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Abstract: The study was aimed at anthropogenization processes of the Koscian Plain. They are noticeable in local
palynological diagrams (eg. at the archaeological site in Bruszczewo) as well as on settlement maps of the Polish Archaeo-
logical Record Project. The goal was to determine whether the processes were perceptible also in a regional scale, in depos-
its of the biggest water body in the examined area, located 15 km to the east from Bruszczewo. Anthropogenic participation
in changes of plant cover is clearly visible in the local diagram from Bruszczewo. While compared with the mentioned,
anthropogenic influence in deposits of Wonies§¢ Lake is rather inconspicuous. In the Neolithic and Early Bronze Periods,
percentage of herbaceous plants (amount of grasses and herbs) maintained the level of 10%. Increase in NAP is marked not
earlier than in the Roman Iron Age, and then from the Early Middle Ages until the present time (Dorfler, to be published
soon). Comparison of palynological results to sedimentological analyses indicates that periods of increased values of
Cerealia and Plantago lanceolata indices are correlated with inflow of mineral material to lacustrine water body. Larger frac-
tions were observed there i.e. fine- and medium-grained sands, and even gravels as well as organic matter. In the geochemi-
cal record for the same periods, an increased percentage of trace elements can be visible (however their distinctive escala-
tion is manifested not earlier than in the Middle Ages). These changes are accompanied by intensified eutrophication index
(phosphorus percentage) as well as by occurrence of diatoms, which prefer eutrophic conditions.
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Wstep

Osady jeziorne sa niezastagpionym naturalnym archi-
wum pozwalajacym na $ledzenie zapisu przemian
Srodowiska i ich przyczyn w skali lokalnej i regional-
nej. Sasiedztwo zbiornikdw jeziornych, czy tez sze-
rzej basenow sedymentacyjnych, wykorzystuje row-
niez archeologia. Badania osadow jeziornych badz
torfowiskowych w otoczeniu stanowisk archeologicz-
nych lub w niewielkiej odlegltosci od nich dowodza
antropogenicznych przeksztatcen Srodowiska przy-
rodniczego w roznych okresach holocenu, np. Bisku-
pin (Niewiarowski i in. 1995), GoSciaz (Ralska-Jasie-
wiczowa i in. 1999), Kaldus (Chudziak i in. 2004),
Woryty (Ciesla, Stupnicka 1980).
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W zaleznoSci od stopnia antropopresji, form ak-
tywnoSci czlowieka oraz lokalizacji basendéw akumu-
lacyjnych w stosunku do obszaréw uzytkowanych go-
spodarczo $lady te moga wystapi¢ w rdznej postaciio
zmiennym nat¢zeniu.

Prowadzone od potowy lat 90. XX w. badania
osady z wczesnej epoki brazu w Bruszczewie (cen-
tralna Wielkopolska) §wiadcza rowniez o réznorod-
nych skutkach srodowiskowych osadnictwa i dziatal-
nosci gospodarczej ludnoSci kultury unietyckiej
(wczesna epoka brazu), fuzyckiej (Srodkowa i pdzna
epoka brazu) oraz z okresu Sredniowiecza.

W lokalnych diagramach pytkowych pobranych z
torfowiska wypelniajacego rynne Samicy, a ota-
czajacego stanowisko archeologiczne w Bruszczewie
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widoczne sa wyraznie poziomy odlesienia zwigzane z
wymienionymi wcze$niej fazami osadniczymi. Odno-
towuje si¢ w nich spadek olchy, grabu czy debu oraz
wzrost wskaznikow roslin zielnych: zb6z, ruderal-
nych, a takze wysokie iloSci wegielkow drzewnych
(Haas, Wahlmiiller 2004, 2010).

