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ZAPIS ZMIAN SRODOWISKOWYCH W OSADACH ZAGLEBIENIA
KRASOWEGO LYKAWE DOLY NA WYZYNIE MALOPOLSKIEJ

Record of environmental changes in the sediments of the Lykawe Doly karst depression
on the Malopolska Upland

DOROTA BRZOZOWICZ!

Zarys tresci. W pracy opisane zostaly wyniki badan fizykochemicznych oraz analizy pytkowej stanowiska Lykawe Doty po-
lozonego w zaglebieniu o genezie krasowej. Stanowisko miesci si¢ tuz przy zachodniej granicy Wyzyny Matopolskiej, gdzie
pod warstwa osadow czwartorzedowych o matej migzszosci znajduja si¢ skaty weglanowe ulegajace krasowieniu. Celem pracy
byta rekonstrukcja naturalnych i antropogenicznych zmian szaty roslinnej w najblizszym otoczeniu zbiornika oraz przemian
zachodzacych w samym zbiorniku. Datowania, jak tez wykonana analiza palinologiczna wykazaly, ze zbiornik zaczat wypel-
nia¢ si¢ osadami biogenicznymi w okresie subborealnym, a jego rozwdj przebiegat rowniez w okresie subatlantyckim. Przez
caly czas wypelniania si¢ zbiornika osadami w jego misie funkcjonowato torfowisko.

Stowa kluczowe: kras zakryty, analiza pytkowa, torfowisko, okres subborealny, paleosrodowisko, analizy fizykochemiczne

Abstract. The paper describes the results of physicochemical analysis and pollen analysis of the Lykawe Doty site located
in a drainless depression with karst genesis. The site is located directly adjacent to the western border of the Matopolska Upland,
where under a thin layer of Quaternary sediments there are carbonate rocks undergoing karstification. The aim of the work was
to reconstruct changes in the plant cover in the immediate vicinity of the depression and the changes taking place in the depres-
sion itself. The dating and palynological analysis showed that the depression of covered karst began to fill with biogenic sedi-
ments in the Subboreal period, and its development also took place in the Sub-Atlantic period. Throughout the entire time that
the depression was filling with sediments, a peatbog existed within it.

Key words: covered karst, pollen analysis, peatbog, subboreal period, paleoenvironment, physicochemical analysis

Wprowadzenie mniejszy udzial obszaréw mokradlowych niz
w innych czgéciach kraju (Zurek 1987), czego
efektem jest niewielka liczba zbiornikow wypet-

Wyzyna Matopolska to obszar objety glownie  pionych osadami biogenicznymi. Kazdy taki

dziafalnoscia powierzchniowych i podziemnych  zhjornik to bardzo cenna baza informacji o paleo-

proces_éw krgsowych, co powoduj'e .dommaCJ'q srodowisku obszarow wyzynnych. Uzupelnie-
drenazu podziemnego na tym terenie i znacznie pie tej bazy stanowia zaglebienia bezodptywowe
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powstate w wyniku dziatalnosSci krasu zakrytego,
ktore dotad byly marginalizowane w badaniach
paleoekologicznych ze wzgledu na przypusz-
czalng niestabilno$¢ ciagtosci akumulacji osadow
w misach tych zbiornikéw. Cze$¢ z takich obiek-
tow moze jednak zosta¢ wykorzystana w wyzej
wspomnianych badaniach.

Jednym z tego typu zbiornikéw osadow bio-
genicznych jest stanowisko Lykawe Doty poto-
zone w mezoregionie Niecka Wloszczowska we-
dlug regionalizacji fizycznogeograficznej Kon-
drackiego (1998) (rys. 1) i w mezoregionie Niecka
Przyrowska wedlug regionalizacji Solona i in.
(2018). Jest to zbiornik czeSciowo wypetmiony
osadami torfowymi. Zaglebienie to prawdopodob-
nie powstato w wyniku polaczenia si¢ mis dwoch
mniejszych zaglebien, o czym $wiadczy jego wy-
dtuzony ksztalt i dwa przeglebienia w obrebie jed-
nej formy.

Osady stanowiska Lykawe Doty poddane zo-
staty analizie wieku radioweglowego, ktory wyka-
zal, ze pochodza one z dwoch ostatnich okresow
holocenu, co takze potwierdza wykonana analiza
pylkowa. Ponadto wykonano analizy fizykoche-
miczne pobranych osadow. Niniejszy artykut ma
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na celu rekonstrukcje zmian paleosrodowisko-
wych zachodzacych we wschodniej czesci Wy-
zyny Matopolskiej w okresie subborealnym i sub-
atlantyckim oraz okreslenie wplywu dziatalno$ci
cztowieka na zmiany szaty roslinnej w najblizsze;j
okolicy stanowiska.

