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Rejestr zmian klimatycznych péznego glacjalu i holocenu w obre¢bie torfowiska
pod Kotoniem (Beskid Sredni, Karpaty zewnetrzne)

Wlodzimierz Margielewski*

Late Glacial and Holocene climatic changes registered in a peat bog at Koton Mount (Beskid Sredni Range, Outer
Carpathians; southern Poland). Prz. Geol., 49: 1161-1166.

S um ma ry.Onthe southern slope of the pass located between Koton Mt. and Pekalowka Mt. (Beskid Makowski Mts), a colluvial
vast landslide surrounded by two wedge-shaped niches occurs. At the foot of one of these niches, a longitudinal depression (gutter pipe
type) filled up with a fen type peat bog was formed. The maximum depth of these deposits is about 4.7 m. At the bottom there occurs silt
with gravel and a thin layer (10 cm) of strongly decomposed peat (dated at 12140 +70 BP by a 14C method) and covered with clayey silt
(4.18-3.85 m). This is overlain by moss fen and sedge-moss fen type peat (3.85—1.2 m) covered, in turn, by a thick mineral layer
(1.2-0.2 m) composed of clay and silty clay. The profile ends with a thin level of sedge peat. Mineral cover was deposited in some
stages, the first was ascribed to a wet period of the Boreal-Atlantic phase boundary, whereas the main was assigned to the Early
Subboreal, and the Subatlantic phase. The radiocarbon datings, confirmed by a pollen analysis, indicate that the landslide depression
formed during the Brlling Interstadial. The peat accumulation started with the Older Dryas and the Allerid Interstadial. The deposi-
tion of mineral (non-organic) layers that underlie the peat bog was linked to the wet phases recorded in the Early Atlantic, Early
Subboreal, and Early Subatlantic.
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Na potnoc od Krzczonowa w poblizu Myslenic, w stre-
fie przywierzchowinowej pasma Kotonia i Koskowej Gory
Beskidu Makowskiego (Sredniego), znajduje si¢ rozlegte
osuwisko, ktore obejmuje potludniowe partie przeteczy
migdzy wzgoérzami Koton (857 m n.p.m.) i P¢kalowka (835
m n.p.m.; ryc. 1, 2). W obrgbie tego osuwiska powstato
zaglebienie wypelnione osadami organiczno-mineralnymi
torfowiska niskiego. Analiza tych osadow, jak rowniez
datowania radiowgglowe weryfikowane palinologicznie i
karpologicznie, pozwolily na odtworzenie zmian klima-
tycznych p6znego glacjatu i holocenu.

Budowa geologiczna regionu

Obszar na ktorym powstato osuwisko, znajduje si¢ w
strefie tektoniczno-facjalnej Siar ptaszczowiny magurskiej
(Wojcik & Raczkowski, 1994). Glowny grzbiet pasma
Kotonia i Koskowej Gory w obrebie ktorego wystgpuje
forma osuwiskowa, zostal inwersyjnie wycigty w teku
Koskowej Goéry—Kotonia—Pcimia, wypetnionym grubotawi-
cowymi piaskowcami magurskimi facji glaukonitowe;j
(Burtan & Szymakowska, 1964; Wojcik & Raczkowski,
1994). Piaskowce grubotawicowe sa podscielone drobno-
rytmicznym fliszem warstw hieroglifowych oraz (w stre-
fach przydolinnych pétnocnego sktonu pasma), tupkami
pstrymi, grubotawicowymi piaskowcami pasierbieckimi i
cienkotawicowym fliszem warstw inoceramowych (ryc.1).

Charakterystyka formy

Osuwisko powstate w obrgbie poinocnego skrzydta
synkliny Koskowej Gory—Kotonia—Pcimia, jest genetycz-
nie zwiazane z rozwojem leja zrodlowego potoku Rusna-
kéw (doptyw Krzczondéwki). Posiada ono ksztalt
rozlegtego klina, w ktorym dwie linijnie rozwinigte nisze
wysokosci 15-30 m, dtugosci ok. 400 m kazda i zasadni-
czych kierunkach 350-360° oraz 280°, powstaly wzdluz

*Instytut Ochrony Przyrody PAN, al. A. Mickiewicza 33,
31-120 Krakow

zespolow spekan skosnych (D1) oraz (stabiej zaznaczo-
nych) podtuznych (L) do biegu warstw (ryc. 2).

