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1. Wstep i cel badan

1. Wstep i cel badan

Jednym z  wspélczesnych  wyzwan ochrony przyrody jest utrzymanie
bior6znorodnosci. Z natury rzeczy skupia si¢ ona na gatunkach najrzadziej reprezentowanych
oraz tych, ktorych populacja obniza si¢ W szybkim tempie. W szczegdélnych przypadkach,
wobec zmniejszania si¢ liczby stanowisk ich wystepowania, gatunki te poddaje si¢ ochronie
prawnej. Jednym z takich gatunkow jest Cladium mariscus, roslina szuwarowa. Herbich
(2004) twierdzi, ze wspotczesnie w Polsce kto¢ wiechowata wystepuje tylko w potozeniach
przyjeziornych lub w podmoktych obnizeniach terenu, w przesztosci za$ byta pospolitym
sktadnikiem roslinnosci szuwarowej w dolinach rzek i pradolin. Wskazuje na obecne
tendencje zmniejszania si¢ arealu kltoci wiechowatej oraz uszczuplenie liczby jej stanowisk.
Powyzsze fakty staly si¢ powodem objecia jej na terenie Polski ochrong gatunkowsg
(Dziennik Ustaw 2012 poz. 81).

Ponadto zespot Cladietum marisci, w ktorym kto¢ jest gatunkiem charakterystycznym,
stanowi priorytetowe siedlisko *7210 Torfowiska nakredowe (Cladietum marisci, Caricetum
buxbaumii, Schoenetum nigricantis) europejskiej sieci ochrony przyrody Natura 2000.
Pszczewski Park Krajobrazowy potozony jest w znacznej czeSci na obszarze ochrony siedlisk
Natura 2000 PLH080002 Jeziora Pszczewskie i Dolina Obry. Przez ostatnie 60 lat badan,
gatunek ten w Parku ,,doczekat si¢” rozpoznania rozmieszczenia wspotczesnych stanowisk,
jednak siedlisko *7210 Torfowiska nakredowe (Cladietum marisci, Caricetum buxbaumii,
Schoenetum nigricantis) nie jest przedmiotem ochrony wymienionego obszaru Natura 2000.
Brakuje wcigz dostatecznej wiedzy o dynamice kloci na terenie Polski (Herbich 2004) a
szczegblnie w obszarze granicznym jej zwartego zasiggu, gdzie potozony jest powyzszy park
krajobrazowy. Potrzebe dalszych badan geografii tego gatunku implikuje takze wskazywany
fakt jej duzej wrazliwos$ci na zmiany stosunkoéw wodnych (Herbich 2004).

W obliczu informacji o zmniejszajacej si¢ powierzchni szuwaréw ktoci wiechowatej
(Tomaszewicz 1978, Buczek 2005), a z drugiej strony doniesien o pojawieniu si¢ nowych
wspotczesnych stanowisk tego gatunku (Gatka 2007, Karcz 2007b) waznym aspektem badan
jest biogeografia ktoci. Formutowanie strategii ochrony tego gatunku, takze siedliska Natura
2000 *7210 Torfowiska nakredowe (Cladietum marisci, Caricetum buxbaumii, Schoenetum
nigricantis) wymaga znacznej wiedzy, w tym miedzy innymi uzyskanie odpowiedzi na
pytania o kontynuacje przesztych i wspotczesnych stanowisk ktoci, 0 nowe stanowiska oraz

mozliwo$¢ ponownego pojawienia si¢ tego gatunku na stanowiskach kopalnych. Problemem



1. Wstep i cel badan

moze by¢ réwniez przynalezno$¢ okazow identyfikowanych np. w Anglii czy na Lotwie do
tego samego gatunku Cladium mariscus L.

Rozpoznanie historii wystepowania (czyli epiontologii) ktoci wiechowatej umozliwi
wypracowanie metodyki wiasciwych i skutecznych dziatan ochronnych. Ta wiedza powinna
wywota¢ rowniez refleksje nad celowoscig i mozliwosciami jej ochrony, zestawiajac bilans
naktadow i efektow.

W latach siedemdziesiatych i osiemdziesigtych ubiegtego wieku znanych byto ponad
200 stanowisk kloci wiechowatej na terenie Polski (Swieboda 1968, Tomaszewicz 1978).
Byly one skupione gtownie na Pomorzu Zachodnim, Nizinie Wielkopolskiej, w Polsce
potnocno-wschodniej oraz na Lubelszczyznie. Obecnie Zarzycki i inni (2002) szacuje ich
liczbe na okoto 100. Herbich (2004) wskazuje, ze obserwowany w skali Polski regres szuwaru
ktociowego nastepuje wskutek naturalnych proceséw zachodzacych w toku ewolucji jezior 1
terenéw podmoktych. Funkcjonuje rowniez poglad (Herbichowa, Wotejko 2004), ze obecne
zmiany, czyli zmniejszanie si¢ areatu i zanik stanowisk tych fitocenoz, spowodowane sg
glownie dzialalnosciag cztowieka polegajaca na osuszaniu terendéw bagien, obnizeniu poziomu
wod gruntowych, zalesianiu czy wypalaniu. Szacuje si¢, ze redukcja lokalnych stanowisk
ktoci moze przekracza¢ potowe jej dawnego areatu. Buczek (2005) wskazuje dla
Makroregionu Lubelskiego na ubytek okoto 50% powierzchni szuwarow klociowych,
wystepujacych jeszcze w latach 50-tych XX wieku.

Dzigki intensywnemu rozmnazaniu wegetatywnemu klo¢ jest gatunkiem bardzo
ekspansywnym. Bedac sktadnikiem szuwaru odgrywa istotng rol¢ w zarastaniu jezior, biorac
udzial w stadiach posrednich tego procesu. Jest rosling telmatycznej strefy akumulacji
osadow, strefy, ktora wigze 1 rozdziela dwa wyrazne Srodowiska akumulacji: limniczne 1
terestryczne. Budujac badz wspottworzac te swoista wodno-ladowa strefe, akumuluje swoja
biomase w bardzo dynamicznym obszarze, trudnym do precyzyjnego wyznaczenia jego
granic. Klo¢ wiechowata jako pierwszy helofit!, pojawiajacy sie po zakofczeniu sukcesji
ros$lin wodnych (Brande 2008) stanowi W procesie zarastania jezior swoisty pomost w
przejsciu 0sadow limnicznych w terestryczne. Mozna przypuszczaé, ze okreslenie miejsca
pojawienia si¢ ktoci w osadzie wskazuje na przebieg kopalnej linii brzegowej jezior.

Dorobek badawczy dotyczacy tematyki kloci wiechowatej z obszaru Polski, gdzie
przebiega wschodnia granica jej zwartego zasiegu, opiera si¢ glownie na licznych
opracowaniach fitosocjologicznych stanowisk tego gatunku. Nalezg do nich prace Kaczmarka
(1960, 1962) i Staniewskiej-Zatek (1970, 1977) z terenu Wielkopolski, Jasnowskiego (1962)
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Jasnowskiego i innych (1972) oraz Jasnowskiego i Jasnowskiej (1991) z Pomorza
Zachodniego, Fijatkowskiego (1959) i Buczek (2005) z terenu Lubelszczyzny, Ktossowskiego
(1986-87) i Polakowskiego (1969) z obszaru Warmii i Mazur, Boinskiej i Ceynowej (1985) z
Borow Tucholskich. Prowadzone badania zawieralty glownie wspolczesny opis jej
wystepowania, a w ich wyniku wyrdzniano ré6zne warianty budowanego przez kto¢ zespotu
roslinnego. Niektore przytaczaly takze charakterystyke wspotczesnego podtoza ktoci. Ubogi
jest natomiast dorobek badan nad rozpoznaniem geologicznym kloci w osadach, ktory
rzucatby $wiatto na histori¢ jej wystepowania, paleogeografi¢ czy odniesienie do charakteru
podloZaz.

Z innych waznych zagadnien badawczych nad klocig wiechowata, rozwazanych w
literaturze mozna wskaza¢: analiz¢ biomasy, charakter akumulacji w osadach a w
szczegolnosci jej zdolnosci torfotworcze. Tomaszewicz (1979) podaje, ze ktoé¢ produkuje
duza ilos¢ fitomasy, ktora przyczynia si¢ do szybkiego wyptycania zajmowanych siedlisk.
Pionierskie badania prowadzone przez Jasnowskiego (1972) z obszaru Pomorza Zachodniego
wskazuja, ze produktywnos¢ ktoci miesci si¢ na poziomie 20t/ha/rok, jest poréwnywalna do
produkcji  fitomasy trzciny i znacznie wigksza niz np. turzyc czy innych ro$lin
torfotworczych. Jasnowski (1972, 1991), Marek (1991) i Brande (2008) twierdza, ze jest
ro$ling torfotwodrczg. Totpa i inni (1967) wyrdzniaja nawet osobny charakterystyczny rodzaj
torfu klociowego, ktory nazywaja Cladieti. Migzszosci warstw tego torfu sg rozne, od
kilkudziesig¢ciu centymetrow nawet do ponad dwoch metrow (Jasnowski 1991, Marek 1991,
Tobolski 2000, Brande 2008, Michelis 2002, Herbichowa 1991). Rozny jest w nim takze
udziat pozostalosci samej ktoci. Zastanawiajace wydaja si¢ jednak wyniki badan udziatu
poszczegolnych czesci pedow kloci w jej fitomasie. Zarowno Jasnowski (1972) jak i Buczek
(2005) stanowczo podkreslaja, ze we wszystkich stadiach zycia ktoci dominujg jej czesci
nadpowierzchniowe (nawet do 80% biomasy) a korzenie i ktgcza (czgsci podpowierzchniowe)
stanowig najwyzej 40%. Taka proporcja biomasy stoi w wyraznej sprzeczno$ci do najczesciej
spotykanych ro$lin torfotworczych (turzyc, mchéw czy trzciny), w ktorych wyrazng
dominantg ich biomasy sg cz¢$ci podpowierzchniowe (Tobolski 2003). Zestawiajac dwie
powyzsze informacje oraz stwierdzenie o istotnej roli kloci w zarastaniu jezior (Herbich
2004), czyli ich wyplycaniu i ladowieniu, rowniez na potrzeby niniejszej pracy starano si¢
okresli¢ udzial ktoci w budowaniu osadow jezior i torfowisk Pszczewskiego Parku

Krajobrazowego, a wigc jej znaczenie morfotworcze. Koniecznos$¢ badan roli ktoci w procesie

1 e
Helofity to rosliny ziemnowodne.
% Szerzej ta kwestia zostata opisana w rozdziale 2.
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torfotworczym wskazuje Buczek (2005) i stawia pytania: czy szuwary kloci zawsze miaty
struktur¢ zwartg i jednolita, czy kto¢ nie byla gatunkiem domieszkowym w zbiorowiskach
zdominowanych przez trzcing? Mozna tez postawi¢ pytanie, czy klto¢ w ogodle buduje torf?
Powstaje zatem wazny problem, czy kto¢ jest istotnie rosling torfotworcza, a jego rozwigzanie
ma duze znaczenic w interpretacjach paleoekologicznych. Wszak trzcina, w strefie
szuwarowej jezior nie formuje torfu, a potwierdzenia zdolnosci torfotworczych wymagaja tez
inne rosliny szuwarowe jak np. patka waskolistna czy manna mielec (Tobolski 2006). Z tego
powodu w pracy celowo zawarto szersze spojrzenie na role ktoci w osadzie, mowigc o jej
osadotworczej a nie torfotworczej roli. Stad gtowny ,.Ciezar” pracy potozono na poznanie
geologii osadow, ograniczajac si¢ jednak do stanowisk, na ktorych kto¢ wystepuje obecnie.
Teza badawcza niniejszej pracy jest stwierdzenie, ze: klo¢ wiechowata Cladium
mariscus L. (Pohl.) tworzyta, badz wspottworzyta osady strefy litoralnej jezior i torfowisk
Pszczewskiego PK, w przesztos$ci byla i obecnie jest ro§ling o znaczeniu morfotworczym.
Aby ja zweryfikowac konieczna jest odpowiedz na nast¢pujace pytania:
- kiedy rozpoczela si¢ osadotworcza rola kloci na terenie Pszczewskiego Parku
Krajobrazowego?,
- jaki jest jej udziat w osadzie, czy jest rosling dominujgca, wspoitworzacg, czy ma w nim
tylko niewielki udziat?,
- jaka jest migzszo$¢ osadow budowanych badz wspottworzonych przez ktoc?,
- co jest podtozem kloci zar6wno wspotcze$nie rosnacej jak i jej stanowisk kopalnych,
szczegolnie w odniesieniu do zawartosci CaCO3?,
- czy na terenie Pszczewskiego Parku Krajobrazowego kto¢ budowata badz/i buduje
charakterystyczny torf Cladieti?
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2. Geografia i ekologia kloci wiechowatej Cladium mariscus L.
2.1 Biogeografia Cladium mariscus L.

Kto¢ wiechowata nalezy do rodziny Cyperaceae. Jest ro§ling o suboceanicznym typie
zasiegu (Pawlowska 1972). Jako gatunek kosmopolityczny kto¢ wystepuje na wszystkich
kontynentach z wyjatkiem Antarktydy (ryc.1) jednak, jak wskazuje Buczek (2005) jest w
roézny sposob klasyfikowana: jako odrebny gatunek lub jako lokalne podgatunki. Kto¢ rosnie
w umiarkowanie cieptych warunkach klimatycznych (Zajac, Zajac 2001). Zaliczana jest do
bioindykatoréw okresu cieptego (Tobolski 2006, Brande 2008) a obecnie jej stanowiska w
Europie skupiajg si¢ gtownie na obszarach pod silnym wplywem klimatu oceanicznego
(Czubinski 1950) (ryc.2). Wspotczesne stanowiska ktoci na Lotwie koncentrujg si¢ w strefie
przybrzeznej Baltyku, gdzie gatunek ten znajduje optymalne warunki Kklimatyczne i
dostepnos¢ odpowiednich siedlisk (Salmina 2004). Gatka (2007) twierdzi, ze to wiasnie
odpowiednie warunki klimatyczne, w szczego6lnosci temperatura i wilgotno$¢ powietrza, a nie
obfito$¢ weglanu wapnia stanowig gléwny czynnik warunkujacy egzystencje kloci na
obszarze Europy.

W Polsce osrodki koncentracji stanowisk ktoci przypadaja gtownie na tereny nizinne
W obszarze mlodoglacjalnym, a wyspowe zaggszczenie obserwuje si¢ takze na
Lubelszczyznie (Swieboda 1968) (ryc. 3), gdzie gatunek ten tworzy zespot Cladietum marisci
(Al1.1922) Zobr. 1935 (Matuszkiewicz 2001). Kio¢ najczesciej wystepuje w strefie brzegowe;j
jezior (Klosowski 1986-87, Tomaszewicz 1979) a w Makroregionie Lubelskim tworzy

szuwary w bezodptywowych zaglebieniach terenu (Buczek 2005).

1 - miejsca licznego wystepowania
2 - stanowiska rozproszone

Ryc. 1 Rozmieszczenie Cladium mariscus (L.) na $wiecie (za Meusel 1956).
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® Stanowiska rozproszone 0 500 1000 km

Ryc. 2 Rozmieszczenie Cladium mariscus (L.) w Europie (za Kucharczyk 2000).

Przez obszar Polski przebiega wschodnia granica zwartego europejskiego zasiggu

ktoci wiechowatej (Czubinski 1950, Kucharczyk 2000).

@ Stanowiska lub grupy stanowisk \M‘
(P c

o Obszar koncentarcji stanowisk

su® Wschodnia granica zwartego europejskiego zasiggu 6 80 100km

Ryc. 3 Rozmieszczenie Cladium mariscus (L.) w Polsce (za Tomaszewicz 1979).
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2.2 Morfologiczne i anatomiczne cechy kloci w aspekcie jej zdolnosci

osadotworczych.

Klo¢ wiechowata jest wieloletnim zimozielonym gatunkiem nalezacym do kaulofitow®
ktagczowych (Lukasiewicz 1962). Jej organami trwalymi sg podstawy pedow majace postac
zgrubiatych walcow o $rednicy okoto 2 cm o skroconych miedzywezlach oraz kiacza, ktére
charakteryzujg si¢ wydtuzonymi nawet do jednego centymetymetra mi¢dzywezlami (Tarant
1991). Overbeck (1975) podaje, ze podstawy pedéw z koncowkami lisci mogg osiggaé nawet
do 4-rech centymetrow grubo$ci. System korzeniowy kloci buduja korzenie przybyszowe
wyrastajace u podstawy pedu w pierwszym lub drugim roku zycia. W czwartym osiggaja
swoje maksymalne rozmiary 40-50 cm (Tarant 1991). Zwykle wnikaja one pionowo lub
ukosnie w glab podloza na glebokos¢ do 20-tu cm (Convay 1935), natomiast przy duzej
wilgotno$ci penetrujg jedynie warstwy podpowierzchniowe (Tarant 1991). Pedy nadziemne
ktoci zyja od 4-10 lat (Convay 1942, Tarant 1991, Jasnowski i inni 1972).

W dwoch pierwszych latach rozpoczyna si¢ zamieranie zewnetrznych lisci tworzacych
rozete (Buczek 2005). Liscie majg $rednio 1-2 m dtugosci, chociaz moga osiaga¢ nawet trzy
metry (Convay 1935). Podziemne nasady pgeddéw zaczynaja zamiera¢ okoto szdstego roku
zycia (Tarant 1991). Kwiatostany kloci wyksztaltcaja si¢ na 3 lub 4-letnich pedach (Convay
1935). W jednym pedzie moze by¢ zawigzanych nawet do 2000-cy owocow, lecz zazwyczaj
rozwija si¢ nieznaczny ich odsetek (Chlewinska-Karpowiczowa 1929).

Dzigki tkance powietrznej diaspory ktoci moga utrzymywac si¢ na powierzchni wody
nawet przez 15-cie miesigcy (Podbielkowski, Podbielkowska 1992) i by¢ przenoszone na
znaczne odleglosci w obrebie sieci hydrologicznej (hydrochoria). Drugim czynnikiem
rozprzestrzeniania si¢ nasion kloci sg ptaki wodne zywigce si¢ nasionami ro$lin (zoochoria).
W ten sposob roslina ta moze by¢ przemieszczona rowniez poza obszar jej wystegpowania

nawet na duza odlegto$¢ (Marek 1991). Po wydaniu nasion pedy kwiatostanowe obumieraja.

2.3 Biomasa ktoci wiechowatej.

Badania Jasnowskiego i innych (1972) oraz Buczek (2005) wskazuja, ze kloc
produkuje bardzo duza ilo$¢ biomasy. Jasnowski (op.cit.) podaje, ze udzial czesci
nadziemnych dla pedow owocujacych kloci stanowi 83% a dla pedow ptonych 80%. Czesci
podpowierzchniowe, korzenie i ktgcza ktoci stanowig wigc maksymalnie 20% catej biomasy.

Buczek (2005) twierdzi, ze tylko w warunkach silnego podsuszenia gleby, czgsci podziemne

3 Kaulofity to byliny todygowe. U dorostych osobnikéw tego typu bylin najwazniejszymi organami sa podziemne nasady pedow i
wyrastajace z nich korzenie przybyszowe.
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Cladium stanowig wigcej niz 50% catej biomasy. W warunkach dobrego i umiarkowanego
uwilgotnienia biomasa ktaczy i korzeni nie przekracza 40% (25-40%). Analizujac pojedyncze
ramety ktoci, dla wieku od 1 do 4-rech lat biomasa korzeni nie jest wicksza niz 10% a u 5-cio
letnich i starszych stanowi 16-20%.

Autorka wskazuje rowniez, ze najwickszg catkowita biomase pedow kloci ma
zbiorowisko Cladietum marisci typicum. Jest to wariant florystycznie najbardziej ubogi,
rozwijajacy si¢ w pierwszym pasie zbiorowisk szuwarowych, gdzie udziat trzciny oraz innych
ro$lin wodnych wynosi 10-20% (Buczek 2005, Tomaszewicz 1979). Fitomase ktoci uwaza si¢
za trudno rozkladalng (Buczek 2005). Zgodnie z zasada aktualizmu wspolczesna relacja

czesci wegetatywnych ktoci sugeruje oczekiwany, podobny jej zapis w osadach.

2.4 Reprezentacja szczatkoéw kloci w osadach.

Najlepiej zachowane i rozpoznawalne w osadzie biogenicznym sg nasiona i owoce
Cladium. Charakterystyczny ksztalt nie pozwala praktycznie pomyli¢ ich z innymi
znaleziskami w osadzie. Dobre ich opisy podajg Grosse-Brauckmann (1964) i Kowal (1958).
Z drugiej strony, wystepowanie kloci jako rosliny szuwarowej, na pograniczu wody i ladu
(pierwszy helofit) i doskonata mozliwos¢ diugiego utrzymywania si¢ jej nasion na
powierzchni wody (Marek 1991) powoduja, ze dzigki falowaniu nasiona mogg by¢
przenoszone w inne czesci zbiornika, badz zdeponowane w osadzie jeziornym nie dajgc
prawdziwego obrazu wystepowania tej rosliny nawet w okolicy ich znalezienia. Aby zatem
potwierdzi¢ jej obecno$¢ w danym miejscu, szczegolnie by wskaza¢ na jej rolg osadotworcza,
konieczne staje si¢ rozpoznanie czesci wegetatywnych.

Wedhug opisow Grosse-Brauckmann (1964), Overbecka (1975), Marka (1991) i
Tobolskiego (2000), w osadzie najlepiej zachowuja si¢ i sa czytelne klacza oraz podstawy
pedow. Klacza maja posta¢ poziomo sptaszczonych walcow o grubosci 0,5-1-go centymetra.
Z wezlow tych klaczy wyrastaja nowe pedy powierzchniowe, ktorych podstawy moga miec
wysoko$¢ do 4-ech centymetrow (Overbeck 1975). W ich wngtrzu znajdujg si¢
czerwonobrazowe pozostatos$ci wigzek przewodzacych uktadu naczyniowego. Po odpadnigciu
lisci pojawiajg si¢ na nim grube blizny lisciowe. Katz (1965) podaje takze cechy wyr6zniajace
liScie z obecnymi na nich kolcami oraz korzenie ktoci, jednak opisuja one zywe czgsci tej
rosliny, ktére w osadzie nie zostaly do tej pory jednoznacznie Oznaczone. Janowski i
epiderme¢ oraz tuski z klaczy. Charakterystyke ta przedstawiaja jednak dla stropu toza

torfowego (migzszosci do 30-tu centymetrow), gdzie mozna byto wypreparowaé strukture
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nawet calego pedu kloci. Marek (1991) wskazuje, ze tatwe do rozpoznania w osadzie sg
epidermy weztow oraz lisci, rdzawoczerwone klacza oraz charakterystyczne owoce.
Podkresla jednak, ze czastki te wystepuja zazwyczaj przy stabym rozktadzie torfu
wytworzonego przez Cladietum marisci.

Totpa i inni (1967) wyrdzniajg osobny typ torfu okre$lany mianem Cladieti. W jego
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opisie czytamy, ze wystgpuje on najczesciej jako “...czerwonawy osad podscielony lekko
rézowa gytia wapienng”. Opis torfu klociowego przedstawia takze Overbeck (1975) jako
utwor ztozony z bardzo gestego filcu korzeniowego, w ktorym pojawiaja si¢ najczesciej dolne
koncowki lisci okrywajace podstawe pedu. Jasnowski i Jasnowska (1991) wyrozniaja osobny

gatunek torfu Bryalo-Cladieti, w ktorym obok czgsci ktoci wystepuja rowniez mchy.

2.5 Udziat objetosciowy biomasy ktoci w osadzie.

W badaniach Grosse-Braucmana (1964) szczatki kloci wystgpowaly najczgsciej w
torfach $rednio badz silnie roztozonych i tworzyly w nich niewielkie, czasem tylko wigksze
udzialy w strukturze komponentéw torfu, lecz wyjatkowo rzadko powyzej 50%. W biomasie
ktoci znajduja si¢ czesto pozostatosci Phragmites australis, oprocz tego wystepuja takze, choé
proby sg ubogie w rodzaje, pozostate gatunki szuwarowe badz inne rosliny np. Thelypteris
palustris (Grosse-Brauckman 1964). Na fakt wspotwystepowania z ktocig makroszczatkow
trzciny czy turzyc wskazuja rowniez badania Michaelisa (2002).

Totpa i inni (1967) oraz Jasnowski i inni (1972), stwierdzajg wystepowanie oprocz
trzciny i turzyc takze mchow (np. Scorpidium scorpioides, Campyllum stellatum). Marek
(1991) podaje, ze w makroszczatkach osadow z torfowisk okolic Gorzowa WIkp. wraz z
ktocig wystepuja szczatki turzyc, Thelypteris palustris, Hypnaceae (np. Calliergon giganteum,
Drepanocladus sp.) czy trzciny. W podawanym przez Jasnowskiego i Jasnowska (1991) torfie
mszysto-klociowym udziat mchow zawiera si¢ w przedziale 50-70% a udzial kloci w
granicach 20-50% (przewaznie okoto 30%). Inne rosliny gtownie turzyce wystepuja tu w
niewielkiej ilosci, przy czym klo¢ wiechowata traktowana jest w nim jako roslina przewodnia
pomimo niewielkiego jej udziatu w osadzie. Szuwary ktociowe, jako torfotworcze fitocenozy
w badanym rezerwacie ,,Klocie Ostrowickie” majg charakter heterogeniczny zaréwno w
przesztosci jak 1 obecnie. Wyraza si¢ to mozaikowym uktadem zaréwno roslin wspotczesnych
jak i tych w profilach stratygraficznych (op.cit).

Na wspotwystepowanie makroszczatkow kloci wraz z gatunkami z rodzaju Carex oraz
Menyanthes trifoliata a takze z mchami brunatnymi z rodzaju Calliergon, Calliergonella i

Drepanocladus wskazuje Herbichowa (1998) w rdzeniu z torfowiska Janiewickie Bagno.
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Wiaze taki poziom szczatkow w ujeciu dynamicznym jako poczatek zmiany warunkoéw
ekologicznych, szczegdlnie wodnych. Zmniejszajacy si¢, az do zaniku, udziat kloci w takim
osadzie wskazuje zatem ustgpienie zbiorowisk szuwarowych a poczatek rozwoju fitocenoz
mechowiskowych z klasy Scheuchzeri-Caricetea nigrae (1.c).

Proces wkraczania torfowcow w szuwar kloci, opisany jako faza inicjalna tworzenia
si¢ torfowiska przejsciowego przedstawia takze Jasnowski i inni (1972). Proces ten
obserwowany jest w Pszczewskim Parku Krajobrazowym (Karcz 2007a). Haberl, Dierk
(2007) wskazujg na wspotwystepowanie makroszczatkow kloci oraz olchy. Brande (2008)
twierdzi, ze torf klociowy nie zawsze zawiera wytacznie klo¢, tak jak to opisywat Overbeck
(1975), ale czgsto wystepuje z domieszkg Carex sp. i Phragmites australis. Z drugiej strony,
poniewaz typowa posta¢ szuwaru kloci jest prawie jednogatunkowa (rozdziat 2.3), stad
odlozona przez nig biomasa powinna by¢ réwniez jednogatunkowa, a przynajmniej wyraznie

zdominowana przez szczatki ktoci.

2.6 Migzszo$¢ torfu (osadu) klociowego.

Jak zaznaczono powyzej kto¢ posiada status rosliny o zdolno$ciach torfotwdrczych.
Jej szczatki zaznaczaja si¢ w osadach o réznych migzszoSciach. Grosse-Braucman (1964)
wskazuje, ze w profilu geologicznym doliny rzeki Geeste, resztki Cladium znajdowaty si¢ na
r6znych glebokosciach oraz w zr6znicowanej migzszosci osadow, od decymetrow do metrow.
Podobne zréznicowanie podaje Marek (1991), gdzie migzszo$¢ torfu wytworzonego przez
zespot Cladietum marisci miescita si¢ w granicach 25-230 cm.

W literaturze przewaznie podawane sg migzszosci 25-50 cm a wyjatkowo spotykane
byty torfy migzsze na ponad dwa metry. Torfy te zalegaly na réznych glebokosciach a wigc
byty poddane rdznej kompakcji, co nie wskazuje zmniejszajacej si¢ migzszosci tego torfu
wraz ze wzrostem glebokosci (ponad dwumetrowe torfy podawano nawet na glebokosci od 3
do 5 m). Takze znacznej migzszosci poktady torfu, zalegajace na glebokosci od 4 do 6 m,
byty akumulowane przez klo¢ na torfowisku Kluki w Stowinskim Parku Narodowym
(Tobolski i inni 1997). Torfy te odkladaty si¢ w okresach borealnym, atlantyckim i
subatlantyckim.

Na torfowisku w rezerwacie “Tchorzyno” na Pojezierzu Mysliborskim, w obnizeniach
gdzie panuje zespot ktoci wiechowatej tworzy si¢ torf, ktory jak dotychczas przykryt podtoze
warstwg migzszos$ci przecigtnie 50 cm a maksymalnie 65 cm (Jasnowski i inni 1972).
Grubosé¢ torfu mszysto-ktociowego wynosita zaledwie od 20 do 30 cm (Jasnowski i

Jasnowska 1991). Brande (2008) wskazuje na 80-cio centymetrowej migzszosci poktad torfu
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ktociowego z okresu subborealnego/subatlantyckiego z obszaru Pfaueninsel (Spree-Havel
Region) w Niemczech. Haberl, Dierk (2007) w transekcie doliny Lower
Recknitz/Freudenberg (Niemcy) opisuja niewielkiej migzszosci torfy klociowe (5-20 cm),
powstale tuz przed transgresja morza Litorynowego, ktore wlato si¢ takze w obszar tej doliny.
Po cofnigciu si¢ wod z doliny odlozyta si¢ kolejna warstwa torfu klociowego, teraz juz
znacznej migzszosci 170-220 cm.

Czy klo¢ zawsze budowatla i buduje torf? Wtasciwosci torfotworcze u wielu gatunkow
ro$lin zasiedlajgcych torfowiska nie sg wlasciwoscig trwalg, a trzcina nie formuje torfu w
strefie szuwarowej jezior (Tobolski 2006). W Polsce (Herbich 2004) a takze na terenie
Niemiec (Brande 2008) klo¢ jest rosling wystepujaca obecnie najcze$ciej w  strefie
szuwarowej jezior. W pierwszej polowie holocenu, na terenie dzisiejszego Stowinskiego
Parku Narodowego kto¢ tworzyta znacznej migzszosci torfy (Tobolski 1997) zas obecnie na
Pomorzu Zachodnim akumuluje torf w szczegdlnych przypadkach. Na terenie Parku
Narodowego Bory Tucholskie nie notowano dotad torfow powstatych w platach zespotu
Cladietum marisci (Tobolski 2006, Gatka 2007). Zdolnosci torfotwoércze ktoci mogty zostaé
utracone pod wplywem przemian klimatycznych w holocenie, szczegodlnie wplywow
oceanicznych i kontynentalnych (Tobolski 2006). Gatka (2007) twierdzi, ze spadek kondycji
zyciowej kloci, manifestuje si¢ rowniez najprawdopodobniej utrata jej zdolnosci
torfotworczych, co moze by¢ wigzane z krancowymi stanowiskami tej ro$liny np.

wystepowaniem na granicy zasiegu.

2.7 Kalcybiontycznos¢ ktoci.

W  zdecydowanej wigkszosci prac, klo¢ jest charakteryzowana jako roslina
wapieniolubna. Z tym $rodowiskiem byla bowiem najczgséciej zwigzana i w takich siedliskach
ja inwentaryzowano. W badaniach Jasnowskiego i innych (1972) w rezerwacie Tchorzyno na
Pojezierzu Mysliborskim klo¢ rozwija system korzeniowy w substracie torfowym
wystepujacym na kredzie jeziornej. W rezerwacie “Ktocie Ostrowickie” podtozem jest gytia
glonowa, podscielona kredg jeziorng (Jasnowska i Jasnowski 1991). Cho¢ stwierdza sig¢
kalcyfilno$¢ réznych syntaksonow mszystych szuwardw klociowych, wskazuje si¢ na jedna
odmiane szuwaru kloci siedliska stabo kwasnego, w ktorej do warstwy mszystej wkraczaja
torfowce (l.c.). Zdecydowanie wapienne podtoze kloci wystgpuje w Makroregionie
Lubelskim. Buczek (2005) wykazata zalezno$¢ migdzy wystepowaniem ktoci wiechowatej a
ptytkim zaleganiem kredy piszacej lub opok marglistych. Marek (1991) badajac geologie

torfowiska w poblizu Marzecina wskazuje bezposrednie polozenie ktoci na poktadzie gytii
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wapiennej. Bioindykacyjng wymowe kloci wiechowatej, jako wskaznika podtoza bogatego w
wapn podkresla takze Klossowski (1986-87) z terenu podinocno-wschodniej Polski oraz
Jasnowska (2002) z Pomorza Zachodniego. Znajduje ona wyraz takze w najnowszych
publikacjach (Zarzycki 2002, Herbich 2004), gdzie nadal podkresla si¢ silng
kalcybiontycznos¢ ktoci.

W przesztosci klto¢ wystepowata na réznym podtozu, takze bezwapiennym. Brande
(2008) stwierdza, ze jako stabszy konkurent Cladium byla obecna w bardziej lub mniej
kwasnych oligotroficznych wodach, np. matych zarastajacych torfowiskach, ktore podzniej
rozwinety si¢ w torfowiska kotlowe. Czgs$ci ktoci spotykane byty w gytii detrytusowej ponize;j
torfu mszystego z udziatem Sphagnum (Brande 1980), w osadach datowanych na granice
okresu preborealnego i borealnego. W okresie borealnym i w po6zniejszym Atlantyku ktoé¢
wystepowala takze na przejsciu od gytii detrytusowej do torfow z mchow brunatnych 1 dalej
do torfow trzcinowych (Wolters 1999). Takze Grosse-Brauckman (1964) wskazuje, ze
pozostatosci kloci spotykane byly w torfach pdinocno-zachodnich Niemiec obok ro$lin
siedlisk kwasnych, ubogich w wapn i w sktadniki odzywcze takich jak Sphagnum palustre,
Molinia coerulea czy Myrica gale. Twierdzi, ze klo¢ nie jest bynajmniej zwigzana z
bogactwem wapnia, jak na to dotychczas wskazywano, a co wigcej takie wspotwystepowanie
roslin spotykane jest tam takze wspolczesnie. W badanych przez Marka (1991) rdzeniach
torfowisk z okolic Gorzowa Wlkp. podtozem ktoci byta gytia detrytusowa.

Berglund (1968) wskazuje z terenu Skandynawii na bezwapienne Srodowisko
wystepowania kloci w przesztosci. W kopalnych stanowiskach doliny Recknitz/Freudenberg
podiozem kloci byt: torf turzycowy, torf trzcinowy, torf drzewny, gytia detrytusowa a nawet
torf torfowcowy (Haberl, Dierk 2007)*. Bylo to wiec $rodowisko bezwapienne a nawet
kwasne. Kopalne stanowisko Cladium mariscus, ktora w przeszto$ci rosta na podiozu
piaszczystym, pozbawionym zwigzkow wapnia podaja Tobolski i Gatka (2008).

Obecnie coraz wigcej jest wspolczesnych stanowisk kloci rosngcych w $rodowisku
bezwapiennym np. w Borach Tucholskich (Tobolski 2006), gdzie klo¢ zakorzeniona jest
bezposrednio w piasku w sgsiedztwie Lobelia dortmanna, w strefie szuwarowej jezior
Zdreczno 1 Sztuczne, gdzie kto¢ wystepuje na kwasnym siedlisku (Sawilska, Dabrowska
1995), czy w Pszczewskim PK (Karcz 2008). Takze Staniewska-Zatek (1977) na terenie

Wielkopolski stwierdzita dobrze wyksztatcone ptaty zespotu ktoci wiechowatej na podtozu

4 materialy niepublikowane, przedstawione na sesji naukowej pn. ,,Dynamika i historia ktoci wiechowatej w rejonie jezior pszczewskich na
tle Srodkowej Europy”. Pszczew, 26-27 pazdziernika 2007 roku.
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bezweglanowym. W warunkach ombrogenicznych nad Morzem Czarnym klo¢ ros$nie dzi$ na

poktadzie torfu torfowcowego, prawie 6-cio metrowej migzszosci (Haberl, Dierk 2007).

2.8 Klo¢ jako gatunek reliktowy.

Z obszaru Polski Srodon (1977) wymienia Cladium mariscus wsrod roélin jezior i ich
brzegéw juz w okresie Allrodu. Pdznoglacjalne stanowiska ktoci nie zostaty jednak, jak do tej
pory stwierdzone np. w Niemczech (Brande, 2008). Nie stwierdzono takze obecnosci torfow
ktociowych z tego okresu (Marek 1991). Przyja¢ nalezy, ze klo¢ z pewnoscig wystepowata na
terenie Polski juz we wczesnym holocenie (Czubinski 1950). Jej obecnos¢ od okresu
preborealnego potwierdzajg badania geologiczne osadow torfowiska Kluki w Stowinskim PN
(Tobolski i inni 1997). Kto¢ zapisuje si¢ w osadach tego torfowiska az do okresu srodkowego
atlantyku, a takze w okresie subborealnym. Na wystepowanie kloci w okresie borealnym
wskazuje takze Marek (1991), Brande (1980) z obszaru Berliner Grunewald (Niemcy),
Haberl, Dierk (2007) z terenu Meclemburgi-Vorpomeranii (Trebel valley). Od tego okresu
wskazuje si¢ na znaczgca role osadotworczg kloci, gdyz formowata ona torfy.

W Europie klo¢ zalicza si¢ do grupy reliktow amfiancylusowych (Czubinski 1950).
Od fazy ancylusowej rozwoju Battyku, datuje si¢ szybkie rozprzestrzenianie ktoci ku pdinocy.
W optimum klimatycznym holocenu gatunek ten osiaggnat swe najwieksze rozprzestrzenienie
w Europie a pdzniej ustapit z calej Fennoskandii (Czubinski 1950). Dokumentuja to liczne jej
stanowiska kopalne z potudniowej Skandynawii (Post L. von 1925, Jalas i Okko 1950,
Berglund 1968, Salmina 2004). Dzi$ jest tam bardzo rzadka. W Polsce obecnos¢ ktoci w
osadach atlantyckich potwierdza Marek (1991) czy Tobolski i inni (1997). Marek (1965)
stwierdza, ze w zachodniej Polsce w tym okresie dochodzito do formowania si¢ zespotow
ktociowych Mariscetum, ktore ekspandowaty na sptycajace si¢ zbiorniki wodne. Zwraca
réwniez uwagg, ze nasilenia wystgpowania tego zbiorowiska w okresie atlantyckim nalezy
upatrywa¢ nie tylko w zmianach ogolnoklimatycznych, lecz w lokalnych zmianach
hydrologicznych, a torfy utworzone przez ten zespo6t sa dos¢ pospolite w zachodniej Polsce.
Maksymalne rozprzestrzenianie si¢ kloci 1 formowanie torfow ktociowych z okresu
atlantyckiego i subborealnego wskazano takze z obszaru Meclemburgii-Vorpomeranii
(Haberl, Dierk 2007, Brande 2008).

W ostatnim czasie torfy budowane przez klo¢ wystepuja tylko w obszarze torfowisk
powstatych przez ladowienie jezior (Haberl, Dierk 2007). Karpologiczne i palinologiczne
dowody obecnosci Cladium mariscus z przetomu okresu subborealnego i subatlantyckiego w
Zaborskim Parku Krajobrazowym podaja Tobolski i Gatka (2008).
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3. Charakterystyka obszaru badan
3.1 Potozenie.

Pszczewski PK, utworzony w 1986 roku, tworza dwa oddzielne obszary: Rynna Jezior

Pszczewskich oraz Dolina Kamionki (ryc. 4).

15"\35' 16004'
52°

Pszczewskl PK

Ryc.4 Potozenie obszaru badan (oprac. wlasne).

Powierzchnia parku wraz z otuling wynosi 33080 ha. Wedtug fizyczno-geograficznego
podziatu Polski (Kondracki 1998) obszar ten znajduje si¢ na terenie dwoch mezoregionow:
Bruzdy Zbaszynskiej- stanowigcej szerokie obnizenie, ktore wykorzystuje rzeka Obra 1 rynna

jezior zbgszynskich oraz otoczonej dolinami wysoczyzny Pojezierza Poznanskiego (ryc. 5).

?zczewski PK

granice makroregionow 0 25 50 km
granice mezoregionéow

Ryc.5 Polozenie obszaru badan na tle podziatu fizyczno-geograficznego Polski (za Kondracki 1998).

Zgodnie z podziatlem geobotanicznym Polski (Szafer, Zarzycki 1977) Pszczewski Park
Krajobrazowy znajduje si¢ w Krainie Wielkopolsko-Kujawskiej, w obszarze przejsciowym

migdzy Okreggiem Lubuskim i1 Okregiem Poznansko-Gnieznienskim (ryc. 6). To potozenie
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sprawia, ze obszar parku jest poza granicami naturalnego zasiggu $wierka, jodly i1 degbu

bezszyputkowego, ale co istotne w Krainie Wielkopolsko-Kujawskiej, w zasiggu buka.

Pszczewski Park & Poznan
Krajobrazowy

— oranica krain @ Kraina Wielkopolsko-Kujawska

a Okreg Notecki b Okreg Lubuski c Okreg Poznansko-Gnieznienski

Ryc.6 Potozenie obszaru badan na tle podzialu geobotanicznego Polski (za Szafer, Zarzycki 1977).
3.2 Utwory 1 formy czwartorzedowe.

Charakterystyczna cecha Pszczewskiego Parku Krajobrazowego jest urozmaicona
rzezba i krajobraz strefy marginalnej najmtodszego kontynentalnego zlodowacenia (ryc.7). W
ponocnej czgsci parku wystepuje strefa pagorkow moreny czotowej (Bartkowski 1965). Tutaj
znajdujg si¢ najwyzsze wzniesienia Pszczewskiego PK, takie jak Krolewska Gora w
okolicach Dormowa o wysokos$ci 116,4 m n.p.m, czy Kozie Gory k/ Kamionnej si¢gajace 112
m n.p.m. Formy te zbudowane z utworéw wodnolodowcowych takich jak: Zzwiry, piaski
mutkowate 1 muitki oraz przykryte czgsto gling pochodza z fazy poznanskiej zlodowacenia
battyckiego (Schubert 2006). Na potudniowym przedpolu wymienionych pagdrow
morenowych rzezba terenu charakteryzuje si¢ mniejszymi deniwelacjami, z licznymi
wzniesieniami i1 bezodptywowymi zaglebieniami. Plytkie podtoze buduja tutaj przewaznie
utwory piaszczyste 1 mulkowe, a niekiedy takze ptaty gliny o kilkumetrowej grubosci
(Schubert 2006). Wedlug Bartkowskiego (1965), ten fragment falistej 1 pagdérkowatej
wysoczyzny morenowej byl pierwotnie akumulowany na lodzie, nie posiadajacym juz
kontaktu z aktywnym czotem stacjonujagcym na potnocy. W szczelinach tego martwego lodu
dokonywata si¢ akumulacja osadéw wodnolodowcowych, ktére po stopieniu si¢ masy
lodowej utworzyly pologie, niewielkie wzniesienia. Obszar ten jest obecnie intensywnie

uzytkowany rolniczo.