Obszar badan

W zachodniej czesci Wyzyny Matopolskiej w ob-
rebie Niecki Wioszczowskiej (rys. 1) (tuz przy
granicy z Wyzyna Wielunska) w okolicy miejsco-
wosci Klobuck znajduje si¢ kilkanascie form
krasu zakrytego w postaci zaglgbien bezodptywo-
wych (Kobojek 2004). Sposrod nich wytypowano
do badan stanowisko Lykawe Doty, czesciowo
wypetnione osadami biogenicznymi. Stanowisko
Lykawe Doty potozone jest w poblizu miejscowo-
sci Rywaczki, na wysoko$ci okoto 212 m n.p.m.
migdzy rzeka Kocinka (w odlegtosci 1,6 km)
i Bialg Oksza (w odlegtosci 3,5 km), ktore naleza
do zlewni Liswarty. Stanowisko otoczone jest
zwartym borem sosnowym.
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Rys. 1. A- Lokalizacja obszaru badan
1 — granica Wyzyny Matopolskiej,
2 — granice mezoregionow Wyzyny
Matopolskiej (Kondracki 1998),
3 — potozenie stanowiska Lykawe Doty,
4 — potozenie stanowisk porownawczych
(1 — Walenczow, 2 — Wolbrom)

B — Uksztaltowanie terenu najblizszej
okolicy stanowiska Lykawe Doty

A — Location of the research area
1 — the border of the Matopolska Upland,
2 — the borders of the Matopolska Upland's
mesoregions (Kondracki 1998),
3 —location of the Lykawe Doty site,
4 — location of comparative sites
(1 — Walenczow, 2 — Wolbrom)

B — Landform of the Lykawe Doty site's
immediate surroundings

m
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Zapis zmian srodowiskowych w osadach zaglebienia krasowego Eykawe Doly na Wyzynie Malopolskiej

Zaglebienie bezodplywowe Lykawe Doty
prawdopodobnie powstato w wyniku pofaczenia
si¢ mis dwoch mniejszych zaglebien. Swiadczy
o tym jego wydhuzony ksztalt i dwa przeglgbienia
w obrebie jednej formy (rys. 2). Misa zaglebienia,
ktora zajmuje analizowane torfowisko, ma ksztatt
owalny, wydtuzony, o maksymalnych wymiarach
okoto 37,5x14,0 m i glgbokosci 3,4 m. Z badanego
torfowiska pobrany zostal rdzen osadoéw bioge-
nicznych (50°59°19”N, 19°06’11”E), ktorego dtu-
go$¢ wyniosta 2,4 m.

Misa zbiornika wypetniona jest cze§ciowo
osadami, poczatkowo mineralnymi, a nastgpnie

torfem. Na glebokosci od 240 cm do 234 cm
stwierdzono osad zlozony gltownie z piasku $red-
nioziarnistego, powyzej zas odtozone sg trzy war-
stwy osadow torfowych. Pierwsza jest warstwa
spiaszczonego, silnie roztozonego torfu, zalega-
jaca do glebokosci 100 cm. Nad nig lezy warstwa
torfu $rednio roztozonego ze szczatkami korzeni
i drewna. Najstabiej roztozona jest warstwa trze-
cia, stwierdzona od glebokosci 26 cm do po-
wierzchni wypehienia zbiornika. Warstwe te sta-
nowi torf stabo roztozony z wyraznymi szczat-
kami ro$linnymi.

mn.p.m.

212 A

210

o |

ol

1 2104

T T
60 90 120 150 m

= N W A

_HEE

Rys. 2. Szkic (z lewej) i przekroje zaglebienia Lykawe Doty (z prawej) z uwzglednieniem litologii osadow
wypelniajacych zbiornik
| — miejsce poboru rdzenia £.D, IT — miejsce sondowan miazszo$ci osadéw biogenicznych, IIT — widoczne na powierzchni
przeglebienia; 1 — piasek $rednioziarnisty, 2 — spiaszczony torf, silnie roztozony, 3 — torf $rednio roztozony ze szczatkami
korzeni i drewna, 4 — torf stabo roztozony z wyraznymi szczatkami ro$linnymi

Sketch (left) and cross-sections of the L.ykawe Doty site (right) taking into account the lithology of the sediments
filling the depression
| —location of LD core collection, II — location of probing of the thickness of biogenic sediments, 11 — depressions visible
on the surface; 1 — medium-grained sand, 2 — sandy peat, highly decomposed, 3 — medium-decomposed peat with remains
of roots and wood, 4 — peat poorly decomposed with visible plant remains

Metody badan

Rdzen LD oprébowano z rozdzielczoscig 10 cm.
Na jego podstawie wykonano analiz¢ pytkowa,
datowania radiowgglowe oraz pomiary podstawo-
wych parametrow fizykochemicznych, takich jak:

e pomiary odczynu i konduktywno$ci wykonane
przy uzyciu konduktometru firmy Elmetron,

e pomiar zawarto$ci weglanu wapnia z uzyciem
aparatu Scheiblera,

e pomiar wilgotnosci osadu, ktory zostal odczy-
tany poprzez pomiar réznicy wagi osadu §wie-
zego oraz osadu wysuszonego w temperaturze
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80°C i obliczenie procentowej zawartosci
wody w materiale,

e pomiar procentowego udziatu cze$ci mineral-
nych, ktory zostat wykonany poprzez wypraza-
nie materiatu organicznego w piecu muflowym
w temperaturze 550°C. Pomiaru dokonano po-
przez obliczenie strat prazenia. Policzono r6z-
nice wagi materialu wysuszonego w 100°C
oraz materiatu wyprazonego w 550°C.

Analizy laboratoryjne wykonano, stosujac
metodyke wedtug Myslinskiej (1998).

