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IDENTYFIKACJA PRZEKSZTALCEN HYDROLOGICZNYCH
1 ZDARZEN EKSTREMALNYCH ORAZ REAKCJI NA NIE
DROBNYCH ZBIORNIKOW SRODPOLNYCH W SWIETLE BADAN
OSADOW STAWU OLEDERSKIEGO W DOLINIE SRODKOWEJ WISLY

Identification of hydrological transformations, extreme flooding events
and their response of small reservoirs in the light of the studies
of the Oleder pond sediments in the Middle Vistula Valley

KAMIL KULTYS"

Zarys tresci. W pracy przedstawiono rekonstrukcje zmian ekologicznych zapisanych w osadach $rédpolnego stawu oleder-
skiego potozonego na ptaskiej, lewobrzeznej terasie zalewowej Wisty w jej widtach z lewobrzeznym doptywem — Zagozdzonka
(Dolina Srodkowej Wisty, Polska Centralna). Na podstawie kartograficznych materiatéw archiwalnych rozpoznano warunki
hydrologiczne i ich zmiany wywotane rozbudowa infrastruktury hydrotechnicznej od poczatku XX wieku. Wysokorozdzielcze
analizy osadow biogenicznych pobranych ze stawu daty podstawy do wyznaczenia reakcji badanego obiektu na najwazniejsze
zmiany hydrologiczne zachodzace w tej czeéci Doliny Srodkowej Wisty, czyli obwatowanie rzek oraz pojawiajace sie okre-
sowo zdarzenia ekstremalne w postaci przerwania watow i zalewu wodami powodziowymi. Na podstawie badan paleo$rodo-
wiskowych, obejmujacych: analiz¢ subfosylnych szczatkdw wioslarek oraz wybranych mikrofosyliow pozapytkowych odtwo-
rzono zmiany ekologiczne w obrebie zbiornika. Nastepnie wyniki te korelowano z fazami rozbudowy obwatowan przeciwpo-
wodziowych oraz epizodami zalewow. Uzyskane dane wskazuja na wyrazny wptyw obwatowania Wisly na zmiang warunkow
ekologicznych badanego obiektu.

Stowa kluczowe: zmiany hydrologiczne, osady biogeniczne, Cladocera, doliny rzeczne

Abstract. The study attempts to reconstruct the ecological changes recorded in the sediments of a small Oleder pond located on
a flat, left-bank floodplain terrace of the Vistula River at a riverbank embraced by the Vistula and its left-bank tributary, the
Zagozdzonka River. Archival cartographic materials were used to identify hydrological conditions and their changes caused by
the expansion of the hydrotechnical infrastructure since the early 20th century. High-resolution analyses of biogenic sediments
collected from the pond allowed the pivotal hydrological changes taking place in this part of the Middle Vistula Valley
to be identified. Ecological changes have been reconstructed using palaeoenvironmental analyses, fossil remains of Cladocera,
and selected microfossils. Then, these results were correlated with the stages of flood embankments expansion. The conclusions
from the study show that the river embankments had a significant impact on changes in ecological conditions in the studied pond.
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Osady lokalizowano na terasach zalewowych lub

Wstep nadzalewowych przy zboczach, a takze na skraju in-
] o . nych obiektow wodnych (Kittel 2012).
Doliny rzeczne od zarania dziejow byly obszarami Intensywne  zasiedlanie i gospodarowanie

bardzo atrakcyjnymi dla osadnictwa. Niejednokrot-

nie \fvybiergnoje do zaklade.ir.lia.osad, wsi czy miast, kg tatcenia srodowiska naturalnego tych terendw.
gdyz 10kal1;aga take} umozllw1a1a. fatwy dostep dq W celu wykorzystania jak najwiekszego obszaru
wody oraz Jj zasobow (np. ryb, sily energetycznej  j ochrony dobytku przed zalaniem budowano rowy
czy drog transportowych), a takze zyznych mad  pelioracyjne oraz waty przeciwpowodziowe, ktore

w strefach zalewowych. Najczgsciej do celow 0sad-  oraniczaly wylewy rzek. W rezultacie wspoteze-
niczych wybierano doliny rzek $redniej wielkosci.

W obrebie dolin rzecznych wplyneto na silne prze-
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sne doliny rzeczne to jedne z najsilniej przeksztat-
conych antropogenicznie form i bardzo mato jest
naturalnych czy quasi-naturalnych krajobrazow
dolinnych. Przyktadem obszarow o mato zmienio-
nych warunkach moga by¢ fragmenty doliny Nie-
mna, gdzie zachowaty si¢, obok form wspolcze-
snych, bedacych wynikiem ciggle aktywnej dzia-
talnosci fluwialnej rzek, typowe formy sprzed ty-
sigcy lat (Kalicki 2006; Plit 2010). Czgsto trudne
w gospodarowaniu, lecz atrakcyjne ze wzgledu na
wystepowanie zyznych gleb, tereny w dolinach
rzecznych wydzierzawiano ludnosci specjalizuja-
cej sie w gospodarowaniu na takich obszarach.
Menonici czy Oledrzy z powodzeniem uzytkowali
takie grunty, wprowadzali tam znaczace zmiany,
silnie przeksztatcajac doling (Zawadzka-Pawlew-
ska, Tsermegas 2017). Osuszane tereny podmokie,
uzytkowano jako taki i pastwiska, a nast¢pnie
grunty orne.

Doliny rzeczne to obszary, w obrebie ktorych
wielokrotnie lokalizowano sztuczne zbiorniki
wodne — stawy hodowlane, lub tak jak w omawia-
nym przypadku, zbiorniki powstale w zaglebie-
niach poeksploatacyjnych. Obiekty te z czasem za-
czynaly peti¢ szereg funkcji $rodowiskowych,
stajac si¢ waznymi siedliskami dla flory i fauny,
retencjonujgc wode, a takze podnoszac walory kra-
jobrazowe.

Celem pracy jest identyfikacja przeksztatcen
hydrologicznych i zdarzen ekstremalnych, jakie
wystapity w analizowanym fragmencie Doliny
Srodkowej Wisly, a nastepnie okreslenie wplywu
elementow antropogenicznych, jakimi sa obwato-
wania przeciwpowodziowe oraz ich incydentalnych
awarii na funkcjonowanie drobnych zbiornikéw
wodnych w silnie przeksztatconej antropogenicznie
dolinie. Jest to szczegélnie wazne ze wzgledu na
funkcje petnione przez te geoekosystemy. Niewiel-
kie zbiorniki w dolinach rzecznych i zwigzane
z nimi obszary wodno-btotne reguluja obieg wody,
tagodzg warunki klimatyczne, a takze majg ogrom-
ne znaczenie siedliskowe, przyczyniajagc sie do
zwiekszenia bior6znorodnosci (Plit 2016). Dla-
tego, ze wzgledu na szczegblng ich role w $rodo-
wisku, wazne jest poznanie warunkow ekologicz-
nych i rozwoju mokradet w warunkach nasilajacej
si¢ antropopresji. Rekonstrukcje reakcji zbiorni-
kow wodnych na takie przeksztalcenia umozli-
wiaja m.in. ocen¢ wplywu infrastruktury hydro-
technicznej budowanej obecnie na $rodowisko
przyrodnicze. Szczegolnie w dolinach rzecznych,
ktorych odcinki rzek zostaly obwatowane, zmiany
powstate w wyniku odcigcia od wspotczesnej dzia-
alnosci fluwialnej sg znaczace. Waznym elemen-
tem zasilania w wode¢ obszaréw wodno-btotnych
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sa wylewy rzek, ktore w ten sposob z0staja ograni-
czone lub zupetnie wyeliminowane z funkcjono-
wania tych geosystemow. Na zmiany takie sa
szczegoblnie czute niewielkie, Srodpolne zaglebie-
nia bezodptywowe.

