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OSTATNI EPIZOD VISTULIANSKIEGO CHEODU: CECHY
DIAGNOSTYCZNE W OBSZARACH EKSTRAGLACJALNYCH

The last Vistulian cold: diagnostic properties in extraglacial areas

DANUTA DZIEDUSZYNSKA! "/ | JOANNA PETERA-ZGANIACZ!

Zarys tresci. Epizod chtodu koficzacy przemiany srodowiska ostatniego plejstocenskiego okresu zimnego wyrazony jest do-
strzegalnymi, cho¢ subtelnymi zmianami w sferze abiotycznej. Celem artykutu jest zwrocenie uwagi na réznorodno$é wskaz-
nikow §wiadczacych o zmianach $rodowiska podczas ochtodzenia mtodszego dryasu, a takze na konieczno$¢ uwzglednienia
mozliwos$ci nastgpienia zdarzen losowych. Analizie poddano obszar §rodkowej Polski potozony w strefie ekstraglacjalnej zlo-
dowacenia wisty. Zdefiniowano markery paleogeograficzne, ktore moga, ale nie muszg si¢ ujawni¢ w zalezno$ci od geolo-
giczno-geomorfologicznych uwarunkowan lokalnych.

Slowa kluczowe: mlodszy dryas, geologiczne i geomorfologiczne $wiadectwa ochtodzenia, $wiadectwa paleohydrologiczne,
zdarzenia losowe, procesy morfogenetyczne

Abstract. The episode of cooling that ends the environmental transformation of the last cold Pleistocene period is expressed
by clear, though subtle, changes in the abiotic sphere. The aim of the article is to draw attention to the variety of indicators
showing changes in the environment during the Younger Dryas, and to the need to take into account the possibility of random
changes. The area of Central Poland located in the extraglacial zone of the Vistulian glaciation was analysed. Those palaeoge-
ographical markers that may or may not appear depending on local geological and geomorphological conditions have been
defined.

Key words: Younger Dryas, geological and geomorphological proofs of cooling, palaeohydrological evidence, natural hazards,
morphogenetic processes

Whioski dotyczace wyrazu paleogeograficznego
u progu przejscia do umiarkowanych warunkow
holocenu oparte sa na posrednich dowodach in-

Wprowadzenie

Cechy diagnostyczne, na podstawie ktorych re-

konstruuje si¢ wplyw ostatniego okresu vistu-
lianu, czyli miodszego dryasu, zachowane sg
w réznych $rodowiskach sedymentacyjnych za-
rowno w sferze biotycznej, jak i abiotycznej.

terpretowanych w kontekscie vistulianskiej se-
kwencji zdarzen srodowiskowych jako koncowy
element peryglacjalnego etapu rozwoju rzezby
oraz na dowodach bezposrednich wynikajacych
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z analiz wielowskaznikowych. Rekonstrukcji
dokonuje si¢ w odniesieniu do zjawisk global-
nych. Poniewaz rola mtodszego dryasu w strefie
staroglacjalnej jest powszechnie postrzegana na
tle poprzedzajacych ponad 100 tysiecy lat inten-
sywnej w skutkach morfogenezy peryglacjalnej,
to w ogblnym bilansie vistulianu znaczenie mor-
fogenetyczne tego okoto tysiacletniego okresu
moze wydawac si¢ znikome. Niemniej jednak
poprzez zréznicowane reakcje poszczegdlnych
srodowisk sedymentacyjnych warte jest szcze-
gbélowej analizy.

Ogolny trend zdarzen paleogeograficznych
wynika z globalnych tendencji klimatycznych.
W analizie krétkich okresow geologicznych duza
role nalezy przywigzywa¢ do warunkow lokal-
nych, rozumianych zaré6wno w sensie regional-
nym, jak przede wszystkim uwarunkowan w skali
mikro, czyli specyfiki stanowisk o roznym poto-
zeniu morfologicznym i wlasciwosciach litolo-
gicznych podloza, generujacych stricte lokalny
przebieg procesow morfogenetycznych odzwier-
ciedlonych w zapisach geologicznych. W tym
kontekscie duza role nalezy rowniez poswigcac
najdrobniejszym przejawom zaburzen serii oma-
wianego okresu. Trudno$ci interpretacyjne, na
ktore czgsto napotykajg badacze mtodszego dry-
asu wynikajg z matej migzszosci osadow oraz ich
przypowierzchniowego zalegania skutkujacego
zmianami wietrzeniowymi.