Do wykonania analizy pytkowej pobrano
punktowo proby ze §wiezego materialu z osiowej
cze$ci rdzenia. Pobrano probki o objetosci 1 cm?®,
z rozdzielczoscig 10 cm, ktore nastepnie zostaty
poddane standardowej procedurze maceracji (Ber-
glund, Ralska-Jasiewiczowa 1986) z wykorzysta-
niem acetolizy Erdtmana (Faegri, lversen 1975).
Wyniki badan zostaly przygotowane w oparciu
o program PolPal (Nalepka, Walanus 2003),
dzieki ktéremu wykonano diagram pyltkowy,
opracowany nastepnie przy uzyciu programu gra-
ficznego InkScape.

Pobrano takze probki do datowan radiowe-
glowych metodg *C, ktore przekazano do Labora-
torium Datowan Bezwzglednych w Krakowie.
Material pobrany do datowan stanowit nierozdzie-
long probke osadow torfowych ze srodkowej cze-
$ci rdzenia.

Wyniki badan

Analizy fizykochemiczne

Na podstawie wykonanych analiz parametrow fi-
zykochemicznych wyrdzniono cztery poziomy
o zréznicowanej charakterystyce (rys. 3).

LD-I (234-140 cm)

Ponizej glebokosci 234 cm zbiornik wypetniony
jest piaskiem S$rednioziarnistym. Powyzej odlo-
zony jest spiaszczony torf, silnie roztozony z do-
minujacym udzialem cze$ci mineralnych, na co
wskazuje popielnos¢ na poziomie ponad 85%.
Wilgotno$¢ osadu na tym poziomie stopniowo
wzrasta z 20% do 60% na granicy z poziomem
LD-II. Odczyn od spagu osaddéw organicznych do
glebokosci 170 cm utrzymuje warto$¢ okoto 5 pH,
a nastepnie zaczyna spada¢. Konduktywno$¢ osa-
du jest niska i stabilna, wynosi w przyblizeniu
20 mS. Zawartos¢ CaCOs w catym poziomie jest
niska, nie przekracza 4%, a w kilku probkach brak
jest weglanow.
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Rys. 3. Wyniki analiz fizykochemicznych osadow torfowych ze stanowiska Lykawe Doty

Results of physicochemical analysis of peat sediments from the Lykawe Doly site
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LD-II (140-95 cm)

Od glebokosci 100 cm do 140 cm osad nadal zto-
zony jest z silnie roztozonego torfu, a od gieboko-
$ci 100 cm zmienia si¢ w torf §rednio roztozony ze
szczatkami korzeni i drewna. Popielno$¢ osadu
stopniowo maleje od 60% w dolnej czesci po-
ziomu do okoto 15% w jego gornej czgsci. Wil-
gotnos$¢ osadu stopniowo wzrasta od 60% do 90%.
Odczyn w dalszym ciagu maleje, osiagajac w gor-
nej czesci poziomu 4,5 pH. Konduktywnos¢ nie
jest stabilna i wzrasta od okoto 20 mS do 100 mS.
Zawarto$¢ CaCO;s jest niska, podobnie jak w po-
ziomie ponizej (od 2% do 4%).

LD-I11 (95-30 cm)

Caly poziom obejmuje torf $rednio roztozony ze
szczatkami korzeni i drewna. Popielnosc jest sta-
bilna i najnizsza w catym profilu, wynosi okoto
5%. Wilgotno$¢ osadu réwniez jest stosunkowo
stata, na poziomie okoto 90%. Odczyn osadu ob-
niza si¢ do 4,2 pH, ale w probce na glebokosci
50 cm wzrasta do 4,4 pH, po czym zn6éw jest niz-
szy. Konduktywnos$¢ roéwniez wykazuje waha-
nia—od 75 mS do 100 mS. Zawarto§¢ CaCOs sta-
nowi okoto 5% objetosci osadu.

LD-IV (30-0 cm)

Na glebokosci 10-26 cm osad ponownie zmienia
si¢ w torf silnie roztozony, po czym powierzch-
niowe 10 cm to torf stabo rozlozony z wyraznymi
szczatkami roslinnymi. Popielno$¢ w tym pozio-
mie wzrasta do okoto 40% w prébce na glgbokosci
15 cm, a nastgpnie maleje do 15%. Wilgotnos$¢ jest
wysoka 1 osigga od 80% do 90%. Odczyn osad-
Ow tego poziomu stopniowo wzrasta z 4,2 pH do
4,5 pH. Konduktywno$¢ poczatkowo osiaga
50 mS, a w warstwie powierzchniowej ro$nie do
90 mS. Zawarto§¢ CaCOsz wynosi okoto 5%.

Datowania radioweglowe

Z rdzenia LD pobrane zostaty trzy probki przeka-
zane do analizy wieku radioweglowego (tab. 1).
Datowania radioweglowe wykazaly, ze dwie naj-
glebiej potozone probki pochodzg z okresu subbo-
realnego (wedlug podziatu na okresy klimatyczne,
por. Walanus, Nalepka 2005), a probka na gtgbo-
kosci 80-85 cm pochodzi z okresu subatlantyc-
kiego.

