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BADANIA INTERDYSCYPLINARNE
JAKO PODSTAWA DLA PALEOGEOGRAFII

Prekursorkq badan interdyscyplinarnych w todzkim osrodku geomorfologicznym byta Profesor
Anna Dylikowa. Wspélpraca badaczy reprezentujqcych rozne obszary nauki zostata nawigzana pod-
czas archeologicznych badan obozowisk ludnosci péznopaleolitycznej, ktore stwierdzono na po-
wszechnie znanym stanowisku w Witowie, takze w Skaratkach oraz w innych miejscach potozonych
w pradolinie warszawsko-berliniskiej. W badaniach interdyscyplinarnych, zwanych przez Prof. A. Dy-
likowg ,,badaniami zespotowymi”, nastepowal samoistny podzial rol, adekwatny do zakresu proble-
matyki pojawiajgcej si¢ na danym stanowisku. Geomorfolog analizowat morfologie i strukture wydm
na ktorych bytowali poznopaleolityczni mysliwi i zbieracze, archeolog badat odnalezione artefakty
i obiekty, zas paleobotanik studiowal ewolucje roslinnosci w otoczeniu stanowiska na podstawie ko-
palnych sporomorf. Trojosobowy zespol badaczy wydawat sie w latach 50. i 60-tych ubieglego wieku
wystarczajgcym do kompleksowego spojrzenia na paleogeografie badanego stanowiska. Podkresli¢
nalezy, ze wspolpraca naukowa byta w osrodku todzkim bardzo czesto inicjowana przez archeologow
skupiajqgcych sie w trzech instytucjach — Muzeum Archeologicznym i Etnograficznym w £odzi, Instytu-
cie Archeologii Uniwersytetu Lodzkiego oraz w Instytucie Historii Kultury Materialnej Polskiej Aka-
demii Nauk. Taka organizacja badan utrzymywata si¢ do konca XX wieku; analizy prowadzono ze
zmienng intensywnosciq, w przewaznie niewielkich zespotach, niekiedy poszerzanych o innych specja-
listow. Wielokrotnie konfrontowano swiadectwa geomorfologiczne, archeologiczne, palinologiczne
i wyniki radiometrycznych datowan osadow. Zazwyczaj ich wymowa byla zblizona, ale szczegolnie
wiele uczyly sytuacje, gdy geomorfolog, archeolog, paleobotanik i fizyk przedstawiali rozbiezne wyniki
i wnioski. Sytuacje braku zgodnosci prowadzonych rownolegle analiz specjalistycznych zmuszaty do
poglebiania studiow literatury przedmiotu, siegania do kolejnych zrodet i analiz, reinterpretacji da-
nych. Paradoksalnie, rewizje panujgcych wowczas poglgdow i postep w paleogeografii udawato sig
uzyskac wlasnie w sytuacji sprzecznosci wynikow poszczegolnych analiz, ktora na poczqtku badan
wydawata si¢ niemozliwa do pokonania, a pozniej okazywata sie jedynie pozorna.

Istotny przetom w badaniach interdyscyplinarnych w osrodku todzkim nastqpit w pierwszej deka-
dzie XXI wieku w zwigzku z eksploracjg unikalnego, matego torfowiska wysoczyznowego ,, Zabieniec”,
potozonego na Wzniesieniach Lodzkich w odleglosci kilku kilometrow na potnoc do podtodzkich Brze-
zin. Tym razem inicjatywa badawcza byta po stronie badaczy z Instytutu Nauk o Ziemi Uniwersytetu
Lodzkiego, a obiekt torfowiskowy w ktorym zostaly zbadane osady o migzszosci blisko 16,5 m, dawat
nadzieje na kompleksowe odtworzenie zmian Srodowiskowych obejmujgcych Wzniesienia L.0dzkie po-
miedzy gornym plenivistulianem a wspolczesnosciq. Zespot badawczy ulegl znacznemu poszerzeniu —
oprocz geomorfologow, archeologa i paleobotanika w jego sktad weszli takze: geochemik i hydroche-
mik, hydrogeolog, diatomolg, torfoznawca, gleboznawca, fizyk, historyk oraz specjalisci prowadzqgcy
analizy makroszczqtkow roslinnych, a takze analizy paleozoologiczne: kopalnych wioslarek, ameb
skorupkowych i muchéwek. Badania interdyscyplinarne torfowiska ,, Zabieniec” nie polegaly na nie-
Uzasadnionym multiplikowaniu kolejnych analiz. Zadna analiza wykonana w oparciu o osady organo-
geniczne z ,, Zabierica” nie okazata sie niepotrzebna. Szkoda jedynie, ze wlasnosci ekosystemu jeziof-
no-torfowiskowego nie pozwolity na rozwdj niektorych sposrod badanych mikroorganizmow przez
cate minione 20 000 lat i nie udalo sie osiggnqc wyzszej rozdzielczosci analiz.

Badania interdyscyplinarne miaty na celu odtworzenie zmiennosci szeregu konkretnych parame-
trow Srodowiska, w tym niektorych o charakterze iloSciowym, uzyskanych z réznych zrodet za pomocq
odpowiednich metod badawczych. Zbior tak zgromadzonych danych, zwanych w literaturze danymi
multi-proxy, obrazowat ewolucje systemu torfowiskowego w funkcji czasu, odwzorowujgc tym samym
zmiany srodowiskowe. Osiggnieto dzigki temu m. in. ciggly obraz zmian roslinnosci, stosunkow wod-
nych, zmian termicznych, wilgotnosciowych, trofii, odczynu, denudacji mechanicznej i chemicznej oraz
szeregu innych parametrow. Podstawe dla sledzenia zmian i ich analizy stanowif precyzyjnie sekwen-
cjonowany rdzen uzyskany z torfowiska, w ktorym wyrdzniono tgcznie 23 poziomy, z ktorych 11 przy-



pada na schytek vistulianu, a 12 na holocen. Dzigki wykorzystaniu matematycznego modelu wiek-
glebokos¢ mozna bylo wyréznione poziomy doktadnie ulokowaé w czasie. Tym razem na poziomie
syntezy, jakoSciowy opis zmian srodowiskowych, ktory jest zazwyczaj subiektywny ze swej natury, z0-
stat zastgpiony interpretacjq wynikow ilosciowych, zestawionych w kolejne diagramy, wykresy i krzy-
we. Takie podejscie umozliwi bardziej sSciste odwolywanie si¢ do uzyskanych wynikow. Mozna zakta-
dac, ze w przysztosci badania interdyscyplinarne bedqg nabieraly w coraz wigkszym stopniu charakteru
ilosciowego, gdyz takie ujecie gwarantuje tak potrzebny w nauce obiektywizm.

W generalnie podobnym do wymienionego skiadzie specjalistow przeprowadzono badania inter-
dyscyplinarne stanowiska Kozmin Las, przedstawiane w niniejszym tomie. W odroznieniu od badan
torfowiska ,, Zabieniec”, na ktorym analizowano migzszq serie organogeniczng, w KoZminie zetkneli-
smy si¢ z problemem uzyskania maksimum informacji z serii biogenicznej o niewielkiej, zaledwie kil-
kudziesieciocentymetrowej migzszosci i innej genezie. Pozycja stratygraficzna analizowanej serii osa-
dow organicznych i organiczno-mineralnych, a szczegaolnie jej znaczne rozprzestrzenienie i fakt, Ze
zawiera ona dobrze zachowane i liczne swiadectwa funkcjonowania poznovistulianskiego lasu na dnie
Kotliny Kolskiej, stanowig o jej unikalnosci. Wystgpowanie grubego detrytusu organicznego pod pO-
staciq kilkuset pni powalonych in situ drzew oraz ich karp spowodowato koniecznos¢ wigczenia do
zespotu badawczego dendrochronologia, antrakologa oraz przedstawicieli z obszaru nauk lesnych.
Wyrazamy nadzieje, zZe przedstawione w niniejszym tomie tresci przyczyniq si¢ do postepu paleoge-
ografii i pozwolg lepiej zrozumieé naturalne podloze oraz kierunek, skale i dynamike zmian Srodowi-
skowych, ktore nastgpity w srodowisku doliny stosunkowo duzej rzeki nizinnej z chwilg ostatecznego
ustepowania warunkow peryglacjalnych.

Juliusz Twardy
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OGOLNA CHARAKTERYSTYKA STANOWISKA KOZMIN LAS!

ZARYS TRESCI

Stanowisko Kozmin Las zlokalizowane jest na obszarze dobrze rozpoznanym w trakcie studiow geologicznych i geo-
morfologicznych prowadzonych przez badaczy z osrodka tddzkiego od lat 90. ub. wieku w odkrywkach wegla brunatnego
Kopalni Wegla Brunatnego ,,Adamow”. Od 2010 roku realizowane byly tutaj wielowskaznikowe badania nad znaleziskiem
kopalnego lasu ze schylku p6znego vistulianu. Pozostatos¢ in situ bardzo dobrze zachowanych szczatkow drzew z tego okre-
su jest rzadko$cig w skali europejskiej. Uzyskane wyniki staly si¢ podstawag wnioskéw paleosrodowiskowych i paleogeogra-

ficznych.

Stowa kluczowe: Kotlina Kolska, dolina srodkowej Warty, badania interdyscyplinarne, subfosylny las

POLOZENIE STANOWISKA

Stanowisko Kozmin Las potozone jest
w mezoregionie fizycznogeograficznym Kotlina
Kolska (318.14), wchodzacym w sktad makrore-
gionu Nizina Potudniowowielkopolska (318.1),
tworzacym $rodkowo-zachodnig czgs$¢ podpro-
wincji Niziny Srodkowopolskie (318) — por.
Kondracki (1994). Wedlug geomorfologicz-
nego podzialu Polski, przedstawionego przez
Gilewska (1986), Kotlina Kolska (A V. a5) jest
czescig Niziny Potudniowowielkopolskiej (A V.a),
stanowiacej sktadowa Nizin Srodkowopolskich
(A V). Obszar lezy w dolinie Warty, w obrgbie
basenu uniejowskiego, ktorego cechg jest ten-
dencja do subsydencji okreslajgca specyfike
cech morfologicznych doliny, wyrazone jej roz-
legtoscia i dominacjg powierzchni najmtodszych
(Klatkowa, Zatoba 1991).

Potozenie matematyczne badanego stanowi-
ska okreslaja wspotrzedne geograficzne: ¢ = 52°
04’ 52" N, A = 18° 40’ 03" E. Administracyjnie
wie$ Kozmin nalezy do sotectwa Kozmin, gminy
Brudzew, powiatu Turek, wojewodztwa wielko-
polskiego.

Na tle zasiegow zlodowacen plejstocenskich
stanowisko potozone jest w strefie uksztattowa-
nej przez ladolod warcianski, wchodzacy
w sktad kompleksu zlodowacen s$rodkowopol-

skich (Lindner, Marks 2012). Podczas ostat-
niego zlodowacenia okolice Kozmina znalazty
si¢ okoto 20 km na potudnie od linii jego maksy-
malnego zasiegu (Stankowska, Stankowski
1988; Petera, Forysiak 2003). Kotlina Kolska
otoczona jest od N, W, SW i SE wysoczyznami
morenowymi (Turecks, Laska i Klodawska),
a glowna cecha jej uksztaltowania jest réwnin-
no$¢. Najwazniejszym elementem hydrograficz-
nym w Kotlinie Kolskiej jest rzeka Warta, ktora
konczy tutaj swoj potudnikowy bieg i w okoli-
cach Kota przyjmuje przebieg roéwnoleznikowy,
wykorzystujac do tego celu pradoling warszaw-
sko-berlinska. Monotonng rzezbg obszaru uroz-
maicajg trzy gléwne formy uksztaltowania te-
renu: (rys. 1): 1 — terasy rzeczne Warty, to zna-
czy zachowana jedynie w brzeznych czgéciach
Kotliny goérnoplenivistulianska terasa wyzsza
oraz bardzo rozlegla, wielokilometrowej szero-
kosci, poéznovistulianska (mtodszy dryas) terasa
niska, 2 — liczne, krete i ptytkie, w wigkszo$ci
suche koryta rzeczne, wycigte w terasie niskiej,
tworzace w przesziosci system wielokorytowej
Warty i 3 — kilkumetrowej wysoko$ci poznovi-
stulianskie 1 holocenskie wydmy S$rodlagdowe.
Stanowisko Kozmin Las zlokalizowane jest na
wydluzonym, potudnikowo  zorientowanym

* Uniwersytet £.0dzki, Wydzial Nauk Geograficznych, Katedra Geomorfologii i Paleogeografii, ul. Narutowicza 88, 90-139
L6dz, e-mail: dadziedu@geo.uni.lodz.pl; twardy@geo.uni.lodz.pl.
! Nazwa stanowiska Kozmin Las zostala przyjeta na uzytek badan nad pozostatoscig kopalnego lasu i nie ma bezposredniego

odpowiednika w urzedowej nazwie miejscowosci.
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Rys. 1. Szkic geomorfologiczny doliny Warty w okolicach Kozmina (za Forysiakiem 2005)

1 — wysoczyzna plaska; 2 — wysoczyzna pagorkowata; 3 — rowniny wodnolodowcowe; 4 — pagorki czotowomorenowe; 5 —
kemy; 6 — stoki; 7 — poziom pradolinny nizszy; 8 — terasa erozyjna; 9 — terasa nadzalewowa wysoka; 10 — terasa nadzalewo-
wa niska; 11 — dna dolin; 12 — rowniny rozlewiskowe; 13 — pola piaskéw eolicznych; 14 — wydmy; 15 — torfowiska; 16 —
zaglebienia bezodptywowe roznej genezy; 17 — dolinki réznej genezy; 18 — zasigg odkrywki Kozmin KWB ,,Adaméw”; 19 —
lokalizacja stanowiska Kozmin Las

Geomorphological sketch of the Warta valley near Kozmin (after Forysiak 2005)

1 — morainic plain; 2 — hummocky morainic plain; 3 — fluvioglacial plain; 4 — end-morainic hillocks; 5 — kames; 6 — slopes; 7
— lower terrace of marginal valley; 8 — erosional terrace; 9 — alluvial high terrace; 10 — alluvial low terrace; 11 — valley floor;
12 — lacustrine plain; 13 — aeolian plain; 14 — dunes; 15 — peatlands; 16 — closed depressions; 17 — valleys of variuos origin;
18 — outcrops of the “Adamow” Lignite Mine; 19 — location of KoZmin Las site

ptacie terasy niskiej, wyodrgbnianym od W i E przeptywajacej o 1,9 km na E od Kozmina, wy-
wspomnianymi korytami rzecznymi. Rzedne stepuje w czasie $rednich standw na rzednej
terenu w okolicy stanowiska Kozmin Las osig- 95,8 mn.p.m.

gaja 97,5 m n.p.m., a lustro wody w Warcie,

HISTORIA BADAN

Badania doliny Warty w basenie uniejow-  nych watkéw wynika z dostgpnosci profili ca-
skim prowadzone sa przez zespoty todzkich  tego kompleksu czwartorzgdowego dzigki od-
geomorfologéw od lat 90. ub. wieku. Atrakcyj-  krywkowej eksploatacji wegla brunatnego Ko-
no$¢ terenu dla badan geologicznych i geomor-  palni Wegla Brunatnego ,,Adaméw”. Migzszos¢
fologicznych oraz réznorodno$¢ podejmowa-  utwordw plejstocenu wynosi tutaj srednio okoto
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Ogolna charakterystyka stanowiska Kozmin Las

30 m, a w miejscach obnizen powierzchni pod-
czwartorzedowej (w rowach tektonicznych)
osiagga maksymalnie 60 m.

Na poczatku lat 90. ub. wieku badania byty
prowadzone pod kierownictwem Profesor Ha-
liny Klatkowej i dotyczyty litostratygrafii hory-
zontow glin morenowych. Realizowano je za
pomoca analiz cech diagnostycznych osadu:
sktadu mechanicznego, petrograficznego i po-
miardw kierunkowych glazikéw. Szczeg6lna
uwagg poswigcono tzw. glinie gornej, stanowia-
cej $wiadectwo najmlodszej transgresji lodow-
cowej i dyskusji na temat pozycji stratygraficz-
nej tego okresu, tj. transgresji warty (Klatkowa
i in. 1993; Czubla, Zatoba 1994; Forysiak,
Czubla 2004). Zgromadzony material nie po-
zwolit na potwierdzenie tezy weryfikowanej od
lat 70 ub. wieku przez H. Klatkowg o odrebnosci
pigtra warty w podziale zlodowacen srodkowo-
polskich.

Na wyzej wspomnianej glinie zalegaja osa-
dy wyksztalcone w postaci mutkow i itow
0 migzszo$ci kilkunastu metrow, akumulowane
w rynnie glacjalnej od schytku okresu warcian-
skiego (Czubla i in. 2010). Poddano je bada-
niom identyfikujacym ich cechy litologiczne
i sedymentologiczne, oraz analizom paleoekolo-
gicznym. Wyniki analiz zinterpretowano jako
swiadectwo jeziora zastoiskowego (tzw. zasto-
isko kozminskie) o przypuszczalnie schytkowo-
warcianskim wieku. Udokumentowane zaburze-
nia warstw w postaci sejsmitow, uznano za wy-
nik aktywno$ci tektonicznej obszaru podczas ich
depozycji (Pawtowski iin. 2013).

Nastepny watek badawczy skupial si¢ na
tematyce fluwialnej, od schylku zlodowacen
srodkowopolskich po holocen, rozpatrywanej
pod katem faz erozji i agradacji oraz typu rozwi-
niecia koryta (Petera 2002; Forysiak 2005).
Duza migzszo$¢ osadoéw, stanowiacych geoar-
chiwum postwarcianskiej historii Warty w base-
nie uniejowskim, jest wynikiem wykorzystywa-
nia przez rzekg obnizenia tektonicznego rowu
Adamowa 1 zjawiska subsydencji podtoza (Pe-
tera-Zganiacz 2007). Poza dowodami reakcji
systemu rzecznego na zmieniajgce si¢ warunki
vistulianu, badania dotyczyly ogélnych zmian
srodowiskowych w warunkach klimatu perygla-
cjalnego. Paleogeograficznym $wiadectwem
vistulianskich fal chtodu, korelowanych z nasu-
nigciami ladolodu skandynawskiego w Polsce
Potnocnej w okresie dolnego i gornego plenivi-
stulianu, sa struktury kontrakcji termicznej
w osadach dolinnych basenu uniejowskiego
(Petera-Zganiacz 2008, 2011). Obecno$¢
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w profilu serii dolinnej osadoéw organicznych
akumulowanych podczas stabilizacji srodowiska
fluwialnego, datowanych radioweglowo na czas
od ok. 36 do 26 ka BP, uznano za dokumentuja-
ce srodkowoplenivistulianskie ocieplenia henge-
lo i denekamp (Petera 2002).

Seria organiczna, odstaniajaca si¢ w stropie
profilu czwartorzedu w osadach dna doliny War-
ty na glgbokosci okoto 2-3 m p.p.t., zawierajaca
przewarstwienia torfu i horyzont subfosylnych
pni drzew, wstgpnie zakwalifikowana jako holo-
censka (Klatkowa i in. 1996), nie byta poczat-
kowo przedmiotem szczegdtowych zaintereso-
wan badawczych. Wynikato to m.in. z jej ogra-
niczonej dostgpnosci na S$cianach kopalnianej
odkrywki. Seria, charakteryzujaca si¢ matla
miazszoscia (0,2 m, maksymalnie do 0,5 m), ale
duza rozciagloscia horyzontalng, rozcigta jest
przez paleokoryta wypetnione piaskiem, niejed-
nokrotnie z brytami rozmytego torfu i fragmen-
tami redeponowanych pni (Turkowska i in.
2000, 2004; Petera-Zganiacz, Dziedu-
szynska 2007). Opisane zjawisko oraz analiza
palinologiczna, wykonana przez G. Miotk-Szpi-
ganowicz, a ponadto rozpoznana chronologia
(11 850 + 80 BP i 10 200 + 430 BP — Petera
2002), staly si¢ we wczesniejszych rekonstruk-
cjach paleogeograficznych podstawsg tezy o wy-
ksztatceniu si¢ w analizowanym odcinku doliny
Warty systemu wielokorytowego w reakcji na
ochtodzenie mtodszego dryasu (Turkowska
i in. 2000, 2004). Stwierdzono silne tendencje
agradacyjne na rozleglym dnie doliny, ktoére
okreslito strukture obecnej terasy niskiej od 1 do
4,5 m ponad dzisiejszym dnem. Zgromadzona
dokumentacja geologiczna oraz interpretacja
zdje¢ lotniczych doprowadzily do korekty wieku
elementow morfologicznych doliny srodkowe;j
Warty. Wyr6zniana na arkuszach Szczegdtowej
mapy geologicznej Polski 1:50 000: Warta
(Klatkowa, Zatoba 1992) i Zdunska Wola
(Bezkowska 1995) rozlegta terasa zalewowa
okazata si¢ obejmowac ptlaty niskiej terasy poz-
novistulianskiej (Forysiak 2005).

Obecnos$¢ grubego detrytusu organicznego
pod postacig pni drzew pogrzebanych w alu-
wiach, stwierdzano powszechnie w wielu doli-
nach rzecznych. Pnie drzew dostajg si¢ do alu-
wioéw podczas normalnej pracy rzek o jedno- lub
wielokorytowym rozwinigciu (Kobojek 2009).
Jednak szczegolnie czesto nastgpuje to podczas
znaczniejszych wezbran i powodzi (Kragpiec
2001); sadzi si¢, ze nagromadzenia pni w alu-
wiach mogg $§wiadczy¢ o zwigkszeniu aktywno-
sci systeméw fluwialnych i wskazywac fazy



Danuta Dzieduszyrska, Juliusz Twardy

paleopowodzi (Starkel i in. 2013). Wigksze
zainteresowanie grubym detrytusem drzewnym
na analizowanym obszarze nastgpito po odnale-
zieniu przez J. Peter¢-Zganiacz (Petera-Zga-
niacz, Dzieduszynska 2007) karpy duzego
drzewa, tkwiacej w nienaruszonej pozycji
w osadach organicznych (fot. 1), podscielonych
i nakrytych piaszczystymi i piaszczysto-mutko-
wymi aluwiami mineralnymi. Rozpoznanie po-
ziomu z grubym detrytusem organicznym po-
twierdzito wystepowanie innych karp w pozycji
in situ. Dodatkowo zaobserwowano nagroma-
dzenia pni drzew w bardzo drobnoziarnistych
osadach organicznych, co wykluczato mozli-
WwoSC¢ przyjecia transportu pni przez wody Warty
1 wskazywalo na pogrzebanie lasu w jego pier-
wotnej pozycji. Stwierdzone fakty wskazywaty
jednoznacznie, ze wsrdod mineralnych aluwiow
Warty na obszarze Kotliny Kolskiej zachowatly
si¢ wyjatkowo liczne $wiadectwa funkcjonowa-

nia formacji lesnej na dnie dolinnym. Pozycja
stratygraficzna serii organicznej wstepnie loko-
wata okres funkcjonowania lasu na pézny vistu-
lian, $cislej allerdd i mlodszy dryas. Czynnikiem
zachgcajacym do poglebienia badan byta znacz-
na ciggto$¢ lateralna (rzgdu co najmniej setek
metroOw) poziomu organicznego z grubym detry-
tusem drzewnym, co wskazywato, ze kopalny
las w okolicach Kozmina nie tworzyt jedynie
malej izolowanej enklawy, lecz byl istotnym
elementem  $rodowiska  Kotliny  Kolskiej
u schytku ostatniego glacjatu. Dotychczasowe
studia literaturowe wykazaly, ze jedyng znang
autorom analogi¢ na obszarze Nizu Europej-
skiego moze tworzy¢ odkrycie sfosylizowanego
lasu o podobnym wieku w okolicach Cottbus
(Niemcy), dokonane takze — co charaktery-
styczne — w odkrywce duzej kopalni wegla bru-
natnego (Friedrich i in. 1999, 2001; Spurk
i in. 1999).

fot. J. Petera-Zganiacz, 2007

Fot. 1. Karpa w pozycji in situ w odstonigciu KWB ,,Adamow” w Kozminie

In situ tree trunk in the outcrop of the Adamow Lignite Mine

W 2010 roku, dzieki pomocy wiadz KWB
»~Adamow”, przygotowano sondazowy wykop
0 rozmiarach okoto 5x10 m, zlokalizowany kil-
kadziesigt metrow na E od miejsca, w ktorym
odnaleziono pierwsza z karp. Potwierdzono

14

W nim nastepstwo stratygraficzne osadow rozpo-
znane wczesniej na $cianach odkrywek kopal-
nianych oraz, co szczegdlnie wazne, stwierdzono
wystepowanie bardzo licznego grubego detrytu-
Su organicznego, stanowigcego dobrze zachowa-
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ng pozostalos¢ po pdznoglacjalnym lesie. Z ini-
cjatywy pracownikow Katedry Geomorfologii
i Paleogeografii Uniwersytetu Lodzkiego, w la-
tach 2011-2013 badania w stanowisku Kozmin
Las prowadzone byly w ramach grantu finanso-

wanego przez Narodowe Centrum Nauki N
N306 788 240 pt. ,,Warunki paleogeograficzne
funkcjonowania 1 destrukcji pdznovistulian-
skiego lasu w dolinie Warty”.

CELE I GLOWNE WATKI BADAN

Celami badan w stanowisku Kozmin Las byto:
okreslenie warunkow panujgcych
podczas rozwoju i funkcjonowania lasu
w dolinie Warty ze szczegdlnym uwzgled-
nieniem paleoklimatu, stosunkéw paleohy-
drologicznych w dolinie oraz paleoekologii
lasu (w tym jego struktury gatunkowej,
wiekowej, przestrzenngj);
okreslenie przyczyn i warunkoéw
oraz konsekwencji i tempa, w jakim nastg-
pita destrukcja badanej formacji le$ne;j.
Zrealizowanie tego celu wymusito zastoso-
wanie szerokiego spektrum paleoekologicznych
metod badawczych i tym samym zorganizowa-
nie duzego, interdyscyplinarnego zespotu bada-
czy, obejmujacego tacznie 22 osoby. Podczas
realizacji badan w naturalny sposob wylonito si¢
szereg innych watkow, ktére po opracowaniu,
zaprezentowaniu i przedyskutowaniu na mie-
dzynarodowych i krajowych konferencjach juz
znalazty, badz znajda, swoj wydzwiek w publi-
kacjach:

zagadnienie chronologii bezwzgled-
nej serii osadowych badanych w stanowisku
Kozmin Las (Dzieduszynska i in. 2011,
2013, 2014b),

problematyka poznovistulianskich
(mtodszy dryas) powodzi w Kotlinie Kol-
skiej (Petera-Zganiacz iin. w druku),
problematyka  paleopedologiczna
w stanowisku Kozmin Las (JankowsKi
i in. 2013, 2014),

geochemia osadéw organicznych ze
stanowiska Kozmin Las (Okupny i in.
2014, w tym tomie),

problem funkcjonowania gornopa-
leolitycznych spotecznosci na obszarze Ko-
tliny Kolskiej, bazujacych na pdznovistu-
lianskim lesie zajmujacym jej dno (Ptaza
i in. 2013, 2014, w tym tomie, w druku),
ocena stopnia rozktadu sfosylizo-
wanych pni sosen (Fejfer i in. w druku).

METODY BADAN

Podstawg przedstawianych w niniejszej pra-
cy badan byt wykop opisany w rozdziale ,,Histo-
ria badan”. Latem 2011 roku poszerzono wykop
do rozmiarow 6x20 m (rys. 2). Szczegdlowej
rejestracji poddano gruby detrytus organiczny,
osady organiczne, w ktorych byt on zakon-
serwowany oraz mineralne osady podscielajace
i nakrywajace seri¢ biogeniczng z pniami drzew.
Odstoniecie poszerzano w kierunku potud-
niowym jeszcze dwukrotnie — w 2012 roku
w zwigzku z przygotowaniami stanowiska Koz-
min Las do prezentacji podczas konferencji
,»Czynniki réznicowania rzezby Nizu Polskiego”
(Dzieduszynska i in. 2012a) oraz na potrzeby
konserwacji okazow poznovistulianskich drzew,
przeprowadzanej w Dziale Konserwacji Muze-
aliow Muzeum Archeologicznego w Biskupinie
(M. Fejfer). Wstepne prace polegaty na czeScio-
wym usunieciu za pomocg koparki warstwy piasz-
czystych aluwiéw nakrywajacych seri¢ organiczng.
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Prace te przerywano w zwigzku z rejestracjg od-
staniajacych sie¢ powierzchni wyrdznienia, a za-
konczono w chwili pojawienia si¢ w ,,podlodze”
wykopu pierwszych kilod drzew, tkwigcych na
wtornym ztozu w piaszczystych osadach powo-
dziowych. Od tego momentu wykorzystywano
wylacznie prace reczng, prowadzong w mysl me-
tody stosowanej podczas wykopaliskowych badan
archeologicznych. Zaleta metod archeologicz-
nych, zastosowanych w badaniach geologicznych
i geomorfologicznych, bylo wyeliminowanie
niszczenia (kruszenia) $wiadectw kopalnego lasu
w Kozminie oraz duza szczegotowos¢ i doktad-
no$¢ prowadzonej rejestracji wydobywanego gru-
bego detrytusu drzewnego. Metody archeologiczne
w badaniach osadéw czwartorzedowych stosowat
wczesniej Dylik (1969) (por. takze Wieczor-
kowska 2013). Pewnym ograniczeniem takiego
podejscia metodycznego jest duza pracochion-
nos¢ 1 powigzane z nig wysokie koszty, dlatego
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Rys. 2. Plan wykopu w stanowisku KoZmin Las
wraz z lokalizacja oprobowania osadow

1 — zasieg wykopu; 2 — zarejestrowany detrytus orga-
niczny wraz z numeracja; 3 — osady organiczne; 4 -
podtoze mineralne; 5 — punkty pomiarowe; 6 — miejsce
poboru probek do analiz paleoekologicznych; 7 — profil
litologiczny osadow; 8 — miejsce poboru probek do
datowan OSL; 9 — analizy gleboznawcze

Situation of the test pit in the study site Kozmin
Las and sampling location

1 — test pit extent; 2 — organic detritus; 3 — organic

deposits; 4 — mineral background; 5 — measurement
marks; 6 — location of sampling for palaeocological
analyses; 7 — lithological profile; 8 — sampling for OSL

sporzqdzit: P. Krgpiec
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dating; 9 — palaeopedological analysis
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odstonieto i udokumentowano stosunkowo nie-
wielka powierzchnie rzedu 150 m?. Szczegoty
przeprowadzanych rejestracji przedstawiono we
wczesniejszych pracach (Dzieduszynska i in.
2012b; Kittel i in. 2012). Probki drewna z 339
obiektéw (por. rys. 2, sygnatura 2) szczelnie
pakowano 1 zamrazano w bazie terenowej
w Kozminie, po czym kierowano je do dalszych
analiz w Akademii Gorniczo-Hutniczej w Kra-
kowie (analizy dendrochronologiczne — M. Kra-
piec) oraz na Wydzial Lesny Szkoty Glownej
Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie (M.
Zasada, Sz. Bijak i K. Bronisz). Datowania ra-
dioweglowe przeprowadzono w Laboratorium
Datowan Bezwzglednych w Skale (M. Krapiec)
oraz Poznanskim Laboratorium Radiowgglowym
(T. Goslar).

Oprocz zabezpieczenia preparatow drewna
i innych makroszczatkow (szyszki, kora, platy
mchow, drobny detrytus organiczny, itp.) we
wschodniej $cianie wykopu oprobowano osady
pod katem badan uziarnienia, przeprowadzonych
w Laboratorium Katedry Geomorfologii i Pale-
ogeografii UL oraz analizy antrakologicznej

(K. Cywa). Osady serii biogenicznej, zawieraja-
cej gruby detrytus organiczny, pobrano z zacho-
waniem nienaruszonej struktury do metalowych
rynienek w dwoch miejscach wykopu, tam gdzie
migzszos$¢ serii byta najwicksza (rys. 2, sygna-
tura 6). Profile te postuzyly do przeprowadzenia
nastgpujacych analiz paleoekologicznych: pali-
nologicznej i makroszczatkow (Stachowicz-
Rybka, Korzen 2014, w tym tomie), wioslarek
(Pawtowski 2014, w tym tomie), okrzemek
(M. Lutynska — por. Petera-Zganiacz i in.
w druku), muchéwek (M. Pléciennik — por.
Dzieduszynska i in. 2014a) oraz analizy geo-
chemicznej (O k u p ny i in. 2014, w tym to-
mie). W podobnej lokalizacji opréobowano profil
litologiczny (rys. 2, sygnatura 7). Dodatkowo, ze
srodkowej czgsci zachodniej $ciany wykopu,
pobrano material mineralny do datowan OSL
(Dzieduszynska i in. 2013, 2014b; por. takze
rys. 2, sygnatura 8). Materiat do analiz paleope-
dologicznych (Jankowski i in. 2013, 2014)
pochodzit ze srodkowej czesci wschodniej $cia-
ny wykopu (rys. 2, sygnatura 9).

