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Program Konferencji

Dzien | - poniedziatek 2 wrzesnia 2024 r.

10.00 Rozpoczecie Kongresu POLQUA 2024
Aula AGH, Budynek AO

10.00-10.15 Rozpoczgcie Kongresu i powitanie Uczestnikow
Wystapienie Dziekana Wydziatu Geologii, Geofizyki i Ochrony Srodowiska AGH
Wystgpienie Przewodniczacego Polskiej Unii Czwartorzedu
Wystagpienie Komitetu Organizacyjnego POLQUA 2024

10.15-11.45 Sesja plenarna

10.15-10.45 L. Marks: Czy grozi nam katastrofa klimatyczna

10.45-11.15 Z. Jary, L. Marks: Stratygrafia péznego glacjatu w Europie Srodkowe;j

11.15-11.45 L. Jankowski, W. Margielewski: Geologiczne uwarunkowania rozwoju rzezby Karpat polskich:
od etapu basenowego, po czwartorzed

11.45-12.40 Przerwa kawowa %;,

Aula AGH

12.40-14.20 Sesja: Stratygrafia czwartorzedu (cz. 1)

12.40-13.00 J. Dzierzek, L. Lindner: O pozycji wiekowej lessow w stratygrafii plejstocenu dorzecza Wisty

13.00-13.20 M. Lanczont, P. Mroczek, M. Komar, J. Nawrocki, K. Standzikowski, O. Krokhmal, S. Pry-
lypko: Odkrywanie przesztosci srodowiska i dynamiki klimatu srodkowego Dniepru: nowe spoj-
rzenie na plejstocenskie sekwencje lessowo-glebowe

13.20-13.40 J. Rychel, R.J. Sokotlowski, M. Obremska, D. Sieradz, N. Piotrowska, P. Palczewski: Paleogeo-
grafia pdznego glacjatu ostatniego zlodowacenia na Pojezierzu Suwalskim (NE Polska)

13.40-14.00 D. Sieradz, J. Mirostaw-Grabowska, J. Rychel, B. Massalska, L.. Zbucki: Ewolucja zagle-
bien bezodptywowych od pdznego saalianu do holocenu na przyktadzie stanowiska Biate Blota,
poocne Mazowsze, Polska Centralna

14.00-14.20 M. Ludwikowska-Kedzia, B. Stodkowska: ,,Preglacjalny” kompleks osadow (formacja Stopiec)
w Gorach Swigtokrzyskich

14.20-15.40 Przerwa obiadowa H@F

Aula AGH

15.40-17.00 Sesja: Stratygrafia czwartorzedu (cz. 2)

15.40-16.00 B. Woronko, L. Bujak, M. Cyglicki, Z. Remin: Problem dolnego plejstocenu w stratygrafii
czwartorzgdu

16.00-16.20 W. Wysota, M. Chabowski, E. Kalinska, H. Alexanderson, P. Weckwerth, A. Krawiec: Nowe
dane dotyczace nasuni¢¢ ladolodu skandynawskiego w poéinocno-wschodniej Polsce podczas zlo-
dowacenia Wisty

16.20-16.40 P. Ge¢bica, J. Forysiak, D.J. Michczynska: Chronologia zmian systemow fluwialnych w pdznym

vistulianie (na wybranych stanowiskach z dorzecza Warty, Gornej Wisty i Dniestru)
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16.40-17.00 J. Forysiak, D. Dzieduszynska, D.J. Michczynska: Schytek ostatniego okresu zimnego w Polsce
srodkowej — podejscie paleosrodowiskowe
17.00-17.30 Przerwa kawowa &;
Aula AGH
17.30-19.30 Sesja: Pozny glacjal
17.30-17.50 M. Pléciennik, J. Forysiak: Chironomidae jako indykatory ocieplenia klimatu w czasie oscylacji
kamion
17.50-18.10 W. Margielewski, D.J. Michczynska, K. Buczek, A. Michczynski, K. Korzen, M. Krapiec,
A. Obidowicz, A. Wojtal, A. Pociecha, R.K. Borowka, J. Tomkowiak, J. Pilch, J. Urban: Rejestr
zmian paleo$rodowiska w osadach torfowiska poddanego wspodtczesnej antropopresji: przypadek
poznoglacjalnego torfowiska Grel w Kotlinie Nowotarskiej
18.10-18.30 J. Pilch, W. Margielewski, R. Stachowicz-Rybka, K. Buczek, A. Obidowicz, M. Stolarczyk,
L. Musielok, K. Korzen, D. Sala: Regionalne i lokalne réznice w zapisie starszego dryasu
w dwodch poznoglacjalnych torfowiskach osuwiskowych — Klaklowo i Koton, Beskid Makowski,
Karpaty Zewnetrzne. Wstepne wyniki
18.30-18.50 M. Lopuch, Z. Jary: Zrodta piasku i dystans migracji peryglacjalnych p6l wydmowych polskiej
czgscel europejskiego pasa piaszezystego
18.50-19.10 P. Zielinski, R.J. Sokolowski, P. Mroczek, M. Lopuch, N. Piotrowska, A. Hrynowiecka,
M. Krawczyk, J. Skurzynski, Z. Jary, J. Raczyk, A. Szymak, G. Por¢ba, P. Moska: Morfoge-
neza i warunki depozycji osadow eolicznych w p6znym glacjale w srodkowej czesci europejskiego
pasa piaszczystego
19.10-19.30 M. Krawczyk, B. Woronko, P. Moska, R.J. Sokolowski, P. Zielinski, Z. Jary, G. Poreba,
A. Szymak, K. Tudyka, A. Wojtalak, P. Mroczek, M. Lopuch, J. Raczyk, J. Skurzynski:
Zréoznicowanie cech teksturalnych poznoglacjalnych osadow eolicznych w Polsce
Dzien Il - wtorek 3 wrzesnia 2024 r.
AGH, Budynek A0
Sala 301
9.00-11.00 Sesja: Geomorfologia
9.00-9.20 A. Borner, K. Schiitze, S. Lang, U. Miiller, H.-D. Krienke: Current state and methods for map-
ping the quaternary subsurface in Mecklenburg — Western Pomerania
9.20-9.40 M. Blaszkiewicz, P. Hermanowski, B. Woronko, W. Danel, O. Juschus, S. Kowalski, M. Kram-
kowski, A. Noryskiewicz, B. Garrett, A. Brauer: Unikalne krajobrazy martwego lodu jako zapis
przebiegu ostatniego zlodowacenia w Polsce potnocnej
9.40-10.00 P. Hermanowski, J.A. Piotrowski: Krete formy glacjalne — budowa wewngtrzna i geneza
10.00-10.20 T. Kalicki, P. Przepiora, 1. Biegalska, M. Maturlak: P6znoglacjalna i holocenska transformacja
dna doliny Biatej Nidy ponizej Jacowa — pierwsze wyniki
10.20-10.40 A. Teodorski: Glacjalna rzezba terenu poétnocnego Mazowsza w obrazie DEM
10.40-11.00 P. Weckwerth, R. Golba: Rekonstrukcje przeplywu powodzi lodowcowych na Pojezierzu
Litewskim
Sala 380
11.00-13.00 Sesja posterowa
11.00-11.40 Przedstawienie posterow w formie 2-minutowych prezentacji. Prowadzacy sesje: Dorota Nalepka
11.40-13.00 Sesja posterowa (przy kawie i dodatkach)
Sala 301
13.00-14.20 Sesja: Litologia utworéw czwartorzedowych
13.00-13.20 P. Mroczek: Integracja spektrofotometrii z analizami granulometrycznymi w profilach lessowych

w konteks$cie zaawansowanych metod identyfikacji genetyczne;j
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13.20-13.40

13.40-14.00

14.00-14.20

14.20-15.30

Z. Jary, A. Bogucki, M. Krawczyk, P. Moska, P. Mroczek, J. Raczyk, J. Skurzynski, Z. Sowin-
ska, O. Tomeniuk: Pseudomorfozy klinéw lodowych w lessach ostatniego zlodowacenia w Polsce
i w zachodniej czgsci Ukrainy

M. Ludwikowska-Kedzia, D.J. Michczynska, P. Moska: Cechy diagnostyczne i warunki depo-
zycji diamiktonéw w Dolinie Kielecko-Eagowskiej (Gory Swictokrzyskie)

R.J. Sokolowski, P. Mroczek, N. Piotrowska, P. Zielinski, A. Hrynowiecka, M. Lopuch,
M. Krawczyk, J. Skurzynski, Z. Jary, J. Raczyk, A. Szymak, G. Por¢ba, K. Tudyka,
A. Ustrzycka, P. Moska: Wpltyw pozaréw na formowanie gleb poznoglacjalnych i holocenskich
oraz na aktywizacje proceséw eolicznych w polskiej czesci europejskiego pasa piaszczystego

Przerwa obiadowa H@ﬁ

Sala 301

15.30-17.30
15.30-15.50

15.50-16.10

16.10-16.30

16.30-16.50

16.50-17.10

17.10-17.30

19.00

Sesja: Geochronologia

A. Cedro, B. Cedro, R.K. Borowka, D. Okupny, P. Oséch, K. Stefaniak, B. Wojtun,
M. Kasprzak, U. Ratajczak-Skrzatek, P. Kmiecik, K. Rusinek, M. Jirousek, V. Plasek, A. Hry-
nowiecka, A. Michcezynski: Witness of the Little Ice Age — one of the oldest spruces in Poland
(Snieznik massif, Sudetes, SW Poland)

D. Wiktorowski, M. Krapiec, J. Pawlyta: Rekonstrukcja zmian paleoklimatycznych migdzy 830
a 650 rokiem p.n.e., w oparciu o analiz¢ zmian stosunku izotopow stabilnych C i O w przyrostach
rocznych drzew z Potudniowej Polski

D.J. Michczynska, P. Gebica, D. Wieczorek, A. Michczynski: Sygnat klimatyczny zapisany
w danych fluwialnych — przyktady analizy dat radiowegglowych z wybranych regionéw Polski
poludniowej i Europy

P. Moska, N. Piotrowska, R.J. Sokolowski, P. Zielinski, Z. Jary, G. Poreba, A. Szymak,
K. Tudyka, A. Ustrzycka, A. Wojtalak, P. Mroczek, M. Krawczyk, M. Lopuch, J. Raczyk,
J. Skurzynski: Chronologia sukcesji eoliczno-glebowej na stanowisku w Laskarzewie, na pod-
stawie datowan *C i OSL

K. Tylmann, V. Rinterknecht, P. Wozniak, A. Borner, O. Jushus, H. Rother, S. Gurung: Wie-
loizotopowe datowanie eratykoéw poludniowego skraju ladolodu skandynawskiego za pomoca
ziemskich nuklidow kosmogenicznych — koncepcja projektu ,,DatErr 2.0”

A. Wojtalak, R.J. Sokolowski, P. Moska: Analiza pordéwnawcza cech hydraulicznych wspoétcze-
snej 1 poznoglacjalnej dolnej Prosny

Uroczysta kolacja H@H

AGH, Budynek A0

Sala 380

9.00-11.00
9.00-9.20

9.20-9.40

9.40-10.00

10.00-10.20

10.20-10.40
10.40-11.00

Sesja: Paleobotanika i Paleozoologia (cz. 1)

L.A. Pidek, M. Kupryjanowicz: Eemska a holsztynska sekwencja pytkowa w Polsce — implikacje
paleoekologiczne

A. Gorecki, A. Hrynowiecka, K. Ninard, N. Schafstall, R. Stachowicz-Rybka, K. Stachowicz,
S. Skoczylas-Sniaz, K. Cywa: Historia ro$linnosci Mierzei Wislanej w $wietle nowych badan
paleosrodowiskowych

A. Gérecki, K. Pochocka-Szwarc, M. Zarski, A. Hrynowiecka, I.A. Pidek, M. Szymanek,
R. Stachowicz-Rybka, K. Stachowicz, S. Skoczylas-Sniaz: Sukcesja roslinna interglacjatu mazo-
wieckiego (MIS 11c) Rowniny Parczewsko-Kodenskiej oraz Zaklestosci Sosnowickiej (Polesie
Zachodnie) — wstepne wyniki badan

W.P. Alexandrowicz, M. Lanczont: Zmiany $rodowiska depozycji lessow mtodszych w profilu
Zalesie koto Przemysla w §wietle badan malakologicznych

I. Cabata: Slimaki ladowe w $wietle zmian klimatycznych

M. Szymanek, I. Cabala, M.T. Krajcarz: Zmiany paleosrodowiskowe w pdéznym plejstoce-
nie i holocenie w §wietle badan malakofauny z osaddéw schroniska w Smoleniu III (Wyzyna
Krakowsko-Cze¢stochowska)
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Sala 380
11.00-13.00 Sesja posterowa
11.00-11.40 Przedstawienie posterow w formie 2-minutowych prezentacji. Prowadzaca sesj¢: Dorota Nalepka
11.40-13.00 Sesja posterowa (przy kawie i dodatkach)
Sala 380
13.00-13.20 Sesja: Paleobotanika i Paleozoologia (cz. 2)
13.00-13.20 K. Stefaniak: Czwartorzgdowe stoniowate, nieparzystokopytne i parzystokopytne z obszaru Polski
13.20-14.20 Sesja: Archeologia $Srodowiskowa
13.20-13.40 A. Wisniewski, K. Zarzecka-Szubinska, A. Lemanik, M. Baca, K. Wertz, S. Pospula, S. Talamo,
H. Fewlass, D. Tokarz, P. Wojtal, J. Wilczynski, M. Poltowicz-Bobak, B. Miazga, B. Przybyl-
ski, Z. Jary, M. Kasprzak, M. Krawczyk, E. MysSkow, L. Lisa, M. Hein, P. Moska, D. Bobak,
B. Wawrzyniak-Wydrowska, A. Nadachowski: MIS 3/MIS 2 i czlowiek: nowe dane z rejonu
Bramy Morawskiej
13.40-14.00 M. Kupryjanowicz, M. Filoc, P. Szwarczewski, M. Nowakowska, M. Mileszczyk: Paleo$ro-
dowiskowy kontekst osiedli rusztowych na jeziorach Pitakno i Boczne (Pojezierze Mazurskie)
14.00-14.20 P. Gebica, K. Milecka, M. Sobucki, M. Woloszyn: P6znoholocenska aluwiacja w dolinie Sanu
u wylotu z Karpat
14.20-15.30 Przerwa obiadowa H@H
Sala 380
15.30-17.30 Sesja: Paleoekologia torfowisk
15.30-15.50 A. Hrynowiecka, T.M. Karasiewicz: Bor na Czerwonem — najnowsze wyniki badan paleosro-
dowiskowych
15.50-16.10 M. Niska, A. Hrynowiecka, R.K. Borowka, R. Stachowicz-Rybka, Sylwia Skoczylas-Sniaz,
K. Stachowicz, J. Slawinska, W. Ceglarek, P. Hajkova, K. Stefaniak: Zmiany $rodowiska
zarejestrowane na przestrzeni prawie dwoch tysigcleci na podstawie wielowskaznikowych badan
paleoekologicznych torfowiska ,,Sadzonki” (masyw Snieznika)
16.10-16.30 K. Buczek, W. Margielewski, B. Pasierb, A. Obidowicz: Geomorfologiczny i hydrologiczny
fenomen zaglebien osuwiskowych — studium przypadku osuwiska Lubogoszcz (Beskid Wyspowy,
polskie Karpaty Zewnetrzne)
16.30-16.50 W. Granoszewski, R. Stachowicz-Rybka, M. Niska, M. Krapiec, B. Kotrys, W. Margielewski:
Multidyscyplinarne badania osadéw torfowiskowych z Jézefowa na Zutawach Elblaskich
16.50-17.10 W. Margielewski, M. Krapiec, K. Buczek, K. Korzen, M. Niska, R. Stachowicz-Rybka,
A. Wojtal, A. Mroczkowska, A. Obidowicz, E. Szychowska-Krapiec, W. Drzewicki, J. Barniak,
D. Sala, J. Urban: Rekonstrukcja zmian paleohydrologicznych w holocenie w oparciu o analizy
dendrochronologiczne subfosylnych pni sosny i dgbu oraz wysokorozdzielcze analizy wielowskaz-
nikowe osadoéw torfowiska Budwity na Warmii
17.10-17.30 P.D. Zander, M. Zarczynski, W. Tylmann, H. Vogel, M. Grosjean: Rekonstrukcja zmian tempe-
ratury sezonu cieptego w holocenie na podstawie osadéw warwowych jeziora Zabinskiego w pot-
nocno-wschodniej Polsce
19.00

Uroczysta kolacja H@ﬁ
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SESJA PLENARNA

Jankowski Leszek, Margielewski Wlodzimierz: Geologiczne uwarunkowania rozwoju rzezby Karpat polskich:
od etapu basenowego, PO CZWArtorzed . . ... ... ...ttt

Jary Zdzistaw, Marks Leszek: Stratygrafia poznego glacjatu w Europie Srodkowej ....................

Marks Leszek: Czy grozi nam katastrofa klimatyczna? ................ ... .. i,

REFERATY

Alexandrowicz Witold Pawel, L.anczont Maria: Zmiany $rodowiska depozycji lessow mtodszych w profilu
Zalesie koto Przemysla w §wietle badan malakologicznych ........... ... ... .. ... ... ... .......

Blaszkiewicz Mirostaw, Hermanowski Piotr, Woronko Barbara, Danel Weronika, Juschus Olaf, Kowalski
Stawomir, Kramkowski Mateusz, Noryskiewicz Agnieszka, Grrett Bruno, Brauer Achim: Unikalne
krajobrazy martwego lodu jako zapis przebiegu ostatniego zlodowacenia w Polsce pétnocnej .. ........

Borner Andreas, Schiitze Karsten, Lang Susann, Miiller Ulrich, Krienke Hans-Dieter: Current state and
methods for mapping the quaternary subsurface in Mecklenburg-Western Pomerania . ...............

Buczek Krzysztof, Margielewski Wlodzimierz, Pasierb Bernadetta, Obidowicz Andrzej: Geomorfologiczny
i hydrologiczny fenomen zaglgbien osuwiskowych — studium przypadku osuwiska na Lubogoszczy (Beskid
Wyspowy, polskie Karpaty ZeWNnetrzne) . ... ... ... ...ttt

Cabala Izabela: Slimaki ladowe w $wietle zmian klimatycznych ... .................................

Cedro Anna, Cedro Bernard, Boréwka Ryszard Krzysztof, Okupny Daniel, Oséch Pawel, Stefaniak
Krzysztof, Wojtun Bronislaw, Kasprzak Marek, Ratajczak-Skrzatek Urszula, Kmiecik Pawel, Rusi-
nek Krzysztof, Jirousek Martin, Plasek Vitezslav, Hrynowiecka Anna, Michczynski Adam: Witness
of the Little Ice Age — one of the oldest spruces in Poland (Snieznik Massif, Sudetes, SW Poland) .. ...

Dzierzek Jan, Lindner Leszek: O pozycji wiekowej lessow w stratygrafii plejstocenu dorzecza Wisty .. ...

Forysiak Jacek, Dzieduszynska Danuta, Michczynska Danuta Joanna: Schytek ostatniego okresu zimnego
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Geologiczne uwarunkowania rozwoju
rzezby Karpat polskich: od etapu basenowego,
po czwartorzed

Leszek JANKOWSKI'!, Wiodzimierz MARGIELEW SKI?

! ul. Karpacka 3, 32-040 Swigtniki Gérne; e-mail: leszek-jankowski@wp.pl

2 Instytut Ochrony Przyrody PAN, al. Adama Mickiewicza 33, 31-120 Krakdw; e-mail: margielewski@iop.krakow.pl

Powstanie wielu elementow wspolczesnej rzezby Karpat, byto zwigzane jeszcze z procesami zacho-
dzacymi podczas rozwoju basenu Karpat, w ktorym od goérnej jury po dolny miocen deponowane
byly gléwnie utwory silikoklastyczne (rzadziej weglanowe, czy krzemionkowe), zwane potocznie
»fliszem”. Szczegdlne znaczenie mialy wowczas grawitacyjne przemieszczania utworéw (o roznym
stopniu lityfikacji) zachodzace na sklonach basenow sedymentacyjnych, powodujace powstawa-
nie komplekséw chaotycznych (o typie olistostrom). Wsroéd formowanych wowczas komplekséw
chaotycznych o charakterze synsedymentacyjnym, istotng role¢ morfotworcza odgrywaty utwory
typu block in matrix (BIM): wielkie bloki skal odpornych na denudacje, tkwiace w ilastej zazwy-
czaj matrix (Jankowski 2007). Wspotczesnie, wskutek odpreparowania matrix, ogromne bloki pia-
skowca tworzg charakterystyczne wzgorza o charakterze ostahcowym, m.in. na przedpolu Beskidu
Niskiego (wzgorza Ostrzez 1 Cieklinka w kompleksie chaotycznym Harklowej), jak tez wzgorze
Pustki w tuznianskim kompleksie chaotycznym (Jankowski 2007, 2015).

Pigtrowy uktad rzezby Karpat zewngtrznych (pigtro Pogorzy 1 wyniesione w stosunku do niego
pietro Beskidow — zob. Starkel 1972) nie jest, jak dotychczas uwazano, spowodowany zréznicowa-
niem odpornosci skal podtoza. Pigtrowos¢ rzezby jest zwigzana z pozycja strukturalng poszczegol-
nych elementow gorotworu w obrebie orogenu Karpat, w trakcie spigtrzania elementow tektonicznych
na etapie kompresji, z jednoczesnym nasuwaniem poszczegolnych ptaszczowin ku potnocy i ich pra-
woskretng rotacja. Najwyzsza pozycje¢ strukturalng (i w efekcie — morfologiczng) zajmujg tu elementy
tektoniczne uformowane w najwczesniejszym etapie nasuwczym, a wiec plaszczowiny: magurska,
dukielska i potudniowa czgs$¢ $laskiej, ktore tworza elewowane grzbiety typowe dla rzezby beskidz-
kiej. Elementy dotgczane najpozniej w etapie nasuwczym (poinocna czgs¢ plaszczowiny $laskie;j,
ptaszczowina skolska) tworza obnizony pas Pogorzy (Jankowski, Margielewski 2014, 2021).

Oroklinalne wygiecie Karpat Zachodnich wciskanych pomiedzy Masyw Czeski na zachodzie
1 wyniesienie dolnego Sanu na wschodzie oraz ich rotacja zwigzana z oddziatywaniem teranu
ALCAPA (lewoskretna rotacja Karpat wewngtrznych i prawoskretna Karpat zewnetrznych — zob:
Unrug 1980; Marton i in. 2013), stowarzyszone z etapem kompresyjnym, spowodowaty powstanie
zapadlisk $rodgorskich typu pull-apart (zapadliska: orawsko-nowotarskie, sadeckie). Na charak-
ter rotacji mogta wpltynaé¢ zarowno skosna kolizja nasuwajgcego si¢ gorotworu ze strukturami
glebokiego podtoza (masywy: gérnoslaski i matopolski), jak roéwniez wciskanie plyty mezyjskiej
w gorotwor Karpat Potudniowych. W efekcie rotacji poszczegdlnych segmentéw Karpat, powsta-
waly liczne struktury kwiatowe, zarowno u c¢zo6t nasuni¢¢ jednostek i podjednostek tektonicznych,
jak rowniez wzdhuz nasunigcia Karpat na przedpole (jednostka zgtobicka). Struktury te sg odzwier-
ciedlone w rzezbie w formie charakterystycznych gér wyspowych. Tak zostaly uformowane m.in.
Pieniny (Plasienka, Mikus 2010), Pieninki Skrzydlanskie, czy skatki andrychowskie (Jankowski,
Margielewski 2014, 2021; Jankowski 2015).

Po uformowaniu zapadlisk przedgorskich (zapadlisko przedkarpackie) i srodgorskich (m.in. zapa-
dlisko orawsko-nowotarskie) stanowigcych rozlegle przestrzenie akomodacyjne dla przemieszczen
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grawitacyjnych, od miocenu (<11 Ma) mial miejsce etap kolapsu grawitacyjnego w trakcie kto-
rego nastgpowal rozpad grawitacyjny Karpat (Mazolli i in. 2010; Jankowski, Margielewski 2014,
2021). Przemieszczeniom grawitacyjnym ulegly wowczas masywy skalne wielkosci pasm gor-
skich. Tak powstalo Pasmo Wielkiej Rawki Bieszczadach, przemieszczone grawitacyjnie z Pasma
Potonin ku zapadlisku panonskiemu (Jankowski, Margielewski 2021; Margielewski, Jankowski
2024). Melanze tektoniczne powstale w strefach poslizgu przemieszczanych masywow skalnych,
zostaly wykorzystane przez sie¢ rzeczng. Cofnigcie procesu nasuwczego zwigzane z kolapsem
grawitacyjnym, zachodzace w kierunku przeciwnym do kierunku nasuwania, spowodowato tekto-
niczng ekshumacje masywow skalnych Karpat spod znacznego nadktadu i izostatyczne elewowanie
czesci z nich (zob. Mazzolli i in., 2010). Proces tzw. ,,denudacji tektonicznej” thumaczy wielkos¢
rzekomego ,,zdarcia erozyjnego” powierzchni Karpat (szacowanego niekiedy na kilka kilome-
trow — zob. Bil i in. 2004), przy ewidentnym braku utworow zwigzanych z tym etapem rzekomej
erozji, na przedpolu Karpat i w kotlinach $rédgorskich. Istotng rolg w rozwoju rzezby odegraty
takze wielkoskalowe przemieszczenia grawitacyjne fragmentow masywow skalnych, zachodzace
w mniejszej skali w réznych kierunkach (etap plantowania Karpat) (Jankowski, Margielewski
2021). W efekcie powstaty charakterystyczne izolowane wzgorza o charakterze wyspowym (m.in.
pasma Lasku i Klimasa w Beskidzie Makowskim), obramowane dolinami rzecznymi o kolistym
przebiegu, powstalymi w strefach melanzy tektonicznych.

Znaczne, izostatyczne elewowanie poszczegélnych fragmentéw gorotworu ktorych nadkiad
zostal usuniety grawitacyjnie, miato $cisty zwigzek z rozwojem uskokéw normalnych i izosta-
tyczng elewacja skrzydta wiszacego (ang. footwall elevation) (zob. Wernicke, Axen 1988). Tak
powstaty elewacje Babiej Gory, Gory Cergowej w Beskidzie Niskim, Pasma Potonin w Biesz-
czadach, czy Beskidu Sadeckiego (Jankowski, Margielewski 2014, 2021). Kompleksy chaotyczne
o roznej genezie (tektoniczne i synsedymentacyjne) odgrywaly ogromng role w rozwoju rzezby
Karpat. W obrebie tych stref powstawaly doliny rzeczne, obnizenia, odpreparowywane byly wzgo-
rza ostancowe. Sie¢ rzeczna Karpat, nawigzuje bezposrednio do przebiegu stref dyslokacyjnych,
czesto reaktywowanych, jednakze w jej formowaniu, duzg rolg odgrywato odpreparowywanie stref
melanzy tektonicznych, zwigzanych z wielkoskalowymi przemieszczeniami grawitacyjnymi.

W post orogenicznym etapie ewolucji Karpat, dotychczas najwieksza aktywnos$¢ tektoniczna
przypisywano etapowi gornopliocensko-dolnoczwartorzegdowemu, kiedy to miato mie¢ miejsce
bardziej intensywne (niz w srodkowym 1 gérnym czwartorzedzie) dzwiganie blokowe czgsci obsza-
row Karpat (Zuchiewicz i in. 2002; Zuchiewicz 2010). Elewowanie niektérych segmentéw Karpat
(przy obnizaniu innych) wigzano z tzw. etapem neotektonicznym: z tymi procesami mialo by¢
zwigzane powstawanie przetomowych odcinkéw rzek, uwazanych zwykle za antecedentne (Zuchie-
wicz 2010). Jednakze licznie wystepujace w Karpatach trojkatne lica aktywnych skarp uskokowych
o znacznych wysokosciach (srednio 75 m, maks. 300 m) mogg wskazywac na znaczacg aktyw-
no$¢ tektoniczng Karpat takze w czwartorzedzie, spowodowang elewacjami przydyslokacyjnymi
(footwall elevation). Analiza obecnego rozktadu facji czwartorzedowych i np. rozwoju tarasow
rzecznych, wskazuje na duzag aktywnos$¢ tektoniczng takze w p6znym czwartorzedzie, szczegolnie
w procesie kolapsu orogenicznego i1 przemieszczaniu wielkich blokow.

Innym czynnikiem mogacym mie¢ wplyw na mobilnos¢ tektoniczng Karpat w czwartorzedzie,
mogly by¢ zlodowacenia plejstocenskie. Wedtug dotychczasowych badan, w Karpaty wkroczyt
ladolod sanu 1, przykrywajac czes¢ pogorzy 1 dos¢ gltgboko wehodzae w doliny 1 kotliny karpac-
kie, za$ czoto kolejnego ladolodu — sanu 2, siegneto miejscami granicy Karpat (Ryc. 1) (Marks
i in. 2016). Zakladajac nawet, ze znaczaca migzszos¢ (rzedu km) ladolod osiagnat w znacznej
odleglosci od swojego czota, jego wptyw na przedpole (tu: Karpaty) musiat by¢ przeciez istotny.
Mogt on bowiem zainicjowaé powstanie w obrebie Karpat Zachodnich procesu analogicznego do
powstawania wybrzuszenia przedgorskiego (forebulge), szczegdlnie wobec blokowego charakteru
podtoza Karpat. Proces ten mogt przyspieszy¢ nie tylko rozpad grawitacyjny Karpat nastepujacy
wzdluz dyslokacji (i przys$pieszy¢ proces kolapsowego plantowania Karpat), ale takze spowodowac
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Zapadlisko przedkarpackie

sanu 2 odry ~—— hasunigcie Karpat

zasieg ladolodéw: ———— sanu 1

Ryec. 1. Zasieg ladolodow plejstocenskich w polskich Karpatach (wg Marks i in. 2016)

izostatyczne elewowanie czeg$ci masywow gorskich, z Tatrami wlacznie (w gornym pliocenie
i czwartorzgdzie elewacje szacowane sg tu nawet na 500 m) (Zuchiewicz 2010).

Masyw Tatrzanski (krystaliczny) zostal wydzwignigty stosunkowo pozno: rozcigcie erozy-
jne dotarto do skat trzonu krystalicznego dopiero w gérnym pliocenie (zwiry skal krystalicznych
w osadach zapadliska orawsko-nowotarskiego) (Zuchiewicz 2010). Dotychczas najstarsze zwiry
skat krystalicznych w wysokich terasach rzecznych (ca 150 m powyzej koryta rzeki) w przetomie
Dunajca przez Beskid Sadecki, datowano na ca 485 ka (Olszak, Alexanderson 2020). Nie jest wigc
wykluczone, ze dopiero podczas zlodowacen tzw. potudniowopolskich (lub w nastgpujacych po
nich interglacjatach), krystalinik tatrzanski zostat catkowicie ekshumowany spod nadktadu skat
osadowych. Bardzo wysokie, trojkatne lica aktywnych skarp uskokowych obcinajacych zarowno
potudniowe stoki Tatr (maksymalnie 1 km w masywie Stawkowskiego Szczytu), jak 1 ich péinocne
stoki (maks. 400 m), wskazuja na znacza elewacje i1 skosne podnoszenie masywu tatrzanskiego
takze w czwartorzedzie. Jako, ze w trakcie glacjatow Tatry byly kilkakrotnie zlodowacone (Lindner
1 1n. 2003), zanik tych lodowcéw gorskich w trakcie interglacjatow, mogt dodatkowo powodowacé
izostatyczne elewowanie gorotworu Tatr.
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Pozny glacjat ostatniego zlodowacenia to okres naglych zmian klimatycznych, ktorymi charakte-
ryzowalo si¢ przejécie od ostatniego zlodowacenia (Wisty) do wspolczesnego interglacjatu (holo-
cenu). Stwierdzono w nim obecno$¢ kilku faz zimnych (stadialnych) 1 cieptych (interstadialnych).
Zostaty one rozpoznane w wielu stanowiskach w Europie oraz w rdzeniach lodowych Grenlandii.
Podziat stratygraficzny i chronologia péznego glacjatu nie zostaty jednak jednoznacznie ustalone
(Ryc. 1). W Europie powszechnie stosowany jest tradycyjny podziat biostratygraficzno-klimato-
stratygraficzny p6znego glacjatu. Wyr6zniono w nim 3 zimne stadiaty, ktorych nazwy pochodza
od gatunku degbika o$miooptatkowego (Dryas octopetala), rozdzielone interstadialami nazwanymi
od stanowisk stratotypowych Belling i Allerad w Danii.

i Skandynawia Holandia Europa Srodkowa Grenlandia .
wiek (b2k) (Mangerud i in. 1974) (Hoek, 1997) (Litt i in., 2001) (Rasmusseniin., 2014) wiek:(b2k)
[ flandrian |
11 500 _holocene | [holocene | [oiceene] | — 11500
120007 niodszy dryas| B
12 500— — 12 500
; Lallerpd B
13 000—| Pinus OGEaT — 13000
"""""""" _[Coscylacia Gerzensee .
Tallerod | Lallerad A |
13 500 aell PEEEN | 43500
starszy dryas e najstarszy dryas [ Gl1c3 |
wezeéniejszy dryas
14 000—| T Giad | 14000
14 500 — — 14 500
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Ryec. 1. Klimatostratygrafia poznego glacjatu w Skandynawii (Mangerud i in., 1974), Holandii (Hoek, 1997) i Europie
Srodkowej (Litt i in., 2001) oraz korelacja z chronologia grenlandzkich rdzeni lodowych GICC05 (Rasmussen i in., 2014)
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W podziale Mangeruda i in. (1974) interstadiaty belling i allered sg rozdzielone zimnym sta-
dialem starszego dryasu, a ich granice okre$lono w latach '*C BP. Na podstawie ponad 250 dat '“C,
Hoek (1997) zaproponowat podzial stratygraficzny p6znego glacjatu Holandii, w ktorym granice
biozon/chronozon wyraznie si¢ roznily od podziatu Mangeruda i in. (1974). Jednak najbardziej
wiarygodna chronologia p6znego glacjatu zostata opracowana na podstawie rocznie laminowanych
osadow jeziora Meerfelder Maar, w gorach Eifel w Niemczech (Litt i in. 2001). P6zny glacjat
rozpoczyna si¢ tam interstadiatem meiendorf, ok. 14 500 lat przed rokiem 2000 (b2k).

Chronologia Meerfelder Maar najlepiej synchronizuje si¢ z zapisem rdzeni lodowych Grenlandii
GICCO5 (Rasmussen i in. 2014). Uwzgledniajac proponowany podziat interstadiatu allered (Litt
1in. 2001) na dwie cieplejsze jednostki (allerad A i allerad B), przedzielone ochtodzeniem oscylacji
gerzensee, liczba wydzielanych jednostek stratygraficznych pdznego glacjatu jest taka sama. Jed-
nak bezposrednia korelacja stratygraficzna podziatu stratygraficznego pdznego glacjatu w Europie
Srodkowej i Grenlandii jest nadal problematyczna (Rasmussen i in. 2014). Przyczyna niezgodnosci
jest najprawdopodobniej op6zniona reakcja srodowiska Europy Srodkowej na zmiany klimatyczne,
w poréwnaniu z szybkim tempem zmian zarejestrowanych w rdzeniach lodowych na Grenlandii.
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Analiza dotychczasowych danych geologicznych wskazuje, ze historia Ziemi jest przede wszystkim
historig klimatu, ktory zmieniat si¢ na ogét niespiesznie i nie tylko w ostatnich kilkudziesigciu latach.
Rowniez rosngca temperatura na Ziemi od zakonczenia matej epoki lodowej 200 lat temu jest kolej-
nym etapem zmian klimatu w holocenie, a wystepujace w tym czasie epizody zimne s3 nazywane
wydarzeniami Bonda. Wypadkowa wielu cyklicznie dziatajacych czynnikéw klimatycznych sprawia,
ze tempo wspolczesnego ocieplenia zmienia si¢ w czasie, co stymuluje zmiang innych parametréw
klimatu 1 wptywa na rdzne procesy naturalne i gospodarke cztowieka. Z punktu widzenia nauk
geologicznych, dominujaca w obiegu medialnym koncepcja globalnego ocieplenia antropogenicz-
nego, spowodowana wylacznie zwickszaniem zawartosci CO, w atmosferze wskutek spalania paliw
kopalnych jest nieuzasadniona, podobnie jak wynikajace z tej koncepcji katastroficzne prognozy
podnoszenia poziomu morza, topnienia lodowcow, zakwaszania oceanu, czestszego wystepowania
ekstremalnych zjawisk pogodowych oraz masowego wymierania gatunkéw flory i fauny. W takich
rozwazaniach bardzo czg¢sto pogoda i zwigzane z nig zjawiska meteorologiczne sg btgdnie utozsamia-
nie z klimatem. Pierwsze pomiary temperatury powietrza przeprowadzono juz w XVIII wieku, ale
mialy one charakter incydentalny i wykonywano je w przypadkowych miejscach i czasie. Dopiero
w latach 1950. Swiatowa Organizacja Meteorologiczna przedstawita wytyczne dotyczace pomiarow
instrumentalnych, jednak dopiero zwigkszenie sieci stacji pomiarowych, stworzenie systemu pomia-
ro6w w obszarach oceanicznych i wreszcie upowszechnienie pomiardw satelitarnych w ostatnich
kilkunastu latach umozliwito pozyskiwanie wartosci parametréw pogody o duzej rozdzielczosci i dla
catej powierzchni Ziemi. Wspotczesne ocieplenie moze by¢ wigc monitorowane z wykorzystaniem
instrumentalnych pomiaréw réznych parametrow pogody.

Wskazniki geologiczne dotyczace klimatu w przesztosci sg nadal szczatkowe i na og6t niezbyt
precyzyjne. Przyktadowo, dla ostatnich kilkudziesigciu tysigcy lat mozemy obliczy¢ $rednie war-
tosci temperatury powietrza (roczne, lata i zimy), opadéw rocznych oraz zrekonstruowac niektore
aspekty cyrkulacji atmosferycznej. Jednak sa to na ogot wartosci srednie dla kilkudziesiecioletnich
przedziatoéw czasowych i zwykle ograniczone regionalnie. Jedynie badania rdzeni lodowych mogg
dostarczy¢ bardziej precyzyjnych informacji.