Tabela 1

Wyniki datowan osadow ze stanowiska Lykawe Doty

Results of dating sediments from the Lykawe Doly site

AL Wiek radioweglowy
Gigbokos¢ probki/ Wiek radioweglowy/ kalibrowany (68%)/ Numer laboratoryjny/
Depth of samples Radi b i b b b
[cm] adiocarbon age Radiocarbon age Laboratory number
calibrated (68%)
865-901 cal BP
80-85 850 + 90 BP 687-826 cal BP MKL-4412
130-135 2640 £ 60 BP 2728-2844 cal BP MKL-4411
220-225 4150 + 100 BP 4573-4828 cal BP MKL-4773
Analiza pylkowa

Diagram pytkowy ze stanowiska Lykawe Doty
(rys. 4) podzielony zostat na sze$¢ lokalnych po-
ziomow pyltkowych (tab. 2), ktére przyporzadko-

wane zostaly do dwoch ostatnich okreséw chrono-
stratygraficznych holocenu. Przyjeto schemat za-
stosowany przez Szczepanka (1961), w petni od-
dajacy sktad szaty roslinnej obszaru Matopolski.
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Rys. 4. Diagram pytkowy ze stanowiska Lykawe Doty

Pollen diagram from the Lykawe Doty site
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Tabela 2

Opis lokalnych poziomow pytkowych diagramu pytkowego dla stanowiska L ykawe Doty
z podziatem chronostratygraficznym

Description of local pollen levels in the pollen diagram for the Lykawe Doty site

with chronostratigraphic division

Chronostratygrafia

Glebokosé/ (wedtug Szczepanek 1961)/ Podstawowe cechy poziomu/
Depth LPAZ Chronostratigraphy . yp
. Basic features of the level
[cm] (according to Szczepanek
1961)
ED-1 Dominacja Pinus sylvestris t. od 25% do 60% ze
205230 Corylus znacznym udziaie_m Corylus avellana do 20%. Be-
(4 prébki) Pinus Subboreat tula, C){pgraceag i Poaceae do 10%, AInu; do 5%.
NAP Zarodniki Musci ponad 10%. Pojawia si¢ Pteri-
dium aquilinum.
Dominacja Pinus sylvestris t., od 40% do 50%
LD-2 udziatu. Betula i Corylus avellana do 15%, Alnus
165-205 Pinus Subboreal i Cyperaceae do 10%, Quercus, Poaceae i Calluna
(4 probki) Corylus vulgaris do 5%. Poczatek ciagtej krzywej Carpi-
nus betulus. Spada udziat Musci, a wzrasta Spha-
gnum do 5%.
Stopniowy wzrost AP. Dominacja Pinus sylvestris
t., do 55%. Betula do 15%, Alnus do 10%, Poaceae
do 5%. Stopniowy spadek wartosci procentowych
95165 LD-3 Corylus avellana, Cyperaceae i Calluna vulgaris.
. Pinus Subboreat, Subatlantyk Poczatek ciaglej krzywej, Fagus sylvatica i Abies
(7 probek) e L . i
Quercus alba. Pojawiaja si¢ wskazniki antropogeniczne:
Cerealia, Cannabis/Hummulus, Urtica dioica,
Plantago lanceolata, Melampyrum i Pteridium
aquilinum.
Nagly spadek udziatu Pinus sylvestris t. z 50% do
30%, przy jednoczesnym wzroscie warto$ci pro-
LD-4 centowych Betula do 25% i Carpinus betulus do
75-95 Betula Subatlantyk 5%. Niewielki spadek udziatu Quercus i ponowny
(3 probki) Carpinus wzrost do 5%. Wycofanie si¢ Fraxinus excelsior,
Fagus Apiaceae i Musci. Maximum udziatu Sphagnum
i Pteridium aquilinum. Koniec krzywej udziatu
glonow Botryococcus.
Pinus sylvestris t. do 55%, Betula stopniowo wzra-
30_75 .LD-S sta z 15% do_ 35%. Quercus i Alnus do 5_%. Carpi-
(5 probek) Pinus Be- Subatlantyk nus betulus i Poaceae do 4%. Ponownie odnoto-
tula wano pyltek Cerealia. Spadek udziatu zarodnikow
Sphagnum.
Wzrost udziatu NAP. Wsrod AP nadal dominuje
Pinus sylvestris t. z udziatem do 50%. Spadek Be-
10-20 L_D-6 tula do 10%, Alnus i Quercu_s do 5%. Wzrost _Poa-
(2 probki) Pinus Subatlantyk ceae do 10%, Cyperaceae i Calluna vulgaris do
NAP 5%. Pojawia si¢ Viscum. Wzrost udziatu Cerealia

(w tym Secale cereale i Triticum t.) oraz Rumex
acetosa t.
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Zmiany szaty roslinnej i cech siedliskowych
otoczenia zbiornika

Osady biogeniczne udokumentowane w stanowi-
sku Lykawe Doty w profilu o najwiekszej stwier-
dzonej migzszo$ci wskazuja na powstanie dogod-
nych warunkow dla rozwoju mokradta w mtodszej
czesci holocenu. Datowanie spagu osadow wypet-
nienia biogenicznego wskazuje na poczatek okre-
su subborealnego, wobec tego procesy krasowego
rozwoju zbiornika mozna wigzaé ze starsza lub
srodkowa czescig holocenu. Interpretacja zmian
szaty roslinnej w otoczeniu tego zaglebienia
oparta jest na fazach wyroznionych dzigki analizie
palinologicznej osadow rdzenia L.D.

L.D-1 Corylus — Pinus — NAP (230-205 cm)
Udziat Pinus sylvestris t. do 60% w diagramie pyt-
kowym (rys. 4) wskazuje, ze w drzewostanie do-
minowatla sosna, ktora wraz z brzoza, dgbem i lipg
tworzyta lasy mieszane. Bardziej wilgotne gleby,
gtéwnie w dolinach rzek, porastaty zbiorowiska
z wigzem, olchg i $wierkiem. W przeswietleniach
1 na obrzezeniach lasow wystgpowata leszczyna.