Na stanowisku archeologicznym oraz terenach
przyleglych stwierdzono obecno$¢ pokryw koluwial-
nych datowanych radioweglowo, §wiadczacych o pra-
dziejowych przeksztalceniach rzezby wynikajacych z
rolniczego uzytkowania obszaru (Hildebrandt-Rad-
ke 2010)

Innym dowodem penetracji osadniczej tego tere-
nu sg analizy materialéw Archeologicznego Zdjecia
Polski. Mapy osadnicze wskazuja na do$¢ intensywne
zaludnienie obszaru Rowniny KoScianskiej od neoli-
tu (Jasiewicz, Hildebrandt-Radke 2009, Jasiewicz,
Hildebrandt-Radke, w druku).

Celem dalszych badan bylo ustalenie, czy procesy
antropogenizacji Rowniny KoScianskiej, obserwo-
wane w lokalnych diagramach palinologicznych (np.
na stanowisku archeologicznym w Bruszczewie) oraz
mapach osadniczych Archeologicznego Zdjecia Pol-
ski, zaznaczyly si¢ w skali regionalnej, w osadach naj-
wiekszego zbiornika wodnego na badanym obszarze,
lezacego 15 km na wschdd od Bruszczewa (ryc. 1)
(Czebreszuk, Miiller 2004, Haas, Wahlmdiller 2004,
2010, Czebreszuk, Miiller 2005, Hildebrandt-Radke,
Spychalski, Janczak-Kostecka, w tym tomie).

Jeziora Pojezierza Leszczyniskiego, w tym Wonie-
§¢, maja geneze rynnowa. Powstawaly one w czasie
formowania si¢ zaplecza leszczynskiej strefy margi-
nalnej poprzez dzialalno$¢ wod subglacjalnych.
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Ryc. 1. Polozenie jeziora Wonie$¢ wzgledem stanowiska
archeologicznego w Bruszczewie. Na mapie uwzglednio-
no podziat fizycznogeograficzny obszaru badan oraz hip-
sometri¢ wykonang na bazie Vmap Level2

Jezioro Wonie$¢, z ktérego pobierano rdzenie,
jest obecnie zbiornikiem retencyjnym wybudowa-
nym w latach 1974-1982. Zbiornik utworzony zostat
na bazie 5 naturalnych jezior obejmujacych m.in. Je-
zioro Wonieskie, ktorego powierzchnia wynosi 122
ha, a maksymalna glgbokos¢ 14,5 m. Do badan po-
brano dwa rdzenie o dlugosci 20 m i 23 m z potudnio-
wo-wschodniej czesci jeziora. Rdzenie pobrane zo-
staly z platformy wiertniczej pod kierunkiem dr. W.
Dorflera.

Rdzen 23-metrowy przebit dno jeziora, w ktorego
podlozu znalazly si¢ grube i Srednie, przemyte osady
piaszczyste. Do potowy profilu, do glebokosci 8-9 m,
osady reprezentuja gléwnie gytie o barwie oliwko-
wo-brazowej, ktore nastepnie przechodza w osady
laminowane (réwniez o charakterze gytii) o roznie
wyksztalconej laminacji, miejscami wzbogacone w
material organiczny. Wzbogacenie w materiat orga-
niczny widoczne jest tez w spagowej, przydennej czg-
Sci profilu.

Do badan oprobowano gléwnie rdzen 111, wyko-
rzystujac uzupelniajaco rdzen II. Zabieg ten stoso-
wano w celu wyeliminowania niedoktadnoSci wyni-
kajacych z ubytkéw osadu w strefach spagowych
rdzeni. Z rdzeni pobrano probki do analiz palinolo-
gicznych, litologicznych, geochemicznych i diatomo-
logicznych. Probki geochemiczne i okrzemkowe
oznaczano co 8 cm, jedynie analizy litologiczne wy-
konano dla probek co 4 cm.

Datowanie osadow

Ramy chronologiczne pobranych rdzeni wyznacza 10
dat AMS - “#C wykonanych w Leibnitz Labor fiir Al-
tersbestimmung und Isotopenforschung Chri-
stian-Albrechts-Universitit w Kilonii na podstawie
makroszczatkéw roSlinnych znalezionych w profi-
lach. Otrzymane daty postuzyly do opracowania
szczegOlowego modelu czasowego za pomoca pro-
gramu OXCAL (Bronk Ramsey 2008).

