ac-
companying organic deposits, of the late Alleréd and Younger Dryas age, have been subjected to
multiproxy palaeoecological analysis and geological investigations. The sediments stored signals
of a few short terrestrial events interrupted by periodic floods. It has been concluded that the forest
was destroyed by deteriorating hydrological conditions or a sudden catastrophic event, like a strong
wind, in response to a global climatic change of the Pleistocene—Holocene transition. The Late
Weichselian natural events recorded at the site point to a possible reaction of the fluvial system in
a changing climate and environment. The knowledge about the past is essential to the creation of
current ecosystem management strategies.