Do badan wytypowano powstaly w potowie
XIX wieku staw olgderski, ktory jako jedyny na tym
obszarze od poczatku funkcjonowania nie byt pod-
dawany oczyszczaniu (poglebianiu, wybieraniu
osadow). Dzigki temu, jako archiwum o niezabu-
rzongj strukturze osadéw, mogt by¢ wykorzystany
do rekonstrukcji zmian srodowiskowych zachodza-
cych w trakcie jego funkcjonowania, tj. w ciagu
ostatnich okoto 150 lat. Uzyskane wyniki mogg by¢
podstawa do wnioskowania o rozwoju podobnych
ekosystemdéw w obrebie dolin, a stanowisko uznac
mozna za obiekt referencyjny.

Material i metody badan

Obiekt badan to niewielkie (0,12 ha, glebokosé
max. okoto 2,5 m), srodpolne zaglebienie bezodpty-
wowe 0 genezie antropogenicznej. Profil osadow
biogenicznych (H1) o migzszosci 82 cm pobrano
z centralnej czgsci stawu W warunkach jego zlodze-
niaw styczniu 2021 roku, przy uzyciu probnika gra-
witacyjnego UWITEC (@ 5 cm). W warunkach la-
boratoryjnych profil podzielono na 2 cm warstwy,
z ktorych wszystkie (tacznie 41 probek) poddano
szczegdtowym analizom paleolimnologicznym.

Analiza materialéw archiwalnych

Rozpoznanie zmian $rodowiskowych zwigzanych
z rozwojem obwatowan i zjawiskami powodzio-
wymi na tym odcinku doliny Wisty opracowano na
podstawie danych archiwalnych, osobistego wy-
wiadu przeprowadzonego wsrod mieszkancow
oraz wizji terenowej.

W $rodowisku GIS opracowano mapy archi-

walne obrazujgce rozbudowg obwatowan. Ich
kwerende przeprowadzono w zasobach interneto-
wych archiwow kartograficznych, takich jak portal
Mapster (igrek.amzp.pl) oraz Biblioteka Polona
(https://polona.pl/item). Byly to wieloarkuszowe,
srednioskalowe mapy topograficzne obejmujace
trzy horyzonty czasowe XVIII, XIX i XX wieku.
W analizach wykorzystano mapy:
West Galizien, opublikowang w 1800
roku, zawierajaca cenne informacje o elementach
srodowiska przyrodniczego i osadnictwa (Mazek
2008);

Topograficzng Karte Krdlestwa Polskiego
w skali 1:126 000 (tzw. Mapa Kwatermistrzostwa,
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arkusz: Pulawy, Deblin, godto: Kol. V, Sek. VI).
Mapa wydana zostala w 1843 roku i przedstawia
stan $rodowiska geograficznego na lata 30. XIX
wieku. Rzezba terenu przedstawiona jest metoda
cieniowanej kreski, wiernie oddane sg takze ele-
menty liniowe (rzeki, drogi, waly i groble), po-
wierzchniowe (obszary mokradel, lasow) i punk-
towe (koscioty, mtyny, zabudowa). Jest to mapa ar-
chiwalna bardzo przydatna do prowadzenia porow-
nan kartograficznych (Nita, Myga-Piatek 2012);
Karte des westlichen RufSlands (arkusz:
Kosjenitze (Kozienice), godto: J 35), mape wyda-
wano w latach 1914-1916 w skali 1:100 000 (Pa-
necki 2015), przygotowana zostata przez nie-
miecka wojskowa stuzbe kartograficzng (Koni-
glich Preufische Landesaufnahme). Dla badanego
obszaru sporzadzono ja na podstawie rosyjskich
opracowan Nowoj topograficzeskoj karty zapadnoj
Rossii  (potocznie zwanej ,,dwuwiorstowka”)
w skali 1:84 000 (Kuna 2014);

Mape taktyczng WIG (arkusz: Kozienice,
godlo: A42, B33) w skali 1:100 000, wydang przez
Wojskowy Instytut Geograficzny w 1937 roku.
Mapy te sporzadzane byty od 1927 roku, orygi-
nalne arkusze w skali 1:100 000 zwane byty typem
drugim (Nita, Myga-Piatek 2012).

Archiwalne materiaty kartograficzne wpro-
wadzono do programu ArcMap 10.8, gdzie pod-
dano je kalibracji do wspolnego uktadu wspotrzed-
nych (PUWG 1992) zgodnie z metodyka, jaka za-
proponowat Affek (2012), a nastgpnie digitalizacji
ekranowej, w wyniku ktérej zwektoryzowano
obiekty hydrotechniczne (obwatowania przeciw-
powodziowe).

Jako zrodto informacji wykorzystano réwniez
Geograficzny Stownik Krdlestwa Polskiego i in-
nych krajow stowianskich, w ktorym zawarte sg in-
formacje gtéwnie o ludnosci i gospodarce badanego
obszaru, ale rowniez o waznych zmianach hydrolo-
gicznych, takich jak budowa rowoéw melioracyj-
nych, watéw przeciwpowodziowych czy wykorzy-
staniu surowcow np. torfu (http://dir.icm.edu.pl/
Slownik_geograficzny/).

Waznych informacji o zdarzeniach ekstremal-
nych i rozbudowie systemu watow przeciwpowo-
dziowych dostarczyly rowniez wywiady prowa-
dzone z miejscowa ludnoscig. Zebrane w ten spo-
sob dane wskazujg na incydent powodziowy, be-
dacy skutkiem przerwania obwatowan przeciwpo-
wodziowych w marcu 1963 roku. To pojedyncze
zdarzenie moglo mie¢ znaczenie dla rozwoju
i zmian stanu ekologicznego badanego obiektu.

Na podstawie danych zebranych podczas
wywiadow prowadzonych w kilku wsiach oraz wi-
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zji terenowej, w srodowisku GIS opracowano mo-
del zalania obszaru podczas powodzi w 1963 roku.
W programie ArcMap 10.8 stworzono warstwe ra-
strowa z rzedng poziomu wody. Nastepnie za po-
mocg narzedzia minus (Spatial Analyst) od warto$ci
rastra z rzedng poziomu wody odjeto wartosci rastra
numerycznego modelu terenu (NMT) wykonanego
na podstawie danych Lidar (Projekt ISOK)
(https://mapy.geoportal.gov.pl). W wyniku tego
otrzymano mape obrazujaca glebokosci wody
w granicach zalanego obszaru. Informacje ustne
zbierane byly w ré6znych wsiach potozonych na ba-
danym obszarze. Podczas wyznaczania na ich pod-
stawie rzgdnej poziomu wody stwierdzono, ze sa
one spojne, w zwigzku z czym uznano je za wiary-
godne 1 wystarczajace na potrzeby stworzenia mo-
delu.

