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Mikroskamieniałości okrzemkowe  

 
Monika Rzodkiewicz

Wstęp

Okrzemki (Bacillariophyta) to jednokomórko-
we rośliny. Są niewielkie, ich rozmiar wynosi bo-
wiem od 5 µm do 5500 µm (przeciętnie 10-200 
µm). Należą do najczęściej spotykanych grup glo-
nów, których występowanie związane jest z obec-
nością wody. Spotykane są w zbiornikach różnego 
typu, a więc w morzach, jeziorach, rzekach, poto-
kach. Okrzemki mogą występować również w gle-
bie i stosunkowo suchych miejscach, np. na murach, 
na powierzchni skał, pod głazami na obszarach pu-
stynnych. Mogą egzystować wszędzie tam, gdzie 
znajdują wystarczające ilości wilgoci oraz świat-
ła, które jest niezbędne do przeprowadzania foto-
syntezy (Nowicka-Krawczyk i in. 2014: 116-123; 
Pliński i Witkowski 2009: 10; Taylor i in. 2007: 4-6).

Okrzemki dostarczają informacji o warunkach 
istniejących w zbiornikach wodnych współcześnie, 
jak również w przeszłości. Wykorzystywane są po-
wszechnie w rekonstrukcjach środowisk jeziornych, 
lagunowych i morskich, a ponadto w archeologii 
(ryc. 1) (Battarbee 1988: 621-644; Cameron 2013: 
516-521; Denys 1992: 195-197; Hill i in. 2017: 79-
102; Juggins i Cameron 2010: 514-522; Mannion, 
1987: 131-147).

Wykazują zdolność przystosowania się do zmie-
niających się warunków środowiska, która pozwo-
liła tej grupie glonów przetrwać przez tysiące lat. 

Dzięki tej umiejętności, jak również dobremu za-
chowaniu się w większości osadów okrzemki stały 
się jednym z najlepszych archiwów służących do re-
konstrukcji środowiska przyrodniczego. 

Badania kopalnej flory okrzemkowej są podsta-
wą odtwarzania wahań poziomu wody, stanu troficz-
nego, zasolenia (Anderson 1997: 427-440; Andrén 
1999: 665-676; Bennion i in. 1996: 2004-2007; Fritz 
1990: 1771-1781; Patrick 1984: 756-766). Ponadto 
okrzemki reagują na zmiany zawartości tlenu, pH 
i materii organicznej znajdującej się w zbiorniku 
(Birks i in. 1990: 263-278; Cox 1991: 33-39; John 
2004: 95-104; Schoemann i Haworth 1984: 757-
759). Mają stosunkowo dobrze określone zakresy to-
lerancji ekologicznej wobec szeregu czynników śro-
dowiskowych, dlatego wykorzystywane są jako bio-
indykatory, a zmiany w składzie gatunkowym flory 
okrzemkowej wykorzystywane są często jako pod-
stawa do rekonstrukcji zmian warunków środowi-
skowych, jakie dokonały się po ustąpieniu lądolodu. 

Najstarsze opisane okrzemki kopalne pochodzą 
z dolnej kredy (np. Sims i in. 2006: 361-402; Van 
Den Hoek i in. 1998: 627). W świetle badań pol-
skich naukowców należy zaznaczyć, że okrzemki 
miały prawdopodobnie znacznie dłuższą historię 
niż ta, ponieważ istnieją doniesienia o skamienia-
łościach triasowych i prekambryjskich (Kwiecińska 
2000: 75-95; Siemińska 2015: 115-117; Siemińska 
2000: 55-74). Przykładem mogą być fragmenty 
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Ryc. 1.  Zastosowanie analizy okrzemkowej (według Alhonen i Väkeväinen 1981)

okryw (ryc. 2) znalezione w proterozoicznych mar-
murach z Przeworna (Siemińska 1981: 203-206; 
Siemińska 1980: 733-737; Siemińska i Kwiecińska 
2000: 97-121). 

Okrzemki mogą żyć pojedynczo lub tworzyć 
kolonie: nici, wstęgi, łańcuchy, gwiazdki, krzacz-
ki oraz bezkształtne skupienia (ryc. 4). Komórki 
bądź też kolonie mogą żyć swobodnie, mogą rów-
nież łączyć się za pomocą galaretowatej substancji 
lub kolców lub też przyczepić się do podłoża (Taylor 
i in. 2007: 6).

Cechą, która odróżnia okrzemki od innych 
glonów, jest dwuczęściowa okrywa (pance-
rzyk, skorupka) zbudowana z dwutlenku krze-
mu uwodnionego małą ilością wody (SiO2 
+ H2O). Zbudowany z krzemionki pancerzyk 
jest odporny na degradację i pozostaje w śro-
dowisku długi czas po obumarciu organizmu.  
Pancerzyk okrzemek składa się z kilku elementów. 
Są to dwie okrywy bogato ornamentowane oraz 
kilka mniejszych łączących je elementów tworzą-
cych tzw. pas obwodowy (ryc. 5). Ornamentacja 
może być w postaci otworków, prążków, żeberek 
i wyrostków, która jest charakterystyczna dla da-
nego gatunku i stanowi obok kształtu i wielko-
ści jedną z najważniejszych cech w systematy-
ce okrzemek. Okrywy mogą mieć również po-
dłużną szczelinę zwaną rafą, biegnącą wzdłuż 

podłużnej osi symetrii. Każdy pancerzyk skła-
da się z dwóch połówek. Starsza, większa okrywa 
(zwana wieczkiem) razem z połączonymi z nią 
elementami pasa zwana jest epiteką, natomiast 
młodsza, mniejsza okrywa (zwana denkiem) i po-
łączone z nią elementy pkreśla się mianem hy-
poteki.

