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1. Wprowadzenie
1.1. Problem badawczy

Wyzyna Matopolska jest obszarem, w ktérego powierzchniowej budowie geologicznej
przewazajg skaly weglanowe pochodzenia morskiego, przede wszystkim wapienie jurajskie
I kredowe, wystepuja na tym obszarze takze gipsy wieku miocenskiego (Stupnicka 2013).
Skaty te stanowig podstawe dla dziatalno$ci procesow krasowych (Glazek 1989). Zachodza
one zaréwno pod powierzchnig terenu (kras podziemny), jak i na jego powierzchni (kras
powierzchniowy), kiedy skaly podlegajagce krasowieniu tworzg warstwe powierzchniowa
(Pulina 1999). Jednak w niektorych czesciach Wyzyny Matopolskiej, zwlaszcza na obrzezach
regionu, gdzie skaly weglanowe zalegaja pod pokrywa gliniastych lub piaszczysto-
mutkowych utwordow staboprzepuszczalnych, wystepuje specyficzny rodzaj krasu, okreslony
mianem krasu zakrytego lub takze krasu reprodukowanego (Rozycki 1946). Rozwija si¢ on na
powierzchni skal krasowiejacych, przykrytej ciggla, lecz malo migzszg warstwa skat
staboprzepuszczalnych (do okoto 40 m), nieulegajacych krasowieniu (R6zycki 1946, Kobojek
2004). Powstate wskutek dziatalno$ci krasu zakrytego formy powierzchniowe to gléwnie
niewielkie, bezodptywowe zaglebienia rozwijajace si¢ wedlug okreslonego schematu, ktory
zaklada uszczelnienie misy i wypelnianie si¢ jej osadami biogenicznymi (Rézycki 1946).
Wsrod form krasu zakrytego funkcjonujacych na Wyzynie Malopolskiej wystepuja takze
rynny krasowe powstate w wyniku potaczenia si¢ kilku zagtebien bezodptywowych, a takze
doliny krasowe (Rozycki 1946), jednak opisane w rozprawie badania skupiaja si¢ wytgcznie
na zaglebieniach bezodptywowych, gdyz zapewniaja one odpowiednie warunki dla
akumulacji osadow biogenicznych. Rozwoéj tego typu form rozpoczyna si¢ powstaniem
zaglebienia bezodptywowego na powierzchni terenu. Nastepnie misa zaglebienia zaczyna
wypetniaé¢ si¢ osadami. Poczatkowo, gtéwnie mineralnymi, a po uszczelnieniu dna réwniez
wodg i osadami biogenicznymi, jeziornymi. Ostatnim etapem rozwoju jest zarastanie
zbiornika przez torfowisko, az do catkowitego wypelnienia si¢ misy (Rozycki 1946,
Brzozowicz 2016a) Rozwoj takich zbiornikow moze cechowaé si¢ duza dynamikg, €O
w przypadku form, w ktorych odktadaja si¢ osady biogeniczne, moze zaburzy¢ cigglosé
akumulacji tych osadow. Na obszarze Wyzyny Matopolskiej rozpoznano kilkanascie
obszarow, gdzie formy krasu zakrytego wystepuja. Wsérod nich najlepiej opisane sg formy
z okolic Paradyza (Rozycki 1946, Brzozowicz 2016b, Brzozowicz 2021, Brzozowicz
I Forysiak 2016), Kilobucka (Kobojek 2004, Kobojek i Nalej 2008), Buska Zdroj



(Urban i in. 2015), a takze Staszowa (Walczowski 1964, Szczepanek 1971, Zielinski 2013).
Poza Wyzyng Malopolska podobne formy spotykane sa na Wyzynie Czestochowskiej
(Nowak 1971, 1993) oraz Wyzynie Lubelskiej, Polesiu i Wyzyniec Wotynsko-Podolskiej
(Bataga i in. 2006, Dobrowolski 2006, Kulesza i in. 2008, Dobrowolski i in. 2010, Lojek
2019). Jednak tylko w niektorych formach dochodzi do uszczelnienia misy zbiornika lub
ustabilizowania si¢ poziomu wod gruntowych, pozwalajacych na utrzymywanie si¢ lustra
wody w takim zbiorniku lub jego zabagnienie.

Obszar Wyzyny Matopolskiej to teren o bardzo niskim odsetku obszarow
bezodptywowych, jak i znikomej iloéci mokradet i torfowisk (Zurek 1987). Powodem takiego
stanu rzeczy jest dlugotrwale ksztaltowanie si¢ Sieci rzecznej oraz obecnos¢ szczelin
i powierzchni uskokowych w skatach podioza, sprzyjajace infiltracji wod do glebszych
warstw skalnych. Z tego tez wynika niewielka, w stosunku do innych regionow Polski, ilo§¢
stanowisk z kopalnymi utworami biogenicznymi, dajacymi mozliwos¢ podjecia analiz
I rekonstrukcji paleobotanicznych czy paleoekologicznych (Ralska-Jasiewiczowa i in. 2004a).

Korzystajac z mapy przygotowanej przez Nalepke (2004), zawierajacej zestawienie
stanowisk wykorzystanych do opracowania map izopolowych, zamieszczonych w pracy pod
redakcja Ralskiej-Jasiewiczowej i in. (2004a), wybrano kilka stanowisk z udokumentowang
sukcesja roslinng podznego vistulianu i holocenu, dajacych mozliwos¢ porownywania
wynikow badan w stanowiskach zwigzanych z formami krasu zakrytego i obiektow
powstatych bez udziatu procesow krasowych. Dzigki temu mozna sugerowaé¢ mozliwos¢
wplywu procesoOw krasowych na przebieg akumulacji biogenicznej w zbiornikach. Wsrod
takich stanowisk byty (rys. 1):

e Napoleonéw (Balwierz 1980) — zbiornik polodowcowy, wypeliony osadami
mineralno-organicznymi, ktérych powierzchniowa seria zaczglta powstawaé
w miodszym dryasie. Profil przedstawia pelng sukcesj¢ ro§linng holocenu,

e Gomo (Szczepanek 1961, 2001) — stanowisko potozone w Goérach Swietokrzyskich,
na obszarze, gdzie w podtozu znajdujg si¢ skaty krasowiejace. Wiek osadow w tym
zbiorniku obejmuje zakres od okresu borealnego do okresu subatlantyckiego,

e Stopiec (Szczepanek 1961, 1982, 1989, 2001) — podobnie jak stanowisko Goérno
zbiornik potozony w Gérach Swietokrzyskich, ktory zaczat wypemiaé sie osadami
w mtodszym dryasie i kontynuowat swoj rozwdj w holocenie,

e Walenczow (Wasylikowa i in. 2012) — stanowisko potozone w dolinie Liswarty

wypelnione osadami z okresu atlantyckiego i subatlantyckiego,



e Wolbrom (Latalowa 1976, 1989, Latatlowa i Nalepka 1987) — stanowisko potozne
w zagl¢bieniu o silnie nachylonych zboczach, na dziale wodnym miedzy Biatg
Przemsza a Szreniawa. Otoczenie stanowig ptaskie wierzchowiny wapienne, przykryte
warstwg lessowa, na ktorej funkcjonujg lejki krasowe. Wypelnienie zbiornika

pochodzi z okresu allerodu, mtodszego dryasu oraz holocenu.

Dla poréwnan warunkow paleosrodowiskowych skorzystano réwniez z wynikow
badan zbiornika Bydlin, powstatlego na przetomie mtodszego dryasu i holocenu (po okres
subborealny), ktorego geneza nie zostata dotad wyjasniona (Okupny i in. 2016). Przypuszcza
sie, ze miata zwigzek z dziatalno$cig proceséw krasowych, cho¢ niewykluczony jest rowniez
udzial czynnikéw tektonicznych.

Kolejnym stanowiskiem, ktore postuzyto do porownania wynikéw przeprowadzonych
badan byto torfowisko Biale Lugi (Zurek 2001). Jest to najwicksze na obszarze wyzyn
polskich torfowisko, potozone w potudniowej czesci Gor Swietokrzyskich, ktore objeto
ochrong jako rezerwat przyrody. Torfowisko Biale Lugi powstalo w nadal aktywnym,
subsydencyjnym rowie tektonicznym (Zurek i Kloss 2001). Wykonane w tym stanowisku
analizy wykazaly, ze osady torfowe zaczgly si¢ w jego misie odktada¢ juz w czasie
interglacjatu eemskiego, a p6zniej akumulowane takze w plenivistulianie, mtodszym dryasie
I holocenie (Binka 2001, Szczepanek 2001). Na obszarze torfowiska i w jego bezposrednim
sgsiedztwie wykonano szereg badan, m.in. analiz¢ geologii podtoza, litologii i stratygrafii
osadow, szaty roslinnej 1 fauny rezerwatu oraz analiz¢ palinologiczng. Autorzy badan koreluja
uzyskane tam wyniki analiz paleobotanicznych z sgsiednim, wspomnianym juz wcze$niej
stanowiskiem Stopiec, podkreslajac ich podobienstwa (Soltysik 2001, Szczepanek 2001).

Dysproporcje w ilosci zbadanych stanowisk na terenie Wyzyny Matopolskiej
w stosunku do innych obszarow Polski moglyby czgsciowo zmniejszy¢ zbiorniki akumulacji
biogenicznej powstate w formach krasowych, takze krasu zakrytego. Jednak specyfika ich
powstawania 1 mozliwe przeksztalcenia juz podczas etapu wypelniania materialem
biogenicznym, sprawiaja, ze zapisane w ich rdzeniach zmiany moga w wigkszym stopniu
dotyczy¢ lokalnych modyfikacji siedliska, a nie regionalnych zmian klimatycznych. Dlatego
pojawiajg si¢ watpliwosci, w jakim stopniu mozna byloby wykorzysta¢ takie stanowiska
do rekonstrukcji paleosrodowiskowych. Podjete badania na trzech takich stanowiskach,
posiadajacych osady biogeniczne o znacznej migzszosci, pozwolg na wiaczenie si¢ do
dyskusji nad przydatnoscia danych paleoekologicznych uzyskanych w zaglebieniach

0 genezie krasowej.



1.2. Cel i zakres badan

Potrzebe badan paleoekologicznych na obszarach aktywnego krasu Wyzyny Matopolskiej
wskazano powyzej. Zadaniem badawczym postawionym na poczatku prac przygotowawczych
byto wyselekcjonowanie zaglebien krasu zakrytego z odpowiednim wypelieniem
biogenicznym i dokonanie oceny mozliwosci poboru materiatu do badan. Natomiast
podstawowym celem podjetego cyklu badawczego byto znalezienie odpowiedzi na pytanie,
czy osady wypehiajgce misy zaglebien bezodptywowych, powstatych wskutek dziatalnosci
procesow krasu zakrytego, mogg sta¢ si¢ dobra bazg do badan paleoekologicznych?
Powstajace u schylku ostatniego okresu zimnego i w poczatkowych fazach holocenu
zaglebienia, Wypetniajace si¢ osadami biogenicznymi, zawierajg cenne informacje na temat
paleo$rodowiska i jego zmian. Zagrozeniem dla powodzenia badan paleosrodowiskowych jest
niestabilno$¢ warunkow depozycji w misach zaglebien i mozliwy wpltyw czynnikow
zewngtrznych na odktadanie si¢ osadow w zaglebieniach (Berglund i Ralska-Jasiewiczowa
1986). Misy badanych zaglgbien krasowych moga w trakcie deponowania zmieniaé swoj
ksztatt oraz glebokos¢, zaburzajac jednocze$nie warstwy odltozonych wczesniej osadoéw
biogenicznych (Szczepanek 1971). Warunki hydrologiczne w obszarach aktywnych procesow
krasowych mogg wpltywaé na poziom wod w zbiornikach, a takze zmienia¢ ich chemizm,
oddziatujagc na warunki siedliskowe. W przypadku Kkrasu zakrytego dynamika proceséw
krasowych jest jednak znacznie ograniczona. Giebokie ubytki w skatach krasowiejacych,
powstatle w wyniku denudacyjnej i erozyjnej dziatalnosci wod podziemnych moga by¢
uszczelnione staboprzepuszczalnymi osadami nadleglymi, cO ogranicza w duzym stopniu
dalszy rozwdj procesow krasowych (Rozycki 1946, Kobojek 2004). Majac na uwadze ryzyko
poglebiania si¢ mis zaglebien bezodptywowych, a co za tym idzie ewentualne zaburzenia
osadow je wypelniajacych, przed przystapieniem do interpretacji otrzymanych wynikow
badan paleosrodowiskowych nastawionych na wnioskowanie o paleosrodowisku istotne byto,
aby upewni¢ si¢, ze cigglos¢ odkladania si¢ osadow, nie zostata przerwana. Kolejnym celem
badan byto ustalenie, czy w przypadku odnotowania jakichkolwiek zaburzen mozliwe jest
okreslenie przyczyny ich powstania. Istotne byto ustalenie czy zaburzenia byly zwigzane
z dziatalnoscig proceséw krasowych, czy tez przyczyna mogla by¢ dziatalno$¢ cztowieka.
Zatozy¢é mozna, ze obie przyczyny wykazuja odmienny charakter zapisanych informacji,
np. zaburzenia spowodowane dziatalno$cig czlowieka charakteryzujg si¢ brakiem pewnych
warstw osadow, aw zwigzku z tym zaburzong ciggloscig wieku tych osadoéw, natomiast

w przypadku dziatalno$ci krasowej osady zachowuja ciaglos¢ wiekowa, ale w osadzie moga,



np. pojawi¢ si¢ duze ilosci czg¢sci mineralnych. Moze sie takze zmieni¢ gleboko$¢ zbiornika,
co wplynie na rodzaj akumulowanych osadéw. Roéwnie istotnym problemem badawczym jest
okreslenie znaczenia roznic cech geologicznych podloza wytypowanych stanowisk dla
interpretacji paleosrodowiskowych. Szczegdlnie istotny moze okaza¢ si¢ rodzaj skal
krasowiejacych, konfiguracja terenu oraz zrdznicowanie osadow powierzchniowych, co
przektada si¢ na cechy osaddow biogenicznych. Istotng kwestig byto rowniez sprawdzenie, czy
pobrany material jest zachowany w stopniu pozwalajgcym na uzyskanie poprawnych danych
paleoekologicznych  (zwlaszcza  palinologicznych  oraz  datowan  bezwzglednych)
I przeprowadzenie na ich podstawie rekonstrukcji zmian Srodowiska w koncu vistulianu
I w holocenie.

Aby odpowiedzie¢ na postawione pytania wytypowano do badan szczegoétowych trzy
reprezentatywne zbiorniki, wypelione osadami biogenicznymi, potozone w trzech réznych
mezoregionach Wyzyny Matopolskiej, a nastgpnie wykonano analizy, ktére obejmowaty:

e okreslenie cech litologicznych osadéw wypetniajacych badane zbiorniki,

e pomiary parametrow fizykochemicznych tych wypelnien z uwzglgdnieniem
popielnosci osadu, odczynu, przewodnosci elektrolitycznej oraz zawarto$ci weglanu
wapnia,

e okreslenie wieku osadow wypetniajacych zbiorniki,

e odtworzenie zmian szaty roslinnej przy zastosowaniu analizy palinologicznej,

e atakze analiz¢ sktadu gatunkowego Chironomidae oraz Cladocera.
1.3. Polozenie obszarow badan

Obszar badan potozony jest w granicach Wyzyny Matopolskiej, zajmujacej centralng czesé
pasa Wyzyn Polskich. Wyzyna Matopolska podzielona jest na dwie rdznigce si¢ geologicznie
czesci. Pierwsza z nich, Wyzyna Kielecka, zbudowana jest z paleozoicznych struktur
fatdowych wraz z mezozoiczng otoczka. Druga czgs$¢ to Niecka Nidzianska z podtozem
kredowym. Wyodrebniono takze region przenikania si¢ krajobrazoéw wyzynnych i nizinnych
nazwany Wyzyng Przedborska (Kondracki 1998).

Do badan nad zaglgbieniami w obszarach krasu zakrytego wytypowano stanowiska
reprezentatywne dla trzech obszarow krasowych, zaliczonych do réznych mezoregionow
Wyzyny Matopolskiej. Sg to mezoregiony: Wzgoérza Opoczynskie, Niecka Wloszczowska
I Niecka Solecka (rys. 1).
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Rys. 1. Lokalizacja stanowisk badawczych na tle zasiegu Wyzyny Matopolskiej oraz mezoregionow:
Wzgérza Opoczynskie (I), Niecka Wtoszczowska (IT) i Niecka Solecka (I11) (Kondracki 1998). Oraz
zasiegu wybranych arkuszy Szczegotowej mapy geologicznej Polski w skali 1:50 000: Zarnéw,
Ostrowy i Busko Zdroj. Zasiggi zlodowacen: Sanu I, Sanu Il i zlodowacenia Odry (Marks i in. 2016);
zasi¢eg zlodowacenia Odry, stadiat warty (Rdzany 2009). Stanowiska z wykonanymi badaniami
paleobotanicznymi: 1 — Napoleonow, 2 — Gorno, 3 — Stopiec, 4 — Walenczow, 5 - Bydlin, 6 —
Wolbrom, 7 — Biate Lugi.

Wzgdrza Opoczynskie
Potozone sg w potnocnej czesci Wyzyny Malopolskiej. Wzgdrza Opoczynskie sasiaduja: od
poinocy z Rowning Piotrkowska, Doling Bialobrzeska i Rowning Radomska; od wschodu

z Garbem Gielniowskim; od potudnia z Plaskowyzem Suchedniowskim i1 Wzgorzami

Lopuszanskimi; od zachodu ze Wzgdérzami Radomszczanskimi. Mezoregion Wzgorza
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Opoczynskie zbudowany jest gtéwnie ze skat jurajskich i kredowych przykrytych
czwartorzgdowymi utworami polodowcowymi. W podinocnej czegsci regionu, miedzy
Sulejowem i Bialaczcowem w rejonie miejscowosci Paradyz zlokalizowany jest obszar
aktywnosci proceséw krasowych (Kondracki 1998). Sposrod okoto 30 form krasowych z tego
obszaru (Rozycki 1946), do badan paleosrodowiska wytypowano zaglebienie bezodptywowe
w Daleszewicach.

Stanowisko Daleszewice (51°19°07” N, 20°08°38” E) potozone jest na wysokosci
okoto 193 m n.p.m. w zlewni Pilicy, w odlegtoéci okoto 3 km od niewielkiego cieku
Pogorzelec. Stanowisko otoczone jest polami uprawnymi, a przy jego poinocnej granicy
przebiega droga gruntowa. Zbiornik niemal catkowicie wypelniony jest osadami

biogenicznymi, jednak powierzchniowa warstwa torfu cze¢$ciowo podlegata eksploatacji.

Niecka Wtoszczowska
Potozona w péinocno-zachodniej czesci Wyzyny Matopolskiej. Od pdinocy sasiaduje ze
Wzgorzami Radomszczanskimi i Wysoczyzna Belchatowska; od wschodu z Pasmem
Przedborsko-Matogowskim i Doling Nidy; od potudnia z Plaskowyzem Jedrzejowskim,
Wyzyna Miechowska i Progiem Lelowskim, a od zachodu z Wyzyna Czgstochowska,
Obnizeniem Gornej Warty i Wyzyng Wielunska (Kondracki 1998). Zbudowana jest gtownie
z osadéow kredowych przykrytych osadami czwartorzedowymi w postaci glin zwatowych
I piaskow (Kondracki 1998). Tuz przy zachodniej granicy Niecki Wtoszczowskiej (z Wyzyna
Wielunska), niedaleko miejscowosci Ktobuck, znajduje si¢ kilkanascie form krasu zakrytego
w postaci zaglebien bezodpltywowych (Kobojek 2004). Sposrod nich wytypowano do badan
stanowisko Lykawe Doty, czesSciowo wypelnione osadami biogenicznymi.

Stanowisko Lykawe Doty (50°59°21” N, 19°06°50” E) potozone jest w poblizu
miejscowosci Rywaczki, na wysokosci okoto 214 m n.p.m. miedzy rzeka Kocinka
(w odlegtosci 1,6 km) i Biatg Okszg (w odlegltosci 3,5 km), ktore nalezg do zlewni Liswarty.

Stanowisko otoczone jest zwartym borem sosnowym.

Niecka Solecka

Potozona w potudniowej czgsci Wyzyny Malopolskiej. Od potnocy 1 wschodu sasiaduje
z Garbem Pinczowskim; od potudnia z Nizing Nadwislanska, a od Zachodu z Doling Nidy
(Kondracki 1998). Podtoze Niecki Soleckiej zbudowane jest z margli kredowych przykrytych
warstwa osadow miocenskich w postaci gipséw, wapieni, piaskéw 1 zwirdow. Warstwa

gipsowa charakteryzuje si¢ wystepowaniem licznych form krasowych, jak lejki, zapadliska

10



czy jaskinie (Kondracki 1998). Sposréd tych form do badan paleosrodowiskowych
wytypowano zaglebienie na pograniczu miejscowosci Gaik i Winiary, polozone na
potudniowy zachdd od miejscowosci Busko-Zdroj. Zagtebienie to jest wypetnione w cato$ci
osadami biogeniczno-mineralnymi.

Stanowisko Gaik-Winiary (50°26°40” N, 20°37°58” E) potozone jest w potnocnej
czesci Niecki Soleckiej, na wysokosci 227 m n.p.m., w zlewni Nidy, na péinoc od Doliny
Nidy, od ktorej oddalone jest o okoto 4 km. Stanowisko otoczone jest tgkami i polami

uprawnymi.

Analizujac lokalizacj¢ badanych stanowisk i cechy geomorfologiczne ich otoczenia
wykorzystano réwniez zdjecia Satelitarne i poréwnano je ze zdjeciami wykonanymi przy
pomocy technologii Lidar (ang. Light Detection and Ranging), ktora pozwala odczytaé

wysokos$¢ powierzchni terenu pomijajac m.in. znajdujaca si¢ na niej szatg roslinna.

Daleszewice

Na zdjeciu satelitarnym najblizszej okolicy stanowiska (rys. 2A) widocznych jest 7 zaglebien
o owalnym ksztalcie. Cztery z nich poro$nicte sg zwarta roslinnoscig, gtownie drzewami
I krzewami. Dwa poro$nigte ro§linnoscig sg jedynie na obrzezach, a wewnatrz widoczny jest
ptytki zbiornik wodny. Jedno z zagl¢bien odwodnione jest rowem melioracyjnym. Tylko
badane stanowisko nie jest porosnigte drzewami, a jedynie na jego brzegach znajduje si¢ kilka
grup krzewow.

Na zdjeciu lidarowym (rys. 2B) wyraznie widoczne sg 4 ze wspomnianych zagltebien.
Zaznaczaja si¢ na analizowanym obrazie wyraznie zoitym i zielonym kolorem, co 0znacza, ze
w tych miejscach powierzchnia terenu jest znaczaco obnizona w stosunku do pozostalego
obszaru objetego zdjeciem. Pozostale trzy obnizenia sa na zdjeciu wykonanym w technologii
Lidar mniej wyrazne. W obrazie wysoczyzny dominuje kolor bragzowy, a w miejscach
wspomnianych obnizen widoczny jest intensywny czerwony kolor, co oznacza, ze te formy

nie sg tak glebokie jak inne albo wypetnione sa osadami i/lub woda.
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Daleszewice

/

Daleszewice

Rys. 2. Zdjecie satelitarne (A) i zdjgcie w technologii Lidar (B) najblizszej okolicy stanowiska
Daleszewice (geoportal.org).

Lykawe Doly

Zdjecie satelitarne (rys. 3A) obrazuje gtownie obszar pokryty lasem, przez co widocznosé
szukanych zaglebien bezodptywowych jest znacznie ograniczona. W miejscu potozenia
stanowiska badawczego zauwazalny jest obszar przerzedzonej roslinnos$ci lesnej 0 owalnym
ksztalcie, jednak na podstawie wylacznie zdjecia lotniczego trudno bytoby okresli¢ potozenie

badanej formy. Na zobrazowanym obszarze nie sg widoczne inne zaglebienia bezodptywowe.
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tykawe Doty

tykawe Doty

Rys. 3. Zdjecie satelitarne (A) i zdjecie w technologii Lidar (B) najblizszej okolicy stanowiska
Lykawe Doty (geoportal.org).

Zdjecie lidarowe (rys. 3B) pokazuje, ze na analizowanym obszarze znajdujg si¢ trzy
obnizenia. Dwa z nich, w tym stanowisko Lykawe Doty, wydaja si¢ by¢ zlozone z wigcej niz
jednego zaglebienia. Forma w dolnym lewym rogu mapy moze by¢ zlozona z czterech
mniejszych obnizen i odwadniana jest rowem melioracyjnym. Forma ta jest catkowicie
poro$nigta lasem przez co jest niezauwazalna na zdje¢ciu lotniczym. Na zdjeciu lidarowym
zaglebienie krasowe Lykawe Doty ma znacznie wigksza powierzchni¢ niz jest to widoczne na
zdjeciu satelitarnym, a takze zlozone jest z dwoch mniejszych przeglebien. Trzecie obnizenie
jest najwieksze sposrod form widocznych na zdjeciu i otoczone fagodnym obnizeniem terenu
o duzej powierzchni (ponad 300 m dtugosci 1 200 m szerokos$ci). Rowniez porosnigte jest

zwartg roslinnoscia lesng.
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Gaik-Winiary

Na zdjeciu lotniczym (rys. 4A) widoczne sg wyraznie dwa zaglebienia potaczone rowem
melioracyjnym. Jednym z nich jest stanowisko Gaik-Winiary, na ktorym widoczne sg cztery
kepy drzew lub krzewy. Sasiadujace z nim zaglebienie otoczone jest drzewami i krzewami.
Mniej wyrazne, ale nadal czytelne s3 takze dwa inne obnizenia potozone na zachdod od
stanowiska badawczego. Oba zaglebienia wypelnione sa woda, a brzegi jednego z nich

poro$nigte sg z trzech stron drzewami lub krzewami.

4

4 Gaik-Winiary

Gaik-Winiary

> |  60m |
Rys. 4. Zdjgcie satelitarne (A) i zdjecie w technologii Lidar (B) najblizszej okolicy stanowiska
Gaik-Winiary (geoportal.org).

Z uwagi na bardzo duze deniwelacje terenu, na mapie lidarowej (rys. 4B) zaglebienia
te widoczne sa dopiero po powiekszeniu skali zdjecia. Na podstawie gamy kolorystycznej
zdjecia lidarowego okre$lic mozna, ze powierzchnia trzech z widocznych zaglebien znajduje

si¢ znacznie nizej niz otaczajaca je Wys0Czyzna.
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1.4. Metody badawcze

Tematyka oraz charakter podjetych prac badawczych wymagaly zastosowania dos¢
zroznicowanego zakresu metod. Ich realizacja obejmowata prace terenowe oraz laboratoryjne,
Wymagajace wilasciwego przygotowania, jak i opracowania uzyskanych wynikéw. Metody
badawcze, jakie zostalty wykorzystane w trakcie badan podzieli¢ mozna na:

e prace przygotowawcze i terenowe,

e analizy laboratoryjne, w tym analiza pytkowa,

e metody kameralne.
1.4.1. Prace przygotowawcze i terenowe

Pierwszym etapem prac przygotowawczych byta analiza dostepnej literatury oraz map
tematycznych (geologicznych, hydrogeologicznych, topograficznych), a takze zdjeé
lidarowych i satelitarnych. Pozwolito to na wytypowanie obszaré6w badan i okreSlenie
warunkow rozwoju krasu zakrytego w tych wybranych terenach. Nastepnie w wyniku
przeprowadzenia rekonesansu terenowego w trzech takich obszarach, wytypowano trzy
stanowiska, ktore zawieraja znaczng ilo$¢ osadow biogenicznych i w warunkach terenowych
wykonano ich inwentaryzacjg.

Zasadnicza czeScig prac terenowych bylo rozpoznanie migzszosci 1 litologii osadow
organicznych i mineralno-organicznych w wyselekcjonowanych zaglebieniach oraz pobor
tych osadow w wytypowanych profilach. Do zaplanowanych badan laboratoryjnych
niezbedne byly rdzenie o nienaruszonej strukturze. Wszystkie rdzenie pobrano przy pomocy
reczneg0 probnika geologicznego typu Instorf o $rednicy 50 mm, w odcinkach 50 cm,
stosujgc pobor z dwdch potozonych blisko siebie otworéw (okoto 50 — 60 cm).

