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FORMOWANIE SIE JEZIOR POSTGLACJALNYCH NA NIZU
SRODKOWOEUROPEJSKIM A EWOLUCJA WIELOLETNIEJ
ZMARZLINY POD KONIEC OSTATNIEGO ZLODOWACENIA

Mirostaw Btlaszkiewicz!

Polska Akademia Nauk, Instytut Geografii i Przestrzennego Zagospodarowania, e-mail:
miroslaw.blaszkiewicz@geopan.torun.pl

Misy jeziorne z wystepujacymi w ich obrebie, obecnie funkcjonujagcymi, jak
1 zaniklymi, jeziorami s3 najbardziej charakterystycznymi elementami krajobrazow
mtodoglacjalnych. O ile holocenska historia jezior w trakcie badan paleolimnologicznych,
szczegblnie w kontek$cie zmian hydrologicznych i1 troficznych, zostata dobrze rozpoznana,
o tyle szereg zagadnien zwigzanych z genezg i pdznoglacjalng ewolucja mis jeziornych jest
nadal problematyczny i zawiera wiele luk. Generalnie geneza mis jeziornych jest zwigzana
z procesami erozyjno-akumulacyjnymi, zachodzacymi w trakcie transgresji i recesji ostatniego
goérnovistulianskiego ladolodu. Zdecydowana wigkszo$¢ duzych obnizen jeziornych na
obszarach mlodoglacjalnych Nizu Srodkowoeuropejskiego jest rynnami subglacjalnymi
(tunnel valleys 1 tunnel channels), powstatymi w wyniku erozyjnej dziatalno$ci wod
subglacjalnych, plynagcych pod cisnieniem hydrostatycznym. Obnizenia glacjalne,
bezposrednio po  utworzeniu, zostaly = wypelnione brylami  martwego lodu
lodowcowego/hydrogenicznego (faza konserwacji), ktére w warunkach permafrostu, pod
przykryciem mineralnym, mogty si¢ zachowaé przez dtuzszy czas, trwajacy w niektorych
przypadkach ponad 5 tysiecy lat. Wytapianie si¢ martwego lodu, potaczone z warunkami
termokrasu, uzaleznione bylo od globalnych zmian klimatu w pdznym glacjale oraz
uwarunkowan lokalnych, wsrod ktorych decydujace byly relacje przysztych jezior do
ksztaltujacej si¢ sieci drenazu powierzchniowego. Zrdéznicowany przebieg wytapiania si¢
pogrzebanych bryl martwego lodu stat si¢ zasadniczg przyczyng réznowiekowosci jezior, od
jezior przedalleredzkich, poprzez jeziora kompleksu belling-allerod, po jeziora z poczatku
holocenu. Bardzo interesujagcym zagadnieniem powigzanym z funkcjonowaniem najstarszej
generacji jezior jest kwestia relacji jezior glacjalnych, zasilanych wodami roztopowymi
ladolodu, do jezior postglacjalnych. Szczegdétowe rozpoznanie poczatkéw sedymentacji
jeziornej dostarcza bardzo istotnych przestanek do dyskusji na temat ewolucji wieloletniej
zmarzliny na obszarach mtodoglacjalnych pod koniec ostatniego zlodowacenia.

Badania sfinansowano ze §rodkéw Narodowego Centrum Nauki (UMO-2022/45/B/ST10/03167).
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MIKROPLASTIK W JEZIORNYCH OSADACH DENNYCH — BADANIA
PILOTAZOWE TRZECH JEZIOR W POLNOCNEJ I CENTRALNE]
POLSCE

Michat Fojutowski'

'Polska Akademia Nauk, Instytut Geografii i Przestrzennego Zagospodarowania, e-mail:
mfojutowski@twarda.pan.pl

Plastik, ktérego masowa produkcja rozpoczela si¢ w latach 50. XX wieku, jest coraz
powszechniej wystepujacym zanieczyszczeniem srodowiska (Cole i in. 2011; Hidalgo-Ruz i in.
2012). Globalnie tagczna masa wyprodukowanych wyrobow plastikowych (nie liczac wyrobow
powstatych w wyniku procesu recyklingu tworzyw sztucznych) wyniosta w 2020 roku okoto
367 min ton (Plastics Europe 2021). Przedmioty wyprodukowane z plastiku wskutek
niewlasciwe] utylizacji trafiajg do Srodowiska, gdzie zaczynaja ulega¢ rozkladowi pod
wplywem dzialania czynnikéw fizycznych, chemicznych i biologicznych (Dacewicz 1 in.
2022). W ich wyniku rozpadaja si¢ na mniejsze czgsteczki, ktore ze wzgledu na wielkos$¢
mozemy podzieli¢ na: makroplastik (> 25 mm), mezoplastik (5-25 mm), mikroplastik (1 pm-
5 mm) 1 nanoplastik (< 1 pm). Obecnie najczescie] poruszanym zagadnieniem jest
zanieczyszczenie Srodowiska mikroplastikiem (MP). Badania jednak nadal koncentrujg sig
gtéwnie na obszarach morskich i oceanicznych (Faure i in. 2012), a problem obecnos$ci MP
w ekosystemach stodkowodnych jest podejmowany dopiero od kilku lat (Fischer i in. 2016;
Bordos i in. 2019).

Wykonany w 2021 roku przeglad literatury dotyczacej wystgpowania MP
w ekosystemach jeziornych wykazal przeprowadzenie badan jedynie w 98 jeziorach na calym
$wiecie (Dusaucy 1 in. 2021). Jeszcze mniejsza jest liczba jezior, ktére nie znajduja si¢ na
terenie obszarow zurbanizowanych (tzw. rural lakes), a bioragc pod uwage podzial na
zroznicowang metodyke badan — obecnos¢ MP w wodzie, w osadach przybrzeznych
1 w osadach dennych — liczba jezior, w ktorych zbadano obecno$¢ MP w osadach dennych,
ogranicza si¢ do zaledwie kilku. Na obszarze Polski problem obecnosci MP w ekosystemach
jeziornych jest jak dotad praktycznie nierozpoznany i poruszony zostal w zaledwie dwoch
publikacjach (Kaliszewicz i in. 2020; Rogowska i in. 2021). Wobec tego postanowiono zbadaé
pod katem obecnosci czastek MP osady denne trzech jezior, w potnocnej (Jezioro Czechowskie
1 jezioro Glgboczek w Borach Tucholskich) 1 sSrodkowej (jezioro Goscigz w Kotlinie Ptockiej)
Polsce, na obszarze ktorych do tej pory prowadzony byt monitoring hydrometeorologiczny.
Celem przeprowadzonych badan byta préba odpowiedzi na pytanie, czy w polskich jeziorach
znajdujacych sie w oddaleniu od duzych osrodkéw przemystowych i skupisk ludzkich obecnos¢
MP jest powszechna, a jesli tak, to w jakiej ilosci on wystepuje oraz jak bezposrednie otoczenie
jeziora wptywa na stopien zanieczyszczenia MP.

Z kazdego z trzech jezior pobrano powierzchniowe rdzenie osadow dennych. Analizy
laboratoryjne wykazaty wystepowanie czastek MP w kazdym z badanych rdzeni. Najwigcej
czastek znaleziono w rdzeniu pobranym z Jeziora Czechowskiego (w przeliczeniu 21 n/kg
mokrego osadu). W jeziorze Gosciagz bylo to 9 n/kg, natomiast w jeziorze Glgboczek 4 n/kg.
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Sposrod trzech zbadanych jezior zdecydowanie najwigcej zanieczyszczen MP
znaleziono w Jeziorze Czechowskim, co mozna tlumaczy¢ forma jego uzytkowania. Nad
brzegiem jeziora znajduje si¢ o$rodek wypoczynkowy, plaza, a ponadto jezioro uzytkowane
jest przez rybakow i wedkarzy. Jezioro Gosciaz i jego bezposrednie otoczenie znajduje si¢ na
obszarze utworzonego w 2001 roku rezerwatu przyrody, podlega wigc catkowitej ochronie,
jednak do dzisiaj funkcjonuje tam tzw. dzika plaza, a ponadto znalezione czastki MP moga
pochodzi¢ jeszcze sprzed momentu ustanowienia rezerwatu. Najmniejszg ilo$¢ zanieczyszczen
MP stwierdzono w jeziorze Gilgboczek, ktore w calosci otoczone jest lasem, a jedyne
bezposrednie efekty antropopresji moga by¢ spowodowane przez sporadycznie pojawiajacych
si¢ wedkarzy.

Akwen w najwigkszym stopniu poddany antropopresji wykazal najwigksza obecnosé
zanieczyszczen tworzywami sztucznymi. W pozostatych dwoch jeziorach, ktére w mniejszym
stopniu podlegaja bezposredniemu wptywowi cztowieka, znaleziono ich zdecydowanie mnie;.
Mikroplastik mogt si¢ do nich dosta¢ zaréwno z bezposredniego otoczenia, jak i zostaé
przetransportowany przez wiatr 1 opady atmosferyczne, ktore odgrywaja znaczaca role
w przemieszczaniu si¢ MP w srodowisku (Evangeliou i in. 2020). Wsréd frakcji zdecydowanie
dominujg widkna (86%), co pokrywa si¢ z wynikami otrzymanymi przez innych badaczy
zajmujacych si¢ tym zagadnieniem.

Uzyskane wyniki oraz przeglad §wiatowej literatury pokazuja, ze MP mozna znalez¢
obecnie niemal w kazdym miejscu na $wiecie, niezaleznie od tego, w jakim oddaleniu od
skupisk ludzkich si¢ znajduje, jednak w zrdéznicowane;j ilosci. Pilotazowe wyniki okazatly si¢
obiecujace, co sklania do rozszerzenia obszaru badawczego o kolejne jeziora podlegajace
antropopresji w zroznicowanym stopniu.
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TORFOWISKA KOTLINY ORAWSKO-NOWOTARSKIEJ — ZASIEG
I SLADY EKSPLOATACII W SWIETLE MATERIALOW ALS
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Daniel Okupny?, Karolina Patka', Piotr Sek!, Marta Piszczek!, Kinga Toporkiewicz!

"' Uniwersytet Pedagogiczny im. Komisji Edukacji Narodowej w Krakowie, Instytut Biologii i Nauk o Ziemi,
e-mail: witold.jucha@up.krakow.pl
2 Uniwersytet Szczecinski, Instytut Nauk o Morzu i Srodowisku

W Kotlinie Orawsko-Nowotarskiej znajduje si¢ jeden z dwdch duzych kompleksow
torfowisk w polskich Karpatach. Pierwotnie torfowiska miaty charakter bardzo rozleglych
koput kilkumetrowej wysokosci, zlokalizowanych na obszarach nisko potozonych terenow
wododzialowych pomigdzy zlewniami Czarnej Orawy, Czarnego i Bialego Dunajca oraz
Biatki, zajmujac nawet do 1/2 powierzchni Kotliny. Mimo trwajacej stulecia eksploatacji torfu
mokradta te zajmuja wcigz 12,5% powierzchni, stanowigc obecnie okoto 30 obiektow
o zroznicowanej powierzchni i stanie antropopresji. Charakterystyczng ich cechg jest
wystepowanie stromej skarpy poeksploatacyjnej wokot pozostatosci koputy, a takze widoczne
w wysokorozdzielczych materiatach teledetekcyjnych §lady wydobycia: sieci odwodnien oraz
slady drog i1 kolejek torfowiskowych. Wcigz funkcjonujace odwodnienia zaburzaja ponadto
stan hydrologiczny torfowisk, prowadzac w konsekwencji do negatywnych zmian
w roslinnosci. Resztki koputl zaczely porastac¢ krzewy 1 drzewa, przyczyniajac si¢ do dalszego
osuszenia 1 zaniku ro$lin torfowiskowych. W referacie przedstawiono, w jaki sposdb mozna
z uzyciem wysokorozdzielczego modelu terenu uzyskanego z danych lotniczego skanowania
laserowego (Airborne Laser Scanning — ALS) uzyska¢ informacje dotyczace lokalizacji
1 delimitacji zmniejszonych w wyniku eksploatacji koput torfowiskowych w Kotlinie Orawsko-
Nowotarskiej, okresli¢ zasigg 1 wielko§¢ funkcjonujacej sieci odwodnien oraz zbada¢ aktualny
rozktad roslinnosci na obszarze. Do opracowania wybrano torfowiska Baligowka, LudZmierz,
Puscizna Wielka i Bér na Czerwonem.
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ZNACZENIE ZMIAN RADIOWEGLOWEJ KRZYWEJ KALIBRACYJNEJ
DLA PALEOREKONSTRUKCIJI

Adam Michczynski!, Danuta J. Michczynska'

!'Politechnika Slgska, Instytut Fizyki — Centrum Naukowo-Dydaktyczne, e-mail: adam.michczynski@polsl.pl

Rekonstrukcje zmian klimatu i1 $rodowiska wymagajg precyzyjnych skal czasu.
Najpowszechniej w tym celu jest wykorzystywana metoda datowania radioweglowego. Metoda
ta, stworzona przez Willarda Libby’ego pod koniec lat 40. ubieglego wieku, opierata si¢ na
zalozeniu o staloéci koncentracji izotopu '“C w atmosferze. W roku 1958 Hessel de Vries
wykryl, ze zalozenie to nie jest spetnione (de Vries 1958) i od tego momentu pojawila si¢
konieczno$¢ przeliczania wynikéw pomiaréw radioweglowych (dat radioweglowych) na lata
kalendarzowe. Do przeliczen wykorzystuje si¢ tzw. krzywe kalibracyjne tworzone w oparciu
o pomiar koncentracji izotopu *C w probkach, ktorych wiek kalendarzowy zostat okreslony
niezalezng metodg — np. roczne przyrosty drzew, ktore majg okreslony swdj wiek kalendarzowy
w oparciu o metode dendrochronologiczng. Inne wykorzystywane prébki to warwowe osady
jeziorne, nacieki jaskiniowe, osady morskie i korale.

Rozwdj technik pomiarowych, a zwlaszcza zastosowanie pod koniec lat 80. ubiegtego
wieku akceleratorowej spektrometrii mas i coraz to nowsze zestawy precyzyjnych danych sa
powodem tego, ze co kilka lat publikowana jest nowa wersja krzywej kalibracyjnej. Pierwsze
wysokiej precyzji krzywe kalibracyjne zostaty opublikowane w roku 1986 (Pearson i Stuiver
1986; Stuiver i Pearson 1986). W roku 1993 krzywe kalibracyjne dla potkuli potnocnej
uzyskaty przedrostek IntCal, po ktorym dodawane sg dwie ostatnie cyfry roku, w ktérym
publikowana jest krzywa kalibracyjna. Od roku 2001 kolejne wersje krzywej kalibracyjnej sg
opracowywane przez specjalnie powotany migdzynarodowy zesp6ét — The IntCal Working
Group (Reimer i in. 2022).

