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WPLYW CZYNNIKOW GEOGENICZNYCH
NA KOPALNE FAUNY WIOSLAREK (CLADOCERA)
ZBADANYCH W STANOWISKACH JANY | KLENICA (POLSKA ZACHODNIA)

The influence of geogenic factors on fossil fauna of waterfleas (Cladocera)
at the Jany and Klenica sites (Western Poland)

MARTA RUDNA!, JULIUSZ TWARDY?

Zarys tresci. W artykule przedyskutowano zagadnienie wptywu rzezby terenu i budowy geologicznej duzej doliny rzecznej
na jako$¢ materiatu zawartego w dwoch rdzeniach z utworami organogenicznymi. Naswietlono potozenie obu badanych sta-
nowisk, scharakteryzowano rzezb¢ mezoregionu fizycznogeograficznego, w ktérym prowadzono badania oraz geomorfologi¢
najblizszego otoczenia badanych stanowisk, a takze blizej omdéwiono warunki geologiczne. Przedstawiono sekwencje zmian
subfosylnych faun Cladocera w obu badanych stanowiskach i podano interpretacje uzyskanego zapisu ich przemian. Dodat-
kowo uwzgledniono wyniki analiz pi¢ciu wybranych parametréw fizykochemicznych badanych utworéw organicznych, jak
rowniez zinterpretowano uzyskane dane. W podsumowaniu stwierdzono, ze lokalizacja badanych rdzeni w dolinach duzych
rzek moze mie¢ istotny wplyw na jako$¢ materiatu poddawanego analizom, co finalnie rzutuje na wnioskowanie i wiarygod-
no$¢ czynionych rekonstrukcji zmian srodowiskowych i narastajacej antropopresji.

Stowa kluczowe: Srodkowe Nadodrze, Pradolina Warciansko-Odrzanska, parametry fizykochemiczne osadéw, Cladocera

Abstract. The article discusses the impact of the relief and geological structure of a large river valley on the quality of material
in two cores of organic deposits. The location of both sites was highlighted, the relief of the physicographical mesoregion in
which the research was carried out and the geomorphology of the immediate surroundings of the sites were characterised, and
geological conditions were discussed in more detail. Sequences of changes in Cladocera subfossil fauna at both sites were
presented and the obtained record of their transformations was interpreted. Additionally, the results of analyses of five selected
physicochemical parameters of the tested organic compositions were considered, and the obtained data were interpreted. It was
concluded that the location of the studied cores in the valleys of large rivers had a significant impact on the quality of material
analysed, which ultimately affects the certainty with which environmental changes and increasing human impact can be inferred
and the reliability with which they can be reconstructed.
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zaangazowaniem metod prospekcji archeologicz-
Wstep nej oraz metod geofizycznych. Spektrum analiz
poszerzono 0 przyrodnicze rozpoznanie sgsiedz-
: = : 59 twa grodzisk i osad przygrodowych. Wspolpraca
stulecia w Polsce Zachodniej, szczegolnie W jej  grcheologéw i historykéw z przyrodnikami miata
centralnej czgSci na tzw. Srodkowym Nadodrzu  j nadal ma na celu odtwarzanie warunkéw $rodo-
(Bartkowski 1970), podjeto program badafi ar-  \yiskowych, w jakich organizowano grody wraz
cheologicznych wczesnosredniowiecznych gro- Z towarzyszacymi im osadami nieobronnymi,
dzisk i osad towarzyszacych _dgwnym_ grodom 5 kze — jesli byly po temu warunki — odpowie-
((__‘aruszka 200_7' 2010, 2015). Nieinwazyjne bada- dzenie na pytanie o zakres i skal¢ przemian $rodo-
nia archeologiczne lub prace terenowe oszczedza-  \icka naturalnego pod wptywem dziatalnosci spo-

jace interesujace archeologow obiekty prowa-  joc;n04ci wezesnosredniowiecznych.
dzono zgodnie ze wspolczesnymi wymaganiami

(Domanska i in. 2009; Twardy 2018), z duzym
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Sposrod przyrodnikdéw poczatkowo do wspot-
pracy angazowano gtéwnie paleobotanikow (Kla-
czak, Sadowski 2012; Milecka 2014, 2015 oraz
dalsze liczne prace wymienionej badaczki), spe-
cjalistow od analiz makroszczatkow roslinnych
(Koszatka 2012; Rennwanz 2019), oraz innych ba-
dan osadéow biogenicznych (Forysiak, Rudna
2019). Wraz z ta wspotpraca rownolegle pojawito
si¢ zainteresowanie okresleniem znaczenia rzezby
terenu i warunkéw geologicznych, a nastepnie
takze klimatu, stosunkéw wodnych, gleb oraz po-
tencjalnej roslinnosci naturalnej dla organizacji
grodow we wezesnym sredniowieczu na Srodko-
wym Nadodrzu (Sadowski 2014; Gruszka i in.
2015; Forysiak, Twardy 2015, 2016; Twardy, Fo-
rysiak 2016, 2020) oraz na obszarze Watu Trzeb-
nickiego, Obnizenia Milicko-Glogowskiego i Pra-
doliny Warciansko-Odrzanskiej (Klaczak, Sadow-
ski 2012; Twardy i in. 2018). Podsumowania wy-
nikéw wspolnych badan archeologiczno-przyrod-
niczych publikowano (Gruszka i in. 2016a) i pre-
zentowano na konferencjach (Gruszka i in. 2016b;
Milecka i in. 2017).

W wyniku wspotpracy archeologow z przyrod-
nikami zwrocono migdzy innymi uwagg na repre-
zentatywnos$¢ miejsc pozyskiwania rdzeni z osa-
dami biogenicznymi, gldwnie jeziorno-torfowi-
skowymi, na podstawie ktorych mozliwe sg pogte-
bione badania paleoekologiczne. Pozornie wydaje
sig, ze optymalne moze by¢ jak najblizsze sasiedz-
two ztoza wspomnianych osadow i badanego gro-
dziska lub osady przygrodowej. Wobec przewaza-
jacego nadrzecznego polozenia grodéw na dnach
rozlegtych kotlin i duzych dolin rzecznych (Grusz-
ka, Luczak 2015; Gruszka 2019) mozna bylo nasta-
wia¢ sie na pozyskiwanie gytii i torfow wypehniaja-
cych starorzecza, ktére poczatkowo prowadzily
przeptyw wod rzecznych, po czym stawaty si¢
zbiornikami wod stojacych, a nastepnie podlegaty
powolnemu i dlugotrwatemu ladowieniu. Uswiado-
miono sobie jednak, ze starorzecza byty tatwo zata-
piane podczas wezbran i powodzi (Twardy, Fory-
siak 2016; Forysiak, Rudna 2019), czego konse-
kwencja bylo zanieczyszczanie rdzeni allochtonicz-
niczym materialem organicznym i mineralnym.
Ztej przyczyny poszukiwano takich lokalizacji
miejsc poboru rdzeni, aby zanieczyszczanie osadow
biogenicznych nie bylo mozliwe lub bardzo silnie
ograniczone. Miejsca te znajdujg si¢ na przyktad na
terasach nadzalewowych lub wrecz w innych, ma-
tych dolinach rzecznych (Milecka 2014).

W niniejszym artykule autorzy, na przykta-
dzie dwoch rdzeni potozonych w réznych sytua-
cjach geomorfologicznych, dyskutujg jako$¢ za-
pisu kopalnych faun Cladocera oraz fizykoche-
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micznych wiasnosci osadow w kontekscie opty-
malnego wyboru miejsc poboru rdzeni z osadami
organicznymi. Rdzenie pobierano po uzgodnie-
niach z archeologami i w $cistej wspotpracy z nimi,
a nawet przy ich osobistej obecno$ci w terenie.

Podstawowym celem omawianych w artykule
badan byto zatem zidentyfikowanie wptywu, jaki
miaty warunki akumulacji osadéw organogenicz-
nych na zachowanie i zapis szczatkow subfosylnej
fauny Cladocera. Celem pobocznym byto porow-
nanie wybranych parametrow fizykochemicznych
osadéw w obu rdzeniach w $wietle wyboru miej-
sca ich poboru.

Polozenie stanowisk Jany i Klenica
na tle podzialow fizycznogeograficz-
nych i regionalizacji geomorfolo-
gicznej Polski

Stanowiska Jany i Klenica s potozone w centralnej
czesci Polski Zachodniej (rys. 1A). Znajdujg si¢ po
przeciwnych stronach doliny Odry, w strefie bli-
skiego zaplecza maksymalnego zasiggu ostatniego
zlodowacenia czwartorzedowego Polski (rys. 1B),
wspotczesnie okreslanego jako zlodowacenie wisty
(faza leszczynska). Oba stanowiska dzieli dystans
zaledwie 13,4 km, niemniej jednak w ich potozeniu
geomorfologicznym wystepuja istotne roznice, rzu-
tujace takze na fizykochemiczne wlasnosci zbada-
nych rdzeni z osadami biogenicznymi i odkryte
w nich subfosylne szczatki faun Cladocera.
Zgodnie z podziatem fizycznogeograficznym
Polski (Kondracki 1978) okolice badanych stano-
wisk nalezy zaliczy¢ do mezoregionu fizycznogeo-
graficznego Kotlina Kargowska (315.62). Stanowi-
sko Jany znajduje si¢ po lewej stronie koryta Odry,
tuz przy SW granicy Kotliny. Natomiast stanowisko
Klenica lezy w prawej czesci doliny Odry, znacznie
blizej centrum Kotliny Kargowskiej. Wyzej wymie-
niona jednostka o randze mezoregionu fizyczno-
geograficznego jest zaliczana przez Kondrackiego
(1978) do makroregionu Pradolina Warciansko-Od-
rzanska (315.6), odpowiadajacego w generalnych
zarysach dawniej wyrdznianej tzw. Pradolinie Ber-
linskiej. Podkresli¢ w tym miejscu trzeba, ze Prado-
lina Warciansko-Odrzanska tworzy zachodnig
cze$¢ nadrzednej makroformy wklestej, jaka jest
pradolina warszawsko-berlinska. Forma ta ma
swoj poczatek daleko na wschodzie — w Kotlinie
Warszawskiej, nastgpnie rownoleznikowo prze-
cina Polske Srodkowa i Zachodnig, po czym kon-
tynuuje si¢ dalej ku zachodowi. Ostatni odcinek
pradoliny znajduje si¢ juz na terenie Niemiec.
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Kotlina Kargowska znajduje si¢ na wyzej wspo-
mnianym szlaku pradolinnym i jest jednoczes$nie
strefa uj$cia do réwnoleznikowej pradoliny kolej-
nej duzej makroformy wklgstej, jaka jest potudni-
kowa dolina Odry. Rzeka Odra, juz po osiagnieciu
w Kaotlinie Kargowskiej pradoliny warszawsko-
berlinskiej, raptownie skreca ku zachodowi (por.
rys. 1B). Poczynajac od Kotliny Kargowskiej wy-
korzystuje strefe¢ pradolinng, ktérg przeptywa
w polozonej na zachodzie Dolinie Srodkowej
Odry (315.61). Z uwagi na skrzyzowanie dwoch

duzych form wklestych, czyli wspolczesnej doliny
Odry oraz pradoliny warszawsko-berlinskiej,
mezoregion Kotliny Kargowskiej ma charakter lo-
kalnego rozszerzenia o charakterze rozleglego ba-
senu. Zajmuje powierzchni¢ okoto 599 km? (geo-
serwis.gdos.), ksztatt Kotliny przypomina trojkat
skierowany jednym z wierzchotkéw na poludnie
lub litere ,,T”, o rozmiarach okoto 50 km w kie-
runku rownoleznikowym i okoto 32 km w kierunku
potudnikowym.
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Rys. 1. Potozenie stanowisk Jany i Klenica
A — szkic lokalizacyjny, B — potozenie stanowisk na tle zasiegow glacifaz zlodowacenia wisty
(za Kozarskim, Nowaczykiem 1999)