Ostatni epizod zimna vistulianskiego, zgod-
nie z grenlandzka event stratigraphy (GS1) loko-
wany jest w przedziale 12 850-11 650 cal BP
(Rasmussen i in. 2014). Postugujac sie kryte-
riami biostratygraficznymi, w mitodoglacjalnej
czesci  srodkowej Polski  (stanowisko Gos-
cigz) przyjmuje si¢ czas trwania mtodszego dry-
asu migdzy 12 620+133/-231 cal BP oraz
11 470 +126/-206 cal BP (Bonk i in. 2021). Nato-
miast w obszarze staroglacjalnym, na podstawie
badan wielowskaznikowych w stanowisku Zabie-
niec, mlodszy dryas lokuje si¢ w granicach
12 653+38 i 11 411+84 modelled cal BP (Petera-
-Zganiacz i in. 2022).

Celem artykutu jest wykazanie jak drobia-
zgowa analiza danych ze sfery abiotycznej moze
stuzy¢ do odtwarzania warunkéw panujacych
w krétkich okresach geologicznych, takich jak
ostatni epizod zimna vistulianskiego. Poprzez po-
rOwnanie z biotycznymi proxy oraz w odniesieniu
do chronologii bezwzglednej z analizowanych sta-
nowisk, prezentowany artykut przyczyni si¢ do
ulokowania w czasie reakcji srodowiska W roz-
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nych warunkach sedymentacyjnych oraz do wyka-
zania znaczenia geologicznych cech diagnostycz-
nych w rekonstrukcjach paleosrodowiskowych.

Teren badan

Teren badan potozony jest w $rodkowej Polsce
na obszarze ekstraglacjalnym ostatniego zlodowa-
cenia plejstocenskiego (rys. 1A). Wspotczesna
rzezba terenu jest tutaj wypadkowa czwartorzedo-
wych zdarzen glacjalnych, przede wszystkim
ostatniego obecnego tutaj ladolodu warty oraz sil-
nego retuszu peryglacjalnego we wczesnym vistu-
lianie i plenivistulianie (Turkowska 2006 — tam
dalsza literatura). Stanowiska, z ktorych pochodza
dane znajduja si¢ W tzw. regionie todzkim i repre-
zentuja r6zne warunki morfologiczne. Sa to: Koz-
min i Warenka (dolina $rodkowej Warty), Zabie-
niec (wysoczyzna morenowa — Wzniesienia £.odz-
kie), Lugi i Jozefka (nieaktywny segment doliny
srodkowej Warty — Kotlina Sieradzka), Wolskie
Bagno (wysoczyzna morenowa — Wysoczyzna
Belchatowska), Zgierz-Rudunki (sucha dolina de-
nudacyjna — Wzniesienia L.odzkie) (rys. 1B).

Specyfika ostatnich kilku tysigcy lat vistu-
lianu polegata na nastepowaniu po sobie krotkich
okresow ochtodzen i ocieplen, z ktérych ochto-
dzenie mtodszego dryasu odbilo si¢ wyraznie
w funkcjonowaniu srodowisk morfogenetycznych
(Dzieduszynska 2011). Podczas mlodszego dry-
asu srodkowa Polska znajdowata si¢ pod wply-
wem zachodniej cyrkulacji oraz zimnych i su-
chych mas powietrza naptywajacych znad pokry-
tego lodem Oceanu Atlantyckiego (Isarin, Rens-
sen 1999; Brauer i in. 2008). Sezonowo mialy
miejsce blokady takiego uktadu spowodowane
obecnoscia masy lodowej w Skandynawii,
co skutkowato ciepltymi, ale krétkimi okresami
letnimi (Schenk i in. 2018). Wyniki badan paleoe-
kologicznych w stanowiskach srodkowej Polski
wskazujg na temperatury najcieplejszego miesigca
rzedu 15-18°C (Ptociennik i in. 2011; Dziedu-
szynska i in. 2014a; Miiller i in. 2021). Kontynen-
talizm klimatu przejawiat sie¢ w postaci mroznych
zim oraz chtodnych wiosen (Schenk iin. 2018);
najchtodniejsze miesigce charakteryzowata tem-
peratura od —20 do —25°C i wzmozone opady
$niegu (Kozarski 1993; Isarin i in. 1998). Warunki
anemologiczne odznaczaty si¢ przewaga wiatrow
zachodnich i potudniowo-zachodnich o predko-
$ciach 3-6 m/s, w porywach do 9 m/s (Krajewski
1977; Brauer i in. 2008).
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Rys. 1. Obszar badan
A — srodkowa Polska na tle wybranych zasiggéw ladolodéw (wg Marks i in. 2018; Palacios i in. 2023) i stref wystepowania
zmarzliny podczas mtodszego dryasu (wg Isarin 1997)
1 - zasieg ladolodu warty, 2 — zasieg ladolodu wisty, 3 — zasieg ladolodu podczas mtodszego dryasu, 4 — zmarzlina ciagta,
5 — zmarzlina nieciagta, 6 — strefa glgbokiego sezonowego przemarzania,
7 — granice panstw, 8 — analizowany obszar
B — lokalizacja analizowanych stanowisk w srodkowej Polsce
1 — zasieg ladolodu warty, 2 — zasieg ladolodu wisty, 3 — analizowane stanowiska