W roku 2020 zostata opublikowana najnowsza wersja krzywej kalibracyjnej IntCal20
(Reimer i in. 2020). Sigga ona o 5 tysiecy dalej wstecz niz jej poprzedniczka (IntCall3, Reimer
1in. 2013), a jej najbardziej precyzyjna czg$¢, oparta na rocznych przyrostach drzew, siega od
wspotczesnosci do 13 900 cal BP (dla IntCall3 bylto to 12 600 cal BP). Powstaje pytanie: jak
zmiany wersji krzywej kalibracyjnej wptywaja na wyniki kalibracji? W prezentacji zostang
przedstawione odpowiedzi na przyktadzie krzywych IntCall3 i IntCal20.
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ASPEKTY PALEOGEOGRAFII SCHYLKU VISTULIANU W
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Schylek vistulianu odznaczat si¢ dynamicznymi zmianami w $rodowisku naturalnym,
indukowanymi fluktuacjami klimatycznymi. W okresie tym, w odcinkach chtodnych
dominowaty procesy wlasciwe dla abiotycznej sfery §rodowiska, a w okresach cieptych
dominowata sfera biotyczna. Poza czynnikami globalnymi na funkcjonowanie $rodowiska
wplyw  wywieraly czynniki lokalne. Do analizy studium przypadku rozwoju
paleogeograficznego wybrano stanowisko Wolskie Bagno obejmujace niewielkie — okoto
hektarowe] powierzchni torfowisko oraz jego najblizsze otoczenie. Lezy ono na zapleczu
maksymalnego zasiggu ladolodu warcianskiego, na niemal ptaskiej wysoczyznie morenowej,
na ktorej miejscami wystgpuja pokrywy eoliczne o matej migzszosci, niekiedy formujace niskie
waty. Na podstawie datowan OSL stwierdzono aktywnos$¢ proceséw eolicznych u schytku
plenivistulianu oraz w mtodszym dryasie. Zbiornik akumulacji biogenicznej uformowat si¢
w zaglebieniu wytopiskowym, a osady biogeniczne osiggaja migzszo$¢ 5,7 m, przy czym ze
schytkiem vistulianu wigze si¢ cz¢$¢ wypelnienia siegajaca 4,6 m, reprezentowana przez gytie.
Wykonano 10 oznaczen wieku metoda radioweglowa, a uzyskane wyniki mieszczace si¢
w zakresie od 12165+95 do 9890+140 *C BP postuzyly do konstrukcji modelu wiek—
glebokos¢.

Analiza palinologiczna wykazata akumulacje osadow podczas alleredu, mtodszego
dryasu oraz na poczatku holocenu. Spag osadow wskazuje wystgpowanie luznych lasow
sosnowo-brzozowych i relatywnie duzy udziat roslinnosci otwartej, gldwnie traw. Podczas
mlodszego dryasu dominowaty zbiorowiska otwarte, natomiast pytek Pinus i Betula pochodzit
z dalekiego transportu. Zaznaczato si¢ wystepowanie taksonow wskaznikowych pdznego
glacjatu, takich jak jatowiec Junmiperus, bylica Artemisia oraz wierzby krzewinkowe Salix
polaris typ. Zmniejszenie ich udziatu wigzato si¢ ze stopniowym ociepleniem pod koniec
mtodszego dryasu. Na granicy MD/H stwierdzono wzrost udziatu roslinnosci lesnej, brzozy
1 sosny. Wyniki analizy makroszczatkow roslinnych i zwierzgcych daly obraz typowy dla
ptytkich zbiornikow wodnych z bogata gatunkowo florg wodng. Liczne byly gatunki
makrofitow (rdestnice czy tez ramienice), a strefa litoralna obfitowata w ros§linnos¢
torfowiskowa (glownie reprezentowang przez turzyce 1 mchy brunatne). Analiza
ochotkowatych wskazuje na dominacj¢ gatunkéw jeziornych wymagajacych wzglednie
wysokiej temperatury lata: Dicrotendipes typ nervosus 1 Polypedilum typ nubeculosum.
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Epizodycznie liczne sg tez gatunki — Sergentia typ coracina 1 Corynocera ambigua —
preferujace nizsze temperatury.

W wypetnieniu zbiornika stwierdzono wzglednie duzy udzial materii mineralnej, ktora
czesto przekracza 50%. Koncentracja pierwiastkow litofilnych odznacza si¢ wyraznymi
wahaniami w przedziatach: od 2,73 do 1,55 mg/g s.m. dla K; od 0,16 do 0,11 mg/g s.m. dla Na
oraz od 2,01 do 0,97 mg/g s.m. dla Mg. Bardzo niskie koncentracje Ca, nawet ponizej 0,1 mg/g
s.m, sugeruja, ze sedymentacja osadéw zachodzita w warunkach braku zasilania wodami
podziemnymi. Relacje TOC/N (rzedu 15-20) dowodzg, ze materia organiczna w osadach
badanego zbiornika w roéwnym stopniu sktada si¢ ze zwigzkow wytwarzanych przez
fitoplankton jeziorny, jak i z materii pochodzacej z roslin naczyniowych. Niewykluczone, Ze
okresowo niski poziom wody w zbiorniku doprowadzil do czeSciowego rozktadu materii
organicznej zdeponowanej wczesniej] w postaci osadow dennych (gltebokos¢ 5,05-5,1 m —
w modelu wiek—glebokos$¢ odpowiada wartosci od 13460 do 13680 cal BP z niepewnoscia 60
lat).

Na funkcjonowanie matego zbiornika wodnego oddzialywaty zmiany klimatyczne,
determinujac charakter sfery biotycznej zar6wno w otoczeniu zbiornika, jak 1 w niewielkim
paleojeziorze, ale takze wplywajac na wahania poziomu wody w zbiorniku. W osadach
wypetiajacych zbiornik czytelna jest takze aktywnos$¢ procesow morfogenetycznych, co
zwigzane jest z globalnymi czynnikami wynikajagcymi z przemian $rodowiska u schytku
vistulianu, ale ich efektywno$¢ zalezna jest od geologicznych i geomorfologicznych warunkéw
lokalnych.

Badania sfinansowano ze $srodkéw Narodowego Centrum Nauki (UMO-2016/21/B/ST10/02451).
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RODZAIJE I INTENSYWNOSC POZAROW ROSLINNOSCI ORAZ ICH
WPLYW NA EKOSYSTEMY JEZIORNE WZDt.UZ TRANSEKTU
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Pozary w réznych regionach $wiata sa wywolywane przez panujace warunki
atmosferyczne, dzialalno$¢ cztowieka lub oba te czynniki, ale odpowiedZ na pytanie, w jakim
stopniu si¢ to odbywa, jest nadal mato znana. Problem ten dotyczy szczegolnie takich rejonow,
ktére ze wzgledu na dominujacy klimat i typ roslinnosci, uwazane s3 za malo podatne na
wystapienie pozaru. Jednak globalny wzrost temperatur i wydluzenie okresow suszy powoduje,
ze dzi§ pozary sg zagrozeniem takze w krajach lezacych w strefie klimatu umiarkowanego,
a nawet tych wysunietych dalej na poéinoc. Z tego wzgledu niezbgdne jest zdobycie wieloletniej
perspektywy w relacji klimat—cztowiek—pozar—$rodowisko, obejmujacej czas od znikomego
udziatu cztowieka w ksztaltowaniu przestrzeni, poprzez jego wzmozong ingerencj¢, az do
czasOw obecnych, w ktorych nastepuje bezprecedensowa eksploracja srodowiska. Wiedza ta
moze okazac si¢ przydatna w okresleniu, jakich zmian mozemy spodziewac si¢ w przysztosci.

Badania w projekcie FLAMES skupig si¢ na czterech réznych regionach Europy, co
daje mozliwo$¢ Sledzenia zachowania ognia i1 jego wplywu na ekosystemy jeziorne
w europejskim transekcie NE-SW. Zastosowany zostanie zestaw nowatorskich metod, w tym
pomiary odbicia generowanego przez wegielki, co pozwoli na okreslenie intensywnosci
pozardéw, jak rowniez obrazowanie hiperspektralne, na ktorego podstawie bedzie mozliwe
odtworzenie zmian produktywnosci jezior w wysokiej rozdzielczosci. Dodatkowo wykonanych
zostanie szereg analiz pomocniczych, ktore pomoga w odtworzeniu szaty roslinnej na badanych
obszarach oraz dadza wglad w zapis zmian geochemicznych w jeziorach.

Powigzanie tych analiz pozwoli na poszerzenie istniejacej wiedzy poprzez odpowiedz
na nastgpujace pytania badawcze: i) w jaki sposob sprze¢zone interakcje klimatu i cztowieka
wplynety na zachowanie pozaru?, ii) jaki byt wptyw epizodow pozaru na wewnetrzne procesy
jeziorne, cykle biogenow i reakcje ekosystemow? oraz iii) w jaki sposéb te procesy wptynely
na trwatos$¢ 1 ustugi ekosystemow?

Badania sfinansowano ze §rodkéw Narodowego Centrum Nauki (UMO-2021/43/D/ST10/00212).
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WYNIKI ANALIZY PYLKOWEJ POZNOGLACJALNYCH
I HOLOCENSKICH OSADOW ZAGLEBIENIA KRASU ZAKRYTEGO —
STANOWISKO DALESZEWICE

Dorota Brzozowicz!
"' Uniwersytet Lodzki, Wydziat Nauk Geograficznych, e-mail: dorota.brzozowicz@geo.uni.lodz.pl

Kras zakryty to specyficzny rodzaj krasu polegajacy na rozwoju procesow krasowych
w skalach wapiennych lub gipsowych, przykrytych warstwa staboprzepuszczalnych osadow
czwartorzedowych. Dzialalno$¢ erozyjna wody tworzy w tych skatach pustki w postaci
szczelin, korytarzy, czy tez komor, ktorych stale ostabiane Sciany oraz strop moga si¢ zapasc,
tworzac pierwotne zaglebienie, uszczelnione nadlegtymi utworami staboprzepuszczalnymi.
Wowczas na powierzchni tych osadow tworzy si¢ rowniez stromoscienne zaglebienie
bezodptywowe.

W  poélnocnej czesci Wzgorz Opoczynskich pod cienka, ciagla pokrywa
czwartorzedowych glin zwalowych 1 piaskow wodnolodowcowych zalegaja wapienie
gornojurajskie, w ktorych rozwingly si¢ procesy krasu zakrytego. Sposrod zaglebien z tego
obszaru najwigkszy odsetek stanowig zaglebienia czgsciowo wypetnione osadami mineralnymi,
a takze pozbawione wypetnien. Z uwagi na staba przepuszczalno$¢ osadow podtoza pozostata
cz¢$¢ zaglebien krasu zakrytego wypehiona jest woda lub osadami organicznymi. Wéréd nich
znajduje si¢ zaglebienie wypelnione niemal calkowicie osadami biogenicznymi, gtownie
torfem. Osady wypelniajace zaglebienie Daleszewice poddane zostaly analizie pytkowej oraz
datowaniom radioweglowym, ktére wykazaty, ze torfowisko w tym miejscu miato swoj
poczatek w mlodszym dryasie, za§ sama misa zaglebienia musiata powsta¢ odpowiednio
wczesnie;j.

Na podstawie analizy pytkowej wydzielono siedem lokalnych pozioméw pytkowych
o zréznicowanych cechach. Wyrdzniono réwniez wszystkie okresy chronostratygraficzne
holocenu oraz ostatnia faze mlodszego dryasu. Jednocze$nie nie zanotowano zaburzen
akumulacji osadow w tym zbiorniku, ktéore wynika¢ by mogly z niestabilnosci podtoza
spowodowanej dziatalnoscig procesow krasowych. Wykonane badania osadow biogenicznych
zaglebienia Daleszewice wykazaly, ze mimo krasowej genezy zbiornik ten moze sta¢ si¢ bazg
analiz paleosrodowiskowych.
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ANALIZY PRZESTRZENNE TORFOWISK W SKALI REGIONALNEJ

Sebastian Czapiewski', Danuta Szuminska!, Tomasz Gietkowski>

! Uniwersytet Kazimierza Wielkiego, Wydzial Nauk Geograficznych, e-mail: dszum@ukw.edu.pl
2 Geofabryka Sp. z 0.0.

Torfowiska zajmuja tylko 3% powierzchni ladoéw, jednak gromadza okoto 25%
(600GtC) globalnego wegla glebowego (soil carbon) (Yu i in. 2010), czyli dwa razy wigcej niz
lasy na §wiecie (Loisel 1in. 2021). Pomimo tego, ze wymiana netto wegla z atmosfera w obrebie
torfowisk (akumulacja ~0,14 Gt rocznie) odpowiada zaledwie ~1% antropogenicznej emisji
wegla z paliw kopalnych (Loisel i1 in. 2021), to zaburzenie stosunkow wodnych na torfowisku
powoduje jego degradacje, ktorej efektem jest migdzy innymi utrata zdolno$ci magazynowania
wegla i emisja CO» do atmosfery. Gtownymi czynnikami powodujacymi degradacje torfowisk
sg dziatalnos¢ cztowieka (przede wszystkim odwodnienia i1 dziatalno$¢ rolnicza) oraz globalne
zmiany klimatu. W zwigzku z tym niezwykle istotne wydajg si¢ analizy regionalne stanu
zachowania oraz kierunkow 1 przyczyn przeksztatcen torfowisk. Zrozumienie mechanizmu
zmian moze by¢ wykorzystane do wprowadzania dziatan pozwalajacych na zahamowanie,
a nawet odtworzenie funkcji ekologicznej wezesniej zdegradowanych torfowisk (Hooijer i in.
2010). Prezentowane badania koncentruja si¢ na okresleniu stanu zachowania i kierunkow
przemian torfowisk na obszarach mtodoglacjalnych pdinocnej Polski (w tym Boréow
Tucholskich). W badaniach wykorzystywane sa analizy oparte na archiwalnych danych
kartograficznych oraz danych teledetekcyjnych.

Na podstawie archiwalnych zasobow kartograficznych (Karte des Deutschen Reiches
opracowane w II potowie XIX wieku) na obszarze Borow Tucholskich zidentyfikowano 744
torfowiska o tacznej powierzchni 10 762 ha (jeszcze pod koniec XIX wieku torfowiska
stanowity ponad 3% powierzchni tego regionu) (Gigtkowski 2008; Szuminska i in. 2023).
Przeprowadzona analiza materiatéw kartograficznych wykazata, ze do konca XX wieku 95%
tych obiektow zostalo czgsciowo badz calkowicie zdegradowanych, gltéwnie w wyniku
zabiegdw majacych na celu osuszenie (Szuminska i in. 2023). Na przeksztalcenia sposobu
uzytkowania torfowisk w znacznym stopniu wptynat takze kierunek zagospodarowania obszaru
otaczajacego.

