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ZAPIS HOLOCENSKICH PROCESOW EOLICZNYCH W OSADACH
WYBRANYCH JEZIOR KOPALNYCH | TORFOWISK CENTRALNEJ POLSKI

Record of Holocene aeolian processes in deposits of selected palaeolakes
and peatlands in Central Poland

JULIUSZ TWARDY . JACEK FORYSIAK'

Zarys tresci. Artykul przedstawia zwiazki przestrzenne wydm i obszaré6w mokradtowych w centralnej Polsce oraz zapis
aktywnosci eolicznej w osadach biogenicznych. Interakcje wydm i sasiadujacych z nimi torfowisk rozpatrzono dla holocenu,
nawigzujac do chronologii archeologicznej. Przedstawione stanowiska z srodkowej Polski dobrze ilustruja zapis wzbudza-
nych antropogenicznie zmian, jak tez reakcj¢ na te zmiany w geosystemach mokradtowych. Osady eoliczne sktadane byty
W postaci migzszych warstw w osadach biogenicznych w strefie styku wydm i mokradet lub cienszych wktadek i domieszek
— w innych cze$ciach badanych torfowisk. Dla mtodszej czgéci holocenu okresy zintensyfikowanych procesow eolicznych
odniesiono do etapow tzw. antropogenicznej fazy wydmotworczej.

Stowa kluczowe: torfowisko, wydmy i pola piaskow eolicznych, holocen, antropopresja, srodkowa Polska

Abstract. The article is focused on considerations on spatial relationships between dunes and wetlands in Central Poland and
also on aeolian record in organic deposits. The interactions between dunes and neighboring peatlands have been analysed for
the Holocene, according to the archaeological chronology. The presented sites illustrate well the record of human inducted
processes as well as the reaction of wetland ecosystems. Aeolian deposits were deposited as thick layers within biogenic
sediments at the contact zone of dunes and wetlands and as thinner interlaminations or admixtures in other parts of the stud-
ied peatlands. For the Late Holocene, periods of intensified interaction between aeolian processes and peatland have been
related to stages of the so-called human-inducted dune forming phase.
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. $niania wymaga problem zalezno$ci pomicdz

Wpl’OW&dZGI’]IG poioZenieri,l wsdm 1 pol piaszczystych a mokra}j
B . ) dfami, jak tez interakcji zachodzacych miedzy

) ,Na obszarze Nizu Srodkowopolskiego  procesami eolicznymi i zabagnianiem terenu
wsérod form geomorfologicznych uksztattowa-  ; strefach kontaktu tworzacych sig i funkcjonu-
nych w poéznym vistulianie duze rozprzestrze- jacych form. Istnieje stosunkowo bogate pi-
nienie majg rowniny torfowisk i akumulacyjne  ‘smiennictwo z zakresu tej problematyki, zarow-
formy eoliczne, w postaci wydm i pdl piaszezys- 4 7 gbszaru §rodkowej Polski (m.in.: Dylikowa
tych. Zarowno ObSZ&I‘y mokradlowe, jak 1 formy 1958, 1967; Wasylikowa 1964; Gawlik 1970;
eoliczne funkcjonowaly réwniez w holocenie, Krajewski 1977a, 1997), jak i terenow przyle-
kiedy to modyfikacji podlegaly ich cechy morfo-  ofych (m.in.: Kobendza 1961; Tobolski 1966;
logiczne i litologiczne. W tym okresie, poza  Romicki 1970). Publikacje te dotycza jednak
C.Z.ynnlkaml ngturalnyml, coraz S!In'ej .do eWOIU' gtéwnie etapu poznovistulianskiego, za$ intencja
0]1’fn0krad§1 i wydm przyczynlaia' SIe dz-laial— autorow niniejszej pracy jest ukazanie morfolo-
nos¢ cztowieka. Latwo spostrzec, ze pomigdzy  giconych i geologicznych efektow zdarzen indu-

wspomnianymi grupami form istnieja Sciste kowanych dziatalno$cig cztowieka w holocenie.
zwigzki przestrzenne. Dlatego dalszego wyja-
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Poznovistulianskie procesy eoliczne zostaty
zakonczone w wyniku ekspansji roslinnosci zielnej
i formacji lesnych na poczatku okresu preboreal-
nego, jednak kolonizacja tych ubogich siedlisk
trwala zapewne znacznie dhuizej niz w przypadku
zyznych, wilgotnych dolin rzecznych, a nawet
wysoczyzn. Swiadczyé o tym moga znacznie wyz-
sze sumy pytku roslin zielnych na poczatku okresu
preborealnego w stanowiskach Witéw (Wasyliko-
wa 1964) i Rgbien (Balwierz 2005), w poréwnaniu
do zapisu zmian roslinnosci w torfowisku Wilcz-
kéw (Obremska 2012) czy Zabieniec (Balwierz
2010). Z powodu stabszej zwarto$ci szaty roslin-
nej, przemieszczanie materiatu eolicznego z gor-
nych partii wydm w kierunku ich podnéza i przed-
pola zaznaczalo si¢ jeszcze w okresie preboreal-
nym. Je$li na przedpolu wydm funkcjonowaty
zbiorniki akumulacji biogenicznej, tak jak w Wi-
towie czy Rabieniu, to w osadach biogenicznych
znajduje si¢ materiat dostarczony przez transport
eoliczny. W Witowie udokumentowane sg osady
na stoku wydmy, ktory podlegat zabagnianiu lub
okresowemu zalewaniu wodami jeziora. Do okresu
preborealnego zaliczona zostata tu warstwa za-
piaszczonej gytii, przykrywajacej eoliczne piaski
na stoku wydmy, korelowane z miodszym dry-
asem. W diagramie pytkowym zmniejsza si¢ stop-
niowo udziat ro§lin zielnych z grupy heliofitéw na
korzy$¢ ro$lin siedlisk wilgotnych i wodnych (Wa-
sylikowa 1964). Dopiero woéwczas mozna mowic
0 zakonczeniu naturalnych proceséw eolicznych.
Podobnie w Ragbieniu, gdzie w rdzeniu osadoéw
pobranym w centralnej czeSci torfowiska, na przej-
$ciu od mtodszego dryasu do okresu preborealnego
zaznacza si¢ szybki spadek zawartoSci materii
mineralnej, wynikajacy zapewne ze stopniowego
utrwalania wydm przez roslinno§¢. Jednak petne
pokrycie roslinnoscig zlewni 6wczesnego jeziora
nastgpito dopiero pod koniec okresu preborealne-
go, kiedy zawarto$¢ materii organicznej w osadach
zbliza si¢ do 90% (Forysiak i in. 2012). P6zniejsze
slady aktywnos$ci procesow eolicznych i ich zapis
w osadach biogenicznych nalezy taczy¢ w wigk-
szoSci przypadkow z dziatalnoscig czlowieka.
Uaktywnienie wydm i pol eolicznych wynikato
z rozrzedzenia pokrywy roslinnej, a uruchomiony
i transportowany piasek i pyt eoliczny akumulo-
wany byt takze w mokradlach, podlegajacych natu-
ralnym fluktuacjom klimatycznym. Nalezy pod-
kresli¢, ze suche geosystemy eoliczne, a szczeg6l-
nie te, ktore znajdowaty si¢ w sgsiedztwie zbiorni-
kow wodnych lub mokradet i torfowisk, byty od
poznego paleolitu atrakcyjnymi miejscami osie-
dlania si¢ udzi.
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Polozenie stanowisk

Duze nagromadzenie wydm i towarzysza-
cych im stosunkowo licznych, cho¢ niewielkich
torfowisk w $rodkowej Polsce daje potencjalne
mozliwosci badania zagadnien przedstawianych
W niniejszej pracy. Mimo to niewiele jest udoku-
mentowanych stanowisk z bezposrednim zaze-
bianiem si¢ proceséw eolicznych i paludyfikacyj-
nych, co ogranicza analize do czterech gtéwnych
stanowisk: Rabien, Witow, Czarny Las i Podgo-
rze (rys. 1).

