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SYGNALY ZMIAN KLIMATYCZNYCH POZNEGO VISTULIANU
W ARCHIWACH BIOGENICZNYCH REGIONU LODZKIEGO

ZARYS TRESCI

W ostatnich latach znaczaco zwigkszyla si¢ ilos¢ danych bedacych zrodtem informacji na temat srodowiska poznego vistulianu.
Jest to rezultat zwigkszonego zainteresowania badaniami osadow biogenicznych, zwierajacych szczatki organiczne pozwalajace na
rekonstrukcje warunkow $rodowiska przyrodniczego. Cennym naturalnym archiwum sg te profile ze zbiornikow akumulacji bioge-
nicznej, w ktorych zarejestrowana zostala zmienno$¢ tego okresu zarowno pod wzgledem ekologicznym, jak i zréznicowania
procesow morfogenetycznych. W artykule przedstawiono stanowiska regionu t6dzkiego posiadajace najpeiejsza dokumentacje,
opracowang w ramach badan interdyscyplinarnych. Zwrocono uwagg na mozliwosci rekonstrukcyjne parametrow srodowiska,
jaka daja poszczeg6lne analizy paleosrodowiskowe. Wskazano na przewage stanowisk Polski Srodkowej, w stosunku do stano-
wisk strefy mtodoglacjalnej, spowodowane wczesniejszym rozpoczeciem cyklu akumulacji biogenicznej.

Stowa kluczowe: naturalne archiwa, rekonstrukcja srodowiska, badania interdyscyplinarne, paleogeografia, Polska Srodko-

wa

WPROWADZENIE

W drugiej potowie XX w., w badaniach
wspotczesnego stanu $rodowiska, a takze anali-
zach paleogeograficznych i paleoekologicznych,
coraz wyrazniejszy jest udzial prac prowadzonych
w zespotach badawczych obejmujacych kilka,
a czasem kilkanascie rodzajow analiz, ktorych
przedmiotem jest ten sam obiekt geomorfo-
logiczny czy geologiczny. Najlepsze efekty takie
wielokierunkowe analizy przynoszg wowcCzas,
gdy prowadzone sg synchronicznie Oraz zmierzaja
do wspdlnych syntez i wnioskéw. Jednymi
z obiektdéw, najczesciej badanych przez zespoly
interdyscyplinarne, sa zbiorniki akumulacji osa-
dow biogenicznych, gtéwnie misy jezior i torfo-
wisk. Z natury tych obiektow wynikaja mozliwo-
sci deponowania i konserwacji materiatu geolo-
gicznego, a takze ztozony zespdt warunkow
wplywajacych na ich funkcjonowanie. Sa one
powodem dla ktorego dokonuje si¢ komplek-
sowych studiéw, angazujacych specjalistow
z roznych dziedzin. Wykorzystywane metody
naleza do grupy badan geologicznych, geomor-
fologicznych, paleobotanicznych, paleozoolo-
gicznych, geochemicznych, geochronometrycz-
nych i archeologicznych.

Badania interdyscyplinarne jezior lub tor-
fowisk prowadzone sg zwykle w dwoch plasz-
czyznach. Pierwsza dotyczy specjalistycznych
analiz na obiektach okre$lonego obszaru. Druga to
laboratoryjna analiza osadow, skoncentrowana na
okreslonych profilach utworéw biogenicznych,
dajaca wielowskaznikowe wyniki (multiproxy).

W artykule, stanowigcym przeglad opubli-
kowanych dotychczas prac, zostaly zebrane wy-
niki badan interdyscyplinarnych osadoéw bioge-
nicznych torfowisk, jak tez kopalnych jezior
i mokradel regionu tddzkiego, ktore zdepono-
wane zostaly w okresie vistulianskiego p6zno-
glacjalnego ocieplenia, cechujacego sie duza
zmiennos$cig klimatu, towarzyszacg transforma-
¢ji warunkow peryglacjalnych na umiarkowane.

Zmiany klimatu péznego vistulianu, ktore
kierowaty przemianami $rodowiska, maja cha-
rakter globalny. Zarejestrowany we wskaznikach
z grenlandzkich rdzeni lodowych generalny
trend w kierunku ocieplenia u schytku plejsto-
cenu rozpoczat si¢ okoto 14 700 kalibrowanych
lat BP (wg event stratigraphy — Bjorck i in.
1994; Walker i in. 1999). Poczatek tego okresu
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odznaczatl si¢ gwaltownym wzrostem temperatury
podczas Greenland Interstadial (bolling? Meien-
dorf?). Po nim nastgpity mniejszej rangi fluktu-
acje, w stratygrafii kontynentalnej Kkorelowane
z ochtodzeniem starszego dryasu oraz ze zr6znico-
wang w czasie cieptg faza allerddu. Po nich miato
miejsce raptowne pogorszenie warunkow Green-
land Stadial, czyli mtodszy dryas, ktore zahamo-
wato na okoto 1100 lat péznovistulianska poprawe
warunkow klimatycznych.

Réznice w chronologii péznego glacjatu
vistulianu, wyr6znienie lub brak poszczegdlnych
jednostek w ladowych stratygrafiach regional-
nych sg pochodng réznic stosowanych kryteriow
podziatow. W stratygrafii opartej na zmianach
szaty roslinnej ochtodzenie starszego dryasu cze-
sto nie zaznaczyto si¢ w sposob wystarczajacy do
uznania go za odrebng jednostke (np. Tobolski
1998). Z kolei dowody morfologiczne w postaci
faz akumulacji wydmowej nie pozostawiaja

watpliwosci co do wydzielania tej fazy (np. Ma-
nikowska 1995). Roznie ujmowany jest rOw-
niez poczatek péznego vistulianu.

