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OSADY BIOGENICZNE TORFOWISK REGIONU LODZKIEGO
JAKO MATERIAL DO BADAN KOPALNYCH CLADOCERA

Biogenic sediments of peatlands in the Lédz region
as material for research on fossil Cladocera

MARTA RUDNA?! '] JACEK FORYSIAK?

Zarys treSci. Artykut przedstawia zréznicowanie genezy i cech geomorfologicznych form zajetych przez torfowiska regionu
16dzkiego oraz zmienng litologi¢ osadéw wypelniajacych ich misy. Podj¢to oceng przydatnosci osadow biogenicznych zdepo-
nowanych w takich formach do analiz paleoekologicznych. W ramach przegladu dotychczasowych badan przedyskutowane
zostaty walory i stabosci analizy szczatkow kopalnych wioslarek, a takze zakres takich analiz w okresie ostatnich kilkunastu
lat i ich znaczenie dla rekonstrukcji paleogeograficznych zmian w péznym vistulianie i holocenie. Innymi istotnymi celami
syntezy jest przedstawienie znaczenia badan o wysokiej rozdzielczo$ci oprobowania osadow i ocena zasadnosci ich wykony-
wania.

Stowa kluczowe: osady jeziorne, torf, warunki siedliskowe, wioslarki, rekonstrukcje paleoekologiczne, srodkowa Polska

Abstract. This paper shows the origin and geomorphological diversity of peatlands in the £.6dz region and the variable lith-
ology of the sediments filling their depressions. The suitability of biogenic sediments deposited in such forms for paleoeco-
logical analyzes was assessed. A review of previous research highlights analyzes of cladoceran fossil remains. The content
indicates the scope of such analyzes over the last dozen or so years and their importance for the reconstruction of paleogeo-
graphic changes in the Late Vistulian and Holocene. Other important goals of the synthesis are to indicate the importance
of high-resolution studies and to assess the validity of their performance.

Key words: lacustrine deposits, peat, habitat conditions, cladocerans, paleoecological reconstructions, central Poland

1992). W najlepiej rozpoznanym paleobotanicznie
stanowisku regionu — Witow (Wasylikowa 1964)
badane profile osadow nie pochodzg z torfowiska,
ale z podloza niewielkiej] wydmy, przylegtej do
mokradfa Silne Bagno, z ktorego profil palinolo-

Wprowadzenie

Torfowiska w regionie t6dzkim do konca XX wie-
ku rzadko stanowily obiekt badan paleogeogra-

ficznych i paleobotanicznych, nakierowanych na
analizy osaddéw biogenicznych i rekonstrukcje pa-
leosrodowiskowe. W tamtym okresie zaledwie
kilka z takich obiektéw przebadano metodami
paleobotanicznymi, miedzy innymi: Bartochow
(Krauzlis 1974), Napoleonoéw (Balwierz 1980);
Dolina Swietojanki (Gozdzik, Konecka-Betley

giczny opublikowany zostal znacznie podzniej
(Wasylikowa 2011). Taki stan badan torfowisk re-
gionu wynikal ze stosunkowo niewielkiego od-
setka mokradet w regionie (zdaniem Zurka (1987)
byto to okoto 2% powierzchni terenu), ale znacz-
nie wazniejsza przyczyna jest bardzo zty stan ich
zachowania. Przeprowadzone szczegotowe prace
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na kilkudziesi¢ciu stanowiskach, gdzie procesy
torfotworcze nadal funkcjonowaty, wykazaty brak
torfowisk, ktorych stosunki wodne, ztoze osadéw
biogenicznych czy pokrywa roslinna, sa zacho-
wane w stanie naturalnym (Forysiak 2012). Pro-
blemem w analizach paleoekologicznych w regio-
nie jest niemal brak profili, gdzie jest zachowany
zapis ciaglosci akumulacji biogenicznej do wspot-
czesno$ci. Do nielicznych takich obiektow zali-
czyé mozna torfowisko Zabieniec (Twardy i in.
2010). Analizy osadéw holocenu, a zwtaszcza
mtodszego holocenu, w profilach torfowisk z re-
gionu t6dzkiego utrudnia lub wrecz uniemozliwia
silny rozktad przypowierzchniowych warstw tor-
fu, czegsto objetych juz murszeniem, albo wrecz
wyeksploatowanych. Jednak dlugotrwaly rozwoj
wypelniania mis torfowisk w regionie — si¢gajacy
nawet schytku plenivistulianu (Forysiak 2012) —
— powoduje, ze profile utworéw biogenicznych
bardzo dobrze nadaja si¢ do analiz paleoekolo-
gicznych p6znego vistulianu i starszego holocenu.
Wisréd przebadanych ponad trzydziestu tor-
fowisk regionu zdecydowana wigkszo§¢ ma cha-
rakter limnogeniczny (Forysiak 2012), czyli pro-
ces torfotworczy rozpoczat si¢ w zbiornikach,
gdzie wystepowaly jeziora podlegajgce zatorfie-
niu (Tobolski 2000). Takie zmiany na ogo6t miaty
miejsce w holocenie, ale w kilku stanowiskach
rozpoczecie akumulacji torfu dokonato sie juz
u schytku po6znego vistulianu (Forysiak 2012).
Bardzo wazng cechg mis torfowisk regionu
l6dzkiego jest duze zréznicowanie genezy form
geomorfologicznych i ich cech morfologicznych;
wyroznionych zostato kilkanascie typow, w kto-
rych akumulacja osadéw biogenicznych mogta
rozpocza¢ si¢ w poznym vistulianie i trwag stabil-
nie nawet przez kilkanascie tysigcy lat, lub do-
piero w holocenie, po pojawieniu si¢ odpowied-
nich warunkéw do zabagnienia (Forysiak 2012).
Poza warunkami klimatycznymi, geologicznymi
oraz biologicznymi to zrdéznicowanie genezy
i cech geomorfologicznych wptywa na odmienne
sposoby zasilania wodami (r6zny chemizm i re-
zim zasilania) okre$lonych obiektéw (Charmann
2002; Rydin, Jeglum 2005). To przektada si¢ na
cechy siedliskowe jezior czy torfowisk, ktore w ta-
kich misach funkcjonuja, oraz roznice w sktadzie
gatunkowym ro$lin i fauny zyjacej w tych ekosys-
temach (Stanczykowska 1986; Tobolski 2000).
Analiza objeto kopalne wioslarki (Clado-
cera), ktére sg jednym ze skladnikéw planktonu
jezior i dobrze funkcjonujacych torfowisk. Orga-
nizmy te majg bardzo wazne znaczenie wskazni-
kowe w badaniach kopalnych szczatkow odktada-
nych w osadach biogenicznych i sg waznym zrod-

tem danych do tworzenia rekonstrukcji paleosro-
dowiskowych podznego czwartorzedu, poniewaz
ich wymagania ekologiczne nie zmienity si¢ CO
najmniej od ostatniego zlodowacenia (Szeroczyn-
ska 1998, 2002). Te mate skorupiaki sg wrazliwe
na takie czynniki srodowiskowe jak zmiany: gle-
bokosci wody (Korhola i in. 2005), pH (Locke
i in. 2000), trofii (Szeroczynska 1991) i tempera-
tury (Lotter i in. 1997). W zwiazku z tym szczatki
subfosylnej fauny wio$larek mogg dostarcza¢ in-
formacji o dtugoterminowych zmianach §rodowi-
skowych. Analiza subfosylnych szczatkéw Clado-
cera sprawdza sie bardzo dobrze w analizach
paleosrodowiskowych, co potwierdzaja liczne ba-
dania prowadzone na calym $wiecie. Pierwsza
analiz¢ kopalnych Cladocera w osadach torfowisk
regionu t6dzkiego wykonatl Pawlowski (2010) dla
profilu Zabieniec. W kolejnych latach opracowa-
nych zostato kilkanascie profili dla innych obiek-
tow (tab. 1), dzigki czemu badania kopalnych wio-
Slarek sa wraz z analizami palinologiczng i geo-
chemii osadow najczesciej wykonywanymi anali-
zami paleoekologicznymi dla profili biogenicz-
nych regionu.

Porownywanie wynikow analiz kopalnych
wio$larek w stanowiskach z regionu todzkiego
pozwoli okresli¢, czy w osadach zdeponowanych
w tym samym czasie — a wigc zblizonych w skali
regionu warunkach klimatycznych — ale w zbior-
nikach o innych cechach siedliskowych, zyty po-
dobne lub inne taksony Cladocera. W odniesieniu
do wspotczesnych badan zgrupowan wio$larek ta-
kie zr6znicowanie gatunkowe w odniesieniu do
ro6znic w cechach siedliskowych jezior i torfowisk
jest sprawa oczywistg (Szeroczynska 1991; Lot-
teriin. 1997; Locke i in. 2000; Korhola i in. 2005).
Uznano, ze obiekty o roznej genezie i cechach
geomorfologicznych, a takze odmiennej paleo-
geografii, dadza mozliwos¢ pordéwnania rdznic
w zapisie sktadu gatunkowego szczatkéw wiosla-
rek w takich obiektach.

