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Abstrakt. W obrêbie osadów póŸnovistuliañskiej terasy niskiej doliny Warty stwier-
dzono liczne karpy oraz pnie powalonych drzew, stanowi¹ce przynajmniej w czêœci
zachowane in situ relikty „kopalnego lasu”. Datowania 14C pni dowodz¹, ¿e odna-
lezione drzewa ros³y na tym terenie w przedziale 12760-11765 lat temu. W sezo-
nach 2010 i 2011 w wykopie o wymiarach 6 x 20 m, udokumentowano ponad 300
fragmentów drzew, a tak¿e drobne ga³êzie oraz szyszki. Znaleziony materia³ pomie-
rzono i pobrano z niego próbki do okreœlenia sk³adu gatunkowego, wymiarów
drzew, ich wieku, a tak¿e wzajemnych relacji chronologicznych i tempa zamierania
lasu. Udokumentowany zosta³ tak¿e ogólny kontekst geologiczny i osady, w któ-
rych znajdywano poszczególne fragmenty drewna. Wstêpne wyniki wskazuj¹, ¿e
w dolinie Warty co najmniej od koñcowej czêœci allerödu funkcjonowa³ niewysoki,
doœæ gêsty las sosnowy, który w m³odszym dryasie najprawdopodobniej uleg³
podtopieniu. Dobre zachowanie drewna dowodzi jego szybkiego pogrzebania, przez
co zaistnia³a mo¿liwoœæ podjêcia szczegó³owych interdyscyplinarnych badañ
paleoekologicznych, których efektem winno byæ dok³adniejsze poznanie przemian
œrodowiska naturalnego póŸnego glacja³u w œrodkowej Polsce.

S³owa kluczowe: subfosylne drzewa, okres przejœciowy vistulian-holocen, Warta,
Polska œrodkowa

Abstract. Within the deposits of the Late Weichselian lower terrace of the Warta
River Valley, numerous stumps and collapsed trunks constituting the relict of sub-
fossil forest in the in situ position have been found. 14C dating point to an age range
between 12760-11765 cal BP. In 2010 and 2011 in the open pit of 6 x 20 m over 300
tree remnants, branches and cones have been documented. The wood relicts have
been measured and sampled in order to describe the species and the tree dimensions,
relative chronology and period of decline of trees as well. Besides, the geologic
position and lithological characteristics of the units within which the tree remnants
were found have been documented. Preliminary results point to the existence of
a quite dense though small forest in the Warta River valley from the end of Alleröd
at least, which probably in Younger Dryas became water-logged. Good preserva-
tion of the wood points to a quick burial and offers an opportunity to carry out
interdisciplinary palaeoecological analyses in order to provide the more exact recon-
struction of the Late Weichselian environment in central Poland.

Key words: subfossil trees, transition Weichselian-Holocene, Warta River, central
Poland

Wstêp
Stanowisko KoŸmin zlokalizowane jest w po³udnikowym odcinku doliny Warty, w mezoregio-

nie Kotlina Kolska (Kondracki 2002). W tym obszarze dolina Warty znacznie siê rozszerza osi¹gaj¹c
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oko³o 8 kilometrów szerokoœci. Utwory geologiczne vistulianu i holocenu, wœród których dominuj¹
osady rzeczne, s¹ przedmiotem badañ prowadzonych na obszarze Kopalni Wêgla Brunatnego „Ada-
mów” i w jej okolicach od kilkunastu lat. Znaczn¹ czêœæ doliny zajmuje póŸnovistuliañska terasa
niska (Ryc. 1). Na powierzchni terasy wystêpuje z³o¿ony systemem nieczynnych, w wiêkszoœci
kopalnych, koryt rzecznych trzech generacji: jednej m³odszodryasowej i dwóch holoceñskich (Krau¿lis
1975; Petera 2002; Turkowska et al. 2004; Forysiak 2005).
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Ryc. 1. Po³o¿enie terenu badañ na tle sytuacji geomorfologicznej (wg Forysiaka 2005)
1 – wysoczyzny p³askie, 2 – wysoczyzny pagórkowate, 3 – równiny wodnolodowcowe, 4 – pagórki
czo³owomorenowe, 5 – kemy, 6 – stoki, 7 – poziom pradolinny ni¿szy, 8 – terasa erozyjna, 9 – terasa
wysoka, 10 – terasa niska, 11 – dna dolin, 12 – równiny rozlewiskowe, 13 – pola piasków eolicznych,
14 – wydmy, 15 – torfowiska, 16 – doliny ró¿nej genezy, 17 – zag³êbienia bezodp³ywowe ró¿nej
genezy, 18 – obszary eksploatowanych odkrywek oraz obszary poeksploatacyjne, 19 – lokalizacja
stanowiska badawczego
Fig. 1. Location of the investigated area in relation to gemorphological situation (after Forysiak
2005)
1 – morainic plain, 2 – hummocky morainic plain, 3 – glaciofluvial plain, 4 – end-morainic hillocks,
5 – kames, 6 – slopes, 7 – lower terrace of marginal valley, 8 – erosional terrace, 9 – alluvial high
terrace, 10 – alluvial low terrace, 11 – valley floor, 12 – lacustrine plain, 13 – aeolian plain, 14 –
dunes, 15 – peatlands, 16 – valleys of various origin, 17 – closed depressions, 18 – post-exploitation
areas and outcrops of the Adamów Lignite Mine, 19 – location of the investigated site



