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Znaczenie zimnych okresow pdznego vistulianu w rozwoju rzezby
regionu todzkiego

Significance of the Late Vistulian cold periods in relief development
in the Lddz Region

Zarys tresci Celem artykutu jest wykazanie znaczenia rzezbotworczej roli okreséw cyklicznych powrotéw zimna w pdznym vistulianie w ewolucji
regionu tédzkiego w Swietle najnowszych interpretacji stratygraficznych i sSrodowiskowych. Procesy rzezbotwoércze pdznego vistulianu byty
uruchamiane w srodowiskach: stokowym, rzecznym i eolicznym dziataty w specyficznych warunkach niestabilnosci klimatycznej. Przej-
Sciowos¢ tego okresu powodowata, ze zazebiaty sie procesy charakterystyczne dla Srodowiska peryglacjalnego, przy udziale zmarzliny
oraz dla srodowiska umiarkowanego. Zimne fazy potencjalnie sprzyjaty aktywnosci morfogenetycznej, chociaz ich swiadectwa nie s3
w regionie tédzkim tak powszechne jak efekty procesow, ktére miaty miejsce podczas wczesniejszych okreséw vistuliarskich.

Stowa kluczowe Procesy morfogenetyczne, geoarchiwa, przetom plejstocen-holocen, region tédzki.

Abstract The aim of the article is to show the significance of the morphogenetic processes which took place during the reactivation of cold stages
during the Late Vistulian in the t6dzZ Region, in the light of the latest stratigraphical and paleaoenvironmental approach. The processes
were activated in slope, fluvial and aeolian environments and operated under conditions of climatic unstability. The transitional nature of
this period caused that processes characteristic of the periglacial environment, with the permafrost presence, overlapped with the mode-
rate conditions. The cold periods were potentially favorable for morphogenetic activity, although their records are in the £6dz Region not

as common as the effects of the processes that took place during earlier periods of the Vistulian.
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Morphogenetic processes, geoarchives, Pleistocene-Holocene transition, £6dz Region.

1. Wprowadzenie

W rekonstrukcji rozwoju geomorfologicznego regionu t6dz-
kiego istotne wydaje sie zwrdcenie uwagi na schytkowy etap
vistulianu. Przejscie od surowych warunkéw klimatycznych
ostatniego zlodowacenia do umiarkowanego klimatu holo-
cenu odbywato sie w sposdb nieliniowy. Mimo ogdlnej ten-
dencji wzrostu temperatury wystepowaty naprzemiennie po
sobie wzglednie krétkotrwate okresy (rzedu kilkuset do oko-
to 1000 lat) ocieplen i ochtodzen, majgce wymiar globalny.
Pozostawity wyrazne slady zapisane w budowie geologicznej
i rzezbie. W centralnej Polsce okresy ocieplen: bolling i al-
lerod odznaczaty sie warunkami termicznymi zblizonymi do
tych w klimacie umiarkowanym. Odradzata sie szata roslin-
na, a procesy rzezbotwdrcze tracity na intensywnosci. De-
ponowane osady organiczne dajg mozliwosci rekonstrukcji
parametrow paleosrodowiska i stuzg do celéw chronostraty-
graficznych. Podczas chtodnych okreséw, nazywanych odpo-
wiednio najstarszy dryas, starszy dryas i mtodszy dryas, kli-
mat stawat sie znacznie surowszy. Ozywiaty sie dynamiczne
procesy przeksztatcajgce powierzchnie terenu przy znacznie
zmniejszonej zwartosci szaty roslinnej. Zaistniate wowczas
warunki sprzyjaty intensyfikacji proceséw zaréwno erozyj-
nych, transportowych, jak i depozycyjnych, dziatajacych
w réznych srodowiskach sedymentacyjnych. W niniejszym
artykule podjeto prébe wykazania w Swietle najnowszych

globalnych interpretacji Srodowiskowych i stratygraficznych
rzezbotworczej roli okreséw zimnych w pdznym vistulianie
na obszarze regionu tédzkiego, potozonego w strefie ekstra-
glacjalnej ostatniego Igdolodu skandynawskiego.