Zebrano najwazniejsze informacje dotyczace
wiekszo$ci z dotychczas opracowanych i opubli-
kowanych diagraméw kopalnych wioslarek z roz-
nych torfowisk regionu (rys. 1; tab.1). Jednak po-
rébwnywanie ich wynikéw przysparza znacznych
problemow. Okoliczno$cia sprzyjajaca poroéwna-
niom jest fakt, ze wigkszo$¢ cytowanych analiz
wykonal Pawlowski (migdzy innymi: Pawlowski
2010; Pawlowski i in. 2010, 2012, 2015, 2016).
Jednak istotny problem stanowi zmienna rozdziel-
czo$¢ poboru probek w badanych profilach,
zwlaszcza w odniesieniu do odstepu czasu w ich
akumulacji, co powoduje, ze charakterystyczne
fazy klimatyczne sg w przypadku niektorych rdze-

158



Osady biogeniczne torfowisk regionu todzkiego jako materiat do badan kopalnych Cladocera

ni wydzielane na podstawie pojedynczych probek.
Analizowane stanowiska maja na og6t wykonang
analiz¢ palinologiczng, ktora jest podstawa do
stratygraficznego usytuowania badanych profili.
Watpliwosci co do wieku poszczegélnych LPAZ
czesto sg rozstrzygane dzigki datowaniom radio-
weglowym, jednak ich ilo$¢ w poszczegodlnych
profilach takze jest niewystarczajaca (por. Fory-
siak 2012). Trudno wigc na takim materiale podej-
mowac proby precyzyjnego synchronizowania lo-
kalnych faz Cladocera pomigdzy stanowiskami
0 ustalonych roznicach siedliskowych.

Prezentowany artykul ma na celu przed-
stawienie zakresu wykonanych dotychczas analiz
kopalnych wio$larek z profili holocenskich i p6z-
novistulianskich na torfowiskach w regionie 16dz-
kim oraz wskazanie potrzeby podjecia analizy
Cladocera o wysokiej rozdzielczosci oprobowania
osadow dla wybranych stanowisk, dajacych moz-
liwosci wigkszej precyzji rekonstrukcji paleoeko-
logicznych, ale tez oceny zasadnosci wykonywa-
nia takich oznaczen. Analizy kopalnych wioslarek
0 wysokiej, jednocentymetrowej rozdzielczos$ci
oproébowania rozpoczgte zostaty dla dwoch stano-

Rys. 1. Lokalizacja badanych torfowisk na tle uksztattowania rzezby regionu t6dzkiego.
1- Zabieniec, 2 — Lugi, 3 — Kopanicha, 4 — Korzen, 5 — Ner-Zawada, 6 — Beczkowice, 7 — Wilczkéw, 8 — Swierczyna,
9 — Pawlowa, 10 — Ragbien, 11— Podwodka, 12 — Wozniki

The location of the studied peatlands against the background of the relief of the £.6dZ region
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Tabela 1

Podstawowe dane na temat cech morfologicznych i litologicznych torfowisk regionu t6dzkiego,
posiadajacych wyniki analiz kopalnych wioslarek i dane o zakresie badan wioslarek

Basic data on morphological features of peat bogs in the £.6dz region, with results of fossil Cladocera analyses

and data on the extent of Cladocera research

Polozeni Rodzaj i wiek osadow Zakres analizy | Rozdzielczo$é
Torfowisko/ olozeme, biogenicznych/ Cladocera/ probek/ Publikacje/
typ, powierzchnia/ - - Lo
Peatland Locati Type of biogenic Scope of the Sample Publications
ocation, type, area ; . -
sediment and age analysis resolution
) WYSOCZYZNnowe; g%’élr?ylggg?gocﬁqm Pawtowski 2010,
Zabieniec przejsciowe; p(’)z’.ny Vistulian ’ 1610-30 cm 4-10 cm Pawtowski 2012,
2,5ha i holocen Pawtowski 2017,
dolinne, w nieczynnym gytia: 300-140 cm; S
. odcinku doliny rzecznej; torfy: 140-0 cm; 150 cm Forysiak i n. 2023,
Lugi L . - 5-10 cm Pawtowski 2017
niskie; p6zny vistulian
28 ha i holocen
dolinne, w odcigtym . .
. fragmencie doliny Rawki; torf; . 0-380 cm, Pawlowski i in. 2012
Kopanicha niskie: od okresu atlantyckiego szczatki od 5cm
72 ha do subatlantyckiego 350 cm
dolinne, w odcigtym gytia: 85-178 cm; .
. . - L . Pawtowski 2012,
Korzet korycie Widawki; torf niski: 178110 cm; | g4 599 ¢ 5-10 cm Pawlowski 2017
niskie; torf przejsciowy:
9,3 ha 110-0cm
dolinne, w basenie
powodziowym na terasie torf niski: 470-390 cm;
Ner-Zawada doliny Neru; gytia: 390-220 cm; 475 cm 10cm Forysiak i in. 2010
niskie; torf niski: 220-0 cm
6 ha
d°"””Led£”9 doliny gytia: 275-290 cm; Plociennik
Beczkowice 13z torf zielny i mszysty: 290 cm 10cm i in. 2021,
niskie; 275-30 cm Forysiak 2012
202 ha 4
dolinne, w nieczynnym od- . .
. . cinku doliny rzecznej; “’ff,' 45970 e, Ptociennik i in. 2015,
Wilczkoéw - pozny vistulian 450 cm 5cm -
niskie; i holocen Forysiak 2012
296 ha
dolinne, starorzecze i basen
) powodziowy w dolinie gytia, torf; L
Swierczyna Grabi; pozny vistulian 340 cm 4cm Pawlowski i in. 2015
niskie; i holocen
26,1 ha
dolinne, w obrgbie rowniny tia. torf
zalewowej; Gytia, tort, 450 cm Pawlowski i in. 2016
Pawlowa niskie: pozny vistulian 4cm
7.7 ha i holocen
WYSOCZyzZnowe, L pon )
w obnizeniu g‘gfffzzgofgggn' 4-10 cm Stowinski i in. 2016,
Rabien srodwydmowym; . S 65-250 cm Pawtowski 2017
e . pdzny vistulian
przejsciowe; i holocen
425 ha
dolinne, l\(xé) tc}?;e .rozleglej torf: 450-0 cm: Domifierak
Podwodka iy, pozny vistulian 0-450 cm 10cm  omi
przejsciowe; i holocen (niepublikowane)
65 ha
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wisk, Zabieniec i Lugi, dla ktorych analizy Clado-
cera juz zostaly wczesniej wykonane (migdzy
innymi Pawtowski 2010; Forysiak i in. 2023)
1 sg ujete przedstawionych zestawieniach (tab. 1;
rys. 2). Wybor tych profili uzasadnia dobra jakos¢
materiatu geologicznego, stosunkowo rozbudo-
wane fragmenty rdzeni odlozone w wybranym do
analizy okresie, ale takze rézne cechy geomorfo-
logiczne i siedliskowe obu stanowisk. Te wysoko-
rozdzielcze oznaczenia dla obu stanowisk obej-
muja tylko wyselekcjonowane odcinki rdzeni ba-
dawczych, odpowiadajace stratygraficznie cha-
rakterystycznym i dobrze zdefiniowanym zmia-
nom klimatycznym w p6znym vistulianie i przej-
sciu do holocenu. Wstepne wyniki analizy ze sta-
nowiska Zabieniec zostaly juz opublikowane
(Rudna 1 in. 2023), a dalsze s3 w opracowaniu.
W prezentowanej pracy autorzy skupiaja si¢ na
przedstawieniu warunkéw geomorfologicznych
i geologicznych torfowisk, podejmujac probe uza-
sadnienia wyboru stanowisk Zabieniec i Lugi, ja-
ko reprezentatywnych obiektow do realizacji ana-
liz kopalnych Cladocera. Natomiast interpretacje
wielowskaznikowych badan osadow torfowisk
ujete s3 w juz opublikowanych pracach (migedzy
innymi: Forysiak i in. 2010, 2023; Pawlowski
2010; Pawtowski i in. 2010, 2012, 2015, 2016;
Ptéciennik 2015, 2021) lub sg w trakcie opraco-

wywania.

Cechy  geomorfologiczne,
I paleohydrologiczne torfowisk

litologiczne

Wsréd przeanalizowanych torfowisk w regionie
najbardziej liczne sg torfowiska dolinne, ktore jed-
noczesnie zajmuja najwigksza powierzchnie (Fo-
rysiak 2012). Rozwiniete s3 w dolinach rzecz-
nych, ksztaltowanych wspoélczesnie przez procesy
fluwialne, ale funkcjonujg takze w dolinach, ktore
sa wylaczone z systemu rzecznego (Forysiak
2012). W pierwszej grupie znajduja si¢ niewiel-
kie torfowiska, powstale w starorzeczach, czgsto
podlegajace jeszcze silnym wplywom procesow
rzecznych, jak i1 wigksze obiekty zajmujace na
przyktad czgs¢ dna dolinnego albo calg jego sze-
rokos¢. Przyktadem takiego torfowiska jest mo-
kradto w Begczkowicach, jedno z najwigkszych
torfowisk regionu (tab. 1). W analizowanym rdze-
niu dominujg torfy, osady jeziorne ztozone sg je-
dynie w ich podtozu, i to tylko w przeglebieniach
zatorfionego dna doliny (Forysiak 2012; Ptécien-
nik i in. 2021). Obiekt ten ma charakter torfowiska
niskiego, z wydajnym zasilaniem soligenicznym.

Jednak torfy w takich stanowiskach sg w znacz-
nym stopniu roztozone, za$ analizy makroszczat-
kow zwierzecych, migdzy innymi wioslarek, wich
profilach wykazuja bardzo zly stan zachowania
szczatkow, utrudniajacy rekonstrukcje warunkow
siedliskowych (Ptociennik i in. 2021). Wsrod
omawianej grupy torfowisk dominujg mokradia
potozone w obrebie den dolin, w basenach powo-
dziowych, i zajmujg cz¢sto fragmenty starorzeczy.
Funkcjonuja one dzigki zasilaniu wodami topoge-
nicznymi lub soligenicznymi, cho¢ wysoki po-
ziom lustra wody w tych torfowiskach jest uzalez-
niony od poziomu wod rzecznych. Do tej grupy
naleza: torfowisko Kopanicha w dolinie Rawki,
Korzen w dolinie Widawki, Swierczyna w dolinie
Grabi oraz torfowisko Bartochow w dolinie War-
ty. W badanych profilach tych torfowisk dominuja
torfy niskie o r6znej miazszosci i sktadzie gatun-
kowym, ale spagowe czesci tworzg rozne rodzaje
gytii (Forysiak 2012), potwierdzajac znaczenie lo-
kalnych uwarunkowan dla rozpoczecia akumula-
cji utwordow biogenicznych i transformacji sie-
dlisk jeziornych w bagienne.