W budowie geologicznej terasy niskiej Warty istotny element stanowi seria mu³ków organicz-
nych z przewarstwieniami torfowymi o mi¹¿szoœci oko³o 0,2-0,5 m, przy czym torfy wystêpuj¹
przede wszystkim w sp¹gu tej serii. Strop serii organicznej buduj¹ rytmicznie warstwowane mu³ki
organiczne z przewarstwieniami piaszczystymi, a miejscami gytie. Sp¹g serii zaburzony jest czêsto
przez struktury deformacyjne o charakterze pogr¹zów (Petera 2002). Seria organiczna ma znaczne
rozprzestrzenienie, co udokumentowane zosta³o na œcianach odkrywki oraz rêcznymi sondowania-
mi geologicznymi. Sp¹g utworów organicznych w œrodkowej czêœci obszaru znajduje siê na rzêdnej
od oko³o 93,5 m n.p.m. do oko³o 94,5 m n.p.m. Na wschód i na zachód podnosi siê do ponad
95 m n.p.m. (Petera 2002; Petera-Zganiacz, Dzieduszyñska 2007).

Utwory serii organicznej zawieraj¹ zasadniczy horyzont odkrytych subfosylnych pni drzew. Seria
rozciêta jest miejscami przez paleokoryta wype³nione piaskami. Niejednokrotnie stwierdzane by³y tkwi¹-
ce w wype³nieniu paleokoryt pnie drzew, które uleg³y redepozycji (Turkowska et al. 2004; Petera-
Zganiacz, Dzieduszyñska 2007). W pod³o¿u serii organicznej wystêpuj¹ piaski, o mi¹¿szoœci oko³o
2-10 m, stanowi¹ce osady kopalnej terasy plenivistuliañskiej (Petera 2002). Utwory organiczne z hory-
zontem subfosylnych pni przykryte s¹ natomiast przez piaski, zazwyczaj drobnoziarniste (Ryc. 2). Ich
cech¹ charakterystyczn¹ jest znikoma zawartoœæ materii organicznej, wystêpuj¹cej najczêœciej w postaci
wk³adek namytego, bardzo drobnego detrytusu roœlinnego. Seria ta dochodzi do powierzchni terenu, a jej
mi¹¿szoœæ wynosi od oko³o 2 do 3 metrów. Przejœcie od osadów mineralno-organicznych do serii
mineralnej jest stopniowe i wyra¿a siê coraz cieñszymi i s³abiej wyra¿onymi warstewkami mu³ku
z substancj¹ organiczn¹. W sp¹gu serii tak¿e tkwi¹ fragmenty drzew, prawdopodobnie inkorporo-
wane z horyzontu pni (Petera 2002; Turkowska et al. 2004; Petera-Zganiacz, Dzieduszyñska 2007).

Ryc. 2. Profil osadów buduj¹cych terasê nisk¹
Warty (w odkrywce testowej) (Fot. J. Petera-
Zganiacz 2011)
1 - fluwialne piaski plenivistuliañskie,
2 - póŸnovistuliañskie osady organiczne z ho-
ryzontem subfosylnych pni, 3 - seria póŸno-
vistuliañskich osadów fluwialnych facji po-
zakorytowej
Fig. 2. Profile of deposits of the Warta lower
terrace (into test pit) (Photo by J. Petera-
Zganiacz 2011)
1 - Pleniweichselian fluvial sands, 2 - Late
Weichselian organic deposits with tree sub-
fossil trunk horizon, 3 - Late Weichselian over-
bank deposits
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Materia³ i metody
Na œcianach odkrywki KoŸmin KWB „Adamów” w obrêbie serii organicznej po³o¿onej oko³o