UWAGI KONCOWE

Ze wzgledu na monograficzny charakter
tomu w niniejszym artykule skupiono si¢ na
omowieniu ogodlnej charakterystyki stanowiska
Kozmin Las. Zasadniczg tre$¢ tomu stanowi
prezentacja dorobku osiagnietego na podstawie
wynikow wybranych specjalistycznych analiz,
zarowno litologicznych, jak i paleoekologicz-
nych oraz ich paleogeograficzna interpretacja.
Chronologia rekonstruowanych zdarzen opiera
si¢ na serii datowan radiowgglowych (konwen-
cjonalnych oraz AMS) dla probek osadow orga-
nicznych oraz szczatkéw roslin i fragmentow
drzew. Osady mineralne datowane byly metoda
optycznie stymulowanej luminescencji (OSL).
Zestawienie oznaczen wieku wykonanych dla
stanowiska w ramach prac nad pozostatoscig
subfosylnego lasu przedstawiajg tabele 11 2.

Jak wspomniano, w trakcie badan poszcze-
golne realizowane watki byly dyskutowane w
szeregu tematycznych artykutach. Skrot catosci
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wynikow ze stanowiska i interpretacje ksztatto-
wania $rodowiska w dolinie Warty podczas dy-
namicznych zmian klimatu konca vistulianu
zasygnalizowano na forum mi¢dzynarodowym
w  czasopiSmie  Quaternary International
(Dzieduszynska i in. 2014a; Petera-Zga-
niacz i in. w druku). Uzasadnieniem prezentacji
pelnych materiatéw ze stanowiska Kozmin Las
i ich interpretacji, w $wietle specyfiki funkcjono-
wania geosystemu doliny $rodkowej Warty
w niniejszym tomie Acta Geographica Lodzien-
sia, jest zainteresowanie, jakie stanowisko to
budzi w Polsce wérod badaczy zajmujacych si¢
rekonstrukcjami paleogeograficznymi schytku
vistulianu. Pomimo, iz wyniki zawarte w niniej-
Szym tomie nie sg kompletne, zesp6t redakcyjny
ma nadziej¢ na powodzenie proby wykazania
wkladu zrealizowanych badan do znajomosci
cech okresu schytku plejstocenu w skali po-
nadregionalnej.
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Tabela 1

Wyniki datowan radiowgglowych dla profilu Kozmin Las

Radiocarbon datings from the Kozmin Las profile

Wiek conv. Wiek cal. Wiek cal. Nr .
(lat BP) (lat BP) (lat BP) laboratoryjny Datowany materiat
(prob. 68,2 %) | (prob. 95,4 %)

1.] 9780+ 110 |11 340-10870 | 11 600-10 770 | MKL-1077 mulek piaszczysty z materialem organicznym
2.1 9780 +150 |11400-10790 | 11 750-10 710 | MKL-1076 mutek organiczny
3.| 10000+ 80 |11690-11310 | 11820-11 240 | Poz-50361 Betula sect. Albae

— 2 tuski nasienne + 9 owockow
4.110200+430| 12430-11 270 | 12940-10660 | Gd-9740 mutek organiczny
5.1 10310+90 |12 380-11980 | 12 520-11 770 | Lod-1402 fragment drewna
6.] 10350+90 |12 390-12 060 | 12 540-11950 | Lod-1389 mutek organiczny
7.] 10430480 | 1252012150 [ 1257012070 | P0z-50360 Betula sect. Albae - 2 luski nasienne

Pinus sylvestris — 1 krotkopedow
8.| 10480+50 |12550-12230 | 12 580-12 140 | MKL-1655 fragment drewna
9.1 10570+50 | 12590-12430 | 12 630-12410 | MKL-1653 fragment drewna
10. 10570 +£50 | 12590-12 430 | 12 630-12 410 | MKL-1654 fragment drewna
11 10570 +50 | 12590-12 430 | 12 630-12 410 | Poz-50359 Pinus sylvestris

— 3 szpilki + 3 tuski paczkowe

12.] 10580+ 50 | 12 600-12 430 | 12 640-12 420 | MKL-1662 fragment drewna
13.] 10650 +60 | 12 640-12 550 | 12 710-12 430 | MKL-1660 fragment drewna
14.] 10660 +50 | 12 640-12 560 | 12 710-12 450 | MKL-1070 fragment drewna
15.| 10 680+£100 | 12 700-12 530 | 12 840-12 400 | Lod-1396 mutek organiczny
16. 10700 £60 | 12 660-12 570 | 12 740-12 550 | MKL-1657 fragment drewna
17.] 10710+ 50 | 12 660-12 580 | 12 720-12 550 | MKL-1071 fragment drewna
18.] 10710+ 60 | 12 670-12570 | 12 740-12 550 | MKL-1651 fragment drewna
19.] 10710460 | 12 670-12570 | 12 74012550 | Poz-50358 Betula sect. Albae

— 4 tuski nasienne + 8 owockow
20.| 10730+60 | 12 680-12580 | 12 760-12 550 | MKL-1072 fragment drewna
21.| 10780 +80 | 12730-12590 | 12 870-12 560 | MKL-1659 fragment drewna
22.| 10830+70 | 12780-12 610 | 12 900-12 590 | MKL-1650 fragment drewna
23./10830+ 170 | 12 910-12 580 | 13 120-12 420 Lod-764 mutek organiczny
24./10840+100 | 12 830-12 620 | 12 970-12 560 | MKL-1075 mutek organiczny

Pinus sylvestris

25.| 10850+60 |12 790-12 630 | 12 900-12 600 | Poz-50356 _ 8 krétkope déwi fragment szpilki
26.] 10900+ 50 | 12 850-12 680 | 12 930-12 630 | MKL-1661 fragment drewna
27.] 10940 +50 | 12 890-12 710 | 13 050-12 640 | MKL-1656 fragment drewna
28.] 11260+70 | 13250-13 100 | 13 310-12950 | MKL-1652 fragment drewna
29.1 11420+ 160 | 13430-13 130 | 13660-12 940 | MKL-1644 fragment drewna
30.| 11850+80 | 13 820-13 600 | 13 880-13450 | MKL-256 fragment drewna
31./11 870+ 170 | 12 940-12 600 | 12 140-12 520 Lod-699 mutek organiczny

Kalibracje¢ datowan radioweglowych wykonano z zastosowaniem programu OxCal 4.1

Tabela 2

Wyniki datowan OSL dla profilu Kozmin Las

OSL datings from the Kozmin Las profile

Wiek (lat BP) Nr laboratoryjny Datowany materiat
1. 14 260 + 660 GdTL-1515 drobny piasek i mutek (gt. 1,25 m)
2. 13 640 + 680 GdTL-1516 drobny piasek i mutek (gt. 1,35 m)
3. 12 730 £ 620 GdTL-1410 drobny piasek i mutek (gt. 1,4 m)
4, 5700 + 350 GdTL-1411 drobny piasek i mutek (gt. 1,7 m)
5. 14 280 + 740 GdTL-1517 drobny piasek i mutek (gt. 1,75 m)
6. 13 090 + 920 GdTL-1413 przewarstwienie piaszczyste
w serii organicznej (gt. 2,24 m)
7. 13 080 =730 GdTL-1412 piasek spod serii organicznej
(gt. 2,58 m)
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CHARACTERISTICS OF THE KOZMIN LAS SITE

SUMMARY

Abstract. Kozmin Las site is located in the well recognized area during the geological and geomorphological studies con-
ducted since 90s of the last century in the ocucrops of the Adaméw JSC Lignite Mine in Central Poland. Since 2010 have
been undertaken multiproxy investigations on the sediments with relicts of former riparian forest dated back at the Vistulian
Lateglacial. Well-preserved tree trunks and in situ stamps from this period are rare on a European scale. Obtained results
were the basis of palaeoenvironmental and palaeogeographical conclusions.

Key words: Koto Basin, middle Warta River valley, multidisciplinary investigations, subfossil forest

The Kozmin Las site (¢ = 52° 04’ 52" N, A =
18° 40’ 03" E; 97.5 a.s.l) is situated in Central
Poland, in the Koto Basin mezoregion. The last
ice sheet cover was present there during the
Odranian Glaciation, Warta Stage. The area is
located in the middle section of the Warta River
valley, within the geological unit, the so-called
Uniejoéw Basin — the area, which is characterized
by a tendency to subsidence determining the
specificity of the morphological characteristics
of the valley, expressed with its extension and
the domination of the youngest surface. Monot-
onous valley surface is varied with river terraces,
dry channels cut in the low terrace and
Lateglacial and Holocene dunes. The Kozmin
site lies on the low terrace (Fig. 1).

Previous studies in the Uniejow Basin were
carried out by geomorphologists and geologists
from the £.6dZ University since the 90ties of the
XXth century and concerned lithostratigraphy of
till horizons, fluvial problems and periglacial
environment. Organic unit lying 2-3 m b.g.l.,
whose age was set at the Aller6d and Younger
Dryas, became a subject of interest after finding
within it a in situ tree trunk (Photo 1).
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Assemblages of tree remains, including
trunks, stumps, branches and roots were exca-
vated in an open test peat of about 6x20 m (Fig.
2), with use of archaeological approach. The
objectives of the studies at the Kozmin Las site
were (1) to determine the conditions for the de-
velopment and functioning of the riparian forest
in the Warta valley, with particular emphasis on
palaeoclimate, palaeohydrological relations in
the valley, and paleoecology of the forest, (2) to
identify the causes, conditions and consequences
and the rate at which the destruction of the forest
formations occurred. Also other problems were
studied, such as chronology of sediments,
Younger Dryas floods, palaeo-pedological prob-
lems, adaptation of the Late Palaeolithic hunters
to changing environmental conditions.

The main content of this volume is a presen-
tation of the results achieved on the basis of
multidisciplinary studies and their palaeo-
geographical interpretation. Although the results
contained are not complete, the editors hope to
success in attempts to demonstrate the contri-
bution of the conducted investigations to the
knowledge on the Lateglacial environment at the
over-regional scale.
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LITOLOGICZNA CHARAKTERYSTYKA OSADOW W STANOWISKU KOZMIN LAS
I ICH INTERPRETACJA PALEOGEOGRAFICZNA

ZARYS TRESCI

W artykule omowiono cechy osadow odstonigtych w stanowisku Kozmin Las i w stropie odkrywek kopalnianych KWB
Adamoéw potozonych w dolinie Warty w poblizu centrum Kotliny Kolskiej. Osady podzielono na trzy ogniwa wydzielajac
W ten sposob: utwory rzeki roztokowej (ogniwo dolne — ,,a”), organiczne i mineralno-organiczne osady facji pozakorytowej
rzeki jednokorytowej, najprawdopodobniej meandrujacej (ogniwo $rodkowe — ,,b”) oraz aluwia wielokorytowej rzeki ana-
branching typu 2 (ogniwo gorne — ,,¢”’). Ponadto oméwiono litologiczng charakterystyke utworow poszczegdlnych ogniw, na
ktorg sktadata si¢ analiza strukturalna i teksturalna oraz wyniki badan koncentracji wegla organicznego, zawartosci CaCOg,
odczynu oraz udziatu krzemionki bio- i terygenicznej w materii mineralnej. Osady poszczegoélnych ogniw przyporzadkowano
facjom utwordéw rzecznych. Na podstawie datowan *C oraz OSL okreslono czas ich powstawania. Szczeglng uwage zwro-
cono na organiczne i mineralno-organiczne osady ogniwa srodkowego (,,c”), zawierajace $wiadectwa funkcjonowania for-
macji lesnej na dnie doliny Warty w péznym vistulianie. Osady zinterpretowano w kontekscie przemian typu rozwinigcia

koryta Warty w gérnym plenivistulianie i p6znym vistulianie po poczatki holocenu.
Stowa kluczowe: dolina rzeczna, aluwia, osady korytowe, osady pozakorytowe, p6zny vistulian, Polska Srodkowa

CEL I METODY BADAN

Oprécz wielu analiz paleoekologicznych
przeprowadzonych na osadach pobranych ze
stanowiska Kozmin Las, istotne byto zbadanie
od strony litologicznej osadoéw biogenicznych,
a takze utworéw mineralnych, ktére podscielaty
1 nakrywatly seri¢ organogeniczng. Litologiczne
analizy osadow mialy na celu okres§lenie warun-
kéw sedymentacji w obszernym basenie rozle-
wiskowym, rozwinietym w okresie p6znego
vistulianu w dolinie Warty. Miaty réwniez po-
moéce  scharakteryzowaé przemiany $rodowisk
sedymentacyjnych, ktore poprzedzaty akumula-
cje serii biogenicznej i nastepowaty po niej. Po-
niewaz osady odstonigte w S$cianach wykopu
w Kozminie nie pozwalaly na uchwycenie
wszelkich faktow zwigzanych z kilkukrotng
transformacja  $rodowisk  sedymentacyjnych
i warunkéw sedymentacji w dolinie Warty, ktore
zachodzily poczynajac od gornego plenivistulia-
nu po wczesny holocen, w pracy wykorzystano
takze wyniki badan litologicznych, prowadzo-
nych przez Turkowska i in. (2000, 2004) oraz
Petere (2002) i Petere-Zganiacz (2007) na
obszarze dna Kotliny Kolskiej.

Miejsce oprobowania profilu litologicznego
Kozmin Las uwidoczniono na rysunku 2 (sy-
gnatura 7), zamieszczonym w pracy Dziedu-
szynskiej i Twardego (2014, w tym tomie).
Do badan teksturalnych osadow zastosowano ana-
lizg sitowg (dla frakcji zwirowe] i piaszczystej),
polaczong z analizg arcometryczng dla frakcji
drobniejszych. Dla piaskow i zwir6w stosowano
zestaw sit z interwalem 1-1,25 phi, a dla frakcji
piaszczystych sita zaggszczono do interwatu
0,5 phi. Nastepnie obliczono wskazniki uziarnienia
Folka i Warda oraz opracowano zgodnie z suge-
stiami Mycielskiej-Dowgiatto (1995) zesta-
wienia wybranych parametréw, tzn. relacji $red-
nich $rednic ziaren do wysortowania osadu
(M_/§)) oraz $rednich s$rednic ziaren do sko$nosci
rozktadu uziarnienia (M,/Sk;). Analizy litologicz-
ne przedstawiane w niniejszej pracy przeprowa-
dzono w mysl tej samej metody w Laboratorium
Katedry Geomorfologii i Paleogeografii Uniwersy-
tetu Lodzkiego. Strukturalng analize osadow opar-
to o tzw. kod litofacjalny (Miall 1978) z modyfi-
kacjami Zielinskiego (1995, 1998) oraz Zie-
linskiego i Pisarskiej-Jamrozy (2012).

* Uniwersytet Lodzki, Wydziat Nauk Geograficznych, Katedra Geomorfologii i Paleogeografii, ul. Narutowicza 88, 90-139

L.6dzZ, e-mail: twardy@geo.uni.lodz.pl.
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CECHY LITOLOGICZNE OSADOW 11CH INTERPRETACJA

W $cianach wykopu odstonigto trdjdzielng
sekwencj¢ osadow mineralnych i biogenicznych
0 blisko trzymetrowej metrowej migzszosci (fot.
1). Caty profil reprezentuje osady kopalnego dna
duzej doliny rzecznej, ktore ksztaltowaly si¢
gtownie w srodowisku rzecznym, a takze — okre-
sowo — W S$rodowisku jeziornym (w plytkim
zbiorniku rozlewiskowym). Wsréd omawianych
osadow zarysowuje si¢ przynaleznos¢ do trzech
subsrodowisk sedymentacyjnych gornoplenivi-
stulianskiej i péznovistulianskiej Warty:

— mineralne osady ogniwa dolnego

(oznaczone sygnaturg ,,a” na fot. 1 oraz rys.

2 1 3, uwzglednione takze w czesci ,,A” rys.

1), ktére odpowiadaja goérnoplenivistulian-

skiej i by¢ moze takze czgsciowo pdznovi-

stulianskiej rzece roztokowej,
— organiczne i organiczno-mineralne
osady ogniwa Srodkowego (oznaczone sy-

gnaturami ,,b” 1 ,,b1” na fot. 1 oraz na rys. 2
i 3, uwzglednione takze w czgsci ,,E”
rys. 1), zawierajace $wiadectwa funkcjono-
wania lasu na dnie Kotliny Kolskiej, odpo-
wiadajace $rodowisku sedymentacyjnemu
poznovistulianskiej (allerod — miodszy dry-
as) rzeki jednokorytowej, najprawdo-
podobniej meandrujacej,

— mineralne osady ogniwa gornego
z domieszkami organicznymi (0znaczone
jako ,,c” na fot. 1 oraz ,,¢” i,cl” na rys. 2
i 3, uwidocznione takze w czesci ,,E” rys.
1), odpowiadajace facji pozakorytowej $ro-
dowiska poznovistulianskiej (mtodszy dry-
as), wielokorytowej Warty — rzeki anabran-
ching typu 2 (Turkowska i in. 2000; Pe-
tera 2002).

fot. J. Petera-Zganiacz, 2012

Fot. 1. Profil osadéw odstonigtych w stanowisku Kozmin Las

a — ogniwo dolne (aluwia rzeki roztokowej); b — ogniwo $rodkowe (utwory organiczne, facja dystalnej rowni zalewowej);
bl — ogniwo $rodkowe (utwory mineralno-organiczne, facja proksymalnej roéwni zalewowej); ¢ — ogniwo gérne (aluwia

wielokorytowej rzeki anabranching typu 2, facja powodziowa)

Sedimentary sequence exposed at the site Kozmin Las

a — lower unit (braided river alluvia); b — middle unit (organic deposits, distal floodplain facies); b1 — middle unit (mineral-

organic deposits, proximal floodplain facies); ¢ — upper unit (multichan
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nel river alluvia, overbank facies)
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Rys. 2. Relacja $rednich $rednic ziaren (M,) i wysortowania (8;) osadow dna dolinnego
gornoplenivistulianskiej 1 poznovistulianskiej Warty

a — ogniwo dolne (aluwia rzeki roztokowej); b — ogniwo $rodkowe (utwory organiczne, facja dystalnej rowni zalewowej);
bl — ogniwo $rodkowe (utwory mineralno-organiczne, facja proksymalnej réwni zalewowej; ¢ — ogniwo gérne (aluwia wie-
lokorytowej rzeki anabranching typu 2, facja powodziowa); c1 — utwory j.w., facja korytowa

Relationship between mean grain size (M,) and sorting degree (8;) of deposits
of the Upper Plenivistulian and Late Vistulian Warta River

a — lower unit (braided river alluvia); b — middle unit (organic deposits, distal floodplain facies); b1 — middle unit (mineral-
-organic deposits, proximal floodplain facies); ¢ — upper unit (multichannel river alluvia, overbank facies); c1 — upper unit
(channel facies)
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Rys. 3. Relacja $rednich $rednic ziaren (M,) i skosnosci rozktadu uziarnienia (Sk;) osadow dna dolinnego
gornoplenivistulianskiej 1 péznovistulianskiej Warty

objasnienia jak do rys. 2

Relationship between mean grain size (M,) and skewness (Sk;) of deposits of the Upper Plenivistulian
and Late Vistulian Warta River

for explanation see Fig. 2
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Osady ogniwa dolnego (,,a”)

W stanowisku Kozmin Las osady stanowiace
podtoze dla serii organicznej (,,b”), byty odstonigte
jedynie w swej stropowej czesci. Ich cechy litolo-
giczne oraz wiek poznano wczesniej w wielu profi-
lach odstaniajacych si¢ wraz z postgpami eksplo-
atacji wegla brunatnego w odkrywkach KWB
»Adamow” (por. Dzieduszynska, Twardy
2014, w tym tomie; Petera-Zganiacz, An-
drzejak 2014, w tym tomie). Z tych tez stano-
wisk pochodzg wyniki badan struktury i uziar-
nienia osadéw przedstawione na rysunkach 1, 2
i 3. Petera-Zganiacz (2007) wykazala, iz log
litofacjalny, obrazujacy analizowane osady do
glebokosci co najmniej 14,3 m (rys. 1, czes¢ ,,A”),
wskazuje na zazebianie si¢ litofacji kanatow mig-
dzyodsypowych (Il i IV jednostka sedymenta-
cyjna) z osadami réwni pozakorytowej (V jed-
nostka sedymentacyjna) oraz odsypu poprzecznego
piaskodennej rzeki roztokowej (VI jednostka se-
dymentacyjna). Osady dwoch dolnych jednostek
sedymentacyjnych mogty powsta¢ w $rodowisku
zar6wno rzeki meandrujacej, jak i roztokowe;.
Dynamika $rodowiska sedymentacyjnego plenivi-
stulianskiej roztoki generalnie zmniejszata si¢
z czasem — kanaly miedzyodsypowe wyptycaty si¢
stopniowo, przeptywy ksztaltujace rownie pozako-
rytowa zmniejszaly si¢, malala tez glebokos$¢ prze-
ptywu nad odsypem poprzecznym, wienczacym
cala sekwencje osadow. W kanale miedzyodsy-
powym panowal przeplyw podkrytyczny (goérna
cze$¢ dolnego ustroju pradu) o czym $wiadcza po-
wszechnie wystepujace litofacje GSt, St, Sl. Jego
dno bylo pokryte megaripplemarkami i niskimi,
rozmywanymi ripplemarkami. Podczas akumulacji
dwoch stropowych jednostek sedymentacyjnych
dochodzito do znaczniejszego zréznicowania
ustroju pradu od podkrytycznego do okresowo
nadkrytycznego; pojawily si¢ warstwowania hory-
zontalne piaskow (Sh), charakterystyczne dla
tzw. gornego ptaskiego dna.

Piaszczysto-zwirowy material osadow ogniwa
dolnego jest stosunkowo mato zroéznicowany —
srednia $rednica ziaren oscyluje od 0,32 do 2,77
phi (rys. 2, sygnatura ,,a”"). Dominuje wysortowa-
nie $rednie, nieliczne probki wykazaty wysortowa-
nie dobre (od 0,39 phi), a takze stabe (do 1,1 phi).
W relacji $rednich $rednic ziaren (M,) i wysorto-
wania (9;) zaznacza si¢ tendencja do pogarszania
wysortowania wraz ze zwigkszaniem si¢ $rednich
$rednic ziaren, co odpowiada w klasyfikacji My-
cielskiej-Dowgiatto (1995) uktadowi I, cha-
rakterystycznemu migdzy innymi dla utwordéw
aluwialnych facji korytowej. Stosunkowo staby
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zwigzek obu parametrow uziarnienia (R*=0,26)
wynika ze wspolnego potraktowania w kategorii
,»,a” osadow pochodzacych z wypetien kanatéw
rzeki roztokowej oraz odsypow poprzecznych.
Sko$no$¢ ujemna (od —0,24) nieznacznie przewaza
nad dodatnia (do +0,15), co oznacza czgéciej wy-
stepujaca 1 istotniejsza domieszke frakcji bardziej
gruboziarnistych od frakcji modalnej (rys. 3, sy-
gnatura ,,a”). Osady ogniwa dolnego sa bezwegla-
nowe i niemalze wylacznie mineralne. Skladane
byly przez piaskodenng rzeke roztokowa o umiar-
kowanej dynamice, lecz z mobilnym uktadem
kanatow miedzyodsypowych. O umiarkowaniu
dynamiki gérnoplenivistulianskiej roztoki w Koz-
minie moégt decydowac fakt skladania osadow
w rozszerzeniu dna dolinnego. W tych warunkach
fatwo dochodzito do rozpraszania przeptywow
w sieci bardzo licznych kanatow.

W odstoni¢gciach KWB ,,Adamoéw” zauwa-
zono, ze strop osadéw ogniwa dolnego tworzy
wzglednie wyréwnang i monotonng, lekko po-
chylong ku N i NNW powierzchnie, potozona
przewaznie na glebokosci 2-2,5 m p.p.t. Drob-
noskalowe (w kontekscie skali odstonig¢ KWB
,»Adamoéw”) urozmaicenia tego stropu stanowig
roznorodne struktury deformacyjne, gtownie
o charakterze inwolucji, uksztalttowane postsedy-
mentacyjnie na kontakcie osadow ogniwa dol-
nego i §rodkowego (fot. 2).

Wiek osadow ogniwa ,,a” zawiera si¢ po-
miedzy okoto 30 tysiecy lat BP (horyzont roz-
cietych mutéw organicznych — por. Petera
2002), a najstarszym wynikiem datowania ra-
dioweglowego grubego pnia (11 850 = 80 lat BP
— Dzieduszynska i in. 2011), ktory odnale-
ziono w strefie kontaktu ogniw ,,a” i ,,b”.

Osady ogniwa $rodkowego (,,b” i ,bl”)

Organiczne i organiczno-mineralne osady
ogniwa $rodkowego wypelniaja ptytki basen
sedymentacyjny, uformowany w po6znym vistu-
lianie na dnie dolinnym (por. Petera-Zga-
niacz, Andrzejak 2014, w tym tomie). Na
$cianach odkrywek kopalni KWB , Adamow”
seria byla widoczna w postaci poziomu konty-
nuujacego sie na glebokosci okoto 22,5 m p.p.t.
(Dzieduszynska, Twardy 2014, w tym to-
mie). W stanowisku Kozmin Las osady te mialy
migzszo$¢ od okoto 0,35 m (NE czegs¢ wykopu)
do 0,5-0,6 m (SW czegs¢ wykopu). Cigglosc osa-
dow ogniwa srodkowego zostata poprzerywana
erozyjnie przez rzeke wielokorytowg. W osa-
dach ogniwa ,b” zawarty jest gruby detrytus
drzewny (por. czgsci ,,C”, ,E” 1 ,,F” rys. 1). Wy-
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brane analizy paleoekologiczne wykonane na
utworach ogniwa ,,b” przedstawione sg w innych
czgs$ciach niniejszego tomu.

Osady ogniwa ,,b” sa dwudzielne — w spagu
zaznacza si¢ kilkunastocentymetrowej migzszosci
warstwa mulow organicznych (oznaczenie ,,b” na
fot. 1 oraz rys. 2 i 3), a ponad nimi ztozone zosta-
ly warstwowane osady mineralno-organiczne,
miejscami o cechach rytmitu (oznaczenie ,,b1”).
Zalegajace w spagu ogniwa ,,b” muly organiczne
barwy czarnej, czarno-szarej i brunatno-czarnej,
zostaty zlozone najczeSciej wprost na piaszczys-
tych aluwiach ogniwa dolnego (,,a”). Muly sa
przewaznie masywne (litofacje C, FCm, Fm).
W s$wietle kryteriow przedstawionych przez Zie-
linskiego (1998) tworzyly si¢ one w warunkach
braku przeptywu, na dnie o ptaskiej konfiguracji

lub w warunkach bardzo stabego przeptywu pod-
krytycznego, w dolnej czgsci ustroju pradu. Pew-
ne partie zbiornika mogly si¢ okresowo wyptycaé
1 pojawialy si¢ wowczas warunki do akumulacji
torfu. W warstwie tej zaznacza si¢ szybki wzrost
koncentracji materii organicznej od 16,2%
w spagu do 36,6% posrodku warstwy oraz wskaz-
nika odczynu pH (odpowiednio od 6,6 do 6,8—
6,9). Muly sa generalnie bezweglanowe, za wy-
jatkiem skokowego wzrostu koncentracji CaCO;
do 1,45% w s$rodkowej czgsci warstwy, pocho-
dzacej najprawdopodobniej od silnie rozdrob-
nionych skorupek migczakdéw. W materii mine-
ralnej pojawia si¢ krzemionka biogeniczna, ktorej
zawarto$¢ na glebokosci 2,31-2,42 m oscyluje
okoto 2% (Okupny i in. 2014, w tym tomie).

fot. J. Twardy, 2013

Fot. 2. Stanowisko Kwiatkow. Postsedymentacyjnie zaburzony kontakt osadow
ogniwa dolnego (,,a”) 1 $rodkowego (,,b”)

Site Kwiatkow. Postsedimentary deformations between deposits of the lower (“a”) and middle (“b”) units

Material budujacy subogniwo ,,b” jest naj-
bardziej drobnoziarnisty w skali profilu — $red-
nia $rednica ziaren zawiera si¢ pomiedzy 3,9
a 5,69 phi (rys.2, sygnatura ,,b”). Wysortowanie
jest stabe (1,39-1,98 phi), a pogarszaniu si¢ wy-
sortowania towarzyszy spadek $redniej Srednicy
ziaren. Zwigzek obu statystycznych parametrow
uziarnienia jest stosunkowo silny (R?=0,53),
mozna zatem powiedzie¢, ze utwory subogniwa
,b” odpowiadaja tzw. uktadowi II, ktory w przy-

28

padku $rodowisk pradowych cechuje utwory
wezbraniowe (Mycielska-Dowgiatto 1995).
Sko$no$¢ rozktadu uziarnienia (rys. 3) jest wy-
lacznie silnie dodatnia (od 0,27 do 0,74), co
wskazuje na obecnosc¢ istotnych domieszek bar-
dziej drobnoziarnistych od frakcji modalnej,
w tym przypadku domieszek ilastych i koloidal-
nych. Utworéw subogniwa ,,b” nie mozna Igczy¢
wprost z akumulacja rzeczng. Powstaly one
w srodowisku o bardzo matej dynamice, we
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wzglednie stabilnym, phytkim i rozlegtym rozlewi-
sku Warty, rozciagajacym sie na kilkunastu km? na
dnie Kotliny Kolskiej (por. Petera-Zganiacz,
Andrzejak 2014, w tym tomie). Zbiornik ten
mogt by¢ zasilany przede wszystkim dolinnymi
wodami gruntowymi, przesigkajacymi do niego ze
strefy koryta/koryt (?) Warty oraz wodami z top-
nienia pokrywy $nieznej i lodu wodnego, a takze
wodami opadowymi. Nie jest wykluczone, ze duze
znaczenie dla jego stabilno$ci mogta odgrywaé
regenerujaca si¢ wyspowa zmarzlina wieloletnia
lub giebokie, sezonowe przemarzanie gruntu. Mo-
ga o tym $wiadczy¢ niektore rodzaje struktur de-
formacyjnych (szczegodlnie inwolucje typu flat-
bottomed), rozwinigte na kontakcie subogniwa ,,b”
i ogniwa dolnego (,,a”). Przede wszystkim na pod-
stawie obrazu strukturalnego, lecz takze drobno-
ziarnistosci utworow, osady subogniwa ,,b” powia-
zano ze $rodowiskiem dystalnej rowni zalewowej
rzeki jednokorytowej, najprawdopodobniej mean-
drujacej (rys. 1).