W duzej reprezentacji torfowisk dolinnych
bardzo wazne sg torfowiska powstate w dolinach
wylaczonych z systemow rzecznych. Moga by¢
to fragmenty dolin odcietych przez procesy rzecz-
ne, jak w przypadku torfowiska Lugi. Zajmuje ono
cze¢$¢ dna doliny, z przeglebieniami po korytach
rzecznych (Forysiak 2012), opuszczonych przez
Warte na przetomie plenivistulianu i p6znego vis-
tulianu (Forysiak i in. 2023). Spagowa czes$¢ wy-
petnienia biogenicznego stanowia gytie, potwier-
dzajace poznovistulianski etap jeziorny w tym za-
glebieniu. Innym przykladem jest torfowisko
Wilczkow rozwinigte w dolinie stanowiacej ele-
ment systemu pradoliny warszawko-berlinskie;j.
Dolina ta zostata na poczatku péznego vistulianu
porzucona przez przeptyw wod rzecznych Neru,
ale dzieki wydajnemu zasilaniu gruntowemu ule-
gla zatorfieniu juz w alleredzie (Forysiak 2012;
Phuciennik i in. 2015).

Torfowiska o potozeniu wysoczyznowym
maja rowniez zréznicowang genez¢ form morfo-
logicznych, w ktorych wystepuja (Forysiak 2012).
Niewiele jest przyktadow obiektow, ktore pow-
staty w bezodplywowych zbiornikach o polodow-
cowej genezie, a wigc uwarunkowanych przebie-
giem procesOw glacjalnych lub fluwioglacjalnych,
poniewaz zbiorniki takie, obecne w krajobrazie
postwarcianskim (Klatkowa 1990; Roman 2017),
ulegly niemal zupelnemu zanikowi w okresie vis-
tulianu. Udokumentowano jednak kilka takich
zbiornikow, ktore zachowaly si¢ dzigki sprzyjaja-
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Beczkowice
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Swierczyna

Korzen
Ner-Zawada
Pawtowa

Wilczkow
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Zabieniec
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e e e b e

11H2/3(H

Rys. 2. Zestawienie faz i subfaz rozwojowych wio$larek w rdzeniach osadow biogenicznych wybranych
torfowisk regionu t6dzkiego, na tle faz klimatycznych p6znego vistulianu i holocenu
(NSD — najstarszy dryas, BL — belling, SD — starszy dryas, AL — allerad, MD — mtodszy dryas, PB — okres preborealny,
B — okres borealny, AT — okres atlantycki, SB — okres subborealny, SA — okres subatlantycki).
Kolorami zaznaczono podstawowe rodzaje badanych osadow: szary — piaski lub mutki z materialem organicznym,
761ty — gytie, zielony — torfy. Litera H oznacza hiatus w profilu

Summary of development phases of Cladocera in biogenic sediment cores of selected peatlands
of the £.6dz region, on the background of climatic phases of the Late Vistulian and Holocene
(NSD - the Oldest Dryas, , BL — Belling, SD — Older Dryas, AL — Allerad, MD — Younger Dryas, PB — Preboreal,
B — Borea, AT — Atlantic, SB — Subboreal, SA — Subatlantic).
Colours indicate basic types of sediments studied: grey — sands or silts with organic material, yellow — gyttja, green — peat.
The letter H stands for hiatus in profile

cemu przebiegowi procesow peryglacjalnych i ter-
mokrasowych, oferujac obecnie bardzo cenny ma-
teriat biogeniczny do badan. Jednym z takich
obiektow jest misa torfowiska Zabieniec, gdzie
wypetnienie osadami biogenicznymi ma okoto
12 m, obejmujgc czas od konca gornego plenivis-
tulianu do wspotczesnosci. Tempo ich akumulacji
bylo do$¢ wyrownane, co daje mozliwos¢ wyko-
nania reprezentatywnych analiz paleoekologicz-
nych dla catego profilu (Twardy i in. 2010; Fory-
siak 2012). Zlewnia bezposrednia i otoczenie tego
torfowiska nie podlegato dynamicznym procesom
geomorfologicznym, nawet w surowszych warun-
kach klimatycznych (Petera-Zganiacz i in. 2022),
co takze daje pewnos¢ niewielkiego wpltywu czyn-
nikow morfogenetycznych dziatajacych w zlewni
zbiornika na siedliska funkcjonujacego tam je-
ziora i torfowiska.

Wazng grupe stanowig torfowiska zajmujace
kopalne obnizenia w rozlegtych, stabo drenowa-
nych dolinach o poligenicznych zalozeniach,
w ktorych powstaniu znaczgcg role odegral etap
formowania w warunkach peryglacjalnych. Takie
obiekty udokumentowane zostaty przede wszyst-
kim w obrgbie Kotliny Szczercowskiej, ale takze
w pradolinie warszawsko-berlinskiej. Obnizenia

dolinne sigga¢ moga swoja geneza schytku zlodo-
wacenia warty, kiedy formowany byl system od-
wodnienia przedpola ladolodu. Nastepnie, juz
przed albo w czasie interglacjalu eemskiego,
zostaly one wylaczone z systemu rzecznego,
na przyktad Napoleonow (Gozdzik 1974; Fory-
siak 2012) czy dolina Swigtojanki (Gozdzik, Ko-
necka-Betley 1992), a w warunkach klimatu pery-
glacjalnego w vistulianie staly si¢ basenami
dla sedymentacji osadéw mineralnych, mineralno-
-organicznych, a w sprzyjajacych warunkach tak-
ze lodu. W wyniku ocieplenia w p6znym vistulia-
nie i wytopieniu zagrzebanych warstw lodu, a na-
stepnie osiadania zlozonego wczesniej zestawu
warstw, obnizenia takie daty mozliwos$¢ akumula-
cji utworow biogenicznych — jeziornych lub tor-
fow (Gozdzik, Konecka-Betley 1992; Forysiak
2012). Przyktadami takich obiektow moga by¢
Wozniki i Podwodka (Dominczak niepublikowa-
ne).

Torfowiska regionu todzkiego oraz misy ich
zaglebien wykazuja duze zréznicowanie warun-
kéw geomorfologicznych, byty one ksztalttowane
przez wiele procesow rzezbotworczych, w zrdzni-
cowanych warunkach litologicznych. To w duzym
stopniu wptyneto na warunki hydrogeologiczne
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kopalnych jezior i mokradet, a takze na powstanie
odpowiednich warunkéw do funkcjonowania sie-
dlisk ro$linnych i zycia organizmow zwierzecych,
co dzigki trwatemu procesowi akumulacji bioge-
nicznej dato mozliwos$¢ badania zapisu paleoeko-
logicznego w nich zawartego.

Zapis zmian skladu gatunkowego kopal-
nych wioslarek w wybranych torfowiskach
regionu

W analizowanych opracowaniach paleoekologicz-
nych dla wiekszo$ci stanowisk badania kopalnych
wioslarek realizowane byly zgodnie z powszech-
nie przyjeta, standardowag metodyka (Frey 1986;
por. Pawtowski 2010; Pawlowski 1 in. 2010, 2012,
2015, 2016). Obejmuje ona gotowanie 1 cm?®
osadu w 10% roztworze KOH, nastepnie miesza-
nie probek na mieszadle magnetycznym oraz prze-
plukiwanie na sicie. Opcjonalnie, jesli proba za-
wiera weglany, stosuje si¢ roztwor kwasu solnego.
Pozyskany w ten sposdb materiat przenoszony jest
do proébowek i1 barwiony safraning, a z tak przy-
gotowanych probek wykonuje si¢ preparaty
(0,1 cm®) i poddaje analizie mikroskopowej, sto-
sujac powickszenia x100, x200, x400. Identyfika-
cje gatunkéw Cladocera opierano gtownie na klu-
czu do oznaczania Cladocera wedlug Szeroczyn-
skiej i Saemaja-Korjonen (2007). Wspotautorka
niniejszej publikacji stosuje taka sama metodyke,
z jedynag rdznicg, polegajaca na uzyciu w prepara-
tyce sit o innych wielko$ciach oczek — 38 um, na-
tomiast Pawtowski uzywat sit o wielkosci oczek
50 um (na przyktad: Pawtowski 2010; Pawlowski
iin. 2010, 2012, 2015, 2016). Kolejng réznicy jest
oczywiscie stosowanie innej rozdzielczosci po-
boru probek w prowadzonych analizach. W pod-
jetych na nowo analizach stosuje si¢ rozdzielczosé¢
1 cm, natomiast w opracowaniach Pawlowskiego
stosowana jest zmienna rozdzielczo$¢ od 4 cm do
kilkunastu cm (tab. 1). Niejednokrotnie rozdziel-
czo$¢ poboru prob roéwniez rozni si¢ w obrebie
jednego profilu, co prawdopodobnie wynikato
z ograniczonej dostgpnos$ci lub jakoSci materiatu
czy tez z priorytetow danego opracowania.
Wiodacym dla analiz kopalnych wioslarek
w regionie jest profil Zabieniec. Analizg Clado-
cera objety zostat caty rdzen osadow Z-2 o migz-
szosci 16 metrow, obejmujacy wiekowo okres od
konca gornego plenivistulianu do wspolczesnosci
(rys. 2). Probki pobierano z rozdzielczoscia 10 cm
1 na postawie zmiennosci sktadu gatunkowego
1 frekwencji Cladocera wydzielonych zostato pigc¢

