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Abstract: The sedimentological, geochemical and diatomological research into the core taken from the fossil lake located in
the glacial channel of Samica river prove the increasing anthropogenization of the landscape in the microregion surrounding
the settlement in Bruszczewo. Anthropogenic indices of the Early Bronze Period in the palynological research include: high
decline in the percentage of tree pollens caused by deforestation, indicators of grazing animals and farming as well as notice-
able eutrophication of the lake (fungal spores and algae thriving on dung, droppings and excrement).
In the sedimentological research, cultural layers correspond with accelerated mineral sedimentation in the basin (medium-
and fine-grained sands). Each time it is preceded with organic sedimentation (from humus levels). Above results might signi-
fy the initiation of erosion-denudation processes in the catchment, settled and economically exploited by individual cultural
groups. Results of the anthropogenic activity are visible also in the geochemical composition of the deposits. Cultural layers
are marked with increased percentage of heavy metals, while the Cu : Pb : Zn ratios suggest their anthropogenic character.
Additionally, the increase in phosphorus percentage confirms eutrophication of the basin in the settlement periods, that is in
the Early and Late Bronze, and Early and Roman Iron Ages.

Key words: archaeological settlement, fossil lake, glacial trough, Kościan Plain, sedimentological, geochemical, paly-
nological, diatomological analysis

Wstęp

Bruszczewo jest przykładem niewielu stanowisk ar-
cheologicznych na obszarze Polski o tak szerokim za-
kresie prowadzonych badań archeologiczno-przy-
rodniczych.

Rozpoczęte w połowie lat 90. XX w. badania osa-
dy z wczesnej epoki brązu w Bruszczewie dowiodły
wieloaspektowych skutków środowiskowych osad-
nictwa i działalności gospodarczej najpierw ludności
kultury unietyckiej (wczesna epoka brązu), łużyckiej
(środkowa i późna epoka brązu), a później okresu
wpływów rzymskich i średniowiecza (Czebreszuk,
Müller 2004, Müller, Czebreszuk 2005, Czebreszuk,
Hildebrandt-Radke 2007).

Stanowisko archeologiczne Bruszczewo nr 5
położone jest 60 km na południe od Poznania, w obrę-
bie płata osadów sandrowych zbudowanych z piasków
i żwirów zdeponowanych przez wody roztopowe na
falistej wysoczyźnie morenowej fazy leszczyńskiej zlo-
dowacenia północnopolskiego (ryc. 1).

Stanowisko wczesnobrązowe wyodrębnia się z opi-
sywanej powierzchni sandrowej jako niewielki półwy-
sep wysunięty w kierunku południowo-wschodnim w
rynnę glacjalną Samicy. Osady torfowe wypełniające
rynnę otaczają stanowisko od strony południowo-za-
chodniej, południowej, wschodniej i północno-
-wschodniej, ograniczając z tych stron jego dostęp-
ność. Półwysep osiąga przeciętną wysokość 75,6 m
n.p.m. i zajmuje powierzchnię 1,5 ha.
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W opisie fizycznogeograficznym na całym oma-
wianym terenie wyróżnić można kilka głównych jed-
nostek: Pradolinę Warciańsko-Odrzańską (Łęgi
Obrzańskie), Równinę Kościańską i Pojezierze
Krzywińskie oraz Pojezierze Sławskie (Kondracki
1994).

Poniższe opracowanie przedstawia wynik badań
rdzenia pobranego z rynny Samicy, z obszaru ota-
czającego osadę wczesnobrązową, zlokalizowanego
o około 200 m w kierunku wschodnim od osady, z
miejsca, z którego wcześniej pobrano rdzeń do badań
palinologicznych (Haas, Wahlmüller 2004, Kneisel,
Bork i in. 2008).

Rdzeń pobrano z obszaru kopalnego zbiornika
wodnego (jeziora), który znajdował się w obrębie
równiny torfowej. Współcześnie jedynie w morfome-
trii równiny torfowej Samicy zaznacza się niewielka
zaklęsłość terenu przebiegająca wzdłuż poziomicy 70
m n.p.m.

Czterometrowy rdzeń osadów poddano bada-
niom sedymentologicznym, geochemicznym oraz
diatomologicznym. Badania te oraz wyniki wcze-
śniejszych badań palinologicznych umożliwiły od-
tworzenie stopniowej antropogenizacji krajobrazu w
najbliższym otoczeniu osady oraz pokazanie zróżni-
cowanego wpływu człowieka na środowisko przyrod-
nicze od okresu neolitu aż po czasy nowożytne.

Rozpoznanie palinologiczne

Badania palinologiczne oraz tzw. fosyliów (zarodni-
ków grzybów, jaj pasożytów) opracowane przez Ha-
asa i Wahlmüller wskazują na zaawansowany proces
otwarcia krajobrazu w pobliżu osiedla.