Nadlegte subogniwo (,,b1” na fot. 1 oraz rys. 2
1 3) stanowig bardziej zr6znicowane osady orga-
niczne i mineralno-organiczne. W profilu ze sta-
nowiska Kozmin Las wystepuja one na glebokosci
od okoto 2,15 do 2,0-1,9 m. Sg reprezentowane
przez laminowane i masywne, warstwowane hory-
zontalnie 1 subhoryzontalnie muly organiczne,
muly mineralno-organiczne, a takze bardzo drob-
noziarniste piaski mulaste. Wystepuje tu materiat
mutowy, ztozony w postaci litofacji Fm i FCm,
piaszczysto-mutowy (litofacje FSm, FSr) oraz
piaszczysty (litofacje SFm, SFr, SFh, Sr, Sh i Sm).
Dynamika srodowiska sedymentacyjnego byla
okresowo nieco wigksza — litofacje mozna wigzac
z przeptywami podkrytycznymi, zachodzacymi
W dolnej czesci dolnego ustroju pradu (Zielinski
1998). Rytm wielokrotnie przetawicajacych sie
mutéw i piaskow jest drobny — czgsto warstwy
o0siagaja jedynie kilka milimetréw migzszosci (por.
stanowisko Kwiatkow — rys. 1, czes¢ ,,F”). Osady
subogniowa ,,b1” w czesSciach pomigdzy kopal-
nymi pniami utozone sg horyzontalnie, natomiast
w poblizu i ponad pniami, a szczegodlnie ich na-
gromadzeniami, warstwy sg postsedymentacyjnie
zdeformowane, co zapewne wynika z osiadania
osadow w sgsiedztwie przeszkoéd (pni drzew,
karp). W trakcie przecinania takiej deformacji
podczas prac w wykopie, na powierzchni poziomej
ukazywat si¢ okrag lub figura do niego zblizona.
Niejednokrotnie w podlodze wykopu widoczne
byty figury o ksztalcie przypominajacym wydhu-
zone elipsy o orientacji SSE-NNW, tj. w general-
nych zarysach odpowiadajgce gléwnemu kierun-
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kowi odwodnienia Kotliny Kolskiej (fot. 3). Moz-
na wnioskowa¢, ze struktury tworzyly si¢ w cie-
niach sedymentacyjnych przeszkod, czyli pionowo
tkwigcych karp drzew oraz oblamanych pni.
Wskazuje to, ze w zbiorniku w ktorym nastepo-
wata sedymentacja utworéw subogniwa ,,bl”,
wystepowat juz staby przeptyw i doszto do silniej-
szego powiazania z korytem/strefa korytowa (?)
Warty. Uzasadnia to zaliczenie omawianych osa-
dow do $rodowiska proksymalnej rowni zalewo-
wej. Zaobserwowane §lady oddziatywania pradu
mogly by¢ zardwno efektem przysunigcia si¢ ko-
ryta/strefy korytowej w poblize stanowiska Koz-
min Las, jak i wzrostu stanéw wod Warty i jej
przeptywoéw pozakorytowych. Inaczej mowigc,
srodowisko proksymalnej rowni zalewowej mogto
si¢ jedynie przemiesci¢ przestrzennie na dnie do-
linnym (efekt naturalnej migracji Kkoryta/strefy
korytowej), jak i przestrzennie rozszerzy¢ (efekt
wzrostu przeptywow). Warunkiem rozstrzygnigcia
powyzszego problemu jest odszukanie w przyszto-
sci koryta lub strefy korytowej Warty z omawia-
nego okresu w osadach dna dolinnego. Wiadomo
na pewno, ze strefa ta musiala by¢ stosunkowo
waska 1 przesunigta ku wschodniej czesci dna Ko-
tliny Kolskiej, poniewaz nie stwierdzono jej
w szerokiej na 4-5 km zachodniej czesci Kotliny.
Wspomniane zmiany w zasilaniu zbiornika, pole-
gajace na zwigkszeniu si¢ udzialu wod rzecznych,
nakazuja ostrozno$¢ w paleoekologicznych inter-
pretacjach goérnej czgséci profilu Kozmin Las. Za-
chodza obawy o domieszanie do utworéw aku-
mulujacych si¢ in situ réznorodnych mikro- i ma-
krofosyliow przetransportowanych wodami rzecz-
nymi (por. Stachowicz-Rybka, Korzen
2014, w tym tomie; Pawlowski 2014, w tym
tomie). Podobne zastrzezenie mozna wysunac
w stosunku do osadow poddanych datowaniu ra-
dioweglowemu.

Dane teksturalne osadow subogniwa ,,b1”” po-
swiadczaja tezg, ze podczas ich akumulacji doszto
do wzrostu 1 wigkszego zréznicowania dynamiki
w osrodku transportowym. Srednia $rednica ziaren
materiatu, z ktdrego zbudowane jest subogniwo
,b17 (rys. 2) zawiera si¢ pomi¢dzy 3,0 a 3,25 phi,
wysortowanie jest wyraznie lepsze (0,37-0,82 phi)
niz w przypadku glebiej zalegajacych mutow
(,,b”). Sko$no$¢ nie ma juz tak wyraznie dodatniego
charakteru (0,1-0,35). W osadach subogniwa ,,b1”
zawarte sg cienkie wkladki piaskow (fot. 4), co
swiadczy o zakloceniu dotychczas spokojnej sedy-
mentacji w rozlewisku Warty przez pierwsze, po-
czatkowo niewielkie powodzie i wezbrania.
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fot. J. Ptera-Zganiacz, 2012

Fot. 3. Cienie sedymentacyjne wskazujace kierunek przeptywu, odstoni¢te na powierzchni
horyzontalnej w wykopie Kozmin Las

Sedimentary shadows indicating flow direction, exposed in plan in the test pit at the site Kozmin Las

R - e T

fot. J. Peter-daniacz, 2012

Fot. 4. Wkiadka piaszczysta w osadach ogniwa srodkowego (,,b”), ztozona
W poblizu subfosylnego pnia drzewa

Sandy insert within deposits of the middle unit (,,b”), close to the subfossil tree trunk
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Przejscie osadow subogniwa ,,b1” w nadle-
gle osady ogniwa gornego (,,c”) ma zrdznico-
wany charakter — miejscami kontakt obu serii
osadow jest ostry (por. rys. 1, czgs¢ ,,D”),
w innych miejscach bardziej stopniowy i rozmy-
ty, zastgpiony strefa wielokrotnie przetawicaja-
cych sig litofacji FSm i Fm z litofacjami SFr, Sh
i8S, (rys. 1, czgséei ,,C” 1,,F”). Towarzyszy temu
drastyczny spadek (o rzad wielkosci) zawartosci
materii organicznej (do 3,6%), skorelowany
z nieznacznym spadkiem pH (do 6,3). Odnoto-
wano takze (Okupny i in. 2014, w tym tomie)
spadek udziatu krzemionki biogenicznej w mate-
rii mineralnej od okoto 1% na glgbokosci 2,26 m
do 0% na glgbokosci 2,1 m. W zaleznosci od
polozenia odstonigcia sedymentacja organiczna
mogta by¢ gwaltownie lub stopniowo zastepo-
wana sedymentacja mineralng.

Oprocz omoéwionych juz wezesniej struktur
depozycyjnych (cienie sedymentacyjne) i post-

depozycyjnych (z osiadania) w osadach stropu
subogniwa ,,bl” zaznaczaja si¢ takze struktury
nieciagte o charakterze erozyjnym i deformacyj-
nym (fot. 5). Ich amplituda obejmuje zwykle
kilkanascie centymetrow, zarysy struktur obser-
wowane zarowno na $cianach wykopu, jak i na
powierzchniach horyzontalnych byly zrdéznico-
wane. W gornym horyzoncie deformacji wyste-
powaty:
1. waskie bruzdy o silnie nachylonych
lub pionowych §cianach,
2. workowate w ksztalcie kieszenie
lub bruzdy o przewieszonych $cianach,
3. nieregularne, szerokie kieszenie

z warstwami poddartymi ku gorze,

4. ptytkie, niewielkie, kilkunastocen-
tymetrowe wkleste struktury o okraglym,
eliptycznym lub sercowatym zarysie w pla-
nie.

fot. J. Petera-Zganacz, 2012

Fot. 5. Struktura deformacyjna o poddartych warstwach w stropie osadow
ogniwa $rodkowego (,,b”)

Deformation structure of recurvated layers at the top of the middle unit (“b”)

W nawiazaniu do literatury (Allen 1997;
Fornos iin. 2002; Fanelli i in. 2007) struktury
poz. 4 i mniejsze ze struktur poz. 3 zinterpreto-
wano wczesniej jako $lady zwierzat (Dziedu-
szynska i in. 2012). Czgé¢ struktur, wyszcze-
golnionych wyzej jako poz. 1 i poz. 2, moze
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wynika¢ z procesow okresowego odwodnienia
zbiornika rozlewiskowego, szczegdlnie tych,
ktore okazaty si¢ ciagle i krgte w planie. W mysl
takiej interpretacji sie¢ odwodnienia miata cha-
rakter bladzacych, plytkich strug, zapewne utwo-
rzonych z udzialem termoerozji (charaktery-
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styczne przewieszenie warstw w gornej czesci
struktur). Niewykluczone, ze niektdre ze struktur
wyszczeg6lnionych pod poz. 1 mogly po6zniej
pemi¢ role inicjalnych rozcig¢, przeksztatcajg-
cych si¢ pod wplywem erozji rzecznej w mate
i krete koryta wielokorytowej Warty. Inne ze struk-
tur mozna powigza¢ z bardziej zdecydowanymi
procesami kolapsu osadow w poblizu sztywnych
cial, jakimi byly pnie drzew i karpy, co moglo
wywotywaé zerwanie ciggltosci warstw. Najtrud-
niegjsze do zinterpretowania sg struktury, ktore
w swych brzeznych, gornych czgéciach cechuja sie
poddarciem warstw ku gorze. Zwigzane sg one
z dzialaniem sit skierowanych finalnie w gore,
wywotujacych deformacje warstwy i jej poddar-
cie (Allen 1977). Sity takie mogg zrodzi¢ si¢
w uktadzie horyzontalnym, co nastgpuje po-
wszechnie na przyktad podczas rozsadzania
przemarzni¢tych gruntow w blokach poligonal-
nych pomigdzy szczelinami kontrakcji termicz-
nej. Wypychanie osadow ku gorze moze tez by¢
konsekwencja sily skierowanej w dot — reakcja
na nacisk bedzie lateralne przesuniecie masy
osadow polaczone z przemieszczeniem czesci
z nich ku gorze. Zaznaczy¢ nalezy, ze zadnych
ze struktur wienczacych strop ogniwa ,,b1” nie
mozna powigzaé¢ z klinami lodowymi. Dziataja-
ce ku gorze silty wystepowaly zapewne podczas
wyrywania z osadéw racic zwierzat poruszaja-
cych sie po stabo skonsolidowanym, blotnistym
i grzaskim dnie rozlewiska. Niektore ze struktur
— wyszczegolnione wyzej pod poz. 3 — swymi
rozmiarami przekraczaja jednak wielkosci $la-
doéw pozostawianych przez racice ssakow. Nie-
wykluczone jest zatem, ze charakterystyczne
poddarcie warstw ku gorze uksztattowato sie
wskutek wyrywania niektorych pni drzew lub
ich fragmentdw przez sptywajace kry. Moze to
by¢ takze efektem przemieszczania si¢ na wio-
sne duzych tafli lodu wodnego, w ktére od spodu
wmarzly wyzsze pniaki.

Wiek osadow ogniwa $rodkowego zawiera
si¢ pomiedzy najstarszym uzyskanym wynikiem
“C (11 850 + 80 lat BP), a wynikiem najmtod-
szego datowania stropu tego ogniwa (9 240 + 80
lat BP). Podkresli¢ nalezy, ze w $wietle analizy
palinologicznej data pochodzaca ze stropu osa-
doéw wydaje si¢ by¢ odmlodzona, ponadto za-
chodzi obawa o redepozycje stropowych warstw
ogniwa $rodkowego (analiza makroszczatkéw —
por. Stachowicz-Rybka, Korzen 2014,
w tym tomie). Z kolei nowsze wyniki datowania
spagu serii organicznej wydajg si¢ by¢ uzalez-
nione od rzednej terenu miejsc, w ktorych pobie-
rano probki — im nizsza rz¢dna (94,5 m n.p.m.)
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tym starszy wynik (10 870+ 170 lat BP) i od-
powiednio — im wyzsza rz¢dna (95,5 m n.p.m.)
tym mtodszy wynik (10 680 = 90 lat BP).

Osady ogniwa goérnego (,,c”)

Osady ogniwa goérnego ,.c” tworza dwu-.
dwuipdtmetrowej miazszosci pokrywe przykry-
wajaca seri¢ organiczng (rys. 1, czgsci ,,C” —
»F7). Jak to stwierdzono powyzej, wyrdzniano je
od dawna w odkrywkach kopalni jako rozlegta
seri¢ aluwialna, budujaca powierzchni¢ topogra-
ficzng terasy nizszej z mlodszego dryasu. Osady
ogniwa gdérnego wyksztatcone sa w facji poza-
korytowej (oznaczenie ,,c” na fot. 1 oraz rys. 2
i 3), a znacznie rzadziej takze korytowej (ozna-
czenie ,,c1” na rys. 2 1 3 oraz ,,B” na rys. 1).
W stanowisku Kozmin Las wystepowaly utwory
tylko pierwszej z wymienionych facji. Nalezy
zauwazy¢, iz brak facji korytowej byt jedna
z istotnych przestanek lokalizacji wykopu, albo-
wiem w strefie kopalnych koryt rzecznych nie-
jednokrotnie doszto do zerodowania serii orga-
nicznej (,,b”), a takze stropu starszych aluwidéw
(,,a”). Osady ogniwa gornego (,,c”) wyksztat-
cone w facji powodziowej zbudowane sa z war-
stwowanych piaskow drobno-, $rednio- i grubo-
ziarnistych, a takze piaskow mulastych z dobrze
czytelnymi cechami strukturalnymi. Jedynie
struktura stropowych 60-90 cm osadow jest za-
tarta przez procesy glebowe. W budowie ogniwa
gornego dominuja litofacje warstwowan ptaskich
i ripplemarkowych (Sh i Sr), ktore sa przetawi-
cane materiatem bardziej drobnoziarnistym (lito-
facje SFh, SFr, FSr, Fh, Fm). Charakterystyczne
sg wielozestawy warstw rozpoczynajace si¢ zto-
zeniem horyzontalnie warstwowanych piaskow
i zwienczone piaskami z warstwowaniami rip-
plemarkowymi, a takze mutami piaszczystymi.
Nastepstwo litofacji  Sh—-Sr—FSh-Fh pozwala
identyfikowa¢ cykle charakterystyczne dla pia-
skodennych rzek o wielokorytowym rozwinigciu
(Zielinski 1998). W osadach ogniwa gornego
czytelne sa trzy fazy sedymentacji, poczynajac
od tzw. goérnego ptaskiego dna (Sh, Sf, SI), po-
przez ripplemarkowa (Sr, SFr, FSr), az do dol-
nego ptaskiego dna (Fh). Nie zidentyfikowano
jedynie fazy sedymentacji antywydmowej, do
czego mogla przyczyni¢ si¢ wzgledna drobno-
ziarnisto$¢ osadéw wezbraniowych oraz stosun-
kowo niska predkos¢ przeptywu. Osady zrodto-
we, to znaczy aluwia piaskodennej rzeki rozto-
kowej z gornego plenivistulianu lub poczatkéw
péznego vistulianu (ogniwo ,,a”), zawierajg sto-
sunkowo niewiele frakcji psefitowej. Podkresli¢
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nalezy, ze odstoni¢cie Kozmin Las jest potozone
w odlegtosci az 8§ km od najblizszego stoku,
z ktorego Warta moglaby zaczerpnaé materiat
zasadniczo bardziej gruboziarnisty niz piasek.
Wzglednie niska predkos¢ przeptywu jest po-
chodng niewielkich spadkow na dnie Kotliny
(Petera-Zganiacz, Andrzejak 2014, w tym
tomie). Przewaga litofacji Sh w osadach ogniwa
gornego (por. rys. 1) wskazuje na wyrazny
wzrost dynamiki $rodowiska rzecznego. Trans-
port materiatlu odbywat si¢ przy przepltywach
nadkrytycznych, w gbérnym ustroju pradu (Zie-
linski 1998). Dominowaty zalewy warstwowe,
ktorych skale trudno przeceni¢ — z rozprzestrze-
nienia omawianych osadow mozna wnioskowac,
ze wody powodziowe sptywaly szerokim fron-
tem, zatapiajac na pewien czas cale lub niemal
cate dno Kotliny. Srodowisko takie jest charak-
terystyczne dla rzek okresowych z gwattowny-
mi, katastrofalnymi powodziami (Miall 1985).
Termin ,rzeka okresowa”, przeniesiony na
Miodszodryasowa Wartg, nalezy odnosi¢ do jej
owczesnego S$nieznego rezimu, najprawdopO-
dobniej bardzo silnie wyrazonego. Przez wigk-
szg cze$¢ roku odptywu nie bylo zupehie wsku-
tek zamarznigcia wod rzecznych. Odptyw poja-
wial si¢ raptownie i koncentrowat si¢ silnie pod-
czas krotkiego lata — w ciggu zaledwie paru pro-
cent trwania roku spltywato zapewne blisko
100% wad.

Material budujacy ogniwo gorne (,,c”) na-
lezy pod wzgledem uziarnienia do frakcji psa-
mitowej i aleurytowej (M, od 1,26 do 4,45 phi,
por. rys. 2, sygnatura ,,c1”’). Wysortowanie jest
bardzo zréznicowane — od dobrego (6,=0,4 phi),
poprzez $rednie do stabego (1,73 phi). Wysor-
towanie pogarsza si¢ wraz z drobnieniem ziarna,
co wskazuje na zaznaczanie si¢ tzw. uktadu I,
charakterystycznego dla utworéw wezbranio-
wych (Mycielska-Dowgiatto 1995). Staty-
styczny zwiazek obu dyskutowanych parame-
trow  uziarnienia jest  stosunkowo  silny
(R*=0,58). Dodatnia sko$no$¢ rozkladu uziar-
nienia (Sk; do +0,68) wyraznie przewaza nad
ujemng (Ski=—0,19), co wskazuje na obecnosc¢
itow 1 koloidow jako zasadniczej domieszki mi-
neralnej do frakcji podstawowych, deponowanej
podczas opadania fal wezbraniowych i dekanta-
cji z zawiesiny. Spag osadow ogniwa dolnego
jest wzbogacony w gruby detrytus organiczny
(pnie drzew), a w czeSci spagowej 1 Srodkowe;j
wystepujg warstwy z silnie rozdrobnionymi, lecz
makroskopowo widocznymi weglami drzew-
nymi. Zaroéwno gruby detryus drzewny, jak
i mikrowggle (analiza antrakologiczna — K. Cy-
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wa, por. Dzieduszynska i in. 2012), nosza
slady intensywnego transportu w $rodowisku
wodnym. Pnie subfosylnych drzew sa pozba-
wione gatezi i korzeni, a miejsca, w ktorych
odrastaty z pnia, cechuja si¢ oszlifowaniem. Na
pniach nie ma kory lub zachowane sa jedynie jej
szczatki, a same pnie sg jednostronnie zeszlifo-
wane wskutek tarcia o dno badz intensywnego
transportu piasku ponad nimi po ich unierucho-
mieniu. Pnie odkryte w Spagu osadow ogniwa
gornego maja dwie orientacje osi dtugich — zbli-
zong do potudnikowej (generalny kierunek od-
ptywu wod Warty na obszarze Kotliny Kolskiej)
lub zblizong do réwnoleznikowej. Druga z wy-
mienionych orientacji oznacza, ze pnie byly
prawdopodobnie transportowane przez toczenie
w uktadzie poprzecznym do kierunku odptywu.
Mikrowegle sa zaokraglone, rozdrobnione i zai-
lone, co wskazuje na ich transport i depozycje na
wtornym ztozu. Mozna wnioskowac, ze zrodtem
grubego detryusu organicznego byl nizej zale-
gajacy poziom organiczny z kopalnym lasem.
Pnie, po wyerodowaniu lub jak to wyzej powie-
dziano po wyrwaniu przez kry, byly wleczone po
dnie (bez zachowania dodatniej plywalnosci
drewna) lub — jesli drewno miato dodatnig pty-
walno$¢ — byly transportowane we flotacji (Ku-
kulak 2002). Poniewaz cz¢$¢ pni mogla by¢
przetransportowana z wyzszego odcinka doliny
Warty i/lub wypreparowana ze starszych osadow,
zatem nie maja one W takiej sytuacji znaczenia
dla wnioskowania paleogeograficznego.

Cechy litologiczne osaddéw facji korytowej
ogniwa gornego (,,c1”) poznano wczesniej na
innych stanowiskach w Kotlinie Kolskiej (Pe-
tera 2002; Forysiak 2005 i inni). Sktadaja si¢
na nie gtéwnie $rednio- i gruboziarniste piaski
aluwialne, miejscami ze zwirem, wypetniajace
sie¢ kretych, zazwyczaj waskich koryt, ktérych
znaczna czg$¢ nie manifestuje si¢ zupelnie
w rzezbie terenu, lecz jest doskonale czytelna na
zdjeciach lotniczych (Forysiak 2005), wyko-
nanych takze w wyzszych odcinkach doliny
Warty (Forysiak 2010). Wazna cechag kopal-
nych koryt jest ich statyczno$¢ w uktadzie po-
ziomym, zaznaczona przez brak osadow przyro-
stu bocznego. Wystepuja koryta zar6wno wy-
pelnienia pojedynczego (Gradzinski i in.
1986), wycigte i wypelione podczas jednego
zdarzenia, jak i koryta wypelnienia wielokrot-
nego. Te ostanie byly kilkukrotnie zapetniane
osadami i erozyjnie odpreparowywane. W osa-
dach koryt istnieje zapis ich wielokrotnego od-
nawiania, lecz jak juz podkreslono bez ich mi-
gracji po dnie dolinnym. Z rycin zamieszczo-
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nych w pracy Petery (2002) mozna wywnio-
skowaé, ze koryta tworzyly si¢ w warunkach
szybkiej i silnej agradacji dna dolinnego. Prze-
waga litofacji St oraz zazebianie si¢ litofacji Sp
z Sh, a takze obecno$¢ bruku korytowego wy-
ksztatconego w litofacji Gm lub GSm, pozwala
wigza¢ procesy zachodzace w korytach zar6wno
z przeptywami nad- jak i podkrytycznymi, przy
czym przeptywy podkrytyczne wystepowaly
w gornej czesci dolnego ustroju pradu (Zielin-
ski 1998).

Material wypelniajacy koryta jest bardzo
zréznicowany pod wzgledem uziarnienia (rys. 2,
sygnatura ,,c1”). Najbardziej gruboziarniste
utwory (M,=—1,64 phi) tworza bruk korytowy,
najdrobniejszy material (M,=3,25 phi) byl depo-
nowany w Korytach w fazie zamierania prze-
ptywu. Wysortowanie zmienia si¢ w szerokim
zakresie — od bardzo dobrego (6,=0,29 phi), po-
przez dobre i $rednie, az do stabego (§,=1,54
phi). Wraz z pogarszaniem si¢ wysortowania
nastepuje wzrost $redniej Srednicy ziaren (tzw.
uktad II wg Mycielskiej-Dowgiatto 1995),
zatem dane teksturalne sg zgodne z interpreta-
cjami strukturalnymi i potwierdzajg korytowa
geneze omawianych utworéw. Sko$nos¢ roz-
ktadu uziarnienia (rys. 3) zawiera si¢ w szero-
kich granicach od —0,48 do +0,48; w przewaza-
jacej czesci przypadkdéw oscylujac wokot zera.
Jest to wyrazem silnie zmiennych warunkow
sedymentacji w korytach. W zaleznos$ci od wa-
runkéw hydrodynamicznych w korycie sktadane
byly osady silniej wzbogacone w domieszke
bardziej drobnoziarnistg od frakcji modalnej
(opadanie przeptywu) lub bardziej gruboziarni-
sta (narastanie przepltywu).

Utworow ogniwa gornego (,,¢”’) nie udalo si¢
jednoznacznie wydatowaé. Mozna stwierdzi¢, ze
z cala pewnoscia sa one mtodsze od grubego de-
trytusu drzewnego, ktorego wiek zawiera si¢
w przedziale od 10 940 + 50 do 10 310 + 90 lat
BP. Poniewaz ogniwo gorne nie zawiera materia-
hu organicznego na pierwotnym zlozu, siegnieto
zatem po datowania technikg OSL (Dziedu-
szynska i in. 2014). Otrzymane wskazniki sg
generalnie zbiezne (lub nawet starsze) z wiekiem
osadow ogniwa dolnego (,,2”), co jest sprzeczne
Z pozycja osadow oraz wynikami licznie datowa-
nych metoda '*C pni. Wyniki analiz OSL zdaja
si¢ wskazywaé, ze materialem zrodtowym dla
omawianych tu osadéow ogniwa goérnego byly
W przewazajacej mierze piaszczyste aluwia rzeki
roztokowej, erodowane podczas powodzi w wyz-
szych odcinkach doliny Warty. Krotki transport

34

I szybka sedymentacja nie pozwolity w tym przy-
padku na wyzerowanie materiatu zrodtowego.

Powstawanie osadow ogniwa goérnego (,,c”
i,cl”) powiazano z serig intensywnych mtod-
szodryasowych (lub wczesnoholocenskich) po-
wodzi, ktore drastycznie przeobrazity dno Kotli-
ny Kolskiej u progu holocenu (Dzieduszynska
i in. 2012; Petera-Zganiacz i in. w druku). Ich
skutkiem byto zupeine pogrzebanie pozostatosci
po poznovistulianskim lesie i uformowanie sze-
rokiego, piaszczystego, monotonnego dna Ko-
tliny Kolskiej, ksztaltowanego wspoélnie przez
Warte, Ner i Teleszyne. Wskutek powodzi do-
szto do wielokorytowego rozwinigcia Warty
(rzeka anabranching typu Il — por. Turkowska
i in. 2000). Nalezy podkresli¢, ze mogta przy-
czyni¢ si¢ do tego obfita sedymentacja duzych
ilosci piaszczystych aluwiow. Glegbiej zalegajace
osady ogniwa $rodkowego (,,b”) sa zbyt kohe-
zyjne i mato podatne na erozj¢, zatem zmiana
rozwinigcia koryta bez wzrostu obcigzenia rzeki
materialem dennym i wzrostu gruboziarnisto$ci
materialu wleczonego bytaby najprawdopodob-
niej niemozliwa. Wysoka odporno$¢ na erozje
osadow ogniwa ,b” dobrze ilustruje sytuacja
w paleokorycie w Kwiatkowie (fot. 2), gdzie
erozja zdotata zniszczy¢ jedynie piaszczyste osa-
dy ogniwa ,,c” oraz piaszczysto-mutkowe osady
subogniwa ,,bl”, a uleglta wstrzymaniu na zwie-
ztych mutach organicznych. Na sedymentolo-
giczny efekt pierwszych mitodszodryasowych
powodzi zapewne dodatkowo wptywata uroz-
maicona mikrorzezba dna dolinnego, zastanego
pniami drzew ze zdegradowanego lasu oraz staba
przepuszczalno$¢ poélmetrowej warstwy mutow
organicznych. Ostabiona w ten sposob perkolacja
w aluwia przyczyniata si¢ do generowania wyso-
kich stanow wod w dolinie, a nagromadzenia pni
i karp inicjowaly zapewne wyodrebnianie si¢
podrzgdnych linii nurtu w szeroko sptywajacych
wodach powodziowych, co przekladalo si¢ na
wycinanie licznych koryt. Jak podaje Gradzin-
ski i in. (2002), powstawanie systemow wieloko-
rytowych nastgpuje w warunkach wielokrotnej
awulsji koryt rzecznych, a ,.(...) gtéwng przyczyna
awulsji (...) sa nawet niewielkie réznice poziomu
wody migdzy sasiednimi korytami”.

Z badan Rotnickiego (1991) wynika, ze
pod koniec pdznego vistulianu i w poczatkach
holocenu pobliska Prosna miata przeptywy pet-
nokorytowe i $rednie roczne o 5-6 razy wyzsze
niz wspélczesnie (por. rys. 4). W przypadku
Warty, szybki pionowy przyrost piaszczystych
aluwiéw powodowat coraz wigksza wrazliwosé
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Rys. 4. Przeplywy petnokorytowe (a) i $rednie
przeptywy roczne (b) Prosny w pdznym vistu-
lianie i holocenie (za Rotnickim 1991, nieco
uproszczone), na tle okresu akumulacji osadow
ogniwa gornego (c) w stanowisku Kozmin Las

Bankfull (a) and mean annual discharges (b) of

the Prosna River in the Late Vistulian and the

Holocene (after Rotnicki 1991, simplified)

and time of upper unit deposition (c) at the site
kaBP Kozmin Las

fot. J. Petera-deihiacz, 2012

Fot. 6. Lokalne nagromadzenie karp i pni drzew tworzacych péznovistulianski,
subfosylny las w stanowisku Kozmin Las

Local assemblage of stumps and tree trunks of the subfossil Late Vistulian forest at the site Kozmin Las
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na erozj¢ rzeczng i wzmagat tendencje do wielo-
korytowego rozwinigcia rzeki. Oprocz nagroma-
dzen ktéd (fot. 6) sktonno$¢ do wyodrebniania si¢
nowych, podrzednych koryt mogly powigkszac
lokalne nagromadzenia kry, lecz bez analizy osa-
dow na obszernych powierzchniach poziomych
nie mozna udowodni¢ tej hipotezy. W rzece
0 podobnym charakterze rozwinigcia koryta —
anastomozujacej gornej Narwi — bezposrednimi
przyczynami awulsji sg zatory ro$linne i lodowe
(Gradzinski i in. 2002). Intensywne powodzie
na Warcie w Kotlinie Kolskiej nastgpowaty szyb-

ko po sobie, albowiem litologiczny zapis po-
szczegolnych powodzi nie byl przedzielany ani
rozwojem procesow glebowych, ani eolicznych,
lub chocby zaczatkowym odwarstwieniem osa-
dow. Zakonczenie fazy intensywnych powodzi
musiato nastgpi¢ wraz z ponownhym rozwojem
formacji lesnej na dnie dolinnym, co miato miej-
sce w preboreale. Uktad wielokorytowy kilka-
krotnie reaktywowal si¢ podczas holocenu,
a zniszczyly go dopiero XVIII/XIX-wieczne
prace regulacyjne na srodkowej Warcie (Fory-
siak 2005).

PODSUMOWANIE

Warta w Kaotlinie Kolskiej w gérnym ple-
nivistulianie i starszej czesci péznego vistulianu
(po alleréd) byta peryglacjalng, piaskodenng
rzeka roztokowa, co bylo typowe dla przewaza-
jacej cze$ci innych rzek Polski Srodkowej. Pod
koniec allerodu i w poczatkach mtodszego dryasu
obszerne dno Kotliny Kolskiej zajat na kilkaset
lat gesty sosnowy las, a rozwinigcie Warty naj-
prawdopodobniej zmienilo si¢ na meandrowe.
Podkresli¢ nalezy, ze warunki do rozwoju for-
macji lesnej zaistnialy wraz ze wzrostem organi-
zacji sieci rzecznej, znacznym zwezeniem strefy
korytowej i tym samym wylaczeniem obszernych
cze$ci dna spod bezposredniego wplywu rzeki.
Nastepnie, wskutek zmian klimatycznych, hydro-
logicznych, hydrogeologicznych, a by¢ moze
takze wskutek regeneracji wyspowej zmarzliny
(lub jedynie glebokiego sezonowego przemarza-
nia gruntu), doszto wkrétce do zmiany stosunkdéw
wodnych. Na dnie dolinnym rozwinat si¢ prze-
plywowy, rozlegty zbiornik wodny, 0 powierz-
chni oszacowanej na minimum 18 km?, ktory byt
plytki i miat charakter silnie zbagnionego, miej-
scami lekko zatorfionego rozlewiska. Skutkiem

drastycznej zmiany warunkéw siedliskowych
byta szybka degradacja i zanik aller6dzo-
mtodszodraysowego lasu (by¢ moze w horyzon-
cie zaledwie 20 lat), a znaczna wilgotno$¢ podto-
za przyczynita si¢c do doskonatego zakonser-
wowania drewna.