Kwestie chronostratygrafii oraz miejsca poz-
nego vistulianu w stratygrafii péznego plejstocenu
w konteks$cie danych z regionu todzkiego zostaty
przedyskutowane przez Forysiaka (2012) oraz
poruszone przez Dzieduszynska (2013, w tym
tomie). Zgodnie z przedstawionymi pogladami
w niniejszym artykule p6zny vistulian rozumiany
jest jako czas od konca plenivistulianu (17 000 lat
kalibrowanych BP — wraz z fazg epe/kamion) do
poczatku ocieplenia preborealnego w holocenie
(11500 lat kalibrowanych BP). Wyniki wielow-
skaznikowych badan interdyscyplinarnych opra-
cowanych profili osadow organicznych dostarcza-
ja informacji przydatnych do uporzadkowania
i weryfikacji kwestii stratygraficznych w skali
regionalnej.
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Rys. 1. Zestawienie profili litologicznych badanych osaddéw biogenicznych péznego vistulianu

grubsza linig zaznaczono na profilach granice stratygraficzne p6znego vistulianu z holocenem (H) i z géornym plenivistulia-
nem (GPV)

litologia: 1 — piaski, 2 — piaski i rozproszong materig organiczng, 3 — torfy, 4 — mutki mineralno-organiczne (jeziorne),
5 — mutki organiczno-mineralne, 6 — mutki organiczne, 7 — gytia drobnodetrytusowa, 8 — gytia grubodetrytusowa, 9 — gytia
weglanowa, 10 — gytia ilasto-weglanowa

Lithological profiles of the studied Late Vistulian biogenic sediments

thicker line marks stratigraphical boundaries between Late Vistulian with Holocene (H) and with Upper Plenivistulian (GPV)
lithology: 1 — sand, 2 — sand with scattered organic matter, 3 — peat, 4 — mineral-organic lacustrine silt, 5 — organic-mineral
silt, 6 — organic silt, 7 — fine detrital gyttja, 8 — coarse detrital gyttja, 9 — calcareous gyttja, 10 — clay calcareous gyttja
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Oczywiste jest, ze zlozone warunki $rodo-
wiskowe pociagaty za soba zmiany warunkdéw
srodowiska zbiornikow akumulacji biogenicznej,
a takze duza dynamike procesow morfogene-
tycznych w ich otoczeniu. Ta zmienno$¢ i dy-
namika zostaty zapisane w zdeponowanych wow-
czas osadach, a wlasciwa i mozliwie petna inter-
pretacja tego zapisu oraz rekonstrukcja warunkow
paleosrodowiska pdznego vistulianu, wymagaja
objecia takich miejsc badaniami interdyscy-
plinarnymi. Pomimo znacznej ilosci Stanowisk

z udokumentowanymi osadami biogenicznymi
wskazanego wieku, jedynie dla kilku obiektéw
podjeto badania w szerokim zakresie: Witow,
Rabien, torfowiska w dolinie Swietojanki (Wola
Grzymalina), Ner-Zawada, Zabieniec i Kozmin
Las (rys. 1, tab. 1). Dla szeregu stanowisk wy-
konano na og6t jedynie analize¢ litologiczna
i pytkowa, uzupelniong pojedynczymi oznacze-
niami wieku osadéw organicznych (por. Dzie-
duszynska 2011; Forysiak 2012).

Tabela 1

Zestawienie analiz paleoekologicznych wykonanych dla osadéw biogenicznych poéznego vistulianu
w wybranych stanowiskach regionu t6dzkiego

Results of palacoecological analyses of biogenic sediments in selected sites of the £.6dz Region

stanowisko Witow Wola Rabien Ner-Zawada | Zabieniec Kozmin
Grzymalina Las
profile 1+l zbiornik 1 profile: 1/3 profil NZz-1 | profil Z-2 profil KL
24+11m 20m 2/3; 3; R-1l 21m 28m 0,5m
rodzaj analizy 04+03+23m
Palinologia (1964) (1997) (2005) (2010) (2010) (2013)
10 probek
48 + 41 probek | 11 probek (2012) 26 probek 36 probek | 17 probek
24 prébki
Makroszczatki (1964) (2005) (2010) (2013)
roslinne
36 + 16 probek 4 probki 3 probki 13 probek
Okrzemki (2010)
41 probek
Wioslarki (2010) (2010) (2013)
26 probek 58 probek | 13 probek
Muchowki (2010) (2013)
25 probek | 13 probek
Geochemia (1992) (2012) (2010)
18 probek 46 probek 50 probek
Datowania (1964) (1992) (2005, (2010) (2010) (2013)
radioweglowe 2012)
4 probki 1 probka 4 probki 1 probka 2 probki 25 probek
Paleopedologia (1992) (2013)
Inne (2013)
Laczna iloé¢ 145 30 88 53 215 81
oznaczen

w glowce tabeli podano oznaczenia badanych profili oraz miazszo$¢ osadéw w odcinkach skorelowanych z pdznym vistulia-
nem, ponizej daty pierwszych publikacji wynikow oraz ilo$¢ oznaczonych probek w poszczegdInych analizach

head of the table contains signatures of the profiles and thickness of Late Vistulian sediments, below dates of first publication