Ruch mas skalnych odspojonych wzdtuz kilku ptasz-
czyzn spekan, nastapit w kierunku potudniowym po
powierzchniach tawic, zapadajacych tu pod katem 20-25°
(ryc. 2). Osuwisko jest wigc forma skalna, translacyjna,
konsekwentno-zeslizgowa (wg Bober, 1984; Dikau i in.,
1996). Brak wyraznych etapow odmilodzen osuwiska
wskazuje, ze powstato ono w efekcie jednej fazy ruchow
masowych. Jedynie w poludniowych, brzeznych partiach,
forma jest wspotczesnie rozcinana lejem zrédtowym poto-
ku Rusnakoéw (ryc. 2).

Charakterystycznym elementem rzezby osuwiska sa
rozlegte, ptaskie powierzchnie koluwium (1,5 ha), wyste-
pujace w jego centralnych partiach (ryc. 2; Margielewski,
1997; 2000b). Pod jedna z nisz o przebiegu N-S, w trakcie
gtéwnych ruchéw osuwiskowych, utworzyto si¢ rynnowe
zaglgbienie o wymiarach 40 x 90 m. Jego $rednia glgbo-
ko§¢ wynosi w centralnych partiach 3,20-3,80 m,
osiagajac lokalnie 4,70 m (ryc. 3). Zaglgbienie z jednej
strony jest ograniczone nisza, z drugiej zas wydhuzonym
watem koluwialnym, wznoszacym si¢ w formie stopnia ok.
4 m ponad poziom glownego wyplaszczenia osuwiska
(ryc. 2, 3). Wspolczesnie zaglgbienie jest wypeknione
organiczno-mineralnymi osadami torfowiska niskiego
(ryc. 3, 4; Margielewski, 1997; 2000b).

Metodyka badan

Profil osadéw rozpoznano 12 wierceniami $widrem
Instorf oraz 13 wierceniami sondujacymi §widrami §lima-
kowym i puszkowym.

Osady organiczne wystgpujace w profilu, zostaly ozna-
czone przez K. Lipk¢ z Akademii Rolniczej w Krakowie:
rodzaj i gatunek torfu okreslono przyjmujac klasyfikacje
Tolpy i in. (1967). Typ uziarnienia osadéw mineralnych
oznaczono metoda areometryczna Bouyoucosa-Cassa-
grande’a z modyfikacja Proszynskiego (por. Litynski i in.,
1976), za$ do okreslenia typu osadow zastosowano klasyfi-
kacje Sheparda (1954), z uzyciem skali wielko$ci ziarn
Wentwortha (1922). Krzywa strat prazenia osadow w tem-
peraturze 550°C, wykonano dla 5 cm sekwencji profilu.
Datowania radiowgglowe zostalty wykonane w Laborato-
rium Radiowegglowym w Kijowie (Ki). Obecnie profil ma
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pelna analizg palinologiczng (wykonana przez A. Obido-
wicza z IB PAN w Krakowie) i karpologiczna (S. Pelc z AP
w Krakowie), ktorych petne wyniki zostana przez autorow
zaprezentowane w pozniejszych opracowaniach.

Sekwencja osadéw wypelniajacych
zaglebienie osuwiskowe

Analiza karpologiczna osadow wskazuje, ze byly one
osadzane w nieprzeptywowym zbiorniku wodnym,
poczatkowo stalym, pdzniej za$ zarastajacym i zanikajacym.
W najglebszych partiach zaglebienia, osady rozpoczyna it
mutkowo-piaszezysty (4,7-4,25 m) z licznymi ostrokrawg-
dzistymi fragmentami piaskowcow. Na nim wystepuje
cienka (7 cm) warstwa torfu bezstruktural-
nego, stabo zaznaczajaca si¢ na krzywej strat

Po dacie radiowgglowej 11540 = 100 BP (Ki—7968)
uzyskanej z torfobw mszystych na glgbokosci 2,9 m,
nastapita stopniowa dostawa osadéw mineralnych do
zbiornika (jest ona odzwierciedlona na krzywej strat praze-
nia), jak réwniez zmiana rodzaju torfow (ryc. 4). W
interwale 2,55-2,05 byty tu bowiem akumulowane torfy
turzycowo-mszyste (Bryalo-Parvocaricioni cariceto-bry-
aleti) przetawicone torfami turzycowymi (Magnocaricioni
cariceti). Utwor typowy dla tego odcinka profilu, osadzat
si¢ w chlodniejszych (i wilgotniejszych) warunkach,
sprzyjajacych réwniez okresowej dostawie do zbiornika
osadow mineralnych i mogt by¢ zwiazany z lokalnymi
wahaniami klimatu w Alleredzie (ryc. 4). Od glebokosci
ok. 2,0 m, na krzywej strat prazenia zaznacza sig¢ stopniowy
wzrost udziatu materii organicznej w profilu, zwiazany z