Slady po zdegradowanym lesie zostaly
w Kotlinie Kolskiej szybko zatarte wskutek
mtodszodryasowych, gwaltownych, nastepuja-
cych szybko po sobie powodzi, ktore pozostawi-
ly ciagla, piaszczysta pokrywe o migzszosci
okoto 2 m. Dno dolinne ponownie stato si¢ po-
wierzchnig czynna, na ktorej doszto do rozwoju
systemu rzeki wielokorytowej. Powodzie mogty
nastgpowac takze w poczatkach preboreatu. Ich
skutek rzezbotworczy jest bardzo znaczny —
pozostat po nich rozprzestrzeniajacy si¢ na sze-
rokos$¢ niejednokrotnie siegajaca 10 km uktad
koryt, zarowno kopalnych, jak i czytelnych we
wspotczesnej rzezbie terasy niskiej Warty. Duzy
zasigg przestrzenny i skala oraz znaczna dyna-
mika zmian ktore nastgpily na przetomie pdzne-
go vistulianu i holocenu w $rodowisku doliny
Warty nie powtorzyly si¢ juz przez caly holocen.
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Juliusz Twardy

LITHOLOGICAL CHARACTERISTICS OF DEPOSITS OF THE SITE KOZMIN LAS
AND THEIR PALAEOGEOGRAPHICAL INTERPRETATION

SUMMARY

Abstract. The article presents the location, history of research and methods used to study the deposits of the Kozmin Las
profile from the Warta River valley, Koto Basin. The depositional sequence at the site was grouped into three lithological
units, and thus were distinguished: a braided river alluvium (lower unit — ,,a”), organic and mineral-organic deposits of
a meandering river (middle unit — ,,b”) and alluvia of a multichannel river (upper unit —,,c”). Lithological characteristics of
the units comprises structural and textural description and geochemical analysis, i.e. organic matter concentration, content of
calcium carbonate, content of terigenic and biogenic silica in the deposit. Deposits forming the individual units have been
assigned to different alluvial environments. Chronological framework was established on the basis of radiocarbon and OSL
dating. Particular attention was paid to the organic and mineral-organic material of the middle unit (,,b”), with remains of the
trees which evidence the existence of riparian forest in the Late Vistulian. These deposits were interpreted in relations to the
changes of the Warta River channel pattern in the Upper Plenivistulian and Late Vistulian time until the Holocene beginning.
Key words: river valley, alluvia, channel deposits, overbank deposits, Late Vistulian, Central Poland

The profile Kozmin Las (Koto Basin, Cen-  material were radiocarbon-dated. The unit de-
tral Poland) exposes a tripartite sequence of  posits are thought to represent the floodplain
floodplain deposits of the Warta River, accumu-  zone of a meandering river. The base of the unit
lated from the Plenivistulian decline, through the  could have been deposited in the distal flood-
Late Vistulian until the beginning of the Holo-  plain, where the pine forest developed. Due to
cene. Based on lithological properties, the stud-  climatic, hydrological, hydrogeological changes,
ied deposits were divided into three lithological and probably a reactivation of insular permafrost
units, termed: lower (,,a”), middle (,,b”) and up- (or at least deep seasonal freezing of the ground)
per (,,¢”). They were studied with methods used in the Younger Dryas, water-logging of the for-
in the Quaternary geology, such as sedimen-  est ecosystem led to the formation of extensive
tological analysis according to Miall (1985) but shallow water pool. These events contributed
with some modifications by Zielifski (1998), to the forest destruction in the very short time.
grain-size composition, organic matter concen-  The remains are well preserved in mineral-or-
tration, calcium carbonate content, terigenic and  ganic material of the middle unit, deposited in
biogenic silica content in the deposit. the proximal floodplain of a meandering river.

Sands of the lower unit (,,a”) have been at- Remains of the subfossil forest are covered
tributed to a periglacial environment of a sand- by 2 m thick sandy and sandy-silty deposits of
bed braided river system, developed in the Koto the upper unit (,,c”). This material has been
Basin in the Plenivistulian and the early Late linked to a overbank deposition of a multichan-
Vistulian (up to the Allerdd). nel river (anabranching type 2) palaeoenviron-

Organic and organic-mineral deposits of the ment. The deposition dates at the Younger
middle unit (,,b”) contain the main assemblage Dryas, with possible continuation in the early
of organic detritus (339 objects of subfossil tree Preboreal period. This alluvial unit was formed
remains registered). These large woody debris  during rapid fast successive floods throughout
are relicts of former dense pine forest which  the area of several tens of square kilometres.
grew in the floodplain of the Warta River in the Environmental changes in the Warta River val-
Late Vistulian (the late Allerod — early Younger ley at the end of the Vistulian late glacial and the
Dryas timespan). Palaeoenvironmental changes Pleistocene — Holocene boundary were very
at the site was provided from a range of proxy  dynamic, and their spatial extent and scale is not
biological indicators. Wood pieces and organic repeated during the entire Holocene.
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UWARUNKOWANIA ROZPRZESTRZENIENIA I WEASCIWOSCI SERITI ORGANICZNEJ]
ZAWIERAJACEJ SZCZATKI LASU Z MLODSZEGO DRYASU W KOTLINIE KOLSKIEJ

ZARYS TRESCI

Artykut dotyczy zasiggu serii organicznej stanowiacej element budowy geologicznej terasy niskiej doliny Warty. Istotna
cechg serii organicznej jest obecno$¢ szczatkow lasu datowanego na miodszy dryas. Celem badan bylo stwierdzenie
czy obserwowana dotychczas znaczna cigglto$¢ i duze rozprzestrzenienie serii w odkrywkach KWB ,,Adaméw” stanowig
regute. Wykazano, ze analizowana seria zajmowata pierwotnie obszar o powierzchni przynajmniej 18 km? oraz potwierdzono
przyjmowane wczesniej zatozenie, ze teren wystgpowania serii organicznej pokrywa si¢ z wydzielong morfologicznie terasa
niska doliny Warty. Kolejny aspekt badan odnosit si¢ do cech serii organicznej takich jak np. jej migzszo§¢ oraz sposob
wyksztatcenia. Okreslenie parametrow hipsometrycznych stropu serii pozwolito na obliczenie spadku jej powierzchni oraz
poréwnanie ze spadkami wspotczesnych elementow morfologicznych doliny Warty. Wskazano przyczyny miejscowej utraty
ciagglosci serii i powiazano je z funkcjonowaniem systemu wielokorytowego w dolinie Warty u schytku poéznego vistulianu.
Przeprowadzone badania pozwalaja sadzié, ze seria organiczna byta rozprzestrzeniona w obrgbie niemal catego dna doliny
Warty w mtodszym dryasie, kiedy to osiagneta najwickszy zasieg. Holocenskie procesy erozyjne doprowadzity do uprzatnig-
cia serii w osi doliny. Istotnym czynnikiem wptywajacym na obecny, nieciagly charakter serii w obszarze badan sa takze
prace gornicze.

Stowa kluczowe: osady organiczne, system wielokorytowy, mtodszy dryas, dolina Warty

WPROWADZENIE

Osady organiczne datowane na pdzny vistu- (Kaminski 1989; Gebica 1995, 2004; Wa-
lian sg czesto dokumentowane w dolinach rzecz-  checka-Kotkowska 2004). Sytuacja udoku-
nych. Zazwyczaj stanowig wypehienia paleoko- mentowana w dolinie Warty w obrebie basenu
ryt, bedacych $wiadectwem ksztaltowania si¢ uniejowskiego (srodkowo-zachodnia cze$¢ Ko-
systemow wielkomeandrowych po przejsciu od  tliny Kolskiej), wpisuje si¢ do tej grupy przy-
systemow roztokowych. Wiek wypelien orga-  padkéw. Charakterystycznym elementem budo-
nicznych, w zalezno$ci od konkretnego przy-  wy geologicznej terasy niskiej doliny Warty na
padku, okreS$lany jest na bolling, allerdd oraz  tym obszarze jest seria organiczna odznaczajgca
mtodszy dryas (np. Kozarski 1983; Kozarski si¢ znacznym rozprzestrzenieniem. Ta cecha
i in. 1988; Kalicki, Zernickaya 1995; Star- serii organicznej, pomimo niewielkiej migzszo-
kel 1995; Kobojek 2000). W niektorych sta-  $ci rzadko przekraczajgcej 50 cm, powoduje, ze
nowiskach dokumentowano przerwe w depozy-  ma ona duze znaczenie paleogeograficzne. Jej
cji osadéw organicznych wyrazong obecnoscia ~ wyjatkowos¢ 1 paleogeograficzng role ugrunto-
osadéw mineralnych wigzang z mlodszym dry-  wuje obecno$¢ szczatkéw drzew w dobrym sta-
asem (Rotnicki, Latatowa 1986). Osady or- nie zachowania. Pogrzebane w niej zostaty karpy
ganiczne zajmujace znaczng czg$¢ doliny rzecz-  w pozycji in situ, systemy korzeniowe czy po-
nej, tworzace dos¢ rozlegle i ciagle horyzonty,  walone pnie.
stwierdzano w pojedynczych przypadkach

* Uniwersytet £.odzki, Wydzial Nauk Geograficznych, Katedra Geomorfologii i Paleogeografii, ul. Narutowicza 88, 90-139
L6dz, e-mail: jap@geo.uni.lodz.pl.
“ul. Marcina Stacheckiego-Koliby 1/28, 98-200 Sieradz.
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DOTYCHCZASOWY STAN WIEDZY A CEL | METODY BADAN

Obecno$¢ ciaglej serii organicznej, zalegaja-
cej okoto dwoch-trzech metréw ponizej po-
wierzchni terenu, zwracata uwage od momentu
zainicjowania badan w odkrywce Kozmin Ko-
palni Wegla Brunatnego ,,Adamoéw” (obecnie
PAK KWB ,,Adaméw”) w potowie lat 90. ubie-
glego wieku. Jej rozprzestrzenienie S$ledzone
bylo w odkrywkach kopalnianych w kolejnych
etapach eksploatacji (rys. 1, 2). Poczatkowo
wiek tej serii wigzano z holocenem (Klatkowa
1in. 1996), ale, jak wykazaly pdzniejsze badania
przeprowadzone w rozlegltych odstonigciach,
w tym datowania metoda “‘C oraz analizy pali-
nologiczne, powstanie serii organicznej miato
miejsce u schytku allerédu i na poczatku mtod-
szego dryasu (Forysiak i in. 1999; Turkow-
ska i in. 2000, 2004; Petera 2002). Jednocze-
$nie szczegdtowej analizie poddany zostat zwia-
zek, ktory zachodzit pomiedzy serig organiczna
a przykrywajacymi ja osadami mineralnymi, be-
dacy wyrazem istotnych zmian w systemie flu-
wialnym Warty u schytku vistulianu (Turkow-
ska i in. 2000, 2004).

Kolejny etap badan zainicjowato znalezienie
w obrebie serii organicznej pnia drzewa w pozy-
cji in situ (Petera-Zganiacz, Dzieduszyn-
ska 2007; Dzieduszynska, Twardy 2104,
W tym tomie, fot. 1), co pozwolilo przypuszczaé,
7ze W tej raczej cienkiej warstwie organicznej
jeszcze tkwi znaczny potencjat badawczy w kon-
tekécie szczegbtowego poznania paleogeografii
schytku allerodu i mtodszego dryasu.

Szczegotowe badania przeprowadzono w od-
krywce testowej w stanowisku Kozmin Las, gdzie
dokumentacj¢ terenowa sporzadzano w profilu
pionowym, jak rowniez w odstanianych kolejno
poziomach (Dzieduszynska, Twardy 2014,
w tym tomie, rys. 2). Seria organiczna okre$lana
zostata mianem ,,ogniwa $rodkowego” lub ogni-
wa ,,b” (por. Twardy 2014, w tym tomie),
a podscielona jest mineralnymi osadami ,,ogniwa
dolnego” (,,a”) 1 przykryta takze mineralng serig
,,ogniwa gornego” (,,¢”). W trakcie badan okazato
si¢, ze w serii organicznej szczatki drzew sg bardzo
liczne, wliczajac czgsto spotykane karpy w pier-
wotnej pozycji. Owe szczatki stanowig pozosta-
os¢ lasu, ktory funkcjonowat w dolinie Warty na
poczatku mtodszego dryasu. Zachowane drewno,
jak 1 material organiczny oraz organiczno-
mineralny sktadajacy si¢ na omawiang seri¢ z0-
stal szczegdtowo przebadany przy zastosowaniu
szeregu metod paleoekologicznych, dendrochro-
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Rys. 1. Szkic lokalizacyjny

1 — odkrywki KWB ,, Adaméw” w okolicach KoZmina; 2 —
lokalizacja fotografii i rysunku dokumentujacych rozprze-
strzenienie serii organicznej, zawartych na rys. 2; 3 — loka-
lizacja przekrojow geologicznych zawartych na rys. 3

Location sketch

1 — open pits of the “Adaméw” Lignite Mine in Kozmin
vicinity; 2 — location of photos and illustration, which show
extent of the organic series on Fig. 2; 3 — location of the
geological cross sections (Fig. 3)

nologicznych oraz radiometrycznych. Wyniki tych
badan pozwolily odtworzy¢ warunki akumulacji
serii organicznej, jak rowniez srodowisko w jakim
rost 1 ulegat destrukcji mtodszodryasowy las
(Dzieduszynska iin. 2014).

Seri¢ organiczng poddano analizie prze-
strzennej, uwzgledniajac rzedna spagu serii oraz
wyniki datowan *C. Wszystkie wyniki datowan
miescily si¢ w ramach czasowych mtodszego
dryasu, przy czym wykazano, ze w miejscach,
gdzie spag serii znajdowat si¢ na nizszej rzedne;j,
daty byly starsze (Petera-Zganiacz, Dziedu-
szynska 2007; Dzieduszynska i in. 2011).

W kolejnym etapie podjeto badania, celem
ktorych bylo okreslenie zasiggu i migzszosci
serii, nie zawsze uwzglednianej w wierceniach
poszukiwawczych udostgpnionych przez KWB
»Adamow”. Analizg objeto obszar polozony po
zachodniej stronie doliny Warty o powierzchni
okoto 20 km®. Za pomoca $widra recznego tyz-
kowego, o dlugosci ,tyzki” 20 cm, wykonano



Uwarunkowania rozprzestrzenienia i wlasciwosci serii organicznej zawierajqcej szczqtki lasu z mlodszego dryasu

126 wiercen (osiagajacych maksymalnie 4 m  ciagglos¢ serii organicznej, ktorej interpretacje
glebokosci) w siatce o boku okoto 250 m, unika-  utatwito dobre rozpoznanie w odkrywkach ko-
jac koryt zaznaczajacych si¢ na powierzchni  palnianych oraz w odkrywce testowej (An-
terenu. Potwierdzono w ten sposob znaczng roz-  drzejak 2012).

KozZzmin N-2

W E

e .’:ﬁ'

fot. H. Klatkowa, 1995
NW SE

97
95

pseudomorfozy po klinach lodowych

o pien drzewa 0Olokalizacja datowan "“C (podano wiek konwencjonalny) - - 83
opracowane na podstawie Petera (2002)

Rys. 2. Rozprzestrzenienie i ciggtos¢ serii organicznej udokumentowana na $cianach odkrywek Kozmin
(analizowang seri¢ organiczng wskazuje biata strzatka)

Extent and continuity of the organic series documented on the walls of the Kozmin open pits
(studied series is pointed by white arrow)
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PODLOZE SERII ORGANICZNE]

Glownym elementem wypekienia doliny
Warty w obrgbie basenu uniejowskiego sa vistu-
lianskie osady dolinne. Ich podlozem sg najczg-
sciej gliny lodowcowe oraz piaski i zwiry flu-
wioglacjalne  zlodowacen  $srodkowopolskich
(Petera 2002; Forysiak 2005; Czubla i in.
2010). Vistulian reprezentowany jest przez czte-
ry serie piaskow fluwialnych odznaczajace si¢
znacznym rozprzestrzenieniem lateralnym oraz
rozdzielajagce te serie, cztery horyzonty orga-
niczne (rys. 2, Kozmin S b). Serie osadéw orga-
nicznych 1 mineralnych powigzane zostaly
z okresami poszczegdlnych interstadiatow i sta-
diatow tego pictra (Petera 2002). Zalegajacy
najwyzej horyzont organiczny jest przedmiotem
niniejszej pracy.

W podlozu serii organicznej znajduja si¢
gltéwnie osady piaszczyste (,,ogniwo dolne”,
,»ogniwo a” — por. Twardy 2014, w tym tomie).
Ich akumulacja rozpoczeta si¢ w gornym ple-
nivistulianie, a zakonczyta przed allerédem (Pe-
tera 2002; Petera-Zganiacz, Adamiec
2010). Osady te maja migzszo$¢ od ponad 10 m
w $rodkowej czesci doliny do niespetna 1 m
w cze$ci peryferycznej. Rzeka, ktéra deponowa-
ta osady ogniwa dolnego, odznaczata si¢ silng
tendencja do agradacji, czego efektem, poza
podniesieniem poziomu dna doliny, bylo tez
jego poszerzenie. Akumulacja  zachodzita
w $rodowisku sedymentacyjnym piaskodennej
rzeki roztokowej (Petera 2002; Petera-Zga-
niacz 2007).

CHARAKTERYSTYKA ROZPRZESTRZENIENIA SERII ORGANICZNE]

Na seri¢ organiczng udokumentowang w $cia-
nach odkrywki Kozmin S sktadata si¢ zazwyczaj
cienka warstwa torfu oraz gytii, w innych przypad-
kach byt to mut organiczny (Petera 2002; Pete-
ra-Zganiacz, Dzieduszynska 2007).
W odkrywce testowej (rys. 1; stanowisko Koz-
min Las) budowa serii przedstawia si¢ nastepu-
jaco: piaszczysty mut organiczny, mut organicz-
ny, kilkucentymetrowa warstwa torfu, mut orga-
niczny oraz mul piaszczysty z udziatem materii
organicznej w stropie. Laczna migzszos¢ tych
osadow wynosi niespetna 50 cm (Dzieduszyn-
ska i in. 2014; Twardy 2014, w tym tomie).

W wigkszo$ci przypadkow wiercenia po-
twierdzity, ze badana seria jest reprezentowana
przez czarne muly organiczne z domieszka
szczatkow roslinnych badz silnie rozlozone
czarne torfy z kawatkami drewna. Wymienione
osady cechujg si¢ zerowym stopniem elastyczno-
§ci oraz stopniem wysuszenia rownym Sicc. 3,
charakteryzujacym osad nienasycony woda,
zachowujacy swoj ksztalt, jednak tatwo ulega-
jacy zmianie (Tobolski 1995, 2000). W pozo-
stalych sytuacjach opisywang seri¢ budujg rdza-
wo-brunatne torfy o dobrze zachowanej struktu-
rze roslinnej i matej iloéci substancji amorficznej
oraz wysokim stopniu elastycznos$ci.

Miazszo$¢ serii organicznej na obszarze ob-
jetym wierceniami waha si¢ od 15 do 50 cm
(rys. 3).Typowe, udokumentowane w wierce-
niach cechy litologiczne omawianej serii oraz
osadow podscielajacych i przykrywajacych pre-
zentuje rys. 4. Przedstawione wskazniki uziar-
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nienia wg Folka i Warda, jak réwniez wyniki
analizy obrobki ziaren kwarcu sa reprezen-
tatywne dla wszystkich przebadanych probek:
z wiercen (Andrzejak 2012), odkrywek kopal-
nianych (Petera 2002; Petera-Zganiacz,
Dzieduszynska 2007) i z odkrywki testowej
w stanowisku Kozmin Las (Dzieduszynska
i in.2012; Twardy 2014, w tym tomie).

W jednym 2z wiercen, zlokalizowanym
w $rodkowo-zachodniej czesci terenu badan, udo-
kumentowano wyjatkowo duzg migzszo$¢ osadow
organicznych (80 cm), w potowie migzszosci prze-
dzielonych pigciocentymetrowa warstwa piaskow
srednioziarnistych (rys. 3; przekroj B). W zwiazku
ze znanym z wieloletnich badan w odkrywce
Kozmin faktem obecno$ci w spagu serii organicz-
nej matych inwolucji (w klasyfikacji Vanden-
berghe 1988), powstajacych na skutek niesta-
tecznego warstwowania gestosciowego (Twar-
dy 2014, w tym tomie, fot. 2), ktore przybieraja
posta¢ niewielkich pograzéw, struktur kroplowych
lub struktur typu flat-bottomed (Petera 2002;
Petera-Zganiacz, Dzieduszynska 2007),
zwigkszenie migzszosSci serii organicznej w przed-
stawionym przypadku uznano za efekt deformacji
osadu. Cienka warstwa piasku przedzielajaca osad
organiczny moze sugerowac, ze jest to struktura
kroplowa lub dobrze rozwiniety pograz, przy czym
wiercenie nie przebieglo w jego osi.

Na wspolczesng migzszo$¢ serii organicznej
wptywa proces konsolidacji (Meyer, Koztow-
ski2007; Meyer i in. 2008), za$ na wielkos¢
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Rys. 4. Cechy teksturalne osadéw dokumentowanych w wierceniach

A — litologia: 1 — torf lub mutek organiczny, 2 — mutek organiczno-mineralny, 3 — piasek z mutkami, 4 — piasek, 5 — poziom
prochniczny gleby, 6 — miejsca poboru probek; B — wspotczynniki Folka i Warda: M, — $rednia $rednica ziaren, 8; — odchy-
lenie standardowe, Sk; — sko$nos¢, Kq — Kurtoza; C— obrobka ziaren kwarcu (frakcja 0,8-0,63 mm): RM — okragte matowe,
M — posrednie, EL — btyszczace, C — peknigte, NU — nieobrobione

Textural properties of deposits documented in drillings

A — lithology: 1 — peat or organic silt, 2 — organic-mineral silt, 3 — sand with silt, 4 — sand, 5 — humus horizon, 6 — location of
the samples; B — Folk and Ward coefficients: M, — mean grain size, 3, — standard deviation, Sk, — skewness, K, — kurtosis;
C — quartz grain abrasion (fraction 0,8-0,63 mm): RM — round and mat, M — intermediate, EL — shiny, C — crushed, NU —

unabraded

konsolidacji — stopien plastyczno$ci i porowato-
$ci osadéw organicznych: im osad jest bardziej
plastyczny i porowaty, tym wigksze jest praw-
dopodobienstwo jego osiadania pod naporem
przykrywajacych go utworéw. Kolejnymi czyn-
nikami, majacymi wptyw na konsolidacje osa-
dow organicznych, sa czas zalegania oraz obcig-
zenie osadami przykrywajgcymi (Meyer, Ko-
ztowski 2007). Nalezy zaznaczy¢, ze do okre-
slenia wspotczynnika konsolidacji dla torfow badz
innych osadéw organicznych potrzebny jest szereg
analiz laboratoryjnych w oparciu 0 modele mate-
matyczne, opisujacych pierwotne i wspotczesne
parametry gruntu (Meyer i in. 2008), w tym
wlasciwosci fizyczne 1 mechaniczne osadu. Takie
badania analizowane;j serii organicznej nie zostaty
dotychczas wykonane, wiec nie jest mozliwe
podanie wspotczynnika konsolidacji. Istniejg jed-
nak przestanki pozwalajace stwierdzi¢, ze proces
konsolidacji zachodzit, a jego skutki sg dostrzegal-
ne. Swiadcza o tym splaszczone pnie drzew zale-
gajacych w osadach serii organicznej (rys. 5A), jak
réwniez postsedymentacyjne struktury deforma-
cyjne powstale w stropowej czesci serii, bedace
skutkiem osiadania materiatu pomiedzy wiekszymi
szczatkami drzew lub miejscami nagromadzenia
wigkszej ich ilosci (rys. 5B).

Z punktu widzenia badan prowadzonych
w odkrywce testowej (stanowisko Kozmin Las),
gdzie przedmiotem studiow byly migdzy innymi
szczatki kopalnego lasu, istotne bylo zwrocenie
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uwagi na obecno$¢ fragmentow drewna w profi-
lach wiertniczych. W niektorych wierceniach
stwierdzano niewielkie kawatki drewna, ale tylko
w jednym przypadku, w stropie serii organicznej
znajdowat si¢ duzy fragment drewna, o grubosci
okoto 25 cm (rys. 3; przekroj C). Naj-
prawdopodobniej byta to powalona ktoda drewna
zalegajaca na warstwie organicznej, lub czeSciowo
w niej pogrzeznieta. Nalezy wykluczy¢ catkowite
pogrzebanie w osadach organicznych ze wzgledu
na brak materii organicznej w profilu litologicz-
nym powyzej powalonej klody. W innym przy-
padku stwierdzono szczatki drewna, ale znajdowa-
ly si¢ one w obrebie osadow mineralnych, wypet-
niajacych jedno z koryt (rys. 3; przekroj C).

Rzedna spagu serii organicznej miesci si¢ w
granicach miedzy 93,2 m n.p.m. a 95,8 m n.p.m.
Czgsciej spag zalega nizej w poinocnej czesci ba-
danego terenu, w potudniowej za$ wyzej. Nie sta-
nowi to jednak reguty, poniewaz powierzchnia, na
ktorej miata miejsce akumulacja serii organicznej
nie byla wyrownana, a w ptytkich zaglebieniach
terenu odktadanie si¢ materii organicznej naste-
powato wczesniej (Dzieduszynska i in. 2011).

Wysokos¢ zalegania stropu serii organicznej
wynosi okoto 96 m n.p.m. w czesci potudniowej
analizowanego terenu, na potnocy za$ miesci si¢
W przedziale miedzy 94,5 do 95 m n.p.m. Strop
osadow organicznych na wschodzie obszaru
badan zalega migedzy 95,5 do 96,5 m n.p.m. (rys.
3; przekroj C).
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Rys. 5. Swiadectwa konsolidacji serii organicznej

A — sptaszczone pnie drzew zalegajace w serii organicznej;
B — deformacje stropu serii organicznej powodowane nierownomierng konsolidacja

Evidences of the consolidation of the organic series

A —flattened tree trunks within organic series; B — deformations of the top of organic series resulted by uneven consolidation;

Sposrod 126 wiercen recznych 89 wykonano
w obrebie terasy niskiej doliny Warty, z ktorg wia-
zana jest obecnos¢ analizowanej serii organiczne;.
Pozostatle wiercenia, ktore zlokalizowano poza
terasg niska, wykonano w celu sprawdzenia czy
zasigg serii organicznej pokrywa si¢ z granicami
morfologicznymi terasy. Obecno$¢ serii udoku-
mentowano w 33 wierceniach i zgodnie z wcze-
$niejszymi przypuszczeniami, utwory te stwier-
dzono tylko w obrebie terasy niskiej (rys. 3; prze-
kréj A i C). Dane te uzupehiaja informacje z 17
wiercen archiwalnych zlokalizowanych w obrebie
terasy niskiej, w ktorych na rzgdnej odpowiadaja-
cej analizowanej serii udokumentowano osady
organiczne.

Sytuacja znana z odstonie¢ w odkrywkach
kopalnianych (rys. 2; Kozmin S b) (Turkow-
ska iin. 2000, 2004; Petera 2002) wskazuje, ze
przyczyna utraty cigglosci serii organicznej w ob-
rebie terasy niskiej byla erozja rzeczna, ktéra do-
prowadzita do wyksztalcenia licznych koryt
(rys. 3). Koryta te wypehiajg piaski, rzadziej pia-
ski z mutkami i materig organiczng. Sedymentacji
osadow facji korytowej towarzyszyla intensywna
depozycja facji pozakorytowej reprezentowanej
przez piaski i piaski z mutkami, pokrywajacymi
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charakteryzowang seri¢ organiczng. Do zintensyfi-
kowania proceséw fluwialnych doszto jeszcze pod
koniec mtodszego dryasu. Jedng z konsekwencji
tego zdarzenia, bedaca wypadkowa globalnych
zmian klimatycznych i lokalnych czynnikéw $ro-
dowiskowych, bylo wytworzenie si¢ w dolinie
Warty systemu wielokorytowego okreslonego jako
anabranching typu 2 w Klasyfikacji Knightona
i Nansona (1996) (m.in: Turkowska i in. 2000,
2004; Petera-Zganiacz i in. w druku).
Obecnos¢ systemu kopalnych koryt na ana-
lizowanym terenie zostata stwierdzona rowniez
na podstawie analizy zdje¢ lotniczych. Zawarty
w pracy Forysiaka (2005) fotointerpretacyjny
szkic geomorfologiczny ukazuje systemy koryt
zidentyfikowanych w obrebie terasy niskigj
Warty, na ktorym wyszczegolniono trzy genera-
cje koryt: jedna mtodszodryasowa i dwie holo-
censkie (rys. 6). Mozna byloby przyja¢ zatoze-
nie, ze wyodr¢bnione obszary miedzykorytowe
wyznaczaja platy badanej serii organicznej, jed-
nakze wieloletnie badania prowadzone w tym
obszarze nakazujg ostrozno$¢ w formutowaniu
takich tez. Nalezy zaznaczy¢, ze koryta systemow
holocenskich nie zawsze rozCinaly serie¢ osadow
organicznych. Mogly by¢ wyerodowane jedynie
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w lezacej powyzej serii mineralnej ,,ogniwa gorne-
go0”, a z drugiej strony, najstarsze koryta czgsto sa
niewidoczne na zdjg¢ciach. Na przyklad, udato si¢
wskaza¢ trzy, niewyrdznione wczesniej na szkicu
fotointerpretacyjnym strefy korytowe (pomimo
stosunkowo niewielkiej rozdzielczosci definiowa-
nej odlegltoscia pomigdzy poszczegdlnymi wierce-
niami) zlokalizowane w $rodkowej cz¢$ci analizo-

takiego wnioskowania lezy brak osadéw organicz-
nych w kilkunastu wierceniach wykonanych
w zasiggu terasy niskiej wyznaczonej przez Fory-
siaka (2005) i zalozenie, ze zlokalizowano je
w miejscach, gdzie przebiegaly koryta najstarszej
generacji, zapetnione osadami korytowymi a na-
stepnie przykryte mineralnymi utworami facji
pozakorytowej.

wanego obszaru (Andrzejak 2012). U podstaw
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Rys. 6. Pierwotny zasigg serii organicznej na tle systemu koryt wyinterpretowanych
na podstawie zdje¢ lotniczych przez Forysiaka (2005)

1 — wysoczyzna morenowa; 2 — terasa wysoka; 3 — terasa erozyjna; 4 — terasa niska; 5 — dno doliny; 6 — wspotczesne torfowi-
ska; 7 — pola piaskow eolicznych; 8 — wydmy; 9 — wspotczesne cieki; 10 — $lady starorzeczy o jasnym fototonie; 11 — §lady
starorzeczy o ciemnym fototonie; 12 — starorzecza §wieze, czgSciowo wypelnione woda; 13 — pierwotny zasigg serii orga-
nicznej: a— granica o charakterze akumulacyjnym, b — granica powstata wskutek erozji Warty

Original extent of the organic series against the system of channels reconstructed
on the base of aero photographs by Forysiak (2005)

1 — morainic plains; 2 — high terrace; 3 — erosional terrace; 4 — low terrace; 5 — valley floor; 6 — present-day peatlands; 7 —
aeolian plains; 8 — dunes; 9 — present-day river channels; 10 — traces of subfossil channels of bright photo tone 11 — traces of
subfossil channels of dark photo tone; 12 — fresh oxbow lakes, partly fill with water; 13 — original extent of the organic se-
ries: a —accumulation boundary, b — boundary produced by erosion of the Warta River
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Osady wielokorytowego systemu Warty nad-
budowaly dno éwczesnej doliny o okoto dwa do
trzech metréw, tworzac wspolczesng powierzch-
ni¢ terasy niskiej o charakterze terasy akumula-
cyjnej. Jednakze w $rodkowo-zachodniej czesci
analizowanego terenu, znajduje si¢ fragment tera-
sy 0 genezie erozyjnej (rys. 6). W tym miejscu
powierzchnia terenu zbudowana jest z gliny zlo-
dowacen srodkowopolskich lub fluwialnych osa-
dow plenivistulianskich przykrywajacych wspo-
mniang gline cienkg warstwa. Sytuacja taka byta
obserwowana w odkrywce Kozmin-Péinoc
(Czubla i in. 2010, 2013) oraz stwierdzona
w jednym z wiercen (Andrzejak 2012). Platy
gliny przypisanej do zlodowacen srodkowopol-
skich zaznaczono na arkuszu Konin Mapy geolo-
gicznej Polski w skali 1:200 000 (Mankowska
1974), natomiast na arkuszu Turek Szczegotowej
mapy geologicznej Polski w skali 1:50 000 takiej
powierzchniowej budowy geologicznej nie
uwzgledniono (Trzmiel 2001).

Jak juz wyzej wspomniano, zasi¢g pdznovi-
stulianskiej serii organicznej wigze sie Scisle
z terasg niskag Warty. Nie stwierdzono przypadku,
w ktorym opisywana seria zalegatby w granicach
wyzszych pozioméw terasowych. Geneze serii
organicznej powigzano z okresowym funkcjono-
waniem ptytkiego lecz rozlegtego zbiornika roz-
lewiskowego na dnie basenu uniejowskiego
w schytku allerddu i na poczatku mtodszego dry-
asu. Osady organiczne odnotowywane w wierce-
niach w obrebie rozcztonkowanego dna dolinne-
go, stanowig najprawdopodobniej wypetnienia
holocenskich, odcigtych koryt i — co oczywiste —
sg mlodsze od analizowanej serii.

Istotny wptyw na wspodtczesny zasieg osa-
dow organicznych w okolicach KoZmina ma
rowniez dziatalno$¢ czlowieka ze szczegdlnym
uwzglednieniem prac gorniczych, polegajacych
na odkrywkowej eksploatacji wegla brunatnego
przez KWB ,,Adamow” (rys. 1). W obszarach
odkrywek Kozmin-Pélnoc i Kozmin-Potudnie
powstata ogromna przerwa w wystepowaniu poz-
novistulianskiego poziomu organicznego.