Materiatem wykorzystanym do oceny morfogenezy zim-
nych jednostek pdznego vistulianu jest dokumentacja sladow
zdarzen majacych miejsce podczas tych okresow w osadach
i formach rzezby. W prezentowanej rekonstrukcji uwzgled-
nione zostaty dane ze stanowisk posiadajgcych zapis pro-
cesOw, ktore zachodzity w poszczegdlnych srodowiskach
morfogenetycznych czynnych podczas analizowanego czasu
oraz ze stanowisk, w ktérych prowadzono wielowskazniko-
we badania paleoekologiczne. Jako najwazniejsze dla pod-
jetego tematu uznano: Kamion (Manikowska 1985, 1995),
Witéw (Wasylikowa 1964, 1999), Zabieniec (Forysiak, Twar-
dy 2010; Forysiak i in. 2010; Ptéciennik i in. 2011; Forysiak
2012), Smardzew (Klatkowa 1965), Zgierz-Rudunki (Klatko-
wa 1984; Dzieduszyriska 2011), Katarzynéw (Dylikowa 1967,
1970), Betchatéw (Manikowska 1985, 1995), Mroga (Turkow-
ska 1975, 1988), Lublinek (Turkowska 1988, 1995), Dobron
(Manikowska 1985), Borki Lipowskie i Kraski (Krajewski
1977), Rabien (Forysiak 2012), Kozmin-Las (Dzieduszynska
iin. 2014; Petera-Zganiacziin. 2015) (rys. 1). Prace w wymie-
nionych stanowiskach (oprécz Witowa) byty prowadzone lub
koordynowane przez badaczy z tddzkiego osrodka geomor-
fologicznego.
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Rys. 1. Rozmieszczenie stanowisk omawianych w tekscie
1 —siec rzeczna; 2 — potnocna granica regionu tédzkiego: maksymalny zasieg lgdolodu vistulianskiego; 3 — potudniowa granica regionu
tédzkiego: maksymalny zasieg stadiatu warty; granice regionu tédzkiego za: Turkowska (2006)

Fig. 1. Distribution of the sites cited in the text
1 - river network; 2 — northern boundary of the £t6dz Region: maximum extent of the Vistulian ice-sheet; 3 — southern boundary of the
t6dz Region: maximum extent of the Warta ice-sheet; boundaries of the region after Turkowska (2006)
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2. Stratygrafia poZnego vistulianu w regionie tédzkim

Pdézny vistulian jest ostatnig jednostkg vistulianu i odnosi
sie do réznych ram czasowych, zaleznie od podziatéw stra-
tygraficznych nawigzujgcych badz do zjawisk w srodowisku
ekstraglacjalnym ostatniego Iadolodu skandynawskiego,

Tabela 1. Okresy zimne schytku vistulianu na tle podziatu stratygraficznego

Table 1. Cold periods of the Vistulian decline against stratigraphic division

badZz do zdarzen w vistulianskiej strefie zajetej przez lagdo-
16d skandynawski. Miejsce pdznego vistulianu w stratygrafii
schytku plejstocenu w nawigzaniu do wspomnianych podejs¢
przedyskutowane zostato we wczesniejszym artykule autorki
(Dzieduszynska 2013) i zilustrowano w tabeli 1.

Deglacjacja ladolodu

Kalibracja chronozon s

Eifelmaar Region,

(Walanus, Nalepka . N Niemcy
2010) (Rinterknecht et al. (Litt et al. 2001)
2006)
Lata cal BP Lata cal BP
Lata cal BP

Szwaijcaria, Rdzenie grenlandzkie
S Niemcy ,.event stratigraphy”
(Lotter et al. 1992) (Walker et al. 1999)
Lata cal BP Lata cal BP

Younger Dryas Younger Dryas Younger Dryas

Younger Dryas GS — 1 Greenland Stadial 1

14 450 - 13 800

12 950 -11 450 12 500 > 12 680-11 590 12 650 —-11 550
Alleréd Alleréd — Bolling Late Allerod Alleréd Gl-1a
13 650-12 950 14 600 - 12 500 12900 -12 650
Gerzensee Gerzensee Gl-1b -
Oscillation Oscillation 13 150 - 12 900 3
L =T e 4 =t ©
Early Allerdd Alleréd Gl-1c g
Older Dryas Older Dryas 13900-13150 _ﬁ
13 850 -13 650 13 540-13 350 S 2 @
&8 £
Bolling Bolling Z:'j N9
15 500 - 13 850 13670 - 13 540 6Lz
D — e T D — e — i o 'L
Oldest Dryas Aegelsee Gl-1d N %
13 800-13 670 Oscillation 14 050 -13 900 O-—=
Meiendorf Bolling Gl-1e

14700 - 14 050

Oldest Dryas
16 500 — 17 500

Pleniglacial

GS - 2 Greenland Stadial 2
>14 700

Oldest Dryas

Zrédto: opr. whasne.
Source: own compilation.

