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WYKORZYSTANIE METOD PALEOZOOLOGICZNYCH
W BADANIACH NAD PRZESZY.OSCIA SRODOWISKA OBSZARU
POJEZIERZA POMORSKIEGO

The use of palaeozoological methods in palaeoenvironment research
of the Pomeranian Lakeland

ALEKSANDRA LESZCZYK!

Zarys tresci. W pracy zestawiono wyniki analiz paleozoologicznych wykonanych dla rdzeni osadéw biogenicznych ze stano-
wisk zlokalizowanych na obszarze Pojezierza Pomorskiego. Skupiono si¢ na badaniach paleosrodowiskowych obejmujacych
okres od konca stadiatu warty zlodowacenia odry do czaséw wspolczesnych. Historia badan paleoekologicznych na obszarze
Pojezierza Pomorskiego wskazuje na duzg rol¢ analiz paleobotanicznych (gtéwnie palinologicznych) osadéw biogenicznych.
Sposrdéd analiz paleozoologicznych wykorzystywano dotychczas subkopalne szczatki: wio$larek (Cladocera), migczakoéw
(Mollusca), ameb skorupkowych (Testacea) oraz ochotkowatych (Chironomidae). W pracy zestawiono wyniki badan pod ka-
tem chronologii badanych osadow, metod badawczych, rozdzielczo$ci wykonanych analiz, a takze ich lokalizacji wzgledem
powierzchniowej budowy geologicznej. W pracy zwrdcono uwage na nie w petni wykorzystany potencjat metod paleozoolo-
gicznych w badaniach nad przesztoscia sSrodowiska regionu Pojezierza Pomorskiego.

Stowa kluczowe: Polska pétnocna, paleozoologia, paleosrodowisko, osady biogeniczne, Cladocera, Mollusca, Chironomidae,
Testacea

Abstract. The paper summarises the results of palaecozoological analyses from sites in the Pomeranian Lakeland. The paper
focuses on palaeozoological studies of biogenic sediments dating from the end of Odra Glaciation’s Warta Stadial to modern
times. In the history of palaeoecological studies on the Pomerania Lakeland area, a significant role has been played by palaeo-
botanic analyses (mainly palynological) of the biogenic sediment. Palaeozoological analysis has included Cladocera, molluscs
(Mollusca), testate amoebae (Testacea) and chironomids (Chironomidae). Sites were compared in terms of chronology
of sediments, methods, resolution and location on different geological surface sediments. The paper draws attention to gaps in
research into the palaeoenvironment of the Pomeranian Lakeland in the context of palaeozoological methods.

Key words: North Poland, palaeozoology, palacoenvironment, biogenic sediment, Cladocera, Mollusca, Chironomidae,
Testacea

niowopomorskie. Ze wzgledu na wysoka jezior-
no$¢ oraz wystepowanie licznych i r6znorodnych
torfowisk obszar ten jest szczegdlnie predyspono-

Wstep

Obszar zainteresowan w niniejszej pracy stanowi
mtodoglacjalna strefa pojezierna Polski pétnocnej
i potnocno-zachodniej, na ktoérg skladajg sie
trzy makroregiony w ujeciu Richlinga i in.
(2021): Pojezierze Zachodniopomorskie, Pojezie-
rze Wschodniopomorskie oraz Pojezierze Potud-

wany do wielowskaznikowych badan paleoekolo-
gicznych osadéw biogenicznych. Dla obszaru
wchodzacego w sktad trzech wybranych makrore-
giondw w pracy uzywane bedzie okreslenie ,,Po-
jezierze Pomorskie” zaproponowane przez Kon-
drackiego (1946) i nawigzujace do tradycyjnych,
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przedwojennych koncepcji regionalizacji fizycz-
nogeograficznej Polski (Solon 2019).

Cechg charakterystyczng analizowanego ob-
szaru jest zroznicowana rzezba postglacjalna
zwigzana z dzialalno$cig ostatniego ladolodu w fa-
zach leszczynskiej (24 000 BP) (Marks 2012;
Marks i in. 2016) oraz poznanskiej (~18 500-
—19 000 BP) (Wysota, Molewski 2011; Tylmann,
Uscinowicz 2022). Obszar Pojezierza Wschodnio-
pomorskiego oraz Zachodniopomorskiego objeta
takze faza pomorska (18 000-17 000 BP) (Wyso-
ta, Molewski 2011), w trakcie ktorej intensywne
procesy fluwioglacjalne i peryglacjalne przebie-
galy rowniez na Pojezierzu Potudniowopomor-
skim. W morfologii omawianych pojezierzy do-
minujg wysoczyzny morenowe faliste oraz pagor-
kowate, sandry, a takze wzniesienia czotowomo-
renowe (Richling i in. 2021). Licznie wystepuja
rynny subglacjalne, w ktorych wyksztalcity sig je-
ziora, oraz niewielkie zaglebienia bezodptywowe
zajete przez oczka wytopiskowe lub bagna. W sta-
bo wyksztalconych dnach dolin rzecznych, misach
jeziornych oraz licznych zaglebieniach o genezie
wytopiskowej zalegaja osady biogeniczne o zroz-
nicowanej migzszosci (Btaszkiewicz 2007; Ri-
chling i in. 2021).

Region Pojezierza Pomorskiego jest szcze-
golnie istotny z punktu widzenia badan paleoeko-
logicznych. Licznie wystepujace zbiorniki je-
ziorne o zrdznicowanych cechach morfologicz-
nych i hydrologicznych oraz mnogo$¢ zagtebien
z osadami biogenicznymi dajg mozliwo$¢ opraco-
wania szczegotowych rekonstrukcji paleogeogra-
ficznych opartych o wyniki analiz paleoekologicz-
nych. Recesja ostatniego ladolodu z obszaru oma-
wianego pojezierza pod koniec okresu glacjalnego
daje mozliwos¢ przesledzenia zmian krajobrazo-
wych i ewolucji jezior, jakie zachodzity od pdz-
nego vistulianu i przez caty holocen (Btaszkiewicz
2005; Filbrandt-Czaja 2009). Rowniez pradzie-
jowa i historyczna dziatalnos$¢ cztowieka znajduje
nierzadko wyrazny zapis we wskaznikach paleo-
ekologicznych badanych w osadach biogenicz-
nych (migdzy innymi: Hjelmroos-Ericsson 1981;
Miotk 1986; Bogaczewicz-Adamczak 1990;
Hjelmroos-Ericsson i in. 1990; Miotk-Szpigano-
wicz 1992; Filbrandt-Czaja 2009). Szczatki ros-
linne i zwierzece zachowane w osadach bioge-
nicznych s3 cennym zrodtem informacji o paleo-
srodowisku zbiornika, jego zlewni, jak i blizszego
i dalszego otoczenia (Tobolski 2000). Poszcze-
gblne grupy organizmoéw wykorzystywane w ana-
lizach paleozoologicznych rdzeni osadéw bioge-
nicznych daja mozliwo$¢ rekonstrukcji réznych
komponentoéw srodowiska przyrodniczego.
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Celem pracy jest podsumowanie aktualnego
stanu wiedzy i zestawienie stanowisk, na ktorych
przeprowadzone zostaty analizy paleozoologiczne
osadow biogenicznych obszaru Pojezierza Pomor-
skiego. Praca ma na celu zwrocenie uwagi na luki
badawcze w badaniach paleoekologicznych wy-
korzystujacych metody paleozoologiczne, jak
i wskazanie mozliwych dalszych kierunkow ba-
dan strefy Pojezierza Pomorskiego.

