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Potencjal indykacyjny szczatkow chruscikow (Trichoptera) na przykladzie
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Larwy chruscikow (Trichoptera) sa cennymi bioindykatorami, wykorzystywanymi m.in.
w monitoringu stanu wod. Ich chitynowe szczatki, w szczegdlnosci skleryty glowowe i tulowiowe,
zachowujg si¢ w osadach limnicznych i fluwialnych. Stanowia cenny, lecz wcigz niedostatecznie
wykorzystywany wskaznik paleosrodowiskowy, umozliwiajacy odtworzenie warunkow ekologicznych
1 hydrologicznych zbiornikow oraz ciekdéw wodnych. Sktad zgrupowan chruscikow wykazuje wyrazne
roznice w zaleznosci od dynamiki srodowiska wodnego, od szybko ptynacych rzek z mineralnym dnem
po spokojne, lentyczne strefy z obfitg ro§linnoscig (Howard i in., 2009). Analiza sukcesji chruscikow
w pdznym glacjale i wczesnym holocenie w jeziorze Krakenes (Norwegia) wykazala ich potencjat
w rekonstrukcjach klimatycznych (Solem 1 Birks, 2000). Trichoptera sa takze indykatorami
zakwaszenia wod, co wykorzystano w badaniach paleoekologicznych w gorskich jeziorach Szumawy
(Vondrak i in., 2019).

Podczas analizy makroszczatkow z profilu AL1 pobranego z syberyjskiego atasu (NE Jakucja)
wyselekcjonowano liczne skleryty glowowe (frontoclypeus) Trichoptera. Zidentyfikowano trzy gtowne
morfotypy: Limnephilidae, Agrypnia/Phryganea oraz Brachycentridae. Ich zmienno$¢ pokrywa si¢
z fazami ewolucji zbiornika wyznaczonego na podstawie innych szczatkéw ro§linnych i zwierzecych.
Cho¢ szczatki Limnephilidae odnotowano we wszystkich analizowanych probach, na etapie jeziora
termokrasowego (AL1-I) byly stosunkowo nieliczne i stabo zachowane. Ich liczebnos¢ wyraznie
wzrosta wraz z obnizeniem poziomu wody, osiggajac najwyzsze wartosci na etapie podmoktego atasu
sezonowo zalewanego woda w okresie XIII-XVII wieku (AL1-IIT). Limnephilidae byly wowczas
reprezentowane prawdopodobnie przez Grammotaulius nigropunctatus — gatunek zwigzany z szuwarem
turzycowym, pospolity w zbiornikach okresowych. Towarzyszyt mu Agrypnia/Phryganea, takson
zwigzany z makrofitami w litoralu wod stojacych. W fazie pojawiajg si¢ takze liczniej przedstawiciele
rodziny Brachycentridae. Jej przedstawiciele sg gldéwnie zwigzane z chtodnymi wodami ptynacymi,
jednak w poétnocnosyberyjskich jeziorach termokrasowych i starorzeczach liczny bywa Micrasema
gr. gelidum, gatunek fitofilny, zywiacy si¢ detrytusem i peryfitonem. Charakterystyczne dla rodzaju
Micrasema domki larwalne z fragmentéw roslin byly znajdowane w osadach z tej fazy rozwoju
zbiornika. W ostatniej uchwyconej fazie, datowanej na XVII-XVIII wiek, liczebno$¢ szczatkoéw
Trichoptera spada, co moze wigza¢ si¢ ze zmiang charakteru zbiornika.

Potencjatl wskaznikowy szczatkow chruscikow w paleolimnologii jest nadal niewykorzystany,
pomimo wielu cech czynigcych z tych owadoéw doskonate indykatory. Subfosylne fragmenty
Trichoptera sa charakterystyczne i stosunkowo duze — moga by¢ wyciagane z osadow przy okazji
analizy Chironomidae lub makroszczatkéw. Szczatki chruscikow moga stanowi¢ cenne uzupetnienie
klasycznych wskaznikow, takich jak okrzemki czy wio$larki, dostarczajac nowych informacji
o przeszlych warunkach $rodowiskowych. Ich wartos$¢ jest szczegdlnie cenna w rekonstrukcji paleo-

przeptywow.
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Ekspedycje do NE Jakucji sfinansowano w ramach programu INTERACT 2019 ,,HOLARCLIM — The Late
Holocene climate change inferred from the wetland ecosystems in the lower Indigirka River basin”. Badania
profilu AL1 sfinansowano z grantu NCN ,,Holocenskie fluktuacje klimatyczne na Nizinie Jansko-Indygirskiej
(p6tnocno-wschodnia Jakucja, Republika Sacha) w $§wietle badan paleoekologicznych” (2023/07/X/NZ8/00294).
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Zroznicowanie czasu depozycji CaCOs na czterech torfowiskach alkalicznych
zlokalizowanych na mlodoglacjalnym obszarze Europy centralno-wschodniej

Karina Apolinarska!, Krzysztof Pleskot!, Rafat Kielczewski!, Magdalena Marzec?, Liene Aunina?,
Michat Kabacinski', Mariusz Gatka*

"Uniwersytet im. A. Mickiewicza w Poznaniu, Wydziat Nauk Geograficznych i Geologicznych, Instytut Geologii
2Suwalski Park Krajobrazowy

SUniwersytet Lotewski, Instytut Biologii

4*Uniwersytet £.odzki, Wydziat Biologii i Ochrony Srodowiska, Katedra Biogeografii, Paleoekologii i Ochrony
Przyrody

karina.apolinarska@amu.edu.pl

Niniejsza praca ma na celu rozpoznanie czasu depozycji oraz wyjasnienie potencjalnych réznic
w czasie depozycji CaCOs na czterech torfowiskach alkalicznych potozonych w pétnocno-wschodniej
Polsce i na Lotwie, Turtul (Tu), Puszcza Romincka (PR), Maitiku (Mai) i Lustiizkalns (Lus), w zasiggu
najmtodszego zlodowacenia skandynawskiego. W celu zrealizowania zalozonych celow zastosowano
szereg metod, w tym analize makroszczatkow roslinnych, analiz¢ malakologiczna, straty przy prazeniu
oraz analize sktadu izotopow stabilnych wegla i tlenu (8'3C i 8'%0). Chronologia osadéw okres$lona
zostala na podstawie datowania radiowgglowego makroszczatkow roslin. Ramy czasowe akumulacji
CaCOs rdznily si¢ miedzy torfowiskami. W potnocno-wschodniej Polsce martwica weglanowa
deponowana byta miedzy ok. 11 650 a 50 kal. lat BP na PR, oraz migdzy ok. 9250 a 5400 kal. lat BP
na Tu. Poczatek akumulacji CaCOs we wczesnym holocenie byt zwigzany z aktywacja cyrkulacji wod
gruntowych po degradacji wieloletniej zmarzliny. Zmniejszenie si¢ intensywnos$ci wytracania martwicy
weglanowej ok. 5400 lat BP na Tu bylo prawdopodobnie zwigzane z ochlodzeniem klimatu
w srodkowym holocenie. Obnizone temperatury wplynety negatywnie na warunki wytrgcania CaCOs
i posrednio zmniejszyly koncentracje Ca2+ w wodach gruntowych kontrolowang przez chemiczng
denudacj¢ CaCOs rozproszonego w osadach glacjalnych. Ponadto, po postgpujacym rozpuszczaniu
CaCOs zapoczgtkowanym we wezesnym holocenie, osady glacjalne staly si¢ mniej wydajnym Zrodtem
Ca2+. Trwajaca niemal przez caly holocen depozycja martwicy weglanowej na torfowisku PR,
prawdopodobnie wynikata ze specyficznych dla tego miejsca warunkéw hydrogeologicznych,
zapewniajacych efektywne zaopatrzenie w bogate w Ca2+ wody artezyjskie. W Mai i Lus zwigkszong
akumulacj¢ martwicy weglanowej zaobserwowano dopiero od ok. 3500-3000 lat BP, kiedy to
zwigkszona wilgotnos¢ klimatu spowodowala wzrost poziomu wody na torfowiskach na obszarze
Lotwy. Paleozoiczne skaty weglanowe znajdujace si¢ zaledwie pod 10-20 metrowg pokrywa osadow
glacjalnych, stanowig niewyczerpane zrodto jonow Ca2+, zapewniajace intensywne wytracanie CaCOs.
Znaczne réznice w czasie depozycji martwicy weglanowej na badanych torfowiskach mogg by¢
przypisane zlozonosci czynnikoéw kontrolujacych wytracanie CaCOs. Kluczowe znaczenie maja
temperatura, poziom wody, jak rowniez koncentracja Ca2+ w wodach zasilajgcych torfowiska.
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Ewolucja mis jeziornych w plejstocenskich krajobrazach polodowcowych
Mirostaw Blaszkiewicz
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Obnizenia jeziorne s3 jednymi z najbardziej charakterystycznych elementow krajobrazu
obszaréw objetych ostatnim zlodowaceniem skandynawskim (zlodowacenie gornovistulianskie).
Pomimo szybko zwigkszajacej si¢ liczby prac paleolimnologicznych, ukierunkowanych glownie
na rekonstrukcje paleosrodowiskowo-paleoklimatyczne, nasza wiedza na temat genezy i ewolucji mis
jeziornych ma szereg luk i powielanych w literaturze niescistosci. Taki stan rzeczy w znacznej mierze
wynika z obiektywnych trudnosci technicznych przy pozyskiwaniu spagowych partii osadow jeziornych
do badan, gdyz zwykle znajdujg si¢ one na duzych glebokosciach pod gruba pokrywg osadow
holocenskich.

Celem uprzadkowania catosci problematyki zwigzanej z geneza i ewolucja mis jeziornych
w prezentacji odwotam si¢ do faz rozwojowych wydzielonych przez B. Nitza (1984) z modyfikacjami
M. Btaszkiewicza (2005):

1 — faza zalozenia (utworzenia) obnizen. Poruszane bedg kwestie genezy polodowcowych mis
jeziornych powigzane z procesami zachodzacymi w trakcie transgresji i1 recesji ladolodu
gornovistulianskiego z uwzglednieniem szeregu uwarunkowan lokalnych, w tym rzezby
previstulianskiej. Cieckawym watkiem badawczym jest tez kwestia relacji sedymentacji glacjolimnicznej
do limnicznej w obnizeniach jeziornych.

2 — faza pogrzebania bryl martwego lodu w obnizeniach pod pokrywa mineralng ztozong
z osadow morenowych, fluwioglacjalnych i glacjolimnicznych — konserwacja obnizen. W sposob
szczegolny odniose si¢ do probleméw powigzanych z ewolucja permaforstu (dead ice-rich peramfrost)
na obszarach odstanianych od ladolodu w trakcie jego recesji, a takze kwestii morfotworczej roli bryt
martwego lodu (biernej czy aktywnej?).

3 — faza wytapiania si¢ pogrzebanych bryt martwego lodu — formowanie si¢ jezior
w obnizeniach. Elementem kluczowym dla tego etapu sa procesy termokrasowe, ich przebieg
i uwarunkowania, co bezposrednio jest zwigzane z kwestiami asynchronicznos$ci jezior. Niezmiernie
waznym punktem w rozwoju krajobrazéw postglacjalnych jest tez wlaczanie jezior w systemy fluwialne
— tworzenie poligenetycznych systeméw rzeczno-jeziornych.

4 — faza akumulacji jeziornej i stopniowego zanikania jezior. Tempo i uwarunkowania
przebiegu sedymentacji oraz rozwoj torfowisk.

Zdobywana wiedza na temat ewolucji mis jeziornych na obszarach mitodoglacjalnych
ma niezwykle wazne znaczenie przy interpretacjach rozwoju paleo-pojezierzy funkcjonujacych
w krajobrazach postglacjalnych powigzanych ze starszymi zlodowaceniami plejstocenskimi.

Prezentowane prace badawcze sa finansowo wspierane przez Projekt Narodowego Centrum Nauki, Opus 23,
(UMO-2022/45/B/ST10/03167).
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Wykorzystanie ramienic w bioindykacji i paleorekonstrukcji srodowisk wodnych
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Ramienice (Characeae, Charophyta) to zanurzone makroskopowe glony o kluczowym
znaczeniu dla ewolucji roslin wyzszych. Pierwsi ich przedstawiciele pojawili si¢ 470 min lat temu
(Tumel i in., 2002). Wspotczesnie wystepuje okoto 300-400 gatunkéw podzielonych na szes¢ rodzajow
w dwoch podrodzinach (Wood i Imahori, 1965). Ramienice odgrywaja istotng rolg w ekosystemach
wodnych, podnoszac biordéznorodnos¢, tworzac habitaty i konkurujac o zasoby. Jednak ich populacje
sg zagrozone m.in. przez antropogeniczng eutrofizacjg¢, urbanizacje i niezrOwnowazone zarybienia
(Schubert i in., 2018). W Polsce ramienice sg obj¢te ochrona, a ich siedliska wchodza w sktad systemu
Natura 2000 (kod 3140). Jako organizmy wrazliwe na zmiany S$rodowiskowe, ramienice
sa wykorzystywane jako bioindykatory. Ich obecnosc, liczebnos¢ i cechy morfologiczne dostarczaja
informacji o stanie ekologicznym zbiornikow wodnych, w tym o poziomie trofii, stabilnosci
hydrologicznej czy jakosci wody. Rdzne gatunki charofitow wykazuja specyficzne wymagania
ekologiczne, takie jak przewodnictwo elektrolityczne, pH, twardo$¢ i zasolenie wody. Pomimo
trudnosci  w identyfikacji gatunkowej, charofity charakteryzuja si¢ unikalnymi cechami
morfologicznymi, utatwiajgcymi ich oznaczanie (Petechaty i Pukacz, 2008).

Makroszczatki ramienic, glownie oospory 1 gyrogonity, sa szeroko wykorzystywane
w paleoekologii. Analiza gyrogonitow umozliwia rekonstrukcj¢ zmian $rodowiskowych, w tym
poziomu trofii, zasolenia oraz dynamiki poziomu wod. Badania wykazaly, ze zmiany poziomu wody
wplywajg na morfologi¢ plechy i sukces reprodukcyjny ramienic. Przyktadem jest elongacja plechy
w glebszych stanowiskach oraz réznice w produkcji oospor w zalezno$ci od glebokosci (Asaeda i in.,
2008). Gyrogonity Lychnothamnus barbatus wykazujg zrdéznicowanie morfologiczne w gradiencie
glebokosci, co czyni ten gatunek potencjalnym wskaznikiem wahan poziomu wod (Brzozowski i in.,
2019).

Ramienice byly wykorzystywane w rekonstrukcji zmian $rodowiskowych, takich jak zmiany
trofii 1 poziomu wod (Mazzini i in., 2015), zmiany zasolenia (Rodrigo i in., 2010) czy antropogeniczna
eutrofizacja (Polcyn i in., 1991). Dzigki swoim specyficznym wymaganiom siedliskowym i szerokiemu
rozprzestrzenieniu, stanowig cenne narzedzie bioindykacyjne oraz wazny element badan
paleoekologicznych i paleolimnologicznych. Gyrogonity zachowane w osadach pomagajg w badaniu
zmian $rodowiskowych i klimatycznych (Brzozowski i in., 2021), co czyni t¢ cenng grupg
fotoautotrofow niezwykle istotng dla badan nad ewolucjg jezior oraz wplywem ocieplenia na
funkcjonowanie ekosystemow wodnych.
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i modelowanie nisz klimatycznych

Michat Brzozowski!, Grzegorz Kowalewski?, Pawet Bogawski®, Witold Szczucinski®,
Lech Kaczmarek®, Mariusz Pelechaty®

'Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu, Wydziat Inzynierii Srodowiska i Inzynierii Mechanicznej,

Katedra Ekologii i Ochrony Srodowiska

2Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu, Wydzial Nauk Geograficznych i Geologicznych, Pracownia
Geoinformatyki Stosowanej

3Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu, Wydziat Biologii, Zaktad Botaniki Systematycznej

i Srodowiskowej

4Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu, Wydziat Nauk Geograficznych i Geologicznych, Pracownia
Geozagrozen

SUniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu, Wydziat Biologii, Laboratorium Biologicznych Informacji
Przestrzennych

®Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu, Wydzial Biologii, Zaktad Hydrobiologii

michal.brzozowski@up.poznan.pl

Zmiany klimatyczne stanowig jedno z kluczowych zagrozen dla ekosystemow wodnych,
wplywajac miedzy innymi na stan troficzny jezior, strukturg zbiorowisk makrofitow zanurzonych oraz
dynamike populacji innych organizmow wodnych. W naszych badaniach skoncentrowaliSmy sig¢
na analizie wptywu ocieplenia klimatu na zagrozony gatunek ramienicy Lychnothamnus barbatus,
wykorzystujac podejscie paleolimnologiczne oraz modelowanie nisz klimatycznych.