Ze stanowiska Daleszewice pobrano rdzen Dal o dlugosci 3,24 m. Ze stanowiska
Gaik-Winiary pobrano rdzen GW o dtugosci 2,90 m. Oba zbiorniki sg niemal catkowicie
wypelnione osadami. Zbiornik Lykawe Doty jest wypelniony tylko czesciowo, w okoto 2/3

glebokosci misy zbiornika. Pobrany rdzen £.D osiagnat dlugos¢ 2,33 m.
1.4.2. Analizy laboratoryjne

W warunkach laboratoryjnych dokonano opisu litologii osadow pobranych z badanych
stanowisk, a nastepnie wszystkie pobrane rdzenie oprobowano. Rdzenie Dal i LD
oprébowano z rozdzielczoscia 5 cm, a rdzen GW z rozdzielczoscig 2,5 cm. Pobrane probki

przeznaczone zostaty przede wszystkim do analizy pytkowej (ktorej metodyka opisana zostata
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w kolejnym podrozdziale), takze do innych analiz paleoekologicznych i datowan

radioweglowych. W pierwszej kolejnosci jednak wykonano pomiary ich podstawowych

parametroéw fizykochemicznych. Nalezaty do nich:

pomiary odczynu i konduktywnos$ci wykonane przy uzyciu konduktometru firmy
Elmetron. Probki do pomiaru tych parametrow zostaly w pierwszej kolejnosci
wysuszone w temperaturze do 100°C, przetarte w mozdzierzu i przesiane przez sito
o0 gradacji 0,3 mm, a nastepnie zalane na 24 godziny woda destylowang (Myslinska
1998)

pomiar zawarto$ci weglanu wapnia z uzyciem aparatu Scheiblera. Podobnie jak
w przypadku pomiarow odczynu 1 konduktywnos$ci materiat zostat najpierw
wysuszony i przetarty. Przygotowany materiat zalany zostat 10% HCI w kolbie
aparatu Scheiblera, po zakonczeniu reakcji kwasu ze sktadnikami wegglanowymi
odczytano objetos¢ wytworzonego dwutlenku wegla. Pomiary przeliczone zostaty
przy wykorzystaniu wzoru przedstawionego przez Myslinska (1998),

pomiar wilgotnosci osadu zostal odczytany poprzez pomiar réznicy wagi osadu
$wiezego oraz 0sadu wysuszonego w temperaturze 80°C i obliczenie procentowe;j
zawarto$ci wody w materiale (Myslinska 1998),

pomiar procentowego udzialu czgsci mineralnych, wykonany zostal poprzez
wyprazanie materialu organicznego w piecu muflowym w temp. 550°C. Pomiaru
dokonano poprzez obliczenie strat prazenia. Policzono réznice wagi materialu

wysuszonego w 100°C oraz materiatu wyprazonego w 550°C (Mys$linska 1998)

Pobrane probki, poza badaniami palinologicznymi, przeznaczono takze do badan

zroznicowania gatunkowego wioslarek (Cladocera) (analiz¢ wykonata mgr Marta Rudna) oraz

ochotkowatych (Chironomidae) (analize wykonata mgr Agnieszka Mroczkowska).

Pobrano takze probki do datowan radioweglowych metodg *C, ktére przekazano do

Laboratorium Datowan Bezwzglednych w Krakowie. Materiat przygotowany do wykonania

datowan radioweglowych pozyskano z rdzeni w warunkach laboratoryjnych. Probki do

oznaczenia wieku pobrane zostaly ze Srodkowej czgsci rdzeni, w celu uniknigcia

ewentualnego zanieczyszczenia probki mtodszym materiatem. Pobrany do datowan materiat

stanowil nierozdzielong probke osadoéw biogenicznych (glownie torf) z podanej w opisie

probki glebokosci.
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Lacznie pobrano:

e 231 probek do analiz fizykochemicznych (Dal — 66 probek, LD — 48 probek, GW —
117 probek),

e 140 probek do analizy zawartosci materii organicznej (Dal — 31 probek, LD —
47 probek, GW — 62 probki),

e 87 probek do analizy palinologicznej (Dal — 34 probki, £D — 23 probki, GW —
30 probek),

e 53 probki do analizy zroznicowania gatunkowego Cladocera (Dal — 33 probki, GW —
20 probek),

e 32 probki z rdzenia Dal do zroznicowania gatunkowego Chironomideae,

e 14 probek do wykonania datowan radioweglowych (Dal — 7 probek, LD — 3 probki,
GW — 4 probki).

1.4.3. Analiza pytkowa

W celu wykonania analizy pytkowej pobrano proby punktowo ze $wiezego materiatu,
z osiowej czesci rdzeni. Pobrano probki o objetosci 1 cm?®, z rozdzielczoscia 10 cm z kazdego
z rdzeni. Probki rdzeni Dal i LD skladaty sie glownie z torfu. Tylko probki ze spagowej
czeSci obu rdzeni byly czg¢$ciowo zapiaszczone i zailone. W rdzeniu GW wszystkie probki
byly w réznym stopniu zailone, szczegolnie silnie na odcinkach giebokosci: od 0 do 30 cm,
od 70 do 160 cm i od 240 do 320 cm.

Pobrane probki zostaly poddane standardowej procedurze maceracji (Berglund
i Ralska-Jasiewiczowa 1986) z wykorzystaniem acetolizy Erdtmana (Faegri i Iversen 1975).
W pierwszej kolejnosci probki zawierajace weglan wapnia zostaty poddane dziataniu kwasu
solnego (HCI). Nastepnie materiat gotowano w 3,5% roztworze wodorotlenku potasu (KOH).
Material zawierajacy czg¢$ci mineralne moczono przez 24 godziny w 40% kwasie
fluorowodorowym (HF). Kolejnym krokiem byta acetoliza, do ktorej wykorzystano
mieszaning bezwodnika kwasu octowego ((CH3CO).0) oraz kwasu siarkowego (H2SOs).
Po zakonczonej reakcji material zneutralizowano ponownie wykorzystujgc wodorotlenek
potasu. W celu konserwacji probek material przeptukano alkoholem etylowym i zalano
bezwodng gliceryna. Opisany etap prac zrealizowany zostat w laboratorium Instytutu Nauk
0 Ziemi i Srodowisku w Katedrze Geomorfologii i Paleogeografii Uniwersytetu Marii Curie-
Sktodowskiej w Lublinie, pod nadzorem Pani mgr Danuty Portki, za co autorka w tym

miejscu sktada podziekowanie.
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Przed przystapieniem do analizy mikroskopowej probki zostaly zabarwione safraning.
Nastgpnie wykonano analiz¢ palinologiczng probek. Przy pomocy mikroskopu optycznego
zliczono ilo$¢ ziaren pylku poszczegdlnych taksondow drzew, krzewow, ro$lin zielnych
i wodnych, a takze zarodniki mchow i paproci oraz szczatki glonow. Wigkszos¢ probek
zostala przeanalizowana do 500 ziaren pytku AP+NAP (drzewa, krzewy, krzewinki i rosliny
zielne). 11 probek ze stanowiska Gaik-Winiary zostato przeanalizowanych jedynie do 300
ziaren z uwagi na bardzo niskg frekwencje pytku AP+NAP w tych probkach, a na giebokosci
od 70 do 160 cm cztery probki poddane zostaly tylko ekspertyzie palinologicznej, z uwagi na
bardzo zty stan zachowania materiatu palinologicznego. Otrzymane wyniki wprowadzono do
programu PolPal (Nalepka i Walanus 2003) i wykonano diagramy pytkowe prezentujace
procentowy udzial poszczegodlnych taksonow. Ryciny prezentujace diagramy pytkowe

opracowane zostaly w programie graficznym Inkscape.
1.4.4. Inne analizy paleo$srodowiskowe

Roéwnolegle z probkami do badan palinologicznych pobrano takze probki o objetosci 1 cm?®
wilgotnego materiatu do analizy zréznicowania gatunkowego kopalnych wioslarek
(Cladocera). Lacznie pobrano 53 probki, z czego 33 probki z rdzenia Dal z Daleszewic
I 20 probek z rdzenia GW (Gaik-Winiary). Analize t¢ wykonala mgr Marta Rudna. Pobrano
réwniez 32 probki o masie okoto 30 g osadu ze swiezego materiatu rdzenia Dal, przeznaczone
do analizy szczatek muchowek (Chironomideae). Analiz¢ t¢ wykonata mgr Agnieszka
Mroczkowska. Wykonanie analizy Cladocera i Chironomideae byto konieczne do
rekonstrukcji rozwoju zbiornikow i ustalenia ewentualnych zmian poziomu wody
w zbiornikach.

Ponadto pobrano réwniez material do analizy geochemicznej. Pobrano tacznie 118
probek (Dal — 33, GW — 62, LD — 23) materiatu pozyskanego po spaleniu materii organicznej.
Pobrano takze 14 probek (z glebokosci 0 — 25 cm i 225 — 295 cm) $wiezego materiatu
z rdzenia GW do analizy malakofauny znajdujacej si¢ w osadzie. Analizy te sg3 w trakcie

przygotowania i nie zostaty opisane w rozprawie.
1.4.5. Metody kameralne

W celu przeprowadzenia szczegotowej analizy budowy geologicznej wykonano przeglad
dostepnej literatury, a takze przeanalizowano mapy geologiczne obszarow badan, przede

wszystkim Szczegotowej Mapy Geologicznej Polski w skali 1:50 000 (dalej: SMGP).
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Szczegolnie istotne informacje na temat budowy geologicznej zawierajag objasnienia do
SMGP, w ktorych zamieszczony zostal opis poszczegdlnych warstw skalnych najblizszego
otoczenia analizowanych stanowisk.

Przy pomocy narzgdzi pakietu ArcGIS wykonano rekonstrukcje podtoza
podkenozoicznego obszaréw objetych arkuszami Zarnéw (Janiec 1988), Ostrowy (Kaziuk
I Nowak 1999) i Busko Zdr6j (Lyczewska 1971) SMGP na podstawie zebranych na ich
potrzeby wiercen geologicznych (Daleszewice - 103 wiercenia, Busko Zdrdj - 28 wiercen,
Ostrowy - 50 wiercen). Rekonstrukcji dokonano poprzez selekcje punktow, Ktore zawieraty
informacje o glebokosci wystepowania osadow podkenozoicznych, a nastgpnie wykonanie
mapy punktdow o wspodtrzednych odpowiadajacych poszczegdélnym wierceniom wraz
z wysoko$cia bezwzgledng powierzchni w nawierconym miejscu oraz wysokoscia
bezwzgledng powierzchni podtoza podkenozoicznego. Otrzymang map¢ punktow nastgpnie
zinterpolowano metoda krigingu, a przy pomocy naktadki ArcScene dokonano
uplastycznienia otrzymanej mapy w formg¢ trojwymiarowego obrazu uksztattowania terenu.
Wykonana mapa punktow wykorzystana zostala takze do okreSlenia warto$ci migzszosé
warstwy kenozoicznej i jej zmian w obrgbie poszczegolnych obszarow. Dla kazdego z trzech
arkuszy SMGP wykonano mapy migzszosci tej warstwy, a takze warstwy osadow
czwartorzedowych, co umozliwito zobrazowanie udziatu tego kompleksu w ogdlnej masie
osadow kenozoicznych.

W warunkach kameralnych opracowano réwniez wyniki analiz fizykochemicznych.
Wszelkich obliczen dokonano za pomocg arkusza kalkulacyjnego Excel. Obliczenia jakie
zostaly wykonane przy opracowaniu danych to:

e Obliczenie procentowej zawartosci czg$ci mineralnych i organicznych w osadzie,
e Obliczenie procentowej zawartosci wody w §wiezym materiale,
e Obliczenie procentowej zawarto$ci weglanu wapnia w osadzie korzystajac ze wzoru

opisanego przez Myslinska (1998):

1, - 0,00446 100

%CaC0q =
a

gdzie: Vo — objetos¢ CO2 odczytana z aparatu Scheiblera; a — waga probki.

Z otrzymanych wynikow wykonano wykresy poszczegdlnych parametréw, rowniez
korzystajac z funkcji arkusza kalkulacyjnego. W kolejnym etapie prac wykresy te oraz dane
0 litologii osadow opisane podczas poboru rdzenia opracowano w programie graficznym

Inkscape.
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Wyniki analizy palinologicznej wprowadzono do arkusza programu PolPal (Nalepka
I Walanus 2003) i wykonano diagramy pyltkowe prezentujace procentowy udziat
poszczegblnych taksonow. Zamieszczone w tekscie ryciny, prezentujace diagramy pytkowe
opracowano w programie graficznym Inkscape, gdzie naniesiono rowniez granice lokalnych

poziomoéw pytkowych i poszczegdlnych okreséw klimatycznych.
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2. Budowa geologiczna i rzezba obszarow badan
2.1. Stanowisko Daleszewice

Stanowisko potozone jest w obrebie antyklinorium $rodpolskiego, na obszarze segmentu
szydtowieckiego, ktory obejmuje obrzezenie mezozoiczne trzonu paleozoicznego Gor
Swietokrzyskich (Mizerski 2020). Poocna cze$é obszaru, wehodzaca w sktad potnocno-
wschodniego skrzydta segmentu szydlowieckiego, gdzie zlokalizowane jest stanowisko
Daleszewice charakteryzuje si¢ niewielkim nachyleniem warstw oraz znaczng migzszo$cig
skal mezozoicznych (Mizerski 2020). W poinocno-wschodniej czeSci  segmentu
szydlowieckiego wystepuja liczne uskoki laramijskie oraz waryscyjskie, ktorych zasieg nie
sigga do powierzchni terenu.

Stanowisko potozone jest w obrgbie wystepowania krasu wapiennego potnocnej czesci
Wzgorz Opoczynskich. Obszar arkusza Zarnéw SMGP (Janiec 1993), w obrebie, ktorego
znajduje si¢ badane stanowisko, charakteryzuje si¢ wystgpowaniem w jego potnocnej czesci
osadow polodowcowych, z gling zwatowa na powierzchni, natomiast w centralnej czesci
arkusza duza cz¢$¢ zajmuja wychodnie skal jury dolnej, w postaci piaskowcow
Z przewarstwieniami mutowcow i itowcow.

W podtozu stanowiska Daleszewice pod cienka (do 20 m) lecz ciggla warstwa osadow
czwartorzedowych, platowo odtozona jest warstwa neogenskiej zwietrzeliny typu terra rosa
(Janiec 1993). W wigkszosci jednak osady czwartorzedowe odlozone sg bezposrednio na
jurajskich osadach wapiennych. W sasiedztwie stanowiska Daleszewice nawiercono ponad
300 metrowy profil jury. Najgtebiej odlozone sg skaty jury srodkowej, reprezentowane przez
piaskowce, piaskowce wapniste, dolomityczne, margliste, chlorytowe, organodetrytyczne
i zlepiencowate oraz ity i itowce, mutowce, zlepience i syderyty. Powyzej polozona jest
ponad 200 metrowa warstwa utworow jury gornej w postaci wapieni ptytowych, marglistych,
rafowych, gabkowych, z krzemieniami i ooidowych oraz margli (Janiec 1993). Warstwe
czwartorzedowa tworza 3 poklady glin zwatowych, rozdzielone soczewkami piaskoéw
I mutkow zastoiskowych. Najstarszy z nich tworzy glina zwatowa z okresu zlodowacen
potudniowopolskich, ktéra odtozona jest ptatowo, zwykle w miejscach nieciagtosci warstwy
neogenu. Powyzej odlozona jest glina zwalowa zlodowacenia odry o migzszo$ci do 10 m.
Powierzchniowg warstwe stanowi natomiast glina zwalowa stadialu warty 0 podobnej

migzszosci, dochodzgacej do 10 m (Janiec 1988, 1993).
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Stanowisko Daleszewice lezy w obrgbie zlewni Pilicy, najblizszym ciekiem jest
Pogorzelec, ptynacy oOkoto 3 km na zachéd od stanowiska. Pierwszym poziomem
wodonosnym w miejscu, gdzie zlokalizowane jest badane stanowisko jest poziom
czwartorzedowy, ktorego zwierciadto wody znajduje si¢ na glebokosci 2-5 m. Drugim
poziomem wodonosnym jest poziom gornojurajski, ktoérego zwierciadlo w otoczeniu
stanowiska znajduje si¢ na gltgbokosci od 10 do 46 m (Janiec 1993).

Migzszo$¢ utwordw kenozoicznych w obrebie arkusza Zarnéw (Janiec 1988) waha sie
od 0 do 60 m (rys. 5). Najwigksze wartosci wystepuja w potudniowej czesci analizowanego
obszaru i s3g to migzszosci rzedu 30-60 m, natomiast w centralnej oraz podinocnej czesci
obszaru sg one w wigkszosci mniejsze niz 20 m. Tak jest w przypadku najblizszej okolicy
stanowiska Daleszewice, gdzie migzszo$¢ osadow kenozoicznych miesci si¢ w przedziale od
10 do 20 m. Podobnie migzszosci rozktadajag si¢ W odniesieniu do osadéw wytacznie

czwartorzedowych, z niewielkg réznica w poéinocno-zachodniej czesci arkusza (rys. 5).

Migzszos¢ [m]
[Jo-10
[Jiwo-20
[20-30
[ 30 - 40
[ <o - s0
I 50 - 50

O stanowisko Daleszewice

Rys. 5. Mapy miazszosci: utworow kenozoicznych (A) i utworéow czwartorzedowych (B) na podstawie
arkusza Zarnéw SMGP (Janiec 1988) (Brzozowicz 2021).

Wysokosci bezwzgledne powierzchni terenu siggaja od 180 m n. p. m. do
277 m n. p. m. natomiast powierzchni podkenozoicznej od 144 m n. p. m. do 264 m n. p. m.

Analizujac uksztattowanie powierzchni podkenozoicznej (rys. 6) zauwazy¢ mozna, ze
w centralnej czgsci obszaru zarysowuje si¢ niewielkie wzniesienie o wysokosci wzglednej do
okoto 80 m, ktére otacza dolina o glebokosci do 50 m. W potudniowej czgsci obszaru
objetego mapg (rys. 6) dolina ta pokrywa si¢ z obecnym przebiegiem doliny rzeki Czarne;j.
Na powierzchni czwartorz¢dowej wzniesienie nadal jest zauwazalne, jednak jest relatywnie

nizsze, a jego stoki tagodniejsze. Wysokos¢ wzniesienia sigga okoto 60 m. Dolina rzeczna
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réwniez zostata wyptycona. Roznica wysokosci migdzy dnem doliny, a wysoczyzna sigga do
20 m.

Legenda
Daleszewice

2 wysokosé
f [mn.p.m.]
260 - 270
250 - 260
240 - 250
230 - 240
220 - 230
B 210- 220
I 200- 210
I 190 - 200
Il 180- 190
Il 170- 180
W 160- 170
Il 150 - 160
Il 140- 150

Rys. 6. Cyfrowy model terenu uksztaltowania powierzchni: wspolczesnej (na gorze)
i podkenozoicznej (na dole) na podstawie arkusza Zarnow SMGP (Janiec 1988; Brzozowicz 2021)

W miejscu lokalizacji badanego zaglebienia bezodptywowego wysokos¢ bezwzgledna
wynosi 193 m n. p. m. natomiast wysokos¢ powierzchni podkenozoicznej okoto
180 m n. p. m. Stanowisko potozone jest w miejscu, gdzie na powierzchni podkenozoicznej
widoczny jest spadek w kierunku NW-SE, jest to stok wspomnianej wcze$niej doliny. Mozna
wigc przyjaé, ze poziom wod w utworach kenozoicznych nawigzywat do takiego nachylenia

stropu mezozoiku.
2.2. Stanowisko Lykawe Doly

Stanowisko polozone jest w zasiegu synklinorium szczecinsko-miechowskiego,
W potudniowej czgsci segmentu miechowskiego. Podloze segmentu stanowig sfaldowane
I pocigte uskokami skaty paleozoiczne (Jurkiewicz 1975), przykryte osadami mezozoicznymi,
ktorych profil jest niepelny, z licznymi lukami sedymentacyjnymi. W poludniowej czesci
segmentu, gdzie znajduje si¢ stanowisko Lykawe Doly, osady mezozoiczne przykryte zostaly

miocenskimi osadami morskimi, utozonymi w struktury fatdowe (Mizerski 2020).
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Stanowisko Lykawe Doty polozone jest w obszarze wystgpowania procesow krasu
zakrytego, zwigzanego z krasowieniem jurajskich osadéw wapiennych, przykrytych cienka
warstwg osadow czwartorzedowych (Kobojek 2004). Arkusz Ostrowy SMGP (Kaziuk
i Nowak 1999) obejmuje fragment strefy czotowomorenowej maksymalnego zasi¢gu
zlodowacenia odry. Charakterystyczne jednak dla tego obszaru sg liczne wychodnie skat
jurajskich. Skaty jurajskie w obrebie catego arkusza zalegaja plytko pod powierzchnig terenu.
Najwicksza zanotowana glebokos¢ zalegania stropu jury to 90 m w okolicy miejscowosci
Szarlejka. Srednio miazszo$¢ warstwy nadlegtej wynosi okoto 30 — 40 m. W przewazajacej
czesci arkusza warstwe powierzchniowg jury tworza skaty wieku oksfordzkiego, takie jak:
margle oraz wapienie margliste, tawicowe, skaliste, detrytyczne i kredowate. W niewielkich
obnizeniach odnotowano obecno$¢ osadow neogenu, takich jak: ity, mutki i piaski z weglem
brunatnym oraz piaski z rumoszami skalnymi wapieni (Kaziuk i Nowak 2014). Zwykle
jednak bezposrednio na stropie warstw jurajskich odlozone sga osady czwartorzedowe,
polodowcowe ztozone z trzech warstw piaskow wodnolodowcowych, przedzielonych
dwiema, miejscami trzema, warstwami glin zwatowych. Osady te zwiazane s3 z dzialalno$cia
ladolodow podczas zlodowacen sanu i odry.

W  bezposrednim oOtoczeniu stanowiska Lykawe Doty kompleks osadow
czwartorzedowych zbudowany jest z 40 metrowej warstwy, zalegajacej na skatach jury
gornej. Na glebokosci 327 m nawiercone zostaly utwory jury srodkowej w postaci wapieni
piaszczystych, margli i wapieni marglistych. Nad nimi odtozona jest ponad 280 metrowa
warstwa jury gornej reprezentowana przez wapienie margliste, wapienie tawicowe gabkowe,
wapienie skaliste, detrytyczne i kredowate oraz margle (Kaziuk i Nowak 2014).

Bezposrednio na utworach gornej jury odlozone sa osady czwartorzedowe, bez udziatu
neogenu. Najglebiej odlozona jest warstwa glin zwatowych zlodowacenia sanu 2 o migzszosci
okoto 10 m. Nad nig odtozone sa piaski i zwiry wodnolodowcowe o migzszosci do 10 m,
réwniez zwigzane z dziatalnoscig ladolodu sanu 2. Kolejng warstwe tworzy glina zwatowa
zlodowacenia odry, ktorej migzszo$¢ moze sigga¢ do 15 m. Warstwe powierzchniowg
stanowig piaski i zwiry wodnolodowcowe maksymalnego zlodowacenia odry o migzszosci
okoto 5 m (Kaziuk i Nowak 2014).

Zbiornik Lykawe Doty znajduje si¢ pomig¢dzy rzeka Biata Oksza (na zachod od
stanowiska) a Kocianka (na wschod od stanowiska). Pierwszym poziomem wod gruntowych
W tym miejscu jest poziom zwigzany z warstwami gornej jury, ktorego zwierciadto wody

dochodzi do 5 m ponizej poziomu terenu (Liszka i in. 2000, Mapa hydrograficzna).

24



Migzszo$¢ osadow kenozoicznych w obrebie arkusza Ostrowy jest bardzo malo
zroznicowana (rys. 7). Jej wartosci zawierajg si¢ w przedziale od 27 do 31 m. Najwigksza
migzszos¢ osadow jest w pdinocnej, centralnej 1 poludniowej czeséci arkusza, a jej wartosci
siggaja od 29 do 31 m. Niewiele mniejsze warto$ci 0Siaga miazszo$¢ osadéw w zachodniej
oraz wschodniej czesci arkusza, od 27 do 29 m. MigzszoSci kompleksu czwartorzgdowego
sa W niewielkim tylko stopniu mniejsze w obrebie calego arkusza i zawierajg si¢ w przedziale
od 23 do 28 m. W najblizszej okolicy stanowiska Lykawe Doly miazszo$¢ osadow
kenozoicznych wynosi od okoto 29 do 30 metréw, natomiast osadow czwartorzedowych od
okoto 26 do 28 m, co wynika z wystgpowania cienkiego i niecigglego poktadu utwordéw
paleogenu i neogenu.

Migzszosé [m]
-24
-25
-26
-27
-28
-29
-30
-31
O stanowisko tykawe Doty

Rys. 7. Mapy miazszos$ci: utworow kenozoicznych (A) i utworéow czwartorzedowych (B) na podstawie
arkusza Ostrowy SMGP (Kaziuk i Nowak 1999; Brzozowicz 2021).

W polnocnej czgsci analizowanego obszaru, przedstawionego na modelu
wysokosciowym (rys. 8) zauwazalne jest obnizenie terenu zarowno w przypadku mapy
powierzchniowej jak i mapy powierzchni podkenozoicznej. Potudniowa czg¢§¢ obszaru
potozona jest znacznie wyzej. Na mapie powierzchniowej rdznica mi¢dzy najnizej i najwyzej
potozonym punktem to ponad 70 m, a na mapie powierzchni podkenozoicznej ponad 80 m.
Wysokosci bezwzgledne na zobrazowanym obszarze maja wartosci od 212 m n. p. m. do
293 m n. p. m. w odniesieniu do aktualnego uksztattowania terenu oraz od 176 m n. p. m. do
272 m n. p. m. na powierzchni podkenozoicznej. Stanowisko Lykawe Doty zlokalizowane jest
doktadnie we wspomnianym wczesniej obnizeniu na wysoko$ci 212 m n. p. m. Powierzchnia

stropu mezozoiku lezy w tym miejscu na wysokosci 173 m n. p. m.
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Legenda

wysokos¢
[mn.p.m.]

280 - 290
270 - 280
260 - 270
250 - 260
240 - 250
230 - 240
B 220- 230
B 210- 220
Il 200- 210
Il 190 - 200
Il 180- 190
W i77-180

Rys. 8. Cyfrowy model terenu uksztaltowania powierzchni: wspotczesnej (na gorze)
i podkenozoicznej (na dole) na podstawie arkusza Ostrowy SMGP (Kaziuk i Nowak 1999;
Brzozowicz 2021).

2.3. Stanowisko Gaik-Winiary

Stanowisko potozone jest na obszarze synklinorium szczecinsko-miechowskiego,
w potudniowej cze$ci segmentu miechowskiego. Podloze segmentu stanowig sfaldowane
I pociete uskokami skaty paleozoiczne przykryte warstwami mezozoicznymi, ktorych profil
jest niepelny, z licznymi lukami sedymentacyjnymi (Jurkiewicz 1975). W potudniowej czesci
segmentu, gdzie znajduje si¢ stanowisko Gaik-Winiary, osady mezozoiczne przykryte zostaty
przez struktury fatdowe, zbudowane z miocenskich osadow morskich (Mizerski 2020).
Opisywane stanowisko potozone jest w obrgbie Niecki Nidzianskiej, w obszarze
udokumentowanej dziatalnosci procesow krasowych skat gipsowych (Rutkowski J. 1986,
Urban i in. 2015). Podtoze zbudowane jest z czterech gtéwnych warstw skalnych (Lyczewska
1971) i sg to:
» skaly gornej jury, ktore na analizowanym obszarze wystepuja w postaci margli,

wapieni oraz wapieni skalistych z wktadkami tupkow i itow.
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* utwory gornej kredy to gléwnie osady weglanowe, jak opoki, margle i wapienie oraz
piaskowce, piaski i ity. Miazszo$¢ gornej kredy moze przekracza¢ 400 m.

* nierownomiernie zachowana warstwa osadow neogenu, ktérej glownymi utworami
sg gipsy, anhydryty, ily, ity margliste oraz piaski. Migzszo$¢ tej warstwy moze
dochodzi¢ do okoto 40 metrow.

* cienka warstwa osadow czwartorzedowych odtozona platowo, mocno zerodowana.

Warstwa ta najbardziej migzsza jest w obrebie doliny Nidy.