and the amount of samples
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W regionie t6dzkim, z racji potozenia w stre-
fie staroglacjalnej, brakuje osadow jeziornych
o dobrze zachowanej laminacji, pozwalajacych na
prowadzenie rekonstrukcji zmian wielu elemen-
tow srodowiska przyrodniczego z duza rozdziel-
czoscig czasowa (high resolution) i przedstawia-
nych na skali czasu lat kalendarzowych. Sygnaty
zmian klimatycznych oraz szerzej, $rodowisko-
wych poznego vistulianu, sag w regionie zachowa-
ne w osadach biogenicznych torfowisk lub nie-

wielkich, ptytkich jezior. Sa to glownie torfy,
gytie lub kreda jeziorna, a udokumentowane pro-
file osadow uzyskano z obiektow o roéznej genezie
1 morfologii, co poza mozliwosciami odtworzenia
cech klimatu opisywanego okresu, pozwala takze
na ocen¢ lokalnych warunkéw i proceséw geo-
morfologicznych. Rozdzielczo$¢ czasowa jest
tutaj osiggana poprzez mozliwie duze zagesz-
czanie poboru prébek poddawanych nastepnie
analizom.

PRZEGLAD BADAN OSADOW BIOGENICZNYCH
ZE STANOWISK REGIONU EODZKIEGO I ICH WYMOWA PALEOGEOGRAFICZNA

Witow to pierwsze w regionie t6dzkim sta-
nowisko zbadanych osadéw biogenicznych pozne-
go vistulianu, dla ktérego mozna mowi¢ o bada-
niach interdyscyplinarnych: geologicznych (Dy-
likowa 1958), archeologicznych (Chmielew-
ska, Chmielewski 1960) i paleobotanicznych
(Wasylikowa 1964). Torfowisko, wraz z przyle-
gajaca do niego wydma, potozone jest w pradolinie
warszawsko-berlinskiej, w jednej z rozlegtych
i stabo zarysowanych we wspolczesnej rzezbie
terenu dolin rozcinajacych poziom réwniny Woli
Makolskiej. Osady biogeniczne po6znego vistulianu
uzyskano z wykopow oraz wiercen Scisle zwigza-
nych ze stanowiskami analizowanymi archeolo-
gicznie i 0 oznaczonej litologii, ktdre prezentowatly
utwory zdeponowane w strefie kontaktu wydmy
i torfowiska (jeziora). Analizom paleobotanicznym
(pytkowej 1 makroszczatkow roslinnych) w tej
czgsci stanowiska poddano 5 profili (Wasyli-
kowa 1964, 1999), zbudowanych z torféw i utwo-
réw jeziornych, zawierajacych domieszki piasku
(rys. 1). Wykonana zostata takze analiza pytkowa
0sadow jeziornych z obszaru torfowiska Silne
Bloto (Wasylikowa 2011). Profil Witow I,
obejmujacy utwory organiczno-mineralne p6znego
vistulianu o migzszosci 2,4 m, udokumentowano
48 probkami poddanymi analizie pytkowej oraz 36
probkami dla ktorych oznaczono sktad makro-
szczatkdw ro$linnych (tab. 1) (Wasylikowa
1964). Pozwolily one na wyrdznienie zapisu
ochtodzen najstarszego, starszego i mtodszego
dryasu oraz rozdzielajacych je ocieplen bolling
i allerdd. Dla profilu Witow II, gdzie migzszos¢
osadow organiczno-mineralnych poznego vistu-
lianu byta mniejsza niz w profilu Witow I (Yacznie
1,1 m), spektrum pylkowe oznaczone zostato dla
41 probek, za$ sktad makroszczatkow dla 16 pro-
bek (tab. 1). Daje to rozdzielczo$¢ okoto 2,5 cm,
jaka nie zostata dotychczas osiggnigta w zadnym
innym stanowisku w regionie t6dzkim. Dla osa-
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déw z profilu Witow 11 wykonano takze datowa-
nia radioweglowe (Wasylikowa 1964), jedne
Z pierwszych oznaczen wieku utwordéw poznovi-
stulianskich w Polsce, ktorych wyniki bardzo do-
brze odpowiadajg wspotczesnym schematom stra-
tygraficznym. Pozostale profile obejmowaty utwo-
ry o mniejszej migzszosci oraz krotszym czasie
akumulacji.

Dzigki badaniom utworow w Witowie Wa-
sylikowa (1964) zaproponowata schemat zmian
warunkow  klimatyczno-wilgotnosciowych  dla
poznego vistulianu, ktory bez wigkszych modyfi-
kacji zachowuje do dzi$§ swa aktualno$¢. W pracy
z 1999 r. Wasylikowa dokonata pewnych mo-
dyfikacji schematu mtodszego dryasu, korelujac
go z wynikami badan osadéw laminowanych
z jeziora Go$cigz (Ralska-Jasiewiczowa i in.
1998). Stanowisko Witow, pomimo uptywu 50
lat od opracowania wynikéw badan paleobota-
nicznych, pozostaje podstawowym dla stratygra-
fii 1 paleogeografii poznego vistulianu w Polsce.