1 — zasieg fazy pomorskiej (okoto 16 200 lat BP), 2 — zasigg fazy poznanskiej (okoto 18 800 lat BP), 3 — zasigg fazy leszczyn-
skiej (okoto 20 000 lat BP), 4 — zasieg zlodowacenia warty (starsze od 100 000 lat BP), 5 — granica panstwa, 6 — badane

stanowiska

Location of Jany and Klenica sites
A — location sketch, B — location of the sites on the background of the glaciphase ranges of the Vistula glaciation
(after Kozarski, Nowaczyk 1999)

1 — extent of Pomeranian phase (about 16,200 years BP), 2 — extent of Poznan phase (about 18,800 years BP), 3 — extent
of Leszno phase (about 20,000 years BP), 4 — extent of Warta glaciation (older than 100,000 years BP), 5 — national border,

6 — examined sites

Od zachodu z Kotling Kargowska sgsiaduje
wyzej wspomniana Dolina Srodkowej Odry
(315.61), od poéinocy do Kotliny ptynnie nawia-
zuje kolejne duze obnizenie terenowe — Bruzda
Zbaszynska (315.44). Od wschodu Kotlina bez
wyraznej granicy morfologicznej sasiaduje z Do-
ling Srodkowej Obry (315.63), natomiast od po-
hudnia w podobny sposéb laczy sie z Pradoling
Glogowska (318.32), potozong juz poza zasig-
giem fazy leszczynskiej zlodowacenia wisty (Ko-
zarski, Nowaczyk 1999; Marks 2005; Mojski
2005). Podkresli¢ trzeba, ze granice Kotliny Kar-
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gowskiej ze wszystkimi czterema wyzej wymie-
nionymi mezoregionami nie sa podkreslone zad-
nymi barierami morfologicznymi, na co zapewne
wplyneto sygnalizowane wyzej potozenie na szla-
kach dwdch duzych makroform wklegstych — pra-
doliny warszawsko-berlinskiej i doliny Odry. Taki
typ potozenia reprezentuje stanowisko Klenica,
ktorego sasiedztwo jest mato zréznicowang morfo-
logicznie roéwning aluwialng.

Oprocz form pradolinnych i dolinnych z Ko-
tling Kargowska sasiadujg mezoregiony fizyczno-
geograficzne o charakterze wzgdérzowym i/lub
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pojeziernym. W porzadku od potudniowego za-
chodu sa to: Wysoczyna Czerwienska (315.73)
i Watl Zielonogoérski (315.74), na pétnocnym za-
chodzie Pojezierze Lagowskie (315.42), nastgpnie
na poélnocnym wschodzie Pojezierze Poznanskie
(315.51) i na potudniowym wschodzie Pojezierze
Stawskie (315.81). Z pigcioma wyzej wymienio-

nymi jednostkami Kotlina Kargowska tym razem
tworzy widoczne bariery morfologiczne, manife-
stujace si¢ niejednokrotnie pod postacia silnie
urzezbionych, stromych i1 wysokich na kilkadzie-
siagt metrow stokow (fot. 1). Tuz ponizej potnoc-
nego stoku Watu Zielonogodrskiego o takiej cha-
rakterystyce, jest potozone stanowisko Jany.

Fot. J. Twardy, 2016

Fot. 1. Okolice Kargowej. Widok na stok opadajacy do Kotliny Kargowskiej od poéinocy.
Na drugim planie wzgérza Watu Zielonogorskiego

Surroundings of Kargowa. View of slope descending to the Kargowska Basin from the north.
Hills of the Zielonogorski Range visible in background

Najnowsza modyfikacja regionalizacji fizycz-
nogeograficznej Polski (Solon i in. 2018) przynio-
sta stosunkowo niewielkie zmiany dotyczace deli-
mitacji granic Kotliny Kargowskiej (315.62). Oka-
zaly si¢ one na tyle male, ze oba badane stanowi-
ska pozostaty w obrebie mezoregionu wyznaczo-
nego przez Kondrackiego (1978). Nalezy jednak
zwroci¢ uwage na jedng zmiang klasyfikacyjna
W interesujgcej nas czgsci Polski. Obecnie, wedlug
Solona i in. (2018), od ponocnego wschodu Ko-
tlina Kargowska graniczy z nowym mezoregionem
fizycznogeograficznym — Réwning Nowotomyska
(315.50), a nie z Pojezierzem Poznanskim, wy-
dzielonym przez Kondrackiego (1978).

Geomorfologiczny podzial Polski, opubliko-
wany przez Gilewska w roku 1986, okazat si¢
W przewazajacej czesci zbiezny z podziatem tzw.
dziesigtnym Kondrackiego (1978). Okolice Janow
i Klenicy, za autorka podziatu, nalezy zaliczy¢ do
mezoregionu geomorfologicznego Kotlina Kar-
gowska (AllLk2). Wedtug koncepcji Gilewskiej
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(1986) wlicza si¢ go do makroregionu Pradolina
Warciansko-Odrzanska (AlLk). Mezoregiony geo-
morfologiczne sgsiadujace z Kotling Kargowska
w generalnych zarysach koresponduja z mezore-
gionami fizycznogeograficznymi Kondrackiego
(1978), zaréwno pod wzgledem delimitacji ich
granic, jak i nazewnictwa, zachowujac — CO zrozu-
miale — inny system oznaczen kodowych. Réznica
zaznacza si¢ jedynie w przypadku Watu Zielono-
gorskiego (AV.b5), traktowanego przez Gilewska
(1986) jako czes¢ sktadowa Nizin Srodkowopol-
skich (AV), a nie Pojezierzy Poludniowobattyc-
kich (A 11).

Uksztaltowanie terenu i geomorfologia
Kotliny Kargowskiej ze szczegélnym
uwzglednieniem otoczenia stanowisk
Jany i Klenica

Najmniejsze wysokosci bezwzgledne na dnie Ko-
tliny oscyluja okoto 48—48,5 m n.p.m., wystepujac
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w jej zachodniej czesci, tuz przy granicy Kotliny
z Doling Srodkowej Odry. Z kolei najwigksze wy-
soko$ci wynosza okoto 60 m n.p.m. 1 wystepuja za-
rowno we wschodniej czesci Kotliny w poblizu
granicy z Doling Srodkowej Obry, jak i w czesci
potudniowej, w miejscu gdzie Kotlina graniczy
z Pradoling Gtogowska. Posrodku Kotliny, w po-
blizu miejscowo$¢ Karszyn, wystgpuje charaktery-
styczny pagor ostancowy (Karczewski 2007), kto-
rego powierzchnia szczytowa sigga 78 m n.p.m.
Forma ta nie jest jednak najwyzszym punktem
w Kotlinie, albowiem o blisko 10 metrow wyzsze
rzedne (do 87,7 m n.p.m.) sa zwigzane z duzymi
srodladowymi wydmami tukowymi i tukowo-pa-
rabolicznymi (Nowaczyk i in. 1985). Wydmy wy-
stepuja dos¢ licznie w réznych czesciach Kotliny,
na przyktad na zachodzie w okolicach Pomorska,
ale jeszcze wigcej pojawia si¢ ich w czesci wscho-
dniej, w rejonie miejscowosci Swietna. Na tle wy-
zej podanych wysokosci w Kotlinie rzedne obu
stanowisk przedstawiaja Srednie warto$ci wysoko-
sci bezwzglednych — stanowisko Jany jest poto-
zone na wysokosci okoto 55,9 m n.p.m., a stano-
wisko Klenica na wysokosci okoto 54,3 m n.p.m.
W Kaotlinie Kargowskiej zdecydowanie domi-
nuja fluwialne formy rzezby terenu. Najwieksza
powierzchnig zajmuje terasa zalewowa, zwana tez
terasg denng (Karczewski 2007), natomiast wedhug
terminologii stosowanej przez Szalajdewicza
(1992, 1995) terase te okresla si¢ jako terasg naj-
mlodszg. Jest ona nieco zrdznicowana wysoko-
sciowo; w terenie, na mapach poziomicowych,
zdjeciach lotniczych i obrazach lidarowych tatwo
wyrdzni¢ wyzszy 1 nizszy poziom dna dolinnego
(rys. 2, sygnatury 1 i 2), ktorych rzedne moga réz-
ni¢ si¢ od okoto 1 do nawet 2—3 metroéw. To zroz-
nicowanie jest czgsto podkreslane przez zmienia-
jace sie¢ uzytkowanie ziemi (fot. 2). Elementami
urozmaicajacymi rzezbe terasy zalewowej, wply-
wajacymi na jej wyzej wspomniane zréznicowanie
wysokosciowe, sg rowniez $lady paleomeandrow
(rys. 3, sygnatura 4), a takze inne obnizenia wyko-
rzystywane wspotczesnie przez male strugi i przy-
stosowane przez cztowieka do potrzeb melioracji
(rys. 3, sygnatury 2 i 3). Z kolei wzrost wysokosci
bezwzglednych na dnie Kotliny pod Klenicg do
okoto 61,5 m n.p.m. jest wywolywany przez nieu-
rzezbione pokrywy eoliczne i mate wydmy (rys. 3,
sygnatura 6). Mniejsze urozmaicenie rzezby jest
zwigzane z wystepowaniem pozostatosci po obwa-
fowaniach grodzisk wczesnosredniowiecznych
(rys. 2, sygnatura 2, rys. 3, sygnatura 11, por. takze
Forysiak, Twardy 2019), niewielkie jest takze na
obszarach miejskich z rzezba zniwelowang przez
cztowieka (rys. 3, sygnatura 7) i innymi formami
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antropogenicznymi (rys. 2, sygnatura 12 i rys. 3, sy-
gnatura 10). Do zr6znicowania wyzszych partii te-
rasy zalewowej przyczyniaja si¢ miejscami dobrze
czytelne $lady migracji koryta/koryt rzecznych
Odry (rys. 2, sygnatura 4 i rys. 3, sygnatura 5), za-
chowane w postaci naprzemiennego ukladu watéw
meandrowych i meandrowych obnizen migdzywa-
towych (Gradzinski i in. 1986; Zielinski 1998).

