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Poznoglacjalna i holocenska ewolucja torfowiska w Dzikowie
(Kotlina Torunska) w Swietle badan paleogeograficznych

Late glacial and holocene evolution of the Dzikowo peatland (Torun Basin) based
on palaeogeographical analyses
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Zarys tresci: Przedmiotem badan sa osady wypelniajace zaglebienie wytopiskowe w Dzikowie, we wschodniej czesci Kotliny Torunskiej, okoto 20 km
na potudniowy wschod od Torunia. Analizowane wytopisko oraz sasiadujace z nim Jezioro Dzikowskie usytuowane sa na terasie Wisty. W celu odtwo-
rzenia ewolucji srodowiska przyrodniczego tego obszaru przeprowadzono badania multidyscyplinarne. Badania geologiczne pozwolity na okreslenie
maksymalnej miazszosci osadéw biogenicznych w obrgbie analizowanego wytopiska na okoto 10 m. Szczegétowe analizy paleoekologiczne (geoche-
miczne, palinologiczne i makroszczatkow roslinnych) dostarczyly informacji o zmianach $rodowiska przyrodniczego w pdznym glacjale i holocenie
oraz umozliwity wyodrebnienie kolejnych etapow rozwoju paleojeziora.

Stowa kluczowe: analizy paleogeograficzne, analiza pytkowa, makroszczatki rodlinne, paleojezioro, Kotlina Torunska

Abstract: The object of current research is core of the bottom sediments of a kettle-hole at the Dzikowo site. Study area is located in the eastern part
of the Torun Basin, in the area of the Vistula terrace, approximately 20 km southeast of Toruni. In order to reconstruct the environmental history of this
region, multidisciplinary research was carried out. Geological research allowed to determine the maximum thickness of biogenic sediments to approxi-
mately 10 m. Detailed paleoecological analyses (palynological, plant macroremains, geochemical) provided information about environmental changes
in the Late Glacial and the Holocene and helped to identify stages in the evolution of the paleolake basin.
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srodowiska geograficznego wschodniej czgsci Kotliny To-
runskiej w p6znym glacjale i holocenie. W oparciu o ich

Wstep

Osady organiczne wypelniajace zaglebienia wytopiskowe
w obrebie Kotliny Torunskiej nie byly dotychczas przed-
miotem kompleksowego opracowania paleogeograficzne-
go. Jedne z pierwszych tego typu badan przeprowadzita
Tomczak (1987), dokonujac szczegdtowej analizy osadow
biogenicznych wypekiajacych zaglgbienie wytopiskowe
oddalone o okoto 1 km na pdtnocny zachdd od prezen-
towanego w niniejszym artykule. Wowczas badaniom
palinologicznym poddano rdzen osadow jeziorno-torfowi-
skowych o migzszosci ponad 7 m. Badania realizowane
na stanowisku Dzikowo nawigzuja do ww. i zdaniem au-
torow przyczynig si¢ do pehlniejszego poznania ewolucji

pierwsze wyniki mozliwe stalo si¢ okreslenie sukcesji
ro$linnosci i zmian klimatycznych na tym obszarze oraz
odtworzenie etapow ewolucji analizowanego paleojezio-
ra. B¢dg one pomocne takze w ustaleniu chronostratygrafii
zdarzen geomorfologicznych w tej czesci doliny Wisty.

Obszar badan

Obszar badan zlokalizowany jest we wschodniej czgéci
mezoregionu Kotlina Torunska (Kondracki 1998), okoto
20 km na potudniowy wschod od Torunia w miejscowosci
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Rye. 1. Lokalizacja obszaru badan na tle teras Wisty (Niewiarowski, Weckwerth 2006 — zmodyfikowane)
1 — terasy Wisty, 2 — erozyjne rowniny wod roztopowych, 3 — wydmy, 4 — zaglebienia wytopiskowe, 5 — jeziora, 6 — stanowisko badan, 7 — cieki, 8 —

miejsce poboru rdzenia Dzik 1T

Fig. 1. Location of the study area on the background of the Torun Basin (Niewiarowski, Weckwerth 2006 — modified)
1 — Vistula terraces, 2 — meltwater erosional plains, 3 — dunes, 4 — kettles, 5 — lakes, 6 — research site, 7 — watercourse, 8 — place of Dzik II coring

Dzikowo (ryc. 1). Obejmuje on torfowisko niskie poto-
zone w bezposrednim sasiedztwie Jeziora Dzikowskiego.
Osady biogeniczne wypetniaja tu dno niewielkiego, bez-
odplywowego zaglebienia wytopiskowego usytuowanego
na wysokosci okoto 46 m n.p.m. w obrgbie V terasy Wi-
sty. Maksymalna migzszo$¢ osadow w obnizeniu przekra-
cza 10 m.