W rekonstrukcjach paleogeograficznych w regionie t6dz-
kim stosowany jest tradycyjnie podziat chronostratygraficzny
poznego vistulianu oparty na wydzieleniach opracowanych
na podstawie przestanek paleobiologicznych w pétnocno-
-zachodniej Europie (np.: van der Hammen i in. 1967)
i funkcjonujgcych w aktualnym podejsciu Komisji Stratygrafii
i Chronologii INQUA (Cohen, Gibbard 2015).

Pézny vistulian sensu lato byt okresem globalnego wzro-
stu temperatury, ktéry doprowadzit do przyspieszenia zani-
ku ladolodu. Rytm naprzemiennie wystepujgcych chtodnych
i cieptych interwatéw odzwierciedlony jest w powszechnie
stosowanym podziale na jednostki chronostratygraficzne
(tzw. chronozony), ktérych granice zdefiniowane sg w kon-
wencjonalnych latach radioweglowych (Mangerudiin. 1974).
Wedtug tego schematu pdzny vistulian (= pdzny glacjat) trwat
od 13 000 BP do 10 000 BP i obejmowat nastepujace chrono-
zony: bolling, starszy dryas, allerdd i mtodszy dryas. W ostat-
nich latach coraz czesciej w opisywaniu chronologii schytku
vistulianu badacze postugujg sie terminologig opartg na tzw.
event stratigraphy, czyli podziale chronostratygraficznym,
w ktérym granice jednostek zostaty zdefiniowane na pod-
stawie przebiegu krzywych tlenowych w grenlandzkich
rdzeniach lodowych, ilustrujgcych wahania klimatu w ska-
li globalnej. Odcinek identyfikowany z pdznym vistulianem
(glacjatem), ktorego poczatek koreluje sie z przetomem

MIS2/MIS1, trwat w sumie okoto 3150 lat kalendarzowych
(rys. 2). Obejmowat jednostke ciepta Greenland Interstadial
1 (GI-1) oraz jednostke chtodng Greenland Stadial 1 (GS-1).
W ramach interstadiatu GlI-1 odnotowano trzy subintersta-
diaty i dwa substadiaty (tab. 1). Schemat grenlandzki zostat
zaproponowany jako stratotypowy dla obszaru okotoatlan-
tyckiej czesci Europy (Walker i in. 1999; Lowe i in. 2008).
Zaproponowano réwniez korelacje z zapisem lgdowym
w ujeciu Mangeruda i in. (1974). GI-1 miatby odpowiada¢
interwatowi bolling-alleréd, z chtodniejszym wahnieciem
Gl-1d dla starszego dryasu, a GS—1 mtodszemu dryasowi.
Tradycyjne rozumienie pdZnego vistulianu w regionie
tédzkim dotyczy okresu, ktéry datuje sie od ca. 18 ka cal BP
(cze$¢ koncowa MIS 2), poczawszy od pierwszych sygna-
téw ocieplenia zwigzanych z recesjg ladolodu z pozycji LGM
do poczatku holocenu, a w historii rozwoju rzezby wigze
sie z akumulacjg piaskéw eolicznych w wydmach i pokry-
wach eolicznych (Dylikowa 1967). W analizowanym obszarze
jest to poprawa warunkéw termicznych korelowana z zani-
kiem ladolodu w lobie ptockim okreslona datg OSL na okoto
18,7 ka (Roman i in. 2014). W szeroko rozumianych geoarchi-
wach pdznego vistulianu regionu tédzkiego zarejestrowane zo-
staty trzy okresy ciepte: kamion, bélling i allerdd oraz dzielgce je
nawroty chtodu: najstarszy dryas, starszy dryas i mtodszy dryas
(rys. 2) (Dzieduszynska 2013; Dzieduszyniska, Forysiak 2015).
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Rys. 2. Cechy przewodnie srodowiska pdZnego vistulianu w regionie tédzkim (na podstawie Roman i in. 2014)
1 - zmarzlina: a — nieciagta, b — sporadyczna; 2 — tendencje degradacyjne; 3 — syngenetyczne struktury kontrakcji termicznej; 4 — inwolucje; 5 — aktywnos¢
eoliczna; 6 — poziomy glebowe; 7 — osady depozycji nasnieznej; 8 — piaski drobnolaminowane gdrne; 9 — rozwiniecie koryta: a — roztokowe, b — wielokorytowe,
¢ — meandry wielkopromienne; 10 — tendencje agradacyjne: a — umiarkowane, b — duze; 11 — tendencje erozyjne umiarkowane