Study area
A — Central Poland in relation to selected glacial limits (after Marks et al. 2018; Palacios et al. 2023) and zones of the occur-
rence of Younger Dryas permafrost (after Isarin 1997)
1 — Warta ice-sheet limit, 2 — Vistulian ice-sheet limit, 3 — Younger Dryas ice-sheet limit, 4 — continuous permafrost zone,
4 — discontinuous permafrost zone, 6 — zone of deep seasonal frost, 7 — borders, 8 — study area
B — Location of the analysed sites in central Poland
1 — Warta ice-sheet limit, 2 — Vistulian ice-sheet limit, 3 — studied sites

Metody

Rozpoznanie cech diagnostycznych $rodowiska
mlodszego dryasu oparte jest na wynikach prac
badawczych prowadzonych przez dekady w wielu
stanowiskach srodkowej Polski, publikowanych
w oryginalnych artykutach oraz syntetyzowane
w monografiach oraz na mapach tematycznych.
W badaniach stosowano metody terenowe i kame-
ralne wlasciwe rozpoznaniu srodowisk sedymen-
tacyjnych schytku vistulianu. Sa to:

- analizy sedymentologiczne materiatu z odkry-
wek 1 wiercen, w tym struktur charakterystycz-
nych dla zimnych $rodowisk,

- kartowanie geologiczne i geomorfologiczne,

- analizy geochronologiczne obejmujace datowa-
nie radioweglowe i luminescencyjne (TL i OSL).
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Cechy diagnostyczne
dryasu

mlodszego

Sedymentologiczne wskazowki
drologiczne

paleohy-

W srodkowej Polsce zaznacza si¢ dwudzielnos¢
warunkéw miodszego dryasu pod wzgledem wil-
gotnosciowym wyrazona w podniesieniu poziomu
wod gruntowych. Skutkowalo to zmianami w re-
zimach hydrologicznych w rzekach oraz zmia-
nami warunkow depozycji w zbiornikach.

W dolinie $rodkowej Warty w obrgbie Ko-
tliny Kolskiej w stanowisku Kozmin (rys. 1B)
udokumentowano najefektywniejsza na terenie
badan reakcje $rodowiska fluwialnego. Podczas
mlodszego dryasu dno doliny zostalo nadbudo-
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wane osadami o migzszo$ci przekraczajacej za-
zwyczaj 2 m. W wyrazie sedymentologicznym za-
znaczylo si¢ przej$cie od depozycji materiatu or-
ganiczno-mineralnego, ktéry gromadzit si¢ w ba-
senach dekantacyjnych na rozlegtym dnie doliny,
do depozycji osadow piaszczystych pozbawio-
nych domieszek organicznych. Seria organiczno-
-mineralna odznacza si¢ duzym rozprzestrzenie-
niem (osiagajacym przynajmniej kilkanascie kilo-
metrow kwadratowych) i ciggloscig (Petera-Zga-
niacz, Andrzejak 2014), przy niewielkiej migzszo-
$ci dochodzacej niekiedy do 50 cm. Litologicznie
sktada si¢ z mutow organicznych i mineralnych
z niewielkim udziatem piasku oraz wktadek torfo-
wych. Nadlegta seria piaszczysta ma migzszos¢
okoto 2 metréw i jest zdominowana przez piaski
$rednioziarniste (rys. 2).

Rys. 2. Osady powodziowe w stanowisku Kozmin;
W spagu serii organiczno-mineralnej widoczne sa
nieregularne inwolucje (fot. J. Petera-Zganiacz 2011)

Flood deposits at the Kozmin site; irregular involu-
tions visible in the bottom of organic-mineral series