Na podstawie zgromadzonych danych mozna
wyznaczy¢ granice¢ zachodnig i wschodnig zasig-
gu analizowanej serii organicznej w wytypowa-
nym do badan odcinku doliny Warty (rys. 6). Od
potudniowego zachodu granice stanowi terasa
wysoka Warty, nastgpnie na zachodzie obszaru
badan zasigg serii ograniczony jest przez obec-
no$¢ poziomu pradolinnego nizszego oraz terasy
erozyjnej. Granice zasiggu serii w czesci potnoc-
no-zachodniej stanowig elementy rzezby lodow-
cowej i wodnolodowcowej, takie jak wysoczyzny
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pagorkowate 1 pagorki czolowomorenowe.
Wschodnia granica zasiegu poziomu organiczne-
go jest morfologicznie i genetycznie jednolita,
a stanowi jg dno doliny Warty. Nalezy zaznaczy¢,
ze wschodnia granica zasiggu osadow organicz-
nych nie jest pierwotna z uwagi na prawdopodo-
bienstwo uprzatniecia ich na skutek dzialania
erozji, ktora juz w holocenie wyodrgbnita morfo-
logicznie teras¢ niska (Forysiak 2005). Istnieja
przestanki pozwalajace przypuszczaé, ze we
wschodniej czgéci doliny takze jest obecna seria
organiczna. Zostata ona udokumentowana w Kil-
ku wierceniach wykonanych w ramach realizacji
innego projektu badawczego, ktory dotyczyt ge-
nezy i ewolucji zastoiska kozminskiego funkcjo-
nujacego W stadiale warty (Petera-Zganiacz
2010).

Granica potudniowa i polnocna ma charakter
umowny, zamkniety wyznaczonym do badan
fragmentem doliny Warty. W czesci pdtnocne;j
przebiega na wysokosci wsi Jandw, za$ na potu-
dniu obszaru badan lini¢ ograniczajacg obszar
badan poprowadzono pomigdzy Kuznicg Jani-
szewska a Dabrowa (rys. 6).

Kalkulacja przyblizonej powierzchni, na kt6-
rej wystepowaly osady serii organicznej w mtod-
szym dryasie, czyli w okresie ich najwigkszego
rozprzestrzenienia, data wynik okolo 18,5 km’.
Nalezy podkresli¢, ze podane pole powierzchni
odnosi si¢ jedynie do serii organicznej zalegajacej
W granicach obszaru badan (rys. 6). Przypuszczaé
mozna, ze pierwotnie seria zajmowata znacznie
wigkszy obszar na wschdd, a niewykluczone, ze
prawie calg szeroko$§¢ owczesnego dna doliny
Warty. Istnieje duze prawdopodobienstwo jej
wystepowania zaro6wno dalej na pohnoc, jak i na
potudnie od wyznaczonych umownie linii ograni-
czajacych teren badan.

Zgromadzone dane pozwolily na wyliczenie
spadkow terenu dla: terasy niskiej, poziomu dna
doliny oraz powierzchni stropu kopalnej serii
organicznej (rys. 7). Powierzchnia terasy niskiej,
w granicach terenu badan, lezy zazwyczaj od 1,0
do 2,2 m nad poziomem zalewowym, a jej spadek
wynosi 0,26%o. Takim samym kierunkiem spadku
terenu odznacza si¢ poziom dna dolinnego, ktore-
go profil podtuzny przeprowadzony zostat wzdtuz
osi doliny Warty. Obliczony spadek holocenskie-
go dna doliny w okolicach Kozmina wyniost
0,34%o. Strop powierzchni osadéw organicznych,
zalegajacy zazwyczaj okoto 2 m pod powierzch-
nig terasy niskiej, ma spadek wynoszacy 0,37%eo.
Spadki stropu serii organicznej oraz wspotcze-
snego dna doliny sg podobne, co moze wynikac
z analogii $rodowiska sedymentacyjnego, w kto-
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rym si¢ uksztattowaty. Mniejszy spadek poziomu
terasy niskiej prawdopodobnie jest rezultatem

depozycji osadow w warunkach silnie agradujacej
rzeki wielokorytowej.

Rys. 7. Profile podtuzne elementdéw doliny Warty i stropu serii organicznej

1 — terasa niska; 2 —dno doliny; 3 — strop serii organicznej

Longitudinal profiles of elements of the Warta River valley and the top of the organic series

1 - low terrace; 2 — valley floor; 3 — the top of the organic series

PODSUMOWANIE

Uzyskane dane pozwolitly na potwierdzenie
tezy o ciaglosci serii organicznej w mtodszym
dryasie na obszarze obj¢tym badaniami. W po-
czatkowym okresie rozwoju powstawala ona
w zapewne ptytkich obnizeniach terenu, a wraz
z postepem akumulacji utworzyla nieprzerwana
warstwe, pokrywajacg znaczng cze$¢ Owczesnego
dna doliny Warty. Mozna wiec méwi¢ o zrdzni-
cowaniu warunkow sedymentacji osadéw bioge-
nicznych, zaré6wno przestrzennym jak i czaso-
wym. Miejscami i okresowo sedymentacja miata
charakter zbiornikowy, gromadzily si¢ muty or-
ganiczne, podczas gdy w innych miejscach naste-
powala sedentacja torfoéw. Gorna czg§¢ profilu
serii organicznej powstawata przy udziale proce-

sow fluwialnych wyrazonych sedymentacja
w warunkach dystalnej rowni zalewowe;.

Pierwotny zasigg poéznovistulianskiej serii
organicznej w okolicach Kozmina ulegt znacz-
nemu przeksztatceniu, zarowno z powodu dziata-
nia czynnikoéw naturalnych, jak i na skutek inge-
rencji czlowieka. Czynnikiem naturalnym, ktory
nieodwracalnie wptynal na rozcztonkowanie serii
organicznej, byto erozyjne dziatanie rzeki wielo-
korytowej, ktora wkroczyta na obszar pokryty
osadami organicznymi pod koniec mtodszego
dryasu, rozcinajac poziom organiczny na roznej
wielkosci platy. Pietno antropogeniczne sprowa-
dza si¢ przede wszystkim do usunigcia serii orga-
nicznej na znacznych obszarach odkrywek kopal-
nianych.
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DETERMINANTS OF SPREAD AND PROPERTIES OF THE ORGANIC SERIES
CONTAINING REMAINS OF THE YOUNGER DRYAS FOREST

SUMMARY

Abstract. The study concerns the extent of the organic series, which is characteristic element of geology of the Warta val-
ley low terrace. The series contains trees remnants of the Younger Dryas forest. The purpose of the study was to establish if
the continuity and significant extent of the series observed previously in the walls of the open pits of the “Adaméw” Lignite
Mine is the rule. Results of investigations indicate that organic series has covered the area at least of 18 km? and have con-
firmed the thesis that the occurrence of the series coincides with the low terrace of the Warta valley. The properties of the
organic series as thickness and texture were recognized. On the base of the altitude of the top of the series, the gradient of the
top was counted and compared with gradients of present morphological elements of the valley. The causes of local breaks in
continuity of the series were identified and connected with the functioning of the multichannel system in the Warta River
valley at the end of the Late Vistulian. The study results suggest that the organic series was spread almost within the entire
valley bottom during the Younger Dryas, when it reached the greatest extent. The erosion during the Holocene led to removal
of the series from the axis of the valley. The anthropopressure is an important factor which causes discontinuity of the series
in the study area.

Key words: organic deposits, multichannel system, Younger Dryas, Warta River valley

Distinctive element in geology of the low  series lays on altitude of 93,2 m as.l. in the
terrace of the Warta River valley within Uniejéw  north part of study area and on altitude of 95,8 m
Basin is continuity and extension of the organic  a.s.l. on the south. The altitude of the top, ranges
series. This feature, despite of its small thick- respectively, from 94,5 to 96,5 m a.s.l. Calcu-
ness, makes it important in palaeogeography of  lated gradient of the top of the series (0,37%o)
the valley. The palacogeographical significance  appeared higher than the gradient of the low
of the series is highlighted by the presence of  terrace (0,26%o) and slightly higher than present-
numerous remains of trees, including stamps in  day valley floor gradient (0,37%o) (Fig. 7).
situ, originating during the Younger Dryas. In places, the studied series is cut by chan-

During investigations carried out in open nels of the anabranching river system (Fig. 3),
pits of the “Adamow” Lignite Mine since 1995,  which developed in the end of the Younger
organic series, which occurs about 2-3 m below  Dryas. Results of investigations allow to claim
surface has been observed (Figs 1, 2). The aim  that organic series has been extended in the en-
of the studies was to establish the original extent tire valley floor during the Younger Dryas (Fig.
of the organic series and to complement the in-  6). During the Holocene, in the middle part of
formation collected in open pits. the valley, organic series was completely eroded

More than hundred drillings performed in in a wide zone. In the study area an important
the left side of the Warta River valley allowed to  factor, which influenced on observed present-
broad the knowledge on characteristics of the  day discontinuous character of the series, is
organic series. In drillings the series was repre-  anthropopressure pronounced by open pit exploi-
sented by black silt with admixture of organic  tation of lignite. The extent of the series in the
plant remains or highly decomposed black peat  south and north is limited by the boundary of the
with pieces of wood. The thickness of these de-  study area, but most probably the series occur in
posits ranges from 15 to 50 cm. The base of the  a wider area.
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ROZWOJ ROSLINNOSCI W POZNYM VISTULIANIE ORAZ FUNKCJONOWANIE
| ZANIK EKOSYSTEMU LESNEGO W STANOWISKU KOZMIN LAS

ZARYS TRESCI

Artykut prezentuje wyniki badan palinologicznych i makroszczatkow roslin ze stanowiska Kozmin Las, na ktorym udo-
kumentowano poéznovistulianskie osady, reprezentowane przez torfy i mulki organiczne oraz pozostatosci lasu w postaci
fragmentdéw pni w pozycji in situ. Badaniami paleobotanicznymi obj¢to dwa profile osadow — KL 1 i KL 2, przy czym ana-
liz¢ makroszczatkéw roslin wykonano tylko dla profilu KL 1. Wyrézniono kilka etapdéw rozwoju zagltebienia. Poczatkowo,
w okresie allerddu deponowane byty osady piaszczyste, zawierajace pytek gldwnie sosny i brzozy. Spadek udziatu pytku
brzozy i wzrost krzywych turzycowatych i traw, a co za tym idzie wigkszy udziat w krajobrazie zbiorowisk nielesnych wy-
znacza granice¢ z mtodszym dryasem. Okoto 10 710 = 60 BP / 12 744 — 12 547 cal BP nastapit rozwoj torfowiska niskiego.
W wyniku podniesienia si¢ poziomu wody i dostawy materiatu terygenicznego do powstatego rozlewiska, rozwdj torfowiska
zakonczy! sie. Miato to miejsce okoto 10 430 + 80 BP / 12 566 — 12 067 cal BP.

Stowa kluczowe: pozny vistulian, dolina Warty, historia roslinno$ci, zmiany klimatu, palinologia, analiza makroszczatkow
ro$lin

WPROWADZENIE

Potozenie i ogolna charakterystyka stanowi-
ska Kozmin Las omowiona zostata w artykule
Dzieduszynskiej i Twardego (2014, w tym
tomie). Przedmiotem prowadzonych tam badan
sa szczatki lasu przetrwale w postaci karp
W pozycji in situ, powalonych pni i innych cze-
$ci drzew oraz poznovistulianskie torfy i muty
organiczne, dla ktorych uzyskano wyniki dato-
wan w granicach 9 780 + 110 *C BP /11 335-
10 874 cal BP (95,4%) i 11 420 + 160 **C BP /
12 825-12 615 cal BP (95,4%) (Dzieduszyn-
ska iin. 2014).

Celem analizy paleobotanicznej bylo po-
twierdzenie hipotezy o funkcjonowaniu formacji
lesnej w dolinie Warty oraz okreslenie warun-
kow panujacych podczas jej rozwoju i funkcjo-
nowania, ze szczegélnym uwzglednieniem pale-
oklimatu, stosunkéw  paleohydrologicznych
w dolinie i paleoekologii zbiorowisk roslinnych.
Waznym bylo takze okreslenie przyczyn, wa-
runkow 1 tempa, w jakim nastgpita destrukcja
badanego lasu.

MATERIAL I METODY BADAN

Analizom paleobotanicznym poddano mate-
rial pobrany w formie monolitu o dtugosci 50
cm, w obrebie odkrywki badawczej Kozmin Las
— profil KL 1 oraz bezposrednio ze $ciany wy-
kopu — profil KL 2. Opis osadow obu profili
przedstawiono w formie tabelarycznej (tab. 1, 2).
Lokalizacje oprébownia ilustruje rys. 2 w pracy
Dzieduszynskiej i Twardego (2014, w tym
tomie).

Analiza palinologiczna

Analizie palinologicznej poddano probki
z profilu KL 1 i KL 2. Z monolitu (profil KL 1)
probki zostaly pobrane co 4 cm w czgéci gornej
i co 2 cm w czesdci dolnej — tacznie 17 probek.
Probki profilu KL 2 pobrano bezposrednio z za-
chodniej $ciany tego samego wykopu, po wcze-

* Polska Akademia Nauk, Instytut Botaniki im. Wiadystawa Szafera, Zaktad Paleobotaniki, 31-512 Krakow, ul. Lubicz 46,
e-mail: r.stachowicz@botany.pl, katarzynakorzen@gmail.com.
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$niejszym ich oczyszczeniu; ggstos¢ probkowania
w tym przypadku wyniosta 2 cm.

Materiat (1 cm®) poddano acetolizie Erdt-
mana (1960), po wczesniejszym zagotowaniu
z KOH (Faegri i in. 1989) i usunieciu weglanow
za pomocg 10% roztworu HCl. W celu okre$lenia
koncentracji ziaren pytku poszczegdlnych taksonow
dla wszystkich probek uzyto indykatora — tabletki ze
sporami Lycopodium (Stockmarr 1971).

Badania przeprowadzono metoda standardo-
wej analizy pytkowej z uzyciem mikroskopu

swietlnego. Ziarna pytku zliczane byty do ogdlnej
sumy 500 ziaren drzew i krzewow. Udziat pro-
centowy taksonéw obliczano w stosunku do sumy
ziaren pytku taksonow drzewiastych (AP) oraz
krzewinek i ro$lin zielnych (NAP), z wylaczeniem
taksoné6w uznawanych za ro$linno$¢ lokalng
(wodne i szuwarowe) oraz zarodnikow mchow
I paproci (Berglund, Ralska-Jasiewiczowa
1986). Wyniki zostaly zapisane i opracowane
w programie POLPAL (Nalepka, Walanus
2003).

Tabela 1
Opis osadu profilu KL 1
Description of sediment in section KL 1
Glebokos¢ (cm) Typ osadu
200 — 206 piasek szaro-z6tty z detrytusem roslinnym
206 — 220 piasek ilasty szaro-zotty z detrytusem roslinnym
220 - 236 mutek ciemnoszary
236 — 240 torf silnie roztozony
240 — 242 mutek ilasty ciemnoszary
242 — 243 lignit (wigkszy fragment drewna)
243 - 247 mutek zatorfiony
247 - 250 piasek réznoziarnisty szaro-zotty
Tabela 2
Opis osadu profilu KL 2
Description of sediment in section KL 2
Glebokos¢ (cm) Typ osadu
208 — 216 piasek
216 — 226 piasek pylasty
226 — 230 piasek ilasty
230 — 254 mulek
254 - 260 torf silnie roztozony
260 — 265 mutek ilasty
265 — 266 wktadka lignitu

Analiza makroszczatkow roslin

Analiza makroszczatkow roslin zostata wy-
konana dla profilu KL 1. Przeanalizowano 13 pro-
bek osadu o objetosci 50 ml. Poddano je maceracii,
polegajacej na gotowaniu w wodzie z dodatkiem
10% roztworu KOH w celu rozluznienia osadu
oraz usunigcia substancji humusowych. Nastgpnie
szlamowano je na sicie o $rednicy oczek 0,2 mm.
Pozostaly materiat przebierany byt pod mikrosko-
pem stereoskopowym. Do konserwacji znalezio-
nych szczatkéw uzyto standardowej mieszanki
alkoholu, wody i gliceryny (w stosunku 1:1:1)
z dodatkiem tymolu. Nastepnie fragmenty ros$lin
suszono przy pomocy 50% alkoholu etylowego.
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Makroszezatki ro$lin identyfikowano przy
pomocy kluczy, atlasow (Beijerinck 1947,
Berggren 1969; Cappers i in. 2006; Ve-
lichkevich, Zastawniak 2006, 2008) oraz
zbioru poréwnawczego wspodtczesnych nasion
1 owocow, a takze kolekcji kopalnych flor nalezg-
cych do Muzeum Paleobotanicznego Instytutu
Botaniki im. Szafera PAN w Krakowie.

Jakosciowe 1 ilosciowe wyniki oznaczen pre-
zentowane sg w diagramach wykreslonych przy
uzyciu programu POLPAL (Nalepka, Walanus
2003). Poszczegolne taksony przyporzadkowano
do grup siedliskowych.



Rozwdj roslinnosci w poznym vistulianie oraz funkcjonowanie i zanik ekosystemu lesnego w stanowisku Kozmin Las

WYNIKI

Analiza palinologiczna

W obu przeanalizowanych profilach (rys. 1,
2) wystepuje podzial osadow odpowiadajacy
trzem odcinkom, do§¢ wyraznie wyrdzniajacym
si¢ na diagramach pylkowych, gtéwnie ze
wzgledu na roznice we frekwencji wystepowania
ziaren pytku:
piaszczysta warstwa spagowa cha-
rakteryzujaca si¢ bardzo niska frekwencja
ziaren pytku; w jej obrebie wystepuja pra-
wie wylacznie taksony drzewiaste — glow-
nie sosna (Pinus sp.), z niewielkim udzia-
tem roslin zielnych, w tym turzyc (Cypera-
ceae) oraz traw (Poaceae) i widliczki (Sela-
ginella sp.),
warstwa osadow organicznych —
torfu i1 zatorfionego mutku z wktadka li-
gnitu, charakteryzujaca si¢ wysoka fre-
kwencja ziaren pytku z waskiego spektrum
taksonéw: sosna i turzyce, z niewielkim
udzialem traw i innych taksonéw zielnych —
gtownie komosowatych (Chenopodiaceae)
oraz z pojedynczo wystepujacymi ziarnami
taksonow drzewiastych o wigkszych wyma-
ganiach termicznych,
lezaca powyzej torfu warstwa mutku
i osadow piaszczystych z niska frekwencja
ziaren pyltku, ale charakteryzujaca si¢ duzo
szerszym spektrum taksonomicznym, z bar-
dzo wysokim udziatem sosny, liczniejszym
wystepowaniem taksonow drzewiastych
(takze cieptolubnych), obecnoscia réznora-
kich taksonow zielnych oraz pojawieniem
si¢ rzgsy (Lemna sp.) i pojedynczych ziaren
pytku roslin zwigzanych ze $rodowiskiem
wodnym.

Profil KL 1

W profilu KL 1 (rys. 1) wyrézniono jeden
lokalny poziom pytkowy (L PAZ): KLP1 — Pi-
nus (250-200 cm) i dwa podpoziomy (L SPAZ):
KLPP1 — Pinus (250-233cm) i KLPP2 — Pinus —
Cyperaceae — herbs (233-200 cm)

KLPP1 — Pinus

W spagowym odcinku profilu (250-247cm,
jedna probka) wystgpuje poziom z bardzo niska
frekwencja ziaren pytku. W spektrum pytkowym
dominuje sosna — blisko 80%. Dos$¢ duzy pro-
cent stanowig turzycowate (12%). Poza tymi
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dwoma gléwnymi taksonami w spektrum pyt-
kowym wystepuja rowniez trawy, brzoza (Betula
sp.), olsza (Alnus sp.) i grab pospolity (Carpinus
betulus L.) oraz dwa taksony roslin zielnych:
gozdzikowate (Caryophyllaceae) i bylica (Arte-
misia sp.). Stwierdzono rowniez obecnos¢ spor
widliczki.

Wyzej potozona cz¢$é profilu (247-233 cm)
obejmuje warstwy osadoéw charakteryzujace si¢
duzym udzialem materii organicznej. Frekwen-
cja ziaren pytku jest wysoka (najwyzsza w prob-
ce z gleb. 246 cm). W diagramie pytkowym
wyrazny jest duzy udzial pytku sosny, przy nie-
wielkim udziale brzozy i pojedynczym wyste-
powaniu ziaren pytku innych taksonoéw drzewia-
stych. Turzycowate i trawy maja niewielki
udziat w spektrum pytkowym. Nielicznie wyste-
puja taksony roslin zielnych (ponizej 1%). Poja-
wia si¢ rowniez typ patka/jezogléwka (Sparga-
nium typ). Pod koniec tej fazy w spektrum pyi-
kowym zaznacza si¢ spadek udziatu pytku sosny
na rzecz turzycowatych i traw. Odnotowano
réwniez pytek rzesy wodnej.

KLPP2 — Pinus — Cyperaceae — herbs

Gorna czes¢ profilu (233-200 cm), zlozona
z mulkéw 1 osadéw piaszczystych, zawiera
mniejszg ilo$¢ ziaren pytku. W spektrum pytko-
wym dominuje sosha (73-86%), przy nieco
wyzszym niz poprzednio udziale brzozy ($rednio
3%). Stwierdzono wystepowanie pylku takso-
néw drzewiastych o wyzszych wymaganiach
termicznych, takich jak: jodta zwyczajna (Abies
alba Mill.), dab (Quercus sp.), buk zwyczajny
(Fagus sylvatica L.), grab, lipa (Tilia sp.), wiaz
(Ulmus sp.), leszczyna pospolita (Corylus avel-
lana L.). Wérod nich wiekszos$¢ stanowig ziarna
pylku grabu i leszczyny (nawet powyzej 3%).
Stosunkowo duzy udzial w spektrum pytkowym
na tym odcinku majg turzycowate ($rednio 10%)
i trawy (powyzej 0,5%), wystepuje rowniez wie-
le taksonow zielnych, w tym najliczniej goz-
dzikowate 1 bylice oraz rozowate (Rosaceae
Juss.). Pojedynczo pojawiajg si¢ ziarna pytku
ros§linno$ci wodnej i szuwarowej — grazel (Nu-
phar sp.), grzybienie biate (Nymphea alba L.),
grzybienie potnocne (Nymphea candida J.Presl
& C. Presl), patka waskolistna (Typha latifolia
L.), typ patka/jezoglowka. Na catym odcinku
wystepuje ciggla krzywa rzgsy.
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Analizowata K. Korzef

Pollen diagram for section KL 1

mutek ilasty
Rys. 1. Diagram palinologiczny profilu KL 1

torf

piasek

Litologia:
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Profil KL 2

W profilu KL 2 (rys. 2) stwierdzono taki
sam podziat, jak w profilu KL 1. Wyrdzniono
jeden lokalny poziom pytkowy (L PAZ): KLP1
— Pinus (268-210 cm) i dwa podpoziomy (L
SPAZ): KLPP1 (268-253 cm) i KLPP2 (253-
210 cm).

Czgs$¢ spagowa profilu (268-265 cm) obej-
muje osady piaszczyste, bardzo ubogie w ziarna
pytku. W jej obrebie stwierdzono obecnos¢ so-
sny (najliczniejszy takson), brzozy, traw, turzyc
oraz spor widliczki, a takze pytku typu Sparga-
nium oraz pojedynczych ziaren pytku innych
taksonéw o nieokreslonych $cisle wymaganiach
ekologicznych, wystepujacych na réznorodnych
siedliskach.

Srodkowy fragment profilu (265-253 cm) to
osady organiczne, glownie torfy, charakteryzu-
jace si¢ bardzo duzg frekwencja ziaren pytku. Na
diagramie pylkowym obserwujemy zasadnicza
dominacj¢ sosny, przy matym udziale brzozy.
Pojedynczo wystegpuja ziarna pytku innych tak-
sonow drzewiastych ($wierk, jodla, buk, grab,
lipa). W tej czesci profilu spada udziat pytku
turzyc i traw. Pojedynczo wystepujg takze ziarna
bylic, gozdzikowatych i rézowatych. Pod koniec
opisywanej fazy na diagramie pojawia si¢ rzgsa.

Bardzo duzy udziat procentowy pytku brzo-
zy w probcee z glebokosci 258 cm i powyzej niej
nie powinien by¢ traktowany jako odzwier-
ciedlenie odpowiadajacej tym poziomom roslin-
no$ci. Jest to nienaturalne zaburzenie zwigzane
prawdopodobnie z wystapieniem w obrebie ana-
lizowanej probki pylnika brzozy lub jego frag-
mentu.

Gorny odcinek opisywanego profilu (263—
210 cm) ztozony jest z mutkow i osadow piasz-
czystych. Spektrum pytkowe dla tego fragmentu
jest dos¢ bogate. Gtownym, widocznym na dia-
gramie taksonem, jest w dalszym ciggu sosna,
towarzyszy jej jednak szereg innych taksondéw
drzewiastych. Udzial brzozy, $§wierka i olszy oraz
leszczyny jest okresowo stosunkowo duzy. Pozo-
stale taksony drzewiaste wystepuja pojedynczo.
Zwigksza si¢ procent pytku turzyc i w niewielkim
stopniu traw. Pojawia si¢ szereg taksonow ziel-
nych. Na catym odcinku wystepuje rzgsa oraz
pojedyncze ziarna pylku taksonow wodnych
i bagiennych.

Analiza makroszczatkoéw roslin

W diagramie (rys. 3, 4) wydzielono trzy po-
ziomy makroszczatkdw roslin oznaczonych jako
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KL1-3. Przy wydzielaniu poziomow kierowano
si¢ obecno$cia jednego lub kilku najbardziej
licznych lub charakterystycznych taksonow dla
danego poziomu. Granice pomigdzy poziomami
zostaly wyznaczone na podstawie pojawienia
sie, zaniku, wzrostu lub spadku liczebnosci tak-
soné6w znaczacych pod wzgledem ilosciowym
lub wskaznikowym.

Poziom KL-1 L MAZ (250-236 cm) buduja
roézne typy osadow, w tym piasek, zatorfiony
mulek oraz fragment storfialego drewna. Spag
poziomu charakteryzuje si¢ wysokim udzialem
sklerocjow Cenococcum geophilum, przy jedno-
czesnym braku innych szczatkéw roslin. Ozna-
czono takze pojedyncze owocki Betula humilis
oraz Carex sp. 2-sided. W stropie pojawiajg si¢
szczatki sosny i brzéz drzewiastych. Zjawisko
wystepowania licznych sklerocjow Cenococcum
geophilum i jednocze$nie brak lub bardzo nie-
wielki udziat innych makroszczatkow roslinnych
jest czeste w osadach powstajagcych w warun-
kach malo zwartej pokrywy ro§linnej i przy
wzmozonej dostawie materialu terygenicznego
z brzegdéw zbiornika. Takie warunki sa typowe
dla klimatu borealnego. Panowanie chtodnego
Klimatu potwierdza takze obecno$¢ szczatkow
Betula humilis.

Poziom KL-2 L MAZ (236-216 cm) bu-
duja: torf, mulek ilasty oraz w stropie piasek
zailony. W poziomie zaznacza si¢ znaczny
wzrost udzialu szczatkow Betula sect. Albae
oraz Pinus sylvestris, ktore zdecydowanie domi-
nujg w tym odcinku profilu. W spagu poziomu
obecne sg owocki Betula nana i B. humilis. Bar-
dzo licznie wystepujg takze owocki Carex nigra.
Notuje si¢ ponadto Carex limosa, C. rostrata
oraz owocki Menyanthes trofoliata, Comarum
palustre i Viola palustris. Obecno$¢ tych gatun-
kéw, ktore wystepuja najczesciej na siedliskach
eu- i mezotroficznych, w miejscach podmo-
ktych, na brzegach zbiornikéw i obrgbie szuwaru
sugeruje, ze w tym czasie na obrzezu zbiornika
byty zbiorowiska torfowisk niskich.

W poziomie KL-3 L MAZ (216-200 cm)
osad ponownie zmienia si¢ na piaski i piaski
zailone. Poczawszy od spagu zaznacza si¢ w nim
spadek udziatu szczatkéw roslin we wszystkich
grupach ekologicznych. Nadal wystepuja owocki
z rodzaju Carex, a takze pojedyncze szczatki
brzéz drzewiastych i sosny. Pojedynczo noto-
wane sg nasiona Poaceae sp. i Juncus sp.
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Rys. 4. Skrocony diagram zbiorczy analiz paleobotanicznych profilu KL 1

Condensed summary diagram of palaeobotanical analyses for section KL 1

DYSKUSJA

Zapis palinologiczny z dolnej czesci profilu
wskazuje na obecnos$¢ sosnowych zbiorowisk le-
snych, z niewielka domieszka brzozy. Jest to
zgodne z wynikami badan dendrologicznych,
ktore wykazaly zdecydowang dominacj¢ sosny
w skladzie gatunkowym lasu (por. Dziedu-
szynska i in. 2012; Kittel i in. 2012). Taki
obraz ro$linnosci odpowiada fazie sosnowej
allerddu. W wyzej potozonej czgsci profilu spa-
da udzial pytku Betula, podnoszg sie natomiast
krzywe turzycowatych i traw, wskazujac na
wiekszy udzial w krajobrazie zbiorowisk niele-
snych. W tej czesci profilu pojawia si¢ pylek
ro$lin wodnych, §wiadczacy o wystgpowaniu na
badanym obszarze zbiornika wodnego Nuphar
i Nymphea. Pojawia si¢ on nielicznie i w sposob
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nieciggly, co moze wskazywa¢ na ptytki cha-
rakter zbiornika. Typha latifolia i Sparganium t.
zwiazane sa ze zbiorowiskami podmoktymi lub
ptytkowodnymi (strefa brzegowa zbiornikow),
a turzycowate wystepuja rowniez gltownie
w obrebie zbiorowisk mokrych i podmoktych.
Dos¢ charakterystyczne jest wystepowanie Lem-
na minor — taksonu zwigzanego z ptytkimi, nie-
stabilnymi zbiornikami wodnymi. W gornej
czgsci profilu pojawia si¢ wigcej ziaren pytku
drzew, w tym rowniez taksony o wyzszych wy-
maganiach termicznych. Obecno$¢ pytku takich
taksonow jak Alnus, Quercus, Fagus, Carpunus,
Tilia, Ulmus, Corylus czy Picea i Abies odbiega
od palinologicznego zapisu historii roslinnosci
regionu (Ralska-Jasiewiczowa i in. 2004)
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i moze §wiadczy¢ o zaburzeniach w obrgbie osa-
dow lezacych powyzej poziomoéw 233 cm. Ziar-
na pytku cieptolubnych taksonow drzewiastych
w tej czesci profilu mozna z duzg dozg pewnosci
uzna¢ za redeponowane. Potwierdzajg to wyniki
analiz Cladocera (Pawtowski 2014, w tym
tomie) oraz analiz litologicznych (Twardy
2014, w tym tomie), z ktérych wynika, ze w roz-
woju zbiornika zaznaczyly si¢ wowczas wlewy
wod powodziowych. W czgéci spagowej stwier-
dzono obecno$¢ pytku Selaginella selaginoides —
gatunku charakterystycznego dla okresu po6zno-
glacjalnego. Zapis palinologiczny z wcze$niej-
szych analiz na tym stanowisku wykazat wyste-
powanie widliczki, wskazujace na zaostrzenie
warunkow klimatycznych w mtodszym dryasie
(Petera-Zganiacz, Dzieduszynska 2007).
Dodatkowo, w dolnej czesci diagramu zaznacza
si¢ wystepowanie gatunkow roslin lepiej przy-
stosowanych do klimatu chtodnego oraz brak
gatunkow cieptolubnych. Uzyskany na podsta-
wie analizy pylkowej obraz roslinnosci nieco
rézni si¢ od najczg$ciej powtarzajacych si¢ na
innych stanowiskach z tego okresu schematow
(Ralska-Jasiewiczowa i in. 2004). Swiadczy
to o specyfice warunkow lokalnych — podmokty
lub mokry charakter siedliska, na przyktad nie
sprzyjat wystgpowaniu na tym obszarze jatowca
(an. G. Miotk-Szpiganowicz — por. Turkowska
i in. 2000).