Prognozy zmian klimatu sg oparte na modelach klimatycznych, ktore nie zostaty poddane
weryfikacji przez rekonstruowanie zmian klimatu w przeszto$ci, natomiast opieraja si¢ wyltacznie
na arbitralnym zalozeniu, ze za obecne ocieplenie odpowiada wylacznie zwigkszajaca si¢ zawartosé
dwutlenku wegla w atmosferze, spowodowana przede wszystkim spalaniem paliw kopalnych. Jed-
nocze$nie przedstawiane sg wykresy temperatury dla holocenu, w ktorych wspolczesne ocieplenie
jest oznaczane jako bezprecedensowe w ostatnich kilkunastu tysigcach lat, natomiast ignorowane
sa dowody na znacznie wyzsze temperatury w optimum holocenu, okresach brazu i rzymskim oraz
w $redniowieczu. Pomijane milczeniem jest takze znaczace ocieplenie w latach 1920-1940, ktore
znalazto swoje odzwierciedlenie w historycznych rekordach wysokich temperatur w wielu miej-
scach na $wiecie, w tym takze w Polsce. Jednocze$nie za punkt odniesienia wzrostu temperatury
wspolczesnego ocieplenia antropogenicznego jest przyjmowany koniec XVIII wieku, uznawany
za reprezentujacy tzw. okres przedindustrialny, a w rzeczywisto$ci odpowiadajacy ostatniemu mini-
mum matej epoki lodowe;.
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Wzajemne relacje temperatury globalnej i zawartosci CO, w atmosferze wskazuja, ze zmiana
zawartosci CO, jest opozniona o ok. 6 miesiecy w stosunku do zmian temperatury wskutek wiek-
szej intensywnos$ci procesOw biochemicznych w temperaturze wyzszej, co zwicksza emisje CO.,.
Posrednim dowodem na stymulowanie wigkszej emisji CO, przez wzrost temperatury jest fakt,
7Ze mimo znaczgcego ograniczenia dziatalnosci gospodarczej, transportu, produkcji przemystowe;j
1 produkcji energii w czasie pandemii COVID-19 nastapito zwigkszenie tempa przyrostu zawartosci
CO, w atmosferze. Katastroficzne prognozy zwigkszajacej si¢ intensywnosci zjawisk ekstremalnych
(huraganow, powodzi, suszy, itp.) nie znajduja potwierdzenia nie tylko w danych geologicznych,
ale takze w biezagcym monitoringu. Réwniez podnoszenie poziomu morza, topnienie lodowcow,
zmiany zasiegu lodu morskiego w Arktyce i Antarktyce, ‘zakwaszanie oceanu’ oraz wymieranie
poszczegbdlnych gatunkéw flory i fauny nie zachodzg obecnie nadzwyczajnie szybko, lecz stano-
wig kolejny etap w naturalnym rytmie ewolucji naszej planety. Warto podkresli¢, ze katastrofy
klimatyczne znane z historii Ziemi byly przede wszystkim zwigzane z globalnymi ochtodzeniami.
Reasumujac, obecnie brak przekonywujacych dowodow, ze wspodtczesne globalne ocieplenie jest
spowodowane wytacznie przez zwigkszajaca si¢ zawarto§¢ CO, w atmosferze, spowodowang dzia-
talnoscia cztowieka. Obecny stan wiedzy nie pozwala na wiarygodne prognozowanie, jak zmieni
si¢ klimat w najblizszych dziesigcioleciach i jaki bedzie w tym udzial cztowieka. Realnie rzecz
ujmujac, katastrofa klimatyczna na Ziemi jest mozliwa w trzech przypadkach: uderzenie asteroidy
(komety), wybuch superwulkanu i masowe uzycie broni jadrowe;.
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Stanowisko osadow lessowych w Zalesiu potozone jest w potnocno-wschodniej czesci Zewnetrz-
nych Karpat Zachodnich, w mezoregionie Pogérze Przemyskie. Usytuowane jest na wysokos$ci
260 m n.p.m. na terenie wyrobiska (obecnie catkowicie zaro$nigtego) nieczynnej od lat niewielkiej
cegielni; jest to pénocno-zachodnie zbocze dolinki Zalesianskiego potoku, uchodzacego do Ciso-
wej (Olszanki), bedacej doptywem Sanu. Lessy w Zalesiu byly wcze$niej poddane badaniom
litologicznym i objete wstepng analizg malakologiczng, jak tez okreslono ich wiek na pleniglacjat
ostatniego zlodowacenia (less L1; MIS 4 — MIS 2). W obrgbie catej sekwencji osadowej o migz-
szosci do 7 m, wydzielono kilka poziomow pylastych osaddéw eolicznych i eoliczno-stokowych,
rozdzielonych przez stabe gleby interstadialne badz poziomy nizszej rangi (Alexandrowicz, Lan-
czont 2001). Poszerzenie i poglebienie analiz paleosrodowiskowych umozliwito opracowanie nie
badanych dotychczas probek z archiwalnej kolekcji, ktore zawierajg bardzo liczne okazy szczatkow
migczakow. Ta liczna malakofauna wystepuje w obrgbie dwdoch mlodszych warstw, ktore zostaty
powiazane, zgodnie ze stratygrafig lessow polskich wedlug Maruszczaka (2001), z lessem mtod-
szym $rodkowym (LMs) i lessem mlodszym goérnym (LMg), oraz w rozdzielajagcym je poziomie
glebowym (Gi/LMs). Natomiast spagowy odcinek profilu, obejmujacy less mtodszy dolny bedacy
mieszaning starszych osadow i detrytusu skat podtoza fliszowego (LMd) wraz z rozwini¢tg na nim
interstadialng gleba glejowa (Gi/LMd) jest bezweglanowy (odwapniony) 1 nie zawiera materiatu
skorupowego. Badania malakologiczne w stanowisku Zalesie zostaly wykonane przy uzyciu stan-
dardowych metod (Alexandrowicz, Alexandrowicz 2011, Alexandrowicz, Lanczont 2023). Roz-
poznana malakofauna obejmuje 11 gatunkéw migczakdéw (10 taksonow ladowych i 1 wodny)
reprezentowanych przez ponad 3200 skorupek (Alexandrowicz, Lanczont 2023). Wszystkie ozna-
czone taksony sg typowe dla lesséw, czesto okreslane jako gatunki tzw. ,,lessowe” (Lozek 1991).
Obserwowane zr6znicowanie malakofauny w obrgbie analizowanej cze¢$ci profilu umozliwito zde-
finiowanie pigciu zespotow faunistycznych cechujacych si¢ swoistg strukturg taksonomiczng i eko-
logiczng. Reprezentuja one odmienne typy siedlisk wskazujac na istotne zmiany $rodowiskowe
zachodzace w czasie depozycji lessow. W czesci dolnej (w obrgbie LMs) pojawiaja si¢ glownie
taksony typowe dla suchych, otwartych siedlisk 1 zimnego klimatu (Pupilla muscorum, Pupilla
loessica). Liczne wystepowanie drugiego z wymienionych wskazuje na znaczne tempo depozycji
eolicznej. Wspomniana malakofauna reprezentuje catkowicie otwarte srodowisko o typie suchego
stepu arktycznego. W obrebie poziomu glebowego Gi/LMs zostata rozpoznana fauna o odmienne;j
strukturze. Jej gtownymi sktadnikami sg higrofilne, zimnolubne taksony: Vertigo genesii 1 Vertigo
geyeri. Ich obecnos¢ wskazuje na srodowisko wilgotnej, a nawet podmoktej tundry polarnej przy
jednoczesnym zahamowaniu depozycji pylu eolicznego. Less mtodszy gorny (LMg) budujacy
stropowg cze$¢ profilu zawiera faune o odmiennym sktadzie i strukturze. Dominujaca role odgry-
waja tu mezofilne gatunki preferujgce otwarte biotopy o sredniej i umiarkowanej wilgotnosci:
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Trochulus hispidus 1 Succinea oblonga elongata. Wskazuja one na siedliska stepotundry. Na raczej
umiarkowane tempo akumulacji pytu eolicznego w obregbie omawianej dolinki w okresie LGM
wskazuje nieliczne wystepowanie Pupilla loessica, odwrotnie niz na terasie $redniej Sanu, gdzie
siedlisko rozwoju migczakow bylo bardziej suche a tempo sedymentacji lessu ponad dwukrotnie
wigksze niz w Zalesiu (Alexandrowicz, Lanczont 2023), co wskazuje na przestrzenng zmien-
nos$¢ siedlisk warunkowang lokalnym topoklimatem i rzezba Pogdrza Przemyskiego (oraz doliny
Sanu). Profil lessow Zalesiu, a szczegdlnie jego zawarto$¢ malakologiczna zastuguja na uwage.
Jest to wyjatkowe w skali Polski stanowisko, w ktorym zachowane zostaly zespoly migczakow
reprezentujace niemal petng sekwencje ostatniego pleniglacjatu, obejmujaca less mtodszy srodkowy
1 goérny oraz rozdzielajacy je poziom interstadialny.
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Analizujac cyfrowe modele rzezby terenu wykryliSmy w Polsce Péinocnej, w potudniowej czesci
Wysoczyzny Zarnowieckiej duzy zespot form pierscieniowych, ktére z punktu widzenia morfo-
logii sa unikalne dla mtodoglacjalnych obszaréw catego Nizu Srodkowoeuropejskiego. Formy
te sg aktualnie przedmiotem szczegdélowych badan prowadzonych w ramach realizacji projektu
badawczego finansowanego przez NCN. W pierwszym etapie prac badawczych przeprowadzili-
$my szczegotowe analizy morfometryczne form i ich relacji przestrzennych oraz analizy budowy
geologicznej na kilku wybranych obszarach testowych.

Wigkszo$¢ z analizowanych form sklada si¢ z wyraznego watu okdélnego o wysokosciach
do 7 m i obnizenia centralnego, wypetionego osadami organicznymi (gytiami jeziornymi i torfem)
o migzszo$ciach do 6 m. Wyniki analiz morfometrycznych wskazuja, ze obnizenia centralne tworza
sieci utozonych kaskadowo form o okragltym lub owalnym ksztalcie i zr6znicowanej powierzchni.
Dla wybranych form watéw okolnych przeprowadzilismy analiz¢ budowy geologicznej w wykona-
nych przekopach koparka hydrauliczng. W kazdym przekopie dokumentowali$my odstonigte osady,
zwracajac szczeg6lng uwage na jednostki litologiczne 1 ich kontakty oraz struktury deformacyjne.
Analizy sedymentologiczne dowodzg, ze budowa wewngtrza watéw okolnych ma zblizony charak-
ter na calym obszarze badan. Waly zbudowane sg z subglacjalnej gliny trakcyjnej, w obrebie ktorej
wystepujg laminy piaszczyste. Zaréwno litologia jak i geometria struktur obserwowanych w watach
$wiadczg o plastycznym odksztatcaniu si¢ osadow pod wplywem napr¢zen normalnych, dowodzac
tym samym dziatania ladolodu w fazie pasywnej podczas jego dezintegracji. Przeprowadzone ana-
lizy morfometryczne form w potaczeniu z ich budowa geologiczna pozwolity na powiazanie ich
genezy ze Srodowiskiem glacjalnym. W naszej opinii orientacja form pozytywnych odzwierciedla
przestrzenny uktad szczelin lodowych, ktore prawdopodobnie powstalty w trakcie przekraczania
przez ladolod wystepujacej tutaj przeszkody morfologicznej. Rozpad 1adolodu na bryty martwego
lodu i ich p6zniejsza, morfotworcza rola doprowadzita do powstania krajobrazu glacjalnego, ktory
proponujemy okresli¢ terminem ,,pitted moraine” — morena dziurawa.

Badania zostaty przeprowadzone w ramach projektu finansowanego przez Narodowe Centrum Nauki No.2022/45/B/
ST10/03167.
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The geological survey of the state geological services in the last since the 1960ies has been influen-
ced by changing priorities. Between the late 1960s and 1990, under the direction of Central Geolo-
gical Institute for eastern Germany the mapping project of “Lithofacies Map Quaternary 1:50,000”
(LMQ 50) has been created to categorise the Quaternary units in the area of former German Demo-
cratic Republic. For the LMQ 50, thousands of boreholes were geologically recorded, sampled
and investigated in a uniform manner. For the classification of Quaternary till horizons, has been
created a uniform instruction TGL 25232 (1971, 1980) for sampling, processing and analysing of
till units by till clast counting method 4-10 mm (TCC). This TCC standard is actually used in Mec-
klenburg-Western Pomerania (MWP) with a slightly modified lithostratigraphical evaluation. The
Geological Survey MWP actually plan the sampling of new borehole profiles to gain the general
knowledge of the Quaternary and the underlying subquaternary according to the following criteria:
(1) distance to previously investigated drilling profiles >1,000 m (perimeter buffer), (2) deeper
boreholes than previously achieved in an area and (3) drillings with better quality than previously
known (e.g. liner drillings). Since 2005 drillings for near-surface geothermal energy extraction has
been intensified investigated due to the greater borehole depths up to 200 m (Fig. 1). During 2005
and 2023 the model of Quaternary formations was expanded and refined by the lithostratigraphical
classification of 1006 drilling profiles, among them 522 geothermal drillings, and 3141 till clast
count samples 4-10 mm (TCC, cf. Tab. 1).

Profiles qualified by the stratigraphic classification of till horizons by TCC, and interglacial hori-
zons help to classify the Quaternary in regional and local dimensions. The regionally improved data
basis can be used in hydrogeological modelling to improve the allocation of aquifers or the quan-
tification of groundwater catchment areas, and for high-quality 3D modelling of the Quaternary.

Table 1. Statistics on investigated boreholes with till clast counts 4—10 mm (TCC acc. TGL 25232, 1971, 1980) in
Mecklenburg-Vorpommern

Period Number of investigated drillings Number of TCC samples
<1990 3053 11 843
1990-2005 293 959
>2005 1 006 3 141
Sum 4353 15943

Several new interglacial evidences (IG), e.g. 8 Eemian-IG (MIS-5¢) and 5x Holsteinian-IG (MIS-11) have been iden-
tified biostratigraphically since 2005 by borehole logging and sampling.
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Fig. 1. Regional distribution and depth of investigated drillings with till clast counts 4—10 mm (TCC) in Mecklenburg-
Western Pomerania (state 12/2023), LGM = Last Glacial Maximum
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Geomorfologiczny i hydrologiczny
fenomen zagtebien osuwiskowych - studium
przypadku osuwiska na Lubogoszczy
(Beskid Wyspowy, polskie Karpaty Zewnetrzne)
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Charakterystyczng cechg rzezby osuwisk jest wystepowanie na ich obszarze zaglebien o roznej gle-
bokosci i powierzchni, z ktorych znaczna czes¢ jest bezodptywowa (Alexandrowicz 1996; Margie-
lewski 2018). Obiekty te charakteryzujg si¢ zréznicowanym rezimem hydrologicznym funkcjonujac
jako jeziora (stale i okresowe), torfowiska lub stanowig zaglebienia infiltracyjne (Margielewski
2006; Buczek 2019).

Na rozlegtym (1,1 km?) osuwisku zlokalizowanym na potudniowych stokach Lubogoszczy
(Beskid Wyspowy) (zob. Swiderski 1932), stwierdzono wystepowanie 210 zaglebien o powierzchni
od 3 do 14 tys. m?. Sposrod tych zaglebien jedynie jedno jest okresowo wypelniane wodg, two-
rzac prawdopodobnie najwigksze wannowe jezioro osuwiskowe w polskich Karpatach Fliszowych
(powierzchnia 14 tys. m?; objeto$¢ 53 tys. m?) (Margielewski 2006). Prowadzony od 2019 r. moni-
toring wahan poziomu wod w zaglebieniu oraz wydajnosci zrodta zlokalizowanego w dolnych
partiach osuwiska wskazuje, ze zaglebienie to wypekiane jest woda kilkakrotnie w ciaggu roku
na skutek opadoéw deszczu o réznej intensywnos$ci oraz w efekcie wytapiania pokrywy $nieznej
w trakcie gwaltownych odwilzy. W zaleznosci od warunkéw hydrometeorologicznych, jezioro
to zanika w ciaggu od kilku do kilkunastu dni od wystapienia zdarzenia opadowego. Maksymalne
objetosci wod retencjonowanych w zaglebieniu w trakcie poszczegdlnych zdarzen opadowych
wynosity od 2 do 30 tys. m® wskazujgc na istotng rol¢ zaglebien osuwiskowych w ksztattowaniu
zdolno$ci retencyjnych stokéw/zlewni obszaréw gorskich.

Datowania radiowgglowe wskazuja, ze do powstania zbiornika osuwiskowego doszto ok. 7,5 ka
cal BP. Wyniki analiz litologicznych i palinologicznych osadéw zdeponowanych w dnie zaglgbie-
nia, dowodza, ze w okresie od 7,5 do ca 2,4 ka cal BP istniato tu state jezioro osuwiskowe, ktore
zarastajac, stopniowo przechodzito w torfowisko niskie (osuwiskowe), wypetiane torfem silnie
zanieczyszczonym osadami mineralnymi (Margielewski 2006). Trwata zmiana warunkow akumu-
lacji osadow majaca miejsce ok. 300 cal BP (poprzedzona prawdopodobnie hiatusem), wigzata
si¢ z intensyfikacja dostawy osadéw mineralnych do zaglebienia wypelnianego okresowo woda,
doprowadzajac do powstania pokrywy mineralnej o migzszosci 2,5 m. Wspolczesnie rowniez obser-
wuje sie epizody dostawy osadu mineralnego do zaglebienia, z otaczajacych stokéw. Migzszosé
osadow mineralnych akumulowanych w trakcie pojedynczego zdarzenia wynosi od 0,5 do 40 mm
(Margielewski 2006). Przeprowadzone na obszarze zaglgbienia badania geofizyczne, z uzyciem
metody tomografii elektrooporowej, wskazujg na zroznicowang migzszo$¢ utwordéw osuwiskowych
wynoszaca od ok. 25 m we wschodniej czgsci zbiornika do ok. 15 m w jego zachodniej czgsci.
Stwierdzono wystepowanie silnego zréznicowania opornosci utworé6w przypowierzchniowych
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(ok. 4-5 m migzszosci) wynoszaca od 1 Qm do ponad 500 Qm. Zmienno$¢ warto$ci opornosci
spowodowana jest zréoznicowaniem zawodnienia osadow wypehiajacych zaglebienie osuwiskowe
oraz pokryw stokowych, na ktorag wplyw ma litologia utworéw oraz warunki hydrologiczne.
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Slimaki ladowe w $wietle zmian klimatycznych
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Muszle migczakow sg najliczniej wystepujacymi makroskamieniato§ciami w najmtodszych osadach
geologicznych. Znaczna cze$¢ prowadzonych badan dotyczy sktadu fauny. Pierwsze wykorzystania
muszli §limakow ladowych do rekonstrukcji paleosrodowiskowej byly oparte na analizie sktadu
taksonomicznego tworzacego zespot szczatkdw malakologicznych. Wiele slimakow znajdowanych
w osadach czwartorzedowych wystepuje wspolczesnie, co utatwia ustalenie ich indywidualnych
potrzeb 1 preferencji zyciowych, takich jak osobnicze wymagania wilgotno$ciowe, charakter sie-
dliska zycia oraz optymalna temperatura aktywnosci organizmu. W miar¢ rozwoju nowych tech-
nik, badania zostaly poszerzone o analiz¢ stabilnych izotopdéw tlenu 1 wegla muszli. Dostarczyto
to nowych wskaznikoéw zastepczych wykorzystywanych do odtwarzania minionego klimatu i $ro-
dowiska (Zong i in. 2022, Nield i in. 2023).

Badania przeprowadzane w r6znych obszarach §wiata wykazaly szereg zaleznosci pomigdzy
warto$ciami 6'3C i 3'*0 muszli, a $rodowiskiem i sposobem zycia ladowych $limakow. Z uwagi
na wrazliwos$¢ na zmiany zachodzace w przyrodzie oraz obfite wystepowanie w profilach geologicz-
nych na calym $wiecie, badanie muszli §limakow jest uniwersalnym narzedziem do rekonstrukeji
klimatu, a metoda moze by¢ z powodzeniem wykorzystywana w roznych regionach Ziemi (Yanes
i in. 2018). Dzi¢ki wielu analizom kopalnych muszli oraz eksperymentom przeprowadzanym
na wspoéfczesnych §limakach wiadomo, ze na warto$ci 880 muszli $limaka najwickszy wptyw
maja opady atmosferyczne, natomiast na 6'°C najbardziej oddziatuje dieta oraz zasymilowane
przez slimaka weglany. Doktadne poznanie zrodet pochodzenia tlenu i wegla w muszlach slimakow
ladowych pozwala na rekonstrukcje klimatu oraz paleosrodowiska (Scott 2002, Nield 1 in. 2023).
Wiedzac jakie mechanizmy warunkuja wbudowanie izotopoéw tlenu i wegla, mozna z powodze-
niem odtwarza¢ warunki panujace za zycia badanych gatunkoéw. Ze wzgledu na niskag mobilnosé¢
slimakow, odtwarzane parametry dotycza lokalnych warunkéw srodowiskowych. Warto pamigtac,
ze $limaki ladowe sg aktywne tylko w okreslonych porach roku, co oznacza, ze informacje pocho-
dza tylko z tego okresu, nie dostarczajac danych o porze suchej czy okresie zimowym. Dodatkowo,
dtugos¢ zycia slimaka determinuje ilo$¢ sezonow, z ktoérych pochodzg informacje. Wspotczesne
badania nad stabilnymi izotopami tlenu i wegla w muszlach §limakéw ladowych prowadza do coraz
bardziej precyzyjnych rekonstrukcji paleoklimatycznych i paleosrodowiskowych. Jednakze istnieja
takze wyzwania i1 ograniczenia, takie jak konieczno$¢ uwzglednienia lokalnych warunkow srodowi-
skowych, trudno$ci w interpretacji wynikow oraz potrzeba ciaglego rozwoju metod analitycznych.
Wraz z postepem technologicznym i interdyscyplinarnym podej$ciem naukowcow, analiza stabil-
nych izotopéw tlenu i wegla w muszlach $slimakéw ladowych moze zosta¢ jednym z kluczowych
narzg¢dzi w badaniach nad paleoklimatem i paleosrodowiskiem. Jej potencjat do dalszego rozwijania
si¢ 1 dostarczania nowych, cennych informacji o historii Ziemi jest ogromny, co sprawia, ze stanowi
nieocenione zrodto wiedzy.
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During an interdisciplinary study of the mire “Torfowisko pod Matym Snieznikiem”, a very old
specimen of the Norway spruce (Picea abies L.) was encountered. The aim of the present work was
to perform a detailed examination of this tree, to compare it to other spruce trees on the mire, and
to provide support for establishing protection for this tree stand. Tree ring cores were sampled at
1.3 m above ground using a Pressler borer, in two field campaigns: June and July 2023, the latter
campaign aiming to find the oldest trees. A total of 46 trees were sampled, yielding 84 measured
radii. Tree ring widths were measured down to 0.01 mm under a stereomicroscope. The oldest sam-
pled tree yielded a total of 370 tree rings in the two radii, representing the period 1653-2022. The
average tree ring width for this oldest tree equals 0.33 mm/year, and shows low values (on average
0.19 mm/year) for the period 1742—-1943, i.e., during the Little Ice Age cooling. Changes in the
tree ring width coincide with periods of cooling and warming in the nearby Tatra Mountains. The
oldest tree does not stand out from other trees from the population with respect to height or trunk
diameter. A comparison of the age of this tree to the oldest spruce trees in Poland indicates that
it is one of the longest living specimens of this species. Considering the natural character of the
stand, the remaining flora, and the peat-forming processes taking place within the mire “Pod Malym
Snieznikiem”, we argue that the mire should become protected by the law as soon as possible in
order to preserve this valuable high mountain habitat.
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Przedstawione w tym opracowaniu nowe spojrzenie na pozycje wiekowg siedmiu (L1-L7) gléwnych
poziomow lessow w dorzeczu Wisty zidentyfikowanych réwniez w zachodniej Ukrainie (Lanczont
11n. 2019), wiaze si¢ z aktualnym ujeciem stratygrafii gldownych stanowisk interglacjalnych w Pol-
sce. Pozwala ono uzna¢ poprzedzajace i1 nastepujace po interglacjatach ochtodzenia klimatyczne
jako warunkujace akumulacj¢ lesséw oraz rozwdj kolejnych zlodowacen skandynawskich (Marks
2023). W przypadku analizowanych lessow mamy na uwadze zarowno typowe nadmorenowe
lessy subaeralne, jak tez zachowane w odstonieciach i otworach wiertniczych lessy podmorenowe,
reprezentowane miedzy innym przez mulki lessowe z typowa malakofaung lessowa, powstale
w wigkszos$ci z rozmytych lessow subaeralnych akumulowanych na przedpolu narastajacych lado-
lodéw. Naszym zdaniem (Dzierzek, Lindner 2024) akumulacje¢ lessow w dorzeczu Wisly nalezy
wigzac z trdjdzielnymi kompleksem potudniowopolskim: lessy najstarsze (Nidanian — LNd; Sanian
1 — LNs, Sanian2 — LNg), tr6jdzielnym kompleksem srodkowopolskim: lessy starsze (Liwiecian
— LSd, Krznanian — LSS, Odranian — LSg) i kompleksem pdétnocnopolskim: lessy mtodsze (Vistu-
lian) obejmujace 3—5 jednostki akumulacji lessowej rangi stadialnej (LMn, LMd, LMS, LMg) (por.
Maruszczak 2001, Jary 2007). Szereg tych poziomow lessOw zostato ostatnio zidentyfikowanych
w profilach osadow jaskiniowych Jury Polskiej, gdzie ich wiek okreslono zard6wno metodami
luminescencyjnymi (OSL, IRSL, TL) czy izotopowymi (U-Th, C), jak tez badaniami paleoeko-
logicznymi 1 archeologicznymi oraz odniesiono do morskich stadiéw izotopowych.
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Problematyczne jest zagadnienie pierwszych oznak ocieplenia po recesji ladolodu skandynawskiego
z linii jego maksymalnego zasiggu. W nizowej ekstraglacjalnej czgsci Polski (obszar do ~200 km
na S od LGM) archiwa schytku ostatniego okresu zimnego przetrwalty w osadach biogenicznych
torfowisk. Mozliwo$¢ ich zachowania zalezala od pdzniejszych tendencji rozwoju srodowiska,
przede wszystkim warunkowana byta izolacja od procesow niszczacych. W Polsce Srodkowe;
udokumentowane sg stanowiska z sekwencja osadow siggajaca ponad 17 cal kBP. W stanowisku
Zabieniec istnieje mozliwo$é przeprowadzenia kompleksowej oceny paleosrodowiskowej schytku
ostatniego okresu zimnego (multiproxy, datowania) z duza rozdzielczoscia. Osady jeziorne zdepo-
nowane w tym czasie zalegajg tam na glebokosci okoto 11,0-12,5 m (Forysiak i in. 2010).

Obszar Polski Srodkowej, ktory znajdowat sie na bezposrednim przedpolu ostatniego ladolodu,
poddany byl u schytku vistulianu bardzo radykalnej przebudowie srodowiska — od warunkow
pustyni arktycznej z silnym impaktem peryglacjalnym do poczatkéw umiarkowanych warunkoéw
klimatycznych holocenu w przeciagu od 18,6 ka (wycofanie ladolodu z lobu plockiego wydato-
wane OSL — Roman 2010) do 11,7 ka. W chronostratygrafii stosowanej dla regionu t6dzkiego
okres ten jest okreslany jako pozny vistulian. Na tak wyznaczony przedziat czasowy sktadaja sig:
faza kamion (c), najstarszy dryas (z), bolling (c), starszy dryas (z), allerdd (c) 1 mtodszy dryas (z).
Czas trwania poszczeg6lnych jednostek zostat oszacowany na podstawie analizy zgrupowan dat
radioweglowych zilustrowanych w postaci krzywej PDF rozktadu prawdopodobienstwa (Dziedu-
szynska 2019). Pierwsze sygnaly ocieplenia (kamion) zaznaczaja si¢ ok. 1817 ka cal BP, ochto-
dzenie najstarszego dryasu miato miejsce pomigdzy 17,2 a 14,2 cal kBP. Kompleks bolling-allerdod
trwat od 14,2 do 12,6 cal kBP i jest przedzielony ochtodzeniem starszego dryasu datowanym
na 13,5-13,25 cal kBP. Mtodszy dryas trwat od 12,6 do 11,65 cal kBP. Wyr6znione przedziaty cza-
sowe korelujg si¢ z wahnieciami grenlandzkiej izotopowej krzywej zawarto$ci tlenu 80 w rdzeniu
NGRIP. Zasadnos¢ czasowej korelacji regionalnych zdarzen srodowiskowych z wielkoskalowymi
zmianami klimatycznymi rejestrowanymi w rdzeniach lodowych zostata potwierdzona metodami
statystycznymi (Michczynska i in. 2022; Dzieduszynska i in. 2023).

Powiazanie czasowe zdarzen paleo$rodowiskowych w obszarze ekstraglacjalnym Polski Srod-
kowej z recesja ostatniego ladolodu (Dzieduszynska, Forysiak 2019) wydaje si¢ by¢ klarowne.
Ocieplenie kamion korelowa¢ powinno si¢ z interfazg miedzy faza poznanska a pomorska, zas$
ochtodzenie najstarszego dryasu z faza pomorska i gardzienska.
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W niniejszym opracowaniu zwrocono uwage na stanowiska aluwiow z pdznego vistulianu, ktorych
wyniki datowan radioweglowych osadéw organicznych, w tym datowan technika AMS (okoto
kilkadziesigt nowych dat “C z dorzecza Sanu, Dniestru i Warty) zostaty poddane kalibracji i ana-
lizie metodami statystycznymi. Autorzy podjeli probeg korelacji zdarzen w srodowisku fluwialnym
w analizowanym przedziale czasu w odniesieniu do krzywej izotopowo-tlenowej NGRIP i straty-
grafii INTIMATE (Rasmussen i in. 2014).

Okres p6znego vistulianu (15-11,7 cal kBP) jest okresem ztozonym. Po szybkim ociepleniu bel-
lingu kontynuowanym w alleredzie z krétkim epizodem starszego dryasu nastapito wyrazne ochto-
dzenie mtodszego dryasu trwajacego okoto 1100 lat. Efektem ocieplenia byta ekspansja zbiorowisk
roslinnych, ktore w allerodzie tworzyly zwarte lasy sosnowo-brzozowe. W mlodszym dryasie
nastapilo jego rozrzedzenie. W dolinach rzecznych obserwujemy zmiang rezimu hydrologicznego.
Rosnie rola wezbran opadowych, maleje znacznie ilos¢ rumowiska dostarczanego do koryt. Rzeki
zaczely zmienia¢ swoje koryta z roztokowych na meandrowe (Starkel 2001). Wiek najstarszych
koryt meandrowych w dolinie Sanu, datowany metoda radiowgglowa na schylek plenivistulianu
w $wietle datowan AMS okazat sie bardzo postarzony (Gebica i in. 2022). Duze meandry opusz-
czane byly w bellingu, ale czg¢éciej w alleredzie i mtodszym dryasie (Rotnicki 1991, Klimek 1995,
Starkel 2001). W czasie ochtodzenia mlodszego dryasu na niektorych odcinkach dolin nastgpit
powr6t do systemu roztokowego lub funkcjonowaty koryta o rozwinigciu przejsciowym (roztoko-
wo-meandrowe) (Starkel 2001, Kalicki 2006). W dolinie srodkowej Warty w tym czasie dominowat
wielokorytowy (anabranching) system koryt (Forysiak 2005). Zmiany te nie byly synchroniczne.
Niektore systemy koryt roztokowych, zwlaszcza na stozkach aluwialnych o duzym spadku mogty
przetrwac az do wczesnego holocenu. Analiza wigkszych zbioréw dat radioweglowych z wypetnien
paleomeandréw wykazata, ze kulminacje dat przypadaja zarowno na cieplejsze okresy pdznego
vistulianu (GI-1), gdy w starorzeczach dominowata akumulacja osadéw organicznych, jak i na epi-
zody ochtodzen (GS-1) z akumulacja powodziowa osadow mineralnych w paleokorytach.
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Okres rzymski, a szczegdlnie $redniowiecze 1 mala epoka lodowa dostarczaja dowodow na wzrost
aktywnosci fluwialnej, ozywienie proceséw stokowych i narastajacy wpltyw cztowieka na §ro-
dowisko. Rozdzielenie czynnikow: klimatycznego i antropogenicznego oraz wskazanie domi-
nujacej roli jednego z nich w przeksztatcaniu den dolin rzecznych jest trudne, a czasami wrecz
niemozliwe (Starkel 2014). Okazja do dyskusji na temat roli ekstremalnych zdarzen hydroklima-
tycznych i wptywie cztowieka na procesy sedymentacji sg badania interdyscyplinarne w ramach
realizowanego projektu dotyczacego starowggierskiego cmentarzyska wczesnosredniowiecznego
w Przemys$lu-Zasaniu, na terenie ktorego wykonano wiercenia w kopalnym starorzeczu Sanu
o niespotykanej dotychczas migzszosci osadow wynoszacej ponad 10 m, ktoére na poczatkowym
etapie badan uwazano za poznoglacjalne. W przekroju starorzecza rysuje si¢ rynna erozyjna
wycigta w pokrywie piaszczysto-zwirowej i wypelniona osadami pylasto-ilastymi o migzszos$ci
10,77 m. Datowanie radioweglowe wskazuje, ze poczatek akumulacji osadow w starorzeczu przy-
pada na wczesne Sredniowiecze (VII-IX w.), natomiast osady stropowe datowane sg na pdzne
sredniowiecze 1 okres nowozytny. Analiza pytkowa wykazala dwie fazy intensywnej antropopresji
(wylesianie, uzytkowanie rolnicze) w dnie doliny w XI-XII i XV-XVI w. Potwierdzeniem tego
sa zlokalizowane na rowninie, w odleglosci okoto 1 km od analizowanego paleokoryta, cmenta-
rzyska oraz osada z piecami garncarskimi datowane na XI-XII w. (Koperski 2001). Seria kilku
dat w profilu wskazuje, ze wypelnianie starorzecza osadami pozakorytowymi postepowato bar-
dzo szybko, szczegdlnie w okresie péznego $redniowiecza (XIV-XV w.) i matej epoki lodowe;j,
kiedy migzszo$¢ zdeponowanych osadow w czasie jednego stulecia wynosita 3 m. Byly to stu-
lecia czestych ekstremalnych opadow i powodzi zarejestrowanych w réznych czesciach Europy
(Dotterweich 2008). Dno kopalnej rynny jest potozone co najmniej 2 m ponizej wspotczesnego
poziomu koryta Sanu. Oznacza to, ze w czasie kiedy to koryto byto aktywne dominowaly pro-
cesy erozji dennej czyli poglebiania koryta. Wiercenia wykonane w poblizu obecnego koryta
Sanu dokumentuja wystepowanie piaskow i zwirdw na glgbokosci 5 m, co oznacza agradacj¢
dna koryta okoto 2,0 m w poréwnaniu z wczesnosredniowiecznym paleokorytem Sanu. Przebieg
koryta Sanu we wczesnym $redniowieczu jest trudny do zrekonstruowania. Prawdopodobnie zaj-
mowalo ono marginalng cz¢$¢ rowniny o czym swiadczy gleboka rynna erozyjna i brak stano-
wisk archeologicznych w tej strefie. Nie jest wykluczone, Ze powstanie tak glebokiej rynny jest
zwigzane z gwattowng erozja brzegéw koryta i utworzeniem kotla eworsyjnego w czasie powodzi
zatorowej na Sanie.
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Wspotczesna roslinno$¢ Mierzei Wislanej jest niezwykle zroznicowana i zalezy zarowno od spe-
cyficznych warunkow siedliskowych, jak i wielowiekowej dziatalnosci cztowieka. Dominujacymi
zbiorowiskami lesnymi sa kwasne dabrowy z klasy Quercetea robori-petraeae, glownie Fago-
Quercetum, ktére zajmuja gtownie szeroki pas genetycznie starszych wydm brunatnych. Teren
przybrzezny zajmuja nadmorskie bory bazynowe Empetro nigri-Pinetum, ktoérych runo odbiega
od typowego wariantu ze wzglgdu na rzadkie wystgpowanie gatunku charakterystycznego — bazyny
czarnej (Empetrum nigrum). Waznymi zbiorowiskami na Mierzei sa rowniez fragmenty suboce-
anicznego boru $§wiezego (Leucobro-Pinetum) oraz fragmenty brzeziny bagiennej Vaccinio uligi-
nosi-Betuletum pubescentis, ktore zarastaja srodlesne torfowiska przejsciowe w wyniku naturalnej
sukcesji (Lenartowicz i in. 2001).

W przesztosci podejmowano nieliczne proby poznania historii ro§linnosci Mierzei z wyko-
rzystaniem badan palinologicznych (Redmann 1938; Zachowicz 1998; Uscinowicz 2021), ktore
moglyby wyjasni¢ geneze¢ wspotczesnych zbiorowisk. Celem obecnie prowadzonych badan pale-
osrodowiskowych jest odpowiedz na pytanie jak wplyw cztowieka przyczynit si¢ do ksztattowania
zbiorowisk lesnych na terenie Mierzei Wislanej, zwlaszcza w konteks$cie dynamiki procesow eolicz-
nych. W tym celu pobrano probki paleogleb i1 soczewek torfowych pogrzebanych przez wydmy,
ktoére zostaly odstonigte przy okazji przekopu Mierzei. Dodatkowo, w biezacym roku pobrano trzy
profile ze wspolczesnie wystepujacych torfowisk przejsciowych: jeden rdzen z zaglebienia mig-
dzywydmowego w bezposrednim sgsiedztwie przekopu oraz dwa pozostate z poludniowej czgsci
Mierzei. Wszystkie osady zostang przebadane palinologicznie i antrakologicznie, ponadto osady
torfowe zostang przebadane malakologicznie, pod katem makroszczatkow roslin oraz chrzaszczy.

Wstepne wyniki analizy osadow pogrzebanych przez wydmy zotte sugeruja, ze badany teren
byt pokryty w XV-XVII w. przez lasy sosnowe. Proby paleogleby wykazuja wysoka zawartos¢
pytku Ericaceae, gtownie Calluna vulgaris, co moze wskazywac na wykorzystywanie tego terenu
do wypasu zwierzat, analogicznie jak na Mierzei Kuronskiej w XV-XVII w. (Savukyniené i in.
2003). Wsrod wegli drzewnych z tych osadow oznaczono jedynie pozostatosci sosny. Analiza
paleobotaniczna osadow z soczewek torfowych wykazata natomiast cztery wyrazne stadia rozwoju
roslinnosci: 1) las brzozowy inicjalny, 2) bor sosnowy, 3) las mieszany sosnowo-debowy, 4) powrot
boru sosnowego. Niewielki rozmiar badanych soczewek oraz wysoki udziat spor Lycopodium
annotinum sugeruja bardzo lokalny charakter deponowanych palinomorf.
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Badania geologiczne prowadzone w ramach prac nad arkuszami Szczegdétowej Mapy Geologicznej
Polski w skali 1:50 000 ujawnily szereg nieznanych do tej pory kopalnych zbiornikéw jeziornych
interglacjalu mazowieckiego MIS 11c¢) (Hrynowiecka i in. 2014, Pochocka-Szwarc 1 in. 2021,
Pochocka-Szwarc i in. 2024, Pochocka-Szwarc i Zarski 2024). W celu potwierdzenia wieku osa-
dow biogenicznych wykonano analizy palinologiczne pigciu rdzeni: Zahajki, Wygnanka, Sytyta
(Zaklgstos¢ Sosnowicka), Ge$ 3 oraz Podedwoérze (ROwnina Parczewsko-Kodenska). Dodatkowo
przebadano malakologicznie profil Wygnanka, natomiast profil Podedworze analizowano pod katem
makroszczatkow roslin. Wyniki przeprowadzonych analiz potwierdzity wiek osadoéw jako inter-
glacjat mazowiecki (MIS 11c¢), a to dowodzi, ze ostatnim ladolodem, ktéry odegrat gtowna role
w ksztaltowaniu warunkow geologicznych i rzezby tego terenu, byt ladoldd zlodowacenia Sanu 2
(MIS 12; Pochocka-Szwarc i in. 2024).