Wiek materiatu organicznego w kompleksie
mtodszodryasowym okreslony zostat na podsta-
wie datowan C na okres od 12 900-12 600
(95,4%) cal BP (Poz-50356) do 11 600-10 770
(95,4%) cal BP (MKL-1077). Datowania lumine-
scencyjne serii piaszczystej daty wynik okoto
13000 lat BP, co wskazuje na postarzenie
wieku osadow na skutek niewyzerowania sy-
gnatu (Dzieduszynska i in. 2014b). Wynik dato-
wania radioweglowego wegli drzewnych zdepo-
nowanych w materiale piaszczystym wykazat
wiek 10 480+50 “C BP (GdA-6077) (12 670-
12 100 cal BP; 95,4%).
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Rys. 3. Stanowiska Lugi i Jozefka na tle sytuacji
geomorfologicznej tzw. doliny Jadwichny-Pichny
1 — wysoczyzna morenowa, 2 — koryto wod roztopowych,
3 — wysoczyzna wodnolodowcowa, 4 — stok, 5 — terasa,
6 — dno doliny, 7 — dolina denudacyjna, 8 — pokrywa
eoliczna, 9 — wydma, 10 — torfowisko, 11 — cieki,

12 — analizowane stanowiska

Sites Lugi and Jozefka against geomorphological
features of the so-called Jadwichna-Pichna inactive
valley
1 — morainic plain, 2 — channel of meltout waters,

3 — glaciofluvial plain, 4 —slope, 5 — terrace, 6 — valley
floor, 7 — denudation valley, 8 — aeolian cover, 9 — dune,
10 — peatland, 11 — streams, 12 — studied sites

Dwudzielnos$¢ zapisu sedymentologicznego
w kompleksie osadow powodziowych mtodszego
dryasu jest ewidentna, ale ze wzgledu na trudnosci
w datowaniu osadow, ktore podlegaly szybkiej de-
pozycji, na obecnym etapie badan nie jest mozliwe
wskazanie dokladnego czasu wzmozenia proce-
sow morfogenetycznych w dolinie Warty. Nalezy
jednak zaznaczy¢, ze zdecydowana wigkszo$¢ da-
towan radiowgglowych uzyskanych dla serii orga-
niczno-mineralnej zamyka si¢ warto$ciami okoto
10 600 konwencjonalnych lat BP.
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Zaznaczanie si¢ wilgotnej fazy w drugiej cze-
$ci mtodszego dryasu udokumentowano takze
w innym fragmencie doliny $§rodkowej Warty, na
obszarze jej nieczynnego odcinka (tzw. dolina Ja-
dwichny-Pichny). Znajduja si¢ tam liczne zbior-
niki akumulacji biogenicznej, a w profilach dwoch
z nich: Lugi i Jozefka (rys. 3) zarejestrowane zo-
staty zmiany $§wiadczace o podniesieniu poziomu
wod gruntowych: w pierwszym przypadku po
przerwie w sedymentacji w srodowisku jeziornym
nastapil powrot warunkéw jeziornych, a w stano-
wisku Jozefka, po przerwie w akumulacji osadéw
jeziornych rozpoczeta si¢ sedentacja torfu. Zda-
rzenia te mialy miejsce w podobnym czasie —
W Lugach spagowa czes$¢ serii mlodszodryasowej
wydatowana zostala na 10 385+40 “C BP
(GdA-5686) (12 480-12 000 cal BP; 95,4%)
i w Jozefce na 10 350+50 “C BP (GdA-6453)
(12 470-11 900 cal BP; 95,4%).

Slady reagradacji zmarzliny

Geologicznymi dowodami na obecno$¢ zmarz-
liny, a co za tym idzie warunkéw stricte perygla-
cjalnych, sa pseudomorfozy po szczelinach kontr-
akcji termicznej. Istotnymi wskazoéwkami jej
obecnosci sg takze inwolucje. Po zaktadanym za-
niku permafrostu w alleredzie w strefie ekstragla-
cjalnej Nizu Europejskiego (Bose 1995; Gozdzik
1996; Klatkowa 1996) udokumentowano jej rea-
gradacje podczas mtodszego dryasu. Markery $ro-
dowiska zimnego znajdowano w strukturze i tek-
sturze badanych osadow w postaci nielicznych do-
wodow bezposrednich oraz czg$ciej znajdowa-
nych sladow posrednich, ktorych wiarygodno$é
jest potwierdzona wynikami badan wielowskazni-
kowych. Najlepiej udokumentowane s3 one
wzdtuz dtugich $cian odkrywek kopalnianych.