Paleolimnologiczne analizy osadow

W celu scharakteryzowania pionowej zmienno$ci
osadow wykorzystano metodg strat prazenia (ang.
loss on ignition, LOI), spalajac wysuszony osad se-
kwencyjnie w temperaturze 550°C (LOlssg) i 950°C
(LOlgsp). W ten sposob okreslono udziat materii or-
ganicznej, weglanow oraz bezweglanowej materii
mineralnej (Myslinska 2001). Zwigkszony udziat
materii mineralnej interpretowano jako zapis zja-
wisk powodziowych. Wyniki te postuzyty takze do
ustalenia chronologii badanego rdzenia.

W celu okreslenia zmian warunkow ekolo-
gicznych zachodzacych w zbiorniku wykonano
analiz¢ subfosylnej fauny wioslarek (Cladocera),
bedacej dobrym wskaznikiem zmian trofii, glebo-
kosci zbiornika oraz zréznicowania siedliskowego
(Korhola, Rautio 2001). Probki (lcm?® $wiezego
osadu), z ktorych wykonano preparaty mikrosko-
powe przygotowano zgodnie z metodyka zapropo-
nowang przez Freya (1986). Przy uzyciu mikro-
skopu $wietlnego zliczano wszystkie szczatki wio-
slarek — tarczki gtowowe, skorupki tutowiowe, po-
stabdomeny, kolce postabdomenalne oraz epfipia.
Najliczniej wystepujace szczatki danego gatunku
przyjmowano za miar¢ jego liczebnosci w poszcze-
golnych probkach. Poza wioslarkami w preparatach
mikroskopowych zliczano takze szczatki innych
hydrobiontow: puszki glowowe ochotkowatych
(Chironomidae), jaja wrotkow (Rotifera), mechow-
ce (Oribatida), kokony wirkow (Turbellaria), cysty
Radiosperma sp. oraz fragmenty roslin wodnych:
wiloski rogatka (Ceratophyllum L.) i sklereidy
grzybieniowatych (Nymphaeaceae) nie okreslajac
szczegodtowo ich przynaleznosci gatunkowej. Zna-
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leziska te sa powszechnie zaliczane do tzw. mikro-
fosyliow niepytkowych (ang. non-pollen palyno-
morphs, NPPs).

Wyniki analizy szczatkow subfosylnej fauny
Cladocera przedstawiono w formie wykresow
procentowych wykonanych w programie Tilia ver.
2.6 (Grimm 1991). W celu wyznaczenia faz (geo-
chemicznych, Cladocera, NPPs) zastosowano
analiz¢ skupien (algorytm CONISS; Grimm
1991). Fazy rozwoju fauny Cladocera scharakte-
ryzowano na podstawie zréznicowania gatunko-
wego, catkowitej liczebnosci, bogactwa gatunko-
wego (liczba gatunkow w poszczegoélnych prob-
kach) oraz stosuneku gatunkéw planktonowych do
litoralnych. Wyniki analiz pozostatych mikrofosy-
liow zliczanych w preparatach mikroskopowych
przedstawiono na wykresach liczebnosci catkowi-
tej jako liczbe szczatkow w 1 cm? osadu.

Chronologi¢ zdarzen bedacych wynikiem
zmian $rodowiskowych w dolinie odtworzono na
podstawie badan geochemicznych osadow (m.in.

Rownina
) Garwolinska ¢ -

S J W

,‘~ A N ' X ?‘ -.

S
- o

zwickszony udzial bezweglanowej materii mineral-
nej dokumentujacy wlewy wod wezbraniowych),
analiz materiatow archiwalnych oraz wywiadow
prowadzonych wsrod miejscowej ludnosci.

Obszar badan

Obiekt badan — $rodpolny staw olederski (wspot-
rzedne miejsca poboru rdzenia —51°38°25,6°°N,
21°31°50,9°E) potozony jest w potudniowej
czgsci wojewodztwa mazowieckiego, w gminie
Kozienice, na terenie sotectwa Holendry Kuz-
minskie (rys. 1). Jest to jeden z kilku stawow
utworzonych przez osadnikow olederskich, wy-
pehniajacych zaglebienia powyrobiskowe, z kto-
rych material wykorzystano do budowy terpow
(nasypow ziemnych, na ktorych lokalizowano
budynki). Osady denne pozostatych obiektow
w ostatnich latach zostaty zaburzone badz usu-
nigte w wyniku ich pogtebiania. Pod wzgledem

Rys. 1. Potozenie badanego obiektu (H1): A — potozenie na tle Polski, B — potozenie na tle Doliny
Srodkowej Wisly, C — rzezba terenu w widtach Wisly i Zagozdzonki, D — uzytkowanie terenu w widtach
Wisty i Zagozdzonki, E — potozenie na tle roztogu pol

Location of the study site (H1): A — location in the background of Poland — location in the background
of the Central Vistula Valley, C — the topography at the forks of the Vistula and Zagozdzonka river,
D — land use at the fork of the Vistula and Zagozdzonka river, E — location against the field of fields
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fizycznogeograficznym obiekt znajduje sig
w centralnej cze$ci mezoregionu Doliny Srodko-
wej Wisty (rys. 1A, B), okoto 2 km od wspotcze-
snego koryta Wisty i okoto 0,5 km od koryta Za-
gozdzonki. Polozony jest na plaskiej, lewobrzez-
nej terasie zalewowej Wisty, w widtach tych rzek.
Wista okala teren od pdilnocy i potnocnego
wschodu, a Zagozdzonka od potudnia i potudnio-
wego zachodu (rys. 1C). Obecnie obszar ten jest
odseparowany od dziatalnosci rzek poprzez funk-
cjonujace od poczatku XX wieku waly przeciw-
powodziowe. Ta czg$¢ doliny jest intensywnie
uzytkowana rolniczo (rys. 1D), a obiekt znajduje
si¢ w bezposrednim sgsiedztwie zabudowan za-
grodowych i pol uprawnych (rys. 1E). Zyzne
mady rzeczne umozliwiaja produkcje gtownie
warzyw. Obecnie uprawia si¢ tu przede wszyst-
kim rosliny okopowe: ziemniaki, marchew itp.,
a takze kapuste i ogorki gruntowe. Uprawy te nie
daja pelnego pokrycia terenu, a podczas robot po-
lowych zwigzanych z przygotowaniem gruntu do
zasiewu czy zbioru plonéw mechanicznie wzno-
szone s3 duze ilo$ci materiatu mineralnego, ktory
akumuluje si¢ m.in. w osadach obszaréw wodno-
btotnych. Do poczatku XXI wieku hodowano tu
takze zwierzeta (Swinie i bydlo), wickszy byt
rowniez udziat upraw zbdz, ktére zapewniaja lep-
sze pokrycie terenu, ograniczajac erozj¢. Obszary
migdzywala wykorzystywane byty wowczas jako
aki i pastwiska, lecz obecnie, gdy hodowla bydta
prawie zanikta, zarastajg i wkracza na nie roslin-
no$¢ tegowa (np. wierzba, topola).