Fig. 2. Main features of the Late Vistulian environment in the t6dz Region (after Roman et al. 2014)
1 - permafrost: a — discontinuous, ¢ — sporadic; 2 — tendencies to degradation; 3 — frost fissures; 4 — involutions; 5 — intense aeolian activity; 6 — soil hori-
zons; 7 — over-snow deposits; 8 — thinly laminated sands; 9 — river pattern: a — braided, b — anabranching, ¢ — big meanders; 10 — tendency to aggradation:

a—medium, b —intensive; 11 — tendency to medium erosion

Kierunek przeksztatcen i efektow morfogenetycznych,
zapoczatkowany u progu pdznego vistulianu, réznicowat
sie zaleznie od srodowiska. Przebieg przebudowy dziedzi-
ny peryglacjalnej na umiarkowang, typ i bilans proceséw
zmieniaty sie ponadto w czasie, dostosowujgc sie do global-
nych tendencji klimatycznych oraz w przestrzeni, gdzie byt
wypadkowgq przemian globalnych i uwarunkowan lokalnych.
Wyrdzniajace pdzny vistulian w historii geologicznej regionu
tédzkiego procesy o zwiekszonej efektywnosci w okresach
nawrotow chtodu i prowadzace do zmian w rzezbie, zostaty
zidentyfikowane w trzech srodowiskach sedymentacyjnych:
fluwialnym, stokowym i eolicznym (rys. 2), a osady stanowig
element wypetnien zbiornikéw akumulacji biogeniczne;.

3. Wyréiniajgce procesy morfogenetyczne
3.1. Najstarszy dryas

Okres najstarszego dryasu jest pierwszym chtodnym wahnie-
ciem po poprawie warunkdéw termicznych fazy kamion. W ba-
daniach regionu tddzkiego obecnosc¢ tego ochtodzenia nie bu-
dzi watpliwosci, mimo ze jego pozycja stratygraficzna i dtugos¢
nie jest jednoznaczna (tab. 1). Na podstawie wczesniejszych
badan palinologicznych i paleopedologiczych (Wasylikowa
1964; Manikowska 1995) granice czasowe okresu nalezatoby
ustanowic¢ na okoto 16,6—15,0 ka cal BP. Nowe dane na temat
trwania najstarszego dryasu, oparte na zjawiskach zwigza-
nych z deglacjacjg lgdolodu skandynawskiego (Rinterknecht
i in. 2006) wskazuje na co najmniej 1000-letni okres ochtodze-
nia klimatu (17,5-16,5 ka cal BP). Chronologia p6znego vistu-
lianu sporzadzona na podstawie zbioru dat radioweglowych
pozwala wnioskowa¢, ze ochtodzenie mogto trwacé okoto
3000 lat kalendarzowych, pomiedzy 17,2 a 14,2 ka cal BP
(Dzieduszynska, Trzeciak 2015; badania w toku)®.

* Procedura badawcza polegata na rozmieszczeniu na osi czasu uzyskanych
dat, aby na podstawie czestosci ich wystepowania otrzymac obraz okreséw cie-
ptych i zimnych, z wyraZnie zaznaczonymi granicami. Fluktuacje tak skonstruowa-

Warunki klimatyczne regionu rekonstruowane na pod-
stawie stanowisk: Witéw (Wasylikowa 1964) i Zabieniec (Pt6-
ciennik i in. 2011) (rys. 1) wskazuja na klimat arktyczny lub
subarktyczny, ze $rednig temperaturg lipca okoto 13-14°C,
lub nawet 10°C (Jezioro Goscigz — Ralska-Jasiewiczowa i in.
1998). Jak wynika z analizy osadéw w Witowie poczatkowa
faza byta chtodniejsza i wilgotna, a druga bardziej sucha.
W najstarszym dryasie procesy morfogenetyczne odbywaty
sie w warunkach istnienia zmarzliny, co potwierdza obecnos¢
syngenetycznych szczelin mrozowych w piaskach pokrywo-
wych (rys. 2). Badania Forysiaka (2012) wskazujg, ze miato
jednak miejsce wytapianie sie lodu podziemnego, w wyniku
ktérego powstawaty zagtebienia termokrasowe.