Metody

Praca opiera si¢ na przegladzie dostepnej litera-
tury z zakresu badan osadéw biogenicznych meto-
dami paleozoologicznymi strefy Pojezierza Po-
morskiego. Zestawione w pracy stanowiska zos-
taty wybrane pod katem lokalizacji oraz wieku ba-
danych osadow. Skupiono si¢ na stanowiskach po-
lozonych na Pojezierzu Pomorskim oraz analizach
obejmujgcych okres od konca stadiatu warty zlo-
dowacenia odry do czasow wspotczesnych.

W pracy przywotano publikacje, ktore sku-
piaja si¢ na zastosowaniu szczatkéw organizmow
wskaznikowych do rekonstrukcji paleosrodowis-
kowych. Badania subkopalnych wioslarek przy-
blizone zostaly w kontekscie rekonstrukcji po-
ziomu produktywnosci biologicznej jezior, wahan
poziomu wody w zbiornikach, wptywu cztowieka
na ekosystemy wodne i etapéw eutrofizacji
(Miotk-Szpiganowicz 1992; Milecka, Szeroczyn-
ska 2002; Gasiorowski, Szeroczynska 2004; Mi-
lecka, Szeroczynska 2005; Filbrandt-Czaja 2009;
Niska, Mirostaw-Grabowska 2015; Zawisza i in.
2016; Pleskot i in. 2020, 2022; Kramkowski i in.
2023). Zmiany poziomu wody zbiornikdéw jezior-
nych rekonstruowane sg rowniez w oparciu o wy-
niki badan subkopalnych szczatkéw wioslarek,
a fluktuacje paleohydrologiczne torfowisk moz-
liwe sa do przesledzenia dzigki analizie ameb sko-
rupkowych (Miotk-Szpiganowicz 1992; Lamento-
wicz 2005; Lamentowicz i in. 2006, 2008, 2010,
2019). Wyniki analizy wio$larek i malakofauny
wykonane dla stanowisk z obszaru Pojezierza Po-
morskiego dostarczaja takze posrednie informacje
paleoklimatyczne zwigzane z wptywem zmian kli-
matycznych na ekosystemy wodne i zmian
W zgrupowaniach tych organizméw. Subkopalne
szczatki ochotkowatych pozwalajg, poza rekon-
strukcjg warunkow ekologicznych w zbiorniku, na
odtworzenie statystycznie istotnych danych ilo-
sciowych dotyczacych $rednich paleotemperatur
lipca badanego obszaru (Ptociennik 2005; Pleskot
i in. 2020, 2022; Kramkowski i in. 2023).
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Historia badan paleoekologicznych
na Pojezierzu Pomorskim

Badania paleoekologiczne osaddéw biogenicznych
na obszarze omawianych pojezierzy maja histori¢
siegajaca czasOw przedwojennych (Filbrandt-
-Czaja 2009). Prace te majg swoje poczatki w ba-
daniach paleobotanicznych i z czasem zostaty roz-
szerzone o metody paleozoologiczne. W latach
30. XX wieku Mielczarek i Brykalski (1931), Pa-
szewski (1934) oraz Thomaschewski (1933) wy-
konali pierwsze analizy pytkowe dla Boréw Tu-
cholskich. W latach powojennych, poczawszy od
lat 80. XX wieku, liczba stanowisk z analizami pa-
linologicznymi wzrosta. Odtwarzaniu historii
ewolucji szaty roslinnej w okresie poglacjalnym
na obszarze Pojezierza Pomorskiego, gltownie
w Borach Tucholskich, towarzyszyly badania
wptywu dzialalno$ci czlowieka na szate roslin-
ng i dynamike zasiedlania (Hjelmroos-Erics-
son 1981; Grzelakowska, Balwierz 1985; Miotk
1986; Miotk-Szpiganowicz 1992; Filbrandt-Czaja
2009). Analizy palinologiczne poczatkowo wyko-
nywano glownie dla osadow torfowiskowych
(Mielczarek 1931; Kepczynski 1958; Grzelakow-
ska, Balwierz 1985), z czasem rozszerzono takze
zakres badan o osady jeziorne (Hjelmroos-Erics-
son 1981; Miotk 1986; Miotk-Szpiganowicz
1992; Milecka, Bogaczewicz-Adamczak 2006;
Filbrandt-Czaja 2009). Niekiedy w trakcie badan
palinologicznych analizowano mikrofosylia poza-
pytkowe, w ktorych identyfikowane sa szczatki
zwierzgce (van Geel 2001). Poza analizami pali-
nologicznymi liczne staly si¢ opracowania kopal-
nych okrzemek. Wykorzystywano je w badaniach
jakosciowych nad wahaniami poziomu wody oraz
ewolucja jezior Boréw Tucholskich (Hjelmroos-
-Ericsson 1981; Bogaczewicz-Adamczak 1990;
Miotk-Szpiganowicz 1992; Milecka i in. 2002;
Milecka, Bogaczewicz-Adamczak 2006; Fil-
brandt-Czaja 2009).

Obserwacje subkopalnej malakofauny w osa-
dach biogenicznych z obszaru Polski potnocnej
mialy miejsce juz w XIX wieku i opracowywane
byly przez niemieckich geologéow. Zaobserwo-
wano wowczas szczatki migczakow w pdznogla-
cjalnych osadach jeziornych (Alexandrowicz
2013). W Polsce potnocnej faune subkopalnych
mieczakow badal Wojciechowski, gtownie w re-
jonie Pobrzeza i Wielkopolski (Wojciechowski
1995, 1999, 2008, 2012). Natomiast na Pojezierzu
Pomorskim analizy malakologiczne osadow je-
ziornych wykonywatl Alexandrowicz oraz Krzy-
minska (Btaszkiewicz, Krzyminska 1992; Btlasz-
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kiewicz 2005; Alexandrowicz 2013). Pierwsze
analizy paleozoologiczne w badaniach paleoeko-
logicznych na obszarze Pojezierza Pomorskiego
towarzyszyly pracom poswigconym palinologii.
Wyniki analiz subkopalnych wio$larek (Clado-
cera) miaty na celu jakosciowe rekonstrukcje wa-
han poziomu wody w zbiornikach, etapow eutro-
fizacji oraz charakterystyki ekologicznej dawnych
jezior (Miotk-Szpiganowicz 1992; Milecka, Sze-
roczynska 2002; Filbrandt-Czaja 2009). W kolej-
nych latach Lamentowicz prezentowal wyniki ba-
dan kopalnych ameb skorupkowych z obszaru Po-
jezierza Pomorskiego (Lamentowicz 2005; La-
mentowicz i in. 2006, 2008, 2010, 2019). Autor
ten stworzyl pierwsze w Polsce zbiory testowe
(ang. training sets) do ilosciowych analiz wahan
poziomu waod i zmian pH na torfowiskach sfagno-
wych (Lamentowicz 2005).

Analizy szczatkow muchéwek z rodziny
ochotkowatych (Chironomidae) wykonywane sa
na Pojezierzu Pomorskim zaledwie od kilku lat,
a liczba prac jest wcigz niewielka. Analizom sub-
kopalnych ochotkowatych zwykle towarzysza re-
konstrukcje o charakterze ilosciowym, dotyczace
zmian paleoklimatycznych (Pleskot i in. 2020,
2022; Kramkowski i in. 2023).