prazenia (ryc. 4). Material organiczny
pobrany z tej warstwy, zostal datowany
radioweglem na 12140 +70 BP (Ki-7905),
za$ analiza palinologiczna tej sekwencji pro-
filu wskazuje, ze jest on zdominowany przez
zespoty stepo-tundry, typowe dla p6znego
glacjatu (vide Margielewski, 1997). Zarow-
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no data radioweglowa, jak i palinologia
wskazuja, iz osady tej czgsci profilu byty
deponowane w fazie interstadialnego ocie-
plenia Belling. Powyzej w profilu, w
interwale 4,18-3,85 m, wystepuje utwor
mineralny, oznaczony areometrycznie jako
it mutkowy (ryc. 4). Wedtug analiz palinolo-
gicznych, byl on réowniez deponowany w
Bollingu, zas jego strop stanowi gorna grani-
cg tego interstadialnego ocieplenia. Warstwa
torfu bezstrukturalnego, jak réwniez itu
mutkowego, tworza w obrgbie torfowiska
nieciagly poziom, ograniczony jedynie do
centralnej, najglebszej partii zaglebienia
(ryc. 3).

&

Ponad item mutkowym (w pozostatych
partiach torfowiska bezposrednio ponad
mutkami spagowymi) rozpoczal si¢ etap
akumulacji torfow. W najgltebszych partiach
profilu (w interwale 3,85-3,25 m) byty depo-
nowane zailone torfy mszyste (Bryalo-Parvo-
caricioni bryaleti), lokalnie z wkladkami
torfow drzewnych olchowych (4/nioni alne-
ti; ryc. 4). Poczatek ich depozycji zostat
datowany radiowgglem na 11940 +70 BP
(Ki=7781), co wskazuje, ze nastapil on w
fazie ochtodzenia starszego dryasu (ryc. 4).

Na glebokosci 3,3-3,4 m zaznacza si¢
na krzywej prazenia gwattowny wzrost strat,
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zwiazany z akumulacja czystych torfow Q1 7 N : v
mszystych (Bryalo-Parvocaricioni bryaleti). piaskowce magurskie (facia glaukonitowa) "4 °."o'| piaskowce pasierbieckie dolne
Data 11770 +80 BP (Ki—7782) uzyskana ze Magura Sandstones (glauconite facies) a .- ° :|Lower Pasierbice Sandstones
Spagu tYCh torfow WSkaleje, ze intensywny piaskowce magurskie (facja muskowitowa) piaskowce cigzkowickie
wzrost akumulacji osadéw organicznych, *,*|Magura Sandstones (muscovite facies) Gigzkowice Sandstones

byt zwiazany Z.OCiepleniem _intergtiadiaip ©_° °|piaskowce pasierbieckie gorne tupki pstre

Allerod, co potwierdza rowniez analiza pali- > °o ° o|Upper Pasierbice Sandstones Variegated shales
nologiczna tej czesci proﬁlu. Data uzyskana g warstwy hieroglifowe 7 warstwy inoceramovie

z przydennych partii analogicznych czys- | Hieroglyphic Beds « ~ |Inoceramian Beds

tych torfow mechowiskowych w ptytszych

partiach torfowiska Kotof (spoczywaja tu Rye. 1. Lokalizacja osuwiska pod Kotoniem na tle budowy geologicznej regionu.
one bezposrednio na mulkach spagowych (geologia wg Burtan & Szymakowskiej, 1964; Wojcika & Raczkowskiego, 1994)

ok. 3,2-3,15 m) jest nieco mtodsza i wynosi Fig. 1. The localization of landslide at the foot of Koton Mt. against the geology of
10910 £75 BP (Ki—5932; Margielewski, the region. Geology after Burtan & Szymakowska, 1964; Wojcik & Raczkowski,