W zbiornikach Ges$ 3, Sytyta oraz Wygnanka zapis sukcesji jest nieckompletny, si¢gajacy naj-
wyzej poczatkow optimum klimatycznego interglacjalu — fazy grabowo-jodlowej. Na podstawie
zapisu palinologicznego zbiornika Ge$ 3 mozna wnioskowac, ze mniejsze zbiorniki zaczynaly
wyptyca¢ si¢ juz w fazie §wierkowo-olszowej o czym $wiadczy bardzo wysoki udziat fragmen-
tow tkanek Nymphaeaceae. Nastepnie na terenie zbiornika rozwijat si¢ najprawdopodobniej ols,
o czym $wiadczy nietypowy jak na interglacjat mazowiecki zapis wczesnej fazy grabowo-jodto-
wej. Zbiornik Podedworze funkcjonowat prawie do konca interglacjatlu, ostatnia faza rozwoju
ro$linno$ci zarejestrowana w profilu to tzw. oscylacja brzozowa (BHO, Birch Holsteinian Oscil-
lation), chtodna oscylacja klimatyczna w obrgbie fazy sosnowej, opisana do tej pory ze stanowisk
Nowiny Zukowskie i Skrzynka (Goérecki in. 2022). Takg interpretacje potwierdzajg rowniez wyniki
badan makroszczatkow roslin, zwlaszcza obecnos$¢ Aracites interglacialis. Najdtuzszy zapis pali-
nologiczny, wykraczajacy poza interglacjat mazowiecki odnotowano w stanowisku Zahajki, gdzie
stwierdzono sukcesj¢ charakterystyczna dla wczesnego zlodowacenia Liwca.
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Wstepne wyniki badan palinologicznych analizowanych zbiornikéw jednoznacznie wskazuja,
ze osady byly deponowane w interglacjale mazowieckim z uwagi na charakterystyczne cechy
sukcesji (nastgpstwo faz: brzozowej, olszowo-$§wierkowej, grabowo-jodtowej i sosnowej) oraz
wystepowanie gatunkow charakterystycznych (wysoki udziat Taxus, a takze obecno$¢ gatunkow
termofilnych takich jak Pterocarya czy Buxus). Jednak w porownaniu do sgsiednich regionéw
wschodniej Polski, istnieje szereg roznic, ktore moga sugerowacé nieco odmienne wyksztatcenie
lokalnej roslinnosci. Obszar ten najprawdopodobniej charakteryzowal si¢ znaczng wilgotnoscia
podtoza, przez co, nawet w obrgbie optimum klimatycznego, rozwijaty si¢ tegi olszowe 1 szuwary.

Osady bardzo licznych paleojezior na badanym obszarze daja mozliwos¢ dalszych badan nad
wyksztatceniem roslinnos$ci interglacjalu mazowieckiego na terenie Polesia Zachodniego, row-
niez z uzyciem metod ilosciowych np. REVEALS. W ramach kontynuacji badan planowana jest
analiza kolejnych kopalnych jezior oraz zwigkszenie rozdzielczosci oprobowania we wczesniej
opracowanych profilach osadow jeziorno-torfowiskowych. Dodatkowo planowane sg inne badania
paleosrodowiskowe w celu jak najpehiejszej rekonstrukcji lokalnej ro§linnosci i klimatu.
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Osady torfowisk sg jednym z najlepszych naturalnych czwartorzedowych archiwow paleoekolo-
gicznych zawierajacych zapis zmian klimatu.

Prezentowane wyniki sa poktosiem projektu paleoklimatycznego, w ktorym osady czterech
torfowisk z Polski pétnocnej poddano szerokiemu spektrum badan paleoekologicznych obejmu-
jacych: analizg pylkowa, analiz¢ szczatkow makroskopowych roslin, analize¢ Cladocera i Chi-
ronomidae. Wykonane zostaly réwniez badania dendrochronologiczne, oraz izotopy state wegla
i azotu. Dla kazdego osadu zostal opracowany model wiek / gleboko§¢ na podstawie datowan
radioweglowych LSC.

Zapis przemian klimatyczno-roslinnych zarejestrowanych w osadach z J6zefowa rozpoczynaja
si¢ w schytku mtodszego dryasu. Dominowaty zbiorowiska terenéw otwartych, z duzym udzialem
Juniperus, oraz zbiorowiska stepowe (pylek Artemisia, Poaceae, Chenopodiaceae i wiele NAP).
Na obecnos$¢ tundry wskazuja znaczne ilosci pytku Betula nana. Poprawe klimatu i poczatek holo-
cenu wyznacza wyrazny wzrost wartosci pytku Pinus silvestris t. 1 Betula alba t. Ekspansja Corylus
avellana wskazuje na kolejne ocieplenie, ale i by¢ moze na osuszenie klimatu, co w diagramie
pytkowym z Jézefowa, sugeruje jednoczesne z ekspansja leszczyny, wycofanie si¢ brzoz drzewia-
stych 1 silne rozprzestrzenienie si¢ sosny. Ocieplenie zwigzane z poczatkiem okresu atlantyckiego
manifestuje si¢ pojawieniem si¢ drzew o wyzszych wymaganiach klimatycznych: Quercus, Tilia
cordata, T. platyphyllos. Obecne sa tez Fraxinus, Ulmus 1 Alnus. Zmiany klimatu pod koniec okresu
atlantyckiego umozliwiajg poczatki ekspansji na terenie pdinocnej Polski drzew charakterystycz-
nych dla mlodszego holocenu: Carpinus i Fagus. W sukcesji pytkowej z Jozefowa widoczna jest
wyrazna przewaga graba nad bukiem. Wedtug Latalowej (1995) wskazuje to na stabsze wplywy
oceanicznych mas powietrza znad Atlantyku we wschodniej czgsci Pobrzeza Battyku juz w okresie
subborealnym. Okres subatlantycki to wyrazne otwarcie krajobrazu, zmniejszanie si¢ udzialow lipy
debu, wigzu i leszczyny, z jednoczesnym powrotem na siedliska lesne sosny i brzozy. O rosnacej
w tym czasie antropopresji $wiadczg liczne ziarna pytku roslin uprawnych: roznych zboz, gryki,
oraz chwastow zwigzanych z siedliskami polnymi 1 pastwiskowymi.

Analiza szczatkéw makroskopowych, wskazuje, ze w okresie borealnym, po ustgpieniu zbio-
rowisk ramienic (Characeae) nastgpilo intensywne zarastanie zbiornika w Jozefowe. Podobnie
sugerujg wyniki analiz Cladocera i Chironomidae.
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Z osadow z torfowiska w Jozefowie pomierzono i zestawiono trzy dendrochronologie ptywajace
dla Pinus silvestris wydatowane metodg AMS na 2700-1900 cal BP (700 cal BC — 100 cal AD).
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Krete formy glacjalne (ang.: glacial curvilineations, GCLs), po raz pierwszy opisano w potnocno-
centralnej Polsce, na obszarze Pojezierza Dobrzynskiego (Lesemann i in. 2010). Ich wystepowanie
udokumentowano nastgpnie w wielu innych regionach, ktore w plejstocenie pokrywaly ladolody
skandynawski i laurentynski. Geneza tych form wzbudza duze zainteresowanie, poniewaz rzuca
$wiatto na procesy subglacjalne, ktorych badanie na obszarach objetych wspotczesnymi zlodowace-
niami jest praktycznie niemozliwe. Dotychczas sformutowano dwie kontrastujace ze sobg hipotezy
dotyczace powstawania GCLs. Pierwsza z nich wskazuje, ze formy te powstaly na skutek erozyjne;j
dziatalno$ci wod podlodowcowych, ktorych drenaz mial charakter skanalizowanych przeptywow
wysokoenergetycznych (Lesemann i in. 2014). Natomiast druga z hipotez sugeruje, ze sg one pro-
duktem osuwisk powstatych na brzegach dolin lub jezior subglacjalnych (Clark i Livingstone 2018).

Na obszarze Nizu Srodkowoeuropejskiego, a zwlaszcza na obszarze Polski, mozna zaobser-
wowac liczne przyktady wystepowania GCLs (Adamczyk i in. 2022). Jeden z takich przyktadow
zidentyfikowano na terenie stargardzkiego pola drumlinowego, a nastgpnie wykonano badania
majace na celu okreslenie genezy form (Hermanowski i Piotrowski 2023). Analizy geomorfo-
logiczne przeprowadzono w oparciu o dane LiDAR, a badania geologiczne wykonano w pigciu
wkopach badawczych, umozliwiajacych okreslenie litologii osadow oraz identyfikacje struktur.

Przeprowadzone analizy geomorfologiczne pokazujg wyrazne ukierunkowanie subglacjalnych
form linijnych (drumlinéw i megalineacji glacjalnych), dowodzace kierunku przemieszczania si¢
ladolodu z NNW na SSE. Natomiast obszar wystgpowania GCLs, jak i same formy, sa zoriento-
wane skosnie do ruchu ladolodu. Litologia osadow tworzacych GCLs jest jednakowa w kazdym
z badanych wkopow, jak rowniez jest zbiezna z litologiag wysoczyzny ograniczajacej obszar wyste-
powania tych form. W kazdym z wkopow stwierdzono wystepowanie masywnej gliny subglacjalne;j
zinterpretowanej jako glina trakcyjna. Pomiary orientacji klastéw w glinie wskazujg na ich silne
ukierunkowanie, niepokrywajace si¢ z orientacja form lecz zgodne z kierunkiem subglacjalnych
form linijnych na sgsiedniej wysoczyznie.

Zgromadzone dane dowodza, ze zaréwno osady budujace GCLs jak 1 graniczaca z nimi
wysoczyzne morenowg zostaly zdeponowane w czasie tego samego nasunigcia ladolodu, poprze-
dzajacego etap tworzenia GCLs. Nie znaleziono przestanek wskazujacych na grawitacyjny ruch
osadow na zboczach kanatow subglacjalnych. Przeprowadzone badania wskazuja jednoznacznie,
ze GCLs stanowig pozostato$¢ procesow erozyjnych generowanych przeptywem wod w srodowisku
subglacjalnym.
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Pierwsze badania palinologiczne osadow torfowiska Bor na Czerwonem przeprowadzita Dyakow-
ska (1928). Byty to jedne z pierwszych badan wykorzystujacych t¢ nowa na 6wczesne czasy metode
na terenie Polski. Wyniki nie uwzglednialy ro$lin zielnych, tylko gtéwne drzewa. Kolejne bada-
nia tych osadoéw przeprowadzit Obidowicz (1990), w niewielkim stopniu skupiajac si¢ na pytku
ro$lin zielnych. Analiza palinologiczna profilu BnC2 o migzszos$ci 4,7 m pozwolita na oznaczenie
125 taxondw oraz podzial profilu na 3 LPAZ. BnC-1 Picea-Corylus LPAZ — w wilgotnych siedli-
skach dolnego regla dominowaty zwarte zbiorowiska z Corylus, Ulmus, Fraxinus 1 Tilia, a gatun-
kiem dominujacym w lasach gérnego regla byl Picea abies. Torfowisko nie bylo wowczas jeszcze
bardzo kwasne, rosly na nim i czgsciowo tworzyly ztoze torfu Sphagnum, Scheuchzeria palustris,
Phragmites i Menyanthes trifoliata. Pierwsze z dwoch maksimum Corylus zostalo wydatowane
w osadach torfowiska Puscizna Rgkowianska na 8570+90 lat (Obidowicz 1990), co po kalibracji
za pomoca programu OxCal (Reimer i in. 2020) daje przedziat 9790-9415 lat cal BP i koreluje
z poczatkiem okresu Atlantyckiego (Hrynowiecka-Czmielewska 2009).

Na torfowisku P. Rgkowianska zarejestrowano faze Ulmus-Tilia-Quercus-Fraxinus (7350+160
— ok. 5000 BP; od 8451-7913 do ok. 5905-5595 lat cal BP). Jej brak w Borze na Czerwonem
1 na torfowisku Przymiarki (Obidowicz 1990), by¢ moze jest wynikiem naturalnej degradacji
zewnetrznej warstwy torfu w przejsciowym okresie pomiedzy powstawaniem silnie roztozonego
torfu typowego dla torfowisk niskich i przejsciowych, a powstawaniem torfu nieroztozonego typo-
wego dla torfowiska wysokiego.

BnC-2 Abies-Fagus-Carpinus-Picea LPAZ — Zmiany klimatyczne i wilgotno$ciowe spowodo-
waly wyrazne zmniejszenie udziatow Corylus, Ulmus, Tilia i Fraxinus. W reglu dolnym zaczgty
dominowac Abies 1 Fagus z towarzyszacym Carpinus. W reglu gérnym nadal krolowat P. abies.
Prawie w calej miagzszo$ci tej fazy pojawiaja si¢ pojedyncze wskazniki dziatalnosci cztowieka
a w mtodszej jej czes$ci znaczne wartosci pytku Vaccinium t. (prawdopodobnie oxycoccus), typowe
dla torfowisk wysokich. Torfowisko na poczatku tej fazy byto porosnigte w duzej mierze przez
Scheuchzeria palustris, ktora prawdopodobnie razem ze Sphagnum tworzyla zloze torfu. Bardzo
liczne wskazniki torfowiskowe — gtdéwnie ameby skorupkowe, wskazujg na bardzo dobrg kondycje
torfowiska w tym czasie. Udziaty Carpinus, Fagus 1 Abies wedtug datowan osadéw torfowiska P.
Rekowianska (Obidowicz 1990) zwickszajg si¢ ok 3670+ 60 (po kalibracji 4153—-3839 lat cal BP).

BnC-3 NAP-Pinus LPAZ — Prawdopodobnie wplyw cztowieka na ekosystem spowodowat
wzrost wartosci pytku roslin zielnych (NAP), gldéwnie Poaceae. Sposrod drzew istotnie zmniej-
szyt si¢ udzial Abies, Fagus i Carpinus, Picea rowniez odgrywal mniejszg rolg, natomiast Pinus
wyraznie zacz¢ta dominowac. Istotng role zaczal odgrywaé pytek zbdz, innych roslin uprawnych,
pastwiskowych i chwastow. Wskaznikowe dla torfowiska ameby skorupkowe zniknety prawie
catkowicie. Pojawity si¢ wysokie warto$ci zarodni grzyba Entophlyctis lobata, ktory rozwija si¢
na r6znych gatunkach ros$lin torfowiskowych (Jarosz 2017). W miodszej cze¢sci tej fazy Calluna vul-
garis wypart Vaccinium t. Poczatek tego poziomu zostat wydatowany na ok 1230 r. BP w osadach
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torfowiska P. Rekowianska (Obidowicz 1990), podczas gdy wyrazny wzrost wystepowania roslin
uprawnych 1 zwigzanych z dziatalnoscig cztowieka oszacowano na ok 300 r. BP a C. vulgaris
na 1300 r. BP (torfowisko Puscizna Mata, Fialkiewicz-Koziet i in. 2014).

Szczegolnie cenna wydaje si¢ duza réznorodno$¢ palinomorf niepytkowych — NPP, glownie
ameb skorupkowych (testate amoebae), uznawanych za wskazniki stanu torfowiska (Lamentowicz
i Mitchel 2005).

Pierwsze badania chemiczne na torfowisku mialy miejsce w latach 70-tych ubieglego wieku.
Wojcikiewicz (1979) badal chemizm wody w pigciu studzienkach rozmieszczonych na torfowisku.
Mierzyt odczyn oraz zawarto$¢ Na, K, Ca, Mg, Cl i SO4. W pomiarach z lat 1975-1976 zaobser-
wowal wahania poziomu wody, niski odczyn (3,7-4,1 pH) i bardzo niskie st¢zenie pierwiastkow
i jonow. 50 lat pdzniej bardzo szczegdlowe badania geochemiczne, w tym Hg, w 100 cm stropo-
wych odcinkow osadow wykazaly, ze koncentracja Hg, Pb i Zn wzrasta w powierzchniowej czesci
pokrywy torfowiskowej, mniej wiecej w 40 cm (Borowka i in. 2022).

Analogicznie do prezentowanych wynikéw analizy palinologicznej przeprowadzono autorskie
badanie sktadu chemicznego osadow z Boru na Czerwonem (BnC2) oraz opracowano wyniki
z 4 krétkich rdzeni pobranych z brzeznej czesci torfowiska (facznie 115 probek). Oznaczono pH,
TOC, TN, TS, zawartos¢ pierwiastkow: Ca, Mg, Na, K, Fe, Al, Mn oraz metali cigzkich: Zn, Pb,
CuiCd.

W catym profilu dominuje kwasny odczyn osadow: 3,63 pH. Znaczny udzial TOC: 41-55%.
Siarke oznaczono w przypowierzchniowej czesci profilu na niskim poziomie (0,4%). Stosunkowo
duzo jest Ca i Mg od glgbokosci 2,6 m w gore profilu, odpowiednio 165-1530 i 48,5-461 mg/kg.
Wsréd metali ciezkich Zn 1 Cu wykazuja wieksze fluktuacje w profilu pionowym. Natomiast Pb
i Cd wykazuja wyrazne wzrosty zawartosci w warstwie przypowierzchniowej. Wydzielono 7 lokal-
nych pozioméw geochemicznych (LGZ). Ustalono, ze silniejsza korelacja pomigdzy analizowa-
nymi pierwiastkami wystepuje w krotkich rdzeniach z obrzeza torfowiska niz w profilu BnC2. Nie
zanotowano ponadnormatywnych stezen zadnego z analizowanych pierwiastkow.

LITERATURA

Borowka R.K., Stawinska J., Okupny D., Osoch P., Tomkowiak J., 2022. Mercury in the sediments of selected peatlands
in Matopolska Region. Acta Geographica Lodziensia 112, 61-76.

Dyakowska J., 1928. Historia torfowiska Na Czerwonym pod Nowym Targiem w $wietle analizy pytkowej. Sprawoz-
dania Komisji Fizjograficznej Polskiej Akademii Umiejetnosci, tom LXIII, 129-147.

Fiatkiewicz-Koziet B., Kotaczek P., Piotrowska N., Michczynski A., Lokas E., Wachniew P., Woszczyk M., Sensuta B.,
2014. High-Resolution Age-Depth Model of a Peat Bog in Poland as an Important Basis for Paleoenvironmental
Studies. Radiocarbon 56(1), 1-17.

Hrynowiecka-Czmielewska A., 2009. Zarys badan paleobotanicznych czwartorzedu na terenie Tatr, Pienin i Podhala.
Przegld Geologagiczny 57(8), 714-718.

Jarosz J., 2017. Mikrofosylia pozapytkowe w torfach Polesia Lubelskiego i ich warto$§¢ wskaznikowa. Annales Uni-
versitatis Maria Curie-Sktodowska Lublin — Polonia LXXII (1 Sectio B), 9-30.

Lamentowicz M., Mitchel E.A.D., 2005. Testate Amoebae (Protist) as palacoenvironmental indicators in peatlands.
Polish Geological Institute Special Papers, 16, 58-64.

Obidowicz, A., 1990. Eine Pollenanalytische und Moorkundliche Studie zur Vegtationsgeschichte des Podhale-Gebietes
(West-Karpaten). Acta Palacobot. 30(1-2),147-219.

Wojcikiewicz M., 1979. Stratygrafia torfowiska Bor na Czerwonym z uwzglednieniem zespotow subfosylnych oraz
rozmieszczenia i zréznicowania wspotczesnych zbiorowiska roslinnych. Zeszyty Naukowe Akademii Rolniczej
im. H. KoMlataja w Krakowie 153, Melioracja z. 10, 133—192.



REFERATY 51

Pseudomorfozy klinow lodowych w lessach
ostatniego zlodowacenia w Polsce
i w zachodniej czesci Ukrainy

Zdzistaw JARY', Andriy BOGUCKI?, Marcin KRAWCZYK!, Piotr MOSKA?,
Przemystaw MROCZEK?*, Jerzy RACZYK!, Jacek SKURZYNSKI',
Zuzanna SOWINSKA', Olena TOMENIUK?

Uniwersytet Wroctawski, Instytut Geografii i Rozwoju Regionalnego, Zaktad Geografii Fizycznej,
ul. Cybulskiego 34, 50-205 Wroctaw; e-mail: zdzislaw.jary@uwr.edu.pl, jacek.skurzynski@uwr.edu.pl

Uniwersytet Narodowy im. I. Franko, Doroshenka 41, 79000 Lwow, Ukraina; e-mails: andriy.bogucki@Inu.edu.ua,
olena.tomeniuk@Inu.edu.ua

Instytut Fizyki — Centrum Naukowo-Dydaktyczne Politechniki Slaskiej, ul. Konarskiego 22B, 44-100 Gliwice;
e-mail: piotr.moska@polsl.pl

4 Instytut Nauk o Ziemi i Srodowisku UMCS, al. Krasnicka 2d, 20-718 Lublin;
e-mail: przemyslaw.mroczek@mail.umecs.pl

Lessy polocnoeuropejskiego pasa lessowego byly deponowane w zimnych warunkach klimatycz-
nych na przedpolu plejstocenskich ladolodow. Sekwencje z ostatniego zlodowacenia zawieraja
kilka zroznicowanych genetycznie i wiekowo gleb kopalnych, a rezultaty wysokorozdzielczych
datowan OSL sugeruja, ze sedymentacja lessow nie byla tutaj ciagta, lecz ograniczata si¢ do kilku
krotkich, intensywnych okresow. Specyficzng cechg lessow Polski i zachodniej czgsci Ukrainy jest
obecnos¢ struktur peryglacjalnych. W sekwencjach lessowo-glebowych badanego obszaru najcze-
sciej spotyka si¢ trzy grupy struktur peryglacjalnych: kliny kriogeniczne z pierwotnym wypetnie-
niem mineralnym, struktury krioturbacyjne i geliflukcyjne oraz pseudomorfozy klinow lodowych.
Sposréd wymienionych struktur jedynie pseudomorfozy klindéw lodowych sg wiarygodnym

5 18 O (normalized) Maruszczak Dolecki Bogucki Morozowa i Nechaev (1997)
4 0 1 (1991) (2003) (1986) Jersak (1973); Jary (2009)
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Ryc. 1. Liczba generacji pdznoplejstocenskich klinow lodowych rejestrowanych w sekwencjach lessowo-glebowych
w Polsce 1 w zachodniej czgéci Ukrainy.
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dowodem wystepowania wieloletniej zmarzliny. Jednak w literaturze istnieja pewne rozbieznosci
co do liczby generacji pseudomorfoz klinow lodowych w lessach ostatniego zlodowacenia obszaru
badan (Ryc. 1).

Wystepowanie i rozmiary starszej generacji pseudomorfoz klinow lodowych (MIS 4) wska-
zujg na ich rozw6j w warunkach pomiegdzy ciagly i nieciagla wieloletnig zmarzling. W zachodniej
czesci Polski slady obecno$ci permafrostu skorelowanego z MIS 4 stwierdzono jedynie w najbar-
dziej na poinoc wysunigtym ptacie lessowym (Wzgorza Trzebnickie). Nie odkryto ich na Ptasko-
wyzu Glubczyckim, chociaz ten obszar byl wyjatkowo dobrze zbadany (Jersak 1973; Jary 2009).
W stanowiskach lessowych Polski centralnej i wschodniej oraz Wotynia i Podola wystepuja dos¢
powszechnie, chociaz nie obligatoryjnie.

Pseudomorfozy klindéw lodowych korelowanych z MIS 2 wskazuja na obecnos¢ ciagtej wielo-
letniej zmarzliny w Polsce centralnej i wschodniej oraz na Wyzynie Wotynsko-Podolskiej. Jednak
w zachodniej czesci Polski pseudomorfozy tej generacji nie sg powszechne i wystepuja jedy-
nie w stropowych partiach lessow korelowanych z MIS 2 (L1LL1). Mozna zatem przypuszczacé,
7e na tym obszarze wspotwystgpowata wowczas zarowno ciagla (cze¢$¢ potnocna), jak i nieciggta
wieloletnia zmarzlina (cz¢$¢ poludniowa). W centralnej i wschodniej czesci obszaru badan stwier-
dzono unikalng obecnos$¢ pseudomorfoz klindbw lodowych w spagowych partiach lessu L1LL1.
Mogg one by¢ dowodem czesciowej degradacji wieloletniej zmarzliny spowodowanej obecnos$cia
gwaltownego, krotkotrwatego ocieplenia klimatu okoto 23 tys. lat temu.

Obserwacje terenowe wskazuja na obecnos$¢ bardziej ztozonych struktur klinow lodowych.
Oprocz form epigenetycznych istniaty rowniez formy syngenetyczne i antysyngenetyczne, ktore
doktadniej dokumentujg kolejne etapy rozwoju i zanikania wieloletniej zmarzliny.

Badania wykonano w ramach projektu NCN (2017/27/B/ST10/01854).
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Zlewnia Bialej Nidy o powierzchni ponad 1030,5 km?, jest cze$ciag zlewni Nidy zamknietg dziatem
wodnym II oraz III rzgdu. Obejmuje obszar wyzynny zachodniej czesci paleozoicznego trzonu
i SW cze$ci mezozoicznego obrzezenia Gor Swictokrzyskich, na ktore sktadaja si¢ paleozoiczne
wzniesienia Wyzyny Kieleckiej (342.3), kredowe Niecki Nidzianskiej (342.2) oraz mezozoiczne
Wyzyny Przedborskiej (342.1) (Kondracki 2000). Rzeka, czgsto uznawana za ciek zrodtowy Nidy,
ma 52,4 km dlugosci, $redni spadek 1,13%o 1 stabo wyksztatcony rezim niwalny z roztopowymi
(ITI-1V) wezbraniami (Dynowska 1972, Ciupa 1991).

Dolina Bialej Nidy, w przeciwienstwie do dolin Czarnej Nidy (Krupa 2013, 2015) i Nidy (Bie-
saga 2023), nie zostala dotychczas objeta szczegotowymi badaniami paleogeograficznymi, cho¢
takie studia wykonano ostatnio w jej zlewniach czastkowych: Wiernej Rzeki (Lososiny) i Hutki
(Chrabaszcz i in. 2017, Kalicki i1 in. 2019, 2020, 2021).

Szczegolowe badania koncentrujg si¢ na odcinku ponizej Jacowa az do potaczenia z Czarng
Nidg koto Zernik i obejmuja kartowanie geomorfologiczne oraz geologiczne osadow czwartorze-
dowych, analizy sedymentologiczne i geochemiczne osadoéw (granulometria, zawarto$¢ substancji
organicznej, weglanowos¢, analiza sferulek zelazistych etc.), datowania radioweglowe, TL i OSL,
a takze zmiany koryta meandrowego na tym odcinku i uzytkowania ziemi w zlewni w ostatnich
stuleciach w oparciu o dane kartograficzne (Biskupska 1 in. 2021).

Pomigdzy Jacowem a ujsciem Wiernej Rzeki (Lososiny) Biata Nida intensywnie meandro-
wala podcinajac piaszczyste, prawdopodobnie vistulianskie, terasy (Bizoreda) i poszerzajac dno
doliny. Proces ten postgpowat prawdopodobnie juz od poéznego glacjatu, gdyz pod potkolistymi
podcigciami krawedzi teras zachowane sg paleomeandry o duzych parametrach, przewyzszajace kil-
kukrotnie analogiczne dla wspotczesnego koryta. Makromeandry naleza prawdopodobnie do p6z-
noglacjalnej generacji wielkich paleomeandrow znanych réwniez z innych rzek $wigtokrzyskich,
np. Czarnej Nidy, Czarnej Staszowskiej, Czarnej Koneckiej i licznych dolin europejskich. Tego
typu paleomeander koto Jacowa wypetniaja torfy bez wkiadek klastycznych osadow powodzio-
wych. Erozja boczna poszerzata dno doliny rowniez w holocenie, gdyz w brzeznych czgéciach
dna wystepuja rowniez mate paleomeandry (Las Wilkomija). Réwniez w torfowym wypekieniu
brak jest klastycznych wkladek osadow powodziowych. To nieprzerwane narastanie osadow orga-
nicznych w starorzeczach moze sugerowa¢ autogeniczne warunki sedymentacyjne, nawigzujace
do rezimu Biatej Nidy na tym odcinku. Zmienne warunki, zapisane jako trzy poziomy gleb kopal-
nych (Zastawy), wystepowaly jedynie w bezposrednim sgsiedztwie rzeki na wale przykorytowym,
prawdopodobnie w subatlantyku. W dolinie Wiernej Rzeki tego typu zmiany sedymentacji byty
datowane na 610+40 BP (MKL-3133) 1290-1409 cal AD (Mtynki IT) i 190+70 BP (MKL — 4556)
1523-1630 cal AD (Bocheniec I)(Kalicki i in. 2021).

Ponizej ujscia Wiernej Rzeki w dnie doliny wystepuje szereg zrgbow tektonicznych i ostan-
cow erozyjnych. Rozpoznano tu kilka roznowiekowych wtozen aluwiow i okresow zmian koryta
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meandrowego oraz warunkoéw sedymentacji w starorzeczach (w przeciwienstwie do odcinka oma-
wianego wczesniej). Paleomeander Mosty (profil G7) zostat odciety przed 8100+90 BP (MKL-
6536) 7443-6699 cal BC, a wiec w podobnym okresie jak paleomeander Wiernej Rzeki koto
Mtynek, ktory intensywnie migrowat lateralnie od 8230+£90 BP (MKL-38927415-7061) cal BC
(profil WR 27) 1 zostat odciety przed 7790+100 BP (MKL-3573) 6721-6453 cal BC (profil
WR 14) (Kalicki i in. 2021). Kolejne odcigcie meandra L.ososiny nastgpito w atlantyku (Boche-
niec I: 6430100 BP (MKL-4555) 5481-5216 cal BC)(Kalicki i in. 2021), natomiast poczatek
zatorfienia starorzecza Biatej Nidy w Mostach (G7) byt datowany na 5720+ 80 BP (MKL-6537)
47744363 cal BC. Eoholocenskie wtozenie Bialej Nidy podcigte jest przez piaszczyste aluwia
z okresu rzymskiego (profil G5) datowane na 1590+ 110 BP (MKL-6538) 245-650 cal AD.

W miedzyrzeczu Biatej 1 Czarnej Nidy ma bardzo skomplikowang budowe, gdyz sasiaduja
tu ze sobg réznowiekowe wtozenia aluwidw obu rzek, ktore dodatkowo zmieniaty swdj bieg na tym
obszarze. Zatorfienie jednego z nich (profil M3) nastgpito 4230+70 BP (MKL-6535) 3011-2581
cal BC. W datowaniu mtodszych wlozen oraz identyfikacji przynaleznosci zachowanych starorze-
czy moga by¢ pomocne rdézne metody, np. obecno$¢ zelaznych sferulek w profilach M9 i1 S1 (ostat-
nie 2000 lat) i dane kartograficzne (ostatnie 200 lat). Obszar mi¢dzyrzecza znajdowat si¢ w obrgbie
nadnidzianskiego regionu metalurgicznego (Przychodni 2002, 2006), ktorego slady w postaci nie
tylko piecowisk, ale rowniez makro-, mikrozuzli i kulek zelaza w aluwiach (Przepiora i in. 2023,
Kalicki i in. 2024a, b), przypada na okres optimum rzymskiego. Przemieszczanie koryta Czarnej
Nidy w tym okresie dokumentuje czarny dab z jej aluwiow powalony ok. 22004200 BP (Snieszko
1978) 700 BC-150 cal AD. Zapotrzebowanie na drewno do dymarek spowodowato deforestacje
obszaru i uruchomienie procesow eolicznych na piaszczystym migdzyrzeczu obu ciekow (Kalicki
i in. 2024a, b), czego dowodzi gleba kopalna datowana na 1930+ 190 BP (Snieszko 1978), po kali-
bracji 400 BC-400 cal AD.

W ostatnich stuleciach wskutek bezposredniej ingerencji cztowieka w systemy fluwialne na sze-
regu odcinkach powstaly anastomozy antropogeniczne (Chrabaszcz in. 2017).
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Sktad granulometryczny jest podstawowa cechg teksturalng osadow, pozwalajaca wnioskowac
o srodowisku, w jakim nastgpowato formowanie si¢ osadu, jak réwniez o jego dynamice i rezimie
procesu odpowiedzialnego za transport i depozycje. Jednym z najlepiej poznanych srodowisk sedy-
mentacyjnych, pod wzgledem uziarnienia osadow, jest srodowisko eoliczne. Wynika to z jednej
strony z powszechnosci wystepowania osadow eolicznych, w tym wydm, piaskow pokrywowych
czy tez wypehien pseudomorfoz po klinach lodowcowych, z drugiej za$ traktowaniem analizy
uziarnienia jako podstawowego narzedzie wykorzystywanego w badaniach geomorfologicznych,
sedymentologicznych czy tez geologicznych. Analiza uziarnienia zostata wykonana dla osadéw
budujacych wydmy znajdujacych si¢ w obrebie Europejskim Pasie Piaszczystym w celu odpowiedz
na nastgpujace pytania: jak zmienienia si¢ uziarnienie osadéw eolicznych, budujacych wydmy
srodladowe Polski, i wyliczone na tej podstawie statystyczne wskazniki osadow, w zalezno$ci
od ich lokalizacji, odlegtosci od hipotetycznego zrodta oraz potozenia w stosunku do zasiggu ostat-
niego lagdolodu. Badaniami obje¢to 60 stanowisk, z ktoérych uzyskano tacznie 884 probek. Analize
uziarnienia osadow wydmowych mierzono przy zastosowaniu tzw. metody agregatowej, co ozna-
czato, ze z probek nie pozbywano si¢ weglanu wapnia i wegla organicznego. Przed pomiarem
kazda probka w celu lepszej dyspersji poddawana byta dziataniu ultradzwigkéw. Osady powyzej
1 mm poddano standardowej analizie sitowej z zachowaniem rozdzielczosci pomiaru 1 Phi. Wyniki
obu metod przeliczano wspolnie dla kazdego stanowiska. Analiza statystyczna opierata si¢ przede
wszystkim na dwoch metodach. Pierwsza z nich, to wyliczenie wskaznikow granulometrycznych
tj. $redniej $rednicy ziaren, mediany $rednicy, odchylenia standardowego, graficznej sko$nosci
i graficznej kurtozie. Druga zastosowang metodg byta analiza modelowania elementow koncowych
(end-member modeling analysis; EMMA), ktora pozwolita na wyznaczenie subpopulacji w roz-
ktadzie uziarnienia, ktéore moga by¢ wyznacznikiem cech $rodowiska sedymentacyjnego. Analiza
ta objeto zarowno calos¢ bazy danych, jak i pojedyncze stanowiska. W kolejnym kroku stanowiska
zostaly podzielone ze wzgledu na geneze oraz wiek materiatu budujacego wydmy, a wyniki porow-
nano ze sobg. Wstepne wyniki analizy wykazaly istotne r6znice w uziarnieniu osadow wydmowych
budujacych stanowiska zlokalizowane na obszarze objetym ostatnim zlodowaceniem od tych, ktore
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usytuowane sg na potudnie od niego. W szczegdlnosci roéznice te widoczne sg w analizie elementéw
koncowych, ktora wykazata, ze (generalnie) stanowiska zlokalizowane na pétnoc od granicy LGM
charakteryzuja si¢ duzo drobniejszg granulacja. Roznice te nie byly juz tak bardzo widoczne, gdy
analizie poddano fragmenty wydm o podobnym wieku czy genezie. Wedtug autoréw jest to dowod
na istotng role zrodta materialu piaszczystego tworzacego stanowiska objete analizg.
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Grupy ludzkie zamieszkujace Pojezierze Mazurskie w pdznej epoce brazu i we wczesnej epoce
zelaza (I tysiaclecie p.n.e.), do§¢ powszechnie budowatly na jeziorach sztuczne wyspy, ktore nazy-
wamy dzi$§ osiedlami rusztowymi. Do podania doktadnego datowania tych struktur brakuje danych;
sztucznie przyporzadkowuje si¢ je do kultury kurhanow zachodniobaltyjskich. Konstrukcje wzno-
szono z drewna, wzmacniano ziemig i kamieniami, a nast¢pnie przykrywano platforma, na ktorej
wznoszono budynki. Sztuczne wyspy byly zamieszkiwane przez ludzi i zwierzgta gospodarskie.
Czasami rejestrowane sg na nich slady wytworczosci metalurgicznej. Niewykluczone, ze niektore
z nich byly miejscami kultu. Kilka lat temu podjeto badania paleoekologiczne (analiza pytkowa
1 geochemiczna) w sasiedztwie osiedli rusztowych na jeziorach Pilakno (stanowisko Rybno I)
i Boczne (stanowisko Bogaczewo II). Gtownym celem jest rekonstrukcja srodowiska, w ktérym
zyli dawni mieszkancy/uzytkownicy tych osad — jaki byt wowczas klimat, jaka roslinnos¢ wyste-
powala w badanych jeziorach i w ich otoczeniu, jakie rosliny uprawiali mieszkancy, jak wptywali
oni na srodowisko i jak srodowisko wptywato na nich. Dodatkowym celem jest dostarczenie poza-
archeologicznych danych do rozpoznania chronologii osiedli nawodnych i1 dynamiki osadnictwa
na Pojezierzu Mazurskim. Najwyrazniejsza prehistoryczna faza osadnicza zarejestrowana w zapi-
sie pytkowym z jeziora Pitakno ilustruje rozwdj lak, pastwisk, zbiorowisk ruderalnych i upraw
zbozowych, a takze obnizenie poziomu wody w jeziorze i rozszerzenie areatu przyjeziornych
olsow. Dokumentuje tez rozwdj pédtnaturalnych lasow brzozowych, ktory byt prawdopodobnie
efektem gospodarki zarowo-przerzutowej. Najsilniejsza antropopresja przypadala na srodkowa
czes$¢ tej fazy. W milodszej czesci rozpoczal si¢ stopniowy regres rolnictwa i regeneracja lasow.
Zmniejszylta si¢ jedynie powierzchnia laséw olsowych, co mogto by¢ wynikiem podniesienia si¢
poziomu wody w jeziorze i zalania wcze$niej okupowanych przez te lasy podmoktych terenow
w jego bezposrednim otoczeniu. Proces ten mogt doprowadzi¢ do zatopienia osady rusztowej i jej
porzucenia przez ludzi. Daty radioweglowe uzyskane dla opisanej palinologicznej fazy osadni-
czej — 2918+26, 2664+21 i 2542421 C lat BP (1212-1016, 896-794 i 794-567 kal. lat BC)
— wskazuja, ze moze ona reprezentowa¢ okres od Srodkowej epoki brazu az do jej przejscia we
wcezesng epoke zelaza (por. Dabrowski 2009). W tym czasie na Pojezierzu Mazurskim rozwineta
si¢ grupa warminsko-mazurska kultury tuzyckiej (Dabrowski 1997, 2009), podczas gdy poczatek
kultury kurhanow zachodniobattyjskich, z ktorg powszechnie wigzane sa mazurskie osiedla rusz-
towe, datowany jest dopiero na ok. 550 lat BC. Natomiast data uzyskana dla schytku omawianej
fazy w dos¢ duzym zakresie pokrywa si¢ z datowaniem drewna z osiedla rusztowego na jeziorze
Pitakno na 2370+40 “C BP (Krgpiec 2000), co po kalibracji daje 715-390 lat kal. BC. Rodzi
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to pytanie o poprawnos¢ korelacji osiedli rusztowych z kulturg kurhanéw zachodniobaltyjskich.
Data 2580+ 19 “C lat BP (803—771 lat kal. BC) przypadajaca w $rodku jednej z palinologicznych
faz osadniczych w profilu z Jeziora Bocznego wskazuje, ze schylek tej fazy mozna powigzaé
z okresem funkcjonowania na jeziorze osiedla rusztowego datowanego na 520—420 lat kal. BC
(Krapiec 2000). Nasilenie ingerencji cztlowieka w §rodowisko zapisane jest jako wzrost udziatu
pytku ro$lin zielnych, wskazujacy na wylesianie terenu. Sg sygnaty uprawy zyta, ro$lin z rodziny
kapustowatych (np. rzepy) i gryki. Podwyzszona koncentracja wegielkow drzewnych wskazuje
na gospodarke wypaleniskowa. Wzrastajacy udziat pytku Betula dokumentuje rozw¢j potnatural-
nych zaro$li/lasoéw brzozowych, ktore zarastaty odtogowane pola. Widoczny jest tez wzrost udziatu
taksonow takowych i pastwiskowych. Problem z opisang faza polega na rozbiezno$ci pomigdzy jej
zapisem palinologicznym a geochemicznym. Wynikaja one prawdopodobnie z r6znej skali zmian
jakie te zapisy rejestruja — zapis pytkowy odzwierciedla gtownie zmiany w skali regionalnej, a zapis
geochemiczny zmiany zachodzace bezposrednio w badanym zbiorniku i w jego zlewni.