2 m p.p.t., w osadach terasy niskiej, stwierdzono obecnoœæ ci¹g³ego horyzontu subfosylnych pni
drzew. Ich rozprzestrzenienie przeœledzono na d³ugich, kilkusetmetrowych œcianach odkrywki.
Wykonane wstêpne datowania radiowêglowe dowiod³y póŸnovistuliañskiego wieku szcz¹tków
drewna (Petera-Zganiacz, Dzieduszyñska 2007; Dzieduszyñska et al. 2011). Horyzont subfosyl-
nych pni znajduje siê przede wszystkim w stropie torfów oraz w obrêbie nakrywaj¹cych je mu³ków
organicznych. W sezonach 2010 i 2011 przyst¹piono do ods³oniêcia metodami archeologicznymi
szcz¹tków „kopalnego lasu”. Prace prowadzono na powierzchni oko³o jednego ara, w wykopie o
wymiarach oko³o 6 m na oko³o 20 m. W jego obrêbie zarejestrowanych zosta³o ponad 300 dobrze
zachowanych szcz¹tków drzew. Licznie wyst¹pi³y karpy in situ o talerzowym systemie korzenio-
wym (Ryc. 3). W ni¿szych warstwach serii organicznej ujawni³y siê powalone pnie sosny z zacho-
wan¹ czêœciowo kor¹. Czêsto kilka obiektów by³o spl¹tanych korzeniami, niektóre nosz¹ œlady
nad³amania przed powaleniem i zagrzebaniem osadami. Powalone pnie drzew maj¹ d³ugoœæ docho-
dz¹c¹ do 4 metrów i stosunkowo niewielk¹ œrednicê - do 20 cm. Odkryte zosta³y tak¿e nagromadze-
nia drobnych ga³êzi oraz szyszek.

Ryc. 3. Horyzont "kopalnego lasu" ods³oniêty metod¹ archeologiczn¹ w odkrywce testowej (Fot.
J. Petera-Zganiacz 2011)
Fig. 3. Horizon of the subfossil forest excavated using archeological method in the test pit (Photo by
J. Petera-Zganiacz 2011)

Zachowane karpy in situ dowodz¹, ¿e w badanym stanowisku odkryte zosta³y relikty „kopalne-
go lasu” zachowane przynajmniej w czêœci w miejscu jego pierwotnego rozwoju. Drzewa zakorze-
nione by³y w osadach organicznych i w podœcielaj¹cych je piaskach. Ros³y one w stosunkowo
niewielkich odleg³oœciach od siebie - nawet oko³o 2 m. Zachowana kora oraz wygiêcie pni u nasady
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korzeni dowodzi przewracania czêœci drzew jeszcze za ¿ycia oraz braku redepozycji. Wyst¹pi³y
równie¿ obiekty, które nale¿y interpretowaæ jako wykroty. W nakrywaj¹cych seriê organiczn¹ osa-
dach fluwialnych wystêpowa³y powalone pnie, które niew¹tpliwie podlega³y transportowi, s¹ one
bowiem pozbawione kory, roz³upane i czêœciowo (nawet do po³owy przekroju poprzecznego) znisz-
czone. Zarówno koñce tych pni, jak i pozosta³oœci po ga³êziach, które z nich odrasta³y, nosz¹ œlady
charakterystycznego zaokr¹glenia i wyszlifowania, które mo¿e byæ efektem trakcji w korytach
o piaszczystym lub piaszczysto-¿wirowym dnie.

Jednymi z podstawowych celów badañ by³o zrekonstruowanie sk³adu gatunkowego i wieku
drzew, okresu oraz tempa i wzajemnych relacji ich zamierania, a tak¿e okreœlenie warunków, które
doprowadzi³y do zaniku lasu. W badaniach zastosowano metody dendrologiczne, zw³aszcza dendro-
chronologiczne oraz paleoekologiczne. Zbadano szczegó³owo sytuacjê geologiczn¹ zalegania szcz¹t-
ków. Przeprowadzono interpretacje paleogeograficzne. Dotychczas okreœlono wzór przyrostowy po-
nad 80 fragmentów drewna, z których kilkanaœcie posiada s³ój podkorowy. Wykonano wstêpne
analizy py³kowe oraz kopalnych wiœlarek (Cladocera) dla rdzenia osadów organicznych. Wydatowa-
no metod¹ radiowêglow¹ cztery pnie drzew oraz 10 próbek osadów organicznych. Badania geologiczne
objê³y szczegó³owe analizy strukturalne, teksturalne i geochemiczne osadów organicznych i mineralnych.