Badania paleolimnologiczne przeprowadzono w Jeziorze Kuznickim (Polska Zachodnia), ktore
stanowi unikalny przyktad odbudowy populacji L. barbatus po dekadach jej zaniku. Analiza
makroszczatkow ro§linnych oraz datowanie izotopowe rdzeni osadow jeziornych pozwolily
na odtworzenie historii zmian troficznych oraz struktury roslinnosci zanurzonej. Dokonano réwniez
analizy zmian zlewni oraz interpretacji wptywu zmian klimatycznych na roslinno$¢ wodng badanego
jeziora. Uzyskane wyniki wskazaty, ze rozwoj populacji L. barbatus nastapit po zakonczeniu Malej
Epoki Lodowej, co sugeruje korzystny wplyw wzrostu temperatury na jego rozprzestrzenianie si¢
w badanym jeziorze (Rys. 1).

Analiza makroszczatkowa
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Przeprowadziliémy rowniez modelowanie zmian zasi¢gu geograficznego L. barbatus na
przestrzeni ostatnich 130 tys. lat oraz jego przewidywanego rozprzestrzenienia do 2100 roku w oparciu
o rozne modele dystrybucji przestrzennej (Bioclim, MaxEnt, random forest (RF) oraz support vector
machines (SVMs)), zréznicowane globalne modele klimatyczne (CanESMS, CNRM-CM6-1, MIROC
6, BCCCSM2-MR) oraz wspolne $ciezki socjoekonomiczne (SSP1-2.6, SSP2—4.5, SSP5-8.5) (Rys. 2).
Wyniki wskazuja, ze obecny zasieg gatunku w Europie Srodkowo-Wschodniej uksztattowat si¢ dopiero
w holocenie. W scenariuszach umiarkowanego i intensywnego globalnego ocieplenia przewidywana
jest dalsza ekspansja L. barbatus na potnoc i zachod Europy, co podkresla pozytywny wptyw lagodnych
zim stwarzajacych badanemu gatunku mozliwo$¢ masowego zimowania.

Swiecie, o nieficznym [ niepewnym rozmieszczeniu
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Rys. 2. Zmiany zasiggu L. barbatus na przestrzeni ostatnich 130 tys. lat oraz predykcja przysztych nisz
klimatycznych dla tego gatunku dla ré6znych scenariuszy emisji oraz globalnych modeli klimatycznych
(A: CanESMS; B: MIROC 6; C: CNRM-CM6-1; D: BCCCSM2-MR)

Nasze badania podkreslajg, ze zmiany klimatyczne moga nie tylko negatywnie wptywac
na bior6znorodnos¢, lecz takze stwarza¢ warunki korzystne dla odbudowywania si¢ populacji rzadkich
gatunkow. Wyniki te majg istotne znaczenie dla ochrony siedlisk ramienic oraz strategii zarzgdzania
ekosystemami wodnymi w obliczu globalnych zmian §rodowiskowych.

Finansowanie: Badania zostaly sfinansowane przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego w ramach
projektu ,.Diamentowy Grant” (nr DI2015017045).
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Analiza biometryczna Lithoglyphus jahni z osadow interglacjalu mazowieckiego
w okolicach Bialej Podlaskiej

Izabela Cabata
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i.cabala@uw.edu.pl

Lithoglyphus jahni jest gatunkiem charakterystycznym dla osadow jeziornych interglacjatu
mazowieckiego (MIS 11), szczegdlnie licznie wystepujacym w stanowiskach wschodniej Polski. Jego
dobrze zachowane muszle stanowig cenny material badawczy w analizach paleoklimatycznych
i paleoekologicznych, pomimo ograniczonej wiedzy na temat jego biologii. Lithoglyphus jahni petni
rowniez rolg gatunku przewodniego dla interglacjalu mazowieckiego, poniewaz nie wystepuje
w osadach pdzniejszych okresow. Gatunek ten wyrdznia si¢ kulista muszlg z niskg iglicg oraz duzym,
poOtokraglym wujsciem. Wysokos¢ muszli zwykle osigga okolo 10 mm, przy szerokosci nie
przekraczajgcej 7 mm (Urbanski, 1975; Skompski, 1991; Gloer, 2002).

Obfite nagromadzenie malakofauny w okolicy Bialej Podlaskiej zwigzane jest
z funkcjonowaniem rozleglego pojezierza, ktorego geneza sigga schytku zlodowacenia sanu 2.
Sedymentacja jeziorna trwata przez caly interglacjal mazowiecki i zakonczyta si¢ na poczatku
zlodowacenia odry. Na podstawie dobrze zachowanego materiatu muszlowego przeprowadzono liczne
badania paleoekologiczno-srodowiskowe (Lindner i Marciniak, 1997; Lindner, 1997; Nitychoruk,
2000).

Celem pracy byta analiza biometryczna muszli §limakow z rodzaju Lithoglyphus pochodzacych
z czterech stanowisk interglacjatu mazowieckiego w rejonie Biatej Podlaskiej: Ortel Krolewski I, Hrud
II, Roskosz oraz Szymanowo. Z analizowanych profili wybrano 43964 muszle osobnikow dorostych
i mtodocianych, sposrod ktorych pomiarom poddano 8609 losowo wybranych dorostych $limakow,
posiadajacych co najmniej 3,5 skretow. Pomiary wykonano przy uzyciu elektronicznej suwmiarki
o doktadnosci 0,03 mm. Kazdy pomiar powtoérzono trzykrotnie, do analizy wykorzystano wartosci
$rednie. Mierzono: wysoko$¢ muszli (H), wysoko$¢ ostatniego skretu (HIw), wysoko$¢ ujscia (Hap),
szeroko$¢ muszli (W), szeroko$¢ ujscia (Wap) (Rys. 1). Na podstawie uzyskanych danych obliczono
takze wskazniki ksztattu H/W, Hlw/H, Hap/Wap. Analizy prowadzono na probach liczacych od 29 do
maksymalnie 200 okazéw. Obliczenia przeprowadzono w programie PAST (Hammer i in., 2001),
przyjmujac poziom istotnosci a=0,05.

Rys.1
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Wyniki badan wykazaty rdznice istotne statystycznie pomigdzy stanowiskami, wskazujac
na obecno$¢ odmiennych populacji Lithoglyphus jahni. Najwigksza zmienno$¢ zaobserwowano
w przypadku wysokosci ostatniego skretu (Hlw), szerokosci muszli (W), wysokosci ujécia (Hap), oraz
relacji wysoko$ci ostatniego skretu do wysokosci muszli (Hlw/H). Réznice te prawdopodobnie
odzwierciedlajg lokalne wahania temperatury, zmiany sktadu chemicznego wody lub inne czynniki
klimatyczno-§rodowiskowe. Zmiany morfologiczne muszli w obrgbie poszczegolnych stanowisk moga
by¢ zwigzane z fluktuacjami glebokosSci zbiornika lub zmieniajgcym si¢ stopniem kontynentalizmu.
Wysoka plastycznos¢ morfologiczna oraz zdolno$¢ gatunku do adaptacji do nowych warunkow
srodowiskowych wskazuja na jego elastyczno$¢ ekologiczng. Nagly wzrost liczebno$ci muszli
w okresach spadku produktywno$ci jeziora sugeruje istnienie mechanizmoéw ekologicznych
sprzyjajacych przystosowaniu si¢ Lithoglyphus jahni do zmiennych warunkow.

Obecny stan wiedzy nie pozwala na jednoznaczne okre$lenie przydatnosci wynikow analizy
biometrycznej Lithoglyphus jahni jako wskaznika szczegdtowych zmian klimatyczno-§rodowiskowych.
Uzyskane dane moga jednak pelni¢ role pomocniczego narzedzia w identyfikacji fluktuacji
klimatycznych oraz zmian zachodzacych w ekosystemach jeziornych. Masowe wystgpowanie
Lithoglyphus jahni w osadach interglacjalu mazowieckiego podkresla jego znaczenie jako gatunku
przewodniego, co czyni go istotnym obiektem badan paleoekologicznych i biostratygraficznych.
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Okres wedrowek ludow (360-510 n.e.) charakteryzowal si¢ znaczng migracja ludno$ci
w Europie, wywotang ekspansjg Hunow, ktora zapoczatkowata ,,migracyjny efekt domina”. W zwigzku
z tym, wiele wezeéniej zamieszkatych obszaréw Europy Srodkowej zostato tymczasowo opuszczonych.
Ochtodzenie klimatu po 500 r. n.e., wraz z czynnikami spoteczno-ekonomicznymi mogto takze
przyczyni¢ si¢ do spotegowania wyludniania tej cze¢$ci Europy. Wyludnienie umozliwilo regeneracje
lasow, co potwierdzaja badania palinologiczne z Nizu Polskiego, w tym takze w Wielkopolsce.
Jednakze, dostepne dane archeologiczne z Wielkopolski nie pozwalaja na szczegdtowa rekonstrukcje
dynamiki proceséw osadniczych.

Aby wypehi¢ te luke, przeprowadziliSmy wysokorozdzielcze analizy paleosrodowiskowe
w celu rekonstrukcji wptywu cztowieka na ro§linno$¢ w pierwszym tysigcleciu n.e.. Badania te maja
na celu sprawdzenie, czy populacje kultury przeworskiej mogly wspétistnie¢ z wezesnymi Stowianami,
czy tez miato miejsce rozproszenie osadnictwa w poblizu stanowisk Kazanie i Lednica. ZastosowalisSmy
analizy: palinologiczna, makroszczatek roslinnych, geochemi¢ (skanowanie pXRF), mikro- i makro-
wegli oraz datowanie radioweglowe AMS w celu uscislenia chronologii interakcji czlowiek-
srodowisko.

Wyniki wskazuja na wystgpowanie ekstensywnego rolnictwa w poblizu stanowisk do okoto
470 roku n.e., z intensyfikacjg dziatalnosci po 400 roku n.e. W Kazaniu prawdopodobne wyludnienie
w latach 410-430 n.e. pozwolito na regeneracj¢ lasow zdominowanych przez grab przez okoto 400 lat,
cho¢ odnotowano krotka dziatalno$¢ czlowieka (450-470 n.e.) zwigzang prawdopodobnie z kulturg
przeworska. W Lednicy regeneracja lasow przy minimalnym lub zerowym wptywie cztowieka trwata
do 640 roku n.e., po czym nastgpito stopniowe wylesianie i rosnaca presja osadnicza, przyspieszajgca
na poczatku X wieku n.e.. Odkrycia te pozwalajg uszczegotowi¢ chronologi¢ zatamania i intensyfikacji
osadnictwa wokot badanych stanowisk w pierwszym tysigcleciu naszej ery.

Badania zostaly sfinansowane przez Narodowe Centrum Nauki (grant nr UMO-2021/41/N/ST10/02044)
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Mlodszy dryas (pozny vistulian) — czy rzeczywiscie byl tak stabilny, jak sadziliSmy?
Na przykladzie stanowiska Blaskowizna (Pojezierze Suwalskie, NE Polska)

Anna Hrynowiecka', Tomasz Karasiewicz?, Dominik Pawlowski®

"Pafistwowy Instytut Geologiczny — Panstwowy Instytut Badawczy, Oddziat Geologii Morza

2Uniwersytet Mikotaja Kopernika w Toruniu, Katedra Geomorfologii i Paleogeografii, Instytut Nauk o Ziemi
i Srodowisku

SUniwersytet Adama Mickiewicza w Poznaniu, Wydziat Nauk Geograficznych i Geologicznych, Instytut
Geologii, Zaktad Badan Paleosrodowiskowych

ahry@pgi.gov.pl

Mtodszy dryas (12900-11700 lat BP) to ostatni zimny okres zlodowacenia vistulianskiego.
Doczekat si¢ on bardzo licznych opracowan na stanowiskach polskich i europejskich zaréwno pod
wzgledem ram czasowych, jak i warunkow $rodowiskowych. W owym czasie warunki byty bardzo
stabilne, jak na stadial, a przebieg sukcesji ro$linnosci jest znany i charakteryzuje si¢ wysokimi
wartosciami pytku roslin zielnych (glownie Poaceae, Cyperaceae i Artemisia), ale to wysokie udziaty
pytku jatowca (Juniperus) sa szczegdlnym wyznacznikiem ws$rod roslinnosci tego okresu. Jednak czy
rzeczywiscie panujgce wowczas warunki byly takie niezmienne? Migzszo$¢ osadow YD jest zazwyczaj
bardzo niewielka, co nie pozwala na dokladne $ledzenie zmian nawet przy wysokiej rozdzielczosci
probkowania. Dopiero duza migzszo$¢ osadow zapisu YD ze stanowiska Blaskowizna (Pojezierze
Suwalskie, NE Polska), wynoszaca az 65 cm, pozwolita na identyfikacje wahnienia klimatycznego,
ktére mozna rozpatrywac jako ciepta oscylacj¢ wewnatrzstadialng.

Wyniki analiz palinologicznej, Cladocera oraz geochemicznej ze stanowiska Btaskowizna
poddano analizie statystycznej i przedstawiono je w formie wykresoOw. Analiza palinologiczna
pozwolita na podziatl mlodszego dryasu na trzy poziomy. Najstarszy poziom cechowat wysoki udziat
pylku Juniperus oraz nizszy Betula 1 Pinus. W poziomie srodkowym wartosci pytku Juniperus
zmniejszyly si¢, Betula wzrosty, a Pinus po pierwotnym spadku w koncowej fazie poziomu réwniez
wzrosly. Mozna wigc mowi¢ o charakterystycznym dla okresow interstadialnych dwuetapowym
przebiegu krzywych brzozy i sosny. Wahnigcie to zaznaczyto si¢ rowniez w srodowisku wodnym.
Bogate dotad biocenozy glonow (Pediastrum, Botryococcus i Scenedesmus) w tym czasie zareagowaly
spadkiem. W najmtodszym poziomie krzywe analizowanych taksonow wrocily do przebiegu typowego
dla mtodszego dryasu z udzialem Juniperus, Betula i Pinus zblizonym do poziomu pierwszego. Krzywe
ro§lin zielnych wykazywaly wysokie, do§¢ niezmienne warto$ci przez caly analizowany okres,
wskazujagc na ciggle surowe warunki klimatyczne. Fazy rozwoju Cladocera bardzo dobrze
odzwierciedlaja rozwdj biologiczny tego jeziora. Wykazano, iz zmiany sktadu wio$larek
charakteryzowaty si¢ duza zgodnos$cig ze zmianami zapisu palinologicznego, a rozwoj zbiornika byt
$ci§le zwiazany z kierunkiem i wielkos$ciag zmian klimatycznych charakterystycznych dla mlodszego
Dryasu. Wyrazne wahania widoczne sa rowniez w zapisie geochemicznym w profilu pionowym,
w szczegolnosci spadki zawarto$ci TOC 1 wigkszo$ci pierwiastkow gtownych: Mg, Ca, K, Fe i Mn, oraz
w nieco mniejszym stopniu: Al oraz metali cig¢zkich: Pb, Zn i Cd. Natomiast inne metale cigzkie nie
wykazaly istotnej tendencji spadkowej, a np. zawartos¢ Cu skokowo wzrosta. Reakcja sktadu
chemicznego osadéw wydaje si¢ by¢ szybsza niz obserwowane zmiany we florze i faunie, jak i czas
reakcji na powr6t lepszych warunkow klimatycznych tez byt dtuzszy.
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Analiza wybranych pierwiastkow zawartych w osadach biogenicznych torfowiska Blonie
w pradolinie warszawsko-berlinskiej

Weronika Janas

Uniwersytet £odzki, Wydzial Nauk Geograficznych, Studenckie Koto Naukowe Geomonitoringu

weronika.janas@edu.uni.lodz.pl

Obszar badanego torfowiska Blonie stanowi fragment kompleksu mokradet wypetniajgcych dno
pradoliny warszawsko-berlinskiej. Na jego specyfike znaczacy wplyw wywiera obecnos$¢ struktur
solnych wieku permskiego. Zasilanie wodami zasolonymi zaznaczylo si¢ bytowaniem roslinno$ci
halofilnej, a dla jej ochrony powotlano rezerwat ,,.Btonie”. Jednak glebokie odwodnienie spowodowato
zmiany migracji wod gruntowych, zanik roslinnosci solniskowej i likwidacje rezerwatu. W ramach
badan wykorzystano archiwa $rodowiskowe obejmujgce zawartos¢ materii organicznej i mineralnej,
przewodnos$¢ elektrolityczng wiasciwa (PEW), odczyn oraz wybrane pierwiastki chemiczne uzyskane
metoda XRF.

Badania osadow organogenicznych wykazuja, ze alimentacja wodami zasolonymi
funkcjonowala juz od konca p6znego vistulianu i w holocenie. Znajduje to potwierdzenie w cechach
fizykochemicznych, jak i w niejednorodno$ci chemicznej osadow w profilach osadow biogenicznych
tej czgsci kompleksu torfowisk.