Wyrdznikiem okresu jest formowanie sie tarczowatych
pokryw piaskéw eolicznych, klasyfikowanych w regionie jako
| faza (wstepna) akumulacji pdznovistuliarniskich wydm $rad-
ladowych (Dylikowa 1967). Warunki do transportu piasku
byty spetnione dzieki takiemu kierunkowi globalnej cyrku-
lacji atmosferycznej, ktory umozliwiat naptyw suchych mas
powietrza znad zlodzonego oceanu (Rinterknecht i in. 2006).
W skali regionu terenami podlegajgcymi deflacji byty piaszczy-
ste, rozlegte dna plenivistulianskich rzek roztokowych, swiezo
wytonione jako terasy i osuszane w wyniku pdznovistulian-
skich tendencji erozyjnych. Akumulacje wymuszata obecnos$¢
wilgotnego podtoza hamujgcego przewiewany materiat (Goz-
dzik 1995; Manikowska 1995). W najstarszym dryasie istniaty
dogodne okolicznosci do rozwoju proceséw stokowych, kto-
rych Swiadectwem jest seria ze sptukiwania, tzw. gorne piaski
drobnolaminowane, wyksztatcone jako osad o klasycznym na-
przemiennym utozeniu lamin o réznej charakterystyce granulo-
metrycznej, obecne w dnach zagtebien bezodptywowych oraz
w osiach i na stokach suchych dolin denudacyjnych i rzecznych
(np. stanowiska: Smardzew, Zgierz-Rudunki, Katarzyndw, Bet-
chatéw, dolina Mrogi — rys. 1) (Klatkowa 1965, 1984; Dyliko-
wa 1970; Turkowska 1988; Manikowska 1995; Dzieduszynska

nej funkcji rozktadu gestosci prawdopodobieristwa korelujg sie z chronologig pro-
cesoéw morfogenetycznych, znanych z rekonstrukeji paleogeograficznych regionu.
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2011). PéZznovistulianski wiek osadéw deluwialnych jest oparty
m.in. na ich pozycji stratygraficznej ponad seriami gérnopleni-
vistulianskimi na stokach doliny Mrogi (Turkowska 1988). Ar-
gumentow na aktywnosé w Srodowisku eolicznym i stokowym
dostarcza zapis mineralogiczny i geochemiczny z profilu torfo-
wiska Zabieniec, gdzie stwierdzono dostawe materiatu drob-
nopiaszczystego i mutkowego do zbiornika (Forysiakiin. 2010).

3.2. Starszy dryas

Starszy dryas jest krétkotrwatym ochtodzeniem, trwajgcym
okoto 200-300 lat (tab. 1). W regionie t6dzkim chronologia
okreslona przez datowania radioweglowe osaddéw biogenicz-
nych z okreséw ograniczajgcych omawiang chronozone datu-
je starszy dryas na 13,5-13,25 ka cal BP (Dzieduszynska, Trze-
ciak 2015; badania w toku) i jest zgodna z danymi opartymi
na zapisach warwowych w zachodniej Europie i na Grenlandii
(tab. 1). Subarktyczny klimat o cechach kontynentalnych od-
znaczat sie spadkami sredniej temperatury lipca do 10-13°C
(na podstawie stanowisk regionu: Witow — Wasylikowa 1964
i Zabieniec — Ptéciennik i in. 2011 oraz stanowiska Gosciaz
— Ralska-Jasiewiczowa i in. 1998) i spowodowat rozrzedzenie
szaty roslinnej.

W starszym dryasie procesy morfogenetyczne zachodzi-
ty jeszcze w obecnosci zmarzliny, czego swiadectwem sg np.
mate struktury po klinach lodowych (rys. 2). Niemniej jed-
nak wyrdznikiem tego okresu sg dogodne warunki do for-
mowania wydm srédlgdowych. W regionie tédzkim starszy
dryas byt czasem zasadniczej akumulacji piasku, w postaci
wyraznych morfologicznie pagoérkow parabolicznych o kil-
kunastometrowej wysokosci, powstatych na wysoczyznach
i w dolinach, znanych m.in. ze stanowisk: Witéw (Wasylikowa
1964), Dobron, Betchatéw (Manikowska 1985), Borki Lipow-
skie, Kraski (Krajewski 1977) — rys. 1. Ta faza wydmotwdércza
zostata nazwana fazg wtasciwg (Dylikowa 1967). Na sku-
tek ochtodzenia i spadku wilgotnosci klimatu poziom wody
w zbiornikach ulegat obnizeniu i, w przypadkach bezposred-
niego sgsiedztwa miejsc akumulacji eolicznej (np. stano-
wiska: Witéw, Rabien), rozrastanie sie form doprowadzato
do zamykania mis jezior przywydmowych (Dzieduszynska,
Forysiak 2015). W zapisie geologicznym profilu Zabieniec
(Forysiak, Twardy 2010), odcinek wiekowo korelowany ze
starszym dryasem zawiera wiekszy udziat substancji mine-
ralnej, gtdwnie pytowej, i pierwiastkow litofilnych (Forysiak
i in. 2010), dokumentujgc nie tylko aktywnosc¢ eoliczng, ale
zapewne tez kontynuacje procesow sptukiwania i akumula-
cji serii gérnych piaskdw drobnolaminowanych na stokach
i w osiach dolin denudacyjnych.