Metody badan

Kartowanie terenowe poprzedzity szczegélowe studia
literatury 1 materialow geologicznych, geomorfologicz-
nych, hydrologicznych i klimatycznych dotyczacych ob-
szaru badan.

W terenie sondg Livingstone’a w modyfikacji Wigc-
kowskiego (Wigckowski 1989) pobrano z pdinocnej
czesci torfowiska trzy rdzenie osadéw jeziornych i tor-
fowiskowych o nienaruszonej strukturze. Dotychczas
szczegotowo opracowano rdzen Dzik II, prezentowany
w niniejszym artykule (ryc. 2). Dodatkowo $widrem r¢cz-
nym typu Ejikelkamp wykonano szereg sondowan geo-
logicznych celem rozpoznania migzszosci i charakteru
osadow biogenicznych wypetniajacych mis¢ badanego
zaglebienia wytopiskowego. Podczas prac terenowych
stwierdzono, szczegdlnie w poludniowej czgsci torfowi-
ska, obecno$¢ sladow dziatalnosci cztowieka, tj. meliora-
cje 1 nasadzenia mtodych drzew.

Osady rdzenia Dzik II byly przedmiotem badan labora-
toryjnych, w ramach ktérych wykonano wybrane analizy
geochemiczne i paleoekologiczne. Badania geochemicz-
ne osadow objety: pomiary pH, zawarto$ci krzemionki
terygenicznej, analiz¢ strat prazenia Bengstonne’a-Ennela
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(1986) oraz zawartosci weglanow. W ramach badan pa-
leobotanicznych wykonano analiz¢ pytkowa oraz analizg
makroszczatkoéw roslinnych. Prace laboratoryjne przepro-
wadzono wedtug ogdlnie przyjetych norm i wytycznych
(Tobolski 2000, Sadowska, Chitopek 2003, Velichkevich,
Zastawniak 2006, Hulisz i in. 2012). Wynikowe diagramy
wykonano w programie PolPal (Walanus, Nalepka 1996).

Wyniki badan

Analizy geochemiczne

W pobranym rdzeniu wystgpujg zardwno osady jeziorne,
jak 1 torfowiskowe (ryc. 2). W jego spagu, na utworach
piaszczystych stanowigcych mineralne podloze misy je-
ziornej, zalegaja weglanowe osady jeziorne. Reprezento-
wane sg one przez gytic ilasto-wapienng oraz gytic wa-
pienng. Wyraznie zaznacza si¢ wigkszy udzial substancji
mineralnej (do ok. 49%) w poréwnaniu do osadow nad-
legtych. Powyzej gltebokosci 555 cm zmniejsza si¢ znacznie
udziat substancji mineralnej na korzy$¢ weglanow i materii
organicznej. Osad przybiera posta¢ gytii wapiennej z wy-
raznie zaznaczajacym si¢ warstwowaniem. Maksymalny
udzial zwigzkow weglanowych przekracza miejscami
85%, co wedlug klasyfikacji Markowskiego (Markowski
1980) pozwala zaklasyfikowa¢ osad jako kredg jeziorna.
Na glebokosci 345-330 cm stwierdzono warstwe czarnej
gytii organicznej, poczatkowo drobno-, a nastepnie grubo-
detrytusowej, w ktorej udzial materii organicznej sigga do
okoto 76%. Stropowa czes$¢ profilu stanowi stosunkowo
jednolity torf. Poczatkowo ma on charakter mszysty, stop-
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niowo przechodzacy w trzcinowy. Udziat materii organicz-
nej osiaga w tej czesei profilu wartos¢ okoto 90%, z wy-
jatkiem warstwy powierzchniowej, w ktorej zaznaczyt si¢
proces murszenia, czego dowodem jest zwigkszony udziat
substancji mineralnej, tj. do okoto 47%.

Wartosci pH w catym profilu wahaja si¢ od 6,20 do
7,84. Najnizsze pH zmierzono w osadach spagu (gytia)
na glebokosci 620 cm, za§ najwyzsze na glebokosci 345
cm (gytia). Wyrazna zmiana odczynu nast¢gpuje na grani-
cy litologicznej miedzy gytig a torfem. Utwory limniczne
majg odczyn lekko zasadowy, co wiaze si¢ z wysoka za-
warto$cig weglanow. Z kolei zasobne w materig¢ organicz-
ng i ubogie w weglany osady torfowe wykazuja odczyn
lekko kwasny. Wyjatkiem sg osady stropu profilu (0-80
cm), gdzie pH przyjmuje wartos$ci powyzej 7.