Model czas—gteboko$¢ uzupelniono dodatkowo o
informacje dotyczace sekwencji warw wystepujacych
z przerwami ponizej 16 m do spagu rdzenia (Dorfler,
w druku). Waznym kryterium wydzielajacym niekto-
re granice chronostratygraficzne holocenu byl cha-
rakterystyczny dla poszczegdlnych okresow sktad
diagramu pytkowego (tak wydzielono granice okre-
sOw preborealny/borealny, subborealny/subatlantyc-
ki) (Dorfler, w druku).

Badania sedymentologiczne

Przeprowadzone analizy litologiczne wskazuja na
dos¢ duza jednorodno$¢ materialu pobranego z je-
ziora. Osady jeziorne buduja gtoéwnie frakcje pylaste
i ilaste. Podtoze osadow jeziornych stanowig piaski i
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zwiry, wyraznie odrdzniajace si¢ litologicznie od osa-
dow jeziornych.

Wiegksze domieszki pytow grubych i piaskow
drobnych w osadach jeziornych koresponduja z po-
ziomami profilu, dla ktérych odnotowywano wysokie
wskazniki osadnictwa, i moga one stanowi¢ dowod
odlesiania obszarow zlewni. Zmianom tym towarzy-
szy, a niekiedy wyprzedza je wzrost zawartoSci mate-
rii organicznej (zwigkszone wskazniki strat praze-
nia). Tendencja tak jest widoczna od okofo 750 cm
do stropu profilu.

Natomiast od spagu do polowy profilu zaznacza
si¢ tendencja odwrotna, tj. nizszym wartoSciom Mz
towarzyszy wzrost wskaznika strat prazenia. Ta z ko-
lei zalezno$¢ moze wynikac z wigkszej roli procesow
zachodzacych w samym zbiorniku jeziornym. Jedy-
nym wyjatkiem jest strefa przydenna, gdzie odnoto-
wano zaréwno wzrost Sredniej Srednicy ziarna, jak i
wskaznika strat prazenia.

Najwyzszymi wskaZnikami zawartoS$ci materii or-
ganicznej (ok. 20%) charakteryzuje si¢ wczesne Sre-
dniowiecze i Sredniowiecze. Okresy te znane s3 ze
zrodet historycznych (Hiadylowicz 1932), jak row-
niez diagramo6w palinologicznych z intensywnych wy-
lesien na obszarze Wielkopolski (Haas, Wahlmiiller
2004, 2010, Dorfler w druku). Podobnymi wskazni-
kami zawarto$ci materii organicznej rzedu 15-20%
charakteryzuje si¢ strefa przydenna jeziora, cho¢ w
tym przypadku nalezy upatrywa¢ przyczyn natural-
nych zwigkszonej dostawy mineralnej i organicznej.

Natomiast zawarto§¢ CaCO; w analizowanym
profilu nie wykazuje wyraznego zwiazku ani z bu-
dowa litologiczng osaddw jeziornych, ani tez z za-
wartoScia materii organicznej. W profilu pionowym
mozna zaobserwowaé dos¢ wyréwnane charaktery-
styki CaCO, utrzymujace si¢ na wysokim poziomie
rzedu 40-50%. Od powierzchni do glebokoSci
okoto 11 m (chronologicznie do ok. 2000 cal BC)
charakterystyczna jest wieksza zmienno§¢ zawarto-
Sci CaCO,, natomiast od tej strefy ku spagowi profi-
lu obserwuje si¢ wickszg stabilnos$¢ tego wskaznika.
Wyrazny spadek zawartoSci CaCO, widoczny jest
dopiero na dnie jeziora. Zrodlem tego zwiazku w
osadach jeziornych moze by¢ jego wytracanie si¢ w
wyniku asymilacji, odktadanie si¢ ze skorupek
malzy, §limakoéw i matzoraczkOw czy tez procesy fi-
zykochemiczne (Rutkowski 2007). Jednak obec-
no$¢ Ca na pierwszym miejscu w szeregu migracyj-
nym pierwiastkOw moze §wiadczyé, ze jego zrodlo
zwigzane jest z zasilaniem gruntowym ze zlewni je-
ziora (Borowka 2007).