Stanowiska z obszaru Pojezierza Po-
morskiego

Szczatki bezkrggowcow dotychczas wykorzysty-
wane w badaniach z obszaru Pojezierza Pomor-
skiego obejmujg glownie: skorupiaki (wioslarki
Cladocera), owady (gtdéwnie Chironomidae), mig-
czaki (malze Bivalvia i §limaki Gastropoda),
a takze pierwotniaki (ameby skorupkowe Testa-
cea). Ponadto szczatki zwierzece, w szczegdlnosci
chitynowe pancerzyki oraz formy przetrwalne
bezkrggowcow, sa czesto uwzgledniane przy ana-
lizie makroskopowych szczatkéw roslin, na przy-
ktad: efipia wioslarek Cladocera, fragmenty mszy-
wiolow, wirkow, szczatki owadow, chrzaszczy,
pancerzyki roztoczy, skorupki matzoraczkow czy
migczakow (Kowalewski 2007, 2014). W bada-
niach paleoekologicznych osadéw biogenicznych
rzadziej analizowane sg pozostato$ciach zwierzat
kregowych, w tym szczatki ryb. Szczatki kostne sg
zwykle analizowane przy okazji prac archeolo-
gicznych (Makowiecki 2003; Makowiecki, Stach
2007).

Stanowiska z analizg subkopalnych wio$la-
rek dla osadow biogenicznych koncentrowaty si¢
glownie na obszarze Pojezierza Potudniowopo-
morskiego (Miotk-Szpiganowicz 1992; Milecka,
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Szeroczynska 2002, 2005; Gasiorowski, Szero-
czynska 2004; Szeroczynska 2006; Filbrandt-Cza-
ja 2009; Milecka i in. 2011; Szeroczynska, Zawi-
sza2011; Zawisza iin. 2016; Stowinskiiin. 2017,
Kramkowski i in. 2023) i Pojezierza Zachodnio-
pomorskiego (Niska, Mirostaw-Grabowska 2015;
Pleskot i in. 2020, 2022; Czerniak i in. 2023).

Dla jeziora Suszek analizy szczatkow subko-
palnych wio$larek zostaty wykonane przez Szero-
czynska, a ich wyniki zaprezentowane w publika-
cji Miotk-Szpiganowicz (1992). Analizy te zostaty
wykonane dla osadéw wieku subborealnego i sub-
atlantyckiego (Miotk-Szpiganowicz 1992). Wy-
niki zostaly zestawione z rekonstrukcjg poziomu
wody dla jeziora Suszek wykonywang przez Bo-
gaczewicz-Adamczak (1990) na podstawie ana-
lizy subkopalnych okrzemek.

Dla osadéw jeziora Jelonek analiza subko-
palnych wioslarek wykonana zostala przez Zawi-
sze (2008, 2016). Zmienno$¢ zespotéw subkopal-
nych wio$larek pozwolila na zrekonstruowanie
ewolucji zbiornika, wskazano: zmiany siedlis-
kowe, wahania stanu troficznego i poziomu wody
(Filbrandt-Czaja 2009; Zawisza i in. 2016). Re-
konstrukcje obejmujg okres od alleredu do sub-
atlantyku (Zawisza i in. 2016).

Szeroczynska wykonata analize subkopal-
nych wio$larek dla osadoéw jeziora Ostrowite po-
tozonego na Rowninie Charzykowskiej dla okresu
poznoglacjalnego i holocenu (Milecka, Szero-
czynska 2002; Szeroczynska 2006). Analiz¢ wy-
konano z rozdzielczoscia 10 cm, a wyniki zesta-
wiono z danymi palinologicznymi (Milecka,
Szeroczynska 2002; Gasiorowski, Szeroczynska
2004; Milecka, Szeroczynska 2005). Rdzen z je-
ziora zostat ponownie przebadany w kolejnych la-
tach. Odcinek odpowiadajacy okresowi boreal-
nemu po okres wczesnoatlantycki zostat przeana-
lizowany z rozdzielczo$cig 2-5 cm. Analogicznie
wykonano analizg¢ subkopalnych wioslarek dla
osadow z Jeziora Charzykowskiego (Szeroczyn-
ska, Zawisza 2011). Badania subkopalnych wios$-
larek w kontekscie zmian klimatycznych p6znego
glacjalu i poczatku holocenu na Pojezierzu Po-
morskim zostaty wykonane réwniez przez Szero-
czynska dla osadow jeziora Sierzywk lezacego
okoto 30 km na péinoc od jeziora Ostrowite (Mi-
lecka i in. 2011). Poza badaniami wioslarek wy-
korzystano takze makrofosylia (wykonane przez
Kowalewskiego). Zgromadzony materiat zawierat
liczne pozostatosci wodnych bezkregowcow,
wtym: fragmenty owadow, pancerze roztoczy
(Acari), statoblasty mszywiolow (Bryozoa) i gem-
mule gabek (Porifera). Uzyskane wyniki umozli-
wity przesledzenie odpowiedzi organizméw wod-
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nych na zmiany siedliskowe i klimatyczne zacho-
dzace w pdznym glacjale i poczatkach holocenu
(Milecka i in. 2011).

Dla osadéw paleojeziora Trzechowskiego
wielowskaznikowe analizy paleosrodowiskowe
wykonano z duza rozdzielczoscia dla odcinka
rdzenia obejmujacego okres poéznoglacjalny (Sto-
winski i in. 2017). Duza precyzja chronologiczna
analiz mogla zosta¢ opracowana dzieki czescio-
wej laminacji badanych osadéw jeziornych,
a takze wykorzystaniu tefrochronologii. Poza re-
konstrukcjg warunkéw Srodowiskowych i ekolo-
gicznych zbiornika zbadano, jak sygnal srodowis-
kowy wptywa na organizmy wodne i inne kompo-
nenty $rodowiska przyrodniczego. Analizy geo-
chemiczne, paleobotaniczne, paleozoologiczne
wykonano w interwatach 5-15-letnich dla odcinka
rdzenia 1262—-1230 cm. Wyniki analizy Cladocera
zestawiono z wynikami analizy subkopalnych
okrzemek, co pozwolito na rekonstrukcje zmian
w stratyfikacji jeziora czy przezroczystosci stupa
wody. W analizie szczatkow makroskopowych,
poza elementami florystycznymi, wyrdzniono
wioslarki (Daphnia sp.) i fragmenty szkieletow
ryb (Stowinski i in. 2017).

W Nowym Obijezierzu badania paleoekolo-
giczne prowadzone byly jako uzupetnienie danych
archeologicznych, a ich celem byta przede wszyst-
kim rekonstrukcja wptywu dziatalnosci cztowieka
na lokalne §rodowisko przyrodnicze oraz odtwo-
rzenie historii przemian roslinnosci. Rdzen osa-
dow biogenicznych (11 metréw) pobrano z jeziora
lezacego ponad 2 kilometry od neolitycznego sta-
nowiska archeologicznego. Analizg wio§larek wy-
konano dla odcinka rdzenia z okresu miedzy 5 327
a4 037 BC, czyli dla okresu dluzszego, niz funk-
cjonowala badana przez archeologow budowla
0 typie rondela.