Około 2000 r. p.n.e., a więc na początku epoki
brązu, zaznacza się dominacja wypasu zwierząt i
wskaźniki rolnictwa, świadczące o krajobrazie kultu-
rowym (Kneisel i in. 2008).

Drugim ważnym wnioskiem wynikającym z badań
osadów torfowiskowych w rynnie Samicy (wykop 31)
było stwierdzenie powyżej poziomu pyłkowego dato-
wanego na okres wczesnobrązowy obecności pozio-
mu piaszczystego przykrywającego osady torfowe.
Taka stratygrafia może świadczyć o wzroście pozio-
mu wody w całej strefie torfowiskowej w okresie póź-
nego brązu. Innym argumentem potwierdzającym tę
obserwację jest brak roślin wodnych w poziomie
wczesnobrązowym, a równocześnie ich obecność w
poziomie związanym z okresem późnego brązu.

W rdzeniu pobranym z dna jeziora, wraz z pierw-
szymi śladami osadnictwa z wczesnego brązu (na
początku 2 tysiąclecia p.n.e.), można zaobserwować
wyraźny spadek udziału pyłku drzew, co jest wskaźni-
kiem stopniowego wycinania lasów w pobliżu osady.

Z drugiej jednak strony, ostatnie badania wska-
zują na pogorszenie warunków klimatycznych oraz
ogólnie wysoki poziom wód w jeziorach na terenie
całej Europy w latach 2000–1850 p.n.e. W związku z
tym nie jest łatwo ustalić przyczyny tej sytuacji.

Dodatkowe informacje na temat antropogeniza-
cji obszaru przyniosły badania zarodników grzybów i
glonów. Świadczą one, że osadnictwo wczesno-
brązowe przyczyniło się do sukcesywnej eutrofizacji
jeziora (przede wszystkim ze względu na obecność
fosforanów). W poziomie osadów z wczesnej epoki
brązu pojawiają się zarodniki grzybów (Sordaria-
ceae) rozwijające się w odchodach długo leżących.
Drugim podobnym wskaźnikiem są jaja włosogłówki
(Trichuris). Innym wskaźnikiem eutrofizacji jeziora
jest obecność alg niebiesko-zielonych (Anabaena) w
tejże fazie osadnictwa, co również oznacza dostawę
do jeziora substancji pochodzących z odchodów
zwierzęcych i ludzkich.

Rozpoznanie sedymentologiczne

Analizy sedymentologiczne potwierdziły, że próbki
pobrane 200 m na wschód od badanej osady wcze-
snobrązowej budują facje jeziorne, a nie torfowisko-
we. Są to gytie w znacznym stopniu węglanowe, prze-
chodzące nawet w osady podobne do kredy jeziornej
(analizy geochemiczne wykazały w rdzeniu od 20 do
30% Ca).

W strukturze osadów analizowanego rdzenia ob-
serwuje się również udział substancji mineralnych.
Pod względem uziarnienia są to mułki średnie i gru-
be (do 60 µm), które obecne są w całym rdzeniu, ale
dla starszych okresów pradziejów – od neolitu po-
przez wczesny i późny okres epoki brązu – zaznacza
się dostawa do zbiornika jeziornego piasku drobne-
go i średniego (62–500 µm). Wzrost tej dostawy wi-
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Ryc. 1. Położenie stanowiska archeologicznego Bruszcze-
wo nr 5 w rynnie glacjalnej Samicy
A – lokalizacja miejsca poboru rdzenia do analiz



doczny jest przede wszystkim od późnego okresu
brązu, nasila się w okresie wpływów rzymskich i śre-
dniowieczu (40–60% domieszek mineralnych w osa-
dzie stanowią piaski). Także w tych badaniach po-
dobnie jak w badaniach osadów jeziora Wonieść
zaznacza się prawidłowość, że wzrost wielkości strat
prażenia wyprzedza nieco czasowo zwiększenie do-
staw materii mineralnej do zbiornika (Dörfler, Hil-
debrandt-Radke i in. 2009). Wynika to z faktu, że do-
konując karczunków lasów, człowiek najpierw
uruchamiał warstwę humusową, a później erozyjnie
przemieszczały się głębiej leżące poziomy mineralne.

Oceniając wskaźnik odchylenia standardowego,
należy zauważyć, że jego wartości wzrastają w opisy-
wanych wcześniej poziomach kulturowych (spada
wysortowanie). Nie są to zmiany duże, co jest efek-
tem nieznacznej zmienności litologicznej osadów mi-
neralnych w całym badanym rdzeniu.