Znacznie mniejsze powierzchnie zajmuje
w Kotlinie Kargowskiej terasa nadzalewowa (Ur-
banski 1998, 2003), przez Karczewskiego (2007)
okreslana jako $rodkowa lub wydmowa. Forma ta
zaznacza si¢ w rejonie miejscowosci Jany (rys. 2,
Sygnatura 5), wnoszac si¢ na 4-6 m ponad dno do-
linne (Szatajdewicz 1995; Urbanski 2003) i przyj-
mujac w Janach postaé stosunkowo waskiej listwy
zakotwiczonej przy lewej, potudniowo-zachodniej
granicy Kotliny. Terasa ta ma niewielkie nachyle-
nie ku centrum Kotliny, a od strony dna dolinnego
jest podcigta przez dawne zakola, w ktérych roz-
winely sie rowniny torfowe (rys. 2, sygnatura 6).
Promienie zakoli sa mniejsze niz promienie zakoli
wspotczesnej Odry, niemniej przy pordwnaniach
nalezy pamigta¢ o szeroko zakrojonych w XVIII
i XIX wieku regulacjach koryta Odry (Wilgat
1999), majacych na celu lepsze dostosowanie rzeki
do transportu wodnego, a owocujacych prostowa-
niem koryta i jego generalnym skroceniem tgcznie
o okoto 160 km (Twardy, Klimek 2008).

Powyzej terasy nadzalewowej w Janach roz-
ciggaja si¢ wysokie na kilkadziesigt metrow
strome i dtugie potudniowe zbocze Kotliny Kar-
gowskiej (rys. 2, sygnatura 8), ktore jest najbar-
dziej wyrazistym elementem morfologicznym
w okolicy (fot. 1). Tym silnie rozdolinionym zbo-
czem, pocietym licznymi dolinami denudacyjnymi
(rys. 2, sygnatura 9), ku Kotlinie opada wysoczy-
zna morenowa o urozmaiconej rzezbie (rys. 2, sy-
gnatura 7). Przez Karczewskiego (2007) jest ona
okreslana jako ,,strefa pagorkéw moreny czotowej
0 drobnym rytmie”, a przez Urbanskiego (2003)
jako morena czotowa akumulacyjna lub morena
spietrzona. W dolnej czgéci omawianego zbocza,
wysokiego tu na co najmniej 60—70 m, wystepuje
niewielkie obnizenie przypominajace kulis¢ sto-
kowa, zajete przez maly zbiornik wodny i otacza-
jace go torfowisko (rys. 2, sygnatury 61 11). Z tego
torfowiska pobrano rdzen z osadami biogenicz-
nymi pod nazwg Jany. Genezy wspomnianego ku-
lisowatego obnizenia nie udato si¢ wyjasni¢ (Fory-
siak, Twardy 2019), niemniej nasuwajg si¢ hipo-
tezy na temat jego powstania. Mozna zaktadaé
udzial bryly martwego lodu, ktora podpierata stok
wysoczyzny morenowe]j podczas fazy leszczyn-
skiej zlodowacenia wisty. W mysl tak nakreslone;j
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Rys. 2. Szkic geomorfologiczny okolic Janéw w Kotlinie Kargowskiej (za Forysiakiem, Twardym 2019)

1 — terasa zalewowa (denna) = dno dolinne, 2 — wyzsze partie dna dolinnego, 3 — paleomeandry, 4 — $lady migracji koryt
rzecznych, 5 — terasa nadzalewowa ($rednia, wydmowa), 6 — rdwniny torfowe, 7 — wysoczyzny morenowe, 8 — stoki, 9 —doliny
denudacyjne, 10 — uregulowane koryto Odry, 11 — zbiorniki wodne, 12 — waty przeciwpowodziowe, 13 —grodzisko w Przytoku,
stan. 1, 14 — lokalizacja rdzenia Jany (J-1) z osadami biogenicznymi

Geomorphological sketch of the Janow area in the Kargowska Basin (after Forysiak, Twardy 2019)

1 — floodplain (“bottom” terrace) = valley bottom, 2 — higher parts of the valley floor, 3 — palaecomeanders, 4 — traces of
migration of river beds, 5 — floodplain terrace (medium, dune), 6 — peat plains, 7 — morainic plateaus, 8 — slopes, 9 — denudation
valleys, 10 — regulated Odra riverbed, 11 — water bodies, 12 — flood embankments, 13 — stronghold in Przytok, site 1,
14 — location of Jany core (J-1) with biogenic sediments

Fot. J. Twardy, 2016

Fot. 2. Klenica. Dno paleomeandra potozone na potnoc od grodziska wykorzystywane jako taka.
W prawej cze$ci kadru zajeta pod zboza terasa zalewowa

Surroundings of Klenica. Bottom of the palacomeander north of the stronghold used as a meadow.
Right of frame: floodplain (bottom) occupied by cereals
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Rys. 3. Szkic geomorfologiczny okolic Klenicy w Kotlinie Kargowskiej

1 — terasa zalewowa (denna) = dno dolinne , 2 — obnizenie ciekéw Bedzikowa i Wir, 3 — obnizenie cieku Wir, 4 — zarysy
paleomeandrow wraz z prawdopodobna kolejno$cia ich rozwoju, 5 — §lady migracji koryt rzecznych, 6 — wydmy i pokrywy
eoliczne, 7 — obszar z rzeZbg terenu zmieniong przez zabudowe, 8 — uregulowane koryto Odry, 9 — mate cieki i zbiorniki wodne,
10 — waty przeciwpowodziowe, 11 — grodzisko w Klenicy, stan. 3, 12 — lokalizacja rdzenia Klenica (KI-1) z osadami bioge-

nicznymi

Geomorphological sketch of the area around Klenica in the Kargowska Basin

1 — floodplain (“bottom” terrace) = valley bottom, 2 — lowering of the Be¢dzikéw and Wir watercourses, 3 — lowering of the
Wir watercourse, 4 — outlines of palaeomeanders with the probable order of their development, 5 — traces of migration of river
beds, 6 — dunes and aeolian covers, 7 — area with terrain changed by buildings, 8 — regulated Odra riverbed, 9 — small water-
courses and water bodies, 10 — flood embankments, 11 — stronghold in Klenica, site 3, 12 — location of Klenica core (KI-1)

with biogenic sediments

Hhipotezy glacjalnej” obnizenie obecnie zajete
przez powoli ladowiejacy zbiornik wodny i roz-
przestrzeniajace si¢ torfowisko miatoby charakter
obnizenia wytopiskowego. Mniej prawdopodobne
wyjasnienie mozna wigza¢ z ruchami masowymi
(osuwiskowymi), ksztattujacymi dolng czes$¢ wy-
sokiego zbocza; w tej sytuacji kulisowate obnize-
nie bytoby niszg osuwiskowa.

Nadmieni¢ trzeba, ze teren zajety przez torfo-
wisko 1 zarastajacy zbiornik wodny ma powierzch-
ni¢ okolo 6,5 ha, eliptyczny zarys (0§ diuzsza do
400 m dlugosci, os$ krotsza do 170 m) i orientacje
osi dlugiej z SW na NE. Co wazniejsze, znajduje
si¢ nieco nizej niz powierzchnia terasy nadzalewo-
wej, ktora lezy tuna 61 m n.p.m. Zaktadajac zatem,
ze torfowisko, z ktorego pobrano rdzen Jany, byto
zatapiane wodami rzecznymi, nalezatoby przyjac¢,
ze podczas wezbran i powodzi rzedna lustra wod
powodziowych musiala osigga¢ minimum 61 m
n.p.m. Wobec rzednej lustra wody w korycie Odry
w Przytoczkach — wynoszacej 51,7 m n.p.m., stan
wod podczas hipotetycznej powodzi musiatby
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podnies¢ sie 0 9,3 m, co jest mato prawdopodobne
w tak rozleglym rozszerzeniu dolinnym.

Rdzef z osadami biogenicznymi pod nazwa
Klenica (rys. 3, sygnatura 12) pobrano w innej sy-
tuacji geomorfologicznej. Jest to obnizenie w tera-
sie zalewowej (rys. 3, sygnatura 1), odwadnianej
przez dwa mate cieki — Bedzikowa i Wir (rys. 3,
sygnatura 2). Kontynuujgce si¢ zar6wno ku pot-
nocy, jak i na potudnie obnizenie nie przypomina
ksztattem ani najmlodszych paleomeandrow Odry
(rys. 3, sygnatura 4), ani koryta wspolczesnego
wymienionej rzeki (rys. 3, sygnatura 8). Nie
mozna go rowniez wigza¢ z gdzieniegdzie widocz-
nymi $ladami migracji koryt rzecznych (rys. 3, sy-
gnatura 5). Jest ono najprawdopodobniej czesciag
starszego, silniej juz zatartego uktadu koryta/koryt
Odry, funkcjonujgcego zapewne w holocenie. Do
efektywnego maskowania starszych rozwinie¢
Odry przyczynita si¢ wydajna akumulacja po-
krywy madowej, ktora rozpoczela si¢ wraz z roz-
wojem nowozytnego rolnictwa (Teisseyre 1985;
Klimek 1999).
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Podsumowujac charakterystyke miejsc pobra-
nia obu rdzeni, autorzy pragna podkresli¢ réznice
w ich potozeniu geomorfologicznym. Ulokowane
w dystalnej czgsci terasy nadzalewowej miejsce
poboru rdzenia Jany znajdowato si¢ zapewne poza
zasiggiem nawet najwigkszych wezbran Odry (Du-
bicki i in. 1999). Natomiast obnizenie w Klenicy,
zajmowane przez male strugi Bedzikowa i Wir,
bylo potozone na tyle nisko na terasie zalewowej,
ze bardzo prawdopodobne jest jego zatapianie
podczas wickszych wezbran i powodzi. Wspo-
mniane réznice mogly znalez¢ odzwierciedlenie
w sekwencjach kopalnych Cladocera, zidentyfiko-
wanych w obu badanych rdzeniach, a takze w in-
nych wiasnosciach fizykochemicznych utworow
biogenicznych rozpoznanych w Janach i Klenicy.