Interesujace wyniki badan zostaly zaprezen-
towane dla osadow paleojeziora Rzecino zlokali-
zowanego w potnocnej czesci Pojezierza Zachod-
niopomorskiego (Niska, Mirostaw-Grabowska
2015). Badano w nich bowiem osady eemskie
i wezesnovistulianskie paleojeziora, a w studiach
zostaly wykorzystane migdzy innymi szczegd-
towe analizy subkopalnych wioslarek. Chronolo-
gia osadow zostata ustalona w oparciu o dane pa-
linostratygraficzne (Niska, Mirostaw-Grabowska
2015). W sposob jakosciowy zrekonstruowano
zmiany stanu troficznego, temperatury i poziomu
wody paleojeziora Rzecino.

Na Pojezierzu Pomorskim znaleziska subko-
palnej malakofauny w osadach biogenicznych,
gtéwnie weglanowych, sg powszechne, jednak
tylko dla nielicznych stanowisk dostgpne sg opra-
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cowania szczegolowe (Alexandrowicz 2013). Dla
osadow przedalleradzkich w dolinie Srodkowej
Wierzycy wyr6zniono gatunki malakofauny,
ktore postuzyly do okreslenia biostratygrafii osa-
déw oraz rekonstrukcji warunkéw ekologicznych
funkcjonowania dawnych zbiornikow. Badano
gtéwnie zbiornikowe osady weglanowe, ale tez
torfowiskowe, ktorych malakofauna zawierata ga-
tunki zimnolubne, potwierdzajace przedalleradzki
wiek osadéw (Blaszkiewicz 2005).

Kolejnym interesujagcym wskaznikiem bio-
tycznym wykorzystywanym w rekonstrukcjach
bilansu wodnego na torfowiskach Pojezierzy Po-
morskich sg ameby skorupkowe Testacea (Proto-
zoa), badane gtownie przez Lamentowicza (La-
mentowicz 2005; Lamentowicz i in. 2006, 2008,
2010, 2019). Dla torfowisk mszarnych Borow Tu-
cholskich autor ten wykonat analizy subkopalnych
ameb skorupkowatych dla stanowisk Jelenia
Wyspa oraz Tuchola. Ze wzgledu na ich niezde-
gradowany charakter uzyskane dane zostaty wy-
korzystane do utworzenia zbioru testowego, opar-
tego o wspolczesne gatunki ameb skorupkowych
(Lamentowicz 2005, Lamentowicz i in. 2006).
W oparciu 0 modelowania statystyczne odtwo-
rzono wzgledne warto$ci zmian poziomu wody
dla okresu 9 000 lat na torfowisku Tuchola oraz
ostatnich 1 500 lat na torfowisku Jelenia Wyspa.
Podjeto rowniez probe wskazania czynnika,
w tym antropogenicznego, odpowiedzialnego za
fluktuacje hydrologiczne badanych obiektéw (La-
mentowicz 2005; Lamentowicz i in. 2006). Przy-
ktadem innego torfowiska znajdujacego si¢ w Bo-
rach Tucholskich i badanego metodami paleoeko-
logicznymi, a w tym analizg subkopalnych ameb,
jest torfowisko Gleboczek (Lamentowicz i in.
2019). Wyniki analizy objety ostatnie 6 500 lat
i dokumentujg ilo$ciowe zmiany poziomu wody
oraz stanu troficznego na torfowisku. Udokumen-
towane zostalo miedzy innymi zalewanie wodami
roztopowymi lub opadowymi torfowiska w okre-
sie 3 300-1 650 BP, podczas gdy wyniki analiz
paleobotanicznych nie dostarczyty takich danych
(Lamentowicz i in. 2019).

Na Pojezierzu Kaszubskim torfowisko bat-
tyckie Stazki rowniez zostalo przebadane przez
Lamentowicza z wykorzystaniem analizy subko-
palnych ameb skorupkowych (Lamentowicz i in.
2008, 2010). Badane osady akumulowane w okre-
sie ostatnich 6 250 lat przeanalizowano z rozdziel-
czo$cig 5 cm, natomiast odcinek profilu odpowia-
dajacy ostatnim 1 200 lat historii torfowiska zba-
dano z rozdzielczoscig 1 cm. Rekonstrukcje okre-
sow wilgotnych i suchych na torfowisku wyko-
nano w oparciu o dane z analizy ameb skorupko-
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wych oraz analizy izotopowe 613C. Rekonstruk-
cje paleohydrologiczne dla okresu ostatnich
4 000 lat przeprowadzono rowniez na torfowisku
Kusowskie Bagno lezacego na Pojezierzu Za-
chodniopomorskim przy zastosowaniu analizy
subkopalnych ameb skorupkowych (Lamentowicz
i in. 2015).

Na stanowisku Mukrza analiz¢ subkopal-
nych ameb skorupkowych dla osadéw torfowisko-
wych wykonano dla okresu liczacego zaledwie
73 lata (1 929-2 002 AD) z rozdzielczoscig 2 cm.
Celem analiz byla ocena wplywu dziatalno$ci
cztowieka na zgrupowania ameb skorupkowych
w wyniku spigtrzenia pobliskiej rzeki. Wykonano
rekonstrukcje poziomu wod oraz pH na torfowi-
sku, ktore potwierdzity zmiany wywotane dziatal-
nos$cig cztowieka w dolinie rzeki Wdy (Lamento-
wicz, Obremska 2010).

Istotnym wskaznikiem paleoekologicznym
analizowanym w ostatnich latach w osadach bio-
genicznych z Pojezierza Pomorskiego sg szczatki
larw muchéwek z rodziny ochotkowatych (Dip-
tera: Chironomidae). Dzieki zaawansowanym
analizom biostatystycznym szczatkow ochotko-
watych mozliwe byto opracowanie rekonstrukcji
ilosciowych $rednich paleotemperatur lipca dla
obszaru Pojezierza Drawskiego, Borow Tuchol-
skich i Pojezierza Péinocnokrajenskiego oraz wa-
runkow paleoekologicznych panujacych w bada-
nych jeziorach. Badania takie przeprowadzono
dotychczas dla jeziora Spore (Pleskot i in. 2020,
2022) i jeziora Jelonek (Kramkowski i in. 2023)

oraz niewielkich subkopalnych zbiornikow
w Ostrowitem na Pojezierzu Potnocnokrajenskim
(Leszczyk 2023).

Dla osadéw jeziora Spore potozonego na Po-
jezierzu Zachodniopomorskim wykonane zostaly
wielowskaznikowe analizy paleoekologiczne
obejmujace ostatnie 4 500 lat (Pleskot i in. 2020,
2022). Celem badan byta rekonstrukcja w oparciu
o wskazniki paleobotaniczne i paleozoologiczne
zmian paleosrodowiskowych podczas eventu kli-
matycznego okoto 4 200 BP. Analizy fauny ochot-
kowatych i wioslarek nie wskazaty znaczgcych
zmian zgrupowan fauny podczas ochtodzenia
4200 BP. Takze rekonstrukcje paleotemperatur
lipca wykonane za pomoca zespotow testowych
ochotkowatych nie wskazaty znaczacego spadku
srednich temperatur lata w badanym okresie.
Ochtodzenie takie udokumentowane zostato
w wynikach analiz paleobotanicznych. Zmiany
temperatur dla ostatnich 4 500 lat wykonane dla
osadow jeziora Spore w oparciu o dane uzyskane
w analizach subkopalnych szczatkow Chironomi-
dae zostaly zestawione i poréwnane z wynikami
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paleohydrologicznymi blisko potozonego torfo-
wiska Kusowskie Bagno (Pleskot i in. 2022).
Opracowane rekonstrukcje wskazuja na powiaza-
nie przebiegu $rednich temperatur powietrza i wa-
han poziomu wody na torfowisku.