W obrebie odkrywki Kopalni Wegla Bru-
natnego ,,Belchatéow”, w dolinie Swietojanki,
zostaly udokumentowane 4 misy torfowisk,
z utworami jeziornymi w podtozu serii torfow
(Gozdzik, Konecka-Betley 1992a). Naj-
wieksza z nich, okreslona jako zaglebienie nr 1,
w Woli Grzymalinie, zawiera w spagu cienka
wktadke torfu zielnego, a podstawowa seri¢ wy-
petnienia biogenicznego stanowi kreda jeziorna
0 miazszosci niemal 2 m, przykryta przez torfy
(rys. 1) (Gozdzik, Konecka-Betley 1992a).
Wypehienia zaglebien poddano badaniom lito-
logicznym. Dokonano réwniez analizy sktadu
chemicznego i mineralogicznego. Dla profilu
z zaglgbienia nr 1 analizy objely 18 probek
(Gozdzik, Konecka-Betley 1992b). Z zagle-
bien 1 i 3 takze pobrano probki do analizy pali-
nologicznej, dla 12 probek z zaglebienia 1 ozna-
czono spektra pytkowe (tab. 1) (Balwierz,
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Gozdzik 1997). Uzyskane wyniki, z rozdziel-
czoscia 20 cm, oraz datowanie spagowej warStwy
torfu daty jedynie podstawy do okreslenia przybli-
zonego wieku wypehienia. Uznano, iz torfowisko
zaczelo rozwija¢ si¢ w najstarszym dryasie,
a w okresie bollingu rozpoczeto si¢ wytapianie
lodu gruntowego i powolne obnizanie powierzchni
zajetej przez torfowisko. W wyniku wytopienia
powstalo jeziorko, gdzie w starszym dryasie,
allerddzie 1 mtodszym dryasie trwata akumulacja
osadow weglanowych (Gozdzik, Konecka-
Betley 1992a; Balwierz, Gozdzik 1997).
Pod koniec miodszego dryasu jeziorko uleglo
zatorfieniu.

Torfowisko Rabien jest potozone na po-
graniczu todzi i Rabienia, w strefie dzialu wod-
nego pierwszego rzedu. Zajmuje kopalne obni-
zenie, zamknigte przez cigg wydm (Marosik
2011; Forysiak 2012). Utwory biogeniczne byty
przedmiotem analiz paleobotanicznych (Bal-
wierz 2005, 2011; Kloss 2005, 2007; Kloss,
Zurek 2005), za$ na przylegtych od zachodu
wydmach wykonano badania archeologiczne
(Niesiotowska-Sreniowska, Plaza 2011).
Analizie pylkowej i makroszczatkéw roslinnych
poddano rdzen osadow pobrany we wschodniej
czesci zbiornika, obejmujacy seri¢ jeziorng i przy-
krywajace ja torfy. Z péznym vistulianem skore-
lowano spagowa seri¢ osadow jeziornych, o migz-
szosci okolo 45 cm, w ktorej spektra pytkowe
wskazujg na starszy dryas, alleréd i mtodszy dryas
(Balwierz 2005). Wiek potwierdzity datowania
radioweglowe (Balwierz 2005; Kloss 2005).

W 2010 r., dzigki szczegdétowemu kartowa-
niu migzszo$ci wypelnienia biogenicznego misy
torfowiska, udokumentowano w jej Srodkowej
czesci przeglebienie, gdzie zdeponowane osady
maja taczng migzszos¢ 6,2 m (Forysiak 2012;
Okupny 2013), z czego na pdzny vistulian
przypada 2,2 m profilu gytii detrytusowo-ilastej
(rys. 1). Rdzen ten zostal oprobowany z rozdziel-
czoscig 5 cm. Nastepnie zaggszczono oprobowanie
do 1 cm. Wstepne, opublikowane dotychczas wy-
niki (Forysiak i in. 2012), wskazujg cigglos¢
akumulacji jeziornej od najstarszego dryasu po
neoholocen, z dobrze zapisanymi fazami ocieplen
i ochlodzen poéznovistulianskich. Dla osadow tych
wykonane zostaly analizy: palinologiczna (M.
Obremska), makroszczatkow roslinnych (M. Sto-
winski), muchéwek (M. Ptéciennik), okrzemek (A.
Witkowski), wioslarek (D. Pawlowski) oraz geo-
chemiczna (R.K. Boréwka), uzupetnione 7 ozna-
czeniami wieku (tab. 1). Obecnie przygotowywana
jest publikacja ich wynikow, obejmujaca okres
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péznego vistulianu, ukazujgca zmienno$¢ wa-
runkow klimatycznych i siedliskowych.

W dolinie Neru, w rejonie gdzie rzeka wkra-
cza w obreb pradoliny warszawsko-berlinskiej, na
rozleglej rowninie aluwialnej, stanowiacej wspolny
poziom morfologiczny niskiej terasy i dna doliny,
wystepuje kilka torfowisk. W jednym z nich, okre-
$lanym jako Ner-Zawada, udokumentowano
znacznej migzszosci przeglebienie, wypeknione
niemal 5-metrowg serig utworéw biogenicznych.
Ich dolny odcinek o migzszosci 2,1 m zostat
ztozony w poéznym vistulianie (Forysiak i in.
2010 a; Forysiak 2012). Na serii piaskow
z humusem zalega warstwa torfu niskiego, ztozo-
nego w bollingu i starszym dryasie, przykryta gytia
ilasto-wapienng (rys. 1), skorelowang czasowo
z allerédem i mtodszym dryasem (Forysiak
i in. 2010 a). Dla utworéw tych wykonano ozna-
czenia podstawowych cech fizykochemicznych
(zawartosci wegla, weglanu wapnia 1 odczynu —
w rozdzielczosci 10 cm), przeprowadzono analize
pytkowa (M. Obremska) oraz analize wios$larek
(D. Pawtowski), ktorym poddano 26 probek (tab.
1) z odcinka skorelowanego z p6znym vistulia-
nem (Forysiak i in. 2010a).