Badania zostaty dofinansowane z grantu NCN (ID: 2018/29/N/HS3/02949; P.I.: Matgorzata mileszczyk).
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Dolina (Padot) Kielecko-Eagowska (DLK) to jednostka morfostrukturalna masywu paleozoicznego
Gor Swictokrzyskich, wydluzona z NW na SE, o zréznicowanej budowie geologicznej i rzezbie,
uformowana w obrebie synklinorium kielecko-tagowskiego regionu kieleckiego (kieleckiej strefy
faldow). Podloze paleozoiczne stanowi mozaika skat silikoklastycznych i weglanowych (wraz
z osadami neogenu wypetniajacymi leje krasowe) (Ludwikowska-Kedzia 2018), pocigte siecia
licznych uskokow, mobilne tektonicznie (Kowalski 2002). Ramy obnizenia od N i S stanowig ciagi
wzniesien, a jego dno, urozmaicone ostancami denudacyjnymi i twardzielcowymi, poprzecznie
rozcina systemem dolin rzecznych.

Analizowano cechy diagnostyczne i warunki depozycji diamiktonéw glacjalnych i nieglacjal-
nych w DKL, ktore odpowiednio mozna zaliczy¢ do kompleksu glacigenicznego GLG facji plej-
stocenu wyzynnego oraz kompleksu stokowego S, bedacego zapisem faz aktywizacji procesow
stokowych w Gorach Swietokrzyskich (Ludwikowska-Kedzia, Michczynska 2023). Diamiktony
analizowano (w zakresie podstawowych cech sedymentologicznych, powierzchniowego zasiggu
1 migzszos$ci oraz rozmieszczenia wzgledem form rzezby DKLE) zard6wno w odstonigciach, rdze-
niach wiercen, szlifach oraz na podstawie opiséw zawartych w materiatach archiwalnych, w pigciu
obszarach badawczych, tj. Machocice, Napgkow, Bieliny-Huta (np. Ludwikowska-Ke¢dzia, Pawelec
2014, Ludwikowska-Kedzia i in. 2015, Pawelec, Ludwikowska-Kedzia 2016), Kielce oraz Lagow.

Przeprowadzone badania potwierdzily erozyjny charakter wschodniej czgsci DKL, a akumula-
cyjny jej czesci zachodniej (por. Czarnocki 1931). Diamiktony glacjalne w DKL sg interpretowane
jako subglacjalne gliny zwatowe, zroznicowane facjalnie, powstate w wyniku roznych, ztozonych
subglacjalnych procesow osadzania, deformacji i wytapiania, zmiennych w czasie i przestrzeni.
Zmienno$¢ tych proces6w byla determinowana, m.in. zréZnicowang rzezba powierzchni podczwar-
torzedowej, wspotwystepowaniem miekkiego i twardego podtoza o roéznej litologii (skrasowiatego
1 nie krasowiejacego), wystgpowaniem zmarzliny, zmianami grubosci lodu lodowcowego. Dia-
miktony te byly formowane i deponowane podczas tego samego epizodu glacjalnego. Natomiast
diamiktony peryglacjalne powstawaty na stokach marginalnych wzniesien DKL w warunkach
peryglacjalnych, lokalnie takze w bezposrednim sgsiedztwie lodu lodowcowego. Zrodtem mate-
riatu byly wylacznie lokalne pokrywy zwietrzelinowe (tworzone w integralnym srodowisku Gor
Swietokrzyskim), a zréznicowanie facjalne tych diamiktonéw wynika z odmiennych procesow
grawitacyjnych odpowiedzialnych za ich powstanie, tj. osuwania, sptywania czy soliflukc;ji.

Skomplikowane warunki formowania 1 depozycji diamiktonéw w DKL oraz ich facjalne zréz-
nicowanie nie utatwiajg ustalen ich pozycji stratygraficznej i stanowig duze wyzwanie dla korelacji
przestrzennej. Na tym etapie ich rozpoznania szczegdlnie przydatne stajg si¢ datowania lumine-
scencyjne osadow wspotwystepujacych (np. piaskow i pytow genezy fluwioglacjalnej, eolicznej),
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ktorych analiza zbiorcza, prowadzona na tle zmian klimatycznych zapisanych w rdzeniu lodowym
NGRIP (North Greenland Ice Core Project), stratygrafii INTIMATE (INTegration of Ice-core,
MArine and TErrestrial records) i rdzeniu lodowym EPICA (European Project for Ice Coring
in Antarctica) pozwala lepiej zrozumie¢ uwarunkowania klimatyczne lito- i morfogenezy DKL
w czwartorzedzie.
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W profilu litostratygraficznym osadow czwartorzedowych Gor Swigtokrzyskich, facji plejstocenu
dolinnego, istotne miejsce zajmuja osady ,,preglacjalne” (przedlodowcowe) (Czarnocki 1931,
Lyczewska 1972, Lindner 1984). Szczeg6towe badania tych osadow, w zakresie cech sedymento-
logicznych, litologiczno-mineralogicznych, fizyko-chemicznych, a takze palinologicznych, prze-
prowadzono w Kotlinie Stopca, w profilach wiercen Stopiec UJK-2 i Jabtonna UJK-3. Wyr6zniono
dwa kompleksy osadow, tj. fluwialno-zbiornikowy FR i fluwialno-eoliczny FA (Ludwikowska-
Kedzia 2018), ktore proponuje si¢ tacznie okre§la¢ mianem formacja Stopiec, z ogniwami Jabtonna
i Radzikow.

Formacja Stopiec to glownie mulki szare, siwe lub zielonkawe (pyty), sporadycznie z przewar-
stwieniami piaskow oraz piaski. Jest ona dobrze zachowana w strefach urozmaiconej paleorzezby
skrasowialego podtoza paleozoicznego. Wystepuje ponizej kompleksu osadow glacigenicznych
(GLG) (Ludwikowska-Kedzia 2018), a jego dolna granica to zwietrzelina paleozoicznych skat pod-
toza, z domieszkg materiatu miocenskiego. Zespot struktur sedymentacyjnych wskazuje na depozycje
z zawiesiny o réznym stopniu koncentracji, oscylacyjnego przebiegu depozycji z trakcji i suspensji,
zachodzacej w srodowisku okresowo funkcjonujacego zbiornika. Materialem zréodtowym tej forma-
cji sg autochtoniczne, lokalne pokrywy zwietrzelinowe odziedziczone po paleogensko-neogenskim
etapie lito- i morfogenezy Gor Swigtokrzyskich. Dostawa materiatu do zbiornika odbywata sie
gléwnie na drodze transportu fluwialnego, takze eolicznego oraz wskutek aktywnosci procesow
denudacyjnych na stokach wzniesien Gor Swigtokrzyskich. Formacja Stopiec jest zapisem zmian
warunkow klimatycznych i srodowiskowych w okresie bezposrednio poprzedzajacym ,,najstarsze”
zlodowacenie w Gorach Swigtokrzyskich (m.in. ochtodzenia, aktywizacji procesow eolicznych,
doptywu wod lodowcowych do wnetrza Gor Swigtokrzyskich). Obraz spektrum palinologicznego
osadow formacji Stopiec (ogniwo Jablonna) wskazuje na przemieszanie elementoéw réznowieko-
wych. Wystepuja w nim taksony kredowe, paleogenskie, neogenskie i czwartorzedowe, co sugeruje
duza zmienno$¢, ktora odzwierciedla znaczng dynamike procesow syn- i postsedymentacyjnych.

Porzadkowanie jednostek litostratygraficznych, ustalenie ich cech diagnostycznych i przypisa-
nie do systemoéw depozycyjnych (lodowcowego i nielodowcowego) w poszczegolnych jednostkach
morfostrukturalnych Gor Swietokrzyskich (niezaleznie od siebie, w matych skalach przestrzennych)
jest pierwszym 1 podstawowym krokiem w kierunku szerszych ustalen regionalnych relacji stra-
tygraficznych. Jest to tym bardziej uzasadnione, ze stosowanie kryteriow morfostratygraficznych
w rozdzieleniu czwartorzedowych osadéw glacjalnych i nieglacjalnych w Gorach Swigtokrzyskich,
litologicznie czegsto podobnie wyksztatconych, napotyka duze trudnosci.
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Analiza transformacji §rodowiska i klimatu w regionie srodkowego Dniepru w okresie $rodko-
wego 1 poznego plejstocenu zostata przeprowadzona na pograniczu Wyzyny Naddnieprzanskiej
1 Niziny Naddnieprzanskiej. Obszar ten znajduje si¢ w zasiggu maksymalnym i strefie marginal-
nej ladolodu Saalian (zlodowacenie Dniepru) oraz charakteryzuje si¢ obecnosciag pokryw lessu,
typowych dla wschodnioeuropejskich peryglacjalnych krajobrazéw lessowych, o grubosci nawet
do 50 m w poblizu Dniepru.

Less to osad niemal catkowicie formowany przez akumulacj¢ eoliczng pytu. Niezbg¢dne w kom-
pleksowym procesie jego formowania sg dtugie trasy transportu rzecznego (Smalley i in. 2009).
Po depozycji duze ilosci lessow mogly zanika¢ na skutek erozji fluwialnej/eolicznej. Z kolei recy-
kling lessow mogl prowadzi¢ do zwigkszenia objetosci lessu w miare kazdej nowej epoki lodowej
(van Loon 2006). Sa to wigc istotne czynniki konieczne do uwzglednienia w interpretacji straty-
graficznej 1 paleogeograficzne;j.

Nasze badania opieraja si¢ na analizach wtasnych w nawigzaniu do dawnych opracowan bada-
czy ukrainskich na temat fluktuacji klimatycznych i zmian krajobrazu plejstocenskiego w regionie
srodkowego Dniepru. SkupiliSmy si¢ na serii profili rozmieszczonych w poblizu Zalewu Krze-
mienczuckiego. Historycznie, sekwencje lessowo-glebowe z markerem glacjalnym byly podstawa
klasycznego schematu stratygrafii plejstocenu Ukrainy. Zgodnie z nim dwie interglacjalne gleby
kopalne Kaydaky (MIS7) i Pryluky (MIS5) znajduja si¢ powyzej segmentu lessowo-lodowcowego
zwigzanego z MIS8. Ostatnio pojawita si¢ inna koncepcja stratygrafii, ktora postuluje, ze lessy i/
lub glina zwatowa z okresu zlodowacenia Dniepru odpowiadajg MIS6, a gleby Kaydaky i Pryluky,
tacznie z lessem Tyasmyn miedzy nimi, obejmuja petlny zakres wieckowy MIS5. Ta niejednoznacz-
no$¢ wplywa na regionalne korelacje ukrainskich lessow z europejskimi danymi stratygraficznymi.

Badane przez nas profile osadow plejstocenskich pozwalajg na aktywne uczestnictwo w dys-
kusji na temat paleogeografii i stratygrafii lessow Ukrainy oraz na rozwigzywanie probleméow,
takich jak identyfikacja lokalnych wptywow srodowiskowych na wydarzenia czwartorzgdowe pod-
czas 1 po deglacjacji regionu, zarejestrowanych w badanych profilach. Ponadto umozliwiaja one
rekonstrukcje i wyjasnienie interakcji miedzy mloda rzezbg terenu po deglacjacji a peryglacjalnym
systemem eolicznym (fazy zimne) i ewolucjg gleby (fazy cieple). Uwazamy ponadto, Ze ustano-
wienie wiarygodnej stratygrafii osadow czwartorzegdowych tego obszaru jest mozliwe poprzez
wyrdznienie i oddzielenie zapisu zjawisk lokalnych od regionalnych oraz odniesienie do trendow



64 REFERATY

globalnych. Metodyka badan obejmuje techniki wielodyscyplinarne, takie jak szczegdtowe analizy
rozktadu wielkos$ci ziaren, sktadu chemicznego, zaawansowane pomiary kolorystyczne, datowanie
luminescencyjne, badania paleomagnetyczne, paleobotaniczne i paleontologiczne.

Okres zlodowacenia w obszarze srodkowego Dniepru byt czasem znaczacych transformacji
paleokrajobrazu; niektore miejsca doznaty intensywnych epizodycznych zmian dynamiki procesow
eolicznych determinowanych paleoreliefem. Nasze badania, w kontekscie szerszych europejskich
badan nad krajobrazami lessowymi (Lehmkuhl i in. 2021), wskazuja na zréznicowanie facji lesso-
wych oraz zmienny wptyw lokalnych czynnikow paleosrodowiskowych, morfologicznych, hydrolo-
gicznych i1 cyrkulacyjnych na depozycj¢ i zachowanie kolejnych sukcesji lessowych 1 ewolucje stref
krajobrazowych od stepu peryglacjalnego i1 tundry po bardziej stabilne krajobrazy lesno-stepowe
1 stepu kontynentalnego. Interpretacj¢ i atrybucje stratygraficzng wyroznionych warstw lessowo-
glebowych zaktocajg luki stratygraficzne (hiatusy erozyjne, przerwy sedymentacyjne) wykryte
dzieki wysokorozdzielczej analityce. Ustalilismy niezalezno$¢ i interglacjalne pozycje stratygra-
ficzne jednostek glebowych Pryluky (MIS5) i Kaydaky (MIS7). Less Tyasmyn (MIS6), formowany
w silnie zmiennym S$rodowisku sedymentacji, jest miejscami cienki 1 kompletnie przeksztatcony
przez proces pedogenezy, co moze leze¢ u podstaw niepewnosci w interpretacji wieku sekwencji.
Wiele watpliwosci zostalo rozwianych dzigki uzyskaniu porownywalnej interpretacji stratygra-
ficznej, rozszerzajac zakresy korelacji w danej strefie klimatycznej przy zachowaniu spojnosci
metodologiczne;.

Badania realizowane w ramach grantu Narodowego Centrum Nauki jako projekt nr 2018/31/B/ST10/01507 pt. ,,Glo-
balne, regionalne i lokalne czynniki warunkujgce zapis paleoklimatyczny i paleosrodowiskowy w ukrainskich sekwen-
cjach lessowo-glebowych wzdtuz doliny Dniepru — od obszarow proksymalnych do dystalnych strefy peryglacjalne;j”.
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Po6zny Glacjal, charakteryzujacy si¢ gwattownymi oscylacjami klimatu, uwazany jest za okres
wysokiej aktywnosci proceséw eolicznych na terenie Europy Srodkowej. Doprowadzity one do roz-
woju szeregu zroznicowanych form eolicznych na obszarze od Holandii po Rosje, ktory okreslany
jest zbiorczo jako Europejski Pas Piaszczysty (EPP; Zeeberg 1998). Na terenie Polski w tym cza-
sie powstaty rozlegte pola wydmowe, ktore ostatecznie ustabilizowane zostaly wraz z nastaniem
Holocenu. Sg one zlokalizowane najcz¢séciej w obrebie dolin rzecznych i stozkéw naplywowych,
ktore uwazane sg za gltéwne zrodta piasku budujacego wydmy EPP. Jednakze, pomimo wielu lat
badan, nie przedstawiono przekonujacych dowdd potwierdzajacych t¢ tezg. Pochodzenie piaskow
wydmowych prébowano okresli¢ na podstawie analiz uziarnienia osadow, morfoskopii ziaren kwar-
cowych, lub podstawowych analiz mineralogicznych. Wszystkie wymienione metody posiadaja
jednakze ograniczenia, ktore nie daja podstaw do precyzyjnego wskazania lokalizacji zrodet piasku
1 odlegtosci, ktorg pokonaty wydmy w trakcie swojego funkcjonowania. Z tego powodu transport
eoliczny w obrgbie EPP okreslano jako krotki, dtugi, lub mieszany. Jedynie sporadycznie szaco-
wano odlegto$¢ pokonang przez wydmy, ktorg okreslano na 1-3 km (Zielinski 2016), dziesiatki
do setek kilometrow (Buraczynski 1994), lub ponad 150 km (Gozdzik 2007). Tak rozbiezne wyniki
wskazuja, ze zagadnienie proweniencji piaskow budujacych EPP wymaga dalszych badan. By
rozwiaza¢ powyzszy problem podj¢to si¢ wysokorozdzielczej analizy geomorfologicznej 40 pol
wydmowych znajdujacych si¢ w Polsce, ktora zostata oparta o metode analizy wzoru (ang. pattern
analysis; Ewing 1 in. 2006) zaadaptowang z badan pustyn stref zwrotnikowych. Za jej pomoca
obliczono czas konstrukcji (ewolucji) poszczegolnych pdl wydmowych, ktory nastepnie wyko-
rzystano do oszacowania potencjalnych odlegtosci pokonanej przez poszczegdlne pola wydmowe
(Lopuch, Jary 2023). Dystanse migracji oszacowano poprzez pomnozenie czasow konstrukcji przez
tempo migracji charakterystyczne dla p6l wydmowych rozwijajacych si¢ w zimnych strefach kli-
matycznych, ktoére zawiera si¢ w przedziale 0,5-3,5 m/rok. Okreslono w ten sposob dystans poko-
nany potencjalnie przez kazde badane pole wydmowe. W ostatnim kroku wyniki skonfrontowano
z budowg geologiczng strefy dowietrznej kazdego z p6l wydmowych, w celu weryfikacji podatnosci
wskazanych stref zrodtowych na deflacj¢. Stosujac opracowana metode w 38 z 40 badanych pol
wydmowych w strefie dowietrznej zidentyfikowano potencjalne zrodto piasku, takie jak osady flu-
wialne, fluwioglacjalne, lub limniczne. Wigkszo$¢ z badanych pdl wydmowych pokonato w trakcie
swojego funkcjonowania odlegto$¢ od 5 do 15 km, przy sporadycznej migracji przekraczajacej
20 km. Pola wydmowe byly zasilane w piasek z najblizszego potencjalnego zrodta, np. sasiadu-
jacej doliny. Z tego powodu ponad potowa pol wydmowych nie opuscita swojej strefy zrédtowe;,
pozostajac w jej obrgbie (np. w pradolinie). W badanych stanowiskach rodzaj zrodta piasku deter-
minowat wielko§¢ dostawy piasku, co z kolei miato wptyw rozmiary wydm — najwyzsze wydmy
(> 20 m) zlokalizowane sa w rozlegtych pradolinach, a mniejsze w innych dolinach rzecznych
1 na stozkach naplywowych. Wyniki wskazuja, ze pola wydmowe EPP uformowatly si¢ pod wpty-
wem stalej cyrkulacji zachodniej, co potwierdza dotychczasowe wyniki analiz geomorfologicznych.
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Otrzymane wyniki stanowig dotychczas najszersza probe wskazania zrddel piasku poszczegol-
nych p6l wydmowych EPP. Po raz pierwszy dokonano takze szerszych szacunkow odlegtosci
pokonanej przez wydmy EPP, wyraznie wskazujac na lokalny charakter transportu eolicznego.
Nie wyklucza to jednakze pogladu o wielokrotnej redepozycji piasku w srodowisku fluwialnym,
ktory poskutkowal duzym zaokragleniem ziaren kwarcu na tym obszarze (Gozdzik 2007). Piasek
transportowany byt wiec lokalnie, ale sumarycznie przybywal w $rodowisku eolicznym przez
dlugi czas. Zastosowana autorska metoda oceny dystansu migracji pol wydmowych ma wyrazne
ograniczenia (dotyczace m.in. szacowanego tempa migracji wydm), w zwigzku z czym otrzymane
wyniki muszg zosta¢ zweryfikowane poprzez precyzyjne analizy geochemiczne, ktore pozwola
na ostateczne wskazanie zrodet materiatu dla poszczegdlnych péznoglacjalnych pol wydmowych
Polski. W przypadku pozytywnej weryfikacji uzyskanych wynikéw opracowana metoda moze by¢
uzyta do poszukiwania stref Zrédlowych innych aktywnych i1 nieaktywnych p6l wydmowych swiata.

Badania zostaty sfinansowane z grantu Narodowego Centrum Nauki nr 021/41/N/ST10/00350.
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Torfowisko Grel utworzyto si¢ w obrebie terasy nadzalewowej Czarnego Dunajca, w Kotli-
nie Orawsko-Nowotarskiej, w obrebie paleokoryta rzeki, poczatkowo jako torfowisko niskie,
czesciowo fluwiogeniczne, pdzniej za$ jako torfowisko ombrogeniczne, ktore wytworzyto cha-
rakterystyczng kopule. Wspodtczesnie torfowisko jest w znacznym stopniu wyeksploatowane
(Lajczak 2009), aczkolwiek zachowata si¢ czgs$¢ jego koputy, noszaca slady eksploatacji torfu
(Margielewski i in. 2022a).

W latach 60-tych ubieglego stulecia, torfowisko bylo przedmiotem badan palinologicznych
ktore wykazaly, ze powstalo ono w trakcie ochlodzenia najstarszego dryasu. Migzszo$¢ osadoéw
torfowiska wynosita wowczas 7.4 m (Koperowa 1962).

W latach 2012-2022 wykonano liczne wiercenia w obrebie koputy torfowiska w miejscu,
w ktorym W. Koperowa w latach 60-tych ubiegtego stulecia pobrata rdzen do badan palinologicz-
nych (miejsce poboru rdzenia wskazat Prof. K. Szczepanek z Uniwersytetu Jagiellonskiego, ktory
uczestniczyt w dwczesnych wierceniach). W trakcie wiercen pobrano rdzen o dtugosci ca 3.9 m.,
osiggajac w spagu zwiry rzeczne Dunajca. Osady poddano analizom wielowskaznikowym, wyko-
nujac badania litologiczne, telmatologiczne, palinologiczne i palinomorf niepytkowych, geoche-
miczne, analizy wio$larek 1 okrzemek, wykonano takze 24 datowania radioweglowe (LSC 1 AMS).
Spag osadow zostal datowany na 16,800+£180 cal BP. Analizy litologiczne wykazaly, Zze na osadach
mineralnych (il pylasto-piaszczysty wystepujacy w interwale 3.9-3.2 m) deponowanych w naj-
starszym dryasie, interstadiale belling i starszym dryasie (to ostatnie, krotkotrwate ochtodzenie
wyraznie zapisato si¢ w osadach), zalega kompleks roztozonego torfu minerogenicznego (turzyco-
wego, drzewnego) o migzszosci 1.5m, akumulowanego w trakcie ocieplenia alleredu, ochtodzenia
miodszego dryasu oraz w starszych fazach holocenu: fazie preborealnej i borealnej. Na granicy
faz preborealnej i borealnej widoczna jest dostawa osadu mineralnego (pyt piaszczysty) do tor-
fowiska: analiza mineratow ciezkich wykazala, ze jest to osad rzeczny. Gorny kompleks osadow
organicznych (1.7-0.0 m), tworzy torf ombrogeniczny: sfagnowy i welniankowy silnie roztozone
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w stropie, akumulowany w fazach: atlantyckiej, subborealnej i subatlantyckiej holocenu (Margie-
lewski 1 in. 2022a). Analiza palinologiczna wykonana przez K. Korzen wykazata, ze profil osadow
jest kompletny (od najstarszego dryasu po czasy wspolczesne) (Margielewski i in. 2022a). Jednakze
w ciggu ostatnich 60 lat, migzszo$¢ utworow torfowiska Grel zmniejszyta si¢ niemal dwukrotnie
wskutek kompakeji torfu, spowodowanej silnym odwodnieniem torfowiska licznymi rowami melio-
racyjnymi, z jednoczesnym obnizeniem zwierciadta wod gruntowych w efekcie znacznego wcigcia
Czarnego Dunajca w podtoze (do 3.5 m.) w ciagu ostatnich 60 lat (Zawiejska, Wyzga 2010).

W starszej sekwencji osadow najstarszego dryasu w profilu torfowiska Grel, stwierdzono
wystepowanie pytku gatunkow cieptolubnych: Quercus, Ulmus, Tilia, Carpinus Corylus, ktorym
towarzysza Fagus i Abies. Pytek tych gatunkéw pojawia si¢ takze lokalnie w mtodszych osadach
poznego glacjalu deponowanych w torfowisku Grel w interstadiatach belling 1 allered (Margie-
lewski i1 in. 2022a). Nie jest to przypadek odosobniony w pdznoglacjalnych sekwencjach osadow
torfowisk karpackich (Margielewski i in. 2022b), co wymaga szczegdtowych badan.

Przeprowadzone badania wskazuja, ze wspotczesna dziatalno$¢ cztowieka moze znaczaco
wptywaé na migzszo$¢ osadow torfowisk (a nie tylko ich goérnych partii, jak sadzono wczesniej).

Badania byly finansowane z projektow badawczych NCN Nr. N N306 034040 (2010-2014) (D.J. Michczynska)
12017/25/B/ST10/02439 (2018-2022) (W. Margielewski).
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Podczas eksploatacji (metoda przemystowa) osadow torfowiska Budwity (Warmia, pdétnocna Pol-
ska), wydobyto na powierzchni¢ liczne subfosylne pnie sosen (Pinus sylvestris) i dgbow (Quercus
sp.). W oparciu o analiz¢ dendrochronologiczng pni drzew i metode wiggle matching, opraco-
wano cztery ptywajace chronologie sosnowe o zakresach czasowych (w wieku modelowanym):
5882-5595; 5250-5089; 3702-3546; 2222—-1979 mod. cal BP i dwie chronologie ptywajace dgbu:
4932-4599 and 4042-3726 mod. cal BP (Margielewski i1 in. 2024). Osady organiczne torfowiska
(o migzszosci ok. 6 m) akumulowane w zaglebieniu morenowym przez ostatnie 9 tysiecy lat, sa
dwudzielne. Dolny kompleks torfowy (5,25-3,15 m), zalegajacy na zapiaszczonym dy (5,85—
5,25 m) jest utworzony z torfu minerogenicznego (glownie gytja detrytusowa 1 torf mszysty), zas
gorny kompleks (3,15-0,00 m) tworzy torf ombrogeniczny (sfagnowy, lokalnie welniankowy).
Datowania subfosylnych pni drzew wystepujacych w kilku poziomach torfu wskazuja, ze obszar
torfowiska byt kilkukrotnie kolonizowany przez drzewa, ktére pod koniec kazdej z faz kolonizacji
ulegaly wymieraniu. Analizy wielowskaznikowe osadow (litologiczna, telmatologiczna, palinolo-
giczna i palinomorf niepytkowych, makroszczatkow, wioslarek, okrzemek, ochotkowatych, geoche-
miczna i 8'°C) wykazaly, ze dwie najstarsze fazy wkraczania sosny na torfowisko (5882-5595;
5250-5089 mod. cal BP) i dwa etapy kolonizacji torfowiska przez dgby (4932-4599; 4042-3726
mod. cal BP), mialy miejsce jeszcze na etapie rozwoju torfowiska minerogenicznego. Wkracza-
nie drzew na torfowisko byto wowczas zwigzane z jego przesuszeniem i okresowym obnizeniem
poziomu lustra wody. Z kolei masowe obumieranie drzew pod koniec kazdej z faz zasiedlania
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torfowiska, byto spowodowane podniesieniem poziomu wody w torfowisku w trakcie okresowego
wzrostu zwilgocenia klimatu w holocenie (zob. Starkel i in. 2013). Powodowato to takze redukcje
szerokos$ci przyrostow rocznych drzew.

Najmtodsze fazy kolonizacji torfowiska przez sosny (3702-3546; 2222—-1979 mod. cal BP)
miaty miejsce na etapie rozwoju torfowiska ombrogenicznego. Wymieranie drzew na torfowisku
pod koniec kazdej z tych faz kolonizacji, byto zwigzane z okresowym podnoszeniem si¢ zwierciadta
wody w torfowisku, wskutek wzrostu zwilgocenia klimatu w holocenie. Z obydwu faz kolonizacji
zachowaty si¢ pozostatosci martwego lasu: fragmenty subfosylnych pni drzew wcigz wrosnietych
korzeniami w podtoze, odstonigte podczas eksploatacji torfu ok. 2,5 m ponizej powierzchni terenu.

Fazy zasiedlania torfowiska Budwity przez drzewa i nastgpujace po nich fazy ich wymiera-
nia, nawigzujg do faz zasiewu 1 wymierania sosny 1 debu na licznych torfowiskach europejskich:
m.in. na obszarze Niemiec, Wielkiej Brytanii, Irlandii, Szwecji, Finlandii, Litwy (m.in. Achterberg
iin. 2017; Helama i in. 2020; Edvardsson i in. 2022).

Badania byly finansowane z projektu badawczego NCN Nr. 2017/25/B/ST10/02439 (2018-2022).
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Od momentu powstania metody radiowgglowej zaczeto ja stosowaé w badaniach stanowisk geo-
logicznych. Wérod nich szczegdlne miejsce zajmuja te zwigzane ze Srodowiskiem rzecznym.
Ze wzgledu na dynamike systemow fluwialnych, nie ma stanowisk z ciagla sedymentacja, ktore
rejestrowaly by histori¢ zmian srodowiska w dtugim okresie (tysigce lat). Jednak dane zawierajace
przekroje 1 daty radioweglowe z poszczegdlnych stanowisk publikowane sa od kilkudziesigciu lat.
Autorzy podjeli probe zbiorczej analizy zebranych danych z poludnia Polski (Starkel i1 in. 2006,
Ggbicaiin. 2015), czyli z Kotlin Podkarpackich i Karpat. W pracy autorzy skupiaja si¢ na zmianach
srodowiska rzecznego w okresie od ok. 50 do ok. 15 cal kBP. Zsumowana funkcja gestosci praw-
dopodobienstwa (PDF) kalibrowanych dat przedstawiona na tle stratygrafii INTIMATE (Rasmussen
i in. 2014) ujawnia bardzo interesujace trendy rejestrowane w srodowisku rzecznym.

Na zarejestrowany obraz z pewnosciag wptywa preferencyjny dobor probek do datowania,
co w tym przypadku sprzyja tego typu analizom. Ograniczone $rodki na badania naukowe
powoduja, ze do datowania znacznie cze$ciej wybierane sg probki z miejsc, gdzie w profilu
widoczne sg granice lub zmiany — np. przej$cie pomiedzy osadem organicznym a osadem mine-
ralnym. Jesli zmiany byly w wielu miejscach synchroniczne, w rozktadach PDF pojawia si¢
piki, natomiast sygnaty o charakterze lokalnym zostaja wygtadzone. Dlatego zbiorcza analiza
rozktadow prawdopodobienstwa przyczynia si¢ do wykrycia zmian ponadlokalnych.

Aby sprawdzi¢, jak tego typu analiza sprawdzitaby si¢ w innych regionach, do analizy
wybrano m.in. dane ze wschodniej Holandii, korzystajac z opublikowanej bazy danych dat
z formacji Twente (van Huissteden 1990).
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w

Obszar Polski charakteryzuje si¢ duzym zageszczenie wydm i pol wydmowych. Pojawiaja si¢ one
glownie w obrebie teras rzecznych 1 rownin sandrowych, a takze mozna wyrdzni¢ kilka cykli eolicz-
no-glebowych i warstw zawierajacych znaczne ilosci wegli drzewnych. Jednym z takich miejsc
jest wydma w Laskarzewie, polozona na skraju centralnej Wisty, we wschodniej Polsce. W dystal-
nej czegsci wydmy, w profilu o migzszosci 8,5 m, znaleziono 1gcznie 13 warstw naprzemiennych
piaskow eolicznych, gleb kopalnych i warstw wegla drzewnego. Sa one zapisem zmieniajacych
si¢ warunkoéw $rodowiskowych — dziatalnosci eolicznej, proceséw glebotworczych i epizodow
pozarow (np. Moska i in. 2023). Z kazdej warstwy organicznej (gleby kopalne 1 wegiel drzewny)
wybrano dwie podrobki wegla drzewnego do datowania radioweglowego metoda AMS, w sumie
przeanalizowano 26 probek. Probki byly przygotowywane metoda ABA, nastgpnie spalane i grafi-
tyzowane przy uzyciu systemu AGE-3 (Wacker i in. 2010; Némec i in. 2010), a stezenie radiowggla
mierzone za pomocg spektrometru masowego MICADAS (Synal i in. 2007). Datowanie optycznie
stymulowang luminescencja (OSL) przeprowadzono w Gliwickim Laboratorium Datowania Lumi-
nescencyjnego zgodnie z protokotem Moska 1 in. (2021). Z kazdej warstwy piasku pobrano material
do datowania OSL, w sumie 18 niezaleznych probek zostato poddanych datowaniu. Datowania '*C
wskazuja na okres formowania si¢ wydmy od 14 ka cal BP do 7,2 ka cal BP. Wyniki obu metod
wskazuja na te same okresy intensywnej depozycji eolicznej oraz okresy pozaréw i formowania
si¢ gleb, przerwane przez dwa zdarzenia redepozycji wyraznie pokazane w datach '*C. Jednak
datowania OSL sg systematycznie starsze od radioweglowych nawet o 7000 lat. Wedtug naszej
hipotezy ta roznica jest spowodowana niedoszacowaniem rocznej dawki promieniowania i planu-
jemy dalsze badania nad procesami prowadzacymi do wyjasnienia tych zmian.

Prezentowane badania prowadzone sg w ramach $rodkoéw z grantu z Narodowego Centrum Nauki, nr: 2018/30/E/
ST10/00616.
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Integracja spektrofotometrii z analizami
granulometrycznymi w profilach lessowych
w kontekscie zaawansowanych metod
identyfikacji genetycznej

Przemystaw MROCZEK

Instytut Nauk o Ziemi i Srodowisku, Uniwersytet Marii Curie-Sktodowskiej, P1. Marii Curie-Sktodowskiej 5,
20-031 Lublin; e-mail: przemyslaw.mroczek@mail.umcs.pl

W referacie przedstawiono wyniki wysokorozdzielczych analiz spektrofotometrycznych i granu-
lometrycznych wybranych sekwencji lessowo-glebowych z dorzecza Dniepru (zachodnia i $rod-
kowa Ukraina). Podkreslono znaczenie tych metod jako nowoczesnych narzedzi w badaniach
lessow, ktore dostarczaja bardziej czutych i obiektywnych wynikoéw niz tradycyjne metody ,,ana-
logowe”, przyczyniajac si¢ do lepszego zrozumienia procesow formowania i modyfikacji tych
osadow. Analizy kolorystyczne odgrywaja kluczowa role w analizie tych sekwencji, pozwalajac
na identyfikacje stratygraficzng i genetyczng osadow. Pyl lessowy po depozycji ulega modyfika-
cjom in situ, co prowadzi do zmian kolorystycznych odzwierciedlajacych warunki paleosrodowi-
skowe. Jasnozotty less najprawdopodobniej powstaje w wyniku lessyfikacji w zimnych i suchych
warunkach klimatycznych. Zmiany koloréw w profilach lessowych sg $cisle zwigzane z procesami
glebowymi, takimi jak redukcja i utlenianie Zelaza oraz humifikacja. Do pomiaréw parametrow
kolorystycznych zastosowano cyfrowy spektrofotometr, wykorzystujac przestrzen barw CIELAB
1 analizujac zmienne L* (jasno$¢), a* (czerwien-zielen), b* (zoélcien-niebieskos¢) oraz c* (chro-
matyczno$¢), a takze pochodne wskazniki, takie jak Indeks Czerwieni. Laserowy analizator roz-
miaru czastek (dyfraktometr) zostal uzyty do pomiaru probek, stosujac zarowno teori¢ Mie, jak
1 przyblizenie Fraunhofera do obliczania rozktadow wielkosci ziaren. Przed pomiarem usunigto
weglany i materi¢ organiczng. Uzyskane dane granulometryczne pozwolily na wizualizacj¢ odchy-
len od bazowego lessu oraz rekonstrukcje paleosrodowiskowych warunkow formowania. Wyniki
badan spektrofotometrycznych pokazaly, ze zmiany kolorystyczne odzwierciedlajg ztoZzone procesy
formowania warstw lessow, obejmujace depozycje pytu, procesy glebowe i recykling materiatu.
Kolorystyczna analiza stratygraficzna umozliwita precyzyjne rozroznienie jednostek stratygraficz-
nych oraz ich klasyfikacj¢ na podstawie zmian okreslonych sktadnikow spektrofotometrycznych.
Wyniki te wspieraja doktadng dokumentacje terenowa, cho¢ analiza oparta na kolorach pozostaje
catkowicie opisowa i nie rozr6znia materialu in situ od przetworzonego. Analizowane profile les-
sowe zostaly podzielone na gtowne segmenty na podstawie dominujacych barw i ich intensywno-
Sci, co dodatkowo potwierdza stratygraficzny zapis zmian paleo$rodowiskowych. Wyniki badan
granulometrycznych, w tym $rednie ziarno, odchylenie standardowe, kurtoza, skosno$¢, wskaznik
ziarnistosci (GSI) oraz U-ratio, zostaty statystycznie przeanalizowane. Wskazniki te dostarczyty
cennych informacji na temat dynamiki osadzania i procesow post-sedymentacyjnych. Wyniki tych
analiz wspieraja wnioski genetyczne, wskazujac na ztozone procesy formowania si¢ i przeksztalcen
osadow lessowych. Badania te wykazaty, ze zawartos¢ piasku w analizowanych profilach najlepiej
odzwierciedla lokalne zmiany mi¢dzy aktywnoscia morfodynamiczng a stabilnoscig. Ogdlna cha-
rakterystyka lessow wskazuje na dominacje frakcji grubego pytu, z odchyleniami w jednostkach
zawierajacych wigksze ilosci piasku §redniego i grubego oraz itu. Dodatkowo, wyniki badan uziar-
nienia przedstawiono na mapach cieplnych, ktore wizualizuja dane granulometryczne o wysokiej
rozdzielczo$ci. Mapy te pozwalaja na uchwycenie pionowych i1 poziomych zmian w rozktadzie
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wielkosci ziaren, co umozliwia szczegdtowa analize proceséw osadzania i przeksztatcen osadow.
Mapy cieplne wskazuja na og6lng dominacje frakcji grubego pytu, z odchyleniami w jednostkach
zawierajacych wieksze ilosci piasku $redniego i grubego oraz itu. Wyniki te wspierajg rekonstruk-
cje zmian paleosrodowiskowych, umozliwiajac lepsze zrozumienie procesow morfodynamicznych
i ich wptywu na formowanie sekwencji lessowo-glebowych. Badania kolorystyczne uzupetione
analizg uziarnienia wykazaty, ze jasnozolty, skonsolidowany materiat zawierajacy weglany, zdomi-
nowany przez gruby pyl, stanowi pierwotny materiat w profilach lessowych. Zmiany uziarnienia
odzwierciedlaja dynamike osadzania, podczas gdy kolor glownie oddaje zmiany postsedymenta-
cyjne. Granulometryczne dane o wysokiej rozdzielczosci stanowig potgzne narzedzie do rekon-
strukcji dynamiki osadzania pytu eolicznego. Nalezy jednak uwzgledni¢ modyfikacje wtorne oraz
przemieszczanie si¢ materiatu wzdhuz stokow, w tym domieszke lokalnego materiatu. Genetyczne
analizy wskazuja, ze less jest wynikiem procesow lessyfikacyjnych zachodzacych w warunkach
zimnych i suchych. Wykryto takze zmiany zwigzane z humifikacja, redukcja i utlenianiem zelaza,
co $wiadczy o ztozonych procesach glebotworczych zachodzacych po depozycji osadéw. Ana-
liza glebowa ujawnila roznorodne poziomy glebotworcze, w tym poziomy A (bogate w materi¢
organiczng), B (zwickszone wietrzenie i iluwiacja) oraz C (niezmieniony material macierzysty).
Synergia wynikow uzyskanych z analiz kolorystycznych i granulometrycznych umozliwia doktadne
rozroznienie procesow eolicznych, pedogenicznych i stokowych. Jest to szczegdlnie istotne dla
lokalizacji o zmiennym stopniu wietrzenia, nizszym tempie osadzania i zréznicowanym reliefie.