Wyniki analiz daty podstaw¢ do zrekonstruowania najwazniejszych faz rozwoju mokradta,
odzwierciedlajacych naturalne i antropogeniczne zmiany warunkoéw $rodowiska geograficznego, jakie
panowatly na obszarze pradoliny warszawsko-berlinskiej w odcinku mi¢dzy miejscowosciami Leczyca
i Btonie.
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Delimitacja i ocena zarastania przez roslinnos$¢ wysoka torfowisk na Podhalu
za pomoca badan fotogrametrycznych

Witold Jucha!, Aleksandra Bobrek!, Anna Gorska'!, Gabriela Jurowaty', Dariusz Kusnierz!,
Paulina Mareczka?, Daniel Okupny?, Karolina Patka', Gabriela Stanczyk', Anna Zajchowska'

"Uniwersytet Komisji Edukacji Narodowej w Krakowie
2Panstwowy Instytut Badawczy, Oddziat w Krakowie, Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej
SUniwersytet Szczecinski, Instytut Nauk o Morzu

witold.jucha@uken.krakow.pl

Na Podhalu, w rozlegtym $rodgorskim obnizeniu Kotliny Orawsko-Nowotarskiej znajduje si¢
jeden z dwoch najwigkszych kompleksow torfowiskowych w polskich Karpatach. Tworzy go obecnie
zespot 30 rozcztonkowanych obiektow zajmujacych tacznie okoto 11% polskiej czesci Kotliny.
Torfowiska te w wyniku wielowiekowego i trwajacego wcigz odwadniania i wydobycia torfu podlegaja
procesom degradacji. Jej skutkiem jest stopniowe wkraczanie na ich teren drzew, przez co proces
odwodnienia oraz murszenia i zaniku pokladu torfu jeszcze bardziej przyspiesza. W referacie
przedstawiono oceng aktualnego zasiggu trzech wybranych koput torfowiskowych i scharakteryzowano
ich pokrywe ro$linna.

Cechg charakterystyczng torfowisk podhalanskich jest to, ze tworzyty one rozlegte koputy torfu
wysokiego o kilkumetrowej wysokos$ci, polozone na nisko potozonych obszarach wododziatowych,
w tym na wododziale europejskim, pomiedzy zlewiskiem Morza Czarnego (Orawa) i Baltyckiego
(Dunajec). W wyniku wydobycia torfu wytworzone zostaly strome skarpy eksploatacyjne. Badaniem
objeto trzy obiekty znajdujace si¢ na potudnie od Czarnego Dunajca, pomigdzy miejscowosciami Nowy
Targ, Dtugopole i Rogoznik: torfowiska Dtugopole, Brzezek i LudZzmierz.

W badaniu wykorzystano dwa rodzaje materialow Zrodlowych. Pierwszym z nich byt
wysokorozdzielczy cyfrowy model wysokosciowy ALS ISOK, za pomoca ktérego okreslono obecny
zasieg koput na podstawie widocznych skarp poeksploatacyjnych oraz aktualny przebieg sieci rowow
odwadniajacych. Drugi material powstat w wyniku autorskiego nalotu fotogrametrycznego na niskim
putapie z uzyciem drona Mavic 3 Enterprisa. W oparciu o dane przygotowano fotogrametryczne chmury
punktow wysokosciowych dla pokrywy roslinnej oraz wysokorozdzielcze ortofotomapy obiektow.

Zbadane torfowiska sa obecnie zmeliorowane, a teren wokot kopuly porasta pas drzew
sktadajacy si¢ gldéwnie z brzozy. Na torfowisku Dtugopole oraz Ludzmierz duzy udziat maja takze sosny
oraz kosodrzewina. Na koputach drzewa te rosng rzadziej (cz¢$¢ powierzchni koput jest bezlesna), lecz
obserwowane jest stopniowe wkraczanie takze na ich obszar. W trakcie badania stwierdzono takze
trwajaca, nielegalng eksploatacje¢ torfu na obiektach.
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Fotogrametria niskiego pulapu w badaniach torfowisk
w Kotlinie Orawsko-Nowotarskiej

Witold Jucha!, Aleksandra Bobrek!, Anna Gorska!, Gabriela Jurowaty', Dariusz Kusnierz!,

Paulina Mareczka?, Daniel Okupny?, Karolina Patka', Gabriela Stanczyk', Anna Zajchowska'

"Uniwersytet Komisji Edukacji Narodowej w Krakowie
Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej — Pafistwowy Instytut Badawczy, Oddziat w Krakowie
3Uniwersytet Szczecinski, Instytut Nauk o Morzu i Srodowisku
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Poster prezentuje mozliwosci wykorzystania fotogrametrii niskiego putapu (z uzyciem
Bezzalogowych Statkoéw Powietrznych / BSP, tzw. dron6w) w badaniach mokradet.

Do prowadzenia badan z uzyciem BSP konieczne jest posiadanie uprawnien co najmniej
w kategorii otwartej A1/A3, ktérag mozna uzyska¢ przechodzac szkolenie online na stronie Urzedu
Lotnictwa Cywilnego. Podczas wykonywania pracy konieczne jest zgtoszenie lotu za pomocg aplikacji
online — stad m.in. nalezy upewni¢ si¢, czy w miejscu badania jest zasieg tacznosci elektroniczne;j.
Torfowiska w wigkszosci majg charakter przestrzeni publicznej, do ktoérej nie ma koniecznosci
uzyskiwania zgody na lot — w przypadku Kotliny Orawsko-Nowotarskiej niektore torfowiska moga
wymagac zgody ze strony zarzadcy lotniska sportowego w Nowym Targu, poniewaz znajduja si¢ w jego
zasiggu.

Lot dronem powinien odbywac¢ si¢ na wysokosci maksymalnej (120 m n.p.t.), z uwagi na
znaczne podobienstwo szaty roslinnej. Efektem pracy moze by¢ zar6wno ortofotomapa, jak i pozyskanie
danych trojwymiarowych powstatych w wyniku stereofotogrametrii.
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Wykorzystanie obrazowania hiperspektralnego VNIR (400-1000 nm)
do wstepnej charakteryzacji profili torfowych

Kamila Kostrzewska, Maurycy Zarczynski, Sambor Czerwifiski, Barbara Zawistowska

Uniwersytet Gdanski, Wydziat Oceanografii i Geografii, Katedra Geomorfologii i Geologii Czwartorzedu
k.kostrzewska.033@studms.ug.edu.pl

Mokradla sg jednymi z najcenniejszych ekosystemow ziemskich, odgrywajac kluczowa role
w procesie sekwestracji wegla, retencjonowaniu wody oraz zachowaniu bioréznorodnosci. Niestety,
przez dzialalno$¢ cztowieka uznajemy je teraz za jedne z najbardziej zagrozonych, tym samym
wymagajacych pilnych dziatan ochronnych i renaturyzacyjnych.

Niniejsza praca prezentuje innowacyjne podejscie do analizy torfowisk z wykorzystaniem
obrazowania hiperspektralnego (HSI) w celu oceny akumulacji materii organicznej i procesow
humifikacji na zdegradowanym torfowisku w péinocnej Polsce.

Badania przeprowadzono na torfowisku o udowodnionej historycznej dziatalnosci cztowieka.
W obszarze torfowiska prowadzono melioracje i pozyskiwano torf, co wplyneto na obnizenie poziomu
wod na torfowisku i zmienito naturalne procesy torfotworcze. W celu uzyskania roznorodnego materiatu
pobralisSmy 5,2 metra rdzeni torfowych z pigciu lokalizacji, reprezentujacych rézne mikrohabitaty.
Rdzenie zostaty podzielone na probki co 5 cm i przeanalizowane przy uzyciu tradycyjnych metod,
w tym strat na prazeniu (LOI) do szacowania zawartosci materii organicznej oraz skali von Posta
do oceny stopnia humifikacji. Te konwencjonalne pomiary zostaty nastgpnie poréwnane z danymi
z obrazowania hiperspektralnego (HSI) w zakresie $wiatta widzialnego i bliskiej podczerwieni (VNIR,
400-1000 nm). Do interpretacji danych wykorzystano modele uczenia maszynowego, w tym las losowy
(random forest) i wzmocnienie gradientowe (gradient boosting), ktéore wykazaty satysfakcjonujaca
zdolnos$ci generalizacji 1 predykcji analizowanych wskaznikow na podstawie danych HSI. Dzi¢ki temu
mozliwe stato si¢ szybkie i nieinwazyjne okreslenie zawartoSci materii organicznej oraz stopnia
humifikacji w torfach w znacznie wyzszej rozdzielczosci niz oferowana przez oprobowanie.

Wyniki wskazujg, ze HSI moze by¢ obiecujacym, nieinwazyjnym narzedziem
do monitorowania stanu torfowisk i oceny skutecznosci dzialan renaturyzacyjnych. Metoda ta moze
znaczaco usprawnic procesy decyzyjne w ochronie i odtwarzaniu zdegradowanych obszaréw torfowych.
Badanie stanowi wazny krok w rozwoju nowoczesnych metod ochrony torfowisk, oferujac szybkie,
precyzyjne i skalowalne rozwigzania dla przysztych badan.

Projekt ,,Eksploracja metod obrazowania hiperspektralnego osadow jeziornych: rozwéj wskaznikow i kalibracji”
zostal sfinansowany ze $rodkow Narodowego Centrum Nauki przyznanych na podstawie umowy numer
2023/51/D/ST10/00801
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Poéznoglacjalne zmiany klimatyczne na stanowisku Lugi (Wysoczyzna Laska)

Karolina Kowalska!, Olga Antczak-Orlewska!, Mateusz Ptociennik?, Milena Obremska®,
Marta Rudna“, Daniel Okupny®, Jacek Forysiak®
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Dane dotyczace ochlodzen starszego dryasu i oscylacji interalleredzkiej na obszarze
staroglacjalnym nie sa jednoznaczne. Wysokorozdzielcza analiza szczatkow larw ochotkowatych
(Chironomidae) pochodzacych z rdzenia 1.2 pobranego na torfowisku Lugi ma na celu odtworzenie
péznoglacjalnych zmian klimatycznych zachodzacych na Wysoczyznie Laskie;j.

Dotychczas otrzymane daty radiowegglowe nie pozwalaja na jednoznaczne okreslenie
doktadnego wieku osadoéw, wigc sugerowano si¢ wynikami analizy palinologicznej. Zgodnie
z palinostratygrafia, badany odcinek rdzenia 1.2 przypada na okres od schytku najstarszego dryasu
do schylku alleredu. Do analizy szczatkow Chironomidae wykorzystano 32 proby osadow z glebokosci
250-334 cm. Lacznie wypreparowano 2932 puszki glowowe larw Chironomidae, reprezentujgce
54 morfotypy. Oprocz szczatkow Chironomidae preparowano takze szczatki kuczmanow
(Ceratopogonidae) oraz innych grup bezkregowcow.

Wykonano rekonstrukcje paleotemperatur lipca z uzyciem dwoch zbioréw testowych:
szwajcarsko-norwesko-polskiego (SNP) oraz wschodnioeuropejskiego (EE). Otrzymano wyniki
w zakresie 12,3-18,3°C (SNP, srednio 16°C) i 16,3-18,6°C (EE, srednio 17,3°C). Krzywe rekonstrukcji
temperatur z obydwu zbiorow testowych wykazujg podobne trendy, z wyjatkiem prob z glgbokosci 325
1327 cm, nieposiadajacych dobrych wspotczesnych analogow. W obydwu rekonstrukcjach widoczne sg
ochtodzenia na gtebokosciach 265 i 305 cm, prawdopodobnie odpowiadajace kolejno oscylacji
interalleredzkiej 1 starszemu dryasowi. Oparte o szczatki Chironomidae rekonstrukcje temperatur
zrdzenia L1, pobranego ok. 10 metrow na wschod od rdzenia 1.2, nie wykazaty chtodnych oscylacji
w pdéznym glacjale (Forysiak i in., 2023). Roznica w otrzymanych wynikach najprawdopodobniej jest
wynikiem zastosowanej rozdzielczosci probkowania. Wysoka rozdzielczo$¢ analizy rdzenia 1.2
umozliwita wykrycie krotkotrwatych oscylacji klimatycznych.

Odnotowano zimnolubne taksony Chironomidae, takie jak Micropsectra typ insignilobus,
Stictochironomus typ rosenschoeldi oraz Tanytarsus typ lugens. Na gleboko$ci 265 cm zaznacza si¢
dominacja Corynocera ambigua, gatunku o trudnych do okres$lenia preferencjach termicznych.
Literatura zwykle przedstawia C. ambigua jako gatunek preferujacy chtodne, oligotroficzne zbiorniki,
bedacy indykatorem niskich temperatur (Brooks i in., 2007; Luoto i in., 2019). C. ambigua moze
wystepowa¢ masowo takze w cieptych, produktywnych jeziorach strefy umiarkowanej (Brodersen
i Lindegaard, 1999). Rekonstruujac poéznoglacjalne zmiany klimatyczne C. ambigua mozna jednak
uznawac za wskaznik spadku temperatur.

Analiza sukcesji zgrupowan Chironomidae umozliwita takze odtworzenie zmian
srodowiskowych zachodzacych w Lugach w pdznym glacjale. W dolnej czgsci profilu, korespondujace;j
ze schylkiem najstarszego dryasu i poczatkiem bgllingu, odnotowano dominacj¢ morfotypow
ziemnowodnych, miedzy innymi Limnophyes-Paralimnophyes, Parametriocnemus-Paraphaenocladius
1 Smittia. Od glebokosci 321 cm dominujg taksony typowo jeziorne, takie jak Corynocera ambigua,
Polypedilum typ nubeculosum 1 Einfeldia typ dissidens. Wskazuje to na rozwdj jeziora w bgllingu, by¢
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moze pod wptywem impulsu klimatycznego. Licznie wystepuja takze ochotki wskazujace na rozwinigtg
ro$linno$¢ wodna, przede wszystkim Dicrotendipes typ nervosus, Glyptotendipes typ pallens
i Cricotopus typ intersectus.

Wyniki analizy szczatkow Chironomidae zostang zestawione z danymi pochodzacymi z analizy
palinologicznej, geochemicznej oraz szczatkow wioslarek (Cladocera). Wysokorozdzielcza analiza
rdzenia 1.2 postuzy do odtworzenia zmian klimatycznych zachodzacych w péznym glacjale na terenie
Polski Srodkowej. Rekonstrukcja historii zbiornika wodnego w Lugach oraz warunkow
srodowiskowych panujacych w fazie jeziornej postuzy poszerzeniu wiedzy na temat wptywu klimatu
na zmiany zachodzace w ekosystemach wodnych.
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temperature reconstructions. Climate Research 77, 63-76.
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Historia relacji czlowiek-Srodowisko zapisana w osadach laminowanych jeziora Jelonek
Mateusz Kramkowski!, Michat Stowinski!, Anna Filbrand-Czaja?

Unstytut Geografii i Przestrzennego Zagospodarowania Pafistwowej Akademii Nauk
2Uniwersytet Mikotaja Kopernika w Toruniu, Wydziat Nauk Biologicznych i Weterynaryjnych, Katedra
Geobotaniki i Planowania Krajobrazu

mkramkowski@twarda.pan.pl

Prezentowane badania polegaty na rekonstrukcji $rodowiska przyrodniczego ostatnich 500 lat
na podstawie analizy rocznie laminowanych osadow jeziornych, w tym szczegdlnie analizy
mikrolitofacjalnej, wegli drzewnych, analizy palinologicznej, XRF i historycznych dokumentow.
Z pozoru wyraznie zaznaczajgca si¢ zmienno$¢ sedymentologiczna w postaci szybkich przej$¢ miedzy
typami osadu i rownie gwaltownymi zmianami tempa sedymentacji ukazata skomplikowany system
powigzan na pograniczu: woda, roslinnos¢, czlowiek i toczace si¢ w tle wydarzenia historyczne.
W zmienno$ci wynikow zaznaczyly si¢ kolejne epidemie dzumy i grypy, wojny, rozbiory, zmiany
wiasnosci gruntow czy rozwdj okolicznych wsi i folwarkow.
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Rdzen ,,OSI” jako cenne geoarchiwum zmian paleoekologicznych jeziora Ostrowite
w p6znym holocenie

Aleksandra Leszczyk!, Piotr Kittel?, Olga Antczak-Orlewska®, Mirostaw Makohonienko*,
Dominika Lucow’, Monika Rzodkiewicz®, Agnieszka Hala$’, Izabela Zawiska®, Michat Gasiorowski’,
Margarita Zalinian', Michat Stowinski’, Jerzy Sikora®
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Na stanowisku archeologicznym zlokalizowanym na Pojezierzu Pétnocnokrajenskim, we wsi
Ostrowite (gm. Chojnice), od 2019 roku prowadzony jest szeroki program badan paleosrodowiskowych.
Datowania radiowgglowe rdzeni z migzszych pokladow osadow biogenicznych usytutowanych
w obnizeniach wytopiskowych, wskazaly na zapis warunkéow $rodowiskowych od okresu belling-
allered do okresu atlantyckiego, a wigc przed pojawieniem si¢ stalego osadnictwa w Ostrowitem
(Kittel 1 in. 2024).