Wyniki

Antropopresja a warunki wodne obszaru
w Dolinie Srodkowej Wisly

Na podstawie wynikéw analiz materiatow archi-
walnych wykazano, iz prace hydrotechniczne zwia-
zane z budowa waldw przeciwpowodziowych Wi-
sty w jej srodkowym biegu (odcinek od Gory Pu-
tawskiej do Swierzy Gérnych) rozpoczeto na po-
czatku XIX wieku. Mapa West Galizien (1800 r.)
nie notuje jeszcze systemu obwalowan przeciwpo-
wodziowych (rys. 2A). Analiza materiatow karto-
graficznych wykonana w celu odtworzenia budowy
obwatowan badanego obszaru w widtach Wisty
i Zagozdzonki wskazuije, iz Wista obwalowana byta
juz od lat 30. XIX wieku (rys. 2B). Potwierdza
tozapis w archiwalnych zrodtach pisanych
(http://dir.icm.edu.pl/Slownik_geograficzny/), o naj-
bardziej intensywnych pracach hydrotechnicznych
trwajacych w latach 1816—1830, kiedy to powstaty
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obwatowania Wisty. Mimo iz system ten byt nie-
dokonczony, gdyz brakowato obwalowan jej do-
plywow, prace hydrotechniczne wstrzymano na 12
lat. Wznowiono je w 1842 roku, kiedy to rozpo-
czeto budowe systemu obwalowan przeciwpowo-
dziowych Zagozdzonki. Jak wskazuja zrodta ar-
chiwalne  (http://dir.icm.edu.pl/Slownik_geogra-
ficzny/) nowo powstate obwatowania i powstajace
ich odcinki byty niszczone przez wody wezbra-
nych rzek, w wyniku czego dolina i tak byta zale-
wana podczas wezbran. Kompletny system prze-
ciwpowodziowy tej rzeki (wraz z obwatowaniami
doptywow — Zagozdzonki) zanotowano na mapie
Karte des westlichen RufSlands (rys. 2C). Taki sam
przebieg obwatowan notuje topograficzna mapa
WIG z 1937 roku, co wskazuje na to, iz w latach
1911-1937 nie prowadzono znaczacych prac nad
przebudowg systemu w tej czesci doliny. Lajczak
i in. (2006) jako okres robot na tym odcinku wska-
zujg lata 1900-1950. W latach 50. XX wieku
trwaly przebudowy (czesciowe przesunigcie 0b-
watowan Wisty) i udoskonalanie funkcjonujacego
juz systemu. Byly to jednak niewielkie zmiany,
w wyniku ktorych zmniejszeniu ulegt obszar mig-
dzywala Wisty.

Do znaczacych przeksztalcen $rodowiska
przyrodniczego na obszarze objgtym analizg do-
szto wskutek dziatalnosci osadnikoéw olederskich.
Przybyli oni na te tereny na poczatku XIX wieku
i zaczeli gospodarowaé na obszarze obecnej wsi
Holendry Kuzminskie, ktérej nazwa nawigzuje do
zalozycieli. Oledrzy umiejetnie gospodarowali na
trudnych, podmoktych terenach w dolinach rzecz-
nych czesto zalewanych podczas wezbran. Do naj-
wazniejszych zmian geomorfologicznych wpro-
wadzonych przez t¢ ludno$¢ nalezy budowa nasy-
pow ziemnych tzw. terpow (Szatygin 2011; Prarat
2012; Lewandowska i in. 2017; Zawadzka-Paw-
lewska, Tsermegas 2017) i stawow powstajacych
w wyrobiskach poeksploatacyjnych (rys. 2E). Ter-
py to niewielkie nasypy ziemne (dtlugos¢ okoto
3040 m, szeroko$¢ okoto 15 m i wysoko$¢ nie-
przekraczajaca 2 m), na ktérych wznoszono waz-
niejsze budynki (dom i oborg) w celu uchronienia
ich przed zalaniem. Zabudowania byly drewniane,
solidne, najczesciej kryte dachowka, znacznie od-
biegajace od standardow gospodarstw polskich
(rys. 2D). We wsi Holendry Kuzminskie najcze-
sciej dom i obora byty polaczone i stanowity jeden
budynek. Takie rozwigzanie utatwiato obrzadek
inwentarza podczas wezbran, gdyz nasypy te byly
na tyle wysokie, ze rzadko, badz w ogole nie
wdzierata si¢ na nie woda. Podobne zaleznos$ci
miedzy rzedng wody podczas wezbrania i wysoko-
scig terpow zauwazyli Lewandowska i in. (2017)
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we wsi Karwienskie Btota. Pozyskanie materiatu
do budowy terpu wigzato si¢ z eksploatacja su-
rowca, najczesciej z terenu wiasnej dziatki, w wy-
niku czego powstawalo zaglebienie poeksploata-
cyjne, funkcjonujace pozniej jako staw (rys. 2E).
Taka genez¢ ma analizowany w niniejszej pracy
obiekt. Stawy takie wykorzystywano do pojenia
zwierzat gospodarskich (np. koni, bydta), czy ho-
dowli drobiu (gesi 1 kaczek). Zbiorniki te spelnia¢

mogly réwniez funkcje niecek infiltracyjno-reten-
cyjnych. Granice dziatek na terenach zalewowych
obsadzano wierzbami, co mialo na celu zatrzymy-
wanie przez rzedy drzew zyznych namutow niesio-
nych przez rzeke (Szatygin 2004). Ich pozostato-
sci, czyli fragmentaryczne rzedy wierzb wzdhuz
granicy niektorych dziatek sg charakterystycznym
elementem wspotczesnego krajobrazu (rys. 2 F).

Rys. 2. Przeksztalcenia warunkow obiegu wody wedtug map: A — West Gallizien (1800 r.); B — Topograficznej
Karty Krolestwa Polskiego (1843 r.); C — Karte des westlichen RuBSlands (1911 r.) Przeksztatcenia wprowadzone
przez Oledrow: D — dom wzniesiony na terpie (fotografia ze zbioru K. Kultys); E — staw olederski
(https://mapy.geoportal.gov.pl); F — rzad wierzb na granicy dziatek (fot. K. Kultys)

Transformation of water conditions according to maps: A — West Gallizien (1800); B — Topograficzna Karta
Krolestwa Polskiego (1843); C — Karte des westlichen Ruf3lands (1911) Transformations introduced by the
Oleder settlers: D — a house built on an embankment (Photo from the collection K. Kultys); E — artificial
Olender’s pond (https://mapy.geoportal.gov.pl); F — a row of willows on the border of plots (Photo by K. Kultys)

Zdarzenie ekstremalne — przerwanie walu

W marcu 1963 roku doszilo do incydentalnego
przerwania watu przeciwpowodziowego Zagoz-
dzonki w poblizu jej ujscia do Wisty. Zebrane
w ramach wywiadow prowadzonych z miejsco-
wa ludnoscia informacje wskazuja, iz w wyniku
tego zdarzenia cz¢$¢ doliny w widlach tych
dwoch rzek zostata zalana. Miejscowg ludnosé
czesciowo ewakuowano z zalanego obszaru.
W swoich domach pozostali jedynie mieszkancy
niezalanych posesji, ktore zlokalizowane byty na
terpach, gdyz do nich woda si¢ nie wdarla lub
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w kilku przypadkach nieznacznie je podtopita
(kilka, kilkanascie cm wody). Po przerwaniu
watu nastgpito ochtodzenie (kilkunastostopniowe
mrozy), ktére spowodowato zamarzniecie tafli
wody. Analiza danych hydrometeorologicznych
wskazuje, iz przerwanie watu spowodowane bylo
wezbraniem roztopowym, ktore nastapito w wy-
niku gwaltownego wzrostu temperatury powie-
trza w dniach od 1 do 7 marca, po ktorym nastapit
spadek temperatury z minimum zanotowanym 15
marca (https://dane.imgw.pl/data).