Dla osadow jeziora Jelonek, poza wspo-
mniang analizg subkopalnych wioslarek, zostaty
w ostatnim czasie przeprowadzone analizy wie-
lowskaznikowe (Kramkowski i in. 2023). Badania
paleozoologiczne obejmowaly analizy subkopal-
nych szczatkéw ochotkowatych i wioslarek z osa-
doéw okresu preborealnego wykonane z rozdziel-
czo$cig 2 cm. Uzyskane rekonstrukcje $rednich
paleotemperatur lipca bazujace na zmianach zbio-
rowisk subkopalnych szczatkow ochotkowatych
dowodzg ochtodzenia klimatu podczas okresu pre-
borealnego 0 2—-1,5°C. Wyniki analizy szczatkow
wioslarek wskazaly na zmiany trofii i1 fluktuacje
poziomu wody w jeziorze Jelonek w badanym
okresie. Wyniki paleozoologiczne dowiodtly, ze
zgrupowania ochotkowatych wyraznie zareago-
waly na zmiany temperatury powietrza w okresie
preborealnym, zas$ na zgrupowania wioslarek sil-
niej wptynety czynniki lokalne (degradacja per-
mafrostu, okresy ze wzmozonymi pozarami)
(Kramkowski i in. 2023).

Dla osadéw z dwoch zaglebien wytopisko-
wych polozonych w sasiedztwie jeziora Ostro-
wite na Pojezierzu Potnocnokrajeniskim w ostat-
nim czasie wykonano szereg analiz paleoekolo-
gicznych. Zastosowano przy tym analizy paleobo-
taniczne (pytkowa i makroskopowych szczatkow
ro$linnych), paleozoologiczne (Cladocera, Chiro-
nomidae, Mollusca), geochemiczne i sedymento-
logiczne oraz geochronometryczne bazujace na
datowaniach radioweglowych metodag AMS. Uzy-
skane wyniki pozwolity na odtworzenie ewolucji
niewielkich zbiornikéw jeziornych funkcjonuja-
cych od alleradu po okres atlantycki, kiedy ulegty
przeksztatceniu w torfowiska. Zrekonstruowano
takze Srednie roczne temperatury powietrza lata
oraz zmiany gleboko$ci jednego ze zbiornikow
wodnych od alleredu do okresu preborealnego
przy wykorzystaniu analizy subkopalnych szczat-
kéw ochotkowatych (Leszczyk 2023). Rekon-
strukcja paleotemperatur lipca zostata porownana
z wynikami z jeziora Spore i jeziora Jelonek, ktore
wskazaly podobne trendy zmian temperatury
schytku okresu glacjalnego i poczatku holocenu
(Leszczyk 2023).

Analiza porownawcza stanowisk

Analizowane stanowiska badawcze rdznig si¢ od
siebie ich polozeniem, wykonanymi analizami,
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zakresem chronologicznym badanych osadow,
rozdzielczos$cia analiz czy celami badan.

Badania osaddéw biogenicznych wykorzystu-
jace analizy paleozoologiczne na obszarze Poje-
zierza Pomorskiego dotycza gldwnie stanowisk
zlokalizowanych na obszarach sandrowych Réw-
niny Charzykowskiej i Boréw Tucholskich. Na
sandrze Brdy znajduja si¢ stanowiska: jezioro Su-
szek, jezioro Ostrowite, Jezioro Charzykowskie,
jezioro Sierzywk, torfowisko Jelenia Wyspa i tor-
fowisko Tuchola (Miotk-Szpiganowicz 1992; La-
mentowicz 2005; Szeroczynska, Zawisza 2011;
Milecka i in. 2011; Stowinski i in., 2017) (tab. 1;
rys. 1). Z kolei na sandrze Wdy zlokalizowane sa
jeziora Jelonek i Glgboczek, torfowisko Mukrza,
a takze paleojezioro Trzechowskie, za§ na sandrze
Gwdy — jezioro Spore. Stanowiska badane przez
Btaszkiewicza (2005) zlokalizowane sg w rynnach
subglacjalnych doliny Wierzycy i Wietcisy na po-
graniczu obszaréw sandrowych i wysoczyzn mo-
renowych. Jedynie torfowisko Stazki, Kusowskie
Bagno oraz paleojezioro Rzecino sa stanowiskami
znajdujacymi si¢ w strefie morenowej w zasiggu
fazy pomorskiej zlodowacenia wisty (Lamento-
wicz i in. 2010, 2015; Niska i in. 2015). Dwa sta-
nowiska paleoekologiczne zlokalizowane w sa-
siedztwie stanowisk archeologicznych (w Nowym
Objezierzu i w Ostrowitem na Pojezierzu Péinoc-
nokrajenskim) znajduja si¢ w podobnej sytuacji
geomorfologicznej. Stanowisko w Nowym Obje-
zierzu zlokalizowane jest na wysoczyznie more-
nowej, wokot ktorej sa powierzchnie sandrowe
(Czerniak i in. 2023), na granicy zasiggu fazy
pomorskiej zlodowacenia wisty. Stanowisko
w Ostrowitem na Pojezierzu Potnocnokrajenskim
rowniez zlokalizowane jest w strefie morenowe;j,
jednak na przedpolu moren fazy pomorskiej.

Zaleta analiz osadéw biogenicznych wyko-
nywanych z duzg rozdzielczoscig jest mozliwosc¢
doktadnego przesledzenia zmian paleosrodowis-
kowych, ktore mogg skupia¢ si¢ na krétkich epi-
zodach zmian klimatu. Fazy rozwoju torfowiska
Stazki, analizowanym z rozdzielczo$cig 1 cm, zos-
taly podzielone na okresy nawet 100-letnie, pod-
czas ktorych wyr6zni¢ mozna byto okresy wilgot-
niejsze i bardziej suche (Lamentowicz i in. 2008).
Przykladem innego stanowiska, na ktérym starano
si¢ uchwyci¢ krotkie epizody zmian klimatycz-
nych i odpowiedzi ekosystemu wodnego, jest je-
zioro Jelonek. Skupiono si¢ w szczegodlnosci na
300-Ietnim okresie ochtodzenia podczas okresu
preborealnego (11 450-11 150 BP) (Kramkowski
i in. 2023). Osady jeziora Spore roéwniez zostaty
przebadane pod katem krotkiego ochtodzenia ma-
jacego miejsce w trakcie epizodu klimatycznego
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Tabela 1

Stanowiska badan paleosrodowiskowych osadéw biogenicznych z wykorzystaniem metod paleozoologicznych
na obszarze Pojezierza Pomorskiego

Sites with palaeozoological analysis of biogenic sediments on Pomerania Lakeland area

Nazwa stanowiska
(numer stanowiska jak na rys. 1)/
Site (number of site as in Fig. 1)

Bibliografia/
References

Wykonane analizy
paleozoologiczne/
Palaeozoological

analysis
Jezioro Suszek (1) Miotk-Szpiganowicz 1992 Wioslarki (Cladocera)
Milecka, Szeroczynska 2002; Gasiorowski,
Jezioro Ostrowite (2) Szeroczynska 2004; Milecka, Szeroczynska Wio$larki (Cladocera)
2005; Szeroczynska, Zawisza 2011
Jeziora w rynnach subglacjalnych:

k. Skarszew (dolina Wietcisy) (3), . .