faz rozwoju zbiornika (Pawlowski 2010). Ziden-
tyfikowano 29 gatunkéw nalezacych do pigciu ro-
dzin (Bosminidae, Daphnidae, Sididae, Chydoro-
idae). Faza | to inicjalny okres rozwoju zbiornika,
gdzie poczatkowo dominowaty gatunki litoralne
(na przyktad: Chydorus sphaericus, Coronatella
rectangula, Alona affinis, Acroperus harpae),
a pod koniec fazy wzrost udziat gatunkow plank-
tonowych. Faza I korelowana jest z gérmym
plenivistulianem i starsza cze$cig najstarszego
dryasu. Faza II charakteryzowata si¢ bujnym roz-
wojem wioslarek przy dominacji form planktono-
wych gtownie z rodziny Bosminidae; faza ta kore-
lowana jest z poczatkiem poznego glacjatu. Fa-
za III wyrdznia si¢ duzymi zmianami w udziale
form planktonowych oraz litoralnych, poczat-
kowo zauwazalna byta znaczaca redukcja udzialu
gatunkow planktonowych i dominacja gatunku
Chydorus sphaericus. W drugiej czgsci fazy II1
nastapil stopniowy wzrost udzialu gatunkow
planktonowych, a pod koniec tej fazy nastgpit
og6lny spadek ilosci gatunkéw oraz frekwencji
Cladocera. Faze IIl zwigzano ze straszym drya-
sem, alleredem i mlodszym dryasem. Faza IV re-
prezentuje okres najwickszego zréznicowania
form wioslarek. Charakteryzuje si¢ poczatkowym
wzrostem udziatu form planktonowych, a nastep-
nie przewagg form litoralnych. W fazie tej, wigza-
nej z wezesnym i srodkowym holocenem, zauwa-
zalny jest takze ogo6lny spadek ilosci gatunkow
wioslarek. Faza V to okres zwiazany z pogarsza-
jacymi si¢ warunkami dla rozwoju Cladocera, ce-
chuje si¢ ona dominacja gatunkow litoralnych, na-
stepnie spadkiem liczebno$ci osobnikéw 1 gatun-
koéw, az wreszeie zupetnym zanikiem wystepowa-
nia Cladocera. W ostatniej podfazie fazy V poja-
wiaja si¢ nielicznie reprezentowane gatunki, takie
jak: Alona guttata, Alonella exigua, Alonella ex-
cisa, Chydorus sphaericus oraz Bosmina longiro-
stris (Pawlowski 2010); faza ta korelowana jest
z okresami subborealnym i subatlantyckim.
Sposrod torfowisk potozonych w dolinach do
blizszej prezentacji wybrano kilka. Dla torfowiska
Lugi przeanalizowany zostat rdzen £.-1 (o dlugos-
ci 300 cm) z rozdzielczo$cig 5 cm obejmujacy
wiekowo okres od najstarszego dryasu do $rodko-
wego holocenu (Forysiak i in. 2023). Wyznaczo-
nych zostatlo siedem faz rozwoju Cladocera
(LCAZ). Wyrdzniono szczatki 20 gatunkow Cla-
docera nalezgcych do czterech rodzin: Bosmini-
dae, Daphniidae, Sididae i Chydoridae. Inicjalna
faza (LCAZ 1) rozwoju zbiornika miata miejsce
W najstarszym dryasie, gdzie dominowat Chydo-
rus sphaericus. Faza LCAZ Il to okres stopnio-
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wego wzrostu liczby gatunkéw Cladocera, wsrod
ktorych nadal dominowaty gatunki litoralne; faza
ta prawdopodobnie zwigzana jest z bellingiem
(Forysiak i in. 2023). Zbiornik posiadat strefe
otwartej toni wodnej, na co wskazuje obecno$¢
planktonicznych gatunkéw z rodziny Daphniidae.
Faza Ill (LCAZ III) zwigzana jest ze znaczacym
wzrostem ilo$ci gatunkow i frekwencji Cladocera,
dominujg gatunki litoralne, natomiast gatunki
planktonowe zanikaja. Na poczatku fazy obecne
sg gatunki preferujace cieplejsze wody, nastepnie
zanikajg one i dominantami stajg si¢ gatunki do-
brze znoszace stres sSrodowiskowy, takie jak Alona
affinis i Chydorus sphaericus. Owe zmiany moga
sugerowaé zimny okres jakim jest starszy dryas,
a nast¢pnie przejscie w allered (pod koniec fazy
III), gdyz widoczny jest wzrost liczebnosci Clado-
ceraipojawiajg si¢ ponownie gatunki cieptolubne.
Faza LCAZ IV odpowiada wiekowo przejsciu
z allerodu w mtodszy dryas, gdzie widoczny jest
znaczacy wzrost frekwencji osobnikow Cladocera
oraz pojawiaja si¢ gatunki planktoniczne z rodziny
Bosminidae i Daphniidae. W koncowym etapie
fazy IV frekwencja osobnikow Cladocera spada,
co wskazuje na mniej korzystne warunki $rodo-
wiskowe. Faza V (LCAZ V) korelowana jest
z przejsciem z mtodszego dryasu w holocen. Po-
czatek holocenu charakteryzuje si¢ wcigz dos¢
wysoka frekwencja wioslarek. Wzrasta frekwen-
cja gatunkow litoralnych oraz nadal wystepuja ga-
tunki planktonowe. W fazie LCAZ VI warunki dla
rozwoju Cladocera stajg si¢ niekorzystne, obecne
sa gatunki tolerujace niskie pH i wysoka gestos¢
makrofitow. W fazie LCAZ VII wystepuje najniz-
sza frekwencja gatunkéw Cladocera, sporadycz-
nie pojawiajg si¢ gatunki takie jak: Alona affinis,
Alona guttata i Chydorus sphaericus.

Na torfowisku Kopanicha pobrano rdzen
Kop-1, za$ do analizy subfosylnej fauny Clado-
cera wykorzystano odcinek o migzszosci 380 cm,
wiekowo odpowiadajacy okresom od atlantyc-
kiego do subatlantyckiego (Pawlowski 2012).
Probki do analizy pobrano z rozdzielczo$cig 5 cm.
Zidentyfikowanych zostato 15 gatunkéow wiosla-
rek, nalezacych do trzech rodzin (Bosminidae,
Chydoridae i Sididae). Wydzielonych zostato pigc
faz rozwoju Cladocera, ktore rozdzielajg warstwy,
gdzie wioslarki nie wystgpowaty. Wioslarki nie
wystgpowaty w spagowej warstwie rdzenia (380—
—350 cm), co prawdopodobnie spowodowane byto
cigglym wpltywem wod rzeki Rawka (Pawlowski
2012). Faza | (KI 1) to etap kolonizacji zbiornika
przez wioslarki, zbiornik byl wtedy bardzo ptytki
i dominowaty w nim gatunki litoralne. Warunki
dlarozwoju Cladocera byty bardzo korzystne, wy-

stepowata duza réznorodnos$¢ gatunkowa i wyso-
ka, jak na inicjalng fazge zbiornika, frekwencja
osobnikéw. Faza Kl II korelowana jest z etapem
zarastania starorzecza, dominujg w niej gatunki
zwigzane z ro$linnos$cia oraz tolerujgce nizsze pH.
Zbiornik w tym czasie byt bardzo ptytki i funkcjo-
nowat tylko przez krotki czas (Pawlowski 2012).
Ponowne pojawienie si¢ wioslarek nastapito w fa-
zie Kl III. Wystepowaly wowczas gatunki lito-
ralne, najbardziej odporne na niekorzystne wa-
runki i gatunki z grupy Pleuroxus, czyli sugerujace
cieple warunki klimatyczne. W poczatkowej fazie
IV (K1 1V) przypadajacej na poczatek okresu sub-
borealnego ponownie pojawily si¢ wioslarki, co
zwigzane bylo prawdopodobnie z wyzszym pozio-
mem wod gruntowych zasilajacych zbiornik
(Pawlowski 2012). Wystepuje tu najwyzsza fre-
kwencja osobnikow wio$larek w catym profilu.
Ponowne pojawienie si¢ wioslarek w fazie Kl V
korelowane jest z okresem subatlantyckim. Wy-
stepowaly tu trzy gatunki wioSlarek zyjacych
wsrod roslinnosci i tolerujacych niskie pH.