Symulacja zalewu wykonana na podstawie
cyfrowego modelu wysokosciowego wskazuje,
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ze woda pokryta teren doliny w widtach Wisly
i Zagozdzonki. Wyjatek stanowity tylko nieliczne
posesje wsi Piotrkowice potozonej na wschodzie
tego obszaru, fragment drogi na nasypie we wsi
Kepa Bielanska oraz terpy olederskie w Holen-
drach Kuzminskich (rys. 3). Wyniki analizy sa
zgodne z informacjami ustnymi uzyskanymi pod-
czas wywiadow z mieszkancami tych miejscowo-
$ci. W wyniku tego zdarzenia woda powodziowa
dostata si¢ do wszystkich przydomowych zbior-
nikoéw, w tym do poddanego analizie stawu ole-
derskiego.

Sklad osadu

Wyniki analizy strat prazenia (LOI) wska-
zuja na dominacje w osadzie profilu H1 bezwe-
glanowej materii mineralnej (55-89%), znaczne
zréznicowanie udzialu materii organicznej (9—
40%) oraz bardzo niska (2—7%) stopniowo wzra-
stajaca ku stropowi profilu zawarto$¢ weglanow.
Na podstawie udziatu procentowego zawartosci
materii organicznej, bezwgglanowej materii mi-
neralnej oraz weglanow wyznaczono 6 geoche-
micznych faz rozwoju zbiornika (od G-1 do G-VI)
(rys. 4).

\ /
b \\ \«j/ >
N £

.H 1 staw olederski
oleder pond

wat przeciwpowodziowy
flood embankment

miejsce przerwania watu

the place where the flood
embankment were
interrupted

[ ] obszary niezalane
non-flooded area

wysokos¢ wody }m]:
water height [m

[ 01,00
B 1.00-2,00
I 2.00-3,00
I 3.00-4.00
B >0

Rys. 3. Symulacja glebokosci wody w trakcie powodzi w marcu 1963 roku
Water depth during the flood event in March 1963
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Rys. 4. Wyniki analiz podstawowych cech geochemicznych osadow profilu H1

Results of analyzes of the basic geochemical properties of the sediments in H1 profile

Osady odpowiadajace pierwszej geoche-
micznej fazie rozwoju zbiornika (G-I) charakte-
ryzuja si¢ niskim udziatem materii organicznej
(do 13%), bardzo niskg zawarto$cig weglanow
(2-3%) oraz wysokim udziatem bezwgglanowej
materii mineralnej (do 89%).

Nastepnie od glebokosci 43 cm (faza G-II)
wzrasta udzial materii organicznej 1 weglanow.
Na glgbokosciach 23-18 i 12-8 cm (fazy: G-Il
i G-V) zauwazalny jest wyrazne nizszy udziat
materii organicznej przy jednoczesnym wzroscie
bezweglanowej zawarto$ci materii mineralnej.
W fazie G-IV znaczaco (do 32%) wzrasta udziat
materii organicznej kosztem bezweglanowej ma-
terii mineralnej. Najmtodsze osady (faza G-VI)
cechuje najwyzszy udzial materii organicznej.
Zawarto$¢ weglanow w tej fazie nie wykazuje
znaczacych zmian.

Analiza Cladocera

Analiza subfosylnej fauny wioslarek (Cladocera)
z profilu osadow H1 wykazata wystgpowanie 20
taksonow. Badany profil charakteryzuje si¢ bardzo
niskg liczebnoscia catkowita osobnikow Clado-
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cera (od 133 do 5733 os/cm?®). Bogactwo gatun-
kowe w poszczegdlnych probach wahato si¢ od
4 do 14. W catym profilu gatunki planktonowe re-
prezentowaly wytacznie Bosmina longirostris oraz
taksony nalezace do Daphnia pulex. Na podstawie
zmiennosci: liczebnosci catkowitej i udziatu po-
szczegodlnych taksonéw wydzielono 4 fazy ekolo-
gicznego rozwoju badanego zbiornika (I-1V) do-
datkowo w fazie Il wyznaczono trzy podfazy
(a-c) (rys. 5).

Faza | (8-60 cm) cechuje si¢ najwyzsza w ca-
tym profilu liczebnoscig oraz stosunkowo wysokim,
cho¢ bardzo zmiennym (10-65%) udziatlem gatun-
kéw planktonowych reprezentowanych przede
wszystkim przez Bosmina longirostris oraz Da-
phnia pulex. Grupg taksonow litoralnych najlicz-
niej reprezentowaty Chydorus sphaericus (47%)
i wioslarki zaliczane do grupy matych Alon
(15%). Gatunki wystepujgce wsrod roslinnosci
najliczniej reprezentowane byly przez Graptole-
beris testudinaria i Alonella nana, stwierdzono
takze ciggle wystgpowanie Oxyurella tenuicau-
dis. W fazie tej nieprzerwanie wystepujg taksony
bentosowe — Disparalona rostrata i Leydigia ley-
digi, ktore zanikaja wraz z jej koncem.
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Rys. 5. Procentowa zawartos$¢ szczatkow taksonow wioslarek (Cladocera) w profilu H1
gwiazdka oznaczono okresy, kiedy nastapito przerwanie obwatowan

Percentage content of Cladocera remains in H1 core.
periods when the embarkments were destroyed are marked with star

Faza Il (60-28 cm), w ktorej wyrdzniono trzy
podfazy (a—C) rozpoczyna si¢ spadkiem liczebno-
$ci wioslarek i poczatkowo wcigz wysokim udzia-
fem gatunkéw planktonowych.

Podfaze IIa (60—49 cm) charakteryzuje sto-
sunkowo wysoki udziat gatunkoéw planktonowych
(12-61%) reprezentowanych gtéwnie przez Daph-
nia pulex. Zanik Alonella nana i Eurycercus lamel-
latus wyznacza granice podfazy. Incydentalnie na
glebokosci 5658 cm pojawia sie Ceriodaphnia.

Podfaza Ilb (4941 cm) odznacza sie niskim
udziatem taksondéw planktonowych reprezentowa-
nych gtownie przez Daphnia pulex oraz Bosmina
longirostris. W podfazie tej dominowa¢ zaczyna
znaczaco Chydorus sphaericus oraz szybko wzra-
sta udziat taksonow zaliczanych do matych Alon.

Podfaza llc (41-28 cm) charakteryzuje si¢ Wy-
razng dominacja wio$larek litoralnych, reprezento-
wanych przez wyraznie dominujacy gatunek Chy-
dorus sphaericus (32-54%) i taksony zaliczane do
matych Alon. Pod koniec podfazy nast¢puje zmiana
w gatunkach zwigzanych z ro$linnoscig — wzrasta
liczebnos¢ Alonella excisa, pojawia sie Alonella exi-
gua i zanika Graptoleberis testudinaria. Nielicznie
wystepujace taksony planktonowe reprezentowane
sa wylacznie przez Daphnia pulex.