Szybki rozwdj oraz powszechna dostepnos¢ danych teledetekcyjnych spowodowaty
znaczacy wzrost wykorzystania metod obrazowania zdalnego w badaniach torfowisk w ciggu
ostatniej dekady. Narzedzia 1 metody teledetekcyjne znalazly szereg zastosowan
w: klasyfikacji/identyfikacji torfowisk, analizie zmian warunkéw wilgotnosciowych,
monitoringu stanu roslinnos$ci, okresleniu produktywnosci pierwotnej brutto (GPP) oraz
szacowaniu zasobow wegla na torfowiskach (Czapiewski i Szuminska 2022). Dane
teledetekcyjne w potaczeniu z badaniami terenowymi moga oferowa¢ nowe perspektywy analiz
na poziomie regionalnym, ze wzgledu na znaczny obszar pojedynczej sceny satelitarnej, dobrg
rozdzielczo$¢ przestrzenng 1 krotki czas rewizyty satelity na tym samym obszarze. Na
szczegOlng uwage zastuguja dane rejestrowane przez aparatur¢ radarowa (SAR, Synthetic
Aperture Radar), ze wzgledu na wysoka rozdzielczo$¢ przestrzenng i czasowa danych oraz brak
ograniczen analitycznych zwigzanych z warunkami pogodowymi (zachmurzenie).
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Badania sfinansowano ze §rodkoéw na podtrzymanie potencjatu badawczego Uniwersytetu Kazimierza Wielkiego
w Bydgoszczy.
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EWOLUCJA EEMSKIEGO JEZIORA W WOLI STAROGRODZKIEJ NA
ROWNINIE GARWOLINSKIEJ

Danuta Drzymulska', Magdalena Fitoc!, Edyta Zuk-Kempa', Mirostawa Kupryjanowicz!
' Uniwersytet w Biatymstoku, Wydzial Biologii, e-mail: drzym@uwb@edu.pl

W wyniku prac nad reambulacja arkusza Garwolin Szczegolfowej mapy geologicznej
Polski w skali 1:50 000, jakie prowadzono w latach 2016-2019, nastgpito znaczace poszerzenie
wiedzy na temat stanowisk eemskich na Roéwninie Garwolinskiej. Obecnie stwierdza si¢ w tym
rejonie istnienie ponad 20 jezior z osadami pochodzacymi z interglacjatu eemskiego (zob.
Bober i in. 2021; Pidek i in. 2021a, 2021b; Suchora i in. 2022). Zlokalizowane s3 one mi¢dzy
innymi w rejonie wsi Wola Starogrodzka, gdzie pobrano szereg rdzeni osadéw
z przeznaczeniem na badania paleoekologiczne (Kupryjanowicz i in. 2021). Wérod nich sg
rdzenie PWS2-19 1 WH-123, pochodzace z miejsc oddalonych o zaledwie kilka metrow od
siebie.

Rdzen WH-123 pobrano, uzywajac sondy mechanicznej, a rdzen PWS2-19 przy
pomocy wiertni rdzeniowej] GEOPROBE. Migzszos$¢ rdzenia PWS2-19 wynosi 7,8 m, a WH-
123 8,55 m. Eemskie osady biogeniczne wystepuja na gtgbokosci odpowiednio 7,8-2,8 m oraz
8,55-2,5m.

Analizie palinologicznej poddano osady z obu rdzeni, za$ analizie roslinnych szczatkow
makroskopowych tylko osady z rdzenia PWS2-19. W obu rdzeniach stwierdzono petny zapis
sukcesji roslinnosci typowy dla interglacjalu eemskiego, co pozwolito na przypisanie
wydzielonych w nich lokalnych pozioméw pytkowych do wszystkich regionalnych pozioméow
pytkowych tego interglacjatu (E1-E7 R PAZ) wyrdznionych dla obszaru Polski przez
Mamakowa (1989). W rdzeniu PWS2-19 wyznaczono cztery lokalne poziomy
makroszczatkowe (MAZ-1-MAZ-4).

Uzyskane dane pytkowe i makroszczatkowe dokumentuja, ze badany zbiornik wodny
funkcjonowat od poczatku interglacjalu. W pierwszym etapie swojego istnienia,
przypadajacym na faze¢ brzozowo-sosnowa (E1 R PAZ), jezioro otoczone bylo szuwarem
wysokich turzyc (Carex rostrata) z patka szerokolistng (Typha latifolia), oczeretem jeziornym
(Schoenoplectus lacustris) 1 skrzypem (Equisetum) (MAZ-1). W otoczeniu zbiornika rosty
mchy brunatne, a w samym zbiorniku wystepowaty: jezierza morska (Najas marina), rdestnice
(Potamogeton), grazele (Nuphar) i zielenice z rodzaju Botryococcus. Poziomy MAZ-2 1 MAZ-
3 wskazuja na rozwdj zbiornika wodnego z obfitym wystgpowaniem Najas marina, N. flexilis
1 Potamogeton. Ten etap rozwoju jeziora przypadal na bardzo dlugi okres, trwajacy od fazy
sosnowo-wigzowo-debowej az do fazy grabowej (E2, E3, E4 i czgsciowo E5 R PAZ). Podczas
fazy sosnowo-wigzowo-debowej (E2 R PAZ) i dgbowej (E3 R PAZ) w toni wodnej wystgpowat
nadal Botryococcus. Obecne byly takze nimfeidy. Jezioro otaczaty szuwary turzycowe, takze
ze Sparganium 1 Typha angustifolia. Obecne byly tez nadal mchy brunatne. W fazie
leszczynowej (E4 R PAZ) spadto znaczenie zielenic z rodzaju Botryococcus, po czym w fazie
grabowej (E5S R PAZ) ich udzial wzrost ponownie. Wzrost taki odnotowano wowczas takze dla
Pediastrum. Na odcinek odpowiadajacy srodkowej czesci fazy grabowej (ES R PAZ) przypada
w profilu PWS2-19 luka sedymentacyjna. Na jej istnienie wskakuja wyniki analizy pytkowe;j,
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natomiast nie znalazta ona odzwierciedlenia w wynikach analizy makroszczatkowej. Poziom
makroszczatkowy MAZ-4 stanowi zapis zmian w obrebie zbiornika wodnego, jakie przypadaty
na faz¢ §wierkowg i sosnowg interglacjatu eemskiego (E6 1 E7 R PAZ). Zbiornik wodny ulegat
woOwczas zarastaniu, by¢ moze poprzez nasuwajace si¢ na tafl¢ wody pto z mchami brunatnymi
oraz torfowcami. Odnotowano takze obecnos$¢ turzyc, Scheuchzeria palustris, Menyanthes
trifoliata, Equisetum, Thelypteris palustris, a nawet zakrzewien.

Do rozstrzygniecia pozostaje kwestia tego, czy podczas interglacjalu eemskiego
w rejonie rdzeni PWS2-19 1 WH-123 funkcjonowato osobne jezioro, czy raczej wystepowat tu
zbiornik, ktory stanowit czes¢ duzego jeziora, obejmujgcego cate zaglebienie w rejonie Woli
Starogrodzkiej. W planach jest ponadto poszerzenie badan o analiz¢ wioslarkowa 1 analizy
geochemiczne.

Badania sfinansowano ze §rodkéw Narodowego Centrum Nauki (UMO-2017/27/B/ST10/01905).
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PALEOBOTANICZNY ZAPIS ROZWOJU JEZIOR STRUGA I PARYSOW
(ROWNINA GARWOLINSKA)
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Obszar Rowniny Garwolinskiej do niedawna nie posiadat udokumentowanych
stanowisk z osadami interglacjalu eemskiego. Ulegto to zmianie w wyniku prowadzonych od
2016 roku prac nad reambulacjg arkusza Garwolin Szczegotowej mapy geologicznej Polski
wskali 1:50 000. Na podstawie wykonanych wowczas ekspertyzowych badan palinologicznych
stwierdzono na Roéwninie Garwolinskiej obecno$¢ ponad 20 jezior z osadami biogenicznymi
z interglacjatu eemskiego (np. Bober 1 in. 2021; Kupryjanowicz i in. 2021; Pidek i in. 2021a,
2021b; Suchora 1 in. 2022). Wsrdd tych stanowisk znajdujg si¢ Struga 1 Parysow. Pierwsze
z nich potozone jest w dolinie cieku o tej samej nazwie. Jezioro w Strudze w okresie
interglacjatu eemskiego powstato w polodowcowej rynnie uformowanej w czasie zlodowacenia
Warty. W fazie zaniku ladolodu rynna byta wypelniona martwym lodem, ktérego wytopienie
si¢ dato poczatek jezioru. Stanowisko Paryséw potozone jest okoto 1 km na potudnie od
miejscowosci Paryséw. Kopalny zbiornik eemski wypreparowany zostat w glinie zwatowej
zlodowacenia Warty, a jego geneza zwigzana jest z wytapianiem bryty martwego lodu.

W stanowisku Struga profil St-19 pobrano wiertnig rdzeniowang POWERPROBE
o $rednicy krazka 4,8 cm, a wiercenie wykonano do glebokosci 12,00 m. Eemskie osady
jeziorne rozpoznano na gtebokosci 2,10-9,00 m. Profil Struga G-120 pobrany zostal wiertnig
rdzeniowang GEOPROBE o $rednicy krazka 4,8 cm, a wiercenie wykonano do glebokosci 8,50
m. Seria eemskich osadow jeziornych rozpoznana zostala w przedziale 1,38-6,51 m. Profil
Parysow Pa-19 pobrany zostat wiertnig rdzeniowang URB o $rednicy krazka 13 cm, a wiercenie
wykonano do glebokosci 15,70 m. Eemskie osady jeziorne rozpoznano na giebokosci 10,30—
13,15 m.

Osady z rdzeni St-19 i G-120 i Pa-19 zostatly poddane analizie makroszczatkow
ro$linnych i analizie palinologicznej. W rdzeniu St-19 wyr6zniono pi¢¢ lokalnych poziomow
makroszczatkow ros§linnych (MAZ1-MAZS), w rdzeniu G-120 — siedem (MAZ1-MAZ7),
aw Pa-19 — dziewig¢ (MAZ1-MAZ09).

Na podstawie analizy palinologicznej ustalono, ze jezioro w Strudze funkcjonowato juz
w poéznym glacjale zlodowacenia Warty. Natomiast pierwsze makroszczatki roslinne
wskazujace na rozwoj zbiornika wodnego zostaly wyrdznione w fazie sosnowo-brzozowej (E1
R PAZ) (rdzen G-120; MAZ-1). Wiadomo, ze w strefie brzeznej zbiornika rozciggat si¢ szuwar,
w ktorym wystgpowaly turzyce z m.in. Carex rostrata oraz Typha latifolia, Sparganium,
Phragmites australis, Scirpus lacustris, Eleocharis palustris. W$rdd roslinnosci wodnej
stwierdzono przedstawicieli rodziny Nymphaeaceae oraz rodzaju Najas. Obecnos¢ Najas,
szczegollnie N. marina zaznaczyla si¢ szczegdlnie w poziomach MAZ3-MAZS5 rdzenia G-120.
W jeziorze wystepowaty roéwniez Potamogeton, Alisma plantago-aquatica, Ceratophyllum
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demersum, Characeae oraz Nitellopsis. Poziom wody w zbiorniku ulegt obnizeniu, na co
wskakuje choéby obecnos¢ Stratiotes aloides w fazie grabowej (E5 R PAZ) oraz podwyzszeniu
w fazie sosnowej (E7 R PAZ), o czym moze $wiadczy¢ obecnos¢ Myriophyllum spicatum oraz
Nymphaeaceae. Jezioro funkcjonowato zatem jeszcze u schytku interglacjatu.

Na stanowisku Parysow zbiornik wodny rozwijal si¢ od poczatku interglacjalu
eemskiego. Wokot jeziora prawdopodobnie wystepowato woéwczas (faza sosnowo-brzozowa
El R PAZ) zbiorowisko na wzor wspotczesnego Thelypteridi-Phragmitetum. W jeziorze
obecne byly Nymphaeaceae, Ceratophyllum demersum oraz Stratiotes sp. 1 Potamogeton
natans. W stadium mezokratycznym stwierdzono wystgpowanie m.in. 7rapa natans i Brasenia.
Zbiornik rozpoczal wyptycanie w fazie grabowej (ES R PAZ), od fazy $§wierkowej (E6 R PAZ)
przeszedt w torfowisko. W fazie sosnowej E7 R PAZ mozna méwi¢ o catkowitym schytku
zbiornika wodnego w Parysowie, o czym $wiadczy brak makroszczatkéw roslin wodnych.

Badania sfinansowano ze §rodkéw Narodowego Centrum Nauki (UMO-2017/27/B/ST10/01905).
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Zespot stanowisk archeologicznych w Ostrowitem (gm. Chojnice) stanowi interesujacy
relikt osadnictwa pradziejowego i1 $redniowiecznego na Pomorzu Wschodnim. Wspolczesne
badania archeologiczne rozpoczety sie¢ w 1993 roku i trwajg z przerwami do dzis. Dowodza
one, ze obszar ten byl penetrowany juz przez spotecznosci schytkowopaleolityczne oraz
mezolityczne. Zarejestrowane struktury osadnicze dokumentuja funkcjonowanie kilku faz
osadniczych w Ostrowitem. Najstarszy okres odpowiada wczesnemu neolitowi. Istniata wtedy
w Ostrowitem osada spotecznos$ci kultury ceramiki wstegowej rytej, datowana na 5200-5000
lat p.n.e. Poza strefa3 Doliny Wisty jest to jedyne stanowisko tej kultury na Pomorzu
Wschodnim. W epoce zelaza ludno$¢ kultury pomorskiej zasiedlata ten obszar, a jej relikty
datowane sg na okoto 800-600 lat p.n.e. W okresie rzymskim rozlegta osada ludnos$ci kultury
wielbarskiej istniata od I do konca IV wieku n.e. Relikty z wezesnego sredniowiecza dowodza
istnieniu osady i co najmniej dwoch nekropolii od 1. potowy XI do poczatkéw XIV wieku
(Sikora i in. 2017, 2018).

Poza badaniami archeologicznymi w ostatnich latach zainicjowany zostat szeroki
program badan paleoekologicznych. Glownym jego celem jest rekonstrukcja warunkow
srodowiskowych, w tym przesledzenie etapow rozwoju 1 zanik dwoch niewielkich zbiornikow
jeziornych, w pdéznym vistulianie i holocenie. Badania maja na celu uchwycenie zmian
srodowiskowych oraz hydroklimatycznych zachodzacych pod wptywem czynnikow
naturalnych oraz antropogenicznych. Istotne jest takze poznanie wptywu dzialalno$ci
spoteczenstw pradziejowych oraz Sredniowiecznych na lokalne ekosystemy oraz analiza zapisu
funkcjonowania osadnictwa pradziejowego i wczesnosredniowiecznego w $wietle danych
paleoekologicznych.