W celu uzyskania tta sSrodowiskowego w czasie funkcjonowania osadnictwa podczas ostatnich
2-3 tys. lat, 12,5-metrowy profil osadéw biogenicznych zostal pobrany z najglebszego miejsca jeziora
Ostrowite. Analizy paleozoologiczne (subkopalnych szczatkéw Chironomidae, Cladocera), analizy
paleobotaniczne (makroszczatkdw roslinnych, palinologiczne, okrzemek, makrowegli), analizy
geochemiczne, skladu pierwiastkowego oraz datowania '“C oraz 2'°Pb i *’Cs zostang przeprowadzone
dla stropowego odcinka rdzenia, o dlugosci 2,5 metra. Analizowany odcinek rdzenia stanowi brunatna
gytia drobnodetrytusowa, miejscami zailona. Dotychczasowe datowania bezwzgledne wskazujg na wiek
analizowanego odcinka rdzenia obejmujacy okres wplywow rzymskich, wedrowki ludow,
sredniowiecze oraz wspotczesnosé. Wsrdd szczatkow bezkregowcow zidentyfikowanych w stopowe;j
cze$ci rdzenia dominujg Chironomidae z podrodziny Orthocladiinae, zwigzane z eutroficznymi
warunkami (Cricotopus typ intersectus) i Chironomini zasiedlajgce muliste dno (Chironomus typ
plumosus) (Brooks i1 in. 2007). Badania osadéw z jeziora Ostrowite, poza poznaniem wplywu
dziatalnosci cztowieka na lokalne ekosystemy, pozwola pozna¢ dawne fluktuacje srodowiskowe, ktore
sa niezbedne do zrozumienia wspotczesnych zmian klimatu, a takze wniosa wktad w dyskusje nad
warunkami zasiedlania Polski poinocnej, w relacji do naturalnych zmian paleosrodowiska

Literatura:

Brooks S.J., Langdon P.G., Heiri O. 2007. The Identification and Use of Palacarctic Chironomidae Larvae
in Palaeoecology, Quaternary Research Association, London, pp. 276.

Kittel P., Antczak-Orlewska O., Apolinarska K., Okupny D., Makohonienko M., Rudna M., Rennwantz J., Sobczyk
R., Leszczyk A., Ptociennik M., Tsvirko D., Kotrys B., Goslar T., Sikora J. 2024. Living in a hard water
lake — the Late Weichselian and Holocene history of the small kettle hole on the moraine plateau in
Ostrowite (N Poland). Catena, w druku.
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Interglacjal ferdynandowski w stanowisku Kuznica 2017
(odkrywka Szczercow, KWB Belchatow)
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W 2017 roku, w odkrywce Szczercow (naroznik SE, poziom GD2), w okolicach dawnej wsi
Kuznica (51°13°33,42” N; 19°10°05,23” E; ok. 147 m n.p.m.) stwierdzono dolng cze$¢ kopalnego
zbiornika mezoplejstocenskiego (Wachecka-Kotkowska i in., 2018) (Rys. 1). Osady, ktore wypetnialy
Ow zbiornik rozpoznano jako jeziorne. Zalegaty one na piaskach drobnoziarnistych wodnolodowcowych
i glinach lodowcowych, kompleksu poludniowopolskiego.

5] o e
pole Szczercow (outcrop) Belchalié\}v

Wysoczyzna
Belchatowska
(Belchatow
Plateau)

Rys. 1. Lokalizacja stanowisk badawczych — w tym stanowiska Kuznica 2017 w obrebie odkrywki Szczercow
KWB Betchatow (Wachecka-Kotkowska i in., 2024)

Do badan oprobowano profil o migzszosci 1,85 m nadajac mu nazwe Kuznica 2017 (Wachecka-
Kotkowska 1 in., 2024). Jeziorng sekwencj¢ osadowa rozpoczynajg osady rytmicznie warstwowane
z organikg: piaski z makroszczatkami i mutkiem, nast¢pnie osady mutkowo-gytiowe o barwie szaro-
brazowej, ktore z kolei przechodzg w gytie laminowane — najpierw bragzowe, potem oliwkowe.

Badaniom palinologicznym poddano osady profilu o migzszosci 1,75 m, gldéwnie w obrebie
gytii oliwkowej oraz 40 cm odcinek spagowy obejmujacy mutki (bragzowe i piaszczyste z organikg).
Odlegtosci pomigdzy pobranymi probkami wynoszg 5 cm (nr probek: 500-536). Analiza pytkowa
wykazata sukcesj¢ charakterystyczng dla interglacjatu ferdynandowskiego. Diagram pytkowy
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przedstawia jednak niepelng sukcesje interglacjalng. Wydzielono w nim 5 lokalnych pozioméw
zespolow pyltkowych: K-1 NAP-Jupierus L PAZ, K-2 NAP-Pinus L PAZ, K-3 NAP-Betula L PAZ,
K-4 Betula L PAZ, K-5 Ulmus-Quercus L PAZ. Lokalny poziom pytkowy K-1 NAP-Jupnierus
charakteryzuje si¢ przewaga ro$lin zielnych (Poaceae, Cyperaceae, Artemisia, Chenopodiaceae,
Helianthemum) oraz obecnoscig jatowca, rokitnika i wierzby. Taki obraz pytkowy wskazywalby
na koncowke zlodowacenia Sanu 1 (MIS 16). Natomiast pozostate poziomy pytkowe od K-2 do K-5
charakteryzujg si¢ juz przewagg drzew nad roslinami zielnymi i odpowiadatyby dolnemu optimum
sukcesji ferdynandowskiej (MIS 15), a doktadniej calemu I okresowi pylkowemu oraz poczatkowi
II okresu pytkowego (Janczyk-Kopikowa, 1975).

Literatura:
Janczyk-Kopikowa Z. 1975. Flora interglacjalu mazowieckiego w Ferdynandowie. Biuletyn Instytutu
Geologicznego 290.

Wachecka-Kotkowska L., Krzyszkowski D., Wieczorek D. 2024. Plejstocen zachodniej czgéci rowu Kleszczowa
na podstawie badan w odkrywce Szczercow, Polska Srodkowa. Acta Geographica Lodziensia 116, 205-
223.
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Zmiany Srodowiskowe w dolinie Sanu — 1000 lat historii
Krystyna Milecka', Piotr Gebica®

"Uniwersytet Adama Mickiewicza w Poznaniu, Wydzial Nauk Geograficznych i Geologicznych
2Uniwersytet Rzeszowski, Instytut Archeologii

milecka@amu.edu.pl

W czasie realizacji projektu archeologicznego dotyczacego staromadziarskiego cmentarzyska
wcezesnos$redniowiecznego w Przemys$lu-Zasanie, zostaly podjete interdyscyplinarne badania, ktorych
celem jest rekonstrukcja zmian $rodowiska w $wietle prehistorycznego osadnictwa w dolinie Sanu.
Obok prac archeologicznych, podjeto szczegotowe badania geomorfologiczne w obrebie doliny oraz
analizy paleobotaniczne, metodg palinologiczng w celu odtworzenia lokalnej i regionalnej sukces;ji
roslinnej oraz okreslenia rodzaju i nasilenia przeksztalcen antropogenicznych. Obszarem badan jest
roOwnina terasy o szerokosci 1 km i wysokosci 200-204 m n.p.m., ktdéra wznosi si¢ 8-10 m nad
wspotczesny poziom koryta Sanu. Od strony potnocno-zachodniej ograniczona jest stokiem progu
Pogorza Karpackiego o wysokosci 205-310 m n.p.m. pokrytego lessem.

Slady pobytu czlowieka na tym terenie siegaja paleolitu i mezolitu. Liczne stanowiska
archeologiczne dokumentujg dziatalno$¢ spotecznosci rolniczych w neolicie i epoce brazu. Dopiero
jednak od okresu rzymskiego, a szczegolnie we wczesnym $redniowieczu, kiedy w Przemyslu powstaty
pierwsze state osady i grod obronny, zaczyna si¢ dokumentowany historycznie staty wzrost osadnictwa.
Badania przeprowadzono na lewobrzeznej terasie (r¢dzinnej) zalewowej Sanu na osiedlu Przemysl-
Zasanie, gdzie znajduje si¢ najwezsza, przetomowa czgs$¢ odcinka doliny Sanu. Na terasie, blizej
wspoiczesnego koryta Sanu zlokalizowane pod wspodtczesnymi nasypami groby (pochowki) i osada
przemystowa (garncarska) datowane sg na wczesne sredniowiecze (XI-XIII? wiek).

Na splaszczeniu zbocza na wysokosci okoto 220 m n.p.m. zlokalizowane jest stanowisko
z grobami staromadziarskimi. Analizowane profile osadow potozone sg w cz¢sci marginalnej dna doliny
w kopalnym starorzeczu Sanu. Dno starorzecza nie jest widoczne we wspotczesnej topografii rowniny,
a teren jest gesto zabudowany. W przekroju starorzecza rysuje si¢ kopalna rynna wypetniona osadami
pylasto-ilastymi o migzszos$ci od 8.4 m do ponad 10 m lezagcymi na piaskach ze zwirami. W stropie
wystepuja osady stokowe ze zwirami i weglami drzewnymi. Cata sekwencja osadow reprezentuje okres
od wezesnego sredniowiecza (VIII-X wiek AD) do czaséw pozniejszych (XIV-XVII? wiek).

Do analizy palinologicznej pobrano 41 prob z profilu 5 i 5B oraz 35 préb z profilu 6. Wyniki
zestawione w diagramach pytkowych wskazuja wyrazne zmiany paleosrodowiskowe. Spagowe
warstwy osadow ilustruja panowanie laséw liSciastych z dominacja debu, grabu i leszczyny oraz buka,
ktory odgrywat na tym terenie znaczaca role lasotworcza. W zbiorowiskach lokalnych w dolinie rzeki
panowaty lasy z dominacjg olszy czarnej Alnus glutinosa. Pewna role odgrywaly takze zarosla
wierzbowe, a bardzo niski udziat wigzu i jesionu sugeruje niewielkie rozprzestrzenienie zbiorowisk
legowych z ich udzialem. Roéwnoczesnie zaznacza si¢ niezbyt intensywna aktywno$¢ czlowieka
w okolicy stanowisk badan. Obecne sa taksony wskazujace na dziatalno$¢ hodowlang Rumex, Plantago
lanceolata oraz uprawy (Cannabis typ, Secale, cerealia). Ich obecnos¢ jednakze jest niska i nieregularna,
stad wniosek o braku ciagtosci i intensywnos$ci osadnictwa w tym czasie. Omawiane warstwy osadow,
zgodnie z wykonanymi oznaczeniami wieku, byty akumulowane we wczesnym $redniowieczu.

Kolejny etap odzwierciedla intensywne odlesienie terenu i aktywna dziatalno$¢ rolnicza
cztowieka. Zarowno diagram W6, jak i W5-5B ukazuja sumaryczny udziat ro$lin zielnych NAP
dochodzacy do 60%. Jest to skutek rolniczego zagospodarowania doliny Sanu, ale takze odzwierciedla
zdecydowanie lokalny zapis ro$linno$ci. Zmniejszyt si¢ udziat zbiorowisk lasow lisciastych i udziat
grabu i wigzu, nieco po6zniej rowniez buka. Istotna pozostata rola olchy oraz epizodycznie rosnace

23



XV Sesja Paleolimnologiczna

wystepowanie wierzby. W tym czasie, poczagwszy od pdzniejszego Sredniowiecza pojawia si¢ znaczacy
zapis aktywnosci cztowieka. O uprawach $wiadczg zwlaszcza ciagle krzywe pytku zyta, w pewnym
odcinku roéwniez konopi 1 gryki.

Naste¢pnie w obu diagramach zaznacza si¢ epizod bardzo niskiej frekwencji, niemal braku ziaren
pytku w osadach. Mial on miejsce juz w czasach historycznych, prawdopodobnie w XVII-XVIII wieku
i jest skutkiem naniesienia przez rzeke¢ duzej ilo$ci materialu mineralnego, ktory zostat wyniesiony
ponad wczesniejsze koryto rzeki. Te warstwy o bardzo niewielkiej zawarto$ci materii organicznej, niosg
rowniez ubdstwo materialu pytkowego, stad brak mozliwosci interpretacji w odniesieniu do sukcesji
roslinnej. W diagramie W5-5B zaznacza si¢ w tym epizodzie znaczacy wzrost pytku sosny. Moze to by¢
wynikiem ich transportu wraz z osadem mineralnym, gdyz we wczesniejszych i pdzniejszych spektrach
obu diagramow udzial sosny jest znaczaco nizszy.

Stropowe warstwy osadow wykazujg ponownie bardzo silne odlesienie oraz spadek
wskaznikow aktywnosci cztowieka. Catkowicie zanikta krzywa ziaren pylku zyta, uprawiane byty inne
gatunki zboz (krzywa cerealia undiff.). O uprawie zbdoz Swiadczy rowniez obecnos¢ pytku chwastow,
zwlaszcza chabru blawatka Centaurea cyanus. Jednoczesnie zaznacza si¢ znaczniejsza obecno$¢ ziaren
pytku drzew lisciastych debu, buka i leszczyny. Zapis pytkowy ukazuje w tym czasie znaczacg zmiang
uzytkowania terenu. Wigkszo$¢ pdl uprawnych zostata zastgpiona zbiorowiskami otwartymi typu
takowego, gdyz w spektrach pytkowych dominuje pytek rodzin: ztozonych (A4ster typ i Cichorioidae),
jaskrowatych (Ranunculus typ) i baldaszkowych (Apium typ, Heracleum typ, Conium). Wystepowaly
takze krzyzowe Sinapis typ i motylkowe Trifolium typ).

Generalnie na histori¢ doliny Sanu miaty wplyw czynniki naturalne i antropogeniczne.
Naturalne wynikaly ze zmian klimatycznych i sezonowych, zwlaszcza zmian wilgotno$ci (opaddéw),
ktore powodowatly wahania poziomu wody niesione]j przez rzeke i zalewanie terendw przybrzeznych
doliny. Skutkowaly one rozwojem przybrzeznych zbiorowisk tegowych, wierzbowych i wierzbowo-
topolowych w dolinie. Czynniki antropogeniczne wynikaly z osadnictwa i charakteru aktywnosci
gospodarczej spolecznosci S$redniowiecznych i podzniejszych, ktorych funkcjonowanie zostato
dowiedzione badaniami archeologicznymi.
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Ekstremalne zjawiska stajg si¢ coraz bardziej powszechne, sprawiajac, ze rozlegle obszary staja
si¢ bardziej narazone na pozary. Jednoczes$nie brakuje danych niezbednych do oceny wrazliwosci lasow
na zmieniajgce si¢ warunki i zwigkszone ryzyko wystepowania pozaréw, szczegolnie w strefie lasu
borealnego. W badaniach paleogeograficznych kluczowe znaczenie ma wiarygodna chronologia,
pozwalajaca na analiz¢ zmian $rodowiska, jakie mialy miejsce w przesztosci. Jednymi z najlepszych
tzw. naturalnych archiwoéw uzywanych do rekonstrukcji paleosrodowiskowych sa miedzy innymi osady
jeziorne. Ich sktad jest $cisle zwigzany z warunkami panujagcymi w zlewni, w szczegolnosci klimatem
i roslinno$cig. Dokumentujg one rowniez dzialalno$¢ czlowieka na danym obszarze. Dlatego tez ich
analiza daje pelny obraz funkcjonowania ekosystemow w przesztosci.

Jezioro Lehmilampi zlokalizowane jest we wschodniej cze$ci Finlandii, na obszarze Pojezierza
Finskiego. Podloze skalne w zlewni sktada si¢ ze skat plutonicznych, podczas gdy geologia powierzchni
jest zdominowana przez czwartorzgdowe gliny zwatowe 1 ity. Powierzchnia zlewni jest zalesiona,
a dominujgcymi gatunkami drzew na tym obszarze sg sosna i $wierk. Jedynie poinocno-zachodnia czgsé
zlewni to teren rolniczy. Jezioro jest eutroficzne i sktada si¢ z dwoch wydluzonych basendw,
a maksymalna gtebokos¢ wody wynosi 11,6 m. Osady w obu basenach reprezentujg sezonowe zmiany
akumulacji, zachowane w postaci warw. Ich podstawowa struktura sktada si¢ z warstw (lamin)
klastycznych i biogenicznych.

Rdzen osadu o dtugosci 257 cm zostal pobrany w 2016 r. przy uzyciu sondy grawitacyjnej
Livingstone. Nastepnie rdzen zostal otwarty i sfotografowany. Warwochronologia zostata stworzona
na podstawie trzech niezaleznych zliczen warw wraz z pomiarami radioizotopowymi, co pozwolito
na opracowanie wiarygodnego modelu wiek-gtebokos¢. Z kazdego centymetra rdzenia pobrano probki
o0 objetosci 1 cm® do analizy makrowegli (>100um). Podczas przygotowywania probek, dodano 10%
roztwor kwasu solnego (HCI) i wodorotlenek sodu (NaOH). Nastepnie probki zostaly przesiane na
mokro przy uzyciu sit o rozmiarze oczek 100 um. Makrowegle zostaty policzone pod mikroskopem oraz
zostaly okre$lone ich morfotypy. Nastegpnie zrekonstruowano zdarzenia pozarowe za pomoca
oprogramowania CharAnalysis. Dodatkowo, dla 65 probek zostata wykonana analiza palinologiczna.

Model wiek-glebokos¢ oparty na warwochronologii wskazuje, ze wiek osadu w spagu wynosi
3,318 +66/-77 lat warwowych. Do walidacji wieku, wykorzystano wyniki pomiaru aktywnosci Cs-137,
ktore wykazaty jego podwyzszong zawarto$¢ w osadzie na glebokosciach 2,5 cm (1986 CE) i 4,5 cm
(1963 CE). Szczatek rosliny ladowej pobrany z glebokosci 180-181cm, zostal poddany datowaniu
radiowgglowemu i wskazat datg kalibrowana 489 BCE + 190 (20), potwierdzajac wiarygodnos¢ modelu.