Wyniki i dyskusja
W zestawie 91 próbek drewna wszystkie, na podstawie cech anatomicznych, oznaczono do

poziomu rodzaju Pinus, a 46 z nich - do gatunku Pinus sylvestris L. W zgromadzonym materiale
zaobserwowano tak¿e pojedyncze szcz¹tki brzozy oraz nierozpoznanego drzewa liœciastego. Prze-
prowadzone dotychczas analizy dendrochronologiczne wskazuj¹, i¿ zdecydowana wiêkszoœæ drzew
by³a w momencie obumarcia stosunkowo m³oda i liczy³a od 30 do 70 lat, pojedyncze osobniki by³y
ponad stuletnie. Datowanie wzglêdne najbardziej zbie¿nych sekwencji przyrostów rocznych po-
zwoli³y na zestawienie krzywej œredniej licz¹cej ponad 100 lat i ustalenie, ¿e powalanie sosen nie
by³o jednorazowym aktem, lecz odbywa³o siê sukcesywnie w ci¹gu kilku dziesiêcioleci.

Analizy py³kowe wykaza³y, ¿e akumulacja serii organicznej w tym sedentacja torfów mia³a
miejsce u schy³ku allerödu oraz w m³odszym dryasie (Forysiak et al. 1999; Turkowska et al. 2004).
Wyniki datowañ radiowêglowych utworów buduj¹cych seriê organiczn¹ da³y zbie¿ne rezultaty
w zakresie od 10 870±170 BP (Lod 699; 13 150-12 430 BP prob. 95.4 %, 12 935 - 12 600 BP prob.
68,2%) do 9780 ± 110 BP (MKL 1077; 11 605-10 765 BP prob. 95.4 %, 11 335 - 10 875 BP prob.
68,2%). Starsze daty uzyskano ze sp¹gowych partii serii organicznej i ze stanowisk po³o¿onych na
ni¿szej rzêdnej, m³odsze - z partii stropowych (Petera-Zganiacz, Dzieduszyñska 2007). Wykonane
dotychczas datowania metod¹ 14C czterech pni da³y doœæ zbli¿one wyniki (tab. 1). Uzyskane wyniki
odpowiadaj¹ datowaniom sp¹gowych warstw serii organicznej, co oznacza, ¿e las, którego relikty
odkryto by³ wspó³czesny lub niemal wspó³czesny rozwijaj¹cemu siê tam u schy³ku allerödu oraz
w m³odszym dryasie torfowisku.

Tab. 1. Zestawienie pierwszych wyników datowañ pni
Table 1. First datings of subfossil stumps

Wiek conv. 14C Wiek cal. 14C prob. 68,2% Wiek cal. 14C prob. 95,4% Numer laboratoryjny
10 310 ± 90 BP 12 381 - 11 983 BP 12 518 - 11 765 BP Lod 1402
10 660 ± 50 BP 12 635 - 12 559 BP 12 709 - 12 449 BP MKL 1070
10 710 ± 50 BP 12 661 - 12 577 BP 12 724 - 12 552 BP MKL 1071
10 730 ± 60 BP 12 678 - 12 580 BP 12 762 - 12 551 BP MKL 1072

Kalibracjê datowañ radiowêglowych wykonano z zastosowaniem programu OxCal 4.1 i krzywej
kalibracyjnej IntCal 09 (Bronk Ramsey 2009)

242 Piotr Kittel i inni Badania „kopalnego lasu” ze schy³ku vistulianu...



Rekonstrukcja warunków paleogeograficznych funkcjonowania i degradacji lasu, bazuj¹ca na
dotychczasowych wynikach datowañ oraz analizach paleokeologicznych, dowodzi, ¿e u schy³ku
allerödu (faza sosnowa, wilgotna i ch³odna) w dnie doliny Warty w rejonie KoŸmina pojawi³o siê
p³ytkie rozlewisko, które okresowo przekszta³ca³o siê w torfowisko. Ró¿nice po³o¿enia rzêdnej
sp¹gu oraz uzyskane daty radiowêglowe wskazuj¹, ¿e materia organiczna (w tym sedentacja torfu)
nie zaczê³a gromadziæ siê równoczeœnie na ca³ym obszarze, jednak na pocz¹tku m³odszego dryasu
osady organiczne stanowi³y ju¿ ci¹g³¹ pokrywê. Brak wyraŸnych przewarstwieñ mineralnych
w osadzie œwiadczy o pozostawaniu obszaru poza zasiêgiem dzia³alnoœci fluwialnej.