1997). 1994
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Rye. 2. Plan osuwiska na Kotoniu z
przekrojem oraz rzutem ortogonal-
nym hipsometrii w projekcji Z. Spe-
kania na diagramach: kierunkowym i
konturowym  (projekcja  1dwnopo-
wierzchniowa nomalnych na dolng
potkule, izolinie: 2-4-6-8-10-12>%).
Na diagramie punktowym kotkami
zaznaczono  polozenie  warstw,
trojkatami polozenia skarp osuwiska.
Spekania: L — podlume, T —

2 nisze i skarpy torfowisko
w niches and escarps o peat bog
nabrzmienia rozpadlinowe miaki
o trenches swamps

%25y nabrzmienia koluwialne [, -7=]materiat koluwialny
\ g@;* colluvial swell colluvial material
Y o . Zaziska [ |piaskowce
Rt creeping [——="Isandstones

poprzeczne, D1, D2 — skosne do
biegu warstw

Fig. 2. A sketch of Koton landslide
with a crosssection and the Z
orthogonal hypsometric projec-
tion. The joints on directional,
and contour diagram (equal area
projection of normals on the
lower hemisphere, contour inte-
rval: 2-4-6-8-10-12>%). Point dia-
gram circles mark location of beds,
-~ ‘ triangles — niches surfaces. Joints sys-
tems: L — longitudinal, T — tran-

kolejnym etapem sedymentacji torfow mszystych. Data
radiowgglowa uzyskana z gigbokosci 1,95-2,0 m, wynosi
10530 £120 BP (Ki-7967) i jest juz zwigzana z ochtodze-
niem mtodszego dryasu, ktorego osady wedlug oznaczen
palinologicznych, byty deponowane w interwale 1,85-1,2 m.
Sa one tu reprezentowane gltownie przez torfy mszyste
(Bryalo-Parvocaricioni bryaleti, ryc. 4).

Data radiowgglowa uzyskana z glgbokosci ok. 1,45 m
wynosi 10080 + 90 BP (Ki-8151) i jest zwiazana z prebo-
reatem. Jednakze z analiz pytkowych wynika, ze ten odci-
nek profilu (azdo glebokosci 1,25 m) byt akumulowany w
miodszym dryasie (ryc. 4). Kolejna data radiowgglowa
9260 + 90 BP (Ki-7966), uzyskana z gtebokosci 1,30 m,
réwniez jest mlodsza od oznaczen palinologicznych,
wskazujacych, ze osady te mogty by¢ nadal deponowane w
mtodszym dryasie. Trudno na obecnym etapie badan jed-
noznacznie stwierdzi¢, czy rozbieznosci migdzy datami
radiowgglowymi i analizami pytkowymi tego odcinka pro-
filu (przejscie: mtodszy dryas—preboreal) sa efektem
odmtodzenia datowan radiowgglowych, czy specyfiki
interpretacji palinologicznej. W zwartych osadach wystg-
pujacych powyzej w profilu, trudno bowiem byto na pod-
stawie analiz pytkowych wydzieli¢ poszczegdlne
chronozony eo- i mezoholocenu: s3 one tu znaczone
facznie jako PB-BO-AT (vide ryc. 4). Jednak na krzywe;j
strat prazenia, na gigbokosci 1,45 m (z tego wlasnie pozio-
mu otrzymano datg 10 080 + 90 BP) jest widoczne maksi-
mum, odzwierciedlajace intensyfikacjg¢ akumulacji materii
organicznej (ryc. 4). Moze to wskazywaé na tendencje
typowe juz dla preborealnego ocieplenia, kiedy to nastgpo-
wala intensywna akumulacja torfu (Starkel, 1991; Obido-
wicz, 1996) i posrednio potwierdzaé istotno$¢ datowania
radiowgglowego, wskazujacego na preborealny wiek tego
poziomu.

Od glebokosci ok. 1,4 m zaznacza si¢ regresja krzywej
strat prazenia, zwiazana z sukcesywna dostawa do zbiorni-
ka materiatu mineralnego i zmiang sedymentacji torfow z
mszystych na turzycowo-mszyste i turzycowe (ryc. 4).
Stopniowa dostawa osadéw mineralnych rozpoczgla sig
juz w fazie* preborealnej i byta kontynuowana w trakcie
trwania borealnego ochtodzenia, na co wskazuje data 8780

sversal, D1, D2 — diagonal

+ 90 BP (Ki—7965) uzyskana z glebokosci 1,15 m.
Poczatek sedymentacji osadow mineralnych (okreslonych
areometrycznie jako it) zaznaczajacych si¢ na krzywej strat
prazenia w postaci rozlegltego minimum, zostal datowany
radioweglowo na granice faz* borealnej i atlantyckiej, co
potwierdza rowniez analiza palinologiczna (ryc. 4). Naj-
starsza z dat uzyskana z glebokosci 1,1 m ze spagu tej
pokrywy, wynosi bowiem 8230 + 80 BP (Ki—8150), powy-
zej za$ z interwatow 1,00-1,05 mi 0,9—1,0 m, otrzymano
kolejno daty: 7720 + 90 BP (Ki-7964) i 7540 + 80 BP
(Ki—8149) (datowano detrytus roslinny wystepujacy w ile).