Faza 111 (28-17 cm) cechuje si¢ spadkiem bo-
gactwa gatunkowego oraz najnizszym w calym pro-
filu udziatem taksonéw planktonowych reprezento-
wanym wylacznie przez Daphnia pulex (max.
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6,4%). Wsrod taksonow litoralnych spada udziat
Chydorus sphaericus i matych Alon oraz zanika
Peracantha truncata. Znaczaco wzrasta udzial ga-
tunku Alonella excisa (max. 54%), ktorego wyste-
powanie wigza¢ nalezy z bytowaniem wsrod ro-
$linnosci w wodach o niskim odczynie (Fryer
1968; Bjerring i in. 2009).

Faza IV (17-0 cm) zwigzana jest z dominacja
bytujacej wsérdd roslinnosci w wodach o niskim pH
Alonella excisa (max. 67%), a takze gatunku 0 naj-
szerszym spektrum tolerancji ekologicznej, tj.
Chydorus sphearicus (18%). Gatunki planktonowe
reprezentuje nielicznie wystepujagca Daphnia pu-
lex (max. 10%).

Analiza pozostatych mikrofosyliéw (NPPSs)

Mikrofosylia niepytkowe identyfikowane w prepa-
ratach przygotowanych na potrzeby analizy subfo-
sylnej fauny wioslarek wskazuja na wyrazne
zmiany ekologiczne zapisane w poddanych analizie
osadach. Wyrozniono 4 fazy odzwierciedlajgce
zmienno$¢ tych znalezisk (NPPs 14, rys. 6).

Faza | (8247 cm) charakteryzuje si¢ wysoka
liczebnoscig sklereidow grzybieniowatych (Nym-
phaeaceae, do 2688 sztuk/cm?), stosunkowo duza
liczebnos$cia wloskow rogatka (Ceratophyllum, do
2666 sztuk/cm®) oraz ciaglym wystgpowaniem
szczatkow Radiosperma sp., ktore zanikajg pod
koniec fazy.
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Rys. 6. Wybrane mikrofosylia szczatkéw zwierzat oraz ro$lin oznaczane
w preparatach wioslarkowych profilu H1

Selected microfossils of animal and plant remains in H1 core

Analiza szczatkow zwierzat wskazuje na ni-
skg liczebnos¢ ochotkowatych (Chironomidae),
a takze stosunkowo wysoka liczebnos¢ jaj wrot-
kow (Rotifera) z rodzaju Filinia i Brachionus.

Faze 11 (47-32 cm) charakteryzuje spadek li-
czebno$ci szczatkéw roslinnych — sklereidow
grzybieniowatych (Nymphaeaceae) oraz bardzo
mata liczebnos$¢ (max. do 67 sztuk/cm3) wioskow
rogatka (Ceratophyllum). Intensywnie rozwijaja
si¢ ochotkowate (Chironomidae), ktérych liczeb-
no$¢ sukcesywnie wzrasta (do 267 os/cm?®). Jaja
przetrwalne wrotkéw najliczniej reprezentowane
sg przez rodzaj Brachionus (do 733 os/cm?), cig-
gle wystepuje takze Filinia.

Faza 11 (32—10 cm) zwigzana jest ze stopnio-
wym zmniejszaniem liczebnosci sklereidow grzy-
bieniowatych (Nymphaeaceae, do 33 sztuk/cm?).
Na poczatku fazy licznie wystepuje rogatek (Cera-
tophyllum, do 667 sztuk/cm?), ktory nastepnie za-
nika (proba z glebokosci 13-11 cm). Stale wyste-
pujag kokony wirkow (Turbellaria). Mechowce
(Oribatida) pojawiaja si¢ incydentalnie w dwu
probach. Stosunkowo wysoka liczebnos¢ wyka-
zuja ochotkowate (Chironomidae), osiagajac mak-
symalnie 300 os/cm?, liczebnos¢ jaj wrotkow (Ro-
tifera) za$ w fazie tej ciagle spada.

Faza IV (10-0 cm) zwiazana jest z drastycz-
nym spadkiem liczebnosci sklereidow grzybie-
niowatych (Nymphaeaceae) — max. 66 sztuk/cm?
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i rogatka (Ceratophyllum) — max. 33 sztuk/cm?,
ktore pod koniec zanikaja catkowicie. Zmniejsza
si¢ rowniez liczebnos¢ ochotkowatych (Chirono-
midae). W fazie tej znaczaco wzrasta liczebnos¢
jaj wrotkow (Rotifera) rodzaju Brachionus (do
600 os/cm?) i wrotkow okreslonych sensu lato (do
400 os/cm?®). Liczebnos¢ jaj rodzaju Filinia pozo-
staje na podobnym poziomie jak w fazie poprzed-
niej. W fazie tej, w niewielkich ilosciach, pojawia
sie Radiosperma sp.

Interpretacja zapisu
paleoekologicznego

Wyznaczone na podstawie cech geochemicznych
osadu fazy (G-I do G-1V) odpowiadaja trzem eta-
pom odcinania fragmentu doliny Wisty od bezpo-
sredniej dziatalnosci rzeki.

Etap pierwszy wyznaczony na podstawie
zmienno$ci geochemicznej osadow (G-I, 82-43
cm) zwiazany jest z funkcjonowaniem zbiornika
w otwartej dolinie (bez systemu obwatowan prze-
ciwpowodziowych) (rys. 7). Etap drugi (G-11, 43—
23 cm) odpowiada rozbudowie obwatowan, na co
wskazuje wzrost udzialu materii organicznej
kosztem bezweglanowej materii mineralne;j.
Zmiany te wynikajg z ograniczenia dostawy ma-
terii mineralnej ze wzgledu na funkcjonujace ob-
watowania rzek (Szmanda 2011). Nastepnie dwa
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wyrazne i krotkotrwate wzrosty udzialu bezwegla-
nowej materii mineralnej (etapy G-Il i V) doku-
mentuja zwigkszong jej dostawe, co nalezy inter-
pretowac jako skutek awarii systemu obwatowan
i zalanie doliny wodami wezbranych rzek (rys. 7).
Wody powodziowe niosa znaczng ilo$¢ materii mi-
neralnej, ktora odktadana jest w dnie doliny, m.in.
w zaglebieniach terenu (Szmanda 2011; Kordow-
ski i in. 2014).

Zwiekszony udziat materii organicznej w fa-
zie G-IV $wiadczy o dziataniu systemu obwato-
wan 1 braku dostawy materii mineralnej podczas
wezbran. Dobrze rozpoznana historia tego niewiel-
kiego terenu w widlach Wisty i Zagozdzonki daje

Obwatowanie
Embarkment
Gtebokos¢ [cm]

Depth [cm]

S

podstawy do twierdzenia, iz drugi wyrazny wzrost
udziatu bezwegglanowej materii mineralnej (etap
G-V, 12-7 cm) jest wynikiem zalania obszaru
wskutek przerwania watéw przeciwpowodzio-
wych, ktore wystapito w marcu 1963 roku. Taki
stan rozwoju i zmian hydrologicznych zachodzg-
cych w tej czesci doliny potwierdzajg przeanalizo-
wane zrodla archiwalne oraz wywiady prowa-
dzone wsrod mieszkancoéw, gdyz bylo to ostatnie
takie zdarzenie, ktére wystapito w tej czesci do-
liny. Od tego czasu badany staw rozwija si¢ bez
wlewow wod powodziowych (faza G-VI).
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Rys. 7. Fazy zmiennosci: geochemicznej osadow, NPPs, fauny Cladocera,
na tle rekonstrukcji warunkéw hydrologicznych obszaru