Skośność wykazuje wartości dodatnie, z tym że
wyższe zaznaczają się w próbkach poza poziomami
kulturowymi, a więc w osadach naturalnych – jezior-
nych. Zmniejszanie się wartości wskaźnika skośności
może sugerować doprowadzanie do osadu frakcji
grubszych (Racinowski i in. 2001). Zmiany takie za-
uważalne są od głębokości 80 cm ku powierzchni te-
renu.

Spłaszczenie rozkładów uziarnienia (kurtoza)
wykazuje się wartościami niskimi (nieco ujemne
bądź nieznacznie dodatnie). Takie rozkłady są typo-
we dla osadów powstających przez wytrącanie się z
zawiesiny (jeziornej), jak też dla osadów środowisk
nieprądowych (utworów stokowych) (Racinowski i
in. 2001).

Rozpoznanie geochemiczne

Jednym z aspektów wpływów antropogenicznych w
środowisku jest modyfikacja składu chemicznych
komponentów środowiska (Zgłobicki 2008). Wsku-

tek działalności człowieka uruchomione zostały
metale, których nie było w naturalnym obiegu geo-
chemicznym albo przyspieszony został obieg wielu
pierwiastków (Migaszewski, Gałuszka 2007).

Człowiek pradziejowy mógł wpływać na środowi-
sko w sposób bezpośredni, dostarczając (produ-
kując) pierwiastki i związki chemiczne (np. odchody
ludzkie i zwierzęce, odpadki), albo pośredni, od-
działując na przebieg naturalnych procesów, szcze-
gólnie poprzez wylesianie, przyspieszając procesy
erozyjno-denudacyjne, mineralizację materii orga-
nicznej i zmiany zawartości pierwiastków w osadach.

W badanych osadach jeziornych zapisane zostały
zarówno naturalne, jak i opisywane wcześniej bezpo-
średnie i pośrednie wpływy antropogeniczne.

Skład geochemiczny rozpoznano poprzez bada-
nia zawartości mikro- i makroelementów. Oznaczo-
no następujące pierwiastki: miedź, chrom, kadm, ni-
kiel, mangan, ołów, cynk, magnez, potas, fosfor,
wapń i żelazo (ryc. 2)

Analizując zawartość metali ciężkich, należy za-
uważyć, że do okresu wpływów rzymskich (głębokość
ok. 80 cm) ich wartości nie przekraczają z reguły 10
mg/kg. Dopiero od okresu wpływów rzymskich zawar-
tość takich metali, jak Cu, Cr, Ni, Zn, szybko wzrasta,
osiągając blisko powierzchni około 50 mg/kg.

Interesujące są wzajemne relacje takich pier-
wiastków, jak Cu:Pb:Zn. Opracowany według Weng
i in. (2003) na podstawie tych relacji wskaźnik geo-
chemiczny pozwala zaliczyć badane osady do antro-
pogenicznych. Koncentracje Cu, Pb i Zn występują
poza obszarem uważanym przez wymienianych auto-
rów za naturalny.

Jednym z pierwiastków najlepiej oddających
wpływy antropogeniczne jest fosfor. Bierze on udział
w obiegu biogeochemicznym i może być porównywa-
ny na przestrzeni dziejów. Jego wartości wzrastają w
okresie wczesnego brązu, kilka razy w okresie środ-
kowego i późnego brązu oraz symptomatycznie od
poziomu około 80 cm (okres wpływów rzymskich, od
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Ryc. 2. Skład geochemiczny osadów z rdzenia pobranego z kopalnego zbiornika wodnego w rynnie glacjalnej Samicy



którego notowany jest wzrost wszystkich wskaźni-
ków), osiągając wartość około 180 mg/kg. Analizy
geochemiczne w tym wypadku są bardzo zgodne z
obserwacjami paleoekologicznymi sugerującymi w
tych poziomach przyspieszoną eutrofizację jeziora.

Specyfiką składu geochemicznego całego rdze-
nia, z wyjątkiem strefy przypowierzchniowej (ok. 60
cm od powierzchni), jest bardzo wysoka i stabilna w
całym rdzeniu zawartość wapnia (28–32%). Źródłem
wapnia są przede wszystkim osady powstałe wskutek
wytrącania się węglanu wapnia w wyniku asymilacji
oraz utworzone ze skorup małży, ślimaków i pance-
rzyków okrzemek. Należy również pamiętać o osa-
dach będących efektem wytrącania się węglanu wap-
nia na drodze czysto chemicznej. CaCO3 występuje
najczęściej w postaci kalcytu, rzadziej aragonitu. Jest
więc produktem procesów pochodzenia biochemicz-
nego lub chemicznego (Rutkowski 2007). Jako
źródła wapnia nie można również wykluczyć roz-
puszczania skał węglanowych zawartych w osadach
polodowcowych (sandry, kemy, moreny) oraz ze
starszego podłoża (iły trzeciorzędowe).