Daty radioweglowe wskazuja, ze pokrywa mineralna
na torfach nie jest efektem jednego, ciaglego cyklu sedy-
mentacyjnego rozpoczetego na przetomie faz borealnej i
atlantykiej. Wedlug analizy pytkowej, na glebokosci ok.
0,65 m wystgpuje hiatus (brak jest tu zarowno osadow
schyltku fazy atlantyckiej, jak rowniez wczesnej fazy sub-
borealnej). Datowanie radiowgglowe fragmentu drewna
wystepujacego wsrod utwordw mineralnych na glgbokosci
ok. 55 cm (nieco powyzej poziomu z luka stratygraficzna)
wynosi tutaj 3470 £80 BP (Ki—8787). Poczatek mtodszego
etapu sedymentacji pokrywy, byl wigc zwiazany ze zwil-
goceniem klimatu rejestrowanym na poczatku fazy subbo-
realnej, za$ jej depozycja byla kontynuowana rowniez w
fazie subatlantyckie;j.

W gérnych partiach pokrywy mineralnej, na glgboko-
sci 0,40 m, jest widoczna zmiana sedymentacji, gdyz it
przechodzi tutaj w it mutkowy (pylasty), wyzej za$ (na
glebokosci 0,25 m w it mutkowo-piaszczysty (ryc. 4)

*Dla okreslenia poszczegoélnych jednostek holocenu, autor
uzywa terminu: faza (np. faza atlantycka: m.in. za Alexandrowi-
czem, 1996). Nalezy bowiem zwrdci¢ uwage na fakt, ze dotych-
czas powszechne okreslanie poszczegdlnych jednostek holocenu
okresami (np. okres atlantycki, itd.), jest nieprawidlowe z punktu
widzenia obowiazujacych zasad polskiej klasyfikacji stratygra-
ficznej (Birkenmajer red., 1975). Wedtug hierarchii jednostek
zawartej w tej klasyfikacji, okresem (ktdry stanowi jedna z naj-
wyzszych jednostek geochronologicznych) jest bowiem czwar-
torzed.
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Rye. 3. Przekroj poprzecz-
ny przez torfowisko osuwi-
skowe. Strzatka pionowa
zaznaczono gldwne wierce-
nie: vide ryc. 4. Daty radio-
weglowe: BP

Fig. 3. A transversal
cross-section through the
landslide peat-bog. The ver-
tical arrow indicates the
main core (see Fig. 4).

10m torf

- plaskowce
sandstones

Radiocarbon datings are

= materiat koluwialny conventional (BP)

=1 colluvial material

Odzwierciedlenie zmian klimatycznych péZnego
glacjalu i holocenu w sekwencji osadow torfowiska

Datowania radiowgglowe uzyskane z dna zaglgbienia
oraz analiza palinologiczna, pozwalaja wiaza¢ czas utwo-
rzenia osuwiska z interfaza Bolling. Rozpoczgcie ciaglej
sedymentacji torfow nastapito juz u schytku starszego dry-
asu (torfy zailone), za$ petny rozwoj torfowiska rozpoczat
si¢ na poczatku interfazy Allerod. W obr¢bie analizowanego
profilu charakterystyczna jest sedymentacja ,,zimnych”
osadéw mineralnych (it mutkowo-piaszczysty 1 it mutkowy) w
trakcie trwania ocieplenia interfazy Bolling. Tego typu intensyw-
na dostawa materiatu allochtonicznego do zbiornika,
mogta by¢ zwiazana z uruchamianiem pokryw stokowych
w wyniku stopniowego zaniku wieloletniej zmarzliny,
bedacego efektem powszechnego, okresowego ocieplenia
klimatu pod koniec plejstocenu (Starkel, 1991; Starkel &
Gebica, 1995; Madeyska, 1999). Charakterystyczne dla
tego odcinka profilu byto szybkie tempo sedymentacji osa-
doéw mineralnych wynoszace w interwale 4,18-3,85 m, ok.
1,5 mm/rok. Nasiona Viola palustris znalezione w cienkiej
wktadce silnie roztozonego torfu (4,15-4,22 m) przetawi-
cajacego osady mineralne z interfazy Bolling wskazuja, iz
ten epizod akumulacji organicznej, byt zwiazany z umiar-
kowanym (lub umiarkowanie chtodnym) klimatem.