W otwartych obszarach $roédlesnych pojawiat
si¢ wrzos i1 papro¢ orlica. Wedtug Behre (1981)
obydwa taksony zwiagzane sg z wypasem zwierzat
w tych miejscach. Dodatkowo, po pozarach w ob-
szarach lesnych w wigkszych ilosciach pojawiaja
si¢ zarodniki paproci orlicy. Spadek udzialu drzew
i krzewow w diagramie pytkowym, glownie sosny
1 leszczyny, oraz rosnacy udzial turzycowatych,
traw 1 bylicy $§wiadczy¢ moze o wycince lasow
i zwigkszonej powierzchni pastwisk. Z kolei o wy-
sokiej wilgotno$ci najblizszego otoczenia zbior-
nika §wiadczg znaczne ilo§ci mchow brunatnych
oraz paproci (Filicales monoletae).

Wykonane datowanie radioweglowe (4573—
—4828 cal BP) (tab. 1) wskazuje, ze ten odcinek
rdzenia pochodzi z okresu subborealnego. Mowi
o tym rowniez spektrum pytkowe ze zmniejszajg-
cym si¢ udzialem sosny, nadal wysokim, ale stop-
niowo zmniejszajacym si¢, udzialem leszczyny
oraz zarysowujacym si¢ poczatkiem wplywu dzia-
falno$ci czlowieka na zmiany w szacie roslinnej
(Ralska-Jasiewiczowa i in. 2004).

LD-2 Pinus — Corylus

Niewielki wzrost warto$ci procentowych Betula
moze sugerowaé zarastanie nieuzytkéw brzoza
w wyniku sukcesji wtornej. Nastgpila regeneracja
lasow olchowych z okresowym wzrostem udziatu
$wierka. Swierk mogt wkracza¢ na siedliska ol-
s6w w wyniku ich osuszenia i w wyniku naturalnej

sukcesji. Zaczgly sie rowniez pojawiac niewielkie
ilosci graba i jodly.

Ze zbiorowisk lasow lisciastych pochodzi tez
pylek leszczyny. Pojawiajg si¢ wskazniki cieptego
klimatu w postaci bluszczu i jemioty, ktérych cia-
gle krzywe wystepuja tylko w poziomie LD-2.
Czasowy zanik zarodnikow paproci orlicy w dia-
gramie moze wskazywac na zaprzestanie wypala-
nia podszycia le§nego. Natomiast znaczaco posze-
rzyl si¢ zasigg wrzosu zwyczajnego oraz pojawit
si¢ pszeniec. Oba gatunki wskazuja, ze okoliczne
tereny mogty by¢ w wiekszym stopniu wykorzy-
stywane jako pastwiska lub lasy wypasane (Behre
1981).

Zwickszyt si¢ takze zasieg bylicy zwigzanej
z siedliskami ruderalnymi. Wsrod tak porasta-
jacych wilgotne gleby pojawila si¢ rutewka
oraz w niewielkich ilo§ciach migta. Zmniegjszyta
si¢ natomiast populacja mchoéw brunatnych i pa-
proci. W zbiorniku wida¢ oznaki oligotrofizacji,
o czym moze $wiadczy¢ stopniowy wzrost udziatu
zarodnikéw mchu torfowca. Przypuszczalnie go-
spodarka wodna na torfowisku miata charakter
ombrotroficzny. Pojawienie si¢ w materiale pali-
nologicznym rdestnicy oraz niewielkich ilosci
patki szerokolistnej i jezogtowki, zwigzanych
gtéwnie z woda stojaca i ze strefa szuwaru (Kto-
sowski, Ktosowski 2006), moze oznaczaé, ze cze-
sciowo 1 okresowo w zaglebieniu pojawiala sie
woda stojaca.

LD-3 Pinus — Quercus
Na glebokosci 145 cm zarysowuje si¢ granica
migdzy okresem subborealnym i subatlantyckim
poprzez pojawienie si¢ w osadzie pytku graba, jo-
dly i buka (Latalowa 2003; Latatowa i in. 2004,
Obidowicz i in. 2004; Ralska-Jasiewiczowa i in.
2004). Podobnie jak w przypadku niedaleko poto-
zonego stanowiska Walenczow (ok. 18 km na za-
chéd od stanowiska Lykawe Doty) (Wasylikowa
i in. 2012) oraz dalej polozonego Wolbromia
(ok. 80 km na potudniowy-wschdod od badanego
stanowiska) (Latatowa 1976, 1989; Latalowa, Na-
lepka 1987) okres subatlantycki w stanowisku Ly-
kawe Doty zaznaczyt si¢ spadkiem udzialu lesz-
czyny, wigzu i okresowym spadkiem udziatu
$wierka, a takze stopniowym wzrostem udzialu
graba i buka oraz pojawieniem si¢ jodly. Na prze-
tomie okresu subborealnego i subatlantyckiego
w najblizszej okolicy zbiornika Lykawe Doty do-
minowatly lasy sosnowe z domieszka brzozy. Roz-
wijaly si¢ zbiorowiska debowo-lipowe z wigzem
i jesionem oraz z leszczyng. Wilgotne siedliska
porastaly olcha i swierk.