W s$rodkowej Polsce jedynym przypadkiem
dobrze rozwinigtego mtodszodryasowego klina
lodowego jest pseudomorfoza udokumentowana
w odkrywce kopalni w Betchatowie, ktorej towa-
rzysza niewielkie kliny piaszczyste (Kasse i in.
1998). Szczeliny o bardzo niewielkiej szerokosci,
rzgdu kilku centymetrow i dlugosci dochodzacej
do 1,5 m znajduja si¢ w osadach obserwowanych
w odkrywkach kopalnianych w Kozminie (rys. 4).
W dolnej czgsci struktur wyksztatcone sg szcze-
liny elementarne wypetnione piaskiem allochto-
nicznym, a ich srodkowe i gorne czeSci wypetnia
materiat z brzegdw struktur oraz materiat namyty.
Te inicjalne struktury kontrakcji termicznej two-
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rzace uktad poligonalny funkcjonowaty w mtod-
szym dryasie (Petera-Zganiacz, Dzieduszynska
2017). Cechy omawianych struktur klasyfikuja je
jako mate epigenetyczne pseudomorfozy po
szczelinach lodowych (French, Gozdzik 1988).

Druga grupe struktur stanowig inwolucje roz-
winigte na granicy migdzy cienka serig orga-
niczno-mineralng datowana na allered/mtodszy
dryas (Dzieduszynska i in. 2014a; rdwniez roz-
dzial: Sedymentologiczne wskazowki paleohy-
drologiczne) a podscielajaca serig mineralng
0 znacznej migzszosci, ktore stwierdzone zostaly
réwniez W stanowisku Kozmin. Struktury te repre-
zentuja rézne typy inwolucji, takie jak: regularne
sinusoidalne struktury fatdowe, struktury typu
flat-bottomed o sptaszczonej stopie, struktury kro-
plowe, diapiry piaszczyste i struktury ptomie-
niowe. Obok nich wystepuja takze inwolucje nie-
regularne (rys. 2). Wymiary pionowe struktur do-
chodza do 45 cm. Ich formowanie powigzano
Z obecnoscig wieloletniej zmarzliny. Silne przesy-
cenie woda warstwy czynnej w cieplej porze roku
prowadzito do grzeZnigcia serii organiczno-mine-
ralnej. Struktury diapirowe i plomieniowe powsta-
waly przy narastajacym zimnie, Kiedy dziatato ci-
$nienie kriohydrostatyczne pomiedzy stropem
permafrostu a rozwijajacym si¢ ku dotowi frontem
zamarzania (Petera-Zganiacz, Dzieduszynska
2017).

W mtodszodryasowych aluwiach rzek $rod-
kowej Polski znajdowane byty pakiety osadu al-
lochtonicznego. Piaszczyste lub piaszczysto-mut-
kowe brytki byly czesto ostrokrawedziste z wi-
doczng niezdeformowang struktura osadu (Tur-
kowska i in. 2004; Turkowska, Dzieduszynska
2011). Takie cechy tych pakietow mogly si¢ za-
chowa¢ jedynie pod warunkiem erozji w stanie
przemarznigcia materiatu, a dodatkowym czynni-
kiem byta szybka akumulacja w $srodowisku flu-
wialnym.

Osady depozycji nasnieznej

Ostatnim ogniwem vistulianskiego wypeienia
suchych dolin peryglacjalnych srodkowe;j Polski
jest seria drobnolaminowanych piaskow. W pery-
ferycznych odcinkach niektorych dolin jest ona
wyksztatcona w postaci Kilkudziesigciocentyme-
trowej miazszosci serii piaskow o réznej gradacji
i zwirow przesyconych zwigzkami zelaza, zazna-
cza si¢ takze udzial beztadnie rozmieszczonych
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Rys. 4. Mate epigenetyczne pseudomorfozy po szczelinach lodowych w stanowisku Kozmin
1 — glina zwatowa, 2 — zwiry, 3 — piaski grubo- i $rednioziarniste, 4 — piaski $rednio- i drobnoziarniste, 5 — piaski z mutami,
6 — mut organiczno-mineralny, 7 — pseudomorfozy po szczelinach lodowych, 8 — poziom prochniczny

Small epigenetic ice-wedge pseudomorphs at the Kozmin site
1 —till, 2 — gravel, 3 — coarse and medium sand, 4 — medium and fine sand, 5 — silty sand, 6 — organic-mineral silt,
7 — frost fissures pseudomorph, 8 — humus horizon

glazéw 0 $rednicy przekraczajacej nawet 10 cm.
Cechg szczegolnag tych osadow jest wystepowanie
systemu spekan 1 uskokoéw czesto o zrzutach zale-
dwie kilku milimetrow. System spekan dzieli seri¢
na bloki przemieszczone wzgledem siebie i czgsto
jest podkreslony zbitymi smugami limonitycz-
nymi (rys. 5). Osady te interpretowane sa jako
efekt depozycji nasnieznej — materiat przemiesz-
czajacy si¢ po stoku akumulowany byt na prze-

(m) A-20°N

0,5

1,0-.