3.3. Miodszy dryas

Mtodszy dryas jest najgtebszym ochtodzeniem péinego vi-
stulianu, wyraznie zaznaczonym w skali globalnej. Trwat
okoto 1150-1200 lat, od okoto 12,6 ka cal BP do poczatku
holocenu (tab. 1) (Dzieduszynska, Trzeciak 2015; badania
w toku). Zapis w grenlandzkich rdzeniach lodowych, ilustrujg-
cy gwattownga zmiane koncentracji izotopu tlenu 20, wskazu-
je na powrdt srodowiska o cechach zblizonych do glacjalnych
(rys. 2), co powaznie zaburzyto funkcjonowanie Srodowisk
morfogenetycznych. Spadek s$redniej temperatury o kilka
stopni Celsjusza w stosunku do poprzedzajgcego allerodu
o umiarkowanych warunkach klimatycznych, magt trwaé
zaledwie kilkadziesiat lat (np. Litt i in. 2001). Ochtodzenie

miodszego dryasu wywotato katastrofalne skutki w syste-
mach ekologicznych.

Charakterystyka ilosciowych i jakosciowych parametréw
klimatu w regionie t6dzkim podczas mtodszego dryasu jest
rekonstruowana na podstawie zapiséw paleoekologicznych,
m.in. ze stanowisk: Witdw, KoZmin-Las, Zabieniec, Rabien
(rys. 1) (Wasylikowa 1964, 1999; Ptdciennik i in. 2011;
Forysiak 2012; Dzieduszynska i in. 2014). Pierwsze 100 lat
charakteryzowato narastanie zimna i suchosci, nastepne
450-500 lat byto najzimniejsze i najbardziej suche, a w dru-
giej czesci okresu doszto do stopniowego tagodzenia warun-
kéw termicznych i wilgotnosciowych. Srednia temperatura
najcieplejszego miesigca spadta o okoto 6-7°C, z okoto 17°C
w allerédzie do 10°C w najchtodniejszej czesci mtodszego
dryasu, a w najchtodniejszych okresach roku byta nizsza niz
—20°C (Dzieduszyniska 2011). W srodowisku biotycznym na-
stgpito rozrzedzenie bordw allerédzkich i dominacja luznych
drzewostanow sosnowo-brzozowych z duzym udziatem ele-
mentéw tundrowych.

Na przestrzeni catego pdznego vistulianu mtodszy dryas
byt najbardziej uprzywilejowany pod wzgledem efektyw-
nosci proceséw morfogenetycznych. Gwattowne ochtodze-
nie pociggneto za sobg zmiane w kierunku przeksztatcania
elementéw Srodowiska abiotycznego, zaktdcajgc proces
przebudowy dziedzin morfogenetycznych z peryglacjalnej
na umiarkowang. Ponadto istotny wptyw na rzezbe regionu
miato uaktywnienie zjawisk katastrofalnych (Dzieduszyn-
ska 2011). W okreslonych, sprzyjajacych warunkach lokal-
nych zapanowaty okolicznosci prowadzgce do uruchomie-
nia intensywnych proceséw morfogenetycznych na stokach
i w obrebie den dolin rzecznych oraz wzmozonej aktywnosci
eolicznej. Zwiekszong zawarto$¢ materii mineralnej i wzrost
koncentracji pierwiastkéw litofilnych opisano z profilu Zabie-
niec (Forysiak i in. 2010). Prawdopodobne jest, ze procesy
przebiegaty, przynajmniej lokalnie, w warunkach przemar-
znietego podioza. Zagadnienie to oraz dowody na reakty-
wacje zmarzliny w mfodszym dryasie w regionie téddzkim sg
przedmiotem ostatnio podjetych badan (Petera-Zganiacz,
Dzieduszynska 2015).