Analiz¢ zawarto$ci krzemionki terygenicznej w catej
probce wykonano jedynie dla spagowej czesci profilu.
Sktadnik ten wykazywal zréznicowang wartos¢, jednak
wyraznie zaznacza si¢ jego gwaltowny spadek pokrywa-
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jacy si¢ z granicg mi¢dzy p6znym glacjatem a holocenem
(555 cm).

Utwory limniczne wydzielono na podstawie podzia-
hu Markowskiego (Markowski 1980), z kolei torfowe
w oparciu o wyniki ekspertyzy makroszczatkow roslin-
nych. Strukturg osadéw rdzenia Dzik II oraz wyniki ana-
liz geochemicznych zaprezentowano na rycinie 2.

Analiza palinologiczna

Szczegdtowe] analizie poddano 65 probek o objgtosci
1 cm®. Wyniki analizy pytkowej wykonanej dla osadow
profilu Dzik II przedstawiono w formie syntetycznego
opisu (tab. 1). Z uwagi na prowadzone dalsze badania na
stanowisku Dzikowo opis ten zawiera wstepny podziat
chronostratygraficzny, ktory oparty zostal na zmiennym
udziale taksonow drzew i krzewow (AP) oraz wybranych
ro$lin zielnych (NAP). Podziat ten naniesiono rowniez na
koncowy fragment diagramu pytkowego (ryc. 3).
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Rye. 2. Charakterystyka osadow rdzenia Dzik II oraz wyniki analiz geochemicznych

1 — humotorf, 2 — torf trzcinowy i mszysto-trzcinowy, 3 — gytia detrytusowa, 4 — gytia weglanowa, 5 — gytia ilasto-wapienna, 6 — piasek, 7 — miejsca
wzbogacone w weglan wapnia, 8 — materia organiczna, 9 — weglany, 10 — substancja mineralna

Fig. 2. Sediments of Dzik II core and results of geochemical analyses

1 — humopeat, 2 — reed and moos peat, 3 — detritus gyttja, 4 — calcerous gyttja, 5 — clay-calcerous gyttja, 6 — sand, 7 — hight content of calcium carbonate,

8 — organic matter, 9 — carbonates, 10 — mineral matter
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Analiza makroszczatkow roslinnych

Analizie makroszczatkow roslinnych poddano 59 probek
o porownywalnej objetosci (ok. 30 ml) pobranych z roz-
dzielczo$cig 10-centymetrows. Uzyskane wyniki obrazu-
ja ewolucje szaty roslinnej torfowiska i jego najblizszego
otoczenia. Rezultaty analizy przedstawiono w formie hi-
stogramu (ryc. 4), w ktorego obrebie wydzielono poziomy
charakteryzujace poszczegolne stadia rozwoju zbiornika.
Poziomy wyznaczone zostaly na podstawie wystgpowa-
nia taksonéw dominujgcych lub charakterystycznych.
Syntetyczny opis pozioméw przedstawiono w formie ta-
beli (tab. 2).

Tabela 1. Syntetyczny opis wynikow analizy pytkowe;j profilu Dzik II

Table 1. Results of palynology analysis from Dzik II core

Rekonstrukcja zmian Srodowiska
przyrodniczego torfowiska w Dzikowie
i jego najblizszego otoczenia

Wyniki analizy palinologicznej wykazaty, ze akumulacja
osadow organicznych w zaglebieniu rozpoczeta si¢ w cza-
sie obecnosci zbiorowisk lesnych zdominowanych przez
sosng zwyczajng (Pinus sylvestris) z domieszkg brzozy
(Betula), w tym brzozy karlowatej (Betula nana). Udziat
roslinnosci zielnej, reprezentowanej gtownie przez trawy
(Poaceae), byt wowczas niewielki (ponizej 10%). Wyniki
te sugeruja, ze sedymentacja osadéw w spagu profilu roz-
poczeta si¢ w mlodszej czesci alleradu (faza sosnowa),
w warunkach umiarkowanego klimatu z cechami konty-
nentalizmu (Ralska-Jasiewiczowa 1966, Lindner 1992b,

Glgbokos¢ Podziat biostratygraficzny
[em] (Mangerud i in. 1974)