Torfowisko Rabien jest stanowiskiem opisy-
wanym w literaturze geomorfologicznej, paleobo-
tanicznej czy botanicznej (m.in.: Balwierz 2005;
Zurek 2005; Kloss 2005; Kucharski, Kloss 2005;
Forysiak 2012; Forysiak i in. 2012). Na przylega-
jacej do niego wydmie prowadzono badania ar-
cheologiczne, a stanowiska okreslono jako Alek-
sandrow £6dzki (Niesiotowska-Sreniowska, Pla-
za 2011). Rabien potozony jest w bezposrednim
sasiedztwie dzialu wodnego pierwszego rzedu,
w obrgbie Wysoczyzny taskiej (318.19 — wg
Kondrackiego 1978), w obnizeniu o poligene-
tycznym pochodzeniu (Forysiak 2012), otoczo-
nym przez formy polodowcowe, denudacyjne
i eoliczne. Wydmy przylegajace od zachodu do
misy torfowiska sg jednym z najwyzej potozo-
nych zespolow wydm w regionie todzkim (rys. 2).

Kolejne stanowiska znajdujg sie w pradolinie
warszawsko-berlinskiej  (Jewtuchowicz 1967,
Krajewski 1977b). Wydma w Witowie i przylega-
jace do niej bagno Silne Bloto potozone sg na
tzw. réwninie Woli Makolskiej (Klatkowa 1972),
ktéra stanowi element faczacy Wzniesienia £.6dz-
kie z pradoling. Biorgc pod uwagg podziat Kon-
drackiego (1978) okolice Witowa zalicza sie do
Rowniny Lowicko-Blonskiej (318.72). Torfowi-
sko Silne Bloto zajmuje mis¢ uformowang
w stabo zaznaczonej dolinie, o matym spadku
w kierunku polocnym, przegrodzona zespotem
wydm witowskich (rys. 3).

Badane przez Krajewskiego (1977a) stano-
wisko Podgorze znajduje si¢ w widlach Warty
i Neru, w podtddzkim odcinku pradoliny war-
szawsko-berlinskiej, a zgodnie z fizycznogeogra-
ficzng regionalizacja Kondrackiego (1978)
w potudniowo-wschodniej czesci Kotliny Kolskiej
(318.14). Na stanowisku tym analizie poddano
dwie wydmy tukowo-paraboliczne $redniej wiel-
kosci, potgczone ze sobg ramionami. Wydmy wg
Krajewskiego (1977b) znajduja si¢ na II poziomie
pradolinnym, a ich podtozem sg aluwialne utwory
vistulianskiej terasy nadzalewowej, wzn0szacej
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Rys. 1. Potozenie badanych stanowisk na tle rozmieszczenia torfowisk okolic Lodzi

Location of investigated sites against peatland in the area of £.6dz

Rys. 2. Rabien. Potozenie torfowiska oraz punktow badawczych na podktadzie rysunku poziomicowego
(wg Marosika 2011)

1 — potozenie stanowiska archeologicznego Aleksandrow Lodzki 1; 2 — potozenie badanych rdzeni osadow biogenicznych;
3 —wykopy geologiczne; 4 — przebieg przekroju geologicznego (rys. 6)

Location of peatland and investigated profiles on the groundwork of altitude drawing (after Marosik 2011)

1-location of archeological site Aleksandrow £.odzki 1; 2 — location of investigated cores of biogenic deposits; 3 — trenches;
4 — location of geological cross-section (Fig. 6)
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Las Wi_’;owski

Rys. 3. Witow. Szkic geomorfologiczny (wg Forysiaka 2012, zmieniony)

1 — poziom rzeczno-peryglacjalny; 2 — pola piaskdéw eolicznych; 3 — wydmy; 4 — dna dolin; 5 — torfowisko; 6 — wody
powierzchniowe; 7 — lokalizacja ,,odkrywki zachodniej” z profilami I, I1 i VII (wg Wasylikowej 1964, 1999)

Witow. Geomorphological sketch (after Forysiak 2012, changed)

1 —fluvial-periglacial level; 2 —aeolian sand sheets; 3 — dunes; 4 —valley floors; 5 — peatland; 6 — surficial waters;
7 —location of the “western exposure” with the profiles I, IT and VII (after Wasylikowa 1964, 1999)

si¢ 2-4 m n.p.rz. (Nowacki 1993). Tuz na potu-
dnie od nich réownoleznikowo przebiega stabo
zarysowana, miejscami znacznie zabagniona,
szeroka 1 ptytka dolina niewielkiego cieku o na-
zwie Struga Figla (por. rys. 4, sygnatura 1), ktory
wpada lewostronnie do dolnego Neru w odlegto-
$ci okoto 8 km na WNW od badanych wydm. Na
pohnoc od interesujacych nas form, w odleglto$ci
okoto 1 km, przebiega Kanal Zbylczycki, réwniez
uchodzacy do Neru. Niewielkie strugi rozpoczy-
najace swoj bieg tuz na poinoc od badanych
wydm sa doptywami Kanatu Zbylczyckiego.
Niewykluczone, ze doline tego rodzaju strugi
wypetniato mate torfowisko, ktére wskutek przy-
krycia utworami eolicznymi z rozwiewanej wy-
dmy poétocnej stato sie obiektem kopalnym (por.
rys. 4, sygnatura 2).

Czarny Las jest torfowiskiem potozonym
w dolinie Warty, w poludniowe] czg$ci Kotliny
Kolskiej (318.14), w obszarze gdzie dolina Warty
laczy si¢ z pradoling warszawsko-berlinska.
Znajduje si¢ w obrebie terasy niskiej (Forysiak
2012), w obnizeniu przylegajacym bezposrednio
do terasy wysokiej, ktorej stabo zaznaczona
w tym odcinku krawedz maskuje zespot form
eolicznych. Do opisywanego torfowiska, bedace-
go potudniowa czeScia wigkszego obszaru mo-
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kradtowego (Forysiak 2012), bezposrednio przy-
lega niewielka wydma (rys. 5).