Zarys budowy geologicznej
Kotliny Kargowskiej i litologia
w otoczeniu badanych stanowisk

Podtoze utworéw czwartorzedowych w zachod-
niej cze$ci Kotliny Kargowskiej, w sasiedztwie
stanowiska Jany, stanowig utwory trzeciorzedu,
przede wszystkim miocenu srodkowego, a takze —
na mniejszg juz skale — nierozdzielone utwory
miocenu Srodkowego i gornego (Urbanski 2003).
Wymieniony autor wsrdéd utworéow srodkowomio-
censkich budujacych serie Muzakowa wyr6znit
piaski pytowate i muiki, a utwory srodkowo- i gor-
nomiocenskie od strony litologicznej okreslit jako
ity, mulki i piaski oraz piaskowce, mutki i wegle
brunatne. Wyzej wymienione osady zalegaja na
péinoc od Przytoka na glebokosci od okoto +20 m
n.p.m. do okoto 20 m p.p.m. Zestawiajac powyz-
sze warto$ci z podanymi wczesniej rzednymi po-
wierzchni topograficznej Kotliny Kargowskiej,
mozna wywnioskowac¢, ze taczna migzszos¢ kom-
pleksu czwartorzedowego w omawianej czgSCi
Kotliny waha si¢ od okoto 28 m do 68 m. Na prze-
kroju geologicznym przebiegajacym o niespetna
1,5 km na zaché6d od stanowiska Jany (Urbanski
2003) tatwo zauwazy¢, ze osady miocenu sg silnie
zdeformowane glacitektonicznie, podobnie zreszta
jak niemalze caly kompleks utworéw czwarto-
rzedu. Jedynym wyjatkiem sg tu niezaburzone pia-
ski i zwiry wodnolodowcowe ze zlodowacenia
warty oraz piaski i zwiry teras kemowych, wigzane
ze zlodowaceniem wisty. Serie te zalegaja juz na
Wale Zielonogorskim i z obszarem Kotliny Kar-
gowskiej graniczg wzdtuz terasy nadzalewowej, na
ktorej lezy miejscowos¢ Jany.

Wsrod utworow czwartorzedu w potudniowo-
zachodniej czgéci Kotliny wystepuja przewaznie
niewielkiej migzszosci piaski 1 zwiry wodno
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-lodowcowe korelowane ze zlodowaceniem odry
(Urbanski 1998), bezposrednio przykrywajace se-
rie trzeciorzgdowe. Na nich z kolei zalegaja piaski
rzeczno-lodowcowe tzw. pradolinne (pradoliny
warszawsko-berlinskiej), pochodzace ze zlodowa-
cenia wisty oraz nieco mlodsze terasowe piaski
rzeczne, wigzane rowniez z wymienionym zlodo-
waceniem. Piaski rzeczno-lodowcowe i terasowe
buduja wspolnie terase nadzalewowa w Janach.
Pierwsze z wymienionych utworéw wystepuja
W przystokowej czesci terasy, a drugie —w jej par-
tiach przydolinnych. Bezposrednie podtoze omo-
wionej w poprzednim rozdziale charakterystycznej
kulisy stokowej, zajetej przez niewielkie torfowi-
sko 1 maty zbiornik wodny, stanowig starsze piaski
pradolinne.

Blizej osi Kotliny, juz poza terasg nadzale-
wowa, wymienione serie sg przykryte kilkoma me-
trami (do maksymalnie 10 m migzszosci) aluwiow
holocenskich. Skladaja si¢ na nie zrdznicowane
utwory: tworzace pokrywe madowa namuly
rzeczne, a takze ity, muly i piaski oraz piaski terasy
zalewowe] (Urbanski 1998, 2003). Laczna miaz-
szo$¢ aluwiow Odry w okolicy stanowiska Jany, za-
rowno tych z okresu zlodowacenia wisty, jak i z ho-
locenu, osiaga okoto 22 m. Nadmieni¢ trzeba, ze
w Kierunku zachodnim migzszo$¢ utworéw rzecz-
nych w Dolinie Srodkowej Odry maleje, w strefie
przewezenia doliny pod Krosnem Odrzanskim
osiaga zaledwie 7 m (Twardy, Forysiak 2016).

W rejonie Klenicy w podtozu utwordéw czwar-
torzedu rowniez wystepuja osady trzeciorzedowe,
takze korelowane ze §rodkowym miocenem (Sza-
fajdewicz 1995). W sasiedztwie Klenicy sg to iy,
mutki ilaste i piaski serii poznanskiej, natomiast na
potudnie i potudniowy zachdd od miasta wyste-
puja ity, mutki, mulki ilaste oraz piaski, rowniez
wegle brunatne wyzej wspominanej serii Muza-
kowa, kontynuujacej sie¢ w podtozu czwartorzgdu
az po rejon stanowiska Jany. Strop powierzchni
podczwartorzedowej w okolicach Klenicy zalega
na rzednych od okoto 10 do 30 m n.p.m. i zapada
ku SW (Szatajdewicz 1995). Jeszcze dalej w Kie-
runku potudniowo-zachodnim powierzchnia ta ob-
niza si¢ do jedynie 80 m p.p.m., co ma miejsce
w strefie waskiego kopalnego rozciecia wystepu-
jacego pomiedzy Bojadtami a Milskiem, zoriento-
wanego z SE na NW.

Majac na uwadze, ze rzedne dna Kotliny Kar-
gowskiej w rejonie Klenicy osiagaja okoto 52-55
m n.p.m., migzszo$¢ kompleksu czwartorzgdo-
wego mozna oszacowac¢ na od niemal 25 m do bli-
sko 45 m. W jego sktad wchodzg aluwia prado-
linne i serie rzeczne doliny Odry, sposrod ktorych
w powierzchni topograficznej szeroko zaznaczaja
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si¢ ity i mutki z domieszkami piaszczystymi, bu-
dujace pokrywe madowa (Szalajdewicz 1992).
Oproécz tego sa to piaski rzeczne terasy zalewowej
i namuly den dolinnych; migzszo$¢ korelowanych
z holocenem obu facji wyzej wspominanych alu-
wiow nie przekracza 5 m. Jeszcze dalej na wschod
od Klenicy, w oddaleniu okoto 1,5-2 km od miej-
sca poboru rdzenia Klenica, dno Kotliny buduja
piaski i zwiry rzeczne terasy nadzalewowe;j ($red-
niej), ktdre trzeba wigzac ze starszymi glacifazami
ostatniego zlodowacenia. Utwory terasy nadzale-
wowej kontynuuja si¢ ku wschodniemu krancowi
Kotliny Kargowskiej, gdzie osiagaja do 25 m
migzszosci (Szatajdewicz 1992). Poza wschodnig
granicg Kotliny majg one swoja kontynuacje
w Dolinie Srodkowej Obry (Karczewski 2007).

W obnizeniu strugi Bedzikowa, w miejscu
w ktoérym pobierano rdzen do szczegdtowych badan
paleoekologicznych, Szatajdewicz (1992) oznaczyt
niewielki, ksztaltem przypominajacy koto lub elipse
plat namutéw den dolinnych zlozonych na torfach.
Sekwencja ta znalazta potwierdzenie w terenie pod-
czas wykonywania wiercen i wydobywania mate-
rialu do badan paleoekologicznych.
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Metody badawcze

Materiat badawczy stanowity dwa rdzenie 0 nieza-
burzonej strukturze. Rdzenie z obu stanowisk przy
zastosowaniu probnika Instorf — puszka 50 cm dhu-
gosci 1 50 mm $rednicy. Rdzen Jany (J-1) pobrany
zostal w maju 2017 r., natomiast rdzen Klenica
(KI-1) w czerwcu 2016 r. Litologia obu rdzeni
przedstawiona jest na rysunkach 4 i 5. Dla pobra-
nych osadow wykonane zostaly laboratoryjne
oznaczenia parametrow fizykochemicznych, ktore
obejmowaty: konduktywno$¢, odczyn (pH), po-
tencjal oksydacyjno-redukcyjny (redoks) oraz
straty na prazeniu i wilgotno$¢. Dla profilu Klenica
oznaczenia strat na prazeniu nie zostaly wykonane.
Do analizy parametrow fizykochemicznych
z rdzenia J-1 probki zostaty pobrane w odstepie co
2 ¢cm, z pomini¢ciem wierzchniej warstwy od 0 do
25 cm, z uwagi na silny stopien rozktadu torfu
i przypuszczalnie postsedymentacyjnie zaburzong
struktur¢ osadu. Natomiast rdzen KI-1 oprobo-
wany zostal z rozdzielczoscig od 2 do 4 cm od
spagu (glebokos¢ 200 cm) do powierzchni (0 cm).
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Rys. 4. Wartosci podstawowych parametréw fizykochemicznych w badanych utworach rdzenia J-1

1 — gytia detrytusowa, 2 — torf zielny stabo roztozony, 3 — gytia grubodetrytusowa, 4 — gytia grubodetrytusowa z torfem,
5 — torf zielny $rednio roztozony, 6 —torf turzycowo-mszysty $rednio roztozony, 7 — torf silnie roztozony

Results of basic physico-chemical parameters in J-1 core

1 — detritus gyttja, 2 — poorly decomposed herbaceous peat, 3 — fine-detritus gyttja, 4 — coarse-detritus gyttja with peat,
5 — medium decomposed herbaceous peat, 6 — medium decomposed moss peat, 7 — strongly decomposed peat

97



Marta Rudna, Juliusz Twardy

konduktywnos¢ [uS/cm

rdzen KI-1 0 500 1000 3 4

Ocm

1200£50 BP

50 cm

68 cm
1590170 BP

82 cm
2870£70 BP

104 cm 1007

cmp.p.t.