Opis pozioméw pytkowych

630-615  Allerod

Wsrod drzew i krzewow (AP) dominuje sosna (Pinus sylvestris) — okoto 75%, ze znacz-

nym udzialem ziaren pytku brzozy (Betula) — okoto 15% — oraz brzozy kartowatej (Betula
nana), wierzby (Salix) i jatowca (Juniperus). Suma roslinnosci zielnej (NAP) nie przekra-
cza 10%; najwyzszy udzial wykazuje takson traw (Poaceae), turzycowatych (Cyperaceae)
i bylic (Artemisia). Obecne sa pojedyncze sporomorfy komosowatych (Chenopodiaceae)

i r6zowatych (Rosaceae).
Obecne sg absolutne maksima krzewiastych taksondw §wiattozadnych, tj. jalowca — maks.

615-555  Mtodszy dryas

9,67% ($rednio 4,06%) — i brzozy karlowatej — maks. 7,14% ($rednio 4,47%) — oraz
wierzby — maks. 1,46% ($rednio 0,82%). Krzywa sosny notuje spadek przy jednoczesnym
wzroscie brzozy. Wystgpowanie pojedynczych ziaren pytku bardziej wymagajacych drzew
i krzewow, tj. debu (Quercus), lipy (7ilia) i olszy (Alnus), wskazuje na redepozycj¢ czgsci
pytku. Wysoki udziat roélin zielnych (NAP) — okoto 20%, wérdd ktorych dominuja taksony:
traw, bylic — absolutne maksimum 5,32%, turzycowatych i komosowatych. Obecne sa row-
niez ziarna pytku postonkoéw (Helianthemum), debika osmioptatkowego (Dryas octopetala)
oraz pojedynczo babki (Plantago), szczawiu (Rumex) 1 rdzowatych.

555-495  Okres preborealny

Wsrod AP wymiennie dominujg sosna zwyczajna i brzoza — absolutne maksimum 49,5%.

Pojawia si¢ stata wigzu (Ulmus), leszczyny (Corylus) i dgbu. Zanika krzywa jatowca oraz
brzozy kartowatej. Wérdd roélin zielnych najwyzszy udziat maja trawy, turzycowate i byli-
ce. Obecne sg takze pojedyncze ziarna pytku babki, szczawiu oraz rézowatych.

495-345  Okres borealny

Wsréd drzew i krzewow zaznacza si¢ wzrost krzywej sosny powyzej 80%, staty udziat

leszczyny ($rednio 3,9%), wigzu ($rednio 0,67%) i dgbu (Srednio 0,97%). Pojawia si¢ stala
krzywa olszy, a takze ziarna pytku lipy i jesionu (Fraxinus). Udzial NAP wynosi kilka
procent, poczatkowo (do glebokosci 420 cm), osiagajac Srednia powyzej 6%, nastgpnie
zmniejsza si¢ do Sredniej wartosci okoto 4%. Przyczyna wahan jest zmienny udziat traw
(takson dominujacy, z absolutnym maksimum 9,47%). Dodatkowo zaznacza si¢ wystgpo-
wanie ciaglej krzywej turzycowatych oraz lokalnych krzywych bylic, rumianu (Anthemis),
astrow (Aster), pokrzywy (Urtica) i taksonu konopii/chmielu (Cannabis/Humulus).

345-275  Okres atlantycki

Poziom charakteryzuje si¢ wysokim udziatem debu (srednio 4,67%), wiazu ($rednio 2,1%),

leszczyny ($rednio 8,38%) i olszy (Srednio 7,81%). Swoje krzywe zaznaczaja rowniez lipa,
jesion i éwierk (Picea). Srednio udziat roslin zielnych wynosi okoto 4%, w ktérym najwigk-
sze krzywe majg trawy, turzycowate, wrzosowate (Ericaceae) i bylice.

275-135

Wsrod drzew i krzewow notuje si¢ wysoki udziat leszczyny ($rednio 5,5%), dgbu ($rednio

4,21%) oraz lipy ($rednio 0,81%) i olszy (Srednio 5,45%). Obecne sg rowniez nieciagte

Okres subborealny/

Okres subatlantycki kim udziatem traw.

krzywe wiazu, jesionu i $wierka. Udzialt NAP, poczatkowo bardzo wysoki — ponad 20%,
zmniejsza si¢ nastgpnie ponizej 10%. Dominujacym taksonem sg turzycowate, z niewiel-