Rdzenie osadow biogenicznych z dwoch niewielkich zaglebien bezodplywowych,
zlokalizowanych w bezposrednim sgsiedztwie kompleksu archeologicznego, zostaty pobrane
1 skierowane do szczegotowych analiz paleoekologicznych: makroskopowych szczatkow
roslin, palinologicznej, fitolitow, subfosylnych szczatkow Cladocera 1 Chironomidae,
geochemicznej, sedymentologicznej oraz do datowan radioweglowych. Proby pobierano
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zasadniczo z rozdzielczos$cig 5 cm z rdzeni o dtugosci 6,5 m (OST 1/2021) oraz 4,5 m (OST
2B/2021).

Datowania radioweglowe oraz analiza palinologiczna dowodza, Ze zbiorniki jeziorne
funkcjonowaty od allerddu do $rodkowego holocenu. Wyniki badan subfosylnych szczatkow
Chironomidae w rdzeniu OST2B dokumentuja sukcesywne wyptycanie i eutrofizacj¢ niezbyt
glebokiego jeziora. W stratygrafii zgrupowan ochotkowatych dolnej czesci krotszego rdzenia
wyznaczono za pomocg metody CONISS dwie strefy istotne statystycznie: Chl i Ch2. Strefe
Ch2 mozna podzieli¢ na dwie podstrefy — Ch2a oraz Ch2b. Strefa Chl znajduje si¢ na
glebokosci 292-255 cm, podstrefa Ch2a odpowiada glebokosciom 255-225 cm, natomiast
podstrefa Ch2b 225-150 cm. W spagu analizowane] cze$ci rdzenia dominujg gatunki
zimnolubne (Tanytarsus typ lugens 1 Chironomus typ anthracinus) oraz Microtendipes typ
pedellus, ktore odrozniajg strefe Chl od Ch2a. Ich zanik jest dobrze widoczny na granicy stref
Ch2a i Ch2b. W strefie Ch2a liczebno$¢ ochotkowatych jest najwyzsza, dominuja gatunki
mezotroficzne oraz zwigksza si¢ dominacja gatunkéw cieptolubnych. W strefie Ch2b dominujg
gatunki cieptolubne, koncentracja szczatkow jest w tej strefie bardzo mata. Srednia temperatura
lipca dla rdzenia z Ostrowitego wykonana za pomocg szwajcarsko-norwesko-polskiego zbioru
testowego wskazuje na zakres temperatur migdzy 12,4°C—18,7°C dla okresu allerdd—poczatek
holocenu. Wspodiczesne analogie i wyniki nietendencyjnej analizy zgodnos$ci potwierdzaja
dobra jako$¢ statystyczng rekonstrukcji.

Sekwencja palinologiczna dowodzi, ze do zaro$nigcia niewielkich jezior doszto
w $rodkowym neolicie okoto 6000 lat temu, w fazie poprzedzajacej rozwoj drzewostandw
grabowych. Specyficznym rysem lokalnej szaty lesnej, w starszym, jak 1 w $rodkowym
holocenie, jest stala wysoka reprezentacja brzozy, ktéra mogla mie¢ istotny zwigzek
z rozwojem miejscowych gleb o charakterze czarnych ziem. Obecne tu lasy brzozowe tworzyty
$wietliste zbiorowiska lesne, zapewne o charakterze podmoktym. Obraz palinologiczny
wskazuje na zroznicowanie miejscowych ekosysteméw — poza ladowymi takze wodne
1 bagienne.

Realizowany projekt oprocz udokumentowania zapisu relacji cztowiek—$rodowisko od
schytkowego paleolitu co najmniej po $srodkowy neolit, pozwoli réwniez poznaé historig
rozwoju niewielkich (kilkuhektarowych) i zarazem ptytkich zbiornikow wodnych powstatych
w obnizeniach po brytach martwego lodu w strefie morenowej Pojezierza Krajenskiego.

Badania finansowane ze $rodkow grantu IDUB UL dla doswiadczonych badaczy — edycja II 2021, umowa nr
56/2021.
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Trzy profile osadéw biogenicznych ze stanowiska Puzndéwka na Rowninie
Garwolinskiej poddano badaniom multidyscyplinarnym w celu odtworzenia ewolucji zbiornika
jeziornego oraz zmian roslinnosci i szerzej — zmian paleosrodowiska obejmujacych okres od
poznego glacjatu Warty (MIS 6) do schytku interglacjatu eemskiego (MIS 5e). Puznowka jest
jednym z kluczowych stanowisk eemskich paleojezior na Roéwninie Garwolinskiej odkrytych
w trakcie prac nad arkuszem Garwolin Szczegotowej mapy geologicznej Polski w skali 1:50000
(Zarski 2020).

Analizy litostratygraficzne i1 palinologiczne zostaty uzupetnione wynikami analiz
kopalnych zespotow Cladocera. Celem badan byla rekonstrukcja sukcesji roslinnej
zarejestrowanej w analizowanych profilach sygnowanych Pu-0, Pu-19 i Pu2-19, pobranych
odpowiednio w centralnej czg¢sci misy kopalnego jeziora (Pu-0) oraz w jego czesci litoralnej
(Pu-19 1 Pu2-19). Wyniki odniesiono do regionalnych poziomoéw zespotéw pytkowych (ang.
Regional Pollen Assemblage Zones, RPAZs) dla interglacjalu eemskiego w Polsce
opracowanych przez Mamakowa (1989). Reprezentacja RPAZs w kazdym z analizowanych
profili rozni si¢. Dzieki wysokiej rozdzielczosci badan palinologicznych mozna bylto przypisaé
zidentyfikowane przerwy sedymentacyjne do podpoziomoéw szczegdlowej palinostratygrafii
interglacjalu eemskiego (wg Kupryjanowicz 1 Granoszewskiego 2018). Pordéwnano
kompletno$¢ zapisu sukcesji roslinnej i wykryto przerwy sedymentacyjne obejmujace mtodszy
odcinek E5 RPAZ (w Pu-0) oraz brak pozioméw E5 i E6 RPAZ w Pu-19 i Pu2-19. Diagram
pytkowy najpetniejszego z profili (Pu-0) nawigzuje do sukcesji zarejestrowanej w profilu
z centralnej cze$ci najglebszego zbiornika eemskiego Zabieniec (Za-19) w tym samym
regionie. W optimum klimatycznym interglacjatu eemskiego zwraca uwage obecnos¢ taksonow
wskaznikowych dla klimatu cieptego 1 wilgotnego (RPAZ E4 i starsza cze$¢ ES, m.in. Tilia
tomentosa). Wyniki analiz kopalnych Cladocera potwierdzaja, iz podczas mtodszej czesci ES
RPAZ eutroficzny zbiornik ulegl wyplyceniu, paludyfikacji i uformowalo si¢ torfowisko.
Zauwazalna jest rdwniez mala migzszo$¢ osadow reprezentujacych fazg grabowsa. Na
podstawie badan kopalnej fauny Cladocera wyznaczono dwie fazy rozwoju zespotow tych
skorupiakéw, co $cisle zwigzane jest ze zmianami ekologicznymi zachodzacymi w zbiorniku.
Odzwierciedlajg one etap jeziorny (faza 1) i1 torfowiskowy (faza 2). Dhugotrwata przerwa
sedymentacyjna, zauwazalna w wynikach badan, byla przypuszczalnie spowodowana
zbieznoscig czynnikow lokalnych (spadek poziomu wody dokumentowany spadkiem udzialu
taksonéw planktonowych Cladocera — m.in. Bosmina longirostris) 1 ponadregionalnych, jak
m.in. przypuszczalny wzrost kontynentalizmu klimatu u schytku fazy grabowej eemu.
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Badania sfinansowano ze §rodkéw Narodowego Centrum Nauki (UMO-2017/27/B/ST10/01905).
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Podczas holocenu bobry bytowaly w $srodowisku przyrodniczym, jako jeden z jego
gtownych sktadnikow. Ze wzgledu na dostosowywanie S$rodowiska do swoich potrzeb
bytowych, wptywaly na przemiany szaty ro$linnej, rzezby, stosunkéw wodnych oraz
sedymentacji. Liczne stanowiska archeologiczne z obszaru Polski, w ktorych stwierdzono ko$ci
bobrow (Snieszko i in. 2020), wskazuja na ich duze rozprzestrzenienie. Najwiccej stanowisk
archeologicznych oraz dowodéw paleogeograficznych pochodzi ze $redniowiecza (Snieszko
11in. 2021). Znane sg prace naukowe przedstawiajace dowody bytowania bobrow w holocenie
na $wiecie (Garrison 1967; Wells 1 in. 2000; Aalto i in. 1989; Robinson i in. 2007; Persico
1 Meyer 2013). Poza tym, prowadzone sa badania naukowe przedstawiajace wspotczesne skutki
dziatalnosci bobrow w dolinach rzecznych (Polvi i Wohl 2012; Levine i Meyer 2014, 2019).

W Borach Tucholskich, ktére stanowig rozlegly ekosystem lesny, bobry sa obecnie
sktadnikiem naturalnym zamieszkujacym jeziora oraz cieki wodne. Obszar badan znajduje si¢
w potudniowej czeéci Boroéw Tucholskich, w okolicy wsi Trzebciny i byt przedstawiany
w literaturze (Rurek 2021). Obecne badania prowadzone w Wawozie Gotyjon ukazujg nowe
dowody na bytowanie bobrow w holocenie, ktore zostaty zapisane poprzez kopalng tame
bobrowa oraz specyficzny uktad osadéw korytowych i zbiornikowych. Sekwencja osadow
organicznych zwigzana jest z tamg bobrowa, ktora stanowita przeszkode w korycie Gotyjonki,
a funkcjonujacy staw bobrowy byl miejscem akumulacji osadéw zbiornikowych. W spagu
ponizej tamy oraz pod tama bobrowa zlokalizowane s3 osady korytowe. Na nich bobry
zbudowaly tame¢ z materiatlu organicznego, ktory czesciowo ulegt rozktadowi. W dalszej
kolejnosci ponizej tamy odktadane byty osady zbiornikowe oraz korytowe, ktore ukazuja
czasowa zmienno$¢ przeptywu w cieku. Osady zbiornikowe $wiadcza, ze w dolnym odcinku
cieku musiat funkcjonowac kolejny staw bobrowy. Natomiast osady korytowe wskazuja na
zmiany przeptywu wody, ktore nalezy taczy¢ z podniesieniem poziomu wody w korycie o okoto
1,5 m. Osady korytowe zostaly zlokalizowane takze w czesci stropowej tamy i1 jednoznacznie
wskazuja, ze sekwencja osadow zwigzanych z dziatalnos$ciag bobrow zostata zasypana tymi
osadami. Obecnie zostaly wykonane datowania metoda C14 (Politechnika Slaska) osadow
organicznych oraz drewna, ktoérych wiek bezwzgledny zostat okreslony na 100 cal BC (osady
organiczne) 1 97 cal BC (drewno z tamy bobrowej). Poza tym planowane jest wykonanie analiz
sedymentologicznych zwigzanych z charakterystyka osadow korytowych i zbiornikowych.
Planuje si¢ takze wykonanie analizy makroszczatkow roslinnych osadow tamy bobrowe;.
Pozwoli to na doktadniejszg interpretacje srodowiska w przesztosci. Przedstawienie wynikow
ma na celu ukazanie interpretacji zapisu kopalnych form, ktore reprezentowane sg osadami
korytowymi 1 zbiornikowymi, zwigzanymi z dziatalno$cig bobrow w przesztosci. Dotychczas,
z obszaru Polski, malo jest opracowan naukowych zwigzanych z t3 tematyka.
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Trwate zanieczyszczenia organiczne (TZO) to zwigzki chemiczne odporne na
degradacj¢, ktore gromadza si¢ w Srodowisku, stwarzajac dlugotrwate zagrozenie dla
ekosystemoéw i1 zdrowia ludzi (UNECE, 2010), gdyz sa toksyczne i bioakumulujg (Potapowicz
iin. 2019). Poniewaz wieloletnia zmarzlina wystgpuje na okoto 25% odstonigtej powierzchni
ladow, prawdopodobnie stanowi ona miejsce akumulacji zanieczyszczen docierajacych droga
atmosferyczng (Maiin. 2016; Potapowicz i in. 2019). Do najpowszechniej wystepujacych TZO
nalezg wielopier§cieniowe weglowodory aromatyczne (WWA), powstajace w  procesach
spalania biomasy 1 paliw kopalnych oraz wystepujace naturalnie w skatach bitumicznych.
Znaczng zawartos¢ WWA stwierdzono w rosyjskiej Arktyce w osadach rzecznych (23,8-91,1
ng-g!) (Elmquist i in. 2007) oraz glebach (1608500 ng-g') (Gabov i in. 2019). Jedna
z pierwszych prac dotyczacych akumulacji TZO w wieloletniej zmarzlinie w potnocno-
wschodnich Chinach (Li i in. 2020) prezentuje duza zmienno$¢ wystepowania WWA w profilu
pionowym si¢gajacym warstwy datowanej na 15480 + 40 lat BP. Sumaryczna zawartos¢ WWA
w profilu wahata sie od 10 ng-g"! do prawie 1000 ng-g!, a zatem wieloletnia zmarzlina moze
zawiera¢ wysokie stgzenia WWA rowniez sprzed holocenu.

W  projekcie PER2Water (PERsistent organic pollutant remobilisation from
PERmafrost into surface Waters) zaplanowano oznaczanie stezen wybranych TZO w réznych
srodowiskach wod powierzchniowych zasilanych przez topnienie wieloletniej zmarzliny.
Wsrod wykrytych zwigzkow organicznych bedziemy poszukiwa¢ markerow topnienia
zmarzliny, planowane jest tez oszacowanie catkowitego tadunku TZO uwalnianych rocznie do
wod powierzchniowych oraz zbadanie glownych zrédel TZO na badanych obszarach.
Dotychczasowe badania terenowe, obejmujace pobranie prob wod powierzchniowych,
przeprowadzono na Syberii (dolna Kotyma, obszar wystgpowania podziemnego lodu
masywnego typu yedoma; rok 2021) oraz w podinocnej Finlandii (obszar wystepowania
torfowisk palsa — zmarzlina wyspowa 1 sporadyczna). Przedmiotem badan, oprécz wod
ptynacych byly jeziora, ktéore mogag stanowi¢ miejsca akumulacji zanieczyszczen. Wyniki
uzyskane w ramach realizowanego projektu uzupetia stan wiedzy na temat potencjalnego
uwalniania TZO z topniejacej zmarzliny, wskazujac, czy zagrozenie to ma charakter lokalny
czy wielkoobszarowy. Badania te zwigksza zasieg przestrzenny rozpoznania wtérnych zrodet
TZO w kriosferze, poniewaz dotychczasowe prace koncentrowaly si¢ w wickszosci na
akumulacji 1 uwalnianiu TZO z topniejacych lodowcow. Zagadnienie uwalniania zwigzkow
zakumulowanych w wieloletniej zmarzlinie nie jest jeszcze dostatecznie poznane, niezaleznie
od wieku lodu zmarzlinowego. Wyniki badan, w powigzaniu z modelami degradacji
wieloletniej zmarzliny w XXI wieku, mogg by¢ wykorzystane do oceny przysztego ryzyka
uwalniania TZO do $rodowiska.
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Badania prowadzone sg przez interdyscyplinarng grupe badawcza sktadajaca si¢
z naukowcoéw z Uniwersytetu Kazimierza Wielkiego (lider) i Politechniki Gdanskiej
(wspotwykonawca). Zespot prowadzi wspdlne prace naukowe od 2013 roku i posiada duze
doswiadczenie w identyfikacji oraz analizie losu $rodowiskowego zwigzkdéw chemicznych
w Arktyce (m.in. Lehmann-Konera i1 in. 2018), Antarktyce (m.in. Potapowicz i in. 2022;
Szuminska 1 in. 2021), Mongolii (Szopinska i in. 2016) oraz Rosji (Szuminska i in. w recenz;ji).
W badaniach wykorzystywane jest doswiadczenie czlonkéw zespotu w pobieraniu probek
srodowiskowych oraz pomiarach hydrologicznych, a takze w opracowywaniu metodyk
analitycznych dla probek wody 1 osadow z obszarow polarnych 1 peryglacjalnych,
charakteryzujacych si¢ stosunkowo niskimi st¢zeniami badanych analitow.