Stanowisko Gaik-Winiary zlokalizowane jest na wysoczyznie, na wschod od doliny
Nidy, w miejscu wystgpowania wychodni skal neogenu. Najgtebiej nawiercong warstwa sa
wapienie, margle i wapienie skaliste z wkladkami tupkéw i ilow gornej jury, powstate
w wyniku rozlegtej transgresji morskiej (Lyczewska 1972). W miejscu, gdzie zlokalizowane
jest badane stanowisko gteboko$¢ na jakiej znajduje si¢ strop warstwy jurajskiej moze osiaggaé
ponad 240 m. Bezposrednio nad osadami gornej jury odnotowano obecno$¢ osadéw gornej
kredy w postaci opok, margli i wapieni, a takze piaskowcow wapnistych, wapieni
skrzemionkowanych i krzemieni. Migzszo$¢ gornej kredy moze w tym miejscu osigga¢ do
200 m. Powyzej odtozona jest warstwa osadow neogenu rozpoczynajaca si¢ prawdopodobnie
piaskami i itami marglistymi. Stropowg seri¢ tworzg gipsy i anhydryty, ktorych migzszos$¢
moze dochodzi¢ do 37 m, zbudowana jest z sekwencji o migzszosci do kilku metrow
(maksymalnie 9 m). Najgtebiej odtozona jest warstwa gipséw wielkokrystalicznych (krysztaty
mogg osigga¢ dlugos¢ 3 m), nad nig znajduje si¢ warstwa gipsu grubokrystalicznego. Kolejng
warstwg jest gips tupkowy z wkladkami ilasto-marglistymi lub wapieniami marglistymi,
natomiast powierzchniowa warstwe tworzy gips kryptokrystaliczny z wkladkami ilasto-
marglistymi o tupliwosci pltytkowej (Lyczewska 1972). Powierzchniowa, czwartorzedowa
warstwe, tworzy glina zwatowa zaliczona do zlodowacen potludniowopolskich, ktora
odtozona jest ptatowo (Lyczewska 1971).

Doktadng oceng stratygrafii osadow w podtozu badanego stanowiska utrudnia fakt, ze
jest to obszar rozcigty licznymi spekaniami i uskokami (Lyczewska 1971, 1972), a odlegtos¢
stanowiska od miejsc, w ktorych wykonane zostaly glebokie wiercenia geologiczne wynosi
nie mniej niz 2 km. Zaznaczy¢ trzeba, ze w przypadku stanowiska Gaik-Winiary podstawowe
znaczenie dla rozwoju proceséw krasowych majg neogenskie utwory gipsowe.

Zaglebienie na stanowisku Gaik-Winiary potozone jest w obregbie zlewni Nidy, na
pétnoc od jej koryta, odwadniane jest sztucznym rowem melioracyjnym. Stanowisko

potozone jest w zasiggu zbiornika wod podziemnych kredy, ale najwigksze znaczenie dla
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rozwoju procesow krasowych ma poziom wod miocenskich. Wody te zasilajg zrodta krasowe,
a poziom ich zwierciadta, w miejscu potozenia zbiornika Gaik-Winiary, znajduje si¢ na
glebokosci do 2 m pod powierzchnig terenu. (Lyczewska 1972).

Migzszosci osadéw kenozoicznych w przypadku obszaru objetego arkuszem Busko
Zdroj (Lyczewska 1971) sa znacznie wigksze od pozostatych dwoch i zawieraja sig
w przedziale od 0 do 160 m (rys. 9). Najwicksze migzszo$ci odnotowano w potudniowej
i wschodniej cze$ci obszaru, natomiast w jego centralnej i poinocno-zachodniej czesci
osiggaja od 0 do 40 metréow. Zdecydowanie mniejsze migzszosci majg osady czwartorzedowe,
ktore siggaja maksymalnie 60 metrow w potudniowej czgsci obszaru. W pozostatej czesci
migzszo$¢ osadow czwartorzedowych osigga wartos¢ do 20 m. W poblizu stanowiska Gaik-
Winiary migzszosci osadow kenozoicznych osiggaja wartos¢ od 20 do 40 metrow natomiast

w przypadku osadow czwartorzedowych od 0 do 20 m.

Miazszos¢ [m]
0-20
20-40

[ 40-60

| 60 - 80

I s0-100

I 100-120

I 120- 140

I 140- 160

0 15 3

km O stanowisko Gaik-Winiary

Rys. 9. Mapy migzszosci: utwordw kenozoicznych (A) i utwordéw czwartorzedowych (B) na podstawie
arkusza Busko Zdr6j SMGP (Lyczewska 1971) (autor: Brzozowicz 2021).

Stanowisko Gaik-Winiary jest wsrod trzech opisywanych obszaréw badawczych
najbardziej zréznicowane pod wzgledem uksztattowania wspoiczesnej powierzchni terenu
i powierzchni  podkenozoicznej (rys. 10). Powierzchni¢ terenu cechuja wysokosci
bezwzgledne na poziomie od 169 m n. p. m. do 270 m n. p. m., natomiast wysokos$ci
bezwzgledne powierzchni podkenozoicznej wynoszg od 4 m n. p. m. do 230 m n. p. m.
Na wspotczesnej powierzchni terenu w centralnej cze$ci mapy zarysowuje sie dolina Nidy,
natomiast na pétnocno-wschodnim i potudniowo-zachodnim krancu mapy zaznaczaja si¢
strome stoki doliny. Réznica wysokosci tych form to blisko 90 m. Znaczaco odmienna jest
powierzchnia stropu osadow mezozoicznych, gdzie w potudniowo-wschodniej czesci mapy

znajduje si¢ obnizenie o glebokosci ponad 170 m (tj. do rzednej okolo 0 m n.p.m.),
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a W potnocnej czgéci mapy znajduje si¢ stosunkowo niewielkie wzniesienie o wysokosci do

230 mn. p. m.

Legenda
wysokos¢

[mn.p.m.]
260 - 270 Gaik-Winiary o

250 - 260
240 - 250
230 - 240
220- 230

I 210- 220

I 200- 210

I 190 - 200

Il 180- 1%

Il 170- 180

I 160- 170

Il 150- 160

Il 140- 150

I 130- 140

Il 120- 130

I 110-120

I 100-110

Il %0- 100
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Il 70-%

Weo-70

W s0-60

W -50
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Il 20-30
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Wo-10

Rys. 10. Cyfrowy model terenu uksztaltowania powierzchni: wspolczesnej (na gorze) i
podkenozoicznej (na dole) na podstawie arkusza Busko Zdréj SMGP (Lyczewska 1971) (autor:
Brzozowicz 2021).

Stanowisko Gaik-Winiary potozone jest na stoku doliny Nidy oraz w miejscu, gdzie
na powierzchni podkenozoicznej znajduje si¢ stok, wspomnianego wzniesienia. Wysokos¢
bezwzgledna na powierzchni terenu wynosi 225 m n. p. m., hatomiast wysoko$¢ bezwzgledna

powierzchni podkenozoicznej okoto 200 m n. p. m.
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3. Cechy litologiczne, fizykochemiczne i wiek osadéw badanych zaglebien

Jak juz wspomniano w rozdziale drugim, do szczeg6towych badan laboratoryjnych i analiz
paleoekologicznych pobrano po jednym rdzeniu z kazdego z badanych stanowisk. Ponizej
opisane zostang cechy litologiczne utworéw reprezentujacych pobrane profile, przedstawione
wyniki oznaczen podstawowych parametrow fizykochemicznych tych osadow i wyniki
datowan radioweglowych. To pozwoli ukazaé zréznicowanie wiekowe i litologiczne osadow

organiczno-mineralnych w badanych stanowiskach.
3.1. Stanowisko Daleszewice

W zaglebieniu krasowym wystepuje wspolczesnie torfowisko, ale jego powierzchnia jest
czgsciowo przeksztatlcona przez eksploatacje torfu. Obecno$¢ dotow potorfowych,
wypehionych czgéciowo wodag utrudnia pelne rozpoznanie obszaru torfowiska. Zbiornik
Daleszewice ma ksztatt niemal regularnie okragty (rys. 11). Srednica misy zagtebienia wynosi
w przyblizeniu 45 m. Glebokos¢ kopalnego zbiornika zostata okreslona w miejscach

nawiercenia stropu osadow mineralnych.

m n.p.m.
A' A Dal A
193 —
192 —
191 —
A }Zo—ml 190 —
@ miejsce poboru rdzenia Dal
o Miejsce sondowan migzszosci 189 —
osadéw biogenicznych
widoczne na powierzchni przegtebienie I I

poeksploatacyjne 0 50 100 m

Rys. 11. Szkic stanowiska Daleszewice (z lewej) z oznaczonymi miejscami sondowan miazszo$ci
osadow biogenicznych i poboru rdzenia oraz przekrdj przez zaglebienie Daleszewice (z prawej);
litologia osadow wypetniajacych zbiornik: 1. mutek jeziorny z piaskiem, 2. torf zielno-mszysty silnie
roztozony, 3. torf zielno-mszysty $rednio roztozony, 4. torf zielno-mszysty silnie roztozony, z
piaskiem, 5. mulek zatorfiony.

Litologia
W miejscu stwierdzonej najwigkszej migzszosci osadow wypelnienia zbiornika pobrany
zostat rdzen osadéw biogenicznych, oznaczony jako Dal, 0 miazszosci 324 cm. W profilu

wyrdzniono kilka warstw:

30



e 324 - 295 cm — mulek jeziorny z piaskiem,

e 295 - 185 cm — torf zielno-mszysty silnie roztozony,
e 185 - 51 cm - torf zielno-mszysty srednio roztozony,
e 5127 cm — torf zielno-mszysty silnie roztozony,

e 27 —0cm — torf zielno-mszysty silnie roztozony, z piaskiem.

Analizy fizykochemiczne
Wykonane oznaczenia parametrow fizykochemicznych pozwolity na wyznaczenie w profilu

szedciu poziomow (rys. 12), o zblizonej charakterystyce.

Dal-1 (324 — 305 cm)

Poziom ten sktada si¢ z mutku jeziornego z piaskiem, co odzwierciedla si¢ w popielnosci,
ktora siega od 60 do blisko 100%. Odczyn wykazuje wartos¢ okoto 4,5 pH. Konduktywno$é
systematycznie wzrasta z okoto 80 do 150 mS, podobnie jak wilgotnosé, ktora w spagu
wynosi od 20% do 50%. Zawarto$¢ CaCO3z w tym poziomie jest niewielka i osigga do 3%.

Dal-11I (305 — 225 cm)

W spagowej czesci poziomu wystepuje jeszcze mulek jeziorny z silnie roztozong substancjg
humusow3g. Powyzej glebokosci 295 cm osad staje si¢ bardziej organiczny. Okreslono go jako
torf zielno-mszysty silnie roztozony. Popielnos¢ osadu systematycznie maleje osiggajac na
gornej granicy poziomu warto$¢ ok. 2%. Wilgotnos¢ wzrasta z 50% do okoto 80%. Odczyn
osadu wynosi w dolnej czegsci 4 pH i powoli podnosi si¢ do okoto 4,5 pH. Konduktywnosé
osadu jest zmienna, waha si¢ miedzy 90, a 200 mS, malejaC przy gornej granicy poziomu do
90 mS.

Dal-111 (225 — 145 cm)

Osad w tym poziomie zmienia si¢ na gle¢bokosci 185 cm z torfu zielno-mszystego silnie
roztozonego w $rednio roztozony. Wykonane pomiary parametréw fizykochemicznych osadu
sa w tej warstwie do$¢ stabilne. Popielnos$¢ osigga wartos¢ od 2 do 10%, odczyn od 4,5 do
5 pH, konduktywno$¢ od 50 do 100 mS, wilgotnos¢ sigga 90%. Jedynie zawartos¢ weglanu
wapnia wykazuje wicksze wahania, w dolnej czgéci wzrasta od kilkunastu procent do 35% na

glebokosci 180 cm, a nastgpnie obniza si¢ do 2%.
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Dal-1V (145 — 115 cm)

Osad stwierdzony w tym poziomie opisany zostal jako torf zielno-mszysty o §rednim stopniu
rozktadu. Poziom charakteryzuje si¢ znaczacym spadkiem odczynu z 4,5 do nieco ponizej
3 pH. Pozostale zmierzone parametry sg w tej warstwie dos¢ stabilne, konduktywnos¢ jest
niska, wykazuje warto$¢ okoto 80 mS, wilgotnos$¢ utrzymuje si¢ na wartosciach okoto 80%.
Udzial CaCOs3 waha si¢ od 2 do 10%, ale najnizsza warto$¢ notowana jest w probce o bardzo
niskim odczynie. Popielno$¢ osadu to 5-10 %, najnizsza w tym poziomie wartos¢ wystepuje

nieco glebiej niz minimum warto$ci odczynu.

Dal-V (115 - 25 cm)

W dolnej czesci tego przedziatu glebokosci stwierdzony zostat torf zielno-mszysty, $rednio
roztozony. Na gl¢bokos$ci 52 cm zmienia si¢ w torf zielno-mszysty silnie roztozony, natomiast
na glebokosci 28 cm przyjmuje cechy torfu zielno-mszystego silnie roztozonego z piaskiem.
W popielnosci zauwazalny jest wzrost dostawy sktadnikow mineralnych w dwoch epizodach
(z glgbokosci okoto 105 cm i 66-50 cm), potwierdzony poprzez wzrost wartosci popielnosci
nawet do 30%. Odczyn w tej warstwie ponowne wzrasta, ale jest nadal kwasny i osigga
wartosci do 4 pH. Konduktywno$¢ z kolei jest bardziej zmienna, waha si¢ od 90 do 190 mS,
ale wyzsze wartosci osigga bezposrednio po epizodach wzrostu popielnosci. Wilgotnosé
W opisywanym poziomie nieznacznie maleje, z 85 do 70%. Weglan wapnia przyjmuje
zmienne warto$ci udziatu w osadzie siegajace do 10%, ale sa tez probki, gdzie ma wartosci

Zerowe.

Dal-VI1 (25 -0 cm)

Poziom obejmuje stropowa warstwe osadu ztozong z torfu zielno-mszystego silnie
roztozonego z piaskiem. Popielno$¢ w tej warstwie osiaga 95%, w probce z glebokosci
10 cm. Odczyn osadu, poczatkowo nizszy - okoto 3,5, wzrasta do 4 pH. Z kolei
konduktywnos$¢ na poczatku poziomu wynosi 110, nastepnie maleje do 80 mS, a w warstwie
powierzchniowej silnie wzrasta, do 300 mS. Podobnie jest w przypadku wilgotnosci, ktora
najpierw maleje z 70 do 25% (w probce z najwyzsza popielno$cig) i ponownie wzrasta do

65%. Zawarto$¢ CaCOs osigga niewielkie wartosci - od 0 do 3%.

Datowania radioweglowe
Z rdzenia Dal pobranych zostalo 7 probek w zblizonych odstgpach w profilu (tab. 1).

Datowania radioweglowe wykazaty, ze osad odkladany byl w zbiorniku Daleszewice juz
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w czasie mtodszego dryasu (Walanus i Nalepka 2010), a sedymentacja trwata przez kolejne
okresy holocenu. W dolnej czgsci rdzenia zauwazalne jest odmtodzenie wieku osadu. Moze
ono wynika¢ z zanieczyszczenia osadu mtodszym materialem podczas poboru rdzenia lub tez
zaburzen w litologii osadow w czasie rozwoju torfowiska, np. w wyniku zmian poziomu
wody w zbiorniku i mozliwosci przemieszczenia mlodszego materiatu w dot zloza,

0 podobnej sytuacji pisze m.in. Balwierz (1980).

Tab. 1. Wyniki datowan osadow ze stanowiska Daleszewice

Glebokos¢ Wiek radioweglowy

robki [cm alibrowan
probki ] Wiek radioweglowy kalib y Nr laboratoryjny
65 — 70 3460 + 70 BP 3642 — 3831 cal BP MKL-4772
h (68%) i
100 — 105 4310 + 80 BP 4733 - 5041cal BP MK L-5480
B (68%) )
130 — 134 6390 + 90 BP 7260 - 7421 cal BP MKL-4334
- (68%) )
185 — 190 7120 + 80 BP 7855 - 8016 cal BP MKL-4333
B (68%) )
10606 — 11072 cal BP
235 — 240 9510 + 90 BP . MKL-5481
(68%)
11974 — 12467 cal BP
305 — 310 10350 + 110 BP . MKL-5482
(68%)
10816 — 10954 cal BP
315320 9750 + 110 BP (68%) MKL-4827

3.2. Stanowisko Lykawe Doly

Zaglebienie bezodptywowe Lykawe Doty prawdopodobnie powstato w wyniku polaczenia sig
mis dwoéch mniejszych zaglebien. Swiadczy o tym jego wydluzony ksztalt i dwa
przeglebienia w obrebie jednej formy (rys. 13). Misa zaglebienia, ktora zajmuje analizowane
torfowisko ma ksztatt owalny, wydtuzony, 0 maksymalnych wymiarach okoto 37,5 m na 14
m. Z badanego torfowiska pobrany zostat rdzen osadow biogenicznych oznaczony jako LD.

Dhugos¢ rdzenia wyniosta 240 cm.
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Rys. 13. Szkic stanowiska Lykawe Doty (z lewej) z oznaczonymi miejscami i poboru rdzenia oraz
przekroje przez zaglgbienie Lykawe Doly (z prawej) z uwzglednieniem litologii osadow
wypetiajacych zbiornik: 1. piasek $rednioziarnisty, 2. spiaszczony torf, silnie roztozony, 3. torf
srednio roztozony ze szczatkami korzeni i drewna, 4. torf stabo roztozony z wyraznymi szczatkami
ro$§linnymi.

Litologia
Misa zbiornika wypetniona jest osadami w 2/3 glebokosci. W profilu wyrdzniono cztery
warstwy osadow wypetniajacych to zaglebienie:

e 240 - 234 cm — piasek Srednioziarnisty,

e 234 100 cm — spiaszczony torf, silnie roztozony,

e 100 — 26 cm — torf $rednio roztozony ze szczatkami korzeni i drewna,

e 26— 0cm — torf stabo roztozony z wyraznymi szczatkami roslinnymi.

Analizy fizykochemiczne
Na podstawie wykonanych analiz parametrow fizykochemicznych wyrézniono cztery

poziomy, o zréznicowanej charakterystyce (rys. 14).

LD-I (234 — 140 cm)

Ponizej glebokosci 234 cm zbiornik wypeliony jest piaskiem Srednioziarnistym. Powyzej
odtozony jest spiaszczony torf, silnie roztozony z dominujacym udziatem czgsci mineralnych,
na co wskazuje popielnos¢ na poziomie ponad 85%. Wilgotno$¢ osadu na tym poziomie
stopniowo wzrasta z 20 do 60% na granicy z poziomem LD-Il. Odczyn od spagu osadoéw

organicznych do glebokosci 170 cm utrzymuje wartos¢ ok. 5 pH, a nastepnie zaczyna spadac.
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. Parametry fizykochemiczne osadow ze stanowiska Lykawe Doty.
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Konduktywnos$¢ osadu jest niska i stabilna, wynosi 20 mS. Zawarto§¢ CaCO3 w catym

poziomie, jest niska, nie przekracza 4%, a w kilku probkach brak jest weglanow.

LD-I1 (140 — 95 cm)

Od glebokosci 100 do 140 cm osad nadal zlozony jest z silnie rozlozonego torfu, a od
glebokosci 100 cm zmienia si¢ w torf Srednio rozlozony ze szczatkami korzeni i drewna.
Popielnos¢ osadu stopniowo maleje od 60% w dolnej czeséci poziomu do okoto 15% w jego
gornej czesci. Wilgotnos¢ osadu stopniowo wzrasta od 60 do 90%. Odczyn w dalszym ciggu
maleje osiggajac w gornej czesci poziomu wartos¢ 4,5 pH. Konduktywno$¢ nie jest stabilna
I generalnie wzrasta od okoto 20 do 100 mS. Zawartos¢ weglanu wapnia jest niska, podobnie

jak w poziomie ponizej (od 2 do 4%).

LD-I11 (95— 30 cm)

Caly poziom obejmuje torf $rednio roztozony ze szczatkami korzeni i drewna. Popielno$¢ jest
stabilna, najnizsza w calym profilu i wynosi ok. 5%. Wilgotno$¢ osadu réwniez jest
stosunkowo stata, na poziomie okoto 90%. Odczyn 0sadu obniza si¢ do 4,2 pH, ale w probce
na glebokosci 50 cm wzrasta ponownie do 4,4 pH, po czym znoéw si¢ obniza. Konduktywnos¢

rowniez wykazuje wahania - od 75 do 100 mS. CaCOg stanowi okoto 5% objgtosci osadu.

LD-IV (30 -0 cm)

Na glebokosci 10 — 26 cm osad ponownie zmienia si¢ w torf silnie roztoZzony, po czym
powierzchniowe 10 cm, to torf stabo roztozony z wyraznymi szczatkami roslinnymi.
Popielnos¢ w tym poziomie wzrasta do ok. 40% w probce na glebokosci 15 cm, po czym
maleje do 15%. Wilgotno$¢ jest wysoka 1 osigga od 80 do 90%. Odczyn osaddéw tego
poziomu stopniowo wzrasta z 4,2 do 4,5 pH. Konduktywnos$¢ poczatkowo osigga wartos¢ do

50 mS, a w warstwie powierzchniowej rosnie do 90 mS. Zawartos¢ CaCOs wynosi okoto 5%.

Datowania radioweglowe

Z rdzenia LD pobrane zostaly 3 probki w zblizonych odstgpach (tab. 2). Datowania
radioweglowe wykazaly, ze dwie najglebiej potozone probki pochodza z okresu
subborealnego (wg podziatu na okresy klimatyczne — Walanus i Nalepka 2005), a probka na
glebokosci 80 — 85 cm pochodzi z okresu subatlantyckiego.
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Tab. 2. Wyniki datowan osadow ze stanowiska Lykawe Doty

p?(l,%lﬁk[g::] Wiek radioweglowy Wleli(all'ﬁ)drlgvv\;’;;;gl;owy Nr laboratoryjny
865 — 901 cal BP
80 -85 850 + 90 BP 687 — 826 cal BP MKL-4412
(68%)
130 - 135 2640 + 60 BP 2128 - 2844 cal BP MKL-4411
(68%)
4573 — 4828 cal BP
220 — 225 4150+ 100 BP MKL-4773
(68%)

3.3. Stanowisko Gaik-Winiary

Zaglebienie krasowe na stanowisku Gaik-Winiary odwadniane jest rowem melioracyjnym,
ktorym potaczone jest rowniez z innym zagltebieniem, oddalonym o okoto 40 m. Analizowany
zbiornik posiada owalny ksztatt o maksymalnych wymiarach powierzchni okoto 100 na 65 m
(rys. 15). W miejscu najglebiej nawierconego podloza mineralnegd migzszo$¢ osadow
biogenicznych wynosita 310 cm. Z tego miejsca pobrany zostat rdzen osadoéw biogenicznych
GW.

Litologia
W profilu litologicznym wyrézniono 9 warstw osadow o odmiennych cechach. Sg to:
e 320 - 295 cm — mulek jeziorny z okruchami gipsowymi,
e 295 -290 cm — mutek organiczny,
e 290 - 275 cm — gytia detrytusowa, warstwowana, z muszlami migczakow,
e 275 - 230 cm — gytia glonowo-detrytusowo-weglanowa warstwowana, z muszlami,
e 230 - 180 cm — mutek humusowy, czarny
e 180 — 60 cm — mulek mineralno-organiczny, czarny, humusowy (z roztozonymi
czesciami roslinnymi)
e 60— 30 cm — gytia detrytusowa,
e 30— 8 cm — torf zielny stabo roztozony,

e 8- 0cm - torf zielny stabo roztozony, z muszlami migczakow.
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Rys. 15. Szkic stanowiska Busko Zdroj (z lewej) z oznaczonymi miejscami sondowan migzszos$ci
osadow biogenicznych i poboru rdzenia oraz przekrdj przez stanowisko Busko Zdroéj (z prawej) z
uwzglednieniem litologii osadow wypetniajacych zbiornik: 1. mutek jeziorny z okruchami gipsowymi,
2. mutek organiczny, 3. gytia detyrytusowa, warstwowana, z muszlami mieczakéw, 4. gytia glonowo-
detrytusowo-weglanowa warstwowana, z muszlami, 5. mutek humusowy, czarny, 6. mutek mineralno-
organiczny, czarny, humusowy (roztozonymi czesciami ro§linnymi), 7. gytia detrytusowa, 8. torf
zielny stabo roztozony, 9. torf zielny stabo roztozony, z muszlami migczakow.

Analizy fizykochemiczne
Wykonane oznaczenia parametréw fizykochemicznych pozwolity na wyrdznienie o$miu

pozioméw o zroznicowanych cechach (rys. 16).

GW-1 (320 — 290 cm)

Poziom zbudowany z multku jeziornego z okruchami gipsowymi, do glgbokosci 295 cm.
Powyzej znajduje si¢ cienka warstwa mulku organicznego. Popielnos¢ osadu siega ponad
95%. Wilgotnos¢ miesci si¢ w granicach 20 — 25%. Konduktywno$¢ osadow, jest zmienna,
ale nie przekracza wartosci 300 mS. Zawarto$¢ weglanu wapnia w osadach spagowych
wynosi okoto 10%, wyzej gwaltownie wzrasta do 60% w probce 295 cm, a nastgpnie

ponownie spada do ok. 5%.
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Rys. 16. Parametry fizykochemiczne osadow ze stanowiska Gaik-Winiary.
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GW-11 (290 — 280 cm)

Poziom obejmuje gyti¢ detrytusowa warstwowang, z muszlami migczakow. Popielno$é jest
nieco nizsza niz w poziomie pierwszym, maleje do 75%. Gwaltownie wzrasta wilgotnos¢
osadu, z 20 do ponad 60%. Odczyn nieznacznie spada, podczas gdy konduktywno$¢ wzrasta

0 okoto 100 mS, zawarto§¢ CaCOg3 utrzymuje si¢ na poziomie 5%.

GW-III (280 — 265 cm)

Do glebokosci 275 cm osad okreslono jako gytia detrytusowa warstwowana, z muszlami
mi¢czakow. Powyzej zmienia sie¢ w gytie glonowo-detrytusowo-weglanowa, warstwowana,
takze z udzialem muszli migczakow. Popielnos¢ osadu sigga 80%. Wilgotnos¢ utrzymuje si¢
na poziomie 65%, a odczyn wzrasta z 6,5 do 7 pH. Konduktywnos$¢ maleje z 300 do 200 mS,

za$ gwattownie wzrasta udziat CaCOz - do ponad 70% objetosci osadu.

GW-IV (265 — 225 cm)

Do glebokosci 230 cm osad zbudowany jest z gytii glonowo-detrytusowo-weglanowe;j
warstwowanej, z muszlami mieczakoéw, nastgpnie zmienia si¢ w mutek humusowy, czarny
z widocznymi szczatkami roslinnymi. Popielnos¢ do glgbokosci 230 cm osigga wartos¢ od 80
do 90%, a pdzniej zaczyna gwattownie male¢. Wilgotno$¢ utrzymuje si¢ na poziomie okoto
60%, a przy goérnej granicy zaczyna nieznacznie wzrasta¢. Odczyn osigga warto$¢ okoto
7,5 pH. Konduktywno$¢ do glebokosci 250 cm wskazuje warto$¢ 200 mS, a nastepnie
zaczyna silnie wzrasta¢, osiagajac powyzej gornej granicy poziomu ponad 900 mS. Zawarto$¢
weglanu wapnia jest bardzo wysoka, waha si¢ miedzy 70 a 80% i zaczyna stopniowo male¢

W gdrnej czesci poziomu.