0 1
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Rys. 5. Osady depozycji nasnieznej
1 — poziom zwirowo-kamienisty, 2 — piaski drobnolamino-
wane i zwiry, 3 —smugi limonityczne, 4 — bezstrukturalny
piasek z mulem, 5 — poziom prochniczny

Oversnow deposits
1 — gravelly-stone pavement 2 — thinly laminated series,
3 — limonitic streaks, 4 — structureless sand with silt,
5 — humus horizon
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Marznigtych ptatach $niegu, ktére musialy prze-
trwac znacznie dluzej niz jeden sezon. Po stopie-
niu $niegu, zgromadzony na nim material ulegat
deformacjom (Dzieduszynska, Petera-Zganiacz
2018).

Rys. 6. Cienka, przypowierzchniowa pokrywa
eoliczna w stanowisku Warenka
(fot. J. Petera-Zganiacz 2019)

Thin subsurface aeolian cover at the Warenka site

Udokumentowane w stanowisku Rudniki
osady depozycji nasnieznej wydatowane zostaty
metodg TL na 12 800+1900 lat (LUB 769) (Klat-
kowa 1989). Pomimo, ze wynik datowania obar-
czony jest bardzo duzym btedem, to w potaczniu
z pozycja tych osadow w stosunku do reperowego
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na terenie badan goérnoplenivistulianskiego gor-
nego poziomu kamienistego (Turkowska 2006)
(rys. 5) oraz geneza serii wymagajacg dhugich
i mroznych zim najbardziej prawdopodobnym
czasem powstania byl mtodszy dryas.

Efekty specyfiki warunkéw anemologicz-
nych

Wiatr o zwigkszonej predkosci podczas ochlodze-
nia mtodszego dryasu mogt powodowaé wydatne
skutki srodowiskowe. W artykule pominigte zo-
stang kwestie dotyczace dobrze rozpoznanych eta-
poéw ewolucji pdznovistulianskich wydm $rodlg-
dowych (Manikowska 1995) na rzecz prezentacji
pozostatych efektow dziatania proceséw eolicz-
nych.

Rys. 7. Inicjalny wal wydmowy w stanowisku
Wolskie Bagno (wskazany strzatka)
(fot. J. Petera-Zganiacz 2018)

Initial dune ridge at the Wolskie Bagno site
(indicated by arrow)

Badania przeprowadzone w srodkowej Pol-
sce wskazujg na obecno$¢ pokryw eolicznych
w formie platow o migzszosci od zaledwie kilku-
nastu centymetrow do ponad metra, o roznej wiel-
koSci i rozprzestrzenieniu, ktore ksztaltowane
byly co najmniej od goérnego plenivistulianu.
W niektérych lokalizacjach pokrywy piaszczyste
zalegaja na gornoplenivistulianskim poziomie ka-
mienistym. Osady pokryw sg zdominowane przez
material piaszczysty sredniej frakcji, a ich struk-
tura ze wzgledu na przypowierzchniowe zaleganie
jest nieczytelna. W ich formowaniu zaznaczyt si¢
takze etap mtodszodryasowy rozpoznany w stano-
wiskach Wolskie Bagno i Warenka (rys. 6), po-
twierdzony datowaniami OSL — odpowiednio:
12 210 + 820 lat BP (GdTL-3143) i 12 300 £1000

lat BP (GdTL-3441). Na ptaskiej wysoczyznie
morenowej, na ktorej potozone jest stanowisko
Wolskie Bagno materiat eoliczny uformowat ini-
cjalne waty wydmowe (rys. 7).

Pokrywy o wylacznie mlodszodryasowym
pochodzeniu udokumentowano takze w stanowi-
sku Zabieniec. Odznaczajg si¢ one matg migzszo-
$cig — okoto 40 centymetréw i tworza niewielkie
platy mozliwe do zidentyfikowania jedynie po-
przez szczegblowe kartowanie geologiczne
(rys. 8). Okreslenie ich wieku byto mozliwe dzigki
analizie kontekstu §rodowiskowego (Twardy i in.
2010; Petera-Zganiacz i in. 2022).