15



3. Charakterystyka obszaru badan

Na poludnie od wspomnianej strefy wysoczyzny, rozcigga si¢ obszar sandrowy,
bedacy fragmentem najwigckszego na Nizinie Wielkopolskiej sandru nowotomyskiego
(Owczarz 2005). Znakomitym reprezentantem tych ptaskich, piaszczystych powierzchni
parku jest stozek sandrowy pod Lewicami, majacy posta¢ bardzo regularnego wachlarza o
powierzchni tagodnie opadajacej ku krawedziom i szerokosci ponad 9 km (Schubert 2006).
Mniejszy stozek sandrowy znajduje si¢ u wylotu rynny glacjalnej k/L.owynia. W potudniowo-
zachodniej cze$ci parku wystepuje kolejny sandr, zwany Sandrem Obry (Bartkowski 1957)
Na sandrach wyksztalcily si¢ stabe gleby, ktore porasta bor sosnowy. Jedynie na rzadko
rozmieszczonych wktadkach multkow czy glin wystepuja lepsze gleby. W tych miejscach
powstaty §rodlesne osady jak Piotry czy Pachy.

Rozlegte powierzchnie $rodkowej czesci parku zajmuja naprzemianlegle obnizenia i
wzniesienia, ktore tworza wielkie pola kemowe. Kemy z okolic jeziora Przydroznego wraz z
genezg ich powstania przedstawit Bartkowski (1954). Stwierdzil, ze formy te powstalty w
wyniku arealnego zamierania ladolodu a dynamika wod roztopowych decydowata o jakosci
akumulowanego materiatu. Stad, nawet na niewielkiej powierzchni spotykamy duze
zréznicowanie osadow: od piaskoéw i1 zwirdOw az po ity i mulki. Taka litologia ma swoje
odzwierciedlenie w znacznej mozaice gleb tego obszaru. Dobre i Srednie klasy gleb
wystepujace na wschod od Pszczewa oraz w okolicach Stolunia i Szarcza sg uprawiane, na
pozostalym obszarze o stabszych jakosciowo glebach i1 wickszej deniwelacji terenu

przewazaja bory sosnowe (Schubert 2006).

Podtuzng o$ zachodniej czg$ci Pszczewskiego Parku Krajobrazowego stanowi rynna
glacjalna zwana niekiedy Rynng Jezior Pszczewskich. Od péinocy graniczy z Pradoling
Noteci-Warty, od potudnia sigga Pradoliny Warty—Odry. Wystepuje tu ponad 20-cia duzych
jezior, z ktorych najwieksze to: Lubikowskie, Chtop 1 Wielkie. Najnizej potozone fragmenty
rynny, niewypetnione wodami jezior, zajmuja torfowiska 1 Iaki, ktérych osady sa
niewatpliwym $wiadectwem lagdowienia niegdy$ znacznie bardziej rozleglych, akwenow
(Schubert 2006). W czesci poinocnej wystepuje rownoleznikowo przebiegajaca rynna jeziora
Lubikowskiego i Rokitno. Taka orientacja rynien w tym obszarze jest czym$ wyjatkowym i
wigze si¢ z postojem ladolodu, jego zamieraniem i migracja woéd roztopowych wzdhiz
szczelin czola (Schubert 2006). Jezioro Rokitno znajduje si¢ w otoczeniu wysoczyzny i
wzniesien morenowych i bywa okreslane jako morenowe typu zaporowego (Bartkowski 1956,
Krajniak 1998), natomiast jezioro Lubikowskie ma wedlug Krajniaka (1998) geneze

poligenetyczng. Przemiana jezior w powierzchnie ladowe jest jednym z najwazniejszych
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a w szczeg6lnosci holocenu, dla obszarow

znajdujacych sie w zasiggu ostatniego zlodowacenia. Roslinnos¢ zwykle utrwala zastang

rzezbg¢ terenu, w procesie torfotwdrczym natomiast, pelni funkcje rzezbotwoérczg i

skatotworcza.

Potudniowy fragment rynny glacjalnej wykorzystuje Obra, przeptywajac przez kilka

jezior i prowadzac swe wody ku poinocy. Niektore z potozonych w jej dolinie réwni

biogenicznych maja genez¢ zwigzang z wyplycaniem jezior i akumulacja torfu. Proces

zanikania jezior i powstawania réwni biogenicznych w okolicach Trzciela przedstawit

Schubert (2006). Czes¢ dawnej rynny glacjalnej, ktorg zajmuja jeziora Piecniewo,

Przydrozne, Duzy Gotyn, Maty Gotyn i Stobno jest niemal pogrzebana pagérkami kemowymi

1 nie zaznacza si¢ tak wyraznie w krajobrazie. Jeziora oddzielaja tutaj duze pagory tworzace

rygle, a ich brzegi otaczaja silnie nachylone zbocza. Rynnom glacjalnym czgsto towarzysza

ozy, ukierunkowane zwykle réwnolegle do nich a wznoszace si¢ ponad ich dna nawet

kilkadziesiagt metréw. Najbardziej znane to: oz Pszczewski lezacy nad jeziorem Chtop oraz oz

Ranski potozony nad jeziorem Diugim.
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Ryc. 7 Geomorfologia Pszczewskiego Parku Krajobrazowego i jego otoczenia (za Schubert 2006) oraz obecne

stanowiska kloci.
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3.3 Klimat.

Obszar Parku, potozony na zachodnim skraju Niziny Wielkopolskiej bardziej niz inne
obszary Nizu Polskiego podlega wplywom mas powietrza polarno-morskiego, niosac
wilgotne powietrze powodujace w zimie znaczne ocieplenie, w lecie za§ ochlodzenie
(Krajniak 1998). Amplitudy roczne i dobowe temperatur sg tutaj mniejsze niz w centrum

Polski (Krajniak 1998).

Wedtug regionalizacji klimatycznej Wosia (1999) obszar parku potozony jest w
Regionie Srodkowowielkopolskim. Na tle sgsiednich obszaréw region ten wyréznia czeste
wystepowanie dni z pogoda bardzo ciepla 1 zarazem pochmurng. Jest ich $rednio w roku 60,
wséréd nich 39 cechuje brak opadu. Charakteryzuje si¢ takze znaczng frekwencja dni
przymrozkowych bardzo chtodnych, w ktorych jednoczesnie wystepuje opad. Srednio w roku
jest ich prawie 20.

Krajniak (1998) podaje, ze $rednia temperatura stycznia wynosi -1,3°C a lipca
+17,5°C. Rozklad opadéw rocznych wykazuje znaczne zrdznicowanie przestrzenne, od 475
mm w dolinie Obry do 525 mm w strefie pagoérkow czotowomorenowych. Na terenie parku
przewazaja wiatry z kierunkow zachodnich (53%), a rzadko wystgpuja wiatry poétnocne oraz
potudniowe. W okresie jesiennym i zimowym czgsto wystepuja mgly. Okres wegetacyjny
trwa 223 dni, pokrywa $niezna zalega 40-50 dni.

3.4 Warunki wodne.

Wody zajmuja 11,8% powierzchni parku. Dominujgcym elementem hydrografii sa
liczne jeziora Rynny Zbaszynskiej oraz rzeki: Obra, Kamionka i Czarna Woda. Przez obszar
Parku przechodzi linia wododziatlowa zlewni rzeki Warty 1 Obry. Na poinoc od niej, wody
kierowane sg poprzez Struge Dormowska, Struge Lubikowska i rzek¢ Kamionke do Warty.
Potudniowg cze$¢ parku odwadnia Obra (ryc. 8). Sie¢ hydrograficzna parku, wedtug podziatu
Komitetu Gospodarki Wodnej, znajduje si¢ w XXVI regionie hydrograficznym obejmujacym
dorzecze Obry (Krajniak 1998).

Geneza jezior parku $cisle wigze si¢ z dzialalnoscig ladolodu fazy leszczynskiej i1
poznanskiej (Bartkowski 1956). Wedtug aktualnych wykazow jezior Polski (Choinski 1992,
Janczak 1996) na terenie Pszczewskiego Parku Krajobrazowego wystepuje 28 jezior. Krajniak

(1998) podaje na tym niewielkim obszarze kilka grup genetycznych mis jeziornych.
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Ryc.8 Sie¢ wodna Pszczewskiego Parku Krajobrazowego (opracowanie wlasne).

Wigkszos$¢ jezior wypetnia dna rynien glacjalnych, tworzac ciagi jezior rynnowych.
Znajduja si¢ w nich takie jeziora jak: Chtop, Szarcz, Biate, Stotun, Czarne, Proboszczowskie 1
Cegielne. W polnocnej czesci parku, w obrgbie strefy moren czotowych wystepuja jeziora
zaporowo-rynnowe: Rokitno i Lubikowskie. Jeziora poligenetyczne, jak Wielkie czy Konin
wystepuja na potudniu parku i zwigzane sa z doling Obry. Trzy Tonie, Silna Duza, Zydowskie

czy Pachowskie to jeziora sandrowe.

W krajobrazie Parku spotkamy tez mate zbiorniki wodne, tak zwane oczka. Sa
przewaznie bezodptywowe, wypehiajace trwale badZz okresowo zaglebienia terenu,
najczesciej zatorfione 1 pokryte roslinnoscig bagienng (Suchozebrski, Wisniewski 2005).
Najwigkszym 1 zarazem najglebszym jeziorem w parku jest Jezioro Lubikowskie, o
powierzchni 314,6 ha i maksymalnej glebokosci 35,5 m (Krajniak 1998). Posiada II klasg
czystosci wody. Ptytkie, Zyzne i przeptywowe jeziora Konin, Wielkie i Rybojadzkie,
zwigzane z system hydrologicznym rzeki Obry lezg w poludniowej czgsci parku, w okolicach
Trzciela. Srednia ich gleboko$é wynosi okoto trzech metrow. Najwickszy wplyw na procesy

w nich zachodzace wywiera Obra. Ksztaltuje rezim hydrologiczny, podnoszac badz obnizajac
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stany ich wod 1 wnoszac do nich znaczgcg ilo$¢ substancji pokarmowych oraz osadow
(Szenfeld 1989). Status troficzny tych jezior ulegl wyraznemu pogorszeniu od konca lat 90.
ubieglego stulecia (Suchozebrski, Wisniewski 2005), gdyz okresowo wykazuja juz cechy

jezior hipertroficznych.

Badania Suchozebrskiego 1 Wisniewskiego (2005) dokumentuja, ze jeziora Parku sg
bogate w wapn, co wyrdznia je pod tym wzgledem wérdd jezior Polski. Stgzenia wapnia w
wodzie powierzchniowej jezior badanych w 2004 roku zawieraly si¢ migdzy 37-40 mg Ca/l,
dla jezior Piecniewo, Przydrozne i Duzy Gotyn, a 90-93 mg Ca/l dla jezior Cegielniane i
Proboszczowskie k/Pszczewa. W wodzie naddennej jezior stratyfikowanych stezenie wapnia
osiggato podobne warto$ci. Wysokie stezenie wapnia w jeziorach parku wczesniej stwierdzat
takze Janczak (1997). W 20-letnim okresie obserwacji (1983-2003) jezior badanych co
najmniej dwukrotnie, nie stwierdzono kierunkowych zmian jakosci ich wod. Uwaza sig, ze
czynnikiem ,.konserwujacym”, pomimo silnej presji turystycznej, moze by¢ wlasnie wysoka

zdolnos¢ buforowa obecnego w wodzie weglanu wapnia (Suchozebrski, Wisniewski 2005).

Analiza materiatow kartograficznych wskazuje, ze niektére jeziora z terenu parku w
ostatnich 200-tu latach ulegly znacznym zmianom. Duza cze$é, szczegdlnie mniejszych i
ptytkich zbiornikow wodnych zarosta, tworzac torfowiska lub nawet taki, obecnie tylko
okresowo podtapiane. Dla wigkszych jezior proces eutrofizacji jest widoczny poprzez wzrost

udziatu roslinno$ci wynurzonej w ich strefach brzegowych.

Glowna rzeka odwadniajaca teren parku jest Obra. Choinski i inni (1979) podaje, ze
Obra posiada $niezno-deszczowy rezim zasilania. Dominujaca role odgrywa w nim zasilanie
wodami gruntowymi. Stany 1 przeplywy najwyzsze zwigzane sa z wezbraniami roztopowymi,
natomiast najnizsze z nizOwkami letnimi. Badania przeptywow rzeki w 2003 roku w Trzcielu
wskazaty, ze roczne amplitudy stanéw wody Obry wyniosty 140 cm a przeptywow 8,4 m?/s
(archiwum Pszczewskiego PK- dane niepublikowane). Gtowny ciek wschodniej czesci parku
to Kamionka, biorgca swoj poczatek we wsi Lewice. Plynie dnem waskiej, gleboko wcigtej
doliny rynny polodowcowej. Przeptywy tej rzeki wynosity w profilu Kamionna Q=0,35 m®/s
a ponizej lesniczowki Borek Q=0,2 m¥/s (Kaniecki 1983, Stelmach 1988). Badania jakosci
wody wskazuja na I klas¢ czystosci Kamionki (Suchozebrski, Wisniewski 2005). Czarna
Woda uchodzi do Obry w Trzcielu. W dolnym swym biegu rzeka zasila kanatami ponad 200-
tu hektarowy kompleks stawow hodowlanych. Sredni roczny przeptyw Czarnej Wody na

wysokosci Trzciela wynosi 0,94 m*/s (Krajniak 1998). Charakteryzuje si¢ duza zmiennoscia
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przeptywow, pomiary w lipcu 2004 roku wskazaty przeptyw zaledwie 0,0097 m°>/s, aw marcu
2003 roku az 1,71 m%/s (Suchozebrski, Wisniewski 2005).

3.5 Szata ro$linna.

Wiedza o florze parku gromadzona przez Stefanek-Panczuk, Antkowiak (1997),
Antkowiak, Stefanek-Panczuk (2000), Krol, Antkowiak, Stenka (1993), Panczuk i inni
(1997), Panczuk W., Panczuk Cz. (1999) oraz zestawiona w dokumentacji rezerwatdéw 1 ich
planow ochrony (BULIGL 1998 a,b,c), zebrana przez Schuberta i innych (2003) a
zweryfikowana i uzupehiona przez Swierkosza i inni (2005) wskazuje na wystepowanie w
Pszczewskim Parku Krajobrazowym 804-ech gatunkéw roslin naczyniowych, 77-ciu mchow i

9-ciu watrobowcow.

Sposrod gatunkow zagrozonych wyginieciem w Polsce wystepuja w parku: Dryopteris
cristata, Cephalanthera rubra, Dactylorhiza maculata, Epipactis palustris, Carex limosa i
Drosera rotundifolia (Swierkosz 2005). Zwraca uwage fakt, ze Cephalanthera rubra jest
obecnie odnotowana w Parku tylko na jednym stanowisku a nieco liczniejsza Carex limosa
zaledwie na kilku stanowiskach (Schubert i inni 2007). Odrgbng grupe stanowig rosliny
wymarte na terenie Parku, reprezentujace gtéwnie torfowiska i mate zbiorniki wodne. Na
liscie znajduja si¢ Drosera intermedia, Drosera anglica, Rhynchospora fusca czy
Trichophorum alpinum (Schubert i inni 2007). Rosliny te zinwentaryzowano w rezerwacie
,Jeziora Gotynskie” jeszcze w latach 70. ubieglego stulecia (Schubert i inni 2007). Z parku
ubyto takze stanowisko glacjalnego gatunku Betula nana, notowane tu jeszcze w latach 60.

ubieglego stulecia (Schubert i inni 2007).

Licznie wystepujace 1 zrdznicowane morfometrycznie 1 troficznie jeziora,
charakteryzuje wystepowanie zonalnej struktury zbiorowisk ro$linnych (Swierkosz i inni
2005). Autorzy podaja, ze dla jezior Piecniewo czy Przydrozne najwigksze powierzchnie
zajmowane sg przez roslinno$¢ gtebokowodna, zbudowang przez taki ramienicowe z klasy
Characea. Twierdzg, Ze najczgsciej spotykanym, a w jeziorach rynnowych praktycznie
jedynym zespolem roslinnosci szuwarowej jest trzcinowisko (Phragmitetum communis).
Niejednokrotnie, (np. na jez. Piecniewo czy Przydrozne) rozwija si¢ ono w postaci
szczatkowej, zajmujac zaledwie od 1 do 2 m szerokosci pas przybrzezny. Na zewnatrz pasa
szuwaré6w wlasciwych, rozwijajag si¢ wilgociolubne zbiorowiska zaliczane do zespotu
Thelypteridi-Phragmitetum, z reguty w kompleksie z tegami olchowymi (Swierkosz i inni
2005).
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Flor¢ Moczarow Brzeskich zinwentaryzowali Panczuk 1 inni (1997). Praca
dokumentujaca zasoby tego obszaru dla planowanego rezerwatu przyrody wskazuje, ze
dominujg tu zespoty szuwarowe trzciny pospolitej oraz patki wasko- i szerokolistnej a na
obrzezach potozonych wsérod nich oczek wodnych wystepuja zespoty turzyc wysokich,
najczesciej Carex acutiformis i Carex pseudocyperus. Autorzy nie wymieniajg kloci
wiechowatej. Torfowisko k/L.owynia zostalo badane w 1990 roku przez Wojterska (2003).
Wykonane zdjecie fitosocjologiczne dokumentuje, ze dominujacym zespotem ros§linnym byt
wtedy szuwar Cladietum marisci, w ktorym znaczny udziat miaty Thelypteris palustris oraz
Typha latifolia i Phragmites communis. Sporadycznie wystgpowaty: Comarum palustre,

Lycopus europaeus i Berula erecta.

Jednym z najlepiej zachowanych, duzych torfowisk przejsciowych parku jest rezerwat
przyrody ,,Rybojady”. Jeszcze kilkanascie lat temu wystepowata tutaj Scheuchzeria palustris,
tworzaca swoj zesp6t roslinny (Ilnicki 1 inni 1994), jednak aktualny spis roslin parku nie
podaje obecnosci tego reliktowego, borealnego gatunku. Warto$¢ przyrodnicza tego obiektu
podkreslaja gatunki takie jak Sphagnum papillosum, Rhynchospora alba czy Carex limosa
(BULIGL 1998a)°. Wstepna liste flory dwoch innych torfowisk Sarni Dét oraz Bor Bagienny,
wraz z rozpoznaniem ich geologii oraz warunkéw wodnych podaja Schubert 1 Karcz (2005).
Wskazuja, ze torfowiska te mialy geneze jeziorng. Na torfowisku Bor Bagienny migzszo$¢
osadow biogenicznych wyniosta 1275 cm, z doskonale zachowanymi osadami
bezwapiennych gytii detrytusowych oraz torfow. Glowny udzial w procesie ladowienia
zbiornika i budowy torfowiska niskiego miat skorpiowiec brunatny Scorpidium scorpioides.
Wraz z przyrostem ztoza, wkraczaty gatunki torfowiska przejSciowego 1 wysokiego a obecnie
srodkowa jego cze$¢ stanowi najwigksze stanowisko boru bagiennego w parku (Schubert,

Karcz 2005).

Siedliska lesne, zajmujace 64% powierzchni parku niemal cate nalezg do tzw. lasow
gospodarczych z przewaga sosny (Swierkosz i inni 2005). Najbardziej interesujace pod
wzgledem florystycznym so$niny, o niewielkich powierzchniach, wystepujacych np. nad
jeziorem Przydroznym to cieplolubny zespot Peucedano-Pinetum (Swierkosz i inni 2005).
Lasy liSciaste 1 mieszane zachowaty si¢ tylko w niewielkich powierzchniowo fragmentach.
Strome zbocza Doliny Kamionki kolo Mnich i Papierni porastaja grady a w dnie doliny

wyksztatcity si¢ najlepiej zachowane postaci t¢gdw olchowo-jesionowych oraz olséw. Opis

® Gatunki te zostaly wykazane w operacie Biura Urzadzania Lasu i Gospodarki Lesnej w Gorzowie Wlkp., stanowigcym dokumentacj¢ planu
ochrony rezerwatu Rybojady.

22



3. Charakterystyka obszaru badan

powyzszych siedlisk przyrodniczych przedstawiajg Stefanek-Panczuk i1 Antkowiak (1997,
2000).

Pszczewski Park Krajobrazowy, stanowi cze§¢ obszaru ochrony siedlisk Natura 2000
Jeziora Pszczewskie i Dolina Obry. Sposrod chronionych siedlisk mozna wyrdznié¢ siedliska
priorytetowe: *91E0 Legi wierzbowe, topolowe, olszowe i jesionowe (Salicetum albo-
fragilis, Populetum albae, Alnenion glutinoso-incanae, olsy zrodliskowe) oraz *7210
Torfowiska nakredowe (Cladietum marisci, Caricetum buxbaumii, Schoenetum nigricantis)
(Schubert i inni 2007). Do rzadkich siedlisk ,naturowych” parku nalezg naturalne
dystroficzne zbiorniki wodne, co potwierdzaja badania Suchozebrskiego 1 Wisniewskiego
(2005). Unikalna reprezentacja tych niewielkich powierzchniowo obszarow, wystepujacych w
otoczeniu torfowisk przejsciowych w szczegdlny sposob predysponuje je do ochrony. Do tego
typu siedlisk naleza: oczko wodne na torfowisku Czarnym, uzytek ekologiczny ,,Jeziorko”
oraz oczka wodne torfowiska Smolniki (Schubert i inni 2007). Na ,,Jeziorku” na powierzchnig
wody nasuwa si¢ pto mszarne, cho¢ w ostatnich latach w efekcie suszy odstaniajg si¢ duze

fragmenty dna z charakterystycznym czarnym osadem.
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4. Aktualny stan wiedzy o wystepowaniu ktoci wiechowatej w Pszczewskim PK.

4. Aktualny stan wiedzy o wystepowaniu kloci wiechowatej w Pszczewskim PK.

Histori¢ badan ktoci wiechowatej oraz jej aktualne rozmieszczenie w Pszczewskim PK
przedstawil Karcz (2008). Na przestrzeni ostatnich 60-ciu lat gatunek ten opisywano w parku
w pracach Czubinskiego (1946, 1950), Wojterskiej (2003), Studenckiego Kota Naukowego
Akademii Rolniczej w Poznaniu (2004) oraz Swierkosza i innych (2005). Ostatnia
inwentaryzacja (Karcz 2007a, 2007b, 2008) stwierdza wystepowanie 13 stanowisk kloci
wiechowatej na obszarze Pszczewskiego PK, jedenascie z nich wystepuje w strefie
szuwarowej jezior i niewielkich zbiornikdow wodnych, dwa na torfowiskach (ryc. 9). Zostaty

one skartowane oraz opisane.

jez. Cegielne

Piez. Proboszczowskie

Stanowiska

’ - jezioro
. - torfowisko

(O - stanowiska znane od 1950 roku
/\ - stanowiska znane do 2004 roku
[ - stanowiska znane do 2007 roku

Ryc. 9 Stanowiska zespotu kloci wiechowatej Cladietum marisci na terenie Pszczewskiego Parku
Krajobrazowego i otuliny (za Karcz 2008).

Z badan tych wynika, ze pomimo stosunkowo licznej reprezentacji tego gatunku w
parku, jego catkowita powierzchnia jest niewielka 1 wynosi tylko 10,1 ha. Cenng informacja
podang przez autora jest natomiast fakt, ze obserwowano tu liczne mtode pedy i1 kepy kloci,
Swiadczace o dynamicznym rozwoju populacji tej ro$liny. Opisana fizjonomia pokazuje, ze w
ptytkich, gleboko wcinajacych si¢ w lad zatokach jezior szuwar kioci jest szeroki z wyraznie
gorujacym watem od strony wody, gdzie pedy osiagaja 2-2,5 metra wysokosci 1 bardzo silnie
owocuja. Dalej ku brzegowi klo¢ jest znacznie nizsza i charakteryzuje si¢ duza iloscig
suchych, obumartych juz pedéw nadziemnych a w szuwarze obecna jest Thelypteris palustris

i Carex pseudocyperus.
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4. Aktualny stan wiedzy o wystepowaniu ktoci wiechowatej w Pszczewskim PK.

Na torfowiskach szuwar ktoci jest zwarty, prawie jednogatunkowy, z niewielkim
udziatem Phragmites communis, Thelypteris palustris i mchow brunatnych, a pedy nizsze (1-

1,5 m wysokosci) i znacznie rzadziej owocujace (ryc. 10, 11).

Ryc. 10 Szuwar kloci na jeziorze Ryc. 11 Szuwar koci na torfowisku
Duzy Gotyn (fot. G. Karcz) Swiechociny (fot. G. Karcz)

Podane przez autora spisy roslinnosci pokazuja, ze najczgstszg postacig kloci jest
wariant typowy, a kierunkiem sukcesji nastgpujacym po kloci jest ols. Na Moczarach
Brzeskich zaobserwowano takze rzadsza, acidofilng posta¢ jej zbiorowiska, poprzedzajaca
rozwijajace si¢ na brzegach zbiornika torfowisko przejsciowe. Badania dowodza, ze klo¢
wiechowata jest w Parku ro$ling imersyjng, stwierdzang przewaznie w strefie telmatycznej
jezior, do gtebokosci 0,6 m, cho¢ pojedyncze jej pedy rosng takze na stanowiskach

wyniesionych okoto 1-go metra ponad lustro wody, np. nad jeziorem Piecniewo (ryc.12).

2[m] 1,5[m]

(0]

o © trzcina
(6] 4+ kioc
o O turzyca

+
++
brzeg jeziora
¥©+o

Ryc. 12 Wystepowanie kloci we wschodniej czesci linii brzegowej jeziora Piecniewo. Pojedyncze pedy rosng na

wysokim, stromym brzegu poza strefg telmatyczng jeziora (za Karcz 2007b).
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4. Aktualny stan wiedzy o wystepowaniu ktoci wiechowatej w Pszczewskim PK.

Wystepuje na jeziorach o statusie mezotrofii 1 nie spotykano jej na jeziorach
eutroficznych. Cladium mariscus obejmowata prawie calg strefe¢ szuwaru jeziora
Pachowskiego i Golyn Maly, a na jeziorze Szarcz zajmowala zaledwie 0,5% dlugosci jego
linii brzegowej. W strefie brzegowej jezior szuwary osiggaty dtugos¢ 220 m (j. Lubikowskie)
1 szeroko$¢ 38 m (j. Pachowskie), a jednolite zwarte powierzchnie kloci wystgpujace na
torfowiskach miaty powierzchni¢ 2-2,3 ha.

Autor podaje kolejne przyktady, $wiadczace o szerokiej amplitudzie ekologicznej
ktoci w odniesieniu do zawarto$ci weglanu wapnia. Klo¢ ro$nie zaréwno na podtozu

bezwapiennym piaszczystym, jak i na wapiennej gytii detrytusowej (ryc. 13, 14).

L ] 50 1 7

Ryec. 13 Szuwar ktoci na piasku Ryc. 14 Szuwar ktoci na gytii wapiennej
- jezioro Szarcz (fot. G. Karcz) - jezioro Przydrozne (fot. T. Schubert)

Biorac pod uwage wystgpowanie w obszarze Pszczewskiego PK priorytetowego
siedliska Natura 2000 Cladietum marisci, w ktorym kto¢ wiechowata jest rosling
charakterystyczng i dominujaca w sktadzie gatunkowym, oraz zalecenia dotyczace dalszych
badan pod katem dynamiki i kierunkéw zmian tego zespotu podane przez Herbichowa i
Wotejko (2004), szczegdlnie wazne jest rozpoznanie geologiczne kloci w osadach, dajace
podstawe do poznania historii gatunku i1 syntaksonu roslinnego, co jest jednym z

podstawowych problemdw jakie podjeto w niniejszej pracy.
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5. Metody badan i prezentacji wynikow

5. Metody badan i prezentacji wynikow

Badania geologiczne

Do badan wybrano stanowiska, gdzie kto¢ wstepuje obecnie, opierajac si¢ na
wynikach kartowania ktoci (Karcz 2008) z obszaru Pszczewskiego Parku Krajobrazowego.
Dla stanowisk na jeziorach wykonano odwierty geologiczne wzdhuz transektow od linii wody
do brzegu w miejscu najszerszego i prawdopodobnie takze najstarszego obecnie szuwaru
ktoci. Na torfowiskach odwierty wykonano wzdtuz transektu od strefy $rodkowej szuwaru
ktoci do krawedzi torfowiska. Poboru osadow dokonano §widrem torfowym Instorf o $rednicy
puszki 10 cm i1 dhugosci 50 cm. W strefie litoralnej jezior, wiercenia wykonano z lodu, co
umozliwialo pobranie osadu w strefie zwartego szuwaru kloci i precyzyjna lokalizacje
odwiertu. Odlegtos$ci miedzy odwiertami mierzono ta§ma mierniczg i nanoszono na podklady
mapowe. Wierzchnie (stropowe) warstwy osadow wycinano w postaci zmrozonych blokow.

Szkicowy opis osadow przeprowadzony byt w terenie. Pobrane rdzenie
dokumentowano fotograficznie oraz dzielono na 10-cio centymetrowe odcinki, a w przypadku
wyraznych zmian osadu stosowano podzial nawigzujacy do zmieniajacej si¢ geologii
stanowiska. Dokumentacj¢ fotograficzng rdzeni przedstawiono w zalgczniku 1. Osad
opisywano metodg Troels-Smitha (T-S) (Troels-Smith 1955, Tobolski 2000) w laboratorium i
sklasyfikowano, przyjmujac zawarto$¢ danego sktadnika w osadzie w ilosci powyzej 50%
(wedtug opisu T-S w stopniu 3 i 4). Jeziorne osady wapienne podzielono na 3 grupy: kreda
jeziorna- zawarto$¢ CaCO3 powyzej 80%, gytia wapienna-zawarto$¢ CaCO3 w ilosci 50-80%,
oraz gytia dertytusowo-wapienna- zawartos¢ CaCOsw ilosci 20-50% (Tobolski 1995). Opis
osadow przedstawiono w zataczniku 2.

W oparciu o rozpoznang litologie, dla kazdego stanowiska kloci wykonano profile
geologiczne, na ktérych osady przedstawiono graficznie w postaci diagramow stupkowych.
Odwierty nie zawsze prowadzono do pojawienia si¢ osadu mineralnego (prawdopodobnego
dna zbiornika), gdyz starano si¢ przede wszystkim uchwyci¢ stref¢ przej$cia dominujacego
procesu akumulacji osadow, czyli $rodowisko telmatyczne dla wspolczesnych szuwarow
ktoci 1 zaktadanej ich kopalnej kontynuacji w osadzie.

Charakter powierzchniowych osadéow dennych a na ich tle depozycj¢ biomasy kloci
dokumentuja zdjecia podwodne w strefie krawedziowej szuwaru klociowego w litoralu
jeziora Piecniewo i jeziora Przydroznego®, tam gdzie proces osadotworczy Cladium mariscus

dopiero si¢ rozpoczyna. Polptynna konsystencja tego osadu uniemozliwia pobranie go

6 Zdjecia zostaty wykonane przez dr Tomasza Schuberta. Potwierdzity takze imersyjnos$¢ ktoci.
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5. Metody badan i prezentacji wynikow

$widrem Instorf, stad metoda ta okazata si¢ bardzo pomocna przy wilasciwe] interpretacji

geologii osadow.

Analiza skladu botanicznego osadow

Po wykonaniu opisu metodg T-S, dla odcinkéw rdzeni, gdzie rozpoznano juz
makroskopowo czesci kloci, badz gdzie istniato prawdopodobichstwo jej wystepowania’,
wykonano analize¢ makroszczatkdow roslinnych osadow (Tobolski 2000). Prébe, najczescie)
objetosci 200 cm® (czasami 100 cm3) poddano przemywaniu na zestawie sit o $rednicach
oczek 2 mm, 0,6 mm i 0,3 mm. W osadzie pozostatym na sitach o $rednicy 2 mm i 0,6 mm
okreslono procentowy udziatl czg$ci wegetatywnych w pigciostopniowej skali frekwencji
znalezisk roslinnych, wzorujgc si¢ na skali przyjetej przez Obidowicza (1975): do 5%- (+) , 6-
15%- (1), 16-30%- (2), 31-60%- (3) i powyzej 60%- (4). Udzial nasion i owocow
przedstawiono w liczbach bezwzglednych. Oospory Chara sp. liczono dla trzech badanych
probek na szalce z osadu pozostalego na sicie 0,3mm. Srednig z nich mnozono przez liczbe
szalek i grupowano w klasy: <50- (+), 51-100- (1), 101-200- (2), 201-500- (3) i powyzej 500
sztuk- (4).

Selekcji i oznaczenia subfosylnych makroszczatkow dokonano przy pomocy
mikroskopu stereoskopowego. ldentyfikacje znalezisk ktoci oraz innych roslin kopalnych
wykonano w oparciu o Klucze i opracowania: Grosse-Brauckman (1967), Bertsch (1941), Kac
i inni (1965), Tobolski (2000), Schoch i inni (1988). Korzystano rowniez ze zbiorow
preparatow porownawczych Zaktadu Biogeografii 1 Paleoekologii UAM. Wydzielone z
badanych prob osadu subfosylia zostaty zakonserwowane.

7Z uwagi na tematyke pracy szczegOlng wage podczas analizy makroszczatkow
polozono na wystepowanie kloci w osadzie. Przedstawiono jej reprezentacje w osadzie
osobno w odniesieniu do ilo$ci zgromadzonych owocdw 1 nasion oraz czg¢sci wegetatywnych.
W opisie starano si¢ uwypukli¢ takze proporcj¢ migdzy biomasg czes$ci nadpowierzchniowych
(liscie, todygi) 1 podpowierzchniowych (korzenie, klacza) kloci. Wynikiem analiz
makroszczatkow roslinnych sg diagramy przedstawiajace udziat sktadnikéw kopalnych ktoci
oraz innych rozpoznanych roslin w poddanych analizie fragmentach rdzeni.

Uzyte symbole makroszczatkow roslin oznaczaja odpowiednio:
0 - OWOC; N - nasiono; 00 - oospory; | - liscie i ich fragmenty; w - czg$ci wegatatywne;
e - endokarp.

Poniewaz klo¢ jest ro$ling strefy szuwarowej jezior, stad w strefie przejscia osadow jeziornych w osady torfowiska spodziewano sig jej
wystepowania.
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5. Metody badan i prezentacji wynikow

Badanie zawartosci weglanow, glownie weglanu wapnia

Analiz¢ osadow na zawarto$§¢ weglanu wapnia wykonano metoda objetosciowa w
aparacie Scheiblera (Dzigciotowski (red.) 1985), dla wybranych fragmentéw rdzeni
podscielajacych osady klociowe, w ktorych obecnos¢ CaCO; stwierdzono podczas opisu

osadow metoda T-S. Wyniki badan przedstawiono na diagramach stupkowych.

Badania wieku osadow klociowych
Wiek osadéw klociowych okreslono metoda c. Analiz¢ dla 5-ciu probek osadow z
3-ech stanowisk ktoci wykonano w Instytucie Fizyki Politechniki Slaskiej w Gliwicach.

Wyniki przedstawiono na diagramach.

Cal vd.0.5 Bronk Ramsay (2007 r9; IntCs & (Reimer ot 3l 2004 xCal v4.0.3 Bronk Ramsey (2007); :3; INtCal04 atmosphanc &t al 2004)
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Ryc. 15 Wiek osadow metodg C** — PC4 (warstwa 1,5-1,4 m). Ryc. 16 Wiek osadow metodg C* — PC3 (warstwa 0,5-0,45 m)
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Ryc. 19 Wick osadéw metodg C** — C3 (warstwa 4,13-4,06 m).
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6. Spostrzezenia do reprezentacji kopalnych szczatkow ktoci w badanych osadach.

6. Spostrzezenia do reprezentacji kopalnych szczatkow kloci w badanych osadach.

Analizujac szczatki kloci we wszystkich rdzeniach osadow, dokonano szeregu
spostrzezen, ktore zostaty zaprezentowane w niniejszym rozdziale.

1. Osad z biomasa ktoci ma rdzne zabarwienie: czerwonawe, brunatne oraz prawie
czarne (ryc. 20), a jego struktura przewaznie uniemozliwia jego identyfikacj¢ na etapie opisu
osadow metoda Throels-Smitha. Wyjatkiem sg stropowe warstwy osadow wystepujacych pod
wspotczesnie rosnaca klocia, ktore budowata zywa, martwa i subfosylna materia organiczna
ktoci a takze osady akrotelmu torfowiska, rozwijajacego si¢ na zapleczu szuwaru ktociowego
(ryc. 21).

1,0

bl

2,0lm.

torf z idacig (1,4-1.1) ol gytia detiytusowa

gytia detrytusowa

Ryc. 20 Rézna barwa osadéw z ktocia: GD3 (na gorze) i PC4 (na dole).

bW

P e

Ryc. 21 Strop osadu ktociowego rdzenia S1 (fot. G. Karcz).

2. Sposrod wykonanych wiercen charakterystyka osadow posiadajaca cechy
najczesciej wystepujacego torfu klociowego opisanego przez Tolpe i1 innych (1956)
odzwierciedlaty osady tylko jednego rdzenia na stanowisku Gotyn Duzy (ryc. 22). Jednak
nawet wowczas dokladne okreslenie granic osadu z ktocig metoda T-S nie bylo mozliwe.
Osad nawiazujacy do opisu torfu ktociowego wg. Overbecka (1975) byt rozpoznawalny tylko

w najmtodszych osadach (np. strop osadéw PC1 — zalacznik 1)
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6. Spostrzezenia do reprezentacji kopalnych szczatkow ktoci w badanych osadach.

Ryc. 22 Torf ktociowy w rdzeniu GD2, podscielony lekko rozowa gytia wapienna.

3. W pewnych przypadkach (stanowiska: Swiechocin, Cegielne, Maly Gotyn)
identyfikacja kloci w starszych osadach, metoda T-S byla niemozliwa. Biomasa stanowila
czarng, silnie roztozong substancj¢ organiczng (ryc. 23). Obecno$¢ kloci w osadzie
potwierdzita dopiero analiza makroszczatkow.

osad z nasionamm
1,5 Kloci (1,87-1,83) 2,0[m

58 1595771181 160 163 B4 152 128 129 122 120

e A g, SELIT 192 473 47 475 178 107 173 1790 7 43¢ 180 48

3 154 188 152 487 138 3"
& 109 124 165 155 107 138 183 943 124 188

Ryc. 23 Osad z nasionami kfoci w spagu rdzenia Sw1.

4. Klo¢ najczgséciej manifestuje si¢ w osadzie poprzez owoce i nasiona, jednak ich
wymowa indykacyjna wystepowania ktoci in situ nie jest wiarygodna. Stwierdzano, czgsto
bardzo liczne (nawet do ponad stu w préobie objetosci 390 cm?® osadu) wystepowanie znalezisk
karpologicznych kloci w osadzie poprzedzajacym jej wystepowanie, najczesciej gytii
detrytusowej (patrz rozdzial 7).

5. Obecno$¢ w osadzie makroszczatkow kiaczy i korzeni kloci wskazywata na
wystgpowanie jej pedow in sSitu na badanym stanowisku. Ich tatwe do identyfikacji fragmenty
wystepowaly jednak glownie w mtodym osadzie. W osadach starszych ktacza Cladium byty
stabo zachowane, badz w ogdle nierozpoznawalne.

6. Z wyjatkiem wspotczesnej depozycji materii organicznej ktoci, w badanych osadach
nie stwierdzono podstawy pedow tzw. Stengelbase, wraz z bliznami liSciowymi (Grosse-
Brauckmann 1967), podawanych jako tatwe do identyfikacji szczatki ktoci zachowujace si¢ w
osadzie kopalnym.

7. Opisana przez Marka (1991) charakterystyczna mozaika kolorow komorek przy
weztach kiagczy Cladium byta trudna do jednoznacznej identyfikacji i nie byta pomocng cechg

wskaznikowg dla stwierdzenia osadow z ktocig.
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7. Klo¢ wiechowata Cladium mariscus L. w osadach badanych stanowisk Pszczewskiego Parku Krajobrazowego

7. Kloé wiechowata Cladium mariscus L. w osadach badanych stanowisk Pszczewskiego
Parku Krajobrazowego

7.1 Stanowisko Jezioro Piecniewo.

Polozenie

Jezioro Piecniewo lezy w zachodniej czg¢sci parku, na poczatku niewielkiej rynny
polodowcowej przebiegajacej z pdinocnego-zachodu na potudniowy-wschdd przez rozlegly
obszar kemowy (ryc.24). Od potozonego na potudniu jeziora Przydroznego oddziela go
wysoki mineralny prog (rygiel). Na péinocnym zachodzie wytworzyta si¢ rownia biogeniczna
z torfowiskiem przejsciowym, w czesci porosnigta lasem. Kto¢ buduje ciagte pasy szuwaru
gléwnie wzdhuz wschodniego i1 pdinocnego brzegu. Tutaj wystepuje takze w postaci
niewielkich kep 1 pojedynczych stanowisk. Od strony wody poprzedza ja trzcina i oczeret
jeziorny a od strony ladu patka waskolistna, trzcina i turzyce. Najlepiej wyksztalcony szuwar
kloci wystepuje w pélnocnej czgsci jeziora, przy rozleglym obnizeniu terenu z
wyksztatconym olsem. Jego szeroko$¢ dochodzi tutaj do 15-tu metrow. Od strony wschodniej

szuwar kloci jest waski 1 osigga 1-2 m szerokosci.