Slady aktywnosci proceséw
eolicznych w osadach biogenicznych

We wprowadzeniu zaproponowano rozpa-
trzenie problemu kontaktu wydm i obszaréw
podmoktych, ksztaltujacego si¢ w warunkach
umiarkowanego klimatu holocenu, kiedy wzbu-
dzenie procesdéw eolicznych spowodowane byto
antropogenicznymi przeobrazeniami krajobrazu.
Stad tez osiag porzadkujaca analize dyskutowa-
nego zagadnienia bgdzie chronologia archeolo-
giczna, odnoszona do palinostratygrafii holoce-
nu.

Mezolit

Dla dwodch analizowanych obszaréw pierw-
szy istotniejszy epizod aktywnosci eolicznej
w holocenie mozna wigza¢ z mezolitem. Osadni-
cy kultury komornickiej, ktorych slady bytowania
odkryto na stanowisku Aleksandrow L.odzki
1 (Niesiotowska, Ptaza 2011), z pewno$cia naru-
szyli naturalng pokrywe roslinng na wydmie
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0

Rys. 4. Podgorze. Polozenie badanych wydm (za Krajewskim 1977a)
na tle numerycznego modelu terenu i wybranych elementéw Srodowiska

1 — mokradta i torfowiska; 2 — kopalne torfowisko; 3 — sztuczne zbiorniki wodne;

4 — przebieg przekrojow geologicznych i lokalizacja odkrywek wraz z numeracja (za Krajewskim 1977a)

Podgorze. Location of investigated dunes (after Krajewski 1977a)
against DEM and selected environmental features

1 —wetlands and peatland; 2 — buried peatland; 3 — water basins;
4 — location of cross-sections and trenches with numbering by Krajewski (1977a)
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Rys. 5. Czarny Las. Szkic geomorfologiczny z lokalizacja odkrywki

1 — terasa wysoka; 2 — terasa niska; 3 — pola piaskow eolicznych; 4 — wydmy; 5 — torfowisko; 6 — zbiorniki poeksploatacyjne

i cieki; 7 — poziomice; 8 — lokalizacja badanej odkrywki; 9 — drogi

Czarny Las. Geomorphological sketch

1 - high terrace; 2 — low terrace; 3 — aeolian sand sheets; 4 — dunes; 5 — peatland; 6 — post-exploitation basins and streams;

7 — contourlines; 8 — location of the studied trench; 9 — roads
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przylegajacej do 6wczesnego jeziora, wypetnia-
jacego mis¢ obecnego torfowiska. Jednak zarow-
no w osadach eolicznych odstonigtych u podsta-
wy wydmy (rys. 6), jak i w osadach jeziornych
ten epizod dziatalnosci cztowieka nie pozostawit
jednoznacznych $ladow. W wykopie potozonym
u podndza wydmy znajduje si¢ warstwa okreslona
jako gleba hydrogeniczna (Marosik 2011), z kto-
rej wegle drzewne wydatowano radiowgglowo na
8780+150 lat BP (Lod 577), czyli 10 150-9550
lat BP, ale ekspertyza palinologiczna tej warstwy
wskazuje raczej na jej starszy wiek niz podane
datowanie (Balwierz 2011). Ponad tg glebg zalega
seria piasku z humusem oraz eolicznych piaskow
drobno i $rednioziarnistych, ktéra jest efektem
przewiewania piasku w kierunku misy torfowi-
ska. Z kolei w rdzeniu R-11, pobranym z centrum
torfowiska (rys. 2), w odcinku datowanym od
9 do 10 tysigcy lat kalibrowanych BP zaznacza
si¢ nieznaczny wzrost zawartos$ci substancji mine-
ralnej w gytii, a zwlaszcza wzrost udziatu pier-
wiastkow wskazujgcych na zwigkszanie sie erozji
zlewni (Okupny 2013; Ptaza i in. 2015). Moze to
by¢ skutkiem dostawy do oOwczesnego jeziora
piasku i1 pylu z rozwiewanych wydm. Po tym
okresie mozna moOwi¢ o regeneracji pokrywy
lesnej w otoczeniu, zaznaczonej ponownym
wzrostem zawarto$ci substancji organicznej we
wspomnianym rdzeniu, a w spektrum pytkowym
wzrostem udziatu roslin siedlisk wilgotnych (Fo-
rysiak i in. 2012). Obecno$¢ serii torfu datowanej
w spagu na 8130+120 lat BP (Lod 600; 9300
8750 lat kalibrowanych BP), udokumentowanej
w wykopach u podnéza wydmy (rys. 7), potwier-
dza wzrost wilgotno$ci podioza na kontakcie
wydmy z torfowiskiem i ekspansje torfowiska
w kierunku stoku wydmy (Marosik 2011).

W Witowie na wydmie rowniez stwierdzona
zostala dziatalno$¢ przedstawicieli kultury ko-
mornickiej (Chmielewska 1961, 1979), ktorej
efektem byto uruchomienie procesu rozwiewania
wydmy i akumulacji piasku na brzegu bagna, na
serii piasku humusowego i torfu z domieszkami
piasku (Wasylikowa 1979, 1999). Warstwe,
w ktorej wystepuja artefakty tej kultury, Wasyli-
kowa wiaze z chronozong preborealng i poczat-
kiem borealnej (rys. 8). Datowanie wegielkow
pochodzacych z palenisk horyzontu komornickie-
go dato wynik 8180+140 lat BP (tj. 9445-8700 lat
kalibrowanych BP). Nastgpnie — juz w okresie
borealnym — nastgpita regeneracja zbiorowisk
lenych 1 silniejszy rozwoj roslinnosci szuwaro-
wej, zwigzanej by¢ moze z poprawg warunkow
wilgotnosciowych i wkraczaniem zbiorowisk
torfotworczych wyzej na stok wydmy (Wasyli-
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kowa 1999). Do konca chronozony borealnej oraz
w chronozonie atlantyckiej sukcesja roslinnosci
na wydmie i jej otoczeniu generalnie nie byta
zaktocana. W profilu VII z tym okresem zwigza-
na jest co prawda kilkunastocentymetrowa war-
stwa piasku (rys. 8), lecz zarowno Zrodta arche-
ologiczne jak i paleobotaniczne nie wskazuja na
dziatalnos$¢ osadniczg W tym czasie.

Okres stabilizacji warunkéw morfodyna-
micznych trwal w Rabieniu do pojawienia si¢
przedstawicieli kultury janistawickiej, ktorych
obecno$¢ zostata udokumentowana licznymi zna-
leziskami na stanowisku Aleksandrow Lodzki 1.
Mimo braku datowan bezwzglednych znalezisk,
wiek funkcjonowania obozowisk autorzy badan
archeologicznych szacuja na okoto 7800—7300 lat
BP (Niesiotowska-Sreniowska, Ptaza 2011; Plaza
i in. 2015). Na podstawie analizy geochemicznej
osadow z rdzenia R-1l obliczony zostat wskaznik
erozji zlewni torfowiska (Ptaza i in. 2015), ktory
wskazuje na wzrost dostawy charakterystycznych
pierwiastkow, $wiadczacych o mozliwoSci wy-
stgpowania odlesien. Balwierz (2011) w rdzeniu
z wiercenia 3 (rys. 2) stwierdzita pojawienie si¢
w materiale pytkowym zarodnikéw orlicy (Pteri-
dium aquilinum) ponizej probki datowanej na
5630+120 lat BP (Lod 579; tj. 6550-6290 lat
kalendarzowych BP). W probkach z rdzenia R-II
zostal takze udokumentowany wzrost udzialu
mikrowegli oraz zarodnikéw orlicy (Obremska
2012), co moze wskazywaé na pozary lasow
w otoczeniu wydmy i torfowiska oraz wkraczanie
ro$linnosci na obszary pozarzysk. Na torfie u stop
wydmy w Rabieniu zalega warstwa piasku (Ma-
rosik 2011), ktéra moze by¢ dowodem na staby
transport z obszaru wydm (rys. 7, 9). Fakt ten nie
wplynat jednak na zmiany uksztaltowania terenu
na kontakcie wydmy i torfowiska.