100

120

122 cm

140 -

162 cm 160

200 cm 200 200

wilgotnos¢ [%]
200

redox [mV]

200 0 400

100

20 - 20

40 40

100 + 100

120 120 +

140 140 +

160 160 +

180

?

200 200

Rys. 5. Wartosci podstawowych parametréw fizykochemicznych w badanych utworach rdzenia Kl1-1

1 — mutek organiczny z drobnym detrytusem ro$linnym, 2 — mufek organiczny, 3 — torf zielny z drewnem, 4 — torf zielny z udziatem
mutkéw organicznych, 5 — torf zielny silnie roztozony, 6 — torf silnie roztozony (do 90%), 7 — mada ci¢zka (warstwowana)

Results of basic physico-chemical parameters in the KI-1 core

1 — organic silt with fine plant detritus, 2 — organic silt, 3 — herbaceous peat with wood, 4 — herbaceous peat with the participation of
organic silts, 5 — herbaceous peat strongly decomposed, 6 — strongly decomposed peat (up to 90%), 7 — heavy (layered) mada

Oznaczenia konduktywnosci, odczynu i po-
tencjatu redoks wykonane zostaly zgodnie z meto-
dyka opracowana przez Korabiewskiego (2005),
natomiast zawarto$¢ substancji organicznej oraz
oznaczenia wilgotnosci osadu przeprowadzone zo-
staty wg Myslinskiej (2016).

Do analizy subfosylnej fauny Cladocera po-
brano probki osadu o objetosci 1 cm®. Rdzen J-1
0 dhugosci 150 cm, oprobowany zostat od 0 cm
z rozdzielczo$cia 5 cm, co pozwolito na otrzyma-
nie 30 probek do analiz. Rdzen KI-1 o dhugosci
150 cm, oproébowano, zaczynajac od 30 cm z roz-
dzielczoscia od 2 do 4 cm, dzigki czemu otrzy-
mano 25 probek do analiz. Probki przygotowano,
stosujac metodg standardowa wg Freya (1986).
W preparatach o objetosci 0,1 ml zliczano wszyst-
kie elementy Cladocera (tarczki glowowe, skorup-
ki tutowiowe, postabdomeny i jaja przetrwalne —
ephippia). Identyfikacje gatunkéw Cladocera
oparto na kluczu do oznaczania wio$larek z ob-
szaru Europy Centralnej (Szeroczynska, Sarmaja-
Korjonen 2007). Na podstawie diagramu procen-
towego sktadu gatunkowego (rys. 6) wydzielono
3 fazy rozwoju Cladocera, poprawnos¢ wydziele-
nia faz potwierdzono statystyczng metoda analizy
skupien CONISS.
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Litologia i wiek osadéw

Rdzen osaddéw biogenicznych ze stanowiska Jany
0 migzszos$ci 200 cm zawierat utwory jeziorne oraz
torfy, ktore wiekowo reprezentowaty okres suba-
tlantycki (rys. 4). Warstwg spagowa badanego
rdzenia stanowita gytia detrytusowa, ktora na gle-
bokosci 136 cm przechodzita w stabo roztozony
torf zielny. Od gigbokosci 122 cm warstwa ta przy-
kryta byla gytig grubodetrytusows, z osadu tego
z glebokosci 110 cm pobrana zostata probka do da-
towania radiowgglowego (1540+80 lat BP; MKL-
4449; tab. 1). Od giebokosci 72 do 66 cm gytia gru-
bodetrytusowa byta bogata we wktadki torfu. Na-
stepna ku stropowi warstwe (66—58 cm) stanowit
torf zielny o wyzszym stopniu rozktadu, anizeli ten
z glebokosci 136-122 cm. Osad z glebokosci 65—
62 cm zostal wydatowany radioweglowo na
620+90 lat BP; MKL-3705; tab. 1). Od glebokosci
58 do 36 cm torf zielny przykryty byt gytig grubo-
detrytusowg z torfem. Od poziomu 36 cm wyste-
powal torf turzycowo-mszysty o $rednim stopniu
rozktadu. Stropowa warstwe (od 25 cm do po-
wierzchni) stanowit silnie roztozony torf, ktdry nie
posiadal widocznej struktury.
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Rys. 6. Diagram procentowego sktadu gatunkowego fauny Cladocera, liczebno$¢ gatunkowa
oraz bezwzgledna calkowita zawarto$¢ Cladocera w 1 cm® osadu w profilu J-1

Diagram of percentage species composition of Cladocera fauna, species abundance
and absolute total Cladocera content in 1 cm? sediment in J-1 profile

Tabela 1

Wyniki radioweglowych oznaczen wieku bezwzglednego probek osadow z profilow Jany (J-1) i Klenica (KI-1)
(Bronk Ramsey, Lee 2013; Reimer i in. 2013; Bronk Ramsey 2017)

Results of radiocarbon dating of sediment samples from profiles of Jany (J-1) and Klenica (KI-1)
(Bronk Ramsey, Lee 2013; Reimer et al. 2013; Bronk Ramsey 2017)

Lp. | Nazwa rdzenia Glebokos¢ Numer laborato- Datowanie konwen- | Lata kalendarzowe
(cm) ryjny probki cjonalne (lata BP) (lata BC/AD)
1 Jany (J-1) 62,0-65,0 MKL-3705 620490 1242-1445 AD
(94,6%)
2 Jany (J-1) 110,0 MKL-4449 1540480 379-652 AD
(94,0%)
3 Klenica (KI-1) 42,5-45,0 MKL-3331 1200450 687-903 AD
(86,9%)
4 Klenica (KI-1) 53,0-55,0 MKL-3332 1590+70 327-614 AD
(94,2%)
5 Klenica (KI-1) 96,0-98,0 MKL-3333 2870+70 1235-893 BC
(92,9%)

Ze stanowiska Klanica pobrany zostat rdzen
0 migzszosci 200 cm, w profilu zidentyfikowane
zostaty utwory rzeczne oraz torfy (rys. 5). Badany
fragment osadéw z tego stanowiska reprezento-
wat osady okresow subatlantyckiego oraz subbo-
realnego. Spag rdzenia do giebokosci 162 cm sta-
nowit mutek organiczny z zawarto$cig drobnego
detrytusu roslinnego i szczatkow drewna o bru-
natnej barwie. Od giebokosci 162 do 122 cm znaj-
dowal si¢ rowniez mutek organiczny o brunatnej
barwie, lecz bez szczatkoéw roslinnych i fragmen-
tow drewna. Od poziomu potozonego na 122 cm
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zidentyfikowano torf zielny, ktéry do 104 cm za-
wieral duzg ilo$¢ wktadek drewna. Kolejng war-
stwe od 104 do 82 cm stanowit torf zielny, w kto-
rym stwierdzono obecnos¢ mutkow organicz-
nych. Z tego osadu pobrana zostata probka, ktorg
wydatowano radioweglowo na 2870+70 lat BP;
MKL-3333 (tab. 1). Powyzej 82 cm znajdowat si¢
torf silnie roztozony, ktory od 68 do 50 cm miat
barwe brunatng i nosit cechy silnego rozktadu (do
90%). Osad torfowy z gtebokosci 53—55 cm wy-
datowany zostat na 1590470 lat BP; MKL-3332
(tab. 1). Na warstwie torfu zidentyfikowana zos-



Marta Rudna, Juliusz Twardy

tata warstwowana mada ci¢zka z zawartoscig roz-
proszonych wegielkow oraz materii organicznej.
Wiek probki z glgbokosci 42,5-45 cm okreslony
zostal metodg **C na 1200+50 lat BP; MKL-3331
(tab. 1). Stropowg warstwe (od 32,5 do 0 cm) sta-
nowita warstwowana mada ci¢zka, ktora nie za-
wierala szczatkow organicznych.

Wyniki pomiaréw fizykochemicznych

W rdzeniu J-1 w warstwie gytii detrytusowej,
znajdujacej si¢ na glebokosci 200—136 cm, kon-
duktywno$¢ osiagnela najnizsze warto$ci w ca-
tym profilu (od 160,5 do 287,5 uS/cm). Potencjat
redoks wahat si¢ migdzy -71,5 mV, a -58,0 mV,
a pH wynosito 7,8-8,0. Wilgotno$¢ w tym od-
cinku maksymalnie wynosita 281,9%, natomiast
straty na prazeniu zmieniaty si¢ od 7,2% do
21,8%. Wartosci parametrow fizykochemicznych
nie wykazywaty duzej zmiennosci (rys. 4).

W stabo roztozonym torfie zielnym zalegaja-
cym na gtebokosci 136—122 cm, $rednia warto$¢
konduktywnos$ci wynosita 204 pS/cm, srednie pH
to 7,9, a potencjat redoks -61,2 mV. Znaczaco
wzrosta tu warto$¢ wilgotnosci osadu, ktora mak-
symalnie wynosita 1143,2%. Widoczne byly tutaj
zmiany — spadek konduktywnos$ci przy jednocze-
snym wzro$cie strat na prazeniu i wilgotno$ci
osadu.

Na glebokosci 122—72 cm odpowiadajace;j
warstwie gytii grubodetrytusowej, na okoto 105
cm odnotowano wzrost konduktywnosci osadu
do 478,7 uS/cm oraz potencjatu redoks do -44,8
mV, spadla takze warto$¢ pH do 7,6. Powyzej
konduktywno$¢ znacznie si¢ obnizyta do okoto
259 pS/cm i utrzymywala si¢ na tym poziomie,
a pH osiagneto najwyzsza w calym profilu war-
tos¢ — 8,2 pH. Natomiast potencjat redoks uzyskat
najnizsza odnotowang wartos¢ (-80,1 mV).

Kolejna warstwa gytii grubodetrytusowej
z torfem, zalegajaca na glebokosci 72-66 cm,
charakteryzowata si¢ wzrostem konduktywnosci
od 229,2 uS/cm do 416,9 uS/cm na przestrzeni
zaledwie 6 cm. Zauwazalny byt wzrost wilgotno-
sci do okoto 600% i strat na prazeniu 77,0%. Od-
czyn spadl nieznacznie do 7,1 pH, a wartos¢ po-
tencjatu redoks wzrosta do -16,7 mV.