:.P%
>

0 100

Q]D miejsce poboru osadow

Y & 4 3 § 2
Y stanowiska pojedyncze, kepowe i wyspowe kloci

\ pasy szuwaru ktociowego

Ryc. 24 Kto¢ wiechowata Cladium mariscus L. na stanowisku Jezioro Piecniewo
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7. Kto¢ wiechowata Cladium mariscus L. w osadach badanych stanowisk Pszczewskiego Parku Krajobrazowego

Rozpoznanie osadow

Wykonano 4 wiercenia wzdhuz transektu w pdtnocnej zatoce jeziora: PC1- w strefie
zwartego watu szuwaru ktoci, PC2- na torfowisku przejsciowym na jego zapleczu, PC3- na
granicy torfowiska z wkraczajacym nalotem olchy 1 brzozy, gdzie kto¢ wystepowata tylko w
pojedynczych kepach oraz PC4- w olsie, gdzie obecnie klo¢ nie wystepuje (ryc. 25).

PC4 PC3 PC2 PCl
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Ryc. 25 Geologia osadow strefy litoralnej jeziora Piecniewo. Objasnienie symboli:

Betula sp. %/mm sp. %Salix sp. %:mngula alnus iScirpus lacustris éhragmires australis
Iﬁ\(,'ladium mariscus %Epha sp. wﬂwlynerm palustris *j/ Carex sp. N\ mchy

Wiercenie PC1
Od glebokosci 4 m wystepuja migzsze osady jeziorne, budowane przez gytie
wapienng. Nastgpnie w warstwie glebokosci od 2,8 m do 0,65 m seriami odktadata si¢ gytia

wapienna oraz wapienno-detrytusowa, w ktorej do glgbokosci 1,1 m wystepowaty takze
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muszle i fragmenty muszli migczakéw (Lc3, Ld1, [test. moll. +, part. test. moll.+]). Powyzej
odtozyta si¢ 45-cio centymetrowa warstwa gytii detrytusowej, silnie uwodnionej. Sktadnikiem
tego osadu sg szczatki korzeniowe, zapewne rosngcych powyzej okazow pedow Cladium
mariscus. Strop osadow, to 20-cio centymetrowa warstwa znacznie roztozonej substancji

ro§linnej, w ktorej rozpoznawalna biomase stanowily glownie szczatki kloci (Th%(Clad.)2,
Sh2).

Wiercenie PC2

Zbadane od glebokosci 1,4 m, spagowe warstwy rdzenia sg podobne jak w odwiercie
PC1. W gytii detrytusowej, na glebokosci 0,6-0,5 m wystepowaly kopalne nasiona i owoce
ktoci. Nadlegla warstwa torfu zielnego ma migzszos¢ 30 cm. W jej spagu zaznacza si¢
obecno$¢ mchoéw brunatnych (Th2, Ldl, Tb(hypn.)l), natomiast w stropie substancja

organiczna jest czesciowo roztozona (Th%3, Shil, DI+).

Wiercenie PC3

Spagowe warstwy rdzenia, od glebokosci 1,5 m do 1,04 m, buduje najpierw gytia
detrytusowo-wapienna i gytia wapienna z czeSciami muszli migczakéw (Lc3, Ld1, [test. moll.
+, part. test. moll.+]) oraz szczatkami mchoéw brunatnych (Tb(hypn.)+). Nad nig potozona jest
40-to centymetrowa seria gytii detrytusowej, w ktorej wystepowaly orzeszki Najas sp.,
Cladium mariscus oraz oospory Chara sp. i tuski Pinus sp. Od poziomu 0,65 m odktadat si¢
torf zielny, czesciowo roztozony (Th3, Sh1, Dg+). Torf w stropowych 20-tu centymetrach jest
bardziej rozlozony, a w jego strukturze widoczne sg niewielkie fragmenty drewna olszy.

Obecne sg takze subfosylne orzeszki turzyc i ktoci wiechowatej (Th2, Sh2, Th (Alni.) +).

Wiercenie PC4

Piaszczyste osady mineralne z zawarto$cig weglanu wapnia oraz domieszkg mutkow
(Gmin3, Lcl, Agt+) wystepujace na glebokosci 2,65-2,6 m, tworzyty spag rdzenia. Nad nimi
odlozyta si¢ niewielka, 5-cio centymetrowa warstwa mutku wapiennego (Ag2, Lc2, Ld+) a
pbzniej seria gytii wapiennej z widocznymi muszlami i czgsciami muszli migczakéw (Le3,
Ld1, part. test. moll.+, test. moll.+). Powyzej, udzial weglanu wapnia w osadzie maleje 1 od
glebokosci 2,1 m odktada si¢ gytia detrytusowo-wapienna. Seri¢ osadéw na glebokosci 1,9-
1,7 m stanowi juz gytia detrytusowa, w ktorej obecne byly liczne nasiona Najas sp. oraz
fragmenty kiaczy trzciny (Ld2, Dg 1, Th(Phr.)1, Lc+). Zbiornik wodny ulegt tu wyplyceniu i

trwatemu zlagdowieniu, co dokumentuje odtozona powyzej migzsza warstwa torfu zielnego, od
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glebokosci 1,25 m silnie roztozonego (Sh3, Thl). Stropowe 50 cm osadu stanowi juz niemal
wylacznie substancja humusowa (Sh4).

Postglacjalng histori¢ powstania jeziora Piecniewo obrazuja osady, ktore
zapoczatkowujg mulki a nastepnie gytia wapienna. Z czasem ilo$¢ weglanu wapnia wyraznie
spada a na wyplycony litoral jeziora, w drodze sukcesji wkracza roslinno$¢ szuwarowa.
Deponujac biomasg stwarza warunki dla rozwoju torfowiska niskiego, ktore w koncowym
etapie zajmuje ols. Wysokos¢ bezwzgledna stropu gytii w odwiercie PC1, najblizej obecnej
linii brzegowej jeziora Piecniewo, jest wyzsza niz w PC4, w obrebie olsu, o 1,5 metra. Trend
wzrostowy zachowany jest takze w pozostatych wierceniach transektu. Powyzsze

spostrzezenia wskazuja na podnoszenie si¢ poziomu wody jeziora Piecniewo.

Analiza makroszczqgtkow roslinnych

Analiza makroszczatkéw roslinnych czgsci rdzenia PC1 (ryc. 26) wskazuje, ze
kopalne subfosylia kloci, wystepowaly w gytii detrytusowej juz na glgbokosci 0,8 m.
Stanowily je pojedyncze, drobne korzenie oraz diaspory. Sktadnikiem osadu tego poziomu sa
rowniez kopalne cze$ci ktaczy Phragmites australis. W gore profilu wzrasta ilo$¢ korzeni i
ktaczy trzciny, osiagajacej najwicksza biomas¢ na glebokosci 0,4-0,3 m. Tu nastgpuje takze
wyrazne zwigkszenie kopalnej biomasy Cladium mariscus, manifestujacej si¢ jednak
wylacznie w postaci szczatkéw korzeni.

Pierwsze, pojedyncze subfosylne szczatki klaczy kloci, grubosci okoto 0,8 cm,
pojawiaja si¢ dopiero od glebokosci 0,3 m. Korzenie sg tutaj grubsze z bardzo duza ilo$cia
korzeni drobnych. Spada natomiast udziat kopalnych cze$ci wegetatywnych trzciny. Na
glebokosci  0,3-0,2 m, kopalng biomas¢ kloci budujg wcigz gloéwnie jej czesci
podpowierzchniowe (korzenie i kiacza) lecz w osadzie pojawiajg si¢ takze szczatki liSci oraz
todygi. Kolejny poziom obejmuje warstwe na glebokosci 0,2-0,1 m. W osadzie dominuje
kopalna biomasa szczatkow kloci, ktorg tworza gldwnie korzenie (zywe - drobne i
przybyszowe odchodzace bezposrednio od nasady nowych pedow) oraz grube, nawet do 2-ch
centymetrow fragmenty ktacza. Swoja strukture zachowaty takze subfosylne dolne czesci lisci
przy podstawach pedu i nasady todygi. Od tego poziomu mozna mowi¢ o wystepowaniu ktoci
in situ.

W stropowej warstwie osadu obserwowano duzo drobnych i $rednich zywych korzeni
ktoci koloru jasnozottego, oraz kopalne pojedyncze ktacza 1 bardzo rozdrobnione czesci lisci i

todygi—ciemnobrazowe. Ilos¢ wystepujacych tu skladnikow czegsci nadpowierzchniowych
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ktoci (liscie 1 todygi) zaczyna si¢ wyrownywac z iloscig jej czesci podpowierzchniowych
(korzeni i ktaczy) (patrz: strop osadow rdzenia PC1- zalacznik 1).

Znaczacg rolg kloci w budowaniu osadu dopiero w stropowych 20-tu centymetrach
potwierdza udzial czesci generatywnych. Pojedyncze nasiona i1 owoce kloci wystepowaly w
osadzie juz od gtebokosci 0,8 m. Do glebokosci 0,2 m stanowig jednak sktadnik detrytusu.
Jest to materiat alochtoniczny, deponowany na przedpolu szuwaru ktoci w osadzie jeziornym,
na co wskazuje takze duza liczba subfosylnych nasion Nymphaea alba, oospory Chara sp.
oraz orzeszki Scirpus lacustris. Nagty ich wzrost nastepuje w warstwie 0,2-0,1 m i wynosi 38
diaspor a w najmlodszej warstwie osadu az 178. Ten kopalny zapis owocoéw 1 nasion kloci
wskazuje na rozwdj typowej postaci szuwaru klociowego Cladietum marisci typicum,
manifestujacego si¢ obfitym owocowaniem. W biomasie osadu zdominowanej przez kto¢ sa
tez niewielkie ilosci subfosylnych szczatek zachylnika btotnego Thelypteris palustris, kopalne

orzeszki turzycy nibyciborowatej Carex pseudocyperus i pojedyncze listki mchow

brunatnych.
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+{do 5%}; 1 {6-15%}; 2 {16-30%}; 3 {31-60%}; 4 {> 60%}
By skala ilosci znalezisk makroszczatkow policzalnych
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n - nasiono; 0 - owoc; e - endokarp; w- czgsci wegetatywne; 0o - oospory; | - liscie, todyzki i ich czesci

Ryc. 26 Diagram makroszczatkow roslinnych rdzenia PC1.
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Stanowig one forpoczt¢ zmian sukcesyjnych w kierunku rozwoju torfu turzycowego badz
torfu Thelypteris a zmniejszenia si¢ udzialu ktoci w budowaniu osadu i jej dalsza kolonizacje
w strefe litoralna wyplycajacego sie jeziora Piecniewo®.

Materiat pobrany z fragmentu profilu PC2 (ryc. 27) ilustruje, ze pojedyncze kopalne
czesci generatywne kloci wystepowaly w osadzie wapiennym juz w warstwie na gitebokosci
1,4-0,9 m. Licznie reprezentowaly si¢ w niej takze makroszczatki roslin wodnych, gtéwnie
Najas marina i Nymphea alba. Powyzej, na poziomie do glgbokosci 0,5 m liczba kopalnych
diaspor ktoci znacznie wzrasta. Wcigz obecne sg subfosylia roslin wodnych, ktorych spektrum
gatunkowe uzupehia jeszcze Nuphar luteum i endokarpy rdestnic. Wiekszego znaczenia
nabieraja natomiast ro§liny szuwarowe, reprezentowane przez kopalne czgsci klaczy i korzeni
trzciny, nasiona Scirpus lacustris, Typha sp. oraz Rumex hydrolapathum. W osadzie
zdeponowaly si¢ takze pojedyncze orzeszki Carex sp. oraz owoce Betula sp. Nasiona i owoce
ktoci stanowia tu sktadnik detrytusu w osadzie jeziornym (gytii) na podtozu, ktdérej rozwijat
sie szuwar trzcinowo-oczeretowy® gdyz nicobecne sa jej czesci wegetatywne.

Na glebokosci 0,5-0,4 m udziat biomasy kopalnych szczatkdéw trzciny w osadzie jest
najwigkszy, gwattownie spada natomiast ilo§¢ kopalnych diaspor ktoci. W kolejnym poziomie
znaczenie trzciny maleje, ro§liny wodne reprezentujg oospory Chara sp. Kto¢ manifestuje sie
poprzez zwickszajaca si¢ ilos¢ kopalnych czesci generatywnych a od poziomu 0,4-0,3 m w
osadzie pojawiaja si¢ pojedyncze korzenie, jednakze sa to przerosty w gytii detrytusowej’.
Kopalne szczatki wegetatywne kloci jak korzenie przybyszowe i klacza oraz czesci lisci,
wystepuja dopiero w warstwie osadu od gtebokosci 0,3 m, gdzie obecne sg takze subfosylia
zachylnika btotnego Thelypteris palustris (czgsci lisci, pastoral) oraz mchow z rodzaju
Meesia.

W warstwie osadow na glebokosci 0,2-0,1 m dominuje kopalna biomasa ktoci
(gtéwnie jej czesci podpowierzchniowe), reprezentowana przez gesta darn korzeni 1 kiaczy,
silnie roztozone cze¢sci lisci oraz bardzo duzg ilo$¢ diaspor, az 183. Sposrod telmatofitow, swa
obecno$¢ zaznaczajg liczne subfosylia roslin emersyjnych, jak: Carex pseudocyperus, Carex
diandra, Lycopus europaeus i Hydrocotyle vulgaris. W stropowych 10-ciu centymetrach
osadu na kopalne szczatki kloci sktadaly si¢ gtéwnie jej czgsci nadpowierzchniowe (liscie i

todygi). Nie wystepowaly juz kiacza, grube korzenie 1 podstawy peddéw ktoci.

8 Wskazuje na to potozenie wspolczesnego watu ktoci na jeziorze Piecniewo, oddalonego o 4 m od miejsca odwiertu PCL.
® Jezioro Piecniewo posiada stromg strefe krawedziows brzegu misy i maksymalng glebokos¢ 11,5 m. Nasiona kloci z pobliskiego szuwaru
mogtly by¢ licznie deponowane na znacznej glgbokosci, nawet ponad 1 m.
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Ryc. 27 Diagram makroszczatkow roslinnych rdzenia PC2. Objasnienie symboli na ryc. 26.

W osadzie rdzenia PC3 (ryc. 28) pojedyncze kopalne nasiona i owoce kloci wystepuja

juz od glebokosci 1,4 m, lecz ich nagromadzenie uwidacznia si¢ dopiero od glebokosci 1-go

10 Osad na glebokosci 0,35-0,3 m byt silnie uwodniony i nie zostat w pehni pobrany, jednak w otoczeniu korzeni ktoci widoczna jest gytia, co
potwierdza jej zakorzenienie w osadzie jeziornym (rdzen PC2-zatacznik 2).
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metra. Podobnie jak to ma miejsce w odwiertach PC2 i PC1 stanowity one sktadnik detrytusu
w osadzie jeziornym (gytii detrytusowej), gdzie licznie wystgpowaly takze subfosylia roslin
wodnych. Pas szuwaru budowaly byliny ziemnowodne jak Scirpus lacustris, Scirpus
taberneamontanii, Phragmites communis i Eleocharis palustris. Dominujgcy udziat
kopalnych szczatkow trzciny w osadzie zarysowuje si¢ na glebokosci 0,8-0,6m. Na tym
poziomie obecna jest takze niewielka ilos¢ korzeni ktoci stanowigcych przerost w gytii.
Nastegpujacy po nim, od glebokosci 0,6 m, szuwar klociowy, manifestuje si¢ subfosylnymi
fragmentami klaczy i odchodzacych od nich korzeni oraz najliczniejsza w tym rdzeniu
obecno$cig diaspor tego gatunku. Przewaga kopalnej biomasy kloci utrzymuje si¢ do
glebokosci 0,2 m, przy czym w warstwie na glebokosci 0,4-0,2 m, przewazaja jej czesci
nadpowierzchniowe (dolne czgsdci lisci, pedéw, nasadowe czgsci pedoéw), co odzwierciedla
podawang w literaturze proporcj¢ biomasy tego gatunku (patrz rozdziat 2 niniejszej pracy). W
osadzie licznie obecne sg kopalne orzeszki Carex pseudocyperus, silnie spada natomiast
udziat subfosylnych makroszczatkow trzciny.

Kolejny poziom charakteryzuje drastyczny spadek udzialu kopalnych szczatkow
wegetatywnych kloci, az do zaniku w czesci stropowej™ rdzenia osadow. Nadal obecne sg
jeszcze liczne nasiona i1 owoce. Osad budujg gtownie kopalne szczatki zachylnika blotnego
oraz Phragmites communis. Z roslin torfowiskowych pojawiaja si¢ takze kopalne diaspory
Lycopus europaeus, Hydrocotyle vulgaris czy Lythrum salicaria a takze nieliczne subfosylia
mchow brunatnych z rodzaju Drepanocladus i Meesia. Gtéwnym komponentem budujacym
torf w nastgpnej warstwie sg makrofosylia Thelypteris palustris. W stropie rdzenia przewazaja
turzyce, i pojawiaja si¢ kopalne nasiona roslin ladowych Rubus idaeus i Urtica dioica,
stanowigce forpoczte sukcesji lasu olszowego.

Subfosylne okazy wystepujace w badanej cze¢sci rdzenia PC4 (ryc. 29) wskazuja od
spagu bardzo liczng reprezentacje oospor Chara sp. oraz obecno$é¢ endokarpéw rodzaju
Potamogeton. Po6zniej nastgpuje wyplycanie jeziora, czego potwierdzeniem sg kopalne
nasiona Najas sp. i Nymphaea alba. W osadzie deponowaty si¢ takze pojedyncze diaspory
Cladium mariscus. Od poziomu 1,87 m w gytii wystepuja kopalne kigcza i korzenie trzciny,
owoce oczeretu oraz Carex acutiformis, ktore budowaly pas szuwaru kopalnego jeziora®.
Sktadnikiem osadu sg subfosylne bardzo liczne nasiona i owoce kloci oraz w niewielkiej
proporcji takze jej cze$ci wegetatywne (korzenie) oraz duza liczba nasion Nymphaea alba. Na

migzszosci 30-cm jest to jednak material alochtoniczny oraz pdzniejszy przerost osadu.

™ Brak wspolczesnie rosnacych pedow kloci, odzwierciedla obecny sktad roslinno$ci miejsca odwiertu.

39



7. Kto¢ wiechowata Cladium mariscus L. w osadach badanych stanowisk Pszczewskiego Parku Krajobrazowego

QuUMIZIpP J[FdM + + ++++ A+ +

o0 - ds snujy I l

o - ds vjnjog :|I_ll I =

5

—Tr—r—
8 16

] -ds visaapy ++ + + + ++ + +++
1 -(*ds snppoounda.q ) avaovudAyy +i + + + ++ +

e <
u - Snavpi snqny il L g
- Q
u - p2101P VI “ I [ &
"o s

<
o =
u -ds snjpnoununy M P\' :>B

-

u - snando.na sndoody L l

U - SLID3NA 2]A10204pAF] ]I, W ¢ f gy BH B d3F % §
U - DLIDIYDS WNLIYIAT -| l

|
1
1

0 -ds wnuo3q)oq |

2 I T/
3

e

M - ds xa4p) I + ES

o0 - vapuvip xa.0) |l . [ ¥
0 - D}P]2 Xa4D)) —I l ( -

J* t~

0 - SIULIOJ1INID X2UD)) 1'

0 - 'ds xa.4p) 1'_._5 m 1

0 - PASIU xa.n731 § »l,-v,_" i St I

gytia detrytusowo-wapienna

E

T
714 6

0 - snuaddoopnasd xaw) |

o - stysnppd s1iaidAjay | 1._'_. + + + +

M = SHOSLDUL WnIpn])) -

+
s
+
-
+
¥+
30 60 1‘234 1234

CTTY 11T B

|
|
<
z
o
1223
=
g
g
Q
°
<
g
>
&9

U0~ SHOSLDW WNIPD]) |

3

0 - sLusnppd $11Y202)0) ] | m

15 30

i [
M - SUDISND SAUSD.AYJ :l_l_l +i+i+:+ Il I_l_- Tl i i SRS
u - ds vyddy 1 l [— E
0
0 - oWV UL2GD] SNAI1DS 1 [ | - [ 3 o
“ 3
u - SLSNOY] Snd.1og ]77l77 ‘amiam | igm ( o

u - ds puway 1 I [—

2 -ds uoja3outvjog 1 I - {o

] r 54

il R

00 -ds v.vy>) :ﬂ_IJA- + +tm b il ) o R

u - pqp vavydwdy —| - m lm lﬁ.,.v-, - [ -

u - putipuw SnivN i l_. ] I_l_
Ji J

v130]020)

[w] 95030q3tD ! Fr ! ‘ ! |

S

Ryc. 28 Diagram makroszczatkow roslinnych rdzenia PC3. Objasnienia symboli na ryc. 26.

12 Zespot Scirpo-Phragmitetum najczgsciej poprzedza szuwar ktociowy w stadium ladowienia zbiornikéw wodnych w Niemczech (Brande
2008). Wspolczesnie trzcina w szuwarze jezior w obszarze Borow Tucholskich nie tworzy torfu (Tobolski 2006).
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Ryc. 29 Diagram makroszczatkow roslinnych rdzenia PC4. Objasnienia symboli na ryc. 26.
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Taka interpretacje przyjeto, pomimo bardzo licznie wystepujagcych w tym osadzie
nasion kloci (318 orzeszkéw w probie o objetosci 785 cm®)*®. Powyzej w kopalnej biomasie
osadu, spada udziat trzciny i w warstwie grubosci 0,3 m, do poziomu 1,2 m, dominuja czg¢sci
wegetatywne kloci 1 nadal bardzo liczne nasiona. Obecno$¢ w osadzie szczatkow Carex
pseudocyperus a pdzniej Thelypteris palustris $wiadczy o wspotwystepowaniu wraz z klocig
ros$lin emersyjnych. Kolejny poziom osadu notuje spadek subfosylnych szczatkéw
wegetatywnych Cladium mariscus a wzrost biomasy trzciny oraz turzyc. Na powierzchni
rosng tez inne ro$liny torfowisk jak Cirsum arvense czy Hydrocotyle vulgaris.

Z czasem, na glebokosci 0,8 m nie wystepuja juz czesci wegetatywne kloci a ilos¢
orzeszkow maleje, az do ich braku od poziomu 0,6 m. Terestryczne §rodowisko akumulacji
biogenicznej uwidaczniajg w wierzchniej warstwie osadow subfosylia drzew Alnus sp. i
Betula sp. a takze charakterystycznej dla olsu Rubus idaeus. Osad buduje torf drzewny
(olchowy?), ktorego sktadnikiem jest rbwniez trzcina, a domieszkowo takze mchy wlasciwe.
Wystepuja wprawdzie pojedyncze nasiona kloci, oospory Chara sp. i orzeszki Scirpus
lacustris, cho¢ nalezy sadzi¢, ze zostaly zdeponowane w osadzie z wystgpujacej na jego

przedpolu kopalnej strefy szuwaru jeziora Piecniewo.

Podsumowujac, kto¢ w kopalnych osadach jeziora Piecniewo ukazuje si¢, podobnie
jak na wspodtczesnych stanowiskach wschodnich Niemiec (Brande 2008) jako pierwszy
helofit. Biomasa mlodszych osadoéw z dominacja ktoci wystgpuje w warstwie grubosci od 0,2
m (PC1) do 0,4 m (PC3). W starszych osadach, w rdzeniu PC4, klo¢ ma udziat w budowaniu
warstwy osadu 0 migzszosci 0,8 m, jednak dominujagcym gatunkiem jest wcigz w warstwie do
0,5 metra grubosci. Czg$ci wegetatywne 1 generatywne kloci stanowig najpierw odpowiednio
przerost osadu oraz sktadnik detrytusu w podscielajacej go gytii. Pojawienie si¢ Cladium
mariscus poprzedza szuwar trzcinowy, badz trzcinowo-oczeretowy. Nastepujacym po kloci
ogniwem sukcesyjnym jest zachylnik btotny budujacy niewielkg warstwe torfu Thelypteris.
Ustabilizowang powierzchni¢ zajmuje torfowisko z turzycami i trzcing, ktore w kolejnym
etapie sukcesyjnym pokrywa ols, co w osadzie zapisuje si¢ odtozeniem odpowiednio torfu
trzcinowo-turzycowego, a wyzej torfu olszynowego. W torfowisku niskim kto¢ stopniowo
zanika, bedac rosling wspottworzaca osad torfow, jednak nie ro$nie juz w olsie. Cho¢ w torfie
olszynowym wystepuja jeszcze jej owoce, stanowig jednak sktadnik alochtoniczny, gdyz brak

jest czesci wegetatywnych kloci (ryc. 30).

3 Liczne orzeszki kioci wspodlcze$nie deponowane w srodowisku limnicznym jeziora Szarcz w Pszczewie, obserwowane byly w rzadkim
szuwarze trzcinowym. Pochodzity natomiast od obficie owocujacej kloci, rosnacej na jego zapleczu w odleglosci 1-2m, stanowiac
komponent gytii detrytusowej.
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Ryc. 30 Reprezentacja ktoci wiechowatej w osadzie stanowiska Jezioro Piecniewo. Objasnienie symboli w

podpisie do ryc. 25.

Analiza zawartosci weglanow wapnia w osadzie

Procentowy udziat weglanu wapnia w osadach podscielajacych wystepujaca
wspotczesnie jak 1 kopalnie posta¢ ktoci badano w kazdym z odwiertow. Wyniki wskazuja, ze
bezposrednim podtozem ktoci jest gytia detrytusowa bezwapienna badz z udziatem CaCOj3 na
poziomie (PC1) 1-3% i (PC4) 13,9%. Ponizej osady buduje gytia wapienna, o maksymalnej
zawartosci CaCOj3: PC1-62,28%, PC2-67,34%, PC3- 60,72% i PC4- 66,8% oraz wapienno-
detrytusowa o maksymalnej zawartosci CaCO3z odpowiednio: 41-54%, 22-33%, 40-56% i 45-
59%. (ryc. 31). W odwiercie PC1, korzenie ktoci penetrowatly (si¢galy) wierzchnie warstwy
gytii wapienno-detrytusowej na glebokosci 0,8 m, stanowigc jednak pdzniejszy przerost w

tym osadzie od pedéw rozwijajacych si¢ znacznie powyzej, na gtgbokosci 0,2 m.
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Ryc.31 Zawarto$¢ CaCO3z w osadach stanowiska Jezioro Piechiewo.

Okreslenie wieku osadow ktociowych

Poniewaz klo¢ ma tutaj swoja kontynuacje kopalng w osadzie do datowania pobrano
warstwy osadow rdzenia PC4 oraz PC3 z pozioméw, gdzie szuwar kloci rozpoczynat swoj
rozw0j. Za cel postawiono zbadanie tempa przemieszczania si¢ szuwaru klociowego w
procesie zarastania tego jeziora. W rdzeniu PC4 wiek osadow, okreslony na 7050+-100 lat BP
(6200calBP) (ryc. 25) wskazuje, ze kto¢ na pewno pojawita si¢ na tym stanowisku w okresie
optimum klimatycznego holocenu. Rozwdj szuwaru ktoci w odwiercie PC3 rozpoczyna si¢
dopiero 940+-70 lat PB (1255calAD) (ryc. 25). Zatem przez okres prawie 6 tys. lat szuwar
ktoci przemiescit si¢ w kierunku $rodka jeziora zaledwie o 16 m. Warto przy tym doda¢, ze
réznica potozenia stropu gytii w tych odwiertach wynosi az 1,1 m, a wigc wzrost poziomu
wody jeziora byl znaczny. Miejsce odwiertu PC3, od potozenia obecnego szuwaru ktoci dzieli
dystans 24 m. Ten odcinek kto¢ ,,pokonata” w czasie niecatego tysigca lat. W tych odwiertach
rdznica potozenia stropu gytii wynosi zaledwie 0,4 m, a wigc 1 tempo wzrostu poziomu wody
byto znacznie mniejsze. Fakt ten, oprocz zréznicowania klimatycznego moze ttumaczy¢ r6zng
migzszos¢ odtozonych osadow klociowych w okresie atlantyckim oraz w czasach
historycznych. Wigksze] migzszosci osad klociowy mogt narasta¢ w specyficznych
warunkach wodnych, gdy podnoszenie si¢ terenu, wskutek akumulacji osadéow biomasy ktoci,
kompensowat wzrost poziomu wody. Jest to jedyne stanowisko w Pszczewskim PK, gdzie
potwierdza si¢ cigglo$¢ wystgpowania ktoci wiechowatej od okresu optimum klimatycznego

do czas6w wspotczesnych.
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7.2 Stanowisko Jezioro Duzy Gotyn.
Polozenie

Jezioro Duzy Gotyn lezy w zachodniej cze$ci parku, w niewielkiej rynnie
polodowcowej przebiegajacej z pdinocnego-zachodu na poludniowy-wschod przez rozlegly
obszar kemowy (ryc. 32). Od potozonego w sasiedztwie jeziora Maty Gotyn oddziela go
roOwnia biogeniczna przesychajacego torfowiska przejsciowego, na ktére wkroczyt juz ols.
Obszar ten jest czg$cig rezerwatu torfowiskowego ,,Jeziora Gotynskie”. Kto¢ buduje ciggle
pasy szuwaru gtéwnie wzdluz wschodniego i zachodniego brzegu. W pozostalej czgsci linii
brzegowej wystepuje kepowo badz w postaci oddzielnych, kilkumetrowych odcinkow.
Obecnos¢ kep z pojedynczymi, mlodymi 1 niewielkimi pedami, wskazuje na
rozprzestrzenianie si¢ ktoci w strefie przybrzeznej jeziora i na rozmnazanie generatywne. Od
strony wody poprzedza klo¢ trzcina a od strony ladu turzyce. Najlepiej wyksztatcony szuwar
kloci wystepuje na zachodnim brzegu jeziora, przy rozleglym obnizeniu terenu. Jego
szerokos$¢ dochodzi do 15-tu metrow. Od strony wschodniej szuwar kloci jest waski, 1 wynosi

1-2 m szerokosci.

g 100 200m
\ (]:[D miejsce poboru osadow

) Y stanowiska pojedyncze, kepowe i wyspowe kloci

[ \ pasy szuwaru klociowego

Ryc. 32 Kto¢ wiechowata Cladium mariscus L. na stanowisku Jezioro Duzy Gotyn.
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Rozpoznanie osadow

Wykonano 3 wiercenia wzdtuz profilu w zachodniej cze¢sci jeziora (ryc.32): GDI1- w
strefie zwartego szuwaru kloci, GD2- na torfowisku przejSciowym, gdzie klo¢ wystgpowata

kepowo oraz GD3- w olsie, gdzie obecnie kto¢ nie wystepuje (ryc. 33).
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Ryec. 33 Geologia osadow strefy litoralnej jeziora Gotyn Duzy. Objasnienie symboli w podpisie do ryc. 25

Wiercenie GD1

W spagu rdzenia wystepowaly osady mineralne bezwapienne, z domieszkg detrytusu
(Gmin4, Dg+). Powyzej odtozyta si¢ niewielka, 3 centymetrowa warstwa silnie roztozonego
torfu zielnego z udzialem piasku (Sh2, Th°1, Gminl). Torf ten przykrywa seria mutku z
weglanem wapnia (Ag2, Lcl, Dg+). Nad nim odklada si¢ migzsza warstwa osadow

jeziornych. Zapoczatkowuje je gytia wapienna, nastepnie gytia detrytusowo-wapienna a od
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glebokosci 1,45 m gytia detrytusowa bezwapienna (Ld22, Dg2). Powyze] w gytii wystepuje
sktadnik wapienny i obecne sa fragmenty muszli mieczakow (Ld®3, Lcl, [part. test. moll.+]).
W gore rdzenia udziat CaCOj3 spada i kolejng warstwe buduje gytia detrytusowa (Ld°3, Th°1,
Lc+ [part. test. moll.+]). W jej strukturze obecne sg szczatki korzeni, pochodzace od pedow
rosngcej powyzej Cladium mariscus. Strop osadow, od poziomu 0,2 m to stabo roztozona

substancja roélinna, budowana gtéwnie przez szczatki ktoci (Th’(Clad)3, Sh1).

Wiercenie GD2

Spagowe warstwy rdzenia sa podobne jak w odwiercie GD1, przy czym warstwa torfu
zielnego (Sh2, Th%1, Gminl) ma miazszo$¢ 5 cm. Torf ten przykrywa seria osadow
jeziornych, najpierw zapiaszczona gytia detrytusowa (Ld%3, Gminl, Lc+) z domieszka
weglanu wapnia, pdzniej ponad metrowa seria gytii detrytusowo-wapiennej, w ktorej
wystepowaly czesci muszli micczakow™ (Ld°2, Lc2, [part. test. moll.+]). Powyzej wzrasta
udzial weglanu wapnia w osadzie, co znajduje potwierdzenie w wystgpowaniu serii gytii
wapiennej a nawet kredy jeziornej (Lc4, Dg+). W gore profilu odktada si¢ ponownie gytia
detrytusowo-wapienna a pozniej czerwonawej barwy gytia detrytusowa (Ld%4, Dg+, Dh+).
Od glebokosci 1,4 m osad buduje torf zielny, najpierw stabo roztozony w ktorym
dominujagcym komponentem sg radicelle (Th®3, Sh1). W strukturze osadu obecne sa takze
fragmenty klacza trzciny oraz korzeni Thelypteris palustris. W kolejnych warstwach torfu
wzrasta udzial mchow brunatnych, az do odlozenia si¢ cienkiej, dwu centymetrowej warstwy
torfu mszystego (Th®3, Th'1). Nad nim odktada sie ponownie torf zielny, jednak o znacznym
stopniu rozktadu (Th°2, Sh2), a na glebokosci 0,4-0,28 m z udziatem skfadnika mszystego i
domieszka piasku. Stropowe 28 centymetrow osadu buduje silnie rozlozony torf, w ktorym

wystepowaty fragmenty kiaczy i1 korzeni ktoci wiechowate;.

Wiercenie GD3

Wiercenie wykonano do glebokosci 2,5 m, celem uchwycenia ciggtosci warstw
osadoéw jeziornych i torfowych oraz strefy przejScia dominujgcego procesu sedymentacji
osadow. Ponad gytig wapienng a pdzniej detrytusowo-wapienng (Lc2, Ld%, Dg+, [part. test.
moll.1]) z licznym nagromadzeniem detrytusu muszlowego, lezy gytia detrytusowa
czerwonawe] barwy. Nastepnie, od gltebokosci 1,6 m odktada si¢ gytia drobnodetrytusowa z

duzym udziatem kopalnych szczatkoéw korzeni (radicelli) i klaczy roslin zielnych (Th%2, Dg2).

4 Na glebokosci 4,0-3,0 m osad nie byt pobrany. Wnioskowanie oparto na podstawie podobienstwa osadow z warstwy poczatkowej i
koncowej tej strefy i zaktadanej ich kontynuacji wewnatrz strefy, w oparciu o charakter przejs$cia §widra przez niepobrany osad.
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Nad nig lezy torf zielny, ktory w stropowej warstwie 40-tu centymetrow jest prawie catkiem

roztozony (Sh4).

Geologia tej czgsci zbiornika wskazuje na wyrazne oddzielenie mineralnym ryglem
(progiem) dawnych mis jezior Gotyn Maly i Gotyn Duzy. W obecnej rzezbie obnizenia te
zatracity juz swdj dawny charakter i zostaly wyr6wnane przez nagromadzenie osadow
biogenicznych. Prawdopodobne jest, ze przez pewien czas wystepowat tu jeden zbiornik

wodny, ktory w wyniku procesu zarastania, ponownie rozdzielit si¢ na dwa oddzielne jeziora.

Analiza makroszczqtkow roslinnych

W celu zbadania kopalnej postaci ktoci, ktorej kontynuacja jest wspotczesny szuwar
ktociowy, do analizy makroszczatkdw roslinnych wybrano stropowe osady torfowe w
odwiertach GD2 i GD3. Badaniami objeto rowniez glebsza warstwe torfu zalegajaca nad
podiozem mineralnym z odwiertu GD1 1 GD2, jako miejsce prawdopodobnego starszego
wystepowania ktoci na tym stanowisku.

Analiza sktadu botanicznego osadow w profilu GD2 (ryc. 34) wskazuje, ze Cladium
mariscus pojawia si¢ tutaj 2 razy. Starszg jej obecnos$¢, w warstwie od glebokosci 1,6-1,2 m,
dokumentuja bardzo liczne kopalne diaspory oraz czesci wegetatywne, jak szczatki podstawy
pedu, kiaczy i korzeni. W spagu obecne byly takze subfosylne nasiona ro$lin wodnych,
szczegoOlnie duza liczba nasion Najas marina oraz oospory Chara sp. a takze nieliczne
orzeszki turzyc. W stropowej warstwie znaczaca role w stabilizowaniu powierzchni ladowe;j
odegraly Thelypteris palustris i Carex pseudocyperus oraz mchy brunatne. Poziom ten
charakteryzuje dominujacy udziat radicelli, ktorych identyfikacja nie pozwalata przypisa¢ do
gatunku, np. do kloci. Powyzej w osadzie zanikaja kopalne makroszczatki kloci, natomiast
swa znaczgcg obecnos$¢ manifestuje najpierw zachylnik blotny a pdzniej turzyce. W duzej, a
okresami dominujacej proporcji deponujg si¢ makrofosylia mchow brunatnych. Nastgpuje
sukcesja torfowiska, na ktorym rozwijaja si¢ najpierw zbiorowiska mszysto-turzycowe,
pozniej turzycowe, co uwidaczniaja kopalne szczatki korzeni 1 orzeszki turzyc, szczeg6lnie
Carex diandra i Carex fusca a takze nasiona Menyanthes trifoliata. Nastepnie wsrod
inwentarza subfosylnych okazéw w osadzie licznie reprezentuja si¢ endokarpy rdestnic,
zwigksza si¢ udzial szczatkow Phragmites australis i Thelypteris palustris, pojawiajg si¢

oospory Chara sp. a brak reprezentacji turzyc i mchow.
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Ryc. 34 Diagram makroszczatkow roslinnych rdzenia GD2. Objasnienie symboli na ryc. 26.
W osadzie nastepuje powtdrna, ,,mlodsza” obecno$¢ Cladium mariscus, ktora
manifestuje si¢ przez depozycj¢ kopalnej biomasy w warstwie na giebokosci 0,28-0,1 m,

majaca swa kontynuacj¢ az do wspotczesnego szuwaru. Szczatki kloci reprezentuja sie przez

nieliczne nasiona 1 owoce oraz najpierw niewielki a pdzniej dominujacy udzial czesci
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podpowierzchniowych: pedow nadziemnych, lisci, korzeni i klaczy. CzgSci generatywne
wystepuja nielicznie. Ciemnobrunatna a miejscami czarna barwa osadu nawigzuje do
podobnie potozonych fragmentow profili osadéw z klocig spotykanych na innych
stanowiskach w Parku, np. nad jeziorem Piecniewo czy Stobno. W stropowej warstwie osadu
nielicznie reprezentujg si¢ kopalne szczatki roslin wodnych 1 telmatycznych.

Liczne wystgpowanie nasion kloci stwierdzone na glebokosci 1,6-1,4 m,
zinterpretowano jako materiat alochtoniczny deponowany na przedpolu szuwaru kloci w
osadzie jeziornym. Subfosylna flora torfu z warstwy na gleboko$ci 4,42-4,37 m nie zawiera
makroszczatkow potwierdzajacych wystepowanie ktoci wiechowatej. W osadzie obecne sg
gtownie liczne owoce drzew Betula i orzeszki turzyc.

Kopalna flora fragmentu osadéw rdzenia GD1 (ryc. 35) wskazuje, ze makrofosylia
ktoci na glebokosci 1,4-1,0 m reprezentowane sg wytacznie przez diaspory. Nieliczne nasiona
ktoci, uznano jako materiat alochtonicznego pochodzenia zdeponowany w gytii detrytusowe;j,
na litoralnym przedpolu szuwaru kloci, gdyz na tym poziomie bardzo licznie wystepuja
oospory Chara sp., a w stropie takze kopalne czgéci generatywne innych roslin wodnych jak
Najas marina i Nymphaea alba oraz endokarpy rdestnic’®. Powyzej udziat kloci w osadzie
nagle zanika a subfosylne znaleziska w osadzie reprezentujg nieliczne owoce turzyc i Betula
sp. oraz korzenie trzciny i pojedyncze galazki mchow brunatnych, gléwnie z rodzaju
Drepanocladus. W kolejnym poziomie swa obecno$¢ manifestuja kopalne diaspory roslin
wodnych, rdestnic i ramienic. Wzrasta udzial szczatkéw korzeniowych trzciny oraz kloci
wiechowatej. Pojedyncze korzenie ktoci, spotykane na glgbokosci 0,6-0,3 m, stanowia
przerosty w gytii wapienno-detrytusowej od pedow kloci pochodzacych z warstwy
stropowej™. Subfosylna flora torfu z warstwy na glebokosci 2,89-2,86 m nie zawiera
znalezisk potwierdzajacych wystgpowanie kloci wiechowatej. W osadzie, podobnie jak w
rdzeniu GD2 obecne sa glownie liczne owoce drzew Betula i szczatki turzyc, bardzo licznie

reprezentowane sg takze 00Spory ramienic.

15 czerwonawe zabarwienie osadu, sugerujace osad z ktocig pochodzi od szczatkdéw trzciny albo innych komponentow, tworzacych gytie
detrytusowa. W warstwie od gtebokosci 1,1 m do 0,2 m nie spotkano bowiem czgsci klgczy ani podstaw pedow kloci.

16 Na podtozu 10-cio centymetrowej gytii detrytusowej podsciclonej gytia wapienno-detrytusowa wytwarza si¢ wspotczesna, 20-to
centymetrowa warstwa osadow z dominacja ktoci (patrz: strop rdzenia ze stanowiska GD1- zalacznik 1).
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Ryc. 35 Diagram makroszczatkow roslinnych rdzenia GD1. Objasnienie symboli na ryc. 26.