Powierzchnia okryw jest płaska, tylko brzeg 
może być wygięty i niekiedy dość znacznie prze-
dłużony, tworząc tzw. płaszcz. Pas obwodowy nie 
jest zrośnięty z okrywą, jedynie bardzo ściśle do 
niej przylega (ryc. 6). Niekiedy płaszcz jest tak sil-
nie rozwinięty, że brak jest pasa obwodowego lub 
jest on bardzo wąski. U wielu gatunków między 
okrywą a pasem obwodowym znajduje się jedna 
lub kilka tzw. warstewek. Są to krzemionkowe two-
ry mające kształt obręczy, które mogą być z jednej 
strony otwarte, półkoliste albo łuskowato zacho-
dzące na siebie. Ilość warstewek uzależniona jest 
od wieku komórki. Niekiedy na wstawkach wyra-
stają do środka pancerzyka krzemionkowe blaszki, 
czyli przegródki (septa), dzieląc wnętrze komór-
ki na kilka przedziałów, do których wnika proto-
plast. Są one równoległe do okryw, a wykształca-
ją się albo tylko przy jednym z biegunów komór-
ki, albo wzdłuż jej brzegów (ryc. 6) (Bąk i in. 2012: 
9-12; Battarbee 1986: 527-570; Battarbee i in. 2001: 
155-202; Mann 2002: 9-40).
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Ryc. 2.  Przykłady okryw okrzemkowych w marmurach z Przeworska (ryciny z Kwiecińska 2000: 91-92) 

Ryc. 3.  Lokalizacja obszaru badań (Kwiecińska 2000: 
91-92) 

W wyniku zróżnicowania pancerzyka na den-
ko i wieczko oraz pas obwodowy każda komórka 
okrzemek może być pokazana w dwóch pozycjach 
względem obserwatora. Określane są one mianem 
widoku od strony okrywy (wieczka, denka), gdy 
okrywa ustawiona jest prostopadle względem ob-
serwatora i widoku od strony pasa, gdy pas obwo-
dowy jest prostopadły do obserwatora (ryc. 7). 

Dla właściwej identyfikacji komórki muszą być 
widziane od strony okrywy, chociaż w niektórych 
rodzajach Chaetoceros i Rhizosolenia bardziej przy-
datny do identyfikacji jest widok od strony pasa ob-
wodowego (Bąk i in. 2012: 9-12).

Ułożenie prążków i kształt skorupki umoż-
liwiły wyodrębnienie dwóch podklas: Centricae 
i Pennatae (ryc. 8). Okrzemki z obu tych podklas 
oznacza się m.in. na podstawie kształtu i ornamen-
tacji krzemionkowych skorupek. Centricae mają 
okrywy okrągłe lub eliptyczne. Ornamentacja jest 
promienista, czasem nieregularna, ale ma wiele osi 
symetrii.

Pennatae mają podłużną szczelinę tzw. rafę 
lub pole podłużne. Te, które mają taką szczelinę, 
mogą pełzać po podłożu. Jest to bardzo duża grupa, 
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Ryc. 4.  Różne formy kolonii okrzemkowych (rycina z Taylor i in. 2007: 6) (a) Cymbella sp. przywiązana do podłoża za po-
mocą łodygi ze śluzu, (b) Encyonema caespitosum zamieszkujące rurki ze śluzu, (c) dychotomicznie rozgałęzienia śluzowatych 
łodyg, do których dołączone są komórki Gomphonema sp., (d) Melosira varians z komórkami przymocowanymi do podłoża, 
(e) kolonie gwiaździsto ułożonych okrzemek Asterionella formosa, (f) Achnanthidium minutissimum przymocowany za po-
mocą kleju roślinnego do łodygi Lyngbya sp.
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Ryc. 5.  Schemat budowy pancerzyka (na podstawie 
Mann 2002: 17)

Ryc. 6.  Cechy identyfikacyjne okryw okrzemkowych. Zdjęcia wykonano w Pracowni Mikroskopii Skaningowej i Mikro-
analizy Wydziału Nauk Geograficznych i Geologicznych UAM w Poznaniu. Fot. M. Rzodkiewicz
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Ryc. 7.  Przykłady kształtu różnych okryw okrzemkowych. (a) Actinocyclus normanii (Gregory) Hustedt 
(widok od środka okrywy), (c) Cyclotella meneghiniana Kützing, (c) Amphora copulata (Kützing) Schoe-
man & R.E.M. Archibald, (d) Anomoeoneis sphaerophora f. costata (Kützing) Schmid, (e) Campylodiscus 
clypeus (Ehrenberg) Ehrenberg ex Kützing, (f) Diploneis bombus (Ehrenberg) Ehrenberg, (g) Staurosira 
subsalina (Hustedt) Lange-Bertalot, (h) Navicula palpebralis Brébisson ex W. Smith. Zdjęcia wykonano 
w Pracowni Mikroskopii Skaningowej i Mikroanalizy Wydziału Nauk Geograficznych i Geologicznych 
UAM w Poznaniu. Preparaty napylono złotem. Fot. M. Rzodkiewicz
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Ryc. 8.  Dwie główne podklasy: Centricae i Pennatae Centricae: Cyclotella radiosa (Grunow) Lemmermann, Pennatae: Na-
vicula radiosa Kützing. Zdjęcia wykonano w Pracowni Mikroskopii Skaningowej i Mikroanalizy Wydziału Nauk Geograficz-
nych i Geologicznych UAM w Poznaniu. Preparaty napylono złotem. Fot. M. Rzodkiewicz

licząca około 10 tysięcy gatunków. Okrywy są lan-
cetowate, proste, wygięte, mają pierzastą ornamen-
tację. Można je spotkać w planktonie, w peryfito-
nie, w bentosie.

Bogactwo gatunkowe i ilościowe okrzemek za-
leży przede wszystkim od stopnia żyzności zbior-
nika. Najliczniej, zarówno pod względem ilości ga-
tunków, jak i osobników, występują one w zbiorni-
kach eutroficznych (o dużej dostępności substancji 
odżywczych), a najmniej licznie w zbiornikach oli-
gotroficznych (ubogich w substancje odżywcze) 
i dystroficznych (ubogich w substancje odżywcze, 
ale z dużą domieszką substancji humusowych). 
Wysoka zawartość węglanów w wodzie, a także ob-
fitość kwasów humusowych są dla nich niekorzyst-
ne. Obfitość okrzemek w stanie kopalnym może być 
więc wskaźnikiem eutrofizacji. Poza tym odmien-
ny jest skład gatunkowy zespołów okrzemek w je-
ziorach o różnej żyzności.

Analizy okrzemkowe (diatomologiczne) 
w archeologii mogą być wykorzystywane do re-
konstrukcji warunków środowiskowych, ja-
kie istniały w okresie sedymentacji osadów ba-
danego stanowiska archeologicznego i jego oto-
czenia. Ponadto mogą służyć do określania 
pochodzenia materiałów stosowanych do wy-
robu naczyń ceramicznych i innych wyrobów 
z gliny odkrywanych na stanowiskach archeolo-
gicznych (Alhonen i in. 1980: 193-206; Alhonen 
i Matiskainen 1980: 45-62; Alhonen i Väkeväinen 
1981: 67-77; Bąk i in. 2007: 233-243; Battarbee 
1988: 621-644; Juggins i Cameron 2010: 514-522).