Phases of variability: geochemical sediments, NPPs, Cladocera fauna,
against the background of the reconstruction of the hydrological conditions of the area

Rozpoznanie i wyznaczenie etapow transfor-
macji warunkoéw hydrologicznych tego obszaru
daty podstawy do odnoszenia do nich zmian eko-
logicznych zachodzacych wowczas w badanym
zbiorniku odtworzonych metodami paleoekolo-
gicznymi. W poczatkowym etapie swojego funk-
cjonowania, poddany zalewom obiekt cechowat
si¢ wystepowaniem stosunkowo zroéznicowanej
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fauny wio$larek. W badanym profilu zidentyfiko-
wano wystepowanie 20 taksonow Cladocera, jest
to wigcej niz w osadach stawu mtynskiego bada-
nego przez Niskg (2013), gdzie stwierdzono
szczatki 15 gatunkow, lecz mniej niz w holocen-
skich osadach jezior, w ktorych wystepuje od 25
do 35 gatunkéw (Szeroczynska, Zawisza 2007).
Bogactwo gatunkowe wahajace si¢ w poszczegol-
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nych probkach od 4 do 14 byto niskie, lecz wyka-
zywalo wigksze zroznicowanie niz w obiekcie ba-
danym przez Niska (2013), gdzie wynosito od
7 do 12 gatunkéw. Wsrdod 20 taksonow wystepo-
waty zarowno taksony planktonowe, jak i lito-
ralne. Zaréwno szczatki roslinnosci (rogatek,
Nympheaceae), jak i dominacja wioslarek zwia-
zanych z tym siedliskiem wskazuja na jej bujny
rozwdj. Jednoczesnie gatunki zwigzane ze $rodo-
wiskiem osadow dennych sugeruja zréznicowa-
nie mikrosiedlisk w obrgbie tego niewielkiego
zbiornika. Wspolwystepowanie 1 stosunkowo
wysoki udziat Bosmina longirostris i Chydorus
sphaericus, a takze obecno$¢ Leydigia leydigi,
Oxyurella tenuicaudis oraz Disparalona rostrata
sugeruja wysoka trofie wod, a takze pH>6 na co
wskazuje wystepowanie Disparalona rostrata
(https://www.artsdatabanken.no/Pages).
Wybudowanie watow przeciwpowodzio-
wych wptyneto na znaczne pogorszenie warun-
koéw ekologicznych panujacych w stawie. Z wy-
znaczonym wybudowaniem obwatowan bardzo
dobrze koreluje si¢ zanik waznego taksonu plank-
tonowego, jakim jest Bosmina longirostris. Gatu-
nek ten wystepuje gtdéwnie w glebokich wodach,
lecz spotykany jest rowniez w litoralu (Btedzki,
Rybak 2016). Ma do$¢ szeroki zakres tolerancji
na warunki ekologiczne (Adamczuk 2016) i cze-
sto dominuje w wodach o podwyzszonej trofii
(Rybak 1993). Wraz z wybudowaniem watow
zmniejsza si¢ rowniez udzial taksonu planktono-
wego Daphnia pulex, ktora wystepuje najczesciej
w wodach o niskiej trofii (Rybak 1993), ale row-
niez w niewielkich, zaro$nietych zbiornikach. Za-
nika takze Graptoleberis testudinaria, ktory jest
gatunkiem fitofilnym, silnie zwigzanym z byto-
waniem wérod roslinno$ci (Fryer 1968; Rybak
1993). Zanik wymienionych taksonéw zwigzany
jest gtébwnie ze wzrostem trofii, spadkiem warto-
$ci pH i wzrostem przewodnosci elektrolitycznej
wod zbiornika, ktore z kolei wydaja si¢ by¢ silnie
zwigzane z dostawa wod powodziowych. Z wy-
znaczonym w profilu miejscem odpowiadajacym
wybudowaniu obwatowan bardzo dobrze kore-
luje si¢ koniec fazy NPPs rozwoju mikrofosy-
liow, ktorej odpowiada zmniejszenie liczebnosci
sklereidow grzybieniowatych i rogatka (zmiana
sktadu gatunkowego roslin wodnych) oraz zanik
cyst Radiosperma sp. Makohonienko (2000)
wigze wystepowanie Cyst Radiosperma sp. (opi-
sujgc jako mikrofosylium nieoznaczone) z war-
stwami osadniczymi i osadami o charakterze mi-
neralnym. W osadach badanego stawu wystepuje
ona najliczniej w warstwach namutéw rzecznych,
natomiast jej zanik koreluje si¢ z zahamowaniem
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dostawy materii mineralnej pochodzenia fluwial-
nego do obiektu. Jednak brak blizszych danych
0 wymaganiach ekologicznych tego organizmu
utrudnia bardziej szczegdlows interpretacje pa-
leosrodowiskowa. Ze zmiana skladu gatunko-
wego roslin wodnych dobrze koreluje si¢ rowniez
wzrost liczebnosci ochotkowatych (Chironomi-
dae), ktorych najliczniejsze wystgpowanie kore-
luje si¢ ze zmniejszeniem liczebnosci sklereidow
grzybieniowatych (Nympheaceae).

Po obwatowaniu rzek w sktadzie zoplanktonu
wioslarkowego dominowaé zaczyna Chydorus
sphaericus — takson o szerokim spektrum toleran-
cji ekologicznej. Jest to gatunek, ktorego domina-
cja wskazuje na wysoka trofie, odporny na skrajne
warunki srodowiskowe — zar6wno hiskie i wysokie
wartosci pH, jak roéwniez wysokie przewodnictwo
elektrolityczne (Scharf, Hollwedel 2010). Nastep-
nie wkraczaja Alonella excisa (dominujaca) i Alo-
nella exigua — gatunki zwiazane z ro$linno$cig
oraz dobrze tolerujace zaréwno wysokie przewod-
nictwo elektrolityczne, jak i niskie wartosci pH
(Bjerring i in. 2009). Whnioski 0 wyraznej zmianie
warunkow $rodowiskowych (spadku pH i wzro-
scie przewodnictwa elektrolitycznego) potwier-
dzaja wartosci parametréw wod zmierzone jedno-
razowo na poczatku czerwca 2021 roku, ktore wy-
kazaty niski odczyn (5,92 pH) oraz bardzo wyso-
kie przewodnictwo elektrolityczne (1473 uS/cm).
W probkach wody okreslono rowniez przyblizony
sktad zooplanktonu, w ktorym znacznie przewa-
zaty widtonogi (Copepoda), wioslarki (Cladocera)
za$§ wystepowaty nielicznie. Wynikac to moze jed-
nak z okresu, w ktorym pobrano probki (czerwiec
2021). Wspolczesnie W sezonie wegetacyjnym
cata powierzchnia tafli wodnej stawu pokryta jest
rzesa wodng (Lemna L.) (rys. 1E). Tak intensywny
rozwoj powoduje zacienienie glgbszych warstw
stawu, a tym samym takze ograniczenie produkcji
pierwotnej i natleniania wod, co moze ograniczac
rozwo6j zooplanktonu (de Tezanos, Farrell 2014).