GW-V (225 — 170 cm)

Znaczng cze$¢ tego poziomu buduje mutek humusowy, czarny z widocznymi szczatkami

roslinnymi. Od glgbokosci 180 cm mutek czarny rowniez zawiera czgsci organiczne, ale sg
one W znacznym stopniu roztozone. Popielnos¢ osadu jest znacznie mniejsza niz w poziomie
GW-1V i wynosi od 20 do 30%. Wilgotnos¢ osadu w dolnej czgéci poziomu dochodzi do
80%, a nastgpnie stopniowo maleje do 70%. Odczyn gwattownie spada do 5 pH, aod
glebokosci 210 cm zaczyna stopniowo wzrastaé. Konduktywno$¢ w przedziale od 225 do 200
cm osigga maksimum w catym profilu - ponad 1000 mS, po czym zaczyna stopniowo obnizac
warto$¢. Zawarto$¢ w osadzie CaCO3 gwaltownie spada na poczatku opisywanego poziomu,
a pozniej utrzymuje si¢ na poziomie okoto 5-10%.
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GW-VI (170 — 60 cm)

Poziom obejmuje w catosci mutek mineralno-organiczny, czarny, humusowy z silnie

roztozonymi cze$ciami organicznymi. Popielno§¢ w dolnej czgsci poziomu gwattownie
wzrasta osiggajac ponad 80%, nastepnie warto$¢ ta utrzymuje si¢ do gltebokosci 65 cm
I ponownie gwaltownie maleje, do ok. 20%. Wilgotnos¢ osadu spada do 40% i utrzymuje si¢
na tym poziomie do glgbokosci 75 cm, a nastgpnie stopniowo wzrasta. Odczyn stopniowo
wzrasta przez caly poziom, osiggajac maksymalnie warto§¢ 7 pH. Konduktywno$¢ na
poczatku poziomu maleje, po czym od gigbokosci 135 cm stopniowo wzrasta osiggajac
W gornej czeSci poziomu 700 mS. Zawartos¢ CaCO3z od 100 do 145 cm jest bliska zeru,
a W pozostatych probkach nie przekracza 15%. To oznacza, ze dominujaca czgs¢ masy

popiotu stanowi materia mineralna.

GW-VII (60 — 30 cm)

Poziom w catosci zbudowany jest z gytii detrytusowej. Popielno$¢ na poczatku poziomu
osigga warto$¢ 20%, a nastgpnie wzrasta do 40%. Wilgotnos¢ osadu jest stabilna - okoto 80%.
Odczyn generalnie wzrasta z 6 do 6,5 pH. Konduktywno$¢ stopniowo maleje z 700 mS
W probcee z dolnej granicy poziomu (w tej samej probce popielnos¢ osigga najnizsza wartosc),
do 300 mS na gornej granicy tego poziomu. Zawarto$¢ weglanu wapnia jest zmienna, ale nie

przekracza 5%.

GW-VIII (30 —0 cm)
Strop osadow wypelniajacych  zbiornik stanowi torf zielny stabo roztozony,

a w powierzchniowej warstwie o migzszosci 5 cm, w torfie pojawiajg si¢ muszle migczakow.
Popielno$¢ na poczatku wzrasta do 80%, a pdzniej spada do 60%. Odczyn z 6 pH wzrasta do
7 pH i ponownie maleje. Konduktywnos$¢ poczatkowo jest stata na poziomie 300 mS, a na
glebokosci 10 cm zaczyna wzrasta¢ do ponad 650 mS. Zawartos¢ CaCO3z w osadzie waha si¢

od 0 w dolnej czgséci do 15%, w odcinku, gdzie wysoka jest popielno$¢ i wyzszy odczyn.

Datowania radioweglowe

W stanowisku Gaik-Winiary najglebiej potozona probka wydatowana zostala na okres
preborealny (tab. 3), a sedymentacja trwata zapewne przez kolejne okresy holocenu. Probka
215-220 cm datowana jest na okres atlantycki, probka 95-100 na okres subborealny, a probka

55-60 cm na okres subatlantycki.
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Tab. 3. Wyniki datowan osadow ze stanowiska Gaik-Winiary

p(i(l,)%blgk[g:;] Wiek radioweglowy Wleli(am)drlgvv\:’:ﬁ;owy Nr laboratoryjny

55 — 60 1000 + 50 BP 800 — 964 cal BP MKL-4774
(68%)

95 100 3470 + 120 BP 3574 — 3884 cal BP MKL-5630
(68%)

215 — 220 7840 + 90 BP 8484 — 8858 cal BP MKL-4775
(68%)

11100 — 11389 cal BP

288 — 293 9800 + 100 BP MKL-3685

(68%)
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4. Analiza pylkowa

Analiza pytkowa wykonana dla trzech badanych stanowisk jest podstawa do okreslenia
chronologii odktadania si¢ poszczegdlnych warstw osadow kazdego z profili (datowania
radioweglowe stanowig jej uzupetnienie) oraz przedstawienia lokalnych zmian szaty roslinnej
w badanych zbiornikach i ich bezposrednim otoczeniu. Na podstawie wynikow analizy
palinologicznej wydzielono lokalne poziomy pytkowe, uwzgledniajac zmiany udzialu
taksonow w spektrach pytkowych. W tabelach podane zostaty przedzialy glebokosciowe tych
poziomoéw (tab. 4-6), interpretacja ich wieku i podstawowa charakterystyka zmiennosci
obrazu pylkowego, natomiast pod tabelami zamieszczono opisowa charakterystyke poziomow
pylkowych oraz dokonano rekonstrukcji stanu szaty roslinnej w poszczegdlnych okresach

klimatycznych.
4.1. Stanowisko Daleszewice

Diagram pytkowy ze stanowiska Daleszewice (rys. 17) podzielony zostal na siedem lokalnych
poziomow pytkowych (tab. 4), ktore przyporzadkowane zostaly do okresow
chronostratygraficznych holocenu oraz ostatniej fazy miodszego dryasu (wg Szczepanka
1961).

Tab. 4. Opis lokalnych pozioméw pytkowych diagramu pytkowego dla stanowiska Daleszewice z
podziatem chronostratygraficznym.

Chronostraty-
Glebokose¢ LPAZ grafia Podstawowe cechy poziomu
[cm] (wg Szczepanek
1961)
Dal-1 Dominacja Pinus sylvestris t. od 30 do 50%
245 — 320 Miodszy Dryas, udzialu. Betula i Cyperaceae do 20%,
8 probek Betula Preboreal Poaceae do 5%. Musci osiaga udzial do
Cyperaceae 30%, Potamogeton do 5%. Znaczna ilo$¢
kolonii glonow Pediastrum i Botryococcus.
Wzrost udziatu Pinus sylvestris t. do 60%.
Spadek  wartoéci  procentowych  Betula
225 — 245 Dal-2 I Cyperaceae do 15%. Spada udziat
2 or6bki . Boreat A Poaceae, Potamogeton i Musci. Konczy sie
probki Pinus K . .
rzywa  Botryococcus i Pediastrum,
azaczyna krzywa procentowego udzialu
zarodnikéw Sphagnum.
i Wzrost udzialu Betula do 40%. Poczatek
205 -225 Dal-3 Boreat B krzywej Ulmus. Spadek udziatu Cyperaceae
2 probki Betula do 3%.

Wazrost udziatu Sphagnum do 10% i spadek
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udziatu Musci do 8%.

Dal-4 Spadek udziatu Betula, ponizej 25%.
175 -205 Poczatek ciaglej krzywej Corylus avellana
3 probki Pinus Atlantyk i Quercus. Wozrost Cyperaceae do 10%.
Corylus Zwraca uwage nagly wzrost Sphagnum
w probee 190 cm do ponad 20%.
Wzrost udziatu Corylus avellana, do 20%
Dal-5 oraz Ulmus, Quercus do maksymalnie 5%.
95-175 Corylus Poczatek ciagtej krzywej Fraxinus excelsior,
8 probek AlNus Atlantyk Tilia i Calluna vulgaris. Pojawia si¢ Hedera
Tilia helix i Pteridium aquilinum. Zmniejsza si¢
udzial zarodnikéw Sphagnum, a ponownie
pojawiaja sie kolonie Botryococcus.
Pinus sylvestris t. udziat do 50%, Betula do
Dal-6 _15%, Quercus, Corylus avellana, Alnus
25 _ 95 i Cyperaceae do 10%, Poaceae do 5%.
Quercus Subboreat, Wzrost udzialu Picea abies do ok. 3%.
7 probek Carpinus  Subatlantyk A 7aczyna sie krzywa Abies alba, Fagus
Fagus sylvatica i Carpinus betulus. Pojawia si¢
Hedera helix i Viscum. Wozrost udziatu
Sphagnum do 15%.
Dal-7 Wzrost udzialu NAP do 40%. Spadek
0-25 Subatlantyk ~ udziatu Pinus sylvestris t. do 20%, Betula do
3 probki Cerealia B-C 10%. Wzrost udzialu Poaceae do 15%,
Poaceae Cyperaceae, Cerealia i Rumex acetosa t. do

10%. Spada udziat zarodnikoéw Sphagnum.

Dal-1 Betula — Cyperaceae

W spektrach pytkowych (rys. 17) dominuje pytek sosny (Pinus sylvestris t.), ktory
przypuszczalnie w starszej czesci poziomu mogt pochodzi¢ z dalekiego transportu. Nastepnie
sosna mogta wkroczy¢ na badany obszar i1 zbiorowiska sosnowe zaczgly porasta¢ takze obszar
Wzgbérz Opoczynskich. Na glebokosci 300 cm zauwazalne s3 w diagramie pylkowym
zwigkszone udzialy brzozy, ktore mogg sugerowaé¢ wkroczenie pionierskich zbiorowisk
brzozowych (Betula). Wciaz jednak szate roslinng w duzym stopniu tworzyly zbiorowiska
ro$lin zielnych z duzym udzialem turzycowatych (Cyperaceae), traw (Poaceae), bylicy
(Artemisia) oraz mchow brunatnych (Musci). W dolnej czesci profilu zauwazono obecnosé
pytku drzew i krzewow cieptolubnych, jak dab (Quercus), leszczyna (Corylus avellana),
olcha (Alnus), grab (Carpinus betulus), jodta (Abies alba) oraz pytku zbdz (Cerealia), ktore
na badanym obszarze powinny pojawi¢ si¢ w pozniejszych okresach (Milecka i in. 20044,
Miotk-Szpiganowicz i in. 2004, Szczepanek i in. 2004, Ralska-Jasiewiczowa i in. 2004b,
Obidowicz i in. 2004, Milecka i in. 2004b). Moze by¢ to wynik zanieczyszczenia osadu

mlodszym materiatem podczas poboru rdzenia, ale podobng anomali¢ opisata réowniez
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Balwierz (1980) w dwoch profilach ze stanowiska Napoleonow, potozonego okoto 50 km na
wschod od stanowiska Daleszewice. W cytowanej pracy Balwierz (1980) podata réwniez
przyktad torfowiska Vracov na Morawach badanego przez Rybnitkova i Rybnicka (1972).
W obu przypadkach zaburzenie to zostalo opisane, jako efekt zmian poziomu wody, ktore
mogly nastgpi¢ co najmniej w okresie subborealnym mtodszym, a by¢ moze nawet w okresie
subatlantyckim. W zbiorniku Daleszewice teoria ta zgadzalaby si¢ z wynikami analiz
fizykochemicznych, a takze paleozoologicznych opisanych w dalszej czgsci pracy.
W wynikach tych analiz na gl¢bokosci 100 — 160 cm odczyta¢ mozna okresowe przesuszenie
zbiornika. Analiza palinologiczna wykazata na tym odcinku zahamowanie rozwoju
torfowiska i okresowe zalewanie go wodg. O mozliwosci dostarczenia mtodszego materiatu
do spagu osadow w zbiorniku §wiadczy takze datowanie radiowgglowe, ktore na glebokoscli
305 c¢cm pokazato wynik 10350 = 110 BP (11974 — 12467 cal BP (68%)), a na gl¢bokosci
320 cm 9750 + 110 BP (10816 — 10954 cal BC (68%)) (tab.1). Zatem najglebiej potozona
probka zostata odmlodzona wzgledem jej faktycznego wieku. Swiadomos$¢ mozliwosci
wystgpienia tego typu zaburzenia sugeruje ostrozne podchodzenie do interpretacji wynikow
osadow w tej czesci profilu, jednak uznano, ze spagowa cze$¢ badanych osadéw moze
pochodzi¢ z okresu mtodszego dryasu. Uniemozliwia to jednak odczytanie faktycznego stanu
szaty roslinnej z tego okresu.

Granicy migdzy poéznym glacjatem (péznym vistulianem), a okresem preborealnym
upatruje si¢ we wzroscie temperatury i wilgotnosci, ktorych efektem byto wkroczenie
pionierskiej brzozy i wskaznikow wilgotnych tgk oraz rozwoju ptytkiego, eutroficznego
jeziorka w dotychczas suchej misie zagl¢bienia bezodpltywowego (lub okresowo tylko
zalewanej wodg), wypelnianego gltownie osadami mineralnymi. W okresie preborealnym
dominujacym zbiorowiskiem byty lasy sosnowo-brzozowe z domieszka jatowca (Juniperus
communis) i modrzewia (Larix), ktory mial w tym okresiec duze znaczenie na terenie
niedaleko potozonego obszaru Gor Swietokrzyskich (Szczepanek 1961) oraz wilgotne taki
z turzycowatymi, trawami, bylicg (Artemisia), wigzowka (Filipendula) i rutewka
(Thalictrum). W stanowisku Daleszewice mogt pojawiac si¢ ptytki zbiornik z woda stojaca.
Pojawily si¢ znaczne ilo$ci rdestnicy (Potamogeton) oraz zielenic Pediastrum i Botryococcus.
W strefie brzegowej (Klosowski i Ktosowski 2006) pojawila si¢ takze trzcina pospolita
(Phragmites australis t.), jezogléwka (Sparganium t.) oraz patka szerokolistna (Typha
latifolia).

Granice migdzy okresem preborealnym i borealnym starszym (A) wyznaczono na

glebokosci 245 cm, gdzie gwalttownie wzrasta udziat sosny, a w profilu zaczyna pojawiac si¢
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dab 1 maleje udzial NAP, gléwnie traw 1 bylicy.

Dal-2 Pinus

Poziom w cato$ci obejmuje ciepty, ale suchy okres borealny starszy (Szczepanek 1961). Na
podstawie wzrostu wartosci procentowych pytku Pinus sylvestris t. mozna przypuszczac, ze
zwigkszyl si¢ zasieg boréw sosnowych z modrzewiem, wierzbg i mniejszym niz dotychczas
udziatem brzozy. W drzewostanie sporadycznie pojawiaty si¢ takze wskazniki klimatu
cieplejszego takie jak wigz (UImus), dab, jesion (Fraxinus excelsior) i leszczyna. Zwigkszaty
swoj udziat takze drzewa terenéw wilgotniejszych - olcha i $wierk. Rozprzestrzenianie si¢
lasow spowodowato ograniczenie zasiggu zbiorowisk trawiastych. Wsrod roélin zielnych
dominowaty nadal turzycowate, ale ich udziat stopniowo malat. Zmniejszyta si¢ tez populacja
bylicy i mchow brunatnych. Zbiornik zaczat zarasta¢. Pojawit si¢ mech torfowiec oraz bobrek
trojlistkowy (Menyanthes trifoliata), a zaniknety glony z rodzaju Pediastrum. Zmniejszyt si¢
tez udziat glonow Botryococcus i rdestnicy. W nadal okresowo stagnujacych wodach
pojawialy si¢ grzybieniowate i rogatek (Ceratophyllum), a w strefie brzegowej trzcina
pospolita (Ktosowski i Ktosowski 2006).

Dal-3 Betula

Poziom Dal-3 obejmuje w catosci okres borealny mtodszy. W dalszym ciggu wzrastat udziat
drzew osiagajac w tym okresie ponad 90%. Ze zbiorowisk le$nych wycofata si¢ sosna
i modrzew, a ich miejsce zajety brzoza, jesion i $wierk. W dolinach rzek kontynuowaty
rozprzestrzenianie wigz i olcha. W bardziej nastonecznionych miejscach, na zyznych
siedliskach pojawit si¢ klon (Przybytowicz i Przybytowicz 2015). Znacznie ograniczyt si¢
w analizowanym zbiorniku zasigg turzycowatych i bylicy. Rozprzestrzeniata si¢ natomiast
wigzowka. Zbiornik ulegat dalszemu wypehianiu torfem. Do 15% wzrasta udzial mchu
torfowca. Zanikajg rosliny wod stojacych, jak rdestnica i grzybieniowate oraz glony
Botryococcus. W materiale pojawito si¢ jedno ziarno pytku grazela (Nuphar) wskazujac na

wystepowanie tej rosliny w pasie szuwaru (Ktosowski i Ktosowski 2006).

Dal-4 Betula — Corylus
W starszej czgéci poziomu wyznaczono granice miedzy okresem borealnym i atlantyckim,
W miejscu, gdzie rozpoczyna si¢ ciggla krzywa debu i leszczyny. Stopniowo ze zbiorowiska

leSnego  wycofywala si¢ brzoza, a jej miejsce ponownie zastgpila sosna.
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Rys. 17. Diagram pytkowy ze stanowiska Daleszewice.



Na zyzne, wilgotne gleby zaczely wkracza¢ lasy tegowe, z dominujacg W nich leszczyng oraz
wigzem, dgbem 1ijesionem. Z laséw S0Snowo-brzozowych wycofaly sie wierzba i
jatowiec.Wzrost wilgotnosci na poczatku okresu atlantyckiego (Latatowa 2003b, Marks 2016)
spowodowat krotkotrwaty powrot turzycowatych. Zaniknety bylica 1 wigzowka. Zbiornik
catkowicie zarost, a jego powierzchni¢ porastat gtownie mech torfowiec, ktory na tym

poziomie w diagramie pytkowym osiagnal maksimum.

Dal-5 Corylus — Alnus — Tilia
W poziomie tym udziat pytku drzew jest staly i1 osigga okoto 90%. Mozna przypuszczac, ze
czg$ciowo zmieniat si¢ jednak charakter lasow otaczajacych zbiornik. Mato zyzne, suche
gleby porastaty w dalszym ciggu lasy sosnowo-brzozowe, ale coraz wigksze znaczenie mialy
rowniez mieszane lasy lisciaste. Do zwigkszajacego si¢ udziatu leszczyny zaczety w coraz
wiekszym stopniu dolacza¢ wiaz, dab, jesion i lipa preferujace gleby zyzne, natomiast
w wilgotniejszych  siedliskach rozprzestrzenial si¢ $wierk 1 olcha. Sporadycznie
w drzewostanie pojawiaty si¢ takze modrzew, klon, cis, wierzba oraz grab. O ocieplajacym
si¢ klimacie $wiadczy rowniez obecnos¢ bluszczu pospolitego (Hedera helix), ktory wymaga
temperatury wyzszej niz -2°C w najchlodniejszym miesigcu w roku (Iversen 1944). Udzial
ro$lin zielnych jest niewielki, ale zwigksza si¢ ich réznorodno$¢ gatunkowa. Pojawiaja si¢
migdzy innymi Dbaldaszkowate (Apiaceae), astrowate z podrodziny Cichoriaceae
i komosowate (Chenopodiaceae). Zauwazalne staja si¢ w diagramie pytkowym wskazniki
dziatalnosci czlowieka, m.in. zaczyna si¢ ciagla krzywa procentowego udziatu pytku wrzosu
zwyczajnego (Calluna vulgaris). Wrzos porasta suche murawy i pastwiska oraz lasy
wypasane i nalezy, wedtug Behre (1981), do klasycznych wskaznikéw takich siedlisk. Wrzos
mogl pojawia¢ si¢ takze na obrzezach 1 w prze$wietleniach lasow wraz z paprocig orlica,
ktorej obecno$¢ wiaze si¢ rowniez z wypasem zwierzat w tych miejscach. Wsrod roslin
zielnych pojawity si¢ konopie, z ktorych witokno wykorzystywano od bardzo dawna do
wyrobu sieci, sznurkow i tkanin (Arabas 1990).

Zbiornik wykazywat w tym czasie cechy okresowego wahania wody, czego wynikiem
jest gwattowne zmniejszenie udziatu mchu torfowca. Ponownie mogt wzrosnaé poziom wody,
o czym moze $wiadczy¢ powrot glonow z rodzaju Botryococcus, rdestnicy, jezoglowki

i trzciny pospolitej, na gtebokosci od 175 cm.

Dal-6 Quercus — Carpinus — Fagus
Wzrost udzialu pytku Quercus wskazuje na zwigkszanie si¢ obSzaru zajgtego przez lasy
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gradowe ze znacznym udziatem d¢bu, ale takze lipa, jesionem i1 wigzem. Dalszy rozwo6j lasow
lisciastych przebiegal z mniejszym udziatem leszczyny. Na glebokosci 85 cm wyznaczono
w diagramie pytkowym granicg¢ migdzy okresem atlantyckim i okresem subborealnym.
Granice t¢ postawiono wedlug klasycznych kryteriow palinologicznych, tj. tuz przed
pojawieniem si¢ graba (Carpinus betulus), jodty (Abies Alba) i buka (Fagus sylvatica) oraz
w miejscu spadku udziatu wigzu (Latatlowa 2003b). Lasy mieszane stopniowo wzbogacaty si¢
w te drzewa. Grab w stanowisku Daleszewice pojawit si¢ stosunkowo p6zno, bo dopiero po
wejsciu jodly, natomiast na obszarze Gor Swietokrzyskich (Szczepanek 1961) i w potozonym
w niedalekiej odlegtosci torfowisku Napoleonow (Balwierz 1980) grab pojawit sie jako
pierwszy, jeszcze w czasie trwania okresu atlantyckiego. Wsrod roslin takowych, ktére miaty
w tym okresie wcigz ograniczony zasi¢g, dominowaty nadal turzycowate, z niewielkim
udzialem traw, bylicy, wigzowki, baldaszkowatych i rézowatych (Rosaceae). Mozna
przypuszczac, ze w okolicach badanego stanowiska dziatalno$¢ cztowieka nadal obejmowata
gléwnie wypas zwierzat w przeswietleniach lesnych i na obrzezach laséw, gdzie siedlisko
znalazlty pszeniec (Melampyrum) i papro¢ orlica (Behre 1981). Tuz przed koncem okresu
subborealnego zaczely pojawiaé si¢ takze pojedyncze ziarna pytku zyta, ktore mowig
0 poczatkach rozwoju upraw zb6z na tym obszarze.

Na glebokosci 45 cm wyznaczono granice okresu subborealnego i subatlantyckiego A
(Szczepanek 1961). Okres subatlantycki o chlodniejszym i1 wilgotnym klimacie (Walanus
i Nalepka 2005), charakteryzuje si¢ poczatkiem spadku udziatu drzew i krzewow, szczegdlnie
leszczyny. W stanowisku Daleszewice, podobnie jak w Napoleonowie (Balwierz 1980)
zmniejsza si¢ udziat sosny, leszczyny i lipy. Pozostate drzewa utrzymuja swoj udziat z okresu
subborealnego lub nieznacznie go zwigkszaja, jak np. grab, jodla i buk. Coraz wigkszego
znaczenia nabiera dziatalno$¢ czlowieka. Zmniejszenie zasiggu lasow wigze si¢ gtownie
z wycinkg drzew pod uprawy zbdz, pastwiska oraz do pozyskania materiatu do budowy
domostw. Stopniowo zasieg poszerzaly trawy, ktore zaczely porastaé wytrzebione przez
cztowieka tereny 1 ktore wykorzystano do wypasu zwierzat. Zwigkszono areat uprawy zboz,
gtownie zyta i pszenicy. Rozprzestrzeniaty si¢ szczaw i pokrzywa, pojawiajace si¢ wsrod pol
uprawnych, ale porastajace takze odtogi, lasy wypasane i siedliska ruderalne (Behre 1981).
Ponownie pojawily si¢ konopie. Zbiornik wypelnial si¢ torfem, rozwijato si¢ w nim
torfowisko wysokie z udzialem mchu torfowca do 10% oraz w gornej czgsci poziomu
Z obecnoscig widtaka (Lycopodium). Okresowo podnosit si¢ stan wody, tworzac ptytki

zbiornik z woda stojaca, o czym $wiadczg glony Botryococcus i rdestnica. W pasie roslinnosci
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przybrzeznej, okresowo zalewanego wodg, obecny byl pltywacz (Utricularia) (Ktosowski
I Klosowski 2006).

Dal-7 Cerealia — Poaceae
Spektra pytkowe nie pozwalajg na rozdzielenie okresu subatlantyckiego na podokresy B i C
(Szczepanek 1961), dlatego opisano je wspolnie.

Poszerzajace si¢ odlesienia w okresie subatlantyckim zaznaczaja si¢ jako gwattowny
spadek udziatlu pytku drzew (AP) i wzrost udzialu roslin zielnych i krzewinek (NAP)
w diagramie pytkowym. Zmniejszyt si¢ zasi¢g wszystkich drzew i krzewow poza leszczyng
I Swierkiem. Przynajmniej cze$¢ =zarosli leszczynowych mogla pochodzi¢ z lasow
odroslowych. W $redniowieczu na wicksza skale zaczgto przeksztatcaé lasy w pola uprawne
i pastwiska. W zwigzku z tym znaczaco wzrdst udziat zbdz, w tym zyta i pszenicy oraz traw
i turzycowatych. Z rolniczg dziatalnoécia czlowieka i rozwojem obszarow ruderalnych
zwigzane sg rowniez koniczyna (Trifolium) i babka lancetowata (Plantago lanceolata)
zasiedlajace taki i pastwiska. Naleza one wg Behre (1981) do klasycznych wskaznikéw
terenow wypasanych. Podobnie, wedtug opinii cytowanego autora rdest plamisty (Polygonum
persicaria) jest charakterystyczny dla pol uprawnych i odtogéw. Pokrzywa zwyczajna (Urtica
dioica) porastata tereny ruderalne w poblizu siedzib ludzkich, gdzie gleby, bogate sg
w zwigzki azotu. Osiggajacy w tym okresie swoje maksimum w diagramie szczaw zwyczajny
mogt rosna¢ wsrod pol uprawnych, na odtogach, w lasach wypasanych i terenach ruderalnych.
Zwraca uwagg stopniowo zmniejszajacy si¢ udziat zarodnikow mchu torfowca i pojawienie
si¢ ponowne glonow z rodzaju Pediastrum, co przypuszczalnie wskazuje na okresowy wzrost
poziomu wody w zbiorniku. W niewielkich ilosciach w strefie szuwaru wystepowata takze
jezogtowka (Ktosowski i Ktosowski 2006).

Podsumowujac, diagram pytkowy ze stanowiska Daleszewice ukazuje petng sukcesje
roslinnosci od schytku mtodszego dryasu do wspotczesnosci. W spektrach pytkowych, poza
wspomnianym  wczesniej prawdopodobnym  zanieczyszczeniem mlodszym  osadem
W spagowym fragmencie profilu, nie zanotowano powaznych zaburzen ani istotnych przerw
w akumulacji materiatu w zbiorniku. Opisane wyniki zblizone sa do wynikow uzyskanych ze
zbiornikdw potozonych w nieduzej odlegtosci od badanego stanowiska, lecz poza strefa

dziatalnosci krasu zakrytego, jak np. zbiornik Napoleonow opisany przez Balwierz (1980).
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4.2. Stanowisko Lykawe Doly

Diagram pytkowy ze stanowiska Lykawe Doty (rys. 18) podzielony zostat na sze$¢ lokalnych

poziomoéw pytkowych (tab. 5), ktore przyporzadkowane zostaty do dwoéch ostatnich okresow

chronostratygraficznych holocenu (wg Szczepanka 1961).

Tab. 5. Opis lokalnych pozioméw pytkowych diagramu pytkowego dla stanowiska Lykawe Doty z
podziatem chronostratygraficznym.

Chronostraty-
Glebokosé LPAZ grafia Podstawowe cechy poziomu
[cm] (wg Szczepanek
1961)
LD-1 Dominacja Pinus sylvestris t. od 25 do 60% ze
205 - 230 Corvius znacznym udziatem Corylus avellana do 20%.
4 robki Pir?us ’ Subboreat Betula, Cyperaceae i Poaceae do 10%, Alnus
P ' do 5%. Zarodniki Musci ponad 10%. Pojawia
NAP . - -
si¢ Pteridium aquilinum.
Dominacja Pinus sylvestris t., od 40 do 50%
£D-2 udziatu. Betula i Corylus avellana do 15%,
165 — 205 .
. Subboreat Alnus i Cyperaceae do 10%, Quercus, Poaceae
L Pinus, . . . .
4 probki Corvius i Calluna vulgaris do 5%. Poczatek ciagle;
y krzywej Carpinus betulus. Spada udziat Musci,
a wzrasta Sphagnum do 5%.
Stopniowy wzrost AP. Dominacja Pinus
sylvestris t., do 55%. Betula do 15%, Alnus do
10%, Poaceae do 5%. Stopniowy spadek
£D-3 wartosci  procentowych Corylus avellana
95— 165 . . :
Pinus Subboreal, Cyperaceae i Calluna vulgaris. Poczatek
7 probek ’ Subatlantyk  ¢izotej krzywej, Fagus sylvatica i Abies alba.
Quercus o . , . :
Pojawiajg si¢ wskazniki antropogeniczne:
Cerealia, Cannabis, Urtica dioica, Plantago
lanceolata, Melampyrum i Pteridium
aquilinum.
Nagtly spadek udziatu Pinus sylvestris t. z 50 do
30%, przy jednoczesnym wzroscie warto$ci
£.D-4 procentowych Betula do 25% i Carpinus
75-95 Betula betulus do 5%. Niewielki spadek udziatu
- . Subatlantyk  uercus i ponowny wzrost do 5%. Wycofanie
3 probki  Carpinus . Fraxi Isi ) . .
Fagus sig Fraxinus excelsior, Apiaceae i Musci.
' Maximum udziatlu Sphagnum i Pteridium
aquilinum. Koniec krzywej udzialu glonow
Botryococcus.
D5 Pinus sylvestris t. do 55%, Betula stopniowo
30-75 wzrasta z 15 do 35%. Quercus i Alnus do 5%.
5 robek Pinus, Subatlantyk  carpinus betulus i Poaceae do 4%. Ponownie
P Betula odnotowano pytek Cerealia.