Rezultaty przeprowadzonej analizy palino-
logicznej s w duzym stopniu zgodne z wynikami
wezesniejszych badan (dr Grazyny Miotk-Szpi-
ganowicz — por. m.in. Turkowska i in. 2000,
2004). W calym profilu zaznacza si¢ wysSoKi
udziat pytku Pinus z niewielkim udziatem Betula.
W spektrum pytkowym wystepuje nieco mniejszy
udziat procentowy pytku turzycowatych, przy
podobnym rozktadzie udziatu pytku traw.

Analiza makroszczatkéw w profilu Kozmin
Las rowniez wskazuje na istnienie trzech etapoéw
rozwoju badanego zaglebienia. Zapisany w naj-
nizszych probkach diagraméw palinologicznych
KL 1i KL 2 (rys. 1, 2) okres allerdu nie zazna-
cza si¢ w wynikach analizy makroszczatkow.
W tym czasie nie notuje si¢ szczatkow roslin
taksonéw zwigzanych z cieplejszym klimatem.
Wiasciwie najnizsza probka z glebokosci 248—
250 zawiera wylacznie sklerocja Cenococcum
geophilum. Typ osadu oraz obecno$¢ sklerocjow
tego grzyba ektomikoryzowego moze by¢ do-
wodem na to, ze materia organiczna na po-
wierzchni gleby nie byla ustabilizowana zwarta
pokrywa ros$linng i ulegata procesom soliflukce;ji
(Wick i in. 2003; Tinner i in. 2008). W stro-
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powej cze$ci poziomu stwierdzono obecnosé
Betula humilis, ktora potwierdza panowanie
chtodnego, borealnego klimatu. Kolejny etap,
przypadajacy na poziom KL-2 L MAZ, doku-
mentuje rozwoj niewielkiego, ptytkiego zagle-
bienia, na brzegach ktorego rozwijato si¢ torfo-
wisko o0 charakterze torfowiska niskiego lub
przejsciowego, przy jednoczesnej znaczacej do-
stawie materiatu ilastego. W sasiedztwie zbiorni-
ka, a raczej bezposrednio przy jego brzegach rost
las sosnowo-brzozowy, pozostawiajac w osadzie
niezwykle liczne szczatki drzew, zachowane
w postaci owocOw, nasion, tusek nasiennych
i szpilek. Miejsca wilgotniejsze, zaglgbienia ze
stojaca wodg zajmowaty glownie rozne gatunki
turzyc, Menyanthes trofoliata, Comarum palu-
stre oraz Viola palustris. Wsrdd turzyc zdecy-
dowanie dominujagcym gatunkiem byt Carex
nigra, ktory najczesciej jest sktadnikiem zbio-
rowisk wystepujacych na podmoktych takach
i torfowiskach niskich, a takze przej$ciowych.
Niewielka, 20-centymetrowa migzszo$¢ warstwy
organicznej, w ktorej znaczny udzial stanowi
materiat ilasty wskazuje, ze okres istnienia tego
torfowiska nie byt zbyt dtugi.

Nastepnym etapem rozwoju zaglebienia byto
podniesienie si¢ poziomu wody i zwigkszenie do-
stawy materiatu terygenicznego, czego efektem
bylo przerwanie rozwoju torfowiska. Zbiornik
stopniowo wypehiat si¢ materialem piaszczystym
I piaszczysto-ilastym, a osad znaczaco zubozat
w szczatki ro$lin. W tym okresie rozpoczeta sie
degradacja wystepujacego tam zbiorowiska le-
snego. Nie jest wykluczone, Ze proces zamierania
lasu mogl mie¢ gwattowny przebieg. Kluczowa
jest pora roku, podczas ktorej nastapito zalanie
drzew i czas utrzymywania si¢ wysokiego pozio-
mu wody. Jezeli powo6dz zdarzy si¢ zimg lub
wczesng wiosng, gdy drzewa nie sa w okresie
wegetacji, a woda opadnie przed rozpoczeciem
wegetacji, to zalanie nie jest dla nich zbyt szko-
dliwe. Wigkszo$¢ gatunkow moze wytrzymaé do
czterech miesiecy powodzi, ale poza sezonem
wegetacyjnym. W przypadku, gdy powodz wy-
stepuje podczas sezonu wegetacyjnego, zwlaszcza
podczas cieptej pogody, to szkodliwe dziatanie
zalania, a nawet $mier¢ drzewa moze nastapic
w ciggu jednego do dwoch tygodni. Gatunki
bardziej odporne moga przetrwa¢ najwyzej od
trzech do pigciu miesiecy (Kozlowski 1997,
Rouvinen 2002; Baughman 2010). Nalezy
nadmieni¢, ze podznovistulianskie powodzie,
ktore odpowiadaja za ztozenie 2-3-metrowej war-
stwy osadow, powigzano z cieptg porg roku
(Twardy 2014, w tym tomie).
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WNIOSKI

Na podstawie wynikow analiz paleobota-
nicznych okreslono etapy rozwoju zaglebienia
Kozmin Las. Poczatkowo osady piaszczyste,
zawierajace glownie pytek sosny i brzozy, depo-
nowane byly w okresie allerédu. W wyzej poto-
zonej czesci profilu spadat udziat pytku brzozy,
a podniosty si¢ krzywe turzycowatych i traw, co
moze wskazywac na wiekszy udziat w krajobra-
zie zbiorowisk nielesnych. Nieliczne ziarna pyt-
ku roslin wodnych wskazuja na okresowe zala-
nie obszaru. Kolejnym etapem byt rozwdj torfo-
wiska, ktory przypadat na okoto 10 710 = 60 BP/
12 744-12 547 cal BP (95,4%). Zaznaczyt si¢ on
zwigkszeniem udziatu ziaren pytku Cyperaceae
oraz wystepowaniem makroszczatkow roéznych
gatunkow turzyc, Menyanthes trofoliata, Coma-
rum palustre oraz Viola palustris. W obrebie
torfowiska wystepowaly takze sosna i brzoza.
Okoto 10430 + 80 BP / 12 566-12 067 cal BP
(95,4 %) zakonczy?t sie rozwoj torfowiska. Kolej-
ny poziom buduja osady piaszczyste i piaszczy-

sto-mutkowe, zawierajace nieliczne makroszczat-
ki ro$lin oraz ziarna pytku drzew o podwyzszo-
nych wymaganiach termicznych, pochodzace
najprawdopodobniej z redepozycji. Zakonczenie
rozwoju torfowiska potwierdza réwniez obecno$é
powalonych in situ pni drzew, z ktorych wigk-
szo$¢ datowana jest od 10 310 + 90 BP/ 12 381—
11983 cal BP (95,4 %) do 10940 + 50 BP/
12 888-12 710 cal BP (95,4 %) (Dzieduszyn-
ska i in. 2014). Niewykluczone, ze proces za-
mierania lasu mogt mie¢ gwaltowny przebieg.
Przyczyni¢ si¢ do tego moglto podniesienie wod
gruntowych w dolinie Warty, ktére bylo stero-
wane zmianami paleoklimatu oraz mlodszodry-
asowymi i/lub wczesnovistulianskimi intensyw-
nymi powodziami. Analizy paleoekologiczne
pozwalaja dostrzec te zjawiska i zidentyfikowac
je bardziej precyzyjnie w profilach badanych
osadow, niz to ma miejsce w przypadku analiz
litologicznych.
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Rozwaj roslinnosci w poznym vistulianie oraz funkcjonowanie i zanik ekosystemu lesnego w stanowisku Kozmin Las

VEGETATION DEVELOPMENT IN THE LATE VISTULIAN AND FUNCTIONING AND
END OF THE FOREST ECOSTSTEM IN KOZMIN LAS SITE

SUMMARY

Abstract. The paper presents the results of studies of pollen and plant macroremains from the site of Kozmin Las, in which
remnants of a forest, observed as fragmentary in situ tree trunks, and Late Vistulian sediments, represented by peats and
organic silts, were preserved. Palaeobotanical analyses were performed for two sediment sections, KL 1 and KL 2, however
plant macrofossils were examined only in section KL 1. Several stages were distinguished in the development of the depres-
sion. Initially, in the Allerdd, the deposited sandy sediments were dominated by pine and birch pollen. Decrease in birch
pollen values and the accompanying increase in curves of sedges and grasses, indicating greater proportion of non-forest
communities in landscape, evidence the boundary with Younger Dryas, ca. 10 710 + 60 BP/ 12 744-12 547 cal BP, being the
time of functioning of a low peat bog. Its development ended, due to rising water level and supply of terrigenous material to
the overflow area, at ca. 10 430 + 80 BP / 12 566-12 067 cal BP.

Key words: Late Vistulian, Warta River valley, history of vegetation, climatic changes, palynology, plant macrofossil analy-
sis

The site of Kozmin Las, including remnants birch were also found in the peat bog. The sub-
of a forest, preserved as fragmentary in situ tree  sequent stage is recorded in sandy and sandy-
trunks, and Late Vistulian sediments, represented  silty sediments including only sparse, most like-
by peats and organic silts, was subjected to palae- ly rebedded, plant macroremains and pollen
obotanical studies. Palynological analysis was  grains of trees with higher temperature require-
carried out for two sediment sections, KL 1 and ments. At ca 10 430 = 80 BP / 12 566-12 067
KL 2, while plant macrofossils were examined  cal BP (95.4%), the peat bog ended its function-
only in section KL 1. ing, due to rising water level and supply of

Palaeobotanical studies provided basis for  terrigenous material to the shallow overflow area,
identifying subsequent stages in the development  while the local forest community begun to de-
of the small Kozmin Las depression. Sandy sed-  crease its area. It cannot be excluded that the for-
iments deposited in the first phase, falling within  est may have been destroyed in a sudden event.
the Allerdd, comprise mainly pine and birch pol- ~ The season in which the trees are flooded and
len. However, in the upper part of section, fre-  duration of time for which water retains at a high
quency of birch pollen decreases as it is replaced level are of key importance. If flood occurs in
by increasing amounts of sedges and grasses, winter or early spring and water level falls before
what is likely to suggest greater proportion of  the trees enter their vegetation period, flooding
non-forest communities in landscape. Occasional-  should not cause much damage. Most species
ly found pollen grains of aquatic plants evidence  tolerate such conditions for up to 4 months,
periodic flooding in the area. The next stage, however beyond their vegetation season. If flood
covering the time of ca 10 710 + 60 BP/ 12 744—  affects the trees during this season, particularly
12 547 cal BP (95.4%) and the development of  typified by warm weather, weakening or even
peat bog, is typified by rising pollen curves of  death of trees is likely to be observed within one
Cyperaceae and occurrence of macroremains of  or two weeks. The most resistant species may
various sedge species, Menyanthes trofoliata, survive for maximally 3-5 months (Kozlowski
Comarum palustre and Viola palustris. Pine and ~ 1997; Rouvinen 2002; Baughman 2010).
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WARUNKI EKOLOGICZNE ROZWOJU POZNOVISTULIANSKIEGO
ZBIORNIKA KOZMIN LAS W SWIETLE ANALIZY CLADOCERA

ZARYS TRESCI

Rezultaty analizy subfosylnych szczatkéw wioslarek (Cladocera) z profilu osadéw organicznych stanowiska Kozmin Las
(dolina Warty, Polska Srodkowa) pozwolity przedstawi¢ rekonstrukcje rozwoju opisywanego zbiornika i odnie$¢ je do ak-
tywnoéci fluwialnej Warty, szczegdlnie w okresie mtodszego dryasu, pomiedzy 12 900 i 11 600 cal BP. Wyr6zniono dwie
fazy rozwoju zbiornika. Stwierdzono, Ze byt to ptytki zbiornik, o niestabilnych warunkach hydrologicznych. Prawdopodobng
przyczyna fluktuacji byl zmienny poziom wod gruntowych, powierzchniowych i rzecznych w dolinie Warty. Zmiany we
frekwencji Cladocera skorelowano z aktywno$cig fluwialng rzeki oraz, w szerszym ujeciu, z warunkami klimatycznymi
panujacymi w mtodszym dryasie.

Stowa kluczowe: dolina Warty, subfosylne szczatki Cladocera, mtodszy dryas, aktywno$¢ fluwialna, powodzie, klimat

WPROWADZENIE

Wioslarki (Cladocera) to male skorupiaki gowcoOw wodnych sa takze zmiany krzywej r6z-
zyjace glownie w jeziorach. Ich szczatki zacho- norodno$ci wioslarek oraz ogdlnej ilo$ci osobni-
wuja si¢ w stanie kopalnym. Ekologiczne prefe-  kéw. Wyniki badan subfosylnych szczatkéw
rencje poszczegdlnych gatunkéw sa znane, tak  wioélarek (Cladocera) wraz z innymi danymi
wigc moga by¢ wskaznikiem warunkow srodo-  paleoekologicznymi, sedymentologicznymi oraz

wiskowych panujacych w przesziosci (Birks, datowaniami radiometrycznymi umozliwiajg
Birks 1980). Na podstawie zmian frekwencji  stworzenie mozliwie kompletnego studium pale-
Cladocera mozna odpowiedzie¢ na pytania doty- osrodowiskowego kopalnych zbiornikdéw jezior-
czace statusu troficznego jezior, zmian poziomu  nych, w tym potozonych w obrebie dolin rzecz-
wody, odczynu wod w jeziorach, a nawet pro- nych. Te ostatnie dajg mozliwos¢ wgladu w ak-
bowac¢ okresli¢ zmiany klimatyczne. Elementem  tywnos$¢ fluwialng ostatnich kilkunastu tysigcy
wspomagajacym wyznaczenie zmian klimatycz- lat.

nych za pomocag wspomniangj grupy bezkre-

MATERIAL I METODY BADAN

Profil osadow ze stanowiska Kozmin Las, po- POLPAL, korzystajac rowniez z aplikacji staty-
brany ze $wiezego rdzenia osadow migzszosci  stycznej CONISS (Walanus, Nalepka 1999).
50 cm, tzw. partii biogenicznej §rodkowego odcin- Probki o objetosci 1 cm® pobrano i przygo-

ka osadow (Dzieduszynska, Twardy 2014, towano do badan wedtug metody Freya (1986).
wtym tomie), zostal objety analiza Cladocera  Probki byly macerowane z wykorzystaniem 10%
W 4 cm odstgpach. Podstawowy schemat stratygra- HCI, gotowane w 10% KOH z uzyciem miesza-
ficzny ustalono na podstawie danych palinologicz-  dta magnetycznego, a otrzymane reziduum, prze-
nych oraz dat radioweglowych, ktore uzyskano  lane przez sita, zostalo przemyte, umieszczone
z catego profilu (Dzieduszynska i in. 2014). i zakonserwowane za pomoca formaliny w pro-
Daty podano w latach kalibrowanych BP. Diagra-  bowkach. W preparatach policzono wszystkie
my frekwencji wykreslono w oparciu o program szczatki Cladocera. Do dalszych wyliczen uzyto

“Uniwersytet im. A. Mickiewicza, Instytut Geologii, ul. Makow Polnych 16, 61-606 Poznan, e-mail: dominikp@amu.edu.pl.
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absolutna liczbe osobnikéw zawartych w 1 cm®.
Oznaczen dokonano na podstawie opracowania
Szeroczynska i Sarmaja-Korjonen (2007).

Preferencje ekologiczne wio$larek zostaty poda-
ne za: Whiteside (1970), Szeroczynska
(1998 a) i Bjerring i in. (2009).

WYNIKI

Subfosylne szczatki wioslarek (rys. 1) byly
reprezentowane przez dziewig¢ gatunkow nale-
zacych do dwoch rodzin. Najliczniej reprezen-
towane byly gatunki litoralne, z rodziny Chydo-
roidae. Udziat gatunkow planktonowych z rodziny
Bosminidae nie przekroczyt 20% wszystkich wio-
Slarek stwierdzonych w osadzie (rys. 1). Skitad
gatunkowy Cladocera i frekwencje ich osobnikow
byly podstawg rekonstrukcji rozwoju zbiornika. Na
tej podstawie wyznaczono dwie fazy rozwoju wio-
Slarek (rys. 1). Poprawno$¢ wydzielonych faz
Cladocera zostala potwierdzona statystyczng
metoda analizy skupienia (CONISS).

Faza I (gl¢b. 248-240 cm, od ok. 12 825-
12 615 do 12 794-12 628 cal BP) to faza inicjal-
na rozwoju zbiornika. Litologicznie odpowiada
jej sedymentacja szarych mutkéw ilastych
z organika. Frekwencja osobnikéw Cladocera
byta niewielka (rys. 1). W fazie tej wystepowaly
wylacznie trzy gatunki litoralne — Chydorus
sphaericus, Alona affinis oraz Alona rectangula.

W przedziale glebokosci 240—236 cm, przy-
padajacym na czas tworzenia mocno roziozo-
nego torfu, nie odnotowano szczatkéw wiosla-
rek.

Faza II (gleb. 236-202 cm, od ok. 12 665—
12 554 do 11 692-11 309 cal BP) charakteryzuje
si¢ wyzsza frekwencja wioslarek (ponad 300
osobnikéw na 1 cm®) w stosunku do poprzednie;.
Litologicznie odpowiada jej sedymentacja ciem-
noszarych mutkéw ilastych oraz szarozottego pia-
sku ilastego z organika w stropowej czgsci.
W fazie tej wystepowaly gatunki planktonowe, jak
Bosmina (Eubosmina) coregoni oraz Bosmina
longirostris. Wérdd form litoralnych dominowaty
Chydorus sphaericus, Alona rectangula, oraz
Alona affinis. Pozostate gatunki, jak Acroperus
harpae, Camptocercus rectirostris, Graptoleberis
testudinaria i Eurycercus lamellatus, byly mniej
liczne 1 pojawialy si¢ sporadycznie. Wigkszos¢
z nich stanowily formy zwigzane z makrofitami
oraz bytujace wérdd osadoéw (rys. 1).

INTERPRETACJA ZMIAN ZAPISANYCH W OSADACH ZBIORNIKA KOZMIN LAS

Skiad gatunkowy bezkrggowcdéw wodnych
oraz zmiany frekwencji ich osobnikow stwier-
dzone w osadach zbiornika Kozmin Las pozwolity
na przesledzenie historii jego rozwoju. Przy omo-
wieniu zmian sukcesji Cladocera wzigto pod uwa-
ge wyniki pozostalych analiz, m.in.: palinolo-
gicznej, ochotkowatych, diatomologicznej, geo-
chemicznej oraz zmian litologicznych (Dziedu-
szynska i in. 2014; Petera-Zganiacz i in.
w druku).

Faza | to czas zasiedlenia zbiornika przez
wioslarki (rys. 1), ktory przypadt prawdopodob-
nie na schylek okresu allerédzkiego badz po-
czatek mlodszego dryasu (an. D. Pawlowski —
por. Dzieduszynska i in. 2014). W stosunku
do pozostatej czesci profilu okres ten byl mato
korzystny dla rozwoju wio$larek — ilo§¢ osobni-
kow oraz gatunkoéw byla niewielka (rys. 1). Po-
czatkowe zgrupowanie Cladocera wskazuje na
ptytki charakter zbiornika, o nieznacznie wyz-
szych warunkach siedliskowych, jednakze status
zbiornika byt oligotroficzny. Pomimo all-
erddzkiego wieku nie stwierdzono gatunkow
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preferujagcych bytowanie w wodach cieptych.
Sytuacj¢ moze czgéciowo thumaczy¢ fakt inicjal-
nego okresu rozwoju zbiornika oraz prawdopo-
dobnie schytkowoallerddzki wiek tej czesci pro-
filu. Zanik wioslarek pod koniec analizowanej
fazy (na gleb. 240 cm wioslarki juz nie wy-
stepowaly) sugeruje pogorszenie warunkow
hydrologicznych (przesuszenie lub zanik swo-
bodnego lustra wody) lub zmiang pH wody
(wzrost kwasowosci).

Faza Il rozwoju zbiornika przypadia na
milodszy dryas i trwata prawdopodobnie do jego
schytku lub poczatku holocenu (an. D. Pawlow-
ski — por. Dzieduszynska i in. 2014). Sktad
gatunkowy wioslarek i frekwencje ich osobni-
kow w badanym materiale wskazujg na poten-
cjalnie ptytki zbiornik lub litoralng strefe zbior-
nika wod stojacych. Potwierdza to dominacja
form litoralnych, w tym taksonow zwigzanych z
makrofitami oraz przebywajacych wsrod osadow
(rys. 1), ktore sg powszechne w europejskich
jeziorach, matych basenach i stawach (Bjerring
i in. 2009). Poczatkowo poziom wody byt na
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tyle wysoki, iz pojawit si¢ przedstawiciel gatun-
kow planktonowych, Bosmina (E.) coregoni. Na
glebokosci 230 cm doszto prawdopodobnie do
pogorszenia warunkéw w zbiorniku, co by¢ moze
nastapito na skutek chwilowego sptycenia, gdyz
ilo$¢ osobnikoéw i gatunkéw drastycznie zmalata.
Poczawszy od glebokosci 226 cm rozwoj zbiorni-
ka cechowat si¢ warunkami zwiekszenia poziomu
wody, wystepowaniem ro$linno$ci wodnej, na co
wskazuje obecno$¢ Graptoleberis testudinaria
i pozniej Camptocercus rectirostris, a takze Alo-
na affinis, Acroperus harpae oraz Eurycercus
lamellatus, a pod koniec funkcjonowania zbior-
nika, nieznacznie podwyzszonej trofii wod (prob-
ki z gleb. 214-200 cm, zawieraja gatunki Bosmi-
na longirostris, Alona rectangula i Chydorus
sphaericus). Zmiany te mogly nastgpi¢ na skutek
polepszenia warunkow siedliskowych i by¢ moze
wplywu tagodniejszego klimatu. Poczawszy od
glebokosci 210 cm nastapit zanik form preferuja-
cych bytowanie w wodach cieptych, ktoremu to-
warzyszyl powolny spadek ogolnej ilosci osobni-
kow i gatunkow wio$larek. Nie doszlo jednak do
drastycznego zubozenia frekwencji wioSlarek,
a poziom wody byt wystarczajacy dla rozwoju tych
zZwierzat.

Zbiornik Kozmin Las znajdowat si¢ w obrg-
bie doliny rzecznej, dlatego prawdopodobnie
mogt on podlega¢ wplywom aktywnosci flu-
wialnej Warty w mtodszym dryasie. Slady po-
wodzi nie sg bezposrednio wykazane w zapisie
wioslarek, jednakze sporadyczna obecnos¢ ga-
tunkoéw planktonowych, takich jak Bosmina (E.)
coregoni oraz Bosmina longirostris, moze by¢
zwigzana ze wzrostem poziomu wod w zbior-
niku, prawdopodobne na skutek ogoélnego pod-
niesienia si¢ poziomu wod gruntowych w doli-
nie, oraz w wyniku epizodéow powodziowych.
Opisywane zmiany sa szczegblnie widoczne
okoto 12 700-12 550 cal BP (data na gleb. 232—
236 cm) oraz okoto 12 550-12 050 cal BP (data
na gleb. 212-216 cm). Ponadto mozliwe jest, ze
tymczasowa obecno$¢ Bosmina longirostris oraz
litoralnych gatunkéw wioslarek (rys. 1), takich
jak Alona rectangula i Chydorus sphaericus,
moze odzwierciedla¢ reakcj¢ tej grupy bezkre-
gowcow wodnych na poprawe lokalnych warun-
kow siedliskowych. By¢ moze nieznaczny
wzrost temperatury i obecno$¢ dtuzszych sezo-
néw bez zalodzenia zbiornika mogly spowodo-
waé zwigkszenie iloSci makrofitow oraz dostep-
nosci do pokarmu, a takze — okresowo — zyzno-
sci wod. Czgsciowo potwierdza to rekonstrukcja
sredniej temperatury lipca na podstawie zgroma-
dzef ochotkowatych w tym czasie, ktoéra wahata
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si¢ migdzy 14 a 15,8°C (an. S.J. Brooks — por.
Dzieduszynska i in. 2014). Prawdopodobna
wydaje si¢ takze sytuacja, iz wspomniany wzrost
zyzno$¢ byt indukowany naptywem substancji
odzywczych do zbiornika w wyniku zalewow
powodziowych. Dlatego obecnos$¢ wspomnia-
nych gatunkéw moze by¢ posrednim dowodem
obecnos$ci powodzi w dolinie Warty, obejmuja-
cej badany zbiornik.

Opisywanie powyzej zmiany znajduja po-
twierdzenie w zapisie zmiennosci ochotkowa-
tych, okrzemek oraz skladu geochemicznego
osadow stanowiska Kozmin Las (Petera-Zga-
niacz i in. w druku). W rozwoju badanego
zbiornika odnotowano zmienne warunki hydro-
logiczne, na co wskazuje okresowe wspotistnie-
nie gatunkéw limnicznych, telmatycznych oraz
reofilnych ochotkowatych. Ich sktad takze po-
twierdza obecno$¢ matego, ptytkiego jeziora
oraz czgSciowo wskazuje takze na warunki tel-
matyczne i terrestryczne. Z kolei potencjalne
epizody powodziowe w tej czgsci doliny Warty
sygnalizuje frekwencja gatunkow preferujacych
bytowanie w warunkach przeptywu wody oraz
zwigzanych czgsto (ale nie tylko) z matymi
strumieniami 1 obecno$cig zrédet (Petera-
Zganiacz i in. w druku). Sg one bardzo wi-
doczne okoto 12 700-12 550 cal BP (data z gi¢b.
232-236 cm), oraz okoto 12 550-12 050 cal BP
(data z gleb. 212-216 cm). Wzmozona aktyw-
no$¢ fluwialna w stanowisku Kozmin Las moze
by¢ takze korelowana ze wzrostem ilosci eutro-
ficznych okrzemek, ktore moga wystgpowaé
W przybrzeznej strefie ptytkich zbiornikow stod-
kowodnych, za$ ze wzgledu na ich peryfitonowy
charakter, czesto sa transportowane w dyna-
micznym srodowisku wodnym.

Dodatkowym argumentem potwierdzajacym
obecno$¢ epizodow powodzi w dolinie Warty
moze by¢ fakt, iz zmiany w spoleczno$ciach
badanych bezkregowcéw wodnych nastapily
w niestabilnych warunkach temperaturowych
panujacych w mtodszym dryasie, co potwierdza
obecno$¢ zimno-tolerancyjnych taksonow ochot-
kowatych. Warunki te sprzyjaja wystepowaniu
powodzi. Kolejnym argumentem sa zmiany
sktadu geochemicznego osadow akumulo-
wanych w tym czasie (Okupny i in. 2014,
w tym tomie). W badanej sekcji osadow nastg-
pito zwigkszenie ilosci elementow litofilnych,
takich jak Na i K, przy jednoczesnym zmniej-
szeniu ilo$ci materii organicznej (od ok. 40% do
10%) oraz biologicznej krzemionki. Ponadto
wzrost stosunku Na/K koreluje si¢ ze wzrostem
wielkoéci ziarna materii pochodzenia alloge-
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nicznego. Jest mozliwe, ze wzrost zalesienia
zlewni (i rozwoju gleby) mégl powodowac efekt
wzrostu tugowania drobnych czastek materii

mineralnej na skutek spltywoéw powierzchnio-
wych oraz powodzi (por. Dzieduszynska i in.
2014).

WNIOSKI

Rozw6] warunkéw jeziornych stanowiska
Kozmin Las jest zblizony do wynikow notowa-
nych w starorzeczach i drobnych zbiornikach
wodnych z mtodszego dryasu, zlokalizowanych
na obszarach zalewowych w dolinach rzecznych
m.in. Neru i Widawki (Pawtowski 2012). Cza-
sowa obecno$¢ gatunkéw planktonowych wio-
Slarek, wskazujacych na wzrost zyzno$ci wod,
moze wynika¢ ze wzrostu poziomu wod
w zbiorniku — prawdopodobne na skutek ogdl-
nego wzrostu wod podziemnych (by¢ moze i po-
wierzchniowych) w dolinie, w tym takze w wy-
niku epizodéw powodziowych.

Pomimo faktu, iz zréznicowanie sktadu ga-
tunkowego Cladocera w Polsce w miodszym
dryasie mozna thumaczy¢ zalezno$cig od potoze-
nia geograficznego zbiornikow (Szeroczyn-
ska, Zawisza 2007), to wyniki dotyczace fre-
kwencji wio$larek w stanowisku Kozmin Las sg
poréwnywalne do wynikow badan opisywanych
w literaturze (Szeroczynska 1998b; Hofmann
2000; Lotter i in. 2000; Forysiak i in. 2010;
Pawlowski 2010). Potwierdzajg one niejedno-
lity charakter klimatu tego okresu.
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ECOLOGICAL CONDITIONS OF THE SMALL LATE VISTULIAN POND
OF KOZMIN LAS SITE IN THE LIGHT OF CLADOCERA ANALYSIS

SUMMARY

Abstract. The sediments from small pond infillings located in the Warta River valley in central Poland was studied by
Cladocera analysis in order to examine the response of aquatic ecosystems to environmental changes in the Younger Dryas.
Lithological and geochemical records were also used to reconstruct fluvial activity of the Warta River. In the KoZmin Las site
development, between ca. 12.900 and 11.600 cal BP, prevailed variable hydrological conditions. Cladocera analysis indicates
the presence of shallow pool and partly telmatic conditions. The local processes, such as the influence of the Warta River,
habitat modification, macrophyte presence, and eutrophication, were important, but these forces were not only major factors
that affect the biota diversity in the Younger Dryas. The observation of changes in the composition and concentration of
aquatic communities in the studied pool indicates that the changes also occurred in response to climate changes.

Key words: Warta River valley, subfossil Cladocera, Younger Dryas, fluvial activity, floods, climate

The development of the Kozmin Las pond,
which is located in the Warta River valley, start-
ed at the end Allerdd and continued into the
beginning of the Holocene. The species compo-
sition and frequency of Cladocera were the basis
for the reconstruction of the Kozmin Las site
development. Two phases of the Cladocera de-
velopment were distinguished. The dominance
of littoral forms, including the taxa associated
with macrophytes and sediment, showed on the
presence of a shallow pool, or on the littoral
zone of the reservoir of stagnant water. The main
period of this site development occurred in the
Younger Dryas. During this period, apparently
influence of local conditions, especially floods,
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on the development of biota in the pool were
marked. Despite the fact, that the floods are not
directly shown in the record of Cladocera, tem-
porary presence of pelagic species, and those
which prefer more fertile waters, may be associ-
ated with an increase in the water level in the
pool due to a general increase of groundwater in
the Warta valley as a result of flood episodes.
These changes are particularly evident
ca.12,700-12,550 cal BP and ca. 12,550-12,050
cal BP. It is possible that climate conditions had
also a partial impact on an increase of aquatic
fauna biodiversity — changes in cladoceran
communities occurred in the unstable tempera-
ture conditions prevailing in the Younger Dryas.
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SKEAD CHEMICZNY OSADOW ORGANICZNYCH ZE STANOWISKA KOZMIN LAS

ZARYS TRESCI

W oparciu o wyniki sktadu chemicznego osadow organicznych w stanowisku Kozmin Las, przedstawiono rekonstrukcje
warunkow srodowiskowych doliny Warty pod koniec allerddu i w mtodszym dryasie. Do rekonstrukcji wykorzystano dane
dotyczace zawarto$ci materii organicznej, materii mineralnej, weglanu wapnia, odeczynu oraz koncentracji makro- (Na, K,
Mg, Ca, Fe, Mn) i mikropierwiastkow (Cu, Zn i Pb). Do czynnikow ksztattujacych sktad chemiczny pdznovistulianskich
osadoéw organicznych w dolinie Warty zaliczono sorpcj¢ metali przez materi¢ organiczng i uwodnione tlenki Zelaza, zmien-
no$¢ akumulacji mineratow ilastych w srodowisku sedymentacyjnym, sposob zasilania ekosystemu oraz whasciwosci aku-

mulacyjne roslin w stosunku do okres§lonych pierwiastkow.