Neolit

Prace archeologiczne na wydmach w Alek-
sandrowie Lodzkim nie przyniosly znalezisk,
ktére mozna korelowaé z neolitem, to jednak na
stanowisku 1 udokumentowano palenisko dato-
wane na 4890+60 lat BP (3800-3600 lat BC; Lod
1276), ktore jak sugeruja Niesiolowska-Sre-
niowska i Ptaza (2011) moze by¢ taczone z dzia-
falnoscia ludnosci kultury pucharéw lejkowatych.
Podkresli¢ nalezy, ze zar6wno na stanowisku jak
1 W jego otoczeniu brakuje materiatu archeolo-
gicznego, ktéry potwierdzatby takie datowanie.
Jednak analizy  palinologiczne  wykonane
przez Balwierz (2005, 2011) wskazuja na znaczny
wzrost udzialu pytku rodlin  zwigzanych
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Rys. 6. Rabien. Przekrdj geologiczny przez wydme i skraj torfowiska (wg Marosika 2011)

T
150m

1 — piaski i mutki warstwowane; najstarsza seria eoliczna; 2 — piaski réznoziarniste, warstwowane, starsza seria eoliczna
(wydmowa); 3 — piaski $rednio- i drobnoziarniste oraz pyty, mtodsze serie eoliczne; 4 — poziomy prochniczne gleb kopalnych
z warstwami pozarowymi; 5 — poziom prochniczny gleby wspotczesnej; 6 — mutek organiczny; 7 — torf zapiaszczony;

8 — mutek torfiasty, zapiaszczony; 9 — wykopy i wiercenia

Geological cross-section of dune and peatland (after Marosik 2011)

1 —sand and silt (laminated); oldest aeolian cover; 2 — multi-grained sand (laminated), older dune series; 3 — medium- and
fine-grained sands and silts, younger dune series; 4 — buried topsoil with fire levels; 5 — present topsoil; 6 — organic mud;
7 —sandy peat; 8 — sandy mud with peat; 9 — trenches and cores

2
1

3110130 BP
4920+ 60 BP

8130+140 BP
11070+180 BP

- N WROO~N®OD

—2m

poziom wody gruntowej

2470:120BP

Rys. 7. Rabien. Wykop 6 (wg Marosika 2011)

2 — piaski $rednioziarniste z domieszkami drobno- i gruboziarnistych; starsza seria wydmowa; 3 — piaski drobno- i $rednio-
ziarniste; mtodsze serie wydmowe; 4 — mulek organiczny; 6 — torf zapiaszczony; 7 — mulek torfiasty, zapiaszczony;
9 — poziom prochniczny gleby kopalnej; 10 — piaski humusowe; 12 — poziom prochniczny gleby wspotezesnej;
inne oznaczenia: ¢ — warstwy orsztynu, d — struktury korzeniowe; biate punkty — miejsca poboru probek
do oznaczen radiowgglowych, czarne punkty — miejsca poboru probek do analizy pytkowe;j

Rabien. Trench 6 (after Marosik 2011)

2 — medium-grained sands with fine-grained and coarse-grained sands (older dune series), 3 — fine- and medium-grained
sands; 4 — organic mud; 6 — sandy peat; 7 — sandy mud with peat; 9 — buried topsoil; 10 — humus sands; 12 — present topsoil;
other explanations: ¢ — hardpan layers, d — post-root structures; white points — location of the samples for radiocarbon dating;

black points — location of samples for pollen analysis
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Rys. 8. Witow. Przekroj geologiczny przez stok wydmy i skraj torfowiska oparty

o tzw. odkrywke zachodnig i wiercenia (wg Wasylikowej 1964, 1999, zmieniony)
1 — piasek z pojedynczymi ziarnami zwiru, z domieszkami prochnicznymi; 2 — torf mszysty; 3 — gytia zapiaszczona z udzia-
tem sktadnikéw weglanowych; 4 — piasek z rozproszonymi domieszkami prochnicznymi; 5 — torf zapiaszczony z domieszka
gytii detrytusowej, 6 — gytia grubodetrytusowa, zapiaszczona; 7 — gytia piaszczysta z detrytusem ro$linnym; 8 — piasek $red-

nio- i drobnoziarnisty z domieszkg gytii detrytusowej; 9 — piasek $rednio- i drobnoziarnisty; 10 — piasek z domieszka gytii
detrytusowej; 11 — piasek prochniczny z domieszka wegli drzewnych; 12 — piasek z rozproszonymi domieszkami prochnicz-
nymi; 13 — piasek z domieszkami prochnicznymi; 14 — torf mszysto-zielny, roztozony; 15 — torf mszysty, §wiezy; 16 — piasek
prochniczny, zaburzony; 17 — woda; pionowymi liniami wskazano lokalizacje profili I, II, VII, linig przerywang zasigg
odkrywki

Witéw. Geological cross-section of dune and mire, based on the western exposure
and boreholes (after Wasylikowa 1964, 1999, changed)

1 —sand with grains of gravel and humus admixture; 2 — moss peat; 3 — sandy gyttja with marl; 4 — sand with humus
admixture; 5 — sandy peat with admixture of coarse-detritus gyttja; 6 — sandy coarse-detritus gyttja; 7 — sandy gyttja with
plant macroremains; 8 — medium- and fine-grained sand with admixture of detritus gyttja; 9 — medium- and fine-grained

sand; 10 — sand with admixture of detritus gyttja; 11 — humus sand and with admixture of charcoal; 12 — sand with diffused
humus; 13 — sand with humus; 14 — moss-herbaceous peat, decomposed; 15 — moss peat, 16 — sand with humus, disturbed:;
17 — water; vertical lines mark location of profiles I, Il and VII, dashed line marks exposure outline