Badania sfinansowano ze $rodkéw Narodowego Centrum Nauki (UMO-2021/41/B/ST10/02947) oraz projektu
PollAct, nr grantu 730938 (program INTERACT, H2020-EU.1.4.1.2).
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W POSZUKIWANIU ZAPISU SRODHOLOCENSKICH CHELODNYCH
OSCYLACJI KLIMATYCZNYCH W OSADACH JEZIORA BOCZNEGO
(KRAINA WIELKICH JEZIOR MAZURSKICH)
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W Katedrze Paleobiologii Wydziatu Biologii Uniwersytetu w Bialymstoku od wielu lat
prowadzone s3 badania paleoekologiczne nad zmianami roslinnosci i klimatu pdinocno-
wschodniej Polski podczas pdznego glacjatu ostatniego zlodowacenia i1 holocenu
(Kupryjanowicz 2007; Szal i in. 2014, 2017). Cz¢$¢ z tych badan prowadzona na Pojezierzu
Suwalskim dotyczyta reakcji roslinnosci na §rddholocenskie chtodne oscylacje klimatyczne
(Fitoc 1 in. 2017, 2018). Kontynuacja tego nurtu badawczego sa obecne badania
paleoekologiczne realizowane w Krainie Wielkich Jezior Mazurskich. Ich celem jest ustalenie
wplywu, jaki na przebieg postglacjalnej sukcesji roslinnosci tego regionu wywieraly
krétkotrwate ochtodzenia klimatu. Szczegdlnie interesujacym aspektem podjetych badan jest
sprawdzenie, czy reakcja ro§linno$ci na przejsciowe ochtodzenia ograniczata si¢ wylacznie do
czasu ich trwania, czy tez ochtodzenia te inicjowaty nowe dlugotrwale trendy w przemianach
roslinnosci.

Teren badan jest potozony na pograniczu strefy klimatu oceanicznego
1 kontynentalnego, gdzie wiele gatunkow roslin ma granice swoich geograficznych zasiegow,
w zwigzku z tym nawet krotkotrwate zmiany klimatu odzwierciedlajg si¢ w szacie roslinnej
wyjatkowo wyraznie. Sprawia to, ze obszar ten jest szczegolnie predysponowany do badan
paleoekologicznych nad relacjg klimat/roslinno$¢ w przesztosci, w tym takze nad reakcja
ro$linnosci na chtodne krotkotrwate oscylacje klimatyczne.

Badaniom poddawane sa osady Jeziora Bocznego. Na obecnym etapie badania
prowadzone sg jedynie metoda analizy pytkowej. Jej wstepne wyniki dowiodly, ze akumulacja
osadow jeziornych rozpoczeta si¢ w badanym zbiorniku podczas alleredu. Udokumentowano
ponadto istnienie w analizowanym profilu luki sedymentacyjnej obejmujacej znaczng czgsé
srodkowego holocenu. Datowanie radiowgglowe osadow lezacych bezposrednio pod i nad
zarejestrowanym hiatusem pozwolito stwierdzi¢, ze obejmuje on okres ok. trzech tysiecy lat
(od ok. 5916-5752 do ok. 2753-2721 lat kal. BP). Ustalenie przyczyn powstania odnotowanej
luki sedymentacyjnej i jej ewentualne powigzanie z jakim$ ochtodzeniem i/lub zwilgotnieniem
klimatu, np. z cyklem Bonda (ok. 2800 kal. BP), bedzie przedmiotem dalszych analiz.

W zapisie pytkowym reprezentujacym wczesny holocen zarejestrowano okresowe
znaczne rozprzestrzenienie si¢ brzozy, powigzane z przejsciowym ograniczeniem areatu sosny.
Zmiany tego typu notowane na poczatku holocenu interpretowane s3a zwykle jako
odzwierciedlenie reakcji roslinnosci na krotkotrwate ochtodzenie klimatu znane jako
preborealna oscylacja klimatyczna (PBO).

Inna zmiana w zapisie pyltkowym, ktéra moze odzwierciedla¢ zmiany roslinnosci
w efekcie chlodnej oscylacji klimatu, widoczna jest w profilu tuz powyzej kulminacji
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leszczyny. Wyrazona jest ona depresjami wartosci procentowych pytku wigkszosci drzew
cieptolubnych oraz wyraznymi kulminacjami pylku sosny i brzozy. Wydaje si¢, ze zmiana ta
moze reprezentowaé ochtodzenie znane jako wydarzenie 8.2 ka BP. Nie mozna jednak
wykluczyé¢, ze jest ona wynikiem obecno$ci w tym rejonie mezolitycznych grup ludzkich.

Analiza pytkowa w obydwu wyzej wspomnianych odcinkach profilu z Jeziora
Bocznego bedzie kontynuowana az do osiggni¢cia odpowiednio wysokiej rozdzielczosci
stratygraficznej oraz uzupelniona datowaniem radiowg¢glowym 1 analiza geochemiczng
badanych osadow, a takze innymi analizami paleobiologicznymi.

Badania sfinansowano ze $rodkow: Badania paleoekologiczne mikroregionu Jeziora Bocznego (Kraina Wielkich
Jezior Mazurskich) w odniesieniu do stanowiska Bogaczewo II (BOB 662-73/2022) IDUB 1V.4.1 Uniwersytet
Warszawski; PI: M. Mileszczyk.
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POTENCJAL INDYKACYJINY SZCZATKOW WODNYCH
BEZKREGOWCOW W OSADACH JEZIORNYCH I TORFOWISKOWYCH

Olga Antczak-Orlewska!, Ewa Janik!
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Szczatki organizméw zachowanych w czwartorzedowych osadach jeziornych
1 torfowiskowych sa powszechnie wykorzystywane do rekonstrukcji przeszitych zmian
srodowiskowych. Poza pytkiem, palinomorfami pozapytkowymi (NPP’s) i makroszczatkami
ros$linnymi, w formie kopalnej zachowuja si¢ takze struktury chitynowe i inne elementy
wytwarzane przez wiele bezkregowcoéw wodnych. Obejmuja one aparaty ggbowe i fragmenty
egzoszkieletu wielu wodnych owadow (gldwnie Diptera), skorupiakow (Cladocera, Ostracoda)
1 roztoczy (Oribatida), stadia spoczynkowe wioslarek (Cladocera), widtonogéw (Copepoda),
stutbi (Hydra sp.), gabek (Porifera) i mszywiotow (Bryozoa), a takze domki chruscikow
(Trichoptera) 1 muszle migczakoéw (Bivalvia, Gastropoda). Szczatki te mozna wyizolowac
z osadow przy okazji analizy makroszczatkow roslinnych lub ochotek (Chironomidae),
uzywajac sita o maksymalnej $rednicy oczek 200 pm. W ich identyfikacji moga pomoc
dostgpne opracowania (m.in. Smol i in. 2001; Brooks i in. 2007; Mauquoy i van Geel 2007;
Luoto 2009; Kowalewski 2014) oraz materiat porownawczy.

Szczatki bezkregowcoOw wodnych innych niz ochotkowate (Chironomidae) i wioslarki
(Cladocera) rzadko sg wlaczane do analiz paleoekologicznych. Mozna je jednak wyizolowac,
wypreparowac i policzy¢ przy stosunkowo niewielkim dodatkowym wysitku. Wiele szczatkow
jest pomijanych, btednie identyfikowanych lub nieuwzglednianych w interpretacji. Stanowig
one jednak wartosciowe zrodlo informacji na temat przesztych zmian w zbiorowiskach
bezkregowcoOw w ekosystemach wodno-bagiennych. Poniewaz sktad taksonomiczny fauny
1 flory w danym ekosystemie jest ksztattowany przez panujace warunki srodowiskowe, analizy
subfosyliow moga dostarczy¢ informacji o przesztych zmianach siedliskowych,
hydrologicznych czy klimatycznych (m.in. Ursenbacher i in. 2020).

Analiza r6znych grup bezkr¢gowcow w potaczeniu z danymi paleobotanicznymi moze
stanowi¢ cenne zrodlo wiedzy o warunkach ekologicznych w zbiorniku. Korzystajac z badan
na temat wspotczesnych zaleznosci pomiedzy organizmami wodnymi oraz mig¢dzy
organizmami a $rodowiskiem abiotycznym, mozna przesledzi¢ zmiany w ekosystemach na
przestrzeni tysiecy lat. Dobrym przykladem jest zwigzek miedzy larwami wodzieni
(Chaoboridae) a rybami (Uutala 1990) oraz miedzy statoblastami mszywiotow (Bryozoa)
a biomasa fitoplanktonu (Crisman i in. 1986). Taki wglad w przeszte stosunki pomig¢dzy
réznymi elementami ekosystemu oraz zbadanie wpltywu zaburzen na jego dynamiczng
réwnowagg jest niezwykle cenne takze w kontek$cie wspotczesnych zmian przyrodniczych.
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Rocznie laminowane osady Jeziora Lubinskiego (zachodnia Polska) zostaty zbadane
w celu przesledzenia zmian ro§linnos$ci i zdarzen pozarowych w ostatnich 3 tysigcach lat. Dane
litologiczne 1 geochemiczne, analiza pytku i makrowegli, a takze analizy statystyczne pozwolity
na rozpoznanie gtoéwnych faz zmian pokrycia terenu i dziatalnosci cztowieka w zachodniej
Polsce. Z naszych danych wynika, ze pierwsze osady ludzkie byly zwigzane
najprawdopodobniej z kulturg tuzycka, a nastgpnie przeworska. Pierwsze $lady Stowian
zachodnich zaobserwowano po okresie wedrowek ludéw i datowano na koniec VI wieku n.e.
Nastepnie ziemie te zostaly wiaczone do nowo powstalego panstwa polskiego na poczatku XI
wieku n.e. Punktem zwrotnym dla rozwoju tych terenéw bylo przybycie Joannitow w 1350
roku, ktorzy zakladajac sie¢ osadnicza, zbudowali infrastrukture i zmodernizowali rolnictwo.
Po II wojnie s§wiatowej, w 1945 roku tereny te zostaly wigczone do Polski. Zbiorowiska lesne
znacznie si¢ skurczyly w wyniku czestych odlesien 1 przeksztatcania gruntéw w pola uprawne.
Przeprowadzone analizy wskazuja jednoznacznie, ze pozary byty dos¢ czeste, ale nie dotkliwe
na tym obszarze i byty zwigzane z gospodarkg gruntami.

Roéwnoczesnie na jezioro wplywala zwigkszajaca si¢ dostawa materiatu terygenicznego
w wyniku erozji, ktora spowodowata zmiany cech sedymentologicznych i geochemicznych
jeziora, a takze doprowadzita do zwigkszonej eutrofizacji i zmian natlenienia wod przydennych.

Badania sfinansowano ze §rodkéw Narodowego Centrum Nauki (UMO-2019/32/C/ST10/00038).
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Torfowiska nalezag do ekosysteméw wrazliwych, ktére szybko reaguja na zmiany
srodowiskowe, w tym zmiany warunkéw klimatycznych. Celem prezentowanych badan jest
analiza przydatno$ci wskaznikow teledetekcyjnych do rejestrowania zmian wilgotno$ci
torfowisk. Badania przeprowadzono w odniesieniu do dwoéch torfowisk zlokalizowanych
w poéinocnej czesci Borow Tucholskich w okresie od kwietnia do pazdziernika 2021 roku.
Objety one rejestracje zmian poziomu zwierciadta wod gruntowych w zamontowanych
piezometrach oraz analize¢ wilgotnosci terenu na zdjgciach satelitarnych Sentinel-2
(zobrazowania multispektralne) z wykorzystaniem narzedzi i technik GIS. W badaniach
wykorzystano popularne wskazniki teledetekcyjne: NDVI (Normalized Difference Vegetation
Index, McPertland i in. 2019), NDWI (Normalized Difference Water Index, McFeeters 1996),
MNDWI (Modifed Normalized Difference Water Index, Wang iin. 2011), LSWI (Land
Surface Water Index, Chandraseaker i Roy 2010), NDMI (Normalized Difference Moisure
Index, Gao 1996), GRVI (Green-Red Vegetation Index, Tucker 1979). Obliczone wartosci
wspolczynnika korelacji Pearsona wskazuja na silniejszy zwigzek pomigdzy wskaznikami
a glebokoscig zwierciadta wody gruntowej na torfowisku seminaturalnym (wspotczynniki
korelacji odpowiednio dla wskaznikow NDVI -0.53, NDWI 0.37, NDMI -0.68, LSWI -0.69
oraz GRVI -0.58), niz na torfowisku uzytkowanym jako tgka kosna (NDVI -0.38, NDWI 0.46,
NDMI -0.43, LSWI -0.40, GRVI -0.21). Korelacj¢ istotng statystycznie (poziom istotnosci
0.05) uzyskano jednak tylko dla wskaznikow NDMI i LSWI na torfowisku seminaturalnym.
Zupehie nieprzydatny (brak korelacji) okazal si¢ wskaznik MNDWI. Uzyskane wyniki
wskazuja na wigksza przydatno$¢ metod teledetekcyjnych w badaniach torfowisk naturalnych
1 seminaturalnych, w stosunku do tgk kosnych na glebach torfowych. Wykonanie jedno- lub
kilkukrotnego pokosu w sezonie wegetacyjnym wptywa na silng zmian¢ relacji stan wody
gruntowej — wilgo¢ w roslinach. Czynnikiem ograniczajagcym mozliwo$¢ zastosowania zdjec¢
Sentinel-2 w badaniach torfowisk jest z kolei ograniczona dostgpno$¢ obrazow satelitarnych
o odpowiedniej jakosci (brak zachmurzenia). Alternatywa jest wykorzystanie zobrazowan
teledetekcji aktywnej Sentinel-1, rejestrowanych przez urzadzenia syntetycznej aparatury
radarowe] (SAR, Synthetic Aperture Radar) (Czapiewski i Szuminska 2022). Narzedzia te
umozliwiajg pozyskanie danych niezaleznie od pogody, poniewaz sygnat radarowy w pasmie
C przenika przez chmury.