Badania byly realizowane w ramach grantu Narodowego Centrum Nauki, nr 2018/31/B/ST10/01507 pt. ,,Globalne,
regionalne i lokalne czynniki warunkujgce zapis paleoklimatyczny i paleosSrodowiskowy w ukrainskich sekwencjach
lessowo-glebowych wzdtuz doliny Dniepru — od obszaréw proksymalnych do dystalnych strefy peryglacjalnej”.
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Zmiany Srodowiska zarejestrowane na przestrzeni
prawie dwdch tysigcleci na podstawie
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Na obszarze Masywu Snieznika zlokalizowanych jest kilka torfowisk gorskich stanowigcych bardzo
cenne ekosystemy zalezne wytacznie od wod opadowych, zagrozone nie tylko skutkami dziatal-
nosci czlowieka ale takze postepujacymi zmianami klimatycznymi. Na obszarze tym od okresu
sredniowiecza obserwuje si¢ wzrastajacg antropopresj¢, wylesianie, zmiany struktury lasow, a takze
dotykajace ten teren klgski ekologiczne i intensyfikacje turystyki. Ze wzgledu na brak szczegoto-
wych 1 wieloaspektowych badan tego obszaru w 2022 zespot badaczy z réznych osrodkow akade-
mickich Polski i Czech pod przewodnictwem dr hab. Krzysztofa Stefaniaka, prof. UWr podjat prace
geologiczno-geobotaniczne i chronostratygraficzne zmierzajace do rekonstrukcji rozwoju wybra-
nych torfowisk. Celem pierwszego etapu badan byto okreslenie genezy torfowisk a takze dokonanie
rekonstrukcji zmian paleoklimatycznych i paleosrodowiskowych ze szczegodlnym uwzglednieniem
antropopresji. Jako pierwsze badaniami objete zostato torfowisko ,,Sadzonki” ze wzgledu na pla-
nowane inwestycje i wzmozenie ruchu turystycznego na otaczajagcym obszarze.

Torfowisko ,,Sadzonki” potozone jest na gltownym grzbiecie Masywu Snieznika na wysokosci
okoto 1239 m n.p.m. Powierzchnia torfowiska to ok. 0,25 ha. Maksymalna migzszo$¢ torfu osigga
175 cm, zmniejszajac si¢ do kilkudziesieciu cm w kierunku NE 1 SW. Powierzchniowa warstwe
torfu stanowi torf mszysty przechodzacy w torf mszysto-krzewinkowy, a nast¢gpnie w torf silnie
roztozony. Na glebokosci 175 cm wystepuje nieréwny kontakt z lezaca w spagu zwietrzeling
utworow starszych. Dla profilu Sadzonki uzyskano 4 daty '“C. Najstarsza ze spagu 1745+30 lat
BP, pozwala korelowa¢ poczatek sedentacji torfu z pierwszym w naszej erze znacznym ochtodze-
niem klimatu, najmtodsza wykonana dla osadow pobranych z glebokosci 6 cm to 102,55+0,3 lat
BP. Poczatki powstania torfowiska ,,Sadzonki” zwigzane sg z panowaniem w krajobrazie lasow
bukowo-§wierkowych z jodta w gérnych partiach lesnych, w dolnych natomiast dominowaty lasy
liSciaste z grabem i debem (116—174 cm). W krotkim interwale czasowym wigksze znaczenie
osiggnety $wierk 1 jodta (80—112 cm). Liczna byla reprezentacja roslin zielnych. W poczatkowej
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fazie rozwoju torfowiska udzial makroszczatkow roslin byt niski, ale z przewaga Eriophorum
vaginatum, ktore zaczeto dominowac w kolejnym etapie. Od poczatku funkcjonowania torfowiska
pojawialy si¢ w jego osadach wskazniki dziatalnosci cztowieka. Wzrost udzialu wskaznikow antro-
pogenicznych korelowal ze zmniejszeniem si¢ udziatow jodty a nastepnie buka a wzrostem udziatu
swierka i sosny (28-56 cm). Na glebokosci 25 cm zaznacza si¢ zmiana zbiorowisk skorelowana
z nieznaczng zmiang trofii i przesuszeniem. W tym czasie na torfowisku dominuje Andromeda
polifolia 1 Vaccinium oxycococcos wraz z licznym pojawieniem si¢ brzozy, olszy i leszczyny przy
drastycznym spadku udziatu wskaznikow dziatalnosci cztowieka (0—24 cm). Analiza makrosz-
czatkow roslin wykazata dominacje kilku gatunkow roslin naczyniowych charakterystycznych dla
torfowisk ombrotroficznych, w tym Eriophorum vaginatum, Andromeda polifolia, Vaccinium oxy-
cococcos oraz kilka gatunkow mchow, zwlaszcza Sphagnum spp. Osady torfowiska poddane byty
takze analizie Cladocera. Zidentyfikowano 7 gatunkéw ptytkowodnych. Dominujacymi gatunkami
byly: Alonella excisa, Alona guttata oraz Chydorus sphaericus — gatunki te taczy tolerancja dla
niskiego pH wody. Wyraznie zaznacza si¢ podzial na trzy fazy rozwoju zespotow Cladocera. Faza
druga to okres najlepszego rozwoju wioslarek zwigzany prawdopodobnie z wyzszym poziomem
wody. W ostatnim okresie (pow. 46 cm) nastepuje prawie caltkowity zanik szczatkéw wioslarek
na torfowisku.

Wyniki analizy geochemicznej wskazuja na istnienie trzech wyraznych okresow wzmozone;j
aktywnosci gospodarczej cztowieka w rejonie Masywu Snieznika. W okresie pierwszym (od potowy
X do konca XII w.) notuje si¢ nieco podwyzszony, w stosunku do tta geochemicznego, udziat Cu,
Zn 1 Pb, swiadczacy o poczatkach dzialalnosci gorniczo-metalurgicznej na obszarze wystgpowa-
nia mineratow kruszcowych tych pierwiastkéw. W okresie drugim, trwajacym od potowy XIV
do potowy XVIII wieku, wzrasta bardzo wyraznie koncentracji otowiu, ktory jak wynika z danych
historycznych, byt wykorzystywany podczas metalurgicznego pozyskiwania ztota ze z16z w rejonie
Ztotego Stoku. W okresie trzecim, trwajacym od polowy XVIII wieku do czasow wspotczesnych,
wzrasta wyraznie koncentracja Zn, Cu i Hg, co wigze si¢ z intensywnym rozwojem roznych gatezi
przemystu (hutnictwo metali, hutnictwo szkta, produkcja porcelany) wykorzystujacych wegiel
kamienny w procesach produkcyjnych.

Badania torfowisk na obszarze Masywu Snieznika, sa kontynuowane, badania obejmuja takze
wspolczesny stan torfowisk co pozwoli na pelne poznanie 1 ochrong tych unikatowych ekosystemow.
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Eemska a holsztynska sekwencja pytkowa
w Polsce - implikacje paleoekologiczne
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Wysokorozdzielcze sukcesje pytkowe reprezentujace dwa plejstocenskie interglacjaty, eemski i holsztyn-
ski (=mazowiecki), ujawnity istotne réznice w sekwencji ekspansji drzew i w sktadzie zbiorowisk
lesnych podczas optimum klimatycznego kazdego z tych interglacjatow. Specyficzne cechy eemskiej
sukcesji pylkowej to: bardzo wysokie wartosci Corylus, ekspansja drzew i krzewoéw w nastgpujacej
kolejnos$ci: Betula-Pinus, Ulmus, Quercus-Fraxinus, Corylus-Alnus-Tilia, Carpinus 1 Picea, a takze
wyrazny wzrost wartosci Carpinus wystepujacy wraz z wysokim udziatem Corylus. Migracja roslin
na terytorium Polski w okresie interglacjalu eemskiego zostata zrekonstruowana na podstawie map
izopolowych opracowanych z wykorzystaniem 187 profili pytkowych. Tylko Corylus, Carpinus i Abies
przybyty z potudnia i zachodu, podczas gdy Ulmus, Quercus, Alnus, Tilia 1 Picea ze wschodu i/lub
péocnego wschodu (Kupryjanowicz i in. 2018a, 2018b). Sugeruje to istnienie saalianskiego refu-
gium tych ostatnich drzew w Europie Wschodniej i odroznia interglacjal eemski od holocenu, podczas
ktorego wigkszos¢ drzew migrowata na obszar Polski z potudnia i zachodu, z refugiow potozonych
w Europie Potudniowej. Kilka holsztynskich sukcesji o wysokiej rozdzielczosci na Nizu Polskim
pozwolito na szczegotowa charakterystyke i identyfikacj¢ $rod-interglacjalnych oscylacji klimatycz-
nych wyrazonych przez fluktuacje procentowego udziatu pytku drzew lasotworczych. Cechy sukces;ji
pytkowe;j interglacjalu mazowieckiego to: ekspansja Picea i Alnus, a nastgpnie Taxus w starszej cze-
$ci optimum interglacjalu i pozniejszy wzrost Pinus jako odpowiedz na ochtodzenie i/lub osuszenie
klimatu (Starsza Oscylacja Holsztynska; ang. Older Holsteinian Oscillation; OHO). Mlodsza czes$¢
optimum klimatycznego charakteryzuje si¢ dominacjg Abies 1 Carpinus z czgstg obecno$cig krzewow
—wskaznikoéw cieplego i wilgotnego klimatu (Hrynowiecka, Pidek 2017). W miodszej czesci intergla-
cjalu mazowieckiego wyroznia si¢ Mtodsza Oscylacje Holsztynska (ang. Younger Holsteinian Oscil-
lation; YHO) oraz BHO — oscylacje brzozowa (Gorecki i1 in. 2022). Dwie zasadniczo rézne sukcesje
pytkowe ilustruja r6zna kolejno$¢ wkraczania drzew do zbiorowisk lesnych, ktora zalezata od kilku
czynnikow. Oprocz rozmieszczenia refugiow glacjalnych, nalezy roéwniez wspomnie¢ o zasiegu i czasie
trwania poprzedzajacych te interglacjaty zlodowacen, a takze o licznych, nie do konca zidentyfikowa-
nych, czynnikach zwigzanych z tolerancjg ekologiczng poszczegdlnych gatunkow drzew.
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W trakcie trwania poznego glacjatu, ocieplenie klimatu w interstadiatach belling 1 allered oraz
oddzielajace je krotkotrwale (ok. 100-200 lat) ochlodzenie klimatu starszego dryasu zostaly
wydzielone w oparciu o podzial klimatyczno-biostratygraficzny regionu Skandynawii (Iversen
1954). Chiodna oscylacja klimatyczna starszego dryasu byla zwigzana z rozwojem zimnego
1 suchego klimatu kontynentalnego. Na obszarach gorskich zapis zmian szaty ros$linnej w reakcji
na to krotkotrwate ochtodzenie klimatu byt zalezny od czynnikow lokalnych, takich jak wysokos¢
nad poziomem morza, ekspozycja i topografia. Utwory deponowane w starszym dryasie stwier-
dzono na Wyzynie Szwajcarskiej (Ammann i in. 2013), w Karpatach Rumunskich (Feurdean i in.
2007), w polskich Karpatach Zachodnich (Margielewski 2001; Margielewski i in. 2022, 2003)
a takze w Tatrach (Krupinski 1984). Jakkolwiek wyraznie podkresla si¢ ryzyko potencjalnie btgd-
nej korelacji z innymi krotkotrwatymi oscylacjami klimatycznymi poéznego glacjatu rozpoznanymi
w rdzeniach lodowych Grenlandii (Rasmussen i in. 2014), powszechnie starszy dryas utozsamiany
jest z ochtodzeniem klimatu GI-1d, trwajacym od 13 904 do 14 025 lat cal BP (Ammann i in. 2013,
Rasmussen i in. 2014).

Koton i Klaklowo, dwa torfowiska osuwiskowe powstale w Beskidzie Makowskim (zachodnie
Karpaty Zewngtrzne), reprezentujg stanowiska z wyraznie zachowang sekwencja osadow depono-
wanych w bellingu — starszym dryasie — allerodzie. W celu rekonstrukcji zmian paleosrodowiska
tego okresu, ze szczegolnym uwzglednieniem krotkotrwatego ochlodzenia starszego dryasu, dolne
partie rdzeni osadow pobranych z obydwu torfowisk (odpowiednio 1,3 oraz 2 m dlugos$ci) zostaty
przeanalizowane za pomoca wysokorozdzielczych metod multi-proxy (datowania radioweglowe,
palinologia, makroszczatki roslin, geochemia, granulometria). Otrzymane (w oparciu o datowania
AMS) modele wiek-glgbokos¢ dla obydwu stanowisk, obejmujace okres ok. 14 500-13 500 lat
cal BP, umozliwily korelacje obydwu rdzeni jak rowniez korelacj¢ z chronologiami NGRIP oraz
Gerzensee. Wyniki analiz granulometrycznej, geochemicznej oraz makroszczatkowej wskazuja,
ze wraz z poczatkiem poznego glacjatu obydwa torfowiska osuwiskowe Koton i Klaklowo miaty
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charakter oligotroficznych zbiornikow wodnych o czegstych wahaniach poziomu wody. Wraz
z ochlodzeniem starszego dryasu, obydwa zbiorniki ulegly wyptyceniu i zarastniu, jak rowniez
okresowemu przesuszeniu (na co wskazuje poziom roztozonych torfow w Klaklowie). Zmiany
paleosrodowiskowe na torfowisku Koton (730 m n.p.m., poludniowa ekspozycja) przyczynity
si¢ do rozwoju sukcesji roslinno$ci reprezentowanej przez mchy brunatne oraz liczne makrofyty
(Characeae, Batrachium sp. oraz Potamogeton alpinus) jak rowniez towarzyszacych organizmow
zwierzecych (m.in. Ostracoda, Daphnia sp., Porifera). Podobna sukcesja organizmoéw wodnych
zostala zarejestrowana w osadach torfowiska Klaklowo (472 m n.p.m., pdinocna ekspozycja), ale
na znacznie wieksza skale i w nieco pdzniejszym czasie, tj. wraz z poprawa klimatu w interstadiale
allered, kiedy to w obrebie zaglebienia osuwiskowego powtornie rozwingt si¢ zbiornik wodny.
O ile zapis lokalnych warunkéw limnicznych rézni si¢ pomiedzy obydwoma stanowiskami, o tyle
zmiany regionalne sg tu synchroniczne. Dotyczy to rozwoju stepo-tundry w otoczeniu obydwu
zbiornikow w trakcie trwania ochtodzenia starszego dryasu, ktorego odbiciem sg liczne i zrdzni-
cowane taksonomiczne makroszczatki roslin $wiatto- i sucholubnych (Koton: m.in. Dianthus sp.,
Dryas octopetala, Andros).

Badania zostatly wykonane w ramach realizacji projektu badawczego Narodowego Centrum Nauki Preludium-Bis,
nr 2020/39/0/ST10/03504 (2021-2025).
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Chironomidae jako indykatory ocieplenia klimatu
w czasie oscylacji kamion
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Historia klimatu na ziemiach Polskich jest dobrze rozpoznana dla p6znego vistulianu i holocenu,
poczynajac od ocieplenia ktore mialo miejsce w bollingu, natomiast zmiany temperatury naste-
pujace w czasach maksimum zlodowacenia vistulianskiego 1 potem do najstarszego dryasu sa
bardzo stabo udokumentowane. Jedyne publikowane rekonstrukcje iloSciowe oparte o paleobioin-
dykatory dotycza zmian $redniej temperatury powietrza lipca szacowanej na podstawie szczatkow
ochotek (Chironomidae) z osadéw torfowisk Zabieniec i Lugi. Slady ochtodzenia najstarszego
dryasu sg takze widoczne w niepublikowanych rekonstrukcjach z Rabienia i Pawtowej. Mata liczba
rekonstrukcji poprzedzajacych bolling w Europie i na §wiecie wynika z trudnos$ci z pozyskaniem
materialu, matych liczebnosci prob z tego okresu i ogolnie wigkszym jak dotad zainteresowaniem
osadami mtodszymi, np. z mtodszego dryasu. Okres od maksimum zlodowacenia wisly do najstar-
szego dryasu jest postrzegany jako niezmiennie zimny, tymczasem sg przestanki zeby przypuszczaé
ze wystgpita wtedy ciepla oscylacja udokumentowana po raz pierwszy w stanowisku Kamion,
na podstawie analiz geologicznych i paleobotanicznych. Zgrupowania ochotek w rdzeniach osadow
Zabienca i Lugéw réwniez zawieraja znaczny udzial gatunkéw cieptolubnych i dajg wyzsze niz
spodziewane temperatury powietrza lipca. Wystepowanie oscylacji kamion na Nizu Polskim jest
jednak stabo udokumentowane i budzi wiele pytan. Weryfikacja tej hipotezy jest gldwnym zada-
niem projektu podjetego na Uniwersytecie £odzkim, w ktorym poza badaniami geologicznymi,
przewidziano szereg analiz paleoekologicznych na znanych juz profilach osadéw (m.in. Zabieniec,
Wegliny), ktore zostang precyzyjne wydatowane i opracowane z wysoka rozdzielczoscig. Pla-
nowane badania powinny uzupehi¢ wiedz¢ na temat historii klimatu w Polsce przed nastaniem
bollingu 1 wzmocni¢ lub rozwiaé przypuszczenia dotyczace ocieplenia kamion.

Badania s3 prowadzone w ramach projektu IDUB UL 15/1GB/2024, pt.” Czy faza kamion byla pierwszym ociepleniem
po maksimum zimna vistulianskiego? — proba wyjasnienia sekwencji zdarzen srodowiskowych z wykorzystaniem metod
paleoekologicznych”
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Na podstawie analizy multiproxy i datowania geochronologicznego z wybranych stanowisk pot-
nocnej Suwalszczyzny, opracowano rekonstrukcje zmian srodowiskowych w ekosystemie jezior
od stagnacji ladolodu skandynawskiego po topnienie martwych blokéw lodowych i holocen. Depo-
zycja nastepowata od stagnacji pokrywy lodowej (ok. 16 217+178 cal BP — Najstarszy Dryas)
i trwata az do poczatku Allered. Zanik zbiornikoéw spowodowany byt przyspieszonym tempem
topnienia blokéw martwego lodu 1 inwersja morfologii (ok. 13 431+84 cal BP). Depozycja w zbior-
nikach powstatych po stopieniu blokéw martwego lodu rozpoczeta si¢ w pozniejszym Allered
(ok. 12 833+95 cal BP) i trwa do holocenu (10 87696 cal BP). Osady niektorych zbiornikow
uleglty ponownej depozycji i sptywowi do kolejnych zbiornikow.
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Niewielkie, izolowane zaglgbienia jeziorne sg doskonatymi archiwami zmianami §rodowiskowych
jakie mialy miejsce w plejstocenie pomigdzy okresami zlodowacen. Na obszarze pdéinocnego
Mazowsza, wypelnienia takich zbiornikow rejestrujg zmiany w okresie po ustgpieniu zlodowacenia
Warty (Saalian) az po Holocen (Bruj, Roman 2007). W ramach prac w rejonie Ptonska udokumento-
wano 3 nowe stanowiska: Stara Maryska II (Rychel i in. 2022), Biata Btota (Sieradz i in., w druku)
1 Srebrna (Sieradz i in., w druku). Wszystkie wymienione stanowiska zlokalizowane sg w obre-
bie Niziny Péinocnomazowieckiej, mezoregionéw Rowniny Racigskiej i Wysoczyzny Plonskiej
(Kondracki 2009; Solon 2018). Najbardziej petny zapis zmian klimatycznych udokumentowano
na stanowisku Biate Blota. W ramach badan wykonano analizy: biostratygraficzne (analiza palino-
logiczna, makroszczatek), geochemiczne (sktad pierwiastkowy, TOC/TN, pirolityczna, oznaczenia
izotopowe: 8'3C i 8'°N) oraz chronostratygraficzne (datowania '*C, OSL). Wyniki analiz pokazaty
1z paleozbiornik w Biatych Blotach powstawat w dwoch cyklach sedymentacyjnych, kazdy zakon-
czony sedentacja torfow. Pierwszy cykl rozpoczat si¢ pod koniec zlodowacenia Warty. W tym czasie
doszto do wytopienia bryt martwego lodu, powstania niecki jeziora oraz sedymentacji poczatkowo
piaskéw mutkowatych, a nastepnie gytii organicznej. Badania geochemiczne wskazuja na inten-
sywny proces erozji i sptukiwania osadéw do ptytkiego zbiornika oraz dostawe terygenicznej
materii organicznej. We wczesnym interglacjale eemskim rozwdj szaty roslinnej, a zwlaszcza lasow
spowodowat stabilizacje gleb 1 zmniejszenie erozji. W jeziorze wzrosta ilos¢ materii organicznej
1 nastapita akumulacja gytii organicznej. Obecnos¢ Myriophyllum spicatum wskazuje na stata obec-
no$¢ wody. W optimum klimatycznym interglacjatu eemskiego miat miejsce szczyt rozwoju lasow
1 maksymalne zwarcie pokrywy roslinnej. Erozja w tym czasie byta niewielka, czemu towarzyszyta
nieznaczna dostawa materialu terygenicznego. Dane geochemiczne, jak i palinologiczne wskazuja
na funkcjonowanie ptytkiego zbiornika eutroficznego, z wysoka produkcja materii pierwotne;j,
zasilanego cze¢$ciowo wodami podziemnymi Po optimum klimatycznym zwarta pokrywa roslinna
nadal stabilizowata brzegi zbiornika, ktoéry w duzej mierze ulegl zarosnigciu. Parametry geoche-
miczne wskazuja na stabilne warunki akumulacji i ladowe pochodzenie materii organicznej. Wraz
z koncem interglacjatu eemskiego pierwszy cyklu sedymentacyjny konczy si¢ powstaniem warstwy
torfu. Na przetomie interglacjatu eemskiego i zlodowacenia Wisty doszto do ponownego funkcjo-
nowania jeziora i sedymentacji gytii jeziornych. Rozluznienie pokrywy roslinnej spowodowato
uruchomienie proceséw stokowych i dostawe materialu terygenicznego do zbiornika. W okresie
zlodowacenia Wisty doszto do zmiany sedymentacji z organicznej na mineralng. Powstala wow-
czas warstwa piasku drobnoziarnistego w warunkach peryglacjalnych. Kolejny cykl sedymentacji
jeziornej rozpoczat si¢ w pod koniec zlodowacenia Wisty. W tym czasie panowaty warunki chtodne



84 REFERATY

a pokrywa roslinna byta luzna. To powodowalo dostawe materiatu terygenicznego do zbiornika.
W czasie holocenu w zbiorniku odkladata si¢ warstwa torfu, w ktorej widoczny jest zapis dziatal-
nos$ci cztowieka na tym obszarze.

Badania zostaty wykonane w ramach zadania pt. ,,Rekonstrukcja zmian klimatu w wybranych stanowiskach potnocnego
Mazowsza w okresie od integlacjatu eemskiego do vistulianu (MIS Se-MIS 2)” finansowanego z subwencji MEiN.
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Zmiany klimatu u schytku ostatniego zlodowacenia doprowadzily m.in. do rozwoju obszaru zdo-
minowanego przez procesy eoliczne, zwanym Europejskim Pasem Piaszczystym (Zeeberg 1998).
W przeciwienstwie do péznego pleniglacjatu, z ktérego to okresu procesy eoliczne zaznaczaja
si¢ praktycznie tylko w cechach teksturalnych osadow innych §rodowisk depozycyjnych, w poz-
nym glacjale nastgpita intensywna depozycja eolicznych pokryw piaszczystych oraz zwartych
po6l wydmowych 1 wydm rozproszonych. O ile w wydmach zlokalizowanych w duzych polach
wydmowych z reguly brak jest profili gleb kopalnych, lub sg one nieliczne, to w wydmach roz-
proszonych, charakterystycznych dla obszaru przedpola ostatniego ladolodu, wystgpuja cale cykle
glebowo-piaszczyste oraz przewarstwienia wegli drzewnych. Z reguty potozone sg one na stoku
dystalnym wydm, gdzie byly korzystne warunki dla ich akumulacji i zachowania. Gleby kopalne
z poznego glacjatu z reguly maja miazszos¢ nieprzekraczajaca 40—50 cm i prostg strukture pozio-
méw A-C. Wyraznie odrozniajace si¢ od sasiednich warstw, cienkie (~10-20 cm) horyzonty humu-
sowe s3 jedynymi horyzontami, w ktorych widoczne sg zmiany glebowe. Horyzonty te sg bogate
w chaotycznie rozmieszczone wegle drzewne o $rednicach czgsto przekraczajgcych 1 mm. Analiza
mikroskopowa poziomow wegli drzewnych wskazuje, ze s to niemal wylacznie zweglone szczatki
sosny zwyczajnej. Wyniki datowan wieku gleb 1 pozioméw wegli drzewnych pokazujg wyrazne
nastgpstwo czasowe, a niekiedy takze redepozycje w obrgb mtodszych warstw. Przedziat czasowy
pomigdzy sasiednimi w profilu warstwami wegli drzewnych wynosi od 300 do 50 lat kalendarzo-
wych. Liczba cykli glebowo-eolicznych dochodzi w niektorych profilach do kilkunastu. Liczna
obecno$¢ poziomoéw wegli drzewnych 1 gleb kopalnych, wyksztalconych na ich bazie, wskazuje
na istotng rol¢ pozardw, jako czynnika ksztattujacego srodowisko wydm eolicznych. Okresowo
wystepujace pozary z jednej strony niszczyly pokrywe roslinng wokoét i na samych wydmach,
co utatwiato remobilizacj¢ osadow piaszczystych i ich depozycje na stoku dystalnym wydm. Z dru-
giej strony nawet cienkie warstwy popiotu pozostajacego po pozarach bylty w ubogim $rodowisku
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eolicznym warstwa sprzyjajaca szybszemu kolonizowaniu stokow wydm przez pionierskie gatunki
roslin. Co jest rowniez istotne, analiza palinologiczna profili gleb kopalnych z p6znego glacjatu
wskazuje, ze same wydmy w wigkszosci przypadkow byly porosnigte tylko roslinnoscig zielng
1 trawami, a drzewa porastaly teren w bezposrednim otoczeniu wydm.

Prezentowane badania prowadzone sa w ramach $rodkéw z grantu z Narodowego Centrum Nauki, nr: 2018/30/E/
ST10/00616.
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Czwartorzedowe stoniowate, nieparzystokopytne
i parzystokopytne z obszaru Polski

Krzysztof STEFANIAK

Zaktad Paleozoologii, Wydziat Nauk Biologicznych, Uniwersytet Wroctawski, ul. Sienkiewicza 21,
50-335 Wroctaw; e-mail: krzysztof.stefaniak@uwr.edu.pl

Na obszarze Polski stwierdzono wyst¢gpowanie 3 przedstawicieli kopalnych stoniowatych, 3 przed-
stawicieli nieparzystokopytnych i 23 taksony ssakéw parzystokopytnych. Wystepowaty one zar6wno
w stanowiskach jaskiniowych jak i w stanowiskach otwartych (Nadachowski i in. 2015, Stefaniak
2015). Stanowiska otwarte, ktorych jest duzo wiecej, w wigkszo$ci nie sg lub nie byly datowane
(Czyzewska 1989, Kubiak 1989a, b).

Z przetomu pliocenu dolnego plejstocenu znane jest stanowisko Rebielice Krolewskie, a z dol-
nego plejstocenu Jaskinia Zabia. Wystepowaty w nich gtéwne jeleniowate, 2 taksony: Croizetoceros
ramosus 1 Eucladoceros sp., natomiast koniowate reprezentowane byly przez pojedyncza kos¢
Equus sp. z Jaskini Zabiej. W tym stanowisku odnotowano takze obecno$¢ kilku koéci nieozna-
czonego przedstawiciela duzych Bovidae. Nie odnotowano obecnosci stoniowatych i nosorozcow
(Stefaniak i in. 2009).

Jak podkreslano w dolnej czesci sSrodkowego plejstocenu nie bylto stanowisk, gdzie wystgpowaly
szczatki duzych ssakow stoniowatych i kopytnych (Stefaniak 2015). Najstarszym stanowiskiem,
gdzie znaleziono szczatki megafauny byt Kozi Grzbiet (MN 19-17), gdzie wystepowaty szczatki
4 gatunkéw srodkowoplejstocenskich jeleniowatych (Cervus elaphus, Praemegaceros verticornis,
Capreolus suessenbornensis, Cervalces latifrons) i dzika Sus scrofa priscus. Liczniejsze duzych
ssakow pochodzity z gornej czesci srodkowego plejstocenu. W stanowisku Tunel Wielki (MIS
14-11) (Marciszak i in. w druku) odnotowano po raz pierwszy z obszaru Polski obecnos¢ przed-
stawicieli zespolu Mammuthus-Coelodonta (Kahlke 1999, 2014). Byty to: Coelodonta sp., Equus
ferus, C. elaphus, Rangifer tarandus (najstarsze stanowisko z obszaru Polski), Capreolus priscus,
Cervalces latifrons (znany z Koziego Grzbietu i mlodszego stanowiska Sitkowka) i Bison priscus,
dla ktorego jest to najstarsze pojawienie si¢ tego gatunki z obszaru Polski (Stefaniak 2015, Marci-
szak 1 in. w druku). Szczatki stonia stepowego Mammuthus trogontherii odnotowano z 15 stano-
wisk, z ktorych tylko Betchatow zostato stratygraficznie datowane na MIS 11-9 (Pawtowska 2015).

Liczniejsze stanowiska odnotowano z gornej czgsci sSrodkowego plejstocenu, a najwigksza ilosé
z gbornego plejstocenu (MIS 8-2), byly to stanowiska jaskiniowe i otwarte. Ston lesny Palaeoloxo-
don antiquus wystgpowat w 16 stanowiskach, pochodzacych gléwnie z interglacjalu eemskiego
(Konin, Warszawa i Ciechanow) i stanowisk o nieokreslonym wieku (Pawlowska 2015, Stefaniak
iin. 2023a).

Szczatki mamuta Mammuthus primigenius wystgpowaly w okoto ponad 300 stanowisk z obszaru
Polski, od srodkowego plejstocenu (Jaskini Bisnik (MIS 6) do okoto 13,2 ka BP. W ostatnim okresie
wystgpowania odnotowano kilka przerw w wystepowaniu tego gatunku, w tym LGM (Pawtowska
2015, Nadachowski i in. 2011, Nadachowski i in. 2015, Stefaniak 2015, Stefaniak i in. 2023a).
Nieparzystokopytne reprezentowane byty przez szczatki Equus ferus (145 stanowisk z gérnego
plejstocenu). Szczatki Stephanorhinus kirchbergensis wystepowaty wl3 stanowiskach na obszarze
Polski, w tym prawiek kompletny szkielet z Eemianu (MIS 5e) z Gorzowa Wielkopolskiego (Stefa-
niak iin. 2023a, b, ¢). Liczniejszy byt nosorozec wtochaty Coelodonta antiquitatis, znaleziony w 185
stanowiskach od srodkowego plejstocenu po 13,444+£226 (16,460+90 cal BP) (Stefaniak 2023b, c).

Ssaki parzystokopytne stanowily dominujaca grupg szczatkoéw duzych ssakow w czwartorze-
dzie Polski, chociaz stan ich poznania jest daleki od doskonatosci. Szczatki dzika sg nielicznie
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spotykane, liczniejsze w stanowiskach jaskiniowych. Nie sg one w wigkszosci datowane. Wystepo-
waly tu nominatywny podgatunek Sus scrofa scrofa, znany ze stanowisk od MIS 9 — MIS 3 (Pajak
i in. 2020). Jeleniowate zostaty szczegélowo omdéwione w monografii Stefaniak 2015. Oznaczono
ponad 5000 szczatkow z ponad 60 stanowisk. W srodkowym plejstocenie dominowaty szczatki
réznych podgatunkow Cervus elaphus, natomiast w dolnym plejstocenie dominujagcym gatunkiem
byt renifer (Stefaniak 2015, Stefaniak i in. 2020, 2023a). Pojedyncza ko$¢ srédrecza Dama dama
odnotowano w interglacjale eemskim z Gorzowa Wielkopolskiego (Badura i in. 2017). Jelenie
olbrzymie reprezentowany byly przez dwa podgatunki Megaloceros giganteus germaniae and M. g.
ruffi. Wspotczesny 1o$ pojawit si¢ w interglacjale eemskim, natomiast wspoiczesna sarna Capreolus
capreolus z poczatkiem ostatniego zlodowacenia. Oba te gatunki nie wystepowaty w najzimniej-
szych okresach ostatniego zlodowacenia pojawiajac si¢ w Interplenivistulianie (MIS 3), wigcej
stanowisk odnotowano dla sarny niz tosia (Stefaniak 2015, Stefaniak i in. 2020).

Szczatki Bovidae sg bardzo rzadkie na obszarze Polski w starszej czesci srodkowego plej-
stocenu (Czyzewska 1989, Stefaniak i in. 2009, Stefaniak 2015), wystepujac jak wspomniano
powyzej w stanowisku Tunel Wielki (MIS 14-11) (Bison priscus). Liczniej wystepuja one dopiero
w osadach mtodszej czesci srodkowego plejstocenu Jaskini Bisnik (MIS 8-6), gdzie oprocz Bison
priscus 1 tura Bos primigenius wystepowaly szczatki Rupicapra rupicapra i Saiga tatarica, a takze
przypuszczalnie w warstwach srodkowoplejstocenskich Capra ibex.

W gbérnym plejstocenie ich wystepowanie jest lepiej poznane, ale nadal stan poznania przed-
stawicieli tej grupy w czwartorzegdzie jest niewystarczajacy.

Szczatki tura w plejstocenie Polski byty nieliczne ze wzgledu na ich podobienstwo do szczatkow
Bison priscus. Poza Jaskinig Bisnik (MIS 8-6/5¢), odnotoesno jego obecno$¢ w Jaskini Borsuka
(MIS 3). Oba te gatunki sg czgsto w literaturze oznaczane jako Bos/Bison (Nadachowski i in. 2015).

Zubr pierwotny wystepowal na obszarze Polski od $rodkowego plejstocenu (MIS 14-11)
do konca plejstocenu (MIS 2). Wystepowat on w ponad 80 stanowiskach, zarowno w jaskiniowych
jak 1 otwartych (Nadachowski i in. 2015a).

Szczatki Ovibos moschatus odnotowano z 29 stanowiskach z goérnego plejstocenu Polski, bez-
posrednie datowania obejmuja okres MIS 3-MIS2, podobnie jak w przypadku mamuta wtocha-
tego odnotowano przerwy w wystgpowaniu tego taksonu. W stanowisku Bielszowice odnotowano
obecno$¢ Praeovibos sp. przodka Ovibos moschatus, ktory wystepowat od dolnego do srodkowego
plejstocenu.

Szczatki Capra ibex wystgpowaty ponadto w gornym plejstocenie w Jaskini Ciemnej i w Jaskini
Lokietka (Stefaniak i in. 2009; Stefaniak, Ratajczak 2014). Kozica Rupicapra ruicapra wyste-
powata w 6 stanowiskach z gornego plejstocenu na obszarze Sudetow (Jaskinia Niedzwiedzia),
Jury Krakowsko-Czestochowskiej i Jaskini Obtazowej w Kotlinie Nowotarskiej (Nadachowski
iin. 2015b).

Saiga tatarica znana byla z 9 stanowisk z obszaru Polski, pochodzacych z ostatniego glacjatu
(MIS 3-2) (Nadachowski i in. 2016).

LITERATURA

Badura J., Ciszek D., Kotowski A., Przybylski B., Ratajczak U., Stefaniak K., Urbanski K., 2017. Szczatki nosorozca
(Stephanorhinus sp.) oraz daniela (Dama dama) odkryte w osadach kopalnego jeziora eemskiego na Rowninie
Gorzowskiej. Przeglad Geologiczny 65(4), 219-226.

Czyzewska T., 1989. Parzystokopytne — Artiodactyla. [W:] K. Kowalski (red.), Historia i ewolucja ladowej fauny Polski,
Folia Quaternaria 59-60, 209-217.