z gospodarka. Wzrost sumy palinologicznych  strzewski 2016; Demczuk i in. 2016, i inni) wyni-
wskaznikow gospodarki ludzkiej dokumentuje  ka, Zze pyl eoliczny moégt pokonaé 500-600-
rowniez Obremska w profilu R-ll z torfowiska  metrowa odlegto$§¢ pomigdzy obszarem zrodio-
Rabien (Obremska 2012; Forysiak i in. 2012; wym materialu transportowanego przez wiatr,
Plaza i in. 2015), od glebokosci 270 cm, w po- ktéry stanowita pobliska wydma, a centrum tor-
ziomie datowanym na okoto 4000-3600 lat BP. fowiska, gdzie nastepowal jego opad. Natomiast
W tym samym rdzeniu, w przedziale glebokosci na sam skraj torfowiska przetransportowany zo-
270-250 cm, zarejestrowano takze dostawe pier- stat piasek, zdeponowany na torfie datowanym na
wiastkow, $wiadczacych o wzroscie erozji ~ 4920+60 lat BP (tj. 5720-5590 lat kalibrowanych
w otoczeniu torfowiska (Okupny 2013; Plaza i in. BP; Lod 1281), widoczny w wykopie 6 (Marosik
2015). Autorzy niniejszej pracy stoja na stanowi- 2011). Trzeba jednak pamiegtaé, ze na poprawe
sku, ze podniesienie wartosci ,,wskaznika erozji ~ warunkow dla rozwoju proceséw eolicznych
zlewni” dla analizowanej warstwy wynika przede istotne moze by¢ takze obnizenie poziomu wody
wszystkim z deflacji oraz transportu i opadu  na torfowisku, ktére moglo wynika¢ z przyczyn
eolicznego. Erozja wodna na szersza skale klimatycznych, obserwowanych na terytorium
w otoczeniu torfowiska moze by¢ wykluczona. Polski w schytku okresu atlantyckiego (por. Star-
Ze wspolczesnych badan procesow eolicznych kel i in. 2013), a w odniesieniu do opisywanego
(Wojtanowicz 1976, 1999; Kostrzewski i in. stanowiska zostato dobrze zilustrowane badania-
1994; Kostrzewski, Szpikowski 2002; Szpikow-  mi wspomnianego juz rdzenia z centralnej czesci
ski 2008; Rodzik, Siwek 2008; Szpikowski, Ko- torfowiska (Stowinski i in. 2016).
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poziom wody gruntowej

6010+150 BP 3450+ 50 BP

Rys. 9. Rabien. Wykop 8 (wg Marosika 2011)

3 — piaski drobno- i érednioziarniste; mtodsze serie wydmowe; 6 — torf zapiaszczony; 9 — poziom prochniczny gleby kopal-
nej; 10 — piaski prochniczne; inne oznaczenia: ¢ — warstwy orsztynu, wigksze punkty — miejsca poboru probek do oznaczen
radioweglowych, mate czarne punkty — miejsca poboru probek do analizy pytkowej

Rabien. Trench 8 (after Marosik 2011)

3 — fine- and medium-grained sands; 6 — sandy peat; 9 — buried topsoil; 10 — humus sand; other explanations: ¢ — hardpan
layers, bigger points — localization of the samples for radiocarbon dating; small, black points — localization of samples for
pollen analysis

Ze schylkiem neolitu mozna wigza¢ kolejny na jest kopalna gleba inicjalna wytworzona na
epizod wzrostu udzialu w profilu pytkowym stoku wydmy, przechodzaca w kopalng glebg
ro$lin $wiadczgcych o gospodarce cziowicka ~ mutowo-torfows, tworzacg sie na skraju torfowi-
(Obremska 2012), datowany okoto 5000-4500  ska. Na tym poziomie glebowo-torfowym ztozo-
lat cal BP (Ptaza i in. 2015), w tym takze pyltku na zostala warstwa piasku (rys. 10), ktoérej se-
zb6z (Balwierz 2011). Nie przetozyto si¢ to jed- dymentacja przerwala procesy pedogenezy
nak na zmiany w uksztaltowaniu terenu podndza w strefie skraju torfowiska. Polozony nieco wy-
wydmy, co moze $wiadczy¢ o zachowaniu zwar- zej poziom akumulacyjny kolejnej gleby inicjal-
tej szaty roslinnej na wydmie i wyjasnia¢ brak  nej zostat takze przykryty piaskiem eolicznym.
schytkowoneolitycznych artefaktow na bada- ~ Ze wspomnianego poziomu glebowego pobrano
nych stanowiskach archeologicznych (Niesio-  probke osadu do datowania radioweglowego.
towska-Sreniowska, Plaza 2011). Przemawia za  Jego wynik wyniost 3980+70 lat BP (24602245
tym takze wyrazna tendencja do catkowitego lat BC; MKL 766), co pozwala wigza¢ przerwa-
zaniku otwartego lustra wody w zbiorniku (Plaza  nie rozwoju gleby ze schylkiem neolitu. Brak
i in. 2015; Stowinski i in. 2016). badan archeologicznych w otoczeniu torfowiska

Na wydmie w Witowie udokumentowano uniemozliwia jednak powigzanie tego zapisu
$lady neolitycznej kultury ceramiki grzebykowo-  z danymi archeologicznymi. Analiza uziarnienia
dotkowej (Chmielewska 1979). Z tym etapem  piaskéw, udokumentowanych w odkrywce
dziatalno$ci ludzkiej wigzane jest rozluznienie = w stanowisku Czarny Las, ukazuje podobien-
szaty ro$linnej na obszarze wydm i W pasie przy- stwo cech granulometrycznych piasku stanowia-
leglym do torfowiska, co zapisato si¢ wzrostem cego trzon wydmy pod wspomniang gleba ko-
udziatu pytku roslin zielnych w profilu VII (Wa-  palng z serig piasku ztozong w warunkach antro-

sylikowa 1999). popresji. Wskazuje to na pochodzenie materiatu
W okresie neolitu obserwujemy przeksztat- piaszczystego z wyzszych partii tej wydmy,
cenia w strefie kontaktu torfowiska z wydma, a odstoniecie jej powierzchni na dziatalno$é

udokumentowane w stanowisku Czarny Las  wiatru  spowodowato  deflacje, transport
(Forysiak, Twardy 2012). W odkrywce widocz- i akumulacj¢ eoliczng.
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Rys. 10. Czarny Las. Odkrywka

A. Litologia osadow: a — poziom humusowy gleby wspotczesnej, b — piaski eoliczne drobno- i bardzo drobnoziarniste, ¢ —
zapiaszczony torf oraz poziom humusowy gleb kopalnej, mtodszej; d — piaski eoliczne drobnoziarniste, z domieszka prochni-
cy, e — zapiaszczony torf i gleba kopalna starsza, f — piaski drobnoziarniste, fluwialne; B. Parametry uziarnienia wg Folka
i Warda: 1 — wysortowanie, 2 — $rednia $rednica ziaren; C: 1 — zwarto$¢ wegla organicznego

Czarny Las. Exposure

A. Lithology: a — present topsoil, b — aeolian fine-grained sands, ¢ — sandy peat and younger buried topsoil, d — aeolian fine-
grained sand with humus admixture, e — sandy peat and older buried soil, f — fluvial fine sand; B. Grain size coefficients
(after Folk, Ward): 1 — sorting index, 2 — mean diameter; C: 1 — organic carbon content

Epoka brazu

W Witowie na stanowisku VII potozonym
u stop wydmy, w warstwie piasku humusowego,
w ktorym udokumentowano ziarna pytku roslin
zwigzanych z wypasem, jak i pojedyncze ziarno
Cerealia, zdeponowane sg rowniez wegielki
drzewne. Uzyskano z nich wynik datowania
radioweglowego wynoszacy 3410+140 lat BP,
czyli okoto 2100-1420 lat BC. W tej warstwie
widoczne jest przewarstwienie jasnego piasku
(Wasylikowa 1999), ktory $wiadczy o redepozy-
cji materiatu z gornej czesci wydmy w $rodko-
wej epoce brazu (rys. 8).