W pierwszej fazie rozwoju w stawie domino-
waty warunki wyzszego pH (okoto 6—7), 0 czym
swiadczy wspotwystepowanie Peracantha trun-
cata i Disparalona rostrata. Nastepnie Dispara-
lona rostrata zanika, a Peracantha truncata
osigga swoje maksymalne wartosci, co $wiadczy¢
moze o obnizeniu parametrow pH.

Incydentalne wlewy wod powodziowych do
zbiornika (po obwatowaniu rzek), ktore cho¢ za-
pisaly si¢ wyraznie w postaci zwigkszonego
udziatu materii mineralnej, wywotaty jedynie nie-
wielkie, cho¢ czytelne zmiany w zapisie paleoe-
kologicznym. Odnotowano zwigkszenie udziatu
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taksonow planktonowych Cladocera (rys. 7). Wi-
doczny jest rowniez wzrost liczebnosci jaj wrot-
kow (Rotifera) rodzaju Brachionus oraz pozosta-
tych jaj oznaczonych tylko do typu. Wnioskowaé
mozna zatem, ze efektem wlewoéw byta m.in.
wzmozona produkcja jaj, bedacych formami
przetrwalnymi gatunku. Po tych incydentalnych
zdarzeniach widoczne jest ponowne pojawienie
si¢ cyst Radiosperma sp., lecz juz w duzo mniej-
szej liczebnosci niz w okresie funkcjonowania
stawu w otwartej dolinie (bez systemu obwato-
wan przeciwpowodziowych). Dostawa §wiezych
wod rzecznych wplynela na chwilowa zmiane
warunkow ekologicznych, a takze dostawe mate-
rialu mineralnego, co umozliwi¢ moglo rozwoj
Radiosperma sp.

Whioski

Funkcjonowanie zaréwno naturalnych, jak i sztucz-
nych zbiornikow wodnych w obrgbie rowniny za-
lewowej silnie uwarunkowane jest ich zasilaniem
wodami rzecznymi w trakcie wylewow (Wiklund
i in. 2010). Niestety, brak jest dlugoterminowych
danych monitoringowych okreslajacych stan eko-
logiczny takich obiektow i jego zmiany na skutek
odcigcia regularnych wlewow wod rzecznych.
Cho¢ stawy, ze wzgledu na niestabilne warunki
i antropogeniczng regulacje ich funkcjonowania,
niezwykle rzadko sg obiektem analiz paleolimno-
logicznych (Niska 2013), jednakze badany
obiekt, dzigki dobrze udokumentowanej historii
i unikalnemu charakterowi, okazat si¢ cennym ar-
chiwum lokalnych zmian $rodowiskowych za-
chodzacych podczas ostatnich 150 lat. Przeba-
dano i odtworzono zaréwno jego funkcjonowanie
w fazie czgstych zalewow (przed obwalowa-
niem), jak i zmiany ekologiczne zwigzane z ob-
watowaniem, uwzgledniajac takze reakcj¢ na in-
cydentalne wlewy wod powodziowych w trakcie
przerwania watow w okresie po obwalowaniu.
Uzyskane wyniki analiz daty podstawy do sfor-
mulowania nastgpujacych wnioskow:

w osadach stawu olederskiego zawarty
jest peten zapis zmian ekologicznych od poczatku
funkcjonowania zbiornika (poczatek XIX w.), tj.
sprzed wybudowania obwatowan przeciwpowo-
dziowych, do czaséw wspodtczesnych;

budowa obwatowan, zamknigcie frag-
mentu doliny i brak zasilania wlewami wod
rzecznych Wisty i Zagozdzonki podczas wezbran
wyraznie wptyngly na zmiang warunkéw ekolo-
gicznych panujacych w zbiorniku — od wysokiej
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trofii i najprawdopodobniej wysokiego pH po wa-
runki niskiego pH i wysokiego przewodnictwa
elektrolitycznego; konsekwencja byt spadek roz-
norodno$ci zooplanktonu skorupiakowego, ale
takze ograniczenie rozwoju ro$linno$ci wodnej
(Ceratophyllum, Nympheaceae). Obecnie czynni-
kiem majacym najprawdopodobniej duzy wptyw
na warunki w zbiorniku jest ekspansja rz¢sy wod-
nej (Lemna L.) pokrywajacej tafle, co wptywa na
brak swiatta w zbiorniku;

—  wyrazny zapis nastepujacych po obwato-
waniu incydentalnych powodzi wywotanych
awariami systemu watdéw przeciwpowodziowych
widoczny jest jako zwigkszone warto$ci udziatu
bezweglanowej materii mineralnej. Umozliwit on
ustalenie przyblizonej chronologii zmian ekolo-
gicznych zachodzacych w zbiorniku podczas 150
lat jego funkcjonowania;
incydentalne wlewy wod wezbraniowych
do zbiornika w wyniku wystagpienia powodzi
w warunkach istniejagcego juz obwatowania nie
wptynety znaczaco na zmiang warunkéw ekolo-
gicznych panujgcych w stawie i wywotaty jedy-
nie niewielkie zmiany sktadu gatunkowego Cla-
docera, ktore przejawiaja si¢ zwickszonym
udziatem taksonoéw planktonowych. Kluczowa
dla rozwoju Cladocera wydaje si¢ by¢ zmiana
warunkow siedliskowych zwigzanych z wybudo-
waniem obwalowan i dlugotrwalym odcigciem
obiektu od wlewéw wdd powodziowych. Dosé
wyraznie widoczna jest reakcja na wlewy powo-
dziowe innych przedstawicieli zooplanktonu:
wrotkow (Rotifera), identyfikowana na podsta-
wie zwigckszonej liczebno$¢ jaj przetrwalnych czy
cyst Radiosperma sp.
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Summary

The study attempts to identify impact of ex-
treme events and strong anthropopressure on the
functioning of small water reservoirs based on the
palaeolimnological studies of the small Olgder
pond. The waterbody of an area of 0.12 ha is lo-
cated in the Middle Vistula Valley, in the south-
eastern part of the Masovian Voivodeship.

In order to determine the hydrological condi-
tions in this part of the valley, archival materials
were analyzed and interviews were conducted
among the local population. Then, in order to rec-
reate the reaction of the reservoir to these events,
the core of biogenic sediments with a thickness of
82 cm and analyzed. Detailed analyzes of the con-
tent of organic matter, carbonates and non-car-
bonate mineral matter were conducted. The eco-
logical conditions were traced on the basis of the
subfossil Cladocera analysis. During its conduct,
other microfossils were also counted: Chirono-
midae head capsules, Rotifera resting eggs, Ori-
batida mites, Turbellaria, Radiosperma sp., Cer-
atophyllum L., Nymphaeaceae.
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The obtained results indicate a clear reaction
of the geoecosystem of the studied reservoir to the
analyzed events: construction of flood embank-
ments, floods. The record of ecological changes
in the sediments of the reservoir indicates the
great importance of building dikes for its func-
tioning. The lack of water supply and its exchange
during floods results in deterioration of the eco-
logical conditions. This is confirmed by the dis-
appearance of many Cladocera taxa (e.g. Bosmina
longirostris — dominant in the initial stage) and
the dominance of the most resistant to harsh envi-
ronmental conditions (Chydorus sphaericus,
Alonella excisa). The incidental water change
caused by the breaking of the flood embankments
caused slight but visible ecological changes in the
reservoir and caused changes in cladocera com-
position (increasing share of plankton species).
There is, however, a clear reaction of rotifers and
Radiosperma sp. to these events.