Pobór prób, przygotowanie 
i analiza preparatów 

mikroskopowych

W badaniach paleoekologicznych materiał do re-
konstrukcji środowiskowych pobiera się zazwyczaj 
w postaci rdzeni osadów za pomocą urządzeń wiert-
niczych (ryc. 9), (wibrosondy, sondy grawitacyjne 
i in.). Często wykorzystuje się też osady pobiera-
ne w profilu z odsłonięć archeologicznych. W tere-
nie bądź później w laboratorium opisuje się rdzenie 
pod względem litologicznym, a następnie pobiera 
się próbki do analiz okrzemkowych. Gęstość opró-
bowania rdzeni może być różna, np. co 1 cm, 2 cm, 
5 cm lub co 10 cm, w zależności od tego, jakiej do-
kładności oczekujemy po wynikach analizy diato-
mologicznej. Próbki mogą zostać pobrane również 
w nieregularnych odstępach, uzależnionych np. od 
litologii badanego rdzenia. W przypadku próbek ze 
stanowisk archeologicznych możliwe jest pobiera-
nie próbek rzadziej, np. co 5 cm, z osadów sprzed 
czasów osadnictwa, a gęściej, np. co 1 cm, obejmu-
jących czasy osadnictwa. Taki sposób próbkowania 
stosuje się jednak niezbyt często. 

Przed przystąpieniem do badań laboratoryjnych 
należy określić wagę próbki po wysuszeniu. Aby 
uniknąć powstawania agregatów, nie jest wskazane 
suszenie w suszarce w temperaturze przekraczają-
cej 50°C. Próbki należy suszyć przez dłuższy czas 
w temperaturze pokojowej. Jeżeli jest to możliwe, 
wodę odparowuje się w ciekłym azocie lub próbkę 
poddaje się liofilizacji. Po wysuszeniu i zważeniu 
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Ryc. 9.  Badania terenowe. (a) platforma pływająca z sondą tłokową Uwitec (Niederreiter) do pobierania osadów 
jeziornych; (b) pobieranie próbek osadów przy użyciu beztłokowego próbnika grawitacyjnego Limnos; (c) pobiera-
nie próbek osadów do analiz okrzemkowych bezpośrednio z odsłonięcia; (d) fragment rdzenia osadów jeziornych. 
Sprzęt terenowy znajduje się na wyposażeniu Instytutu Geoekologii i Geoinformacji Wydziału Nauk Geograficznych 
i Geologicznych UAM w Poznaniu. Fot. M. Rzodkiewicz
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próbek osadu przenosi się go do zlewek o pojem-
ności min. 150 ml.

Przy identyfikacji okrzemek uwzględnia się 
przede wszystkim strukturę krzemionkowego pan-
cerzyka, dlatego też w laboratorium próbki osadu 
poddawane są dalszej obróbce polegającej na stoso-
waniu stężonych kwasów lub substancji silnie utle-
niających.

Zestaw narzędzi:
•	 zlewki ze szkła borokrzemowego o pojemności 

np. 150-250 ml,
•	 szkiełka (np. zegarkowe) do przykrywania zle-

wek (zapobiegają zanieczyszczeniom między 
próbkami podczas wytrawiania materii orga-
nicznej),

•	 mikroskopowe szkiełka podstawowe,
•	 mikroskopowe szkiełka nakrywkowe,
•	 probówki do przechowywania przygotowanej 

zawiesiny (ok. 15 ml),
•	 pipety Pasteura lub mikropipety jednorazowe 

(do nanoszenia zawiesiny na szkiełka nakryw-
kowe),

•	 płyta grzewcza do podgrzewania materiału 
okrzemkowego i do utwardzania preparatów 
(umieszczona pod wyciągiem a najlepiej w dy-
gestorium),

•	 odczynniki, np. HCl, H2O2 (wyraźnie oznaczo-
ne i prawidłowo przechowywane),

•	 gumowe rękawiczki,
•	 butelki na odpady chemiczne.

Najczęściej stosowaną metodą przygotowania 
preparatów mikroskopowych jest zaproponowana 
przez Battarbee (1986: 527-570). W celu wyelimi-
nowania węglanu wapnia osad w zlewce zalewa się 
10% kwasem solnym (HCl) w ilości ok. 10-20 ml 
(ryc. 10). Próbki odstawiamy na kilka godzin, od 
czasu do czasu mieszając zawiesinę. Jeżeli mamy 
duże zanieczyszczenie węglanem wapnia, wówczas 
możemy próbki zalane kwasem solnym zostawić na 
całą noc. Po zakończeniu reakcji należy przepłu-
kać materiał wodą destylowaną. Materię organicz-
ną usuwa się z prób, zalewając je 37% nadtlenkiem 
wodoru (perhydrol; H2O2) i podgrzewa na płycie 
grzejnej aż do całkowitego zaniku reakcji. Następnie 
próbki należy ponownie kilkakrotnie przepłukać 
wodą destylowaną. Można to uczynić poprzez kil-
kakrotne odwirowanie lub poprzez dekantację. 

Oczyszczony materiał w postaci zawiesiny może 
być badany zarówno przy użyciu mikroskopu świet-
lnego, jak i skaningowego. Preparaty do mikroskopu 

świetlnego przygotowuje się poprzez naniesienie 
kilku kropel zawiesiny na szkiełko nakrywkowe. 
Preparaty trwałe wykonuje się, zatapiając oczyszczo-
ne pancerzyki okrzemek w ośrodku stałym, o wy-
sokim współczynniku załamania światła (Pleurax, 
Hyrax, Naphrax lub balsam kanadyjski). Obecnie 
najczęściej stosowany jest Naphrax o współczynni-
ku załamania światła ~1,7 (współczynnik załama-
nia światła okryw krzemionkowych jest zbliżony 
do szkła i wynosi 1,43). W ten sposób przygotowa-
ne preparaty krótko podgrzewamy na płycie grzej-
nej w celu usunięcia z nich pęcherzyków powietrza 
i resztek wilgoci. Należy unikać nakrapiania zawie-
siny na szkiełka podstawowe. Z każdej próbki wyko-
nuje się co najmniej dwa preparaty mikroskopowe 
o różnym stopniu zagęszczenia materiału.

Preparaty do mikroskopu skaningowego przy-
gotowuje się z tego samego oczyszczonego ma-
teriału (zawiesiny). W zależności od liczebności 
okryw okrzemkowych w próbce nanosi się od jed-
nej do kilku kropel zawiesiny na stoliczek pokryty 
warstwą przewodzącą, np. węglowym plasterkiem, 
suszy się w temperaturze pokojowej lub przy uży-
ciu suszarki. Następnie wysuszoną próbkę napyla 
się złotem lub palladem (w zależności od typu mi-
kroskopu skaningowego, na jakim będziemy oglą-
dać próbkę).  

Każdy preparat mikroskopowy musi być na-
tychmiast po sporządzeniu zaopatrzony w etykie-
tę z krótko podanymi najważniejszymi danymi do-
tyczącymi miejsca i daty dokonania zbioru, nume-
ru próbki.