Spadek udziatu zarodnikéw Sphagnum.
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Wzrost udzialtu NAP. Wsérod AP nadal

dominuje Pinus sylvestris t. z udziatem do 50%.
10-20 £D-6 Spadek Betula do 10%, Alnus i Quercus do 5%.
2 probki NAP Subatlantyk Wazrost Poaceae do 10%, Cyperaceae i Calluna

vulgaris do 5%. Pojawia si¢ Viscum. Wzrost
udzialu Cerealia (w tym Secale cereale
I Triticum t.) oraz Rumex acetosa t.

L.D-1 Corylus — Pinus — NAP

Udzial Pinus sylvestris t. do 60% w diagramie pytkowym (rys. 18) wskazuje, ze
w drzewostanie dominowata sosna. Wraz z brzoza, debem i lipg tworzyla lasy mieszane.
Bardziej wilgotne gleby, gtéwnie w dolinach rzek porastaly zbiorowiska z wigzem, olchg
i swierkiem. W przeswietleniach i na obrzezeniach lasow wystgpowata leszczyna.

W otwartych obszarach $rodlesnych pojawial si¢ wrzos i papro¢ orlica. Obydwa
taksony zwigzane sg, wg Behre (1981), z wypasem zwierzat w tych miejscach. Dodatkowo
zarodniki paproci orlicy pojawiaja si¢ w wigkszych ilo$ciach po pozarach w obszarach
le$nych. Spadek udziatu drzew i krzewow w diagramie pytkowym, gtownie sosny i leszczyny
oraz rosngcy udzial turzycowatych, traw i bylicy $wiadczy¢ moze o wycince laséw
I zwigkszonej powierzchni pastwisk. Zbiornik byl w tym czasie ptytkim jeziorkiem
eutroficznym, na co wskazuje obecno$¢ grzybienia biatego (Nymphaea alba), patki
szerokolistnej, jezogtowki (Ktosowski i Ktosowski 2006) i glonow z rodzaju Botryococcus
oraz pojawienie si¢ niewielkich ilosci zarodnikow mchu torfowca. O wysokiej wilgotnosci
najblizszego otoczenia zbiornika $wiadczg znaczne iloSci mchow brunatnych oraz paproci
(Filicales monoletae).

Wykonane datowanie radioweglowe (4573 — 4828 cal BP) (tab. 2) wskazuje, ze ten
odcinek rdzenia pochodzi z okresu subborealnego. Mowi o tym rowniez spektrum pytkowe ze
zmniejszajgcym si¢ udzialem sosny, nadal wysokim, ale stopniowo zmniejszajagcym sig,
udzialem leszczyny oraz zarysowujacym si¢ poczatkiem wplywu dzialalnosci cztowieka na

zmiany w szacie roslinnej (Ralska-Jasiewiczowa i in. 2004a).

L.D-2 Pinus — Corylus

Niewielki wzrost wartosci procentowych Betula moze sugerowaé zwigekszong obecnos¢
brzozy wsrdd lasow sosnowo-debowych, a takze zarastanie nieuzytkow brzoza w wyniku
sukcesji wtornej. Nastapita regeneracja lasow olchowych z okresowym wzrostem udziatu
$wierka. Swierk mogt wkracza¢ na siedliska olséw w wyniku ich osuszenia i w wyniku

naturalnej sukcesji. Zaczety si¢ pojawiac rowniez niewielkie ilosci graba 1 jodly.
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Rys. 18. Diagram pytkowy dla stanowiska Lykawe Doty.
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Ze zbiorowisk lasoéw lisciastych pochodzi tez leszczyna. Pojawiaja si¢ wskazniki cieptego
klimatu w postaci bluszczu i jemioty, ktorych ciagle krzywe wystepuja tylko w poziomie
LD-2. Czasowy zanik zarodnikow paproci orlicy w diagramie moze wskazywa¢ na
zaprzestanie wypalania podszycia lesnego. Natomiast znaczaco poszerzyt si¢ zasieg wrzosu
Zwyczajnego oraz pojawit si¢ pszeniec. Oba gatunki, wskazuja, ze okoliczne tereny mogty
by¢ w wigkszym stopniu wykorzystywane jako pastwiska lub lasy wypasane (Behre 1981).
Zwigkszytl si¢ takze zasieg bylicy zwigzanej z siedliskami ruderalnymi. Wsrod tak
porastajacych wilgotne gleby pojawita si¢ rutewka oraz w niewielkich ilo$ciach mieta.
Zmniejszyta si¢ natomiast populacja mchow brunatnych i paproci. W zbiorniku wida¢ oznaki
oligotrofizacji, 0 czym moze $wiadczy¢é stopniowy wzrost udziatu zarodnikow mchu
torfowca. Przypuszczalnie gospodarka wodna na torfowisku miata charakter ombrotroficzny.
Jednak strefa szuwaru byla nadal obecna i1 nadal funkcjonowal czeSciowo niezaro$nigty,
ptytki zbiornik wody stojacej. Swiadczy o tym pojawienie si¢ w diagramie pytkowym
rdestnicy oraz niewielkie ilosci patki szerokolistnej i jezogtowki (Ktosowski i Klosowski
2006).

L.D-3 Pinus — Quercus

Na przelomie okresu subborealnego i subatlantyckiego w najblizszej okolicy zbiornika
Lykawe Doty dominowatly lasy sosnowo-debowe z domieszka brzozy. Mozna przypuszczaé,
ze na stabiej uzytkowanych siedliskach gradowych rozwijaty si¢ zbiorowiska debowo-lipowe
z wigzem 1 jesionem oraz z leszczyna. Na glgbokosci 145 cm zarysowuje si¢ granica migdzy
okresem subborealnym i subatlantyckim poprzez wkroczenie graba i buka tuz przed koncem
okresu subborealnego i jodly wraz z poczatkiem okresu subatlantyckiego (Latatowa 2003Db).
Wilgotne siedliska porastaty olcha i §wierk. Podobnie jak w przypadku niedaleko potozonego
stanowiska Walenczoéw (ok. 18 km od stanowiska Lykawe Doty) (Wasylikowa i in. 2012)
oraz dalej potozonego Wolbromia (ok. 80 km) (Latatowa 1976, 1989, Latatowa i Nalepka
1987) okres subatlantycki w stanowisku Lykawe Doty zaznaczyl si¢ spadkiem udzialu
leszczyny, wigzu 1 okresowym spadkiem udziatu $wierka, a takze stopniowym wzrostem
udzialu graba i buka oraz pojawieniem si¢ jodly. Poczatek okresu subatlantyckiego
w opisywanym stanowisku zwigzany jest takze z rozwojem rolnictwa. Na glgebokosci 130 cm
wykonano datowanie radioweglowe, ktore wskazalo wynik 2640 + 60BP (2728 -
2844 cal BP). Wsérod upraw pojawily si¢ zboza, w tym pszenica i zyto oraz konopie, jak tez
ro$liny posrednio zwigzane z dziatalno$cig cztowieka. Sa to gléwnie komosowate, szczaw

I pokrzywa, ktore wystepuja na siedliskach ruderalnych, odlogach i wsrod pol uprawnych
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(Behre 1981), a takze pszeniec i papro¢ orlica zasiedlajgce lasy wypasane oraz pastwiska. Na
poczatku okresu subatlantyckiego pojawita si¢ rowniez babka lancetowata wystepujaca na
obszarach tak i pastwisk (Behre 1981).

W zbiorniku w dalszym ciggu rozwijato si¢ torfowisko wysokie z duzym udziatem
mchu torfowca. Wystepowaly takze ro$liny charakterystyczne dla ptytkich zbiornikow wod
stojacych, m.in. rdestnica, sporadycznie jezogtéwka 1 trzcina pospolita (KlosowskKi

I Ktosowski 2006) oraz glony z rodzaju Botryococcus.

1L.D-4 Betula — Carpinus — Fagus
Zmiany w diagramie pylkowym sugeruja krotkotrwale wycofanie si¢ sosny i debu przy
jednoczesnym wzro$cie udzialu brzozy, olchy i graba w drzewostanie. Moze by¢ to
spowodowane wyrebem sosny i debu na analizowanym obszarze. Swiadczy 0 tym réwniez
znaczny wzrost udzialu paproci orlicy, ktéora zasiedlata przeswietlenia $rodlesne
wykorzystywane jako pastwiska oraz lasy z okresowo wypalanym podszyciem (Behre 1981).
Zjawisko ma prawdopodobnie charakter lokalny, poniewaz w diagramach Walenczow
i Wolbrom (Latalowa 1976, 1989, Wasylikowa i in. 2012, Latatlowa i Nalepka 1987) nie
zanotowano takiej sytuacji. W probce na glebokosci 90 cm pojawita si¢ jemiota bedaca
wskaznikiem cieptego klimatu. Zdecydowanie zmniejszyt si¢ udziat zboz, ale pojawily si¢
w niewielkich ilo$ciach konopie i pokrzywa zwigzane rowniez z siedliskami wilgotniejszymi
poddanymi dziatalno$ci cztowieka. Na gltebokosci 80 cm wykonano datowanie radioweglowe
(tab. 2), ktore wskazato wynik 850 + 90 BP (865 — 901 cal BP, 687 — 826 cal BP).
Maksymalny udziat zarodnikow mchu torfowca w probce na glebokosci 80 cm oraz
zanik pytku roslin wodnych 1 glonow Botryococcus swiadczy o catkowitym zarosnigciu
zbiornika. W diagramie konczy si¢ rowniez ciggla krzywa udziatu zarodnikoéw mchow

brunatnych, ktore preferuja srodowisko wilgotne.

£ D-5 Pinus — Betula

W starszej czg$ci poziomu zauwazalny jest okresowy powrodt sosny. Wzrasta takze udziat
pytku brzozy, ktory sugeruje, ze drzewiaste brzozy wkroczyly na uprzednio wylesiony obszar.
W niewielkim stopniu zmniejszyt si¢ tez zasieg drzew zasiedlajacych bardziej wilgotne
tereny. Byly to glownie jodta, buk, lipa, olcha i jesion. Spadek udzialu tych drzew nie jest
jednak tak drastyczny jak w przypadku stanowisk Walenczow (Wasylikowa i in. 2012)
I Wolbrom (Latatowa 1976, 1989, Latalowa i Nalepka 1987). Zauwazalny jest powrot do
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uprawy zboz i w mniejszym stopniu takze do wypasu $rodlesnego, gdzie swoje siedlisko
miala orlica pospolita.

Misa zbiornika w dalszym ciggu zaj¢ta byta przez mech torfowiec, ale jego udziat
stopniowo malal, az do catkowitego zaniku zarodnikéw Sphagnum w diagramie pytkowym

W gornej czesci poziomu.

£.D-6 NAP

Zmiany w diagramie pylkowym polegajace na wzroscie NAP wskazujg, ze stopniowo zaczat
zmniejszaé si¢ zasieg lasdOw na rzecz zbiorowisk roslin zielnych. Dalszy rozwoj rolnictwa,
gléwnie uprawa zb6z i wypas zwierzat spowodowaly wzrost zapotrzebowania na tereny
przeznaczone pod dziatalno$¢ rolniczo-hodowlang. Intensywnie zaczg¢to wycinaé lasy. Ten
odcinek profilu mozna juz utozsamia¢ w czasami nowozytnymi. Znaczaco zmniejszyl si¢
zasigg brzozy. Zanikla jodia. Nieznacznie zmniejszyt si¢ tylko zasieg debu 1 olchy, lub ich
pytek miat duzg tatwos¢ rozprzestrzeniania si¢ na wigksze odlegtosci w otwartym krajobrazie,
stad niewielkie zmiany w wartosciach procentowych Quercus i Betula w tym odcinku
diagramu. Natomiast pozostate drzewa i krzewy wystepowaty w bardzo matych ilosciach.

Ponownie zaczely rozprzestrzeniaé si¢ turzycowate 1 trawy wykorzystywane
W Wypasie zwierzat. Zwigkszyt si¢ zasigg zbdz takich jak zyto i pszenica oraz pojawily si¢
inne ro$liny uprawne, jak gryka (Fagopyrum), konopie czy drzewa owocowe, np. Sliwa
(Prunus t.). Pojawiaja si¢ takze rosliny posrednio zwigzane z dziatalnoscig cztowieka. Sg to
m.in. szczaw zwyczajny wystepujacy wsréd pol uprawnych, na odlogach i terenach
ruderalnych oraz babka lancetowata, ktora porastata tagki i pastwiska (Behre 1981).
Komosowate porastaly odlogi, obszary ruderalne, ale takze pojawialy si¢ wsrod pol
uprawnych. Orlica pospolita wystgpowata w lasach wypasanych i w mniejszym stopniu wsrod
tak 1 pastwisk. Natomiast na siedliskach ruderalnych wystgpowala azotolubna pokrzywa
zZwyczajna.

W zbiorniku ponownie, ale mniej intensywnie niz wczesniej, rozwijato si¢ torfowisko
wysokie zdominowane przez mech torfowiec. Ponownie zaczgly tez rozprzestrzenia sie
mchy brunatne.

Diagram pylkowy ze stanowiska tykawe Doly prezentuje pelng sukcesj¢ roslinng
dwoch najmlodszych okresow holocenu. Profil jest najkrotszy sposrod trzech badanych
stanowisk, jednak w diagramie pytkowym nie odnotowano zaburzen ani cech $§wiadczacych

0 niestabilnosci zbiornika w wyniku odnawiania si¢ dziatalnosci procesé6w krasowych.
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4.3. Stanowisko Gaik-Winiary

Diagram pytkowy ze stanowiska Gaik-Winiary (rys. 19) podzielony zostat na pig¢ lokalnych

poziomow  pytkowych

(tab. 6), ktore przyporzadkowane zostaly do okresow

chronostratygraficznych holocenu i koncowej fazy mtodszego dryasu (wg Szczepanka 1961).

Tab. 6. Opis lokalnych pozioméw pytkowych diagramu pytkowego dla stanowiska Gaik-Winiary z
podziatem chronostratygraficznym.

Chronostraty-
Gl‘?[lg?nliosc LPAZ (wg ngr:zfcle?)anek Podstawowe cechy poziomu
1961)
Wartosci procentowe pytku Pinus sylvestris t.
265 — 290 GW-1 wynosza ok. 45% udziatu i maleja. Udzial
Pinus Miodszy Dryas  Betula wzrasta do 20%, Cyperaceae maleje od
3 probki N AP, 10% do 3%. Zaczyna wzrasta¢ procentowa
warto$¢ zarodnikow Musci z 20 do 50%.
Pediastrum i Botryococcus osiagaja do 10%.
Stopniowy wzrost udziatu Pinus sylvestris t.
z10 do 60%. Na poczatku wzrost, a pozniej
GW-2 spadek udziatu Betula z maksim_um 25%.
195 _ 265 Poaceae do 20%. Pojawia si¢ Larix, Ulmus,
Poaceae, Preboreat, Salix, Cyperaceae. Rozpoczyna si¢ krzywa
7 probek Pinus, Boreat A Picea. Sporadycznie pojawia si¢ Pteridium
Quercus aquilinum i Viscum. Maksimum udziatu
odnotowuja Musci, do 70% i ponownie spadaja.
Prawie catkowity zanik Kkolonii Pediastrum
i Botryococcus.
Wzrost Pinus sylvestris t. od 30 do 50%.
i Niewielkie warto$ci procentowe Betula, Ulmus,
180 -195 GW-3 Boreat B, Corylus avellana i Picea abies. Wzrost udziatu
2 prébki NAP Atlantyk Cyperaceae i Poaceae do 20%. Pojawia sie
Pteridium aquilinum. Wzrost udziatu Musci do
50%. Filicales monoletae osiagaja do 10%.
60— 180 Wyniki zaburzone przez znaczng obecnos¢
Osad GW-4 Brak danych ~ 0sadu mineralnego. Bardzo niska frekwen(_:ja}
mineralny palinomorf. Ziarna pytku i  zarodniki
w wigkszo$ci zniszczone, zmetamorfizowane.
Udziat Pinus sylvestris t. waha si¢ od 25 do
060 GW-5 50%. Quercus i Poaceae do 10%, Picea abies
Pinus Subatlantyk I Secale cereale do 5%. Udziat Cyperaceae
7 probek N AP’ osigga maksimum na poziomie 30%. Pojawia

si¢ Pteridium aquilinum i Viscum. Udziat Musci
do 30%, Filicales monoletae do 5%.
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GW-1 Pinus — Betula — NAP
Dominujacy udziat sosny w diagramie pytkowym (rys. 19) moze by¢ spowodowany
znaczacym wkladem jej pytku pochodzacego z dalekiego transportu. Pozostate sktadniki
spektrow pytkowych sugeruja, ze w czasie tworzenia si¢ spagowego odcinka osadow
najblizsza okolica stanowiska pokryta byla w duzym stopniu zbiorowiskami otwartymi
(gtownie ztozonymi z turzyc oraz traw, bylic i komosowatych) oraz ptatami laséw sosnowo-
brzozowych. Najgltebiej potozone probki posiadajg cechy odmiodzenia. Pojawia si¢ w nich
pytek drzew i krzewow, ktore, jak wskazuje wiek radioweglowy, nie powinny pojawic si¢ na
tej glebokosci. Sa to: leszczyna, lipa, grab i jodta, zas wg map izopolowych (Ralska-
Jasiewiczowa i in. 2004a) na badanym obszarze pojawity si¢ znacznie pdzniej (Miotk-
Szpiganowicz 1 in. 2004, Kupryjanowicz i in. 2004, Ralska-Jasiewiczowa i in. 2004b,
Obidowicz i in. 2004). Obecnos$¢ tych taksonéw moze by¢ wynikiem zanieczyszczenia
osadow materiatem z gornej czgsci rdzenia w trakcie wiercenia lub redepozycji osadoéw
starszych w czasie akumulacji utworéw w zbiorniku. Taki obraz spektrow pytkowych bylby
bardziej zgodny z datowaniem radioweglowym sugerujacym okres przetlomu mlodszego
dryasu i okresu preborealnego (tab. 3).

Glony z rodzajow Pediastrum i Botryococcus oraz niewielka ilos¢ pytku rdestnicy

wskazuja, ze w tym okresie w zaglebieniu funkcjonowato plytkie jeziorko.

GW-2 Poaceae — Pinus — Quercus

Poczatkowy spadek udziatu pytku brzozy i ro$lin zielnych, z jednoczesnym maksimum
mchow wskazywa¢ moze zmiany jakie nastgpity na poczatku holocenu, gdy klimat zmienit
si¢ na cieplejszy i bardziej wilgotny (Latatlowa 2003a, 2003b). P6Zniej nastgpito osuszenie
siedliska (znaczacy spadek zarodnikéw mchow i wysoki udzial pytku traw) i zarastanie
eutroficznego  zbiornika  (trichosklereidy Nymphaeaeceae, pytek Typha latifolia
I Sparganium t.). ROwnoczes$nie rozprzestrzeniala si¢ sosna, a na wilgotnych siedliskach wigz,
jesion oraz wierzba. Siedliska gkowe zajete byly gldwnie przez trawy. Datowania
radioweglowe (8484 — 8858 cal BP) pokazuja, ze probka 220 znajdujaca si¢ w obrebie
poziomu GW-2 jest wieku atlantyckiego, jednak spektrum pylkowe wskazuje, ze od
glebokosci 265 do 235 cm osad moze pochodzi¢ z okresu preborealnego, a od 235 do 195 cm
z okresu borealnego starszego (A). Wyniki analizy pytkowej z potozonych w niedalekiej
odlegtosci zbiornikéw Stopiec (Szczepanek 1961, 1982, 1989) i Biate Lugi (Szczepanek
2001) rowniez w okresie preborealnym wykazaty, ze gtéwnymi sktadnikami owczesnych

lasow byta sosna i brzoza wraz z wierzbg i modrzewiem, jednak duzg role odegrata tam takze
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olcha, ktora w stanowisku Gaik-Winiary niemal nie wystepuje. Zanotowano takze jedynie
pojedyncze ziarna pytku leszczyny, debu i cisu, ktére mogly pochodzi¢ z zanieczyszczenia
probki miodszym osadem lub z dalekiego transportu pylku. Na glebokosci 225 cm
rozpoczynaja si¢ spektra pytkowe, ktore z wiekszym prawdopodobienstwem mozna przypisacé
do cieptego, ale nieco bardziej suchego okresu borealnego starszego (A) (Szczepanek 1961,
Latatowa 2003b). Nadal wzrastat udziat sosny, ale zaczg¢ta zmniejszac si¢ populacja brzozy.
Podobna sytuacja pojawita si¢ w Stopcu (Szczepanek 1961, 1982, 1989).

Obecnos¢ zarodnikow paproci orlicy wskazuje takze, ze istnicjgce wowczas lasy nie
tworzyly zwartej pokrywy, lecz pojawiaty sie w nich przeSwietlenia $rodlesne. Zbiornik juz
na poczatku okresu preborealnego stat si¢ zdecydowanie bardziej suchy, z okresowymi tylko
epizodami powrotu do $rodowiska jeziornego. Zdecydowanie zmniejszyt si¢ udziat glonéw
Pediastrum i Botryococcus, a sporadycznie pojawiat si¢ Tetraedron. Pytek roslin strefy
brzegowej takich jak patka szerokolistna i jezogtowka oraz rosliny wystepujace w ptytkich
wodach stojacych takie jak rogatek, rdestnica i grzybieniowate (Ktosowski i Ktosowski 2006)

$wiadczy o obecnosci ptytkiego eutroficznego zbiornika.

GW-3 NAP

Wiek osadu z przedziatu gtgbokosci od 195 do 185 cm okreslono na okres borealny mtodszy
(B) (Szczepanek 1961), w ktorym nadal dominowaty lasy sosnowe, ale znaczaco zmniejszyt
si¢ udziat brzozy. Na wilgotnych siedliskach wystepowaty wiaz, $wierk i olcha. Cieply i nieco
wilgotniejszy klimat okresu borealnego mtodszego (Szczepanek 1961, Latatowa 2003b)
spowodowat pojawienie si¢ w szacie roslinnej leszczyny oraz rozprzestrzenianie si¢ mchow
brunatnych. Zanikty natomiast wierzba, jesion i modrzew. Na glebokosci 185 cm rozpoczyna
si¢ juz zapewne okres atlantycki. Zmniejszyt si¢ zasigg lasow sosnowych, zastapionych przez
lasy mieszane z dgbem, jesionem, leszczyng, grabem. Obecnos$¢ pytku grabu jest trudna do
interpretacji w zestawieniu z datowaniem radiowg¢glowym. Grab pojawia si¢ bowiem jako
jeden z ostatnich sktadnikow lasow lisciastych dopiero w okresie subborealnym (Ralska-
Jasiewiczowa i in. 2004b). Na wilgotnych siedliskach wystepowaly wiaz i Swierk.
W diagramie pytkowym pojawily sie¢ tez wskazniki wilgotnych gk, jak wigzéwka, rutewka,
turzycowate i pokrzywa. Zmniejszyta si¢ natomiast populacja mchow brunatnych. Zbiornik
W tym okresie wykazywat cechy niewielkiego, zarastajacego, eutroficznego jeziorka. Pojawit
si¢ grazel, a w strefie szuwaru palka szerokolistna, jednak catkowicie zanikty kolonie glonow

Pediastrum, Botryococcus i Tetraedron.
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Rys. 19. Diagram pytkowy ze stanowiska Gaik-Winiary.
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GW-4

Poziom obejmuje odcinek rdzenia objety osadem z duza domieszka itu. Materiat
palinologiczny jest zniszczony w stopniu uniemozliwiajacym wiarygodny odczyt wynikow
(tab. 6, rys. 19). Przyczyna takiego sStanu rzeczy moze by¢ naturalna, spowodowana
poglebianiem si¢ zaglebienia w wyniku odnowienia dziatalnos$ci procesow krasowych lub
antropogeniczna. Pierwsza z przyczyn wydaje si¢ bardziej prawdopodobna, poniewaz
datowanie radioweglowe (800 — 964 cal BP) (tab. 3) wykonane na granicy mineralnego
I biogenicznego osadu wykazato, ze powr6t do funkcjonowania zbiornika wodnego w misie
zaglebienia nastgpil okoto 1000 lat temu. W tym okresie nie wydobywano jeszcze torfu.
Ponadto w materiale palinologicznym zanotowano tylko pojedyncze zarodniki mchu

torfowca.

GW-5 Pinus — NAP

W diagramie pylkowym wsrod pylku drzew dominuje sosna, wskazujac na szerokie
rozprzestrzenienie zbiorowisk sosnowych, przypuszczalnie z domieszka $wierka i debu.
Brzoza, modrzew, wiaz, jesion, leszczyna, olcha, grab, jodia, topola, buk i wierzba
wystepowaly sporadycznie w krajobrazie (w diagramie obecne sg w postaci pojedynczych
ziaren pytku). Od okresu $redniowiecza rozprzestrzenienie sosny jest powszechne i bylo
spowodowane wycinkg lasow pod uprawe zbdz, zwlaszcza zyta, ktorego pylek w materiale
pojawit si¢ w znacznych ilosciach. Odpowiada to spektrum pytkowemu okresu
subatlantyckiego (podokres B 1 C) w stanowiskach Stopiec (Szczepanek 1961, 1982, 1989),
Gorno (Szczepanek 1961) i Biate Lugi (Szczepanek 2001), w ktorych réwniez odnotowano
znaczny spadek populacji drzew 1 wzrost udziatu roslin zielnych. Istotng r6znicg miedzy
wymienionymi diagramami pylkowymi i diagramem Gaik-Winiary jest udzial pytku
szczawiu. Na tym poziomie w stanowisku Gaik-Winiary nie odnotowano obecno$ci pytku
Rumex acetosa t., ktory w stanowisku Stopiec osigga ponad 60%, w stanowisku Gorno ponad
10% i w stanowisku Biate Lugi do ok. 5%. W spektrum pytkowym torfowiska Gaik-Winiary
pojawit si¢ natomiast pylek babki lancetowatej zasiedlajacej wilgotne taki i pastwiska
I stanowigcej klasyczny wskaznik wypasu (Behre 1981). Obecnos¢ dgbu moze wskazywaé na
regeneracje lasow mieszanych. Znaczaco poszerzal si¢ zasieg turzycowatych zajmujacych
tereny wilgotnych tgk. O wzroscie wilgotnosci $wiadcza rowniez znaczne ilosci zarodnikow
mchow brunatnych i paproci. W starszej cze$ci poziomu pojawily si¢ zielenice z rodzaju
Pediastrum i Botryococcus, ktore wskazuja na obecno$¢ ptytkiego zbiornika wodnego, ale

szybko zanikty, a w ich miejsce pojawity si¢ pojedyncze zarodniki mchu torfowca.
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Profil ze stanowiska Gaik-Winiary obejmuje sukcesj¢ roslinng od konca mtodszego
dryasu do wspolczesnosci. Profil jest jednak zaburzony, a spektra pytkowe niepetne. Brak jest
wyraznego wystepowania taksonéw wskaznikowych klimatu cieplego, a obecnos¢ warstwy
osadéw mineralnych na glebokosci 60-170 cm uniemozliwia odczyt wiarygodnych danych
Ztego odcinka 1 wyznaczenie granic miedzy okresami atlantyckim, subborealnym

i subatlantyckim.
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5. Analizy paleozoologiczne

Materiat z dwoch z analizowanych profili osadow (Daleszewice i Gaik-Winiary) przekazano
do analiz paleozoologicznych, co zostalo juz wskazane w rozdziale pierwszym. Na podstawie
wynikow tych analiz wydzielono fazy zmiennosci sktadu gatunkowego kopalnych Cladocera
i Chironomidae, uwzgledniajac zmiany wystepowania poszczegdlnych gatunkéw oraz
liczebnosci osobnikéw do tych gatunkow nalezacych. W tabelach podane zostaty przedziaty
glebokosciowe faz i podstawowa charakterystyka zmiennosci sktadu gatunkowego (tab. 7, 8).