Zdarzenia losowe: przypadek stanowiska
Zabieniec

Warunki mtodszego dryasu sprzyjaty uruchamia-
niu procesow morfogenetycznych w réznych $ro-
dowiskach sedymentacyjnych (Dzieduszynska
2011), jednak nie oznacza to, ze byto to zjawisko
powszechne. Specyfika warunkéw lokalnych mo-
gla determinowa¢ ich wystapienie lub brak
oraz przebieg i natezenie. Potwierdzeniem takiej
tezy jest sytuacja udokumentowana w stanowisku
Zabieniec, gdzie badania osadéw biogenicznych
zgromadzonych w zbiorniku pokazaty stopniowe
dostosowywanie si¢ sfery biotycznej do narastaja-
cego chtodu bez istotnych zmian geomorfologicz-
nych w zlewni. Impulsem do uruchomienia proce-
sow morfogenetycznych byl najprawdopodob-
niej pozar, ktory musial obja¢ przynajmniej czes¢

Rys. 8. Cienka, przypowierzchniowa pokrywa
eoliczna w stanowisku Zabieniec
(fot. J. Petera-Zganiacz 2019)

Thin subsurface aeolian cover at the Zabieniec site

zlewni, a jego $ladem w osadach jest zwigkszone
nagromadzenie wegli drzewnych. Badania o duzej
rozdzielczos$ci pozwolily na zarejestrowanie tego
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zdarzenia losowego i umieszczenia go na skali
czasu. Miato ono miejsce pod koniec mlodszego
dryasu, kiedy wskazniki biotyczne rejestrowaty
juz trend ku ociepleniu holocenskiemu (Milecka
2022; Petera-Zganiacz i in. 2022). Mimo zapisu
w obrazie geologicznym w postaci wzrostu
udziatu piasku w profilu nie ma podstaw
aby wnioskowa¢ o istotnych zmianach srodowi-
skowych, a jedynie o przypadkowym zdarzeniu,
ktore zainicjowato proces morfogenetyczny.

Dyskusja

Uchwycenie cech diagnostycznych zimnego $ro-
dowiska mlodszego dryasu w sferze abiotycznej
wymaga drobiazgowego kartowania geologicz-
nego i geomorfologicznego o rozdzielczosci prze-
kraczajacej standardy wskazane przy realizacji ar-
kuszy Szczegotowej Mapy Geologicznej Polski
w skali 1:50 000.

Jak pokazuja przeprowadzone badania pia-
skow pokryw eolicznych i osadow depozycji na-
$nieznej, migzszosci serii miodszodryasowych
niejednokrotnie osiagaja zaledwie kilkanascie/kil-
kadziesigt centymetréw stanowigc warstwe przy-
powierzchniowa. Z drugiej strony, w szczego6l-
nych przypadkach dochodzito do wydatnej aku-
mulacji w niektorych odcinkach dolin rzecznych
objawiajac si¢ w postaci rozlegtych i wyraznie
wyodrebnionych w holocenie teras niskich (np.
Turkowska 1988; Kasse 1995; Forysiak 2005).
Wyraz morfologiczny zauwazalny jest rowniez
w srodowisku eolicznym poprzez budowanie nie-
wielkich, niewyrdzniajacych si¢ szczegdlnie w to-
pografii terenu form, rowniez powszechnie obec-
nych na Mazowszu (Kalinska, Wyszomierski
2010) oraz pokryw powlekajacych uformowane
wczesniej pagorki wydmowe (Karaszewski 1972).
Mtodszodryasowe pokrywy piaszczyste Srodko-
wej Polski moga by¢ odpowiednikiem Younger
Coversand Il znanych ze stanowisk z Europy Za-
chodniej (Koster 1982; Kolstrup 2007). Ich roz-
przestrzenienie oraz uwarunkowania depozycyjne
na terenie badan wymagaja dalszych studiow.

Zwiazek cech diagnostycznych $rodowiska
zimnego, takich jak wskazniki obecnosci wielolet-
niej zmarzliny czy deformacje serii depozycji na-
$nieznej, z globalnymi zmianami $rodowiska jest
ewidentny i wzglednie najtatwiejszy do zidentyfi-
kowania. Srodkowa Polska znajdowata si¢
w mlodszym dryasie w zasiggu zmarzliny wyspo-
wej (Isarin 1997) (rys. 1A), ktora mogta reagrado-
wac na przyktad pod torfowiskami, gdzie procesy
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zachodzgce w warstwie czynnej sprzyjaty powsta-
waniu inwolucji. Natomiast dziatanie chtodu o du-
zym natg¢zeniu, ale bez oznak permafrostu, mogto
w sprzyjajacych warunkach geologicznych i mor-
fologicznych (np. nierownosci w profilu stoku)
skutkowa¢ depozycja nasniezna.