Oczyszczony materiał przechowuje się w pro-
bówkach lub innych pojemnikach w wodzie desty-
lowanej z dodatkiem etanolu, w stężeniu wystar-
czająco wysokim, aby zapobiec rozwojowi bakterii 
i grzybów, jak również rozpuszczeniu krzemionki. 

Zaleca się stosowanie alkoholu, ponieważ for-
malina powoduje korozję najdelikatniejszych ele-
mentów okryw (Pliński i Witkowski 2009: 37; Taylor 
i in. 2007: 25).

Próbki pobrane z fragmentów ceramiki czy ce-
gieł poddaje się podobnym procedurom separacji 
okryw okrzemkowych, przy czym różnica polega na 
długotrwałym moczeniu (nawet do kilku tygodni) 
w kwasie solnym, aż do całkowitego ich rozpusz-
czenia. Należy unikać mechanicznego rozdrabnia-
nia ceramiki, gdyż istnieje duże prawdopodobień-
stwo zniszczenia zawartych w nich okryw okrzem-
kowych, co może uniemożliwić ich identyfikację. 



98      Monika Rzodkiewicz

Ryc. 10.  Etapy przygotowania preparatów okrzemkowych, (a, b) przygotowanie odpowiedniej naważki, (c, d) spalanie 
materii organicznej, (e) nakrapianie zawiesiny na szkiełka nakrywkowe, (f) gotowe do analiz preparaty mikroskopowe. 
Fot. M. Rzodkiewicz
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Oznaczanie taksonów okrzemek

Okrzemki powinny być identyfikowane przy wyko-
rzystaniu preparatów trwałych, przeglądanych pod 
powiększeniem co najmniej 1000×, a więc z uży-
ciem obiektywu immersyjnego, tzn. specjalnego 
obiektywu do oglądania preparatów z użyciem olej-
ku immersyjnego. Zastosowanie olejku immersyj-
nego powoduje zwiększenie zdolności rozdziel-
czej mikroskopu. Takie warunki analizy pozwala-
ją na prawidłowe rozpoznanie cech budowy ściany 
komórkowej (okrywy), niezbędnych do oznacze-
nia taksonów okrzemek. Niezbędne jest również 
mierzenie komórek, w przypadku okrzemek z rzę-
du Centrales wykonuje się pomiar średnicy okry-
wy, a dla przedstawicieli Pennales zazwyczaj dłu-
gość i szerokość. Dodatkowymi cechami metrycz-
nymi jest liczba elementów ornamentacji okrywy, 
przeliczana najczęściej na odcinek 10 µm (prążki, 
punkty, lineale, areole itp.). Dlatego konieczne jest 
wyliczenie wartości mikrometrycznych dla każde-
go używanego obiektywu i okularów konkretnego 
mikroskopu lub stosowanie kamery i odpowiednie-
go programu analizy obrazu (Battarbee 1986: 527-
570; Battarbee i in. 2001: 155-202).

Przy identyfikacji poszczególnych okryw 
okrzemkowych stosujemy opracowania w formie 
kluczy (m.in. Krammer i Lange-Bertalot 2011; 2010; 
2008a; 2008b; Krammer 2002; Lange-Bertalot 1999; 
Lange-Bertalot i in. 2011; Lange-Bertalot, Genkal 
1999; Lange-Bertalot i Krammer 1987; Lange-
Bertalot i Metzeltin 1996).

Niezwykle istotne w badaniach diatomolo-
gicznych a zwłaszcza w kontekście rozkładu geo-
graficznego (biogeografii), bioróżnorodności czy 
taksonomii okrzemek, są kolekcje porównaw-
cze. Jedna z największych w Polsce znajduje się 
na Uniwersytecie Szczecińskim. Szczecin Diatom 
Culture Collection (SZCZ) powstała w 2013 roku 
w Zakładzie Paleooceanologii (Wydział Nauk 
O Ziemi, US) pod kierownictwem prof. dr. hab. 
Andrzeja Witkowskiego oraz członków jego ze-
społu badawczego. Kolekcja skada się z ponad 
1800 szczepów okrzemek gromadzonych od 1990 
roku i stale się powiększa. Zdecydowana więk-
szość wyizolowanych szczepów to gatunki ben-
tosowe pochodzące ze strefy litoralnej rozma-
itych miejsc, w szczególności jednak wybrzeży 
Oceanu Atlantyckiego i Indyjskiego i ich mórz 
marginalnych oraz zachodniego Pacyfiku (http://

geocentrum.usz.edu.pl/szczecin-diatom-culture-
-collection-szcz/). 

Wśród Europejskich kolekcji okrzemkowych na-
leży wymienić najstarsze i największe z nich; są to:
•	 kolekcja The Natural History Museum 

w Londynie. Jest to największa i najstarsza ko-
lekcja na świecie, zawiera ponad 300 000 oka-
zów zgromadzonych od początku XIX w. do  
dzisiaj, (https://www.nhm.ac.uk/our-science/
collections/botany-collections/diatom-collec-
tions.html);

•	 kolekcja Natural History Museum of Denmark. 
Kolekcja liczy około 400 000 gatunków obej-
mujących wszystkie grupy taksonomiczne glo-
nów z różnych części świata. Kolekcja sku-
pia się na makroglonach, a wśród mikroalg na 
okrzemkach z bardziej ograniczonymi kolek-
cjami innych grup mikroalg. Znajdują się tam 
okazy z niemal całej Danii oraz z Grenlandii, 
Islandii, Wysp Owczych, Wysp Kanaryjskich, 
Indii Zachodnich i Skandynawii (https://sam-
linger.snm.ku.dk/en/dry-and-wet-collections/
botany/algal-herbarium/);

•	 kolekcja Hustedt Diatom Collection (przedtem 
Hustedt Arbeitsplatz für Diatomeenkunde), 
która znajduje się w Alfred-Wegener Insti-tute 
Helmholtz-Zentrum für Polar und Meeres-
forschung, Bremerhaven. Jest to największa pry-
watna kolekcja i biblioteka Friedricha Hustedta 
przekazana Instytutowi w latach 60. XX w. 
Większa część kolekcji to owoce pracy Friedricha 
Hustedta. Pozostawił ponad 60 000 preparatów 
mikroskopowych i ponad 20 000 próbek ma-
teriału (suszonego lub na glicerynie). Zielnik 
Hustedta jest stale powiększany i obejmuje zbio-
ry dr. Reimera Simonsena, dr. Dietricha Königa, 
prof. dr Grethe Hasle oraz indywidualne prepa-
raty innych pracowników. Kolekcja rozrosła się 
do ponad 100 000 slajdów i 50 000 próbek mate-
riałów wraz z aktualną biblioteką (https://www.
awi.de/en/science/biosciences/polar-biological-
-oceanography/main-research-focus/hustedt-
-diatom-study-centre/diatom-collection.html);