Tabele opracowane zostaty przez autorki wykonanych analiz, natomiast pod tabelami

zamieszczono opisowg charakterystyke profili oraz wstepng interpretacje wynikow.

5.1. Stanowisko Daleszewice

Analiza Cladocera

Profil sktadu gatunkowego Cladocera (rys. 20) dla stanowiska Daleszewice zostat podzielony

na pie¢ faz o zréznicowanych cechach (tab.7).

Tab. 7. Opis faz zmiennosci sktadu gatunkowego Cladocera dla stanowiska Daleszewice (autor: Marta

Rudna)
Faza Sklad gatunk f Podstawowe cechy faz
atebokodé ad gatunkowy fazy y fazy
Fazal Brak Cladocera W poczatkowej  fazie rozwoju  zbiornika
320-310 cm prawdopodobnie panowaty niekorzystne warunki dla
rozwoju Cladocera. Brak szczatkow oraz jaj
przetrwalnikowych.
Faza ll 7 gatunkow: Chydorus Prawdopodobnie panowaly dos¢ ciepte warunki,
310-290 cm sphaericus,  Alonella a zbiornik byl porosnigty roslinno$cig wodng, cO
nana, Alonella excisa, potwierdza wystgpowanie tu samych gatunkéw
Alona guttata, Alona chetnie bytujacych wsrod roslinnosci  wodnej
affinis, Pleuroxus (Graptoleberis testudinaria) (Fryer 1968). Dosc¢
truncatus, licznie wystepujg takze gatunki dobrze znoszace
Graptoleberis obnizone pH - Alonella excisa, Alona guttata
testudinaria (Zawiska 2021).
Faza llla 12 gatunkéw: Alona Najdogodniejsze warunki dla rozwoju Cladocera -
290-160 cm guttata, Chydorus najwyzsza w profilu frekwencja osobnikow.
sphaericus,  Alonella Poczatkowo podwyzszenie pH w zbiorniku. Pojawia
excisa, Acroperus si¢ Camptocercus rectirostris, ktory preferuje wody

harpae, Alonella nana,
Coronatella rectangula,
Eurycercus lamellatus,
Alona affinis,
Graptoleberis

o wyzsze] termice, co wskazuje dobre warunki
termiczne dla rozwoju wioslarek (Szeroczynska
1985). Na glebokosci 220 cm zanika wigkszo$¢
gatunkow Cladocera. Jedynymi wystepujacymi
gatunkami na tej glebokosci sg gatunki odporne na
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testudinaria, Pleuroxus
truncatus, Alonella
exigua, Camptocercus
rectirostris.

niskie pH - Alonella excisa, Alonella exigua
(Zawiska 2021). Od tego momentu na stale zanikajg
gatunki preferujace wody cieplejsze np. Pleuroxus
truncatus (Freyer 1968). Wzrost liczby efipiow (jaj
przetrwalnikowych), ktére sugeruja, iz warunki
W zbiorniku byly niekorzystne dla rozwoju wioslarek
(Radzikowski i in. 2018).

Faza Illb 6 gatunkow: Alona Drastyczny spadek frekwencji Cladocera, pozostajg
160-100 cm guttata, Alonella excisa, tylko dwa gatunki. Dominuje Alona guttata -
Chydorus sphaericus, wskaznikowy  gatunek  rosngcej  eutrofizacji
Alona affinis, (Szeroczynska 1985) oraz Chydorus sphaericus,
Coronatella rectangula, ktory jest gatunkiem eurotypowym (Rybak i Bledzki
Alonella excigua. 2010). Okres niekorzystnych warunkéw dla rozwoju
Cladocera — najwyzsza w catlym profilu ilosé¢
efipiow. Na glebokosci 130 cm dominuje Alonella
excisa - nastgpilo tutaj kolejne obnizenie pH wody
W zbiorniku (Zawiska 2021). Potwierdza to takze
wartos¢ pH zbadanego osadu profilu.
Faza IV Brak Cladocera Zanik Cladocera mozliwe, iz byto to spowodowane:
100-90 cm e Obnizeniem poziomu wody lub
wyschnigciem/przesuszeniem zbiornika
(Miotk-Szpiganowicz i Niska 2008).
e znacznym spadkiem poziomu wody lub
catkowitym zaro$nigciem zbiornika
(Szeroczynska 1985).
e zmiang warunkow edaficznych w zbiorniku
(Balwierz i in. 2009).
e drastyczng zmiang chemiczng w zbiorniku
(Szeroczynska 2002).
Faza Va 7 gatunkow: Alona Ponowne pojawienie si¢ gatunkéw obecnych pod
90-50 cm guttata, Alonella excisa, koniec podfazy Illb. Pojawia si¢ tu takze Alona
Coronatella rectangula, excigua — kolejny gatunek tolerujacy niskie pH
Chydorus  sphaericus, (Zawiska 2021).
Alona affinis, Pleuroxus
truncatus, Alonella
exigua.
Faza Vb 1 gatunek: Alona excisa Na glgbokosci 50 cm pozostaje tylko Alona excisa.
50-40 cm Frekwencja osobnikéw wioslarek poza momentami
zupetnego zaniku Cladocera jest najnizsza w profilu
(10 osobnikéw/1cm®). Jest to okres ponownych
drastycznych zmian w chemizmie wod badanego
zbiornika, ktére w wynikach pH osadu widoczne sa
dopiero na gleb. ok. 25 cm.
Zmiany te mogag by¢ korelowane ze zmiang
charakteru osadu z torfu zielnego o $rednim stopniu
rozktadu do torfu zielnego o wysokim stopniu
rozkladu.
Faza Vc 8 gatunkow: Alonella Pojawienie si¢ litoralnych Graptoleberis testudinaria
40-10 cm excisa, Alona affinis, 1 Pleuroxus truncatus moze sugerowa¢ nieznaczne

Alonella excigua,

podwyzszenie temperatury wody w zbiorniku
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Chydorus  sphaericus, (Szeroczynska 1985).
Alona guttata,

Graptoleberis

testudinaria, Pleuroxus

truncatus.
Faza vd 10 cm tylko Chydorus Na glebokosci 10 c¢cm pozostaje tylko Chydorus
10-0 cm sphaericus. sphaericus, ktory jest najbardziej odporny na
0 cm: Chydorus wszelkie zmiany, a takze sugeruje drastyczne

sphaericus,  Alonella pogorszenie si¢ warunkow edaficznych (Rybak

excisa, Alona guttata, i Btedzki 2010). Powyzej pojawiajg si¢ takze Alona

Alonella nana. excisa, Alona guttata oraz Alonella nana, czyli
gatunki odporne na niskie pH (Zawiska 2021).

Na poczatku sedymentacji osadow biogenicznych w zbiorniku Daleszewice warunki
srodowiska byly nieodpowiednie dla rozwoju Cladocera. W osadzie brak jest szczatkéw oraz
form przetrwalnikowych (rys. 20). Od prébki z glgbokosci 310 cm w gore profilu mozna
interpretowac, ze klimat stopniowo zaczat si¢ ocieplaé, a takze pojawita si¢ roslinno$¢ wodna,
o czym $wiadczy obecno$¢ gatunkéw z taka roslinnoscia zwigzanych. W probkach
zdeponowanych od 290 cm do 220 cm skfad szczatkow wskazuje, ze warunki siedliskowe
byty najlepsze dla rozwoju wios$larek, w skali catego profilu. Populacja Cladocera byta na tym
odcinku najlepiej rozwinigta. Obecne w osadzie gatunki wskazujg na wzrost odczynu wody,
a nastgpnie gwaltowny spadek odczynu i temperatury wody od giebokosci 220 cm. Zaczynajg
pojawia¢ si¢ rowniez formy przetrwalnikowe, ktére méwia o gwattownym pogorszeniu si¢
warunkoéw bytowania wioslarek. Nastepnie stopniowo zmniejsza si¢ frekwencja oraz ilo$é
obecnych w osadzie gatunkéw, a te ktore zaczynaja dominowac zwigzane sa z obnizajagcym
si¢ odczynem wody w zbiorniku i rozwijajacym si¢ w nim torfowisku. Z analizy
palinologicznej wynika, ze jest to poziom maksymalnego udziatu mchu torfowca (Sphagnum)
w osadzie. Na glebokosci od 90 do100 cm populacja Cladocera zanika zupetnie co moze miec¢
zwigzek m.in. z obnizeniem si¢ poziomu wody w zbiorniku, ktéry widoczny jest rowniez w
pozostatych analizach wykonanych w tym stanowisku. Od glebokosci 90 cm ponownie
wzrasta populacja Cladocera. Pojawiajg si¢ gatunki tolerujace kwasny odczyn wody. Na
glebokosci od 40 do 50 cm ponownie zanika wigkszo$¢ gatunkow, a jedyny, ktory pozostat
obecny wykazuje bardzo matg frekwencje. Wedlug uzyskanych z analizy pytkowej wynikow
jest to faza ocieplenia klimatycznego. Pojawia si¢ pylek jemioty, ktora jest wskaznikiem
cieplejszego okresu. Nagta i krotkotrwata zmiana warunkoéw srodowiska mogta by¢ powodem
okresowego zaniku wioslarek. Od glebokosci 40 cm pojawiaja si¢ gatunki wioslarek zwigzane
ze strefa litoralng oraz niewielkim podwyzszeniem si¢ temperatury wody. Gatunki te zanikaja
na glebokosci 10 cm, a ich miejsce zastepuje Chydorus sphaericus - gatunek najbardziej
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odporny na drastyczne pogorszenie si¢ warunkéw w zbiorniku. Kiedy wystepuje jako jeden
z gatunkow dominujacych, uwazany jest za wskaznik wysokiej eutrofii (Zawiska 2021),

odnotowano takze powrdt gatunkow tolerujacych kwasny odczyn wody.
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Rys. 20. Sktad gatunkowy kopalnych Cladocera ze stanowiska Daleszewice (autor:
Marta Rudna).
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Analiza Chironomidae

Diagram sktadu gatunkowego kopalnych Chironomidae (zat. 1) dla stanowiska Daleszewice
zostal podzielony na trzy fazy (tab.8). Wykonany zostal réwniez diagram sktadu

gatunkowego Diptera (zat. 2), ktory stanowi uzupetnienie dla analizy Chironomidae.

Tab. 8. Opis faz zmienno$ci sktadu gatunkowego kopalnych Chironomiedae dla stanowiska
Daleszewice (autor: Agnieszka Mroczkowska)

Faza

glebokosé Podstawowe cechy fazy

Faza la Na poczatku fazy wystepuja gatunki litoralne i eutroficzne, takie jak:

310-270 cm Tribelos, Parakiefferiella bathophila, Glyptotendipes severini, a takze
zyjace wsrod makrofitow Ablabesmyia (Brooks i in. 2007, Pinder
i Reiss 1983). Pézniej pojawiajg sie gatunki Chironomus anthracinus,
ktory zwigzany jest z ptytka wodg oraz z piaszczystym podiozem
i detrytusem (Acton 1957; Beermann 1955), i Cladotanytarsus mancus
oraz Tanytarsus pallidicornis i Zalutschia typ B zyjace w cieptych,
produktywnych jeziorach przybrzeznych (Brodin 1986). Na strefe
litoralng zbiornika wskazuje takze Metriocnemus terrester (Brooks
iin. 2007). Larwy Ephemeroptera zasiedlaja siedlisko litoralu,
natomiast wystepujace tu Chaoboridae wystepuja w warunkach
beztlenowych zbiornikow (Brooks i in. 2007). Moze to $wiadczy¢
ospadku poziomu wody i stopniowej eutrofizacji. Strefa ta
charakteryzuje si¢ duzg rdéznorodno$cig i liczebnoscig gatunkoéw
Chironomidae. Miedzy 270-285 cm p.p.t. wystepujg pojedyncze
deformacje struktury aparatu gebowego.

Faza 1b Faza spadku liczebnosci Chironomidae. W tej fazie licznie wystepuja

270-225 cm w osadzie osobniki gatunku Meriocnemus fuscipes i Lauterborniella
zyjace na dnie z dobrze rozwinigta pokrywa roslinng i Polypedilum
nubeculosum. Co ciekawe, w tym czasie czesto pojawialy si¢
Paracladiusy zwiazany ochtodzeniami. Miedzy 240-250 cm p.p.t.
wystepuja pojedyncze deformacje struktury aparatow gebowych
Chironomidae.

Faza 1c Jest to czas stopniowego zmniejszania si¢ liczebnosci Chironomidae.

225-175 cm Gloéwnie odnotowano gatunki makrofitowe, takie jak Endochironomus
albipennis i Paratendipes nudisquama, wystepujace takze
w $rodowisku  torfowym (Moller Pilot 2009). oraz gatunek
Phaenopsectra flavipes wystepujacy na todygach i lisciach roslin
wodnych (Moller Pilot 2009). Faza Chlc rozpoczegta sig od
wystepujacych tu  Tipulidae 1 Sciaridae $ciS§le zwigzanym
z rozktadajagcym si¢ drewnem i roslinami (Plewa 2012, Taylor i in.
2007). W tym czasie wzrosta liczebnos¢ Ceratopogonidae, ktore zyja
w zbiornikach z bogata roslinnoscia dna (Brooks 1 in. 2007). Ponizej
wystepuje m.in. Limnophyes, czyli gatunki ziemne i ziemno-wodne
(Brooks et al. 2007).

Faza 2a Strefa z licznie wystepujacymi osobnikami gatunku Neozavriella,
175-165 cm ktora jest typowo stalo ziemnolubny, wystepuje tez w wodach
z wysoka zawarto$cig wapnia (Pinder i reiss 1983, Ekrem 2006).
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Rowniez pojawia si¢ gatunek zerujacy na detrytusie Stenochironomus
(Pinder i Reiss 1983).

Faza 2b Brak Chironomidae. Duzy pik liczebnosci Ceratopogonidac moze

155-95 cm Wskazywac na silne wysychanie wod zbiornika. W tej fazie wystepuja
rowniez organizmy saprofagiczne i mykofagiczne - Sciaridae (Watson
i Dallwitz 2003).

Faza 3a W tej fazie wystepujg gldwnie gatunki zwigzane z makrofitami

95-45 cm i jeziorami eutroficznymi, takie jak: Dicrotendipes nervosus,
Endochironomus albipennis, Chironomus anthracinus, Chironomus
plumosus, Polypedilum  nubifer.  Pojawia  si¢  réwniez
Pseudoorthocladius zwiazany ze strefa rozbryzgéw i pltytka woda lub
mchami (Saether i Sublette 1983, Brooks i in. 2007).

Faza 3b W tej fazie wystgpuja Abiskomyia zyjaca w zimnych i arktycznych

45-0 cm jeziorach. Limnophyes i Pseudoorthocladius - gatunki potziemne oraz
gatunki wystepujace na podtozu blotnistym i piaszczystym -m.in.
Cladopelma lateralis.

Na poczatku sedymentacji osadow biogenicznych w zbiorniku pojawity si¢ gatunki
Chironomidae (zat.1) oraz Ephemeroptera zwigzane ze strefa litoralng jeziora i wodami
eutroficznymi, a takze zwigzane z warunkami beztlenowymi Chaoboridae (zat. 2). Moze to
wskazywa¢ na stopniowe zarastanie zbiornika juz na poczatku jego rozwoju. Skiad
gatunkowy Chironomidae oraz zmniejszenie si¢ liczebnosci ich osobnikow w o0sadzie
wskazuje na ochtodzenie si¢ wody w zbiorniku oraz rozwoj roslinnosci pokrywajacej
powierzchnie jeziora. Od glebokosci 225 cm zaczynaja pojawiaé si¢ gatunki wystepujace
w siedliskach torfowiskowych, zwiazanych z rozktadajacymi si¢ roslinami. Licznie wystgpuja
rowniez osobniki gatunkow zwigzanych z roslinnoscia wodng i denng oraz gatunki ziemne.
Na glebokosci 175 — 155 cm pojawia si¢ gatunek zwigzany z detrytusem, a takze gatunek
wystepujacy W wodach z duzg zawartoscig wapnia, ktorego pik (CaCOs) zanotowano nieco
ponizej tej glebokosci (rys. 12). Od 155 do 95 cm nastapi¢ moglo okresowe przesuszenie
zbiornika, wyrazone brakiem szczatkdéw Chironomidae (zat. 1) w osadzie. Znaczgco wzrasta
ilos¢ szczatkéw Ceratopogonidae (zat. 2), co moze wskazywa¢ na silne osuszanie si¢
zbiornika. Pojawiaja si¢ takze szczatki owadow odzywiajacych si¢ rozktadajacymi sig
roslinami i grzybami, jak Sciaridae (zal. 2). Od gl¢bokosci 95 cm ponownie pojawiajg si¢
gatunki zwigzane z chlodnymi wodami oraz podtozem btotnistym 1 piaszczystym, co moze

mie¢ zwigzek z docierajacym z pobliskich pol uprawnych materiatem mineralnym.
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5.2. Stanowisko Gaik-Winiary

Analiza Cladocera

Analiza sktadu gatunkowego Cladocera zostata wykonana dla odcinka rdzenia z gl¢bokosci

0—190 cm (rys. 21). Na podstawie wynikow tej analizy wyrozniono trzy fazy (tab. 9).

Tab. 9. Opis faz zmiennosci sktadu gatunkowego kopalnych Cladocera dla stanowiska Gaik-Winiary
(autor: Marta Rudna)

Faza

alebokosé Sklad gatunkowy fazy Podstawowe cechy fazy
Fazal a 10 gatunkow: Na poczatku fazy I panowaly najdogodniejsze
190-170 Alona affinis, Alona warunki dla rozwoju Cladocera (najwyzsza
cm guttata, Alonella excisa, frekwencja osobnikow w catym profilu - 5100
Alonella exigua, os/cm®). Nastgpnic na glebokosci ok. 180 cm
Chydorus sphaericus, frekwencja gatunkéow spada do 325 os/cm?®
Coronatella rectangula, dominuje Chydorus sphaericus - najbardziej
Eurycercus lamellatus, kosmopolityczny ze wszystkich Cladocera (Fryer
Graptoleberis 1968) oraz Alonella excisa, ktora jest gatunkiem
testudinaria, Oxyurella odpornym na niskie pH (Zawiska 2021), co
tenurcaudis, Pleuroxus wskazuje na obnizenie pH wody w zbiorniku na
uncinatus przetomie podfaz Ia i Ib.
Fazalb 9 gatunkéw: Acroperus W podfazie IIb wzrasta frekwencja osobnikéw (do
170-110 harpae, Alona affinis, 2575 os/cm® na gleb. 160 cm). Nadal znaczaco
cm Alona  quadrangularis, dominuje Chydorus sphaericus. Pojawia si¢
Alonella excisa, Alonella Acroperus harpae, ktory wraz z Alona affinis oraz
exigua, Chydorus Chydorus sphaericus naleza do grupy gatunkow
sphaericus, Coronatella zimnotolerancyjnych sg to tzw. ,arctic species”
rectangula, (Whiteside 1970). Moze to sugerowac obnizenie
Graptoleberis temperatury, co potwierdza pojawienie si¢ wigkszej
testudinaria, Pleuroxus iloéci jaj przetrwalnikowych (efipiow), ktore
uncinatus produkowane sg przez Cladocera w warunkach
stresu $rodowiskowego (Radzikowski i in. 2018).
Utrzymuje si¢ niskie pH w zbiorniku — nadal licznie
wystepuje Alonella excisa i pojawia si¢ Alonella
exigua (Zawiska 2021).
Faza ll Brak Cladocera Brak jaj przetrwalnikowych, ktory mogiby
110-90 cm swiadczy¢ o obecnosci Cladocera.

Zanik Cladocera mozliwe, iz bylo to spowodowane:

e obnizeniem poziomu wody lub

wyschnigciem/przesuszeniem zbiornika
(Miotk-Szpiganowicz i Niska 2008).

e znacznym spadkiem poziomu wody lub
catkowitym zarosnigciem zbiornika
(Szeroczynska 1985).

e zmiang warunkéw edaficznych w zbiorniku
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(Balwierz i in. 2009).
e drastyczng zmiang chemiczng w zbiorniku
(Szeroczynska 2002).

Faza llla 9 gatunkow: Na poczatku podfazy Illa frekwencja osobnikow
90-50cm  Alona affinis, Alona Cladocera wynosi 187 os/cm®. Pojawia sie glownie
quadrangularis, Alonella Chydorus sphaericus oraz bytujacy  wsrod
excisa, Alonella exigua, roslinnosci wodnej Graptoleberis testudinaria
Chydorus sphaericus, (Fryer 1968). Pojawiaja si¢ dwa gatunki wskazujace
Coronatella rectangula, na wyzsze temperatury wody - Alona
Eurycercus lamellatus, quadrangularis (Szeroczynska i Zawisza 2007)
Graptoleberis oraz Pleuroxus uncinatus (Rybak i Btedzki 2010).
testudinaria, Pleuroxus Wysoka frekwencja osobnikow/cm® spowodowana
uncinatus jest glownie wysokim udziatem Chydorusa
sphaericusa.
Faza lllb 12 gatunkow: Prawdopodobnie panowaty dos$¢ ciepte warunki,
50-0 cm Acroperus harpae, Alona korzystne dla rozwoju najwigkszej liczby gatunkoéw

affinis, Alona guttata,
Alonella excisa, Alonella

w calym profilu. Zbiornik byt porosnicty
ro$linnoscig wodna, co potwierdza wystepowanie tu

exigua, Chydorus gatunkow chetnie bytujacych wsrod roslinnosci
sphaericus, Coronatella wodnej — np. Graptoleberis testudinaria (Rybak
rectangula, Eurycercus iBtedzki 2010). Pojawiajg si¢ takze gatunki
lamellatus, Graptoleberis cieptolubne np. Pleuroxus uncinatus.

testudinaria, Oxyurella

tenurcaudis, Pleuroxus

uncinatus

W probkach z glebokosci 190 — 170 cm odnotowano najwigkszg frekwencje Cladocera
w catym profilu, ktora gwattownie spada w potowie tej podfazy (la). Na przetomie podfazy la
i Ib pojawit si¢ gatunek wskazujacy na obnizenie si¢ pH wody w zbiorniku. Od glebokosci
160 cm ponownie wzrasta frekwencja. Pojawiaja si¢ gatunki zwigzane z zimniejszg wodg oraz
formy przetrwalnikowe, co wskazuje na pogorszenie si¢ warunkéw w zbiorniku. Na
glebokosci 110 — 90 cm zanikaja wszystkie gatunki Cladocera, brak jest takze form
przetrwalnikowych. Wigza¢ si¢ to moze z przesuszeniem zbiornika lub drastyczng zmiang
chemizmu wody. Od glebokosci 90 cm ponownie pojawiajg sie szczatki Cladocera.
W podfazie Illa udokumentowane gatunki wskazujace na wzrost temperatury wody
w zbiorniku. Na glebokosci 50 — 0 cm zanotowano obecno$¢ gatunkéw wskazujacych na

rozwoj roslinno$ci wodnej i ciepte warunki w zbiorniku.
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Rys. 21. Sktad gatunkowy Cladocera w stanowisku Gaik-Winiary (autor: Marta Rudna)



6. Zapis zmian S$rodowiskowych w osadach biogenicznych badanych zaglebien

krasowych oraz schemat ich rozwoju

Analizy paleoekologiczne wykonane na podstawie opisanych badan daja mozliwos¢
rekonstrukcji warunkéw siedliskowych W poszczegdlnych fazach holocenu i poprzedzajgcego
go miodszego dryasu. Umozliwiajg tez Sledzenie reakcji siedlisk i zmian zachodzgcych
w zbiornikach na zmiany klimatyczne czy hydrologiczne wystepujace globalnie, ale takze
rekonstruowanie lokalnych zdarzen zachodzacych w zbiornikach i w ich najblizszym
otoczeniu (Dybova-Jachowicz i Sadowska 2003, Ralska-Jasiewiczowa i in. 2004a).

Bazujac na wszystkich wykonanych badaniach przygotowano zbiorcze wykresy
ujmujgce najwazniejsze wyniki analiz. Wykresy te zawieraja informacje o: wieku osadow, ich
litologii, cechach fizykochemicznych (popielnosci, odczynie, zawartosci weglanu wapnia),
wybranych taksonach palinologicznych istotnych w analizie zapisu zmian $rodowiskowych
w badanych zbiornikach i ich najblizszym otoczeniu, a takze sumie wszystkich osobnikow
Chironomidae i Cladocera. Uzyskane wyniki pozwolity na wyznaczenie granic okresow
paleoklimatycznych oraz analiz¢ zmian warunkéw $rodowiska w holocenie i koncowej fazie

mtodszego dryasu.

Mtodszy dryas
Okres mlodszego dryasu udokumentowano w dwoch stanowiskach: Daleszewice (rys. 22)

i Gaik-Winiary (rys. 23). Osady tego wieku rozpoczynaja akumulacje¢ biogeniczng wypetien
obu zbiornikow, co oznacza, ze ich formy powstaty odpowiednio wczesniej i pod koniec
mlodszego dryasu ulegly uszczelnieniu na tyle, zeby uzyska¢ dos$¢ stabilny poziom wody.
Interpretacja wynikoéw z tego okresu jest utrudniona z uwagi na mozliwe zanieczyszczenie
mlodszym materiatem w spagowej czesci rdzeni w obu stanowiskach. W stanowiskach tych
osad spagowy jest silnie mineralny: mutek jeziorny w obu stanowiskach i gytia detrytusowa
w stanowisku Gaik-Winiary (od 70 do 90% cze$ci mineralnych). Jest to spowodowane wcigz
duzym transportem osadéow mineralnych, pochodzacych z erodowanych zboczy zbiornikéw
i ich zlewni oraz tym, ze na poczatku akumulacji osadow w zbiornikach jeziornych poziom
wody dopiero zaczyna si¢ stabilizowa¢, przez co osadow biogenicznych jest stosunkowo
niewiele (Rozycki 1946). Chlodny, surowy klimat ostatniego stadiatu europejskiego
zlodowacenia znaczaco ograniczyt rozwoj roslin wodnych (Ralska-Jasiewiczowa i in. 1998,
Latatowa 2003a). W zbiornikach Daleszewice i Gaik-Winiary rozwijaty si¢ gtownie kolonie

zielenic Pediastrum, a na poczatku okresu w zbiorniku Daleszewice rowniez Sphagnum.
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W stanowisku Daleszewice w mtodszym dryasie pojawily si¢ tylko pojedyncze
szczatki osobnikow Cladocera. Rozpoznane gatunki wioslarek wskazuja, ze w zbiorniku
rozwijata si¢ ros$linno§¢ wodna. Pojawily si¢ rowniez gatunki tolerujace niski odczyn wody.
Na ten okres przypada maksymalna frekwencja osobnikow Chironomidae, ktorych sktad
gatunkowy wskazuje stopniowe zarastanie zbiornika. Pojawity si¢ gatunki zwigzane ze strefg
litoralng i wodami eutroficznymi.

W stanowisku Gaik-Winiary na glebokosci od 290 do 280 cm zanotowano spadek
popielnosci, odczynu oraz zawarto$ci weglanu wapnia, a takze zanieczyszczenie mtodszym
materiatlem osadu poddanego analizie palinologicznej. Odnotowane zaburzenia mogg miec
zwigzek z ewentualnym $ciggnieciem miodszego materiatu podczas poboru rdzenia lub tez
wahaniami poziomu wody w zbiorniku i jego eutrofizacja. Wskazywa¢ moze na to obecno$é
glonéw Pediastrum, ktorych udziat w wyzej potozonych warstwach osadu znaczaco maleje,
jak tez warto$ci wymienionych wyzej parametréw fizykochemicznych. Od glebokosci 290 cm
w osadzie zaczynaja pojawiac si¢ muszle mieczakéw, podobnie jak w niedaleko polozonym
stanowisku Bydlin (Okupny i in. 2016), gdzie muszle migczakéw réwniez odtozone byty
w osadach z poczatkowej fazy rozwoju zbiornika, na przetomie péznego glacjatu i holocenu.
Wykonana dla stanowiska Bydlin analiza malakologiczna wykazata obecno$¢ gatunkow
bytujacych w $rodowisku wodnym (Okupny i in. 2016). Analiza taka dla osadow ze
stanowiska Gaik-Winiary jest w trakcie opracowania.