Stanowisko to jest jednym z nielicznych udo-
kumentowanych dotychczas przyktadow zbiornika
(obok opisanego powyzej z Woli Grzymaliny),
gdzie torfowisko w poznym vistulianie przeszto
w faze jeziorna. Zbiornik Ner-Zawada w poznym
vistulianie, zardbwno w fazie torfowiska, jak i jezio-
ra, zasilany byt wodami gruntowymi, zasobnymi
w weglan wapnia, co wptywato za warunki siedli-
skowe roélin oraz organizméw wodnych, dajac
nieco odmienny zapis niz w innych stanowi-
skach regionu (Forysiak i in. 2010a). Pierwot-
nie przyjeto, ze przeglebienie moze mie¢ zwigzek
procesami rzecznymi Neru na przetomie plenivi-
stulianu i pdznego vistulianu (Forysiak i in.
2010a), jednak budowa geologiczna otoczenia
i podtoza torfowiska, a takze analogie w stratygra-
fii wypehnienia ze wspomnianym powyzej stano-
wiskiem w dolinie Swigtojanki, pozwolity powig-
za¢ geneze zaglebienia 1 jego zmiany w poznym
vistulianie z procesami termokrasowymi (Fory-
siak 2012).

Torfowisko Zabieniec potozone jest w obre-
bie Wysoczyzny L.odzkiej, okoto 25 km na wschod
od centrum Lodzi. Zlokalizowane jest w srodkowe;j
czgdci obnizenia o genezie wytopiskowej (NO-
wacki 1990; Forysiak, Twardy 2010), poto-
zonego w obszarze wododzialowym pomiedzy
dolinami Mrogi i Mrozycy. Powierzchnia wspot-
czesnego torfowiska jest niewielka — okoto
2,4 ha. W misie torfowiska zalegaja osady bio-
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geniczne poznego vistulianu i holocenu o najwiek-
szej dotychczas stwierdzonej w regionie t6dzkim
migzszosci, wynoszacej tacznie 12,4 m (Bal-
wierz i in. 2009; Lamentowicz i in. 2009).
Osady te rozpoznane zostaty w 2001 r., kiedy
pobrano pierwszy rdzen osadow. W 2005 r., za
pomocg sondy Wieckowskiego, uzyskano podwoj-
ny rdzenh Z-2 ze S$rodkowej czg$ci zbiornika,
o migzszosci 16,4 m (Twardy 2010). Spag sta-
nowig osady zlozone w schytku plenivistulianu.
Utwory pdznego vistulianu majg migzszos¢ 2,8 m,
a stanowia je wylacznie osady jeziorne w postaci
gytii detrytusowo-ilastej (rys. 1). Rdzen oprébo-
wano generalnie z rozdzielczoscia 5 cm, ale
w ramach poszczegdlnych analiz nie dokonano
dotychczas oznaczen wszystkich probek.
Wykonane zostaly analizy litologiczne (ro-
dzaju gytii, zawartoSci substancji organicznej,
weglanu wapnia, odczynu, uziarnienia metoda
laserowa), paleobotaniczne (makroszczatkow ro-
slinnych, pytkowa, okrzemek), paleozoologiczne
(kopalnych wioslarek i muchowek), geochemii
osadow oraz datowania radioweglowe (tab. 1).
Analiza makroszczatkow roslinnych z przedziatu
osadow przypisanych do pdznego vistulianu obje-
a jedynie 3 probki, co pozwolilo na okreslenie
dominujacych gatunkoéw roslinnosci  wodnej
(Kloss, Zurek 2010). Analiza pytkowa objeta
36 probek i wyrdzniono 4 lokalne poziomy pyi-
kowe (Balwierz 2010). W analizie kopalnych
okrzemek opracowano sklad gatunkowy dla 41
probek, zaliczajac niemal caly opisywany odcinek
do jednego poziomu okrzemkowego, z trzema
podpoziomami (Zelazna-Wieczorek 2010).
Opracowanie kopalnych wio$larek w odcinku
korelowanym z péznym vistulianem objgto 58
probek, ktore pogrupowano w 2 fazy (I i I,
z trzema podfazami) (Pawtowski 2010). Analize
kopalnych muchowek (puszek gtowowych) wyko-
nano dla 25 probek, ujetych zasadniczo w dwie
strefy zmienno$ci  gatunkowej (Ptociennik
2010; Ptéciennik i in. 2011). Warto podkreslic,
iz jest to pierwsza analiza tego typu organizmow
dla osadéw pdznego vistulianu z obszaru Polski.
Kopalne ameby skorupkowe stwierdzono jedynie
w odcinku neoholocenskim (Lamentowicz i in.
2009). Bardzo wazna czgScia badan osadow
Z Zabienca jest analiza geochemiczna. W odcinku
poznovistulianskim wykonano oznaczenia 10
pierwiastkow dla 50 probek, ktore zaliczono do
dwoch pozioméw geochemicznych (Bordéwka,
Tomkowiak 2010). Rdzen Z-2 jako pierwszy
w regionie 16dzkim zostal przeanalizowany metoda
spektrometrii absorpcji atomowej. Wymienione
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analizy uzupeliono dwoma datowaniami osa-
doéw metoda AMS.