Sedymentacja osadéw mineralnych (it mutkowy) byla
kontynuowana réwniez w poczatkowej fazie ochtodzenia
starszego dryasu, (ryc. 4). Jednak w trakcie trwania tego
ochtodzenia, nastgpowat stopniowy wzrost akumulacji
materii organicznej (ryc. 4). Akumulacja torfow mechowi-
skowych powyzej, byta juz typowa dla ocieplenia interfazy
Allered (por. Obidowicz, 1996). Epizody widoczne w for-
mie regresji krzywej strat prazenia w interwatach ok.
2,7-2,6 mi 2,4-22 m, wskazuja na okresowa dostawe
materiatu allochtonicznego do zbiornika w tym czasie.
Mozna je paralelizowaé ze zdarzeniami zwiazanymi z
okresowym ochtodzeniem (i wzrostem wilgotnosci) kli-
matu w Alleredzie, ok. 12,0-11,75 ka BP (dolny epizod na
krzywej) oraz ok. 11,25-11,0 ka BP (gorny epizod w
alleradzkiej” czgsci profilu) (vide Orombelli & Ravazzi,
1996; Starkel, 1996; Starkel & Ggebica, 1995). W $wietle
datowan radiowgglowych, $rednie tempo sedymentacji
osadow Allerodu, wahato si¢ dla opisywanego profilu od
1,67 mm/rok dla torfow mszystych, do 0,89 mm/rok dla
torfow turzycowo-mszystych. Szybko$¢ sedymentacji
znacznie przewyzsza tu srednie tempo akumulacji torfow
niskich: mszystych i turzycowo-mszystych, wynoszace ok.
0,55 mm/rok (Zurek, 1987).

Ze wzgledu na charakter i miazszo$¢ osadu, sedymen-
tacja pokrywy utworéw mineralnych zalegajacych na tor-
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fach i nastgpujace w efekcie przerwanie akumulacji orga-
nicznej w zaglgbieniu, powinny by¢ genetycznie zwiazane
ze zmianami klimatycznymi (zwilgocenie) o powszech-
nym zasiggu, ktore sprzyjaly intensywnej dostawie mate-
rialu  allochtonicznego  do zbiornika  (por.
Baumgart-Kotarba & Kotarba, 1993). Zjawiska te spowo-
dowaly bowiem trwata zmiang warunkow sedymentacji w
obrebie torfowiska, w ktorym w trakcie trwania mezo- i
neoholocenu, zanikta sedymentacja torfow i deponowane
byty wylacznie osady mineralne, dostarczane prawdopo-
dobnie w postaci stozkow naptywowych 1 sptywow
powierzchniowych. Cienka warstwa torfow turzycowych
pojawia si¢ dopiero w stropie pokrywy, wypelniajac
ptytkie zaglgbienia w jej obrgbie. Tempo akumulacji
spagowych partii pokrywy mineralnej (1,1-0,9 m) wynosi
ok. 0,29 mm/rok i jest zblizone do $redniego tempa sedy-
mentacji holocefiskich osadow jezior tatrzanskich (ok. 0,21
mm/rok — vide Kotarba, 1996).