•	 kolekcja Royal Botanic Garden w Edynburgu. 
Okazy gromadzone są od 1850 r. i obecnie zbio-
ry obejmują około 50 000 preparatów. Kolekcja 
pochodzi głównie z Wielkiej Brytanii, ze zna-
czącymi zbiorami z Europy, Azji i innych kra-
jów (https://www.rbge.org.uk/science-and-con-
servation/herbarium/our-collections/diatoms/).
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Zastosowanie analizy okrzemkowej 
do określenia pochodzenia gliny 

i ceramiki

Analizę okrzemkową w badaniach archeologicz-
nych z powodzeniem stosuje się od ponad 70 lat. 
Bezpośrednie jej zastosowanie najlepiej widocz-
ne jest w badaniach artefaktów archeologicznych 
(m.in. ceramiki), ponieważ okrywy okrzemkowe 
nie ulegają zniszczeniu w procesie wypalania gli-
ny (Juggins i Cameron, 2010: 514-522; Ognjanova- 
-Rumenova 2008: 291-294). Zatem analiza okrzem-
kowa oferuje nową i potencjalnie skuteczną meto-
dę identyfikacji źródeł gliny, jak również ustale-
nia pochodzenia gotowej ceramiki (Alhonen i in. 
1980: 193-206; Jansma 1990: 301-309; 1984: 529-
536; 1982: 229-236; 1981: 145-162; 1977: 77-85). 
Niestety metoda ta nie jest do końca pozbawio-
na wad z kilku powodów. Koncentracja okrzemek 
w ceramice może być bardzo niska, a okrywy sła-
bo zachowane (Håkansson, Hulthén 1988: 39-45; 
1986: 34-38; Ognjanova-Rumenova 2008: 291-294). 
Ponadto okrzemki mogą pochodzić z innych źró-
deł, a nie z samej gliny (Alhonen i Matiskainen 
1980: 45-62; Gibson 1986: 129-143). Jednak głów-
nym ograniczeniem tej metody jest brak jedno-
znacznego powiązania ceramiki ze złożem gliny. Do 
pełnej interpretacji wyników analizy okrzemkowej 
konieczna będzie znajomość składu okrzemkowe-
go glin źródłowych (Juggins i Cameron 2010: 514; 
Ognjanova-Rumenova 2008: 293). Gdy takie in-
formacje zostaną uzyskane, analiza wyrobów cera-
micznych pod względem zawartości okrzemek bę-
dzie stanowić wielką pomoc przy interpretacji ar-
cheologicznej w kwestiach typologii, technologii 
i dróg transportu (Alhonen i in. 1980: 193-206), wy-
boru surowca (Alhonen i Matiskainen 1980: 147-
157; Gibson 1986: 129-143; Jansma 1981: 145-162; 
Matiskainen i Alhonen 1984: 147-157), autochto-
nicznych składowych artefaktów archeologicznych 
(VanLandingham 2006: 101-116), przemieszczania 
i handlu surowcami lub towarami przemysłowymi 
(Alhonen i Väkeväinen 1981: 67-77; Jansma 1990: 
301-309; 1977: 77-85). 

Analizy okrzemkowe mogą również dostar-
czać dowodów na temat kontaktów między spo-
łecznościami prehistorycznymi oraz ich wędró-
wek (Alhonen i Väkeväinen 1981: 67-77). Wyroby 
garncarskie ze stanowisk położonych w głębi lądu 
zawierające okrzemki morskie mogą dostarczać 

dowodów na transport i handel z rejonów nad-
morskich. Ponadto analiza okrzemkowa ceramiki 
w połączeniu z wiedzą na temat regionalnej stra-
tygrafii może posłużyć do wykazania, że glina lub 
wyroby ceramiczne były importowane na wyspy 
lub obszary przybrzeżne z kontynentu lub z głębi 
lądu. Interesującego przykładu odtwarzania dróg 
transportu i handlu naczyniami garncarskimi do-
starczyły badania stanowiska subneolitycznego na 
Wyspach Ålandzkich na Morzu Bałtyckim. W głę-
bi lądu natrafiono na wyroby ceramiczne wykonane 
z gliny zawierającej okrzemki słodkowodne typowe 
dla słodkowodnego Jeziora ancylusowego, które zaj-
mowało basen Bałtyku przed transgresją litoryno-
wą (Alhonen i Väkeväinen 1981: 67-77; Matiskainen 
i Alhonen 1984: 147-157). Na Wyspach Ålandzkich 
gliny Ancylusowe nie występują, w związku z tym 
albo gotowa ceramika, albo surowiec były impor-
towane z lądu. Ponadto obecność naczyń o podob-
nym stylu i koncentracji okrzemek zidentyfikowano 
w osadach mułkowych z okolic Turku w południo-
wej Finlandii, co sugeruje możliwy obszar pocho-
dzenia gliny na kontynencie fińskim.

Oprócz analizy artefaktów archeologicznych 
analiza okrzemkowa może posłużyć również do 
identyfikacji źródła starożytnych materiałów bu-
dowlanych. Na przykład Flower (2006: 245-263) 
przeanalizował skład okrzemkowy próbek z ce-
gieł błotnych użytych do budowy starożytnej egip-
skiej świątyni w Dimai w dolinie Nilu, datowanej 
na około 5000 lat p.n.e. Porównanie wyników ana-
lizy okrzemkowej z lokalnymi osadami ujawni-
ło, że cegły były wykonane z ziemi okrzemkowej, 
która nagromadziła się w pobliskim dużym, płyt-
kim jeziorze.

Stanowiska archeologiczne – 
analiza osadów

Wiedza o pochodzeniu, stratygrafii i środowisku de-
pozycyjnym osadów ma fundamentalne znaczenie 
dla archeologa w przypadku późniejszych analiz. 
Pierwotne lub położone in situ osady zawierają florę 
okrzemkową charakterystyczną dla warunków, jakie 
panowały w trakcie akumulacji osadów, i stosunko-
wo łatwo jest ten skład odróżnić od warunków czy 
osadów wtórnych lub przerobionych. Zatem ana-
lizy okrzemkowe mogą posłużyć do identyfikacji 
pochodzenia osadów, jak również charakterystyki 
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lokalnych środowisk depozycyjnych. Na przykład 
gdy na badanym stanowisku nie zaistniała możli-
wość bezpośredniej akumulacji osadów morskich 
lub erozji osadów starszych, to obecność taksonów 
morskich może stanowić dowód różnej działalności 
gospodarczej człowieka, takie jak solanki (Juggins 
1992b: 4-5), zbieranie i wykorzystywanie skorupia-
ków (Denys 1992: 195-197) lub formowanie mat 
z alg (Foged 1985: 471-482). 