Badania wypeienia misy torfowiska Zabie-
niec pozwolily na przesledzenie zmian warunkow
srodowiska od schytku plenivistulianu do wspot-
czesnosci (Forysiak i in. 2010 b; Forysiak
2012). W odcinku zawierajagcym zapis pozneg0
vistulianu wyrézniono ocieplenia: epe (kamion),
bolling i allerdd oraz rozdzielajace ochlodzenia
najstarszego, starszego i mtodszego dryasu. Podje-
to probe rekonstrukcji paleoklimatycznych, po-
ziomu i trofii wody w zbiorniku oraz natezenia
i charakteru denudacji w zlewni. Wykonane bada-
nia interdyscyplinarne ukazaly wysoka jako$¢
zachowanego materialu biogenicznego, co daje
podstawe do sugerowania koniecznosci znacznego
powigkszenia rozdzielczosci wykonanych ozna-
czen, umozliwiajgcych bardziej precyzyjng rekon-
strukcje zmian srodowiska w tej czesci regionu.

Stanowisko Kozmin Las zlokalizowane jest
w dolinie rzecznej Warty, w obrebie Kotliny Kol-
skiej, gdzie rozszerzenie doliny oraz specyfika
geologiczna i geomorfologiczna obszaru byta po-
wodem wyrdznienia odrebnej jednostki — basenu
uniejowskiego (Klatkowa, Zatoba 1991). Pod
wzgledem geomorfologicznym stanowisko znajdu-
je sie na terasie niskiej, potozonej 1-2 m ponad
dzisiejszym dnem doliny i okoto 2 km na zachod
od wspolczesnego koryta rzeki. Wielowskazniko-
wym badaniom poddane zostaly osady tej terasy
do glebokosci 2,5 m ponizej wspolczesnej po-
wierzchni. Analizowane osady podzielono na 3
ogniwa (Dzieduszynska, Petera-Zganiacz
2012; Dzieduszynska i in. 2012, 2013): ogni-
wo dolne (zbudowane z pdznovistulianskich pia-
skéw zdeponowanych w $rodowisku fluwialnym),
ogniwo $rodkowe (sktadajace si¢ z serii organicz-
nej i organiczno-mineralnej z pozostatosciami
kopalnego lasu ze schytku allerddu i poczatku
miodszego dryasu) oraz ogniwo gorne (utworzone
przez piaski i mutki rzeczne interpretowane jako
mitodszodryasowe aluwia facji pozakorytowej)
(rys. 1). Rozcigglos¢ lateralna podstawowej dla
badan serii ogniwa srodkowego wynosi kilkanascie
kilometrow.

Szczegdtowa dokumentacja byta prowadzona
w wykopie o wymiarach 6x20 m. Dla stanowiska
wykonane zostaty analizy litologiczne (uziarnienia,
podstawowe oznaczenia geochemiczne), dendro-
logiczne i dendrochronologiczne, paleopedolo-
giczne, paleobotaniczne (makroszczatkow roslin-
nych, pytkowa), paleozoologiczne (wioSlarek,
muchéwek) oraz datowania radiowgglowe (tab. 1)
(Dzieduszynska i in. 2013). Rdzen do analiz



Sygnaty zmian klimatycznych poznego vistulianu w archiwach biogenicznych regionu lédzkiego

paleobiologicznych, o migzszosci 50 cm, zostat
pobrany z materiatu ogniwa §rodkowego. Opro-
bowano go z rozdzielczoscia co 4 cm, we frag-
mencie dla analizy pytkowej z zageszczeniem do
2 cm. Opisano ponad 300 fragmentéw drzew,
gléwnie sosny zwyczajnej, w postaci bardzo
dobrze zachowanych okorowanych pni, z wi-
docznymi pierscieniami przyrostowymi, gatezie
i karpy in situ.

Analize pytkowa (K. Korzen) wykonano dla
17 probek. Zidentyfikowano 1 poziom pytkowy,
podzielony na 2 podpoziomy. Analiza stanowila
uzupelnienie badan  wykonanych uprzednio
(G. Miotk-Szpiganowicz) dla tego stanowiska
(Turkowska i in. 2000, 2004). Analiza makrosz-
czatkow roslinnych (R. Stachowicz-Rybka) doty-
czyla 13 probek. Wyrozniono na jej podstawie 3
poziomy $wiadczace m.in. o mato zwartej pokry-
wie ro$linnej, charakterystycznej dla niskich tor-
fowisk. Badania kopalnych wio$larek (D. Pawtow-
ski) dostarczyty informacji o 2 fazach rozwoju 9
gatunkow, glownie litoralnych. Strefa zaniku
wioslarek rozdzielajaca fazy dowiodla okreso-
wego przesuszenia zbiornika. Na podstawie ana-
lizy muchowek (M. Plociennik) zidentyfikowano
48 gatunkéw wilgotnych srodowisk doliny rzecz-
nej. Badania dendrochronologiczne (M. Krapiec)
pozwolily na okreslenie Sredniego wieku drzew
(50-70 lat), ktore stanowity sktadnik lasu rosnace-
0o na terasie zalewowej przez okoto 150 lat. Wa-
skie stoje przyrostowe oraz cechy morfologiczne
pni dostarczyly informacji o niesprzyjajacych wa-
runkach edaficznych zbiorowiska lesnego. Rezul-
tatem badan paleopedologicznych (Jankowski
i in. 2013) byla rejestracja sladow rozwoju gleby
torfowej, aluwialnej i glejowej. Wykonano da-
towania radioweglowe metoda scyntylacyjna

oraz AMS dla 9 probek osadow organicznych oraz
16 pni, ktore wskazaty wiek pomigdzy schytkiem
allerddu a mtodszym dryasem.