Migczaki (Mollusca)

k. Wieckowych (dolina Wierzycy)
(5); jezioro w rynnie koncowej
k. Starej Kiszewy (dolina Wierzycy)
(4)

Btaszkiewicz 2005

Torfowisko Jelenia Wyspa (6);
Torfowisko Tuchola (7)

Lamentowicz 2005; Lamentowicz i in. 2006

Ameby skorupkowe
(Testacea)

Torfowisko Stazki (8)

Lamentowicz i in. 2008; Lamentowicz i in.
2010

Ameby skorupkowe
(Testacea)

Torfowisko Mukrza (9)

Lamentowicz, Obremska, 2010

Ameby skorupkowe
(Testacea)

Jezioro Charzykowskie (10)

Szeroczynska, Zawisza 2011

Wioslarki (Cladocera)

Jezioro Sierzywk (11)

Milecka i in. 2011

Wioslarki (Cladocera)

Torfowisko Kusowskie Bagno (12)

Lamentowicz i in. 2015

Ameby skorupkowe

(Testacea)
Paleojezioro Rzecino (13) Niska, Mirostaw-Grabowska, 2015 Wioslarki (Cladocera)
Paleojezioro Trzechowskie (14) Stowinski i in. 2017 Wioslarki (Cladocera)

Torfowisko Gleboczek (15)

Lamentowicz i in. 2019

Ameby skorupkowe
(Testacea)

Jezioro Jelonek (16)

Filbrandt-Czaja 2009; Zawisza i in. 2016;
Kramkowski i in. 2023

Wioslarki (Cladocera),
ochotki
(Chironomidae)

Jezioro Spore (17)

Pleskot i in. 2020, 2022

Wioslarki (Cladocera),
ochotki(Chironomidae)

Nowe Objezierze (18) W trakcie badan; Czerniak i in. 2023 Wioslarki (Cladocera)
Wioslarki (Cladocera),
Paleozbiorniki w Ostrowitem ochotki

(Pojezierze Poéinocnokrajenskie) (19)

W trakcie badan; Leszczyk 2023

(Chironomidae),
mieczaki (Mollusca)
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Piaski, mutki, ity i gytje jeziorne/Lake sands, clays and gyttjas
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Mutki, piaski i zwiry morskie/Marine clays, sands and gravels

Piaski, zwiry, mady rzeczne oraz torfy i namuty/
Fluwial sands, gravels, muds, peats and organic silts

‘I' Koluwia osuwiskowe/Landslides colluvium

drumliny/drumlins

HOLOCEN/HOLOCENE

moreny czotowe/end moraines

Piaski eoliczne, lokalnie w wydmach/

Eolian sands, locally in dunes

Piaski i zwiry stozkdw naptywowych/

Alluvial fan sands and gravels

Gliny, piaski i gliny z rumoszami soliflukcyjno-deluwialne/
Deluvial loams, sands and loams with rock rubbles

=Py = Zasieg fazy pomorskiej zlodowacenia wisty
The Pomerian Phase of Vistulian Glaction limit

@ Stanowiska/Sites

Piaski, zwiry i mutki rzeczne/Fluvial sands, gravels and silts

Piaski i mutki jeziorne/Lake sands and silts

Iy, mutki i piaski zastoiskowe/Ice-dam clays, silts and sands

Piaski i zwiry sandrowe/Outwash sands and gravels

PLEJSTOCEN/PLEISTOCENE

Piaski i mutki keméw/Keme sands and silts

Piaski, mutki i zwiry ozéw/Easker sands, silts and gravels
Zwiry, piaski, gtazy i gliny moren czotowych/
End moraine gravels, sands, boulders and tills

Gliny zwatowe, ich wietrzeliny oraz piaski i zwiry lodowcowe/
Tills, weathered tills, glacial sands and gravels

My, mutki, piaski, zwiry z weglem brunatnym/
Loams, silts, sands gravels with lignite

Piaski, lokalnie z bursztynem, muty, ity i wegiel brunatny/
Snads, locally with amber, silts, loams and lignite

NEOGEN/NEOGENE

PALEOGEN/PALEOGENE

Zlepience, piaskowce, mulowce, wapienie, dolomity, gipsy, sole kamienne/

PERM/PERMIAN N . ,
Conglomerates, sandstones, siltstones, limestones, dolomits, gypsum and rock salt
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Rys. 1. Potozenie stanowisk wykorzystujacych metody paleozoologiczne w badaniach paleosrodowiskowych
rdzeni osadéw biogenicznych na podktadzie Mapy Geologicznej Polski (Marks i in. 2006, zmienione)
Oznaczenia stanowisk jak w tab. 1

Study sites with paleozoological analyses in paleoenvironmental studies of biogenic cores on the Geological
Map of Poland (Marks et al. 2006, modified)
Site numbers as in Tab.1

56



Wykorzystanie metod paleozoologicznych w badaniach nad przesztoscig srodowiska...

okoto 4 200 BP, a analizy paleosrodowiskowe wy-
konano dla okresu liczagcego 700 lat (Pleskot i in.
2020).

Z kolei analizy dtuzszych okreso6w majg zaz-
wyczaj mniejszg rozdzielczo$¢ i stanowig prze-
waznie wyniki starszych badan. Rekonstrukcje
zmian paleohydrologicznych z Suszka obejmuja
ostatnie 5 000 lat i wykonane zostaty z rozdziel-
czo$cig 10 cm (Miotk-Szpiganowicz 1992). Ana-
lizy wioslarek z jeziora Ostrowitego na Rowninie
Charzykowskiej dokumentuja réwniez diuga,
8 000-letnig ewolucj¢ jeziora (Gasiorowski, Sze-
roczynska 2004; Milecka, Szeroczynska 2005).
Najdhuzszy odcinek historii paleosrodowiskowej
zbadano w osadach paleojeziora Rzecino, ktore
obejmuje okres od konca zlodowacenia odry sta-
dialu warty, caty interglacjat eemski (MIS 5¢) oraz
poczatek vistulianu. Tu rowniez analiza wioslarek
zostata wykonana co 10 cm dla odcinka rdzenia
0 dhugosci 470 cm (Niska, Mirostaw-Grabowska
2015).

Analizy subkopalnych wioslarek dostarczaja
dotychczas dane o charakterze jako$ciowym i nie
wskazuja konkretnych wartosci  glgbokosci
zbiornikow (Miotk-Szpiganowicz 1992; Filbrand-
-Czaja 2009; Zawisza i in. 2016). Dla zbiornika
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w Ostrowitem rekonstrukcja zmian poziomu wo-
dy o charakterze ilosciowym jest pierwsza wyko-
nang na obszarze Pojezierza Pomorskiego przy
uzyciu danych dla subkopalnych szczatkow
ochotkowatych (Leszczyk 2023). Dane ilo$ciowe
dotyczace poziomu wody, ale z kolei wykorzysty-
wane tylko dla torfowisk, dostarczaja wyniki ba-
dan ameb skorupkowych. Dla torfowisk Kusow-
skie Bagno, Stazki, Gleboczek i Jelenia Wyspa
wyniki zmian poziomu wody dotycza jedynie
okresu srodkowego i pdznego holocenu (Lamen-
towicz i in. 2006, 2008, 2010, 2015, 2019).