135-0 Wsrod AP pojawia sig stata krzywa graba (Carpinus), swdj udziat nieznacznie zwigksza ol-
sza, dab i leszczyna. Nastepuje niewielkie zmniejszenie udzialu sosny, przy niskim udziale
brzozy. Udziat roslin zielnych wynosi kilka procent, zwigckszajac swoja krzywa pod koniec
poziomu do 10%. Zaznacza si¢ staly udziat turzycowatych oraz obecno$¢ ziaren traw, bylic,
rumianu, astrow, szczawi, pokrzywy i zboz (Cerealia).
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Rye. 3. Diagram palinologiczny profilu Dzik II
Fig. 3. Pollen diagram from Dzik II core

Latatlowa 2003). W jeziorze trwala wowczas akumulacja
zasobnej w weglany i cze$ci mineralne gytii wapienne;.
Podobng sytuacje odzwierciedla zapis pytkowy spagowe-
go fragmentu rdzenia osadow z zaglebienia potozonego
okoto 1 km na pdétnocny zachdd od badanego torfowiska
(Tomczak 1987). Wystepujace tam spektra pytkowe row-
niez dokumentujg alleredzki wiek osadéw organicznych.

W okresie mtodszego dryasu nastgpito wyrazne ochto-
dzenie klimatu, w wyniku czego w krajobrazie obok zbio-
rowisk lesnych pojawily si¢ step i lasotundra (Latatowa
2003). W zapisie pytkowym osadow rdzenia Dzik II zmia-
ny szaty ro§linnej wyrazily si¢ gwaltownym wzrostem ilo-
sci pylku roslin zielnych (NAP) do okoto 20% na glebo-
kosci od 615 do 590 cm. Obecnos¢ wsrod nich gatunkoéw
swiatlozadnych, m.in. dgbika o$mioptatkowego (Dryas
octopetala), bylic (Artemisia), komosowatych (Chenopo-
diaceae) i postonkow (Helianthemum) moze $§wiadczy¢
o rozrzedzeniu drzewostanéw (Kupryjanowicz, Jurochnik
2009). Jednoczesnie drzewostany sosnowe zostaly zasta-

pione przez gatunki krzewiaste, tj. brzozg kartowats, jato-
wiec (Juniperus communis) oraz wierzbe (Salix).

W tym okresie w zbiorniku miata miejsce sedymen-
tacja gytii, najpierw wapiennej, pozniej ilasto-wapiennej,
o nieco wickszym udziale substancji mineralnej. Byta ona
zwigzana z nasileniem procesOw erozyjno-denudacyj-
nych w obr¢bie zlewni zbiornika, co potwierdza¢ moga
znaleziska grzybow Cenococcum geophilum oraz wysoki
udzial krzemionki terygenicznej. Brak makroszczatkow
ro$linnych w osadzie pozwala przypuszczaé, ze jezioro,
bedace wowcezas w poczatkowej fazie rozwoju, byto ubo-
gie w roslinno$¢ i charakteryzowalo si¢ niskg trofig.

Ocieplenie na granicy migdzy poznym glacjatem i ho-
locenem zaznacza si¢ wyraznie w obrazie roslinnosci ota-
czajacej badane zaglebienie. Zanikly rosliny zimnolubne
oraz $wiattolubne, a drzewostany ulegly zageszczeniu.
Pojawilo si¢ rowniez wiele gatunkow roslin zwigzanych
z lepszymi warunkami termicznymi i wigkszym zacie-
nieniem (Lindner 1992a). Zmiany klimatyczne u progu
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Ryec. 4. Diagram makroszczatkdéw roslinnych profilu Dzik II

Fig. 4. Plant macrofossil diagram from Dzik II core
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Tabela 2. Syntetyczny opis wynikow analizy makroszczatkow roslinnych profilu Dzik 11
Table 2. Results of plant macrofossil analysis from Dzik II core

Glegbokosé
[cm]

LMAZ

Opis pozioméw makroszczatkowych

590-630

540-590

480-540

420480

330420

270-330

20-270

0-20

brak makroszczatkéw
roslinnych
Betula sp.

Pinus sylvestris

nieliczne makroszczatki
roslinne

Characeae — Cyperus
fuscus — Urtica dioica

Nymphaea alba
— Carex sp.

Phragmites

Juncus sp. — Lycopus
europaeus

Pierwszy poziom cechuje si¢ zupetnym brakiem szczatkow roslinnych. Rozpoznano jedy-
nie stosunkowo licznie wystepujace szczatki ochotkowatych (Chironomidae).