Zapis aktywnosci cztowieka w wymienio-
nym okresie w osadach torfowiska Rabien daje
wyrazne i silne $§wiadectwo dostawy do $rodko-
wej czesci torfowiska materialu nawiewanego
z przylegtych form eolicznych, o czym w inter-
pretacji autorow $wiadczy bardzo silny wzrost
wskaznika erozji zlewni (Plaza i in. 2015).
U podnéza wydmy ponownie pojawia si¢ kilku-
dziesieciocentymetrowa warstwa piasku z proch-
nica, przykrywajaca torf datowany przez Maro-
sika (2011) na 3450+50 lat BP (3830-3640 lat
BP; Lod 796), co pozwala wnioskowaé na te-
mat ponownego przesuniecia si¢ wydmy w kie-
runku torfowiska (rys. 9). Potudniowo-zachodni
skraj torfowiska zapewne nadal funkcjonowat
jako obszar akumulacji torfu, ale juz z domiesz-

134

kami i przewarstwieniami piasku. Przeobrazenia
te mozna najprawdopodobniej wigza¢ z dzialal-
noScig spolecznosci kultury trzcinieckiej. Na
stanowisku  archeologicznym  Aleksandrow
L6dzki 1 datowano paleniska, ktorych wiek za-
wiera si¢ miedzy 3700 i 3100 lat kalibrowanych
BP, ale nie udokumentowano zadnego materialu
ruchomego potwierdzajagcego osadnictwo tego
wieku (Niesiolowska-Sreniowska, Plaza 2011).
Jednak w osadach biogenicznych $rodkowe;j
czgdci basenu, ktory w tym okresie ulegt juz
catkowitemu zatorfieniu (Ptaza i in. 2015; Sto-
winski 1 in. 2016), wyrazny jest zapis §ladoéw
gospodarczej dziatalnosci cztowieka. W diagra-
mach palinologicznych wystepuja ziarna pytku
roslin zwigzanych z gospodarka rolng (Balwierz
2011; Obremska 2012), a inne analizy paleoeko-
logiczne pozwalaja wnioskowaé¢ o gospodar-
czym lub osadniczym wykorzystywaniu otocze-
nia torfowiska (Stowinski i in. 2016), ktore wy-
stepowato prawdopodobnie w dwodch fazach:
z nasileniem okoto 3900-3650 i okoto 3300 lat
kalibrowanych BP.

Z opisanymi wyzej fazami koreluje si¢ mo-
ment powstania trzech matych pagoérkow wy-
dmowych na przesuszonym dnie doliny Mosz-
czenicy (stanowisko Warszyce), wydatowany
metoda **C przez Kaminskiego (1984, 1989,
1993) na 35004140 lat BP (3955 —3600 lat BP)
1 3600+140 lat BP (4120-3725 lat BC).
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Epoka zelaza

Slady aktywnosci eolicznej z tego okresu wi-
doczne sg w trzech z prezentowanych stanowisk.
W obrebie torfowiska Rabien nastgpita bardzo
istotna zmiana w stosunku do oméwionych wcze-
$niej sytuacji. Wynikiem ingerencji ludzkiej
w pokrywe ro$linng na wydmach, zwigzanej juz
z epokg zelaza, jest zapewne przykrycie okoto
25-40 cm warstwg piasku potudniowo-zachodniej
»zatoki” torfowiska, przylegajacej do wydmy
w okolicy stanowiska Aleksandrow Lodzki nr 1
(rys. 6, 7). Na serii kopalnego torfu i przykrywa-
jacego go zapiaszczonego mulu torfiastego, da-
towanego na 2470+120 lat BP (Lod 603), czyli
2720-2430 lat kalibrowanych BP (Marosik
2011), zalegaja piaski o tacznej miazszosci kilku-
dziesigciu centymetrow. W osadach centralnej
czeSci torfowiska zapis dziatalnoSci czlowieka
w tym okresie jest rowniez bardzo wyrazny (Sto-
winski 1 in. 2016). Jednak na stanowisku arche-
ologicznym Aleksandrow 1 brakuje materialnych
sladow antropogenicznych, cho¢ z materiatu po-
chodzacego z wykopow uzyskano wynik datowa-
nia, zwigzany z epoka zelaza (Niesiolowska-
-Sreniowska, Ptaza 2011).

Z opisanymi wyzej przeobrazeniami form
eolicznych mozna korelowa¢ rozwdj wydmy
w Matych Mystkowicach (pradolina warszaw-
sko-berlifiska), wydatowany **C przez Twardego
(2008) na 2380450 lat BP (2610-2365 lat BP;
Lod 1267). Innym przyktadem synchronicznego
rozwoju procesOw wydmotworczych sg prze-
ksztatlcenia wydmy w Nagorkach (pradolina
warszawsko-berlinska), polegajace na pokryciu
zawietrznego stoku wydmy 2-metrowej migz-
szo$ci serig eoliczng, datowang przez Krajew-
skiego (1997) w spagu na 2400+90 lat BP
(2655-2360 lat BP).