Na podstawie zebranego materiatu paleobotanicznego diaspory ktoci spotykane juz od
spagu badanego odcinka rdzenia GD3, na glebokosci 1,93-1,6 m (ryc. 36). Liczna obecno$é¢ w
tej warstwie subfosylii roslin wodnych: Najas marina, Chara sp. i Potamogeton sp. wskazuje
1z, stanowig raczej materiat allochtoniczny deponowany w osadzie jeziornym. Powyze] w
osadzie dominuja kopalne szczatki korzeni trzciny oraz pojawiaja si¢ orzeszki wysokich
turzyc Carex elata i Carex riparia i nasiona Nymphaea alba. W towarzystwie tych roslin
pojawia si¢ Cladium mariscus, manifestujgca si¢ wzrostem ilosci kopalnych czesci
generatywnych oraz wystgpowaniem szczatkow ktaczy i1 dolnych pedéw. Na glebokosci 1,3-
1,1 m wystepuje najpierw szuwar ktociowy, ktory dokumentuje obecno$¢ subfosylii bardzo
licznych nasion i owocow Cladium, osiggajace tutaj maksimum oraz przewazajacy udziat jej
czgsci wegetatywnych, z udzialem trzciny. PozZniej nastgpuje utrwalanie powierzchni

torfowiska, na ktore wkraczajg turzyce, co uwidacznia pojawienie si¢ ich czesci
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wegetatywnych (korzenie i klacza) i obecno$ci orzeszkow Carex pseudocyperus. W
zdeponowanej biomasie kloci przewazaja woOwczas kopalne szczatki  pedow

nadpowierzchniowych (lisci, pedow).
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Ryc. 36 Diagram makroszczatkow roslinnych rdzenia GD3. Objasnienie symboli na ryc. 26.
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Nastepny poziom, uwidacznia pojawienie si¢ makrofosyliow roslin emersyjnych jak
Carex pseudocyperus, Carex diandra i Thelypteris palustris. Obszar zasiedlajg tez inne
ro$liny torfowisk niskich i1 przej$sciowych jak: Hydrocotyle vulgaris, Lycopus europaeus a
takze mchy brunatne. Spada udziat kopalnych szczatkow trzciny. W osadzie na glebokosSci
1,1-1,0 m nastepuje gwattowny spadek udziatu kopalnych szczatkow ktoci, zarowno w liczbie
nasion jak i cze$ci wegetatywnych. Klo¢ zaczyna wspottworzy¢ osad z trzcing 1 turzycami.
Odzwierciedla to faz¢ rozrzedzenia si¢ szuwaru kloci i wkraczania innych gatunkéw roslin
szuwarowych, szczegdlnie turzyc. Do glebokosci 0,7 m to wlasnie one przewazajg w
tworzeniu osadu. Zdarzaja si¢ jednak odnowienia kloci. Wigkszy udziatl ktoci w biomasie
osadu, przektada si¢ wzrostem subfosylnych diaspor i czeéci wegetatywnych (glownie
nadpowierzchniowych), ktorego przyczyna jest poprawa warunkéw wodnych. Na poziomie
1,0-0,9 m, wskazuje na to ponowne pojawienie si¢ w osadzie orzeszkow C. pseudocyperus, a
na gtebokosci 0,7-0,6 m, obecnos¢ oospor ramienic. Znaczenie osadotworcze ktoci ustepuje
od glebokosci 0,6-0,5m, a w biomasie tej warstwy zwigkszony udzial majg mchy brunatne,
rosliny ladowe jak Urtica dioica czy Polygonum sp. oraz drewno. Dane te zdajg si¢
potwierdza¢ zladowienie obszaru, majace swoja kontynuacj¢ az do czaséw obecnych. Mozna
powiedzie¢, ze na stanowisku GD3 potwierdza si¢ ciagtos¢ obecnosci ktoci od glebokosci 1,4
m az do 0,6 m, czyli w warstwie migzszosci 0,8 m. Dominujacy udziat w biomasie, kto¢
zaznacza jednak tylko w 20-to centymetrowej warstwie, na glebokosci 1,3-1,1 m a znaczacy
na glebokosci 1,0-0,9 m i 0,7-0,6 m. W pozostatych warstwach wspottworzy osad wraz z
turzycami 1 trzcing, stanowiagc jego niewielki sktadnik, szacowany na kilka, kilkanascie

procent.

Analiza zawartosci weglanow wapnia w osadzie

Zawarto$¢ weglandow okreslono na tym stanowisku szacunkowo, na podstawie opisu
osadéw metoda T-S. Bezposrednim podtozem kloci jest bezwapienna gytia detrytusowa,
podscielona gytig detrytusowo-wapienng a ponizej gytig wapienng (GD3) a nawet kreda
jeziorng (GD2) (ryc. 33). W odwiercie GD1 korzenie kloci wystepowaty w gytii detrytusowej
najpierw ze S$ladowa, a ponize] niewielka iloscia CaCOs;. Torf zielny jest podtozem

,mtodszej” ktoci w GD2.

Okreslenie wieku osadow ktociowych

Do datowania pobrano warstwe osadéw rdzenia GD3, celem zbadania, od kiedy kto¢

zajela to stanowisko oraz jak dtugo je zajmowata, deponujac swojg biomasg (ryc. 33). Wynik
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badan dowodzi, ze klo¢ pojawila si¢ tutaj w okresie Atlantyckim [6940+-110 BP]. Utrwalata
te powierzchnie, tworzac 1 wspottworzac osad, przez co najmniej 900 lat [do 6085+-85 BP].

Podsumowujac, starszy etap obecnos$ci ktoci obejmuje okres optimum klimatycznego
Holocenu, skad szuwar kloci ustgpit. W stropowej warstwie osadow (okres wspotczesny-
historyczny) kto¢ ponownie zasiedla to stanowisko. Osady atlantyckie ktoci majg barwe
czerwonawg a wspotczesne - czarng (patrz: osad rdzenia GD2 (1,4-1,2 m) oraz zdjecie stropu
(0,3-0,1 m) — zatacznik 1). Z odmiennych warunkéw siedliskowych wyptywaé moze takze
r6ézna ich migzszo$¢ oraz stopien zachowania. W okresie optimum klimatycznego holocenu
kto¢ wystgpowata znacznie dluzej na jednym stanowisku, odktadajac biomase w warstwie
osadoéw miazszosci 0,8 m (GD3). Dominujacg role osadotworczg zaznacza jednak w warstwie
grubosci do 0,2 m. Na pozostatej czgsci profilu wspottworzy osad wraz z turzycami, trzcing a
takze mchami czy Thelypteris palustris, a jej obecnos¢ jest czasami tylko domieszkowa.
Wazrost biomasy kloci zwigzany byt z poprawa warunkow wodnych (wzrostem poziomu
wody?). Podobnie jak na stanowisku jezioro Piecniewo, geologia osadow wskazuje na
podnoszenie si¢ poziomu wody jeziora. Fakt ten dokumentuje wystepowanie osadow
jeziornych o 1 m wyzej na stanowisku DG1 niz na stanowisku DG3 (ryc. 33). Wspolczesne
osady klociowe, majg migzszo$¢ 0,2 m, co w przypadku gdy zostang poddane kompakcji

moze stanowi¢ niewielkg warstwe w strukturze osadow.
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7.3 Stanowisko Moczary Brzeskie.

Potozenie

Jest to niewielki zbiornik wodny potozony w pdinocnej czesci parku, na potudnie od
jeziora Brzeskiego, w obszarze rynny polodowcowej rozcinajacej wysoczyzng morenowsg
(ryc. 37). W jego otoczeniu wystepuje kilka podobnych, niewielkich zbiornikow wodnych.
Klo¢ wystepuje przewaznie w szuwarze zamykajagcym niewielkie zbiorniki wodne potozone
na poludnie od jeziora Brzeskiego (Karcz 2007). Rosnie tutaj w bezposrednim kontakcie z
woda 1 tylko rzadko poprzedza ja trzcina badz patka waskolistna. Cecha charakterystyczng
tego stanowiska kloci jest obecno$¢ pojedynczych jej peddow, czy niewielkich kep w
strukturze kepkowo-dolinkowej z wyraznym udziatem mchow Sphagnum sp., np. Sphagnum
magellanicum oraz turzyc, Carex paniculata i Carex lasiocarpa na zapleczu zwartego

szuwaru ktoci, gdzie obecnie tworzy si¢ torfowisko przejsciowe.
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Ryc. 37 Kto¢ wiechowata Cladium mariscus L. na stanowisku Moczary Brzeskie.

Rozpoznanie osadow
Wykonano 3 wiercenia wzdtuz transektu w zachodniej czg$ci zbiornika (ryc. 37):

Brzl- w strefie zwartego szuwaru kloci, Brz2- na torfowisku przejsciowym, gdzie klo¢
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wystepowala kepowo oraz Brz3- na granicy z brzezing, gdzie obecnie kto¢ nie wystepuje.

(ryc. 38)

Brz3 TBm Brz2 20m Brzl 16:m

| ‘AA MM,..
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:{ osad mineralny {::

Ryc. 38 Geologia osadow strefy litoralnej Moczaréw Brzeskich. Objasnienie symboli w podpisie do ryc. 25.

Wiercenie Brzl

W spagu rdzenia wystgpowaty warstwy piaszczysto-mutkowe z zawarto$cig weglanu
wapnia (Ag2, Lcl, Gminl, Gmaj+). Nad nimi zalegala warstwa silnie roztozonej gytii
detrytusowej (Ld*3, Th°1). Powyzej odlozyla sie niewielka, 7 centymetrowa warstwa torfu
zielnego (Th?2, Tb%, Ld*1). Torf ten zostaje przykryty gytia detrytusowa siegajaca az po
strop pobranych osadéw, czyli do poziomu 1,0 m. Gytia ta jest zréznicowana, najpierw z
niewielkim udziatem sktadnika mineralnego 1 mszystego (Ld43, ThO1, Tb+) a nastgpnie z
CaCOs (Ld®3, Lcl, Th+). W strukturze gytii z poziomu 1,2-1,0 m obecne sa szczatki korzeni
(Ld°3, Th%1), bedace najprawdopodobniej przerostami osadu od wspolcze$nie rosnacej

Cladium mariscus. Powyzej wystepuje osad potptynny oraz woda.

56



7. Kto¢ wiechowata Cladium mariscus L. w osadach badanych stanowisk Pszczewskiego Parku Krajobrazowego

Wiercenie Brz2

Spagowe warstwy sa podobne jak w odwiercie Brzl, przy czym warstwa torfu
mszysto-zielnego (Tb*2, Th®2, Ld%+) ma miazszo§¢ 12-tu centymetrow. Wystepujaca nad
torfem warstwa osadow wskazuje na duze wahania wody. Najpierw odklada si¢ gytia
detrytusowa. Wystepujace w niej owoce Nuphar luteum i Nymphaea alba potwierdzaja ptytki
charakter tej czgsci zbiornika. Od giebokosci 1,31 m wystepuje 10-cio centymetrowa warstwa
torfu mszystego (Tb(Drep.)'3, Ld'l, Dh+). Powyzej pojawia sic kolejna warstwa gytii
detrytusowej, w ktorej obecne byly szczatki klaczy i korzeni trzeiny (Ld*2, Th°2(Phr.), Tb+).
Od glebokosci 1,0 m nastepuje ponowny wzrost poziomu wody 1 wystepowanie gytii
detrytusowej o oliwkowej barwie. Od poziomu 0,7 m wzrasta udzial sktadnika zielnego
(Ld®2, Th%2), 0 czym $wiadcza radicelle Phragmites australis i Thelypteris palustris. Powyzej
wystepuje silnie uwodniona warstwa gytii (Ld*1, Dhl, DI1, Th°l). Nastepnie zalega
niewielka, 5-cio centymetrowa warstwa torfu zielnego z udziatem kopalnych fragmentow
drewna (Th3, Shl, TI+, [cort., trunki et rami]). Stropowe warstwy osadu buduje stabo
roztozony torf Dryopteris (Th(Dryo.)3, Shl, [cort., trunki et rami]) a nastepnie doskonale
zachowany torf mszysty (Th%(Sphag.)3, Th°(Dryo.)1).

Wiercenie Brz3

W spagu rdzenia, podobnie jak w Brzl i Brz2 wystepuja warstwy piaszczysto-
mutkowe z zawarto$cig weglanu wapnia (Ag2, Gminl,Lcl, Gmaj+ / Gmin3, Lcl, Ag+), nad
ktorymi zalega warstwa silnie roztozonej gytii detrytusowej, zapiaszczonej (Ld*3, Gmind,
Lc+, Dh+, Dg+). Powyzej odlozyla si¢ trzy centymetrowa warstwa torfu mszystego (Tb22,
Thi, Ld41), nastepnie torfu zielnego (szuwarowego) w ktérym wystepowaly czesci trzciny
(Th®2, Ld®2, Tb+). Nad nim odlozyla si¢ niewiclka warstwa gytii detrytusowej z udziatem
ro$lin szuwarowych (Thzl, Ld?3, Tb+), co wskazuje na rozwdj ptytkiego zbiornika wodnego.
W powierzchniowej warstwie osadow wystepuje torf, najpierw zielny, silnie roztozony (Th33,
Ld®1) a nastepnie mszysty, budowany przez rodzaj Drepanocladus (Th'4 (Drep.), Ld+). Od
glebokosci 0,57-0,45 m osad jest silnie uwodniony. Buduje go torf zielny, w ktorym
stwierdzono owoc Menyanthes trifoliata i korzonki Thelypteris palustris, z udziatem drewna
(Th4, TI+). Wyzej zalega warstwa torfu mszystego, w ktérym zwigksza si¢ udziat sktadnika
drzewnego (Th?2, Th?1, TI'1). Stropowe 20-cia centymetrow osadu buduje torf zielny (Th'4,
TI+, [trunki et rami. I, cort.]), w ktorym obecne sg szczatki ktaczy Phragmites australis oraz

kopalne nasiono Carex pseudocyperus. Zmniejsza si¢ natomiast udziat sktadnika drzewnego.
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7. Kto¢ wiechowata Cladium mariscus L. w osadach badanych stanowisk Pszczewskiego Parku Krajobrazowego

Analiza makroszczgtkow roslinnych

W celu zbadania kopalnej postaci ktoci, ktorej kontynuacja jest wspotczesny szuwar
ktociowy, do analizy makroszczatkdw roslinnych wybrano stropowe osady torfowe w
odwiertach Brz2 i Brz3. Badaniami objeto rowniez glebsza warstwe torfu zalegajaca nad
podtozem mineralnym z odwiertu Brzl, jako miejsce potencjalnego starszego wystepowania

ktoci na tym stanowisku.

Materiat pobrany z glebokosci 1,92-1,85 m rdzenia Brzl (ryc. 39) nie zawierat
subfosyliow Cladium mariscus. Kopalny torf budowaty glownie szczatki turzyc, w tym Carex
elongata i C. riparia oraz mchéw z rodzaju Drepanocladus. Wystepuja w nim takze
pojedyncze nasiona subfosylnych diaspor Nymphea alba oraz innych roslin szuwarowych jak
Mentha aquatica czy Scirpus lacustris. Torfowisko rozwijato si¢ bezposrednio przy brzegu
zbiornika i bylo okresowo zatapiane. Obecnos¢ drzew dokumentujg liczne kopalne nasiona
brzozy. W odlozonej powyzej warstwie gytii potwierdzono subfosylia roslin wodnych i

szuwarowych wskazujace na ptytkowodny charakter powstatego zbiornika wodnego.

namieniowd - 0

Carex elongata - o
Drepanocladus sp. - 1

Phragmites australis - w
Thelypteris palustris - w
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[ Carex sp.- o
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Meesia sp. -1
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Ryc. 39 Diagram makroszczatkow roslinnych rdzenia Brz1. Objasnienie symboli na ryc. 26.
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L

gytia detrytusowa

Analizie sktadu botanicznego rdzenia Brz2 poddano osad na glebokosci 0,7-0,08 m
(ryc. 40). Subfosylng obecnos¢ kioci potwierdzono w warstwie osadu na glebokosci 0,18-
0,13m. Manifestowala si¢ ona poprzez znalezisko jednego nasiona oraz oszacowang na 5-15%
biomase szczatkow wegetatywnych. W poziomie tym byl znacznie wigkszy udziat szczatkow

wegetatywnych Thelypteris palustris oraz turzyc. Licznie obecne byly takze subfosylia innych
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7. Klo¢ wiechowata Cladium mariscus L. w osadach badanych stanowisk Pszczewskiego Parku Krajobrazowego

ro$lin emersyjnych, turzyc C. diandra i C. acutiformis. Moze to wskazywac na nasunigcie si¢
pta torfowego na wyplycajaca si¢ strefe brzegowa tego zbiornika. W budowanym wowczas
zbiorowisku ros§linnym wystepuje takze Typha sp., i mchy torfowce, ktore posiadajg tu takze
swa kopalng reprezentacje. W potozonej ponizej gytii wystgpowaly kopalne szczatki roslin
wodnych Najas marina i Potamogeton natans oraz szuwarowych, ktore manifestowatly si¢
najpierw przez duzy udzial wegetow Phragmites australis i diaspor Eleocharis palustris a
glebiej orzeszkow Scirpus lacustris i Scirpus tabernaemontani. Powyzej, w warstwie 0,13-
0,08 m kopalng florg reprezentowaly szczatki korzeni oraz todyzek i lisci narecznicy btotne;.
W warstwie licznie zgromadzone byly takze orzeszki C. diandra i nasiona Typha sp..
Cladium mariscus reprezentuja tylko kopalne szczatki wegetatywne wystepujace w
domieszce (na +).

Miazszo$¢ warstwy z klocig wynosi tylko 5 cm. Kto¢ jest tu ro§ling wspotwystepujaca,
a wigksze znaczenie w budowaniu osadu majg turzyce oraz Thelypteris palustris. Jest to
zatem torf zielny z udziatem kiloci. Klo¢ w sukcesji roslinnej, w procesie zarastania tego
zbiornika poprzedzata trzcina, ktérej czesci wegetatywne wystepowaty w strukturze gytii. W
silnie uwodnionej gytii, w niewielkiej ilosci widoczne byly takze wegety kloci, gldéwnie

korzenie, jednakze sg to przerosty tego osadu przez obecnie rosngce pedy ktoci.
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Ryc. 40 Diagram makroszczatkow roslinnych rdzenia Brz2. Objasnienie symboli na ryc. 26.
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7. Kto¢ wiechowata Cladium mariscus L. w osadach badanych stanowisk Pszczewskiego Parku Krajobrazowego

Subfosylne okazy wystepujace w rdzeniu Brz3 (ryc. 41) nie potwierdzity obecnos$ci
makroszczatkow kloci. Warstwe torfu zielnego, od glgbokosci 0,58 m budowaty gléwnie
kopalne szczatki turzyc oraz diaspor roslin torfowisk przejsciowych jak Menyanthes trifoliata
czy Comarum palustre. Kolejnymi roslinami utrwalajgcymi powierzchnie¢ lgdowa sg
Thelypteris palustris i Lycopus europaeus, co odzwierciedlajg w osadzie ich liczne subfosylia.
W powyzszej warstwie osadu licznie zgromadzone sg kopalne nasiona drzew, gtownie Betula
sp., mniej Alnus sp. oraz szczatki mchow Sphagnum sp. i kopalny owoc srodowisk ladowych
Rubus idaeus. Subfosylna flora tego poziomu wskazuje, ze obszar torfowiska w kolejnym
etapie sukcesji opanowat ols. W najmtodszej warstwie torfu spada udziat mchoéw, a dominuja

kopalne diaspory turzyc oraz Alnus sp.
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torf mszysty D torf zielny

Ryc. 41 Diagram makroszczatkdéw roélinnych rdzenia Brz3. Objasnienie symboli na ryc. 26.

Reprezentacj¢ ktoci w osadach stanowiska Moczary Brzeskie przedstawia ryc. 42.

Wspotczesna klo¢, posiada swojag historyczng kontynuacj¢ kopalng, co wskazuje na
mtody wiek szuwaru kloci. Mala migzszos¢ warstwy osadow z klocia w rdzeniu Brz2
potwierdza, ze rosta tutaj bardzo krotko i raczej na stanowiskach rozproszonych. Nie zdotata,
bowiem wytworzy¢ zwartego jednolitego szuwaru, ktory manifestuje sie licznym
nagromadzeniem nasion i owocéw w osadzie, oraz dominujacym udzialem jej czesci

wegetatywnych.
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Ryc. 42 Reprezentacja kloci wiechowatej w osadzie stanowiska Moczary Brzeskie. Objasnienie symboli w

podpisie do ryc. 25.

Kto¢ ,,wycofuje si¢” za obnizajacym si¢ poziomem wody zbiornika i wskutek stabej

konkurencyjno$ci ustgpuje z zajmowanej powierzchni. Dopiero obecna posta¢ szuwaru ktoci

daje szanse jej wyraznego zapisu w osadach poprzez liczne czg$ci generatywne oraz

wegetatywne.

Analiza zawartosci weglanow wapnia w osadzie

Podtozem kloci jest bezwapienna gytia detrytusowa. Ponizej, udziat CaCO3 w osadzie

wzrasta do 15% (ryc. 43).

glebokos¢ [m]

brak

Ryc. 43 Zawartos¢ CaCO3 w osadzie rdzenia Brz3.
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7. Kto¢ wiechowata Cladium mariscus L. w osadach badanych stanowisk Pszczewskiego Parku Krajobrazowego

7.4. Stanowisko Jezioro Szarcz.

Potozenie

Jezioro Szarcz polozone jest w rynnie glacjalnej na pdinoc od Pszczewa. Jest to
jezioro przeplywowe, z ktorego woda okresowo wyptywa do Strugi Lubikowskiej. W
szuwarze jeziora klo¢ rosnie tylko na dwodch miejscach: budujac niewielki szuwar na
zachodnim brzegu oraz kepe na wschodnim (ryc. 44). Sg to stanowiska obficie owocujace,
wsrod ktorych widoczne sg osobniki rozmnazane wegetatywnie. Od strony wody kto¢

poprzedza trzcina, a w kierunku ladu pojawiajg si¢ za nig turzyce i zarosla tozowe.

1]]) miejsce poboru osadow

v . . . 3
| stanowiska pojedyncze, kepowe i wyspowe kloci

\ pasy szuwaru klociowego

Ryec. 44 Kto¢ wiechowata Cladium mariscus L. na stanowisku Jezioro Szarcz.

Rozpoznanie osadow

Wykonano 2 odwierty: S1- w strefie zwartego szuwaru ktoci, S2- w olsie na zapleczu

szuwaru ktoci (ryc. 45).

Wiercenie S1

Spag buduje osad mineralny, piaszczysty, z zawarto$cig weglanu wapnia (Gmin3, Lcl,
Th%+, Dg+). Na glebokosci 0,5-0,45 m w osadzie tym pojawia si¢ mulek, a znacznym
komponentem osadu jest sktadnik zielny reprezentowany przez kopalne korzenie i ktgcza oraz

owoce sitowia jeziornego (Th%2, Agl, Gminl, Dg+). Osad ten zostaje przykryty 30-to
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7. Kto¢ wiechowata Cladium mariscus L. w osadach badanych stanowisk Pszczewskiego Parku Krajobrazowego

centymetrowa warstwa piasku17. Na glebokosci 0,23-0,13 m wystepujg szczatki korzeni,
stanowigcych przerost osadu od rosnacej powyzej kloci wiechowatej oraz trzciny.
Sktadnikiem osadu jest takze detrytus, na ktory sktadajg si¢ nasiona Betula sp., czesci lisci,
igiel, kory oraz liczne oospory Chara sp. (Gmin2, Th°1, Dh1, DI+, [cortex+]). Strop osadu
buduje biomasa tworzona przez szczatki wegetatywne Cladium mariscus, o niewielkim
stopniu rozkltadu (Th*(Clad)4, DI+, [cortex+]).

Wiercenie S2

Spag buduje osad mineralny piaszczysty, ktory wyzej zawiera domieszke weglanu
wapnia (Gmin3, Agl, Lc+, Dg+). Nastgpnie wystepuje warstwa multku z detrytusem i
niewielkim udziatem szczatkéw klaczy i korzeni Phragmites australis (Ag3, Dgl, Gmin+,
Lc+, Tht). Powyzej lezy kolejna seria piaszczysta, migzszo$ci 27-iu  centymetrow.
Bezposrednio na tym podiozu akumulowata si¢ warstwa silnie roztozonego torfu. Obecne sg

w nim czeéci muszli migczakéw oraz niewielka ilosé piasku (Sh3, Th°1, Le+, [test.(moll.)+]).

S2 9m S1

2zl osad mineralny

Ryc. 45 Geologia osadow strefy litoralnej jeziora Szarcz. Objaénienie symboli w podpisie do ryc. 25

Geologia tej czesci litoralu zbiornika dokumentuje odtozenie si¢ niewielkiej warstwy

torfu bezposrednio na podtozu mineralnym®®, piaszczystym i piaszczysto-mutkowym, ktory

e warstwa moze mie¢ genezg antropogeniczng, gdyz okoto 100 m na péinoc od miejsca badan wystgpuje osrodek wypoczynkowy przy

ktorym zaktadano plaze, zasypujac piaskiem strefe brzegowa jeziora. Piasek ten mogt pogrzebac rozwijajacy si¢ w tym miejscu szuwar
trzcinowo-oczeretowy.

8 Badanie glgbszego podtoza pod szuwarem ktoci w zachodniej czesci jeziora Szarcz, wykonane spod lodu §widrem glebowym,
potwierdzito wystepowanie utworéw mineralnych piaszczystych do gigbokosci 2,2 m. Wystepujace w spagu rdzeni utwory piaszczyste
stanowia zatem mis¢ jeziora a nie sa wynikiem pogrzebania utwordw jeziornych przez materiat mineralny, co uwidocznito si¢ na stanowisku
Jezioro Przydrozne.
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7. Klo¢ wiechowata Cladium mariscus L. w osadach badanych stanowisk Pszczewskiego Parku Krajobrazowego

wystepuje do glebokosci 1,3 m. W celu zbadania kopalnej postaci kloci, do analizy
makroszczatkow roslinnych wybrano stropowe osady torfowe w odwiertach S1 i1 S2.
Badaniami obje¢to rowniez warstwe osadu z glebokosci 0,5 m, gdzie w utworze mineralnym

obecne byty szczatki korzeni i klaczy.

Analiza makroszczgtkow roslinnych

Analiza makroszczatkow roslinnych czesci rdzenia S1 (ryc. 46) wskazuje, ze w
warstwie piaszczystej na gltebokosci 0,5-0,45 m nie wystepowaty makrofosylia ktoci. Kopalng
biomas¢ tego osadu budowaty gtownie szczatki trzciny. Obecno$¢ owocow Scirpus lacustris,
nasion Typha sp. oraz diaspor Najas marina i Chara sp. takze stanowi potwierdzenie
wystepowania strefy litoralnej d6wczesnego jeziora. Klo¢ zaczyna zapisywac si¢ w warstwie
organicznej stropu osadu i jest reprezentowana przez szczatki nad- i podpowierzchniowe oraz
nieliczne nasiona. W ponizszym osadzie piaszczystym wystepuja liczne kopalne nasiona,
fragmenty korzeni i kigczy kloci a takze orzeszki Carex acutiformis. Jest to jednak materiat

alochtoniczny 1 pdZniejszy przerost osadu.
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Ryc. 46 Diagram makroszczatkoéw roslinnych rdzenia S1. Objasnienie symboli na ryc. 26.

Spagowa warstwe torfu rdzenia S2 (ryc. 47) buduje kopalna biomasa szczatkow turzyc
Carex pseudocyperus, Carex acutiformis, Carex gracilis. Obecne sa takze nieliczne

makrofosylia ro§lin wodnych, ramienic oraz rdestnic. W badanej warstwie nie stwierdzono
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kopalnych czesci wegetatywnych ktoci. Na glebokosci 0,15-0,1 m obecne byty zaledwie dwa
owoce Cladium. Owoce te wplynely zapewne w szuwar turzycowy, stanowigc materiat
alochtoniczny, zdeponowany od pedéw kioci z miejsca obecnego szuwaru'®. Na taki
scenariusz wydarzen wskazuje rowniez brak nasion Cladium w stropowej warstwie torfu.
Tutaj oprocz turzyc obecne sg kopalne szczatki Thelypteris palustris, Mentha aquatica czy
Cirsum sp. Wystepowanie olsu potwierdza obfita ilo$¢ subfosylnych nasion tego gatunku. W
warstwie mineralnej, z glebokosci 0,5-0,45 m nie wystepowaty szczatki kloci. Inwentarz

okazow jest podobny jak w wierceniu S1.
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D torf zielny osad mineralny

Ryc. 47 Diagram makroszczatkow roslinnych rdzenia S2. Objasnienie symboli na ryc. 26.

Szuwar kloci na jeziorze Szarcz, nie posiada kontynuacji kopalnej. Warstwa osadow
ktciowych zdeponowana w litoralu jeziora Szarcz jest niewielka 1 wynosi 13 cm. Sktadajg si¢
na nig subfosylne oraz zywe korzenie 1 ktacza ktoci, czesci nadpowierzchniowe 1 generatywne
z udzialem trzciny®® (patrz: stanowisko jezioro Szarcz-zalacznik 1). Pewna cze$é korzeni
ktoci wystepuje nizej, sa to jednak pozniejsze przerosty tego osadu. Seria organiczna,

potozona jest na podtozu mineralnym, piaszczystym.

® Analizowana warstwa osadow obejmowata migzszos¢ 5 cm i przy ocenie tego faktu kierowano si¢ zatozeniem, ze nasiona wystgpowaty na
poziomie 0,13-0,1m a wigc na takim samym jak obecno$¢ ktoci w odwiercie S1.
20 . . . . .. , .
Dobrze ilustruje to blok lodowy, wycigty z wierzchniej warstwy osadow szuwaru klociowego.
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Przy zalozeniu tempa akumulacji biomasy ktoci wedlug Jasnowskiego (1991),

warstwa organiczna ktoci na jeziorze Szarcz powstata przez ostatnie 30 lat.

Analiza zawartosci weglanow wapnia w osadzie
Obecnos¢ weglanu wapnia w podtozu ktoci okreslono dla czesci rdzenia S1. Podtoze
ktoci, na glgbokosci 0,13m stanowi bezwapienny utwor mineralny, ktory na gltebokosci 0,4m

zawiera 1,28% CaCOs3, na glgbokosci 0,5m - 2,99 %. (ryc. 48).

S1
0 % CaCO 3
0 R
brak
— 0,13 7
2
-
2
B¢
00,4 -
0,5—‘

Ryc. 48 Zawartos¢ CaCO; w o0sadzie rdzenia S1.
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7.5. Stanowisko Jezioro Stobno.

Potozenie

Jezioro Stobno potozone jest na potudniowym krancu rynny glacjalnej przebiegajace;j
z potnocnego-zachodu na poludniowy-wschod przez rozlegly obszar kemowy. Jest to jezioro
przeptywowe, z ktérego woda okresowo uchodzi do jeziora Wedromierz. Kto¢ nie tworzy
jednolitego pasa szuwaru lecz jest rozmieszczona w réznych miejscach, gtownie wzdhuz
potnocnej linii brzegowej jeziora. Na poludniowym brzegu wystepuje tylko jedno stanowisko
ktoci. Najszerszy, do 12-tu metrow i prawdopodobnie najstarszy szuwar ktoci wystepuje w
poinocno-zachodniej zatoce jeziora. Tutaj, na zapleczu kloci rozwinelo si¢ torfowisko i dalej
ols. Od strony wody klo¢ poprzedza trzcina, patka waskolistna i oczeret jeziorny a w kierunku

ladu pojawiaja si¢ za nig turzyce.

(IH) miejsce poboru osadow

I stanowiska pojedyncze, kepowe i wyspowe kloci

\ pasy szuwaru klociowego

Ryc. 49 Kto¢ wiechowata Cladium mariscus L. na stanowisku Jezioro Stobno.

Rozpoznanie osadow
Wykonano 4 wiercenia wzdluz transektu w potnocno-zachodniej cze¢sci jeziora: Stl 1

St2- w strefie szuwaru ktoci, St3 i St4- w olsie, gdzie obecnie klo¢ nie wystepuje (ryc. 49 i
50).

Wiercenie Stl
Na podtozu mineralnym piaszczystym, potozonym na gtebokosci 3,6 m odktada si¢
siedmiocentymetrowa warstwa zapiaszczonego torfu, silnie roztozonego (Sh3, Gminl, Lf+).

Powyzej, do poziomu 1,3 m osad buduje seria silnie wapiennych osadéw jeziornych, kredy
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jeziornej 1 gytii wapiennej, z detrytusem muszlowym i mutkiem (Lc4 [part. test. moll.+]/ L¢3,
Agl) przewarstwionych na glebokosci 1,8-1,5 m osadem mineralnym. W gore osadow udziat
CaCOg; spada i deponuje si¢ gytia detrytusowo-wapienna (Lc2, Dgl, Dhl, [part. test. moll.+,
test. moll.+]) a od glebokosci 1m do 0,55m gytia detrytusowa. Korzenie ktoci pojawiajg si¢ w
strukturze tej gytii na giebokosci 0,7m (Thol, Ld33). Stanowig jednak przerost w osadzie od
pedow zakorzenionych na glgbokosci 0,55 m.

W pozostalych miejscach transektu, odwierty prowadzono w celu uchwycenia
ciggtosci wierzchniej (stropowej) warstwy torfu oraz jej plytkiego podtoza, w szczegolnosci

kopalnej strefy telmatycznej jeziora, ktorej osady mogly budowac szczatki ktoci.

Wiercenie St2

Spag osadow buduje warstwa mineralna, z niewielka zawarto$cig weglanu wapnia
(Gmin3, Lcl, Dg+, DI+, [part. test. moll.+]). Nad nia, odktada si¢ seria osadow wapiennych,
podobnie jak w St1. Od glebokosci 1,1 m do 0,7 m ilos¢ CaCO3; w osadzie spada i odktada si¢
gytia detrytusowo-wapienna (Lc2, Ld°1, Dhl, Dg+) a pozniej czeéciowo roztozona gytia
detrytusowa (Ld°2, Lc1, Dh1, Th%+). Powyzej jej komponentem sa takze szczatki korzeniowe
trzciny, fragmenty kory i subfosylne diaspory oczeretu jeziornego, nie odnotowano natomiast
weglanu wapnia (Ld®2, Dhi, Dgl, DI+, Th%+). Nad gytia wystepuje soczewka wodna. Torf
lezy od glebokosci 0,21m do stropu osadow. Buduja go szczatki ktoci, zachylnika btotnego i
trzeiny, zywe i cze$ciowo roztozone (Th%(Clad.)2, ThDryo.)1, Shl). Szczatki kioci sa

rozpoznawalne makroskopowo poprzez zachowane podstawy pedow i dolne fragmenty lisci.

Wiercenie St3

Spagowa warstwa odwiertu, ktora buduje mineralny, piaszczysty osad z zawarto$cia
weglanu wapnia, wystepuje na gltebokosci do 1,42 m. Komponentem tego osadu jest takze
detrytus muszlowy (Gmin3, Lcl, Dg+, DI+, [part. test. moll.+]). Powyzej zalega seria
zapiaszczonej gytii wapiennej (Lc3, Gminl, Dh+, [part. test. moll.+]) a nastgpnie kredy
jeziornej. Stalym komponentem osadu s3g wcigz fragmenty a nawet cate muszle mieczakow
oraz nasiona Najas marina. Nad nig wystepuje gytia detrytusowo-wapienna a od poziomu 0,9
m, odlozyla si¢ gytia detrytusowa (Ld®2, Dh1, Lc1, Tho+, DI+). W strukturze tej gytii obecne
sa kopalne szczatki korzeni 1 klaczy trzciny a takze fragmenty kory. Ku stropowi zanika
obecnos¢ CaCOs; a gytia zawiera bardzo duzo humusu oraz czarne szczatki korzeni
Thelypteris palustris (Ld*2, Dh1, ThO(Dryop.)l). Powyzej lezy warstwa torfu zielnego, ktory

na glebokosci 0,15 m jest znacznie roztozony (Th®2, Sh2). Stropowe 10 cm osadu buduje
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gltownie amorficzna biomasa, w ktorej stwierdzono subfosylne szczatki korzeniowe oraz

fragmenty niewielkich galazek i kory drzew (Sh3,Th°1, [trunki et rami 1, cort.+]).

Wiercenie St4

Silnie wapienne osady kredy jeziornej oraz gytii wapiennej, o sktadzie podobnym do
pozostalych rdzeni tego stanowiska, wystepuja w warstwie od glebokosci 1,56 do 0,62 m,
Powyzej odktada si¢ kilkucentymetrowa warstwa gytii detrytusowej. Jej komponentami sg
szczatki korzeni 1 klgczy trzciny oraz kory drzew (Dg2, Ld%1, Tho(Phr)l, Tl+). Nad nig lezy
torf, ktory od glebokosci 0,5 m do stropu jest bardzo silnie roztozony (Sh4), co §wiadczy o

zaawansowanym procesie mineralizacji.
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Ryc. 50 Geologia osadow strefy litoralnej jeziora Stobno. Objasnienie symboli w podpisie do ryc. 25.
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Na stanowisku jezioro Stobno czytelne makroskopowo szczatki ktoci wystepuja tylko
w stropie osadow odwiertu St2. Sag stabo rozlozone, cze¢$¢ pochodzi od rosngcych pedow
kloci. Wspotwystepuja ze szczatkami innych roslin jak Thelypteris palustris oraz Phragmites
australis. W pozostatych odwiertach obecno$¢ kloci w osadzie wymaga analizy

makroszczatkow roslinnych, z uwagi na znaczny proces humifikacji torfu.

Analiza makroszczqtkow roslinnych

Analizie sktadu botanicznego rdzenia Stl (ryc. 51) poddano osad na glebokosci 3,55-
3,4 m oraz na giebokosci 1,0-0,55 m. W torfie, na glebokosci 3,55-3,52 m zachowaly si¢
glownie makrofosylia mchéw brunatnych, z ktorych jednym z gatunkoéw byla Messia
longiseta. Z roslin zielnych wystgpowaty kopalne fragmenty korzeni i klaczy trzciny oraz
korzonkow Carex sp. a takze diaspory Scirpus lacustris i turzyc, w tym Carex elata. Obecne
byly takze owoce Betula sp. a takze pojedyncze nasiono Najas marina. W osadzie nie
stwierdzono kopalnych szczatkow kioci.

W gytii badanej od glgbokosci 1,0-0,55 m subfosylia Cladium mariscus wystepowaty
na glebokosci 0,8-0,55m. W spagu manifestowaly sie tylko jej cze$ci generatywne, razem z
subfosylnymi okazami nasion roslin wodnych jak Najas marina czy Nymphaea alba, powyzej
natomiast z kopalnymi znaleziskami ros$lin szuwarowych Scirpus lacustris i Phragmites
australis. Szuwar trzcinowo-oczeretowy poprzedza wigc rozwoj szuwaru klociowego. W
czesci stropowej, wraz z generatywnymi cze$ciami kloci, zaznaczata si¢ niewielka obecno$¢
szczatkdbw jej korzeni, jednak przy zdecydowanej przewadze czgsci wegetatywnych
zachylnika blotnego Thelypteris palustris i trzciny. W osadzie wyst¢gpowaly takze kopalne
nasiona i owoce brzozy, sosny i olszy. Nasiona ktoci sg deponowane do osadu jeziornego, i
nie stanowig wystarczajacego potwierdzenia obecnosci ktoci in situ, gdyz ta zakorzeniona jest
dopiero na glebokosci 0,55 m.

W gytii na glebokosci 0,7-0,65 m znaczny udzial maja szczatki korzeni 1 lisci
zachylnika blotnego, jest to jednak detrytus z pta nasunig¢tego w zakorzeniony szuwar ktoci.
Jest to zatem kolejne potwierdzenie, na terenie Pszczewskiego PK dysaptycznej struktury
osadow z uktadem roslinno$ci podobnym do opisu podanego przez Jasnowskiego i Jasnowska
(1991) z zatoki jeziora Ostrowickiego.

W odwiercie St2 (ryc. 52) analizie makroszczatkow roslinnych poddano osad na
glebokosci od 0,8m do stropu rdzenia. Nieliczne czeSci generatywne Cladium mariscus
wystepuja w warstwie osadu na glebokosci 0,8-0,5 m, stanowig jednak sktadnik detrytusu

litoralnej strefy jeziora, w ktorej wystepuje szuwar trzcinowo-oczeretowy. Potwierdza to
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wspotwystgpowanie kopalnych szczatkow wegetatywnych trzciny oraz Scirpus lacustris, a
takze podobnie jak w Stl diaspor roslin wodnych. Szuwar ten jest ogniwem poprzedzajagcym
kto¢ w sukcesji roslinnej. W gytii, na gltebokosci 0,6-0,5 m wystgpowaly szczatki klaczy i
korzeni kloci, co biorgc pod uwage obserwacje z odwiertu Stl, potwierdza jej zakorzenienie

si¢ na tym poziomie.
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Ryc. 51 Diagram makroszczatkow roslinnych rdzenia St1. Objasnienie symboli na ryc. 26.

Deponowana tu biomasa kloci, podobnie jak trzciny i oczeretu jeziornego nie tworzy jednak
torfu, lecz jest sktadnikiem turfa w silnie uwodnionej gytii detrytusowej.

Obecng powyzej soczewke wodng, przerastajg korzenie od rosngcej powyzej trzciny,
zachylnika blotnego oraz kloci, co wskazuje na dysaptyczng strukture wystepujacej
fitocenozy. Subfosylia ktoci, na ktére sktadaja si¢ liczne nasiona oraz czgsci kiagczy i pedow
nadziemnych wystepujg gldéwnie w stropowej warstwie osadu, o migzszosci 0,21 m. Sa
sktadnikiem torfu budowanego przez Thelypteris palustris i Carex acutiformis (zapewne jako
nasuwajace si¢ pto) a w stropie takze z Phragmites australis. W osadzie wyodrebnia si¢
wyrazna warstwa z dominacja kopalnej biomasy zachylnika btotnego (0,21-0,13 m). W torfie
dos¢ licznie zgromadzone byly owoce 1 nasiona drzew, kopalny zapis forpoczty sukcesji

zbiorowisk lesnych.
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Ryc. 52 Diagram makroszczatkéw roslinnych rdzenia St2. Objasnienie symboli na ryc. 26.

Subfosylne okazy pobrane z warstwy rdzenia St3 (ryc. 53) na gtgbokosci 0,5-0,1 m
wskazuja, ze czesci wegetatywne ktoci wystepuja na glebokosci 0,4-0,2 m przy czym klacza i
dolne czgsci pgdow nadpowierzchniowych, w warstwie 0,4-0,3 m. Nie stwierdzono natomiast
kopalnych diaspor Cladium. W osadzie wyodrebnia si¢ wyrazna warstwa z dominacja
zachylnika btotnego i Carex diandra, w ktorej wystepuja takze niewielkie ilosci szczatkdw
korzeni i klaczy ktoci (0,5-0,3 m). Wraz z subfosyliami innych roslin torfowisk niskich i
przejsciowych jak wakrota zwyczajna Hydrocotyle vulgaris, karbieniec pospolity Lycopus
europaeus czy bobrek trojlistkowy Menyanthes trifoliata dokumentuja rozwdj pfa,
nasuwajacego si¢ na szuwar ktociowy zakorzeniony w gytii detrytusowej.