Torfowisko Korzen wykazuje podobne wa-
runki geomorfologiczne jak Kopanicha. Profil
osadow z tego stanowiska (Kr-1) datowany jest na
pozny vistulian i gérny holocen. Analizie poddany
zostal rdzen osadow o dtugosci 200 cm, za$ probki
do analizy Cladocera pobrane zostaty w rozdziel-
czo$ci 5 cm. Zidentyfikowanych zostato 16 gatun-
kow Cladocera, trzy rodziny (Bosminidae, Chydo-
ridae i Sididae), a zmienno$¢ sktadu gatunkowego
i frekwencji osobnikow pozwolity na wydzielenie
IV faz rozwoju wioslarek. W spagowej czesci
rdzenia nie wystepowaty szczatki Cladocera, po-
jawiajg si¢ one na glebokosci okoto 195 cm. Fa-
za | (Kr ) charakteryzuje si¢ wystepowaniem Sze-
$ciu gatunkow, w tym jednego planktonicznego.
Wiekowo odpowiada przejsciu z bellingu w star-
szy dryas. W nastegpnej fazie — Kr Il pojawia si¢
dziesig¢ gatunkoéw, a wsrod nich najwieksza role
odgrywaja gatunki litoralne. Faza ta podzielona
jest na trzy podfazy (Kr Il a, b, ¢). Podfaza Kr 1l a
rozpoczyna si¢ w starszym dryasie i konczy na po-
czatku mlodszego dryasu. Natomiast podfazy
Kr II a i b korelowane sg z mlodszym dryasem,
dominujg tu gatunki zimnolubne, takie jak Chydo-
rus sphaericus, Alona affinis i Eurycercus lamel-
latus. Na poczatku holocenu (faza Kr IIT) doszto
do zréznicowania sktadu oraz frekwencji wyste-
powania wioSlarek, wystgpowaly wylacznie ga-
tunki litoralne. W fazie Kr IV nastapit spadek ilo-
$ci gatunkéw Cladocera, a wiodaca role odgry-
waja gatunki litoralne, za§ dominantem jest Alo-
nella excisa. Od gtebokosci 45 cm wioslarki zani-
kaja (Forysiak 2012).
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W dolnym odcinku doliny rzeki Ner funkcjo-
nuje kilka mokradet. Do analiz pobrano profil opi-
sany jako Ner-Zawada (NZ-1) o migzszo$ci
475 cm, a utwory biogeniczne deponowane byly
od alleradu do holocenu, co doprecyzowane zo-
stato dzieki analizie palinologicznej (Forysiak i in.
2009; Forysiak 2012). Rdzen poddany zostat ana-
lizie Cladocera, dzigki ktérej wyrdzniono cztery
fazy rozwoju zbiornika. Rozpoznane zostaly 23
gatunki Cladocera, nalezace do czterech rodzin
(Daphniidae, Bosminidae, Chydoridae i Sididae).
W inicjalnej fazie (1) rozwoju zbiornika przypada-
jacej na allerad wystgpowato jedynie kilka gatun-
kow litoralnych, a gatunki planktonowe wystepo-
waty sporadycznie. Byt to okres niekorzystnych
warunkow dla rozwoju wio$larek. Faza Il charak-
teryzuje si¢ znaczaca poprawg warunkow dla roz-
woju Cladocera. Przypada ona na schylek alleredu
i przejscie z mtodszego dryasu w preboreat. Roz-
poznano 19 gatunkéw wioslarek, dominowaty ga-
tunki planktonowe. Zbiornik w tym czasie byt sto-
sunkowo ptytki, lecz mial dobrze wyksztatcong
strefe litoralng. Na poczatku fazy III nastepuje
spadek udziatu gatunkow planktonowych i wzrost
udziatu gatunkoéw litoralnych. Taka zmiana suge-
ruje spadek poziomu wody w zbiorniku i nieko-
rzystne warunki dla rozwoju wioslarek. W ostat-
niej fazie (IV) zidentyfikowany zostat tylko Chy-
dorus sphaericus, ktory charakteryzuje si¢ wysoka
odporno$cia na zmiany s$rodowiskowe (Fryer
1968). Prawdopodobnie w tym czasie nastgpita
wzmozona aktywno$¢ cztowieka zwigzana z eks-
ploatacja torfu i osuszaniem okolicznych terenow.

Waznym przyktadem wsrod badanych torfo-
wisk jest rozlegte mokradto Beczkowice. W jego
srodkowej czesci pobrany zostal rdzen osadéw
biogenicznych (BE-1), wickowo obejmujacy
okres od bellingu do holocenu. Analizie kopal-
nych Cladocera poddany zostal odcinek od 80 cm
do 300 cm, probki pobrane zostaty z rozdzielczo-
$cig 10 cm (Ptociennik i in. 2021). Zidentyfikowa-
nych zostato 11 gatunkéw wioélarek nalezacych
do rodziny Chydoridae. Wyznaczone zostaly
cztery fazy rozwoju rozwoju zbiornika. Faza |
(CL 1) charakteryzuje si¢ niskg réznorodnoscig
Cladocera i dominacja eurytopowego gatunku —
— Chydorus sphaericus (Rybak, Btedzki 2010).
Wskazuje to na niekorzystne warunki dla rozwo-
ju zooplanktonu (Ptociennik i in. 2021). W fazie
CL 2 wzrasta liczba wystepujacych gatunkow
wioslarek, co mozna gczy¢ z rozwojem roslinno-
sci, co z kolei pozwolito na rozwoj gatunkoéw
zwiazanych z makrofitami (Ptociennik i in. 2021).
Faza Il (CL 3) odznacza si¢ systematycznym

spadkiem liczebnosci gatunkéw Cladocera, domi-
nantami s3 Alona affinis oraz Chydorus sphaeri-
cus. Spadek réznorodnosci gatunkowej moze by¢
korelowany z obnizeniem poziomu wody i fazami
dostarczania osadéow do torfowiska (Pawlowski
i in. 2015a, b; 2016). W fazie CL 4 wystepuja tyl-
ko dwa gatunki, ktore dominowaty w fazie wczes-
niejszej (Alona affinis, Chydorus sphaericus). Ni-
ska roznorodnos$é i frekwencja Cladocera sugeruje
niekorzystne warunki, do czego prawdopodobnie
przyczynito si¢ okresowe osuszanie torfowiska
(Ptociennik i in. 2021).

Torfowisko Wilczkéw powstato w dolinie
odcietej od aktywnego systemu rzecznego Neru
i Warty, a o jego rozwoju decydowato zasila-
nie wodami gruntowymi (Forysiak 2012). Profil
WIL-1 o miazszo$ci 500 cm wiekowo odpowiada
okresowi od alleradu do subatlantyku. Do analizy
Cladocera probki pobrano z rozdzielczosciag 5 cm.
Wyro6znione zostaty cztery etapy rozwoju zbior-
nika. Faza (X1) zwigzana jest z wystepowaniem
form litoralnych. Wystepuja tu gtéwnie gatunki
zwigzane z ro$linno$cia wodng (Camptocercus
rectirostris) i odporne na niekorzystne warunki,
takie jak pH do 3,9 (Rybak, Btedzki 2010) (Eury-
cercus lamellatus) oraz niskie temperatury (Acro-
perus harpae). Frekwencja osobnikow w tej fazie
jest najwicksza w catym profilu i miata miejsce
sedentacja torfu mszystego oraz turzycowo-mszy-
stego w alleredzie i przej$ciu z mtodszego dryasu
w holocen. Kolejny etap (Y1) powiazany jest ze
zmiang warunkoéw ekologicznych na torfowisku
na poczatku holocenu. Frekwencja wioslarek
znacznie spada, a w probkach z gtebokosci 380—
—310 cm oraz 290-260 cm zanikajg one catkowi-
cie, co wskazuje na spadek poziomu wody w mo-
kradle. Kolejny etap (Y2) wigzany jest z holoce-
nem, charakteryzowat si¢ stosunkowym wzrostem
liczebnosci wioslarek. Pojawily si¢ gatunki zwia-
zane z ro$linno$cig wodna, ale poziom wody w ta-
kim lokalnym zbiorniku nadal pozostawat niski.
Kolejny etap rozwoju (X2), powiazany z przej-
sciem z okresu atlantyckiego do subborealnego,
zaznaczylt si¢ wzrostem frekwencji 1 r6znorodno-
sci gatunkowej Cladocera, nastgpit wzrost po-
ziomu wody w mokradle i zapanowaly w tym cza-
sie optymalne warunki dla rozwoju wioslarek
(Ptociennik i in. 2015).

Kolejne przyktadowe profile prezentujg ba-
dania wykonane w torfowiskach doliny Grabi.
W potozonym w dolnym jej odcinku torfowisku
Swierczyna analiza Cladocera objety zostat rdzen
0 migzszosci 340 cm, wiekowo obejmujacy mtod-
szy dryas i wczesny holocen. Wyznaczonych zo-
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stato siedem faz rozwoju wioslarek, za$ probki po-
bierane byly z rozdzielczoscia 4 cm (Pawlowski
1 in. 2015). Zidentyfikowanych zostalo 13 gatun-
kéw Cladocera, nalezacych do trzech rodzin: Bo-
sminidae, Daphnidae i Chydoridae. Na glebokos$ci
340-330 cm nie wystepowaty szczatki Cladocera.
Faza | (CL 1) charakteryzuje si¢ dominacja gatun-
kéw pelagicznych (70%). Wsrdd gatunkow lito-
ralnych dominuja gatunki z grupy arctic species,
wszystko to wskazuje na wysoki poziom wody
w zbiorniku, a takze zimne warunki wodne. W fa-
zie CL 2 nastepuje wzrostu udziatu taksonow lito-
ralnych, a takze wahania liczebno$ci gatunkow
planktonowych, ktore spowodowane byly naj-
prawdopodobniej zmianami poziomu wody
w zbiorniku. Faza CL 3 charakteryzuje sie wzro-
stem wystepowania gatunkéw zwigzanych z ma-
krofitami/osadami. Dominujg gatunki takie jak:
Chydorus sphaericus i Alona affinis oraz Acrope-
rus harpae. Wystepowanie gatunkow planktono-
wych waha si¢ od 0% do 40%, co dowodzi zmian
poziomu wody oraz jej niski poziom. W fazie
CL 4 nastepuje spadek frekwencji Cladocera. Po-
dzielona zostata na dwie podstrefy, gdzie poczat-
kowo wystepowaty formy pelagiczne, s$wiadczace
o wystgpowaniu strefy otwartej wody, nastgpne
probki §wiadcza o tym, ze poziom wody mogt
sukcesywnie si¢ obnizac i przyspieszy¢ zarastanie
powierzchni jeziora, na co wskazuje dominacja
gatunkow litoralnych. W fazie V (CL 5) nastepuje
tymczasowy wzrost poziomu wody w torfowisku,
o czym $wiadczy miedzy innymi wystepowanie
gatunkéw Pleuroxus, Alona affinis, Chydorus
sphaericus, Pleuroxus uncinatus oraz Alona gut-
tata. Faza ta charakteryzuje si¢ naprzemiennym
zanikiem i pojawianiem si¢ gatunkow Cladocera.
Faza VI (CL 6) charakteryzuje si¢ gwattownym
wzrostem frekwencji 1 roznorodno$ci gatunkowej
wioslarek. Pojawiaja si¢ takze gatunki plankto-
nowe z rodziny Bosminidae. Obecno$¢ taksonow
takich jak Alonella excisa, Alona guttata wskazuje
na niskie pH. W ostatniej fazie — CL 7 frekwencja
wioslarek spada, a takze nastepuje czasowy zanik
wystepowania Cladocera. Wystepuja gatunki lito-
ralne, odporne na niekorzystne warunki, a takze
niskie pH (Alonella excisa, Acroperus harpae,
Chydorus sphaericus).