Stowa kluczowe: osady organiczne, dolina rzeczna, geochemia, Polska Srodkowa

WPROWADZENIE

Osady organiczne pod wzgledem wiasciwo-
sci fizykochemicznych zaliczane sg do jednych z
najbardziej niejednorodnych utworéw (Kwiat-
kowski 1971; Myslinska 2001; Malawska
iin. 2006; Dominczak, Okupny 2010). Za
gldwny parametr warunkujacy wlasciwosci fizy-
kochemiczne osadéw bagiennych uznaje si¢
zawarto$¢ substancji organicznej, wyrazanej
najczesciej jako straty prazenia (Dean 1974;
Bengtsson, Enell 1986). Z kolei sktadniki
mineralne, identyfikowane w osadach organicz-
nych, dzieli si¢ na trzy grupy: sktadniki pocho-
dzenia allochtonicznego, formy autogeniczne
oraz skladniki pochodzenia biogenicznego
(Kwiatkowski 1971; Rydelek 2011). Wsréd
czynnikéw wpltywajacych na sktad chemiczny
osadéow organicznych wymienia sie¢ przede
wszystkim:
— Dbudowe geologiczng 1 litologig
zlewni (Ciesla, Marciniak 1982; Ma-
tecka 2012);
sktad chemiczny osadéw buduja-
cych zlewni¢ zbiornika akumulacyjnego
(Bojakowska, Gliwicz 2007; Okupny
i in. 2013b);
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warunki Kklimatyczne (Boryczka,

Wicik 1983; Wigckowski 1988; Bo-

rowka 2007);

sposob  zasilania  ekosystemow

wodnych (Stangenberg i in. 1957; Goz-

dzik, Konecka-Betley 1992; Zurek

1993; Rydelek 2005);

wlasciwosci akumulacyjne roslin

w stosunku do okre$lonych pierwiastkdw

(Kabata-Pendias, Pendias 1979;

Oswit, Sapek 1982);

zmiany natezenia denudacji na ob-

szarze zlewni (Gotebiewski 1981; Bo-

rowka 1992; Wojcicki, Marynowski

2011; Okupny iin. 2013a);

tempo sedymentacji utworéw w ob-
rebie zbiornikow (Borowka 1992; Boyle

2001).

Bogata lista uwarunkowan sktadu chemicz-
nego dowodzi, ze prawdziwe jest twierdzenie 0d-
wrotne — poznajac sktad chemiczny wypehien mis
ekosystemoéw wodnych jesteSmy w stanie scharak-
teryzowa¢ rozwo0j obiektow i wysnu¢ wnioski
paleogeograficzne natury lokalnej i regionalnej,
a nawet ogodlnej. Metody geochemiczne zaliczane
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sa do jednych z najwazniejszych grup metod anali-
zy osadow organicznych, pozwalajacych na rekon-
strukcje wspolczesnych i dawnych procesow oraz
warunkow sedymentacji. Metody te umozliwiaja
m.in. rekonstrukcje warunkéw troficznych panu-
jacych w ekosystemach wodnych, retrodykcje
zmian produkcji biomasy, ocen¢ pochodzenia
materii organicznej oraz ocen¢ stopnia zanie-

czyszczenia $rodowiska przyrodniczego (Bo-
rowka 2007). W pracy przyjeto nastepujaca
hipoteze badawcza: za udokumentowang zmien-
nos¢ sktadu chemicznego osadéw organicznych
na stanowisku Kozmin Las, stanowiacych zapis
historii funkcjonowania lasu, odpowiedzialne sg
zmiany $rodowiska geograficznego w p6znym
vistulianie.

CEL IMETODYKA BADAN

Glownym celem przeprowadzonych badan
geochemicznych jest retrodykcja warunkow $ro-
dowiskowych podczas depozycji udokumen-
towanych osadéw organicznych. Materiat do ana-
liz paleosrodowiskowych, a w tym do analizy geo-
chemicznej, pobrano z ogniwa $rodkowego osa-
déw organicznych, wbijajac metalowe rynienki
0 dtugosci 50 cm w $ciang odstoniecia. Lokalizacje
profilu do analizy geochemicznej mozna odczytac
Z rysunku 2 zamieszczonego w pracy Dziedu-
szynskiej i Twardego (2014, w tym tomie).
W ten sposob uzyskano rdzenie 0 nienaruszonej
strukturze z przedziatu glebokosci miedzy 200
a 250 cm. Geochemiczne prace laboratoryjne
przeprowadzone w laboratorium Katedry Geo-
morfologii i Paleogeografii oraz w Pracowni
Geologii Wydziatu Nauk Geograficznych Uni-
wersytetu Lodzkiego obejmowaly: oznaczenie
podstawowych sktadnikéw udokumentowanych
osadow zgodnie z procedurami Borowki
(1992), Tobolskiego (2000) i Myslinskiej
(2001), tj. materii organicznej (metoda strat pra-
zenia w piecu muflowym w temperaturze
550°C), weglanu wapnia (metoda objetoSciowa
przy pomocy aparatu Scheiblera), krzemionki
terygenicznej i biogenicznej — opalu (rozpuszcza-
nie popiotu w kwasie solnym i wodorotlenku
potasu); oznaczenie odczynu udokumentowanych
0sadow metodg potencjometryczng. W Laborato-
rium Geochemicznym Wydziatu Nauk o Ziemi
Uniwersytetu Szczecinskiego oznaczono dla 13
probek koncentracje dziewigciu pierwiastkow:
Na, K, Ca, Mg, Fe, Mn, Cu, Zn i Pb (rys. 1).

Statystyczna analiza wynikéw sktadu che-
micznego polegata na obliczeniu: zakresu warto-
$ci dla danej cechy, sredniej wartosci dla danej
cechy (mediana), wspotczynnikéw zmiennosci
poszczegblnych sktadnikow (jako stosunek od-
chylenia standardowego do wartosci $redniej),
wzajemnych zwiazkow korelacyjnych pomiedzy
analizowanymi  elementami  geochemicznymi
(wspotczynnik korelacji Pearsona — r, przy po-
ziomie istotno$ci a=0,05) oraz zastosowaniu hie-
rarchicznej analizy skupien. Statystyczng analize
wynikéw sktadu chemicznego przeprowadzono
za pomocg programéw PAST (Hammer i in.
2001) oraz Triplot 4.1.2. (Thompson 2001).

W celu rekonstrukcji gtownych etapow se-
dymentacji badanych osadéw organicznych wy-
korzystano stratygraficzng zmienno$¢ koncen-
tracji oznaczonych sktadnikoéw litogeochemicz-
nych oraz zmiany w proporcjach udziatu wybra-
nych elementow, tj. wskaznik erozji zlewni (jako
stosunek sumy zawartosci sodu, potasu i magnezu
do wapnia), wskaznik eutrofizacji (jako stosunek
udziatu zelaza do wapnia oraz udzial krzemionki
biogenicznej, zwtaszcza w odniesieniu do udziatu
krzemionki terygenicznej), wskazniki typu i nate-
zenia denudacji w zlewni ekosystemu (jako sto-
sunki zawarto$ci sodu do potasu, zawarto$ci wap-
nia do magnezu oraz sumy pierwiastkow litofil-
nych do wapnia), wskazniki zmian warunkéw
oksydacyjno-redukcyjnych (jako stosunki zawar-
tosci zelaza do manganu oraz miedzi do cynku).

WYNIKI BADAN I DYSKUSJA

Hierarchiczna analiza skupien pozwolita na
wydzielenie w badanym profilu trzech poziomow
geochemicznych (KL I, KL II, KL III), r6znigcych
si¢ zasadniczo pod wzgledem sktadu chemicznego.

Poziom KL I (gleb. 250-236 cm) jest Scisle zwig-
zany z warstwami piasku, ciemnobrazowego mutu
mineralno-organicznego i mulu organicznego,
przykrytych silnie roztozonym torfem (rys. 2A).
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The procedure of laboratory analysis
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Glownym sktadnikiem litogeochemicznym opisy-
wanych osadow jest krzemionka terygeniczna,
ktorej zawartos¢ stopniowo maleje z 98,5%
w spagu poziomu do 60,8% w stropie (rys. 2B).
Osady te cechuje najwyzszy w catym profilu $red-
ni udziat materii organicznej (20%), weglanu wap-
nia (0,77%), krzemionki biogenicznej (0,87%)
oraz wapnia (0,89 mg/g s.m.), manganu (0,12
mg/g s.m.) i cynku (1156 ug/g s.m.) (tab. 1).
O duzej dynamice warunkow Srodowiskowych
(gtéwnie hydrologicznych i geomorfologicznych),
panujacych w poczatkowej fazie sedymentacji
badanych osadéw organicznych, $wiadczg najwyz-
sze wartoSci wspotczynnika zmiennosci dla niemal
wszystkich cech geochemicznych, z wyjatkiem
odczynu i krzemionki biogenicznej. Najnizsze w
calym profilu wartosci stosunku Fe/Mn dowodza
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akumulacji osadéw organicznych w warunkach
okresowego przesuszenia (rys. 2C). Ze wzgledu na
wyrazny wzrost tego wskaznika w stropie poziomu
KL I mozna wnioskowac¢ o stopniowym pogorsze-
niu si¢ warunkow tlenowych na stanowisku. We-
dlug Okruszko i Szymanowskiego (1987)
zroéznicowanie wlasciwosci wodnych gleb tor-
fowych jest wynikiem stanu ich uwilgotnienia
w sezonie wegetacyjnym, spowodowanym wiel-
koscig ewapotranspiracji. Z kolei najwyzsza za-
warto$§¢ weglanu wapnia (1,45%), wapnia (1,55
mg/g s.m.) oraz stosunku Ca/Mg (ok. 0,7) w stro-
pie poziomu KL I moze wynika¢ z biologicznego
odwapnienia wody lub/i ze wzrostu zasilania wo-
dami gruntowymi owczesnego ekosystemu lesne-
g0. Moze na to takze wskazywa¢ wyrazny spadek
koncentracji pierwiastkow zwigzanych z zasila-
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niem wodami powierzchniowymi (tj. manganu).
Jony wapnia obecne wowczas w wodzie nie byty
prawdopodobnie wykorzystywane przez migczaki
do budowy zewngetrznych szkieletow, na co moze
wskazywa¢ brak szczatkéw malakofauny w ana-
lizowanym osadzie (J. Krzyminska, inf. ustna). Nie
mozna jednakze wykluczy¢, ze delikatne muszle
malakofauny stodkowodnej ulegly rozpuszczeniu
pod wptywem oddziatywania wod infiltracyjnych
0 niskim pH. W opisywanym poziomie zaznacza
si¢ maksymalna suma metali cigzkich (ok. 2200
ug/g.s.m.), w strukturze ktorej dominuje cynk
(98,1%). Najwyzsza koncentracj¢ tego metalu
(2184 ug/g s.m.) udokumentowano na glgbokosci
240-236 cm, w warstwie silnie roztozonego torfu.
Tak wysoka warto$¢ tego metalu wynika¢ moze
z ewolucyjnie rozwinietej tolerancji i whasciwosci
bioakumacyjnych brzozy w stosunku do cynku
(Kabata-Pendias, Pendias 1979; Fortescue
1980; Reimann i in. 2007). Z analizy makrosz-
czatkow wynika, ze tylko na tej glgbokosci wy-
stepuja nieliczne szczatki brzozy (Stachowicz-
Rybka, Korzen 2014, w tym tomie). Z prze-
prowadzonych przez Meyers’a i in. (1995)
badan porownawczych probek drewna, igiet i kory
$wierka pochodzacych z drzew wspotczesnych
i drewna w wieku 10 tys. lat wynika, Zze zmniej-
szenie si¢ stezenia niektorych sktadnikow che-
micznych spowodowane moze by¢ zmianami dia-
genetycznymi (postsedymentacyjnymi).
Opisywany odcinek profilu stanowi zapis
zdarzen korelowanych z allerodem (por. Dzie-
duszynska iin. 2014; Dzieduszynska 2014,
w tym tomie). Z punktu widzenia rozwoju mo-
kradet w regionie todzkim okres ten byl bardzo
wazny z kilku powodoéw (Forysiak 2012). Po
pierwsze, doszlo wowczas do powstania wielu
zbiornikow lub wzmozenia tempa akumulacji
biogenicznej w misach potozonych w réznych
sytuacjach geomorfologicznych. Powstaniu opi-
sywanych osadéw sprzyja¢ mogla stabo uroz-
maicona rzezba doliny Warty oraz okresowe
1 niezbyt intensywne podtapianie duzych obsza-
réw. W warunkach takich zachodzita sedymentacja
inicjalnych utworéw hydrogenicznych w dolinie
rzeki Orzyc (Piascik, Bieniek 1987). Po dru-
gie, zmiany w bilansie wodnym istniejacych
wowczas jezior 1 torfowisk zapisaty si¢ w zmia-
nie cech litologicznych osadow. Z zestawienia
wynikow sktadu chemicznego dla allerddzkich
osadow biogenicznych zdeponowanych w regio-
nie t6dzkim (tab. 2) wynika, Ze na stanowisku
Kozmin Las zanotowano najwyzszy udziat
krzemionki terygenicznej, ktora w tym przypad-
ku wptyneta rozcienczajaco na krzemionke bio-

74

geniczng, materi¢ organiczng i weglan wapnia
(najnizsze warto$ci udzialu sposrdéd pordwny-
wanych profili). Ujemne wspotczynniki korelacji
miedzy wymienionymi wyzej cechami, przy
wysokim udziale krzemionki terygenicznej sa
stwierdzone rowniez w innych obszarach, na
przyktad w osadach jeziora Sarbsko (Wo0sz-
czyk 2011).

Poziom KL II, ktory obejmuje ciemnoszary
mut organiczny oraz spag zotto-szarego mutu or-
ganicznego, zostal wyodrebniony na glebokosci
236-216 cm. Odznacza si¢ on wysokim wspol-
czynnikiem zmiennosci koncentracji otowiu (okoto
58%). W poziomie tym metal ten osigga maksi-
mum w skali catego profilu (14,4 ug/g.s.m.). Jest
to warto$¢ nizsza od tta geochemicznego wigk-
szosci gleb z nie zanieczyszczonych obszarow
Polski (Kabata-Pendias, Pendias 1993).
A zatem, wobec braku wyraznych $ladéw dzia-
talnos$ci cztowieka w okolicy stanowiska (Ptaza
1 in. 2014, w tym tomie, w druku), nalezy wy-
kluczy¢ antropogeniczna dostawe tego metalu.
Z drugiej jednak strony, warto$¢ ta wyraznie
przekracza poziom tta geochemicznego osadoéw
rzecznych obliczony przez Bojakowska i So-
kotowska (1998). Brak istotnej statystycznie
dodatniej korelacji pomigdzy koncentracja oto-
wiu a krzemionka terygeniczng w calym bada-
nym profilu (rys. 3) pozwala wykluczy¢ bierng
dostawe (wskutek wzmozonej denudacji mecha-
nicznej) tego metalu do funkcjonujacego wow-
czas ekosystemu. Ponadto stwierdzono tutaj
nieco ponad dwukrotny spadek udziatu materii
organicznej (z 14,7% do 6,09%) oraz siedmio-
krotny spadek zawartosci krzemionki biogenicz-
nej (z 1,6% do 0,2%) przy stosunkowo stabilnym
przebiegu udzialu wszystkich pozostalych pier-
wiastkow. Taka sytuacja swiadczy o spadku pier-
wotnej produkcji biologicznej ekosystemu lesnego,
za$ jego przyczyna moze by¢ oslabienie przebie-
gu procesu fotosyntezy. Wedhug Kabaty-
Pendias i Pendias (1979) ostabienie procesu
fotosyntezy moze by¢ spowodowane podwyzsze-
niem stezenia metali ciezkich w tkankach roslin
danego ekosystemu. Ponadto osady te cechuje
najwyzszy w calym profilu $redni udziat sodu
(0,21 mg/g s.m.), potasu (3,8 mg/g s.m.), magnezu
(3,42 mg/g s.m.), zelaza (13,9 mg/g s.m.), miedzi
(9,9 ug/g s.m.) oraz warto$¢ odczynu (pH=6,73).
Wahania ostatniej wymienionej wyzej cechy geo-
chemicznej sg ujemnie skorelowane (r=-0,5)
z procentowym udziatem makroskopowych
szczatkow sosny (Stachowicz-Rybka, Ko-
rzen 2014, w tym tomie).
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Rys. 2. Litologia (A) wg Dzieduszynska iin. (2014) oraz wyniki sktadu chemicznego (B) z wybranymi
wskaznikami geochemicznymi (C) osadéw w stanowisku Kozmin Las
1 — szaro-z6lty piaszczysty mut z materig organiczng; 2 — zo6tto-szary mut organiczny; 3 — ciemnoszary mut organiczny;
4 — brazowo-czarny, silnie roztozony torf, 5 — ciemnobragzowy mut organiczny; 6 — drewno; 7 — ciemnobragzowy mut mine-
ralno-organiczny; 8 — piasek z drobnym zwirem

Lithology (A) after Dzieduszynska et al. (2014) and chemical properties results (B) with geochemical
indicator (C) in the Kozmin Las site

1 — grey yellow sandy silt with organic matter; 2 — yellow grey organic mud; 3 — dark grey organic mud; 4 — brown black
strongly decomposed peat; 5 — dark grey organic mud; 6 — wood fragments; 7 — silty organic mud; 8 — sand locally with fine
gravels
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B 0 7<r<0,9
Bl 09
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r>-0,9

Rys. 3. Relacje migdzy zawarto$cia wybranych sktadnikow litogeochemicznych

Relations between amounts of selected lithogeochemical elements

Publikowane wyniki badan (m.in. Robson
i in. 1993; Mazurek 2000) wskazuja, ze nie
zneutralizowana woda opadowa docierajaca do
dna lasu sosnowego w potgczeniu z zakwaszajg-
cym oddzialywaniem $cidtki sprzyja uwalnianiu
duzych ilosci toksycznych jonow oraz intensyfi-
kuje procesy wietrzenia. Na badanym stanowisku
Sytuacja taka udokumentowana zostata w spagu
poziomu KL II i objawia si¢ wzrostem sumy pier-
wiastkow litofilnych oraz najwyzsza w catym pro-
filu koncentracjg miedzi (powyzej 10 ug/g s.m.).
Z badan Maksimowa i Okruszki (1950) nad
sorbcja 1 desorbcja miedzi w osadach organicz-
nych wynika, ze metal ten wykazuje bardzo r6z-
ng stabilno$¢ metaloorganicznych zwigzkéw,
zalezng m.in. od warunkéw powstawania 0sa-
dow i stopnia rozktadu materii organicznej.
Podwyzszong mobilno$¢ geochemiczng miedzi
w osadach organicznych tlumaczy si¢ stopniem
jej humifikacji (Sapek 1986) oraz warunkami
podwyzszonego odczynu, jakie panuja na przy-
ktad w srodowisku precypitacji weglanu wapnia
(Woszczyk, Spychalski 2007). Roéwniez
w catlym badanym profilu stwierdzono brak ko-
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relacji migdzy tym metalem cigzkim a odczynem
czy weglanem wapnia. Najnizsze wartosci stosun-
kow Na/K i Ca/Mg oraz brak weglanu wapnia
w badanych osadach dowodza przewagi procesow
denudacji mechanicznej w otoczeniu stanowiska.
Z kolei najwyzsze wartosci wskaznika erozji zlew-
ni (suma pierwiastkow litofilnych nawet dziewig-
ciokrotnie przekracza koncentracj¢ wapnia) wyni-
kaja z podtopienia mokradta i sorpcji sodu, potasu,
magnezu czy otowiu przez mineraty ilaste. Taki
mechanizm sedymentacji osadéw, z podwyzszo-
nym udziatem pierwiastkow litofilnych, jest cha-
rakterystyczny dla ekosysteméw wod stojacych
i wolno ptynacych. Mimo niewielkiej zmienno-
sci w relacji pomiedzy koncentracja sumy sodu
| potasu, magnezu oraz wapnia dla catego profilu
(rys. 4), osady poziomu KL II cechuja sie
wzglednie statg zawarto$cig wapnia (wspotczyn-
niki zmiennos$ci wynosi okoto 11%), za$§ spad-
kowi sumy koncentracji sodu i potasu towarzy-
szy wzrost udzialu magnezu. Taka relacja pier-
wiastkow jest charakterystyczna dla wod stabo
zmineralizowanych, takich jak rzeczne (Obo-
lewski 2007).
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Rys. 4. Relacje migdzy zawarto$cig wybranych elementéw geochemicznych

1 — poziom geochemiczny KL I; 2 — poziom geochemiczny KL II; 3 — poziom geochemiczny KL 111

Relations between amounts of selected geochemical elements

1 — geochemical zone KL I; 2 — geochemical zone KL II; 3 — geochemical zone KL 111

Podczas sedymentacji opisywanych osadow
panowaty warunki redukcyjne (podtopienie sta-
nowiska), o czym $wiadczy najwyzsza $rednia
warto$¢ (okoto 156) stosunku Fe/Mn. Jednocze-
$nie w warstwie tej pojawiajg si¢ liczne owocki
turzycy pospolitej Zyjacej gtdwnie w miejscach
podmoktych (Stachowicz-Rybka, Korzen
2014, w tym tomie). Podczas interpretacji zmian
liczbowych wskaznika Fe/Mn nalezy wzigé¢ pod
uwage mozliwos¢ wytracania si¢ zelaza w po-
staci siarczku (krysztatki pirytu). Wedlug Bo-
rowki (2007) i Rydelka (2013) takiej sytuacji
sprzyjajag niski potencjal redoks, odpowiedni
poziom pH (powyzej 6) oraz obecnos$¢ siarki. Na
podstawie doniesien z obszaru Zutaw Wislanych
(Witek 1965) oraz Dolnego Slaska (Laskow-
ski, Szozda 1985), mozna sadzi¢, ze najwyzsza
udokumentowana koncentracja zelaza w bada-
nym profilu (16,9 mg/g s.m. na gieb. 236-232
cm) moze by¢ spowodowana warunkami lep-
szego natlenienia panujagcymi wokot korzeni
roslin. Wedtug Koneckiej-Betley (1968) oraz
Kabaty-Pendias i Pendias (1979) istotng role
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W procesach wytracania si¢ nierozpuszczalnych
zwigzkow zelaza odgrywajg jony wapnia oraz
materia organiczna. Znajduje to potwierdzenie
w silnej korelacji (r>0,63) pomigdzy wymienio-
nymi wyzej sktadnikami litogeochemicznymi (rys.
3). To wlasnie Zelazo i wapn, zawarte w glebach
torfowych porosnietych lasem wykazuja najwigk-
sze powinowactwo do tworzenia potaczen kom-
pleksowych (Sapek i in. 1988). Na podstawie
cech utworéw mutowo-torfowych (Okruszko
1969; Lazar 1977; Uggla 1983) mozna przy-
puszczaé, ze sedymentacja zaliczonych do po-
ziomu geochemicznego KL II osadéw o ciem-
nym zabarwieniu, wysokim stopniu rozktadu
materii organicznej, duzej zawarto$ci materii
mineralnej, lekko kwasnym odczynie i podwyz-
szonych wskaznikach denudacji mechanicznej,
odbywata si¢ zarowno w wodach stojacych, jak
i podczas okresowych wezbran. Z punktu wi-
dzenia hydrologii $rodowiska przyrodniczego
siedliska tego typu reprezentuja tereny podtapia-
ne zima i na wiosne oraz oddajgce te wode stop-
niowo do rzek (Okruszko 1979).
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Zaliczone do poziomu geochemicznego KL
Il (216-200 cm) osady szaro-zottego piaszczy-
stego mutu, z materialem organicznym oraz
zOlto-szarego mutu organicznego cechujg si¢
najwyzszym Ssrednim udzialem materii mineral-
nej ($rednia wynosi 93,7%), najnizszym udzia-
fem materii organicznej (od 3,62% do 8,82%).
Sedymentacja pozbawionych weglanu wapnia
osadow odbywala si¢ w warunkach obnizonej
trofii (najnizsze S$rednie wartosci krzemionki
biogenicznej — 0,06% oraz stosunku Fe/Ca —
13,64) a takze w warunkach niewielkiej poprawy
natlenienia wod (Srednia warto$¢ stosunku Fe/Mn
nieco przekracza wartos¢ 105 i nie spada ponizej
86). Dwukrotny wzrost koncentracji manganu
w porownaniu z poziomem KL Il wynika¢ moze
ze wzrostu znaczenia zasilania rzecznego lub
powierzchniowego. Z kolei najnizsza w catym
profilu warto$¢ wspodtczynnika zmiennosci opi-
sywanego pierwiastka (okoto 17%), przy jedno-
czesnym spadku intensywnosci wytracania si¢
zelaza, $wiadczy o stosunkowo niskim, ale stale
utrzymujacym si¢ poziomie wody powierzchnio-
wej. Jak wynika z analizy Pawlowskiego
(2014, w tym tomie) w warstwie tej nastgpit po-
wolny spadek ogolnej ilosci osobnikow i gatunkow
wio$larek. Poziom ten wyrdznia si¢ nie tylko naj-
nizszg $rednig wartosciag koncentracji zelaza (10,7
mg/ g s.m.) ale takze stopniowym spadkiem od-
czynu osadu (z 6,53 do 6,3 pH) oraz udzialu
cynku (z 1000 ug/g s.m. do 235,7 ug/g s.m.).
Stwierdzony fakt, mowiacy o tym, ze w miarg
wzrostu zakwaszenia $rodowiska zawarto$¢ pier-
wiastkow w osadach organicznych maleje, po-
twierdzajg wyniki badan Maksimowa i Pawla-
ka (1952), Totwinskiej i in. (1969) oraz Bo-
rowca i Barana (1977). Wynika z nich, iz
kwasny odczyn wzmaga ruchliwo$¢ mikro- oraz
makrosktadnikéw 1 przyspiesza ich wyczerpy-
wanie z osadu (np. przy udziale roslin jak i wody
przesigkajacej w gtab profilu).

Opisywany odcinek profilu stanowi zapis zda-
rzen korelowanych z miodszym dryasem, czyli
pdznovistulianskim ochtodzeniem, ktorego zapis w
regionie t6dzkim znajduje si¢ we wszystkich $ro-
dowiskach sedymentacyjnych (Dzieduszynska
2011, 2014, w tym tomie; por. Dzieduszynska
i in. 2014). W wyniku rozluznienia pokrywy ro-
slinnej wzrosta dostawa materialu piaszczysto-
pylastego do systemow rzecznych oraz zmienit si¢
dotychczasowy trend z przewagi procesow erozyj-
nych na tendencje akumulacyjne, prowadzace do
agradacji den dolinnych (m.in. Turkowska i in.
2000; Petera 2002; Forysiak 2005). W po-
rownaniu do innych stanowisk z okolic Lodzi
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opisywane osady cechujg si¢ najnizsza zawarto-
$cig materii organicznej i krzemionki biogenicz-
nej (tab. 3). Z kolei za najwyzsza koncentracje
pierwiastkow litofilnych odpowiada bierna do-
stawa kwarcu i1 glinokrzemianéw badz absorpcja
jonéw przez mineraly ilaste. Geochemiczny
zapis zmian paleogeograficznych z mtodszego
dryasu, objawiajacy si¢ wzrostem domieszki
mineralnej w osadach jeziornych, udokumento-
wano takze na stanowiskach w dolinie Swieto-
janki (Gozdzik, Konecka-Betley 1992) czy
Witowie (Wasylikowa 1964, 1999). Za bierna
dostawe wymienionych wyzej sktadnikow lito-
geochemicznych odpowiada¢ moze wzmozenie
procesow eolicznych. Ich intensywnos$¢ uwarun-
kowana byta czynnikami lokalnymi i wahala si¢
w granicach od 100 do 218 t/km? (Okupny i in.
2013a).

Z zestawienia wynikow sktadu chemicznego
dla péznoglacjalnych (allerdd — mlodszy dryas)
osadow biogenicznych zdeponowanych w regio-
nie t6dzkim wynika, ze na stanowisku Kozmin
Las zanotowano najwyzszy udziat krzemionki
terygenicznej, ktora w tym przypadku wplyneta
rozcienczajaco na krzemionke biogeniczng, ma-
teri¢ organiczna i weglan wapnia, a jednocze$nie
najwyzsza koncentracje cynku (por. tab. 2, 3).
Badane stanowisko znajduje si¢ pod wzgledem
geomorfologicznym w obregbie terasy niskiej,
wznoszacej si¢ obecnie okoto 1 m ponad wspot-
czesne dno doliny Warty, wiec wysoki udziat
krzemionki terygenicznej nie budzi zdziwienia.
Podczas stanow powodziowych w dolinie War-
ty, w allerddzie i mtodszym dryasie byla ona
dostarczana przez wody rzeczne. Z tego powodu
uzasadniony jest stosunkowo niski udziat wapnia
oraz weglanu wapnia w analizowanych osadach,
przy jednoczes$nie wysokiej koncentracji potasu
czy magnezu, uzaleznionej od ilosci allochto-
nicznej materii mineralnej (Maksimow 1962).
Zauwaza si¢ bardzo wysoka koncentracj¢ cynku,
ktéra w wigkszosci probek przekracza warto$é¢
500 ug/g s.m., dochodzac maksymalnie do 2184
ug/g s.m. Tak wysokie zawarto$ci cynku sg naj-
czesciej charakterystyczne dla osadow zanie-
czyszczonych (por. Kabata-Pendias, Pen-
dias 1993). Zwiazanie tak duzej ilosci metali
cigzkich powoduje silng koagulacje substancji
prochnicznej, co z kolei zmniejsza rozpuszczal-
no$¢ zwigzkoéw utworzonych pomiedzy meta-
lami a substancjami prochnicznymi zawartymi
w osadach organicznych (Sapek 1972).
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PODSUMOWANIE | WNIOSKI

Rozklad analizowanych elementow geo-
chemicznych, rejestrujacych fazy rozwoju bada-
nego ekosystemu btotnego, wykazuje duze zréz-
nicowanie, $wiadczace o wyraznych zmianach
typu i intensywnosci procesow wplywajacych na
sedymentacj¢ poszczegolnych serii  osadow.
Najwazniejszymi czynnikami, wywierajagcymi
wptyw na sklad chemiczny osadéw ze stanowi-
ska Kozmin Las sg wlasciwo$ci sorpcyjne osa-
dow organicznych, procesy denudacji mecha-
nicznej i1 biernej dostawy pierwiastkow litofil-
nych oraz zmiany natlenienia $rodowiska sedy-
mentacyjnego wynikajace glownie z podtopienia
dna doliny Warty.

Wymienione wyzej czynniki wyr6ézniono na
podstawie przeprowadzonej analizy czynnikowej
metodg sktadowych glownych. Wyodrgbnione
trzy sktadowe wyjasniaja 85,6% ogolnej warian-
cji danych (rys. 5A). Pierwsza sktadowa (F1)
jest silnie dodatnio skorelowana z wigkszos$cia
elementow litogeochemicznych z wyjatkiem
krzemionki terygenicznej i materii mineralnej
(rys. 5B). Wspotwystepowanie wszystkich ozna-
czanych pierwiastkow jest zjawiskiem po-
wszechnym i wynika z sorbowania metali przez
materi¢ organiczng i uwodnione tlenki zelaza
czy stragcania siarczkOw metali w warunkach
ograniczonego natlenienia (Sapek i in. 1988).
Sktadowa druga (F2) jest silnie dodatnio skore-
lowana z zawartoscig materii mineralnej, krze-
mionki terygenicznej oraz pierwiastkow litofil-

wartosci wiasne macierzy korelacji

numer warto$ci wtasnej

nych (Na, K i Mg) migrujacych w sposob bierny
(rys. 5B). Zdaniem Kwiatkowskiego (1971)
i Rydelka (2011) to wiasnie te sktadniki litoge-
ochemiczne stanowia najwazniejsza grupe nie-
organicznych elementéw osadéw torfowych, zas
ich udzial moze by¢ dwojakiego pochodzenia:
z rozkladu substancji ro$linnej (np. trzciny,
skrzypow) oraz z mineralow ,,obcych” (nanie-
sionych do ztoza, niezaleznie od jego naturalne-
go rozwoju). Z kolei Woszczyk i Spychalski
(2007) uwazaja, ze za zmiany zawarto$ci w osa-
dzie ww. pierwiastkow odpowiada koncentracja
sorbenta, za§ wyjasnienie czasowej zmiennosci
ich udzialu sprowadza¢ si¢ powinno do ustalenia
przyczyn wigkszej lub mniejszej akumulacji
mineratéw ilastych w $rodowisku sedymenta-
cyjnym. Sktadowa trzecia (F3) wyjasnia wy-
lacznie zmienno$¢ krzemionki biogenicznej,
manganu i otowiu. Na podstawie dotychczaso-
wych doswiadczen z obszaru poinocnej Polski
mozna sadzi¢, ze udzial pierwszego z wymie-
nionych wyzej sktadnikow uzalezniony jest od
tempa dostawy krzemionki terygenicznej czy
strgcania weglanu wapnia. Tym samym pale-
ogeograficzna interpretacja krzemionki bioge-
nicznej jest czesto niejednoznaczna (Woszczyk
2011). Z kolei wysuniecie si¢ manganu nha
pierwsze miejsce w szeregu migracyjnym pier-
wiastkow wynika¢ moze z przewagi zasilania
rzecznego lub powierzchniowego (Borowka
2007).