W badaniach osadow biogenicznych obszaru
Pojezierza Pomorskiego dominujg analizy paleo-
botaniczne. Jeziora Spore, Jelonek oraz zaglebie-
nie wytopiskowe w okolicach Ostrowitego jako
jedyne zostaty przebadane z wykorzystaniem wig-
cej niz jednej analizy paleozoologicznej (rys. 2).
Dla osadéw tych jezior zastosowano bowiem ba-
dania subkopalnych szczatkow wio$larek i ochot-
kowatych, a dla Ostrowitego takze analize mig-
czakow, jako wzajemnie si¢ uzupetniajace infor-
macje o ewolucji jezior i zmianach klimatycznych
schytku vistulianu i holocenu (Pleskot i in. 2020,
2022; Kramkowski i in. 2023; Leszczyk 2023).
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Rys. 2. Metody paleozoologiczne wykorzystane w badaniach osadéw biogenicznych na stanowiskach
Pojezierza Pomorskiego
1 — wio$larki (Cladocera), 2 — ochotkowate (Chironomidae), 3 — ameby skorupkowe (Testacea), 4 — migczaki (Mollusca),
5 — granica Pojezierza Pomorskiego

Paleozoological methods used in the study of biogenic sediments at Pomeranian Lakeland's sites
1 — water fleas (Cladocera), 2 — chironomid midges (Chironomidae), 3 — testate amoebae (Testacea),
4 — molluscs (Mollusca), 5 — border of the Pomeranian Lakeland
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Kierunki i cele badan osadow biogenicznych
ulegaly zmianom wraz z rozwojem metod badaw-
czych. Opracowania starsze skupiaty si¢ na rekon-
strukcjach etapow rozwoju jezior, zmian eutrofi-
zacji czy poziomu wody jezior metodami jakos-
ciowymi (Miotk-Szpiganowicz 1992; Blaszkie-
wicz 2005). Nastepnie podejmowane byly proby
rozdzielenia wptywu czynnikow lokalnych (ta-
kich jak zmiany zalesienia zlewni, antropopresja,
pozary) od czynnikow globalnych (zmiany klima-
tyczne) na ekosystemy wodne (Lamentowicz i in.
2006; Pleskot i in. 2020; Kramkowski i in. 2023)
oraz opracowywane byly rekonstrukcje zmian hy-
drologicznych i klimatycznych o charterze ilo-
sciowym. Analizy w tym kierunku wykonane zo-
staty dla osadéw torfowisk mszarnych w Borach
Tucholskich, jezior Spore i Jelonek oraz paleo-
zbiornika w Ostrowitem (Lamentowicz i in. 2006,
2015, 2019; Pleskot i in. 2020; KramkowsKi i in.
2023; Leszczyk 2023).

Zakres chronologiczny analiz paleozoolo-
gicznych na Pojezierzu Pomorskim jest zréznico-
wany na poszczegolnych stanowiskach (rys. 3).
Najstarsze osady jeziorne zostaly przebadane na
stanowisku Rzecino, ktorego chronologia obej-
muje okres eemu i wczesnego vistulianu (Niska,
Mirostaw-Grabowska 2015). Stanowiska bada-
ne przez Btaszkiewicza (2005) obejmuja osady
przedalleradzkie. Analizy paleojeziora Trzechow-
skiego obejmuja osady wieku po6znoglacjalnego —
— alleredzkie i z okresu miodszego dryasu (Sto-
winski i in. 2017). Znaczna cze$¢ analizowanych
rdzeni dotyczy przejécia z okresu poznego gla-
cjatu do holocenu. Przyktadem jest jezioro Ostro-
wite na Réwninie Charzykowskiej, w ktorego
przypadku stratygrafia rdzenia obejmuje okres od
milodszego dryasu po okres subatlantycki (Mi-
lecka, Szeroczynska 2005), a takze jeziora Jelonek
i Sierzywk oraz paleojezioro w Ostrowitem (Poje-
zierze Potnocnokrajenskie) (Filbrant-Czaja 2009;
Milecka i in. 2011; Leszczyk 2023). Analizy pa-
leozoologiczne Jeziora Charzykowskiego obej-
mowaty osady 0 chronologii wczesno- i srodko-
woholocenskiej (Szeroczynska, Zawisza 2011).
Osady jeziorne o wieku $rodkowo- i p6znoholo-
censkim przebadano na stanowiskach: jezioro Su-
szek, jezioro Spore i Nowe Objezierze. Badane
torfowiska Pojezierza Pomorskiego obejmuja
gtéwnie osady ze srodkowego Iub poznego holo-
cenu, wyjatkiem jest torfowisko Tuchola, dla kto-
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rego wykonano analizy ameb skorupkowych
ostatnich 9 000 lat oraz wspotczesne osady torfo-
wiska Mukrza (Lamentowicz 2005; Lamentowicz,
Obremska 2010).

Wigkszos¢ rekonstrukcji paleosrodowisko-
wych ze stanowisk z osadami biogenicznymi z Po-
jezierza Pomorskiego nie odnosi si¢ szerzej do re-
liktow dawnej sieci osadniczej w otoczeniu bada-
nych stanowisk. Rekonstrukcje wptywu czlo-
wieka na zmiany srodowiskowe generalnie odno-
sza si¢ do warunkow panujacych w Szerszym oto-
czeniu badanych obiektow, nie na obszarze sa-
mego stanowiska. Dla jeziora Ostrowite potozo-
nego w Borach Tucholskich oraz jeziora Jelonek
zapis antropopresji zostat zrekonstruowany na
podstawie wynikow analizy palinologicznej i ana-
lizy szczatkow wioslarek. Dla stanowisk Stazki,
Kusowskie Bagno, Gleboczek wplyw dziatalnosci
cztowieka zostal skorelowany ze zmianami hydro-
logii torfowisk na podstawie wynikoéw analizy
ameb skorupkowych, ale takze wykorzystano
dane palinologiczne i znaleziska mikrowegli jako
danych o przesztych pozarach (Lamentowicz i in.
2008, 2015, 2019). Dla stanowiska Jelenia Wyspa
i Tuchola wptyw antropopresji zostat zrekonstruo-
wany na podstawie danych palinologicznych (La-
mentowicz i in. 2006).