Osady biogeniczne pochodzace z mtodszego dryasu sa obecne rowniez w profilach ze
stanowisk: Biate Lugi (Szczepanek 2001), Napoleonéw (Balwierz 1980), Stopiec
(Szczepanek 1961) i Wolbrom (Latalowa 1976, 1989, Latalowa i Nalepka 1987).
W wigkszosci z tych profili dominuja turzycowate, trawy, sosna oraz brzoza, ale pojawiaja si¢
takze taksony wystgpujace w klimacie cieptym. Podobnie jak w profilach ze stanowisk
Daleszewice i Gaik-Winiary w osadach obecne sg olcha, leszczyna, dab, wigz, jesion, lipa
i modrzew. We wszystkich porownywanych profilach pojawia si¢ tez wierzba i $wierk,
a w Biatych Lugach roéwniez grab oraz buk, ktorego pytku nie ma w profilach ze stanowisk
Daleszewice i Gaik-Winiary. Wsréd roslin zwigzanych ze $rodowiskiem wodnym we
wszystkich profilach obecne sg zarodniki mchu torfowca, pytek i zarodniki innych roslin z tej
grupy pojawiaja si¢ sporadycznie. W profilu ze stanowiska Napoleonoéw, podobnie jak
w przypadku profilu Daleszewice i Gaik-Winiary pojawiajg si¢ rdestnica i glony z rodzaju
Pediastrum. Mozna zatem stwierdzi¢, ze wyniki analizy palinologicznej dla koncowej fazy
mlodszego dryasu w stanowiskach Daleszewice i Gaik-Winiary pokrywaja si¢ w duzej mierze

z wynikami tej analizy w stanowiskach poréwnawczych. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze
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w przypadku stanowisk Napoleonow (Balwierz 1980) i Biate Lugi (Szczepanek 2001) autorzy
analizy pytkowej podkreslaja mozliwo$¢ zanieczyszczenia materialu mtodszym osadem,
natomiast w przypadku stanowiska Wolbrom (Latatlowa 1976) materialem starszym,
trzeciorzedowym, a nawet kredowym lub jurajskim.

Niektore ze stanowisk o genezie krasowej, badanych na obszarze Wyzyny Lubelskiej,
Polesia i Wyzyny Wotynsko-Podolskiej réwniez posiadaja wypelnienia pochodzace
z koncowej fazy ostatniego glacjatu, jak np. stanowiska: Jezioro Stone potozone
w mezoregionie Pagoéry Chetmskie (Kulesza i in. 2008), Durne Bagno na Roéwninie
Leczynsko-Wiodawskiej (Bataga i in. 2006), Kovel potozone na Polesiu Zachodnim
(Dobrowolski i in. 2010), czy Lysa Gora w Kotlinie Hrubieszowskiej (Lojek 2019). Dla
stanowisk Jezioro Stone i Durne Bagno wykonana zostata analiza pytkowa, ktora wykazata,
ze W obu profilach taksony preferujace cieplejszy klimat pojawiaty si¢ wylacznie
sporadycznie i byly to leszczyna, olcha, dab oraz $wierk (Bataga i in. 2006, Kulesza i in.
2008). W stanowisku Durne Bagno w odcinku osadu pochodzacego z mtodszego dryasu
zanotowano obecnos¢ zarodnikéw Sphagnum i glonow z rodzaju Pediastrum (Bataga i in.
2006), natomiast w stanowisku Jezioro Stone wsrod roslin zwigzanych ze $rodowiskiem
wodnym jedynie trzcing pospolitg oraz skrzyp (Kulesza i in. 2008). Oba te stanowiska zaczety
jednak wypelnia¢ si¢ osadami biogenicznymi jeszcze przed okresem Allerodu. Moze to
oznacza¢, ze formy krasu zakrytego mogly zacza¢ rozwijac¢ si¢ synchronicznie na obszarze
Wyzyny Matopolskiej oraz Wyzyny Lubelskiej, Polesia i Wyzyny Wotynsko-Podolskiej, ale
bardziej migzsza warstwa osadow czwartorzgdowych (ponad 20 m) ztozonych m.in. z glin
zwatowych na Wyzynie Malopolskiej spowodowata, ze skutki dziatalno$ci procesow
krasowych na powierzchni terenu staly si¢ tutaj wyrazne znacznie poOzniej. Seria
czwartorzedowa na Wyzynie Lubelskiej, Polesiu i Wyzynie Wotynsko-Podolskiej zbudowana
jest glownie z piaskéw i zwiréw, Cczesto o zaledwie Kilkumetrowej miazszosci, lecz nie
przekracza 20 metrow (Dobrowolski i in. 2010).

Starkel i in. (2013) w zestawieniu datowanych metoda radioweglowa 0sadow,
zdeponowanych w roéznych $rodowiskach sedymentacyjnych, wymieniaja takze osady
zwigzane z dziatalno$cia wod krasowych i1 podziemnych. Niemal brak jest przyrostow
wytracen naciekow jaskiniowych z mtodszego dryasu, jednak od konca allerodu, przez caty
milodszy dryas, po poczatek preboreatu zaznaczyla si¢ bardzo wysoka produktywno$é
weglanowych wytracen w postaci tufow i martwic (Starkel i in. 2013). Swiadczy to o duzej

aktywnosci wod podziemnych w formacjach weglanowych, ktéra mogta by¢ przyczyna
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powstania ubytkow w tych warstwach skalnych i powodem powstania form krasu zakrytego

na Wyzynie Matopolskiej, ale tez w innych regionach wyzynnych Polski.

Preboreat

Osady z okresu preborealnego sg w zbiornikach Daleszewice i Gaik-Winiary w duzej czeSci
mineralne, ale w gorg¢ profili rejestruje si¢ wigksza zawartos¢ sktadnikéw organicznych.
W stanowisku Daleszewice osadem pochodzacym z tego okresu jest torf zielny stabo
roztozony, za$§ w stanowisku Gaik-Winiary gytia glonowo-detrytusowo-weglanowa. W obu
zaglebieniach bezodptywowych w tym okresie funkcjonowaly wigc zbiorniki osadow
biogenicznych, okresowo zalewane wodg. Otoczone byly stepotundra, na ktérg stopniowo
wkraczaty lasy sosnowo-brzozowe.

Szybko ocieplajacy si¢ klimat okresu preborealnego (Latalowa 2003b) spowodowat
rozwoj roslinnosci w otoczeniu zbiornikow. W wodach wypelniajacych obnizenie na
torfowisku w Daleszewicach rozwijat si¢ plankton, jednak poziom wody byt nadal bardzo
zmienny, o czym $wiadczg wahania frekwencji osobnikéw Cladocera. W osadzie pojawiajg
si¢ gatunki wskazujace na wzrost temperatury wody w zbiorniku. Natomiast frekwencja
osobnikow Chironomideae byta stabilna w czasie trwania calego okresu preborealnego.
Osobniki odnotowane w osadzie wskazuja, ze zbiornik porosnigty byl dobrze rozwinigty
roslinnoscig. Od polowy okresu preborealnego az do potowy okresu borealnego w osadzie
stanowiska Daleszewice wystepowat gatunek wskazujacy na chtodny klimat.

W osadach stanowiska Gaik-Winiary zanotowano bardzo duzg ilos¢ muszli
mieczakow, ktorych szczatki mogly wptynaé na wysoki poziom CaCOs w materiale (rys. 16).
Wzrost wartosci odczynu rowniez moze by¢ spowodowany wysoka zawartoscig materiatu
weglanowego. Wyniki analizy pytkowej na poczatku tego okresu wskazujag wysoka warto$¢
udzialu AP (pytku drzew i krzewdéw), mozna uwazaé, ze lasy sosnowo-brzozowe byly
w otoczeniu zbiornika silnie zwarte. Spadek udziatu glonow Pediastrum i pytku roslin
wilgociolubnych w tym czasie $wiadczg o obnizaniu poziomu wody w zbiorniku i niskim jej
poziomie do konca preboreatu. Wytragcanie si¢ weglanu wapnia, przy duzym zasilaniu
wodami gruntowymi skutkowato jego wysoka zawartoscia w osadzie.

We wszystkich stanowiskach poréwnawczych podobnie jak w stanowiskach
Daleszewice i Gaik-Winiary preboreat charakteryzowat si¢ wystepowaniem w szacie roslinne;j
gtownie sktadnikow stepotundry i lasow sosnowo-brzozowych. W stanowiskach Napoleonoéw
(Balwierz 1980) i Wolbrom (Latatowa 1976), a takze w stanowiskach na Wyzynie Lubelskigj
i Polesiu — Durne Bagno (Bataga i in. 2006) i Jezioro Stone (Kulesza i in. 2008), zaczely
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pojawiac si¢ gatunki drzew o wyzszych wymaganiach termicznych, jak $wierk, wigz, jesion
czy dab, ktore obecne sg takze w profilu Gaik-Winiary, natomiast w profilu ze stanowiska
Daleszewice pojawiajg si¢ jedynie sporadycznie.

Starkel i in. (2013) sugerujg stosunkowo stabilne warunki termiczne i opadowe
w okresie preborealnym, co odbito si¢ zapewne w niskiej aktywnosci wod podziemnych
I krasowych, wskazujacych matg wydajno$¢ przyrostow naciekoéw jaskiniowych i wytragcen

martwicowych.

Boreat

W okresie borealnym zaglgbienia wypetniaty si¢ juz niemal wytacznie osadami organicznymi.
W zbiorniku Daleszewice nadal odktadat si¢ torf, ale o zdecydowanie mniejszej zawartosci
czesci mineralnych. W zbiorniku Gaik-Winiary osad zmienit si¢ w mutek czarny, z czgsciami
organicznymi. Postepujacy wzrost temperatury spowodowal, ze badane zaglg¢bienia
bezodptywowe zaczely intensywniej zarasta¢. Obecno$¢ pytku jemioty (Viscum) w profilu ze
stanowiska Gaik-Winiary wskazuje, ze $rednia temperatura na obszarze Wyzyny
Matopolskiej w okresie borealnym mogta siega¢ wartosci wyzszych niz 15,8°C
W najcieplejszym miesigcu w roku (Iversen 1944). W misie zagl¢bienia na stanowisku
Daleszewice panowaly dobre warunki dla rozwoju torfowiska. W osadzie frekwencja
wioslarek na poczatku okresu borealnego gwattownie wzrosta, ale od gtebokosci 230 cm wraz
z intensywnym przyrostem torfowiska, a co za tym idzie mozliwym obnizeniem Ssie
powierzchni otwartego lustra wody, rowniez gwaltownie zaczgta spadaé, gdyz takie warunki
mogly by¢ niekorzystne dla rozwoju Cladocera. W osadzie pozostaty jedynie gatunki odporne
na niski odczyn wody, oznaczony odczyn osadu z okresu borealnego w niewielkim stopniu
wzrasta - z 4,5 do 4,8 pH. Na state zanikajag w tym okresie gatunki preferujace ciepte wody,
aw osadzie wzrasta ilo§¢ jaj przetrwalnikowych wioslarek. Na tej samej glebokosci zaczeta
male¢ takze frekwencja osobnikéw Chironomidae, a pojawiajace si¢ w osadzie gatunki
zwigzane sg ze Srodowiskiem torfowiskowym, roslinno$cia wodng i denng oraz gatunki
ziemne. Skiad gatunkowy muchowek rowniez wskazuje obnizenie si¢ poziomu wody
w zbiorniku 1 jego zarastanie. Otoczenie zbiornikow takze =zaczg¢lo stopniowo si¢
przeksztalca¢. Na obszarze catego kraju, a wigc takze na terenie Wyzyny Malopolskiej okres
borealny wigzat si¢ z przemianami szaty roslinnej (Latalowa 2003b). W okolicy stanowiska
Daleszewice, na obszar dotad porosnicty gléwnie lasem sosnowo-brzozowym i tgkami zaczat
wkracza¢ dab, preferujacy wilgotne, organiczne gleby (Latalowa 2003b), co mozna

interpretowac, jako wzrost wilgotnosci na tym obszarze w pierwszej potowie okresu
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borealnego. W drugiej potowie okresu zauwazalny jest gwaltowny, lecz tylko okresowy
wzrost udziatu pytku brzozy i wycofanie si¢ debu. Zaczynaja silniej rozprzestrzeniaé si¢
rowniez wigz, olcha i swierk, a takze w niewielkich ilo$ciach leszczyna.

W osadzie zbiornika Gaik-Winiary niemal brak muszli migczakéw, dotychczas licznie
wystepujacych. Przyczyng moze by¢ zmiana chemizmu wody wynikajgca z obnizenia si¢ jej
poziomu. Wskazuje na to takze catkowity zanik glonow Pediastrum. Jednoczesnie,
gwaltownie obnizyl si¢ odczyn osadu oraz zawarto$¢ weglanu wapnia. Szat¢ roslinng
w otoczeniu nadal w znacznym stopniu stanowity zbiorowiska trawiaste, na ktore stopniowo
zaczeta wkracza¢ sosna, a takze wigz, dab i §wierk. Moze to oznacza¢, ze klimat potudniowe;j
czesci Wyzyny Matopolskiej byt bardziej suchy niz jej potnocnej czesci, cO potwierdzaja
réznice W rozwoju zbiornikow Daleszewice i Gaik-Winiary oraz sktad szaty roslinnej ich
najblizszego otoczenia.

Przemiany roslinno$ci boreatu zauwazalne sg takze w profilach Napoleonow
(Balwierz 1980), Wolbrom (Latalowa 1976), Slopiec (Szczepanek 1961), a takze
w stanowiskach z obszaru Wyzyny Lubelskiej i Polesia (Bataga i in. 2006, Kulesza i in.
2008), gdzie zauwazalny jest zanik wierzby i jalowca oraz wzrost udziatu drzew i krzewow,
m.in. debu, olchy, leszczyny i lipy. Spadek poziomu wody w tym czasie opisany zostat
natomiast tylko w stanowiskach Stopiec (Szczepanek 1961) i Durne Bagno (Bataga i in.
2006), w ktorych w tym czasie zmniejsza si¢ udzial glonow Pediastrum, a wzrasta udziat
mchu torfowca.

Starkel i in. (2013) wskazuja na niewielki wzrost wydajnosci przyrostow naciekow
jaskiniowych oraz gwattowny spadek poziomu wytracen weglanowych w okresie borealnym.
Sugerujg rowniez, ze na poczatku okresu borealnego moglta mie¢ miejsce wysoka

czestotliwos¢ ekstremalnych zdarzen opadowych.

Atlantyk
W stanowisku Daleszewice granica miedzy okresem borealnym i atlantyckim jest dos¢

wyrazna, a zapis samego okresu atlantyckiego pokazuje, ze byt to czas duzych zmian
lokalnych warunkow $rodowiska. Na poczatku okresu maksimum swojego udziatu osiaga
Sphagnum. W pierwszej polowie okresu atlantyckiego znaczng frekwencje wykazuja
Chironomidae i Cladocera, ktorych sktad gatunkowy, podobnie jak w okresie borealnym
mowi o torfowiskowym charakterze zbiornika, o dominujagcym opadowym zasilaniu. Warunki
byly dogodne do rozprzestrzeniania si¢ w jego okolicy drzew i krzewow cieptolubnych.
Ponownie pojawit si¢ dab, rozprzestrzenialy si¢ rowniez wigz, jesion, leszczyna, olcha, lipa
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i Swierk. W osadzie pojawit si¢ tez wskaznik cieptego klimatu - bluszcz Hedera helix, ktérego
obecnos$¢ sugeruje, ze srednia temperatura najchtodniejszego miesigca w roku byta wyzsza
niz -2°C (Iversen 1944). W badanym profilu od glebokosci 160 cm mozna interpretowac,
znaczne pogorszenie warunkow wodnych w zbiorniku Daleszewice. Torfowisko zaczgto
ulega¢ osuszaniu, o czym mowi zanik Sphagnum oraz Chironomidae, a takze wahania
frekwencji Cladocera. Analiza sktadu gatunkowego wioslarek wykazata, ze w drugiej potowie
okresu atlantyckiego warunki byty niekorzystne dla ich rozwoju. Zanotowano znaczng ilo$¢
form przetrwalnikowych oraz gatunki méwigce o rosngcej eutrofizacji zbiornika i niskim
odczynie wody. Na glebokosci 120 cm zanikajg w osadzie rowniez szczatki Cladocera,
prawdopodobnie to takze spowodowane jest osuszeniem zbiornika, ktére wyrazne jest tez
W pozostatych badanych wskaznikach, juz w gl¢biej potozonych warstwach osadow.
Na gigbokosci 130 cm znacznie, ale na krotko spada odczyn osadu i zawarto$¢ weglanu
wapnia. Wyniki analiz nie wskazuja na mozliwo$¢ obnizenia si¢ dna zbiornika lub utraty jego
szczelnosci. Prawdopodobna przyczyna takiego stanu rzeczy jest lokalna, krotkotrwata
zmiana warunkow srodowiska w otoczeniu zaglebienia bezodptywowego, ktorej efektem bylo
czasowe osuszenie zbiornika. Od glebokosci 130 cm powraca Sphagnum, a od 100 cm
rowniez Chironomidae, ktorych sktad gatunkowy moéwi 0 niskiej temperaturze wody
w zbiorniku, zawierajacej znaczne ilosci wapnia. Pojawit si¢ rowniez gatunek zerujacy na
detrytusie.

Okres atlantycki w stanowisku Gaik-Winiary obejmuje tylko dwie probki. Powyzej
odlozony jest silnie mineralny osad, ktory moze by¢ efektem obnizenia si¢ dna zbiornika
w wyniku odnawiania si¢ dziatalno$ci proceséw krasowych w cieptym i wilgotnym okresie
atlantyckim (Latatowa 2003b, Marks 2016). Poczatkowo frekwencja Cladocera znacznie
spadta, co mogloby potwierdza¢ nagle poglebienie si¢ zbiornika. Nastgpnie krotkotrwale
liczebnos¢ osobnikdw wzrosta. W probce na glgbokosci 170 cm zanotowano obecno$¢
gatunku dobrze znoszacego niski odczyn wody, a od 160 cm pojawit si¢ gatunek zwigzany
Z chtfodnymi wodami. Pojawily si¢ roéwniez formy przetrwalnikowe, ktore $wiadcza
0 pogorszeniu si¢ warunkow w zbiorniku, prawdopodobnie w wyniku powstania
nieszczelnosci w warstwach podtoza i osuszenia misy zaglebienia. Na glgbokosci od 110 do
90 cm populacja Cladocera catkowicie zanikla, a powyzej zaczg¢ty pojawiaé si¢ gatunki
wskazujgce na wzrost temperatury wody. Zbiornik i warunki w nim byty zatem niestabilne
W ciggu trwania okresu atlantyckiego oraz prawdopodobnie rowniez subborealnego i na
poczatku okresu subatlantyckiego, ktorych granic nie udato si¢ wyznaczy¢ w badanym

profilu. Moze to oznacza¢ brak akumulacji osadow biogenicznych, a wiec przerwe
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w funkcjonowaniu jeziora czy torfowiska. Dno zbiornika moglo by¢ w tym okresie chtonne
(Rozycki 1946). Analiza pylkowa na calym mineralnym odcinku wykazata, ze materiat
palinologiczny jest znaczaco zniszczony i czesto niemozliwy do identyfikacji, co moze
wskazywa¢ na stopniowe odkladanie si¢ go w zbiorniku w suchym $rodowisku -
subarealnym. Pogle¢bione zaglebienie bezodptywowe bylo wiec prawdopodobnie znow
suchym zbiornikiem, ktory tylko okresowo wypetniat si¢ woda i osadami biogenicznymi.

We wszystkich porownywanych profilach poczatek okresu atlantyckiego
charakteryzuje si¢ spadkiem udzialu pytku sosny i wzrostem pytku pozostalych drzew
i krzewow, jak dab, olcha, leszczyna, wiagz, jesion i $wierk. W stanowiskach Stopiec
(Szczepanek 1961), Wolbrom (Latalowa 1976) i Walenczow (Wasylikowa i in. 2012)
w osadzie zanotowano znaczne ilo$ci zarodnikow mchu torfowca. W stanowisku Daleszewice
na poczatku okresu atlantyckiego réwniez zanotowano znaczny wzrost udziatu Sphagnum, ale
tylko okresowy, po ktorym nastapit, takze nagly, jego spadek. W stanowiskach z obszaru
Wyzyny Lubelskiej i Polesia stan pokrycia szaty roslinnej byl bardziej stabilny niz
w przypadku Wyzyny Matopolskiej. Zanotowano jedynie niewielkie wahania udziatu drzew
i krzewow w okresie atlantyckim (Bataga i in. 2006, Kulesza i in. 2008). Natomiast
w zbiorniku Durne Bagno (Bataga i in. 2006) udokumentowano w tym okresie zanik glonow
Pediastrum i zarodnikoéw mchow oraz wzrost udzialu mchu torfowca na przelomie okresu
atlantyckiego i subborealnego.

Wedtug Starkla i in. (2013) okres atlantycki charakteryzowat si¢ wzrostem tempa
narastania naciekow jaskiniowych oraz duzymi wahaniami miazszoSci Wytracen
weglanowych. W tym okresie zaznaczyly si¢ takze okresowe wzrosty czestotliwosci
ekstremow opadowych. Moglto mie¢ to wptyw na odnowienie si¢ procesow krasowych na
obszarze, gdzie zlokalizowany jest zbiornik Gaik-Winiary i jego poglebienie oraz powstanie
zaglebienia krasowego Lykawe Doty. Natomiast wahania intensywno$ci opadéw mogly by¢
przyczyng obnizenia si¢ poziomu wody w zbiorniku Daleszewice pod koniec okresu

atlantyckiego.

Subboreat

W Stanowisku Daleszewice okres subborealny charakteryzuje si¢ wzrostem popielnosci
i maksymalng  frekwencja  osobnikow  ochotkowatych  (Chironomidae).  Osadem
akumulowanym w zbiorniku nadal byl torf $rednioroztozony, ale w gornej czesci tego
odcinka zmienit si¢ w torf silnie roztozony, co mogtoby wskazywac na obnizenie si¢ poziomu
wody w zbiorniku po jego depozycji (Tobolski 2000). W materiale palinologicznym pojawity
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si¢ ziarna pytku graba, jodly i buka, ktorych obecnos¢ w osadzie jest wskaznikiem okresu
subborealnego (Latatlowa 2003b). Ich wkroczenie na obszar Polski wigzane jest z odroslowa
gospodarka cztowieka, pogarszajacym si¢ klimatem i ubozejagcymi glebami (Iversen 1964,
Latalowa 2003b). W diagramie Daleszewice zaczyna by¢ takze rejestrowany rozwoj
rolnictwa, poprzez pojawienie si¢ pytku zboz. W dalszym ciggu funkcjonowato torfowisko
wysokie, a wraz z narastaniem torfowiska zmniejszyta si¢ frekwencja osobnikow Cladocera
(rys. 23). Obecne w osadzie gatunki zwigzane sa z niskim odczynem wody i rosngca
eutrofizacjg. Na przetomie okresu subborealnego i subatlantyckiego zanika wigkszo$¢
osobnikow. Pozostaje jedynie gatunek dobrze tolerujacy kwasny odczyn wody, cho¢ jego
frekwencja rowniez jest bardzo niska. Wsrod szczatkéw muchéwek w osadzie dominuja
gatunki zwiazane z jeziorami eutroficznymi, ptytkimi wodami oraz z mchami.

W okresie subborealnym zaczat wypetnia¢ si¢ osadami biogenicznymi zbiornik
Lykawe Doty (rys. 24). Przez caty okres subborealny w tym zbiorniku byt odktadany torf,
silnie roztozony, 0 bardzo duzym udziale czg¢sci mineralnych, nawet do 95%. Byt to zbiornik
eutroficzny, o cechach torfowiska ombrotroficznego. Teren w najblizszej okolicy stanowiska
porosniety byt lasem sosnowo-brzozowym z domieszka debu, leszczyny, olchy i $wierka,
apod koniec okresu subborealnego pojawity si¢ rowniez grab, jodta i buk. W materiale
pojawity si¢ wskazniki klimatu cieptego w postaci pytku bluszczu (Hedera helix) i jemioty
(Viscum) (lversen 1944). Zauwazalny jest rowniez poczatek uprawy zbdz, ktorych pylek
pojawit si¢ w materiale palinologicznym na glebokosci 160 cm.

Okres subborealny nie zostat wydzielony na zbiorczym zestawieniu dla zbiornika
Gaik-Winiary. Jego czas trwania zawiera si¢ prawdopodobnie w odcinku mineralnych
osadow, ktore uniemozliwiaja wydzielenia stratygraficzne.

Profile pytkowe w wigkszosci stanowisk poréwnawczych sa podobne do profili
z Daleszewic i Lykawych Dotow, poczatek okresu subborealnego takze charakteryzuje sig
wkroczeniem w zbiorowiska lesne graba, buka i jodlty. W stanowisku Wolbrom (Latalowa
1976) nie wydzielono okresu subborealnego, a granice miedzy okresem atlantyckim
i subatlantyckim wyznaczono jedynie umownie, na gtebokosci, gdzie pojawit si¢ pytek graba,
buka i jodlty. W stanowisku Biate Lugi (Szczepanek 2001), w ktorym nie zostat wykonany
podziat na okresy chronostratygraficzne, pylek wymienionych wyzej drzew pojawia Si¢
jednoczesnie wraz z pojawieniem sie pylku pozostaltych drzew i krzewow zwigzanych
z cieplejszym klimatem.

Stanowiska potozone na Wyzynie Lubelskiej i Polesiu wykazuja w pewnym stopniu

odmienny charakter szaty roslinnej w okresie subborealnym. Profil ze stanowiska Durne
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Bagno (Bataga i in. 2006) jest czesSciowo zblizony do stanowisk z Wyzyny Matopolskiej,
réwniez na poczatku okresu subborealnego pojawia si¢ pytek graba i buka, lecz nie ma pytku
jodty. Natomiast w profilu stanowiska Jezioro Stone (Kulesza i in. 2008) pytek graba i buka
pojawia si¢ sporadycznie juz od pierwszej potowy okresu atlantyckiego i rowniez nie
zanotowano w okresie subborealnym pytku jodty.

Starkel i in. (2013) sugerujg stopniowy wzrost przyrostow naciekow jaskiniowych
i ustabilizowanie si¢ wahan tempa narastania wytragcen weglanowych w  okresie
subborealnym. Wskazujg tez na okresowe wzrosty czestotliwosci ekstremoéw opadowych oraz
wzrost temperatury w drugiej potowie tego okresu. Moglo mie¢ to wplyw na okresowe
obnizenie poziomu wody w zbiorniku Daleszewice oraz przyczyni¢ si¢ do rozpoczecia

akumulacji osadow biogenicznych w zbiorniku Lykawe Doty.