W stropowej warstwie 10-ciu centymetrow torfu, glownym komponentem sa
makrofosylia Thelypteris palustris, Phragmites australis i Carex acutiformis. Obecnosc¢
kopalnych diaspor ktoci w tym osadzie to material alochtoniczny od przemieszczajacego si¢
w kierunku wody szuwaru kloci, gdyz w osadzie z tego poziomu nie wystgpowaty
makroszczatki wegetatywne ktoci. Flora kopalna wskazuje na rozwoj torfowiska niskiego z
dominacja turzyc. Liczna obecnos¢ kopalnych owocow Betula i Alnus, jest $wiadectwem

postepujacej juz sukcesji drzew.
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Ryc. 53 Diagram makroszczatkow roslinnych rdzenia St3. Objasnienie symboli na ryc. 26.

Analiza sktadu botanicznego osadu w odwiercie St4 (ryc. 54), na glebokosci 0,7-0,4
m, nie wykazala obecnosci ktoci. W gytii obecne sa diaspory roslin wodnych: Potamogeton
natans, Nymphaea alba oraz Chara sp. Na wyptycajaca si¢ zatoke jeziora, podobnie jak w
rdzeniach St1-St3 nasuwa si¢ plo, o czym $wiadczy obecno$é subfosylnych znalezisk Carex
diandra, Menyanthes trifoliata i Mentha aquatica. W kolejnym etapie sukcesji obszar ten
zajmuja turzyce, ktérych biomasa (radicelle) odktada warstwe torfu. Obecnos$¢ kopalnych
nasion Rubus idaeus i owocow Betula i Alnus, wskazuje na rozwdj roslinnosci w kierunku

olsu.
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Ryc. 54 Diagram makroszczatkoéw roslinnych rdzenia St4. Objasnienie symboli na ryc. 26.
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Makroszczatki roslinne w osadzie wzdtuz transektu St1-St4 wskazuja, ze obecnos¢
kloci na jeziorze Stobno jest bardzo mtoda (historyczna). Gatunek ten nie tworzy obecnie i nie
tworzyt w przesztosci swoistego osadu okreslanego jako torf ktociowy. Wspottworzy osad w
strefie szuwaru jeziora z Phragmites australis oraz Scirpus lacustris oraz stanowi sktadnik
torfow, budowanych gtéwnie przez Thelypteris palustris oraz turzyce np. Carex diandra czy
Carex acutiformis.

Jej osadotworcza rola widoczna jest w 20-to centymetrowej warstwie osadu,
odpowiednio St2 na glebokosci 0,21-0,0 m i St3 na glebokosci 0,4-0,2 m. Badania
geologiczne osadow potwierdzajg jej kontynuacje kopalng, cho¢ wyraznie miodsza niz na
stanowisku jezioro Piecniewo, gdyz zaréwno nasiona jak i czg¢sci wegetatywne kloci nie
wystepuja w osadzie rdzenia St4. Mozna powiedzie¢, ze jest to stanowisko ktoci niewiele
starsze od pionierskich kolonizacji tej rosliny na jeziorze Szarcz czy Lubikowskim.
Znaleziska karpologiczne ktoci, szczegolnie w rdzeniu St3, stanowity sktadnik alochtoniczny

zardwno w ponizej wystepujacych osadach jeziornych jak i w nadleglych torfach.

Analiza zawartosci weglanow wapnia w osadzie

Badania zawartosci weglanu wapnia (ryc. 55) dowodza, ze zar6wno kopalna 1 rosnaca
obecnie kto¢ zakorzeniona jest w gytii detrytusowej bezwapiennej, migzszosci 0,2-0,3 m, a ze
wzrostem glebokosci ro$nie w niej ilos¢ weglanu wapnia- od 17,1% (St3) do 21,4 % (St2).
Ponizej lezy warstwa gytii detrytusowo-wapiennej, migzszosci 0,2-0,3 m, o zawarto$ci
CaCO; w przedziale od 32% (Stl) do 59,8% (Stl), a nastepnie kreda jeziorna o udziale
CaCOg3 w przedziale od 85,5% (St2) do 91,8% (St3).

Stl St2 St3 St4
% CaCO % CaCO % CaCO 10 % CaCO
1 1 1 0 5 1 1 1 1 1 ] 0 56 ) k
g 0,7 Jorak 0 68 brak 0 62
8 brak
21 03
o
S 1 23
'% 52

Ryc. 55 Zawarto$¢ CaCO; w osadzie rdzeni St1-St4.

74
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7.6. Stanowisko Jezioro Lubikowskie.

Potozenie

Kio¢ jest jedng z roslin budujacych szuwar przewaznie w cze$ci poOtnocnej i
wschodniej jeziora Lubikowskiego (ryc. 56). Od strony wody kto¢ poprzedza rzadka trzcina.
Takze szuwar trzciny, bardziej juz zwarty, jest nast¢pujacym po ktoci etapem sukcesji roslin.
Czesto obserwowano mtode, wegetatywne pedy ktoci rozwijajace si¢ na przedpolu szuwaréw
ktoci, wnikajace “ostrogami” w glab jeziora. Najlepiej wyksztatcony szuwar, o szerokosci

maksymalnej 20 m, wystepuje przy wschodnim brzegu jeziora (ryc. 57).

Jjez Lubikowskie QID miejsce poboru osadow
Y
i

Sy

stanowiska pojedyncze, kepowe 1 wyspowe kloci

Pat )
ot KRR

SRR :
BB 5 5

*|o trzcina

+ klo¢

m patka waskolistna
@ olcha

@® wierzba

X 7 a): " Q’

LN O P iabiagacraz 303 1\

A AN 1)
Tom

€
”

Ryc. 57 Kto¢ wiechowata Cladium mariscus L. w miejscu poboru osadow na stanowisku Jezioro Lubikowskie.
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Rozpoznanie osadow
Wykonano 4 wiercenia wzdhuz transektu we wschodniej czgsci jeziora (ryc. 56): LO, w
strefie zwartego szuwaru ktoci, L1 i L2 w obszarze szuwaru trzcinowego z patka, gdzie kto¢

wystepowata jeszcze kepowo oraz £.3 w obszarze zarosli fozowych, gdzie kto¢ nie wystepuje

(ryc. 58).

L
12m 13 m 15m 2m

[ tieny [T ot mincrin
0,5 -

Ryc. 58 Geologia osadow strefy litoralnej jeziora Lubikowskiego. Objasnienie symboli w podpisie do ryc. 25.

Wiercenie LO
W strukturze osadu zdominowanej przez sktadnik mineralny piaszczysty, obecne sg w
niewielkiej ilosci korzenie kloci oraz trzciny (Gmin3, Th%1, [test. (moll) +]). Komponentem

osadu byty takze czg¢$ci muszli Molusca.

Wiercenie L1

Spag buduja osady mineralne, najpierw piaszczysto-mutkowe a pozniej piaszczyste, z
niewielkg zawarto$cia weglanu wapnia. Powyzej w strukturze osadu piaszczystego, na
glebokosci 0,27-0,11 m, wystepowaly takze szczatki korzeni 1 klacza trzciny (Gmin2,
Th(Phr2), Le+). Warstwa torfu zielnego, czesciowo juz roztozonego (Th’3, Shl) buduje
strop rdzenia grubodci 11-tu centymetrow. W warstwie tej stwierdzono obecno$¢ oospor
Characeae oraz chitynowe szkieleciki Chironomidae, co wskazuje na state badz okresowe

wystepowanie wody w tej strefie litoralu.

Wiercenie L2
Sekwencja osaddéw jest podobna jak w L1, przy czym warstwa torfu zielnego ma

migzszos¢ 9cm, jest dobrze zachowana, a komponentem osadu w niewielkiej ilo$ci jest takze
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sktadnik mszysty (Th0 4, Gmin+, Tb0+). Na podtozu mineralnym piaszczystym z niewielka
iloscig CaCOs3, odktada si¢ warstwa torfu zielnego, ktérego komponentem sg rowniez szczatki
mchow brunatnych. W stropowej cze$ci osadu mineralnego wystepowaly przerosty korzeni

trzciny.

Wiercenie L3
O$miocentymetrowa warstwa torfu zielnego, o znacznym stopniu rozktadu (Th'2, Sh2,
Gmin+) lezy na podtozu mineralnym piaszczystym, z zawarto$cig weglanu wapnia i licznym

nagromadzeniem detrytusu muszlowego (Gmin2, Th'1, Lc1, [test. (moll)1]).

Powyzsze badania osadow wskazuja, ze warstwa torfu lezy bezposrednio na podtozu
mineralnym, ktéry tworza utwory piaszczyste przechodzace w glab profilu w piaszczysto—
mutkowe (stad pobranie glebszych osadow nie bylo mozliwe $widrem Instorf). Osad
mineralny zawiera niewielkie ilo$ci Lc oraz muszle Mollusca badz ich czgsci. Migzszos¢ torfu
jest niewielka i wynosi 8-11 cm. Blizej linii wody jeziora jest stabo badz bardzo stabo
roztozony. W kierunku brzegu (odwiert L3) torf podlega murszeniu, co uwidacznia znaczny

udzial humusu.

Analiza makroszczgtkow roslinnych

Analiza makroszczatkow roslinnych stropowej, mineralnej warstwy osadu rdzenia LO
(ryc. 59) pokazuje, ze wystepujaca w niej biomasa, pochodzi w réwnym udziale od kloci i
trzciny. U Cladium mariscus przewazaja cz¢s$ci nadziemne pedow, dla trzciny sg to glownie
korzenie 1 ktacza. Jest to poczatkowa faza tworzenia si¢ warstwy organicznej. Sktadnikiem

osadu sa takze kopalne oospory Chara sp. oraz liczne diaspory ktoci.

Glebokos¢ [m]
Geologia

j I E Phragmites australis - w

utwor mineralny

] W | Charasp.-oo
} I Cladium mariscus - o+n

o
w
=
S}
3
8
1)
w
=

0—,|
0.1

j I E Cladium mariscus - w
N] l Betula sp. - oo

Ryc. 59 Diagram makroszczatkow roslinnych rdzenia LO. Objasnienie symboli na ryc. 26.

W torfie rdzenia L1 (ryc. 60) nieznacznie przewazajg subfosylia i zywe czeSci

wegetatywne Cladium mariscus nad Phragmites australis. Makroszczatki ktoci stanowia

77



7. Kto¢ wiechowata Cladium mariscus L. w osadach badanych stanowisk Pszczewskiego Parku Krajobrazowego

gléwnie czesci nadpowierzchniowe, jak: podstawa pedu z dolnymi cze$ciami lisci, fragmenty
todygi czy liSci oraz liczne nasiona. Obecne sa takze liczne kopalne oospory Chara sp. W
ponizszym osadzie piaszczystym stwierdzono kopalne korzenie i1 kilacza trzciny oraz
pojedyncze orzeszki oczeretu jeziornego i kloci wiechowatej. Nalezy wnioskowac, ze kto¢

,wkroczyta” w poprzedzajacy ja trzcing, wspottworzac z nig wspotczesny osad.

=
+
- S 2
T 1 1 S
. @ @
2 [ k] '
T3 2 8 &
@ = -~ o~ X
- £ 37 s S 3
£ 5§ s § 0§ §.os
i s g & §E E £ oo
s 3 ;
§ 'Sn % E & s § 5 5 &
2 S s 8 = g 2 8
2 £ §FF P Y3 % T3
= o S5 S = ~ ~ 2= )
S © 2 & © O O I 3 =
L
W [ ] torf zielny
7 utwor mineralny
0»2 Fvdl EPEEEY BEATY FTELLLE EULTYT ). £ 5L el
2 1234 1234 3060 1234 2 8 1530

Ryc. 60 Diagram makroszczatkow roslinnych rdzenia L1. Objasnienie symboli na ryc. 26.

Kopalna flora warstwy torfu rdzenia L2 (ryc. 61) potwierdza w jego biomasie wyrazng
przewage szczatek trzciny. Na subfosylia kloci skladaja si¢ gltéwnie czgsci
nadpowierzchniowe (fragmenty lisci), rzadko czes$ci korzeni. Niewielki udzial maja takze
kopalne szczatki mchow Drepanocladus sp. W osadzie wystepowaty rowniez nasiona innych

roslin strefy telmatycznej, Carex acutiformis i Mentha aquatica.

Drepanocladus sp.- 1

5
] l Alnus sp. - o

Geologia

torf zielny

j l E Cladium mariscus - w

‘2] . Carex acuitiformis -o

3 o
Gtebokos¢ [m]
<
<
<]
I E Phragmites australis - w
} I Cladium mariscus - o+n

o
] l Mentha aquatica - n
~

T
1234 50100 1234

Ryc. 61 Diagram makroszczatkow roslinnych rdzenia L2. Objasnienie symboli na ryc. 26.

Kopalng biomase¢ warstwy organicznej rdzenia L3 (ryc. 62) reprezentuja szczatki
korzeniowe turzyc oraz kigcza i1 lodygi z weztami trzciny. Najliczniej obecne sg w niej
orzeszki Carex acutiformis. Grupe roslin telmatycznych uzupetniajg Thelypteris palustris,
Mentha aquatica, Carex pseudocyperus. Kto¢ manifestuje si¢ w osadzie, takze mineralnym,

wylacznie w postaci subfosylnych nasion i owocow.
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Cladium mariscus - o+n
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Ryc. 62 Diagram makroszczatkow roslinnych rdzenia L3. Objasnienie symboli na ryc. 26.

Na stanowisku Jezioro Lubikowskie, zaznacza si¢ niewielka osadotworcza rola ktoci.
Pomimo swojej duzej produktywnosci, nie tworzy ona w torfie wyraznej warstwy osadu
zdominowanego przez swa biomas¢. Wspodttworzy osad z trzcing (LO, L1) badz stanowi
domieszke w torfie budowanym przez trzcing (L2). W osadzie obecne sg takze jej owoce i
nasiona, ktore nie zawsze jednak dowodzg wystepowania ktoci ,,in situ”, a co za tym idzie jej
udzialu w skladzie biomasy (diagram L3). Liczne wystepowanie owocoOw ktoci (nawet 60
sztuk) obserwowano w osadzie rdzeni L1 i L2, natomiast wyraZznie rozny byl w nich udziat
czesci wegetatywnych, a zatem jej rola osadotwoércza i morfotwércza®. Warstwa torfu z
ktocia ma migzszo§¢ do 11-tu centymetrow, stanowi ja zywy badz w niewielkim stopniu
roztozony komponent ro§linny. Jedna z przyczyn niewielkiej migzszosci osadow
deponowanych obecnie przez kto¢ moze by¢ jej szybkie przemieszczanie si¢ w kierunku

cofajacej si¢ linit wody jeziora Lubikowskiego, w bardziej korzystne warunki wodne.

Analiza zawartosci weglanow wapnia w osadzie
Zawarto$¢ CaCO3z W podtozu ktoci jest niewielka. Na gltebokosci 0,55 m wynosi 5,5%,

na giebokosci 0,3 m odpowiednio 2,5-3% 1 maleje ku stropowi osadow az do zera (ryc. 63).

L1 LO L2 L3
% CaCO % CaCO % CaCO % CaCO
6 0 3 4 0

0 | e I e | T e T |

brak } 9 brak 8 brak
10 11 o 1] —

brak 20 5
17

glebokos¢ [em]
[SSTEN 5]
~

|

47
55

Ryc. 63 Zawarto$¢ CaCO; w osadzie rdzeni LO-L3.

2 Fakt ten, obserwowany w osadzie tworzacym si¢ i prawie nieroztozonym, jest wskazowka do poprawnego odczytania warstw osadu z
klociag wystepujacych w starszych kopalnych osadach, poddanych kompakcji.
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7.7. Stanowisko Jezioro Przydrozne.

Potozenie

Jezioro Przydrozne lezy w zachodniej czg$ci parku, w dnie niewielkiej rynny
polodowcowej przebiegajacej z pdinocnego-zachodu na poludniowy-wschod przez rozlegly
obszar kemowy (ryc. 7). Jest to jezioro bezodptywowe, oddzielone wysokimi mineralnymi
progami od sasiadujacych jezior Piecniewo oraz Gotyn Maty. Klo¢ nie tworzy tutaj
jednolitego pasa szuwaru lecz jest rozmieszczona w roznych miejscach wzdluz linii
brzegowej jeziora (ryc. 64). Pedy kloci rosty takze na brzegu jeziora. W szeregu sukcesyjnym
kto¢ poprzedza od strony wody trzcina i patka waskolistna a od strony ladu nastgpuja turzyce
1 zarosla tozowe. Osady pobierano w najszerszym, si¢gajacym 21 m szuwarze ktoci, o

dlugos¢ 140 m.

(]]D miejsce poboru osadow

Nf stanowiska pojedyncze,
kepowe i wyspowe kloci

pasy szuwaru klociowego

Ryc. 64 Kto¢ wiechowata Cladium mariscus L. na stanowisku Jezioro Przydrozne.

Rozpoznanie osadow

Wykonano 4 wiercenia wzdtuz transektu w potudniowo-wschodniej cze¢$ci jeziora: P1
- na skraju szuwaru ktoci i poczatku rzadkiego szuwaru patki waskolistnej, P2 - w strefie
srodkowej szuwaru ktoci, P3 - na skraju zwartego szuwaru kloci oraz P4 - na granicy strefy

zarosli fozowych 1 olsu, gdzie wystepowaty jeszcze pojedyncze pedy ktoci (ryc. 65).

80



7. Kto¢ wiechowata Cladium mariscus L. w osadach badanych stanowisk Pszczewskiego Parku Krajobrazowego

P4 P3 P2 P1jezioro
Sm Sm 4m Przydrozne
Pl
’;O f
g ~ = E|V Vv ¥ =
EiF & w]E gl v ooV
= W W WMo A4 W = Naasassassans woda
IMMAE e
i et
1 W W A" 5
=l 1 . T :Lja T :l; (] ] = {3()@({3)()0(6@ Ssad l&md“g]y
=T S T |
y === ooB U Uou U
1 m=m=m | Y Y Y joxxosko
1 === bR
M=M= uUoouou
] == U
. M= uouou
' === ===
= Il = i = i JIETET
5 ] :IIHEZ IIIIE= l TR TR
................... U u oy
7 I B ¥
_ =M=
] torf zielny E_””UE_””UE_"[LI._
oo . 7 . . U
1 §§§§§§ gytia detrytusowa
3 m-{
m gytia wapienna kreda jeziorna
I stwierdzone osady z klocia E prawdopodobne osady z klocia

Ryc. 65 Geologia osadow strefy litoralnej jeziora Przydroznego. Objasnienie symboli w podpisie do ryc. 25.

Wiercenie P1

Dno jeziora stanowig utwory mineralne, piaski zawierajace malg ilos¢ CaCO3 (Gmin3,
Lcl, Gmaj+). Powyzej wystepuje 9-cio centymetrowa warstwa gytii wapiennej z mutkiem
(Lc3, Agl). Nad nig zalega migzsza seria silnie wapiennych osadow, najpierw kreda jeziorna
a pozniej gytia wapienna i wapienno-detrytusowa. Stropowe 40 cm osadu, buduje ponownie
gytia wapienna, w ktorej wystgpowaty nieliczne korzenie. Pochodzg one od pedow Cladium
zakorzenionych na glebokosci 0,6 m, co dokumentuja zdjecia podwodne, wykonane na
krawedzi szuwaru ktociowego. Wsrod innych roslin rosngcych na dnie, na przedpolu pedow

ktoci wystepowaty Najas marina oraz ramienice, inkrustowane weglanem wapnia (ryc. 14).
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Wiercenie P2

Osady pobrano plytko, w celu korelacji warstw strefy przejécia osadow jeziornych i
osadow tworzonych przez szuwar kloci. W spagowej warstwie osadow, na gtebokosci 1,1-
0,55 m wystepuje gytia wapienna (Lc3, Ld’1, Th%+). Nad nia lezy gytia detrytusowa, nie
zawierajaca juz CaCOs, a znacznym komponentem osadu sg szczatki korzeniowe, zapewne od
rosnacej powyzej ktoci. Osad biogeniczny, znacznie roztozony (Th%2, Sh2), wystepujacy od
glebokosci 0,18 m od stropu budujg wylacznie szczatki ktoci.

Wiercenie P3

Mineralne dno zbiornika znajduje si¢ tu na glebokosci 2,09 m a buduja go piaski ze
sladowa iloscia CaCOs;. Powyze] wystepuje niewielka warstwa zapiaszczonej gytii
detrytusowej z weglanem wapnia (Lcl, Gminl, DI1, Ld*1). Od glebokosci 2,05 m wystepuje
migzsza warstwa osadow silnie wapiennych: gytii wapiennej 1 kredy jeziornej. Warstwe
przej$ciowa, na glebokosci 0,5-0,47 m buduje gytia wapienno-detrytusowa (Lc2, Th®1, Ld%1,
Dg+). Powyzej odklada si¢ gytia detrytusowa bezwapienna, ze szczatkami Korzeni.
Wierzchnig warstwe osadu, grubosci 0,3 m buduje stabo roztozony torf (Th°3, Sh1), ktérego
gtownym komponentem jest biomasa ktoci wiechowatej. Torf w stropowej warstwie 10-ciu

centymetrow jest juz znacznie roztozony.

Wiercenie P4

Utwory mineralne, piaszczysto-mutkowe wystepuja juz na glebokosci 0,75-0,55 m
(Gmin3, Agl, Gmaj+)?. Wierzchnie 0,55 m osadu do stropu buduje torf, najpierw ze
znacznym udziatem skladnika limnicznego (Th®2, Ld*2), a od glebokosci 0,3 m zapiaszczony
i silnie roztozony (Sh2, Th®1, Gmin1, Tl+). Szczatki kloci stanowia komponent torfu, gdyz w
otoczeniu odwiertu wystepowaty jej pojedyncze pedy. Makroskopowo nie zostaly jednak

potwierdzone. Pobrany profil osadow nie zawiera CaCOs.

Geologia osadow strefy litoralnej jeziora Przydrozne wskazuje, ze Cladium mariscus
buduje, badz wspottworzy osady migzszosci do 0,3 m, wylacznie w stropowej czgsci rdzeni.
Wspottworzy, gdyz w szuwarze Cladietum marisci blizej brzegu wystepuje Thelypteris
palustris oraz Carex sp., a przy czole szuwaru Typha latifolia. Identyfikacja biomasy ktoci w

strefie obecnego szuwaru byta mozliwa makroskopowo juz na podstawie opisu metoda T-S,

2 Wystepujaca warstwe mineralng wiaza¢ mozna z erozja materiatu ze zbocza. Sugesti¢ ta potwierdzaja potozone pod nig torfy, stwierdzone
$widrem glebowym. Torfy te wystgpowaty do glgbokosci okoto 1,25 m ppt.
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gdyz stanowily ja gléwnie szczatki zywych pedow badz subfosylnych, lecz zachowujacych
swa strukture. W rdzeniu P4 kopalne szczatki ktoci nie zostaly stwierdzone makroskopowo.
Mozna przypuszczaé, ze jest to ,,mlode”, historyczne stanowisko. Teza wymaga jednak
potwierdzenia poprzez analiz¢ makroszczatkow roslinnych w odwiercie P4, szczegolnie torfu
wystepujacego ponizej warstwy mineralnej na glgbokosci 0,75m. Kto¢ w strefie czotowe;j
szuwaru zakorzeniona jest w gytii wapiennej, w $rodkowej i brzegowej wyrasta na gytii

detrytusowej bezwapienne;j.
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7.8. Stanowisko Jezioro Cegielne.

Potozenie

Jezioro potozone jest w obszarze kemowym na wschod od Pszczewa (ryc. 7). Od
zachodu, jego zlewni¢ wyznacza oz pszczewski. Jest to jezioro przeptywowe, z ktoérego woda
uchodzi do jeziora Proboszczowskiego. Klo¢ tworzy zwarty szuwar na wschodnim i
potudniowym brzeg jeziora (Karcz 2007), przy poétnocnym i zachodnim brzegu, ros$nie jako
oddzielne kepy badz waskie pasy (ryc. 66). Szuwar kloci nie tworzy tak wyraznego watu jak
np. na jeziorze Duzy Gotyn, aczkolwiek obecne sg takze liczne pedy owocujace. Od strony
wody kto¢ poprzedza trzcina i patka waskolistna a od strony ladu turzyce. Najstarszy i
najlepiej wyksztatcony szuwar ktoci wystepuje w poludniowej czesci brzegu jeziora, przy
rozleglym obnizeniu terenu, prawdopodobnie zatoce dawnego jeziora, gdzie obecnie ro$nie

ols. Szerokos¢ szuwaru kloci dochodzi do 21 m.

joz. Cogicine

R Pcrenki PK
| B otuinn

100 200 m

{HD miejsce poboru osadow

N s .
' stanowiska pojedyncze, kepowe i wyspowe kloci

\ pasy szuwaru klociowego

Ryc. 66 Kto¢ wiechowata Cladium mariscus L. na stanowisku Jezioro Cegielne.

Rozpoznanie osadow
Wykonano 4 wiercenia wzdhuz transektu w potudniowej czg¢sci jeziora (ryc. 66): C1 -
w strefie zwartego szuwaru ktoci, C2 - na granicy ladowej obecnego wystepowania ktoci, C3

- na poczatku olsu oraz C4 - w olsie starszym (ryc. 67).
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Ryc. 67 Geologia osadow strefy litoralnej jeziora Cegielnego. Objasnienie symboli w podpisie do ryc. 25.

Wiercenie C1

Spag osadow na giebokosci 2,0-1,5 m buduje kreda jeziorna (Lc4, Dg+, Dh+ [ptm1]) z
liczng obecnoscig detrytusu muszlowego i1 charakterystycznych igiet wapiennych. Nadlegla
warstwe, do gltebokosci 0,45 m tworzy gytia detrytusowa, z niewielkim udziatem CaCO3;. W
gytii zanotowano zmienne, niewielkie ilosci szczatkow korzeniowych Scirpus lacustris oraz
Phragmites australis oraz fragmenty skorupek Molusca sp. (1,1-0,9 m Ld®2, Lcl, Th%1
[ptm+]). Powyzej, do glgbokosci 0,25 m w gytii detrytusowej znaczny udzial majg juz
szezatki klaczy trzeiny oraz kloci, nieobecny jest weglan wapnia (Dh2, Th®2). Skladnikiem
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detrytusu sg pojedyncze nasiona ktoci wiechowatej. W kolejnej warstwie osadu na gitebokosci
0,25-0,15m odkfada si¢ torf trzcinowy [Th® (Phr.)3, Sh1]. W torfie tym obecne sa takze
szczatki korzeni Thelypteris palustris. Powyzej zalega 10-cio centymetrowa warstwa silnie
roztozonego torfu, z niewielkg zawarto$cig weglanu wapnia i licznymi kopalnymi nasionami
kloci (Sh4, Th%+, Lc+ [ptm+]). Stropowe 5 cm osadu buduja zywe korzenie Thelypteris
palustris.

Wiercenie C2

Pobrany rdzen byt ptytki i obejmowal stropowe osady, gdyz jego celem bylo
uchwycenie kopalnej strefy telmatycznej jeziora. Na glebokosci 1,0-0,9 m wystepuje gytia
wapienno-detrytusowa z licznym nagromadzeniem kopalnych skorup migeczakéw (Lc2, Dh2,
ThP+ [part. test. moll. 1]) (w C3 na glebokosci 1,3-1,2 m). Powyzej zalega warstwa gytii
detrytusowej migzszosci 0,15 m, w ktorej stwierdzono duzy udzial kopalnych szczatkow
korzeni i kiaczy trzciny (Th°2, Ld%2, Le+ [ptm+]). W osadzie tym stwierdzono niewielka ilogé
weglanu wapnia, a na glgbokosci 0,8-0,75 m takze obecnos$¢ kopalnego owocu Cladium
mariscus.

Powyzej zalegajaca warstwa gytii nie zwiera juz Lc, a w osadzie zwigksza si¢
znaczenie komponentu kopalnych korzeni i kiaczy trzciny (Th°2, Ld®2). Wskazuje to na
obecno$¢ szuwaru trzcinowego. Nastepnie, na gltebokosci 0,6-0,5 m wystgpuje prawie czarna
gytia detrytusowa, z niewielka iloscia komponentéw roslinnych (Ld*3, Th°1). Najmtodsza
warstwe osadow, migzszo$ci 0,5 m buduje torf. Najpierw, na poziomie 0,5-0,3m, ma
czerwonawg barwe, jest slabo rozlozony i1 wystgpowaly w nim kopalne nasiona, owoce i
fragment klacza kloci a takze radicelle (Th3, Sh1). Powyzej osad jest bardzo roztozony, cho¢
w warstwie 0,3-0,25 m rozpoznano subfosylne szczatki korzeni oraz orzeszki turzyc (Sh3,

Th1). Strop rdzenia buduje amorficzna struktura silnie roztozonego torfu (Sh4).

Wiercenie C3

W spagu osadow, na glebokosci 4,77-4,4m wystepuje zapiaszczona gytia detrytusowo-
wapienna (Lc2, Ldl, Gminl). Stwierdzono w niej kopalne owoce Najas marina oraz
Nymphaea alba. Powyzej spada zawarto$é Lc, a wzrasta najpierw ilosé¢ mutku (Lcl, Ld%1,
Gminl, Agl, Gmaj+ [ptm+]) a nastepnie piasku (Gmin3, Lcl, Ld%+, Gmaj+ [ptm+]).
Obecnos¢ roslin wodnych dokumentowaly kopalne nasiona Najas marina i Nymphaea alba.
Kolejng warstwe buduja osady piaszczyste, w ktorej dodatkowymi komponentami sg Le i Ld.

Na glebokosci 4,25-4,13 m struktura tej warstwy wskazywata na niewielkie 1 nieregularne
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soczewki silnie roztozonego torfu. W osadzie tym stwierdzono wystepowanie kopalnych
szczatkéw korzeniowych Phragmites australis, a w warstwie na glebokosci 4,13-4,06 m takze
owocow Cladium mariscus, Carex sp. a takze Nymphaea albae. Powyzej lezy warstwa gytii
detrytusowej, najpierw z obecnoscig humusu i silnie zapiaszczonej ze §ladowym udzialem Lc
(Ld®2, Gmin2, Lc+).

W gytii tej, na glgbokosci 3,7-3,6 m wystepowal kopalny owoc Cladium mariscus z
zachowanym egzokarpem a w warstwie 3,4m do 3,15 osad nie zawieral juz weglanu wapnia
(Ld’4 [anth.+]). W gore profilu ilos¢ CaCOs wzrasta (Ld3, Lcl, Dg+), i w warstwie
glebokosci 2,2-1,2m wystepuje seria gytii wapiennej ze znaczng iloScig zachowanych
kopalnych fragmentéw muszli migczakéw (Lc3, Dgl [ptm2]), wsérdd ktorych znaleziono
doskonale zachowang muszle szczezui wielkiej. W stropie warstwy wzrasta udziat detrytusu
zielnego i pojawiajg si¢ kopalne owoce Nuphar luteum i Nymphaea alba. Nadlegta warstwe
buduje juz bezwapienna gytia detrytusowa, w ktorej sa szczatki korzeni i kiaczy trzciny
(Th®2, Ld®2). Wskazuje to na rozwdj szuwaru trzcinowego w plytkowodnej strefie kopalnego
jeziora. Powyzej, od glebokosci 0,8 m nastepuje akumulacja czgSciowo roztozonego torfu
(Th3, Sh1). W jego strukturze wystepuja najpierw szczatki trzciny, w warstwie 0,5-0,2 m
kopalne nasiona, owoce i czgsci wegetatywne kloci, a od glebokosci 0,3 m korzenie
Thelypteris palustris i orzeszki Carex sp. Stropowg warstwe migzszosci 20-tu centymetrow

stanowi gloéwnie substancja humusowa (Sh3, Th°1, TI°).

Wiercenie C4

Spag osadu buduje bezwapienna gytia detrytusowa (Ld?3, Dgl). W warstwie na
glebokosci 1,9-1,6 m w gytii wzrasta udzial kopalnych korzeni trzciny (Ld*2, Dgl, Th°1).
Powyzej, pojawiajg si¢ takze nasiona Cladium mariscus oraz Nymphaea alba a takze owoce
Scirpus sp. i Carex sp. dokumentujac strefe ptytkowodng kopalnego jeziora z ro$linno$cia
szuwarowg. Powyzej nastepuje akumulacja torfu, silnie roztozonego, a od gtebokosci 1,3-1,2
m w Osadzie pojawiajg si¢ znowu owoce Cladium. Do glgbokosci 0,7 m torf jest nadal silnie
roztozony (Sh3, Thl), przy czym warstwa na glebokosci 0,75-0,7 m zawiera domieszke piasku
oraz Lc. Analiza osadu wykazata obecno$¢ oospor ramienic, piaskowych domkow larw
chruscikow 1 cze$ci muszli mieczakoéw. Jest to zatem ciggle osad telmatycznego Srodowiska
akumulacji osadéw.

Kio¢ tworzy badz wspottworzy osad na pewno o migzszosci 0,2 m (seria na
glebokosci 1,4-1,2 m). Jej udzial w wyzszych warstwach osadu i pelny zakres jej

wystepowania mogg okresli¢ jedynie badania makroszczatkow roslinnych. Stwierdzone na
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glebokosci 1,6 m nasiona 1 owoce kloci stanowig sktadnik detrytusu w osadzie jeziornym
(gytii). Bezposrednim podiozem kloci jest torf szuwarowy (trzcinowy?). Ponizej, do
glebokosci 2,5 m wystepuje gytia detrytusowa. W profilu tym nie wystepowaly osady

wapienne.

Analiza makroszczgtkow

Analizie sktadu botanicznego poddano warstwe osadu rdzenia C3 z glebokosci 4,13-
4,06 m (ryc. 68). W piaszczystym osadzie, z zawartoscig CaCOs3, wystepujg nasiona roslin
wodnych jak np. Najas marina czy endokarpy Potamogeton sp., i szuwarowych, w tym duza
ilo$¢ orzeszkow Cladium mariscus. Obecne sa takze niewielkie ilosci subfosylnych szczatkow
mchoéw brunatnych rodzaju Drepanocladus oraz diasapor Mentha aquatica. Kopalna flora
wskazuje na ptytkowodng stref¢ zbiornika z wyksztalconym szuwarem, na ktoérego zapleczu

rozwijalo si¢ torfowisko.
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Ryc. 68 Diagram makroszczatkow roslinnych rdzenia C3. Objasnienie symboli na ryc. 26.

Datowanie osadow

Poniewaz warstwa z klocig lezata na znacznej glgbokosci a w dodatku na podtozu
piaszczystym sadzono, ze moze by¢ starsza od kopalnych stanowisk ktoci, spotykanych na
jeziorze Piecniewo czy Gotyn Duzy. Wykonane datowania wykazaty jednak wiek tego osadu
na 5010 lat BP (3625calBC), czyli na okres schytku optimum klimatycznego i1 poczatek

okresu subborealnego (ryc. 67).
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Kto¢ na stanowisku jezioro Cegielne wystepuje dwukrotnie. Badania geologiczne
potwierdzaja, ze obecny szuwar kloci w strefie litoralu jeziora Cegielnego ma kontynuacje
kopalng w osadzie az do krawedzi misy dawnego jeziora. Kto¢ zapisuje si¢ w niewielkiej
warstwie migzszosci do 0,3 m, przy czym osad jest znacznie roztozony. Dominacja biomasy
ktoci zaznacza si¢ w warstwie 0,1-0,15 m. Poza tym klo¢ stanowi sktadnik osadu
budowanego wraz z trzcing, turzycami czy zachylnikiem blotnym. Jej identyfikacje
umozliwiaja jednak gtownie nasiona i owoce. Rzadko i w niewielkiej czgsci zachowane sg
czesci wegetatywne kloci, przewaznie w najmtodszym, tworzacym si¢ osadzie w strefie
litoralnej jeziora. Czg$ci generatywne kloci stanowig takze sktadnik gytii detrytusowe;.
Bezposrednim podtozem ktoci jest torf szuwarowy (trzcinowy) oraz gytia detrytusowa.

Starsza, kopalna posta¢ Cladium wystepuje na mineralnym podtozu z zawartoscia
weglanu wapnia, okre§lonego metoda T-S na poziomie Lcl. Potwierdzeniem obecnosci sg
zasadniczo tylko liczne nasiona, gdyz nie wystepowaly badZz nie zachowaty si¢ jej czesci
wegetatywne. Kopalna biomasa kloci nie tworzy tu swoistej warstwy, lecz stanowi
komponent w soczewkach (wktadkach) osadu organicznego w osadzie mineralnym z
zawartoscig CaCOj3, budowanego przez szuwar trzcinowo-turzycowy. Kopalne szczatki tych
ro$lin odkladaja si¢ w warstwie na migzszosci zaledwie siedmiu centymetrow. Wzrost
poziomu wody, zapisany w poOzniejszej geologii osadéw tego jeziora odtozeniem warstwy
gytii, jak réwniez zmiana warunkéw klimatycznych®® moga byé przyczyna wycofania sie
ktoci z tego miejsca. Kto¢ nie ustgpila jednak catkowicie lecz nalezy sadzi¢, iz wycofata si¢
do strefy litoralnej dwczesnego jeziora, o czym $wiadczy zdeponowany owoc Cladium w

gytii na glgbokosci 2,78 m w rdzeniu C3.

Wycofanie si¢ i przetrwanie bez akumulacji wyraznie czytelnej warstwy osadu z dominacja kopalnej biomasy, a w konsekwencji
ustgpienie z tego stanowiska wigza¢ mozna z nadchodzacym ochtodzeniem [wedtug Starkla (1977)] pierwszej fazy okresu subborealnego.
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7.9 Stanowisko Jezioro Pachowskie.

Potozenie

Jezioro Pachowskie lezy we wschodniej czeSci Parku w obnizeniu rozlegtego sandru,
na poludniowym zachodzie od Lewic. Jest to jezioro bezodptywowe. Kilo¢ zajmuje 89,8%
dhugosci linii brzegowej jeziora Pachowskiego (Karcz 2007), wystgpujac w postaci prawie
jednolitego pasa szuwaru (ryc. 69). Osady pobrano w najszerszym si¢gajagcym 19-tu metrow
szuwarze kltoci, z wyraznym walem czolowym oraz obfitym wystepowaniem w nim
Thelypteris palustris. W szeregu sukcesyjnym kto¢ poprzedza od strony wody rzadka trzcina

i patka waskolistna a od strony lagdu wkraczaja zarosla tozowe i dalej ols.

7 —
0 100 200m

(HD migjsce poboru osadow

=, stanowiska pojedyncze,
\/ :
I kepowe i wyspowe kloci

pasy szuwaru klociowego

Ryc. 69 Kto¢ wiechowata Cladium mariscus L. na stanowisku Jezioro Pachowskie.

Rozpoznanie osadow
Wykonano 3 wiercenia: Pchl - na skraju szuwaru ktoci, Pch2 - na skraju strefy zarosli

tozowych gdzie wystepowaly jeszcze pojedyncze pedy ktoci oraz Pch3 - w olsie (ryc. 70).

Wiercenie Pchl

Spag rdzenia buduje migzsza seria osadéw silnie weglanowych: przemiennie kredy
jeziornej i gytia wapiennej. Czestym komponentem osadu byly kopalne nasiona Najas marina
oraz fragmenty muszli mi¢czakéw (2,2-2,0 m Lc3, Ld"1, Dg+, Dh+ [ptml]). Od gtebokosci
0,6 m udziat CaCOj3 gwattownie maleje 1 odktada si¢ niewielka warstwa gytii detrytusowej, ze

szczatkami korzeni i klaczy trzciny (Ld'3, Th°1 Le+, Dg+). Powyzej wzrasta ilo$¢ weglanu
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wapnia (Lc1, Ld°1, Dgl, Th°1 [ptm+]), jednak w gytii na glebokosci 0,31-0,2 m ponownie
spada a w strukturze osadu duzy udzial maja szczatki korzeni trzciny oraz kiaczy ktoci (Th'2,
Ld’1, Dgl, Let+ [ptm+]). Zapewne jest to warstwa, w ktorej zakorzeniona jest kloé. W
detrytusie wystepowaly takze pojedyncze muszle migczakow. Strop rdzenia grubosci 0,2 m
buduje substancja organiczna, czeSciowo roztozona, w ktorej dominujg szczatki ktoci w

postaci fragmentow klaczy, korzeni, pedéw z dolnymi lisémi a takze suchej $cioty (Th®
(Clad.)3, Sh1).

Wiercenie Pch2

Litologia osadow spagowych tego rdzenia nawigzuje do Pchl. Od glebokosci 0,53 m,
w gytii detrytusowej sa obecne nasiona Nuphar luteum oraz szczatki kiaczy trzciny (Ld%2,
Dg2, Lc+, Dh+, Th%+), co wskazuje na obecnos¢ strefy litoralnej jeziora. Powyzej wzrasta
udzial sktadnika zielnego i1 na glebokosci 0,2-0,14 m zalega torf. Gtownym komponentem sa
tu szczatki korzeni trzciny oraz mchéw brunatnych (Th%2, Ld°1, Th®1), wskazujace na strefe
przejsciowa Srodowiska akumulacji z limnicznego na telmatyczne. W strukturze torfu
wystepuja takze szczatki klaczy kloci. Strop rdzenia zdominowany jest przez biomase ktoci z
zachowanymi czg¢sciami klaczy, korzeni, pedow z dolnymi li§¢mi a w wierzchnicy takze
suchymi nadziemnymi cze$ciami organicznymi, pokrywajacymi powierzchni¢ torfowiska
(Th%(Clad.)4, Th°(Phr.)+).

Wiercenie Pch3

Litologia spagowych warstw tego rdzenia potwierdza uktad warstw rdzeni Pchl Pch2.
Od glebokosci 5,5 m do 5,05 m wystepuje gytia wapienna z czastkami ilastymi (L¢3, Ld%1,
Ag+). Powyzej warstwa osadu nie zostata pobrana, lecz mozna przyjac, ze buduja ja osady
jeziorne (gytia)**. Od poziomu 3,9 m do 0,6 m wystepuja warstwy osadéw weglanowych o
réznej zawartosci CaCOs: gytia wapienna, kreda jeziorna, gytia detrytusowo- wapienna i gytia
detrytusowa z niewielkim udzialem weglanu wapnia. W osadzie tym sg bardzo czgsto kopalne
nasiona Najas marina i fragmenty muszli mi¢czakow, a na niektorych poziomach takze wegle
drzewne. Byla to zatem plytkowodna strefa® a poziom wody wzrastat wraz z wyplycaniem
si¢ kopalnego jeziora.