Rozpoznanie diatomologiczne

Na podstawie badań flory okrzemkowej rdzenia po-
branego z rynny Samicy otaczającej osadę wcze-
snobrązową możliwa była rekonstrukcja zmian śro-
dowiskowych tego obszaru.

Badania diatomologiczne wykazały znaczny
udział okrzemek słodkowodnych planktonicznych
(ok. 80%) na głębokości 400 cm, do których należały
przede wszystkim Aulacoseira islandia, A. granulata
oraz Cyclostephanus dubius, co potwierdza istnienie
w tym miejscu jeziora kopalnego. Natomiast obec-
ność okrzemek bentosowych, tj.: Fragilaria brevistria-
ta, F. martyi, F. pinnata, wskazuje na istnienie w je-
ziorze środowiska alkalicznego, umiarkowanie do
słabo zeutrofizowanego (Witkowski, Szafer 1999,
Broszinski 2002).

W badanych osadach jeziornych w okresie wcze-
snego brązu występuje jedynie nieliczny detrytus
okrzemek, który nie nadaje się do identyfikacji. Przy-
czyny takiego stanu rzeczy są trudne do wyjaśnienia
na podstawie samych badań diatomologicznych. Jed-
nak korelując je z rozpoznaniem sedymentologicz-
nym oraz palinologicznym, można wyjaśnić brak flo-
ry okrzemkowej w tej części profilu. Brak
występowania pancerzyków okrzemek może być
związany z obecnością poziomu piaszczystego przy-
krywającego osady torfowe. Ziarna piasku mogą po-
wodować niszczenie delikatnej struktury pancerzy-
ków. Drugim ważnym powodem braku flory
okrzemkowej może być nadmierna eutrofizacja je-
ziora związana z intensywnym rozwojem osadnictwa

wczesnobrązowego. Wysoka zawartość zawiesiny w
wodach mogła na tyle skutecznie rozpraszać światło,
że rozwój organizmów fotosyntezujących, jakimi są
okrzemki, był niemożliwy.

W okresie wydatowanym na późną epokę brązu
zaczynają dominować słodkowodne okrzemki bento-
sowe (ok. 60–70%): Fragilaria ulna, F. brevistriata, F.
pinnata. F. martyi, Cocconeis placentula v. lineata,
Epithemia adnata, Navicula radiosa. Towarzyszą im
gatunki halofilne (ok. 20–30%): Epithemia turgida,
Gomphonema olivaceum, Nitzshia frustulum. Jest to
typowa flora okrzemkowa występująca w płytkowod-
nych zbiornikach słodkowodnych o wodach alkalicz-
nych, umiarkowanie zeutrofizowanych.

Na głębokości 40 cm p.p.t. widoczny jest wzrost
udziału flory planktonicznej do około 40%, a następ-
nie gwałtowny jej spadek. Skład gatunkowy okrze-
mek w tych osadach jest charakterystyczny dla środo-
wiska alkalicznego eutroficznego do dystroficznego.
Jezioro istniejące na równinie torfowej ulegało stop-
niowemu wypłycaniu i zarastaniu, a następnie całko-
wicie zanikło. Podobne wnioski nasuwają się z badań
geochemicznych.

Podsumowanie

Badania sedymentologiczne, geochemiczne i diato-
mologiczne rdzenia pobranego z kopalnego jeziora w
rynnie glacjalnej Samicy potwierdzają postępującą
antropogenizację krajobrazu w mikroregionie ota-
czającym osadę „bruszczewską”.

W badaniach palinologicznych wskaźnikami an-
tropogenicznymi okresu wczesnobrązowego są: wy-
soki spadek udziału pyłku drzew wynikający z odle-
sień, wskaźniki wypasu zwierząt i rozwoju rolnictwa
oraz zaznaczająca się eutrofizacja jeziora (zarodniki
grzybów i algi rozwijające się na odchodach).

W badaniach sedymentologicznych poziomom
kulturowym odpowiada przyspieszona sedymentacja
mineralna w zbiorniku (piaski średnie i drobne),
którą każdorazowo poprzedza sedymentacja orga-
niczna (z poziomów próchniczych). Powyższe wyniki
mogą świadczyć o uruchomieniu procesów erozyj-
no-denudacyjnych w zlewni zasiedlanej i gospodar-
czo eksploatowanej przez poszczególne ugrupowa-
nia kulturowe.

Skutki działalności antropogenicznej widoczne są
również w składzie geochemicznym osadów. W po-
ziomach kulturowych zaznacza się podwyższona za-
wartość metali ciężkich, a relacje Cu : Pb : Zn wska-
zują na ich antropogeniczny charakter. Dodatkowo
wzrost zawartości fosforu potwierdza eutrofizację
zbiornika w okresach osadnictwa, czyli we wczesnej
epoce brązu, środkowej i późnej epoce brązu i okre-
sie wpływów rzymskich.
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