Badania sfinansowano ze $srodkow na podtrzymanie potencjalu badawczego Uniwersytetu Kazimierza Wielkiego
w Bydgoszczy.
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Peatlands are some of our most valuable natural features on account of their particular
communities of fauna and flora, which include many protected species. The main aim of this
study is to identify the trends in the use of peatlands from the end of the 19th century to late
20th century. The research was conducted in the Tuchola Pinewoods (Bory Tucholskie,
Gietkowski 2008) (A=3.550 km?, afforestation rate=70.3%) located in north western Poland
(young glacial zone, moderate climate). The analyses were performed based on the 1:100.000
Prussian topographic maps from the years 18761879 and the 1:50.000 Polish topographic maps
from the years 1966-1986. The GIS database was developed with the use of ArcGis software,
including peatland boundaries and several geographical features (geology, precipitation, land
use of surrounding area, water network, drainage, groundwater intake stations) and redundancy
analysis (RDA) was performed. Each peatland was classified into one of seven classes of
changes (1 - no distinctive change; 2 — partial or 3 — complete changes into woodlands; 4 -
partial or complete 5 — changes into arable lands; 6 — partial or 7 — complete changes into water).
A total of 744 peatlands were identified in the Tuchola Pinewoods, with a total area of 10,762
ha, which constitutes 3.03% of the studied region. Peatlands occur in clusters whose location is
related to geomorphological (the presence of depressions and a favorable geological structure)
and hydrological conditions; numerous clusters of peatlands occur in watershed zones. Small
peatlands (<15 ha) are the most numerous, but the largest share in the area of all those identified
is represented by very large peatlands (of >100 ha) that together account for 32% of the total
area of all peatlands. As found in the study, peatlands in studied region have been largely
transformed in terms of their use and hydrological conditions as they were drained — mainly for
agricultural purposes. The most frequent changes were: “changes into arable lands” (53.5% of
the total number, 73.4% of the total area) and “changes into woodlands” (38.8%, and 23.5%
respectively). RDA analysis showed that the most important environmental factors influencing
the directions of changes in the use of peatlands are: (1) the land-use type of the surrounding
area, (2) the implementation of anthropogenic drainage systems and (3) location in a lake
catchment or catchments drained by rivers or streams (Szuminska et al. 2023). However,
interestingly, no relationship was found between the type of peatland transformations and the
spatial variability of sums of precipitation. Considering that 85.7% of total peatland area had
been drained by 1986, the risk of greenhouse gases being released from peatlands should be
assessed as high. One should considered, that peatlands, due to their ability to storage water and
organic matter, may be a part of sustainable water management, and greenhouses emission
control, in regional and global scales.
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Jeziora nalezg do stosunkowo nietrwatych obiektow wodnych w krajobrazie —
zwlaszcza zbiorniki o niewielkiej powierzchni 1 gleboko$ci. Z czasem misa jeziora wypehia
si¢ osadami 1 stopniowo przeksztalca w teren podmokty. W szczegélowym modelu terenu
pochodzacym z lotniczego skanowania laserowego (ALS) mozna jednak dostrzec ich dawny
zasi¢g. W materiatach ALS funkcjonujace zbiorniki majg charakterystyczny wyglad z uwagi
na silne pochlanianie wigzki lasera przez powierzchnie wodne — w zwigzku z tym zaznaczaja
si¢ jako obszary ptaskie o bardzo niskim zaggszczeniu punktow pomiarowych. Powierzchnia
mokradet ma z kolei charakterystyczna, ,,zaszumiong” teksture z zaznaczajaca si¢ w niej siecig
drobnych ciekow odprowadzajacych nadmiar wody. W obu przypadkach zasigg tych
ekosystemow jest dobrze widoczny przez wyrazng roéznice w rozktadzie nachylenia terenu
(nagly jego wzrost) wzdluz brzegu zarowno funkcjonujacego obecnie, jak i dawnego jeziora.
W wystapieniu autorzy zaprezentuja wstepng inwentaryzacj¢ dawnych i wspolczesnych
zbiornikow wodnych znajdujacych si¢ na obszarze zlewni Stubii przy uzyciu interpretacji
wizualnej materialdow ALS. Wyniki pordwnano z wektorowa baza danych Mapy Podziatu
Hydrograficznego Polski.
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Eastern Europe is an area for which we have still a small number of detailed
paleoecological reconstructions. A most important role here is played by lacustrine and peat
deposits, which are a particularly valuable geoarchive in paleoenvironmental research,
including studies on human-environment interactions. Reconstructions of environmental
changes taking place in Eastern Europe as a result of climate fluctuations as well as natural
conditions of increasing human impact are an important contribution to the discussion on
global, regional and local processes. Therefore, research carried out in recent years in the
Serteya area is an important contribution to paleoenvironmental study, but also to
archaeological research and environmental archaeology of Eastern Europe. In the adjacent area,
over 60 archaeological sites dated from the Late Palaeolithic to the Middle Ages have been
discovered, most of them are relics of Neolithic settlements. The results of archaeological
research prove the early appearance of some elements related to the neolithization process in
the area, with the simultaneous long-term persistence of subsistence economy (cf. Kittel et al.
2021; Wieckowska-Liith et al. 2021; Ptociennik et al. 2022).

The Serteya Mire (55°40'N; 31°30'E) is in the eastern part of the Vitebsk Lakeland, a part of
the East European Plain. It fills a kettle hole, which was formed in a small and deep closed
depression after a dead ice block. In the evolution of the depositional basin, the peat bog phase
was preceded by the lacustrine phase. A unique feature of this basin is the significant thickness
of organic sediments, reaching 13.5 m and covering: sand with organic mud (13.5-13.22 m),
basal peat (13.22-13.19 m), clayey gyttja (13.10-11.89 m), gyttja (11.89—4.20 m), and
Sphagnum peat (from 4.20 m b.g.l.). Absolute chronology of these sediments indicates the
average rate of biogenic accumulation was ca. 1 m per 1,000 years, and the entire core is
a continuous record of 13.000 years of natural history of the area.

Preliminary pollen analysis indicates a clear Late Weichselian/Holocene transition in the
palaeobotanical record. The surrounding tree stand are dominated during the Late Weichselian
by pine and later spruce and birch. In the Holocene, the importance of deciduous trees (elm,
oak, linden, ash, hornbeam and hazel) increases. NPPs highlight human activity and grazing
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pressures related to domestic or wild herbivores. An abundance of littoral and pelagic forms,
along with the variable presence of subfossil Cladoceran, shows distinct lake water-level
fluctuations related to palaeoclimatic shifts. These changes in water level and trophy, as well
as in the pH of the palaeolake, are confirmed by preliminary results from the diatomological
analysis, which demonstrates that periphyton and benthic diatoms are the dominant species in
the basin (Kittel et al. 2023).

The Serteya Mire core provides a reference profile for environmental history and human-
environment relations over the last 13.000 years in the East European Plain.

Badania sfinansowano ze §rodkéw Narodowego Centrum Nauki (UMO-2021/41/B/HS3/00042).
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This paper deals with changes of trophic conditions in artificial, slow-flowing and stagnant
canal waters. The trophic state index was assessed based on zooplankton indicators — rotifers
(TSIROT) and based on Secchi disc visibility (TSISD). The study was conducted in the summer
0f2019, 2021 and 2022 in Bydgoszcz Canal and the Note¢ Canal. Water samples were collected
from five sites once in the month of July and once in August. During the study rotifers were
dominant in term of their number of species and density (at almost all sites), which indicated
the high trophic state. Based on statistical analysis of individual indicators that make up the
cumulative indicator was noted: TSIrot and TSIsp showed significant correlations as well as
individual indicator TSIrori (Rotifer numbers), TSIror> (Rotifer biomass), TSIrot3
(bacterivorous numbers of rotifers), TSIroTs (rotifers indicating high trophic state) and TSIsp.

According to our results, presented indexes most likely determine the trends between TSIror
cumulative and TSIsp in the studied canals. Similarly, to several studies conducted on lakes,
oxbow lakes and small reservoirs, the zooplankton was considered a useful indicator of trophic
state. It seems that, for stagnant and slowly flowing waters of canals such as the Bydgoszcz
Canal and the Note¢ Canal, the method of zooplankton trophic state indicators based on rotifers
may be applied.

49



ZWIAZEK MIEDZY SKLADEM GATUNKOWYM SUBFOSYLNYCH
OKRZEMEK I ZMIENNYMI SRODOWISKOWYMI DLA 50 JEZIOR
POLWYSPU BURIN (NOWA FUNDLANDIA, KANADA)

Cyprian Kowalczyk!, Mikolaj Kokocinski', Karina Apolinarska®, Les Cwynar’, Krzysztof
Pleskot?

"'Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu, Wydziat Biologii, e-mail: cypkow@amu.edu.pl
2 Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu, Wydzial Nauk Geograficznych i Geologicznych
3 University of New Brunswick, Department of Biology, Canada

Jeziora przybrzezne to ekosystemy wykazujace duze zrdéznicowanie pod wzgledem
wielu parametrow jak np. zasolenie, pH czy koncentracja fosforu, nawet w niewielkich skalach
przestrzennych. Szerokie spektrum czynnikéw abiotycznych przektada si¢ na duza zmiennos¢
w skladzie gatunkowym organizméw zasiedlajacych omawiane zbiorniki. Istnienie silnej
zalezno$ci migdzy biotopem i biocenozg jest oczywiste, jednak zakres tolerancji i optima
srodowiskowe wlasciwe dla organizmow zasiedlajacych jeziora przybrzezne sa stabo
rozpoznane. W efekcie rekonstrukcja warunkow $rodowiska jeziornego w oparciu o badania
szczatkow organizmdw zachowanych w osadzie jest obarczona duzg niepewnoscia.

Celem niniejszej pracy jest okreslenie zwigzku miedzy skltadem gatunkowym
subfosylnych okrzemek w probkach powierzchniowych osadu a szeregiem zmiennych
srodowiskowych dla jezior przybrzeznych potwyspu Burin (Nowa Fundlandia, Kanada). Prébki
pobraliSmy z 50 jezior o zrdznicowanej charakterystyce w sierpniu 2022 roku. Uwzglednione
w badaniach zmienne $rodowiskowe obejmujg parametry zlewni (typ ros$linno$ci, dominujacy
typ osadow, odleglos¢ od oceanu), cechy morfometryczne jezior (powierzchnia, gtebokosc),
wiasciwosci fizykochemiczne wody (widoczno$¢ krazka Secchiego, koncentracja fosforu,
azotu, krzemionki, rozpuszczonego wegla organicznego, natlenienie, pH, przewodnictwo
elektrolityczne, potencjat redoks, temperatura wody) oraz zawarto§¢ materii organicznej
1 mineralnej w osadzie jeziornym. Analizowane jeziora nalezg do ptytkich zbiornikéw (0,1-4,8
m), o powierzchni wahajacej si¢ miedzy 0,07 1 8,52 ha. Odznaczajg si¢ duzym zré6znicowaniem
warunkow fizykochemicznych, w tym zasolenia (0,015-28,92 PSU), pH (4,83-8,52) czy
zawartoéci  fosforu (0,005-0,182 mg 1'). Wstepne wyniki analizy probek osadow
powierzchniowych wykazaly zréznicowang strukture zbiorowisk okrzemek pomigdzy
zbiornikami. Ws$r6d gatunkéw o najwigkszej czgstosci wystgpowania mozna wymienic:
Cocconeis scutelum [Ehrenberg 1838], Lindavia radiosa (Grunow) [De Toni & Forti 1900],
Stephanocyclus meneghinianus (Kiitzing) [Kulkovskiy, Genkal & Kociolek 2022],
Achnanthidium pusillum (Grunow) [Czarnecki 1996], Stauroforma exiguiformis (Lange-
Bertalot) [Flower, Jones i Round 1996]. Statystyczny zwigzek miedzy skltadem gatunkowym
okrzemek a zmiennymi $rodowiskowymi zostanie okreslony ilo§ciowo w oparciu o analizg
redundancji. Ponadto planujemy rozpozna¢ potencjat utworzenia zestawu treningowego, ktory
bedzie mozna wykorzysta¢ do iloSciowej rekonstrukcji $rodowiska, bazujacej na sktadzie
gatunkowym okrzemek w rdzeniach pobranych z jezior przybrzeznych poétwyspu Burin.

Badania sfinansowano ze §rodkéw Narodowego Centrum Nauki (UMO-2020/37/B/ST10/02614).
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Dolina Bystrzycy u podnéza Wzgoérza Zamkowego w Lublinie byla intensywnie
uzytkowana przez cztowieka w okresie $redniowiecza. Funkcjonowal tam takze zbiornik
wodny nazywany Wielkim Stawem Krolewskim, po ktorym pozostat obecnie jeszcze
zabagniony obszar mokradtowy. Odstoni¢cie brzegéw Stawu 1 jego misy w trakcie prac
ziemnych w Lublinie przy ul. Misjonarskiej w 2019 roku stworzyto niepowtarzalng szanse
zbadania osadow S$redniowiecznego zbiornika i okreslenia jego cech. Badaniu metodami
archeologicznymi i paleoekologicznymi (analiza kopalnych Cladocera 1 analiza pytkowa)
poddano profil osadow biogenicznych o migzszo$ci ponad 3 m.

Pobrany przy uzyciu §widra Instorf rdzen zbadano w warunkach laboratoryjnych.
Okreslono typy osadow, ktore obejmowaly gytie i zailone torfy niskie. Odnotowano obecno$¢
przerw sedymentacyjnych i warstw osadow mineralnych. Wyniki analizy pytkowej pozwolity
odtworzy¢ krajobraz silnie zmieniony antropogenicznie w zlewni badanego zbiornika. W celu
okreslenia warunkow hydrologicznych wykonano analiz¢ subfosylnej fauny Cladocera.

Wyznaczono cztery fazy rozwoju tej grupy organizmow. Taksony Cladocera
jednoznacznie wskazuja, iz Wielki Staw Krolewski byl bardzo ptytki i1 zaro$niety bujng
roslinno$cig wodna, co bardzo dobrze potwierdzajg takze wyniki analizy palinologicznej. Staw
charakteryzowat si¢ wysoka trofig wod i silnym zaro$nigciem dna, na co wskazuja taksony
Cladocera (np. Chydorus sphaericus), a takze wystepujacy tam np. gatunek Graptoleberis
testudinaria.