Okrzemki słone lub słonawe stanowią dowód 
istnienia osadów powodziowych na obszarach przy-
brzeżnych, natomiast różnice w proporcjach alloch-
tonicznych taksonów morskich można wykorzystać 
do wnioskowania o intensywności wezbrań sztor-
mowych, powodzi czy fal typu tsunami (Piotrowski 
2007a: 77-78; 2007b: 58-60; Piotrowski i in. 2017: 
973-986; 2015: 415; Piotrowski i Gałczyńska 2003: 
9-19; Szczuciński 2008: 119-125), co z kolei mo-
gło powodować opuszczanie terenów zamieszka-
nia (Cameron 2013: 516-521; Jansma 1990: 301-
309; 1982: 229-236; 1981: 145-162).

Dobrze ilustruje to zastosowanie analizy 
okrzemkowej do identyfikacji epizodów zalewo-
wych na południowym wybrzeżu Waszyngtonu 
(USA) w czasach prehistorycznych (Cole i in. 1996: 
165-177). Badania prowadzono na kilku stanowi-
skach archeologicznych zlokalizowanych wzdłuż 
wybrzeża. Horyzonty zdarzeń datuje się na okres 
od 1000 do 1700 n.e., próbki znaleziono w war-
stwie gleby leśnej, przykrytej cienką warstewką 
piasku oraz około 1 m warstwą osadu morskiego. 
Obecność okrzemek morskich i brakicznych (sło-
nawowodnych) w osadach piaszczystych została 
uznana za osady typu tsunami (Hemphill-Haley 
1996: 439-448), podczas gdy okrzemki w osadach 
powyżej sugerują akumulację osadów brakicznych 
po zalaniu terenu (Hemphill-Haley 1995: 367-378). 
Dowody na zalewanie tych terenów przez tsuna-
mi około 300 lat temu sugerują, że wiele miejsc 
w obecnej strefie pływów leży pogrzebanych i po-
maga wyjaśnić brak pozostałości archeologicznych 
na obszarze, który był zamieszkiwany przez stosun-
kowo dużą populację tubylców we wczesnych cza-
sach historycznych. 

Winsborough i in. (2012: 602-614) podają inny, 
bardziej bezpośredni przykład katastrofalnych po-
wodzi, które wpłynęły na osadę Pachacamac z wy-
brzeża Peru. Przebadane zostały rdzenie osadów 
pobranych wzdłuż wybrzeża laguny Urpi Kocha. 
W badaniach oprócz okrzemek zostały użyte też 

inne wskaźniki biologiczne, jak pyłek i makrofity. 
Wyniki analiz dostarczyły dowodów na cztery ka-
tastrofalne powodzie występujące naprzemiennie 
z poważnymi suszami na wyżynach Andów w cią-
gu ostatnich 2000 lat.

Analizy okrzemkowe osadów jeziornych są wy-
korzystywane do badania wpływu społeczności 
ludzkich na środowisko, zwłaszcza na jakość wody 
(eutrofizację kulturową) (Douglas i in. 2004: 1613-
1617; Fritz 1989: 182-202; Gillson i Ekblom 2009: 
171-185; Haworth 1985: 60-79; Mannion 1987: 131-
147; Miller i in. 2004: 287-298; Renberg i in. 2001: 
496-502; Whitmore i in. 1996: 273-287). Ponadto 
mogą ujawniać wpływ mieszkańców na zanieczysz-
czenie lokalnych zbiorników wodnych przylegają-
cych do stanowisk archeologicznych lub znajdują-
cych się w ich obrębie (Beneš i in. 2002: 107-120; de 
Wolf i Cleveringa 1996: 496-502; Ekdahl i in. 2007: 
233-246; 2004: 745-748; Keevill 2004: 315). 

Analiza okrzemkowa osadów archeologicz-
nych może również pomóc w interpretacji funk-
cji różnych struktur archeologicznych. Na przy-
kład Godbold i Turner (1993) zidentyfikowali 
okrzemki morskie w strukturach ujścia rzeki Severn 
w Wielkiej Brytanii, co pomogło w określeniu funk-
cji tych struktur. Wyniki badań pozwoliły wywnio-
skować, że wykorzystywane były jako pułapki na 
ryby. Natomiast obecność taksonów słodkowod-
nych struktury podobnej do dołu w Tehuacan Valley 
of Puebla w Meksyku pozwoliła na zidentyfikowa-
nie tych struktur jako studni słodkowodnej (Neely 
i in. 1995: 38-40).

Rekonstrukcje 
paleośrodowiskowe

Znajomość lokalnego środowiska obszaru badań 
jest niezbędna, aby zrozumieć jego funkcję społecz-
no-gospodarczą. Szczególnie ujścia rzek są bogate 
w pozostałości archeologiczne. Mokradła i ujścia 
rzek mają bogate zasoby naturalne, a ich żeglow-
ne wody zapewniły szlaki dla kupców i najeźdź-
ców, zachęcając do rozwoju handlu i osadnictwa 
obronnego. Wiele miast świata rozwinęło się w uj-
ściach rzek ze względu na ich znaczenie jako portów. 
Historyczny i prehistoryczny rozwój tych osad jest 
więc ściśle powiązany ze zmieniającymi się środo-
wiskami ujść rzek, a analiza okrzemek może stano-
wić potężne narzędzie do badania powiązań między 
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morzem, szlakami żeglugowymi i handlowymi oraz 
ekonomiczną i militarną funkcją brzegów i nad-
brzeży miejskich. Przykładem może być analiza 
okrzemkowa wykorzystana do rekonstrukcji środo-
wiska osadowego wraków statków lub innych izo-
lowanych struktur i artefaktów w celu zrekonstru-
owania lokalnych zmian poziomu morza na obsza-
rach przylegających do estuariów (Battarbee i in. 
1985: 111-120; Cameron 1997: 117-128; Clark 2004: 
340; Foged 1973: 39-45; Marsden i in. 1989: 89-111; 
Miller 1995: 5-58; Miller i Robertsson 1981: 167-
173; Nayling i McGrail 2004: 350; Wilkinson i in. 
1988: 213-238) lub zmiany jakości wody w rzece 
i wpływu pływów na obszary miejskie (Demiddele 
i Ervynck 1993: 217-231; Juggins 1992a: 216).