Poziom zdominowany przez subfosylne orzeszki i tuski brzozy (Betula sp.), w tym brzozy
kartowatej (Betula nana). Pojawiaja si¢ rowniez pierwsze szczatki ro§linnosci wodno-szu-
warowej (Typha sp.).

Zaznacza si¢ spadek liczby fosyliow brzozy na korzys¢ sosny zwyczajnej (Pinus sylve-
stris) reprezentowanych m.in. przez nasiona ze skrzydetkami, szpilki i krétkopedy. Coraz
liczniej pojawiaja si¢ rowniez szczatki pierwszych makrofitow: grzybienia biatego (Nym-
phaea alba) 1 rogatka sztywnego (Ceratophyllum demersum).

Poziom cechuje si¢ niewielka liczbg zachowanych w nim szczatkdéw roslinnych. Wsrod
fosyliow taksondw wodnych dominuje grzybien biaty. Obecne sa takze szczatki rogatka
sztywnego oraz wywlocznika okotkowego (Myriophyllum verticillatum). Z grupy roslin-
nosci szuwarowej znaleziono szczatki patki wodnej oraz turzycy nibyciborowatej (Carex
pseudocyperus).

Wysoka liczebno$¢ szczatkow roslin charakterystycznych dla wszystkich rodzajow
siedlisk. Sposrod szczatkdw roslin wodnych dominujg endokarpy rdestnic (Potamogeton
sp.), nasiona grzybienia biatego i owoce wlosiecznika (Batrachium sp.), a takze oospory
ramienic (Characeae). Zaznacza si¢ duzy udzial roslinno$ci szuwarowej reprezentowanej
glownie przez cibore brunatna (Cyperus fuscus) oraz w mniejszym stopniu przez patke
wodng, sadzca konopiastego (Eupatorium cannabinum), karbienca pospolitego (Lycopus
europaeus) 1 oczeret jeziorny (Schoenoplectus lacustris). W pasie roslinnosci torfowisko-
wej wystepuje jedynie turzyca (Carex sp.). Zaznacza si¢ natomiast wysoki udziat fosyliow
flory ladowej. Zidentyfikowano liczne szczatki pokrzywy zwyczajnej (Urtica dioica),
mi¢ty nadwodnej (Mentha aquatica), jaskra jadowitego (Rununculus sceleratus) oraz
szczawiu (Rumex sp.), w tym szczawiu polnego (Rumex acetosella). Znaleziono roéwniez
szczatki sosny. Wyodrgbniono takze duza ilos¢ fosyliow pochodzenia zwierzecego, tj. efi-
pia rozwielitek (Daphnia) i statoblasty Cristatella mucedo. Pojawia si¢ sklerocjum grzyba
Cenococcum geophilum oraz wegielek drzewny. Gorna granica poziomu zaznacza si¢
bardzo wyraznie zanikiem wielu taksondw, m.in. cibory brunatnej, pokrzywy zwyczajnej,
miety nadwodnej, szczawiu oraz ramienic i rozwielitek.

Poziom charakteryzuje si¢ zanikiem szczatkéw roslin wodnych. Stosunkowo licznie
wystepuja jeszcze nasiona grzybienia biatego, jezierzy morskiej (Najas marina) oraz
wywlocznika klosowego. W gornej czgsci poziomu zaznacza si¢ bardzo duzy udziat
trzciny pospolitej (Phragmites australis). Licznie reprezentowana jest takze roslinno$é
torfowiskowa, gtdéwnie przez owoce turzyc. W poziomie zaznacza si¢ wysoka liczebno$é
szczatkdw drzew, przede wszystkim sosny. Zidentyfikowano réwniez orzeszki i tuski
brzozy drzewiastej (Betula sect. Albae). W stropowej czgéci zaobserwowano obecnosé
wegielkow drzewnych.

W osadzie nie pojawiajg si¢ szczatki roslin wodnych. Licznie reprezentowana jest nato-
miast strefa szuwaru, o czym $wiadczg obficie wystepujace szczatki trzciny pospolitej
oraz owoce turzyc. Znacznie zmniejsza si¢ udziat fosyliow drzew. Zidentyfikowano takze
pojedyncze wegielki drzewne.