Catos$¢ rekonstrukcji Stawu oraz faz jego przeksztalcen koresponduje z obrazem
odtworzonym na podstawie dostepnych materiatow archiwalnych, na ktorych badany obiekt
byl przedstawiany (sztych Brauna i Hogenberga).
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Duze kontynentalne torfowiska ombrotroficzne w Europie Wschodniej, takie jak
torfowisko Gorodziecky Moch, sa unikatowym archiwum informacji o regionalnych zmianach
srodowiska, dlatego sa waznym zrddlem rekonstrukcji warunkow klimatycznych w przeszto$ci.
Pomimo wielu badan paleoekologicznych w dalszym ciggu (jednak) niewiele wiemy na temat
aktywno$ci pozarowej 1 zmian hydrologicznych torfowisk rozwijajacych si¢ w klimacie
kontynentalnym w tej czesci Europy w ostatnich tysigcleciach.

Badania torfowiska Gorodziecky Moch prowadzimy w ramach projektu PRELUDIUM
pt. Rekonstrukcja susz i pozarow jako wskaznik zmian klimatycznych w ostatnich 4200 latach
(Zachodnia Rosja) (2019/35/N/ST10/03492) finansowanego przez Narodowe Centrum Nauki.
Naszym gléwnym celem jest zbadanie zwigzku miedzy czestotliwo$cig pozardow, suszami
1 zmianami klimatycznymi przy uzyciu badan paleoekologicznych rdzenia osadow torfowych,
z chronologia oparta o seri¢ datowan radioweglowych i olowiowych. W tym celu
wykorzystamy analiz¢ ameb skorupkowych do rekonstrukcji zmian poziomu wod gruntowych
na torfowisku, analiz¢ mikroskopowych i makroskopowych wegli drzewnych do rekonstrukcji
pozardw oraz analize palinologiczng 1 makroszczatkow roslinnych do rekonstrukcji regionalne;j
1 lokalnej ros$linnosci. Wyniki te beda wspierane takze przez analizy wlasciwosci torfu
(np. straty na prazeniu) oraz tefrochronologi¢. Uzyskany dla badanego rdzenia szczegdtowy
model wiek—glebokos$¢ obejmuje ostatnie okoto 5700 lat. Dla koncowego odcinka pierwszego
tysigclecia AD charakterystyczny jest gwattowny spadek udziatu Alnus notowany w wielu
profilach pytkowych z obszaru Europy Srodkowe; i strefy nadbattyckiej. W przysztosci wyniki
badan rdzenia osadow biogenicznych z torfowiska Gorodziecky Moch bedg istotnym krokiem
do lepszego zrozumienia dtugoterminowe;j i regionalnej dynamiki pozaréw i zmian klimatu,
a takze hydrologii torfowiska kontynentalnego na Nizinie Wschodnioeuropejskiej. Wyniki
badan beda pomocne dla okres§lenia podatnosci regionu na skutki susz i pozarow.

Badania sfinansowano ze §rodkéw Narodowego Centrum Nauki (UMO-2019/35/N/ST10/03492).
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W licznych opracowaniach koncentrujacych si¢ na odtwarzaniu historii przemian
srodowisk morfogenetycznych, indukowanych globalnymi zmianami klimatu, wykorzystuje
si¢  oznaczenia  geochronometryczne  podstawowymi  metodami:  radioweglowa
1 luminescencyjng. Znaczny przyrost w ostatnich latach tego typu danych stwarza mozliwo$¢
podjecia statystycznych opracowan, majacych na celu sprawdzenie, czy jest mozliwe uzyskanie
informacji o zmianach $rodowiskowych w odniesieniu do wigkszego obszaru, z ktérego dane
zgromadzono. Uzyskane dotychczas wyniki badan, koncentrujace si¢ na kompleksowej analizie
rozktadow oznaczen wieku kalendarzowego, dajg wskazéwke do twierdzenia o zasadnos$ci tego
typu dziatan (m.in. Michczynska 1 Pazdur 2004; Michczynska 1 in. 2007; Gegbica 1 in. 2015;
Dzieduszynska 2019; Michczynska i in. 2022). Kolejnym krokiem jest sprawdzenie, czy
sumaryczne rozklady czestosci dat mogg postuzy¢ do wykazania reakcji roznych $rodowisk
sedymentacyjnych na zjawiska zachodzace w skali globalnej, i zbadanie, czy reakcja ta byta
synchroniczna. Tego typu analizom sprzyja fakt, ze w wigkszos$ci przypadkow do datowania
pobierane byly probki osadéw z miejsc, w ktérych nastgpowala istotna zmiana w zapisie
sedymentologicznym. Takimi miejscami byty np. spag i strop warstwy organicznej, wkladka
materialu organicznego, granica torf/gytia, znaczace zmiany w diagramie palinologicznym,
poziomy glebowe czy zmiany facjalne w osadach mineralnych. Przyjeto zalozenie, ze zmiany
srodowiska bgda wyrazone ekstremami sumarycznego rozktadu gestosci prawdopodobienstwa
dat (PDF — probability density function), gdzie sygnat lokalny charakterystyczny tylko dla
jednego stanowiska bedzie wygladzany, podczas gdy sygnal o charakterze regionalnym lub
globalnym ulegnie wzmocnieniu. Uzyskane krzywe zestawiono z krzywa tlenowa z rdzenia
NGRIP.

Do testow wybrano region tdédzki — obszar potozony w $rodkowej czesci strefy
staroglacjalnej. W regionie tym prowadzono liczne badania w szerokim spektrum $rodowisk
sedymentacyjnych, dzigki czemu mozliwe bylo zgromadzenie okoto 350 datowan
radiowegglowych 1 luminescencyjnych probek geologicznych, mieszczacych si¢ w granicach
interesujgcego nas odcinka vistulianu. Zestaw uzupeliono kilkudziesigcioma datowaniami
z poczatku holocenu celem uzyskania wlasciwego z metodycznego punktu widzenia obrazu
konca vistulianu. Utworzono kompletng baz¢ datowan dostepnych z literatury, uzupetniong
niepublikowanymi jeszcze wynikami. Warunkiem wykorzystania wyniku datowania byla
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mozliwos¢ jednoznacznego jego przypisania do srodowiska sedymentacyjnego: fluwialnego,
eolicznego, stokowego, torfowiskowego 1 jeziornego. Do danego $rodowiska
sedymentacyjnego przypisano datowania osadéw niosace informacje o procesach w nim
zachodzacych, nawet jezeli datowany osad ze wzgledu na jego cechy sugerowatby inne
zaklasyfikowanie: np. jezeli w osadach fluwialnych datowana byta warstwa osadow
organicznych utworzonych w osadach facji pozakorytowej, przyjmowano, ze wystepowanie
takiej warstwy informuje o dynamice $rodowiska fluwialnego; jezeli datowano wypeknienie
starorzecza gytig czy torfem, to przyjeto, ze chronologia takiego obiektu rowniez informuje
o funkcjonowaniu $rodowiska fluwialnego; jezeli datowano brytki materiatu organicznego
w osadach stokowych lub rzecznych, to klasyfikowano je zgodnie z pierwotnym §rodowiskiem
sedymentacyjnym, w jakim material powstal, a nie ze S$rodowiskiem, w jakim jest
zdeponowany; w przypadku datowan z poziomow glebowych przyjeto zatozenie, ze datowana
jest skata macierzysta gleby, ktora powstata w okre§lonym $rodowisku sedymentacyjnym.

Krzywe PDF opracowano, korzystajac z programu OxCal (Bronk Ramsey 2009, 2017).
W przypadku dat radiowgglowych wykorzystano najnowszg krzywa kalibracyjng IntCal20
(Reimer i in. 2020). Na krzywych PDF wida¢ grupowanie si¢ dat w kilku zakresach czasowych,
odpowiadajacych globalnym tendencjom zmian $rodowiska. Stwierdzono, ze przebieg
krzywych dla srodowiska fluwialnego i jeziornego jest na znacznych odcinkach synchroniczny
1 zazwyczaj wzmocnienie sygnatu nastgpuje tuz po okresach cieptych. Asynchroniczny sygnat
wzgledem S$rodowiska fluwialnego 1 jeziornego pojawia si¢ w zapisie z torfowisk.
Obserwujemy niedostatek datowan ze $rodowiska stokowego. W $rodowisku fluwialnym,
jeziornym i stokowym zaznacza si¢ wyrazny sygnat w okresie okoto 17 cal kBP. Srodowisko
eoliczne odznaczato si¢ wzmozong aktywnoscig okoto 19 cal kBP, 14—13,8 cal kBP oraz 12,8
cal kBP.

Badania sfinansowano cz¢$ciowo ze Srodkow Narodowego Centrum Nauki (UMO-2016/21/B//ST10/02451).
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Badane torfowisko ombrotroficzne Izery potozone jest na historycznie i wspotczesnie
silnie uprzemystowionym obszarze u zbiegu granic Polski, Niemiec i Czech, co stanowi
doskonaty punkt wyjscia do badan nad wptywem antropopresji. Liczne zmiany w srodowisku
(naturalne 1 industrialne) zwigzane z rozwojem dziatalnosci przemystowej, spalaniem wegla,
hutnictwem, wylesianiem, rolnictwem 1 gérnictwem, pozostawity bowiem trwate $lady, ktore
mogg by¢ odczytane z torfowisk bedacych archiwami dziatalno$ci przemystowej czlowieka.

W omawianej pracy badano zapis zanieczyszczenia technogennymi czastkami
magnetycznymi (TMP) i potencjalnie toksycznymi pierwiastkami (PTE) profili torfowych
badanego obszaru. Celem pracy byla takze ocena stopnia korelacji akumulacji TMP, PTE
1 zelaza w profilu torfowym z okresami dzialalno$ci antropogenicznej. Przetransponowanie
wynikoéw z osi glebokosci na o$ czasu umozliwito wykonane datowanie z wykorzystaniem
metod radioweglowej (14C) 1 olowiowej (210Pb).

W profilach torfowych zaobserwowano wzbogacenie w PTE i zelazo, odpowiadajace
okresowi maksymalnej eksploatacji wegla brunatnego i elektrowni opartych na weglu
brunatnym w rejonie ,,Czarnego Trojkata”, a takze eksploatacji rud metali od XVIII wieku do
konca lat 90. XX wieku. Wptywy lokalne zwigzane z funkcjonowaniem pobliskiej huty szkta
oraz eksploatacja lokalnych rud cyny i uranu odnotowano w warstwach torfu odpowiadajacych
przedziatowi czasowemu 1774-1879 w postaci podwyzszonych stezen As, Cu, Fe, Pb, Se, Sn,
Th, Ti, Ui Zr.
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Na Nizinie Srodkowoeuropejskiej znajduja sie liczne kopalne jeziora wicku eemskiego
(MIS 5e). Zauwazy¢ nalezy, ze dostepne do badan sekwencje osadow réznig si¢ pod wzgledem
jakosci, zwtlaszcza w odniesieniu do kompletnosci zapisu, mozliwej do wuzyskania
rozdzielczosci czasowej analiz, jak rowniez zakresu metod, ktore moga by¢ zastosowane. Na
tym tle analizowane przez nas kopalne jezioro w Koztowie (51°5924.2"N, 21°4122.4"E,
138 m n.p.m.) posiada wysoki potencjal jako archiwum informacji o zmianach §rodowiska
centralnej Polski, ktory zapewnia niezaburzony zapis osadow o znacznej migzszosci (>6 m)
oraz dobry stan zachowania subfosylnych szczatkow.

Rozw¢j zbiornika w Kozlowie odtworzyliSmy w oparciu o analizy paleoekologiczne
(palinologiczng, makroszczatkow roslinnych, wioslarkowg), a takze laserowg analizg
uziarnienia, zmiany udzialu materii organicznej, weglanow oraz bezweglanowej materii
mineralnej wyznaczone metodg strat prazenia (LOl4so 1 LOIoso). W gldéwnym profilu ze
stanowiska — K2-19, pobranym z centralnej czegsSci paleojeziora, wykonano komplet
wymienionych analiz. Pomocniczo wykorzystano pilotazowy profil KO, dla ktérego wykonano
analiz¢ palinologiczng i makroszczatkowa (Suchora i in. 2022).

Catla analizowana seria interglacjalna zapisana jest w osadach jeziornych. Stwierdzone
w jej obregbie bogactwo i dobre zachowanie szczatkéw Cladocera umozliwilo wiarygodne
wnioskowanie paleohydrologiczne. Zidentyfikowane zmiany (trofii, gtgbokosci i roslinnosci
wodnej w zbiorniku) wskazuja na dynamiczne zmiany we wczesnych etapach funkcjonowania
jeziora, wzglednie stabilne warunki w potowie interglacjatu i1 stopniowe sptycanie jeziora
poczawszy od fazy grabowej. Na szczegolng uwage zastuguje wysokie bogactwo gatunkowe
fosylnej fauny Cladocera wahajace si¢ w poszczegolnych probach od 11 do 27 gatunkow.
Z analiz wylania si¢ obraz stosunkowo glebokiego, rozlegtego i zréznicowanego siedliskowo
jeziora, na co wskazuja: wysoki wskaznik réznorodnosci wioslarek (H' 1,9-2,7) oraz obecno$¢
oospor Chara 1 statoblastow Cristatella mucedo, typowe dla jezior o umiarkowanej trofii.
Z kolei nieliczne szczatki makrofitéw potwierdzaja wnioski o znacznych rozmiarach zbiornika.
W obrazie paleosrodowiskowym wyodrebniliSmy co najmniej dwa okresy wyraznego
obnizenia poziomu wody (E1b/E2 oraz schylek ES), a niski status troficzny jeziora zapewnia
brak znieksztalcenia wios§larkowego wskaznika P/L jako indykatora wahan poziomu wod.

Pod wzgledem granulometrycznym profil K2 buduja giéwnie osady pylaste 1 pylasto-
piaszczyste. Ich zte i bardzo zte wysortowanie oraz symetryczny lub dodatnio sko$ny rozktad
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uziarnienia wskazuja na istotny udziat frakcji drobniejszych (i, drobny pyt) w budowie
sekwencji. Z kolei duze wahania wielkos$ci otrzymanych wskaznikéw dokumentuja wysoka
dynamike¢ srodowiska. Wyraznie zaznaczajg si¢ trendy zmian nawigzujace do wydzielonych
palinologicznie zon (LPAZ). Wyniki analizy uziarnienia umozliwily takze okreslenie
pochodzenie materiatu, ujawniajac jako jego zroédto dwa gltéwne srodowiska sedymentacyjne —
mineralny komponent osadow paleleojeziora Kozléw stanowig po czgsci osady genezy
eolicznej (na co wskazuja dodatnia sko$nos¢ 1 wysoka kurtoza), jak tez fluwialnej (frakcje
grubsze o bardzo stabym wysortowaniu i ujemnej skosnosci oraz niskiej kurtozie).

Badania sfinansowano ze §rodkéw Narodowego Centrum Nauki (UMO-2017/27/B/ST10/01905).