W czasie tworzenia siê sp¹gowej partii serii organicznej, zwi¹zanej czêœciowo z funkcjonowa-
niem torfowiska, w dnie doliny Warty rozwija³ siê niewysoki, doœæ gêsty las sosnowy z domieszk¹
brzozy. Las ten móg³ istnieæ jeszcze przed akumulacj¹ tej serii, prawdopodobnie najpóŸniej w koñcu
allerödu. Jego ewentualne trwanie w m³odszym dryasie odbiega od rekonstruowanego na ogó³
rozrzedzania zbiorowisk leœnych w tym okresie (Wasylikowa 1964, 1999-2001; Ralska-Jasiewi-
czowa et al. 1998) i mo¿e wynikaæ z warunków lokalnych.

Pojawienie siê w m³odszym okresie gytii i mu³ków organicznych, przewa¿nie w miejscach
obni¿eñ stropu serii organicznej, jest œwiadectwem zmiany warunków hydrologicznych, które do-
prowadzi³y do podtopienia funkcjonuj¹cego zbiorowiska i powstania zbiorników wody stoj¹cej.
Znajduje to potwierdzenie w wynikach analiz palinologicznych, stwierdzaj¹cych obecnoœæ roœlinno-
œci wód stagnuj¹cych oraz roœlinnoœci szuwarowej, a tak¿e ekspertyzie kopalnych wioœlarek (Cla-
docera) (D. Paw³owski - niepublikowane). Wyniki analizy palinologicznej wskazuj¹ równie¿ na
zaostrzenie siê warunków klimatycznych, co wi¹zane jest z och³odzeniem m³odszego dryasu (Tur-
kowska et al 2004). Destrukcja lasu (tj. jego powalenie) nast¹pi³a przed depozycj¹ powodziowych
rytmicznie warstwowanych osadów organiczno-mineralnych, na co wskazuje równomierne przy-
krycie szcz¹tków drzew kolejnymi warstwami. Do powalenia czêœci drzew móg³ siê przyczyniæ
silny wiatr, na co wskazuje równoleg³y uk³ad pni w po³udniowo-zachodniej partii wykopu.
W œwietle badañ dendrochronologicznych nale¿y podkreœliæ, ¿e destrukcja lasu nast¹pi³a w okresie
nie d³u¿szym ni¿ kilkanaœcie - kilkadziesi¹t lat.

Przyczyn¹ zmiany warunków hydrologicznych w dolinie Warty w m³odszym dryasie mog³a byæ
reaktywacja wieloletniej zmarzliny, na co mo¿e wskazywaæ obecnoœæ struktur typu flat-bottomed
(Petera 2002). PogrzêŸniêcie osadu o mniejszej gêstoœci (torf, mu³ki organiczne) w osad o wiêkszej
gêstoœci (piasek), musia³o wymagaæ przesycenia wod¹ serii piaszczystej, a takie warunki panuj¹
w warstwie czynnej zmarzliny (Vandenberghe 1988; Kasse 1999; Swanson et al. 1999). Nale¿y
liczyæ siê z istnieniem nieci¹g³ego lub wyspowego permafrostu (Kozarski 1993; GoŸdzik 1995) lub
wy³¹cznie sezonowym g³êbokim przemarzaniem gruntu (Klatkowa 1996). Powstawanie struktur
kroplowych, w tym typu flat-bottomed ³¹czone te¿ bywa z okresem wytapiania siê wieloletniej
zmarzliny (Superson et al. 2010).