Wystepowanie stanowisk archeologicznych
w otoczeniu badanych stanowisk paleoekologicz-
nych zostalo wspomniane jedynie w trzech publi-
kacjach. W bezposrednim sgsiedztwie jeziora Su-
szek udokumentowano luzne, pojedyncze znalezi-
ska z okresu mezolitycznego i epoki brazu (Miotk-
-Szpiganowicz 1992). W okolicach torfowiska
Gleboczek w odlegtosci kilku kilometrow znane
sa stanowiska archeologiczne z okresu epoki ka-
mienia, epoki brazu, wczesnego i pdznego $re-
dniowiecza (Lamentowicz i in. 2019). Z kolei sta-
nowisko badan paleoekologicznych w Ostrowi-
tem (Pojezierze Potnocnokrajenskie) jest potozo-
ne w bezposrednim sgsiedztwie (okoto 250-
—300 metrow) od wielofazowego i wielokulturo-
wego kompleksu archeologicznego, co stanowi
wyjatek w skali Pojezierza Pomorskiego. Badania
paleoekologiczne przeprowadzone w poblizu sta-
nowiska archeologicznego miaty rowniez miejsce
w Nowym Objezierzu. Rdzen do badan paleoeko-
logicznych zostat pobrany z jeziora zlokalizowa-
nego okoto 2 kilometry od neolitycznego stanowi-
ska archeologicznego (Czerniak i in. 2023).
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Rys. 3. Chronologia wybranych rdzeni osadow biogenicznych wraz z wykonanymi
analizami paleozoologicznymi
1 — wio$larki (Cladocera), 2 — ameby skorupkowe (Testacea), 3 — ochotkowate (Chironomidae), 4 — mieczaki (Mollusca)

Chronology of selected cores with paleozoological analysis
1 — water fleas (Cladocera), 2 — testate amoebae (Testacea), 3 — chironomid midges (Chironomidae), 4 — molluscs (Mollusca)

Whnioski

Wielowskaznikowe analizy osadéw biogenicz-
nych sa powszechnie stosowane w badaniach pa-
leoekologicznych na obszarze Pojezierza Pomor-
skiego. Ich wyniki pozwalaja na szczegdtowe roz-
poznanie zapisu zmian srodowiskowych, ktore sg
czasami niezauwazalne w przypadku zastosowa-
nia tylko jednej metody badawczej. Rowniez
zwickszajaca si¢ rozdzielczo$¢ analiz pozwala na
dostrzezenie gwattownych, lecz krotkotrwatych
zmian klimatycznych i srodowiskowych.
Dotychczas niewiele poswigcono uwagi zapi-
sowi antropopresji w badaniach paleozoologicz-
nych rdzeni osadow biogenicznych na obszarze
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Pojezierza Pomorskiego i jak dotad nie realizo-
wano takich analiz w bezposrednim sgsiedztwie
dobrze rozpoznanych stanowisk czy kompleksow
archeologicznych. Podejscie takie daje bowiem
potencjalnie mozliwo$¢ wieloaspektowego prze-
$ledzenia wplywu cztowieka na komponenty $ro-
dowiska przyrodniczego w kolejnych fazach osad-
niczych i zbadania zmian paleoekologicznych,
ktore nastepowaty pod wplywem czynnikow natu-
ralnych i zmieniajacej si¢ antropopres;ji.

Na stosunkowo dobrze przebadanym pod
wzgledem paleoekologicznym obszarze Pojezie-
rza Pomorskiego wcigz niewiele jest stanowisk,
na ktorych wykorzystane zostaly subkopalne
szczatki ochotkowatych (Chironomidae). Brakuje
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takze badan wykorzystujacych szczatki matzo-
raczkéw (Ostracoda) w analizach osadow po6zno-
glacjalnych i holocenskich. Stanowi to luke ba-
dawcza, ktorej wypelnienie pozwoli poznaé
zmiany w zgrupowaniach tej grupy organizmow
W potnocnej Polsce, a takze lepiej zrozumiec
zmiany klimatyczne i $rodowiskowe minionych
tysiacleci.

Serdeczne podzigkowania dla Olgi Antczak-
-Orlewskiej oraz Piotra Kittela za merytoryczne
wsparcie oraz wskazoéwki udzielone podczas pisa-
nia artykulu. Podzickowania kieruj¢ rowniez do
Recenzentow, ktorzy podzielili si¢ cennymi uwa-
gami dotyczacymi pracy.
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Summary

The paper aims to summarize palaeozoological
studies of sites in the Pomerania Lakeland. In this
region, numerous palaeoecological analyses have
been conducted in recent years, but palaeozoolog-
ical studies have been conducted only infre-
quently. The Pomerania Lakeland is promising for
palaeoenvironmental research due to its numerous
lakes and depressions filled with organic sedi-
ments. The paper focuses on sites in the Pomera-
nia Lakeland for which palaeozoological studies
have analysed biogenic sediments dating from
the Warthanian to modern times.

The history of palaeoecological research in
the Pomerania Lakeland area dates back to pre-
war times. Initially, they were palynological stud-
ies of peat bog sediments in the Tuchola Forest
aiming to develop knowledge about the history
of vegetation and the role of human activities.
The first palaeozoological studies reconstructed
the natural environment qualitatively. The latest
papers present the results of quantitative analyses
using Testacea and Chironomidae remains.

A significant proportion of Pomerania Lake-
land sites use Cladocera analysis to reconstruct
palaeoenvironmental conditions in lakes, changes
in water level and trophy. Cladocera analyses have
been conducted for biogenic sediments of Lakes
Suszek, Jelonek, Ostrowite, Charzykowskie and
Sierzywk, the Rzecino palaeolake, the Trzechows-
kie palaeolake and the Nowe Objezierze site.
Analyses of Mollusca have been carried out for
Wietcisa Valley, Wierzyca Valley and Ostrowite
site. Peatlands of Jelenia Wyspa, Tuchola,
Gleboczek, Stazki, Kusowskie Bagno and Mukrza
have been studied by Lamentowicz using Testacea
(Tab. 1, Fig. 2). Results of Testacea analyses pro-
vided for a quantitative reconstruction of the water
table depth and pH of peatlands. In recent years
in the Pomerania Lakeland, analyses of Chiro-
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nomidae have been performed for lake sediments
of Lake Spore, Lake Jelonek and closed depres-
sions in Ostrowite (North Kraina Lakeland)
(Tab. 1, Fig. 2) with quantitative reconstructions
of past mean July temperature.

Sites with palaeozoological analysis are lo-
cated mostly on outwash plains and, rarely, on mo-
raine plateaus (Fig. 1). The aims of studies
changed with the development of research meth-
ods. Currently, attempts are being made to disen-
tangle local factors from regional ones affecting
aquatic ecosystems. The latest research uses quan-
titative methods to perform reconstructions using
training sets. The resolution of analyses depends
on length of the analyzed time of the studied sedi-
ments. To capture brief climate events or palaeo-
environmental changes, cores are examined
at high resolution. For longer time intervals, anal-
yses are performed at lower resolution. The chron-
ological range of studied sediments varies.
The oldest studied biogenic sediments were from
a core of the Rzecino palaeolake and are dated to
the Eemian and Early Vistulian. Generally,
the youngest biogenic sediments (studied by La-
mentowicz) were from peat bogs (Fig. 3). There
are almost no archaeological sites in the immedi-
ate vicinity of locations for which palaeoecologi-
cal research has been conducted using palaeozoo-
logical analyses on Pomeranian Lakeland. The ex-
ceptions are Nowe Objezierze and Ostrowite
(North Kraina Lakeland) sites, where palaeoeco-
logical research has been carried out along with
archaeological excavations. Each palaeozoologi-
cal analysis provides different palaeoenvironmen-
tal information about the studied area. Although
the area is well recognized in terms of palaeoenvi-
ronment, there is still little analysis of Chirono-
midae remains. Beyond qualitative reconstruction
of palaeoenvironment, the Chironomidae analysis
provides for quantitative reconstruction of past cli-
mate, which should be emphasised in research on
the Pomeranian Lakeland.