B
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Rys. 5. Wartosci wlasne macierzy korelacji (A) 1 wspotrzedne czynnikowe (B) dla zbioru wynikow analiz
chemicznych osadow w stanowisku KoZmin Las

Eigenvalues of correlation matrix (A) and factor loadings (B) for a set of results of chemical analysis from
deposits in the Kozmin Las site
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Sktad chemiczny osadow organicznych ze stanowiska Kozmin Las

Przedstawiona analiza pozwala wysuna¢ na-
stepujace wnioski na temat geochemicznego
zapisu zmian $rodowiska w dolinie Warty pod
koniec allerédu i w mtodszym dryasie, kiedy to
funkcjonowat i ulegt destrukcji subfosylny las:
udokumentowane na stanowisku
Kozmin Las osady organiczne, z pozostato-
$ciami lasu mlodszodryasowego, powstaly
w wyniku gromadzenia si¢ szczatkéw orga-
nicznych i mineralnych o ré6znym sktadzie
chemicznym, w wodach rozlewiska powsta-
tego na dnie doliny rzecznej;

W ksztattowaniu sktadu chemiczne-
go osadow zaliczonych do ogniwa $rod-
kowego duza role odegraly zmienne w cza-

sie procesy oksydacyjno-redukcyjne, zwig-
zane z zawarto$cig tlenu w wodach stoja-
cych i wodach ptynacych (o niewielkich
predkosciach przeptywu) oraz dostawa al-
lochtonicznej materii mineralnej i jej wia-
$ciwosci sorpcyjne, a takze wilaczenie czg-
$ci pierwiastkow do obiegu biologicznego;
zapisane w poziomie geochemicz-
nym KL II podniesienie si¢ poziomu wody
(warto$¢ wskaznika warunkow oksyda-
cyjno-redukcyjnych powyzej 160) w dolinie
byto prawdopodobnie jedng z gtéwnych
przyczyn destrukcji pdznovistulianskiego
lasu.
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CHEMICAL COMPOSITION OF ORGANIC SEDIMENTS
FROM THE SITE KOZMIN LAS

SUMMARY

Abstract. The chemical composition of organic deposits from the site Kozmin Las are the basis of reconstruction of envi-
ronment conditions of the Warta River valley at the end of the Alleréd and in the Younger Dryas. Environmental archives
presented in this study, comprise organic matter content, mineral matter content, calcium carbonate content, reaction and
macro- (Na, K, Mg, Ca, Fe, Mn) and microelements (Cu, Zn and Pb). The sorption of metals by organic matter and hydrated
iron oxides, clay minerals accumulation variability in depositional environment, water relations of the ecosystem and bioac-
cumulation of some elements are the factors determining the chemical composition of organic sediments in the Warta river

valley.

Key words: organic sediments, river valley, geochemistry, central Poland

In order to reconstruct the main stages of
sedimentation of organic deposits, taken from
the outcrops of the Adaméw Lignite Mine, used
stratigraphic variability of concentration marked
lithogeochemistry elements (organic matter,
mineral matter, bio and terrigenous silica, calci-
um carbonate, macro- and microelements) and
changes in the proportions of the participation of
selected elements, i.e., catchment erosion indica-
tor, eutrophication indicator, type and rate of
denudation in the catchment indicator and condi-
tions of oxidation-reduction indicator.

As a results of the hierarchical cluster anal-
ysis was collected in the study profile of three
geochemical level (KL I, KL Il, KL IlI), which
differ significantly of chemical composition. The
main lithogeochemistry component of studied
sediment is terrigenous silica (60,8-98,5%),
which the share of results of surface water sup-
ply ecosystem from the turn of Aller6d and
Younger Dryas. High values of the coefficient of
variation for almost all geochemical features,
constitute a record high growth of environment
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al conditions (mainly hydrological and geomor-
phological), which prevailing in the initially and
finally phase of sedimentation studied organic
deposits (geochemical levels: KL I and KL II).
Sediments of geochemical level KL I are charac-
terized by dark color, high degree of decomposi-
tion of organic matter, high content of mineral
matter, slightly acidic, higher rates of mechani-
cal denudation and erosion rate of the catchment.
Their sedimentation took place both in stagnant
waters, as well as during periodic floods.

The most important factors that affect the
chemical composition of sediments from the site
Kozmin Las are: sorption of organic deposits,
mechanical denudation processes and passive
lithophilic elements supply and oxygenation
changes in sedimentary environment, which are
mainly due to the flooding of the Warta river
valley. Rise of water level in the valley (the in-
dicator oxidation-reduction conditions above
160) was probably one the main causes of Late
Weichselan forest destruction.
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Z BADAN NAD SCHYEKOWO PALEOLITYCZNYM
OSADNICTWEM W KOTLINIE KOLSKIEJ

ZARYS TRESCI

Badania archeologiczne w Kotlinie Kolskiej maja dtuga, ponad 90-letnig tradycj¢. W tym czasie przebadano metodami ar-
cheologicznymi kilkanascie stanowisk ze schytkowego paleolitu. Wigkszo$¢ z nich pozostawita ludnos¢ okreslana mianem
kultury $widerskiej. Odnotowano tez pojedyncze zabytki krzemienne wigzane ze starszymi spolecznos$ciami — z kulturg
hamburska oraz z tzw. tylczakami tukowymi. Powigzanie wynikéw badan archeologicznych z interdyscyplinarnymi studiami
srodowiskowymi, ktore sg prowadzone od kilkunastu lat w Kotlinie Kolskiej, pozwolito na bardziej precyzyjne osadzenie
zabytkOw pozostawionych przez cztowieka z konca paleolitu w czasie i przestrzeni. Kooperacja geografii i archeologii daje

szans¢ na kolejne odkrycia stanowisk archeologicznych z paleolitu w tym rejonie.
Stowa kluczowe: schytkowy paleolit, kultura $widerska, ostrza trzoneczkowate, stanowisko Kozmin Las

WPROWADZENIE

Kotlina Kolska znajduje si¢ w centralnej
Polsce i wchodzi w sktad Niziny Potudniowo-
wielkopolskiej (Kondracki 2002). W przebiegu
rownoleznikowym pokrywa si¢ czesciowo z frag-
mentem pradoliny warszawsko-berlinskiej na od-
cinku miedzy Leczyca a Koninem, a w przebiegu
potudnikowym z doling Warty (Petera 2002;
Petera-Zganiacz, Forysiak 2012, tam dalsza
literatura). Wspotczesnie na tym obszarze wyste-
puje rozlegta réwnina aluwialna porozcinana siecig
koryt tworzacych w przesztosci wielokorytowy
system Warty, opisywany przez Forysiaka
(2005). Waznym elementem budowy geologiczne;j
omawianego obszaru jest seria utworow organicz-
nych z reliktami subfosylnego lasu ze schytku
vistulianu. Seria ta zostata szczegdtowo zbadana
w stanowisku Kozmin Las, a wyniki badan stano-
wig istotny wkiad w poznanie paleogeografii anali-
ZOowanego terenu w poznym vistulianie i poczat-
kach holocenu (Dzieduszynska i in. 2011,
2014; Kittel iin. 2012).

Kwestie dotyczace schylku paleolitu tytuto-
wego obszaru zostaly czgSciowo omoOwione
w pracy Sobkowiak-Tabaki (2011) dotyczacej
osadnictwa w dorzeczu Odry. Zdaniem autorki
docieraty tam juz najstarsze spotecznosci zwigzane
z kulturg hamburska oraz tzw. inwentarze z tylcza-
kami tukowymi lub grupa Federmesser (Schild
1975; Schild i in. 2011, tam dalsza literatura).
Dotychczas z omawianego obszaru pozyskano
pojedyncze okazy krzemienne zwigzane z wyzej
wymienionymi kulturami archeologicznymi. Naj-
liczniejsze na obszarze omawianym przez Sob-
kowiak-Tabake (2011) sg stanowiska z mate-
riatami kultury $widerskie;j.

W prezentowanym artykule zebrano najwaz-
niejsze informacje zwigzane ze schytkowym pale-
olitem w Kotlinie Kolskiej, ze szczegdlnym zwro-
ceniem uwagi na kulture §widerskg. Scharaktery-
zowano lokalizacje stanowisk w krajobrazie geo-
morfologicznym. W analizie opierano si¢ o starsze
materialy, jak i nowoodkryte zabytki.

HISTORIA BADAN ARCHEOLOGICZNYCH

Obszar Kotliny Kolskiej jest interesujacy
z perspektywy archeologicznej, gdyz pozyskane
zostaty na nim liczne zabytki krzemienne datowa-

ne na starszag epoke kamienia (Chmielewska
1978; Kabacinski, Sobkowiak-Tabaka
2009). Wytwory te sg w wiekszoSci wigzane
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z osadnictwem lowcow reniferéw, laczonych siega lat 20. XX wieku, a ich wyniki dajg obraz
z ludnoscig kultury $widerskiej lub cyklu mazow- intensywnego wykorzystywania tego obszaru
szanskiego (Schild 1975; Chmielewska 1978, pod koniec paleolitu (rys. 1) (Chmielewska
tam dalsza literatura). Poczatek systematycz- ~ 1957, 1978; Kabacinski, Sobkowiak-Ta-
nych, naukowych badan archeologicznych  baka 2009; Sobkowiak-Tabaka 2011; Ptaza
i geomorfologicznych na omawianym terenie I in. w druku).

Rys. 1. Potozenie stanowisk archeologicznych na tle sytuacji geomorfologiczne;j
(wg Forysiaka 2005 zmienione)

1 — wysoczyzna ptaska; 2 — wysoczyzna pagorkowata; 3 — réwnina wodnolodowcowa; 4 — pagdrki czolowomorenowe;
5 — kemy; 6 — stoki; 7 — poziom pradolinny nizszy; 8 — terasa erozyjna; 9 — terasa nadzalewowa, wysoka; 10 — terasa nadzale-
wowa, niska; 11 — dna dolin; 12 — rowniny rozlewiskowe; 13 — pola piaskow eolicznych; 14 — wydmy; 15 — torfowiska; 16 —
zaglebienia bezodptywowe roznej genezy; 17 — doliny roznej genezy; 18 — obszary eksploatowanych odkrywek oraz obszary
poeksploatacyjne KWB ,,Adamow”; 19 — lokalizacja stanowiska Kozmin Las; 20 — lokalizacja stanowiska archeologicznego;
stanowiska paleolityczne: 1 — Kuznica Janiszewska 17, 2 — Janow 22 (aut 427), 3 — Janoéw 21 (aut 425), 4 — Dobrow,
5 — Ruszkow 4 i Zawadki, 6 — Ruszkow 11, 7 — Koto, 8 — Rzuchéw 24 (aut 433), 9 — Chetmno 4 (aut 434), 10 — Sobotka 4
(aut 436), 11 — Cichmiana 5 (aut 439), 12 — Cichmiana 1 (aut 440), 13 — Cichmiana 2 (aut 441), 14 — Kuczki 1 (za: Chmie-
lewska 1978; Kabacinski, Sobkowiak-Tabaka 2009; Sobkowiak-Tabaka 2011)

Location of the investigated area in relation to gemorphological situation (after Forysiak 2005 modified)

1 — morainic plain; 2 — hummocky morainic plain; 3 — fluvioglacial plain; 4 — end-morainic hillocks; 5 — kames; 6 — slopes;
7 — lower terrace of ice marginal valley; 8 — erosional terrace; 9 — alluvial high terrace; 10 — alluvial low terrace; 11 — valley
floor; 12 — lacustrine plain; 13 — aeolian plain; 14 — dunes; 15 — peatlands; 16 — closed depressions; 17 — valleys of various
origin; 18 — post exploitation areas and outcrops of Adamoéw Lignite Mine; 19 — location of KoZmin Las site; 20 — location of
archaeological site; Palaeolithic sites: 1 — Kuznica Janiszewska 17, 2 — Janow 22 (aut 427), 3 — Janow 21 (aut 425),
4 — Dobréw, 5 — Ruszkéw 4 and Zawadki, 6 — Ruszkow 11, 7 — Koto, 8 — Rzuchow 24 (aut 433), 9 — Chelmno 4 (aut 434),
10 — Sobdtka 4 (aut 436), 11 — Cichmiana 5 (aut 439), 12 — Cichmiana 1 (aut 440), 13 — Cichmiana 2 (aut 441), 14 — Kuczki
1 (after: Chmielewska 1978; Kabacinski, Sobkowiak-Tabaka 2009; Sobkowiak-Tabaka 2011)

Pionierskie badania w 1925 roku przepro-  z powierzchni wydm liczne zabytki krzemienne.
wadzili J. Sawicka i L. Sawicki, ktorzy penetro- W 1937 roku kolejnymi badaniami na wydmie
wali w tym czasie m.in. tereny w okolicach Ko-  w Dobrowie kierowat A. Smolenski. Znana jest

nina oraz prawdopodobnie w Dobrowie, Rusz-  orientacyjna lokalizacja tych badan oraz niezbyt
kowie (gm. Kos$cielec) oraz w okolicy Janowa  liczne zabytki krzemienne, ktore znajduja sig
(gm. Brudzew). W trakcie trwania prac zbierali w Muzeum Archeologicznym i Etnograficznym
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Z badar nad schytkowo paleolitycznym osadnictwem w Kotlinie Kolskiej

w Lodzi (dalej MAIE) (Chmielewska 1978).
W latach 40. i 50. ekspedycje archeologiczna
w tym rejonie zorganizowalo MAIE. Odpowie-
dzialni za ten projekt byli M. Chmielewska oraz
W. Chmielewski. W tym okresie ponownie pe-
netrowano powierzchniowo oraz wykopaliskowo
wydmy w Dobrowie (rys. 2) i Ruszkowie oraz
tereny na wschod od ujécia Neru do Warty. Nad
Nerem zostaty odkryte materiaty krzemienne na
stanowisku nr 1 w Cichmianie, gm. Dabie (rys.
1, 3) (Chmielewska 1957, 1978). W tym sa-
mym czasie zlokalizowano takze krzemienie pale-
olityczne m.in. na wydmie w Kuczkach, gm. Unie-
jow (rys. 1). W omawianym projekcie brat udziat
réwniez J. Trzeciakowski, ktory pomagat opraco-
wywa¢ materiaty archeologiczne oraz analizowat
nawarstwienia i stratygrafi¢ zbadanych wykopali-
skowo wydm (Chmielewska 1978).

Prospekcja terenowa, zwigzana z Archeolo-
gicznym Zdjeciem Polski, ktore byto prowadzone
w latach 80. oraz na poczatku 90., nie dostarczyla
nowych danych zwigzanych z paleolitem schytko-
wym. Dopiero szczegoétowe badania powierzch-

niowe z konca lat 90., poprzedzajace budowe auto-
strady A2, doprowadzity do weryfikacji stanowisk
archiwalnych oraz odkrycia nowych punktow
osadniczych z materiatami paleolitycznymi m.in.
w Cichmianie, Chelmnie, Rzuchowie oraz w Ja-
nowie. W kolejnych kilku latach archeolodzy
z Zespotu Archeologicznych Badan Ratowniczych
z Instytutu Archeologii i Etnologii PAN Oddziat
w Poznaniu przeprowadzili szerokoptaszczyznowe
badania archeologiczne na jedenastu stanowiskach,
na ktorych odkryto krzemienie z paleolitu (Ka-
bacinski, Sobkowiak-Tabaka 2009). Na
trzech z nich (Cichmiana 2, Rzuchow 24, Janow
21) udalo si¢ zarejestrowac szereg izolowanych od
siebie koncentracji materiatow krzemiennych be-
dacych pozostatosciami miejsc postoju grup to-
wieckich. Swiadcza o tym pozostawione narzedzia
oraz rdzenie 1 potsurowiec krzemienny. Jeden
z ostatnich projektow, ktory miat miejsce na oma-
wianym obszarze, ma zwigzek z badaniami pozo-
stalosci lasu i torfowiska z poznego allerddu oraz
z mtodszego dryasu w stanowisku Kozmin Las.

Rys. 2. Narzedzia z Dobrowa, gm. Koscielec

1-5 — lisciaki; 6-8 — drapacze
(Chmielewska 1957; fot. W. Pohorecki)

Tools from Dobrow site, KoScielec commune

1-5 — tanged points; 6-8 — end-scrapers
(after Chmielewska 1957; photo by W. Pohorecki)
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Rys. 3. Rdzenie oraz narzedzia z Cichmiany
stan. 1, gm. Dabie

1, 2 — rdzenie dwupictowe; 3—5 — ostrza trzoneczkowate
lisciaki; 6 — rylec; 7 — drapacze
(Chmielewska 1957; fot. W. Pohorecki)

Cores and tools from Cichmiana
site 1, Dabie commune

1, 2 — cores; 3-5 — tanged points; 6 — burin; 7 — end-scrapers
(after Chmielewska 1957; photo by W. Pohorecki)



Dominik Kacper Plaza, Juliusz Twardy, Piotr Kittel

W trakcie realizacji ostatnich badan prze-
prowadzono szczegbtowe rozpoznanie powierz-
chniowe najblizszej okolicy stanowiska Kozmin
Las. Doprowadzity one do odkrycia na stanowi-
sku nr 17, w Kuznicy Janiszewskiej, okoto trzy-
dziestu wytworow krzemiennych, w tym paleoli-
tycznego rylca (rys. 4) (Ptaza i in. w druku).
Narzedzie to zostato wykonane z waskiego wio-
ra odbitego na do§¢ wczesnym etapie eksploata-
cji dwupigtowego rdzenia wspdlnoodtupnio-
wego. W czesSci wierzchotkowej jest to rylec
klinowy boczny, a w czesci pigtkowej — rylec
weglowy wraz z pottylcem (por. Inizan i in.
1999). Dlugos$¢ okazu wynosi nieco ponizej 6
cm, szeroko$¢ okoto 1,5 cm, a grubos¢ 0,6 cm.

Na obu bokach narzedzia widoczny jest niecig-
gly retusz krawedzi. Ma on bardzo wiele analo-
gii na stanowiskach schytkowo paleolitycznych,
w tym m.in. z Kotliny Kolskiej ze stan. 2
w Cichmianie (Kabacinski, Sobkowiak-Ta-
baka 2009) oraz m.in. z Grabka stan. 11 z Ko-
tliny Szczercowskiej (Papiernik, Was 2002).

W ostatnich latach prowadzone sg takze ra-
townicze badania archeologiczne na stanowi-
skach objetych eksploatacja odkrywkowa przez
Kopalnie Wegla Brunatnego Adamow S.A. Jed-
nym z nich jest stan. 11 w Kwiatkowie gm.
Brudzew, na ktérym zidentyfikowano materiaty
paleolityczne o nieokreslonej chronologii (Rze-
pecki 2013).

Rys. 4. Rylec ze stan. 17 w Kuznicy Janiszewskiej,
gm. Brudzew

Burin from the site 17 in Kuznica Janiszewska,
Brudzew commune

UWAGI O ROZMIESZCZENIU STANOWISK

Stanowiska schytkowo paleolityczne znaj-
dujg si¢ w wigkszosci na obrzezeniu Kotliny
Kolskiej i zasadniczo nie wkraczajg na obszar
zajety przez terase niska Warty (rys. 1). Analiza
ogoblnej sytuacji poszczegolnych stanowisk oraz
odniesienie ich lokalizacji do krajobrazu geo-
morfologicznego wskazuja, ze zasiedlano starsze
elementy morfologiczne w dolinie Warty: terasa
wysoka (np. stanowisko w Kuznicy Janiszewskiej
— por. rys. 1, stan. 1) i poziom pradoliny (stano-
wiska w Cichmianie — por. rys. 1, stan. 11-13).
Preferowano brzezne czgsci poziomow, wigc
osiedlano si¢ przede wszystkim w strefach ich
krawedzi. Chetnie zamieszkiwano takze wydmy
péznovistulianskie (np. stanowiska w Kuczkach,
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Rzuchowie, Dobrowie — por. rys. 1; stan. odpo-
wiednio 14, 8 i 4). W pozostalych przypadkach
stanowiska byly polozone w miejscach, gdzie
terase niska zredukowata pdzniejsza erozja rzecz-
na, datowana na holocen. Erozja nastgpowala
w wielokorytowym systemie Warty (stanowiska
w Janowie, Ruszkowie i Kole — por. rys. 1; od-
powiednio 2 i 3, 5 i 6 oraz 7) lub kory-
cie/korytach Neru (stanowiska w Chelmnie
i Sobotce — por. rys. 1, stan. odpowiednio 9 i 10)
(Ptaza i in. w druku). Brak stanowisk p6znopa-
leolitycznych na zwartych ptatach terasy niskiej
nie jest zapewne przypadkowy. Jak wynika
z poréwnania przedstawianej chronologii natu-
ralnych zdarzen ksztattujgcych dno Kotliny Kol-
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skiej (por. Dzieduszynska, Twardy 2014,
w tym tomie; Petera-Zganiacz, Andrzejak
2014, w tym tomie; Twardy 2014, w tym to-
mie) z chronologig stanowisk schylkowo pale-
olitycznych, rozpatrywane tu osadnictwo mozna
odnosi¢ do okresu przed i w czasie funkcjono-
wania lasu oraz by¢ moze do czasu stabilizacji
powierzchni obecnej terasy po intensywnych
zdarzeniach hydrologicznych. Intensywne po-
wodzie, ktore objety dno doliny prawdopodob-
nie zmusity towcow pdznopaleolitycznych do
wycofania si¢ z omawianego obszaru.

Okres, w ktorym nastgpowata akumulacja
serii pozakorytowych, budujacych teras¢ niska,
nalezy oceni¢ jako niekorzystny do zamieszki-
wania i eksploatacji. Ztozyly si¢ na to przede
wszystkim zmiany w systemach hydrologicz-
nych Warty i Neru skutkujace wzmozeniem
czestych i intensywnych powodzi, obejmujacych

swym zasiegiem dno Kotliny (Petera-Zga-
niacz i in. w druku; Twardy 2014, w tym to-
mie). Procesy te niszczyly ewentualne S$lady
cztowieka, a osady zapewne pogrzebaly ich po-
zostato§ci. Nie mozna zatem liczy¢ na dobre
odzwierciedlenie $wiadectw osadnictwa schyt-
kowo paleolitycznego w archeologicznych bada-
niach powierzchniowych prowadzonych w Ko-
tlinie Kolskiej, a szczegdlnie na obszarach zaje-
tych przez teras¢ niskg. W $wietle analizowanej
lokalizacji stanowisk centrum Kotliny Kolskiej
jest przyktadem stosunkowo rozlegtego obszaru,
gdzie powierzchnia topograficzna jest mtodsza
niz interesujgce nas osadnictwo. Stad tylko
obrzeza Kotliny oraz wybrane starsze elementy
morfologiczne doliny Warty, takie jak terasa
wysoka, ostance erozyjne czy wydmy, dajg szan-
s¢ na odkrywanie kolejnych stanowisk z konca
paleolitu.

INTENSYWNOSC OSADNICTWA

Kotlina Kolska polozona byla na skrzyzo-
waniu dwoch waznych arterii komunikacyjnych
konca vistulianu, stad jej intensywne wykorzy-
stywanie przez grupy schytlkowo paleolityczne
(Chmielewska 1978). Pierwsze $lady penetra-
cji zwigzane sg z ludnos$cig kultury hamburskie;j.
Jej zabytki odkryto w Rzuchowie oraz Cichmia-
nie (Sobkowiak-Tabaka 2011). Nieliczne
pozostatosci zwigzane sg z allerddzkimi ugru-
powaniami z tylczakami lukowymi, ktérych
niewielki zespot odkryto na stan. 2 w Cichmia-
nie  (Kabacinski, Sobkowiak-Tabaka
2009). Wydaje si¢, ze pozostaje kwestig czasu
i poprawy stanu badan by pozyskane zostaly ko-
lejne zespoly ,.tylczakowe” lub ,hamburskie”.
Odnosi si¢ to szczeg6lnie do zespotow z tylcza-
kami, znanymi z terenéw potozonych na wschod
od Kotliny Kolskiej, z Katarzynowa i Witowa
z regionu todzkiego oraz z Catowania z Kotliny
Warszawskiej (Schild 1975; Chmielewska
1978).

Najintensywniejsze osadnictwo na omawia-
nym terenie zwigzane jest z kulturg $widerska
(tab. 1). Dotychczas w Kotlinie Kolskiej odno-
towano co najmniej 15 stanowisk archeologicz-
nych z krzemieniami, charakterystycznymi dla
tej kultury (rys. 1). Traktujac izolowane skupie-
nia materiatu krzemiennego z Cichmiany, Rzu-
chowa oraz Janowa (Kabacinski, Sobko-
wiak-Tabaka 2009), jako pojedyncze epizody
osadnicze, (Schild i in. 2011), mozna doj$¢ do
wniosku, iz ilo$¢ udokumentowanych archeolo-
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gicznie wizyt mysliwych zwiekszytaby si¢ do co
najmniej czterdziestu epizodow (tab. 1). Dowo-
dzi to, ze spotecznosci swiderskie czegsto pene-
trowaly opisywany teren. Zakladajac, ze stan
badan archeologicznych nie jest zadawalajacy,
a szereg form terenowych, takich jak terasa wy-
soka oraz wydmy w Walentynowie, Brodzie,
Wilamowie czy Kuczkach powinny przyniesé
kolejne odkrycia duzych, wielokrzemienicowych
stanowisk paleolitycznych, to ilo$¢ epizodow
osadniczych w tym terenie powinna by¢ znacz-
nie wigksza.

Wzgledne datowanie stanowisk kultury
swiderskiej jest trudne. By¢ moze poczatki tego
technokompleksu siggaja konca allerédu, a na
pewno rozwijaly si¢ te spotecznosci w miod-
szym dryasie. Chronologia schytku ugrupowania
takze jest dyskutowana 1, jak uwaza cze$¢ bada-
czy, by¢ moze sigga nawet poczatku okresu pre-
borealnego (Koztowski 1999; Schild 2001,
Sobkowiak-Tabaka 2011, tam dalsza literatu-
ra). Niestety nie ma datowan bezwzglednych
zabytkoéw paleolitycznych wykonanych z mate-
riatow organicznych z obszaru Kotliny Kolskiej,
a wyniki datowania wegli drzewnych z innych
stanowisk z Polski Srodkowej pokazuja dos¢
szeroki zakres czasowy obejmujacy mtodszy
dryas i by¢ moze poczatki holocenu (Schild
i in. 1999; Cyrek 1996; Papiernik, Was
2002; Niesiotowska-Sreniowska i in. 2011;
Ptaza i in. w druku).
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Z badan nad schytkowo paleolitycznym osadnictwem w Kotlinie Kolskigj

Na tym etapie badan najciekawszych infor-
macji zwigzanych z osadnictwem $widerskim
dostarczaja analizy surowcowe. Odkrycia zabyt-
kow z krzemienia czekoladowego z Gor Swigto-
krzyskich (Sulgostowska 1997), z krzemieni
jurajskich z Zakola Zaleczanskiego (Cyrek
1996), a przede wszystkim z obsydianu na stan.
2 w Cichmianie (Kabacinski, Sobkowiak-
Tabaka 2009) wskazuja na dalekosi¢zne kon-
takty oraz roznokierunkowa migracje ludnosci.
Potwierdzony jest zarowno potudniowy wzdluz
Warty do Zakola Zateczanskiego, jak i wschodni
kierunek migracji, wzdtuz pradoliny warszaw-
sko-berlinskiej do Kotliny Warszawskiej (Sul-

gostowska 2005). Duzy udzial surowca cze-
koladowego w Polsce Srodkowej, w Legu Re-
czynskim i w Windudze nad Pilicg, w Tychowie
nad Wolbdrka, w Aleksandrowie L.odzkim nad
Bzurg oraz w Lutomiersku-Kozidowkach nad
Nerem (Cyrek 1976; Chmielewska 1978;
Papiernik 1998; Niesiotlowska-Sreniow-
ska i in. 2011; Papiernik, Ptaza 2012) moze
wskazywaé na kolejny szlak migracji, biegnacy
w kierunku potudniowo-wschodnim. Szlak ten
mogl taczy¢ Kotling Kolska z wychodniami
surowca czekoladowego w Gorach Swietokrzy-
skich.

PODSUMOWANIE

Wieloletnie badania archeologiczne, geo-
morfologiczne i paleosrodowiskowe prowadzone
w Kotlinie Kolskiej, wzbogacone o najnowsze
szczegotowe analizy serii organicznej z pozo-
stato$ciami lasu z przetomu allerédu i mtodszego
dryasu oraz nakrywajacych je osadow pozakory-
towych, dostarczaja wielu informacji na temat
zmian 1 rozwoju S$rodowiska, w jakim mogt
funkcjonowac cztowiek w schytkowym paleoli-
cie. Kwerenda dostepnych zrodet archeolo-
gicznych wskazuje na intensywne wykorzystanie
tego obszaru w koncu omawianego okresu. Prze-
rwa w osadnictwie mogta mie¢ miejsce jedynie
w okresie wzmozonej akumulacji serii osadow
powodziowych, ktore dodatkowo mogly znisz-
czy¢ lub przykry¢ §lady starszego osadnictwa na
obszarach zajetych przez teras¢ niskg. Odnoto-
wane wizyty grup mysliwych w mtodszym dry-

asie s3 dowodem na atrakcyjno$¢ warunkéw
srodowiskowych Kotliny Kolskiej przed i po
akumulacji serii pozakorytowych. By¢ moze,
zgodnie z sugestiami Chmielewskiej (1978),
w sprzyjajacych warunkach $rodowiskowych
grupy mysliwskie mogly pozostawac¢ na obsza-
rze Kotliny Kolskiej na dtuzszy czas, aby wielo-
sezonowo polowac na renifery lub inng zwierzy-
ne lesng.

Pomimo drastycznych zdarzen jakie miaty
miejsce w systemach hydrologicznych doliny
Warty, ktore mogly zatrze¢ czgs¢ $ladow po
obozowiskach paleolitycznych kooperacja geo-
grafii i archeologii stwarza szanse na odkrywa-
nie kolejnych stanowisk z konca paleolitu na
obrzezach Kotliny oraz na wybranych starszych
formach terenowych w dolinie Warty, takich jak
terasa wysoka czy wydmy.
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FROM THE RESEARCH ON THE FINAL PALAEOLITHIC SETTLEMENT
IN THE KOLO BASIN

SUMMARY

Abstract. Archaeological research in Koto Basin has a long, over 90 years, history. During that time dozen of late Palaeo-
lithic sites were discovered. Most of them are linked with Tanged point Complex which is also called Sviderian Culture.
From other periods of the Late Weichselian there are just signals of possible presence of settlement of Hambugian Culture
and Federmessergruppe or Arch Back Pieces. Combination of interdisciplinary palaeoecological research at the Kozmin Las
site and archaeological query helped with more accurate dating and locating of the Palaeolithic camps in the geomorfological
landscape. Cooperation of geography and archaeology also gives chance for future discovery of unknown late Palaeolithic

sites from that area.

Key words: Final Palaeolithic, Sviderian cCulture, tanged points, KoZzmin Las site

Long history of archaeological research of
late Palaeolithic communities in the Koto Basin
shows that the most intensive character in the
studied area has settlement of the Tanged point
Complex, which is also called the Sviderian
Culture. From other periods of the Late Weich-
selian there are just signals of possible presence
of older late Palaeolithic population of Ham-
bugian Culture and Federmessergruppe or Arch
Back Pieces. The article presents history of ar-
chaeological research, intensity of Sviderian
Culture settlement on the background of other
sites from Central Poland. These proof a highly
mobile way of life and significance of human
contacts in that period. Environmental informa-
tion which are known from the studied terrain
about Late Allerod and Younger Dryas was ob-
tained in 2010 and 2011 from an open test pit of
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the Kozmin Las site (Dzieduszynska et al.
2011, 2014; Kittel et al. 2012) and from other
studies conducted in the research area. The most
important archaeological fact which is connected
with discovery of Palaeolithic artefacts at
Kuznica Janiszewska 17 which is until now the
closest locality for the bog and subfossil forest in
Kozmin Las site. This find confirms that
Swiderian hunters were exploring close sur-
roundings of the terrain where pine forest grow
during Late Alleréd and Younger Dryas. Gener-
ally, results of interdisciplinary palaeoecological
research from Kozmin Las locality and ar-
chaeological query helped to recognize the Late
Palaeolithic hunters behaviour, chronology and
to determine a scale of impact of dynamic envi-
ronment to the Palaeolithic man.
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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.
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