Warstwe na glebokosci 0,7-0,4 m stanowi gytia detrytusowa, poczatkowo z weglanem

wapnia, w ktorej rozpoznano endokarp Potamogeton natans (Dg2, Ld?1, Lcl), powyzej

2 W czasie poboru osadéw $widrem Instorf, nie napotkano wyraznego oporu, ktory sugerowat by wystepowanie zmiany charakteru osadow,
od tych wydobytych powyzej z poziomu 3,9-3,8m. Ponizszy osad buduje nadal gytia wapienna.
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prawie czarna gytia detrytusowa z obecnymi diasporami Najas marina, oosporami Chara sp.
oraz pojedynczymi weglami drzewnymi (Ld*4, Dg+ [anth.+]). Nad nia lezy warstwa silnie
roztozonego torfu (Sh3, Th’(rad.)l [anth.+]), a w stropie juz substancja humusowa. Silny
proces rozktadu torfu $wiadczy o przesuszeniu wierzchniej warstwy osadow.

Na podstawie litologii osadow stanowiska Jezioro Pachowskie mozna wskaza¢ na
niewielkg warstwe osadu z biomasg kloci tylko w stropie odwiertow Pchl i Pch2. Ma ona
migzszos¢ odpowiednio 0,2 m i 0,14 m. Fragmenty korzeni i ktaczy ktoci wspottworza takze
osad wraz ze szczatkami trzciny i mchéw brunatnych. Obecnos$¢ szczatkOw mchow przy
duzym uwodnieniu osadu wskazuje na rozwoj emersyjnej fitocenozy torfotworczej, ktora
nasunela si¢ w postaci pta w immersyjny szuwar z Phragmites australis oraz p¢dami ktoci.

Powstaje zatem dysaptyczna budowa fitocenoz torfowiskowych w tej czgsci jeziora, a
kto¢ zakorzeniona jest w gytii z niewielkim udziatem weglanu wapnia, na glebokosci 0,3-0,2
m. Silnie roztozony torf stropu rdzenia Pch3, bez analizy wystepowania makroszczatkow
ro§linnych, nie upowaznia do wskazania warstwy osadéw z klocig. Niemniej niewielka
migzszos¢ torfu w tym rdzeniu wskazuje na mtody wiek wystepujacego tu zespotu Cladietum

marisci.

% Najas marina jest rosling zakorzeniona w dnie, spotykana do glebokosci 2 m (Gatka 2007).

92



7. Kto¢ wiechowata Cladium mariscus L. w osadach badanych stanowisk Pszczewskiego Parku Krajobrazowego

Pch3 40 m

Pch2 14m Pchl

JAVA /|
0+ VoV ig
v Vv ic
v v v IS
A v oV .4
v v vy |I°
RIS
R0
1 USRI
H
u U oy
U U u
i u u |\
2_
el
4 v
v torf zielny
I o PR .
2 o :E:E:::,o: ytia detrytusowa
£ E
B U o .
2s gytia detrytusowo-wapienna
g g (S35
= E = O J 3 2
=4 gytia wapienna
i5
o i
kreda jeziorna
5 m-|
uouou
) U u
U U U
u Uy
u U U
T [ W &

Ryec. 70 Geologia osadow strefy litoralnej jeziora Pachowskiego. Objasnienie symboli w podpisie do ryc. 25.

&

<
< 4
<
< 4
L7
0.2-0,0 m

U u u

<

arm

C
C

c

C

ﬂ
i
MC

osad nie pobrany

i (gytia wapienna ?)

"

MRS

stwierdzone osady z klocig

przypuszezalne osady z klocia

93



7. Kto¢ wiechowata Cladium mariscus L. w osadach badanych stanowisk Pszczewskiego Parku Krajobrazowego

7.10 Stanowisko Jezioro Maty Gotyn.

Potozenie

Jezioro potozone jest w zachodniej cz¢sci parku, w niewielkiej rynnie polodowcowej
przebiegajacej z potnocnego-zachodu na potudniowy-wschdd przez rozlegly obszar kemowy.
Kto¢ zajmuje caty pas w strefie szuwaru jeziora (ryc.71) (Karcz 2007). Nieznaczne przerwy
wystepuja tylko w zachodniej czesci jeziora, przy granicy z torfowiskiem przejSciowym,
gdzie kto¢ rosnie w oddzielnych kepach badz waskich pasach. Od strony wody poprzedza ja
trzcina, czasem patka waskolistna a od strony ladu rosng turzyce. Najlepiej wyksztatcony
szuwar kloci wystepuje przy brzegu potudniowej zatoki jeziora, przy rozlegtym obnizeniu

terenu z wyksztatconym olsem. Szeroko$¢ szuwaru ktoci dochodzi tam do 15-tu metrow.

(HD migjsce poboru osadow

I stanowiska pojedyncze, kepowe i wyspowe kloci

. ™~ A
\ pasy szuwaru klociowego Y 55—

Ryc. 71 Kto¢ wiechowata Cladium mariscus L. na stanowisku Jezioro Maty Gotyn.

Rozpoznanie osadow
Wykonano 3 wiercenia wzdhuz transektu w zachodniej czg¢sci jeziora (ryc. 71): G1-w

strefie czola zwartego szuwaru kloci, G2- na granicy ladowej obecnego wystepowania ktoci,
G3- w olsie (ryc. 72).
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Ryc. 72 Geologia osadow strefy litoralnej jeziora Maty Gotyn. Objasnienie symboli w podpisie do ryc. 25.

Odwiert G1

Spagowa warstwe rdzenia, polozong na glebokosci 4,2-4,07 m, buduje osad
mineralny, piaszczysty ze sladowg iloscig CaCO3. W niewielkim udziale znajduje si¢ w nim
substancja organiczna (Gmin3, Dgl, Lc+, DI+), ktérg stanowi gytia detrytusowa.
Komponentem roslinnym gytii sg owoce Nymphaea alba, dobrze zachowane szyszki Pinus
sp. a takze owoce Cladium mariscus. W strukturze osadu obecne byly fragmenty aparatow
gebowych larw Chironomidaea. Powyzej, do glebokosci 2,9 m w osadzie nadal przewaza
sktadnik mineralny. Substancja organiczna jest przewaznie bardzo silnie rozlozona, prawie
czarna. W jej strukturze wystepuja owoce Nymphaea alba, oospory Chara sp. a takze szyszki
Pinus sp. i drobne fragmenty wegli drzewnych (3,1-2,9 m Gmin3, Sh1(Ld*1?), [anth+]).

Nastegpnie wystepuje niewielkiej migzszo$ci warstwa silnie roztozonej substancji organicznej,
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zapiaszczonej (Sh3(Ld*3?) Gminl). Nad nia lezy ponownie osad mineralny (Gmin3, Dgl).
Powyzej, do glebokosci 0,5 m wystepuje gytia detrytusowa, najpierw zapiaszczona (Gminl,
Ld®3), a od poziomu 1,6 m z zawarto$cia weglanu wapnia (Ld°3, Lcl). Warstwe 0,5-0,23 m
stanowi osad potptynny (badz soczewka wodna), ktory nie zostat w peini pobrany przez
swider. Na glebokosci 0,23-0,18 m wystepuje warstwa stabo roziozonego torfu, w ktoérym
glownym komponentem s3 szczatki kloci wiechowatej Th'(Clad.)4. Stropowe 18-cie
centymetréw osadu stanowi torf (Th'4), w ktorego strukturze obecne sg szczatki Thelypteris

palustris i Cladium mariscus.

Odwiert G2

Na glebokosci 3,0-2,96 m osad buduje cienka warstwa, silnie roztozonej substancji
organiczna Sh4 (Ld"4?). Powyzej do glebokosci 1,9 m, zalega miazsza seria osadow
piaszczystych, w ktorych strukturze obecny jest takze detrytus (owoce Nymphaea alba, Najas
marina oraz kora i dobrze zachowane szyszki Pinus sp.). Podobnie jak w G1, lecz na
glebokosci 2,45-2,35 m przewarstwia jg seria silnie rozlozonej substancji organicznej
(Sh3(Ld*3?), Gminl, Dg+). Obecne sa w niej nasiona Scirpus lacustris i Najas flexilis, co
wskazuje na wystgpowanie zbiornika wodnego ze strefa szuwarowa. Powyzej warstwy
mineralnej lezy gytia detrytusowa, w spagowej czgéci zapiaszczona (Ld*3, Gmini, Dg+), a w
stropie przewazat sktadnik dertytusu drobnego i obecne byly szczatki korzeniowe (Ld*1, Dg2,
Dh1, Th%+). Na glebokosci 0,6-0,55 m i 0,4-0,35 m stwierdzono w niej pojedyncze owoce
Cladium mariscus. Osad na glebokosci 0,5-0,4 m jest silnie uwodniony. Warstwe na
glebokosci 0,3-0,1 m buduje substancja organiczna, w ktorej dominuja kopalne szczatki kloci
(dolne czesci pedow, korzenie) w czeSci subfosylne cho¢ z zachowang strukturg
(Th%(Clad.)4). Stropowe 10 cm osadu stanowi torf zielny, czesciowo roztozony (Th®(Clad.)3,
Shl), budowany przez czg¢sci nadpowierzchniowe kloci a takze przez szczatki Thelypteris

palustris.

Odwiert G3

Spag osadéw, na glebokosci 1,38-1,35 m buduje piasek oraz wystepujacy w
niewielkim udziale detrytus roslinny (Gmin3, Dgl, [anth+]). Zachowaly si¢ w nim kopalne
szyszki Pinus sp, owoce Nymphaea alba oraz fragmenty wegli drzewnych. Powyzej,
podobnie jak w G1 1 G2 zalega cienka warstwa silnie roztozonej substancji organicznej,
zapiaszczonej (Sh3(Ld*3?), Gminl, [anth+]). Nad nig warstwa z przewaga skladnika

mineralnego, lecz obecna weigz w duzym udziale substancja organiczna (Gmin2, Sh1(Ld*1?),
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Dgl, [anth+]) z kopalnymi szyszkami Pinus sp. Nastepnie, do glebokosci 0,5 m, zostata
zakumulowana gytia detrytusowa (Ld?3, Dgl, DI+). W strukturze osadu, na glebokosci 0,45-
0,4 m obecne sa szczatki korzeni i1 ktaczy trzciny, a sktadnikiem gytii detrytusowej sa
orzeszki Cladium mariscus, Carex pseudocyperus oraz fragmenty korzeni i listkow
Thelypteris palustris (Ld?2, Th%2, Dg+). Powyzej wystepuje torf, w ktorym skladnikiem
dominujacym jest kopalna biomasa trzciny (Th°(Phr.)3, Ld?1), a na glebokosci 0,2-0,1 m
pojawiajg si¢ takze szczatki Cladium mariscus oraz korzonki Thelypteris palustris. Stropowe
10 cm osadu buduje torf znacznie roztozony, w ktorego biomasie wystepowaly szczatki kloci,
trzeiny i zachylnika blotnego, a takze olchy (Th%2, Sh2, TI+).

Na podstawie rozpoznania osadow metoda T-S, na stanowisku Maly Gotyn kto¢
wystepowata dwukrotnie. Starsza kopalng obecnos¢ Cladium, stwierdzono tylko w wierceniu
G1 a manifestuje si¢ ona wylacznie w postaci nagromadzonych owocow 1 nasion, bedacych
sktadnikiem osadu zdominowanego przez substancj¢ mineralng. Klo¢ rosta na podilozu
piaszczystym, nie odkladajac warstwy torfu Cladieti. Mlodsza, czeSciowo subfosylna a
czeSciowo zywa biomasa kltoci w rdzeniu G1 wspottworzy z trzcing i Thelypteris palustris
stropowe osady migzszosci do 0,3 m. Nasiona kloci wystgpuja juz na glebokosci 0,5-0,4 m
lecz stanowig skladnik detrytusu w osadzie limnicznym 1 nie potwierdzaja wystepowania
ktoci in situ. W wierceniu G2 kto¢ buduje osad migzszosci 0,3 m, tylko w stropie rdzenia. Jej
biomasa jest bardzo stabo roztozona, a w czesci takze zywa. Obecno$¢ potptynnego osadu w
wierceniu Gl 1 G2 moze wskazywaé, podobnie jak na stanowisku Lowyn, ze klo¢
zakorzeniona jest w osadzie na gltebokosci 0,5 m, a na wyptycajace si¢ lustro wody nasuwa
si¢ warstwa emersyjna, budowana przez Thelypteris palustris. W rdzeniu G3 kto¢ wiechowata
wspottworzy biomase osadu z trzcing 1 zachylnikiem btotnym w warstwie migzszosci 0,2 m.
Owoce ktoci wystepowaty w gytii juz na glebokosci 0,45 m. Rozwoj szuwaru ktoci poprzedza
trzcina, ktorej biomasa odktada si¢ warstwg torfu na glebokosci 0,4-0,3 m.

Podtozem kloci jest gytia detrytusowa, torf trzcinowy a takze osad mineralny z

niewielkim udziatem weglanu wapnia.
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7.11 Stanowisko Swiechociny.

Potozenie

Torfowisko Swiechocin polozone jest w obnizeniu terenu w obszarze kemowym na
wschod od Pszczewa. Rozcina go sie¢ rowdéw odwadniajacych, z ktorych gtowny odprowadza
wode na poéinoc, przez niewielki ciek, do jeziora Dormowskiego. Klo¢ buduje zwarty szuwar
o powierzchni 2,37 ha, potozony w potnocnej czesci torfowiska (ryc. 73), w miejscu gdzie
jeszcze 100 lat temu byla zatoka ptytkiego jeziora (Karcz 2007a). Roslinno$¢ szuwarowa,
zajmowala juz wtedy cala lini¢ brzegowa jeziora. Mozna przypuszczaé, ze wsrdd niej
wystepowata takze ktoé. Historia jeziora konczy si¢ gwaltownie, gdyz na mapie z roku 1940
(Thopogrphische Karte 1940) jest to juz teren podmokty, ktorego granica pokrywa si¢ z linig
brzegowa dawnego zbiornika wodnego. Zanik jeziora jest prawdopodobnie skutkiem
zamierzonych dziatan czlowieka (Karcz 2007a). Strukture szuwaru Cladietum marisci
stanowig pedy rzadko owocujace, wysokie do 1,5 m, z niewielkim udziatem trzciny oraz

Lythrum salicaria, Acrocladium cuspidata i Thelypteris palustris.

\ 80" i - ' X
< y

L / . -

/ -} L
\ /,/ —75
\\ LN
: B
\\ mrfamsko Swiechociny
e R i
S \ i
804 D Pszczewski PK
- stuling

([]D miejsce poboru osadow

szuwar klociowy ———
0 100 200m

‘ zbiomik wodny 7<

X/ rowy melioracyjne

\\‘
2 \/ F

Ryc. 73 Ktoé wiechowata Cladium mariscus L. na stanowisku Swiechociny.

Rozpoznanie osadow

Wykonano 3 wiercenia wzdtuz transektu od krawedzi torfowiska do $rodka szuwaru
kloci, odpowiednio: Swl - na skraju zaro§li wierzbowych i brzeziny, Sw2 - na skraju
zwartego szuwaru kloci, gdzie wystepowaly pojedyncze pedy kloci i Sw3 - w strefie

srodkowej szuwaru ktoci (ryc. 74).
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Ryc. 74 Geologia osadow torfowiska Swiechociny. Objasnienie symboli w podpisie do ryc. 25.

Wiercenie Sw1

Piaszczyste podtoze mineralne osiagnicto na glebokosci 1,93 m (Gmin3, Agl).
Nadlegta niewielka warstwe buduje czarny, homogeniczny osad. Jest to silnie roztozony,
zapiaszczony torf (Sh3, Gminl, Th+). Powyzej (na gl¢bokosci 1,78-1,5 m) wystepuje
warstwa gytii detrytusowej, w ktorej stropie wystepowaly szczatki trzciny i1 mchow
brunatnych (Ld°3, Dh1, Th® (Drep.)+, Th(Phr.)+). W nastepstwie sukcesji ro§linnej powstata
cienka warstwa torfu mszystego (Th° (Drep.)4). Pézniej ponownie tworzy sie zbiornik wodny.
W deponowanej gytii detrytusowej wystepuja korzenie, a takze nieliczne szczatki mchow

whasciwych (Dh2, Ld°1, Th%(rad.)1, Th+). Na poziomie 0,9-0,8 m w osadzie uwidacznia si¢
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wzrost korzeni i klaczy trzciny (Th* (Phr.1), Ld°1, Dg2), wskazujacy na obecno$é roslinnosei
szuwarowej. W stropowej warstwie, komponentem gytii drobnodetrytusowej sa $ladowe
ilosci mchow brunatnych (Dg3, Ld*1, Dhl, Th+). Powyzej zalega centymetrowa warstwa
piasku, z zawartoscia humusu (Gmin3, Sh1)?. Stropowa, 13-centymetrowa warstwe osadow

buduje torf silnie roztozony, z domieszka piasku (Sh4, Gmin+).

Wiercenie Sw2

Piasek budujacy spag osadow tego rdzenia na glgbokosci 5 m, zawierat niewielkg ilos¢
CaCOs; (Gmin3, Lcl). Powyzej odklada sie zielonawej barwy gytia detrytusowa (Ld%4), w
ktorej stopniowo wzrasta ilo§é substancji humusowej (Ld*2, Dhl, Dgl). Na glebokosci 3,64-
3,4 m lezy warstwa silnie roztozonego torfu zielnego, w ktdrego strukturze wyodrgbniajg si¢
szczatki korzeniowe Thelypteris palustris oraz Phragmites australis (Sh2, Dgl, Th(Thel.)1,
Th(Phr.)+). Wskazuja one na wyptycenie i zarastanie zbiornika oraz depozycje osadow w
strefie telmatycznej. Kolejng warstwe buduje ponownie gytia detrytusowa. W jej strukturze,
na glebokosci 2,5-0,8 m, znaczacym sktadnikiem sg korzenie i kiacza trzciny (2,4-2,2 m-
Thi(Phr.)2, Ld%1, Dgl), a powyzej (0,45-0,38 m) takze silnie roztozone szczatki mchow
brunatnych (Dh2, Dgl, Tb*1). Torf zielny, znacznie roztozony (Sh3, Thl) wystepuje w

stropowej, 10-cio centymetrowej warstwie osadu.

Wiercenie Sw3

Mineralny spag osadow, zalega na glebokosci 3,08 m, a buduja go piaski bez CaCO3;
(Gmin4). Bezposrednio na nim zalega warstwa silnie roztozonego torfu, migzszosci 20 cm
(Sh4, Gmin+, [anth.+]), podobna jak w rdzeniach Swl i Sw2. Nad torfem zalega gytia
detrytusowa o uktadzie warstw podobnym jak w rdzeniu Sw2. Na gtebokosci 0,5-0,48 m lezy
cienka warstwa torfu z doskonale zachowang struktura mchéw brunatnych (Tb04). Torf
mszysty przykrywa warstwa gytii detrytusowej (Dh2, Dg2, Th%+) w strukturze, ktorej obecne
sa Sladowe ilosci szczatkow korzeniowych roslin zielnych. Nad nig wystepuje 12-t0
centymetrowa warstwa gytii wapiennej (Lc3, Dgl, Th%+). W osadzie tym nie stwierdzono
muszli migczakow. Stropowe 10 cm osadu stanowi czg¢éciowo roztozony torf zielny (Sh2,
Th2, Th%+).

26
Powstanie tej warstwy moze mie¢ przyczyny naturalne, zwigzane z dostawg materiatu mineralnego ze zlewni (np. wskutek wylesienia i uruchomienia procesow

erozyjnych badz z abrazji brzegu jeziora) lub by¢ wynikiem prac zwigzanych z budowa niewielkich stawow hodowlanych wystepujacych w sasiedztwie, obecnie suchych i

zdziczatych.
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Charakter zdeponowanych osadow, od glebokosci 1,5 m, w ktorych wspdtwystepuja
ro§liny s$rodowiska wodnego oraz strefy telmatycznej wskazuje na obecno$¢ plytkiego
zbiornika, podlegajacego wahaniom wody. Na stanowisku Swiechociny torf buduje dwie
kopalne warstwy: starszg, migzszosci 15-20 cm, bardzo silnie roztozong, lezaca na gytii badz

piasku oraz mtodsza, w 10-cio centymetrowym stropie osadow.

Analiza makroszczqtkow roslinnych

W skladzie botanicznym torfu rdzenia Swl z glebokosci 1,88-1,78m (ryc. 75)
zanotowano obecno$¢ kopalnego nasiona Cladium mariscus. Rosliny wodne reprezentowaty
subfosylia Nymphaea alba. Skfadnikiem osadu byly liczne kopalne radicelle oraz czesci
wegetatywne trzciny. Sposrod telmatofitbw manifestowaly si¢ orzeszki turzyc
trojznamieniowych, w tym Carex vesicaria i nasiona Typha sp. W powyzszym poziomie gytii
wystepowaty subfosylia ro§lin wodnych 1 telmatycznych, a w stropowej warstwie takze
mchoéw brunatnych z rodzaju Drepanocladus i Messia. W przykrywajacej ja warstwie
mineralnej wystepowaty tylko nieliczne subfosylia Scirpus lacustris. Powyzej, w torfie
przewazaja kopalne szczatki trzciny. Rozwoj torfowiska dokumentujg liczne nasiona Lycopus
europaeus, Mentha aquatica i owoce Carex cf. vesicaria. W osadzie reprezentowane sg takze
endokarpy Potamogeton sp. Zlagdowienie obszaru potwierdzaja kopalne owoce Betula sp. i
Urtica dioica.
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Ryc. 75 Diagram makroszczatkow roslinnych rdzenia Sw1. Objasnienie symboli na ryc. 26.

Kopalne makroszczatki rolinne w rdzeniu Sw2 ukazuja dwukrotne wystepowanie
ktoci (ryc.76). Na gtebokosci 3,7-3,5 m deponowane nasiona i owoce kloci stanowig sktadnik
detrytusu w osadzie limnicznym, wespot z nasionami ros§lin wodnych np. Najas marina,
Nymphaea alba. W warstwie tej nie wystgpowaty subfosylne szczatki wegetatywne kloci,
pojawiajg si¢ natomiast szczgtki korzeni i1 klaczy trzciny oraz korzeni 1 fragmentow
pastoratow Thelypteris palustris. Zatem trzcina wystepowata na przedpolu szuwaru ktoci. W

kolejnym poziomie w kopalnej biomasie wystepuja gtownie szczatki Thelypteris palustris, a
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takze trzciny, turzyc i kloci. Klo¢ reprezentowaty szczatki kiaczy i dolnych czesci lisci oraz
nieliczne diaspory. Czesci wegetatywne ktoci dokumentujg jej wystgpowanie in situ. Powstaje
dysaptyczna struktura zbiorowisk torfotwodrczych, w ktorej trzcina i kto¢ stanowiag sktadnik
immersyjny a zachylnik btotny, turzyca obta i mchy - emersyjny.

Na kolejnym poziomie dominuja subfosylne szczatki Cladium mariscus, gtownie
nadziemne czgéci organiczne (dolne czesci pedow, fragmenty liSci), w mniejszym udziale
cze¢sci klaczy. Bardzo licznie manifestujg si¢ natomiast owoce i nasiona (357 sztuk). Czg$¢ z
nich jest zwegglona, co $wiadczy o pozarze (pozarach) szuwaru klociowego, ktorego
kopalnych szczatkow trzciny, zachylnika btotnego oraz ilo$¢ nasion turzycy oblej spada. W
nadleglej warstwie osadu pojawiaja si¢ ponownie subfosylne nasiona roslin wodnych,
dokumentujac limniczne $rodowisko depozycji. Dos¢ liczne sg jeszcze kopalne nasiona i
owoce kloci. Powyzej udzial subfosylnych diaspor ktoci gwaltownie maleje, a brak
wystepowania jej czeSci wegetatywnych wskazuje, ze ustepowata z tego miejsca. Wzrasta
natomiast udzial kopalnych korzeni i kiaczy trzciny oraz owocéw roslin szuwarowych,
Scirpus lacustris i Carex pseudocyperus. Rozwoéj szuwaru potwierdzaja makroszczatki z
poziomu 2,84-2,78 m, w ktorym Cladium nie wystgpowata.

Kopalne sktadniki osadu na poziomie 0,5-0,1 m wskazuja na wyst¢gpowanie plytkiego
jeziora z szuwarem, budowanym najpierw przez trzcing a nastepnie przez wysokie turzyce cf.
Carex vesicaria i oczeret jeziorny. Kto¢ manifestuje si¢ przez kopalne szczatki korzeniowe
oraz niewielka liczbe orzeszkéw. Byla skladnikiem szuwaru, jednak dopiero w warstwie
stropowe] ww. poziomu uwidacznia si¢ zdominowany udziat ktgczy, korzeni, podstaw pgedow
1 szczatkow lisci ktoci, w czgsci subfosylnych a takze wyraznie wigksza liczba nasion i

owocoOw. Spada natomiast znaczenie turzyc i trzciny w budowaniu osadu.
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7. Kto¢ wiechowata Cladium mariscus L. w osadach badanych stanowisk Pszczewskiego Parku Krajobrazowego

W warstwie osadow odwiertu Sw3 (ryc. 77), na glebokosci 3,08-2,9 m szczatki kloci
nie zostaly potwierdzone. W osadzie obecne byly kopalne nasiona roslin strefy ptytkowodne;:
Nymphaea alba, Najas marina i Ceratophyllum sp. Obecno$¢ drzew w zlewni potwierdzaja
diaspory brzozy i sosny. Ro$liny szuwarowe reprezentuje trzcina oraz Carex vesicaria turzyca
pecherzykowata. Sktad botaniczny makroszczatkow najmtodszych osaddéw pokazuje, ze
ladowienie zbiornika wodnego zapoczatkowuje trzcina i turzyce wysokie Carex ripara, Carex
vesicaria a nastgpnie szuwar budowany przez Cladium mariscus. Powyzej w osadzie
pojawiaja si¢ makrofosylia Carex diandra i mchow z rodzaju Calliergonella, a p6zniej takze

Thelypteris palustris, wskazujgc na zarastanie zbiornika przez nasunigcie si¢ kozucha roslin
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Ryc. 77 Diagram makroszczatkow roslinnych rdzenia Sw3. Objasnienie symboli na ryc. 26.

Powstaje dysaptyczna struktura zbiorowisk ro$linnych, w ktorej trzcina 1 kto¢ stanowi
sktadnik immersyjny. Kopalne szczatki ktoci dominujg dopiero w stropowej warstwie 10-cCiu
centymetrow osadu. Sktadaja si¢ na nig glownie cze$ci podpowierzchniowe: w czesci juz
subfosylne korzenie i klgcza oraz podstawy pedow. Potwierdza to wystepowanie ktoci in situ

i rozpoczgcie sedentacji jej biomasy. Warto wskazaé, ze w podscielajacej klo¢ gytii wapienne;j
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wystepowata bardzo liczna reprezentacja kopalnych oospor Chara sp. wskazujgca na

akumulacje weglanu wapnia wskutek odwapniania biologicznego przez te glony?'.

Analiza zawartosci weglanow wapnia w osadzie

Zawartos¢ weglanow okreslono na tym stanowisku wytacznie szacunkowo 1 opisano
metoda T-S. W odwiercie Swl i Sw2 osady nie zawieraly weglanu wapnia az do dna
mineralnego. W rdzeniu Sw3, gytia wapienna (50-75% CaCOs3) obecna jest w stropowej
warstwie na glebokosci 0,22-0,11 m. Pozostatle warstwy tego profilu budujg osady

bezwapienne.

Klo¢ wiechowata pojawia si¢ na stanowisku Swiechociny dwukrotnie, w starszym
osadzie kopalnym oraz wspoétczesnie (historycznie). Mlodsza warstwa z biomasa ktoci,
czg¢sciowo juz subfosylna ma migzszo$¢ zaledwie 10 cm. Korzenie zywych oraz martwych
pedow kloci wystepuja w gytii detrytusowej, a najblizej srodka obecnego szuwaru kloci w
gytii wapiennej. Nieliczne sg rowniez jej nasiona. Warstwa ta budowana jest zarbwno przez
pedy 1 korzenie kloci jak i1 turzyce i zachylnik btotny, dlatego nie mozna na tym etapie
potwierdzi¢ wystepowania w tym miejscu torfu ktociowego.

Starszy osad, w ktorym dominuje biomasa ktoci tworzy réwniez warstwe o migzszosci
10 cm. Biomasa jest silnie roztozona, cho¢ znajduja si¢ w niej bardzo liczne orzeszki ktoci.
Cze$¢ z nich jest zweglona, §wiadectwo pozaru (pozardéw) tego szuwaru, w ktorych ploneta
takze trzcina (obecne zweglone czesci zdzbta). W osadzie wystepowaly gldwnie czesci
nadpowierzchniowe (dolne czesci pedow, fragmenty lisci), cho¢ rozpoznano takze szczatki
ktaczy. Nasiona 1 owoce ktoci poprzedzajace t¢ warstwe oraz nastgpujace po niej stanowia
sktadnik detrytusu w osadzie jeziornym i nie daja pewnosci o jej wystepowaniu in Situ.
Wspotwystepowaty z nasionami roslin wodnych jak np. Najas marina, Nymphaea alba. Na
przedpolu szuwaru kloci wystepuje réwniez trzcina.

Klo¢, wraz z trzcing i turzycami jest takze skladnikiem osadu torfu budowanego
gtéwnie przez Thelypteris palustris. Miazszo$¢ tej warstwy wynosi takze 10 cm. Powstaje
dysaptyczna struktura zbiorowisk torfotworczych, w ktorej trzcina i klo¢ stanowi sktadnik

immersyjny a zachylnik btotny, turzyca obta i mchy - emersyjny.

z Zastanawiajace jest nagle pojawienie si¢ wapnia. Znane sg informacje, ze zbiornik zostal odpompowany zapewne w celu wykorzystania
rolniczego obszaru. Uzyskane z odwodnienia terenu laki i pastwiska, polozone zard6wno w zlewni zbiornika jak i cieku don uchodzacego
mogly by¢ wapnowane, co skutkowalo dostawa wapnia do tego miejsca, w ktorym wcigz funkcjonowal ptytki zbiornik wodny.
Akumulowany w osadzie wapn mogt pochodzi¢ takze z wapnowania stawéw hodowlanych, ktorych pozostatosci grobli wystepuja jeszcze
dzi$, w odlegtosci zaledwie 100m na poinoc od tego miejsca.
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Przyczyna ustgpienia ktoci moze by¢ zapisany w osadzie wzrost poziomu wody, ktory
skutkuje rozwojem zbiorowisk roslin wodnych o lisciach ptywajacych i sukcesja trzciny.
Sytuacja ta powoduje utrate przez klo¢ dogodnych warunkéw siedliska i1 przegrang
konkurencj¢ z trzcing. Wycofuje si¢ zatem ku brzegom kopalnego zbiornika. Jej pdzniejsze
wystepowanie w odwiercie Sw1 potwierdza jednak tylko jedno nasiono. Réwnoczesny brak
czesci wegetatywnych, sugeruje na wystepowanie pojedynczych pedow kloci i nieistotng jej

role w budowaniu osadu.
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7.12 Stanowisko Lowyn.

Potozenie

Torfowisko Lowyn wypelnia obnizenie polozone na obszarze rozleglego sandru,
rozciagajacego si¢ na potudnie od Lowynia. Sandr grzebie niewielka rynne glacjalng, w dnie
ktorej wystepuja jeziora, a ktérag odwadnia obecnie Struga Dormowska. Wystepowanie
torfowiska zostalo udokumentowane juz w koncu XIX wieku, na archiwalnej mapie
topograficznej (Mafsstab 1894). Jego zachodnig cz¢$¢ przykrywa, obecnie juz nieczynne i
zrekultywowane wysypisko §mieci. Przed jego czolem, na torfowisku powstat waski zbiornik
wodny, pas wody posciekowej powstaly skutkiem naporu masy sktadowanych tutaj odpadow.
Kto¢ buduje wigksze powierzchnie zwartego szuwaru w centralnej czesci torfowiska (ryc.
78), gdzie rowniez owocuje. Wspolwystepuje tutaj z trzcing, zachylnikiem blotnym oraz
turzycami. Powierzchnig tej czgséci torfowiska opanowuje brzoza. W podtozu dominuja mchy
torfowce. Ku brzegom obnizenia szuwar ktoci rozrzedza sig, kto¢ rosnie w kepach lub jako
pojedyncze pedy, nie wytwarzajac nasion. Powierzchnia zajmowana przez kto¢ wynosi okoto

2 ha (Karcz 2008).

(]]D miejsce poboru osadow
szuwar klociowy

/77 teren skladowiska odpadow

Ryc. 78 Kto¢ wiechowata Cladium mariscus L. na stanowisku Lowyn.

Rozpoznanie osadow

Wykonano 3 wiercenia wzdhuz transektu od skraju torfowiska do jego srodka: £1 - na
skraju zaros$li wierzbowych z trzcing oraz licznymi mchami brunatnymi, £2 - skraj szuwaru
ktoci, z pojedynczymi pedami trzciny, rzadkimi brzozami, zachylnikiem btotnym i mchami

Sphagnum, 1.3 - strefa §rodkowa torfowiska, oddalona o 30m od czota sktadowiska (ryc.78).
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Ryc. 79 Geologia osadow torfowiska Lowyn. Objasnienie symboli w podpisie do ryc. 25.

Wiercenie 1.1

Utwory mineralne, zalegajace na glebokosci 3,3 m buduje piasek, z niewielkim
udziatem weglanu wapnia (Gmin3, Agl, Lc+), nad ktorym deponowat si¢ mulek piaszczysty
(3,33-3,0 m) i mutek (Ag4)(3,0-2,91 m). Warstwe na glgbokosci 2,91-2,5 m stanowi silnie
roztozony torf zielny, nad ktérym zalega cienka warstwa gytii detrytusowej (Ld4, Dh+).
Powyzej, do poziomu 0,5 m ponownie wystepuje silnie roztozony torf zielny (Sh3, Th°(Phr)1,
Dg+), co wskazuje na zmienne warunki uwodnienia, by¢ moze telmatyczne $rodowisko
akumulacji osadow. W biomasie torfu wystepuja szczatki korzeniowe trzciny a takze nasiona
ktoci 1 niewielkie ilosci wegli drzewnych. Orzeszki ktoci obserwowano na glebokosci 2,58-

2,5m,1,9-1,8mi 15-1,4 m a czgsci wegetatywne ktoci na gitebokosci 2,3-2,2 m i 0,3-0,1 m.
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Warstwe osadow na glebokosci 0,4-0,1 m buduje torf trzcinowy, z bardzo dobrze zachowang
struktura szczatkow roslinnych (Th°(Phr)4, Sh+), wskazujac na poprawe uwodnienia
torfowiska. Torf potozony w stropie rdzenia charakteryzuje si¢ duza humifikacja,

dokumentujac obnizenie poziomu wody i przesuszenie (Sh3, Th%(Phr)1).

Wiercenie 1.2

Spag mineralny na glebokosci 6,3 m buduje mulek z zawartoscig weglanu wapnia
(Ag3, Lcl). Powyzej odktada si¢ doskonale zachowana zielona gytia detrytusowa (glonowa)
(Ld04), a nastepnie gytia detrytusowo-wapienna, z niewielkg iloscig czgsci muszli migczakow
(5,5-5,08 m Ld"2, Lc2, [ptm+]). Kolejna warstwe buduje miazsza seria gytii detrytusowej, w
stropowej czesci z duza ilo$cia czastek humusu (Ld>4). Nastepnie zbiornik wyptyca sie, czego
konsekwencja jest akumulacja torfu zielnego, silnie roziozonego (Th®4). W warstwie tej
znaleziono owoce Cladium mariscus. W torfie powyzej, sktadnikiem osadu sg korzonki
Thelypteris palustris oraz trzciny. Na glebokosci 3,15-3,0 m wystepuje niewielka seria gytii
detrytusowej (Ld*4, Dg+) nad ktéra akumuluje si¢ torf zielny (Th*3,Ld?1), poznej mszysty
(Th%(Drep.)4) i ponownie zielny, w ktorym udziat sktadnika limnicznego w osadzie, $wiadczy
o srodowisku telmatycznym akumulacji biogeniczne;.

Od glebokosci 2,7 m odklada si¢ warstwa gytii detrytusowej z udziatem szczatkéw
korzeni roélin zielnych (Ld'3, Th%(radic.)1, Dg+), potwierdzajaca wystepowanie plytkiego
jeziora. Nastepuje ponownie sedentacja torfu zielnego (Ld°1, Thi(radic.)3), ktory przykrywa
warstwa gytii detrytusowej (Ld®3, Dh1). Zbiornik wodny zarasta, co uwidacznia powyzsza
warstwa torfu szuwarowego (Th?(Phr.)3, Ld*1). Ladowe warunki akumulacji na torfowisku
dokumentuje nadlegla 40-to centymetrowa warstwa torfu mszystego (Th'(Drep.)4,
ThP(Phr.)+). Przykrywa ja prawie metrowej miazszosci torf zielny, w spagu ktérego gldownym
sktadnikiem jest trzcina. Stropowa warstwe buduje dobrze zachowany torf Sphagnowy
(Th(Sph.)4).

Wiercenie 1.3

Mineralne dno zbiornika nie zostato osiagnigte. Spagowa warstwe poznanych osadow,
od gtebokosci 10m, buduje gytia glonowa (Ld%), ktora na poziomie 7-6,5 m posiada §ladowe
ilo§ci CaCO3 (Ld%4, Lc+). Nad nia zalega cienka warstwa torfu mszystego, a skladnikiem
osadu jest takze detrytus jeziorny (Th°3, Ld*1, Dh+). Od poziomu 2,9 m wystepuje gytia
detrytusowa z duzym udziatem humusu. W strukturze osadu obecny jest sktadnik mszysty a

takze owoce Menyanthes trifoliata i endokarpy Potamogeton natans. Przykrywa ja 35-cio
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centymetrowa Seria bardzo dobrze zachowanego torfu mszarnego (Th°(Drep.)4). Nad nim
odlozyla si¢ warstwa torfu zielnego (Th®3, Ld?1, Th’+) a pozniejszy wzrost poziomu wody
potwierdza warstwa gytii detrytusowej. Na ladowienie obszaru wskazuje nastgpnie warstwa
torfu zielnego (radicelle), ze zmiennym udziatem detrytusu oraz szczgtkami mchow (1,3-1,1
m Th%(radic.)2, Th%1, Ld*1). Ponownie wzrasta poziom wody i odkiada si¢ gytia (Ld’4) a w
warstwie na glebokosci 0,67-0,36 m wystepuje soczewka wody. Nad ta soczewka lezy
warstwa torfu zielnego, ku stropowi glownie z biomasg kloci i mchami Sphagnum sp.

Stropowe 10 cm osadu tworzy torf mszarny Sphagnowy (Th%(Sph.)3, Th%1).

Wyniki badan geologii osadéw torfowiska Lowyn wskazuja, ze ma ono geneze
pojezierng. Poczatkowo byl to gleboki, powyzej 7 metrow zbiornik wodny, w ktérym
odkladata si¢ gytia glonowa. Nastgpnie ulegt on wyptycaniu i zarastaniu od brzegu, co
uwidocznia w odwiercie £1 sedentacja torfu. W swoim rozwoju podlega pdzniej wahaniom
wody, funkcjonujac okresowo jako zbiornik wodny lub torfowisko, co dokumentujg odwierty
1.2 1 L3. Stropowa warstwe w $rodkowej czeSci torfowiska buduje torf Sphagnowy, co

wskazuje zmiany na rozwijajacym si¢ torfowisku przejSciowym w kierunku ombrotrofii.

Analiza makroszczgtkow roslinnych

W profilu £1 (ryc. 80) kto¢ pojawia si¢ dwukrotnie. Jej kopalne nasiona i owoce
wystepuja na poziomie 2,6-2,4 m, jednak stanowig skladnik detrytus granosus gytii
plytkowodnej strefy litoralnej zbiornika, gdzie deponowane byly takze diaspory Scirpus
lacustris i Carex pseudocyperus. Brak tu subfosylnych czegsci wegetatywnych kloci.
Inwentarz stwierdzonych makroszczatkow roslinnych w warstwie powyzej, na poziomie 2,3-
1,8 m wskazuje, ze rozwijato si¢ juz torfowisko niskie. W osadzie wystepuja bowiem kopalne
szczatki roslin telmatycznych, gtownie korzenie i kiacza trzciny. Klo¢ reprezentuja kopalne
czes$ci wegetatywne. Obecne sg takze kopalne diaspory turzyc: Carex pseudocyperus i Carex
riparia. Kolejny poziom pokazuje silny spadek kopalnej zawarto$ci biomasy trzciny i
znaczny wzrost biomasy ktoci, manifestujacy si¢ duza liczba subfosylnych diaspor oraz
obecno$cig szczatkow wegetatywnych. Liczng reprezentacj¢ maja orzeszki Carex
pseudocyperus. W niewielkich ilosciach wystepuja kopalne korzenie Thelypteris palustris

Dominacja kloci wystepuje jednak zaledwie na migzszosci 10-ciu centymetrow osadu,
po czym udziat jej szczatkow kopalnych w osadzie wyraznie maleje. Najpierw silnie spada
ilos¢ czesci wegetatywnych. Nastepnie biomasa szczatkow wegetatywnych kloci, na ktére

sktadaja sie gldwnie czgsci nadpowierzchniowe (liscie, dolne czg$ci pedow) utrzymuje si¢ na
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stalym poziomie, wyraznie spada natomiast ilo$¢ jej owocdéw 1 nasion. Klo¢ w kopalnej
biomasie osadu zaznacza si¢ odtad tylko jako jeden z jego komponentéw. Gléwnym
budulcem osadu sa najpierw szczatki trzciny, a od poziomu 1,6 m takze subfosylia roslin
emersyjnych Carex pseudocyperus, Carex diandra, Thelypteris palustris i turzyc wysokich,
reprezentowanych przez Carex riparia. Rozwdj torfowiska potwierdzajg subfosylne
znaleziska Menyanthes trifoliata i Lycopus eurapaeus. Sktadnikiem osadu sg takze subfosylia
roslin wodnych Najas marina, Nymphaea alba, Potamogeton sp. oraz Myriophyllum sp., co
wskazuje na okresowe podtapianie siedliska badz obecnos¢ ptytkiego zbiornika.