Wyniki wstepnej analizy makrowegli wskazuja, ze pozary ro§linnosci miaty miejsce w poblizu
Lehmilampi w ciggu ostatnich 3000 lat. Co najmniej jeden makrowegielek zaobserwowano w 60%
(154 z 247) wszystkich probek. Najwigksza ilo§¢ makrowegli wystgpuje w zakresie wielkosci 100-300
um. Dominujgcym morfotypem wegla drzewnego w osadach jest trawa, a nastgpnie liScie, rosliny zielne
i fragmenty drewna. Analiza palinologiczna wskazuje, ze osady jeziora Lehmilampi sg doskonate
do rekonstrukcji zmian klimatu, gdyz cztowiek pojawil si¢ na badanym terenie dopiero okoto roku
1600 CE. Wystepowanie pozar6w po tym roku, mozna korelowa¢ z dzialalno$cig rolnicza,

25


mailto:a.orlowska.759@studms.ug.edu.pl

XV Sesja Paleolimnologiczna

a w szczegdlnosSci z powszechnie stosowang praktyka ‘slash-and-burn’. Wczesniejsze wydarzenia
pozarowe wywotane byly najprawdopodobniej czynnikami naturalnymi.

Badania sfinansowano w ramach projektu NCN nr 2021/43/D/ST10/00212
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Co moze powiedzie¢ rozlewisko w dolinie Warty o warunkach paleoSrodowiskowych
podczas gornego plenivistulianu?

Joanna Petera-Zganiacz', Dorota Brzozowicz!, Tymoteusz Matera?, Dominik Pawlowski?,
Mateusz Ptociennik?, Sylwia Skoczylas-Sniaz*
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Rekonstrukcje paleogeograficzne w obszarach staroglacjalnych dotyczace plenivistulianu
nastreczajg istotnych trudnosci wynikajgcych z niedoboru stanowisk z ciggltym zapisem. Typowa dla
tego okresu byta zmiana rodzaju deponowanych osadow z biogenicznych na mineralne, ktoéra wynikata
z ochtodzenia klimatu i uaktywnienia proceséw morfogenetycznych o znacznej dynamice (np. Klatkowa
1989). Dlatego duze znaczenie ma gromadzenie danych dostarczanych przez osady biogeniczne
gromadzace si¢ nawet podczas krotkich okresow w roznych sytuacjach geomorfologicznych.
Integrowanie danych z rdznych $rodowisk sedymentacyjnych daje szans¢ na stopniowe uzupetnianie
informacji o funkcjonowaniu $rodowiska naturalnego podczas plenivistulianu (Dzieduszynska i in.,
2020). Prezentowane wyniki badan, cho¢ odnosza si¢ do bardzo krotkiego okresu, wiele wnosza do
poznania sfery biotycznej podczas najzimniejszej czgsci plenivistulianu.

Badania przeprowadzono w dolinie Warty, nieco ponad 20 km na potudnie od linii
maksymalnego zasiggu ostatniego zlodowacenia. Materiat do badan pobrany zostat ze §ciany odkrywki
Adamow nie istniejacej juz Kopalni Wegla Brunatnego Adamoéw. Prezentowane stanowisko oznaczone
zostalo jako Warenka A-4.

Osady plenivistulianskie reprezentowane sa przez aluwia osiggajace migzszo$¢ 20 m. Byly one
deponowane w $§rodowisku niskoenergetycznej piaskodennej rzeki roztokowej. Wyniki datowan metoda
OSL wskazuja, ze osady te powstaly na przelomie $rodkowego i gornego plenivistulianu
(Petera- Zganiacz i in., 2024). Aluwia zawierajg cienkie warstwy osadéw mineralno-organicznych
0 znacznym rozprzestrzenieniu, ktore sa $wiadectwem istnienia rozlewisk funkcjonujacych w dnie
owcezesnej doliny. Oznaczenia wieku tych osadow metoda “C w stanowisku Warenka A-4 daty wyniki
19 580+120 kBP (GdA-6446) oraz 22 370+150 kBP (GdA-6445). Osady mineralno-organiczne zostaly
poddane analizom paleobotanicznym (palinologicznej i makroskopowych szczatkéw roslin) oraz
paleozoologicznym (wioslarek i ochotkowatych).

Obraz spektrow pylkowych wskazuje na istnienie krajobrazu stepowo-tundrowego
zdominowanego przez Poaceae i Cyperaceae z udziatem Betula nana t., Salix 1 Juniperus communis.
W stojacej wodzie rozwijaly si¢ glony Pediastrum, a eutrofizacja zbiornika sprzyjata takze obecnos$ci
Sphagnum. Pod koniec istnienia rozlewiska krzewy wycofaly si¢ z jego otoczenia, co moglo by¢
zwiazane z coraz bardziej surowymi warunkami klimatycznymi. Wyniki analizy makroszczatkow
ro$linnych dopehiajg obraz lokalnych zbiorowisk formowanych przez Betula nana, Salix sp. oraz
Dryas octopetala preferujacych chlodny klimat na otwartych, niezacienionych i1 wilgotnych
stanowiskach. Ptytki zbiornik zasiedlony byt przez rosliny takie jak Hippuris vulgaris i Batrachium sp,
a jego brzegi porastal Juncus sp. oraz zbiorowiska Poaceae. Rozlewisko ulegato zatorfieniu, o czym
swiadczy pojawienie si¢ gatunkow typowych dla torfowisk niskich (Carex, Juncus).

Zespoty wioslarek potwierdzaja — poprzez obecno$¢ w wigkszosci taksonow Cladocera
tolerujgcych zimna wodg — panowanie surowych warunkow klimatycznych. Ponadto, zmienna obecno$¢
gatunkow planktonicznych, zwlaszcza Eubosmina sp., sugeruje okresowe wezbrania, ktore skutkowatly
zmianami poziomu wody w rozlewisku.
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Zgrupowania ochotkowatych sg wyjatkowo zimnolubne. Reprezentuja je taksony rzadko lub
prawie nieobecne w osadach na stanowiskach poznoglacjalnych w $rodkowej Polsce (np. Zabieniec,
Rabien) takie jak Propsilocerus. Wskazuje to, ze fauna Chironomidae w regionie byla inna
w plenivistulianie niz w schytkowej fazie zlodowacenia wisty. Sg to tez z reguly morfogatunki
wymagajace dtugotrwatej obecnosci wody, wiec rozlewiska Warty musiaty funkcjonowac przez ciepta
cze$¢ roku, a by¢ moze nawet stale poniewaz rozwoj larw w niskiej temperaturze trwa nawet przez kilka
lat.

Wyniki badan pokazujg, ze w bardzo chlodnym odcinku plenivistulianu dno doliny rzecznej
okresowo stwarzaly warunki sprzyjajace rozwojowi typowej dla tundry szaty roslinnej, a w ptytkich
rozlewiskach mozliwy byt rozwoj fauny wodnej i owadow zwigzanych z wilgotnymi stanowiskami.
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Niezwykle obfite wystepowanie zielenicy Pediastrum orientale w osadach
Jeziora Reniferowego na Spitsbergenie — implikacje paleoekologiczne
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W badaniach paleoekologicznych osaddéw jeziornych zielenice z rodzaju Pediastrum sg czgsto
zliczane wraz z pytkiem i zarodnikami roslin. Podkresla si¢ warto§¢ wskaznikowa kilku gatunkow
glonéw, a zmiany w skladzie Iub liczebnosci Pediastrum maja duzy potencjal w badaniach zmian
srodowiska (Jankovska i Komarek, 2000). Pomimo doktadno$ci oznaczen do poziomu podgatunku,
zwraca si¢ uwage na problemy metodologiczne wynikajace m.in. z niewielkiej liczby okazow. Zmiany
w sktadzie gatunkowym Pediastrum sg w takim przypadku trudne do interpretacji. P. orientale nalezy
do najmniej licznych i najstabiej poznanych w skali §wiatowej (Lenarczyk, 2014). Wcze$niejsze badania
pozwolity na wyrdznienie dwdch morfotypdéw tego gatunku (Jankovska i Komarek. 1995; Lenarczyk,
2014).

Nasz zesp6t zbadat osady denne Jeziora Reniferowego (Pidek i in., 2024; Dobrowolski i in.,
2025). Rdzen wykazat niezwykta obfitos¢ Pediastrum, co zachecito nas do przesledzenia réznorodnosci
gatunkowej w gytii, dajac podstawg¢ do rozwazan na temat stabilnosci ekologicznej jeziora
w zmieniajagcym si¢ klimacie regionow polarnych w holocenie. Gtownym sktadnikiem gytii,
dokumentujagcym prawie 8000-letnig histori¢ tego jeziora, sg coenobia P. orientale z bardzo niewielkg
(ponizej 1%) domieszkg innych gatunkow.

Ze wzgledu na wyjatkowos¢ 1 skape informacje na temat warunkéw obfitego wystegpowania
P. orientale, w niniejszym badaniu przeanalizowano czynniki paleosrodowiskowe sprzyjajace jego
wystepowaniu wraz z oceng jego wartosci bioindykacyjnej. Potwierdzono powinowactwo gatunku
do jezior oligotroficznych, w ktorych obserwuje si¢ jego zakwity. Obecno$¢ licznych kolonii
P. orientale w kopalnych osadach jeziornych moze wigc stanowi¢ przestanke do wnioskowania o stanie
troficznym zbiornika, poszerzajac tym samym wiedzg o kierunku jego ewolucji i dokumentujac
kluczowe wydarzenia w historii geologicznej zlewni. Dalsze badania gytii jeziornych na Spitsbergenie
powinny zwraca¢ wieksza uwage na sktad taksonomiczny Pediastrum i innych zielenic.

Kilka czynnikéw mozna uznaé¢ za potencjalne przyczyny zachowania P. orientale w caltym
rdzeniu limnicznym z Jeziora Reniferowgo. Obejmuja one nie tylko specyficzng lokalizacj¢ jeziora
(w tym niewielki obszar zlewni i okres aktywnoS$ci biologicznej w jeziorze ograniczony zaledwie
do kilku miesiecy w roku), ale takze stosunkowo niewielki zakres zmian klimatycznych w holocenie
(z wyjatkiem ostatnich stuleci), co dato przypuszczalnie réwniez mozliwo$¢ dtugoterminowej adaptacji
Pediastrum orientale.

Badania finansowane w ramach projektu Narodowego Centrum Nauki nr 2013/09/B/ST10/04141 oraz projektu
NCBIR (SPILOD) no. POIR.04.01.01-00-0031/19-00.
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w dolinie rzeki Sertejki w okresie nowozytnym, Europa Wschodnia
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Celem przeprowadzonych badan bylo rozpoznanie czynnikow majacych wpltyw na rozwdj
subkopalnego zbiornika jeziorno-torfowiskowego zlokalizowanego w dolinie rzeki Sertejki
(lewobrzezny doptyw Dzwiny) na Nizinie Wschodnioeuropejskiej w ostatniej fazie jego istnienia.
W ramach badan przebadano 50-centymetrowy rdzen osadow biogenicznych pobrany ze stropowej
cze$ci osadow wypetiajacych subkopalny zbiornik. Dla osadoéw tych przeprowadzono analizy:
palinologiczng, makroskopowych szczatkow roslinnych, subkopalnych szczatkow Chironomidae
i Cladocera, geochronologiczng, geochemiczng i sedymentologiczng. Wyrdzniono cztery fazy depozycji
biogenicznej. Dwie z nich odpowiadaja wahaniom klimatycznym majgcym miejsce podczas
Sredniowiecznego Optimum Klimatycznego (MWP) i Matej Epoki Lodowej (LIA). Zmiany byly
widoczne w wynikach analizy palinologicznej, a takze w wahaniach poszczegélnych wskaznikow
geochemicznych. Ponadto udokumentowano osady pozakorytowe wskazujace na zmiang systemu
limnicznego na system fluwialny. W czesSci stropowej osadow odnotowano wskazniki silnej deforestac;ji
obszaru oraz wzrost udziatlu pytku roslin synantropijnych. Wylesianie oraz zmiany klimatyczne podczas
LIA doprowadzity rowniez do zintensyfikowania procesow stokowych w obrgbie zboczy doliny,
co z kolei skutkowato wyksztatlceniem stozka akumulacyjnego przykrywajacego osady biogeniczne.
Poczatek formowania si¢ stozka przypada na druga potowe¢ XVII w. n.e. W osadach nieorganicznych
wyrozniono deluwia dolne, deluwia $rodkowe, deluwia gorne oraz diamikton rolny. Warstwy te r6znig
si¢ od siebie pod wzglgdem sedymentologicznym i geochemicznym (Piech i in., 2024).
Najwazniejszymi czynnikami ksztattujacymi subkopalny zbiornik w okresie nowozytnym jest
antropopresja, a takze zmiany klimatyczne majace miejsce podczas LIA. Czynniki te miaty takze wpltyw
na zmian¢ morfologii zboczy doliny rzeki Sertejki.

Badania paleoekologiczne byly finansowane ze $rodkéw grantowych Narodowego Centrum Nauki
nr 2017/25/B/HS3/00274 1 2021/41/B/HS3/00042.
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Torfowiska wysokie, ze wzgledu na specyfike ich zasilania, odrebnos¢ fitosocjologiczng oraz
cechy litologiczne stanowig znakomite archiwa przemian warunkoéw srodowiska. Z tego powodu ich
osady czesto wykorzystywane sg do szczegdlowych rekonstrukcji paleosrodowiskowych
i paleoklimatycznych w roznych skalach przestrzennych i czasowych.

Obszar Roztocza cechuje do$¢ niewielka gestos¢ form akumulacji biogenicznej. Poza dolinami
wigkszych rzek, zwlaszcza Wieprza trudno znalez¢ tutaj rozlegle powierzchnie zajete przez torfowiska.
W granicach Roztoczanskiego Parku Narodowego geoekosystemy torfowiskowe zajmuja relatywnie
mala powierzchnie (ok. 0,5% powierzchni Parku). Pomimo unikalnych waloréw przyrodniczych,
obiekty te byly pomijane w dotychczasowych badaniach paleoekologicznych. Tymczasem specyfika
budujacych je osadoéw sprawia, ze tworza one swoiste archiwa zmian §rodowiskowych, dokumentujac
precyzyjny zapis historii szaty roslinnej, warunkow klimatycznych i hydrologicznych w skali lokalnej
i regionalnej, a czgsto i ponadregionalne;.

Torfowiska w rejonie miejscowosci Kosobudy Bor to najczesciej niewielkich rozmiarow
srodlesne torfowiska wysokie. Zdecydowana wigkszo$¢ z nich potozona jest w dnie suchej doliny.
Jednak jedno z nich (KB1-4) znajduje si¢ na grzbiecie, powyzej den dolin. To wtasnie to stanowisko
cechuje si¢ najdtuzszg historig. W zwigzku z tym jego osady moga stanowi¢ cenne zrodto informacji na
temat warunkow $rodowiskowych w okresie pdznoglacjalnym i wezesnoholocenskim.

Celem podjetych badan byta rekonstrukcja paleoekologicznych uwarunkowan rozwoju
torfowiska KB1-4 na podstawie wieloparametrycznych analiz osadow torfowych. Badania obejmuja
m.in. analizy: sedymentologiczne, palinologiczne, makroszczatkow roslin, geochemiczne i datowania
radioweglowe.

Pierwsze wyniki pokazujg ze poczatek sedymentacji biogenicznej przypada na okres mtodszego
dryasu. Mimo potozenia na wyzszych poziomach hipsometrycznych torfowisko miato bardzo burzliwg
przeszto$¢. W osadach zapisaty si¢ kilkukrotne zmiany warunkow siedliskowych, ktore prowadzity do
wyraznych zmian w skladzie florystycznym torfowiska. Torfowiska polozone ponizej KB1-4, czyli
KB2, KB3, KB4 przebadane byty tylko pilotazowo. Jednak i w ich osadach zauwazy¢ mozna wyrazne
zmiany w sposobie sedymentacji. W tym wypadku zapisaly si¢ one wtragceniami mineralnymi
o0 zroznicowanej migzszosci (max ok. 50 cm). Jednak ich moment powstanie datowany jest na okres
subatlantycki i bezposrednio zwigzany jest z gospodarcza dziatalnosciag czlowieka.

32


mailto:jaroslaw.pietruczuk@mail.umcs.pl

XV Sesja Paleolimnologiczna

Ocena dokladnosci i ograniczen oszacowan stezen pierwiastkow w probkach osadow
za pomoc3g skanera XRF Geotek
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Skanery XRF  (XRF-CS)  umozliwiaja  przeprowadzanie = wysokorozdzielczych,
niedestrukcyjnych i szybkich analiz chemicznych probek osadéw. W zwigzku z tym staly si¢ one
niezbednym narzedziem w wielu badaniach geologicznych, w tym rekonstrukcjach
paleosrodowiskowych i1 ocenie geozagrozen, a ich zastosowania stale si¢ poszerzaja. Gloéwnym
ograniczeniem XRF-CS jest to, ze domyslnie dostarczaja one jedynie dane dla intensywnosci
pierwiastkow, co czgsto nie pozwala na ilo$ciowe okreslenie sktadu chemicznego probek. Aby
rozwigzac ten problem, najnowsza generacja Geotek XRF-CS jako domy$lny wynik podaje st¢zenia
pierwiastkow oszacowane przy uzyciu metody fundamentalnych parametréw (FP).