Obszar w promieniu 10 km byt poddany ob-
serwacji archeologicznej. W toku sa dokladne ba-
dania geochemiczne oraz interpretacja oznaczen
wieku metodg OSL osadéw mineralnych.

Wyniki badan interdyscyplinarnych na stano-
wisku Kozmin Las zarejestrowaty zmienno$¢ $ro-
dowiska, poczynajac od fazy sosnowe;j allerodu do
co najmniej konca mlodszego dryasu. Zmienno$¢
byta odpowiedzig na globalne zmiany klimatyczne
schytku vistulianu. Dla odcinka czasu okoto 2000
lat udato si¢ uchwyci¢ szereg zjawisk, od stabiliza-
cji warunkow na terasie zalewowej (wyrazonej
zapoczatkowaniem procesow glebowych, istnienie
lasu), poprzez pogorszenie warunkéw w postaci
podtapiania siedliska, funkcjonowanie ptytkiego
zbiornika, az do wystapienia fazy intensywnych
powodzi (Dzieduszynska, Petera-Zganiacz
2012; Dzieduszynska i in. 2011, 2012, 2013;
Kittel iin. 2012; Jankowski i in. 2013).

Poza opisanymi stanowiskami wymieni¢
mozna jeszcze kilka innych torfowisk lub kopal-
nych osadow biogenicznych, gdzie rozpoznane
zostaty utwory poznego vistulianu m.in. Becz-
kowice, Lugi (Forysiak 2012). Badania inter-
dyscyplinarne tych stanowisk sa w toku. Istnieje
rowniez szereg zbiornikow, ktorych osady bio-
geniczne poddano specjalistycznym badaniom,
ale serie analizowanego wieku sg niewielkigj
migzszosci, m.in. Bartochdéw, Mianow oraz Ko-
rzen (Bordwka iin. 2011; Forysiak 2012), co
ogranicza ich przydatno$¢ do interpretacji regio-
nalnych.

ZNACZENIE BADAN INTERDYSCYPLINARNYCH DLA INTERPRETACII
PALEOGEOGRAFICZNYCH POZNEGO VISTULIANU REGIONU LODZKIEGO

Powierzchnia zajmowana wspolczesnie przez
mokradta w regionie todzkim zblizona jest do
$redniej wartosci dla Polski (Zurek 1987). Silne
przeksztatcenie powierzchniowych warstw zdepo-
nowanych w nich torfow ogranicza mozliwosci
analiz zdarzen neoholocenskich (Forysiak
2012). Starsze serie osadow sa jednak na tyle do-
brze zachowane, ze po odpowiednim rozpoznaniu
dajg mozliwosci poboru materiatu niezbednego do
prowadzenia wielokierunkowych badan. Przewaga
stanowisk obszaru $rodkowej Polski, w stosunku
do lepiej rozpoznanych mokradet i jezior strefy
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milodoglacjalnej, jest wczesniejsze rozpoczecie
cyklu akumulacji jeziornej czy narastania torfow,
czeste juz W okresie najstarszego dryasu, a nawet
wezeéniej (por. Zurek 1990; Forysiak 2012).
Przewaga wigze si¢ tez z wigkszg roznorodnoscig
genetyczng form morfologicznych, gdzie groma-
dzity si¢ osady biogeniczne. Daje to potencjalnie
wicksze mozliwosci dla interpretacji zapisu zmian
srodowiska p6znego vistulianu i powinno stanowic¢
impuls do prowadzenia badan na nowych stanowi-
skach w regionie, ale tez zwigkszenia rozdziel-
czo$ci w juz rozpoznanych profilach.
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W ostatniej dekadzie badania majace na celu
interdyscyplinarne opracowanie profili osadoéw
biogenicznych w regionie t6dzkim zostaty zinten-
syfikowane. Postep metodyczny i idacy za nim
postep jakosciowy spowodowat, ze dostarczajg one
coraz precyzyjniejszego obrazu paleosrodowiska
1 stwarzaja nowe perspektywy interpretacyjne dy-
namicznych proceséw przyrodniczych pdznego
vistulianu. Badania sg wykonywane najczgsciej
przez specjalistow reprezentujacych roézne dziedzi-
ny nauk przyrodniczych, w ramach zespotowych
projektow badawczych. Analizy przeprowadzone
dla uwzglednionych w powyzszym przegladzie
stanowisk byly realizowane podczas opracowywa-
nia nastepujgcych tematodw: Zmiany Srodowiska
przyrodniczego Wzniesien Lodzkich w vistulianie
i holocenie w Swietle interdyscyplinarnych badan
paleoekologicznych torfowiska ,, Zabieniec” (grant
2 POAE 022 28, w latach 2005-2008), Geneza
i ewolucja torfowisk dolinowych srodkowej Polski
i ich antropogeniczne przeksztatcenia (grant
N N306276735, w latach 2008-2011) i Warunki
paleogeograficzne funkcjonowania i destrukcji
poznovistulianskiego lasu w dolinie Warty, Ko-
tlina Kolska (grant N N306 788240, w latach
2011-2013). Fakt, ze wickszo$¢ tych prac jest
koordynowana przez geografow-geomorfologow
powoduje, ze uzyskiwane wyniki zyskuja szeroki
paleosrodowiskowy, a przede wszystkim paleoge-
ograficzny kontekst.