Subatlantyk
Okres subatlantycki w stanowisku Daleszewice zawarty jest w warstwie torfu silnie

roztozonego, a od glebokosci 25 cm torf ten staje si¢ silnie zapiaszczony. Jest to okres
zwigzany z intensywnym rozwojem rolnictwa na analizowanym obszarze, co spowodowato
zwigkszong dostawe czgsci mineralnych do zbiornikow bezodptywowych. Podobna sytuacja
wystapita we wszystkich badanych zbiornikach. W rdzeniu osadow torfowych ze stanowiska
Daleszewice zanotowano znaczny wzrost frekwencji osobnikow Chironomidae i Cladocera
oraz zwigkszenie udziatu Sphagnum, co oznacza, ze warunki siedliskowe polepszyly si¢
w stosunku do poprzedniego okresu, ale wcigz zauwazalne sg przejawy wahania poziomu
wody poprzez niestabilny, czasowy zanik Cladocera oraz pojawienie si¢ niewielkich ilosci
szczatkow glondw z rodzaju Pediastrum w jednej z probek. Wsérod gatunkow Cladocera
obecnych w osadzie z okresu subatlantyckiego dominujg gatunki zwigzane z wzrastajaca
temperaturg wody w zbiorniku, ale w powierzchniowej warstwie pojawia si¢ rowniez gatunek
$wiadczacy o pogarszajacych si¢ warunkach dla rozwoju wioslarek. Wsrod gatunkow
muchowek zanotowanych w osadzie z okresu subatlantyckiego znalazt si¢ gatunek zyjacy
w zimnych wodach. Odnotowano takze gatunki zwigzane z podlozem btotnistym
I piaszczystym, co moze mie¢ zwigzek z namywaniem osadéw mineralnych z pobliskich pol
uprawnych, ktoérych obecnos¢ potwierdza dokumentowany w osadzie pytek zboz oraz rosnacy
udziat czgéci mineralnych. W najblizszym otoczeniu zbiornika poszerzat si¢ takze obszar
zajety przez ro$liny zielne. Moglo to by¢ spowodowane wycinkg lasow, w miejsce ktorych

powstaty taki, pastwiska i pola uprawne (Latatowa 2003Db).
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Rys. 24. Zestawienie najwazniejszych wynikow analiz wykonanych dla stanowiska Lykawe Doty.
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Na okres subatlantycki przypadt czas intensywnej akumulacji utworéw biogenicznych
w zbiorniku Lykawe Doty. Od poczatku tego okresu w osadach zaczat systematycznie male¢
udziat czeSci mineralnych. Rozwijato si¢ torfowisko wysokie. Znaczaco zmniejszyl Si¢
odczyn osadu. Dolng cze$¢ odcinka zlozonego w okresie subatlantyckim stanowi torf
0 srednim stopniu rozktadu, ze szczatkami korzeni i drewna, a nast¢pnie torf silnie roztozony.
Powierzchniowa warstwe tworzy torf stabo roztozony z wyraznymi szczatkami roslinnymi.
Zmiany stopnia roztozenia moga wynika¢ z wahania poziomu wody w zbiorniku. Torf silnie
roztozony powstaje zwykle w warunkach deficytu wilgoci, a torf o niskim stopniu rozktadu
swiadczy o dobrych warunkach wodnych (Tobolski 2000). W otoczeniu zbiornika
dominowaty zbiorowiska lesne, glownie las sosnowo-brzozowy z domieszka dgbu, leszczyny,
olchy i §wierka, a takze graba, jodty i buka. W niedalekiej odleglosci od zbiornika uprawiane
byty zboza, ktorych pylek zanotowano w osadzie. W zbiorniku funkcjonowato torfowisko,
okresowo przesuszane, 0 czym $wiadczy znaczny udzial mchu torfowca i jego krotkotrwaty
zanik na glebokosci 30 cm. W odroznieniu od pozostatych stanowisk, w zbiorniku Lykawe
Doty brak jest szczatkow glonow z rodzaju Pediastrum, co moze oznaczac, ze zaglgbienie
nigdy nie funkcjonowato jako staty zbiornik wodny, a byto jedynie mokradtem, moze nawet
mokradtem okresowym.

W stanowisku Gaik-Winiary osadem zdeponowanym w okresie subatlantyckim jest
poczatkowo gytia detrytusowa, a podzniej torf zielny stabo roztozony i torf zielny stabo
roztozony, z muszlami migczakéw. Po okresie poglebiania zbiornika i wypelniania go
osadami biogenicznymi, w okresie subatlantyckim w powierzchniowej warstwie osadoéw
zbiornik znéw w wigkszym stopniu zaczal wypetnia¢ si¢ osadami mineralnymi, w wyniku
wspomnianej wczesniej rolniczej dziatalnosci cztowieka. W najblizszym otoczeniu zbiornika
zwigkszyt si¢ udziat roslin zielnych, a wsrdd drzew najwicksze znaczenie miat dab i Swierk.
W poblizu zbiornika rozwijato si¢ rolnictwo. W osadzie zanotowano obecnos¢ zboz, gtownie
zyta. Brak jest typowych wskaznikéw torfowiskowych 1 jeziornych. Pojawiajg si¢ jedynie
pojedyncze zarodniki mchu torfowca oraz szczatki glonéw z rodzaju Pediastrum.
Poczatkowo, gdy zbiornik ponownie wypetnit si¢ woda i osadami biogenicznymi frekwencja
Cladocera gwaltownie wzrosta, jednak wraz ze wzrostem zawarto$ci czgsci mineralnych
(popielnosci osadu) ponownie zaczeta stopniowo malec.

We wszystkich profilach, z ktorymi porownane zostaty badane stanowiska w okresie
subatlantyckim zauwazalny jest wplyw dziatalnosci cztowieka na stan szaty roslinne;j.
Najbardziej charakterystyczny jest udziat pylku zboz. W stanowisku Stopiec (Szczepanek

1961) wyrodznia si¢ takze nagly wzrost udziatu pytku szczawiu, ktory przekracza wartosé
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60%. W stanowiskach Wolbrom (Latalowa 1976), Stopiec, Goérno (Szczepanek 1961)
I Walenczow (Wasylikowa i in. 2012) zauwazalne jest zmniejszenie udzialu czes$ci lub
wszystkich obecnych w osadzie drzew i krzewéw, co jak w przypadku stanowiska
Daleszewice, Gaik-Winiary i Lykawe Doty, jest wynikiem odroslowej gospodarki cztowicka
na obszarze wyzyn. Podobna sytuacja jest w przypadku profili z obszaru Wyzyny Lubelskigj
i Polesia (Bataga i in. 2006, Kulesza i in. 2008). W wigkszos$ci stanowisk, podobnie jak
w badanych stanowiskach Daleszewice, L.ykawe Doty i Gaik-Winiary zauwazalny jest wzrost
wilgotnosci w zbiornikach, wyrazony zwiekszonym udzialem zarodnikéw mchu torfowca,
mchow brunatnych lub tez glonéw Pediastrum i Botryococcus (w stanowisku Napoleonow —
Balwierz 1980)

Wedlug Starkla i in. (2013) na poczatku okresu subatlantyckiego gwattownie wzrdst
poziom przyrostow naCiekOw jaskiniowych, a nastgpnie poziom ten wahat si¢ silnie
w pierwszych dwoch subfazach okresu subatlantyckiego. Przyrost objetosci wytracen
weglanowych byl na podobnym poziomie jak w okresie subborealnym. Okresowo, lecz
gwaltownie wzrastala czestotliwos¢ ekstremalnych opadow, a takze obnizyla si¢ temperatura
(Starkel i in. 2013), co mogto spowodowac wzrost wilgotnosci, ktorego efektem na badanych
stanowiskach mogt by¢ wspomniany wyzej zwigkszony udziat Sphagnum.

Odrebnym problemem, ktory nie byt przedmiotem badan i interpretacji jest
bezposredni wptyw czlowieka na badane zagltebienia krasowe. W Daleszewicach widoczne sa
wyrazne obnizenia, ktore powstaty w wyniku eksploatacji torfu, brak jest jednak informacji
o czasie, kiedy to moglo nastgpic. W s$rodkowej Polsce najbardziej intensywnie
eksploatowano torf do celéw opatowych od poczatku XIX wieku do lat 60-tych XX wieku
(Forysiak 2012). W zagtebieniu Gaik-Winiary efektem bezposredniej ingerencji cztowieka

jest row odwadniajacy ten zbiornik, ktory wptywa na poziom wody w misie zbiornika.

Schemat rozwoju zaglebien bezodplywowych krasu zakrytego

Juz w roku 1946 Profesor Stefan Roézycki opracowal schemat powstawania i rozwoju
zaglebien bezodptywowych krasu reprodukowanego (obecnie nazywanego czgsciej Krasem
zakrytym). Zaktadat on rozwoj tych form w trzech etapach: rozwoju zapadlisk, zarastania
misy zbiornika powierzchniowego oraz tworzenia si¢ sieci odptywu. Po przeanalizowaniu
otrzymanych wynikow badan terenowych i laboratoryjnych, rowniez tych niedostgpnych
jeszcze w 1946 roku, jak np. datowania radioweglowe, autorka rozprawy w 2016 roku
opracowata uproszczony schemat powstawania i rozwoju zagtebien bezodptywowych krasu

zakrytego (rys. 25) (Brzozowicz 2016a). Dalsze badania potwierdzaja zasadno$é
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wykorzystania w analizie omawianych form uproszczonego schematu ich rozwoju.

1 4
S

~ ~ ~

2 i
3 3)

Rys. 25. Cykl rozwoju zaglebien bezodptywowych krasu zakrytego (Brzozowicz 2016a).

Opracowany przez Brzozowicz (2016a) schemat (rys. 25) zaktada rozwdj zaglebienia
w szesciu stadiach. Pierwszym jest powstanie zapadliska w skatach krasowiejacych i
niewielkiej zaklestosci na powierzchni terenu. Zaklestos¢ ta wykazuje silne wiasciwosci
chtonne z uwagi na powstale w wyniku zapadnigcia si¢ gruntu szczeliny i przerwanie
cigglosci warstw glin zwalowych. W wyniku poglebiania si¢ zapadliska powstaje na
powierzchni terenu niewielkie (maksymalnie do 100 m $rednicy) zaglebienie o regularnie
Okragtym lub owalnym ksztatcie, stromych zboczach i ptaskim dnie. Dno nadal jest
przepuszczalne, a woda gromadzi si¢ w nim tylko okresowo. Etap ten konczy si¢ wraz z
wyhamowaniem aktywnos$ci procesow krasowych i ustabilizowaniem si¢ potozenia skat
krasowiejgcych pod warstwg staboprzepuszczalng. Stadium 3 charakteryzuje si¢ zwigkszong
aktywnos$cig procesow denudacji mechanicznej zboczy swiezo powstatej formy zaglebienia.
Zbocza stajg si¢ tagodniejsze, a osad z nich zdarty przedostaje si¢ na dno zbiornika i
uszczelnia je. Uszczelnienie dna powoduje zbieranie si¢ wody w misie zagtebienia, w efekcie
czego powstaje niewielkie jeziorko eutroficzne (stadium 4). Brak statego odptywu ze
zbiornika pozwala na wzrost trofii i zarastanie zbiornika az do powstania i rozwoju torfowiska
(stadium 5). Narastajace warstwy osadoéw biogenicznych powoduja w koncowym etapie, tj.
stadium 6 rozwoju zaglebienia, jego catkowite zaros$nigcie. Na miejscu dotychczas
funkcjonujacego torfowiska pozostaje jedynie niewielka, podmokta zaklestosc.

Na podstawie wynikow analiz fizykochemicznych, analizy palinologicznej oraz analiz
paleozoologicznych mozliwe jest okreslenie przypuszczalnych granic pomiedzy
poszczegolnymi stadiami rozwoju badanych stanowisk. Taki schemat wykonano dla

wszystkich trzech badanych stanowisk (rys. 26).
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Rys. 26. Zestawienie stadiow rozwojowych zaglebien bezodplywowych krasu zakrytego
w odniesieniu do glebokosci na jakich wystepuja osady korelowane z tymi stadiami w badanych
zaglebieniach.

Aktualnie stanowiska Daleszewice i Gaik-Winiary sg w stadium 5. Zbiorniki sa niemal
calkowicie wypelnione osadami biogenicznymi, ale torfowiska sg nadal aktywne. Stanowisko
Lykawe Doty mimo wypetienia misy zbiornika zaledwie w 2/3 gtebokosci osiagneto stadium
6 rozwoju i na t¢ chwile na jego powierzchni funkcjonuje podmokta tgka. By¢ moze jest to
stan przejsciowy 1 gdy poziom wod w zbiorniku si¢ podniesie torfowisko znéw stanie si¢

aktywne.

Daleszewice

W osadzie z glebokosci 310 — 320 cm mozna odczytaé, ze podczas jego odktadania zbiornik
Daleszewice byt w stadium 3. Osad w ponad 95% sktada si¢ z czesci mineralnych, brak jest
szczatkow wioslarek i muchowek. Pojawiaja si¢ niewielkie ilosci pytku rdestnicy i szczatek

zielenic z rodzaju Pediastrum i Botryococcus, co oznacza, ze w tym czasie nie funkcjonowato
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jeszcze w zbiorniku state jezioro, a jedynie okresowa podmoktos¢. Osady z tej glgbokosci
pochodzg z okresu miodszego dryasu. Wraz z poczatkiem holocenu (kiedy akumulowane byty
utwory zalegajace na gigbokosci 310 cm) zbiornik zaczat wypetnia¢ si¢ woda, ale w dalszym
ciggu aktywne byty procesy denudacji. Zbiornik w stadium 4 funkcjonowat przez caly okres
preborealny oraz borealny starszy (A). Od poczatku okresu borealnego mtodszego (B), czyli
depozycji osadow na glebokosci 225 cm, az do wspoétczesnosci zbiornik wykazuje cechy
charakterystyczne dla stadium 5. Znaczna ilo$¢ zarodnikow mchu torfowca w materiale oraz
sktad gatunkowy wio$larek 1 muchowek wskazuja, ze w zbiorniku funkcjonowato torfowisko,
ale z okresami przesuszenia. Jest to wyrazne we wszystkich wynikach analiz probek
z glebokosci od 140 do 90 cm. Krétkotrwale epizody przesuszenia zauwazalne sg w analizach

wio$larek i muchowek rowniez w wyzej potozonych warstwach.

Lykawe Doty
Osady w stanowisku Lykawe Doty od gl¢bokosci 240 do 140 cm wykazujg cechy stadium

przejsciowego miedzy stadium rozwoju zbiornika 3 i 5. Osad w okoto 90% sktada si¢ z czesci
mineralnych, z silnie roztozonym torfem. W materiale palinologicznym zanotowano obecnos¢
zarodnikow mchu torfowca i niewielkie ilosci glonow z rodzaju Botryococcus oraz roslin
zwigzanych ze Srodowiskiem wodnym, jak rdestnica, patka wodna, jezogtéwka czy trzcina
pospolita. Wskazuje to na zarastanie zbiornika jeszcze w trakcie intensywnej denudacji jego
zboczy z okresowym wzrostem poziomu wody. Caty ten odcinek obejmuje okres
subborealny. Wraz z poczatkiem okresu subatlantyckiego (od 140 do 95 c¢cm) zbiornik zaczat
w wickszym stopniu zarasta¢. Nadal do zbiornika dostawata Si¢ znaczna ilo$¢ osadow
mineralnych, ale ich ilo$¢ stopniowo malata. Zaczal zmniejszac¢ si¢ odczyn osadu zwigzany
z rozwojem torfowiska wysokiego. Utwory z glebokosci od 95 do 60 cm wskazujg, ze
nastgpil intensywny rozwoj torfowiska (stadium 5). Odczyn osadu spada do 4,2 pH. Osad
sktada si¢ w 95% z materii organicznej. Na diagramie pytkowym zauwazalny jest wzrost
udziatu mchu torfowca do 10%, najwiecej w catym profilu. Jednocze$nie catkowicie zanikaja
glony Botryococcus i rosliny ptytkich zbiornikow wodnych. Od gtebokosci 60 cm stopniowo
wycofuje sie¢ mech torfowiec. Srodowisko stato si¢ bardziej suche, a zbiornik stopniowo
zaczat przechodzi¢ do stadium 6, mimo niecatkowitego wypetnienia osadami misy zbiornika.
Obecnie jest to podmokta tgka, z okresowo podnoszacym sig poziomem wody.

Roznica w rozwoju zbiornika Lykawe Doty, w stosunku do ogélnego schematu,
tj. pominigcie etapu funkcjonowania jeziora w misie zaglebienia moze by¢ spowodowana
warunkami srodowiska jakie panowaty w okresie subborealnym, w ktorym zbiornik zaczat si¢
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wypetia¢ osadami biogenicznymi. Okres subborealny byt okresem cieptym i suchym
(Latatowa 2003b, Marks 2016) co mogto spowodowac dostarczanie ograniczonej ilosci wody
do zbiornika, wystarczajacej do rozwoju torfowiska i szybkie jego zarastanie. Zbiorniki
Daleszewice i Gaik-Winiary zaczely wypelnia¢ si¢ osadami biogenicznymi w znacznie
chtodniejszym okresie preborealnym (Latalowa 2003b, Marks 2016) przez co zarastanie

bezodptywowego zbiornika wodnego byto wolniejsze.

Gaik-Winiary

Zbiornik Gaik Winiary na poczatku funkcjonowania intensywnie wypetniat si¢ osadami
mineralnymi (osady z glebokosci od 320 do 315 cm), ale juz w tym czasie istnialo tu
bezodptywowe jezioro, zatem stadium rozwojowe na tym odcinku okreslono jako przejsciowe
miedzy 3 i 4. Zbiornik w przejsciowym stadium 3/4 funkcjonowat od konca mtodszego
dryasu do poczatku okresu borealnego starszego (A). Osady ztozone od glebokosci 225 do
170 cm wskazuja, ze zbiornik zaczat zarasta¢. Na tym odcinku akumulowany byt mutek
czarny z czesciami organicznymi o popielnosci od 20 do 30%. Odczyn osadu stat si¢ kwasny
(spada z 7,5 do 5 pH). Zaniknety dotad obecne w osadzie muszle migczakéw oraz spadia
gwaltownie zawarto$¢ weglanu wapnia. W diagramie pylkowym zanotowano jedynie
pojedyncze zarodniki mchu torfowca oraz niewielkie ilosci pytku roslin wodnych i szczatkow
glonow z rodzaju Pediastrum i Botryococcus, ktore stopniowO zanikaja. Zbiornik wigc
wypetnial si¢ osadami biogenicznymi pochodzenia jeziornego, co wskazuje na stadium 4
rozwoju zbiornika. W probkach z giebokosci 170 — 60 cm gwaltownie wzrosta popielnos¢
osadu. Moze to by¢ efekt ponownego uaktywnienia si¢ proceséw krasowych. Z punktu
widzenia schematu rozwojowego zbiornika oznacza to powr6t do stadium 2, tj. poglebiania
si¢ zbiornika i p6zniej do stadium 3, w ktérym zbiornik wypetniat si¢ osadami mineralnymi,
jednocze$nie czeSciowo/okresowo wypetniony byt wodg. Sklad gatunkowy Cladocera od
glebokosci 170 do 110 cm wskazuje, ze w zbiorniku funkcjonowato jezioro, ale temperatura
i odczyn jego wody byly znacznie nizsze niz wczesniej. Pozniej (giebokosci 110 — 90 cm)
mogto dojs¢ do przesuszenia zbiornika, na co wskazuje zupelny brak szczatkow Cladocera,
anastepnie powr6t do Srodowiska jeziornego z woda o wyzszej temperaturze (niz
rekonstruowane w prébkach z giebokosci 170 — 110 cm). Stan zachowania pytku w osadzie
nie pozwala na wydzielenie granic migdzy okresami atlantyckim, subborealnym
i subatlantyckim, ktére powinny znajdowaé si¢ na tym odcinku profilu. Zatem, nalezy
przyja¢, ze obnizenie si¢ dna zaglgbienia i nastepnie wypelnianie si¢ misy o0sadami
mineralnymi nastgpito w trudnym do precyzyjnego wskazania czasie w przedziale tych trzech
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okresow. Powierzchniowa warstwa osadow od 60 do 0 cm ponownie wskazuje na zajecie
zbiornika przez torfowisko, tym razem z niewielkim udzialem mchu torfowca (stadium 5).

Odcinek ten obejmuje w catosci okres subatlantycki.
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7. Podsumowanie i wnioskKi

W pracy przeanalizowano przebieg rozwoju bezodptywowych form krasu zakrytego
zlokalizowanych na Wyzynie Malopolskiej. Badania prowadzone byty trzyetapowo,
z wykorzystaniem metod terenowych, laboratoryjnych i kameralnych. Przeprowadzono szereg
analiz, ktorych celem bylo ustalenie znaczenia tych form dla badan paleosrodowiskowych.
Analizy pokazaty, ze zaglgbienia bezodptywowe krasu zakrytego moga sta¢ si¢ dobrym
zrodlem informacji o paleosrodowisku holocenu i uzupeti¢ baze¢ danych paleoekologicznych
na obszarze, gdzie niemal brak stanowisk z osadami biogenicznymi pdznego vistulianu
I holocenu, ktore nie byly zwigzane z dzialalnoscia proceséw krasowych. Badania
paleosrodowiskowe osadow tych form poprzedzone zostaly rozpoznaniem litologii ich
wypelien oraz oznaczeniami podstawowych parametréw fizykochemicznych. Pozwolito to
na ocen¢ przydatnos$ci osadéow do dalszych analiz, cigglosci ich profili czy zdefiniowania
ewentualnych zaburzen akumulacji osadow. Szczegotlowymi badaniami objeto trzy
stanowiska, polozone w zewngtrznej strefie regionu Wyzyny Matopolskiej, gdzie serie
utworow kenozoicznych majg migzszo$¢ okoto 20 m, czyli wiasciwa dla rozwoju typowych
procesdw krasu zakrytego. W kazdym z trzech stanowisk: Daleszewice, Lykawe Doty
i Gaik-Winiary procesy krasowe mialy nieco inny przebieg, takze charakter osadow
wypelniajacych zbiorniki oraz zapis zmian paleoekologicznych sg zréznicowane, ukazujac
zardwno regionalne, jak i lokalne zmiany warunkéw S$rodowiska przyrodniczego schytku
visulianu i holocenu.

Najwazniejsze wnioski, jakie wynikaja z przeprowadzonych analiz to:
1. Odmienny przebieg wypekniania zbiornikoéw, uzalezniony od czasu zainicjowania

i przebiegu proceséw krasowych.

Zaglebienie Daleszewice wypelnione jest osadem biogenicznym, ktéry nie posiada

znaczacych zaburzef, ani przerw w akumulacji materiatu. Zbiornik ten byl stabilny,

a sukcesja pytkowa rozpoczyna si¢ w koncu mtodszego dryasu, jest pelna i1 bez znamion

nieciggtosci.

Zbiornik Lykawe Doty rowniez byl stabilny, bez zaburzen osadéw wypelniajacych,

jednak profil jest krotki, utwory wypekienia ukazujg zmiany srodowiskowe w mtodszym

holocenie.

Ostatni ze zbiornikow, czyli Gaik-Winiary, mimo ze zaczal wypetnia¢ si¢ osadami

biogenicznymi juz w mtodszym dryasie, a akumulacja kontynuowana byta przez kolejne

okresy holocenu, byl w tym czasie niestabilny. Osad w nim odtoZzony jest zbyt mocno

93



zaburzony, aby mogt sta¢ sie¢ podstawag do badan paleosrodowiskowych. Zaburzenia te
zauwazalne sa szczegdlnie w litologii osadu, stanie zachowania materiatu
palinologicznego oraz we frekwencji i sktadzie gatunkowym osobnikoéw Cladocera.
Okreslenie cigglosci odkladania si¢ materialu w zbiornikach oraz genezy powstatych
zaburzen umozliwita przede wszystkim analiza pylkowa, datowania radioweglowe
badanych profili oraz parametry fizykochemiczne osadow. Dzigki nim wykazano, ze
w zbiorniku Gaik-Winiary doszto do zaburzen na poczatku atlantyku, a na przelomie
okresu subborealnego i subatlantyckiego ponownie zaczat si¢ odktada¢ osad biogeniczny.
Zaznaczy¢ nalezy, ze jednoznaczne okreslenie genezy zaburzen mozliwe jest tylko
w przypadku zaburzen naturalnych, powstatych przed okresem ingerencji czlowieka
w przebieg rozwoju torfowisk. Wnioskowanie o genezie w mtodszym holocenie moze
by¢ utrudnione, poniewaz cechy zaburzen powstatych w wyniku naturalnego pogtebienia
zbiornika oraz poboru torfu z misy zaglebienia czy skutki melioracji moga by¢ do siebie
podobne.

Dla przebiegu rozwoju zaglebien bezodptywowych krasu zakrytego i ewentualnych
zaburzen w odktadaniu si¢ w nich osadow znaczenie ma charakter podtoza geologicznego
1 uksztaltowanie jego powierzchni. Wykonana analiza uksztaltowania powierzchni
czwartorzedowej 1 podkenozoicznej wykazata, ze dla rozwoju badanych form istotne
moze by¢ umiejscowienie na obszarze nachylonym, ktory utatwia przeptyw wod
podziemnych i wyplukiwanie skat krasowiejacych. Zagtebienia potozone w obrebie krasu
wapiennego nie wykazaty znaczacych zaburzen w akumulacji osadu, natomiast
odnotowano je w przypadku zaglebienia potozonego na podtozu gipsowym. Aby
wnioskowa¢, czy wpltyw na to mial tylko rodzaj skat podtoza, nalezaloby wykonaé
badania wigkszej ilosci zagl¢bien bezodptywowych na tym obszarze. W przypadku
zbiornika Gaik-Winiary znaczenie mogta mie¢ takze litologia warstw czwartorzedowych,
ktore sg tutaj nieciggle, odlozone ptatowo. Na badanych obszarach wystepowania form
wapiennego krasu zakrytego pokrywa czwartorzgdowa jest ciggta, z dominacjg gliny
zwatowej, ktéra po powstaniu ubytkéw w warstwie skal krasowiejacych uszczelnia je.
Wykonane analizy pokazaty, ze w przypadku zaglebien o niezaburzonej akumulacji
osadoéw biogenicznych mozliwa jest rekonstrukcja zmian szaty roslinnej, a takze proba
odtworzenia zmian warunkéw srodowiska w holocenie. W zbiorniku Daleszewice
spagowa warstwe, zdeponowang w milodszym dryasie stanowig mutki jeziorne, caty
pozostaty profil buduja torfy, akumulowane w holocenie (od okresu preborealnego do

wspoélczesnosci). W stanowisku Lykawe Doty dolna czg§¢ profilu akumulowana
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w okresie subborealnym ma charakter silnie spiaszczonego roztozonego torfu, zas gorna,
ztozona w okresie subatlantyckim to torfy o zmiennym stopniu rozktadu.

Analiza palinologiczna pozwolita na wyznaczenie w diagramach pytkowych badanych
stanowisk lokalnych pozioméw pylkowych 1 przypisanie ich do okresow
chronostratygraficznych holocenu i ostatniej fazy mlodszego dryasu. Uzyskane wyniki
pokazuja, ze w przypadku stanowisk Daleszewice i Lykawe Doty sukcesja roslinna jest
pelna i poréwnywalna z wynikami analizy pylkowej zbiornikow potozonych poza
obszarem dziatalnosci proceséw krasu zakrytego. Znaczgce réznice wykazato natomiast
stanowisko Gaik-Winiary, ktorego osady sg zaburzone na odcinku od 170 do 60 cm
W stopniu uniemozliwiajacym wykonanie wiarygodnej analizy pytkowej, a pozostata
cze$¢ diagramu pytkowego zawiera stosunkowo nieduzy udziat pytku drzew i krzewow
innych niz sosna i brzoza, szczegodlnie w okresie atlantyckim i subatlantyckim. Osady
biogeniczne ze stanowisk Daleszewice i Gaik-Winiary si¢gaja wickiem koncowej fazy
mlodszego dryasu, jednak pojawienie si¢ na tym poziomie pylku drzew i krzewow
cieptolubnych, ktorych obecno$¢ w osadzie wigze si¢ z zanieczyszczeniem go mtodszym
lub starszym materialem, uniemozliwito wilasciwa rekonstrukcje stanu szaty roslinnej
w tym okresie. Podobne zaburzenie w wynikach analizy pytkowej z okresu mtodszego
dryasu pojawito si¢ w przypadku wigkszosci zbiornikow, z ktérymi porownywane byly
badane stanowiska Daleszewice i Gaik-Winiary.

Analizy kopalnych wio$larek 1 muchowek przyczynity si¢ do poszerzenia interpretacji
paleoekologicznych oraz rekonstrukcji warunkow siedliskowych dla zbadanych
stanowisk, potwierdzajac wnioski wynikajace z analizy palinologicznej, jak epizod
przesuszenia siedliska w okresie atlantyckim w Daleszewicach czy przerwanie
akumulacji utworow biogenicznych w stanowisku Gaik-Winiary.

Schemat rozwoju zbiornikéw krasu zakrytego zawierajacy 6 stadiow przeksztalcen
znajduje dobre odzwierciedlenie tylko w przypadku stanowiska Daleszewice. W dwoch
pozostatych w wyniku czynnikow wynikajacych z odnowienia si¢ proceséw krasowych
lub niedostatecznego zasilania zbiornika wodg, niektore stadia zostaly pominigte albo
pojawity si¢ powtornie.

Zbiorniki osadow biogenicznych wystepujace na obszarach aktywnego krasu zakrytego
Wyzyny Matopolskiej moga by¢ dobrymi obiektami do badan paleosrodowiskowych, ale
analizy paleoekologiczne powinny by¢ uzupetniane o dobre rozpoznanie budowy
geologicznej i litologii ich wypemien. Dopiero wielokierunkowe analizy dajg mozliwos¢
oceny przydatnosci takich stanowisk do regionalnych rekonstrukcji zmian srodowiska.
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Zatacznik 1. Sktad gatunkowy kopalnych Chironomidae w stanowisku Daleszewice
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Zatacznik 2. Sktad gatunkowy kopalnych Diptera w stanowisku Daleszewice
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