Telmatyczna strefa zbiornika, z “naktadajagcym si¢” procesem sedymentacji osadow
jeziornych i sedentacji torfu niskiego wystepuje do glebokosci 0,9 m. Kolejny poziom, na
glebokosci 0,9-0,7 m dowodzi ustgpienia kloci z tego terenu. Kopalna flora wskazuje na
rozw0j zbiorowiska trzcinowo-turzycowego. Subfosylne makroszczatki kloci powtornie
pojawiaja si¢ W 10-cio centymetrowej warstwie stropu osadu, stanowigc jeden z jego
komponentow, jednak bez wyraznej dominacji w biomasie osadu. Manifestujg si¢ gldwnie jej
cze¢$ci podpowierzchniowe oraz niezbyt liczne nasiona. W kopalnym torfie wystepujg glownie
kopalne szczatki wegetatywne turzyc oraz trzciny i liczne orzeszki Carex elata. Niewielki

sktadnik osadu stanowig takze mchy brunatne.
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7. Kto¢ wiechowata Cladium mariscus L. w osadach badanych stanowisk Pszczewskiego Parku Krajobrazowego

W spagowej warstwie osadow profilu L2 (ryc. 81) wystepowaty subfosylia roslin
wodnych i szuwarowych, szczegdlnie orzeszki ponikta btotnego Eleocharis palustris oraz
Carex pseudocyperus. Klo¢ reprezentuja w osadzie szczegdlnie liczne kopalne czeSci
generatywne. Na kolejnym poziomie wzrasta znaczenie szczatkow trzciny (korzenie czeSci
zdzbta i wezly) oraz Thelypteris palustris i turzyc. Maleje ilos¢ nasion Nymphaea albae. W
wystepujacym wowczas zbiorowisku roslin telmatycznych znajdowata si¢ takze klo¢, na co
wskazuje jeszcze wigksza ilo$¢ jej nasion i owocow, cho¢ nadal przy $ladowej obecnosci
subfosylnych wegetatywnych szczatkow, manifestujacych sie przez fragmenty korzeni i
ktaczy. Stanowig jeden z komponentéw tworzonego wowczas osadu, jednak w znaczeniu
domieszkowym. Klo¢ raczej nie wytworzyta wowczas zwartego szuwaru Cladietum marisci i
rosta w postaci kep badz niewielkich zgrupowan pedow, chociaz mozliwe, ze makroszczatki
ktoci ulegly silnemu rozlozeniu i tworza tu amorficzng mas¢ osadu. Powyzszy poziom
charakteryzuje duza frekwencja znalezisk subfosylnych turzyc Carex pseudocyperus i Carex
diandra oraz udzial mchéw brunatnych z rodzaju Drepanocladus i Calliergonella. . Moze to
by¢ $wiadectwem sukcesji pta roslinnego, nasuwajacego si¢ na zbiornik wodny. W osadzie
spada znaczenie kopalnej biomasy trzciny i zachylnika blotnego a kto¢ manifestuje si¢ tylko
w postaci matej liczby diaspor.

Na kolejnym poziomie, z glebokosci 2,4-2,3 m, subfosylne makroszczatki roslinne
wskazujg na wystepowanie szuwaru turzycowego. Nieobecnos$¢ kopalnych szczatkow ktoci
wskazuje na jej ustgpienie z tego stanowiska (cho¢ wcigz pozostaje ona na w stanowisku L.1).

W rdzeniu tym, podobnie jak w stanowisku L1, kto¢ pojawia si¢ w stropowej czgsci
osadow w postaci zarowno nasion i owocow jak i czgéci wegetatywnych i zwigzana jest z
wspolczesng jej akumulacjg. Od glebokosci 0,3 do 0,1 m, wspottworzy torf, ktorego
kopalnymi komponentami sg ro$liny zielne (gldwnie turzyce) oraz mchy brunatne. Powyzej,
na miazszo$ci 5 cm zaznacza si¢ w osadzie dominacja biomasy ktoci, wyrazajaca si¢ zard6wno
poprzez czesci wegetatywne (ktgcza 1 korzenie oraz dolne czesci pedow, podstawy pedow i
lisci) jak 1 liczniej reprezentowane nasiona (22 sztuki). Ilos¢ diaspor jest jednak znacznie
mniejsza niz w starszej kopalnej reprezentacji tego rdzenia. W stropie rdzenia, na podstawie

opisu osadu metoda T-S, osad budujg mchy Sphagnum sp.
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7. Kto¢ wiechowata Cladium mariscus L. w osadach badanych stanowisk Pszczewskiego Parku Krajobrazowego

Analiza makroszczatkow osaddéw rdzenia L3 (ryc. 82) nie potwierdza wystepowania
starszej kopalnej warstwy kloci, zidentyfikowanej w L1 1 L2. Na poziomie 2,0-1,9 m
uwidacznia si¢ obecno$¢ subfosylnych szczatkow turzyc, szczegélnie Carex fusca,
reprezentowanych przez korzenie oraz orzeszki. Komponentem osadu sg takze mchy
brunatne, gtéwnie Drepanocladus sp. oraz $ladowo Meesia sp. i Calliergonella sp. W
nadlegtej warstwie osadu, na glgbokosci 1,9-1,6 m stwierdzono kopalne nasiona i oospory
ro$lin wodnych, jak Nymphaea alba, Potamogeton sp., Chara sp. Dokumentuja one
wystepowanie zbiornika wodnego 1 jego ptytkowodny charakter. By¢ moze miat charakter
astatyczny, gdyz w osadzie pojawiajg si¢ orzeszki Carex gracilis. Na zbiornik nasuwa si¢ pto
ro$lin emersyjnych o czym $§wiadczy bardzo liczna obecno$¢ diaspor Carex diandra, szczatki
a takze pojedyncze nasiona ro$lin charakterystycznych dla torfowisk przejsciowych jak
Comarum palustre czy Menyanthes trifoliata, rozwijajacych si¢ najczgséciej przy kwasnych
zbiornikach wodnych. Na powierzchni torfowiska obecna jest brzoza oraz mchy rodzaju
Meeseae.

W warstwie glebokosci 0,36-0,3 m wystgpowaty czegsci subfosylnych pedow
nadpowierzchniowych kloci oraz korzenie zywych, wspodtczesnych pedow, stanowiace
przerost w substracie silnie uwodnionego torfu. Powyzej klo¢ manifestuje si¢ gléwnie
poprzez silnie roztozone liscie a w mniejszej ilosci przez korzenie. Wystepowanie szuwaru
ktociowego dokumentuja tez liczne kopalne nasiona tego gatunku. Klo¢ jest zapewne
zakorzeniona w stropie gytii na glgbokosci 0,67 m a martwe jej pedy przechodza przez
soczewke wody na ktdéra nasuneto si¢ pto. O obecnosci pla §wiadcza kopalne owoce Carex
acutiformis i Carex rostrata

Na rozw@; torfowiska niskiego wskazuje bardzo duza ilo$¢ kopalnych nasion Lycopus
europaeus oraz szczatki mchéw brunatnych. Jest to zatem uktad imersyjno-emersyjny. W
niewielkiej ilosci sktadnikiem osadu sa rowniez mchy torfowce. W osadzie na poziomie 0,2-
0,1m wystepuja juz bardziej roztozone pedy nad- jak 1 podpowierzchniowe ktoci, znacznie
spada natomiast 1lo$¢ jej diaspor. Komponentem osadu sg szczatki torfowcow. Subfosylne
okazy ro§linne stropu osadu potwierdzaja rozwo¢j torfowiska przejsciowego z mszarem
torfowcowym, ktére w drodze sukcesji opanowuje brzoza. Udzial czesci wegetatywnych ktoci

w osadzie wyraznie spada i nie wystepuja jej nasiona lub owoce.
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Ryc. 82 Diagram makroszczatkow roslinnych rdzenia £.3. Objasnienie symboli na ryc. 26.

Na stanowisku towyn klo¢ wystepuje dwukrotnie, przy czym jej wspotczesna
obecno$¢ to wyraznie krotki, niezbyt znaczacy osadotworczo epizod. Kopalna i zywa jeszcze
biomasa ktoci wystepuje w osadzie migzszosci do 0,3 m. W warstwie 10-iu centymetrow tego
osadu wyraznie dominuje, na pozostatej czesci stanowi sktadnik detrytusu w zalegajacej
ponizej gytii badz wspodltworzy osad z trzcing, turzycami i mchami brunatnymi. W
odwiertach £.2 i L3 biomasa kloci stanowi takze niewielki sktadnik torfu mszarnego
budowanego przez mchy Shagnum sp.

Starszy kopalny osad ktociowy wystepuje w odwiertach £1 1 £2. Na stanowisku £.2
kto¢ wystepowata w warstwie migzszosci 0,6 m. Nie utworzyta warstwy osadow z dominacja
swej biomasy, gdyz o obecnosci ktoci dokumentujg tu gléwnie czesci generatywne i
pojedyncze fragmenty kopalnych kiaczy i1 korzeni. Kopalny zapis kloci w osadzie wskazuje,
ze czg$¢ orzeszkow kloci stanowi detrytus w osadzie jeziornym. Nastepnie kto¢ wystgpowala
tylko jako jeden ze sktadnikow szuwaru, budowanego przez trzcing i zachylnik btotny (by¢
moze zespot Thelypteridi-Phragmitetum). Pozniej gdy osad (torf) budowaty gtownie szczatki
turzyc oraz mchow brunatnych, kto¢ wyraznie ustgpita.

Wspotczesnie, gdy glebokos¢ istniejacego wtedy zbiornika byla na tyle ptytka, by kto¢

mogta objaé calg jego powierzchnie (zamykajac lustro wody, jak to mozna obserwowac
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obecnie na stanowisku Moczary Brzeskie badz budujac jednolity szuwar, jak na stanowisku
torfowisko Swiechociny) zapisata si¢ w niewielkiej, 15-t0 centymetrowej warstwie osadu.
Zardwno tutaj, jak 1 na Moczarach Brzeskich wespot z klocig wystepuja mchy torfowce a na
obszar w drodze sukcesji wkracza brzoza.

Na stanowisku L1 natomiast kio¢ byta skladnikiem osadu w warstwie osiggajacej
migzszo$¢ 1,4 m. Liczne kopalne orzeszki kloci wystepowaty takze juz jako sktadnik
detrytusu gytii. Wyplycajacy si¢ zbiornik wodny zajmowata najpierw trzcina, tworzac torf.
Klo¢ jest obecna w tym osadzie poprzez liczne nasiona oraz udziat czgsci wegetatywnych
(korzenie 1 kiaczy). W dalszym rozwoju torfowiska osad zdominowany jest przez biomase
ktoci, obejmujaca warstwe migzszosci 0,2 m. Bardzo licznie wystepowaly w niej takze jej
czesci generatywne. Pozniej udzial kopalnej kloci w osadzie maleje. Cladium staje si¢ rosling
wspottworzaca osad, budowany gltéwnie przez szczatki turzyc i trzciny. Kolejnym etapem
sukcesji roslinnej jest rozwoj szuwaru trzcinowego, gdzie kto¢ ustepuje. Wowczas, depozycja
biomasy kloci na znacznej migzszosci osadu mogla by¢ wynikiem podnoszenia si¢ poziomu
wody w takim tempie, ze kto¢ miala tutaj dogodne warunki siedliskowe do wzrostu, pomimo
podnoszenia si¢ poziomu osadow na skutek depozycji biomasy. O dobrym uwodnieniu
warstwy na glebokosci 2,4-0,9 m $wiadczy pojawianie si¢ zbiornikdbw wodnych,
dokumentowane w osadach £2 i £3. To z kolei mogta by¢ jedna z przyczyn, ze kto¢ nie
wytworzyta zwartego szuwaru Cladietum marisci w rdzeniu £.2 i wycofala si¢ na stanowisko

1.

Analiza zawartosci weglanow wapnia w podtozu kloci
Zawartos¢ weglanow w podiozu kloci okreslono na tym stanowisku wylacznie
szacunkowo, na podstawie opisu osadéw metoda T-S. Bezposrednim podiozem kopalnych

osadow ktoci jest gytia detrytusowa bezwapienna.
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8. Znaczenie kloci wiechowatej w budowaniu osadu

Analizujgc otrzymane wyniki badan osadow stref litoralnych jezior i1 torfowisk
Pszczewskiego PK stwierdzono, ze obecnos¢ ktoci w osadzie manifestuje si¢ w zroznicowany
sposob. W jednej grupie stanowisk (Brzezie, Szarcz, Lubikowskie, Przydrozne) kto¢
wiechowata pojawila si¢ dopiero w okresie wspotczesnym (historycznym). Na jeziorze
Piecniewo, obecnie rosngce szuwary ktoci sg kontynuacja kopalnych stanowisk od okresu
optimum klimatycznego holocenu. Wreszcie sg stanowiska, gdzie klo¢ zaznacza swoja
obecnos¢ w osadzie dwukrotnie (Gotyn Maty, Gotyn Duzy, Cegielne, Eowyn, Swiechociny),
w starszych okresach (np. w okresie atlantyckim) oraz obecnie z kontynuacja od czasow
historycznych.

Stwierdzono rowniez depozycje makroszczatkow generatywnych ktoci przy braku
wspotwystepowania cze$ci wegetatywnych, zarowno w starszym osadzie kopalnym jak i w
osadzie wspolczesnym 1 historycznym. Jest to zatem material alochtoniczny, bedacy
sktadnikiem w wystepujacym ponizej torfu osadzie jeziornym (gytii) oraz dostarczony do
nadlegtych osadow, gtownie torfow turzycowych. Czesci wegetatywne kloci spotykano w
znacznie wezszym zakresie migzszosci osadu. Co wigcej, pobrane w postaci lodowych
blokow stropowe warstwy osadow z czolowej strefy rozwijajacego si¢ szuwaru kloci
dowodza, ze czes¢ korzeni Cladium stanowi pozniejszy przerost gytii. Kopalnym
potwierdzeniem zajecia przez klo¢ (szuwar) analizowanej powierzchni i rozpoczgcia
depozycji jej biomasy in situ jest dopiero wystgpowanie w osadzie szczatkow klaczy. Liczna
jest wowczas takze obecno$¢ nasion i owocow Cladium. Taki zapis wystgpowania ktoci w
osadzie strefy litoralnej jezior Pszczewskiego PK (np. stanowisko Jezioro Piecniewo),
dokumentuje rozwéj wariantu typowego zespotu Cladietum marisci, opisanego przez
Tomaszewicza (1978) i1 potwierdza umiejscowienie ktoci, jako pierwszego z helofitow
(Brande 2008) w tancuchu sukcesyjnym procesu zarastania jeziora. Tworzony wowczas osad
zawiera prawie wylacznie ,.czysta” biomas¢ kloci 1 w zasiggu jego akumulacji nalezy
wskazywa¢ na dominujacy jej udziat (wskutek depozycji nekromasy) w procesie
morfotworczym czyli w wyptycaniu jeziora. Poza tym przypadkiem kto¢ wiechowata
wspolttworzy osady, bedac w rdznej proporcji skladnikiem poprzedzajacych je torfow
trzcinowych oraz torfow budowanych przez zachylnik btotny, trzcing, czy zbiorowiska
mszysto-turzycowe w rozwijajacych si¢ na jego zapleczu torfowiskach niskich 1
przejsciowych. Stanowi to odzwierciedlenie tancucha sukcesyjnego od postaci inicjalnej do

fazy terminalnej wystepowania ktoci, gdzie udziat jej biomasy w osadzie maleje az do zaniku.
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8. Znaczenie ktoci wiechowatej w budowaniu osadu

Badania potwierdzity immersyjnos¢ kloci w strefie szuwarowej jezior a takze
wystepowanie dysaptycznej struktury fitocenoz z Cladium mariscus wskazywanych przez
Jasnowskiego (1991) z Drawienskiego Parku Narodowego.

W zdecydowanej wigkszosci, dziewigciu z dwunastu analizowanych stanowisk,
gatunek ten budowal 1 buduje warstwe osadu o grubosci gidwnie do 0,5 m. Taki obraz
wystepowania szczatkow kloci w osadzie wpisuje si¢ w migzszo$¢ osadow klociowych
stwierdzanych w pracach z obszaru Polski oraz wschodnich Niemiec np. Marek (1991),
Jasnowski (1972, 1991), Buczek (2005), Brande (2008), Haberl, Dierk (2007). Warstwe
osadéw z klocig o wigkszej grubosci (0,8-1,4 m) potwierdzono na trzech stanowiskach
(jeziora: Piecniewo, Gotyn Duzy i Lowyn). Jednak i w tych przypadkach wyrazna dominacja
ktoci w osadzie byla obserwowana w warstwie o migzszosci 0,5 m: (L1) 2,3-1,8 m, (GD3)
1,4-0,9 m. Sa to wylacznie stanowiska kopalne, na ktorych kto¢ budowata warstwy torfu. Na
dwoch z nich torfy klociowe odktadaty si¢ w specyficznych warunkach: w okresie optimum
klimatycznego Holocenu oraz przy wzroscie poziomu wody. Migzsze torfy klociowe z tego
okresu podaje Marek (1991), Tobolski (1997) i Haberl, Dierk (2007). Nie zawsze jednak sg
one charakterystyczne dla tego okresu. W obszarze badan w osadzie akumulowanym u
schylku okresu atlantyckiego na stanowisku jezioro Cegielne, kto¢ nie wytworzyta warstwy
torfu klociowego, a Cladium mariscus stanowita tylko domieszke¢ w roslinnosci
zdominowanej przez turzyce Carex sp., badz gatunek ten funkcjonowat bardzo krétko i nie
wytworzyl wyraznej serii osadéw. Inny przypadek wystgpowania warstwy znacznie
mniejszej, do 0,5 m grubosci torfu ktociowego, podaje Marek (1991). Niemniej wigksza rola
osadotworcza 1 morfotworcza kloci wiechowatej z terenu Pszczewskiego PK dotyczy okresu
optimum klimatycznego, kiedy dtuzej stabilizowata zajeta powierzchnig¢. Wnioskowanie
Marka (1965), dotyczace wplywu warunkow mikrosiedliska na wystgpowanie kloci w tym
okresie sugeruje, ze ma to zwigzek z warunkami termicznymi oraz innymi warunkami
siedliska.

Wspotczesne formowanie si¢ torfu ktociowego jest podawane przez Buczek (2005)
czy Janowskiego (1972, 1991). Czy jednak obecnie w obszarze granicznym zasiegu
wystepowania tego gatunku mozna mowi¢ o formowaniu si¢ torfu klociowego? Klo¢ jest na
pewno skladnikiem szuwaru jeziornego, wspotwystepuje z trzcing, ktorg w procesie sukcesji
zazwyczaj pozniej wypiera. Najmtodsza, kopalna warstwa osadow ktociowych akumulowana
w czasach historycznych z kontynuacja wspoiczesng dokumentuje si¢ przez jeszcze mniejszy
przedzial migzszos$ci deponowanego osadu, wynoszacy do 0,3 m. Co wiecej osad ten jest

stabo roztozony, w czesci zawiera zywe szczatki kloci oraz nie jest poddany kompakcji. Tutaj

120



8. Znaczenie ktoci wiechowatej w budowaniu osadu

z kolei, dominujacy udziat kopalnej biomasy ktoci zaznacza si¢ warstwg migzszosci 0,1-0,2 m
1 w tym przedziale uwidacznia si¢ zatem jej gtowna rola w wyplycaniu jeziora i zmianie
rzezby terenu. Na tej podstawie mozna stwierdzié¢, ze obecnie, na wschodniej granicy jej
zwartego zasiegu osadotworcza rola ktoci nie jest duza i sprowadza si¢ do ,.krotkiego”, w
skali geologicznej epizodu. Cienka warstwa osaddéw jest wynikiem dynamicznie zachodzacej
sukcesji roslinnej, ktorej efektem jest zmiana warunkow siedliskowych, co wykazano na
stanowisku Piecniewo. Staba konkurencyjnos¢ ktoci (Brande 2008) nie pozwala jej ,,obroni¢”
zajetej powierzchni skutkiem czego zwarty szuwar ktociowy ulega rozrzedzeniu, a klo¢ jest
rosling wspottworzaca w pojawiajacych si¢ zespotach roslinnych (np. w nasuwajgcym si¢ ple
z Thelypteris palustris i Carex diandra) czy p6zniej z Carex sp. Obserwacje te potwierdzajg
wyniki badan (Marek 1991, Buczek 2005) wskazujacych na niewielkg migzszo$¢ osadow z
ktocig deponowanych w okresie historycznym, badz informacje o braku osadzania si¢ torfu
ktociowego (Tobolski, Gatka 2007) na wspotczesnych stanowiskach tego gatunku w Borach
Tucholskich a takze wskazywang przez Tomaszewicza (1979) i Klossowskiego (1986-87)
role wspotczesnych fitocenoz Cladietum marisci, poprzez produkcje¢ duzej ilosci biomasy, w
intensywnym zarastaniu przestrzeni wodnej jezior silnie wyptyconych.

Kopalny zapis malej migzszo$ci najmlodszych osadow z klocig moze §wiadczy¢ o
sugerowanej w literaturze (Tobolski 2006, Gatka 2007) utracie obecnie przez kto¢ zdolnosci
torfotworczych. Gatka (2007) upatruje przyczyny takiego stanu rzeczy w wystepowaniu ktoci
na granicy zwartego europejskiego zasiggu. Wigze spadek kondycji zyciowej kloci glownie z
uwarunkowaniami klimatycznymi, sugerujac powolng recesj¢ ktoci na potudnie Polski. Warto
jednak zwréci¢ uwage takze na uwarunkowania wodne. Znaczne spowolnienie trendu
podnoszenia si¢ poziomu wody jeziora Piecniewo a nawet wzgledna stabilizacja poziomu
wody od okresu $redniowiecza, potwierdzona w budowie geologicznej osadow tego
stanowiska, zdaja si¢ by¢ jedng z waznych przyczyn matej depozycji, badz braku depozycji
osadow klociowych. Wyniki badan Wisniewskiego 1 Suchozebrskiego (2005) potwierdzaja
réwniez obnizanie si¢ poziomu lustra wody w jeziorach Pszczewskiego PK. Skutkiem tego
nastgpuje przyspieszone tempo sukcesji roslinnej wyptycajacej sie strefy litoralnej jezior.
Analiza makroszczatkow ro$linnych kopalnych osadow, zaréwno starszych jak i1
akumulowanych w okresie historycznym w Pszczewskim PK (np. stanowiska Moczary
Brzeskie, jezioro Piecniewo) uwidacznia pojawienie si¢ Thelypteris palustris, czasami obfite i
prowadzace do utworzenia swoistej warstwy torfu, wraz ze szczatkami Cladium mariscus w
strefie litoralnej jezior. W konsekwencji, nastepuje obnizanie si¢ poziomu wody i poczatek

zmian siedliskowych, prowadzacych do zladowienia i wkraczania innych roslin, gléwnie
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turzyc. Wczesniejsze takie obserwacje przytaczali Polakowski (1969), Staniewska-Zatek
(1977) czy Solinska (1965). Jak wskazuja przyktady stanowisk Jezioro Piecniewo (wiercenie
PC3) i Moczary Brzeskie (wiercenie Brz1) kio¢ zanika z zajmowanego obszaru bezpowrotnie
1 sukcesja ma charakter trwaty nawet wtedy gdy poziom wody w pdzniejszych okresach si¢
podnosi. Konczy si¢ wowczas takze okres deponowania biomasy kloci. Powyzszy charakter
wystepowania wpisuje si¢ zatem we wspotczesne zachowanie si¢ kloci na stanowiskach
poddanych przesuszeniu badanych przez Buczek (2005), gdzie wprawdzie wkracza Molinia
cerulae jednak podobnie kto¢ zanika bezpowrotnie, sukcesja ma charakter trwaty, nawet gdy
ponownie warunki wodne ulegng poprawie. Takze wzrost poziomu wody, moze by¢
przyczyna recesji ktoci, co ilustruje wystgpowanie kopalnych makroszczatkéw roslinnych na
stanowisku Swiechociny czy Lowyn (wiercenie £2 i Sw2). Zaznacza sie bowiem spadek
biomasy kloci az do jej ustgpienia i rozwd] w jej miejscu szuwaru trzcinowego badz
turzycowego. Kto¢ wycofuje si¢ wowczas blizej linii brzegowej kopalnego jeziora, zapewne
w optymalne warunki wodne siedliska, a przy dalszym wzro$cie poziomu wody ustgpienie
ktoci ma juz charakter trwaly. Podobny wniosek przedstawia Buczek (2005) z badan nad
wspotczesna klocig na Lubelszczyznie twierdzac, ze dluzsze utrzymywanie si¢ poziomu wody
o glebokosci 20-40 cm skutkuje rozwojem szuwaru trzcinowego badz turzycowego z Carex
elata, w ktorych klo¢ nie wystepuje badz stanowi jedynie gatunek domieszkowy. W tym
przypadku zmiana ta ma jednak charakter fluktuacyjny.

Trzeba jednak wyraznie stwierdzi¢, ze warunki wodne nie sa jedynym Kryterium
zasiedlenia terenu przez kto¢. Przyktad stanowisk Lowyn i1 jezioro Cegielne, na ktorych kto¢
pojawita si¢ dwukrotnie wskazuje na inne czynniki odpowiedzialne za jej ustgpienie. W
przeciwnym przypadku, ktoé wystepowataby nieprzerwanie od momentu swojego
zasiedlenia, bowiem przez caly okres postglacjalnego rozwoju wystepowaty tu jeziora, w
litoralu ktorych kto¢ znalaztaby optymalne warunki wodne dla sukcesji. Datowanie starszej
fazy rozwoju szuwaru ktociowego na schylek okresu atlantyckiego 1 pojawienie si¢ mtodszej
fazy rozwoju roslinnosci z udziatem kloci, przedzielone grubg warstwg osadow jeziornych
bez pozostatosci Cladium na stanowisku jezioro Cegielne (wiercenie C1) wskazuje, ze sg to
raczej warunki klimatyczne (termiczne). Ustapienie kloci, jako bioindykatora okresu cieptego,
w okresie subborealnym jest oczekiwane, co zauwaza Brande (2008). Trudno wskaza¢ na
bioindykacyjng role kloci w odniesieniu do zmian poziomu wody, niemniej powyzsze
rozwazania dotyczace jej wrazliwosci na warunki wodne, sktaniajg do objecia badaniem tych
relacji, szczegdlnie w konteksécie zalecanych dziatan czynnej ochrony siedliska Natura 2000

7210" Torfowiska nakredowe (Cladietum marisci, Caricetum buxbaumii, Schoenetum

122



8. Znaczenie ktoci wiechowatej w budowaniu osadu

nigricantis) ( Herbich 2004) polegajacych, w przypadku jezior przeptywowych, na budowie
zastawek na ich odptywach czy utrzymaniu naturalnego poziomu wod podziemnych, na
obszarach wystgpowania jezior bezodptywowych.

Jak stwierdzono, obecnos¢ CaCO3z w podtozu stanowisk z terenu Pszczewskiego PK
roOwniez nie jest czynnikiem warunkujacym kondycje ktoci, gdyz zaréwno jej wystepowanie,
jak 1 migzszos¢ odkladanej biomasy nie zalezy od obecno$ci badz ilosci weglanu wapnia.
Badania pokazuja, ze kalcybiontycznos¢ Cladium mariscus nie znajduje potwierdzenia w
Pszczewskim PK. Sposrod 12-tu badanych stanowisk, zarowno wspotczesnej jak i kopalnej
fazy wystepowania ktoci, znaczaca wickszo$s¢ (10) rozwijata si¢ na siedliskach
bezwapiennych (gytia detrytusowa, torf trzcinowy) badz z niewielkim, rzgdu kilku procent
udzialem CaCOj; (osad mineralny), jak w przypadku stanowisk jezioro Cegielne czy Maly
Gotyn. Wystgpowanie niewielkiej warstwy osadu silnie wapiennego mogto by¢ czynnikiem
sprawczym lub wspomagajacym rozwéj szuwaru kloci tylko na stanowisku Swiechociny.
Warte odnotowania jest natomiast wystgpowanie warstw gytii wapiennej (np. jezioro
Piecniewo) a nawet kredy jeziornej (np. jezioro Stobno) podscielajacych osady klociowe.
Obserwacje wspoélczesnie rosngcej kloci (stanowisko Piecniewo) wskazujg wystgpowanie
niewielkiej ilo$ci korzeni przerastajacych warstwe gytii bezwapiennej i osadzonych w gytii
wapiennej. Ktossowski (1986-87) zaobserwowal, Ze na terenie potnocno-wschodniej Polski,
roéwniez w obszarze bliskim jej wschodniej granicy zasiegu, kto¢ moze by¢ traktowana jako
swoisty bioindykator siedliska wapiennego, jednak na terenie Pszczewskiego PK
prawidlowo$¢ ta nie znajduje zastosowania. Istotne jest, Ze stanowiska ktoci na Mazurach
wystepuja pod wyraznym wplywem klimatu kontynentalnego, natomiast stanowiska
Pszczewskiego PK, pod wplywem klimatu atlantyckiego. Odmienno$¢ klimatyczna
(termiczna) porownywanych stanowisk wskazuje raczej na podawang przez Tobolskiego i
Galke (2006, 2007) role wapnia, jako czynnika kompensujacego ktoci niekorzystne (badz
malo korzystne) warunki temperatury, tzw. ,.ciepto wapienne”. Ktossowski (1986-87) jako
przyczyne¢ ustepowania kloci (a zatem takze koniec jej znaczenia osadotworczego) wskazuje
wzrost eutrofizacji siedlisk wodnych podajac, ze klo¢ ma S$cisle okreslone wymagania
ekologiczne i pewng wymowg bioindykacyjng, wskazujac na czyste wody (mezotroficzne).
Prawie wszystkie (z wyjatkiem jeziora Szarcz, Brzeskie) wspolczesne stanowiska ktoci z
obszaru Pszczewskiego PK zwigzane sg z jeziorami zaliczanymi przez Krajniaka (1998) do
zbiornikow mezotroficznych. Cecha charakterystyczng jest takze duza zawarto$¢ wapnia
(jeziora Przydrozne, Piecniewo 37-40 mg Ca/l a Cegielne i Proboszczowskie 90-93 mg Ca/l)

w wodzie tych jezior, odnotowana w badaniach Wisniewskiego i Suchozebrskiego (2005) a
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wapn petni tu role czynnika buforujgcego wzrost zyznosci wody. Nie jest to jednak cecha
srodowiska delimitujgca wystepowanie kloci, gdyz wysokimi warto$ciami stezen wapnia w
wodzie charakteryzowaly si¢ inne jeziora Pszczewskiego PK, np. jezioro Czarne - 69,6 mg
Cal/l czy jezioro Biate - 64,2 mg Ca/l (Wisniewski, Suchozebrski 2005), a nie stwierdzono na
nich rosnacej obecnie ktoci wiechowatej. Dodatkowo, sg to jeziora przeptywowe i potozone w
jednej rynnie polodowcowej z jeziorem Szarcz i Lubikowskim, gdzie kto¢ kolonizuje szuwary
strefy litoralnej i deponuje swoja biomas¢ w osadzie. Wida¢ stad, ze inne niz zawarto$¢
weglanu wapnia czynniki, zar6bwno w podtozu jak 1 w wodzie warunkuja pojawienie si¢, a
tym samym mozliwos$¢ depozycji biomasy kloci w procesie formowania osadu.

Warte uwagi jest spostrzezenie, ze podczas kopalnej fazy rozwoju ktoci (jezioro
Cegielne, Maty Gotlyn) rosnacej na piasku z niewielka iloscia weglanu wapnia (rzgdu kilku
procent) nie wytworzyta ona czytelnej warstwy biomasy (torfu), manifestujac si¢ w osadzie
Wylacznie poprzez obecno$¢ nasion i owocow, badz wspottworzac osad grubosci do 20 cm.
Takze klo¢ wystgpujaca obecnie na podtozu piaszczystym (jezioro Szarcz i Lubikowskie)
zapisuje si¢ dotychczas warstwa migzszo$ci zaledwie 10 cm osadu.

Najstarsze potwierdzone w Pszczewskim PK stanowiska kloci (jezioro Piecniewo i
Gotyn Duzy) pochodza z okresu optimum klimatycznego Holocenu. Jak wskazuja datowania
osadow w odwiercie GD3, w okresie tym, klto¢ na jednym miejscu deponowata swoja
biomase przez okres co najmniej 900 lat. Kolejng odstong zajmowania przez klo¢ stanowisk
w Pszczewskim PK (kolonizacji obszaru) jest okres subatlantycki. Krotszy jest rowniez czas
jej pobytu na zajmowanej powierzchni (etap sukcesyjny), na co wskazuja wyniki badan
stanowiska Piecniewo. Analizujac rezultaty stanowiska jezioro Cegielne (wiercenie Cl1)
wnioskowanie to mozna oprze¢ o datowanie starszej fazy wystepowania kloci na schylek
okresu atlantyckiego 1 p6zniejsze si¢ jej pojawienie dopiero w wierzchniej warstwie osadéw
transektu, przedzielone serig gytii. Podobnie miodsza faza obecnosci kloci ze stanowiska
Gotyn Duzy (wiercenie GD2) wykazuje podobienstwo (glgbokos¢ zalegania warstwy i
potozenie na koncu granicy zasiggu obecnego szuwaru ktoci) do datowanego na 940 lat BP
spagu osadu z klocig w odwiercie PC3. Przyktad wystgpowania Cladium mariscus w okresie
srodkowego subatlantyku, potwierdzonego jednak wylacznie obecnoscig nasion i owocow,
podaja Pokorny i inni (2010) w wynikach badan osadéw w okolicach Zahaji w Czechach. W
badanym obszarze czes¢ wspotczesnych stanowisk ktoci (np. jezioro Szarcz, Lubikowskie)
ma swoj poczatek zasiedlenia szacowany, przy zalozeniu tempa depozycji biomasy kloci
przez Jasnowskiego 1 innych (1972), zaledwie na kilkadziesiat lat wstecz. Szuwary te nie s3

kontynuacja wystgpowania fazy kopalnej, ktora manifestowalaby si¢ we wczesniejszych
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warstwach osadow a zatem obecno$¢ ktoci w litoralu tych jezior to krétki geologicznie 1 mato
znaczacy osadotworczo epizod. Na dwdch stanowiskach w Parku kto¢ obecnie wystgpuje na
torfowiskach. Maja one genez¢ pojezierna, gdzie szuwar klociowy ,,zamknal” dawniejsze
obszary wodne. Szuwar ktoci na stanowisku Lowyn wskazuje na recesj¢ z zajmowanego
wczesniej arealu. Kto¢ pojawita si¢ tu, gdy gltebokos¢ zbiornika wodnego byta na tyle mata,
by mogla obja¢ calg jego powierzchnig, tworzac jednolity szuwar, jak na stanowisku
Swiechociny, badz zarastajac strefami powierzchnie az do zamkniecia otwartego lustra wody,
tworzac wyrazny inicjalny wat ktoci podobnie jak na Moczarach Brzeskich. Zbiornik wodny
na stanowisku Swiechociny przestat istnie¢ juz w 1940 roku (Topographische Karte, 1940).
Jezeli od tego czasu rozwijat sic szuwar klociowy?, to przez 70 lat zdeponowal biomase
grubosci tylko 10 cm. W rezerwacie ,,Tchorzyno” przez 100 lat klo¢ odlozyta warstwe torfu
grubosci 50 cm (Jasnowski i in. 1972), czyli kilkakrotnie wiecej niz na Swiechocinach.
Spostrzezenie to sugeruje, ze osadotworcza rola kloci, a by¢ moze réwniez zdolnosé
formowania torfu, na wschodniej granicy zwartego zasiegu jest mniejsza, niz w obszarze
blizszym centrum jej zwartego wystepowania.

Whnioskowanie dotyczace reakcji Cladium mariscus na czynniki $rodowiskowe,
wynikajace z badan paleoekologicznych jej stanowisk kopalnych w PPK zdaje si¢ wskazywac
na skutki ewentualnych dziatan podpictrzania badz osuszania obszar6w w konteks$cie tego
chronionego gatunku jak réwniez chronionego siedliska europejskiej sieci obszaréw Natura
2000, w ktorym kto¢ jest gatunkiem podstawowym. Warto, w ochronie tego gatunku i
siedliska skoncentrowac si¢ na razie na stanowiskach jeziornych, nawet pomimo niewielkich
powierzchni budowanych przez szuwary klociowe w ich strefach litoralnych, stosujac
ochrone bierng zmierzajaca do niepogarszania jakosci siedliska. W takim przypadku bowiem,
naturalne obnizenie poziomu wody skutkowa¢ powinno sukcesja kloci w glab jeziora i1
wypieraniem innych zbiorowisk wodnych, podniesienie natomiast, recesjg ktoci i zawezeniem
strefy jej wystepowania, jak to obserwowano na stanowisku Lowyn i Swiechociny. Proba
zachowania odwodnionych szuwaréow klociowych poprzez pigtrzenie wody raczej nie
spowoduje zamierzonego efektu, gdyz potrzebny bylby staty i o okreslonym poziomie wzrost
uwodnienia obszaru, kompensujacy akumulacj¢ materii organicznej wskutek sukcesji

ro$linne;j.

2 Jednolity szuwar ktoci na tym stanowisku mogt powstaé na skutek sztucznego obnizenia poziomu wod dawnego jeziora, tak jak z obszaru
rezerwatu ,,Tchorzyno” opisanego przez Jasnowskiego i innych (1972), widocznym na mapie rowem odwadniajacym. Podobna jest takze
obecnos¢ w podiozu kloci, na obu tych stanowiskach, osadow silnie wapiennych.
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Zabieg ten wymaga ochrony czynnej, nie zawsze jest mozliwos¢ dostarczenia wody,
wreszcie dziatanie to moze wigza¢ si¢ z duzymi nakladami finansowymi bez gwarancji
uzyskania oczekiwanych efektow i jest ingerencja w naturalny proces sukcesyjny. Takze
celowe zwickszanie zawartosci CaCOsz w podtozu siedlisk szuwaréw klociowych jest
niewskazane, gdyz nie daje pewnoS$ci zachowania Cladium mariscus i budowanego przez nig
zespotu roslinnego.

We wspoélczesnej ochronie przyrody nastgpuje stopniowa zmiana strategii
postepowania z czynnej na bierng w ochronie zagrozonych populacji, biocenoz i
ckosystemoéw (Falinski 2001). W przypadku Cladium mariscus moze by¢ skutecznie
stosowana. Osobng, istotng kwestig pozostaje zagadnienie, czy szuwar ktoci wiechowatej,
rozwijajacy si¢ na gytii detrytusowej podscielonej osadami wapiennymi nalezy kwalifikowac,
jako chronione siedlisko priorytetowe obszaréw Natura 2000 7210" Torfowiska nakredowe
(Cladietum marisci....).

Wyniki badan tej pracy wzbogacajac wiedz¢ o rozmieszczeniu wspotczesnych oraz
kopalnych stanowisk kloci z obszaru wschodniej granicy europejskiego zasiggu stanowig
material do badan nad geografiag i paleogeografia tego gatunku. Bowiem wcze$niej, zarowno

w obszarze badan jak 1 w jego okolicy nie rozpoznano stanowisk kopalnych kloci.
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9. Whnioski

1. Na podstawie opisu osadow metodg Troels-Smitha nie mozna jednoznacznie
I kazdorazowo wskaza¢ warstwy z osadem klociowym. Celem wlasciwej
identyfikacji warstw osadéw zbudowanych badz wspoéttworzonych przez kioc
potrzebne jest wykonanie analizy makroszczatkow roSlinnych. Materialem
dokumentujagcym obecno$¢ Cladium mariscus w osadzie in situ sg przede
wszystkim jej cze$ci wegetatywne. Okreslenie jej wystepowania tylko poprzez
kopalne diaspory obarczone jest bledem przeszacowania (rozszerzenia) zakresu
depozycji jej biomasy w osadzie a w konsekwencji znaczenia w budowaniu osadu.
Majac na uwadze powyzsze wnioskowanie, warte powtdrnego zbadania sg
depozycje ponad dwumetrowych torféw klociowych, pod katem reprezentacji
zarowno diaspor jak i szczatkow wegetatywnych kloci, celem nowego spojrzenia
na wystgpowanie kloci in situ w osadzie a takze jej znaczenie osadotworcze
(torfotworcze).

2. W okresie optimum klimatycznego Holocenu Cladium mariscus posiadata
znacznie wigksza role osadotworcza i morfotworcza niz obecnie. Osady tworzone i
wspottworzone przez klo¢ osiagaly grubos¢ 1,4 m, gdy obecnie wynosza
maksymalnie 0,3 m. Jednakze osad z dominacja biomasy kloci w warstwach
kopalnych osiggat migzszosci do 0,5 m, a wspotczesnie zaledwie do 0,2 m. Czas
depozycji osadéw ktociowych w okresie optimum klimatycznego Holocenu byt
dluzszy niz obecnie, gdyz klo¢ szybko ustepuje z zajmowanych stanowisk,
przesuwajac si¢ za zmianami linii wody (linii brzegowej).

3. W obszarze badan klo¢ posiadata zdolnosci torfotworcze w okresie optimum
klimatycznego Holocenu. Formowanie torfu przez wspotczesne szuwary ktociowe
i ich kopalng kontynuacje¢ historyczna nie zostalo potwierdzone. Niewielkiej
migzszo$ci wspodiczesne 1 historyczne osady klociowe oraz obecno$¢ w nich
innych ro$lin torfotworczych wskazuje na mozliwo$¢ utraty zdolnosci
torfotworczych przez ten gatunek na terenie Pszczewskiego PK, co wynika z
potozenia stanowisk na wschodniej granicy zasiegu Cladium mariscus.

4. Najstarsze potwierdzone osady klociowe byly akumulowane w okresie optimum
klimatycznego Holocenu. Cladium mariscus rozpoczyna zasiedlanie stanowisk w
tym obszarze takze na przelomie okresu AT/SB oraz wspotczesnie. Kopalne i

wspolczesne wystepowanie ktoci, jej trwanie 1 znaczenie w depozycji osadow ma
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swoje uwarunkowania nie tylko makroklimatyczne (szczeg6lnie termiczne), lecz
takze lokalnego siedliska (szczegdlnie poziomu wody).

Rozpoznawalna w osadzie, poprzez analiz¢ makroszczatkow faza inicjalna
szuwaru klociowego (warstwa zespotu Cladium mariscus typicum) to dobry
wskaznik potozenia linii brzegowej jeziora, z uwagi na fakt Scistego
umiejscowienia pojawienia si¢ kloci w etapie zarastania jezior, jako pierwszego z
helofitow.