Opisane w artykule stanowiska zlokalizowane
sa w roznych sytuacjach morfologicznych czy

krajobrazowych, a takze w odmiennych czgséciach
regionu t6dzkiego, co jest korzystne z punktu wi-
dzenia mozliwosci analiz paleogeograficznych.
Stanowiska ulokowane w dolinach rzecznych,
wsrdéd kompleksow eolicznych czy tez w wyso-
czyznowych strefach wododziatlowych, prezentuja
nieco inny, charakterystyczny dla danej strefy
przebieg zmian klimatycznych i proceséow morfo-
dynamicznych.

Najwickszy tadunek jakosciowy maja badania
prowadzone w stanowiskach o znacznej miazszo-
éci serii (Zabieniec) lub cechujace sie wyjatkowo-
$cig zachowanych szczatkow organicznych pozwa-
lajacych na wykonanie ponadstandardowego
zestawu analiz (Kozmin Las). W przypadku
zachowania ciggto$ci akumulacji rejestracja chro-
nologicznego ciggu zdarzen weryfikuje rekon-
strukcje dokonywane na podstawie fragmentarycz-
nie zachowanych serii mineralnych innych $rodo-
wisk sedymentacyjnych, poddawanych erozji
1 denudacji. Korelacja wynikow badan interdyscy-
plinarnych z naturalnych archiwéw biologicznych
oraz dowodow geologicznych i geomorfologicz-
nych z innych srodowisk sedymentacyjnych, nato-
zone na prawidlowosci rzadzace rozwojem rzezby
regionu todzkiego (Turkowska 2006), prowa-
dza do szczegotowego opisu funkcjonowania $ro-
dowiska geograficznego pdéznego  vistulianu
| Uznania znaczenia tego okresu w catej morfoge-
nezie ostatniego okresu zimnego obszarow staro-
glacjalnych Polski Srodkowej.
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SIGNALS OF ENVIRONMENTAL CHANGES OF THE LATE VISTULIAN
(WEICHSELIAN LATE GLACIAL) IN BIOGENIC SEDIMENTS
OF THE LODZ REGION

SUMMARY

Abstract. In recent years, the amount of data, which yield information on the environment of the Late Vistulian, significant-
ly increased. This is a result of increased interest of analyses of biogenic deposits, containing organic remains which allow to
reconstruct past environmental conditions. A valuable archive are these profiles of biogenic sediments in which variation in
terms of both ecology and morphogenetic processes has been registered. The article overviews these sites of the L.6dz region
which provide the most complete record and were analysed within the framework of interdisciplinary studies. Attention is
drawn to the possibility to reconstruct environmental parameters that give the individual paleoecological analyses. It was
pointed that the sites of the Central Poland have an advantage over those from the young morainic area, due to the earlier

start of the bioaccumulation.

Key words: natural archives, reconstruction of past environments, interdisciplinary research, palaecogeography, Central Po-

land

Recent years have brought an increase in the
amount of data from which the environmental
reconstruction of the Late Vistulian can be ob-
tained. Because of the location of the LodZz Re-
gion within the old morainic area, there is no
lake deposits with well-preserved annual lamina-
tion, enabling the high resolution studies and
reconstruction of environmental changes in cal-
endar years. Signals of these changes for the
Late Vistulian time are preserved in biogenic
sediments of peatbogs and small, shallow lakes.
Time resolution is here obtained by means of
sampling compaction.

The article is focused on the review of the
results obtained so far from interdisciplinary
studies of biogenic sediments of peatbogs, fossil
lakes and marshes of the £.60dZz Region, deposited
during the Late Vistulian warming. These are:

— Witow site — the first in the region where in-
terdisciplinary studies of Late Vistulian biogenic
sediments were applied and to this day is of the
basic importance to the palaeogeography;

— peatbogs in the Swietojanka valley where
Late Vistulian lacustrine sediments are underlain
by peat horizon;

— Rabien peatbog located in a fossil depres-
sion closed by dunes, in which the complete Late
Vistulian series is present;
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— Ner-Zawada peatbog, with the overdepen-
nig at the substratum, and lacustrine sediments
resting on peat;

— Zabieniec peatbog located within the de-
pression in the morainic plain, it contains whole
Late Vistulian sequence of sediments;

— Kozmin Las site located in the Warta
River valley, with in situ remnants of the Late
Vistulian riparian forest.

Presented sites are located in a variety of
morphological positions and in different parts of
the LodZz Region, which is advantageous from
the point of view of palaeogeographical studies.
Sites from river valleys or aeolian complexes or
situated on plains offer slightly different, typical
of a given morphological zone, course of Late
Vistulian climatic changes and morphodynamic
processes. The most valuable are these research
carried out at the sites of the largest thickness of
sediments (Zabieniec) or where the uniqueness
of remains allows to carry out the overstandard
set of analyses (Kozmin Las).

When accumulation is continuous, registra-
tion of chronological sequence of events verifies
reconstructions based on partly preserved miner-
al series of other sedimentary environments sub-
jected to erosion and denudation. Correlation of
the results of interdisciplinary studies from the
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natural archives with geological and geomorpho-
logical evidence from other sedimentary envi-
ronments, imposed on the regularities governing
the evolution of the 1.6dz Region, leads to a de-
tailed description of the functioning of the Late
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Vistulian environment and to recognition of the
importance of this period in the morphogenesis
of the last cold stage in the old glacial area of
Poland.