Kahlke R.D., 1999. The history of the origin, evolution and dispersal of the late Pleistocene Mammuthus — Coleodonta
faunal complex in Eurasia (large mammals). Rapid Fenske Companies, Rapid City, SD, 53-55.

Kahlke R.D., 2014. The origin of Eurasian Mammoth Faunas (Mammuthus — Coelodonta Faunal Complex). Quaternary
Science Reviews 96, 32-49.

Kubiak H., 1989a. Nieparzystokopytyne — Perissodactyla. [W:] K. Kowalski (red.), Historia i ewolucja ladowej fauny
Polski, Folia Quaternaria 59-60, 197-201.



REFERATY 89

Kubiak H., 1989b. Trabowce — Proboscidea. [W:] K. Kowalski (red.), Historia i ewolucja ladowej fauny Polski. Folia
Quaternaria 59—60, 203-208.

Nadachowski A., Lipecki G., Wojtal P., 2011. Radiocarbon chronology of wooll mammoth (Mammuthus primigenius)
from Poland. Quaternary International 245(2), 186—192.

Nadachowski A., Krajcarz M., Krajcarz M.T., Madeyska T., Ridush B., Valde-Nowak P., Wojtal P., Zarzecka-Szubin-
ska K., 2015a. Fauna kregowcow z wybranych stanowisk strefy pery- i metakarpackiej w mtodszym plejstocenie.
[W:] M. Lanczont, T. Madeyska (red.), Paleolityczna ekumena strefy pery- i metakarpackiej, Wydawnictwo Uni-
wersytetu Marii Curie-Sktodowskiej, Lublin, 597-642.

Nadachowski A., Marciszak A., Ridush B., Stefaniak K., Wilczynski J., Wojtal P., 2015. Eksploatacja zasobow fauny
przez paleolityczne spotecznosci towiecko-zbierackie na przyktadzie strefy pery- i metakarpackiej. [W:] M. Lan-
czont, T. Madeyska T. (red.), Paleolityczna ekumena strefy pery- i metakarpackiej. Wydawnictwo UMCS, Lublin,
837-910.

Nadachowski A., Lipecki G., Ratajczak U., Stefaniak K., Wojtal P., 2016. Dispersal events of the saiga antelope (Saiga
tatarica) in Central Europe in response to the climatic fluctuations in MIS 2 and the early part of MIS 1. Quarter-
nary International 420, 357-362.

Pajak A., Stefaniak K., Ratajczak U., Stefaniak K., 2020. Quaternary Eurasian wild boar Sus scrofa (Linnaeus, 1758)
from Poland. [W:] A. Sobczyk, U. Ratajczak-Skrzatek, M. Kasprzak, A. Kotowski, A. Marciszak, K. Stefaniak
(red.), 2020. Proceedings of INQUA SEQS 2020 Conference, Wroctaw, Poland. University of Wroctaw & Polish
Geological Society, 94-95.

Pawlowska K., 2015. Elephantids from Pleistocene Poland: state of knowledge. Quaternary International 379, 89—-105.

Stefaniak K., 2015. Neogene and Quaternary Cervidae from Poland. Institute of Systematics and Evolution of Animals
Polish Academy of Sciences. Krakow,

Stefaniak K., Ratajczak U., 2014. Szczatki duzych ssakéw plejstoceniskich w osadach jaskiniowych Jury Krakowsko
— Czestochowskiej. [W:] XXIII Sympozjum Jurajskie — Cztowiek i przyroda Wyzyny Krakowsko-Wielunskiej.
Konferencje organizowane przez Zespot Parkow Krajobrazowych Wojewoddztwa Slaskiego w roku 2013, Katowice,
18-25.

Stefaniak K., Kovalchuk O., Marciszak A., Sobczyk A., Socha P., 2023a. Environmental conditions across Poland
during the Eemian Interglacial reconstructed from vertebrate remains. Acta Geologica Polonica 73(3), 379-410.

Stefaniak K., Ratajczak U., Kotowski A., Kozlowska M., Mackiewicz P., 2020. Polish Pliocene and Quaternary deer
and their biochronological implications. Quaternary International 546, 64-83,

Stefaniak K., Socha P., Nadachowski A., Tomek, T. 2009. Palacontological studies in the Czg¢stochowa Upland. [W:]
K. Stefaniak, A. Tyc, P. Socha (red.), Karst of the Czg¢stochowa Upland and of the Eastern Sudetes: palacoenviron-
ments and protection. Studies of the Faculty of Earth Sciences, University of Silesia, No. 56, Sosnowiec—Wroctaw,
85-144.

Stefaniak K., Kovalchuk O., Ratajczak-Skrzatek U., Kropczyk A., Mackiewicz P., Klys G., Krajcarz M., Krajcarz M.T.,
Nadachowski A., Lipecki G., Karbowski K., Ridush B., Sabol M., Ptonka T., 2023b. Chronology and distribution
of Central and Eastern European Pleistocene rhinoceroses (Perissodactyla, Rhinocerotidae) — A review. Quaternary
International 674-675, 87—108. https://doi.org/10.1016/j.quaint.2023.02.004

Stefaniak K., Kotowski A., Badura J., Sobczyk A., Borowka R.K., Stachowicz-Rybka R., Moskal-del Hoyo M., Hry-
nowiecka A., Tomkowiak J., Stawinska J., Przybylski B., Ciszek D., Alexandrowicz W.P., Skoczylas-Sniaz S.,
Ratajczak-Skrzatek U., Shpansky A.V., Ilyina S.A., Moska P., Urbanski K., Mirostaw-Grabowska J., Niska M.,
Capalbo C., Nowakowski D., Van der Made J., Popovi¢ D., Baca M., Billia EZM.E., 2023c. A skeleton of peat-
trapped forest rhinoceros Stephanorhinus kirchbergensis (JAGER, 1839) from Gorzéw Wielkopolski, Northwestern
Poland: a record of life and death of the Eemian large mammals. Neues Jahrbuch fiir Geologie und Paldontologie
Aghandlungen. 308(1), 45-77. https://doi.org/10.1127/njgpa/2023/1129


https://doi.org/10.1016/j.quaint.2023.02.004
https://doi.org/10.1127/njgpa/2023/1129

90 REFERATY

Zmiany paleosrodowiskowe w p6éznym plejstocenie
i holocenie w Swietle badan malakofauny
z osadow schroniska w Smoleniu Il
(Wyzyna Krakowsko-Czestochowska)

Marcin SZYMANEK!, Izabela CABALA?, Maciej T. KRAJCARZ?

Uniwersytet Warszawski, Wydziat Geologii, ul. Zwirki i Wigury 93, 02-089 Warszawa;
e-mail: m.szymanek@uw.edu.pl

Uniwersytet Warszawski, Szkota Doktorska Nauk Scistych i Przyrodniczych, ul. Stefana Banacha 2c,
02-097 Warszawa; e-mail: i.cabala@uw.edu.pl

3 Instytut Nauk Geologicznych Polskiej Akademii Nauk, Osrodek Badawczy w Warszawie, ul. Twarda 51/55,
00-818 Warszawa; e-mail: mkrajcarz@twarda.pan.pl

Schronisko w Smoleniu III zlokalizowane jest w Dolinie Wodacej, w centralnej czgsci Wyzyny
Krakowsko-Czestochowskiej, okoto 4 km na SE od Pilicy, 75 km na SE od Czestochowy. Wypel-
nienie schroniska stanowi blisko dwumetrowej migzszosci namulisko obejmujace 15 warstw. Od
spagu s3 to: glina pylasta/il/piasek pylasty (11), piasek pylasty (10), glina zwietrzelinowa z gruzem
wapiennym (9), pyt piaszczysty, lessopodobny, ze §ladami paleniska (7b, 8, 7a), pyt piaszczysty
(6), glina pylasta/pyt piaszczysty (5), glina pylasta/pyt ilasty (5a), glina pylasta (4, 2), pyt (3a), pyt
piaszczysty (3) oraz piasek pylasty (1a, 1). Daty radioweglowe i materiat archeologiczny wskazuja,
ze osady te deponowane byly pod koniec ostatniego zlodowacenia oraz w holocenie. Wigkszo$¢
z nich zawiera do$¢ dobrze zachowane muszle migczakow, a wielowarstwowa sekwencja osadow
holocenskich lezacych w cigglosci sedymentacyjnej jest unikatowa na badanym terenie (Krajcarz
1 1n. 2020). Zespot malakofauny w Schronisku w Smoleniu III zawiera 63 gatunki §limakéw lado-
wych, reprezentowanych przez 10 121 okazow (6990 w centralnej czgséci schroniska i 3131 w czesci
przyotworowej). Na podstawie wymogow srodowiskowych oznaczonych taksonéw, zaliczono je
do 4 typow ekologicznych obejmujacych: F — §limaki cieniolubne (31 gatunkéw); O — Slimaki
srodowisk otwartych (7 gatunkow); M — §limaki mezofilne (14 gatunkow); H — slimaki wilgocio-
lubne (1 gatunek). Liczba taksonéw w probce waha si¢ od 2 do 43, a liczba okazéw od 2 do 1499,
przy czym w badanym profilu zaznacza si¢ wyrazna dwudzielno$¢ podkreslona przez zrdznico-
wanie zespotu migczakow. Dolna cze$¢ sukceesji jest bardzo uboga gatunkowo. W warstwach 7b,
8 1 7a liczba taksondw w probcee nie przekracza 8, natomiast w wyzszej czesci profilu zaznacza
si¢ wyrazna ekspansja malakofauny. Zmienia si¢ rowniez sktad i struktura zespotu. Na podsta-
wie zmiennos$ci zespotow migczakow udato sie przesledzi¢ zmiany paleosrodowiskowe na bada-
nym terenie w ciggu ostatnich 14 tys. lat. Ze wzgledu na bardziej kompletny zapis, skupiono si¢
tu na danych z centralnej czesci schroniska. W po6znym glacjale (zespot z Vallonia tenuilabris;
warstwy 7b, 8 1 7a oraz najnizsza probka z warstwy 6; probki 27-21) dominowaty gatunki cha-
rakterystyczne dla chtodnego klimatu kontynentalnego i mozaiki §rodowisk obejmujacej otwarte
przestrzenie z ptatami lasow iglastych (Vallonia tenuilabris, Semilimax kotulae oraz Discus rude-
ratus). Obecno$¢ S. kotulae 1 D. ruderatus, brak gatunkéw typowych dla klimatu arktycznego
oraz wyniki datowan radiowgglowych w zakresie 13 722—-12 587 kal lat BP, moga wskazywac
na interstadiat Belling-Allered. Zespot z Discus ruderatus i Vallonia costata (warstwa 6, 5 1 5a;
probki 20-13) reprezentuje fazg preborealng i borealng holocenu. Obok taksonow nominalnych
dos¢ istotny udziat majg S. kotulae i V. tenuilabris, jednak stopniowo tracg na znaczeniu ustepujac
miejsca slimakom o wyzszych wymaganiach ekologicznych. Na poprawe warunkoéw klimatycznych
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oraz rozwoj zbiorowisk lesnych wskazuje ekspansja gatunkéw cieniolubnych. Dominowaty lasy
iglaste 1 mieszane, cho¢ w rejonie stanowiska wystepowaty rowniez taki i stoneczne stoki pre-
ferowane przez V. costata. W optimum klimatycznym holocenu, w okolicy jaskini dominowat
las mieszany i liSciasty udokumentowany bogatym zespolem z Discus rotundatus i Aegopinella
pura (warstwy 5a i 4; probki 12-9). Asocjacja ta jest typowa dla fazy atlantyckiej i zdominowana
przez gatunki cieniolubne zwigzane z lasami li§ciastymi i mieszanymi oraz cieplymi i wilgotnymi
warunkami (obok taksonéw nominalnych m.in. D. perspectivus, Balea biplicata, Isognomostoma
isognomostomos). Liczne w dolnej czesci profilu gatunki srodowisk otwartych stajg si¢ elemen-
tem akcesorycznym. Poczawszy od okoto 5000 lat temu malakofauna Schroniska w Smoleniu III
zdominowana jest przez gatunki cieniolubne i mezofilne, ktore zyskuja na znaczeniu w najwyzszej
czesci profilu (zespot z Laciniaria plicata; warstwy 4, 2, 1a; probki 8-1). Rosngca liczba slimakow
o szerokiej tolerancji ekologicznej kosztem taksonow cieniolubnych, moze wskazywac na stop-
niowe wylesianie i odstonigcie Scian skalnych wokot jaskini, co notowane jest w innych sekwen-
cjach subborealnych i subatlantyckich z jaskin i schronisk skalnych Srodkowej Europy (Krajcarz
i1in. 2020 i Literatura tam zawarta).

Badania terenowe byly finansowane ze srodkow Narodowego Centrum Nauki, grant nr 2011/01/N/HS3/01299.
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Glacjalna rzezba terenu
potnocnego Mazowsza w obrazie DEM

Artur TEODORSKI
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Analizie poddano numeryczny model rzezby terenu (DEM) obszaru pdtnocnego Mazowsza obej-
mujacego: Wysoczyzng Plonska, Rowning Racigska, Wzgorza Mlawskie oraz Wysoczyzne Cie-
chanowskg, pomiedzy miejscowosciami Plock, Nowy Dwor Mazowiecki, Puttusk oraz Miawa
(Solon i in. 2018). Celem badan byta weryfikacja genetyczna form glacjalnej rzezby terenu
oraz rekonstrukcja paleogeograficzna obszaru w czasie zlodowacenia Odry (Marks i in. 2016)
Wyznaczono sie¢ morfolineamentow okreslajacych orientacje i zgrupowanie form rzezby terenu.
Na podstawie arkuszy Szczegolowej Mapy Geologicznej Polski w skali 1: 50 000 wyznaczone
morfolinementy sklasyfikowano pod wzgledem genezy. Cze$¢ z nich grupuje si¢ w strefy o wyraz-
nie podluznym przebiegu. Zgrupowania o generalnej orientacji z NW na SE lub NNW na SSE
wystepuja na linii Przasnysz—Makoéw Mazowiecki, Ciechanow—Puttusk oraz Mtawa—Ciechandw.
Wyznaczono tez kilka innych stref o zwigkszonym zaggszczeniu lineamentow i orientacji zblizonej
do NE-SW pomiegdzy Plonskiem a Nowym Dworem Mazowieckim oraz w rejonie Racigza, a ich
osig jest obecna dolina rzeki Wkry. Odmienng orientacje, generalnie zblizong do rownolezniko-
wej, ma zespol morfolineamentéw na linii Zuromin-Mtawa. W wyniku klasyfikacji genetycznej
wyznaczonych lineamentow stwierdzono, ze cze$¢ z nich zwigzana jest z wystepowaniem wzgorz
moren czotowych, jednak znaczna ilo$¢ lineamentoéw ma odmienng geneze, np. formy szczelinowe,
kemy czy moreny martwego lodu. Stwierdzone podtuzne zespoty morfolinemamentéw mozna
wstepnie zakwalifikowac jako formy terenu podkreslajace zasieg czota ladolodu w czasie kilku
etapow jego postoju. Na podstawie analizy modelu DEM zaproponowano nowg genez¢ form polo-
dowcowej rzezby terenu. Stwierdzono takze, ze podczas zlodowacenia Odry ladolod wkroczyt
na obszar poinocnego Mazowsza w postaci lobu lodowcowego, ktoérego maksymalny zasieg przy-
pada na obszar znajdujacy si¢ na potudnie od doliny Narwi i Wisty. Generalnie 1adolod poruszat si¢
na linii NNNW-SSE Iub NW-SE. Na badanym obszarze zachowaly si¢ rowniez §lady po etapach
stagnacji czota w obrebie tego lobu, w generalnym okresie recesji ladolodu zlodowacenia Odry.
Inny charakter form na linii Zuromin-Mtawa wskazuje na kolejny odmienny etap funkcjonowania
ladolodu. Zaproponowana rekonstrukcja paleogeograficzna awansu i recesji lagdolodu zlodowacenia
Odry na obszarze pétnocnego Mazowsza zostata zmieniona w stosunku do poprzednich badan
(Rozycki 1972; Baraniecka 1975). Wstepne wyniki badan otrzymane na podstawie analizy modelu
DEM stanowig regionalne tlo geomorfologiczno-geologiczne i mogg by¢ uzyte do dalszych prac
kartograficznych na tym obszarze.
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Wieloizotopowe datowanie eratykow
potudniowego skraju lgdolodu skandynawskiego
za pomocg ziemskich nuklidow kosmogenicznych

- koncepcja projektu , DatErr 2.0”
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W projekcie ,,DatErr 2.0” chcemy wykorzysta¢ wielkie glazy narzutowe do rekonstrukcji chrono-
logii i tempa recesji dawnego ladolodu. Proponowany obszar badan znajduje si¢ w Polsce, ktorej
terytorium bylo w przesziosci wielokrotnie pokrywane przez potudniowy skraj jednego z naj-
wiekszych ladolodow plejstocenskich — lagdolodu skandynawskiego. Celem naukowym projektu
“DatErr 2.0” jest okreslenie historii eksponowania gtazéw narzutowych na obszarze potudniowego
skraju ladolodu skandynawskiego oraz okreslenie wieku recesji ladolodu w tym regionie podczas
zlodowacenia Odry oraz po okresie maksymalnego zasiegu ostatniego ladolodu skandynawskiego.
Projekt dotyczy datowania czasu ekspozycji duzych eratykow zdeponowanych w brzeznej czg-
sci rozlegtego ladolodu przy pomocy kilku ziemskich izotopéw kosmogenicznych powstajacych
w kwarcu ('°Be, 2°Al i 1C).

Ziemskie izotopy kosmogeniczne tworzg si¢ w mineratach wystawionych na dziatanie wtérnego
promieniowania kosmicznego. Powstaja one w okres§lonym tempie, a ich zastosowanie w naukach
o Ziemi zrewolucjonizowato nasza zdolno$¢ do okreslania wieku oraz tempa przebiegu proce-
sow geomorfologicznych, w tym rekonstrukcji zaniku dawnych ladolodéw. Dlatego bezposrednie
datowanie powierzchni odstonigtych spod lodu podczas deglacjacji (twarde podioze lub eratyki)
za pomocg izotopoéw kosmogenicznych jest obecnie jedna z najszerzej stosowanych metod stu-
zacych tworzeniu chronologii zdarzen glacjalnych. Projekt rozpoczat si¢ w tym roku i zostanie
zrealizowany w ciagu czterech lat. Metody badawcze, ktore sg stosowane mozna podzieli¢ na trzy
grupy: (1) prace terenowe (2) prace laboratoryjne oraz (3) analiza danych. Prace terenowe obejmuja
doktadny opis i pomiary glazow narzutowych oraz pobdr probek. Prace laboratoryjne obejmuja
za$ beda preparatyke probek do pomiarow zawartosci ziemskich izotopoéw kosmogenicznych oraz
same pomiary izotopow '°Be, 2°Al i '“C w akceleratorze. Analiza danych bedzie polega¢ gtow-
nie na odpowiedniej analizie statystycznej rozktadéw dat dla poszczegdlnych stref marginalnych.
Pozwoli to na odpowiednig interpretacje uzyskanych wynikéw oraz na rekonstrukcje chronologii
recesji ladolodu skandynawskiego.

Badania sg finansowane z projektu Narodowego Centrum Nauki ,,DatErr 2.0” (grant nr 2022/46/E/ST10/00074).
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Rekonstrukcje przeptywu powodzi lodowcowych
na Pojezierzu Litewskim

Piotr WECKWERTH!, Radostaw GOLBA!
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Powodzie lodowcowe na Pojezierzu Litewskim pod koniec ostatniego zlodowacenia zwigzane byty
z przeptywami wod roztopowych, ktore odbywaty si¢ w warunkach sub- i proglacjalnych. Efekty
morfologiczne tych przeplywow zostaly rozpoznane na podstawie badan geomorfologicznych prze-
prowadzonych w rozleglym obnizeniu wykorzystywanym wspotczesnie przez doling Szeszupy oraz
w proksymalnej czesci Rowniny Augustowskiej (Weckwerth 1 in. 2019, Weckwerth, Wysota 2024).
Parametry geomorfometryczne zidentyfikowanych tam form wskaznikowych powodzi lodowco-
wych pozwolity na rekonstrukcj¢ parametrow charakteryzujacych te katastrofalne zjawiska poprzez
zastosowanie zroéznicowanych metod badawczych. Pierwsze podej$cie badawcze (modele 1 1 2)
zaktada rekonstrukcje $rednich glebokosci, predkosci i wielkosci przeptywdw poprzez zastoso-
wanie wzorow empirycznych, dla ktérych danymi wejsciowymi sg warto$ci parametrow geomor-
fometrycznych form dennych, a takze geometria dolin proglacjalnych oraz szlakéw sandrowych.
Zostaty one pozyskane na podstawie analizy cyfrowego modelu wysokos$ciowego o rozdzielczo$ci
1 m. Drugie podejscie badawcze (modele 3 i 4) zwigzane byto z oceng pojemnosci potencjalnego
zbiornika wod roztopowych, ktorego drenaz skutkowal powodziami lodowcowymi. Na podstawie
numerycznego modelu terenu oraz w oparciu o dane geomorfologiczne, wyznaczono potozenie
potencjalnego zbiornika wod roztopowych, ktory byl zrédtem powodzi lodowcowych, a takze
okreslono jego typ i geometri¢. Oszacowano pojemnos¢ tego zbiornika i wyznaczano wielkosci
przepltywow drenujacych go powodzi na podstawie danych z powodzi lodowcowych na Islandii
oraz parametrow glacjologicznych (Bjornsson 1992, Evat i in. 2006). Trzecie podej$cie badawcze
zaktada wykorzystanie technik geoinformacyjnych i oprogramowania HEC-RAS w celu modelo-
wania dynamiki przeplywu wod powodzi lodowcowych w strefie proglacjalnej. Symulacja prze-
plywow z zastosowaniem oprogramowania HEC-RAS pozwolita na obliczenie hydrograméw
przeptywu wod powodzi lodowcowych w strefie proglacjalnej, do ktorych dochodzito w wyniku
wyptywow wadd z trzech roznych bram lodowcowych. Modelowanie to pozwolito na oszacowanie
przestrzennej i czasowej zmiennos$ci przeptywu wod powodzi lodowcowej, a takze rozpoznanie
zmian predkosci i glgbokosci ptynacych wod roztopowych w roznych odcinkach skrgpowanych
szlakow sandrowych oraz u ich wylotow, w strefie konfluencji przeptywu. Uzyskane wyniki badan
pozwolity na poréwnanie estymacji dawnych przeptywow z zastosowaniem roznorodnego pode;j-
$cia metodologicznego.

Prezentowane wyniki badan sg rezultatem realizacji grantu Narodowego Centrum Nauki (nr rejestracyjny 2018/31/B/
ST10/00976).
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Rekonstrukcja zmian paleoklimatycznych miedzy
830 a 650 rokiem p.n.e.,
w oparciu o analize zmian stosunku izotopéw
stabilnych C i O w przyrostach rocznych drzew
z potudniowej Polski

Damian WIKTOROWSKI!, Marek KRAPIEC!, Jacek PAWLYTA!

I Akademia Gorniczo-Hutnicza im. S. Staszica, al. Adama Mickiewicza 30, 30-065 Krakow;
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Celem przeprowadzonych badan byta proba rekonstrukcji zmian paleoklimatycznych migdzy 830
a 650 rokiem p.n.e. Jest to okres niezwykle istotny ze wzgledu na tak zwang katastrofe halsztacka,
czyli zmiang¢ klimatu z cieptego i suchego na chlodny i wilgotny. Material badawczy stanowito
subfosylne drewno debow, wydobyte z doliny Wisty podczas eksploatacji w zwirowni w Grabiach
pod Krakowem. Probki zostaty poddane analizie dendrochronologicznej i izotopowe;.

Pomiary dendrochronologiczne badanych probek pozwolily na wyznaczenie okresow o zredu-
kowanych szerokosciach przyrostow rocznych, bedacych reakcja drzew na niekorzystne warunki
klimatyczne. Zaznaczaja si¢ one gtownie w VIII wiek p.n.e., kiedy szerokosci przyrostow rocznych
oscyluja niemalze caly czas ponizej $redniej, z ekstremalnie waskimi przyrostami w latach 751
1723 p.n.e.

Badania sktadu izotopowego wegla 1 tlenu w a-celulozie wyekstrahowanej z bezwzglednie
wydatowanych przyrostow rocznych, ukazaly zmienno$¢ reakcji drzew na czynniki klimatyczne
i srodowiskowe. Zidentyfikowano charakterystyczne okresy pogorszenia warunkoéw klimatycznych,
glownie w VIII wieku p.n.e. Wyznaczono réwniez lata wskaznikowe, w ktorych odnotowano naj-
nizsze warto$ci 8"*C 1 8'0, co jest szczegdlnie widoczne okoto roku 745 1 720 p.n.e.

Analiza zmian stosunku izotopdéw stabilnych wegla i tlenu w subfosylnym drewnie z obszaru
Polski, w oparciu o dostgpne dane w literaturze, wskazuje na nagla zmiang¢ klimatu z suchego
1 cieptego na chtodny i wilgotny w badanej cz¢sci okresu halsztackiego.
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MIS 3/MIS 2 i cztowiek: nowe dane
z rejonu Bramy Morawskiej
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17 Instytut o Morzu i Srodowisku, Uniwersytet Szczecinski, ul. Mickiewicza 16A, 70-384 Szczecin

Zmiana warunkow klimatycznych i przyrodniczych u schytku interpleniglacjatu (MIS 3) oraz ple-
niglacjalu (MIS 2) wywarta ogromny wptyw na ludzi zamieszkujacych Europe $rodkowa. Sadzi
si¢, ze doszto do znacznego zmniejszenia populacji oraz zmiany strategii eksploatacji okupowa-
nych terytoriow. Celem naszej prezentacji jest przedstawienie najnowszych wynikéw badan mul-
tidyscyplinarnych stanowiska Pietraszyn 11, SW Polska, ktére dostarczyto wielu istotnych danych
na temat Srodowiska przyrodniczego MIS 3/MIS 2 oraz adaptacji grup ludzkich identyfikowanych
z poznym grawetienem. Stanowisko to zostato odkryte i rozkopane w 1933 roku (Koztowski
1964). W latach 2015-2023 przeprowadzono seri¢ réznorodnych badan, ktore nie tylko zmienity
obowiazujaca do niedawna chronologi¢ oraz atrybutacj¢ kulturowa, ale wniosty wazne ustalenia
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na temat formowania si¢ stanowiska, charakteru niszy ugrupowan gornopaleolitycznych oraz stra-
tegii adaptacyjnych w dobie ochtadzajacego si¢ klimatu na przetomie MIS 3 i MIS 2. Stanowi-
sko Pietraszyn 11 potozone jest w potudniowej czgsci Ptaskowyzu Glubczyckiego. Podobnie jak
wigkszos$¢ graweckich stanowisk otwartych pozostatosci znajdowaly si¢ w utworach koluwialnych
(. 3), przykrytych lessami (j. 2). Korzystne warunki geochemiczne sprzyjaty zachowaniu szczat-
kéw kostnych, w tym bogatego zespotu gryzoni. W warstwie, w ktorej wystapilo gros materiatu
kulturowego (j. 3), zachowaly si¢ $lady niszczenia pokryw glebowych oraz dyslokacji drobnych
pozostatosci dzialan ludzi (drobne fragmenty wyroboéw kamiennych, kosci, wegle drzewne). Dane
radiometryczne (AMS i1 OSL) wsparte wynikami datowania molekularnego wskazuja na przedziat
od 30 do 24 tys. BP. Rezultaty analizy gryzoni w warstwie 3 wskazuja na to, ze ich akumulacja
nastgpita w warunkow interstadialnych, natomiast wyzsza (j. 2) i nizsza warstwa (j. 4) mogly
powsta¢ w klimacie chtodniejszym. Z warstwy 3 pochodza wegle drzewne sosny i1 brzozy. Dane
dotyczace duzej fauny z j. 3 sugeruja eksploatacje biomu tundrowego (m.in. renifer, kon, mamut,
lis polarny). Wystapily rowniez ko$ci oraz fragmenty skorupek jaj ptasich. Wsréd znalezisk arche-
ologicznych z warstwy 3 na uwage zastuguja pozostatosci ogniska obudowanego kamieniami oraz
obecno$¢ przejawow kultury symbolicznej w postaci zawieszek, ochry i muszli. Nowe badania
dostarczyly przestanek wskazujacych na to, ze towcy z Pietraszyna 11 mogli zaymowac si¢ poto-
wem lisa polarnego. Stanowisko doskonale wpisuje si¢ w krajobraz p6znego grawetienu na pot-
noc od Karpat i Sudetow ukazujac niemalze wszystkie ogniwa aktywno$ci 6wczesnych towcow
w tundrze, znane m.in. ze stanowisk matopolskich, §laskich oraz czeskich (Svoboda i in. 2008;
Wilczynski 2015; Wojtal i in. 2015).

Prezentowane wyniki czgsciowo zostaly sfinansowane przez Narodowe Centrum Nauki w ramach projektu nr 2017/25/B/
HS3/00925.
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Analiza poréwnawcza cech hydraulicznych
wspotczesnej i péznoglacjalnej Dolnej Prosny
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Koniec ostatniego maksimum glacjalnego (LGM) na Nizu Polskim charakteryzowat si¢ seria
naglych i gwattownych zmian warunkéw srodowiskowych. Zmiany klimatyczne obserwowane
w tym okresie wplynely na szereg elementow §rodowiska, poczawszy od roslinnosci, a skonczyw-
szy na zmianach w sieci hydrograficznej. Spowodowato to zmian¢ systemu rzecznego z réwno-
leznikowego na potudnikowy. Z kolei intensywnos$¢ odplywu podlegata zmianom i fluktuacjom
wynikajagcym zardwno z oscylacji klimatycznych, jak 1 postgpujacego cofania si¢ frontu ladolodu
skandynawskiego. Rzeki charakteryzuja si¢ stosunkowo duza dynamika i zmiennoscia rozwoju
w czasie. Potozenie koryta w dolinie rzeki, ale takze sita i intensywno$¢ przeptywu podlegaja
zmianom. Jako przyktad wybrano doling dolnej Prosny na odcinku od Zagorzyna do mostu na rzece
Prosna w Grodzisku. Analiz¢ przeprowadzono z wykorzystaniem oprogramowania ArcGIS PRO
oraz SAGAGIS na podstawie danych z Numerycznego Modelu Terenu pobranych z platformy
geoportal.gov.pl. Gtownym celem byto okreslenie cech hydraulicznych systemu fluwialnego doliny
dolnej Prosny w okresie ostatniego zlodowacenia oraz konfrontacja uzyskanych wynikéw ze sta-
nem wspotczesnym. W rezultacie uzyskano wartosci nastepujacych parametrow: nachylenie koryt,
kretos¢ koryt, ich szerokos¢, przypuszczalna glebokos¢ oraz policzono ich liczbg. Uzyskane wyniki
poddano analizie statystycznej i przedstawiono w formie tabel i wykreséw. Przeprowadzona ana-
liza porownawcza wykazuje duzy potencjat do dalszego zastosowania dla szeregu innych odcin-
kéw rzek z Nizu Polskiego. W zwigzku z tym szerokie zastosowanie nawet najprostszych badan
paleohydraulicznych moze wnie$¢ istotny wktad w poznanie przemian dolin rzecznych w okresie
od konca ostatniego zlodowacenia i poczatku holocenu.



100 REFERATY

Problem dolnego plejstocenu
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Dolny plejstocen trwajacy od 2,58 do 0,774 min lat BP, tj. od MIS 103 do MIS 19 (Marks i in.
2016; Cohen 1 Gibbard 2022), jest zapisem stosunkowo szybkich wahan systemu klimatycznego,
ktére spowodowaly zmiane roslinno$ci, migracje fauny, a w konsekwencji doprowadzity do roz-
winigcia si¢ na potkuli poétnocnej wielkich ladolodow. Stratygrafia i uktad litologiczny osadow nie-
lodowcowych dolnego plejstocenu (=plejstocenu preglacjalnego, eoplejstocenu, protoplejstocenu
lub preplejstocenu) jest jednym z kluczowych zagadnien w badaniach osadow czwartorzedowych
Europy Srodkowej, ktore nadal wymagaja dalszych rozwazan, a w przypadku stratygrafii czwar-
torzedu Polski, jest jedng z biatych plam. Najpelniejszy zapis zmian klimatycznych z przetomu
pliocenu i plejstocenu udokumentowat Stuchlik (1975, 1978) w profilach Ponurzyca i Rozce. Cho-
ciaz dalsze badania zakwestionowaly wiek osadow w profilu Rozce (Bujak i in. 2016). Lewinski
(1928) zdefiniowal dwa typy litologiczne osadéw preglacjalnych: (1) zwirowo-piaszczyste oraz
(2) mutkowo-piaszczyste i ity. Oba typy spoczywaja bezposrednio na pliocenskich itow pstrych
(poznanskich). Ich akumulacja nastgpowata w formie wielkich stozkéw napltywowych w rozlegtym
jeziorzysku. Transport osadéw przez rzeki ptynace z S i SE dostarczatl materialu pochodzacego
z erozji Wyzyn Srodkowopolskich. Badania sktadu mineratow cigzkich wykonany przez auto-
réw dla obu serii osadéw preglacjalnych pokazuje, ze osady zwirowo-piaszczyste charakteryzuje
spektrum mineratow bardzo odpornych na wietrzenie chemiczne (turmalin, rutyl, cyrkon), przy
catkowitym braku mineratow nieodpornych. Tym samym wskazujac, ze erozji, podlegaty osady
przechodzace wietrzeniu w kilku cyklach sedymentacyjnych, w czasie ktorych nastepowata elimi-
nacja mniej odpornych sktadnikéw. Natomaist, w osadach mulowo-piaszczystych dominujg granaty
1 amfibole i jako akcesoryczne wystepuja mineraly z grupy odpornych. Taki obraz mineralogiczny
osadow okreslanych jako preglacjalne wskazuje, ze w tym czasie musiata nastgpi¢ drastyczna
zmiana zlewni dla osadow preglacjalnych. Jakie byly przyczyny tych zmiany, pozostaje w dalszym
ciagu znana.
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Stratygrafia osadéw plejstocenu w obszarze potnocno-wschodniej Polsce byta dotychczas oparta
niemal wytgcznie na wynikach analiz palinologicznych jeziornych osadéw organicznych oraz badan
litologiczno-petrograficznych glin zwalowych i1 osadéw mi¢dzymorenowych uzyskanych z pro-
fili wiertniczych wykonanych na potrzeby opracowania Szczegoétowej mapy geologicznej Polski
(Lisicki 1998, 2003; Ber 2000, 2006). Brak dostatecznie duzych wyrobisk zlokalizowanych w kra-
wedziach wysoczyzn morenowych powodowat, ze jak dotad nie prowadzono tu szczegoétowych
1 kompleksowych badan osadow plejstocenskich w profilach odstonig¢. Takie mozliwosci w ostat-
nich latach pojawity si¢ w obszarze Pojezierza Litewskiego w zwigzku z budowg drogi ekspresowe;j
S61 ,,Via Baltica”. W latach 2020-2022 wykonano badania osadow plejstocenskich odstaniajacych
si¢ we wkopie drogowym w Osinkach na poinoc od Suwalk, zlokalizowanym w krawedzi rynny
subglacjalnej ok. 1,5 km od dawnego wyrobiska cegielni w Szwajcarii, w ktorym rozpoznano
wiele lat wcze$niej osady organiczne interglacjatu eemskiego (Boréwko-Dtuzakowa, Halicki 1957).
Szczegotowe badania prowadzono w NE czesci wkopu (stanowisko Osinki 2) o glebokosci ponad
20 m, dtugosci okoto 400 m i 120 m szeroko$ci. Badania w Scianach odstonigcia obejmowaty: iden-
tyfikacje warstw sedymentacyjnych i wydzielenie jednostek litostratygaficznych w kilku profilach,
analize litofacjalng osadow, pomiary elementéw kierunkowych w osadach (orientacje dluzszej osi
klastow, struktur pradowych i deformacji), pobdr probek do badan laboratoryjnych (uziarnienie,
obtoczenie, petrografia zwir6w drobnoziarnistych, AMS, mikromorfologia glin) oraz datowania
metodg OSL. W stanowisku Osinki 2 odstania si¢ ponad 20-metrowej migzszo$ci sukcesja osadow
zwirowo-piaszczystych, piaszczystych oraz piaszczysto-mutowych i ilastych z przewarstwieniami
warstw glin zwatowych. W sekwencji pionowej osadow wyrozniono siedem jednostek litostraty-
graficznych (od dotu ku gorze): trzy jednostki gliny zwatowej (U2, U4 i U6) oraz cztery jednostki
migdzymorenowe (Ul, U3, U5 i U7). W gornej czesci profilu osadow (do glebokosci 10 m)
wystepuja dwie ciaglte warstwy glin morenowych (U4 i U6), rozdzielone przez ogniwa ilastych
osadow jeziornych i piaskow fluwialno-eolicznych oraz piaskow i zwiréw glacifluwialnych (jed-
nostka U5). W osadach fluwialno-eolicznych jednostki U5 stwierdzono deformacje konwolutne
1 pograzy oraz liczne kliny z pierwotnym wypehieniem piaszczystym. Pojedyncze kliny piasz-
czyste znaleziono takze w stropie najwyzszej gliny morenowej (U6), miejscami przykrytej przez
piaski eoliczne (jednostka U7). Ponizej warstwy gliny U4 wystgpuje migzsza (do 9 m) sukcesja
piaskéw 1 zwirow glacifluwialnych (U3), zalegajaca niezgodnie na nizej legtych jednostkach Ul
1 U2. Bruk erozyjny w spagu jednostki U3 $cina warstwe¢ gliny morenowej (U2) oraz zalegajace
ponizej niej zaburzone glacitektonicznie piaski i zwiry glacifluwialne (U1). Uzyskane wieki OSL
dla osadow piaszczystych pobranych z jednostek migdzymorenowych (U1, U3, U5 i U7) oraz
z klindow z pierwotnym wypelieniem piaszczystym wskazujg, ze analizowana sukcesja osadow
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w stanowisku Osinki 2 jest wieku vistulianskiego. Jednostki U1-U4 sa zapisem procesow depo-
zycji 1 deformacji glacimarginalnych 1 subglacjalnych podczas obecnosci ladolodu w srodkowym
vistulianie (MIS4), najprawdopodobniej migdzy 62—-68 ka BP. Osady jeziorne i fluwialno-eoliczne
jednostki U5 powstaty w zimnych warunkach peryglacjalnych srodkowego vistulianu i wczesnej
czgsci poznego vistulianu (MIS3/MIS2). Najwyzsza warstwa glin morenowych (U6) niewatpliwie
zwigzana jest z nasuni¢ciem ostatniego ladolodu skandynawskiego w stadiale gtéwnym zlodowa-
cenia wisty (MIS2), prawdopodobnie ok. 15—-16 ka BP. Struktury klinéw piaszczystych rozwinigte
w glinie U6 oraz piaski eoliczne jednostki U7 dokumentujg agradacje wieloletniej zmarzliny 1 pro-
cesy eoliczne po ustgpieniu ostatniego ladolodu.