Na miodych wydmach w Podgorzu Krajew-
ski (1977a) odkryt i opisat dwie serie eoliczne
rozdzielone gleba kopalng. Starsza z serii
0 migzszosci do okoto 7 m powiazal chronolo-
gicznie z okresem subborealnym. Mtodsza seria,
o miagzszo$ci do 6 m, korelowana z okresem
subatlantyckim pokrywa szczytowe partie i stoki
wydm, a takze rozprzestrzenia si¢ nieco na tere-
ny otaczajace. Jej cecha charakterystyczng sa
licznie wystepujace zaburzenia materiatu budu-
jacego poszczegblne warstwy, ktore autor nazy-
watl zafalowaniami i ,,inwolucjami”. Mtodsza
seria wydmowa jest podscielona glebg kopalng
o charakterze bielicy zelazistej, zwienczonej
poziomem pozarowym z licznymi weglami
drzewnymi. Wegle te datowano w odstonigciu
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VIl (rys. 4), wykonanym w szczytowej partii
wydmy poétnocnej. W odstonigciu 1V, ktore
przygotowano u podndza potnocnego stoku ba-
danej wydmy datowano strop torfow przykry-
tych mlodsza serig wydmowa. W obu przypad-
kach uzyskano ten sam wynik analizy “C —
1640+110 lat BP (265-530 AD; MGU 360)
w odstonigeiu VII i 1640+130 lat BP (245-540
AD; MGU 361) w odstonigciu IV. Z punktu
widzenia problematyki poruszanej w niniejszej
pracy bardziej interesujaca jest sytuacja zastana
w drugim z omawianych odstonigé. Krajewski
(1977a) natrafit tam na 2-metrowej migzszosci
warstwe torfu przykryta przez 2-2,5-metrowag
pokrywe piaskow eolicznych. Torfowisko zasy-
pane przez material eoliczny uruchomiony na
wydmie poéinocnej byto obiektem na tyle nie-
wielkim, ze nie zostalo ukazane na Szczegoto-
wej mapie geologicznej Polski w skali 1: 50 000
(Nowacki 1993). W spagu torfow odkryto drew-
niane kotki z cechami obrobki, wbite w dno
misy torfowiska, a takze inne artefakty, lecz
informacje ustne, zebrane przez Krajewskiego
(1977a) od ludnosci zamieszkujacej okolice
badanych wydm, nie zostaly potwierdzone
w muzeum w Leczycy, gdzie odwieziono arte-
fakty. W strukturze piaskow eolicznych zalega-
jacych na kopalnych torfach bardzo licznie wy-
stepowaty cienkie przewarstwienia organiczne,
co wskazuje na wielokrotnie powtarzajacg si¢
oscylacje skraju torfowiska, nieustannie zasy-
pywanego materiatem z sgsiedniej wydmy. Uru-
chomienie procesow eolicznych w Podgorzu
mozna odnies¢ do schylku pdznego okresu
wptywow rzymskich i powiaza¢ z dziatalnoscia
ludnosci kultury przeworskiej. Trzeba jednak
podkresli¢, ze oddzialywanie przedstawicieli tej
jednostki kulturowej na §rodowisko byto bardzo
wyrazne — Wskutek silnej antropopresji na szer-
sza skale uruchomione zostaty procesy stokowe
(Twardy 2008, 2012; Twardy i in. 2014), doszto
takze do intensyfikacji procesOw rzecznych
(Kaminski, Moszczynski 1996).

W opisanej powyzej odkrywce, w stanowi-
sku Czarny Las na serii piasku ztozonego na
sktonie wydmy, wskutek neolitycznego odlesie-
nia, ponownie zaczeta rozwija¢ si¢ gleba inicjal-
na, ktorej kontynuacja jest gleba hydrogeniczna,
przechodzaca w pokiad torfu na torfowisku (rys.
10). Rozwoj tego poziomu glebowo-torfowego
zostal roéwniez przerwany przez akumulacje
piasku eolicznego. Wiek stropu, wspomnianego
poziomu — 2090+70 lat BP (2195-1975 BP;
MKL 765), sugeruje uaktywnienie procesOw
eolicznych (rozwiewania wydmy i akumulacji
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piasku u jej podndza i na obszarze torfowiska)
w wyniku dzialalno$ci spotecznosci kultury
przeworskiej. Podkresli¢ jednak trzeba, ze brak
rozpoznania archeologicznego w otoczeniu ba-
danego stanowiska utrudnia doktadna korelacje
przebiegu procesé6w morfogenetycznych (eolicz-
nych) z dziatalno$cig czlowieka.

Sredniowiecze i okres nowozytny

W $redniowieczu i okresie nowozytnym
morfotworcza dziatalno$¢ wiatru byla wznawia-
na wielokrotnie w wielu miejscach: w pradolinie
warszawsko-berlinskiej, na Wysoczyznie 1.6dz-
kiej i terenach ja otaczajacych (Twardy 2015,
2016; Twardy, Wisniewska 2015). Powstawanie
i przeobrazenia wydm we wczesnym S$rednio-
wieczu udokumentowano datowaniami *C wegli
drzewnych i gleb kopalnych, silnie koncentruja-
cymi si¢ w dwustuleciu 1100-910 lat BP (780—
1230 AD wedlug wieku kalibrowanego). Ow-
czesne procesy eoliczne powigzano ze skoko-
wym wzrostem antropopresji, warunkowanym
intensywnym rozwojem mikroregionéw osadni-
czych wokot srodkowopolskich grodow z okresu
przedpiastowskiego 1 czasow mtodego panstwa
polskiego. Bogate materiaty zebrane przez bada-
czy 16dzkiego osrodka geomorfologicznego nie
pozwalajg jednak na omowienie interakcji wydm
i torfowisk w $redniowieczu i okresie nowozyt-
nym, bowiem pochodzg z innych sytuacji tere-
nowych. Wynika to przede wszystkim ze zle
zachowanych lub catkowicie wyeksploatowa-
nych stropowych partii poktadéw torfow (Fory-
siak 2012). W omawianych w artykule stanowi-
skach brak jest osadéw biogenicznych i organo-
genicznych potwierdzajacych ingerencj¢ proce-
sow eolicznych w rozwdj mokradet.

Podsumowanie

Przedstawione przyklady badan pozwalaja
zauwazyC zaznaczajaca si¢ w przebiegu catego
holocenu tendencje do coraz silniejszego rozwo-
ju proces6w eolicznych w otoczeniu torfowisk.
W mezolicie zapis procesOw eolicznych
w brzeznych (przywydmowych) czesciach 6w-
czesnych mokradet sprowadzat si¢ do akumula-
cji jedynie cienkich warstw i wkladek piaskow
wydmowych. W rdzeniach pobieranych z cen-
tralnych czesci torfowisk odzwierciedlenie auto-
chtonicznych proceséw eolicznych jest czytelne
niemal wylacznie w wynikach najbardziej czu-
tych analiz paleoekologicznych — analiz geo-
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chemicznych. Na czesci stanowisk odnotowuje-
my ogolny wzrost migzszosci warstw eolicznych
w skrajnych partiach torfowisk, w szczegolnosci
dla pozioméw dajacych si¢ skorelowaé z neoli-
tem i/lub epoka brazu, co jest wyrazem wzno-
wienia wedrowki wydm $rodladowych na nie-
wielka jeszcze skalg. Miejscami dochodzito tak-
ze do rozszerzania strefy, w ktorej zazebiaty sig
procesy eoliczne z procesami paludyfikacyjny-
mi. W epoce zelaza brzezne partie niektorych
torfowisk (np. Rabien) lub mate torfowiska
przywydmowe (stanowisko Podgorze) ulegaly
zupelnemu przykryciu materiatem eolicznym.
Powstaje pytanie, ktore grupy czynnikdéw do-
prowadzily do takich przeksztalcen — czy byty to
czynniki naturalne (np. paleoklimatyczne), czy
czynniki antropogeniczne? Poréwnanie okresow
intensywnej dziatalnoséci wiatru w eo- i neoholo-
cenie z uktadem suchych i wilgotnych faz klima-
tycznych nie wskazuje, aby okresy nasilen pro-
cesOw eolicznych wyraznie wigzaty si¢ z waha-
niami  higrycznej skltadowej paleoklimatu
(Twardy 2008). Srednia predko$¢ wiatrow wy-
dmotworczych utrzymywata si¢ przez caty holo-
cen na podobnym poziomie i wynosila od okoto
2,5-3 ms™ do 5-6 ms™ (Krajewski 1977a), za-
tem takze warunki anemologiczne nie mogly
wywolywaé wspomnianej tendencji wzrostowej.
W interpretacji autorow czynnikami sterujgcymi
interakcjg wydm i torfowisk byty przede wszys-
tkim czynniki antropogeniczne. Wraz z rozwo-
jem spoleczenstw w pradziejach nastepowat
wzrost liczby ludnosci w poszczegdlnych spo-
lecznosciach, a osadnictwo lokalnie utrwalato
si¢, zajmujac na coraz dtuzszy czas preferowane
siedliska. Wylesienia poszerzaty si¢ W wymiarze
przestrzennym, nastgpowaly takze przemiany
systemow gospodarczych, w tym szczegdlnie
systemOow uprawowych, zmierzajacych do coraz
intensywniejszej eksploatacji srodowiska. Przy
owczesnym braku znajomosci zagrozen zwigza-
nych z erozja wietrzng oraz rozwiewaniem
wydm i pokryw eolicznych, skutkowato to roz-
wojem oOraz przeobrazeniami form eolicznych
i trwale zapisalo si¢ w towarzyszacych im tor-
fowiskach.