Szukajac cech diagnostycznych wskazuja-
cych na uruchomienie proceséw morfogenetycz-
nych w odpowiedzi na ochlodzenie mtodszego
dryasu zwrécono uwage na problem domieszek
mineralnych w profilach osadow biogenicznych,
ktore nie znajduja wyraznych odpowiednikéw
geologicznych i morfologicznych w zlewni zbior-
nika. Uznano obecno$¢ takich domieszek za wy-
raz zdarzenia losowego. Pozary, ktore byly po-
wszechne w $rodowisku miodszego dryasu
(van der Hammen, van Geel 2008) mogtly skutko-
wac¢ uruchomieniem wzglednie wydatnych proce-
sow morfogenetycznych i depozycja niewielkiej
migzszosci osadow odpowiednich (Shakesby, Do-
err 2006). Mozna wskaza¢ takze inne przyktady
zdarzen losowych indukujacych przeksztatcenia
srodowiska a pozostajacych bez zwigzku ze zmia-
nami klimatu, jak np. dziatanie bobrow (Gier-
szewski i in. 2022).

Whnioski

- Mtodszy dryas sprzyjat réznicowaniu efektow
srodowiskowych co byto zalezne od warunkéw lo-
kalnych.

- Tylko wysokorozdzielcze badania i szczegotowe
kartowanie geologiczne pozwalajg ustali¢, ktory
element paleo$rodowiska byt wygenerowany jako
efekt zmian globalnych, ktory lokalnych, a ktory
byt wyrazem zdarzenia losowego.

- Vistulianskie srodowisko ekstraglacjalne przed
nastaniem mlodszego dryasu uzyskato juz na tyle
duzy stopien dojrzatosci, ze dynamika zmian kli-
matycznych podczas dyskutowanego ochtodzenia
w sprzyjajacych warunkach, przy ewolucyjnej
zmianie w szacie roslinnej, nie powodowata
zmian w sferze abiotycznej.

- Obszary ekstraglacjalne podczas ostatniego
etapu zimnego vistulianu ksztattowatly si¢ w wa-
runkach dojrzatej, zniwelowanej w $rodowisku
peryglacjalnym rzezby, dlatego tez wskazane ce-
chy diagnostyczne mogg nie by¢ uniwersalne.

Badania zrealizowane w ramach grantu pt. ,,Pro-
cesy morfogenetyczne jako determinanty zbioro-
wisk roslinnych w dobie globalnych zmian klima-
tycznych w mlodszym dryasie” finansowa-
nego ze srodkéw Narodowego Centrum Nauki
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Summary

The general trend of paleogeographic events is de-
pendent on global climate changes. In the analysis
of short geological periods, a large role should
be assigned to local conditions, understood both
in the regional sense and, above all, at the mi-
croscale, i.e. the specificity of sites with different
morphological location and lithological properties
of the substratum, generating a strictly local
course of morphogenetic processes reflected in ge-
ological records. In this context, a large role
should be assigned to the smallest marks of dis-
turbances. Interpretation difficulties that research-
ers of the Younger Dryas often encounter result
from the small thickness of the sub-surface sedi-
ment and its weathering changes. The article
shows how a detailed analysis of data from the abi-
otic sphere can be used to reconstruct the condi-
tions prevailing in short geological periods.
The area of study is situated in central Poland
in an extraglacial zone of the last Quaternary ice
sheet that during the Vistulian remained under
periglacial conditions (Fig. 1).

Among the diagnostic properties are: sedi-
mentological palaeohydrological marks, traces
of permafrost re-aggradation, oversnow deposits,
aeolian specificity and random events. Changes
in the hydrological regimes in rivers are reflected
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fowisko Zabieniec: warunki naturalne, roz-
woj 1 zapis zmian paleoekologicznych w jego
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in changes in the sedimentary record showing ef-
fective floods (Fig. 2) and together with raising
of groundwater table registered in biogenic basins
point two distinct phases of humidity. Traces
of permafrost re-aggradation are scarce and found
only in particular localities (e.g., under peatlands),
but the environmental context of involutions re-
ported from study sites allow us to conclude a re-
turn of frozen substratum (Figs 2, 4). The small-
scale fissure and fault network in the deposits
of the youngest unit of dry periglacial valleys
dated to the Younger Dryas were linked to depo-
sition on patches of frozen snow that lasted for
several summers and, afterwards, a collapse
of he deposit due to melting (Fig. 5). This process
did not require the presence of permafrost.
In the aeolian environment, the cool conditions
of the Younger Dryas resulted locally in the depo-
sition of thin sand covers (Figs 6, 8), which, in fa-
vourable topographic conditions, could even form
initial dune ramparts (Fig. 7). In the Younger
Dryas environment, morphogenetic processes
may have been activated by a random event not
necessarily associated with global climatic
change. One potential example is traces of wild-
fires registered in a depositional sequence
of the Zabieniec site.