Prezentowane wyniki badan sg rezultatem realizacji grantu Narodowego Centrum Nauki (nr rejestracyjny 2018/31/B/
ST10/00976) pt. ,,Dowody geomorfologiczne i implikacje paleogeograficzne katastrofalnych powodzi i szarzy lodow-
cowych potudniowego sektora ladolodu skandynawskiego w péznym vistulianie (MEASSIS)” oraz projektu IDUB
Emerging field project ,,Global Environmental Changes”.
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Dane paleoklimatyczne sa waznym zrddlem informacji o naturalnej zmiennosci klimatu w dhuzszych
skalach czasowych. Jednakze niewiele stanowisk zawiera zapis o wystarczajacej dtugosci
1 rozdzielczo$ci, aby okresli¢ holocenska zmienno$¢ klimatu w skali dekadowej. W niniejszej
prezentacji przedstawiamy rekonstrukcje temperatury sezonu cieptego (wiosna/lato) obejmujaca
10 800 lat w rozdzielczos$ci trzyletniej na podstawie analiz sktadu chemicznego jeziornych osadow
warwowych z pétnocno-wschodniej Polski. Rekonstrukcja opiera si¢ na stosunku Ca/Ti, ktory jest
istotnie skorelowany z wynikami pomiaréw instrumentalnych temperatury powietrza w okresie
ostatnich 240 lat. W rekonstrukcji identyfikujemy najwazniejsze wydarzenia klimatyczne holocenu,
w tym holocenskie maksimum termiczne, wydarzenie 8,2 ka, Sredniowieczng anomali¢ klimatyczna
i malg epoke lodowa. Trwajacy od 8000 lat trend spadkowy temperatury sezonu cieptego wynikat ze
zmniejszajacego si¢ nastonecznienia w lecie. Najwickszg zmiennos$¢ temperatury odnotowano we
wcezesnym holocenie. Z naszej rekonstrukcji wynika takze, ze tempo ocieplenia w ciggu ostatnich
90 lat jest bezprecedensowe w skali calego holocenu.
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Europejski Pas Piaszczysty (EPP) powstat w wyniku depozycji fluwialnej i eolicznej w warunkach
klimatu peryglacjalnego i borealnego pod koniec ostatniego zlodowacenia. Wezesniejsze badania
wskazywaly, ze na przelomie plenivistulianu 1 pdZnego vistulianu depozycja eoliczna domino-
wala bezposrednio w obrebie koryt rzek roztokowych. W p6znym vistulianie udokumentowano
trzy fazy eoliczne: (i) wstepng z najstarszego dryasu, (ii) gtéwna ze starszego dryasu, i (iii) prze-
ksztatcanie wydm z mtodszego dryasu. Schemat litostratygraficzny w zachodniej czgsci EPP jest
nieco inny. Udokumentowano tam cztery generacje pokryw eolicznych. Pierwsza miata charakter
depozycji fluwio-eolicznej, druga skutkowata powstawaniem eolicznych pokryw pylasto-piasz-
czystych, a ostatnie dwie to fazy akumulacji osadow w obrgbie wydm. Miedzy poszczegdlnymi
fazami eolicznymi wystepowaly okresy cieplejsze, ktére powodowaly zahamowanie proceséw
eolicznych i rozwoj pokryw glebowych, gtéwnie typu Usselo. Najnowsze badania przyniosty nowe
spojrzenie na stratygrafi¢ serii eolicznych, szczegdlnie w obrebie cieptego okresu allerodu; z tego
okresu udokumentowano fazy wzmozonej aktywnosci eolicznej. To sktonito do postawienia pod-
stawowego pytania: czy jest mozliwe, ze wszystkie ochtodzenia z interstadialu belling-allered
skutkowaty uruchomieniem depozycji eolicznej i czy te procesy miaty charakter ponadregionalny?
Celem naszych badan bylo okreslenie uwarunkowan, charakteru i efektow proceséw eolicznych
pod koniec ostatniego zlodowacenia oraz ich chronologii. Aby znalez¢ odpowiedzi na tak posta-
wione pytania przeprowadzono szczegdtowe badania w ponad 30 stanowiskach dokumentujacych
sukcesje fluwialno-eoliczng w srodkowej czesci EPP. Badania obejmowaly: (1) szczegotowe analizy
terenowe 1 laboratoryjne z zakresu sedymentologii i gleboznawstwa, (ii) analizy geochemiczne
i palinologiczne oraz (iii) datowanie o duzej rozdzielczosci wieku osadéw metoda optycznie sty-
mulowanej luminescencji i radiowgglowa. Na tej podstawie stwierdzono sze$¢ faz wzmozonej
aktywnosci eolicznej, ktore mozna skorelowa¢ z okresami GS-2.1a, GI-1 i GS-1 ze schematu
NGRIP. Faza GS-2.1a (24,5-14,7 ka BP) obejmuje koncowy okres pleniglacjatu, charakteryzujacy
si¢ intensywnym ochtodzeniem i maksimum transgresji ladolodow, co sprzyjato procesom eolicz-
nym na duzg skalg, w tym okresie powstawaly gtownie pokrywy fluwio-eoliczne i eoliczne oraz
pojedyncze niewielkie wydmy. Okres GI-1 (14,7-12,9 ka BP), znany rowniez jako interstadiat
belling-allerad, byl cieplejszy i wilgotniejszy, jednak mimo to trzykrotnie wzrastata aktywno$¢



REFERATY 105

eoliczna, prawdopodobnie zwigzang z niestabilnoscig klimatyczng i lokalnymi warunkami $rodo-
wiskowymi. W tym okresie poczatkowo powstaty niewielkie wydmy poprzeczne, pdzniej duze
paraboliczne, a pod koniec wydmy zlozone. Faza GS-1 (12,9—11,7 ka BP), zwana takze mtodszym
dryasem, byta ponownym okresem ochtodzenia, ktory przyniost powr6t do warunkow perygla-
cjalnych i znaczne nasilenie proceséw eolicznych. W tym okresie w zalezno$ci od warunkoéw
lokalnych nastgpowato nadbudowywanie wydm lub czg¢sciowe czy catkowite rozwiewanie. Fazy
akumulacji eolicznej uaktywnity si¢ w warunkach degradacji wieloletniej zmarzliny, obnizenia bazy
erozyjnej w dolinach rzecznych i stopniowej sukcesji lasow borealnych. Okres ten charakteryzowat
si¢ przebudowg cyrkulacji atmosferycznej wyrazong zmiang kierunku wiatru wydmotworczego.
W poszczegolnych stanowiskach nie udato si¢ udokumentowaé wszystkich etapow rozwoju form,
a w niektorych nie mozna byto ich ze soba skorelowac, co oznacza, ze istotnym czynnikiem byly
réwniez warunki lokalne. R6znorodnos¢ lokalnych warunkéw geomorfologicznych i hydrologicz-
nych mogla wptywaé na intensywnos$¢ i charakter procesow eolicznych, co dodatkowo kompli-
kowato tworzenie jednolitego obrazu sukcesji form w catym EPP. W przyszlych badaniach warto
zatem uwzgledni¢ szczegotowa analiz¢ wplywu lokalnych uwarunkowan na procesy depozycyjne
1 morfogenetyczne w tej strefie.

Jest to jeden z tematow realizowanych przez zespot dr hab. Piotra Moski: Morfogeneza
i warunki depozycji osadow eolicznych w poznym glacjale w srodkowej czesci Europejskiego
Pasa Piaszczystego.
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Torfowisko Przybojec, lezace na wysokosci 668—669 m n.p.m., nalezy do najwyzej potozonych
torfowisk Kotliny Orawsko-Nowotarskiej. Zajmuje ono powierzchni¢ ok. 140 ha, z czego ok. 96 ha
stanowi torfowisko wysokie rozwinigte na dziale wodnym pomiedzy zlewiskami Morza Czarnego
i Morza Battyckiego (Lajczak 2009). Obecnie jest ono zarosnigte rzadkim lasem $wierkowym,
z duzym udziatem wrzosu. Wsrod roslin torfowiskowych, oprocz mchow torfowcow wystepuja:
bagno zwyczajne (Ledum palustre), modrzewnica pospolita (Andromeda polifolia), przygietka biata
(Rhynchospora alba), zurawina drobnoowocowa (Vaccinium microcarpum) i inne.

Profil badawczy o migzszosci 5,23 m pobrano przy pomocy probnika ,,INSTORF” w srodkowe;j
czesci torfowiska (49°23'20,64"N, 19°47'32,56"E), w bezposrednim sgsiedztwie granicy polsko-
stowackiej. Probki do analiz laboratoryjnych pobrano z rozdzielczo$cia co 1 cm dla przedzialow
glebokosci 0,0-1,0 m oraz 4,5-5,0 m oraz co 2 cm dla przedziatu glgbokosci 1,0—4,5 m. Osady
mineralne znajdujace si¢ ponizej 5,0 m pobrano z rozdzielczo$cig 5 cm. Lacznie z catego profilu
uzyskano 329 probek osadow, dla ktorych wykonano analizy zawartosci pierwiastkow biogennych
(C, N i S) oraz rteci. Pozostate analizy geochemiczne uwzgledniajace procentowy udzial strat
na prazeniu oraz zawarto$¢ wybranych metali wykonano dla 142 prébek osadow, ze zmienng roz-
dzielczoscia co 3—4 cm (Ryec. 1). Ponadto, dla 25 probek osadow powierzchniowych do glebokosci
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Ryec. 1. Torfowisko Przybojec — diagram geochemiczny z wydzieleniem okresow suchych i wilgotnych na podstawie
badan paleobotanicznych
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25 ¢m wykonano pomiary koncentracji izotopu otowiu 2!°Pb, w celu okre$lenia modelu wiek-gte-
bokos¢ dla najmtodszej czgsci utworow torfowiskowych.

Analiza palinologiczna w tym mikrofosyliow pozapytkowych, wykazata sze$¢ wyraznych eta-
pow zrdznicowanego nawodnienia torfowiska (Ryc. 1). W pierwszej fazie (494—420 cm) panowato
srodowisko mezotroficzne z wahaniami poziomu wody. Druga faza (420-370 cm) charakteryzowata
si¢ rozwojem torfowiska oligotroficznego. W trzeciej fazie (370-332 cm) nastgpit wzrost poziomu
i trofii wody. Czwarta faza (332-284 cm) to okres wyraznego przesuszenia zbiornika, z dominacja
grzybow saprofitycznych. W piatej fazie (284-50 cm) zarejestrowano poprawe warunkdéw wilgotno-
sciowych. Ostatnia faza charakteryzowata si¢ suchym okresem, z duzym udzialem pytkow wrzosu.
Kazda z tych faz odzwierciedlata dynamiczne zmiany srodowiskowe i biologiczne w obrgbie tor-
fowiska, wplywajac na sktad gatunkowy ro$linnos$ci i organizméw wodnych.

Na podstawie wynikow oznaczen wieku osadow metoda 2!°PB mozna stwierdzié¢, ze najwigksze
zanieczyszczenie srodowiska rtecig przypadato na okres od lat dziewigcdziesiatych XIX wieku
do lat siedemdziesigtych XX wieku. Natomiast wyrazny wzrost zawartosci cynku i otowiu w osa-
dach torfowiskowych zaznaczyt si¢ juz od $redniowiecza, w czasie gdy w diagramie pytkowym
ro$nie wyraznie udzial wskaznikoéw antropopresji.
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Zapis zmian paleosrodowiska w holocenie
w osadach torfowiska osuwiskowego Hucianka
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Najstarszy, datowany na poczatek mlodszego dryasu (ok. 12,6 ka+70 cal BP), etap aktywnosci
osuwiska Hucianka (Beskid Niski), wigzal si¢ z powstaniem osuwiskowego jeziora zaporowego.
Na skutek ruchow potomnych osuwiska (ok. 9,4 ka+ 110 cal BP) w jego centralnej czg$ci powstato
zaglebienie bezodplywowe, wypelione wspotczesnie osadami organicznymi i mineralnymi o mak-
symalnej migzszosci 5,65 m. Wyniki badan osadéw przy uzyciu analiz wielowskaznikowych wska-
Zuj3 na znaczng zmienno$¢ warunkow hydrologicznych zaglebienia w trakcie trwania holocenu.
Analizy Cladocera oraz okrzemek wskazuja na istnienie 3 okresow charakteryzujacych si¢ stabil-
nymi warunkami hydrologicznymi: ok. 8,6-8,1 ka cal BP; 7,3-5,9 ka cal BP oraz 4,5-2,7 ka cal
BP. Fazy te rozdzielone sg epizodami, w ktorych dochodzito do spadku liczebnos$ci oraz r6zno-
rodnos$ci gatunkowej okrzemek i1 wioslarek lub ich catkowitego zaniku. Wyniki analizy geoche-
micznej wskazuja, ze zdarzeniom tym towarzyszylo ograniczenie erozji mechanicznej w zlewni
zaglebienia oraz polepszenie warunkow tlenowych, co wskazuje na obnizenie zwierciadta waod.
Zdarzenia te datowane na: ok. 7,9 ka, 8,2 ka, 5,9 ka; 6,6 ka, 3,2 ka i 2,2 ka cal BP, dobrze koreluja
z okreslonymi przez Wannera i innych (2015) okresami osuszenia klimatu na poétkuli potnocne;.

Badania finansowane przez Narodowe Centrum Nauki (NCN), Polska, grant nr. 2020/39/0/ST10/03504 (2021-2025).
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Nowe spojrzenie na uzytkowanie drewna
przez spotecznosci zachodniobattyjskiego
kregu kulturowego w Polsce
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Jednym z efektow kilkudziesigciu lat badan prowadzonych na terenie potnocno-wschodniej Polski
przez Kompleksowa Ekspedycje Jacwieska (KEJ) sg oznaczenia taksonomiczne licznych depozy-
tow wegli drzewnych, zwigzanych z aktywno$cig Battow zachodnich, zamieszkujacych makro-
region Pojezierza Litewskiego w okresie wplywow rzymskich i wedrowek ludow. Wyniki tych
badan byly publikowane najczesciej jako raporty odnoszace si¢ do pojedynczych stanowisk arche-
ologicznych, a ich kompleksowy potencjal informacyjny nie zostat w peini wykorzystany (Cywa
2024, tam dalsza literatura).

Podejmujac probe charakterystyki ewentualnych roéznic migdzykulturowych w uzytkowaniu
lokalnych zasobow drewna potnocno-wschodniej Polski w okresie od I do XIII wieku AD przez
spotecznosci nalezace do zachodniobaltyjskiego kregu kulturowego, zestawiono wyniki oznaczen
ponad 15 000 fragmentéw spalonego drewna. Pochodzg one z 23 stanowisk archeologicznych,
reprezentujacych osadnictwo kultury bogaczewskiej, kultury sudowskiej, grupy olsztynskiej oraz
wczesnosredniowiecznej Jacwiezy.

Badania wykazaty znaczace roznice w eksploatacji surowcow drzewnych. W przypadku ludno-
sci kultury bogaczewskiej pierwszoplanowg rolg odgrywato drewno drzew lisciastych, takich jak
brzoza Betula, dab Quercus i olsza Alnus, zarowno jesli chodzi o zaspokojenie potrzeb mieszkalno-
bytowych, jak i wykorzystywanie drewna podczas rytuatéw pogrzebowych. Ludno$¢ kultury sudow-
skiej bazowala natomiast na drewnie drzew iglastych, gldwnie na so$nie Pinus, $wierku Picea i cisie
Taxus. Taki wynik analiz antrakologicznych jest szczegolnie interesujacy, gdy skonfrontujemy go
z danymi palinologicznymi, ktore wskazuja, ze dostepnos¢ poszczegdlnych gatunkow drzew i krze-
wow byta porownywalna w okolicy wszystkich analizowanych stanowisk. Sugeruje to kulturowe
podtoze selekcji uzytkowanego surowca drzewnego, ktérego zapleczem byty lokalne drzewostany.
Dobor drewna zwigzany byl najprawdopodobniej z symbolikg oraz znaczeniem drzew i krzewow
w mitologii 1 folklorze ludow battyjskich. Potwierdzeniem tej konkluzji moga by¢ wyniki analiz
wegli drzewnych z ciatopalnych cmentarzysk obu kultur. W obu przypadkach do budowy stoséw
pogrzebowych stosowano tylko jeden wyselekcjonowany rodzaj drewna, przy czym dla ludnosci
kultury bogaczewskiej preferowanym surowcem na potrzeby kremacji byta brzoza, a dla kultury
sudowskiej sosna.
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Rozwoj eemskiego ekosystemu jeziorno-
torfowiskowego w rejonie Woli Starogrodzkiej
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Roéwnina Garwolifiska bedaca czes$cig Niziny Mazowieckiej, jest obszarem na ktorym znajduje
si¢ szereg stanowisk z udokumentowanymi osadami eemskimi. Do ich poznania przyczynily si¢
prace nad reambulacja arkusza Garwolin Szczegdtowej Mapy Geologicznej Polski 1:50 000 (Zarski
2020). Jednym z takich stanowisk jest Wola Starogrodzka, gdzie pobrano rdzen PWS2-19 o migz-
szosci 7,80 m (52°00'05.6"N, 21°37'20.2"E), z przeznaczeniem na badania paleoekologiczne. Osad
poddano analizom: pytkowej, roslinnych szczatkéw makroskopowych, fosylnych Cladocera oraz
geochemicznym, w tym izotopowym. Natomiast dwie proby osadu z warstw podscietajacych pod-
dano datowaniu OSL. Stwierdzono pelny zapis sukcesji roslinnosci typowy dla interglacjalu eem-
skiego, co pozwolito na przypisanie wydzielonych lokalnych poziomow pytkowych do wszystkich
regionalnych pozioméw pytkowych tego interglacjatu (E1-E7 R PAZ) wyr6znionych dla obszaru
Polski. Jak wskazuja datowania OSL, osady mineralne polodowcowe lezace pod badanymi osa-
dami jeziornymi reprezentujg zlodowacenie Krzny i Odry. Wystgpowanie badanej sekwencji bio-
genicznej bezposrednio na takim osadzie wigze jego wiek z interglacjatem eemskim, korelowanym
z MIS 5e (np. Lisiecki, Raymo 2005). W rozwoju badanego ekosystemu jeziorno-torfowisko-
wego wyrozniono pie¢ etapow. Etapy I-III obejmowaty ekosystem otwartej wody z rosnacg tro-
fig, na co wskazywata roslinno$¢ i zbiorowiska Cladocera. Stwierdzono jednak niskg zawarto$é
materii organicznej w zgromadzonych wowczas osadach, co mozna wigza¢ z oddziatywaniem
zlewni. Zaréwno gesta pokrywa lesna, jak i mozliwy przeptyw przez zbiornik wodny mogty mie¢
kluczowe znaczenie dla niskiej zawarto$ci materii organicznej. Waznym czynnikiem mogta by¢
réwniez intensywna mineralizacja zachodzaca w jeziorze. Etap IV wiazat si¢ z pojawieniem si¢
pierwszych oznak zarastania jeziora. Przeksztalcenie zbiornika wodnego w torfowisko nastapito
natomiast w etapie V, co potwierdzilty wyniki wszystkich przeprowadzonych analiz. Rozw¢j torfo-
wiska na stanowisku Wola Starogodzka w rejonie odwiertu PWS2-19 wigzat si¢ prawdopodobnie
z dwiema przerwami sedymentacyjnymi: w srodkowej czesci ES R PAZ i na poczatku E6 R PAZ.
Wydaje sie, ze drugi z tych hiatusoéw miat jednak bezposredni zwiazek z przeksztatceniem jeziora
w torfowisko. Na terenie Polski tego typu przerwy sedymentacyjne notowane byly zwlaszcza
w fazie grabowej oraz na przej$ciu ES/E6 R PAZ (Kupryjanowicz 2008). Istnieje potrzeba dalszych
badan w celu ustalenia, czy zanik innych jezior na obszarze badanego paleopojezierza byt zwigzany
ze zmianami na wigksza skale, w tym przerwami w sedymentacji.
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W okresie mtodszego dryasu struktura lasow ulegta przerzedzeniu, co oznaczato pojawienie si¢
korzystnych warunkéw dla ekspansja roslin swiattolubnych, takich jak jatowiec. Wysoki udziat
procentowy w zapisach palinologicznych jatowca odnotowano na wschodzie Litwy i w Polsce pot-
nocnej. Natomiast, rozprzestrzenianie si¢ tego taksonu byto mniej intensywne w Polsce potudnio-
wej, gdzie zbiorowiska lesne nie ulegaty tak silnym przeksztalceniom pod wptywem ochtodzenia
klimatu (Okuniewska-Nowaczyk 1 in. 2004). Podobnie na stanowiskach zarowno na wschod od Pol-
ski jak i na zachdd odnotowano niski udziat ziaren pytku tego taksonu. W opublikowanym przez
nas artykule pt. ,,Late-Weichselian (Vistulian) environmental changes in NE Poland — Evidence
from Lake Suchar Wielki” (Fitoc i in. 2024), starali$my si¢ m.in. przesledzi¢ rdznice w zapisie
pylkowym Junniperus communis w Europie Srodkowej podczas mtodszego dryasu. Sktonity nas
do tego uzyskane przez nas wyniki badan, w ktorych udzial ziaren pytku tego taksonu na stanowi-
sku z jeziora Suchar Wielki wynidst maksymalnie 7,5%. Natomiast, udziat ziaren pytku w badanym
okresie na innych stanowiskach z Polski péinocno-wschodniej byt niekiedy duzo wyzszy, a czasem
z kolei nizszy niz uzyskane przez wyniki. Pod uwage wzigliSmy czynniki wptywajace na rozwoj
jalowca, jak i te wptywajace na pylenie i zachowanie si¢ ziaren pytku w materiale. Z postawionych
przez nas hipotez, najbardziej prawdopodobne wydaje si¢, ze najwickszy wplyw na udziat jatlowca
w badanym okresie maja warunki lokalne. Natomiast, pojawig si¢ coraz to nowsze wyniki badan
z kolejnych stanowisk z tego okresu np. z jeziora Bocznego (Zuk-Kempa i in. 2023) i Osinek
(Karasiewicz i in. 2024), ktore moga dostarczy¢ nowych informacji na ten temat.
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Wyniki analizy cyfrowego modelu wysokosciowego o wielkosci komoérki 1x1 m (utworzonego
na podstawie danych LiDAR), pozwolity na identyfikacje polozonego na potnoc od Barlinka,
jednego z najwigkszych w Polsce obnizen bezodptywowych, okreslanych jako surface cracks
(Karasiewicz i in. 2023). Forma ta ma orientacje wschod-zachdd, a jej o§ morfologiczna o dtugo-
$ci okoto 12 km jest wypukta w kierunku poélnocnym. Szeroko$¢ obnizenia wynosi maksymalnie
do okoto 230 m, za§ maksymalna glebokos¢ to 32 m.

Waskie dno tego obnizenia cechuje si¢ istniejacymi w wielu miejscach przeglebieniami wypel-
nionymi wodg lub osadami. W jednym z takich wypetnien, w miejscowosci Ozar, pobrano sonda
reczng typu InsTorf 7,22 m osaddéw organicznych. Ponizej poziomu glebowo organicznego stwier-
dzono wystepowanie torfu w réznym stopniu roztozenia (0,12-3,5 m), gytii drobnodetrytusowej
(3,54,2), ponownie torfu (4,2-5,9), gytii (5,9-7,1), w tym gytii laminowanej (7,1-7,2) oraz
w spagu piasku z domieszka organiki (7,2—7,22).

Wstepne wyniki analizy pytkowej wskazuja na niezwykle dlugi zapis okresu poznego vistu-
lianu, reprezentowanego przez osady na glebokosci od 4,0 do 7,22 m. W zapisie tym stwierdzono
osady starszego dryasu obejmujace osady redeponowane 1 obfitujace w wegle drzewne (na glebo-
kosci 7,16-7,22 m), trojdzielny allerdd z fazg brzozowsa, sosnowo-brzozowa i ponownie brzozowa
(na glebokosci 5,0-7,1 m) i najmtodszy dryas z typowo wyksztatconymi zbiorowiskami z Juni-
perus (na glebokosci 4,0-4,8 m). W przegltebieniu dna analizowanej formy w poznym vistulianie
funkcjonowalo pierwotnie torfowisko oraz na przemian glebokie i ptytkie jezioro, ktére u schytku
vistulianu wyraznie si¢ wyptycilo, za§ wzdtuz jego brzegdw rozrosta si¢ strefa szuwardéw. Holocen
zapisat si¢ w analizowanym osadzie w calosci, tj. od preboreatu z dominujacg Betula, przez boreat
z Corylus i Pinus, atlantyk z Corylus i Quercus, subboreat z Quercus i Alnus oraz poczatek okresu
subatlantyckiego z wkraczajacym w zbiorowiska debowe Carpinus i Fagus. W preborealnej czgsci
holocenu zaglebienie funkcjonowato jako plytkie jezioro, zas na poczatku b,orealu jako bagni-
sko, a nastepnie torfowisko, ktore pod koniec atlantyku przeksztatcito si¢ w szuwar paprociowy.
W okresach subborealnym i subatlantyckim jego dno zmienito si¢ w podmokty szuwar lub plytkie,
zarastajace bagnisko. Dziatalno$¢ cztowieka w ostatnim okresie zapisata si¢ w niewiele znaczacy
sposob, co podkresla role lasow na tym obszarze.

Wstepne wyniki analiz geochemicznych wskazuja na to, ze spag omawianego rdzenia sta-
nowi piasek o pH nieznacznie powyzej 6, co jest najwyzsza wartoscia tego odczynu w catym
badanym rdzeniu. Nastepnie, w gor¢ profilu, pH nieznacznie spada, osiggajac najnizsze wartosci
(2,5-3) w osadach torfu na glebokosci 5,5 a 4,2 m. Powyzej tych osadow wartos¢ pH wzrasta
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1 utrzymuje si¢ na poziomie okoto 4,5. Zawarto$¢ wegla organicznego (TOC) w spagowych osa-
dach jest zmienna i1 generalnie niska. W piasku wynosi ona 1,5% natomiast w laminowanej gytii
1,3%. W gytii 1 torfie (do glebokosci 5,2 m) TOC nie przekracza 20%. Nastgpnie jego zawartos¢
gwaltownie wzrasta i na gltebokosci 5 m przekracza juz 40%. Wysoka zawarto$¢ TOC utrzymuje si¢
do glebokosci 4,2 m, aby nastepnie spas¢ do poziomu 21-22% (gtebokosci 4,1 do 3,9 m). Wyzej
zawarto$¢ TOC znaczaco wzrasta i utrzymuje si¢ na poziomie 42—-50% do glebokosci 0,9 m. Mig-
dzy glebokosciami 0,8 a 0,4 m spada ponizej 40%, aby w stropie osadéw badanego poziomu wzro-
sna¢ powyzej 40%. Wsérod oznaczonych pierwiastkow, takich jak: Na, Al, K. Ca, Fe, Mg najwigksza
zmienno$¢ koncentracji zauwazy¢ mozna w osadach dolnej czgsci badanego profilu, ktére zostaty
oznaczone palinologicznie jako osady poznego vistulianu. W osadach okreslonych jako holocen-
skie krzywe zawarto$ci pierwiastkow sg zdecydowanie bardziej wyrownane, co moze wskazywac
na stabilniejsze warunki srodowiskowe. Podobng tendencj¢ mozna zaobserwowa¢ w wartosciach
obliczonych wskaznikow geochemicznych, takich jak: Fe/Mn, Na/K, Ca/Mg czy Na+K+Mg/Ca.

Jak wynika z dotychczasowych badan tego typu obnizen potozonych w péinocno-wschodniej
Polsce (Karasiewicz i in. 2023), ich rozw¢j byl prawdopodobnie wynikiem degradacji wielolet-
niej zmarzliny i utworzenia jej formy nieciaglej, co skutkowalo wzmozeniem fazowego drenazu
gruntowego.
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Prehistoryczne i historyczne hutnictwo w regionie $wigtokrzyskim budzi duze zainteresowanie
naukowe i spoteczne. Swiadcza o tym liczne publikacje (np. Kalicki i in. 2019, 2020), ekspozycje
prezentowane w Muzeum Starozytnego Hutnictwa Swigtokrzyskiego w Nowej Stupi, festyny arche-
ologiczne (Dymarki Swietokrzyskie) oraz ekspozycje pozostatosci gornictwa metali niezelaznych
w Muzealnej Izbie Gornictwa Kruszcowego w Miedziance.

W ramach projektu zostaly wytypowane profile do szczegoétowych badan z obszaru hutnic-
twa zelaza prehistorycznego z okresu rzymskiego i historycznego (Staropolski Okreg Przemy-
stowy-SOP) oraz hutnictwa miedzi (SOP). W czasie prac terenowych zostaly wykonane profile
geologiczne umozliwiajace pobdr prob do analiz sedymentologicznych, geochemicznych oraz
mikrobiologicznych. Dotychczasowe badania skoncentrowaly si¢ na obszarze historycznego hut-
nictwa metali niezelaznych w dolinie Hutki koto Polichna w zlewni Biatej Nidy (Pabian i in.
2022, Przepiodra i in. 2023a, b). W laboratorium probki sg analizowane pod wzgledem uziarnienia,
zawarto$ci podstawowych pierwiastkow, makro- i mikrozuzli oraz sferulek zelaza (w przypadku
hutnictwa zelaza), a takze DNA mikrobiomow.

Mikroarcheobiomy, czyli mikroskopijne organizmy zachowane w osadach, moga odgrywac
kluczowg rol¢ w rekonstrukcji paleosrodowiska. Analiza mikroarcheobiomow 1 sktadu chemicz-
nego osadow pozwala na rekonstrukcje warunkoéw srodowiskowych, ktore panowaly w okresie
dzialalno$ci hutniczej, np. lokalnych zmian w mikroklimacie 1 sktadzie chemicznym gleby.

W osadach z artefaktami hutniczymi stwierdzono obecno$¢ specyficznych mikroorganizmow
(bakterie termofilne i halofilne), ktore sg wskaznikami warunkéw anaerobowych i wysokiej tem-
peratury. Wyniki badan mogg réwniez dostarczy¢ informacji o wptywie dzialalnosci cztowieka
na lokalne ekosystemy i mikroklimat. Analizy powinny pozwoli¢ na okreslenie przestrzennego
1 czasowego zrdznicowania mikrobiomow, co mogloby znalez¢ zastosowanie do rekonstrukcji
paleogeograficznych na innych obszarach poprzemystowych w Polsce 1 w Europie. Wyznaczenie
tego typu wskaznikow umozliwitoby ustali¢ stratygrafi¢ i chronologi¢ stanowisk pohutniczych
w ujeciu paleogeograficznym i geoarcheologicznym.

Nowe wyniki badan sedymentologiczno-geochemiczno-mikrobilogicznych pozwola na nowe
spojrzenie na otaczajaca rzeczywisto$¢ oraz umozliwig decydentom oraz naukowcom na blizsza
wspotprace nad zorganizowaniem $ciezek edukacyjnych i nowych geostanowisk na wybranych
obszarach, np. w Swietokrzyskim Swiatowym Geoparku UNESCO, na ktérych beda zaprezen-
towane miejsca prehistoryczne i historycznej metalurgii z uzyciem najnowoczes$niejszych metod
badawczych. Wyniki badan mogg zosta¢ réwniez uwzglgdnione w ekspozycjach muzealnych.
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Przedstawiciele rodziny Equidae Gray, 1821 migrowali do Europy w miocenie, pliocenie oraz
w czwartorzgdzie, przy czym ostatnia wedrowka jest zwigzana ze wspotczesnie znanym nam rodza-
jem Equus Linnaeus, 1758. Rodzaj ten wyemigrowat z Ameryki Pétnocnej do Palearktyki okoto
nie pierwsze populacje koni obserwowane w zapisie kopalnym Europy naleza do tzw. grupy koni
stenoidalnych z typowym gatunkiem Equus stenonis Cocchi, 1867. W srodkowym plejstocenie
grupa ta traci na znaczeniu na rzecz dominacji koni kabaloidalnych. Nast¢puje zastepowanie wcze-
snoplejstocenskich form przez linie koni Equus mosbachensis/ferus (Boulbes, van Asperen 2019).
Dodatkowo, od srodkowego plejstocenu na terenie Europy pojawia si¢ dziki osiot europejski Equus
hydruntinus Regalia, 1907. Dla Polski szczatki najstarszych przedstawicieli rodziny koniowatych
pochodza ze srodkowo miocenskiego stanowiska Przeworno, w ktorym stwierdzono przedstawi-
cieli rodzaju Anchitherium von Mayer, 1844 (Kubiak 1981). Trojpalczaste koniowate zostaly takze
opisane z pliocenskich osadow z jaskini Weze I (Nadachowski i in. 2015). Bazujac na dotychczaso-
wych danych liczba stanowisk z plejstocenskimi szczatkami rodzaju Equus z terenu Polski wzrosta
blisko dwukrotnie, w stosunku do danych Kowalskiego (1959) wskazujacego w Katalogu ssakow
plejstocenu Polski na 75 lokacji. Wedtug literatury najstarsze szczatki kostne dzikiego konia nalezy
wigzaé ze wezesno plejstocenskimi szczatkami z Jaskini Zabiej, jednak aktualnie brakuje komplek-
sowych opracowan dotyczacego tego materiatu (Stefaniak i in. 2009). Szerzej opisane i uznawane
powszechnie za najstarsze szczatki dzikiego konia, stanowi materiat z §rodkowo plejstocenskich
warstw Jaskini Bi$nik (van Asperen, Stefaniak 2011, Nadachowski i in. 2015). Dodatkowo dla
p6znej fazy srodkowego plejstocenu kosci koni stwierdzono w jaskiniach: Deszczowej (MIS 8) oraz
Nietoperzowej (MIS 6) (Wojtal 2007). Zdecydowana wigkszo$¢ stwierdzen dzikiego konia z terenu
Polski pochodzi z p6zno plejstocenskich stanowisk (od MIS 5e do MIS 2). Opisany w literaturze
material kostny koni wystepuje na stanowiskach otwartych jak i w jaskiniowych.
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Szczatki psowatych w materiatach kopalnych sa licznie reprezentowane zarowno w pliocenie, jak
i plejstocenie, co wskazuje na ich wazng role ekologiczng w konkurencji wewnatrz- i migdzyga-
tunkowej (Azzaroli 1983). Ich szerokie rozpowszechnienie 1 roznorodno$¢ sprawiaja, ze s3 one
kluczowymi markerami biochronologicznymi, ktére mozna skorelowa¢ ze zmianami fauny euro-
pejskiej (Brugal 2011). Podobnie jak inne szeroko rozpowszechnione ssaki, psowate wykazuja duza
zmienno$¢ morfologiczng 1 wielkosciowa. Wielkos¢ ciata psowatych mozna oceni¢ na podstawie
wielkosci takich elementow anatomicznych jak zgby i kosci (Lacombat i1 in. 2008; Sotnikova,
Rook 2010). Polska, jako kraj o duzej specyfice regionalnej, jest postrzegana jako wazny kory-
tarz ekologiczny, zwlaszcza w orientacji geograficznej wschod-zachdd. Najstarsze znane psowate
z terenow Polski pochodza sprzed 4,9 min lat, a liczba znanych gatunkow wynosi 12. Niektore,
szczegoblnie starsze formy, takie jak Eucyon odessanus i Nyctereutes donnezani, odnajdywano
jedynie na pojedynczych stanowiskach, natomiast pozostatosci gatunkow z rodzaju Lycaon, Canis
i Vulpes odnotowywano na licznych stanowiskach w ostatnich latach.

Starsze gatunki psowatych, takie jak Eucyon i Nyctereutes, zniknely z Polski juz we wczesnym
plejstocenie, migdzy 2,5 a 2,2 miIn lat temu. Badania wskazuja na silng konkurencje, zwlasz-
cza migdzy likaonem, wilkiem i cyjonem, z silnym wplywem ograniczajacym likaona na wilka
w okresie od 2,5 do 0,4 mln lat temu. Po wyginieciu Lycaon lycaonoides, Canis lupus ewoluowat
szybko, zwigkszajac swoja liczebnos¢ i rozmiar, zajmujac nisze zajmowang przez likaona. Aby
ograniczy¢ konkurencje, wielkos¢ ciata Cuon alpinus stopniowo si¢ zmniejszata, przystosowujac
si¢ do srodowiska lesnego, wyzynnego i gorskiego.

Historia psowatych w Polsce jest podobna do tej znanej z Eurazji, z pewnymi godnymi uwagi
wydarzeniami, takimi jak wczesne pojawienie si¢ Canis cf. etruscus, Lycaon falconeri czy Lycaon
lycaonoides (Marciszak 1 in. 2021).
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W polskich Karpatach zlokalizowanych jest ponad 90% polskich osuwisk i terenéw zagrozo-
nych procesami osuwiskowymi. Pomimo znacznego pokrycia tych goér przez lasy mozliwe jest
szczegotowe rozpoznanie lokalizacji, zasiggu czy charakteru powierzchni osuwisk dzigki danym
z lotniczego skanowania laserowego. Analiza danych LiDAR ALS pozyskanych z dwdch pro-
jektow: ISOK (Informatyczny System Ostony Kraju) z lat 2011-2014 i CAPAP (Centrum Ana-
liz Przestrzennych Administracji Publicznej) z lat 2017, 2021 i 2023 umozliwita szczegodtowa
detekcj¢ osuwisk w Karpatach Zewnetrznych a takze okreslenie zmiennosci rozmieszczenia skarp
osuwiskowych w poszczeg6lnych jednostkach fizycznogeograficznych oraz rozpoznanie wptywu
budowy geologicznej i uksztattowania terenu na ich rozmieszczenie. We wschodniej czgsci Karpat
Zewngetrznych — m.in. w Gorach Sanocko-Turczanskich grzbiety i rozcinajace je doliny rzeczne
majg uktad linearny. Wystepuja tu wyrazne, podtuzne strefy zageszczenia osuwisk pokrywajace
si¢ z przebiegiem glownych grzbietow gorskich oraz nasunig¢ tektonicznych.
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Wspolczesne procesy rzezbotworcze w Karpatach zachodzg w réznym tempie. Najwiekszg dyna-
mika charakteryzuja si¢ obszary wystepowania osuwisk, w ktorych dochodzi do przemieszczania
koluwiow w dot stoku oraz w dolinach rzecznych, w ktérych zachodzi erozyjna i1 akumulacyjna
dzialalno$¢ rzek. Analiza wspdlczesnych zmian rzezby terenu moze by¢ wykonana na podstawie
danych z lotniczego skanowania laserowego (LiDAR ALS), ktore umozliwiaja prowadzenie badan
na obszarach odkrytych jak i zalesionych. Na podstawie numerycznych modeli terenu (NMT)
opracowanych na bazie danych LiDAR — ALS pozyskanych w roku 2011 w ramach projektu
ISOK (Informatyczny System Ostony Kraju) oraz latach 2017 i 2023 w ramach projektu CAPAP
(Centrum Analiz Przestrzennych Administracji Publicznej) wykonano modele réznicowe dla rejonu
Kielnarowej, co umozliwilo zarejestrowanie zmian w uksztattowaniu terenu i potozeniu osadow
oraz wyznaczenie obszaréw o niskiej, sredniej i wysokiej dynamice zmian rzezby.
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Zbiornik osuwiskowy w Majscowe]j potozony jest na obszarze polskich Karpat w potnocno-
zachodniej czgsci Dotow Jasielsko-Sanockich (Wojcik 2003) w rejonie Podgorza Jasielskiego tuz
przy granicy z Kotling Jasielsko-Kro$nienska (Solon i in. 2018). Rejon Karpat w czasie ostatniego
zlodowacenia znajdowatl si¢ w strefie peryglacjalnej 1 z wyjatkiem wyzszych tancuchoéw gorskich,
w ktorych rozwingty si¢ lodowce gorskie, nie byto mozliwosci rozwoju jezior polodowcowych,
a co za tym idzie akumulacji osadow biogenicznych. Z tego wzgledu niewiele jest znanych sta-
nowisk w Karpatach zbadanych metoda analizy pylkowej i datowanych metoda radioweglowa
starszych od p6znego vistulianu tj. okoto 15 000 lat kalendarzowych BP (Latalowa 2003). Jednymi
z nich sg siggajace starszego dryasu stanowiska Roztoki i Tarnowiec (Harmata 1987), Jasto-Bryly
obejmujace najprawdopodobniej kilka interwalow interpleniglacjatu Vistulianskiego (Mamakowa
1 Wojcik 1986) oraz Besko-Zapowiedz dokumentujace schytek starszego dryasu i poczatek Allerodu
(Koperowa 1970).