W niniejszym badaniu przedstawiamy pierwsza kompleksowa ocene¢ oszacowan pochodzacych
z Geotek XRF-CS poprzez ich poréwnanie z certyfikowanymi (,,prawdziwymi”) stezeniami
pierwiastkow, raportowanymi dla 17 réznych certyfikowanych materiatow. Naszym celem byta ocena
wiarygodnos$ci domys$lnych wynikéw urzadzenia w réznych warunkach pomiarowych, obejmujacych
rézne ustawienia aparatury oraz zarowno mokre, jak i suche probki. StwierdziliSmy, ze oszacowania
Geotek XRF-CS sg w wigkszosci liniowo skorelowane z rzeczywistymi st¢zeniami pierwiastkow.
Jednak wartosci te pozostajg znaczaco niedoszacowane, zwlaszcza gdy analizowana probka jest mokra.
Relacja migdzy rzeczywistym stezeniem a wynikami urzadzenia staje si¢ proporcjonalna, gdy wyniki
sa wyrazone jako logarytmy stosunkoéw pierwiastkow, niezaleznie od warunkow pomiaru. Pod tym
wzgledem oszacowania Geotek XRF-CS przypominajg intensywnos$ci pierwiastkow dostarczane przez
inne systemy XRF-CS.

Podsumowujac, oszacowania Geotek XRF-CS nadajg si¢ do wiarygodnej oceny wzglednych
zmian sktadu chemicznego probek osadow. Jednak ich zastosowanie do analiz ilosciowych moze by¢
ograniczone.
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Celem wystapienia jest prezentacja historii 1 perspektyw badawczych multidyscyplinarnych
studiow paleosrodowiskowych 1 archeologicznych, ktoére realizowane sg od lat 30tych w Polsce
srodkowej. W ciggu tych ponad 80ciu lat badan udato si¢ przeprowadzi¢ kilkadziesigt wartosciowych
projektoéw, zawierajacych zarowno wykopaliskowe i powierzchniowe badania archeologiczne, jak
i prace paleosrodowiskowe o roznym zakresie merytorycznym i chronologicznym. Poczatki zwigzane
sg ze studiami Jana Dylika w Tumie, a nast¢pnie z badaniami w Witowie zrealizowanymi w latach
1955-1963 przez Mari¢ i Waldemara Chmielewskich oraz Krystyne Wasylikowa. Wyniki analiz
paleobotanicznych z Witowa do dzi$ stanowig podstawe stratygrafii péoznego vistulianu i wczesnego
holocenu.

W kolejnych latach w trakcie realizacji prac archeologicznych, zaréwno klasycznych,
jak i ratowniczych, wyprzedzajacych wielkie inwestycje infrastrukturalne, wykonano wiele istotnych
studiow paleosrodowiskowych, m.in. w: Aleksandrowie Lodzkim/Rabieniu, Wierzbowej, Rawie
Mazowieckiej, Polesiu, Kwiatkowie i Kozminie, okolicach Lutomierska i Bechcic, Nagorkach,
Wietrzychowicach, Smélsku, Zabiencu Tumie czy Rozprzy.

Oprocz zaprezentowania subiektywnego wyboru najwazniejszych naszym zdaniem wspolnych
prac, chcemy wskaza¢ miejsca z potencjalem badawczym, w ktérych mamy nadziej¢, uda si¢
zrealizowac wspolne badania w nieodlegtej przysztosci. Beda to zardwno stanowiska, gdzie dotychczas
przeprowadzono wylgcznie badania paleosrodowiskowe bez prac archeologicznych, jak i powroty
do stanowisk objetych wieloaspektowymi pracami przed wielu laty.
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Czy wrotki (Rotifera) moga by¢ zrodlem wiedzy o zmianach paleosrodowiskowych
Agnieszka Pociecha', Alicja Bonk?

Instytut Ochrony Przyrody Polskiej Akademii Nauk, Krakow
2Uniwersytet Gdanski, Wydziat Oceanografii i Geografii, Katedra Geomorfologii i Geologii Czwartorzedu

pociecha@iop.krakow.pl

Wrotki to drobne mikroskopijnej wielkosci zwierzeta bezkregowe wystepujace w rdéznego
rodzaju wodnych ekosystemach. W badaniach limnologicznych niektore gatunki wrotkow uznawane
sa za gatunki wskaznikowe np. okreslajace status troficzny danego zbiornika wodnego. W badaniach
paleolimnologicznych jak do tej pory gtownie opisywane sg skorupki jednego gatunku Habrotrocha
angusticollis z osadow torfowiskowych, czy szczatki (loricae — pancerze, jaja przetrwalne) wrotkow
gtéwnie z powierzchniowych warstw jeziornych.

Celem badan bylo przesledzenie wystgpowania wrotkéw z gromady Monogononta w rdzeniu
pochodzacym z jeziora Priamy i okreslenia ich wartosci jako potencjalnego zrodta wiedzy o zmianach
paleosrodowiskowych zachodzacych w jeziorze.

Jezioro Priamy znajduje si¢ w podinocno-wschodniej Polsce (53°32,32'N, 20°37,0'E)
na wysokosci 138 m n.p.m. Jezioro ma mata powierzchnie (25,5 ha) i sktada si¢ z trzech basendw:
dwoch ptytkich w zachodniej i potudniowej czesci oraz centralnego basenu o maksymalnej glebokosci
20 m. Jezioro Priamy jest jeziorem twardowodnym, eutroficznym, o przewodnos$ci wynoszacej 220-324
uScm-1 oraz pH w zakresie od 7,0 do 9,4, w zaleznosci od pory roku. Warunki beztlenowe na granicy
woda-osad dominuja przez wigkszos¢ roku, co umozliwia formowanie si¢ warw.

Keratella cochlearis (plankton) Keratella cochlearis (Priamy - rdzes)

, Rys. 1. Wybrane wrotki obecne
= = w planktonie i w rdzeniu jeziora
Brachiomus calyciflorus (plankton) EBrachionus calyciflorus (Priamy- rdzen) Pr] amy
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W badanym materiale stwierdzono szczatki (loricae) wrotkow nalezacych do 13 gatunkow
w tym: 3 z rodzaju Keratella, 3 z rodzaju Brachionus, 2 z rodzaju Trichocerca, 1 z rodzaju Lecane,
1 zrodzaju Lepadella, 1 z rodzaju Kellicotia, 1 z rodzaju Pompholyx oraz 1 z rodzaju Anuaeropsis
(Rys. 1).

W warstwach powierzchniowych rdzenia (do 20 cm) nie stwierdzono obecnos$ci szczatkow
wrotkow. W kolejnych warstwach wrotki do glebokosci 122 cm pojawiaty si¢ punktowo, a ich
zageszczenie nie przekraczato wartosci 300 os/L. Od warstwy 126 cm do 233 cm obecno$¢ wrotkdw
byta stata, a warto$ci zageszczenia liczone byty od kilku do kilkunastu tysiecy os/L.

Gatunkiem dominujgcym byta Keratella cochlearis (Gosse, 1851) a subdominujacym Karatella
tecta (Gosse, 1851). K. cochlearis jest gatunkiem wystepujacym w wodach jezior o charakterze mezo-
do eutroficznego, a K. fecta jest gatunkiem charakterystycznym dla jezior eu- do hypereu- troficznych.
Zageszczenie obu gatunkow i ich wzajemna proporcja (udziat % formy tecta w populacji Keratella
cochlearis; TECTA, %) informuja o Zyznos$ci jeziora czyli stopniu zanieczyszczenia zwigzkami
biogennymi (Rys. 1).

Badania sg wstepng analiza, a w dalszej kolejno$ci wyniki analizy wrotkéw bedg poréwnywane
z danymi otrzymanymi z analiz geochemicznych, palinologicznych, okrzemkowych i wioslarkowych
w celu pelniejszego wnioskowania na temat wrotkow jako zrédta zmian paleosrodowiskowych.

Prace sg finansowane z projektu NCN 2021/43/D/ST10/00212 (Uniwersytet Gdanski) i wspotfinansowane
ze §rodkow Instytutu Ochrony Przyrody, Polskiej Akademii Nauk w Krakowie.
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Osady stawu Ajska (Swietochlowice) jako archiwum zmian $rodowiskowych:
geochemiczne slady wplywu hald przemystowych

Jakub Pulkowski, Jacek Stienss, Marta Wojewodka-Przybyt, Lukasz Kruszewski,
Elwira Sienkiewicz

Instytut Nauk Geologicznych Polskiej Akademii Nauk, Osrodek Badawczy w Warszawie
j-pulkowski@twarda.pan.pl

Na Gornym Slasku znajduje si¢ wiele obszaréw poprzemystowych, ktore moga by¢ zrodiem
cennych informacji na temat wplywu dziatalno$ci hutniczej na Srodowisko. Jednym z takich miejsc jest
staw Ajska powstaly na obszarze dawnej huty cynku Guidotto, w wyrobisku po wydobyciu gliny. Staw
zlokalizowany jest wdolinie rzeki Lipinki, w potnocno-zachodniej czgsci miejscowosci
Swietochtowice, a jego otoczenie stanowig haldy utworzone z odpadéw poweglowych i cynkowo-
olowiowych. Odpady sktadowane na hatdach pochodza gtéwnie z KWK “Slask-Matylda” oraz
wspomnianej huty cynku. Dodatkowo, w niewielkich ilo$ciach sktadowane sg tam réwniez odpady gliny
z okolicznych cegielni, a okazjonalnie trafiaja tam materialy dostarczane z innych zakladow
przemystowych takich jak fabryk i kopalnie z rejondow Chebzia, Szombierek, Lagiewnik i Bobrka.
Ponadto, kilka lat temu jedna z hald potozona w poblizu stawu ulegla zaptonowi podczas prac
eksploatacyjnych, co mogto wplynaé na warunki w zbiorniku oraz organizmy zamieszkujace w nim.

Od 2021 roku staw Ajska wchodzi w sktad Zespotu Przyrodniczo-Krajobrazowego Dolina
Lipinki obejmujacego $srodkowy odcinek doliny o dtugosci okoto 1250 m. Obszar ten wyrdznia si¢
znacznym zréznicowaniem biologicznym oraz bogactwem gatunkowym fauny i flory. Dolina poros$nigta
jest lasami tfegowymi i olsami, a zbiorowiska wodne pokryte sa szuwarami. Wystepuja tu liczne gatunki
ptakow chronionych i rzadkich w skali Polski i Europy, takie jak derkacz zwyczajny czy dudek.
Ze wzgledu na unikalne potaczenie walorow przyrodniczych i przemystowej przesztosci, badania
prowadzone na tym obszarze s3 kluczowe dla zrozumienia wptywu dziatalnosci czlowieka
na ekosystemy wodne oraz dla skutecznej ochrony bior6znorodnosci Doliny Lipinki.

Celem badan jest okreslenie wplywu hatd przemystowych na zbiorniki wodne bezposrednio
przylegajace lub potozone w ich bezposrednim otoczeniu. W tym celu pobrano probki wody oraz krotki
rdzen osadoéw dennych (89 cm) aby ustali¢ wspolczesne warunki i przesledzi¢ dynamike i charakter
zmian warunkow $rodowiskowych w stawie Ajska. Badania in situ wody wskazaty lekko alkaliczny
odczyn wody (pH=8.4) oraz przewodnos$¢ elektrolityczna 2530 uS/cm. Dla osadow rdzenia wykonane
zostaty analizy chemiczne metoda ICP oraz analiza pierwiastkow CHNS. Wyniki ujawnity bardzo
wysokie zawartosci Pb (>1000 ppm, XG=1528), Zn (zwykle >10000 ppm) oraz Ag (XG=0.56)
i As (XG=106). Interesujagca geochemicznie warstwa osadow zostata zlokalizowana na ~29-42 cm,
gdzie zanotowano wzbogacenie w Mo (XGcalk=3.2, X(G29-42=7.3), Re (XGcalk=0.006, XG29-
42=0.014), Se (XGcatk=5.0, XG29-42=9.2;), Mn, S, C i N. Poniewaz molibden, ren iselen
sa pierwiastkami weglofilnymi, ich zwigkszona koncentracja w okreslonych warstwach osadow,
w potaczeniu z modelem wiek-gleboko$¢, moze dostarczy¢ cennych informacji na temat historii
powstawania iprzemian hald. Kontrola czasu zostanie zapewniona poprzez datowanie osadow
metodami *’Cs i 2'°Pb.

Dalsze badania osadow ze stawu Ajska obejma analizy paleoekologiczne, oparte gltdéwnie
na sktadzie okrzemek oraz wioslarek. Na ich podstawie bgdzie mozna wykona¢ rekonstrukcje zmian
srodowiskowych w ekosystemie wodnym, w tym dynamiki mikroorganizmoéw w odpowiedzi na rozny
typ zanieczyszczen, stanu troficznego oraz poziomu wody. Planowane sg rowniez badania sktadu
pierwiastkowego wody, aby oszacowac, jaka czg$¢ zdeponowanych elementow przedostaje sie
do kolumny wody. Dodatkowo przeprowadzone zostang badania biomarkeréow w osadach dennych,
co pozwoli na oceng¢ zrodel zanieczyszczen oraz analiz¢ proceséw biogeochemicznych zachodzacych
w ekosystemie.
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Zapis zmian Srodowiskowych przelomu plejstocenu i holocenu w szczatkach
fauny Cladocera zdeponowanych w osadach torfowisk Lugi i Zabieniec

Marta Rudna'2, Marta Wojewodka-Przyby?, Jacek Forysiak*

'Uniwersytet £.0dzki, Szkota Doktorska Nauk Scistych i Przyrodniczych

2Uniwersytet £.odzki, Wydziat Nauk Geograficznych, Katedra Geografii Fizycznej
3Instytut Nauk Geologicznych Polskiej Akademii Nauk, Warszawa

4Uniwersytet £.odzki, Wydzial Nauk Geograficznych, Katedra Geologii i Geomorfologii
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W misach jeziornych i w torfowiskach gromadza si¢ osady biogeniczne, ktore stanowig cenne
archiwum zmian srodowiskowych. Szczegdlnie interesujace sg te powstate w okresach intensywnych
przemian klimatycznych. Jednym z takich kluczowych momentéw byt czas od poznego vistulianu
(pozny glacial) do wczesnego holocenu, kiedy dochodzilo do gwaltownych epizodéw ochlodzen
i ocieplen. Osady zdeponowane w tym okresie moga dostarczy¢ cennych informacji na temat genezy
zmian $rodowiskowych w przeszlo$ci oraz pomoc okresli¢, na ile wspotczesne modyfikacje klimatu
sg analogiczne do minionych epok. Organizmy wodne wykazuja wyjatkowa wrazliwoscia na zmiany
parametréw Srodowiska, a ich szczatki zachowane w osadach stanowig cenny material badawczy.
Analiza subfosylnej fauny Cladocera umozliwia uzyskanie informacji migdzy innymi o: temperaturze
wody, jej trofii, odczynie pH, zmianach poziomu wody w zbiorniku, a takze wplywie czlowieka
na otaczajgce S$rodowisko. Dlatego analiza subfosylnej fauny Cladocera, wsparta datowaniami
radioweglowymi, pozwala na szczegotowa rekonstrukcje zmian srodowiskowych i klimatycznych, jakie
zachodzily na obszarze Polski Centralnej. W tym celu przeprowadzono analiz¢ rdzeni osadéw z dwoch
stanowisk o odmiennych warunkach $rodowiskowych — torfowisko Zabieniec i Lugi. Rozdzielczo$é
pobierania probek glownie wynosita od 0,5 do 1 cm.

Stanowisko Zabieniec, potozone jest na wysoczyznie w pdinocnej czesci Wzniesien £.odzkich,
zajmujac centralng czg$¢ obnizenia bezodptywowego o genezie wytopiskowej. Migzszo$¢ osadoéw
biogenicznych przekracza 12 metrow, a ich stratygrafia zawiera kompletny zapis poéznego glacjatu
i holocenu, co stwarza doskonale warunki do przeprowadzenia zalozonych analiz.

Wyniki analiz przeprowadzonych na rdzeniu osadéw pobranych ze stanowiska Zabieniec
wskazuja, ze pod koniec starszego dryasu zbiornik mial charakter plytkowodny, a temperatura wody
byta stosunkowo niska. Warunki te byty niekorzystne dla rozwoju Cladocera, co doprowadzito
do dominacji gatunkdéw z grupy ,,arctic species”. Wraz z poczatkiem alleradu wzrosta temperatura
wody, co sprzyjato pojawieniu si¢ zarowno rzadkich gatunkéw, jak i gatunkéw zyjacych w asocjacji
z roslinno$cig wodng. Pod koniec alleradu poziom wody w zbiorniku wzrést, czemu towarzyszyt wzrost
zréznicowania gatunkowego. Na poczatku mlodszego dryasu panowaly warunki srodowiskowe byty
zblizone do tych obserwowanych pod koniec starszego dryasu. Natomiast przej$cie z mtodszego dryasu
do holocenu objawito si¢ szybkim wzrostem liczby gatunkow i udziatu form planktonowych.