Znaczace dla rozwoju paleogeograficznego regionu sa
procesy w srodowisku fluwialnym. W odpowiedzi na globalne
ochtodzenie mtodszego dryasu, rozrzedzenie szaty roslinnej
i zwiekszenie obcigzenia rzek fadunkiem osadowym na
skutek uaktywnionej denudacji i wzmozonych procesow
stokowych, zmienity sie warunki funkcjonowania rzek. Ten-
dencje erozyjne zapoczgtkowane wraz z péznovistuliariskim
ociepleniem zostaty zamienione na akumulacyjne (rys. 2).
W regionie tédzkim agradacja dotyczyta przede wszystkim
tych rzek, ktéorych dorzecza charakteryzowaty sie najwiek-
szym zrdznicowaniem hipsometrycznym (np. Mrogi, Wolbor-
ki — Turkowska 1988). Morfologicznym Swiadectwem zmiany
bilansu erozji na ujemny jest nadbudowywanie den dolin
rzecznych, np. w dolinie Mrogi wyrazone w szczagtkowym
zachowaniu listwy terasy niskiej (Turkowska 1975, 1988).
W reakcji na pogarszajace sie warunki klimatyczne, w od-
cinku rozszerzenia doliny sSrodkowej Warty w basenie unie-
jowskim, zarejestrowane zostaty intensywne gwattowne
powodzie, ktédrym sprzyjaty niewielkie nachylenie terenu
i potencjalna obecnos$¢ zmarzliny ograniczajgca infiltracje
(Dzieduszynska i in. 2014; Petera-Zganiacz i in. 2015). Od
tej chwili okoto 1,5-metrowa seria osadéw pozakorytowych
dominuje w strukturze wewnetrznej terasy niskiej, wyraznie
zaznaczonej we wspotczesnej morfologii basenu.
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Podczas miodszego dryasu reguta byto wspotistnie-
nie rzek o réznym rozwinieciu koryta, o czym decydowa-
ty uwarunkowania lokalne, przede wszystkim hipsometria
i litologia doliny i dorzecza (Turkowska 1995). Obecne byty
wielkopromienne meandry, przeksztatcane z uktadu roztoko-
wego w réznych momentach pdznego vistulianu, a w przy-
padku dolin o znacznym urozmaiceniu rzezby (np. Mroga)
kontynuowato sie roztokowe rozwiniecie koryta (rys. 2).
W systemach meandrowych gérnego Neru (Turkowska 1988)
i Srodkowej Rawki (Kobojek 2000) miato miejsce intensywne
poszerzanie dna dolinnego, ktére wynikato prawdopodobnie
ze wspomagania erozji mechanicznej przez termoerozje za-
chodzacg w obecnosci przemarznietego podtoza. W przyto-
czonym wyzej odcinku Srodkowej Warty odnotowano istnie-
nie systeméw wielokorytowych (Turkowska i in. 2000, 2004)
(rys. 2). Moment transformacji uktadu koryt znany jest tu
dzieki badaniom geologicznym, analizom paleoekologicznym
i uzyskanym wskaznikom wieku dla osaddéw organicznych
i szczagtkdw in situ mtodszodryasowego lasu ze stanowiska
KoZzmin Las w basenie uniejowskim (m.in. Dzieduszynska i in.
2014).

W srodowisku stokowym swiadectwem ochtodzenia mtod-
szego dryasu jest tzw. osad depozycji nasnieznej (rys. 2), be-
dacy facjalng odmiang serii piaskéw goérnych drobnolami-
nowanych. Jego cechy teksturalno-strukturalne, takie jak
zréznicowanie frakcji materiatu budujgcego — od bardzo
drobnej po beztadnie rozmieszczone kamienie oraz defor-
macje nieciggte w postaci systemu spekan i uskokéow — do-
wodzg akumulacji na sniegu osadu przemieszczonego przez
sptukiwanie z udziatem kongeliflukcji i proceséw eolicznych,
ich przetrwanie na ptatach $niegu nietajajgcych w lecie oraz
zaburzenie podczas gwattownego topnienia podtoza. Seria
ta, o migzszosci do 0,8 m, zostata opisana m.in. na catej dtu-
gosci stoku suchej doliny denudacyjnej w stanowisku Zgierz-
-Rudunki (Klatkowa 1984; Dzieduszynska 2011) i w dolinie
Mrogi (Turkowska 1975), gdzie stanowi wypetnienie nierow-
nosci w powierzchni gérnoplenivistulianskiej.

Eoliczne serie piaszczyste z mtodszego dryasu nie tworzg
wyraznych form i zwykle osadzone sg na stokach wczesniej
uksztattowanych wydm srédlgdowych. Wzmozona predkos¢
wiatru na ogotoconych z pokrywy lesnej wydmach czesciej
powodowata ich rozcinanie na pojedyncze waty, niszczenie
czesci dowietrznych i wyksztatconych w allerédzie horyzon-
tow glebowych oraz rozbudowywanie cztonéw zawietrz-
nych wydm. Procesy te nie wptynety jednak zasadniczo na
morfologie wczesniej utworzonych pagoérkéw wydmowych.
Wedtug klasyfikacji Dylikowej (1967) mtodszy dryas jest fazg
przeksztatcania wydm. W otwartym krajobrazie mtodszego
dryasu efektem morfologicznym proceséw eolicznych byto
rowniez gromadzenie sie pdl piaskéw pokrywowych, udoku-
mentowane na pétnocy regionu tédzkiego, wzdtuz obnizenia
pradoliny warszawsko-berlinskiej (Dzieduszyriska 2011).