Poczatek okresu subatlantyckiego w opisy-
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wanym stanowisku zwigzany jest takze z rozwo-
jem rolnictwa. Wsérod upraw pojawity sie zboza,
W tym pszenica i zyto oraz konopie, jak tez rosliny
posrednio zwigzane z dziatalnosciag cztowieka. Sa
to gtéwnie komosowate, szczaw i pokrzywa, ktore
wystepuja na siedliskach ruderalnych, odlogach
1 wérod pol uprawnych (Behre 1981), a takze psze-
niec 1 papro¢ orlica zasiedlajace lasy wypasane
oraz pastwiska. Na poczatku okresu subatlantyc-
kiego pojawita si¢ rowniez babka lancetowata
wystepujaca na obszarach gk i pastwisk (Behre
1981).

W zbiorniku w dalszym ciagu rozwijato si¢
torfowisko wysokie z duzym udzialem mchu tor-
fowca. Wystepowaly takze rosliny charaktery-
styczne dla plytkich zbiornikéw wdd stojacych
(Ktosowski, Ktosowski 2006), migdzy innymi
rdestnica, sporadycznie jezogtowka i trzcina po-
spolita oraz glony z rodzaju Botryococcus.

1L.D-4 Betula — Carpinus — Fagus

Zmiany w diagramie pytkowym sugeruja krétko-
trwate wycofanie si¢ sosny i debu przy jednocze-
snym wzros$cie udziatu brzozy, olchy i graba
w drzewostanie. Moze by¢ to spowodowane wy-
rebem sosny i dgbu na analizowanym obszarze.
Swiadczy o tym réwniez znaczny wzrost udzia-
hu paproci orlicy, ktora zasiedlala przeswietle-
nia $rddlesne wykorzystywane jako pastwiska
oraz lasy z okresowo wypalanym podszyciem
(Behre 1981). Zjawisko ma prawdopodobnie cha-
rakter lokalny, poniewaz w diagramach Walen-
czo6w i Wolbrom (Latalowa 1976, 1989; Latatowa,
Nalepka 1987; Wasylikowa i in. 2012) nie zanoto-
wano takiej sytuacji. W probce na glebokosci
90 cm pojawita si¢ jemiota bedaca wskaznikiem
cieplego klimatu. Zdecydowanie zmniejszyt sie
udziat zboz, ale pojawily sic w niewielkich ilo-
sciach konopie i pokrzywa zwigzane rowniez
z siedliskami wilgotniejszymi poddanymi dziatal-
nosci czlowieka.

Maksymalny udziat zarodnikow mchu tor-
fowca w probee na glebokosci 80 cm oraz zanik
pytku roslin wodnych i glonéw Botryococcus
swiadczy o catkowitym zaro$nigciu zbiornika.
W diagramie konczy si¢ rowniez ciagla krzywa
udziatu zarodnikéw mchéw brunatnych, ktore pre-
ferujg srodowisko wilgotne.

LD-5 Pinus — Betula

W starszej czeSci poziomu zauwazalny jest okre-
sowy powrdt sosny. Wzrasta takze udziat pyt-
ku brzozy, ktory sugeruje, ze drzewiaste brzozy
wkroczyly na uprzednio wylesiony obszar. W nie-

wielkim stopniu zmniejszyt si¢ tez zasi¢g drzew
zasiedlajagcych bardziej wilgotne tereny. Byly
to gléwnie jodta, buk, lipa, olcha i jesion. Spadek
udziatu tych drzew nie jest jednak tak drastyczny
jak w przypadku stanowisk Walenczow (Wasy-
likowa 1 in. 2012) i Wolbrom (Latatowa 1976,
1989; Latatowa, Nalepka 1987). Zauwazalny jest
powrdt do uprawy zb6z i w mniejszym stopniu
takze do wypasu $rddlesnego, gdzie swoje siedli-
sko miata orlica pospolita.

Misa zbiornika w dalszym ciagu zaj¢ta byta
przez mech torfowiec, ale jego udziat stopniowo
malat, az do calkowitego zaniku zarodnikow
Sphagnum w diagramie pytkowym w goérnej czg-
$ci poziomu.

1.D-6 Pinus — NAP

Zmiany w diagramie pytkowym polegajace na
wzro$cie NAP wskazuja, ze stopniowo zaczat
zmniejszac si¢ zasieg lasow na rzecz zbiorowisk
ro$lin zielnych. Dalszy rozwdj rolnictwa, gtownie
uprawa zb6z 1 wypas zwierzat, spowodowat
Wzrost zapotrzebowania na tereny przeznaczone
pod dziatalno$¢ rolniczo-hodowlang, w efekcie
czego zaczeto intensywnie wycina¢ lasy. Powsta-
nie tego odcinka profilu mozna przypisa¢ czasom
nowozytnym. Znaczaco zmniejszyl si¢ zasicg
brzozy, zanikta jodta. Nieznacznie zmniejszyt si¢
tylko zasigg debu i olchy, lub ich pytek miat duza
tatwos¢ rozprzestrzeniania si¢ na wieksze odleglo-
$ci w otwartym krajobrazie, stad niewielkie zmia-
ny w warto$ciach procentowych Quercus i Betula
w tym odcinku diagramu. Natomiast pozostate
drzewa 1 krzewy wystepowaty w bardzo matych
ilo§ciach.