Wartosci wszystkich parametréw ulegaly wa-
haniom w warstwie torfu zielnego $rednioroztozo-
nego (glebokos¢ 6658 cm). Maksymalne wartosci
zostaly odnotowane dla potencjatu redoks, konduk-
tywnosci oraz strat na prazeniu (rys. 4). Natomiast
odczyn osiggnat tutaj swe minimum w calym pro-
filu. Na glebokosci 61 cm wzrdst potencjat redoks
do -8,2 mV oraz wilgotnos¢ osadu do 1207,2%,
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a takze konduktywnos¢ do poziomu 586,4 uS/cm.
Odczyn natomiast obnizyt si¢ do 6,9 pH.

W przypadku rdzenia KI-1 spaggowa warstwa
mutku organicznego z drobnym detrytusem ro-
slinnym z glebokosci 200-162 cm odznaczata si¢
duza zmiennoscia badanych parametréw (rys. 5).
Na poziomie 183 cm konduktywnos$¢ osiagneta
najwyzszg warto$¢ w catym profilu 986,5 puS/cm,
tak jak i potencjal redoks 218,6 mV; wartosci od-
czynu byty za to najnizsze 3,1 pH. Wilgotno$¢ ze
sredniej wartosci 260,5% wzrosta do 414,3%.

W osadach mutku organicznego poczatkowo
(162—122 cm) od 157 cm zauwazalny byt spadek
wszystkich parametrow poza odczynem. Kon-
duktywno$¢ osiagneta minimalng wartos¢ 298,1
puS/cm, potencjat redox 51,2 mV, natomiast wil-
gotnos¢ wynosita 193,3%. Pod koniec tej war-
stwy nastgpit nieznaczny spadek odczynu i wil-
gotno$ci oraz niewielki wzrost konduktywnosci
I potencjatu redoks (rys. 5).

Znaczace zmiany w zmierzonych parame-
trach wystepowaty w torfie zielnym z drewnem
na glebokosci 122-104 cm. Nastgpil gwattowny
wzrost konduktywnos$ci do 940,8 puS/cm na gle-
bokosci 117 cm. Warto$¢ odczynu rownie wyraz-
nie spadta do 4,5 pH. Natomiast potencjat redoks
wzrost do 138,4 mV, a wilgotno$¢ osiagneta naj-
wyzsza warto$¢ w catym profilu (462,96 %).

Kolejna warstwa to torf zielny z udzialem
mutkéw organicznych (104-82 cm), gdzie zau-
wazalna byta ogolna tendencja spadkowa warto-
sci  konduktywnos$ci, wilgotnosci, potencjatu
redoks, a wzrost pH do 4,4. Konduktywnos$¢ ob-
nizyla si¢ z 679,6 uS/cm do 364,1 uS/cm, wilgot-
nos$¢ z 459,7% do 228,0%, natomiast potencjat
redoks spadt z 96,7 mV do 82,0 mV.

W torfie zielnym silnie roztozonym, zalega-
jacym na glebokosci 82—-68 cm parametry nie wy-
kazywaly si¢ wahaniami i wskazywaly raczej sta-
bilny charakter. Srednia konduktywno$¢ wyno-
sita 191,2 uS/cm, pH 6,2, a wilgotno$¢ osiagneta
279,2%. Na glebokosci okoto 77 cm odnotowano
minimalng warto$¢ potencjatu redoks dla catego
profilu (26,5 mV).

W warstwie powyzej na glebokosci 68-50
cm, gdzie badany material stanowit torf silnie
roztozony, matg zmienno$¢ wykazywaty konduk-
tywnos$¢ i1 potencjal redoks, a ich wartosci byty
do$¢ podobne do warstwy ponizej. Maksimum
w calym profilu osiggneto pH — 6,9 pH.

W warstwowanej madzie cigzkiej, znajduja-
cej sie przy powierzchni (50-0 cm), konduktyw-
no$¢ przyjmowata najwyzsze wartoSci na po-
czatku warstwy i1 sukcesywnie spadata ku po-
wierzchni (rys. 5). Podobna sytuacja miata miej-
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sce w przypadku wilgotnosci, ktora wyjsciowo
wynosita 301,2% i nastgpnie malata. Odczyn wa-
hat si¢ miedzy 5,4-6,2 pH, od okoto 16 cm ulegat
nieznacznym zmianom, a nastgpnie obnizat si¢ ku
powierzchni. Odwrotng sytuacje zaobserwowano
w przypadku potencjatlu redoks, ktory od glebo-
kosci 16 cm nieznacznie wzrastat.

Wyniki analizy subfosylnej fauny
Cladocera

W profilu Jany (J-1) stwierdzono wystgpowanie
23 gatunkow Cladocera nalezacych do trzech ro-
dzin: Chydoridae, Bosminidae i Sididae (rys. 6).
W badanym profilu dominowatly gatunki litoralne
(Chydoridae, Sididae), co wskazuje na raczej
ptytkowodny zbiornik. Udziat gatunkéw plankto-
nowych reprezentujacych strefe otwartej toni
wodnej (Bosminidae) wzrastat w osadach mtod-
szych (32-17 cm).

Faza | (150-97 cm). Zidentyfikowano 22 ga-
tunki Cladocera, maksymalna frekwencja wyno-
sita 3450 osobnikéw na lcm?® Gatunki litoralne
stanowity 88%. Alonella nana (20%), ktora osig-
gnela najwyzsza frekwencje w catym profilu oraz
Chydorus sphaericus (16%) i Alona guttata (13%).
Gatunki planktonowe reprezentowane przez Bos-
mina (E.) coregoni, Bosmina longispina i Bosmina
longirostris stanowity okoto 12% (rys. 6).

Faza Il (97-32 cm). W fazie tej odnotowano
wystepowanie 18 gatunkow wioslarek, najwyz-
sza frekwencja wynosita 3250 osobnikow na
1cm?®. Tak jak w poprzedniej fazie dominowaty
gatunki litoralne (okoto 84%). Dominantami
byty: Chydorus sphaericus (16%), ktory osiagnat
tu maksimum frekwencji w calym profilu Alona
guttata (15%) oraz Alonella nana (15%).

Faza Il (32-0 cm). Lacznie rozpoznanych
zostalo 19 gatunkow Cladocera, a najwyzsza fre-
kwencja wynosita 5150 osobnikoéw na 1cm?®i byla
to najwyzsza frekwencja osobnikéw w catym
profilu (rys. 6), pod koniec fazy nastgpit spadek
do 475 osobnikéw na 1cm?3, co bylo podstawg wy-
dzielenia dwoch podfaz aib.

Podfaza llla (32-17 cm). Frekwencja osob-
nikow Cladocera utrzymywata si¢ na poziomie od
3000 do 5150 na 1cm?, stwierdzono wystepowa-
nie 18 gatunkow wioslarek. Znaczaco wzrosta
obecno$¢ gatunkéw planktonowych (do okoto
40%), a Bosmina longirostris osiggneta najwyz-
sza frekwencje w calym profilu (15%). Licznie
wystepowaly takie gatunki jak: Chydorus sphae-
ricus (11%), Alona guttata (10%) oraz Alonella
nana (8%).
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Podfaza IllIb (17-0 cm). W podfazie tej
stwierdzono najnizsze bogactwo gatunkowe (roz-
poznano 13 taksondw). Zaobserwowano drastycz-
ny spadek frekwencji wioslarek (do 475 osobni-
kow na lem?®). Nastgpil sukcesywny wzrost obec-
nosci gatunkéw planktonowych, ktérych udziat
pod koniec podfazy wynosit okoto 90%. Maksi-
mum rozwojowe osiggneta Alonella exigua (36%),
licznie wystgpowaty takze Graptoleberis testudi-
naria (13%), Chydorus sphaericus (11%).

W osadach stanowiska Klenica (profil KI-1)
zidentyfikowano 11 gatunkéw wioslarek naleza-
cych do dwoch rodzin (Chydoridae i Sididae),
ktore siedliskowo zwigzane sg ze strefg litoralng,
nie zostata natomiast stwierdzona obecno$¢ gatun-
kéw planktonowych. Wydzielenie faz rozwoju
Cladocera bylo niemozliwe ze wzglgedu na niska
zawarto$¢ szczatkow (maksymalnie 30 osobnikow
na 1cm?®). Byta to niestety niewystarczajgca ilo$¢,
aby wyniki uzna¢ za reprezentatywne (Kurek i in.
2010). Wyniki analizy przedstawiono w tabeli ob-
razujacej obecno$¢ poszczegélnych gatunkow w
osadach z poszczegolnych glebokosci (tab. 2). Po-
wyzej glebokosci 50 cm osady zawieraly szczatki
Cladocera, jednak byly one w zlym stanie i nie-
mozliwa byta ich identyfikacja.

Interpretacja wynikow pomiarow
parametrow fizykochemicznych

Parametry fizykochemiczne ze stanowiska Jany
wskazuja, iz zbiornik w poczatkowym stadium
swojego rozwoju byt jeziorem, ktore zasilane byto
wodami podziemnymi, co potwierdza lekko zasa-
dowy odczyn osadu. Wody te mogly pochodzi¢
z glebokiej perkolacji w strefie wysokiego stoku,
ktoéry rozciagat sie ponad podstokowym torfowi-
skiem z malym jeziorem, zajmujacym wyzej
wspominang kulise stokowg w Janach. Cechg osa-
dow jeziornych ze zbiornikow zlokalizowanych
W obrebie dolin rzecznych jest wysoka zawarto$¢
czes$ci mineralnych (Tobolski 2000), a co za tym
idzie niska zawarto$¢ materii organicznej, co zo-
stato zaobserwowane w osadach badanego stano-
wiska. W dalszym etapie zbiornik przeksztatcit si¢
w torfowisko, co wigzato si¢ ze wzrostem wilgot-
nosci osadu oraz strat na prazeniu. Zaobserwo-
wany spadek konduktywnosci prawdopodobnie
wigzal si¢ ze zmiang zasilania na opadowe. Po-
nowne przejscie w osady jeziorne wigzato si¢
znow ze wzrostem pH, czemu towarzyszyt takze
spadek wilgotnosci oraz strat na prazeniu. Jeziorny
charakter zbiornika wptynat réwniez na niskg za-
warto$¢ substancji organicznych, gdyz osady mi-
neralne pochodzace z denudacji mechanicznej
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prawdopodobnie mogly by¢ lepiej rozprowadzane
w zbiorniku. Przyczyniaty si¢ do tego warunki lo-
kalne — denudacj¢ mechaniczng mogto indukowaé
intensywne sptukiwanie zachodzace na wysokim,
dlugim — i co najwazniejsze — stromym i pocietym
dolinami denudacyjnymi stoku. Wedtug Gruszki
(2014) etap ten mogt by¢ powigzany z okresem ak-
tywnosci gospodarczej ludnosci pradziejowe;,
ktéra zasiedlala te rejony. Poglad o S$cistym
zwigzku natezenia denudacji mechanicznej z nara-
stajaca antropopresja po raz pierwszy wyrazit
Klatka (1958) w swojej pracy o mutach antropoge-
nicznych w dolinie Swisliny i od tego okresu jest
on na tyle powszechnie przyjmowany w geomor-
fologii dynamicznej, ze zdaniem autoréw nie wy-
maga specjalnych uzasadnien.