Torfowisko Pawtowa lezy w dos¢ rozlegtym
basenowatym obnizeniu w zrédtowym odcinku
Grabi. Uzyskany tam rdzen osadow o migzszosci
450 cm wiekowo obejmowat okres od najstar-
szego dryasu do subatlantyku i oprobowany zostat
z 4-centymetrowa rozdzielczoscia. Zidentyfiko-
wanych zostalo 20 gatunkow Cladocera, naleza-
cych do czterech rodzin: Bosminidae, Daphniidae,

Sididae oraz Chydoridae. Na podstawie zmienno-
sci sktadu gatunkowego i1 frekwencji wioslarek
wyznaczono osiem faz rozwoju. Faza | (Cl 1) ko-
relowana z najstarszym dryasem lub nawet poz-
nym plenivistulianem (Pawtowski 2016) charak-
teryzowala si¢ niska frekwencjg i réznorodnoscig
gatunkowg, dominowaly w niej taksony zwigzane
z makrofitami i osadami dennymi, a gatunki pela-
giczne reprezentowane byly jedynie przez Bos-
mina coregoni. Faza Cl 2 to czas wzmozonego
rozwoju liczebnosci i ilosci gatunkéw Cladocera.
Wiekowo odpowiada przejsciu z bellingu w star-
szy dryas oraz poczatkowi allergdu. Faza III (Cl 3)
podzielona zostata na cztery podfazy (a, b, c, d).
Obejmuje wiekowo przejscie z mtodszego dryasu
w allerad. Charakteryzuje si¢ dalszym wzrostem
rozwoju wioslarek w zbiorniku, za$ udziat gatun-
kéw pelagicznych waha sie od 0% do 40%, co
wskazuje na fluktuacje w poziomie wody w zbior-
niku. Cl 4 obejmuje schylek mlodszego dryasu
oraz przejscie z preboreatu w boreat. Faza ta po-
dzielona jest na dwie podfazy (a, b). Wystepuja
wahania we frekwencji i w réznorodnosci gatun-
kowej wio$larek; gatunki planktoniczne wyste-
puja w zakresie 0—10%, zanika takze wystepowa-
nie Daphnia pulex. Faza V (C1 5) to znaczacy spa-
dek frekwencji i liczby gatunkow Cladocera do
500 osobnikéw/cm® oraz dwoch dominujgcych
gatunkow: Alona affinis oraz Chydorus sphaeri-
cus. Faza ta korelowana jest ze schytkiem boreatu.
Cl 6 odpowiada wiekowo okresowi atlantyc-
kiemu, odznacza si¢ dalsza dominacja Alona affi-
nis oraz Chydorus sphaericus oraz sporadycznym
wystepowaniem trzech gatunkéw: Alonella ex-
cisa, Alona guttata i Coronatella rectangula.
W fazie VII (Cl 7) wystepowat tylko Chydorus
sphaericus, natomiast w fazie VIII (Cl 8) poja-
wiajg si¢ gatunki zwigzane z makrofitami. Obie te
fazy odpowiadaja wiekowo okresowi subboreal-
nemu i subatlantyckiemu.

Dyskusja

Potozenie analizowanych torfowisk w $rodkowe;j
Polsce w pasie rzezby terenu formowanej od czasu
ostatniego na tym terenie lagdolodu (podczas zim-
nego pietra warty — zlodowacenia odry; Turkow-
ska 2006) mogloby sugerowaé zblizone warunki
ksztaltowania mis torfowisk. Jednak analiza tych
obiektow wykazala znaczne rozbiezno$ci w ich
morfogenezie (Forysiak 2012). Zrdznicowane wa-
runki geomorfologiczne przedstawionych torfo-
wisk regionu todzkiego wynikaja przede wszyst-
kim z odmiennego przebiegu zdarzen geomorfo-
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logicznych i paleogeograficznych. To powoduje,
ze zroznicowane parametry morfologiczne oraz li-
tologiczne mis torfowisk i ich zlewni wplynely na
odmienne warunki siedliskowe w wielu analizo-
wanych stanowiskach. Wsrod zbadanych mokra-
det znajdujg si¢ zaréwno torfowiska limnoge-
niczne, jak i paludyfikacyjne. Badane torfowiska
cechuja si¢ dobrym zapisem zmian w péznym vi-
stulianie i poczatku holocenu. Jednak wyrazniej-
sze zréznicowanie warunkow zasilania w holoce-
nie, skutkujace czgsto brakiem cigglosci akumula-
cji utwordow biogenicznych, jak tez zly stan zacho-
wania gornych odcinkéw badanych rdzeni, wpty-
nety na ograniczenie podjetej analizy do wspo-
mnianego powyzej przedziatu czasu.

Poczatek poznego vistulianu, ktory w regio-
nie 16dzkim utozsamiany jest z najstarszym drya-
sem (Dzieduszynska, Forysiak 2018), udokumen-
towano w kilku stanowiskach regionu, ale anali-
zami kopalnych wioslarek objeto osady zdepono-
wane w tym czasie w profilach w Zabiencu, Ra-
bieniu, Lugach i Pawlowej. Najlepiej rozbudo-
wany jest profil z Zabienca zawierajacy okoto 2 m
osadow jeziornych przypisanych do pierwszej
i drugiej fazy rozwoju wio$larek, za§ wsrod
szczatkdbw dominuja gatunki litoralne, ale okre-
sowo suma gatunkow planktonicznych sigga 40%
(Pawlowski 2010). Nalezy jednak wzig¢ pod
uwagge, ze w tym profilu spag osadoéw zaliczonych
do fazy I zalega na glebokosci prawie 13 m od dzi-
siejszej powierzchni torfowiska, a jednoczesnie
mozna przyjmowac taka wilasnie lub zblizong
maksymalng glebokos¢ jeziora. W profilu Lugi
powstala wowczas inicjalna warstwa osadoéw je-
ziornych, a w wyr6znionej fazie I Cladocera do-
minowal Chydorus sphaericus (Forysiak i in.
2023). Jednak 6wczesny zbiornik moglt mie¢ mak-
symalnie okoto 3 m glebokosci, co z pewnoscia
miato wplyw na mozliwos$¢ zasiedlenia przez ga-
tunki litoralne. W osadach jeziornych w stanowi-
sku Pawlowa ze schytku najstarszego dryasu
stwierdzono kilka gatunkow wioslarek (Pawlow-
ski i in. 2016), jednak zbiornik jeziorny mogt by¢
tam glebszy niz w Lugach.

W bellingu, w wyniku wyraznego ocieplenia,
w $rodkowej Polsce degradacji podlegata wielo-
letnia zmarzlina (Gozdzik, Konecka-Betley 1992;
Manikowska 1995), przyczyniajac si¢ do odtwo-
rzenia zasilania gruntowego, dajacego dobre wa-
runki dla funkcjonowania jezior i rozwoju torfo-
wisk, zwtaszcza w dolinach rzecznych (Forysiak
2012). Duza aktywnos¢ procesow rzecznych, pro-
wadzacych do rozcinania den dolinnych i rozwdj
systemu meandrowego, stwarzata z kolei mozli-

wosci powstawania nowych obnizen jako base-
néw sedymentacji osadow biogenicznych. Okres
ocieplenia belling stanowit czas peliejszego roz-
woju organizmow zasiedlajagcych zbiorniki je-
ziorne 1 mokradta, siedliska te byly kolonizowane
takze przez nowe gatunki wioslarek. W Kilku
wspomnianych wyzej stanowiskach doszto do wy-
raznego wzrostu liczebno$ci gatunkow i stwier-
dzonych osobnikéw. W Zabiefcu konczyta sie juz
woweczas faza II ich rozwoju, z dominacjg gatun-
koéw planktonicznych, a wyrézniona nastgpna fa-
za Illa wskazuje znaczacy wzrost frekwencji form
litoralnych (Pawlowski 2010). W stanowisku
Pawlowa, gdzie ten okres zaliczono rowniez do
drugiej fazy rozwoju wioSlarek, zapisany jest on
w cienkiej warstwie gytii i dominujg w niej ga-
tunki zwigzane z makrofitami, podobnie jak
w starszej fazie (Pawlowski i in. 2016). W Lugach
z bellingiem zwigzana jest takze druga faza roz-
woju wioslarek, z dominacja gatunkéw planktono-
wych. W kolejnych stanowiskach w tym czasie
rozpoczyna si¢ akumulacja osadow jeziornych,
tak jak w stanowisku Ner-Zawada, gdzie w inicjal-
nej fazie rozwoju wioSlarek wystepowato kilka
gatunkow litoralnych, za§ gatunki planktonowe
pojawialy si¢ sporadycznie (Forysiak i in. 2010).
W stanowisku Beczkowice takze zaczyna sig¢ aku-
mulacja biogeniczna, ale zwigzana jest ona z za-
bagnieniem rozleglego dna doliny Luciazy, gdzie
warunki dla rozwoju wioslarek nie byty zbyt ko-
rzystne (Ptociennik i in. 2021). Tak przedstawione
przyktady stanowisk wykazuja, ze w zblizonych
warunkach klimatycznych o odmiennym sktadzie
gatunkowym wio$larek w tych profilach decydo-
waty lokalne warunki siedliskowe, zalezne od
czynnikow, ktore wptynety na cechy geomorfolo-
giczne omawianych zbiornikow, ale takze sposob
zasilania i parametry hydrologiczne 6wczesnych
jezior i torfowisk.