Ze wzgledu na brak jezior polodowcowych jednym z lepszym zrodet informacji paleoklimatycz-
nych w Polsce potudniowej sg osady organiczne zdeponowane w zaglgbieniach bezodptywowych
powstatych w niszach osuwiskowych. Urozmaicona rzezba terenu wraz ze specyficzng geologia
regionu sprzyjaja rozwojowi ruchdw masowych pozwalajacych na zdeponowanie osadéw orga-
nicznych 1 terygenicznych, ktore nastepnie zostaja uszczelnione w spagu osadami mineralnymi,
czgsto ilastymi.

Badane stanowisko w Majscowej powstato w obrebie aktywnego okresowo osuwiska konse-
kwentnego zwietrzelinowego na skalnym podtozu o miazszosci osadéw organicznych 4,0 m p.p.t.
na glebokosci od 2,0 m do 6,0 m p.p.t. Sukcesja pytkowa z Majscowej z udziatem Pinus sylvestris,
Larix, Betula nana, Poaceae, Cyperaceae, oraz szeregiem roslin zielnych wskazuje na rozwoj
zbiorowisk stepo-tundry 1 tajgi (sosna, modrzew). W mtodszej czgsci profilu znaczaco wzrasta
udziat Picea, oraz Abies wskazujac na przemiang zbiorowisk tajgowych, z malejagcym udziatem
Pinus. Badania palinologiczne wskazuja najprawdopodobniej na plenivistulianski wiek stanowiska,
tj. starszy niz 15 000 lat kalendarzowych BP. Datowanie radioweglowe osadow powinno zweryfi-
kowac¢ i doprecyzowa¢ wiek badanych osadow.
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Wyniki analiz palinologicznych osadow
Srodkowego plejstocenu z wiercenia Baldram PIG-1
(Polska Pétnocna)

Dominika SIERADZ!, Dariusz GALAZKA', Weronika DANEL'!

' Panstwowy Instytut Geologiczny — Pafistwowy Instytut Badawczy, ul. Rakowiecka 4, 00-975 Warszawa

W 2022 roku w podczas aktualizacji arkusza Kwidzyn (169) Szczegdétowej Mapy Geologicznej
Polski w skali 1:50 000 wykonano wiercenie badawcze o nazwie Baldram PIG-1 w miejscowosci
Baldram koto Kwidzyna ((wojewddztwo pomorskie), znajdujacej si¢ w zachodniej czeséci Poje-
zierza Itawskiego (Kondracki 2009; Solon i in. 2018). W petni rdzeniowany odwiert wykonano
za pomocg wiertnicy URB 2,5A. Celem wiercenia bylto rozpoznanie budowy geologicznej tego
obszaru w szczegdlnosci uscislenia stratygrafii neoplejstocenu. Do badan palinologicznych wytypo-
wano 100 probek (Sieradz 2024) pobranych z glebokosci 54,63—55,0 m oraz 35,7-44,0 m. Wyniki
analiz potwierdzily wystepowanie osadéw morskich interglacjatu eemskiego jednakze o mocno zre-
dukowanej migzszosci (dolna seria). Zapis palinologiczny jest bardzo fragmentaryczny i obejmuje
zaledwie fragment zon E4 oraz E7 wedlug podziatu Mamakowej (1988, 1989). Pozostale badane
probki z serii gérnej dokumentowaty okres zimny zlodowacenia wisty Datowania radioweglowe
okreslity wiek osadow tej serii na srodkowy plenivistulian.
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i paleoSrodowiskowych - wstepne wyniki
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Stanowisko archeologiczne w Biskupicach zwigzane jest z najwczesniejsza dziatalnoscig rolni-
czg na obszarze Pogorza Wielickiego. W trakcie wykopalisk przeprowadzonych w latach 2020
1 2021 odkryto tam pozostatosci czterech domostw, ktore datowane sa na pdzny okres kultury
ceramiki wstegowej rytej. W odlegtosci ok. 1,8 km od wykopalisk wykonany zostat przekrgj
poprzeczny przez doling Krélewskiego Potoku, a jeden z badanych profili (Biskupice-4) zostat
poddany szczegdtowej analizie malakologicznej, makroszczatkéw roslinnych, sedymentologicznej
i palinologicznej. Do badan pobrano 139 prob. W 103 probkach znaleziono 1361 szczatkdéw roslin
reprezentowanych przez 51 taksondw oraz szczatki zwierzat i grzybow. W 65 probkach oznaczono
566 muszli migczakéw reprezentujagcych 27 taksonow — 25 §limakow oraz 2 matzy. Profil jest
wyraznie dwudzielny i reprezentuje faze péznego glacjalu oraz holocen. W profilu mozna wyr6z-
ni¢ cztery ogniwa klastyczne rozdzielone warstwami torfow zailonych i mutkow torfiastych. Dwa
dolne ogniwa sg weglanowe 1 pochodza z pdznego glacjatu i eoholocenu. W allerddzie w zbiorniku
wodnym, o czym $wiadczg znalezione nasiona Batrachium sp. oraz muszle Galba truncatula,
sedymentowaly weglanowe muiki piaszczyste z detrytusem z wyrazng tendencja do grubienia ku
gorze. Poczatkowo (L MAZ B4-1) wokot zbiornika dominowaty otwarte siedliska typu tundry
rozwinigte na wilgotnym podtozu. Wskazuje na to obecno$¢ Betula. sect. nana, Selaginella selagi-
noides, Filipendula ulmaria, turzyce Carex oraz malakocenozy z m.in. Vertigo genesii, Columella
columella 1 Succinella oblonga. Pozniej (L MAZ B4-2) obszar zaczely porasta¢ prze§wietlone
lasy brzozowe z Betula sect. albae. Zbiornik wodny z Potamogeton filiformis 1 Potamogeton
sp. nadal si¢ utrzymywal. Zaznaczylo si¢ takze w tym czasie znaczne zroznicowanie gatunkow
migczakow srodowisk zacienionych, otwartych, wilgociolubnych i wodnych. Pod koniec allerédu
(11 410130 BP) zbiornik ulegt zatorfieniu z r6znorodnymi gatunkami Carex, a nieco pozniej pro-
ces ten objat cate dno doliny. Silnie zailone torfy (popielno$¢ 50—70%) narastaty az do preboreatu
(9540+100 BP), a w boreale (8990+90 BP) torfowisko zanikneto 1 rozpoczgta si¢ sedymentacja
drugiego ogniwa klastycznego — weglanowych piaskéw zaglinionych, ktora trwata do atlantyku.
Okres ten (L MAZ B4-3) charakteryzowat si¢ wzrostem udziatu malakofauny i jednocze$nie dra-
stycznym spadkiem szczatkow roslinnych. Wilgotne siedliska byty zasiedlane glownie przez $li-
maki higrofilne: Carychium minimum i Vallonia eniensis. Licznie wystepowaty gatunki srodowisk
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otwartych: Vallonia pulchella, Vallonia costata oraz mezofilne: Euconulus fulvus, Punctum pygma-
eum. W przeswietlonych lasach dominowat Vertigo alpestris. Sktad wodnej malakofauny (Anisus
leucostoma, Galba truncatula, Pisidium obtusale) wskazuje na istnienie ptytkiego, okresowego
zbiornika lub obszaru rozlewiskowego z akumulacja zailonych torfow (popielnos¢ 40-70%), ktore
zaczely narasta¢ w srodkowej czegsci doliny od poczatku atlantyku (760090 BP). Powyzej naste-
puje bardzo wyrazna zmiana sedymentacji i trzecie ogniwo klastyczne buduja piaski zaglinione,
ale bezweglanowe. W ogniwie tym malakofauna catkowicie zanikta, natomiast udziat szczatkow
ro$linnych znacznie wzrost (L MAZ B4-4). Dominowaty rosliny ruderalne i1 tgkowe, miejscami
pojawily sie takze Sambucus nigra i Alnus glutinosa. Podmokte siedliska byly porosniete przez
Urtica dioica i Mentha pulegium. Powoli tworzylo si¢ takze lokalne torfowisko niskie, w ktorym
akumulowaly torfy zailone (popielnos¢ 60-80%). Ostatni etap (L MAZ B4-5) charakteryzuje si¢
sedymentacjg czwartego bezweglanowego ogniwa klastycznego — mutkow piaszczystych z detry-
tusem, a w najwyzszej czgsci profilu piaskow zaglinionych, co mogto by¢ zwigzane z sgsiedztwem
wspolczesnego koryta. W tym czasie nadal utrzymywalo si¢ torfowisko niskie z turzycami Carex,
Scirpus silvaticus, Eleocharis palustris, Juncus sp., a jego brzegi porastaty rosliny wilgociolubne
(m. in.: Ranunculus acris, Lychnis flos-cuculi, Poligonum lapatifolium). Rozwoj ro§linno$ci w gor-
nej czesci profilu (L MAZ B4-4, 5) wskazuje na schytkowa faze holocenu z umiarkowanie cieptym
klimatem co dokumentuje dziatalno$¢ czlowieka na badanym obszarze.

Badania zostaty zrealizowane przy wsparciu finansowym Narodowego Centrum Nauki, grant nr 2018/30/E/HS3/00867
oraz Instytut Botaniki im. W. Szafera Polskiej Akademii Nauk zapewnit cze$ciowe finansowanie badan ze §rodkow
statutowych.
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poznoglacjalno-holocenskich wydm srédlgdowych
reprezentujgcych rozne strefy sSrodowiska
eolicznego: potencjalnie ilosciowe implikacje
dla datowania OSL
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Europejski Pas Piaszczysty (ESB — ang. European Sand Belf) to obszar obfitujacy w czwarto-
rzgdowe osady fluwialne i eoliczne, ktorych stratygrafia i przestrzenna zmiennos¢ witasciwosci
litologicznych wcigz sg przedmiotem dyskusji, zwlaszcza w kontekscie sktadu chemicznego
1 mineralogicznego.

W niniejszej pracy skupiono si¢ na niewielkim fragmencie ESB, przedstawiajac wyniki ana-
lizy wlasciwosci geochemicznych (ICP — ang. Inductively Coupled Plasma) i mineralogicznych
(QEMSCAN® — ang. Quantitative Evaluation of Minerals by Scanning Electron Microscopy) 46
probek piaskow eolicznych pobranych z czterech polskich péznoglacjalno-holocenskich wydm
érodladowych. Stanowiska badawcze (Leszczyca, Barczygtow, Godzigba i Zabinko) potozone s3
stosunkowo blisko siebie, aczkolwiek reprezentujg rozne strefy srodowiska eolicznego.

Dla trzech stanowisk badawczych (Leszczyca, Barczyglow i Godzigba) stwierdzono poprawne
chronologie oparte o datowania OSL, pomimo, ze cechy geochemiczne i mineralogiczne wykazaty
istotne roznice pomiedzy wydma reprezentujacg strefe glacjalng (Godzigba), a wydmami w strefie
ekstraglacjalnej (Leszczyca) lub na jej granicy (Barczygtow). W czwartym stanowisku badawczym
(Zabinko), roéwniez reprezentujacym strefe glacjalna, stwierdzono btedng chronologie, z licznymi
przeszacowaniami lub niedoszacowaniami. Nalezy zaznaczy¢, ze w tej konkretnie wydmie, poja-
wily si¢ znaczne roznice wartosci parametrow geochemicznych i mineralogicznych wyznaczonych
dla sasiadujacych ze soba probek. Sugeruje to, ze niepoprawne daty bezposrednio zwigzane sg
z duzg zmienno$cig cech litologicznych tego stanowiska badawczego (brakiem wewngtrznej homo-
genicznosci sktadu mineralogicznego i geochemicznego).

Ponadto, analiza sktadu chemicznego przy pomocy metody ICP probek uprzednio datowa-
nych metoda OSL (gdzie do obliczania dawek promieniowania wykorzystano wysokorozdziel-
czg spektroskopie gamma — HRGS) pozwolita na okreslenie wptywu metody okreslenia dawki
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promieniowania na finalng date. Okazato sie, Ze dla trzech wydm (Godzigba, Leszczyca i Zabinko)
daty bazujace na oznaczeniu przy pomocy HRGS byty bardzo zblizone do tych opartych o wyniki
przeliczone z ICP. Jednakze, dla czwartej wydmy (Zabinko) stwierdzono réznice w uzyskanych
datach siegajace kilku tysigcy lat (dla niektorych probek), przy czym réznice te zwigzane sg jedynie
z aspektami metodycznymi.

W toku badan przeanalizowano réwniez inne cechy badanego osadu, potencjalnie mogace wply-
wa¢ na wyniki datowania OSL, takie jak czgstotliwo$¢ wystepowania i rodzaje inkluzji w kwarcu
(wraz z ich lokalizacja w obrebie danego ziarna). Uzyskane wyniki podkres$laja znaczenie wyzwan
zwigzanych z datowaniem OSL, szczegdlnie w odniesieniu do poprzedzajacego wlasciwg analize
rozpuszczania nieckwarcowych sktadnikow (takich jak fazy pozostate po separacji ggstosciowej)
w kwasie fluorowodorowym.

Badania zostaty przeprowadzone w ramach projektu Narodowego Centrum Nauki, Polska, nr 2018/30/E/ST10/00616.
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Analiza makroszczatkow roslin z osadow jeziornych i torfowiskowych interglacjalu eemskiego
(115-128 tys. lat temu) stwarza niepowtarzalng szans¢ rozpoznania historii roslinno$ci i zmian
klimatu podczas cieptego okresu poprzedzajacego holocen. Istotna jest takze obecnos¢ taksondw
charakterystycznych oraz takich, ktore nie wystepuja juz we florze holocenu centralnej Europy.

Przedmiotem rozwazan jest jedenascie stanowisk interglacjalu eemskiego opracowanych metoda
makroskopowych szczatkow roslin ze wschodnich Niemiec (Banzin, Beckentin, Hinterste Muhle),
zachodniej (Gorzow Wielkopolski), potnocnej (Cierpigty) oraz centralnej Polski (Kucow, Jozefow,
Koztéw, Puzndéwka, Zabieniec, Parysow).

Sukcesja roslinnosci tego okresu obserwowana w zapisie diagramow pytkowych ma charakter
regionalny i charakteryzuje ja zar6wno kolejno$¢ pojawiania si¢ taksonow, ale takze ich udziat
procentowy, natomiast roslinnos¢ lokalng bedaca przedmiotem badan makroszczatkow roslin cha-
rakteryzuje udzial roslin wymartych, obcych lub sporadycznie wystepujacych we wspolczesnej
florze. W optimum klimatycznym interglacjatu obecne byty taksony takie jak Brasenia holsatica
Aldrovanda vesiculosa, Cladium mariscus, Dulichium arundinaceum, Nymphaea cinerea, Salvinia
natans, Najas minor, Trapa natans, Stratiotes aloides czy Potamogeton sukaczevii. Roslinno$¢
okresoOw chlodnych rowniez ma swoich przedstawicieli takich jak Selaginella selaginoides czy
Potamogeton alpinus, ktorych obecnos¢ jest typowa dla schytku glacjatu Warty oraz Myriophyl-
lum microcarpum, Isoetes lacustris I. rugosa oraz Potamogeton vaginatus typowe dla wczesnego
glacjalu Wisty.

Biorgc pod uwagg kilkanascie analizowanych stanowisk mozna zaobserwowac, ze niektore tak-
sony, na przyktad Aldrovanda vesiculosa i1 Cladium mariscus pojawiaja si¢ na obszarze wschodnich
Niemiec w fazach E 1-2 R PAZ, natomiast w centralnej Polski znacznie pdzniej bo w czasie faz
E4-5 R PAZ. W przypadku Salvinia natans jest to E 3-4 R PAZ na obszarze wschodnich Niemiec
1 E4-5 R PAZ na obszarze centralnej Polski.

Wplyw na obecno$¢ wodnych i torfowiskowych taksonéow termofilnych ma przede wszystkim
klimat czyli temperatura i opady, niemniej zasi¢gi ich wystepowania zaleza rowniez od trofii, typu
zasiedlanych zbiornikow i1 wielu innych czynnikow, dlatego analiza ich wystepowania wymaga
jeszcze wielu opracowan stanowisk tego wieku.
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Czy mozna wykorzystac ocieplenie klimatu
do odtworzenia warunkéw przypominajgcych
optimum klimatyczne holocenu?
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Wspotczesne ocieplenie klimatu budzi powszechny niepokoj. W najblizszych stuleciach moze sta-
nowic¢ zagrozenie dla zycia na Ziemi. Z kolei w perspektywie tysigcleci moze ono opdzni¢ nadejscie
nast¢pnego zlodowacenia, co nalezy uzna¢ za korzystne dla zycia roslin, zwierzat i ludzi. Celem
pracy jest analiza, czy mozna wykorzysta¢ obecne ocieplenie klimatu, aby juz w obecnym stuleciu
odtworzy¢ warunki, jakie panowaty w optimum klimatycznym holocenu, kiedy w Azji i pétnocne;j
Afryce prawie nie bylo pustyn.

Przeprowadzono analizg literatury naukowej dotyczacej zmian klimatu w czasie ostatnich
21000 lat, czyli od maksimum ostatniego zlodowacenia. Na podstawie tej analizy postawiono
nastgpujace hipotezy:

1. Od czasu wynalezienia rolnictwa ludzie wycinali lasy i przyspieszali pustynnienie terenow
narazonych na wysychanie. W ten sposob zwiekszali albedo planety, co powodowato ochtodzenie,
a nie ocieplenie klimatu (Yasuda i in. 2000).

2. Najwieksze ochtodzenie klimatu w czasach wspotczesnych miato miejsce na samym poczatku
epoki przemystowej. Wtedy gldownym paliwem do napgdzania maszyn parowych bylo drewno.
To ochtodzenie mozna wyjasni¢ wzrostem albedo Ziemi przy zachowaniu statej puli wegla w tzw.
szybkim obrocie we¢glowym. Temperatura na powierzchni Ziemi zacze¢ta rosngé dopiero wow-
czas, gdy ludzie siggneli po paliwa kopalne 1 zaczeli zwigksza¢ ilo$¢ wegla w szybkim obrocie
weglowym.

3. Neolityczni pasterze i rolnicy mogli przyspieszy¢ pustynnienie Sahary i Bliskiego Wschodu.
Za rozwazeniem tej hipotezy przemawia fakt, ze Sahara i Bliski Wschdd staly si¢ pustyniami
w ciggu zaledwie 700 lat, w czasie rozkwitu Neolitu w tych krajach (Wright 2017).

4. Postawiono hipoteze, ze warunkiem wystgpienia optimum klimatycznego holocenu byt
wysoki poziom wod gruntowych na Bliskim Wschodzie, ktorego konsekwencja byto powigkszenie
lodowcow w gorach otaczajacych Tybet. W czasie optimum klimatycznego lodowce te hamowaty
wiatry napedzajace Indyjski Monsun Letni, co zwigkszyto pule ciepta i wilgoci dla borealnego
Monsunu Wschodnioafrykanskiego. Dlatego rabunkowa gospodarka rolna w Neolicie mogta nie
tylko przyspieszy¢ pustynnienie Bliskiego Wschodu, ale tez zamiane Sahary w pustyni¢ (Szczgsny
2019; Opata-Owczarek, Niedzwiedz 2019).

5. Okoto 2200 Iat p.n.e. ludzie mogli wywola¢ trwajace 150 lat ochlodzenie i suszg (tzw.
4.2 ky event), co spowodowato upadek wszystkich cywilizacji neolitycznych. Byta to najwicksza
katastrofa klimatyczna w czasach prehistorycznych (udokumentowana zrédtami pisanymi). Spo-
wodowata migracj¢ wigkszo$ci ludzi zamieszkujacych Ziemig (Szczesny 2019, Opata-Owczarek,
Niedzwiedz 2019).

W oparciu o przemyslenia wyniesione z analizy pismiennictwa dotyczacego historii klimatu
w holocenie, szczegolnie dotyczace mechanizmow rzadzacych klimatem, przedstawiono hipoteze,
ze mozna by wykorzysta¢ obecne ocieplenie klimatu, aby skierowa¢ wilgotne wiatry do wnetrza
kontynentéw. Jako mechanizm spustowy zaproponowano ostabienie Wyzu Syberyjskiego przez
skierowanie doptywow rzeki Ob do Azji Centralnej. Skutkiem byloby nie tylko odtworzenie Jeziora
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Aralskiego, ale tez zazielenienie pustyn w catej Azji, a by¢ moze nawet Sahary. Rosliny pochto-
netyby cze$¢ dwutlenku wegla i zamienily go w weglowodany i biatka, czyli w pokarm dla ludzi
1 zwierzat. Zapewnialyby tez ochrone przed wiatrem i cien, czyli lepsze warunki do zycia nad
i pod powierzchnig gleby. Zwigkszone opady atmosferyczne podniostyby poziom wéd gruntowych
w glebi kontynentow, dzicki czemu wzrost poziomu morz zostalby spowolniony (Szczesny 2024).
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We present the first results of palynological analysis of the Stawinoga fen sediments in the inter-
fluve of the Narew and Bug rivers.

The study site is located approximately 2 km west of the Narew riverbed near its confluence
with the Bug River. The fen is situated in the vicinity of the Stawinoga nature reserve and the
village of the same name. The fen is currently a circular, treeless area surrounded by a pine forest.
The vegetation is dominated by sedges (Cyperaceae), with dry birch trunks standing above them.
Sediments for the study were taken from the central part of the fen using an Instorf sampler. A total
of 2 meters of deposits were sampled. The bottom part of the sediments was formed in a lake
environment as evidenced by the presence of pollen from fully submerged plants (Myriophyllum
spicatum, Potamogeton) and plants with floating leaves (Nymphaea). Lacustrine sediments are
covered with peat.

Palynological analysis showed that the paleolake formed in the Late Weichselian. The Late
Weichselian age of the deposits is indicated by pollen assemblages containing Juniperus pollen,
large amounts of Pinus and Betula pollen, and the absence of pollen from mesophilic tree and
shrub species.

Particular attention was paid to the palynological analysis of the upper peat deposits, which
contain a significant number of indicators of human activity. Stages of anthropogenic activity were
mainly identified based on the presence of Cerealia pollen. Additional information was provided
by pollen from other anthropogenic indicators such as Fagopyrum, Plantago lanceolata, Rumex
acetosa-acetosella, Polygonum aviculare, Chenopodiaceae, and others. Between phases of anthro-
pogenic activity, a clearly visible forest regeneration phase was identified with the rise of Quercus,
Carpinus, and Alnus pollen curves, the decline of Pinus pollen curve, and the disappearance of
Cerealia pollen.

It is worth noting the poor preservation of pollen and spores in the peat deposits. The pollen
assemblages contained a large amount of destroyed pollen that could not be identified (Undeter-
minable). Even among the identified pollen, there was a significant amount of degraded pollen, as
evidenced by the Corroded curve, consisting of eroded pollen from Betula, Alnus, and Corylus.
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Badania w odkrywce Szczercow prowadzone sg od 2010 roku z przerwa na 2020 rok. Na tym
obszarze dokonano takze reambulacji Szczegdtowej Mapy Geologicznej Polski w skali 1:50 000
arkusz Szczercow (Wieczorek, Stoinski 2019). Postepujaca eksploatacja pozwolila na przesledzenie
odstonie¢ osadow plejstocenskich (Wachecka-Kotkowska i in. 2024). Niestety lada chwila $ciana
wschodnia odkrywki odstoni osady wysadu solnego Debina, co bedzie skutkowato de facto zakon-
czeniem badan terenowych w kopalni.

Do tej pory, to jest do 2024 roku, przebadano materiat z lat 2010-2017 i opublikowano 10 arty-
kutéw naukowych dotyczacych osaddéw rzecznych, jeziornych i glacjalnych (Wachecka-Kotkowska
1 in. 2024). W ramach badan geologicznych najpierw przeprowadzono analiz¢ glin lodowcowych.
Nastepnie badania skoncentrowaty si¢ na osadach jeziornych i rzecznych. Do rekonstrukeji wyko-
rzystano réznorodne metody badawcze. Dla glin zastosowano badania litopetrograficzne, natomiast
dla osadow jeziornych i rzecznych przeprowadzono szeroko zakrojone analizy paleoekologiczne.
W ramach tych badan zbadano m.in. okrzemki, pytki roslin, makroszczatki roslin (w tym nasiona),
wioslarki, slimaki, matzoraczki, ochotki, a takze oznaczono sktad mineralny, izotopy azotu i tlenu
oraz anizotropi¢ podatno$ci magnetycznej osadu. Niektore mtodsze osady udato si¢ rowniez dato-
wac metodg radioweglowa. Profil plejstocenski, ktory zostat odstoniety, nie jest jeszcze w petni
przebadany. Na dalsze analizy czeka okoto 400 probek pobranych w latach 2014 oraz 2017-2023.
Obecnie prowadzone sg prace nad okresleniem wieku dolnych warstw glin.

Najwigkszg cze$¢ materiatu badawczego z lat 2017-2023, jeszcze dotad niezbadanego pod katem
wielu proxy, pochodzi z osadow migdzyglinowych. Dlatego wykonane w przyszitosci wszech-
stronne badania wymienione jak wyzej, prowadzace do rekonstrukcji paleoekologicznych 1 pale-
ogeograficznych odpowiedza na wiele zapytan dotyczacych litostratygrafii czy palinostratygrafii
plejstocenu Polski Srodkowej. Okres interglacjatu eemskiego dobrze zostat zapisany w osadach,
ale jeszcze przez ostatnie lata manifestowal si¢ na Swiezo odstaniajacych si¢ Scianach odkrywki
po stronie wschodniej, az do 2022 roku. Co roku pozyskiwano gytie, muty i torfy zalegajace
pod gling szara, odrzanska lub glinami starszymi (potudniowopolskimi?). Autorzy maja nadzieje
na pokazanie nowych profili z petniejszymi danymi dotyczacymi pozycji interglacjalu mazowiec-
kiego, ferdynandowskiego, a moze i zbojna? (Formacja Czyzow wedlug Krzyszkowskiego (1992)).
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Poczatek akumulacji osadow dennych w niszy Matego Stawu (1183 m n.p.m.) nastgpil w mlodszym
dryasie ok. 12 100 cal BP. W tym czasie lokalna roslinno$¢ miata charakter muraw alpejskich z ele-
mentami tundry i stepu 1 nie tworzyta zwartej pokrywy. Na nizszych wysokosciach w Karkonoszach,
w odpowiedzi na ocieplajacy si¢ klimat, pojawily si¢ ptaty z krzewami brzozy karlowatej Betula
nana, wierzb Salix, olszy zielonej Alnus viridis i jatowca Juniperus, a w wigkszej odleglosci zapewne
tez lasy borealne o niskim stopniu zwarcia, ztozone gtéwnie z sosng zwyczajng Pinus sylvestris
(by¢ moze takze kosodrzewing P. mugo), limba P. cembra i brzoza Betula. We wczesnym holocenie
W poblizu jeziora rozwingla si¢ zwarta roslinnos¢ zielna stabilizujaca podtoze, ktdra ograniczata erozje
i dostawe materialu mineralnego do zbiornika wodnego (zmiana w litologii). Charakterystycznym
zjawiskiem byt wowczas rozwoj lasow zdominowanych przez brzozy ok. 11 700—11 500 cal BP,
réwniez w wyzszej strefie krajobrazu. Od ok. 11 650 cal BP w bezposrednim sasiedztwie Matego
Stawu na wysokosci ok. 1200 m n.p.m. pojawily si¢ pierwsze drzewiaste brzozy Betula cf. pubescens.
Obraz zmian roslinnosci w holocenie byt generalnie zgodny z wzorcem uzyskanym wcze-
$niej z innych stanowisk palinologicznych z Sudetow. Niemniej, zidentyfikowano tu pewne cechy
wyrozniajace sekwencje. Dotyczy to m.in. wystepowania wskaznikéw zimnego klimatu, takich jak:
Pinus cembra obecna w okresie mtodszego dryasu i wczesnego holocenu; Alnus viridis obecna
do holocenskiego optimum klimatycznego; Betula nana od pé6znego vistulianu oraz modrzew Larix
1 widtak wroniec Huperzia selago od wczesnego holocenu do czasow historycznych. Niewatpliwie
waznym znaleziskiem byly szczatki makroskopowe potwierdzajace obecno$¢ Larix na wysokosSci
ok. 1200 m n.p.m., od ok. 9400 cal BP, odkryte po raz pierwszy w Sudetach. Wystgpowanie §wierka
Picea abies od ok. 10 300 cal BP bylo wyraznie opdznione w stosunku do polskich Karpat. Okoto
6800 cal BP w Karkonoszach pojawil si¢ buk Fagus sylvatica, a od ok. 63006100 cal BP grab
Carpinus betulus. Najpozniej przybylym drzewem lasotworczym byta jodta Abies alba notowana
od ok. 5300 cal BP. Interesujacym zjawiskiem, potencjalnie uwarunkowanym klimatycznie, byto
nasilenie erozji stokowej datowane na ok. 8700-8500 cal BP, zaznaczone silnym, krotkotrwatym
spadkiem koncentracji pytku i r6znorodnosci taksonomicznej roslin. Analogiczne zmiany widoczne
byty tez w sasiednim Wielkim Stawie (1225 m n.p.m.), gdzie dodatkowo zarejestrowano przewar-
stwienie mineralne w osadach dennych. Rozw¢j powierzchni trawiastych w postglacjale rozpoczat
si¢ ok. 4100 cal BP. Zaskakujaco wczesnie zarejestrowane zostaty pierwsze wskazniki uprawy zboz
(pytek w typie pszenicy Triticum), datowane na epoke brazu ok. 3300 cal BP. Ich obecno$¢ na stanowi-
sku wynikata z transportu pytku na wigksze odlegltosci, prawdopodobnie z nizej potozonych terenéw
lessowych na poéinoc od Sudetéw. Od okresu $redniowiecza, sSrodowisko przyrodnicze ksztattowane
wczesniej gtownie przez czynniki i procesy naturalne, zostalo poddane silnej ingerencji cztowieka.
Rozpoczeto wowcezas dzialalnos¢ gospodarcza (metalurgia, wydobycie rud metali niezelaznych, pro-
dukcja szkla, przemyst lesny) wymagajaca pozyskiwania surowca drzewnego, czyli eksploatowania
zbiorowisk lesnych. Od ok. 800 cal BP nastapit intensywny karczunek, sprzyjajacy powigkszaniu si¢
powierzchni tak i1 pastwisk oraz rozwdj rolnictwa w regionie, stad regularna obecnos$¢ pytku w typie
pszenicy Triticum i zyta Secale cereale. Najwigksza réznorodno$¢ taksonomiczng roslin zielnych
zarejestrowano w okresie od XIII do XV wieku, tzn. w czasie planowej kolonizacji Sudetow.
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Aktualizowane arkusze Krynica (30) 1 Frombork (31) SmgP przedstawiajg budowe geologiczna
objetego obszaru w nowej odstonie i interpretacji.

Jednym z najciekawszych aspektow aktualizacji, jest prezentacja budowy powierzchniowej,
W oparciu o numeryczny model terenu oraz rozwoj budowy geologicznej w holocenie, w odnie-
sieniu do Mierzei Wislanej 1 torfowisk przybrzeznych.

Nasuwajacy si¢ ladolod ostatniego zlodowacenia powodowal wielkopromienne spietrzanie osa-
dow starszych oraz ich depozycj¢ w postaci tusek, na Wzniesieniu Elblgskim (Aber, Ruszczyn-
ska-Szenajch 1997, Pikies 2016). W po6znym glacjale, na obszarze obecnego Zalewu Wislanego,
prawdopodobnie istnial odptyw wod roztopowych o charakterze marginalnym. Przy poziomie wody
15 m p.p.m., na obszarze zalewu, mogly si¢ tworzy¢ mate jeziora z osadami mutkowymi, jak
rowniez akumulowa¢ osady deltowe jednej z odnog Wisty. Utworzyt si¢ podmokty teren z roslin-
no$cig wodng i wilgotnolubng. W obrgbie starorzeczy powstawaty osady organiczne (Tomczak i in.
1989). Pierwszy okres rozwoju Mierzei Wislanej zwigzany jest z transgresja potudniowego Battyku
we wczesnym holocenie (okoto 85007000 lat temu), kiedy poziom morza podnosit si¢ z okoto
20-19 m do okolo 8 m ponizej obecnego poziomu morza, w tempie 7 mm/rok. Mierzeja Wislana
byta prawdopodobnie niska i waska bariera, czgsto niszczong podczas sztormdéw 1 migrujaca w kie-
runku ladu (UScinowicz 1 in. 2021). Mierzeja Wislana, jako transgresyjna bariera piaszczysta,
rozwijala si¢ do okoto 7000 lat temu, stopniowo przeksztalcajgc si¢ w bariere stacjonarng. W tym
czasie, w rejonie obecnego Zalewu Wislanego, istnialy prawdopodobnie wydmy. Jednak w po6z-
niejszych okresach, ulegly one erozji na skutek podnoszenia si¢ poziomu wody w zalewie. Okoto
60005000 lat temu, rozpoczat si¢ okres progradacji Mierzei Wislanej. Wskazuja na to zardowno
daty OSL okreslajace stabilizacj¢ piaszczystych wydm na brzegu Zalewu (5910 1 4960 lat temu),
jak 1 wiek radioweglowy torfu (5172 lat b2k), ktéry wyznacza poczatek rozwoju torfowisk w obni-
zeniach migedzy grzbietami wydm. W tym czasie, nastapita intensywna akumulacja piasku na pod-
wodnym stoku mierzei od strony morza, o czym $wiadczy data z muszli morskich (5442 lat b2k)
znajdujaca si¢ obecnie okoto 13,5-14,5 m pod powierzchnig plazy. Czas przejscia Mierzei Wislane;j
z fazy stacjonarnej w progresywng zbiega si¢ z wyraznym spowolnieniem wzrostu poziomu morza,
w calym regionie potudniowego Battyku. Jego wzrost w okresie 7000—-6000 lat temu wynosit okoto
4 mm rocznie. Okoto 6000—5000 lat temu, wzrost poziomu wody zwolnit do 1,5 mm rocznie. Mniej
lub bardziej stabilny doplyw materiatu z erodowanego wybrzeza Poélwyspu Sambia, zachodniego
wybrzeza Zatoki Gdanskiej oraz z ujscia Wisty wraz z wyraznym spowolnieniem tempa podno-
szenia si¢ poziomu morza, umozliwit okoto 5000 lat temu, rozpoczecie intensywnych procesow
akumulacji piasku w podwodne;j strefie brzegowej 1 na plazach (Uscinowicz i in. 2021).

Nastepnie nastgpit intensywny rozwo6j coraz wyzszych wydm, a w konsekwencji przesunigcie
linii brzegowej w kierunku morza. Wraz z powstawaniem i stabilizacja kolejnych wydm, tworzyty
si¢ rowniez kolejne torfowiska pomiedzy nimi. Mierzeja Wislana szybko si¢ poszerzala na skutek
akumulacji piasku na podwodnym stoku mierzei i na plazy. Swiadczy o tym coraz mtodszy wiek
muszli Cerastoderma sp. 1 Macoma sp. oraz tworzenie si¢ nowych wysokich wydm. Zgodnie
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z datami OSL, najwyzsze wydmy przekraczajace wysoko$¢ 30 m n.p.m. powstalty migdzy 4000
a 2000 lat temu. Najwyzsze cze$ci wydm byty okresowo przeksztalcane przez wiatr, na co wskazujg
miodsze daty. Najmtodsze wydmy, potozone najblizej wspotczesnego brzegu, powstaty w ciggu
ostatnich 2000 lat. Przy brzegach zalewu tworzyly si¢ rowniez torfowiska, ktérych badania wyka-
zaly istnienie zapisu szeregu wezbran sztormowych, za ostatnie kilka tysiecy lat (Uscinowicz
iin. 2022).

Z dziatalno$cia cztowieka zwigzane jest sypanie watéw przeciwpowodziowych i tworzenie
polderéw. W 2022 roku wykonano przekop przez mierzeje, celem utworzenia drogi wodnej
pomiedzy portem w Elblagu a Battykiem.
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This study investigates the complex relationship between natural processes and human activities in
the shaping of slope deposits, buried soils, and archaeological layers in Northern Poland’s Ostro-
wite region. Our research, which focuses on prehistoric and medieval settlements, seeks to under-
stand the complexities of soil formation and sediment accumulation as influenced by both natural
conditions and human impact. Micromorphological analysis of buried soils, slope deposits, and
archaeological layers in selected key sites provides information about their geological structure,
land relief changes, soil properties and composition. By examining these features, we hope to deter-
mine the extent and mechanisms of human-induced soil formation and slope deposit accumulation.
Anthropogenic factors, such as land use practices, agricultural activities, settlement patterns, and
waste disposal, are investigated to determine their effects on slope deposit covers, ancient soils, and
archaeological layers within wide archaeological complex. This analysis aims to identify specific
mechanisms by which prehistoric and medieval communities influenced these processes. Further-
more, we examine how natural conditions (such as climate, geological structure, land relief, and soil
parent material characteristics) interact with anthropogenic activities to shape ancient soils, slope
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deposits, and archaeological layers. Distinguishing between human and natural processes is critical
for understanding soil development and sediment deposition over time. We assess soil fertility,
erosion potential, and stability in order to determine the long-term sustainability and resilience of
ancient soils and slopes. We hope to draw implications for current soil management and land use
practices, thereby contributing to a more comprehensive understanding of landscape dynamics in
the Ostrowite microregion.
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