Ponownie zaczely sig¢ rozprzestrzenia¢ turzy-
cowate i trawy wykorzystywane w wypasie zwie-
rzat. Zwigkszyt sie zasieg zboz, takich jak zyto
i pszenica, oraz pojawily si¢ inne ros§liny uprawne,
na przyklad gryka (Fagopyrum), ktére wskazuja,
ze osad na tym odcinku jest bardzo mtody (Lityn-
ska-Zajac, Wasylikowa 2005). W materiale poja-
wil si¢ takze pylek drzew owocowych, takich jak
sliwa (Prunus t.). Wérdd roslin znalazty sie takze
gatunki posrednio zwigzane z dziatalnoscia czto-
wieka, migdzy innymi szczaw zwyczajny wyste-
pujacy wsrod pol uprawnych, na odlogach i tere-
nach ruderalnych, oraz babka lancetowata, ktéra
porastata faki i pastwiska (Behre 1981). Komoso-
wate porastaty odlogi, obszary ruderalne, ale takze
pojawialy si¢ wsrdd pdl uprawnych. Orlica pospo-
lita wystepowata w lasach wypasanych i w mniej-
szym stopniu wsrdd tgk i pastwisk. Natomiast na
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siedliskach ruderalnych wystgpowata azotolubna
pokrzywa zwyczajna.

W zbiorniku ponownie rozwijato si¢ torfowi-
sko wysokie zdominowane przez mech torfowiec
oraz po raz kolejny zaczely sie¢ rozprzestrzeniac
mchy brunatne.

Interpretacja zapisu zmian Srodowisko-
wych w osadach biogenicznych na podsta-
wie uzyskanych wynikow analiz

Poczatek akumulacji osadéw organicznych
w zbiorniku przypadt na poczatek okresu subbore-
alnego. Przez caly ten okres w zbiorniku odkta-
dany byt torf z bardzo duzym udziatem czesci mi-
neralnych, nawet do 95%, oraz kwasnym odczynie
(okoto 4,9 pH) i niskiej konduktywnosci (ponizej
50 mS). Starkel i in. (2013) sugeruja stopniowy
wzrost przyrostow naciekoéw jaskiniowych i usta-
bilizowanie si¢ wahan tempa narastania wytracen
weglanowych w okresie subborealnym. Wskazuja
tez na okresowe wzrosty czgstotliwosci ekstre-
moéw opadowych oraz wzrost temperatury w dru-
giej potowie tego okresu. Mogto si¢ to przyczynic
do rozpoczecia akumulacji osadéw biogenicznych
w zbiorniku Lykawe Doly.

Na okres subatlantycki przypadt czas inten-
sywnej akumulacji utworéw biogenicznych
w zbiorniku. Od poczatku tego okresu w osadach
zaczal systematycznie male¢ udziat czgsci mine-
ralnych, a rozwijato sie torfowisko wysokie. Zna-
czaco zmniegjszyt si¢ odczyn osadu. Dolna czes$¢
odcinka ztozonego w okresie subatlantyckim sta-
nowi torf o $rednim stopniu rozkladu, ze szczat-
kami korzeni i drewna, a nastepnie torf silnie roz-
lozony. Powierzchniowg warstwe tworzy torf sta-
bo roztozony z wyraznymi szczatkami roslinnymi.
Zmiany stopnia roztozenia moga wynika¢ z waha-
nia poziomu wody w zbiorniku. Torf silnie rozto-
zony powstaje zwykle w warunkach deficytu wil-
goci, a torf o niskim stopniu rozkladu $wiadczy
o0 dobrych warunkach wodnych (Tobolski 2000).
Teren w najblizszej okolicy stanowiska porosnigty
byt lasem sosnowym z domieszkg brzozy, debu,
leszczyny, olchy i $§wierka, a takze graba, jodly
i buka. W materiale pojawily si¢ wskazniki kli-
matu cieptego w postaci pytku bluszczu (Hedera
helix) i jemioty (Viscum) (lversen 1944). Zauwa-
zalny jest rowniez poczatek uprawy zb6z, ktorych
pytek pojawil si¢ w materiale palinologicznym na
glebokosci 160 cm.

Osady w stanowisku Lykawe Doty od glebo-
kos$ci 240 cm do 140 cm wykazuja cechy stadium
przej$ciowego miedzy stadium rozwoju zbiornika
3 1 5 wedlug schematu rozwoju zaglebien bezod-
ptywowych krasu zakrytego (Brzozowicz 2016).
Osad na tym odcinku w okoto 90% sklada si¢
z czeSci mineralnych, z silnie roztozonym torfem,
co oznacza, ze pominigty zostat etap funkcjono-
wania jeziora w misie zaglebienia. Wskazuje to na
zarastanie zbiornika jeszcze w trakcie intensywnej
denudacji jego zboczy z okresowym wzrostem po-
ziomu wody. Caly ten odcinek obejmuje okres
subborealny. Wraz z poczatkiem okresu subatlan-
tyckiego stopniowo zaczgta male¢ ilo$¢ dostarcza-
nych do zbiornika osadow mineralnych, jak row-
niez zmniejszeniu ulegal odczyn osadu zwigzany
z rozwojem torfowiska wysokiego. Utwory z gle-
bokosci od 95 cm do 60 cm wskazuja, ze nastg-
pit intensywny rozwdj torfowiska (stadium 5).
Swiadczy o tym miedzy innymi odczyn osadu,
ktory na tej glebokosci spada do 4,2 pH, a zawar-
to$¢ materii organicznej sigga 95%. Od glebokosci
60 cm wyniki analiz wskazuja, ze $rodowisko
stato si¢ bardziej suche, a zbiornik stopniowo za-
czat przechodzi¢ do stadium 6, mimo niecatkowi-
tego wypetnienia osadami misy zbiornika. Obec-
nie jest to podmokta tgka z okresowo podnosza-
cym si¢ poziomem wody.