Badania potwierdzily immersyjnos¢ kloci w strefie szuwarowej jezior a takze
wystepowanie  dysaptycznej  struktury fitocenoz z Cladium mariscus
wskazywanych przez Jasnowskiego (1991) z Drawienskiego Parku Narodowego.
Klto¢ wiechowata w obszarze badan nie byla i nie jest rosling kalcyfilng. Ma
szeroki zakres tolerancji siedliska na zawartos¢ CaCO3;. Wskazane sg badania nad
rolg wapnia w podtozu Cladium mariscus w ujeciu geograficzno-klimatycznym.

W ochronie tego gatunku jak i budowanego przez klo¢ siedliska Natura 2000, w
obszarze granicznym jej wystgpowania warto skoncentrowac¢ si¢ na stanowiskach
w litoralu jezior. Tam szansa jego zachowania jest wigksza niz w obszarach

torfowisk.
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Zalaczniki

Zalaczniki
Opis osadow metodag Troels-Smitha

Stanowisko Jezioro Piecniewo

Wiercenie Pcl

4,0-3,0 Lc3, Ld1, Dh+; 3,0-2,9 Lc4, Ld+ [test. moll. +]; 2,9-2,8 L¢3, Ld1, Dh+ [test. moll. +]; 2,8-2,6 Lc2, Ld1,
Dhi[test. moll. +]; 2,6-2,5 Lc3, Ld1, Dh+ [part. test. moll. +, test. moll. +]; 2,5-1,9 Lc3, L1, Dg+, [test. moll. +,
part. test. moll. +] {nasiona Najas marina}; 1,9-1,7 L¢3, Ld1, Dh+ [part. test. moll. +, test. moll. +]; 1,7-1,5 Lc2, Ld2,
Dh+ [part. test. moll. +, test. moll. +]; 1,5-1,1 Lc3, Ld1, Dh+ [part. test. moll. +, test. moll. +]; 1,1-1,0 Lc2, Ld2,
Dg+, Th+ {endokarp Potamogeton natans}; 1,0-0,7 L¢3, Ld1, Th+ {nasiona Nuphar luteum, cospory Chara sp.}; 0,7-0,65 Lc2,
Ld2, Dh+, Th+ [test. moll. +]{nasiona Nuphar luteum}; 0,65-0,48 Ld4, Lc+, Dh+, Th +; 0,48-0,2 Ld3, Thi,
Dh-+{korzenie Cladium mariscus, korzenie i klgcza trzciny}; 0,2-0,0 Th (Clad.)2, Sh2

Wiercenie Pc2

1,4-1,0 Lc3, Ld1, Dh+, [test. moll. 1, part. test. moll. +]; 1,0-0,8 Ld3, Th1, Dg+ ; 0,8-0,5 Ld4, Th+ {nasiona i owoce
Cladium mariscus (0,6-0,5)}; 0,5-0,3 Ld3, Thl; 0,3-0,2 Th2, Tb (hypn.)1, Ld 1; 0,2-0,1Th3, Sh1, Tb+; 0,1-0,0 Th3,
Shi, DI+ {kora Pinus sp.};

Wiercenie Pc3

1,5-1,2 Lc3, Ld1, Th+, Th(Hypn.)+, [part. test. moll. +, test. moll.+]; 1,2-1,04 Lc2, Ld1, Thl, [part. test. moll. +,
test. moll.+] {kora Pinus sp.}; 1,04-1,0 Ld4, Th+, [part. test. moll. +] {nasiona Najas marina, owoce Cladium mariscus, uski
Pinus, oospory Chara sp.}; 1,0-0,8 Ld4, Th+, Dh+ {nasiona Najas marina, orzeszek Carex sp.}; 0,9-0,7 Ld3, Th1; 0,7-0,65
Ld2, Th2, DI+; 0,65-0,6 Th3, Dd+, Dg+; 0,6-0,2 Th3, Shl; 0,2-0,11 Th2, Sh2 {oospory Chara sp., orzeszek Carex sp.};
0,11-0,0 Th2, Sh2, Th(Alni.)+ {owoc Cladium mariscus, cospory Chara sp.};

Wiercenie Pc4

2,65-2,6 Gmin3, Lcl, Ag+ Gmaj+ [part. test. moll. +, test. moll. +]; 2,6-2,55 Lc2, Ag2, Ld+ [test. moll. 1, part.
test. moll. +]; 2,55-2,5 L¢3, Agl, Ld+ [part. test. moll. +, test. moll. +]; 2,5-2,47 Lc4, Ag+, Ld+ [part. test. moll.
+, test. moll. +]; 2,47-2,4 L¢3, Ld1, Dh+ [part. test. moll. +, test. moll. +]; 2,4-1,9 L¢3, Ld1; 1,9-1,87 Ld2, Dg1,
Th(Phr.)1, Lc+ {nasiona Najas marina}; 1,87-1,7 Th(Phr.)2, Dg2, Ld+; 1,7-1,25 Th2, Sh2; 1,25-0,5 Sh3, Th1; 0,5-
0,0 Sh4, DI+ [anth. +]

Stanowisko Jezioro Duzy Golyn

Wiercenie GD1

3,0-2,89 Gmin4, Dg+; 2,89-2,86 Sh2, Th’1, Gmin1; 2,86-2,82 Ag2, Lcl, Dg+; 2,82-2,78 L¢3, Ld’1, Dg+; 2,78-
1,5 Lc2, Ld%2, Dg+; 1,5-1,45 Ld°3, Lc1; 1,45-1,4 Ld?2, Dg2; 1,4-1,2 Ld®2, Dg1, Dh1; 1,2-1,1 Ld?3, Dg1; 1,1-1,0
Ld?2, Dg1, Dh1; 1,0-0,9 Ld'3, Lc1; 0,9-0,3 Ld"3, Lc1, [part. tess. moll. +]; 0,3-0,2 Ld°3, Th°1, Lc+ [part. tess.
moll. +]; 0,2-0,0 Th%Clad.)3, Shl

Wiercenie GD2

4,5-4,42 Gmin3, Dgl; 4,42-4,37 Sh2, Th°1, Gmin1; 4,37-4,3 Ld’3, Gmin1, Lc+; 4,3-4,1 Ld"3, Lc1; 4,1-4,0 Ld°2,
Lc2, [part. tess. moll. +]; 4,0-3,0 {osad nie pobrany}; 3,0-2,9 Ld®2, Lc2, [part. tess. moll. +]; 2,9-2,3 Lc3, Ld°1,
Dg+, [part. tess. moll. +]; 2,3-2,1 Lc4, Dg+; 2,1-2,0 Ld"2, Lc2, Dg+; 2,0-1,86 Ld%3, Lcl, Dg+; 1,86-1,8 Ld’4,
Dg+, Lc+; 1,8-1,5 Ld%, Dg+, Dh+ ; 1,5-1,4 Ld°3, Th®1; 1,4-1,3 Th%3, Sh1; 1,3-1,0 Th%2, Th°1, Sh1; 1,0-0,81
Th°2, Sh2, Th%+; 0,81-0,79 Th%3, Th'1; 0,79-0,4 Th°2, Sh2, Th’+; 0,4-0,3 Sh2, Th°1, Th°1, Tl+, Gmin+; 0,3-0,28
Th%3, Th'1; 0,28-0,0 Sh3, Th°1

Wiercenie GD3

2,5-2,0 Lc3, Ld°1, Dg+ [part. tess. moll. +]; 2,0-1,93 Lc2, Ld®2, Dg+,[part. tess. moll.1]; 1,93-1,8 Ld*4, Dg+;
1,8-1,7 Ld?2, Th®2; 1,7-1,6 Th2, Dg2; 1,6-1,3 Th%3, Sh1; 1,3-1,0 Th®2, Sh2; 1,0-0,4 Sh3, Th%1; 0,4-0,0 Sh4
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Stanowisko Moczary Brzeskie

Wiercenie Brzl

2,5-2,41 Ag2, Lc2; 2,41-2,31 Ag2, Lcl, Gminl,Gmaj+; 2,31-2,19 Ag3, Lcl, Gmin+; 2,19-2,13 Ag3, Lcl,
Gmin+, Th+; 2,13-1,92 Ld*3, Th°1; 1,92-1,85 Th?2,Tb%1, Ld*1; 1,85-1,81 Ld*3, Th°1, Th+; 1,81-1,7 Ld?3, Th°1,
Gmin+; 1,7-1,66 Ld"3, Th°1; 1,66-1,58 Ld%, Lc+, Tb+; 1,58-1,5 Ld*4 Lc+; 1,5-1,2 Ld%3, Lcl, Th+; 1,2-1,0
Ld®3, Th°1; 1,0-0,0 osad potptynny (nie pobrany przez $wider) oraz woda.

Wiercenie Brz2

2,23-2,1 Gmin3, Agl, Lc+; 2,1-2,0 Gmin4, Ag+, Lc+; 2,0-1,9 Gmin3, Agl,Lc+,Th+; 1,9-1,85 Gmin3, Ld*1,
Dg+; 1,85-1,77 Gmin2, Ld*2,Dg+; 1,77-1,67 Ld*4, Th%+; 1,67-1,55 Tb*2, Th®2, Ld’+; 1,55-1,5 Ld*3,Th°1, Th+,
Dg+; 1,5-1,4 Ld®3 Th°1; 1,4-1,31 Ld*3,Th'1, Dh+, Dg+, Th+; 1,31-1,21 Th'3,Ld'1,Dh+; 1,21-1,1 Ld?3, Th1,
Tb+; 1,1-1,0 Ld*2,Th%2,Tb+; 1,0-0,9 Ld?3,Th°1,DI+, Dg+; 0,9-0,7 Ld’3,Th°1,Dg+, Dh+; 0,7-0,6 Ld°2,Th%2; 0,6-
0,5 Ld?2,Th%2,Dg+; 0,5-0,18 Ld*1,Dh1,DI1,Th1 {osad silnie uwodniony}; 0,18-0,13 Th3,Sh1,Tl+ [cort., trunki et
rami]; 0,13-0,08 Th(Dryo.)3,Sh1, [cort., trunki et rami]; 0,08-0,03 Th(Dryo.)3,Sh1,Th(Sphag.)+,TI+; 0,03-0,0
Tb%Sphag.)3, Th’(Dryo.)1

Wiercenie Brz3

1,91-1,83 Gmin3, Agl; 1,83-1,78 Gmin2, Gmajl, Lcl, Ag+; 1,78-1,65 Ag2, Gminl,Lcl, Gmaj+; 1,65-1,5
Gmin3, Lcl, Ag+; 1,5-1,45 Gmin2, Ld*2, Lc+, Dh+, Dg+; 1,45-1,28 Ld*3, Gmin1, Lc+, Dh+, Dg+; 1,28-1,25
Th?2, Thl, Ld*1; 1,25-1,18 Th32, Ld®2, Tb+; 1,18-1,11 Th?1, Ld?3, Th+; 1,11-0,9 Th®2, Ld*2; 0,9-0,8 Th®3,
Ld®1; 0,8-0,75 Th%4, Ld+; 0,75-0,67 Th®2, Ld2; 0,67-0,61 Th*3, Ld?1; 0,61- 0,57 Th'4, Ld+; 0,57-0,45 Th4,
Tl+; 0,45-0,4 Th?3, TI1, Gmin+; 0,4-0,32 Th*, TI+; 0,32-0,25 Th'2, Tbh1, TI*1; 0,25-0,2 Th?2, Th?1, TI'1; 0,2-
0,0 Th%4, TI+, [trunki et rami. I, cort.]

Stanowisko Jezioro Szarcz

Wiercenie S1

1,33-0,77 Gmin3, Lcl; 0,77-0,6 Gmin3, Lcl, Th%, Dg+; 0,6-0,5 Gmin3, Th’1, Gmaj+, Lc+; 0,5-0,45 Th’2,
Agl, Gminl, Dg+; 0,45-0,23 Gmin4, Dh+, Th+; 0,23-0,13 Gmin2, Th’1, Dh1, DI+, [cortex+]; 0,13-0,0
Th*(Clad)4, DI+, [cortex+]

Wiercenie S2
1,3-0,7 Gmin4; 0,7-0,6 Gmin3, Agl, Lc+, Dg+; 0,6-0,5 Ag2, Gminl, Dgl,Lc+,Th+; 0,5-0,4 Ag3, Dgl, Gmin+,
Lc+, Th+; 0,4-0,2 Gmin4, Th+, Dg+; 0,2-0,15 Gmin3, Dgl, Th+ ; 0,15- 0,0 Sh3, Th®1, Lc+,[test.(moll.)+]

Stanowisko Jezioro Stobno

Wiercenie St1

3,6 Gmin4; 3,6-3,55 Sh3, Gmin1, Lf+; 3,55-3,53 Sh4; 3,53-3,5 Lc4 [part. test. moll. +]; 3,5-3,4 Lc4, Th°(Phr.)
+[part. test. moll. +]; 3,4-3,3 Lc4, Dh+ [part. test. moll. +]; 3,3-3,24 Lc3, Dhl, Ag+ [part. test. moll. +]; 3,24-
3,02 Lc3, Agl; 3,02-1,8 Lc4, Ag+ [part. test. moll. +, test. moll. +]; 1,8-1,7 Gmin4, Lc+ [part. test. moll. +, test.
moll. +]; 1,7-1,5 Gmin3, Lc1; 1,5-1,4 Lc2, Dh1, Ld°1, Dg+; 1,4-1,3 Lc3, Dh1 [part. test. moll. +, test. moll. +];
1,3-1,23 Lc2, Dh1, Dgl, Th® (Phr.) +, [part. test. moll. +, test. moll. +]; 1,23-1,03 Lc2, Dgl, Dhi, [part. test.
moll. +, test. moll. +] {nasiona Najas marina}; 1,03-1,0 Dh2, Dgl, Lcl, Ld+, [part. test. moll. +, test. moll. +]; 1,0-
0,8 Ld®2, Dg1, Dhi, Lc+, [part. test. moll. +, test. moll. +]; 0,8-0,7 Ld?2, Dg1, Dh1{nasiona Alnus sp., korzenie i liscie
Thelypteris palustris}; 0,7-0,55 Th®1, Ld®3{korzenie Cladium mariscus}osad poiptynny

Wiercenie St2

1,5-1,4 Gmin3, Lcl, Dg+, DI+ [part. test. moll. +]; 1,4-1,3 Lc2, Ld%1,Dg1, [part. test. moll. +]; 1,3-1,2 Lc3,
Ld’1, Dg+; 1,2-1,1 Lc4, Dg+; 1,1-1,0 Lc2, Dh1, Ld°1, Dg+, [part. test. moll. +]; 1,0-0,8 Lc2, Ld’1, Dh1, Dg+;
0,8 -0,7 Ld"2, Lc1, Dh1, Th’+ {kicze i korzenie trzeiny}; 0,7-0,6 Ld®2, Dh1, Dgl,DI+, Th® {kora Pinus sp., owoc Scirpus
sp. klacze i korzenie trzciny }; 0,6-0,5 Ld2, Dh1, Th'1; 0,5-0,21 soczewka wodna; 0,21-0,0 Th%(Clad.)2, Th%(Dryo.)1,
sh1

Wiercenie St3

1,5-1,42 Gmin3, Lcl, Dg+, DI+, [part. test. moll. +]; 1,42-1,3 L¢3, Gminl, Dh+, [part. test. moll. +]; 1,3-1,1 Lc4,
Dg+, [part. test. moll. +, test. moll.+] {nasiona Najas marina}; 1,1-1,0 Lc2, Ld°1, Dh+, Dg+ [test. moll. +] {nasiona

137



Zalaczniki

Najas marina}; 1,0-0,9 Lc2, Ld%1, Dhi, Dg+; 0,9-0,68 Ld%2, Dh1, Lcl, Th%+, DI+ {kora Pinus sp., klacze i korzenie
trzciny}; 0,68-0,6 Ld®2, Dhl, Th°1, Dg+; 0,6-0,55 Ld*2, Dh1, Th%1; 0,55-0,5 Ld*2, Dh2; 0,5-0,4 Ld*2, Dhi,
Th°(Dryop.)1; 0,4-0,15 Th°3,Sh1; 0,15-0,1 Th%2,Sh2; 0,1-0,0 Sh3,Th°1, [trunki et rami 1, cort.+]

Wiercenie St4

1,56-1,5 Lc3, Ld°1, Dg+, DI+,[part. test. moll. +]; 1,5-0,9 Lc4, Dh+, Dg+ [part. test. moll. +]; 0,9-0,7 L¢3, Dg1,
Dh+, DI+[trunki et rami +]; 0,7-0,62 Lc3, Dgl, Th% {kiacze Phragmites communis }; 0,62- 0,56 Dg2, Ld’1,
Th®(Phr.)1, TI+; 0,56-0,5 Th’3, Ld?1; 0,5-0,0 Sh4

Stanowisko Jezioro Lubikowskie

Wiercenie LO
0,1-0,0 Gmin3, Th%1, [test. (moll) +]

Wiercenie L1
0,55- 0,27 Gmin3, Agl, Lc+; 0,27- 0,17 Gmin3, Th%(Phrl), Lc+; 0,17- 0,11 Gmin2, Th°(Phr2), Lc+; 0,11- 0,0
Th®3, Shl

Wiercenie L2
0,2-0,14 Gmin4, Lc+, Th+; 0,14- 0,09 Gmin3, Th°1, Lc+ [part.test (moll.) +]; 0,09- 0,0 Th® 4, Gmin+, Th%+

WiercenielL 3
0,15-0,11 Gmin3, Lc1, Gmaj+, [test. (moll) +]; 0,11-0,08 Gmin3, Th'1, Lc+, [test. (moll) 1]; 0,08-0,0 Th'2, Sh2,
Gmin+

Stanowisko Jezioro Przydrozne

Wiercenie P1
3,5-3,09 Gmin3, Lcl, Gmaj+; 3,09-3,0 Lc3, Agl; 3,0-2,6 Lc4, Dg+; 2,6 -2,3 Lc4, Ld%; 2,3-1,9 L¢3, Ld%1; 1,9-
1,6 Lc4, Ld%, Dh+, Dg+; 1,6-1,2 Lc3, Ld"1, Dg+; 1,2-1,0 Lc2, Ld%2, Dg+; 1,0-0,6 Lc3, Ld%1, Th%+ [ptm+];

Wiercenie P2
1,1-0,6 Lc3, Ld°1, Th®+; 0,6-0,55 Lc3, Dgl,Th% [ptm+, tm+]; 0,55-0,5 Ld?2, Dg1,Th’1, Lc+; 0,5-0,35 Ld?2,
Dg1,Th’1, DI+; 0,35-0,23 Ld*2, Dg1,Th°1; 0,23-0,18 Th°2, Ld*2; 0,18-0,0 Th°2, Sh2

Wiercenie P3

2,16-2,09 Gmin3, Dgl, Lc+, DI+; 2,09-2,05 Lcl, Gmini, DI1, Ld*1; 2,05-2,03 L¢3, Ld°1; 2,03-0,7 Lc4, Dg+,
Dh+; 0,7-0,5 L¢3, Th1, Dg+, Dh+; 0,5-0,47 Lc2,Th’1, Ld°1, Dg+ ; 0,47-0,4 Th°1, Dg1,Ld*2, Dh+; 0,4-0,3 Th%2,
Ld*2; 0,3-0,1 Th®3,Sh1; 0,1-0,0 Th%2, Sh2

Wiercenie P4
0,75-0,55 Gmin3, Agl, Gmaj+; 0,55-0,5 Th®2, Ld*2; 0,5-0,3 Th°3, Shi; 0,3-0,1 Sh2, Th%1, Gmin1, TI+; 0,1-0,0
Sh3,Gminl,Th+

Stanowisko Jezioro Cegielne

Wiercenie C1

2,0-1,5 Lc4, Dg+ [ptml] Dh+ {wapienne igietki}; 1,5-1,4 Lc1, Ld°1, Dgl, Dhl [ptm+]; 1,4-1,3 Lcl, Ld%1, Dh2,
Th+, [ptm+]; 1,3-1,2 Ld®2, Lc1, Dh1, Th% [ptm+]; 1,2-1,1 Ld%1, Lcl, Dhi, Th'1 [ptm+]; 1,1-0,9 Ld%2, Lc1,
Th1 [ptm+]; 0,9-0,8 Ld?2, Lc1, Th°1, [ptm+]; 0,8-0,5 Ld*1, Lc1, Dh1, Th®1 [ptm+] {kiacze Phragmites, owoc Scirpus
sp.}; 0,5-0,45 ThOZ, Dhi, Lcl, [ptm+]; 0,45-0,25 Dh2, Th°2 {czesci pedu i pojedyncze nasiona Cladium mariscus i klacza
Phragmites australis}; 0,25-0,15 ThO(Phr.)3, Sh1; 0,15-0,05 Sh4, Th%+, Lc+ [ptm+] {liczne owoce i nasiona kioci}; 0,05-
0,0 -Th% {zywe korzenie Thelypteris palustris}

Wiercenie C2

1,0-0,95 Lc2, Dh2, Th™+ [part. tess. moll. 1] {fragmenty klacza trzeiny}; 0,95-0,9 Lc2, Ld°1, Th°1 part. tess. moll.1];
0,9-0,75 Th1,Ld’3, Lc+ [ptm+] {fragmenty klacza trzciny, nasiono Cladium mariscus}; 0,75-0,7 Th®2, Ld?2 {fragmenty
Klacza trzeiny}; 0,7-0,6 Th®2, Ld®1, Dh1 {owoc Scirpus sp.}; 0,6-0,5 Sh3/Ld*3,Th1 {kio¢- czesci korzeni 0,55-0,5); 0,5-0,4
Th®3,Sh1 {ped Cladium mariscus}; 0,4-0,3 Th°2,Sh2; 0,3-0,25 Sh3, Th®1 {orzeszki Carex sp.}; 0,25-0,0 Sh4
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Wiercenie C3

4,77-4,4 Lc2, Ld°1, Gminl, Gmaj+ [ptm+] {nasiona Najas marina, Nymphaea alba}; 4,4-4,3 Lc1, Ld°1, Gmin1, Agl,
Gmaj+ [ptm+] {nasiona Najas marina, Nymphaea alba}; 4,3-4,25 Gmin2, Lc1, Ld°1, Ag+ [ptm+] {nasiona Nymphaea alba};
4,25-4,13 Gmin3, Lcl, Ld°+, Gmaj+ [ptm+]; 4,13-4,06 Gmin2, Lcl, Ld’1, Ag+, Th*+ (Sh+), [ptm+] {nasiona
Cladium mariscus, owoc Nymphaea alba, orzeszek Carex sp.}; 4,06-4,0 Ld*4, Lc+; 4,0-3,88 Ld?2, Gmin2, Lc+; 3,88-3,8 —
Ld%4, Lc+; 3,8-3,4 Ld%, Lc+ [ptm+] {nasiono Cladium mariscus 3,7-3,6}; 3,4-3,15 Ld% [anth.+]; 3,15-3,0 Ld’3, Lcl,
Dg+; 3,0-2,6 Dg2, Ld’1, Lcl, Dh+ ; 2,6-2,3 Dg2, Lc2, Ld’+ [ptm1] {kora Pinus sp.}; 2,3-2,2 Dg2, Lc2, Ld*+
[ptm2] {muszla szczezui wielkiej}; 2,2-1,9 L¢3, Dgl [ptm2]; 1,9-1,7 Lc2, Dg2 [ptm1]; 1,7-1,4 Lc3, Dgl [ptm1]; 1,4-
1,2 Lc2, Dh2 [ptm1] {nasiona Nuphar luteum, Nymphaea alba}; 1,2-1,15 Dh1, Lc1, Ld’1, Th®1 [ptm+]; 1,15-1,0 Ld®2,
Th% [ptm+] {fragmenty korzeni i klacza trzciny}; 1,0-0,8 Th°2, Ld32 {nasiona Nuphar luteum}; 0,8-0,2 Th°3, Shl {0,5-0,2-
nasoiona, owoce i czeé¢ klacza Cladium mariscus, orzeszki Carex sp., 0,3-0,2 szczatki korzeni Thelypteris palustris}; 0,2-0,0 Sh3, Th°1,
T+

Wiercenie C4

2,5-2,2 Ld®3, Dgl {2,5-2,4 nasiona Nymphaea alba}; 2,2-1,9 Ld3, Dg1, Th’+, Gmin+, Dh+; 1,9-1,6 Ld*2, Dg1, Th°1;
1,6-1,3 Th%2, Ld*2/Sh2? {nasiona Nymphaea alba, orzeszki Carex sp., Scirpus lacustris i Cladium mariscus}; 1,3- 0,75 Sh3,Th°1
{1,4-1,1 [anth.+]} 0,75-0,7 Sh3, Th°1, Lc+, Gmin+, [ptm+] {domki larw chruscikéw z piasku, oospory Chara sp.}

Stanowisko Jezioro Pachowskie

Wiercenie Pchl

3,65-3,45 Lc4 [ptm+, tm +]; 3,45-3,35 Lc2, Ld%1, Dgl [ptm+] {nasiona Najas marina, owoce Betula sp., oospory Chara
sp.}; 3,35-3,15 Lc4, Dg+ {nasiona Najas marina.}; 3,15-2,4 {osad nie pobrany}; 2,4-2,3 Lc4, Dg+ {nasiona Najas marina};
2,3-2,2Lc3, Ld°1, Dg+; 2,2-2,0 Lc3, Ld’1, Dg+, Dh+ [ptm 1]; 2,0- 1,6 Lc4, Dg+, Ld% [ptm1]; 1,6-0,8 Lc4,
Dg+, Ld%+ [ptm+]; 0,8-0,7 Lc3, Ld°1, Dg+, Th'+ [ptm+] {nasiona Najas marina, ktacza i korzenie trzciny}; 0,7-0,6 Lc3,
Ldll, Dg+, Th0+ {oospory Chara sp., ktacza i korzenie trzciny}; 0,6-0,5 Ldl3, Thol Lc+, Dg+ {klacza i korzenie trzciny} ; 0,5-
0,4 Ld%2, Lc1, Th®, Dg+; 0,4- 0,31 Lcl, Ld’1, Dgl, Th’1 [ptm+]; 0,31-0,2 Th'2, Ld"1, Dgl, Lc+ [ptm+]
{fragmenty kigcza i korzeni trzciny oraz kigcza ktoci}; 0,2-0,0 ThO(CIad.)3, Shl

Wiercenie Pch2

1,4-1,3 Lc3, Dgl [ptm+, tm+] {nasiona Najas marina}; 1,3-1,1 Lc4, Dg+ [ptm+, tm+]{nasiona Najas marina}; 1,1-1,0
Lc3, Dgl [ptm+, tm+]{nasiona Najas marina}; 1,0-0,9 Lc3, Ld’1 [ptm+]; 0,9-0,81 Lc3, Ld%1, Dg+, Dh+ [ptm+];
0,81-0,68 Ld*3,Dgl, Dh+, Lc+{nasiona Najas marina}; 0,68-0,33 Ld’2,Dgl, Lcl, Dh+; 0,53-0,4 Ld°2,Dg2, Lc+,
Dh+, Th%+{nasiona Nuphar luteum, czes¢ klacza trzeiny.}; 0,4 -0,3 Ld%2, Dgl,Lc1, Dh+, Th%+ [ptm+]; 0,3-0,2 Ld’2, Dg1,
Thsl, Dh+, Lc+ [ptm+]; 0,2-0,14 Th°2, Ldol, Tbol{fragment kigcza trzciny i Cladium}; 0,14-0,0 Th°(CIad.)4,
Tho(Phr.)+

Wiercenie Pch3

5,55-5,05 L¢3, Ld"1, Ag+; 5,05-3,9 {osad nie pobrany}; 3,9-3,8 Lc3, Ld’1, Dg+, Dh+ [ptm+]{nasiona Najas marina};
3,8-3,6 Lc2, Ld°2, Dg+, Dh+ [ptm+ tm+]{nasiona Najas marina}; 3,6-3,5 Lc2, Ld°1, Dg1l; 3,5-2,8 Lc3, Ld°1, Dg+,
Dh+ {nasiona Najas marina}; 2,8-2,4 Lc4, Dg+, Dh+ {nasiona Najas marina}; 2,4-2,1 Lc3, Ld®1, Dg+, Dh+ {nasiona Najas
marina}; 2,1-1,96 Lc2, Ld°1, Dg1, Dh+ [ptm+, tm+]{nasiona Najas marina}; 1,96-1,9 Ld*3, Lc1, [ptm+, tm+]; 1,9-1,8
Ld*2, Dg2, Lc+, Dh+ [ptm+ tm+ anth.+] {nasiona Najas marina}; 1,8-1,7 Lc3, Ld%1, Dg+, Dh+ {nasiona Najas marina};
1,7-1,6 Lc2, Ld"1, Dgl [tm1 ptm+]{nasiona Najas marina}; 1,6-1,5 Lc2, Ld%1, Dgl [ptm+, tm+]{nasiona Najas marina};
1,5-1,4 Ld"2, Lcl, Dgl; 1,4-1,37 Ld®2, Dg2, Lc+ [anth.+]; 1,37-1,31 Dg2, Ld%1, Lcl; 1,31-0,97 L¢3, Dgl,
Ld+{nasiona Najas marina}; 0,97-0,9 Ld4, Lc+, Th%+; 0,9-0,7 Lc2, Ld’1, Dgl, Dh+; 0,7-0,6 Dg2, Ld’1, Lcl
{endokarp Potamogeton sp.}; 0,6-0,4 Ld*4, Dg+ [anth. +]{nasiona Najas marina, oospory Chara sp.}; 0,4-0,1 Sh3, Th°(rad.)l
[anth. +]; 0,1-0,0 Sh4

Stanowisko Jezioro Maly Golyn

Wiercenie G1

4,2-4,13 Gmin3, Dgl, Lc+, DI+ {nasiona Cladium mariscus i Nymphaea alba, szyszka Pinus, Chironomidae-fragmenty aparatow
gebowych}; 4,13-4,0 Gmin3, Shl (Ld41?), DI+ {nasiona Najas sp. i Cladium mariscus}; 4,0-3,6 Gmin4, Dg+ [anth+]
{szyszki Pinus sp}; 3,6-3,4 Gmin3, Sh1(Ld*1?); 3,4-3,35 Gmin2, Sh2 (Ld*2?); 3,35-3,25 Gmin3, Sh1(Ld*1?)
{Nymphaea alba-nasiono}; 3,25-3,1 Gmin4, Dg+; 3,1-2,9 Gmin3, Shl(Ld41?) [anth+] {oospory Chara sp.}; 2,9-2,8 Sh3
(Ld43?)Gmin1; 2,8-2,7 Gmin2, Sh2 (Ld42?) [anth+]; 2,7-2,5 Gmin3, Dgl {Nymphaea alba-nasiono}; 2,5-2,4 Gminl,
Ld>3 {Nymphaea alba-nasiono}; 2,4-2,3 Gmini, Ld®3; 2,3-1,8 Ld?4; 1,8-1,6 Ld"4, Lc+ [ptm+]; 1,6-0,5 Ld%3, Lci;
0,5-0,23 {osad polplynny/woda (nie pobrany przez swiden)}; 0,23-0,18 Th'(Clad.)4; 0,18-0,0 Th'4
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Wiercenie G2

3,0-2,96 Sh4 (Ld44?); 2,96-2,8 Gmin4; 2,8-2,45 Gmin3, Shl (Ld4l?), Dg+ {szyszki Pinus sp., nasiona Najas flexsilis;
2,45-2,35 Sh3 (Ld43?), Gminl, Dg+ {nasiona Najas flexsilis i owoce Scirpus lacustris}; 2,35-2,0 Gmin3, Dgl {Nymphaea
alba-nasiono}; 2,0-1,9 Gmin4, Dg+; 1,9-1,8 Ld*2, Gmin2, Dg+; 1,8-1,7 Ld®3, Gmin1, Dg+; 1,7-1,5 Ld*4, Gmin+,
Dg+ {nasiono-Najas marina}; 1,5-1,0 Ld'4, Dg+ ; 1,0-0,6 Ld%4: 0,6-0,4 Ld’3, Dgl {nasiono Cladium mariscus, osad silnie
uwodniony 0,5-04m}; 0,4-0,3 Ld®1, Dg2, Dh1, Th®+ {owoc Cladium mariscus}; 0,3-0,1 Th’(Clad.)4; 0,1-0,0 Th®(Clad.)4,
Shl

Wiercenie G3

1,38-1,35 Gmin3 Dg1, [anth+] {nasiona Nymphaea alba, szyszki Pinus}; 1,35-1,3 Sh3 (Ld*3?), Gmin1, [anth+] {szyszki
Pinus}; 1,3-1,0 Gmin2, Sh1 (Ld*1?), Dgl, [anth+] {szyszki Pinus}; 1,0-0,6 Ld?3, Dgl, DI+ {tuski sosnowe, fragmenty
kory}; 0,6-0,45 Ld>2, Dg1, Dh1 {owoc Carex pseudocyperus}; 0,45-0,4 Ld?2, Th%2, Dg+ {korzenie Phragmites australis, listki
i korzonki Thelypteris palustris, owoc Cladium mariscus, orzeszek Carex pseudocyperus}; 0,4-0,2 Ld?1, Th°(Phr.)3; 0,2-0,1 Th%3,
Sh1 {ktacza: Phragmites australis, Cladium mariscus, korzenie Thelypteris palustris); 0,1-0,0 Th®2, Sh2, Tl+ {kiacza: Phragmites
australis, Cladium mariscus, korzenie Thelypteris palustris).

Stanowisko Swiechociny

Wiercenie Sw1
2,0-1,93 Gmin3, Agl; 1,93-1,78 Sh3,Gminl, Th+; 1,78-1,7 Ld’3, Dh1, Th+; 1,7-1,6 Ld%2, Dh2, Th+; 1,6-1,5
Ld’3, Dh1, Tb® (Drep.)+, Th(Phr.)+; 1,5-1,44 Tb® (Drep.)4; 1,44-1,4 Ld°2, Th®2, Tb+; 1,4-0,9 Dh2, Ld1,
Th%(rad.)1, Th+; 0,9-0,8 Dg2, Ld’1, Th* (Phr.)1; 0,8-0,7 Dh2, Ld"2; 0,7-0,6 Ld?2, Dh1, Dg1; 0,6-0,5 Dh2 Ld%2;
0,5-0,4 Ld2, Dh1, Dg1; 0,4-0,23 Dh2, Ld?2,Tb+; 0,23-0,14 Dg3, Ld*1, Dh1,Tb+; 0,14-0,13 Gmin3, Sh1; 0,13-
0,0 Sh4, Gmin+

Wiercenie Sw2

5,05-5,0 Gmin3, Lc1; 5,0-4,9 Ld’3,Gmin1; 4,9-4,1 Ld’4; 4,1-3,8 Ld?3, Dh1; 3,8-3,64 Ld*2, Dh1, Dgl; 3,64-3,6
Sh2, Dhi, Dgl, Th®(Phr.)+; 3,6-3,4 Sh2, Dgl, Th*(Thel.)1; 3,4-3,2 Ld?2, Dgl, Th°1; 3,2-3,1 Ld'2, Dgl,
Th°Phr.)1; 3,1-3,0 Ld"2, Dg2; 3,0-2,84 Ld°3, Dg1; 2,84-2,7 Dh2, Ld?1, Dgl; 2,7-2,5 Dh2, Ld°2; 2,5-2,4 Ld"2,
Dh1,Th(Phr.)1; 2,4-2,2 Th°(Phr.)2, Ld°1, Dh1; 2,2-2,1 Ld°2, Dh2, Th%(Phr.)+; 2,1-2,0 Ld?2, Dh2, Th%+ ; 2,0-1,8
Ld?2, Dh1, Th°(Phr.)1; 1,8-1,6 Ld3, Th°(Phr.)1; 1,6-1,4 Ld’3,Th"1; 1,4-0,9 Ld"2, Th%1, Dg1; 0,9-0,8 Dh2, Ld’1,
Thl(Phr.)l; 0,8-0,7 Dh3, Dg1; 0,7-0,5 Dh2, Dg2; 0,5-0,45 Dg3, Dh1; 0,45-0,38 Dh2, Dg1, Th*1; 0,38-0,19 Dh2,
Dg1, Th%1; 0,19-0,1 Th%2, Dg1, Dh1; 0,1- 0,0 Sh3,Th’1

Wiercenie Sw3

3,37-3,08 Gmind; 3,08-3,0 Sh4/ Ld*4,Gmin+, [anth.+]; 3,0-2,96 Sh4/ Ld*4, Th%+, [anth.+]; 2,96-2,9 Sh4/ Ld*4,
Tho+ {orzeszek Carex sp.}; 2,9-2,7 Ld%2, Tho(PhI’.)l, Shl{nasiona Nymphaea alba}; 2,7-2,5 Ld®%3, ThO(Phr.)l{orzeszk
Scirpus lacustris}; 2,5-2,4 Ld*2, Dh1, Th°(Phr.)1; 2,4-2,1 Ld*3, Dhl, Tho(Phr.)+; 2,1-2,0 Ld'3, Dh1, Th°(Phr.)+,
Th%; 2,0-1,8 Ld*3, Dh1, Th°(Phr.)+ Dg+; 1,8-1,6 Ld%; 1,6-1,5 Ld°3, Th°(Phr.)1; 1,5-1,4 Ld%3, Th%(Phr.)1,Th’+;
1,4-1,1 Ld®3, Th%(Phr.)1; 1,1-1,0 Dg2, Dh1, Th°(Phr.)1, Th%; 1,0-0,8 Th%(Phr.)2, Dg1, Dh1; 0,8-0,5 Dg2, Dh1,
Th%(Phr.)1; 0,5-0,48 Th%; 0,48-0,22, Dh2, Dg2, Th%+; 0,22-0,11 L¢3, Dgl,Th%; 0,11-0,0 Sh2, Th®2, Th%+

Stanowisko Lowyn

Wiercenie L1

3,33-3,3 Gmin3, Agl, Lc+; 3,3-3,0 Ag3, Gminl; 3,0-2,91 Ag4; 2,91-2,6 Th%; 2,6-25 Ld%, Dh+; 2,5-2,0
Sh3,Th%(Phr)1, Dg+; 2,0-1,8 Sh2 (Ld*2?), Th°%Phr)2. anth +; 1,8-0,5 Sh3,Th°(Phr)1, anth +; 0,5-0,4 Sh2,
Ths(Phr)2, Gmin+; 0,4-0,3 Th%(Phr)3, Sh1; 0,3-0,2 Th%(Phr)4, Sh+ ; 0,2-0,1 Th°(Phr)3, Shi, Tl+; 0,1-0,0 Sh3,
Th°(Phr)1

Wiercenie 1.2

6,3-6,2 Ag3, Lcl; 6,2-5,5 Ld"4; 5,5-5,08 Ld*2, Lc2, [ptm+]; 5,08-4,9 Ld%4, Lc+; 4,9-4,0 Ld°4; 4,0-3,8 Ld*4; 3,8-
3,7 Th*4 {orzeszki Cladium}; 3,7-3,5 Th®3,Th'1 {korzonki Thelypteris i Phragmites}; 3,5-3,4 Th3(radic.)4; 3,4-3,3
Th?3,Ld%1; 3,3-3,15 Th?3,Th®(Drep.)1, Ld+; 3,15-3,0 Ld%4, Dg+; 3,0-2,93 Th'3,Ld?1; 2,93-2,9 Th®(Drep.)4; 2,9-
2,7 Th'(radic.)3,Ld"'1; 2,7-2,6 Ld°2,Th'(radic.)2; 2,6-2,5 Ld"*3,Th%(radic.)1,Dg+; 2,5-2,2 Ld"1, Th'(radic.)3; 2,2-
1,9 Ld?2,Th'(Phr)2; 1,9-15 Ld%3, Dhi; 1,5-1,4 Th?2,Dh2,Tb%; 14-1,3 Th*Phr)3, Ld*1; 1,3-1,1
Tb*(Drep.)4,Th°(Phr.)+; 1,1-1,0 Tb'(Drep.)2,Ld*1,Th’; 1,0-0,9 Th'(Drep.)2,Th’2; 0,9-0,6 Th*(Phr.)4; 0,6-0,2
Th'3,Ld*1; 0,2-0,1 Th'4; 0,1-0,05 Th*3,Th°(Sph.)1; 0,05-0,0 Th%(Sph.)4
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Wiercenie L3

10-7,0 Ld%; 7,0-6,5 Ld%4, Lc+; 6,5-3,5 Ld"4; 3,5-3,4 Ld’4,Th%, Dg+; 3,4-3,3 Ld3,Th°1, Dg+; 3,3-3,2 Ld*4
3,2-3,1 Ld>3,Tb%; 3,1-3,0 Ld*2,Th°2 {endokarp Potamogeton sp.}; 3,0-2,9 Th°3,Ld*1,Dh+; 2,9-2,8 Ld*1,Th2,Dg1;
2,8-2,7 Dg2,Ld*1,Th°1; 2,7-2,5 Ld*2,Th°1,Dgl; 2,5-2,35 Th%2,Ld*1,Dgl; 2,35-2,0 Th’(Drep.)4; 2,0-1,9
Th%3,Ld?1,Th%; 1,9-1,8 Ld®2,Tb%(Drep.)2; 1,8-1,7 Ld*3,Th’(Drep.)1, Dg+ ; 1,7-1,5 Th°2,Ld*2,Tb%+; 1,5-1,4
Th®2,Ld*1, T’ Drep.)1; 1,4-1,3 Th®2,Th%(Drep.)2; 1,3-1,1 Th°(radic.)2, Tb%,Ld"1; 1,1-1,0 Th%radic.)2,
Ld"'2,Th%; 1,0-0,9 Ld?2, Dh1,Th’1 {nasiona Nymphaea alba}; 0,9-0,8 Ld®2, Dh2; 0,8-0,67 Ld?4; 0,67-0,36 soczewka
wodna; 0,36-0,3 Th°2,Ld'2; 0,3-0,2 Th'(Clad.)3, Ld1,Tb%; 0,2-0,1 Th*Clad.)3, Tb°(Sph.)1; 0,1-0,0
Tb%(Sph.)3,Th’1
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Dokumentacja fotograficzna osadow (ptyta CD-R)
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Dokumentacja fotograficzna osadow (tres¢ pltyty CD)

1. Stanowisko Jezioro Cegielne
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4, Stanowisko Jezioro Piecniewo
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5. Stanowisko Jezioro Przydrozne
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6. Stanowisko Jezioro Stobno
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7. Stanowisko Jezioro Szarcz
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8. Stanowisko Lowyn
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9. Stanowisko Moczary Brzeskie
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10. Stanowisko Swiechociny
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