Szczególnie dobry przykład pochodzi z badań 
nad Tamizą w centrum Londynu (Juggins 1992a: 
216; Milne i in. 1983: 19-30). Tamiza jest teraz przy-
pływem do Teddington Weir, 30 km nad City of 
London, ale istnienie pozostałości rzymskich 4 m 
poniżej obecnego poziomu przypływu doprowa-
dziło archeologów do przypuszczenia, że we wczes-
nym okresie rzymskim w centrum Londynu rzeka 
była bez wody (I w. n. e.; Willcox 1975: 185-192). 
W obrębie miasta przedrzymski brzeg leży teraz 
około 100 m na północ od obecnego brzegu rze-
ki, a pozioma stratygrafia drewnianych i kamien-
nych nabrzeży i umocnień brzegowych obejmu-
jąca ostatnie 2000 lat  jest zachowana pod nowo-
czesnym nabrzeżem. Wstępna analiza okrzemek 
osadów przybrzeżnych związanych z częścią I w. 
n.e. na stanowisku Pudding Lane wykazała domi-
nację planktonicznej Cyclotella striata (Kützing) 
Grunow in Cleve & Grunow, gatunku powszechne-
go w dzisiejszych czasach dla wód słonawych. Ten 
takson, wraz z wieloma formami morskimi, do-
wodzi, że wbrew powszechnemu przekonaniu rze-
ka płynęła w środkowej części Londynu we wczes-
nym okresie rzymskim (Milne i in. 1983: 19-30). 
Zbadano również próbki przybrzeżne z I do XII 
wieku naszej ery i zastosowano rekonstrukcje zaso-
lenia przy użyciu funkcji transferu (Juggins 1992b: 
216). Wyniki wskazują na początkowy gwałtowny 
wzrost średniego zasolenia między I a II w. n.e., po 
którym następuje bardziej stopniowy wzrost od IX 
do XII w. Porównanie zrekonstruowanego paleo-
zasolenia ze zmianami w zakresie pływów sugeru-
je, że wzrost zasolenia między I a XII w. był prze-
de wszystkim wynikiem względnego wzrostu po-
ziomu morza. 

Wybrane przykłady zastosowania 
analizy okrzemkowej w badaniach 

archeologicznych z obszaru Polski

Zastosowanie analizy okrzemkowej przez archeo-
logów w ostatnim czasie nabiera coraz większego 
znaczenia. Badania Bogaczewicz-Adamczak i in. 
(1987) na Pojezierzu Kaszubskim (Kępa Ostrowska) 
umożliwiły rekonstrukcję zmian środowiskowych, 
jakim podlegał region badań. Analizy okrzemko-
we przeprowadzono na stanowiskach archeolo-
gicznych obejmujących osadnictwo mezolityczne 
i neolityczne, na terenie Kępy Ostrowskiej i Błot 
Karwieńskich. Wyniki analizy wykazały powstanie 
w wyniku transgresji, w okresie subborealnym, je-
ziora przymorskiego. Odcięte od otwartego morza 
mierzeją uległo następnie przekształceniu w tor-
fowisko. W ostatniej fazie zaobserwowano rozwój 
procesów eolicznych, w rezultacie których utwo-
rzyły się wydmy. Wyniki analizy okrzemkowej po-
zwoliły wykazać wzrost poziomu wody, który uzna-
no za przyczynę przemieszczania ludzkich siedlisk.

Kolejnym przykładem są badania prowadzo-
ne w rejonie wczesnośredniowiecznego Wolina 
(Borówka i in. 2014: 25-49). Analiza diatomologicz-
na wykazała, że w dolinie Dziwny istniał w przeszło-
ści dość rozległy zbiornik jeziorny, w obrębie któ-
rego stwierdzono bardzo wyraźne wahania pozio-
mu wody (ryc. 11). Wzrost poziomu wody mógł być 
spowodowany co najmniej dwoma czynnikami: (1) 
podniesieniem się poziomu morza u wybrzeży połu-
dniowego Bałtyku oraz (2) kompakcją holoceńskich 
osadów jeziornych zalegających pod torfami, w wy-
niku obciążenia ciężkimi konstrukcjami drewnia-
nymi znanymi z wykopalisk oraz ich eksploatacją. 

Najprawdopodobniej w 1. poł. X w. część płaskich 
obszarów nadbrzeżnych wydawała się atrakcyjna dla 
ówczesnego budownictwa. Jednak zaraz po ich za-
jęciu okazało się, że jednoczesny wzrost poziomu 
wody w Dziwnie oraz obniżanie powierzchni grun-
tu wskutek osiadania zamieniły obszary przybrzeż-
ne w obszary bagienne, często zalewane w okresach 
spiętrzeń sztormowych wód w Zatoce Pomorskiej 
i jednoczesnych wysokich cofek w samej Dziwnie.

W ramach projektu „Rozwój pradziejowych 
i historycznych systemów osadniczych i gospodar-
czych a holoceńskie przekształcenia rzeźby na przy-
kładzie Środkowej Obry” (2P04E01630, kierow-
nik prof. UAM dr hab. Iwona Hildebrandt-Radke, 
UAM Poznań) multidyscyplinarnym analizom 
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Ryc. 11.  Stanowisko 513/00 (Wolin) – stratygraficzne zmiany zawartości wybranych grup ekologicznych okrzemek (analiza 
M. Rzodkiewicz (wcześniej jako Lutyńska) rycina z Borówka i in. 2014: 25-49) 

poddane zostały osady ze stanowiska wczesnej epo-
ki brązu – Bruszczewo 5, stanowisko archeologicz-
ne w Kiełczewie nr 45 reprezentujące osadnictwo 
z neolitu (kultura pucharków lejkowatych) i okre-
su wpływów rzymskich oraz cmentarzysko kur-
hanowe z wczesnej epoki brązu w Łękach Małych 
(Hildebrandt-Radke 2013: 26). Ponadto przebada-
no osady jeziora Wonieść (Równina Kościańska, 
Pojezierze Wielkopolskie), aby rozpoznać, jak w ska-
li regionalnej zapisują się antropogeniczne przemia-
ny środowiska. Badania flory okrzemkowej osadów 
jeziora Wonieść umożliwiło rekonstrukcję rozwoju 
jeziora. Ponadto rozpoznano okresy o podwyższo-
nej eutrofizacji zbiornika, związanej z działalnością 
człowieka na tym obszarze (ryc. 12). Zauważono, 
że wzrost udziału okrzemek eutroficznych przypa-
dał na okresy odlesienia, natomiast spadek zawar-
tości okrzemek eutroficznych na fazy regeneracji 

lasów (Dörfler i in. 2009a: 147-150; 2009b: 59-78; 
Hildebrandt-Radke 2013: 166; Hildebrandt-Radke 
i in. 2011a: 173-188; 2011b: 92-97).