Podkreslenia wymaga utrzymujaca si¢ przez
cate pradzieje tendencja do zajmowania przez
osadnictwo wydm towarzyszacych jeziorom,
mokradtom i torfowiskom. Zaznaczyta si¢
w péznym paleolicie, co znalazto si¢ poza ra-
mami czasowymi niniejszej pracy. Tego rodzaju
tendencja utrzymywata si¢ w mezo- i neolicie,
a takze w epokach brazu i zelaza. Zasiedlano
i eksploatowano $rodowiska cechujace si¢ bar-
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dzo duza kontrastowo$cia — miejscem bezpo-
$redniego bytowania byt suchy geosystem
eoliczny, a w poblizu znajdowat si¢ geosystem
jeziorno-torfowiskowy. W schytkowej czesci
vistulianu, a takze w eo- i mezoholocenie, wy-
dmom towarzyszyly jeziora, ktére w neoholoce-
nie (najczesciej w okresie subborealnym) prze-
ksztalcity si¢ w bagna i/lub torfowiska. Poczat-
kowo ,,magnesem dla osadnictwa” byla sucha
wydma zbudowana z luznego, piaszczystego
materiatu, ale zapewne takze pobliskie jezioro.
Wydmy poro$nigte niezbyt zwartymi borami
oferowaty budulec i opat a podtoze nie utrudnia-
1o wznoszenia budowli i mniejszych obiektow
gospodarczych. Okolice jeziora byly atrakcyj-
nym miejscem dla osadnictwa, rowniez dlatego,
ze czestsza obecno$¢ zwierzat zyjacych dziko,
ufatwiata polowania, by¢ moze mozliwe bylo
takze rybolowstwo. Po zaniknigciu jezior oma-
wiana tendencja nie byta juz czytelna, a catkowi-
te zatorfienie zbiornikoéw zakonczylo funkcjo-
nowanie ukladow wydma—jezioro. Mniejsza
atrakcyjnos¢ do zasiedlenia i przydatno$¢ go-
spodarcza wydm spowodowata ich utrwalenie
przez roslinno$¢, a zmiany srodowiskowe powo-
dowaly rozne tendencje w rozwoju torfowisk
(Forysiak 2012). Dobrze to ilustruje okres $re-
dniowiecza, z ktorym przy obecnym stanie wie-
dzy nie mozna powigza¢ zadnego przypadku
wpltywu wydm na funkcjonowanie obszaréw
mokradlowych.

Powstanie liczacego kilka tysiecy lat zapisu
procesoOw eolicznych w osadach jezior i torfo-
wisk byto mozliwe dzieki antropopresji wywie-
ranej na sasiadujace ze sobg geosytemy eoliczne
i jeziorno-torfowiskowe.
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Summary

Problems concerned with the relationship
between aeolian processes and landforms and
the functioning of lake-peatland areas have been
often highlighted in the scientific literature. The
present article is focused on the spatial relation-
ship between aeolian landforms and wetlands as
well as on the interaction between dunes and
wetlands during their evolution in the Holocene.
Assuming that the conditions of aeolian process-
es in Central Poland were in that period inducted
by human activity, a few sites were presented,
where aeolian processes influenced the for-
mation of the marginal parts of peatbogs adja-
cent to dunes. That caused a clear record of aeo-
lian processes in biogenic sediments. At a few
sites in the vicinity of £.6dz, there are accumula-
tion basins of biogenic material developing gen-
erally from the Late Vistulian as lake basins and
in the Holocene the sedimentation continued or
transformed into peatlands. To the peatbogs
aeolian forms, mainly dunes, adhere and in the
contact zone biogenic sediments interlock with
aeolian deposits. Such situation has been docu-
mented at the Witéw site, which like the next
described study site Podgoérze, is located in the
Warsaw-Berlin ice-marginal valley. The Czarny
Las site is situated in the longitudinal section of
the Warta River valley, and the Rabien site is
located in the Lask Plain within an area of
morainic plateau and a first order watershed. In
the profiles of sandy and organic sediments in-
vestigated by several methods, including pollen
analysis, lithological studies, radiocarbon dating
as well as archaeological survey, the horizons
documenting almost all phases of the settlement
recognized for Central Poland. Human activity
and initiation of dune destruction occurred in the
Mesolithic and were determined by expansion of
the Komornica culture (Witéw, Rabien), which
resulted in deposition of sand on the lee sides of
the dunes and their development toward the ad-
jacent wetlands. At the Rabien site, also distinct
record of aeolian activity correlated the
Janistawice culture from the Mesolithic has been
detected. Neolithic aeolian episodes have been
documentted at Rgbien where the marginal part
of the peatland was covered by series of sand,
but no archaeological relicts from this period
were documented at the site and its surround-
ings. Symptoms of the Neolithic activity marked
also at the Witow and Czarny Las sites. Human
activity from the Bronze Age was registered in
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the deposits of the dune and the peatland at the
Rabien site. The Iron Age is recorded in the de-
posits at the foot of the dune at Czarny Las, also
as covering by sand part of the peatland at
Rabien and as encroachment of the dune on the
small peatland at Podgorze.

Throughout the Holocene, a record of aeoli-
an processes development near peatbogs was
marked. In the Mesolithic the record of aeolian
processes in the marginal parts of peat deposits
consisted in accumulation of thin sandy layers
and inserts of dune sands. For the Neolithic and
Bronze Age, an increase in the thickness of lay-
ers of aeolian provenance is recorded, which is
an expression of the resumption of migration of
inland dunes yet on a small scale. The contact
zone between dunes and peatlands with inter-

140

locking aeolian processes and paludification
processes expanded. In the Iron Age the margin-
al parts of some peatbogs (eg. Rabien) or small
peatland near dunes (site Podgorze) underwent
covering by aeolian material. Throughout the
Mesolithic, preference to settle dunes surround-
ing lakes, wetlands and peatland remained. Envi-
ronments characterized by very high contrast
were inhabited and exploited. Human groups
directly settled in the area of dry aeolian
geosystem while nearby were lake and peatland
geosystems. The pressure exerted by the man on
the sensitive components of the natural envi-
ronment resulted in the record of several thou-
sand years of interference of aeolian processes in
lake-peatland geosystem.