4. Podsumowanie

W Srodowisku stokowym podznovistuliariska ewolucja rzez-
by regionu tdédzkiego zaznaczyta sie rozwojem rozlegtych
stokéow denudacyjnych. Dominujace sptukiwanie, jak wska-
zujg obserwacje Turkowskiej (1975, 1988) z doliny Mrogi
i Mrozycy, ktére byto szczegdlnie intensywne na naturalnie

odlesionych zboczach o zimnej wschodniej i pétnocnej ekspo-
zycji, prowadzito do niwelacji stopni terasowych i w efekcie
do asymetrii dolin rzecznych. Profile podtuzne stoku zostaty
wyréwnane poprzez wypetnianie jego nieréwnosci osadami
o drobnej laminacji. Efektem morfogenezy w Srodowisku
stokowym jest rozbudowanie obszaréw dolinnych kosztem
stref wododziatowych, o czym $wiadczy zasieg przestrzenny
piaskdw gérnych przekraczajgcy zasieg starszych stokowych
serii vistulianskich.

Srodowisko dolin rzecznych podczas péznego vistulianu
przechodzito transformacje polegajgcq na aktywowaniu pro-
cesOw erozji i zmianach w rozwinieciach koryt. Ochtodzenia
najstarszego i starszego dryasu wpisywaty sie w general-
ny trend zmieniajgcy charakter den dolinnych. Zaktdcenie
takiego kierunku przemian nastgpito w czasie mtodszego
dryasu, kiedy ekstrema klimatyczne, uwalniajagce mechani-
zmy do przekraczania wartosci progowych, doprowadzaty
lokalnie do zamiany bilansu erozji na ujemny (Dzieduszyn-
ska 2011, 2013). W Swietle wynikéow badan mtodszy dryas
w Srodowisku fluwialnym regionu tédzkiego byt okresem
morfotwdrczym, w ktérym powstat odrebny element dolin-
ny — terasa niska.

Efekty morfogenetyczne pdznovistulianskiej aktywno-
$ci w postaci form wydmowych sg wyrazem stabilizacji tych
procesow, ktére wedtug modelu peryglacjalnej aktywnosci
eolicznej zaproponowanego przez Gozdzika (2007) trwa-
ty w Polsce Srodkowej ze zréznicowang intensywnoscig od
schytku zlodowacenia odrzanskiego przez caty vistulian. Do-
stepnos¢ luznego przesuszonego materiatu na ptaskich po-
wierzchniach zbudowanych z osadéw fluwialnych i wodnolo-
dowcowych oraz spetnione kryteria klimatyczne, w tym duza
predkos¢ jednokierunkowych wiatréw (Krajewski 1977), po-
wodowaty natychmiastowg reakcje morfogenetyczng w eo-
licznym srodowisku sedymentacyjnym.

Procesy rzezbotworcze pdznego vistulianu dziataty w specy-
ficznych warunkach niestabilnosci klimatycznej. PrzejSciowos¢
tego okresu zajmujacego w stratygrafii przetom plejstoce-
nu i holocenu powodowata, ze zazebiaty sie procesy cha-
rakterystyczne dla srodowiska peryglacjalnego, przy udzia-
le zmarzliny, oraz dla srodowiska umiarkowanego. Zimne
fazy potencjalnie sprzyjaty aktywnosci morfogenetycznej,
chociaz ich swiadectwa nie sg w regionie tédzkim tak po-
wszechne jak efekty proceséw, ktore miaty miejsce podczas
wczesniejszych okreséw vistulianskich. Wynika to zaréwno
z nieporéwnywalnie krotszego czasu sprzyjajacego aktywacji
procesow i zwigzanego z tym opdznienia w dostosowywa-
niu sie geosystemow do dynamiki Srodowiska, a rowniez, jak
wskazuje Turkowska (2006), ze specyfiki regionu polegaja-
cej na ztozonosci rzezby oraz zrdéznicowania przestrzennego
stref niszczenia i akumulacji. Z punktu widzenia wnioskowa-
nia paleogeograficznego istotna jest rekonstrukcja przemian
w srodowiskach morfogenetycznych i rejestracja momentu
przekraczania w nich wartosci progowych indukujgcych nasi-
lone procesy rzezbotwodrcze. Przedstawione procesy aktyw-
ne w zimnych okresach péznego vistulianu nadaty ostateczny
ksztatt plejstocenskim elementom rzezby regionu tédzkiego.

Podziekowania
Autorka dziekuje Recenzentom za krytyczne uwagi do tekstu.
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