Brak szczatkow flory wodnej. Licznie wystepuja fosylia roslin szuwarowych i torfo-
wiskowych reprezentowanych gléwnie przez trzcing pospolita i karbienca pospolitego.
Wyodrgbniono takze pojedyncze szczatki sadzca konopiastego. Liczne fosylia roslin
ladowych, posrod ktorych dominuje sit (Juncus sp.). Pojawiaja si¢ rowniez szczatki migty
nadwodnej, dziurawca skrzydetkowatego (Hypericum tetrapterum), komosy (Chenopo-
dium sp.) oraz szczawiu. Zidentyfikowano orzeszki brzozy drzewiastej. Znaczny jest tez
udziat oospor ramienic.

holocenu wptynely tez na charakter i struktur¢ osadow
akumulowanych w samym zbiorniku. W wyniku inten-
sywnego tugowania osadow polodowcowych w warun-
kach ocieplajacego si¢ klimatu gytia ulegta znacznemu
wzbogaceniu w weglany (ok. 65%) oraz w mniejszym
stopniu w materi¢ organiczng (Latalowa 2003).
Postgpujaca poprawa warunkow klimatycznych we
wczesnym holocenie skutkowata wyraznie bogatsza sza-

ta ro§linng w otoczeniu jeziora. Dominujace poczatkowo
pionierskie lasy ze zmienng przewaga sosny i brzozy za-
czely sig wzbogaca¢ o gatunki bardziej wymagajacych
drzew i krzewow, m.in. wiazu (Ulmus), debu (Quercus),
leszczyny (Corylus) oraz olszy (Alnus). Wyraznie zmniej-
szyl si¢ wowczas udzial ro§linnosci zielnej (<10%).
Ewolucja szaty roslinnej na tym obszarze w okresie pre-
borealnym i borealnym byta typowa dla Polski pdotnoc-
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no-wschodniej. Znaczacy byt rowniez rozwoj ro§linnosci
w samym zbiorniku. W potowie okresu preborealnego po-
jawily si¢ pierwsze makroszczatki roslin wodnych (Nym-
phaea alba) 1 szuwarowych (Typha latifolia). Taksony te
charakterystyczne sg dla ptytszych, wodno-szuwarowych
stref zbiornikow (Podbielkowski, Tomaszewicz 1996).
W okresie borealnym w litoralu pojawity si¢ kolejne
makrofity — jezierza morska (Najas marina) 1 wywlocz-
nik okdtkowy (Myriophyllum verticilatum), natomiast
w najgtebszych partiach jeziora rogatek sztywny (Cerato-
phyllum demersum). Obecno$¢ tych taksonow $swiadczy
o wigkszej trofii wod.

U schylku boreatu zaglebienie cechowato si¢ bogac-
twem gatunkowym flory charakterystycznej dla wszyst-
kich rodzajow siedlisk. Pod powierzchnig wody intensyw-
nie rozwijaly si¢ zbiorowiska z rdestnicami (Potamogeton
sp.), wlosienicznikiem (Batrachium sp.), jezierzg morska
i rogatkiem sztywnym. Najglebsza cz¢s¢ zbiornika zdo-
minowana bylo przez taki ramienicowe (Characeae).
Licznie zidentyfikowane efipia rozwielitek (Daphnia) su-
gerujg dobrze rozwinigty plankton pelagiczny. Okalajaca
jezioro strefa szuwaru miata charakter wielogatunkowy.
Obok patki wodnej obficie zaczely wystepowaé m.in.
turzyca nibyciborowata (Carex pseudocyperus), sadziec
konopiasty (Eupatorium cannabinum), karbieniec pospo-
lity (Lycopus europaeus), a pdzniej rowniez cibora bru-
natna (Cyperus fuscus) i trzcina pospolita (Phragmites
australis). Duza produkcja biomasy skutkowata stopnio-
wym zarastaniem jeziora oraz zmiang charakteru osadu
na, bogata w materi¢ organiczng, gyti¢ detrytusowa. Na
obszarach podmoktych rozwijaty si¢ zbiorowiska z turzy-
cami (Carex sp.), natomiast roslinno$¢ obszarow suchych
zdominowana byta przez nitrofilng pokrzywe zwyczajna
(Urtica dioica), mi¢te nadwodna (Mentha aquatica), ja-
skra jadowitego (Ranunculus sceleratus) i szczaw polny
(Rumex acetosella).

W tym czasie w otoczeniu zbiornika formowaty si¢
mezokratyczne lasy liSciaste typu Quercetum mixtum.
W zapisie pytkowym z badanego stanowiska przetom
okresu borealnego i atlantyckiego zaznaczyt si¢ gwattow-
nym i jednoczesnym wzrostem udziatu wigzu, dgbu oraz
olszy. Taki uktad krzywych moze sugerowac wystgpowa-
nie luki stratygraficzne;j.