Drugi badany obiekt — torfowisko tugi, potozone w dolinie Warty — powstatlo w wyniku
procesow fluwialnych i pozniejszej sedymentacji biogenicznej zachodzacej po deglacjacji. Profil
zawiera osady o migzszosci okoto 335 cm, a jego litologia sktada si¢ gtownie z rdéznych typow gytii,
z piaskami ograniczonymi do sekcji podstawowej. Szczegétowa analiza Cladocera wykazata,
ze podczas najstarszego dryasu zbiornik byt plytki, a warunki dla rozwoju Cladocera byty niekorzystne.
Znaczacy wzrost réznorodnosci gatunkowej i liczebno$ci nastgpit podczas interstadiatu belling,
w okresie tym nastapilo ocieplenie, a poziom wod w zbiorniku wzrost. Allered charakteryzowal sig
wysokg roznorodno$cig gatunkéw Cladocera i korzystnymi warunkami dla ich rozwoju, o czym
$wiadczy rozwoj gatunkéw cieptolubnych oraz planktonowych. Wraz z nadej$ciem mtodszego dryasu
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nastgpito ochtodzenie, a zbiornik ulegl wyptyceniu. Zapis osadow z holocenu wskazuje na poprawe
warunkow siedliskowych, ze wzrostem udziatu taksondéw planktonicznych zwigzanych z cieplejszymi
i bardziej stabilnymi warunkami wodnymi.

Wyniki z obu stanowisk podkreslajg uzyteczno$¢ Cladocera jako bioindykatorow zmian
klimatycznych i podkres$laja znaczenie pobierania probek o wysokiej rozdzielczosci w rekonstrukeji
zmian dynamiki §rodowisk wodnych. Przeprowadzone badania ukazuja jak ekosystemy stodkowodne
w centralnej Polsce zarecagowaly na nagle zmiany klimatu pod koniec plejstocenu i na poczatku
holocenu.
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Znaczenie okrzemek w obiegu wybranych metali Sladowych w rejonie Glebi Gdanskiej
na przykladzie rdzenia GDN18

Aleksandra Sikorska

Panstwowy Instytut Geologiczny — Panstwowy Instytut Badawczy, Oddzial Geologii Morza
a.sikorska2000@wp.pl

Zmiany parametrow S$rodowiskowych mogg prowadzi¢ do modyfikacji w sktadzie flory
okrzemkowej. Ta cecha oraz kosmopolityczny charakter sg podstawa do wykorzystywania tych glonow
jako bioindykatorow (Witak 2010, Zelazna-Wieczorek i in. 2008). Wysycenie $ciany komoérkowe;
krzemionkg pozwala na zachowanie si¢ ich okryw w osadzie. Dzigki temu mogg by¢ biologicznymi
wskaznikami zmian $srodowiskowych zachodzacych zarowno wspolczesnie jak i w przesztosci. Pozwala
to na wykorzystywanie okrzemek do rekonstrukcji paleoekologicznych. Organizmy te stanowigc, jako
mikroglony autotroficzne, podstawe lancucha troficznego jako pierwsze sg narazone na negatywne
skutki zanieczyszczenia metalami w $rodowisku (Vo i in. 2018). Tolerancja na zanieczyszczenie
metalami w okrzemkach rézni si¢ w zaleznosci od budowy $ciany komoérkowej, odmiany i gatunku
ze wzgledu na ich dlugoterminowa adaptacje do srodowiska. Badania sugeruja rowniez, ze stopien
akumulacji metalu w okrzemkach ro6zni si¢ w zalezno$ci o morfotypu (Ma i in. 2021). Wiele z metali
$ladowych jest niezbednych do prawidtowego funkcjonowania organizmu ludzkiego lub ma na niego
pozytywny wptyw. Jednakze przekroczenie dopuszczalnej dawki ma niemal zawsze negatywne
konsekwencje, moze ono prowadzi¢ nawet do utraty zycia. Nadmierna eksploatacja zasobow
naturalnych, urbanizacja, wylesianie oraz zmiana klimatu prowadza do zwigkszania si¢ tadunku metali
przedostajacych si¢ do srodowiska morskiego. Stanowi to zagrozenie dla catego ekosystemu. Metale
deponowane w osadach dennych, moga takze przedostawaé si¢ ponownie do kolumny wody.
Antropopresja objawia si¢ na wiele sposobow, jednym z nich jest eutrofizacja wod. Obecno$¢ tzw.
zbiorowiska antropogenicznego w osadach powierzchniowych jest wywotana postepujaca eutrofizacja
(Witkowski, 1994).

Celem badan byto wykazanie antropogenicznego wplywu na $rodowisko na podstawie badan
diatomologicznych i chemicznych. Zostaly one wykonane na 40 probkach pochodzacych z rdzenia
osadu z rejonu Glebi Gdanskiej. Rdzen podzielono na warstwy o grubosci 2 cm. Pobrane probki zostaty
poddane analizie okrzemkowej przeprowadzonej wedlug procedury opracowanej przez Battarbee’go
(1986). Zawartos¢ wybranych metali sladowych okreslono metoda fluorescencji rentgenowskiej (XRF).

Flora okrzemkowa w rdzeniu GDNI18 nie jest bardzo zréznicowana, oznaczono w nim 108
gatunkow, odmian i form nalezacych do 47 rodzajow. W powierzchniowej warstwie osadu w rdzeniu
GDNI18 wyr6zniono takze zbiorowisko antropogeniczne, potwierdzajace eutrofizacj¢ Zatoki Gdanskie;j.
Badania dowiodty ztozonos$ci zwigzku migdzy okrzemkami a metalami. Wykazaly rowniez zaleznos¢
tego zwigzku od warunkéw Srodowiskowych, wiasciwosci metalu oraz konkretnych gatunkow
okrzemek.
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Rozw0j postgorniczych zbiornikow wodnych na przykladach
z Koninskiego Zaglebia Wegla Brunatnego

Mitosz Sobczak
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W wyniku transformacji energetycznej oraz wyczerpujacych si¢ zasobow kopalnych
obserwujemy odchodzenie od wydobycia i eksploatacji wegla brunatnego. W wyniku tych dziatan
zachodzi potrzeba rekultywacji wyrobisk gorniczych. Jednym z kierunkow dziatan jest rekultywacja
wodna, ktéra prowadzona jest w strefie zwanej ,,Koninskim Zagtebiem Wegla Brunatnego”. W ramach
badan tego obszaru przeprowadzono analize¢ procesu przeksztatcania wybranych wyrobisk gorniczych
w zbiorniki wodne.

Celem badania byta analiza czasowa przemian wyrobisk gorniczych w akweny, ze szczegdlnym
uwzglednieniem wizualizacji wynikow. Stanowi to dobry punkt wyjscia dla kolejnych badan w zakresie
bior6znorodnosci, monitoringu $rodowiska przyrodniczego, zwlaszcza w kontek$cie hydrologii
1 hydrogeologii. Wykorzystane moze by¢ tez w zarzadzaniu Srodowiskiem czy infrastruktura.

W analizie dynamiki przeksztalcen odkrywkowych kopalni wegla brunatnego w zbiorniki
wodne wykorzystane zostaly zobrazowania satelitarne z satelitow Landsat 8 1 9 bazujac na reflektancji
w kanale zielonym oraz kanale §redniej podczerwieni, sktadajace si¢ na wskaznik MNDWI (Modified
Normalized Difference Water Index), ktory obliczony zostal za pomocg oprogramowania ArcGis Pro.
Metoda pozwolita skutecznie rozroézni¢ zbiorniki wodne od innych elementow krajobrazu
m.in. zabudowan czy roslinnosci. Obraz rastrowy przeanalizowano z uzyciem narze¢dzi Geoprocessing,
czego efektem jest przedstawienie w skali czasu zachodzacych zmian w procesie napetniania
zbiornikow wodnych. Zastosowane podejscie umozliwia rowniez korelacje wynikow z innymi
wskaznikami teledetekcyjnymi oraz metodami badawczymi.
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Jaja przetrwalne wrotkow (Rotifera) w holocenskich osadach jeziornych
— co méwia o paleosrodowisku?

Magdalena Suchora

Uniwersytet Marii Curie-Sktodowskiej w Lublinie, Instytut Nauk o Ziemi i Srodowisku

magdalena.suchora@mail.umcs.pl

Sposrod glownych grup zooplanktonu jeziornego — wioslarek (Cladocera), widlonogéw
(Copepoda) i wrotkow (Rotifera), to wilasnie te ostatnie sa wyraznie przydatniejsze jako zrodto
informacji dotyczacej statusu troficznego jezior, gdyz sktad ich zespotow w mniejszym stopniu niz
w przypadku wio$larek regulowany jest przez presj¢ drapieznikow (Ejsmont-Karabin, 2012).
Powszechne wykorzystanie w badaniach osadow jeziornych analizy wioslarkowej wynika
z tradycyjnego podejscia paleoekologicznego, ktorego podstawa jest identyfikacja morfologiczna
trwatych elementow budowy ciala, za$ brak trwatych szczatkow dyskwalifikuje wiele grup organizmow
— w tym takze wrotki — jako potencjalne wskazniki paleoekologiczne.

W odréznieniu od nietrwatego ciata, trwate s, produkowane sezonowo oraz w warunkach stresu
srodowiskowego, jaja przetrwalne wrotkow (rotifer resting eggs, RRE). Sg one odnotowywane w wielu
analizach paleoekologicznych, jednak oprocz pojedynczych przypadkéw (Nykénen i in., 2008;
Piscia i in., 2016.), nie sg szczegotowo identyfikowane do poziomu morfotypu czy taksonu, ani szerzej
wykorzystywane w dalszych wnioskowaniach paleosrodowiskowych. Dzieje si¢ tak z obawy o niepetne
odzwierciedlenie w osadzie sktadu populacji (gdyz nie wszystkie taksony wrotkéw posiadajg zdolno$¢
produkcji jaj, a jedynie reprezentujace najliczniejszg podgromad¢e Monogononta) oraz z braku
odpowiednich kluczy identyfikacyjnych dla tej kategorii mikrofosyliow.

Jaja przetrwalne wrotkdéw moga by¢ z powodzeniem oznaczane w trakcie analizy wio$larkowe;j,
cechujacej sie tagodniejsza w pordwnaniu z analizg palinologiczng preparatyka chemiczng. Zachowuja
tym samym wiele waznych szczegotow identyfikacyjnych. Celem pracy jest prezentacja morfotypow
RRE z holocenskich osadow jeziornych z wybranych stanowisk z trenu Polski i §wiata oraz wskazanie
powigzania wystepowania poszczegolnych morfotypow ze zidentyfikowanymi badaniami multi-proxy
zmianami §rodowiska.
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Wplyw czynnikow klimatycznych i antropogenicznych na réznorodnos¢ zbiorowisk
wioSlarek (Cladocera) w jeziorach o réznym stanie troficznym na przykladzie
jezior z Pojezierza Bytowskiego
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Celem prowadzonych badan jest okreslenie wptywu czynnikow klimatycznych
i antropogenicznych na réznorodnos¢ subfosylnych i zywych zespotow wioslarek (Cladocera)
w jeziorach o zréznicowanym stanie troficznym. Analizowane zbiorniki potozone sg na Pojezierzu
Bytowskim i obejmuja jezioro Zabie (dystroficzne), jezioro Pomyskie (oligotroficzne, lobeliowe) oraz
jezioro Jasien (eutroficzne). Badania paleolimnologiczne obejmuja multidyscyplinarng analize osadow
jeziornych. Z badanych jezior pobrano dilugie rdzenie osadow przy uzyciu sondy Wigckowskiego.
Uzyskany z jeziora Pomyskiego rdzen osadow miat dlugos¢ 870 cm i sktadatl si¢ glownie z gytii
detrytusowej. Z jeziora Zabiego odwiercono rdzen o dtugosci 590 cm, ktéry pod wzgledem litologii
sktadat si¢ gléwnie z czarnej gytii detrytusowej. W jeziorze Jasien planowany jest pobor krétkiego
rdzenia osadow obejmujacego ostatnie 200 lat. Datowanie osadow (**C-AMS) wykazalo, ze najstarsze
osady w jeziorze Pomyskim pochodzg sprzed ok. 12500 lat (pozny glacjat), a w jeziorze Zabim sprzed
ok. 9500 lat (poczatek Holocenu). Prowadzone badania majg charakter multidyscyplinarny i obejmujg
analiz¢ subfosylnych Cladocera, analiz¢ palinologiczng oraz analiz¢ stabilnych izotopow wegla.
Kluczowa metoda badawcza jest analiza subfosylnych Cladocera, ktore pehig role wskaznikow
biologicznych, wykazujac wysoka wrazliwo$¢ na zmiany Srodowiskowe. Uzyskane wyniki pozwola
na rekonstrukcj¢ zmian trofii jezior oraz ocen¢ wpltywu zmian klimatycznych i1 dziatalno$ci
gospodarczej cztowieka na badane ekosystemy.
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Czasowy i przestrzenny zasi¢g transgresji litorynowej w zapisie osadowym
z Jeziora Nowowarpienskiego i Zalewu Szczecinskiego
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Transgresja litorynowa byla kluczowym wydarzeniem paleohydrologicznym, ktore
uksztattowato Srodowisko przybrzezne i morskie potudniowego Battyku. Od lat toczy si¢ debata
na temat jej zasiggu oraz tempa wzrostu poziomu wody w tym regionie. W niniejszym badaniu,
wykorzystujac wyniki datowan radioweglowych, analiz geochemicznych oraz badania wio$larek
(Cladocera), podjcto probe okreslenia czasu oraz skutkow srodowiskowych tej transgresji.

Prace geologiczne i wiertnicze przeprowadzono w rejonie bariery Swiny, Zalewu
Szczecinskiego oraz jego izolowanych zatok - jezior Nowowarpienskiego i Wicko Wielkie. Pobranie
probek osadow z tych obszarow pozwolilo na uzyskanie szerokiego zestawu dat radioweglowych
zarowno dla przedlitorynowych osadow jeziorno-bagiennych, jak i dla muszli Cerastoderma glaucum
pochodzacych z osadow morskich. Wyniki wskazujg, ze transgresja, ktora nastgpita okoto 7000-7200
lat temu (BP), objeta znaczna cze$¢ dzisiejszego Zalewu Szczecinskiego lezacego ponizej -3 m n.p.m.

Dodatkowo, niewielka réznica wieku migdzy osadami jeziorno-bagiennymi a morskimi oraz
obecnos¢ powierzchni erozyjnej na styku tych dwoch serii sugerujg, ze zalanie dawnego lagdowego
obszaru, obecnie zajmowanego przez Zatok¢ Pomorska i Zalew Szczecinski, bylo procesem bardzo
szybkim, a by¢ moze katastrofalnym.

Dane geochemiczne z Jeziora Nowowarpienskiego (profil JNW4) wskazujg na wyrazne
przejscie miedzy sedymentacjag w warunkach stodkowodnych a osadzaniem si¢ osadow w §rodowisku
morsko-lagunowym. Wskazniki geochemiczne naptywu wod transgresyjnych obejmujg wzbogacenie
osadow w materi¢ organiczng pochodzaca z roslin naczyniowych (TOC < 20), spadek stgzenia wapnia
oraz wzrost zawartosci TS, K, Na, Mg, Fe i Mn.

Dodatkowym potwierdzeniem tych ustalen sg wyniki analizy paleoekologicznej profilu INW1,
ktore pokazuja spadek liczebnosci i réoznorodnosci gatunkowej wioslarek wraz z poczatkiem nastania
warunkow brakicznych.
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Zastosowanie metod petromagnetycznych w badaniach osadow jeziornych
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Metody badawcze bazujagce na wlasciwosciach magnetycznych skal wykorzystywane
sa w geologii od lat 50 XX wieku. Ten typ analiz pozwala na datowanie osadow jeziornych, okreslanie
zmian dostawy materiatu klastycznego do zbiornika czy odtwarzanie kierunkoéw transportu materiatu
skalnego. Na wybranych przyktadach przedstawiono potencjalne sposoby wykorzystania metod
petromagnetycznych w badaniach osadow jeziornych.

Pierwsze zastosowanie dotyczy analiz przeprowadzonych na profilach osadéw gornego
plejstocenu wypetniajacych paleozbiorniki jeziorne polozone na finskiej wyspie Bjorké w Zatoce
Botnickiej (Majecka i in., 2024). Pomiary podatnosci magnetycznej (MS) pozwolity przeprowadzi¢
wstepng analize litologiczng i wyrozni¢ osady o odmiennych wlasciwosciach petromagnetycznych.
Otrzymane wyniki MS sa takze przydatne w planowaniu miejsc poboru probek do innych analiz,
np. geochemicznych.