Pomimo wczedniejszych probleméw zwiazanych z
ustaleniem wieku poczatku sedymentacji pokrywy mine-
ralnej na torfowisku Koton w jego réznych partiach (vide
Margielewski, 1997, 1998; Margielewski & Kovalyukh,
1998), sekwencja datowan radiowgglowych oraz analiza
palinologiczna, pozwalaja jednoznacznie wiazaé poczatek
jej depozycji z granica faz borealnej i atlantyckiej. W tym
czasie (ok. 8,5-8,0 ka BP) rejestrowane bylo wyrazne
ochtodzenie 1 zwilgocenie klimatu (ryc. 4). Spowodowato
ono na obszarze potkuli potnocnej szczegdlnag intensyfika-
cje ekstremalnych zjawisk hydrometeorologicznych o cha-
rakterze cyklonalnym (Starkel, 1977, 1990, 1999).
Rejestrowano w tym czasie zardwno fazg Venediger nasu-
ni¢¢ lodowcow alpejskich (Bortenschlager, 1982), jak row-
niez wzrost aktywnosci fluwialnej rzek Europy, w tym
szczegolnie gornej Wisty i jej doptywow ok. 8,4-7,7 ka BP
(Starkel, 1996). Powszechny wzrost wilgotnosci klimatu w
tym czasie odzwierciedlit si¢ zarbwno we wzroscie pozio-
mu wod w jeziorach subalpejskich (faza Joux—Magny,
1993), jak rowniez w jeziorach pdinocnej i srodkowej
Europy (Ralska-Jasiewiczowa, 1989). W obrgbie jezior
tatrzanskich, w tym czasie nastapita intensywna dostawa
osadow mineralnych do zbiornikéw, datowana ok. 8,3 ka
BP (Baumgart-Kotarba & Kotarba, 1993). W Karpatach
polskich rejestrowano w tym okresie szczeg6lne ozywienie
ruchéw masowych (Giliin., 1974; Alexandrowicz, 1996,
1997; Starkel, 1997; Alexandrowicz & Alexandrowicz,
1999; Margielewski, 2000a).

Kolejny etap sedymentacji pokrywy mineralnej dato-
wany palinologicznie na poczatek fazy subborealnej, byt
zwiazany z ochlodzeniem i zwilgoceniem klimatu w tym
czasie (Starkel, 1977; 1990). Wskutek zmian klimatycz-
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mentacji z organicznej na mineralna, byly rejestrowane
rowniez w profilu torfowiska osuwiskowego Hajduki w
dolinie Zigb6éwki (Margielewski, 2000c). Analogiczny hia-
tus obejmujacy osady: PB—SB1, wystgpuje réwniez w pro-
filu pobliskiego torfowiska Klaklowo ponad Stréza
(Margielewski, 2001b). Koniec przerwy sedymentacyjne;j
jest w obrebie tych trzech, blisko siebie wystgpujacych sta-
nowisk synchroniczny (SB1), jednak jej zasigg czasowy
jestjuz zréznicowany. Nie jest wigc wykluczone, ze mogta
by¢ ona efektem erozji fluwialnej w trakcie wezesno-sub-
borealnego zwilgocenia, powodujacej usunigcie cze$ci
osadow (réznej w roznych stanowiskach), odprowadzo-
nych wskutek okresowego otwarcia zbiornikow, w ktorych
rozwijaty sig torfowiska, intensywnie zasilanych wowczas
woda opadowa i gruntowa.

Zmiana sedymentacji w obrgbie gornej czgsci profilu (it
przechodzi tu poczatkowo w it multkowy, pézniej zas w it
mutkowo-piaszczysty), mogta by¢ rowniez zwiazana z fazami
ochtodzen i zwilgocen klimatu rejestrowanymi ok. 2 ka BP
oraz 1 ka BP (Starkel, 1995, 1996; Alexandrowicz, 1996).

nych nastapilo wowczas nasunigcie lodowcow alpejskich
Rotmoos—2/Piora (Bortenschlager, 1982) ok. 4,7-5,2 ka
BP rejestrowano réwniez intensyfikacje dziatalnosci flu-
wialnej gornej Wisty i jej doptywow (Starkel, 1996). Z tym
okresem wiaze si¢ takze wzrost poziomu wod w jeziorach
regionu subalpejskiego (faza Chalain—Magny, 1993) jak
tez pétnocnej i srodkowej Europy (Ralska-Jasiewiczowa,
1989). Masowa dostawa osadow mineralnych rejestrowana
w osadach jezior tatrzanskich ok. 44,8 ka BP (Bau-
mgart-Kotarba & Kotarba, 1993), jak rowniez powstanie
licznych osuwisk w Karpatach ok. 3,7-4,5 ka BP (Margie-
lewski, 1998, 2000a) swiadcza o szczegdlnej intensyfika-
cji proceséw stokowych w tym czasie. Ze zwilgoceniem
poczatku fazy subborealnej, jest zwiazana takze sedymen-
tacja pokryw mineralnych w obrebie kilku torfowisk osu-
wiskowych Beskidu Makowskiego (Margielewski &
Kovalyukh, 1998; Margielewski, 1998, 2000b, ¢, 2001a).
Jakkolwiek datowana palinologicznie przerwa sedy-
mentacyjna (AT4-SB1) poprzedzajaca mtodszy, ,,subbore-
alny” etap sedymentacji pokrywy mineralnej na torfowisku
Koton teoretycznie mogla by¢ zwiazana z brakiem sedy-
mentacji, wskutek przesuszenia zbiornika pod koniec fazy
atlantyckiej, nie mozna réwniez wykluczy¢ jej erozyjnej
genezy. Podobny hiatus datowany palinologicznie (brak tu
osadow faz PB—SB1) i wystgpujaca po nim zmiana sedy-
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Ryec. 4. Profil torfowiska pod Kotoniem (vide ryc. 3 wiercenie gtéwne) wraz z krzywa strat prazenia osadow (w interwatach 5 cm) i gra-
nulometrig osadow mineralnych. Chronozony palinologiczne wg A. Obidowicza ([ W:] Margielewski, 2000c). Litologia wg klasyfikacji
Sheparda (1954). Krzywe temperatur i opadow wg roznych autorow (za Starklem, 1990), dostosowane do wydzielen stratygraficznych
profilu