Nie mo¿na wykluczyæ rozwoju badanej formacji leœnej na przemarzniêtym pod³o¿u. Degradacja
wieloletniej zmarzliny doprowadzi³a zaœ do zmniejszenia statecznoœci pod³o¿a, zachwiania równo-
wagi drzew i ich przewracania, tak¿e przy udziale wiatru. Mog¹ tego dowodziæ: obecnoœæ w pod³o¿u
struktur zwi¹zanych z powalaniem (tzw. wykroty), powalanie drzew ¿ywych (zachowanie kory),
wygiêcie czêœci pni u nasady, powtarzalnoœæ kierunków powaleñ pni w sp¹gowych warstwach.
Pomiêdzy pniami grubszych drzew lub ich wiêkszymi nagromadzeniami, w warstwowanych
i laminowanych osadach organicznych zaznaczaj¹ siê struktury sedymentacyjne o charakterze po-
gr¹zów, „kieszeni” i p³ytkich bruzd. Ich amplituda siêga od kilkunastu do kilkudziesiêciu centyme-
trów. W ich obrêbie nastêpuje zerwanie ci¹g³oœci warstw lub s¹ to struktury typu podatnego, gdzie
do przerwania warstwy nie dosz³o. Wstêpnie s¹ one interpretowane jako œlady osiadania osadów
pokrywaj¹cych przewrócone pnie i/lub œlady inicjalnej, s³abej erozji w obrêbie rozlewiska. W m³od-
szym okresie czêœæ pni podlega³a redepozycji i obróbce w œrodowisku fluwialnym, w zasiêgu
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którego ponownie znalaz³ siê badany obszar. Depozycja nakrywaj¹cych seriê organiczn¹ osadów
mu³kowo-piaszczystych facji pozakorytowej oraz rozwój systemu koryt zwi¹zane by³y z ekspansj¹
œrodowiska fluwialnego. Dosz³o do utworzenia siê wielokorytowego systemu Warty (Turkowska et
al. 2000, 2004; Petera, Forysiak 2002, 2004).

Perspektywy badawcze
Jedyne znane dotychczas stanowisko, w którym odkryto subfosylne pnie drzew in situ ze

schy³ku vistulianu, znajduje siê w okolicach Cottbus we wschodnich Niemczech. Pnie by³y tam
jednak s³abo zachowane, choæ uda³o siê uzyskaæ niemal 300-letni¹ chronologiê przyrostów rocz-
nych sosny. Wœród szcz¹tków dominuje w³aœnie sosna z niewielkim udzia³em drzew liœciastych
brzozy oraz topoli, wierzby i olszy (Friedrich et al. 1999, 2001; Spurk et al. 1999).

Badane stanowisko KoŸmin jest unikalne w skali kraju, jak i w skali Europy, ze wzglêdu na
obecnoœæ subfosylnych reliktów drzew w pozycji in situ. Wartoœæ stanowiska podnosi obecnoœæ
dobrze zachowanych szcz¹tków drewna oraz osadów organicznych, których depozycja by³a czê-
œciowo synchroniczna z funkcjonowaniem lasu, co pozwala na przeprowadzenie nie tylko badañ
dendrochronologicznych, ale te¿ na poznanie kontekstu œrodowiskowego poprzez podjêcie szcze-
gó³owych i wielowskaŸnikowych badañ paleoekologicznych. Stanowisko potencjalnie mo¿e po-
zwoliæ na rekonstrukcjê specyfiki œrodowiska naturalnego w okresie przejœciowym plejstocen-
holocen na obszarach staroglacjalnych Polski œrodkowej na podstawie wydarzeñ, które mia³y miej-
sce w ekosystemie doliny rzecznej. Wa¿n¹ rolê odegraj¹ tutaj analizy paleoekologiczne o wysokiej
rozdzielczoœci, a tak¿e analizy pozosta³oœci drzew: dendrologiczne, dendrometryczne, dendroekolo-
giczne i dendrochronologiczne. Zachowane w bardzo dobrym stanie szcz¹tki drzew daj¹ mo¿liwoœæ
oznaczeñ izotopowych pomocnych dla uszczegó³owienia krzywych kalibracyjnych.

Dotychczasowe wyniki badañ dowodz¹, ¿e w dnie doliny Warty najpóŸniej w koñcu allerödu
rozwija³ siê niewysoki, doœæ gêsty las sosnowy z niewielk¹ domieszk¹ brzozy. Móg³ on istnieæ
jeszcze w m³odszym dryasie. Okres jego funkcjonowania jest synchroniczny z czasem rozwoju
torfowiska. Zmiany œrodowiskowe polegaj¹ce na podniesieniu poziomu wód gruntowych i powsta-
niu (okresowych?) p³ytkich zbiorników wodnych, zwi¹zany byæ mo¿e z zanikiem wieloletniej
zmarzliny, doprowadzi³y do podtopienia drzew i zaniku lasu maksymalnie w ci¹gu kilkudziesiêciu
lat. Istotn¹ rolê w bezpoœrednim powalaniu drzew odegra³ jak siê wydaje wiatr. Procesy te mia³y
miejsce u schy³ku vistulianu. Czêœæ pni podlega³a redepozycji w warunkach œrodowiska fluwialne-
go na prze³omie vistulianu i holocenu.
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