W drugim przedstawionym przykladzie zastosowano kilka metod petromagnetycznych
do badan itéw warwowych deponowanych w zastoisku warszawskim, obecnie odslaniajacych si¢
w okolicach miejscowosci Debe na Mazowszu (Teodorski, 2024). Oprocz pomiardéw MS wykorzystano
bezhisterezowa pozostalo$¢ magnetyczng (ARM) oraz izotermiczng pozostato§¢ magnetyczng (IRM).
Na podstawie warto$ci tych parametréw obliczono stosuneck ARM/IRMI1T mogacy wskazywaé
na zmiany w S$rednicy ziaren magnetytu wystgpujacego w badanych osadach, a takze parametr
S okreslajagcy wzajemny stosunek pomigdzy zawartosciag magnetytu i hematytu w badanych probkach.
Na podstawie zréznicowania wartosci parametrow magnetycznych okreslono cykliczne zmiany
w wielkos$ci dostawy 1 frakcji materiatu klastycznego do zbiornika zastoiskowego.

Podsumowujac, przedstawione metody moga by¢ przydatne w analizach litologicznych,
paleosrodowiskowych czy dotyczacych proceséw sedymentacyjnych zachodzacych podczas depozycji
osadow. Pomiary petromagnetyczne sg tanie w przeprowadzeniu i stosunkowo proste do wykonania,
co sprawia, ze mogg by¢ rowniez wykorzystywane na wstgpnych etapach prac badawczych. Wyniki
otrzymane podczas analiz pomagaja takze w planowaniu kolejnych, bardziej zaawansowanych
1 kosztownych badan.
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Zgrupowania subfosylnych Chironomidae i Simuliidae w osadach podscielajacych
warstwy kulturowe w rejonie grodu gdanskiego

Gabriela Trebska', Joanna Swicta-Musznicka', Olga Antczak-Orlewska'!, Monika Kasprzak?,
Sylwia Kurzynska?

"Uniwersytet Gdanski, Wydzial Biologii, Katedra Ekologii Ro$lin, Pracownia Paleoekologii i Archeobotaniki
2Pracowania Archeologiczno-Konserwatorska ArcheoScan

gabriela.trebska@phdstud.ug.edu.pl

Historia wczesnosredniowiecznego rozwoju osadnictwa na obszarze grodu gdanskiego zostata
stosunkowo dobrze udokumentowana dzigki szeroko zakrojonym badaniom archeologicznym.
Roéwnolegle prowadzono analizy paleoekologiczne, ktore dostarczyly cennych informacji na temat
uwarunkowan srodowiskowych sprzyjajacych zasiedleniu tego obszaru. Integracja zebranych danych
pozwolita ustali¢, ze ekspansja osadnictwa na pierwotnie podmoktych i bagiennych terenach byla
mozliwa w wyniku obnizenia poziomu wod gruntowych okoto IX—X wieku. Proces ten przyczynit si¢
do zmniejszenia zasiggu zbiornikow wodnych tworzacych rozbudowany system starorzeczy oraz
ograniczenia wystepowania bagiennych laséw olszowych.

Dotychczasowe analizy paleoekologiczne prowadzone na obszarze Starego Miasta w Gdansku
nie obejmowaly badan wodnych zespotéw owadow. W zwigzku z tym przeprowadzono analize
zgrupowan subfosylnych szczatkow larw muchowek, w tym przedstawicieli rodzin Chironomidae
i Simuliidae pochodzacych z osadéw zalegajacych pod warstwami kulturowymi w rejonie grodu
gdanskiego.

Zaplanowane badania obejmuja opracowanie stratygrafii zgrupowan wodnych muchowek, na
podstawie ktorej zostanie przeprowadzona rekonstrukcja warunkow siedliskowych i hydrologicznych.
Dodatkowo badania maja na celu ustalenie charakteru ekosystemu i przesledzenie historii jego przemian
w okresie poprzedzajacym rozwdj osadnictwa.

Materiat badawczy pobrano z odkrywki stanowiska archeologicznego zlokalizowanego przy
ulicy Sukienniczej w Gdansku. Do tej pory przeanalizowano dolng sekwencje profilu osadu, obejmujaca
warstwe ifu z domieszkg piasku oraz materii organicznej, gtownie w postaci fragmentéw drewna.
Zdeponowane szczatki zachowaly si¢ w materiale kopalnym w dobrym stanie, co umozliwito ich
identyfikacj¢ taksonomiczng.

Zaobserwowano dominacj¢ taksonow ochotkowatych zwigzanych z wodami stagnujacymi.
Stwierdzono réwniez obecnos$¢ morfotypow typowych dla $rodowisk lotycznych m.in. Prodiamesa
olivacea, Rheocricotopus typ fuscipes, preferujacych mineralne dno zbiornikoéw (Brooks i in., 2007;
Moller Pillot, 2013) oraz Orthocladius (Symposiocladius) lignicola — taksonu rzadko spotykanego w
osadach, ktorego larwy minujg drewno olszy, leszczyny i klonu (Cranston 1982). Rownoczes$nie
zarejestrowano duzg obfito$¢ szczatkow Simuliidae, ktorych larwy sg obligatoryjnie zwigzane z wodami
ptynacymi. Obserwacje te stanowig podstawe do wnioskowania o regularnym wpltywie wod rzecznych
na badany ekosystem.

Ponadto odnotowano obecnos¢ fitofilnych morfotypéw ochotkowatych (Chironomidae), ktore
spotykane s3 réwniez na powierzchniach drewnianych i skalnych w strefie litoralnej, takich jak
Cricotopus typ intersectus, Limnophyes/Paralimnophyes. Wsrod przedstawicieli innych strategii
zywieniowych zaobserwowano drapiezne ochotkowate tj. Cryptochironomus 1 filtratory zwiazane
z podlozem mulistym/organicznym, np. Chironomus typ anthracinus, Chironomus typ plumosus,
Einfeldia typ dissidens (Brooks i in. 2007, Moller Pillot 2009). Obok nich wystepowaly morfotypy
zwigzane z piaszczystym podlozem, takie jak Stictochironomus oraz rzadko spotykana w osadach
Lipiniella (Brooks i in., 2007; Moller Pillot, 2009).
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W oparciu o zgromadzone dane rekonstruowany ekosystem najprawdopodobniej odpowiada
fragmentowi starorzecza. Jednakze dla weryfikacji tej hipotezy konieczne sg dalsze badania. Wstepna
analiza wykazala wysokg roznorodnos$¢ ekologiczng i funkcjonalng badanego ekosystemu, co moze
wskazywac na jego dobrg kondycje, charakteryzujaca si¢ stabilno$cig warunkoéw srodowiskowych oraz
niskim poziomem zanieczyszczen. Jego mozaikowaty charakter zostanie dopemiony wynikami
planowanej analizy szczatkow chruscikow (Trichoptera) oraz analizy palinologiczne;.
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Jezioro Gorzynskie to nowo odkryte stanowisko osadéw warwowych zlokalizowane
w zachodniej Polsce. Kompletny profil osadow tego jeziora ma 10,45 metra dtugosci i obejmuje
ostatnich ok. 13 250 lat. Na podstawie warwochronologii oraz datowania izotopowego (*C, 2!°Pb, 1*’Cs)
opracowano model wiek-glebokos¢. Zroznicowanie litologiczne osadow, mikrofacje warwowe i analiza
statystyczna skladu chemicznego osadow pozwolily na identyfikacje sze$ciu faz depozycyjnych
w historii jeziora: pdzny allered (=13 250-12 675 cal BP), mtodszy dryas (12 675-11 600 cal BP),
wcezesny holocen (11 600-9 100 cal BP), gtowna czgsé holocenu (9 100-2 250 cal BP) oraz dwie fazy
w poznym holocenie (2250-750 cal BP, 750 cal BP — obecnie). W odcinku p6znoglacjalnym profilu
wyroznia si¢ szczegOlnie mlodszy dryas z wyraznym wzrostem sedymentacji materiatu
allochtonicznego. Warunki sedymentacji we wczesnym holocenie byly bardzo stabilne, po czym
odnotowano wzrastajaca zmienno$¢ od 9100 cal BP. Zidentyfikowano rowniez krotkoterminowe
fluktuacje zbiezne czasowo ze znanymi wydarzeniami paleoklimatycznymi, takimi jak np. oscylacja
preborealna. Wyrazne zmiany w okresie poznego holocenu sa najprawdopodobniej zwigzane
zrosngcym wplywem czltowieka. Zapis osadow z Jeziora Gorzynskiego daje nie tylko wglad
w dlugoterminowe tendencje historii srodowiska w zachodniej Polsce, ale takze w krdotkoterminowsa
zmienno$¢ paleoklimatu w okresie péznego glacjatu i holocenu.

49


mailto:wojciech.tylmann@ug.edu.pl

XV Sesja Paleolimnologiczna
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Osady mezoplejstocenskiego zbiornika odkrytego na stanowisku Kuznica 2017
(KWB Belchatow — pole Szczercow) zostaly przebadane sedymentologicznie i paleobotanicznie
(Malkiewicz i in., 2025). Zbiornik wypelniajg gytie i mutki o migzszos$ci kilku- kilkunastu metrow.
W 2017 roku pobrano 36 probek z profilu Kuznica 2017 o migzszosci 1,85 m (pr. nr 500-536). Analiza
pylkowa wskazuje na to, ze sekwencja osadéw z prob 506-536 pochodzi z poczatku interglacjatu
ferdynandowskiego, MIS 15 (Malkiewicz i in., 2025). Dodatkowo wykonano analiz¢ szczatkow
Chironomidae. W rdzeniu stwierdzono obecnos¢ 39 puszek gtowowych ochotkowatych oraz pojedyncze
mechowce (Oribatida). Dominujgcymi morfotypami byly Microtendipes typ pedellus, Corynocera
ambigua oraz Chironomus typ plumosus. W przedziale prob od 500 do 514 przewazaty morfotypy
zimnolubne, takie jak: Sergentia typ coracina, Stictochironomus typ rosenschoeldi oraz Corynocera
ambigua. W gornej czesci profilu znajdowalo si¢ wigcej szczatkdw niz w spagowej czesci. Liczba
szczatkow jest niewielka, ale sktad badanych zgrupowan wskazuje na warunki pdéznoglacjalne lub
wczesnego interglacjatu — relatywnie chtodny klimat i ubogie warunki troficzne.

Wyniki badan ochotek w tym stanowisku sg obiecujace. Jak dotad w Europie wykonano analiz¢
subfosylnych Chironomidae tylko dla kilku stanowisk starszych niz vistulian, z ktorych najstarsze —
Krepa, (post-holsztynskie (MIS 11b)) znajduje si¢ w SE Polsce (Polkowski i in., w druku). Profil
Kuznica 2017 jest wigc jednym z najstarszych wiaczajacych analiz¢ ochotkowatych.
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Zwiazki per- 1 polifluoroalkilowane (PFAS) to zlozone antropopochodne zwigzki
fluoroorganiczne, w ktorych atomy wodoru w grupach alkilowych zostaty zastgpione fluorem. Zwigzki
te znajduja zastosowania w wielu dzialach gospodarki (min. produkcja sprzetu AGD, pakowanie
zywno$ci, budownictwo 1 inne), a przy tym majg znaczne zdolno$ci migracyjne w atmosferze
1 hydrosferze oraz charakteryzuja si¢ duzg trwatoscig w szerokim spektrum warunkéw srodowiskowych.
Dzieki temu sg okreslane mianem wiecznych chemikaliow (ang. forever chemicals). Mimo dos¢ niskich
zawarto$ci sg one wykrywane i kwantyfikowane w réznych rodzajach w probek geologicznych,
a pojawiaja si¢ tez przestanki, ze ich zmienno§¢ w profilach osadow reprezentujacych ostatnie
kilkadziesigt lat ukazuje przebieg ich emisji do §rodowiska i moze by¢ swoistg cechg skal/osadow
antropocenskich. Wynika to z faktu, iz produkcja PFAS jest do§¢ dobrze udokumentowana, zas jej
poczatki datujg si¢ na lata 1950te.

W niniejszym wystgpieniu przestawiono przeglad wybranych stanowisk z udokumentowang
historig depozycji PFAS oraz wyniki wtasnych badan z jeziora w Kazachstanie. Sformulowano teze,
ze zwigzki per- 1 polifluoroalkilowane mogg by¢ uzytecznym narzgdziem w badaniach nad globalnym
charakterem antropopresji. Wskazano tez otwarte pytania badawcze zwigzane z PFAS oraz
zidentyfikowano kierunki przysztych badan z tego zakresu.
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Nowe metody wykorzystywane w paleolimnologii wymagaja doktadnej oceny i stalego rozwoju
w celu pelnego wykorzystania ich potencjalu. Gléwnym zaloZzeniem rozpoczegtego projektu jest
znalezienie nowych sposobow wykorzystania obrazowania hiperspektralnego (HSI) o szerokim zakresie
400-2500 nm ($wiatlo widzialne i bliska podczerwien (VNIR) oraz krotka podczerwien (SWIR).
W projekcie planowane sg: 1) wykorzystanie zréznicowanego materialu geologicznego i metod
statystycznych do udoskonalenia istniejacych oraz poszukiwanie nowych metod kalibracji danych
hiperspektralnych na rzeczywiste koncentracje pigmentéw, 2) poszukiwanie nowych wskaznikow
koncentracji krzemionki biogenicznej, jak roOwniez zroznicowanych zwigzkéw zawierajagcych wegiel
iazot oraz 3) ocena potencjatu obrazowania hiperspektralnego do scharakteryzowania osadow jezior
roéznigcych si¢ znaczaco aktywnos$cia biologiczng, w tym po raz pierwszy jezior humusowych.

Dazac do realizacji celow pobrany zostanie material z dwudziestu, znacznie rdznigcych si¢
jezior potozonych w Pdétnocnej Polsce. W pierwszym kroku osady zostang przeskanowane za pomoca
kamer VNIR i SWIR. Nastepnie, w oparciu o uzyskane dane wytypowanych zostanie sze$¢ jezior
do szczegotowych analiz. Glowna zaleta HSI jest zdolno$¢ do ultra wysokiej rozdzielczos$ci rozpoznania
substancji organicznych i mineralnych znajdowanych w osadach. Wyniki te wymagaja jednak kalibracji,
do ktérej wykorzystana zostanie szeroka gama analiz laboratoryjnych. Pozwolg one okres$li¢
koncentracje 1 oceni¢ obecno$¢ pigmentdéw, form materii organicznej oraz krzemionki biogenicznej.
Ponadto, wykorzystane zostanie skanowanie metoda mikro fluorescencji rentgenowskiej (WXRF) oraz
zostang okreslone gestos¢, wlasciwosci magnetyczne i uziarnienie osadow.

Z chwilg uzyskania pelnego zestawu danych wykorzystane zostang zaawansowane metody
statystyczne i algorytmy uczenia maszynowego do znalezienia mozliwych do wytlumaczenia
wskaznikow hiperspektralnych, ktore beda mogly postuzy¢ odtworzeniu i zwigkszeniu rozdzielczo$ci
wynikoéw klasycznych analiz. W ostatnim kroku opracowane zostang chronologie osadéw pobranych
z analizowanych szeéciu jezior, po czym nowe i udoskonalone wskazniki HSI zostang wykorzystane
do przeprowadzenia rekonstrukcji zmian Srodowiska w ciggu ostatnich kilku stuleci.

Projekt ,,Eksploracja metod obrazowania hiperspektralnego osadow jeziornych: rozwoj wskaznikow i kalibracji”
zostal sfinansowany ze $rodkow Narodowego Centrum Nauki przyznanych na podstawie umowy numer
2023/51/D/ST10/00801.
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Celem badan paleoekologicznych realizowanych na terenie Pojezierza Mazurskiego jest
ustalenie wptywu, jaki na przebieg postglacjalnej sukcesji roslinnosci tego regionu wywieraty nagte,
krotkotrwate ochlodzenia klimatu. Ze wzgledu na specyficzne polozenie obejmujace klimat
umiarkowany przej$ciowy, region ten jest interesujagcym obszarem do badan paleoekologicznych.

Na podstawie danych palinologicznych otrzymanych dla Jeziora Bocznego (Kraina Wielkich
Jezior Mazurskich) oraz datowania radioweglowego, udokumentowano zmiany roslinnosci pod koniec
ostatniego glacjatu oraz w trakcie holocenu.

Wstepna analiza palinologiczna wykazata zmiany ro$linnosci ktére moga rejestrowaé obecnosé
potencjalnie krotkotrwatych chlodnych zdarzen klimatycznych opisywanych miedzy innymi przez
Bonda i in. (2001), w tym wczesnych i pdznych oscylacji preborealnych (Fitoc i in., 2018; Fitoc i in.,
2025).

Na obecnym etapie badan przeprowadzono analiz¢ pylkowa ze zwigkszong rozdzielczoscia
odcinka odpowiadajacego wczesnemu holocenowi. Zwigkszenie rozdzielczosci chronostratygraficznej
badanego rdzenia, pokazato, Ze na badanym terenie zarejestrowaly si¢ obydwie oscylacje preborealne.
Z czego pierwsza jest wyrazniej widoczna zard6wno w zmianie udziatdéw procentowych jak i koncentracji
pytku.
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