Fig. 4. The profile of peat bog at the foot of Koton Mt. (see Fig. 3, main core), with a loss on ignition curve and grain size (areometry) of
mineral deposits. Pollen chronozones after Obidowicz (Margielewski, 2000c). Lithology after Shepard (1954). Temperature and precipi-
tation curves after different authors (Starkel, 1990), adapted to stratigraphy of the profile
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osuwisku pod Kotoniem, odzwierciedlily si¢ w postaci
wyraznych zmian litologicznych w profilu: w okresach
zimnych i wilgotnych nastgpowata dostawa osadéw mine-
ralnych do torfowiska. W tym aspekcie w obrebie p6zno-
glacjalnego odcinka profilu, zwraca uwagg rdznica w
charakterze sedymentacji zachodzacej podczas kolejnych
faz ocieplen: Bollingu i Allerodu. Depozycja ,,zimnych”
osadow mineralnych zwiazanych z wyraznym ociepleniem
interfazy Bolling, moze wskazywac¢ na intensywna dosta-
we¢ do zbiornika materialu z pokryw stokowych, urucha-
mianego wskutek zaniku wiceloletniej zmarzliny. Stad w
analogicznie cieptym Allerodzie, mogta juz nast¢gpowaé
wzmozona akumulacja osadoéw organicznych, jedynie
lokalnie wzbogacanych w materiat allochtoniczny, w trak-
cie trwania epizodéw zwiazanych z krotkookresowym
pogorszeniem klimatu.

Datowania radiowgglowe wskazuja, ze na poczatku
preborealnego ocieplenia, nastapita intensyfikacja akumu-
lacji torfu, ktéra juz w fazie borealnej, byta stopniowo
zastgpowana przez sedymentacjg osadéw mineralnych (it)
dostarczanych do zbiornika w ktorym rozwijato sig torfo-
wisko. Trwala zmiana warunkéw sedymentacji i osadzanie
pokrywy osadow mineralnych na torfach, nastapity wraz z
poczatkiem powszechnie rejestrowanych zmian klima-
tycznych (ochtodzenie i zwilgocenie) schytku fazy borealnej i
poczatku fazy atlantyckiej. Drugi, wyrazny etap sedymentacji
tej pokrywy datowany palinologicznie, byt spowodowany
réwnie wyrazistym zwilgoceniem klimatu, rejestrowanym w
poczatkach fazy subborealnej. Sedymentacja pokrywy byta
kontynuowana réwniez w fazie subatlantyckiej. Zmiany kli-
matyczne tego okresu zaznaczyly si¢ jednak w osadach jedy-
nie w postaci zwigkszania frakcji mulkowej i piaszczystej w
obrgbie ilastych utwor6w pokrywy.

Badania byly finansowane z grantu KBN 6P04E00515 i
badan statutowych Instytutu Ochrony Przyrody PAN. Autor
sktada podzigkowania doc. dr hab. A. Obidowiczowi z IB PAN w
Krakowie za udostgpnienie profilu palinologicznego, za$ dr S.
Pelcowi z AP w Krakowie, za udostgpnienie wynikow analiz kar-
pologicznych osadow torfowiska pod Kotoniem. Dr. J. Urbanowi
z 1OP, dzigkujg za pomoc w wierceniach.
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