Ochtodzenie starszego dryasu udokumento-
wane jest w regionie todzkim zaré6wno w osadach
jeziorno-torfowiskowych, jak i eolicznych (Fory-
siak 2012). W dotychczas opracowanych profilach
wio$larek nie wyroznia si¢ ono w sposob zna-
czacy, co wynika¢ moze z krotkiego czasu trwania
tej fazy paleoklimatycznej i na ogdt cienkich
warstw osadow wowczas odtozonych. W profi-
lach o niskiej rozdzielczosci udokumentowanie ta-
kich krotkotrwatych zmian klimatycznych jest
praktycznie niemozliwe. Jedynie stosunkowa wy-
soka rozdzielczos$¢ analizy, tak jak w profilu Paw-
lowa, pozwala wykazaé wplyw ochtodzenia na
sktad gatunkowy wioslarek (Pawlowski i in.
2016). Aby jednak wykaza¢, czy ta krotkotrwata
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faza chitodna miata odbicie w sktadzie gatunko-
wym wioslarek i jak wygladata sekwencja wkra-
czania lub zaniku poszczegolnych gatunkow, nie-
zbedne s3 badania o jeszcze wigkszej, najlepiej
jednocentymetrowej rozdzielczosci, takie jak pod-
jeto dla nowego rdzenia ze stanowiska Zabieniec
(Rudna i in. 2023).

Ocieplenie podczas alleredu w wielu profi-
lach analiz kopalnych wioslarek zaliczane jest ge-
neralnie do stosunkowo dhugotrwatych faz zasie-
dlania i ich obecnosci w zbiornikach. Odcinek
tego ocieplenia faczony jest wspolnie z wezesniej-
szym okresem, tak jak w stanowisku Zabieniec,
gdzie w obrebie fazy IIT ujeto sekwencje trwajaca
powyzej 3000 lat (Pawlowski 2010). Podobnie
jest w stanowisku Lugi, gdzie faza trzecia obej-
muje starszy dryas i allered, ale w stanowisku Ko-
rzen polgczona jest wraz z kolejnym ochlodze-
niem — milodszego dryasu (Pawlowski 2012).
W profilu Ner-Zawada inicjalna faza rozwoju Cla-
docera w catosci miesci si¢ w alleradzie (Forysiak
iin. 2010). W cze$ci z wymienionych stanowisk
jest to podyktowane rzeczywiscie niewielka od-
rgbnoscig zapisu allereadu, lecz moze to jednak
wynika¢ takze z braku mozliwosci precyzyjniej-
szego wskazania przej$¢ miedzy cieptym al-
leradem i chtodniejszymi okresami, ktore ograni-
cza zbyt mala rozdzielczo$¢ badan. Problem ten
czgsciowo rozwigzany jest przez wydzielanie pod-
faz. W profilu Zabieniec wyrazny, ale krotko-
trwaty wzrost udzialu gatunkéw planktonicznych,
gdzie umieszczono granicg migdzy podfaza Illa
1 [IlIb moze wskazywac¢ pozycje starszego dryasu
i poczatku alleredu (Pawtowski 2010). Jednak
brak wystarczajacej precyzji datowania nie daje
mozliwosci doktadniejszego odniesienia tego epi-
zodu do schematu stratygraficznego; moze to by¢
jednak takze efekt zmian wilgotno$ciowych w tym
wlasnie czasie. W profilu Pawlowa przejscie z al-
leredu w mlodszy dryas jest bardzo wyraznie za-
znaczone zanikiem wczes$niej dokumentowanych
gatunkow i niemal pelng dominacjg Coronatella
rectangulata (Pawlowski i in. 2018).

Ochtodzenie mtodszego dryasu wyraznie za-
pisane jest na stanowisku Zabieniec, gdzie naste-
puje gwattowny spadek frekwencji i ilo$ci gatun-
koéw Cladocera. Dominujg gatunki litoralne 1 zim-
notolerancyjne (Alonella nana, Alona affinis, Chy-
dorus sphaericus). W trakcie mtodszego dryasu na
stanowisku Lugi nastgpilo przeksztatcenie w tor-
fowisko, co widoczne jest w sktadzie gatunko-
wym wioslarek. Sktad gatunkowy na obu stanowi-
skach jest do§¢ podobny. Natomiast torfowisko
Korzen w tym czasie charakteryzuje si¢ w swojej
inicjalnej fazie rozwoju znacznie nizszym bogac-

twem gatunkowym, jednak réwniez pojawiajg si¢
zard6wno gatunki planktonowe, jak i litoralne,
ktore zdecydowanie dominujg. W przeciwien-
stwie do stanowisk fugi i Zabieniec przejscie od
zapisu pdznego vistulianu do holocenu w torfowi-
sku Korzen odznacza si¢ zanikiem gatunkow
planktonowych i1 wystepowaniem tylko kilku ga-
tunkow litoralnych, gléwnie odpornych na nieko-
rzystne warunki srodowiskowe.

Przejscie z mtodszego dryasu w holocen jest
wyraznie zaznaczone w wigkszosci stanowisk.
W torfowisku Zabieniec objawia sie ona szybkim
wzrostem liczby gatunkow 1 form planktonicz-
nych oraz pojawieniem si¢ form cieptolubnych.
Przejscie to podobnie wyglada w torfowisku Lugi.
Jest to tendencja szeroko opisywana na wielu sta-
nowiskach w calej Polsce (Szeroczynska, Zawisza
2007; Pawtowski 2010). W przeciwienstwie do
stanowisk Lugi i Zabieniec przejécie w holocen
w torfowisku Korzen odznacza si¢ zanikiem ga-
tunkow planktonowych i wystepowaniem tylko
kilku gatunkow litoralnych, gléwnie odpornych na
niekorzystne warunki srodowiskowe.

Brak synchronicznosci zmian siedliskowych
w misach torfowisk sugeruje, ze globalne zmiany
klimatyczne nie byly decydujacym czynnikiem
dla zaniku otwartej toni wody w jeziorach i wkra-
czania zbiorowisk telmatycznych. Wazniejsza
rolg odgrywa¢ mogty lokalne zmiany hydrolo-
giczne — wydajnosci i rezimu zasilania tych pier-
wotnych jezior, ale tez procesy geomorfologicz-
ne — gtéwnie rzeczne, ale tez eoliczne czy sto-
kowe, ktore wptywaty na zmiany potozenia po-
ziomow wodono$nych, zasilajgcych zbiorniki.
Wspotczesne roznice klimatyczne, a prawdopo-
dobnie takze w poéznym vistulanie na obszarze
obejmujacym badane torfowiska, sa i byly na tyle
nieznaczne, ze nie moga uzasadni¢ tak wyraznych
réznic w zasiedleniu mokradel przez Cladocera.
Wobec tego wynika¢ musza one z réznic siedli-
skowych, a te mogly by¢ spowodowane przez
rézne drogi zasilania wodami. W mokradtach
gdzie bylo mozliwe zasilanie wodami grunto-
wymi, na przyktad Ner-Zawada, Swierczyna czy
Pawlowa, uzasadniony jest udzial gatunkow
zimnolubnych, gdyz wody gruntowe cechowaty
si¢ relatywnie nizszymi temperaturami. A z kolei
zbiornik jeziorny, ktory znajdowat si¢ w poznym
vistulianie w Zabiencu, miat prawdopodobnie
glownie zasilanie opadowe, wigc i temperatury
wody mogtly by¢ relatywnie wyzsze w tym samym
czasie niz w innych obiektach, zwtaszcza w sezo-
nach letnich. Innym elementem, ktérego wpltyw na
warunki siedliskowe takze mogt by¢ istotny, sg
warunki geologiczne zlewni mokradet. Przejawiac
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si¢ one mogly w nieco innym sktadzie chemicz-
nym materialu mineralnego, jaki dostawat si¢
wraz z woda do mis mokradet i modyfikowal wa-
runki siedliskowe (Okupny 2023). Z kolei cechy
geomorfologiczne obszaru mokradet i ich otocze-
nia wplywac mogty nie tylko na warunki zasilania
wodnego, takze jego stabilno$¢ i mozliwosci aku-
mulacji materialu biogenicznego, ale tez aktyw-
no$¢ procesdéw morfologicznych, zwlaszcza
w chtodniejszych fazach pdznego vistulianu.
To wplywalo na wielko$¢ i1 rozktad materiatu mi-
neralnego, jaki doprowadzany byt do obnizen
przez procesy stokowe, eoliczne lub rzeczne.

Wobec powyzej sformutowanych stwierdzen
uzna¢ nalezy, ze jedynie wysokorozdzielcze ana-
lizy Cladocera i ich precyzyjne odniesienie do
wieku osadow, a nastgpnie do rekonstruowanych
na danym terenie zmian klimatycznych, da mozli-
wos$¢ oddzielenia przejawow fluktuacji klimatycz-
nych (termicznych i opadowych) od zmian lokal-
nych warunkow siedliskowych dla wioslarek. Nie-
zbedne jest takze wykonanie analizy palinologicz-
nej osadow w podobnej rozdzielczosci, daja-
cej mozliwosci precyzyjnego odnoszenia si¢ do
zmian szaty roslinnej. Zastosowanie rowniez
innych analiz paleoekologicznych z pewnoscig
umozliwi wielowskaznikowe interpretacje. Po-
rownanie rekonstrukcji sktadu gatunkowego Cla-
docera ze stanowisk o odmiennych cechach geo-
morfologicznych, geologicznych i siedliskowych
pozwoli udokumentowaé rozne reakcje zbioro-
wisk wioslarek zyjacych w tych samych warun-
kach klimatycznych, zwtaszcza w okresach gwat-
townych zmian klimatycznych (termiczno-wilgot-
nos$ciowych), kiedy te regionalne zmiany maja ta-
kie same tendencje i zakresy. Dzigki takiemu po-
dejsciu mozliwe bedzie takze stworzenie precy-
zyjnych modeli zmian w sktadzie gatunkowym
Cladocera, ktore rozwijaty si¢ w roznych siedli-
skach, a takze znalezienie prawidtowosci w skta-
dzie gatunkowym wioslarek, ktore sa charaktery-
styczne dla danego obszaru —w tym przypadku re-
gionu 16dzkiego. Takie modele istnieja dla analiz
palinologicznych i kopalnych Chironomidae i zo-
staly zastosowane dla stanowisk z regionu to6dz-
kiego (na przyktad Plociennik i in. 2015, 2021),
dlatego wydaje si¢ wlasciwe podjecie takich prob
dla kopalnych Cladocera.