„Opracowanie materiałów ze stan. 3a-c Luto-
miersk – Koziówki (Polska Centralna)” (1080/11/
FPK/NID, kierownik dr hab. Piotr Kittel) dotyczy-
ło wielokulturowego stanowiska archeologiczne-
go datowanego od schyłkowego paleolitu po okres 
współczesny (Kittel 2012: 58). Multidyscyplinarne 
badania wykazały istnienie moczydła z dużą zawar-
tością szczątków makroskopowych i pyłku kono-
pii (Cannabis) i lnu (Linum). Zbiornik ten był naj-
prawdopodobniej wykorzystywany jako retuszer do 
produkcji konopi i włókna lnianego. Na podstawie 
analizy okrzemkowej określono zmiany paleoekolo-
giczne moczydła oraz wykorzystano funkcję trans-
feru do rekonstrukcji pH zbiornika (ryc. 13) (Kittel 
i in. 2014: 318-337).
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Natomiast projekt „Uwarunkowania środowi-
skowe rozwoju średniowiecznego ośrodka grodo-
wego w Rozprzy w Polsce Środkowej w świetle ba-
dań multidyscyplinarnych” (2013/11/B/HS3/03785, 
kierownik dr hab. Piotr Kittel, UŁ Łódź) dotyczył 
szczegółowego rozpoznania uwarunkowań środo-
wiskowych lokalizacji wczesnośredniowiecznego 
grodziska w Rozprzy oraz paleogeografii doliny 
Luciąży w późnym holocenie. Analizom okrzem-
kowym poddano wypełnienia fosy w jej najgłęb-
szym miejscu. Analizy diatomologiczne dowodzą, 
że w początkowej fazie (XIV-XV w.) fosa stanowi-
ła płytki zbiornik, w którym dominowały okrzemki 
litoralne. Analiza trofii wykazała wzrost liczebności 
gatunków charakterystycznych dla wód eutroficz-
nych oraz podwyższony udział taksonów charakte-
rystycznych dla wód mezoeutroficznych (zbiorniki 
o średniej żyzności i niezbyt dużej ilości substancji 
biogennych i organicznych) (ryc. 14). Rekonstrukcja 
pH na bazie funkcji transferu wykazała, że sedymen-
tacja osadów w badanej fosie zachodziła w środowi-
sku o podwyższonym pH (Kittel i in. 2018: 131-156).

Kolejnym przykładem jest wykorzystanie ana-
lizy okrzemkowej w celu zidentyfikowania okre-
sów powodziowych na obszarze wczesnośrednio-
wiecznego grodziska w Santoku (Zamelska-Monczak 
i in. 2021: 978-1008; Rzodkiewicz i in. 2018a: 1128-
1129; 2018b: 34). Badania realizowane były w ra-
mach projektu badawczego „Warunki przyrodnicze 
i charakter antropopresji pogranicza geograficzne-
go Wielkopolski i Pomorza we wczesnym średnio-
wieczu w świetle badań geoarcheologicznych gro-
dziska w Santoku i jego zaplecza” (NCN 2015/18/E/
HS3/00425, kierownik dr Kinga Monczak-Zamelska  
z Instytutu Archeologii i Etnologii PAN), którego ce-
lem było rozpoznanie warunków naturalnych oraz 
charakteru i skali antropopresji we wczesnym śred-
niowieczu na obszarze pogranicza Wielkopolski 
i Pomorza, w dolinie Warty-Noteci, na bazie materia-
łów z grodziska w Santoku (woj. lubuskie) (ryc. 15).

Wnioski 

Pomimo znacznego potencjału analizy okrzemkowej 
w badaniach archeologicznych jest to wciąż metoda 
niedostatecznie wykorzystywana i przez wielu arche-
ologów słabo rozumiana. Powyższe przykłady ilu-
strują trend, w którym diatomolodzy coraz bardziej 
angażują się w badania archeologiczne. Taka współ-
praca przynosi korzyści w najnowszych badaniach 

archeologicznych, ponieważ dostarcza informacji 
o środowisku geograficznym dawnych społeczeństw 
i ułatwia interpretację złożonych relacji między kul-
turą i środowiskiem. Ponadto pomaga zrozumieć, 
w jaki sposób dawne społeczności współdziałały 
przestrzennie, ekonomicznie, społecznie i kulturo-
wo wraz z ich środowiskiem geograficznym.

W większości opublikowanych badań wykorzy-
stano analizę okrzemek w celu uzyskania informa-
cji o lokalnych i regionalnych paleośrodowiskach 
oraz do zidentyfikowania czynników środowisko-
wych, które wpłynęły na wzorce lokalizacji i orga-
nizacji osadnictwa. Analizy okrzemkowe możemy 
wykorzystać również do ustalenia pochodzenia za-
bytków archeologicznych (jak ceramika) czy zrozu-
mienia funkcji różnych struktur archeologicznych 
(np. studnia). Ponadto mogą posłużyć do rekon-
strukcji zmian poziomu morza, klimatu czy jako-
ści wody, które również są istotne dla badań arche-
ologicznych. 

Finansowanie

Przykłady zastosowania analizy okrzemkowej z ob-
szaru Polski zostały sfinansowane w ramach: 
•	 projektu MNiSW 2P04E01630 „Rozwój pradzie-

jowych i historycznych systemów osadniczych 
i gospodarczych a holoceńskie przekształcenia 
rzeźby na przykładzie Środkowej Obry” – kie-
rownik prof. UAM dr hab. Iwona Hildebrandt-
Radke (UAM Poznań);

•	 projektu „Opracowanie materiałów ze stan. 
3a-c Lutomiersk – Koziówki” dofinansowane-
go ze środków Ministra Kultury i Dziedzictwa 
Narodowego z Funduszu Promocji Kultury w ra-
mach programu Dziedzictwo Kulturowe, priory-
tet V „Ochrona zabytków archeologicznych” na 
podstawie umowy nr 1080/11/FPK/NID; 

•	 projektu 2013/11/B/HS3/03785 „Uwarun-
kowania środowiskowe rozwoju średniowie-
-cznego ośrodka grodowego w Rozprzy w Polsce 
Środkowej w świetle badań multidyscyplinar-
nych” – kierownik dr hab. Piotr Kittel (UŁ Łódź);

•	 projektu NCN 2015/18/E/HS3/00425 „Warunki 
przyrodnicze i charakter antropopresji pograni-
cza geograficznego Wielkopolski i Pomorza we 
wczesnym średniowieczu w świetle badań geo-
archeologicznych grodziska w Santoku i jego za-
plecza”; kierownik dr Kinga Monczak-Zamelska 
(Instytut Archeologii i Etnologii PAN).
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