Whnioski

Jak wynika z wykonanych analiz zagtebienie bez-
odptywowe Lykawe Doty potozone na obszarze
dziatalno$ci procesow krasu zakrytego zaczgto
wypetnia¢ si¢ osadami biogenicznymi na po-
czatku okresu subborealnego. Akumulacja osa-
dow przebiegata w sposob ciagly i niezaburzony
przez caty okres subborealny i subatlantycki,
mimo krasowej genezy badanego zbiornika,
o czym $wiadcza wyniki analizy litologii osadow,
ich parametrow fizykochemicznych, a takze ana-
lizy pytkowe;j.

Przez caly okres rozwoju organicznego wy-
petnienia zbiornika w jego misie funkcjonowato
torfowisko, do ktorego w okresie subborealnym
stale dostarczana bylta rowniez bardzo duza ilo$¢
osadow mineralnych. Dostawa tych osadow do
torfowiska zwigzana byla gléwnie z denudacja
wcigz stromych zboczy misy zaglebienia.

Analiza pylkowa wykazata, ze przez caty
okres wypetniania si¢ misy zbiornika osadami bio-
genicznymi w jego otoczeniu dominowaly zbioro-
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wiska lesne, glownie las sosnowy. Wérod drzew
i krzewoéw pojawialy sie réwniez brzoza, dab,
leszczyna, olcha i §wierk, a w okresie subatlantyc-
kim takze grab, jodta i buk. W niedalekiej odlegto-
$ci od zbiornika uprawiane byly zboza, ktorych
pylek zanotowano w osadzie. O funkcjonowaniu
w zbiorniku torfowiska $§wiadczy znaczna ilo$¢
zarodnikoéw mchu torfowca w catym profilu.
W materiale palinologicznym nie pojawity si¢ na-
tomiast szczatki glonéw z rodzaju Pediastrum, co
moze oznaczaé, ze zaglebienie nigdy nie funkcjo-
nowato jako staty zbiornik wodny, a byto jedynie
mokradtem, by¢ moze nawet mokradtem okreso-

wym.
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Summary

The article describes the results of pollen analysis
and analysis of physicochemical parameters car-
ried out on the sediments of the L.ykawe Doty site
located in a depression of karst origin. The site
is located directly adjacent to the western border
of the Matopolska Upland, where under a thin
layer of Quaternary sediments there are Meso-
zoic carbonate rocks undergoing Karstification.
The aim of the work was to reconstruct chan-
ges in the plant cover in the immediate vicinity
of the depression and the changes taking place
in the depression itself during the Holocene.
The drainless depression, over 3 metres deep,
is partially filled with biogenic sediments. Mostly
it is peat of various degrees of decomposition,
and some of it is peat with a very large amount
of minerals. “C radiocarbon dating, as well as
palynological analysis, showed that the basin
of the depression began to fill with biogenic sedi-
ments in the Subboreal period, and the develop-
ment of the peat bog also took place in the Sub-
-Atlantic period. The accumulation of sediments
was continuous and undisturbed by the activity
of karst processes throughout the Subboreal
and Sub-Atlantic, despite the karst origins
of the depression.

The sediments at the Lykawe Doty site from
the floor to a depth of 140 cm show features
of the transitional stage of depression develop-
ment between the stage of slope denuda-
tion and the stage of depression overgrowing, ac-

Wasylikowa K., Maczynska M., Ralska-Jasiewi-
czowa M., Tomczynska Z., Mueller-Bie-
niek A. 2012. The impact of the Przeworsk
culture settlement (200-500 AD) on the veg-
etation in the Liswarta River basin, south-
-central Poland: combined pollen and plant
macrofossil evidence. Acta Palaeobotanica
52(1): 33-58.

cording to the pattern of development of un-
drained depressions of covered karst. Therefore,
the stage of filling the drainless depression
with water was omitted. This entire process took
place in the Subboreal period. With the beginning
of the Sub-Atlantic, the amount of mineral sedi-
ments supplied to the depression gradually began
to decrease. The reaction of the sediment also
began to decrease due to the development
of the raised bog. Deposits from a depth of 95 to
60 cm indicate that the peat bog was intensively
developed. The sediment in this section consists
of 95% organic matter and its pH drops signifi-
cantly. From a depth of 60 cm, the analysis results
indicate that the environment became drier,
and the depression gradually began to transition
to the stage of the formation of a wet meadow, de-
spite the depression bowl being incompletely
filled with sediments.

Pollen analysis showed that, throughout
the entire period of the depression filling with bi-
ogenic sediments, forest communities (main-
ly pine forests) dominated in its surroundings.
Among the trees and shrubs there were also birch,
oak, hazel, alder and spruce and, in the Sub-Atlan-
tic, also hornbeam, fir and beech. Not far from
the depression, cereals were grown whose pollen
was recorded in the sediment. The existence
of a peat bog in the depression is evidenced
by the significant number of sphaghum moss
spores throughout the profile. However, no re-
mains of algae of the genus Pediastrum appeared
in the palynological material, which confirms
that the depression never functioned as a perma-
nent depression but was only a wetland.
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