Whnioski

Torfowiska regionu t6dzkiego wykazuja znaczne
zroznicowanie genetyczne kopalnych obnizen
w jakich powstaly. Wynika to gléwnie z roznic
w rodzaju i przebiegu proceséw geomorfologicz-
nych jakie je uformowaty, ale tez r6znego rozwoju
paleogeograficznego tych miejsc. Dominujg torfo-
wiska potozone w dolinach, cho¢ wsrdd nich takze
zaznacza si¢ zroznicowanie pod wzgledem wiel-
kosci, migzszosci osadéw biogenicznych i prze-
biegu proceséw zabagniania. Znacznie mniej jest
mokradet potozonych w obrebie wysoczyzn, a ich
misy mogly by¢ ksztalttowane pierwotnie przez
procesy lodowcowe, a nastepnie modyfikowane
zardbwno przez procesy peryglacjalne, jak i sto-
kowe czy eoliczne.

Zréznicowanie geomorfologiczne i geolo-
giczne badanych mokradel, wptywajgc na rézne
warunki wilgotno$ciowe i sposoby zasilania mis
torfowisk wodami, ksztattowaty warunki siedli-
skowe okreslajace mozliwosci zasiedlania paleo-
jezior i mokradet przez organizmy ro$linne i zwie-
rzece.

Osady biogeniczne w torfowiskach regionu
todzkiego reprezentowane sg przez gytie i torfy
o r6znych rodzajach i migzszosci warstw. Najstar-
sze warstwy siegaja przelomu plenivistulianu
i poéznego vistulianu, nastepne reprezentuja ko-
lejne fazy klimatyczne poznego vistulianu oraz
holocenu do wspotczesnosci. Jednak formowanie
roznych typow gytii, jako efekt funkcjonowania
jezior, transformacja jezior w torfowiska czy po-
wstawanie roznych typow torfow nie bylo syn-
chroniczne w badanych stanowiskach. Wynikato
to bowiem przede wszystkim z réznych warunkow
siedliskowych i geomorfologicznych, a w mini-
malnym stopniu ze zmian klimatycznych.

Wymienione warunki wptywaty na zasiedla-
nie mokradet i paleojezior przez organizmy zwie-
rzgce, miedzy innymi wioslarki, ktoérych szczatki
byly analizowane w prezentowanych stanowi-
skach regionu 16dzkiego. Stwierdzono znaczne
zroznicowanie sktadu gatunkowego, jak i liczeb-
nosci osobnikow w badanych rdzeniach osadow.
Wyrdznione w poszczegolnych profilach fazy roz-
wojowe zgrupowan Cladocera wykazuja silne
zwigzki z lokalnymi warunkami siedliskowymi,
za$ stosowane w paleoekologii vistulianu i holo-
cenu fazy klimatyczne nie znajduja klarownego
odbicia w stratygrafii kopalnych wioslarek.
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Region t6dzki pod wzgledem rozpoznania hi-
storii zasiedlenia i zmiennos$ci gatunkowej wiosla-
rek mozna uzna¢ za dobrze rozpoznany. Jednak
pomimo tego, rozdzielczo$¢ opracowanych profili
jest w wiekszosci stanowisk zbyt niska, aby madc
wnioskowa¢ o krotkotrwatych zmianach warun-
kéw czy szybkosci reakcji tych organizméw na
zmiany Srodowiskowe, w tym takze na zmiany kli-
matyczne.

Istnieje uzasadniona potrzeba wykonywania
dalszych analiz kopalnych Cladocera, zaréwno
w obrebie juz badanych obiektow, jak i na nowo
rozpoznawanych stanowiskach osadow bioge-
nicznych, ale w wysokiej rozdzielczosci, z zasto-
sowaniem petnego oprobowania rdzeni osadow.
To pozwoli na uchwycenie cato$ci obrazu zmian
frekwencji i gatunkoéw wioslarek i przelozy si¢ na
wigksze mozliwosci interpretacyjne takich wyni-
koéw, pozwalajacych na szersze zastosowanie ana-
liz Cladocera w tworzeniu modeli zmian paleo-
ekologicznych. Podjeta proba takiego podejécia
metodycznego dla profilu Zabieniec umozliwila
precyzyjne odtworzenie zmian siedliskowych
w odcinkach wyraznych zmian klimatycznych
w poéznym vistulianie 0raz na przetomie mtod-
szego dryasu i holocenu.
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Summary

Until the end of the 20th century, peatlands
in the L6dz region had rarely been the subject
of palaeogeographical and palaeobotanical re-
search focused on the analysis of biogenic sedi-
ments and palaeoenvironmental reconstructions.
This state of research on the region's peatlands re-
sulted from the relatively small percentage of wet-
lands in the region; according to Zurek (1987), this
was about 2% of the area, but a much more im-
portant reason is the very poor state of preserva-
tion of the wetlands. The long-term development
of filling peatlands depressions in the region, da-
ting back even to the end of the Plenivistulian,
makes the profiles of biogenic formations
very well suited to palacoecological analyses
of the Late Vistulian and Holocene (Forysiak
2012).

Among the more than thirty peatlands
in the region examined, the vast majority are lim-
nogenic in nature (Forysiak 2012), and peat for-
mation generally occurred in the Holocene, but
at several sites peat accumulation began already
at the end of the Late Vistulian. The lack of syn-
chronicity of habitat changes in peatlands suggests
that global climate changes were not a decisive de-
terminant of the entry of telmatic communities.
Rather, a more important role can be attributed to
local hydrological changes and geomorphological
processes that influenced changes in the position
of aquifers supplying these wetlands. A very im-
portant feature of the peatlands depressions
in the £.6dz region is their great diversity of geo-
morphological forms. This translates into the hab-
itat characteristics of lakes or peatlands that func-
tion in such depressions and differences in the spe-
cies composition of plants and fauna living
in these ecosystems (Tobolski 2000).

One of the components of the plankton
of lakes and well-functioning wetlands are cladoc-
erans (Cladocera), which also have a very im-
portant value as indicator species and are an im-
portant source of data for creating paleoenviron-
mental reconstructions of the Late Quaternary.
The first analysis of fossil Cladocera in peatlands
in the L.6dz region was performed by Pawlowski
(2010) for the Zabieniec profile. In the following
years, several dozen profiles were developed for
other objects (Table 1), thanks to which studies
of fossil Cladocera, together with palynological
analyses and characteristics of sediment geo-
chemistry, are the most frequently performed pa-

lacoecological analyses for biogenic profiles
of the region.

Among the analysed peatlands in the region,
the most numerous are valley peatlands, which
also occupy the largest area. They are developed
in river valleys currently being shaped by fluvial
processes, but they also function in valleys that are
excluded from the river system. Peatlands located
on uplands also occur within morphological forms
of diverse origins (Forysiak 2012). There are few
examples of modern wetlands that were created
in undrained basins of post-glacial origin.

The diverse morphological and lithological
parameters of peatlands depressions and their
catchments resulted in differences in habitat con-
ditions among many of the analysed sites. This
means that the examined wetlands include both
limnogenic and paludifying peatland. The major-
ity of peatlands in their depressions contain bot-
tom sequences (Forysiak 2012). The beginning of
the Late Vistulian, which in the £6dz region is
identified with the Oldest Dryas (Dzieduszynska,
Forysiak 2018), was documented at several local-
ities in the region, but the analyses of fossil Cla-
docera covered sediments deposited at that time
in the profiles in Zabieniec, Rabien, Lugi
and Pawlowa. The best developed profile is from
Zabieniec and contains ~2 m of lake sediments.

The Belling warming period was a time
of more complete development of biogenic accu-
mulation basins, both in lake basins of the studied
sites and in paludification peatlands, and these
habitats were colonised by Cladocera. In several
of the above-mentioned sites, there was a signifi-
cant increase in the number of species and individ-
uals recorded. The cooling of the Older Dryas does
not stand out significantly in the cladoceran pro-
files (Pawtowski et al. 2016), which may be due
to the short duration of this palaeoclimatic phase
and the generally thin layers of sediments depos-
ited at that time. The warming of the Allerad
in the analysed fossil profiles of cladocerans is
generally attributed to relatively long phases of
colonisation of basins (Fig. 2 ), numerous species
and quantity represented.

The cooling of the Younger Dryas is clearly
recorded at the Zabieniec site, where there is
a sharp decline in the frequency and number
of Cladocera species. Littoral and cold-tolerant
species dominate. During the Younger Dryas,
the Lugi site was transformed into a peat bog,
which is visible in the species composition of its
Cladocera. Unlike the Lugi and Zabieniec sites,
the transition to the Holocene in the Korzen
peatland is characterised by the disappearance
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of planktonic species and the occurrence of only
a few littoral species, mainly those resistant to un-
favourable environmental conditions.

The transition from the Younger Dryas
to the Holocene is clearly marked in most sites.
In the Zabieniec peatbog, it is manifested by
a rapid increase in the number of planktonic spe-
cies and forms and the appearance of thermophilic
forms. A similar situation pertains in the Lugi

peatland. This is a tendency widely described
at many sites throughout Poland (Szeroczynska,
Zawisza 2007; Pawlowski 2010). In contrast
to the sites of Lugi and Zabieniec, the transition
to the Holocene at Korzen is characterised
by the disappearance of planktonic species
and the occurrence of only a few littoral species,
mainly those resistant to unfavourable environ-
mental conditions.

173