Na glebokosci okoto 60 cm, gdzie odczyn
osadu byt najnizszy w calym profilu, prawdopo-
dobnie nastgpit wzrost zasilania opadowego, nato-
miast wahania w wartosciach konduktywnosci po-
wigzane byly ze zmiang charakteru osadéw oraz
zmianami ilo$ci i parametrow wod zasilajacych
zbiornik. Nie jest wykluczone, iz na taka zmien-
no$¢ mialy wptyw takze czynniki antropoge-
niczne.

Podsumowujac mozna stwierdzi¢, ze fizyko-
chemiczne badania osadow ze stanowiska Jany
wykazaty zasilanie malego zbiornika wodnego
glownie wodami podziemnymi z udziatem zasila-
nia opadowego. Najwazniejszym procesem geody-
namicznym, dostarczajacym drobnoziarnistego
materiatu mineralnego do jeziorka, byto splukiwa-
nie — rozwijajace si¢ na stromym i wysokim stoku,
u podnoéza ktorego lezat zbiornik wodny.

Wyniki analizy parametréow fizykochemicz-
nych ze stanowiska Klenica wskazuja, iz w poczat-
kowym etapie rozwoju zbiornik miat charakter
okresowy, na co wskazuje mulek organiczny zi-
dentyfikowany w spagowej warstwie rdzenia. Wa-
hania parametréw fizykochemicznych sugeruja, iz
zbiornik wypehiany byl wodami powodziowymi
Odry, warto$ci konduktywnosci i potencjatu
redoks wzrastajag w momentach, gdy rzeka nano-
sita materiat mineralno-organiczny. Obnizenie
strugi Bedzikowa, z ktorego pobrano rdzen KL-1,
potozone jest na rzednej 54,3 m n.p.m., natomiast
lustro wod w pobliskim korycie Odry uktada si¢ na
rzednej 55,1 m n.p.m., czyli o okoto 0,8 m wyze;j.
Odra przeptywa pod Klenicg w korycie wcigtym
na okoto 2 m, co oznacza, ze przed zbudowaniem
watow przeciwpowodziowych kazde wezbranie
przekraczajace stan pelnokorytowy musiato skut-
kowa¢ powstawaniem rozlegtych rozlewisk w do-
linie, w tym przedzieraniem si¢ rzecznych wod
wezbraniowych do obnizenia strugi Bedzikowa.
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Niskie pH i wysoka konduktywnos$¢ zwigzane
byty z namywaniem tatwo rozpuszczalnych w wo-
dzie substancji. W dalszym etapie zaobserwowana
zostala niska zmienno$¢ parametrow, ktora mogla
$wiadczy¢ o ustabilizowaniu si¢ warunkow zasila-
nia zbiornika i wzro$cie znaczenia zasilania grun-
towego. Wzrost konduktywnosci, potencjatu
redox oraz wilgotno$ci zwigzany byt z przej$ciem
osadow jeziornych w torfy, a takze stabilizacja po-
ziomu wody. Malejace wartosci konduktywnosci
oraz potencjatu redoks sugeruja wzrost znaczenia
zasilania wodami opadowymi, a wzrost pH wska-
zuje, iz nastapit rozwdj torfowiska niskiego (My-
slinska 1999). Przejscie z osadow torfowych
w mady, wedlug interpretacji autorow byto zwia-
zane z zalewaniem zbiornika wodami powodzio-
wymi w czasie, gdy w dolinie Odry intensywnie
rozwijato si¢ rolnictwo, na co wskazuje wiek osa-
du z glebokosci 53—55 cm (1590+70 lat BP).

Interpretacja wynikéw analizy subfosylnej
fauny Cladocera

Dzigki uzyskanym wynikom datowan radiowe-
glowych dla stanowiska Jany (tab. 1) mozliwe
bylo odniesienie faz rozwoju wioslarek do ram
chronologicznych.

Poczatek fazy 1 przypada na okoto 2300 lat
BP i generalnie wpisuje si¢ wiekowo w poczatek
okresu subatlantyckiego. Faza ta mogta trwa¢ do VI
wieku naszej ery. Wobec matej liczby datowan ra-
diometrycznych w rdzeniu J-1, dla oszacowania
wieku postuzono si¢ $rednim tempem akumulacji
osadow w zbiorniku Jany. Dla stropowej czgsci
rdzenia (glebokos¢ 0—63 cm) wynosito ono 1,02
mm/rok, natomiast dla jego srodkowej czesci (63—
110 cm) byto mniejsze i osiagato 0,51 mm/rok; po-
czyniono zalozenie, ze akumulacja w spagu rdzenia
przebiegata w tempie 0,51 mm/rok. Wyniki analizy
subfosylnych Cladocera wskazuja, iz podczas tej
fazy panowaly do$¢ dobre warunki dla rozwoju
wielu gatunkow wio$larek. Zbiornik miat strefe
otwartej toni wodnej i prawdopodobnie byt dosé¢
gleboki, na co wskazuje wystgpowanie Bosmina
(E.) coregoni oraz Bosmina longispina (rys. 6). Do-
minantami w tym okresie byly gatunki, ktore ce-
chuja si¢ wysoka tolerancja wzglgdem warunkoéw
srodowiskowych — Alonella nana i Chydorus
sphaericus (Szeroczynska 1985).

Faza II trwata tylko nieco dtuzej niz faza I,
bo okoto 1000 lat i zakonczyta si¢ na poczatku
XVIII wieku. Jej poczatek odznaczat si¢ najniz-
sza w catym profilu liczebnoscig gatunkow Cla-
docera (rys. 6). Wzrost udziatu gatunku Bosmina
longirostris wraz z zanikiem Bosmina (E.) core-
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goni moze wskazywac na stopniowe wyptycanie
si¢ zbiornika. Nastepnie pojawily si¢ gatunki zy-
jace wérod roslinnosci wodnej: Acroperus har-
pae, Alona affinis (Niska 2013). Zauwazalny byt
takze wzrost udzialu gatunkow litoralnych, prefe-
rujacych wody bogate w sktadniki pokarmowe
(Camptocercus rectirostris, Alona quadrangula-
ris). Swoje maksimum rozwojowe osiagnat gatu-
nek zyjacy w asocjacji z ro$linno$cia wodng —
Alona guttata. Schyltek fazy to rozwoj torfowiska
i wzrost udziatu fitofilnego gatunku Graptolebe-
ris testudinaria. Dane zebrane dla okresu kiedy
panowata faza II, wskazuja, ze zbiornik wodny w
strefie podstokowej intensywnie zarastal roslin-
noscig wodna.

Faza 111 wiekowo obejmuje ostatnie 300 lat
funkcjonowania zbiornika, a przejscie podfazy
[lla w podfaze I1Ib przypada okoto potowy XIX
wieku.

Podfaza Illa odznaczata si¢ wyraznym wzro-
stem liczebnosci osobnikow wio$larek, gdzie
istotnie wzrost udziat gatunkow planktonowych
(rys. 6) — Bosmina longirostris i Bosmina (E.) co-
regoni. Wystepowanie powyzszych gatunkow su-
geruje istnienie strefy otwartej wody. Prawdopo-
dobnie w czasie trwania podfazy Illa w zbiorniku
poziom wody byt najwyzszy. Mozna korelowac to
z podwyzszeniem poziomu wod w zbiornikach
podczas trwania tzw. matlej epoki lodowej (Rot-
nicki, Starkel 1999). Poprawe¢ warunkow byto-
wych dla wioslarek sugeruje obecnos¢ gatunkow
preferujacych wody o wyzszej temperaturze (Sze-
roczynska 1985), takich jak: Leydigia acanthocer-
coides, Alona quadrangularis oraz Camptocercus
rectirostris. Odczyn osadu na tej gtebokosci wska-
zuje nieco wyzsza zasadowos¢, co odzwierciedla
si¢ takze w spadku acidofilnych gatunkow Alona
guttata i Alonella excisa (Niska 2013).

Przejscie w podfaze I1Ib nastapito okoto po-
towy XIX wieku. Spadek frekwencji gatunkow
planktonowych wraz z nagtym spadkiem fre-
kwencji gatunkow Cladocera oraz liczebnosci
osobnikow spowodowany byt prawdopodobnie
do$¢ szybkim wyptycaniem zbiornika (rys. 6).
Wystepowanie Acroperus harpae, Alona affinis
i Graptoleberis testudinaria wskazuje na wyste-
powanie rozwinigtej roslinnosci wodnej (Niska
2013). Niekorzystne warunki dla rozwoju wio$-
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larek wystepuja w warstwie silnie roztozonego
torfu.

Autorka analizy Cladocera pragnie podkre-
$li¢, ze materiat ze stanowiska Jany nie wykazy-
wal zaburzen ani zanieczyszczen domieszkami
allochtonicznych okazoéw wio$larek. Akumulacja
gytii i torfow na stanowisku Jany wydaje si¢ miec
charakter akumulacji na pierwotnym ztozu.