Suchora M., Kultys K., Stachowicz-Rybka R., Pidek I.A., Hrynowiecka A., Terpitowski S., Labecka K., Zarski
M. (2022). Palacoecological record of long Eemian series from Koztéw (Central Poland) with reference to
palacoclimatic and palaeohydrological interpretation. Quaternary International 632, 36-50. DOI:
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Ostatnie 2000 lat uptyngto pod znakiem zmian $rodowiskowych spowodowanych
wplywem czlowieka i zmianami klimatu. Szczegdlnie intensywna dziatalno$¢ cztowieka na
srodowisko (m.in. zmiany uzytkowania terenu, takie jak: wylesiania, odwodnienia torfowisk
itp.) wywarla istotny wptyw na zmiany cyklu hydrologicznego, procesy geomorfologiczne oraz
zmiany szaty roslinnej. Dlatego tak wazne jest zrozumienie dynamiki tych proceséw oraz
poznanie czynnikdw odpowiedzialnych za przeksztatcenia srodowiska i wptywu tych zmian na
ekosystemy torfowisk — waznych rezerwuaréw wody, wegla i archiwow przesztosci. Gtoéwnym
celem prac jest zbadanie odpornosci torfowiska Nicemino w powiecie koszalinskim na
zaburzenia spowodowane zmianami klimatu i zmianami uzytkowaniem ziemi w ciggu ostatnich
2000 lat. Wykorzystalismy wielowskaznikowe analizy paleoekologiczne o wysokiej
rozdzielczosci do rekonstrukcji lokalnej i regionalnej ros§linnosci (analizy: palinologiczna
1 makroszczatkow roslinnych), zmian poziomu wod gruntowych (ameby skorupkowe) oraz
pozaréw (mikroskopowe 1 makroskopowe wegle drzewne). Wyniki te beda wspierane takze
przez analizy geochemiczne i wlasciwosci torfu (np. straty na prazeniu). Chronologi¢ oparli§my
o szczegblowy model wiek—glebokos¢ zbudowany w oparciu o wyniki datowan
radioweglowych. Niewielkie torfowisko kotlowe Nicemino zostato wybrane jako obiekt badan
z dwoch powodow. Pierwszym z nich byta obecno$¢ duzej liczby wypalenisk wegla drzewnego
(mielerzy) $wiadczaca o intensywnym przeksztatcaniu $rodowiska naturalnego przez
cztowieka, w bezposrednim sgsiedztwie torfowiska. Drugim powodem byt fakt, ze do tej pory
obszar ten byt stosunkowo stabo zbadany. Wstepne wyniki wskazuja, ze zmiany w otaczajagcym
krajobrazie w przesztosci byly spowodowane zmianami klimatu i1 intensywnym rozwojem
dziatalnosci cztowieka. Pomimo istnienia wielu opracowan paleoekologicznych dla pdtnocne;j
Polski, w dalszym ciggu brakuje interdyscyplinarnych badan wysokiej rozdzielczo$ci ze
szczegblowa chronologia, ktore wspieratyby histori¢ zmian uzytkowania gruntéw
1 dostarczatyby nowych danych paleoekologicznych z dotychczas niezbadanych archiwow.

Badania sfinansowano ze $srodkéw Narodowego Centrum Nauki (UMO-2018/31/B/ST10/02498).

58



CHEMICAL CHARACTERISTICS OF VERTICAL PROFILES OF TWO
THERMOKARST LAKES IN THE RUSSIAN ARCTIC (THE LOWER
KOLYMA BASIN)

Danuta Szuminska!, Krystyna Koziot!, Malgorzata Szopinska?, Marcin Frankowski’, Zaneta
Polkowska*

! Kazimierz Wielki University, Faculty of Geographical Sciences, e-mail: dszum@ukw.edu.pl
2 Gdansk University of Technology, Faculty of Civil and Environmental Engineering

3 Adam Mickiewicz University, Faculty of Chemistry

4 Gdansk University of Technology, Faculty of Chemistr

The continuing rapid climate warming leads to forecasts of permafrost degradation in
the northern Siberia (Streletskiy 2021; Smith et al. 2022), leading to various hydrological
effects (inter alia Tananaev and Lotsari 2022), i.a. changes in thermokarst lakes (their area,
number, connection with non-frozen ground, and the chemical properties of lake water) (Arp et
al. 2016; in’t Zandt et al. 2020). Here, we aim to explore the vertical chemical profiles in two
small arctic lakes (in the lower Kolyma basin). The first of the studied lakes (Lake 1) is located
close to the Cherskii town, while the second (Lake 2) is remote from all settlements, and both
lie within the yedoma permafrost extent. Water samples (n = 9) were collected in July 2021 and
the dissolved phase concentrations of 30 elements and organic carbon (OC) were analysed in
them. Elemental concentrations were determined with Inductively Coupled Plasma — Mass
Spectrometry (ICP-MS) and Inductively Coupled Plasma — Optical Emission Spectrometry
(ICP-OES).

Dissolved OC (DOC) concentrations ranged 17.8-29.5 mg-L! in Lake 1 (max depth
10.2 m) and 11.6-14.2 mg-L"! in Lake 2 (max depth 5 m) (Table 1). Fe, Mn, Ni and Zn
concentrations increased with depth in both lakes; as did Al, Sr in Lake 1, and Cu, Pb, Sb in
Lake 2 (Figure 2, Sr & Sb not shown). The extremely high concentrations of [Mn] = 1580-4610
pg-L'in Lake 1 and [Cu] = 1370 pg-L!, [Zn] = 687 pg-L"! in the deep waters of Lake 2 were
found. Near lake bottoms, an increased concentration of phosphorus was also found, 14.3 pg-L°
"in Lake 1 and 34.7 pg-L! in Lake 2. Enrichment factors calculated for both lakes suggested
contamination by several heavy metals.

The highest concentrations of most of the studied elements were found in the lake
bottom waters, suggesting that thermokarst lakes act as local traps for elements, including heavy
metals. The notable increase in Cu, Ni, Pb and Zn concentrations in deep lake waters indicate
the likely source of these elements in permafrost thaw, talik water, or enhanced mobility of
suprapermafrost water eluting them from soil. Further evidence for the origin of these metals
could be provided in the future through sampling, laboratory analysis and statistical
interpretation of lake bottom sediments as well.

Funding and acknowledgments: This work was funded by INTERACT, H2020-EU.1.4.1.2. (PollAct, grant No.
730938) and National Science Centre of Poland, grant no. 2021/41/B/ST10/02947. Special thanks to V. Efimov,
S. Chalov and the North-East Science Station, for help with fieldwork.
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The main aim of the study is to summarize patterns in fresh water inorganic and organic
chemistry in Valley of the Lakes (Mongolia) in relation to permafrost occurrence, as well as
other natural and anthropogenic impacts. The basins of the analyzed river—lake systems cover
an area of 45.020 km? and 14.929 km? for the Baydrag—Bo6n Tsagaan system and the Tuyn—
Orog system, respectively. Both rivers have their source zones in the Khangai mountains (one
of the Mongolian “runoff-forming areas”), and they flow to the south, across the uplands to the
Valley of the Lakes, where they feed two large lakes -B66n Tsagaan Lake and Orog Lake. The
analyses involved water samples taken in 2013 from the rivers, lakes and supply springs. In the
water samples, ions and trace elements were detected and quantified. Additionally, polycyclic
aromatic hydrocarbons (PAHs) were determined and other organic compounds, such as organic
halogen compounds, phthalates, and higher alkanes were also noted. Analyses were performed
with the standardized laboratory procedures described in detail by Szopinska et al. (2016a and
2016Db).

The organic matter content (TOC) in the studied waters ranged from 15.41 mg-L™* to
30.8 mg-L ™! in the river and springs, and amounted to 45.7 mg-L ™! and 119.3 mg-L™? for the
Boon Tsagaan Lake and Orog Lake, respectively. The values of pH ranged from 7.85 to 9.40,
and TDS (total dissolved solids) were from 0.15 to 6.38 g-L! for the Bajdrag River —
BoonTsagaan Lake system and from 0.07 to 1.71 g-L! for the Shargaljuut /Tujn Rivers—Orog
Lake system. The highest TDS and amounts of ions were observed in the lakes. The values of
anions and cations concentrations in BéonTsagaan were distinctively higher than in Orog Lake
with, at the same time, very similar distribution of individual ions. Permafrost thaw may
increase the concentration of organic matter, nitrogen (NH4", NO3™) as well as Na" and Ca**,
C1™ and SO4*~. However, these may also be an effect of other factors such as livestock farming.

Total PAHs concentrations ranged 36-365 ng-L ™! and 43-363 ng L™, for Baydrag—
Boon Tsagaan system and Shargalyuut/Tuyn—Orog System, respectively. The concentration of
PAHs > 300 ng-L™! was found in the Shargalyuut river, Bd6n Tsagaan Lake and a spring
located near that lake. Naphthalene, fluorene and phenanthrene were the compounds with
a significant input in the total sum of PAHs in both systems. In relation to the concentrations of
PAHs, high variability between samples (>300 ng L!), indicates the influence of thermal water
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and local geology structures (e.g., volcanic and sedimentary deposits), as well as accumulation
of suspended matter in lakes transported during rapid surface runoff events. Organic halogen
compounds (organochlorides, organobromine and organoiodine compounds) were identified in
each sampling point. Among the identified compounds we can highlight single compounds,
such as: dibutyl phthalate, bis-(2-methylpropyl)-1,2- benzenedicarboxylic acid ester (diisobutyl
phthalate), tetrachloroethene, and higher alcanes, e.g. nonane, tridecane, pentadecane,
heptadecane.

In the studied river-lake systems inorganic compounds depend on geochemical and
hydrometeorological processes, permafrost thaw (active layer deepening) and intensive
livestock farming in river valleys and in the vicinity of the lakes. Organic compounds found in
the studied waters may be of natural (volcanic sedimentary rocks) and human activity origin
(local sources and the long-range transport of chemicals). Differences between the chemistry
of the both studied lakes, compared to the changes of its water levels (Szuminska 2016) show
that seasonal drying out of Lake Orog may also influence water chemistry by deflation of
evaporites from the exposed lake beds.
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WSTEPNE WYNIKI REKONSTRUKCJI HOLOCENSKICH ZMIAN
SRODOWISKOWYCH NA NIZINIE JANSKO-INDYGIRSKIEJ
Z WYKORZYSTANIEM SZCZATKOW CHIRONOMIDAE

Gabriela Trebska!, Olga Antczak-Orlewska', Mateusz Plociennik?, Bartosz Kotrys®, Piotr
Kittel*

' Uniwersytet Gdanski, Wydzial Biologii, Katedra Ekologii Ro$lin, e-mail: gabrysia0011@poczta.fm
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Cho¢ badania paleoekologiczne na Syberii maja dlugg historig, ten ogromny
1 zréZznicowany obszar jest uwazany za nadal niedostatecznie reprezentowany w badaniach
paleosrodowiskowych (Mckay 1 in. 2018; Kaufman i in. 2020). W celu uzyskania nowych
informacji na temat holocenskich zmian klimatycznych 1 sSrodowiskowych tego regionu w 2019
roku zorganizowano ekspedycje do péinocno-wschodniej Jakucji.

Teren badan znajduje si¢ na Nizinie Jansko-Indygirskiej (Republika Sacha, Jakucja,
Rosja), na terenie parku narodowego ,Kytalyk” ok. 480 km na poinoc od kota
podbiegunowego. Z warstwy aktywnej paleoatasu zlokalizowanego w dolinie rzeki Bioroloch
(Elon), w poblizu stacji naukowej Chokurdakh (70°49°28*” N, 147°29°23”° E; 11 m n.p.m.)
pobrano wowczas profil osadow AL1. Atasy to ptytkie niecki termokrasowe okresowo
wypekniajace si¢ wodg z topniejgcej zmarzliny. Ich specyfika umozliwia rozwo6j owadow
o szybkim rozrodzie, takich jak muchéwki z rodziny ochotkowatych (Chironomidae). Larwy
Chironomidae sg coraz czg$ciej wykorzystywane jako paleoindykatory zmian srodowiskowych
ze wzgledu na liczebno$¢ w wigkszosci ekosystemow wodnych, roznorodnos$¢ ekologiczng
1 funkcjonalng, wrazliwo$¢ na czynniki Srodowiska oraz mozliwosci dyspersji. Ich szczatki sa
zwykle licznie reprezentowane w materiale kopalnym.

Profil AL1 o dlugosci 24 cm oproébowano z rozdzielczoscig co 1 cm. W dziesigciu
dotychczas przeanalizowanych prébach odnotowano 1070 puszek glowowych ochotek
zidentyfikowanych do 47 morfotypéw. Do analiz wlaczono takze szczatki kuczmanow
(Ceratopogonidae) 1 meszek (Simuliidae). Koncentracja puszek glowowych jest wysoka
($rednio 33,7 p.g./1 cm® osadu). Pomimo Ze doktadna chronostratygrafia profilu nie zostata
jeszcze okreslona, dotychczas uzyskane wyniki wskazujg na wyrazny trend w kierunku
wyzszych temperatur lata. Taksony zwigzane z chtodnym klimatem (np. Abiskomyia, Sergentia
coracina-type, Micropsectra radialis-type, Stictochironomus roesenscheldi-type), szczegblnie
licznie reprezentowane sag w spagowych warstwach profilu. W ptytszych warstwach ich udziat
znacznie spada. Po przeanalizowaniu wszystkich prob planowana jest rekonstrukcja $redniej
temperatury lipca i stopnia kontynentalizmu w oparciu o odpowiednie zbiory testowe (Selfi in.
2011; Nazarova i in. 2015).

Na epizodyczne potaczenie z wodami rzecznymi wskutek wezbran wskazuje obecnos¢
szczatkow reofilnych ochotek (m.in. z rodzaju Rheocricotopus) 1 meszek (Simuliidae).
O wahaniach poziomu wody $wiadczy réwniez stata obecno$¢ taksondw ziemnowodnych,
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takich jak Limnophyes, Metriocnemus czy Smittia. Zard6wno udziat taksonéw reofilnych, jak
i potladowych znaczaco wzrasta w stropowej czesci profilu.

Sekwencja zgrupowan Chironomidae postuzy nie tylko do przesledzenia fluktuacji
klimatu pétnocno-wschodniej Jakucji na przestrzeni ostatnich tysiacleci, ale takze warunkow
paleohydrologicznych i siedliskowych. Pozwoli to nie tylko na odtworzenie ewolucji
wyjatkowych ekosysteméw na tym obszarze, lecz réwniez wniesie istotny wkiad
w zrozumienie i przewidywanie reakcji ekosystemow Arktyki na zmiany srodowiskowe.

Badania sfinansowano ze §rodkow: ,,HOLARCLIM — The Late Holocene climate change inferred from the wetland
ecosystems in the lower Indigirka River basin” (INTERACT 2019);

,»Subfosylne zbiorowiska Chironomidae w rekonstrukcji holocenskich fluktuacji klimatycznych w dolinie dolnej
Indygirki (pn.-wsch. Jakucja, Rosja)” (dofinansowanie Mtodych Naukowcéw UG 2022).
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