W potowie okresu atlantyckiego zbiornik znajdowat
si¢ w koncowej fazie zarastania. W miejscach bardziej
wilgotnych silnie rozwingly si¢ grzybienie biale §wiad-
czace o wysokiej trofii wod. W zaglebieniu formowato
si¢ torfowisko, poczatkowo przy udziale turzyc, p6zniej
znaczgco wzrést udziat trzciny pospolitej. W takiej posta-
ci torfowisko to funkcjonowato w okresie neoholocenu.
Uksztaltowany wtedy materiat mial posta¢ zottego torfu
trzcinowego 1 mszysto-trzcinowego o stabym stopniu roz-
ktadu. Brak wyraznych zmian charakteru i sktadu osadu
sugeruje stan stabilizacji torfowiska. Mimo to zaznacza
si¢ nieregularno$¢ przebiegu krzywych udzialu pytku
drzew w diagramie pytkowym, co moze $wiadczy¢ o za-
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burzeniach badz niecigglosciach w akumulacji torfu. Wy-
raznym tego przyktadem jest m.in. brak czgsci krzywej
graba pospolitego (Carpinus betulus). Niemozliwe zatem
stato si¢ precyzyjne rozdzielenie osadéow deponowanych
w okresie subborealnym i subatlantyckim.

W ostatnim etapie funkcjonowania torfowiska obok
trzein 1 turzyc pojawit si¢ m.in. sit (Juncus sp.) i karbie-
niec pospolity. Oznaczono réwniez oospory ramienic.
Mozna zatem przypuszczaé, ze w tym czasie dno zagle-
bienia porastaly wilgotne trzcinowiska urozmaicone nie-
wielkimi przegltebieniami okresowo wypetnionymi woda.
Dziatalno$¢ cztowieka zaznaczata si¢ jedynie wystepo-
waniem ro$lin synantropijnych, tj. komosy (Chenopo-
dium sp.) i dziurawca skrzydetkowanego (Hypericum te-
trapterum). Nie stwierdzono natomiast makroszczatkow
roslin uprawnych. Wzbogacenie powierzchniowej war-
stwy w materi¢ mineralng jest wynikiem postepujacego
procesu murszenia.

Podsumowanie

Wyniki analiz paleoekologicznych pozwolily na wy-
odrebnienie dwoch gtownych etapéw rozwoju zbiornika.
Pierwszy, jeziorny, obejmowat kilka nastepujacych po
sobie faz bedacych wynikiem ewolucji zbiornika. Poczat-
kowo miat on charakter pdznoglacjalnego jeziora oligo-
troficznego. Wraz z postgpujacym ociepleniem u progu
holocenu nastgpowal rozwdj makrofitow, ktérego kulmi-
nacyjny moment przypadi na przetom okresu borealnego
i atlantyckiego. Funkcjonujace wowczas jezioro mialo
ztozony charakter i cechowato si¢ bogatg szatg roslinna,
zarowno w strefie litoralnej, jak i pelagicznej. Ostatnia
z faz jeziornych, przypadajaca na okres atlantycki, cha-
rakteryzowata si¢ silnym zarastaniem zbiornika i dopro-
wadzila do powstania torfowiska. Na podstawie sktadu
gatunkowego osadu stwierdzi¢ mozna, ze etap torfowi-
skowy byt stosunkowo jednolity i nie ulegatl znacznym
zmianom na przestrzeni okresu subborealnego i subatlan-
tyckiego.

Okreslenie poczatku sedymentacji jeziornej w analizo-
wanym zaglebieniu wytopiskowym, usytuowanym w ob-
regbie terasy V doliny Wisty, na mtodsza czgé¢ alleredu po-
twierdza czas ksztaltowania si¢ nizszych teras w okresie
schytku poznego glacjatu. Wista juz na poczatku holocenu
osiaggneta poziom wspotczesnego dna doliny, co znajduje
potwierdzenie w badaniach dolnych odcinkow doptywow
Wisty na tym obszarze (Andrzejewski 1994).

Uzyskane wyniki sugeruja konieczno$¢ kontynuacji
badan, w tym takze datowan radiowgglowych, w celu do-
ktadniejszego ustalenia czasu istotnych przemian $rodo-
wiska oraz rozpoznania ewentualnych przerw w akumu-
lacji osadu. Istotnym problemem jest rowniez okreslenie
charakteru i wielkosci zmian wywotanych dziatalnoscia
cztowieka, ktore szczegdlnie w poludniowej czgsci torfo-
wiska wydajg si¢ znaczace.
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