W catlym profilu ze stanowiska Klenica
(KI-1) wystgpowat charakterystyczny dla wod eu-
troficznych gatunek — Chydorus sphaericus (Ry-
bak, Bledzki 2010). We wszystkich probkach
obecny byt rowniez Graptoleberis testudinaria,
ktory preferuje wody o wyzszej zawartosci mate-
rii organicznej (Niska 2013). Opierajac si¢ na da-
towaniu z warstwy 122-150 cm, te cze$¢ rdzenia
mozna przypisa¢ do srodkowej czesci okresu sub-
borealnego, gdzie zidentyfikowanych zostato 11
gatunkow wioslarek (tab. 2). Wsrdd nich przewa-
zaty osobniki bytujace wsrod roslinnosci wodne;j
(Acroperus harpae, Alonella exigua, Camptocer-
cus rectirostris). Na glebokosci 104—122 cm
liczba gatunkow spada do 6, migdzy innymi sg to
gatunki litoralne, ktére bytujg posrod roslinnosci
wodnej, a takze w wodach o podwyzszonej trofii.
Moze na to wskazywac wyzsza konduktywnos¢
i zwickszona wilgotno$¢ zbadanego osadu. Obec-
no$¢ torfow w profilu od glebokosci 120 cm jest
informacja o obnizeniu poziomu wody w zbior-
niku. Wiekowo odcinek ten odpowiada koncowi
okresu subborealnego, w tym czasie w Klenicy
odktadat sie torf niski zielny z udziatem drewna,
co wskazuje na wkraczanie zbiorowisk tegowych
(Tobolski 2000). Na poziomie 82-104 cm ziden-
tyfikowano 10 gatunkow Cladocera, byty to poje-
dyncze osobniki z gatunkow: Acroperus harpae,
Alonella excisa, Alonella exigua (tab. 2). War-
stwa torfu charakteryzuje si¢ spadkiem wilgotno-
$ci i wzrastajacym ku stropowi stopniem roz-
ktadu, co sugeruje pogorszenie warunkéow wod-
nych. Okres ten korelowany jest z poczatkiem
okresu subatlantyckiego. Na glebokos$ci 68—82
cm liczba gatunkow spada do 7. W warstwie sil-
nie roztozonego torfu zielnego (na glebokosci
74-80 cm) zanika acidofilna Alonella excisa.
W osadach z glebokosci 0-68 cm zaobserwo-
wano 10 gatunkéw Cladocera, gdzie ponownie
pojawita sie Alonella excisa, a takze gatunki zy-
jace wsrod roslinnosci wodne;.
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Wystepowanie poszczegbdlnych gatunkow Cladocera w rdzeniu Klenica (KI-1)

Occurrence of Cladocera species in the Klenica core (KI-1)

Tabela 2

Glebokos¢ | Acroperus Alona Alonella Alonella Alonella | Camptocercus | Chydorus Chydorus | Graptoleberis | Pleuroxus Sida
(cm) harpae guttata excisa exigua nana rectirostris piger sphaericus | testudinaria | uncinatus | crystallina
50,0-52,0 + + + ¥ n n +
54,0-56,0 + + + + + + +
58,0-60,0 + + + + +
62,0-64,0 + + + +
66,0-68,0 + + + + + + +
70,0-72,0 + + + + + + +
74,0-76,0 + + + + + +
78,0-80,0 + + + +
82,0-84,0 + + +
86,0-88,0 + + + + + +
90,0-92,0 + + + + +
94,0-96,0 + +
98,0-100,0 + + + +
102,0-104,0 + + + +
106,0-108,0 + + + +
110,0-112,0 + + + + +
114,0-116,0 + + + + +
118,0-120,0 + + +
122,0-124,0 + + + + + +
126,0-128,0 + + + + +
130,0-132,0 + + + + +
134,0-136,0 + + + + + + +
138,0-140,0 + +
142,0-144,0 + + + + + +
146,0-148,0 + + + + + + + + +
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Wplyw czynnikéw geogenicznych na kopalne fauny wioslarek (Cladocera) zbadanych w stanowiskach ...

Podsumowanie

Badane stanowiska roznig si¢ pod wzgledem
stwierdzonych w nich osadéw, co w znaczacym
stopniu jest efektem potozenia w roznych cze-
sciach doliny Odry i na jej réznych poziomach do-
linnych. Rzutowato to na odmienne wartosci zmie-
rzonych parametrow fizykochemicznych, a takze
na obecno$¢ i stan zachowania szczatkow Clado-
cera. Sposrod badanych osadow najstarsze — po-
chodzace z okresu subborealnego — zidentyfiko-
wane zostalty w stanowisku Klenica. Poczatek
okresu subatlantyckiego zapisany zostal w osa-
dach profilu Jany i moze by¢ korelowany z poczat-
kiem fazy | rozwoju fauny Cladocera. Natomiast
w rdzeniu z Klenicy poczatek subatlantyku praw-
dopodobnie jest potozony wyzej — na gltebokosci
82-104 cm, jest to gorna cze$¢ warstwy torfu
z mutkiem organicznym.

Na zachowanie szczatkow Cladocera i przy-
datno$¢ analizy subfosylnej fauny wio$larek
istotny wptyw ma przede wszystkim charakter
zbiornika i rodzaj osadéw deponowanych w zbior-
niku. Biorac pod uwage potozenie obu stanowisk,
wyniki przeprowadzonych analiz jednoznacznie
wykazaly wptyw warunkow akumulacji na przy-
datnos¢ ich osadow do badan paleogeograficz-
nych. Badane stanowiska wykazuja znaczace roz-
nice w zachowaniu szczatkow wioSlarek, a co za
tym idzie zr6znicowane mozliwosci rekonstrukceji
warunkéw Srodowiskowych panujacych na prze-
strzeni ostatnich dwoch tysigcy lat. W stanowisku
Jany, potozonym okoto 9,3 m ponad poziomem
wod Odry, stopien zachowania szczgtkow Clado-
cera byt zdecydowanie lepszy, a frekwencja ziden-
tyfikowanych wioslarek pozwolita na wykonanie
diagraméw bezwzglednej liczby osobnikow oraz
procentowego sktadu gatunkowego fauny Clado-
cera. Jest to skutkiem braku ingerencji wod powo-
dziowych w czasie rozwoju zbiornika, w przeci-
wienstwie do stanowiska Klenica, gdzie identyfi-
kacja szczatkow byta utrudniona. Osady z tego
profilu nie zawieraty odpowiedniej ilo§ci osobni-
kow, aby wyniki mogly by¢ uznane za reprezenta-
tywne. Warunki panujace w zbiorniku w dnie ob-
nizenia strugi Bedzikowa pod Klenicg, ze wzglgdu
na gwaltowne zmiany sposobu jego zasilania,
mozna uzna¢ za niesprzyjajace dla rozwoju wio-
slarek. Na liczbe gatunkow oraz frekwencje osob-
nikow fauny Cladocera miata wplyw intensyw-
nos¢ ingerencji wod rzecznych, mozna zatem
stwierdzi¢, ze stanowiska potozone w dolinach
rzecznych wykazujacych si¢ mniejszg intensyw-
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noscig tego rodzaju zdarzen wykazuja wyzsza
przydatnos¢ w takich analizach. W stanowisku
Klenica niemal niemozliwa bytaby jakakolwiek
interpretacja paleoekologiczna wynikoéw analizy
Cladocera, gdyby nie uzyskane wyniki datowan
radioweglowych oraz pomiary parametrow fizy-
kochemicznych, ktore pozwolity na umiejscowie-
nie w czasie akumulacji badanych osadow, spo-
sobu zasilania i prawdopodobnego wptywu czto-
wieka na rozwoj zbiornika. Wyzsze potozenie sta-
nowiska Jany, juz poza zasiggiem wezbran i powo-
dzi, odzwierciedlito si¢ w bardzo dobrym zapisie
szczatkéw wioslarek. W potaczeniu z wynikami
analizy parametrow osadow mozliwa byla inter-
pretacja wptywu zmian Srodowiskowych oraz an-
tropopresji na badane siedlisko.

Jak wynika z zaprezentowanych danych, po-
lozenie rdzenia tuz w poblizu badanego obiektu —
np. grodziska, nie gwarantuje jeszcze sukcesu ba-
dawczego. W takich rdzeniach staby stan zacho-
wania §wiadectw rozwoju subfosylnych faun moze
latwo spowodowaé zmniejszenie pewnosci wnio-
skowania lub wrecz uniemozliwi¢ przedstawianie
konstruktywnych wniosko6w 1 opracowywanie
wiarygodnych rekonstrukcji. Przeniesienie miej-
sca pobrania rdzenia w bardziej odlegle miejsca
w dolinach, takie w ktérych akumulacja gytii lub
sedentacja torfow mogla by¢ niezaktocana,
w wiekszo$ci przypadkéw sprzyja uzyskaniu ma-
terialu o wyzszej jakosci, lepiej nadajacego si¢ do
efektywnej pracy dla specjalisty paleoekologa. Po-
wstaje jednak pytanie, na ile zwigkszona odlegtos¢
pomiedzy rdzeniem a badanym obiektem archeo-
logicznym moze deformowac zapis antropopresji.
W takiej sytuacji najlepszym rozwigzaniem wy-
daje sie przeprowadzenie badan porownawczych
dla rdzeni z bliskiego i bardziej odlegtego sasiedz-
twa badanego obiektu archeologicznego czy histo-
rycznego.
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Summary

The aim of the research was to identify factors af-
fecting the quality of record subfossil fauna of Cla-
docera. Two profiles from sites in central Western
Poland that lie on opposite sides of the Odra valley
in a zone close to the maximum glaciation range of
the Vistula were studied. The Jany site is located
on a floodplain terrace beyond the range of the
Odra River, while the Klenica site is located at the
bottom of the valley and there is definite possibility
that it was flooded in the past.

Lake formations and peats from Jany site rep-
resented the Subatlantic period, the profile was
marked with the symbol J-1. The identified river
formations and peats from the Klenica site repre-
sented the Subatlantic and Subboreal periods, and
the collected core was marked with the symbol KI-
1. For both sites, laboratory determinations of
physicochemical parameters were made, which in-
cluded determinations of conductivity, pH, oxida-
tion-reduction potential (redox) and determination
of losses on roasting and humidity. The examined
physicochemical parameters allowed the method
of supplying both to be determined. In addition,
Cladocera subfossil fauna were analysed for both
cores. Samples for the identification of remains
were prepared according to the standard method of
Frey (1986). In the Jany profile (J-1), 23 species of
Cladocera were found belonging to three families:
Chydoridae, Bosminidae and Sididae. Littoral spe-
cies dominated, while plankton species represent-
ing the open water zone predominated in younger
sediments. Thanks to the diagrams of the absolute
number of individuals in 1 cm?® of sediment and the
percentage species composition, three phases of
Cladocera development were distinguished. In the
sediments of the KI-1 profile, 11 species of Cla-
docera associated with the littoral zone were iden-
tified, and no plankton species were found. It was
not possible to distinguish the phases of develop-
ment of Cladocera due to the low content of re-
mains. The results of the analysis are presented in
a table showing the presence of individual species
in sediments from all depths.

Taking into account the location of both sites,
the results of the analyses clearly showed the im-
pact of accumulation conditions on the suitability
of sediments for palaeogeographical research and
archaeological inference. The studied sites show
significant differences in the behaviour of the re-
mains of Cladocera, and thus different possibilities
for reconstructing the environmental conditions
prevailing over the last two thousand years.
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