Badania sedymentologiczne, w poréwnaniu z in-
nymi, przeprowadzone zostaly z najwigksza rozdziel-
czoscig (co 4 cm). Pozwolito to na wyrdznienie szcze-
gétowych poziomdéw sedymentologicznych. Do
wydzieleni sedymentologicznych postuzyly: podsta-
wowe parametry uziarnienia, straty prazenia oraz za-
wartos¢ CaCoO,.
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Badania geochemiczne

W dalszej kolejnosci wykonano analiz¢ geoche-
miczng pierwiastkow gléwnych i Sladowych. Duze
zroznicowanie pierwiastkow wiaze si¢ ze zwickszong
dostawa materii organicznej, wzbogaceniem w anali-
zowane pierwiastki wod gruntowych, a ponadto ze
zmieniajacymi si¢ warunkami chemicznymi w zbior-
niku. Warunki te mogg sprzyjac¢ wytracaniu si¢ pier-
wiastkow Sladowych w postaci trudno rozpuszczal-
nych zwiazkow (ryc. 2). Wydzielono 9 lokalnych
poziomow geochemicznych.

Pierwsze §lady mikroelementéw zaznaczaja si¢ w
poziomie GWON 4, jednak ich udziat jest niewielki.
Znaczace wartoSci sktadnikéw §ladowych, powyzej
tla geochemicznego, obserwuje si¢ dopiero od §re-
dniowiecza — poziom GWON 7 (ryc. 2). Sredniowie-
cze jest tym okresem w regionie Srodkowej Obry, w
ktérym osadnictwo przenosi si¢ na wysoczyzny, na-
stepuje ich odlesianie, a to wplywa na przyspieszenie
obiegu pierwiastkow, zaznaczajace si¢ w skladzie
geochemicznym osaddw jeziornych (Jasiewicz, Hil-
debrandt-Radke 2009, Jasiewicz, Hildebrandt-Rad-
ke, w druku).

Analiza macierzy korelacji pokazata, ze istotne
zalezno$ci wykazuja pierwiastki §Sladowe Zn, Cu i Pb.
Ich zwiekszona zawarto§¢ oraz wzajemne Sciste kore-
lacje moga wskazywac na ich antropogeniczne po-
chodzenie. Innym wnioskiem wynikajacym z macie-
rzy korelacji jest istotny zwigzek pomiedzy
wymienionymi wcze$niej mikroelementami i K oraz
Na, czyli alkalicznymi sktadnikami sSrodowiska. Wza-
jemne istotne relacje moga potwierdzad ich antropo-
geniczne Zrodlo, gdyz obecno$¢ K i Na moze by¢
wskaznikiem zintensyfikowania erozji gleb na obsza-
rze zlewni, a w czasach wspolczesnych moze to byé
rowniez wskaznik nawozenia.

Natomiast waph, ktory dominuje w skladzie geo-
chemicznym, nie wykazuje korelacji z innymi pier-
wiastkami. Jak juz wcze$niej zaznaczono, w catlym
profilu odnotowano bardzo wysoka zawarto$¢ wegla-
nu wapnia, tak wiec moze to by¢ dowodem na jego
pochodzenie ze zlewni jeziora w wyniku procesow
tugowania weglanowych osadéw morenowych, ale
zapewne weglany pochodza rowniez z fitoplanktonu.

Badania diatomologiczne

Analiza flory okrzemkowej jeziora Wonies¢ wyka-
zata, ze okrzemki bardzo dobrze zachowaly si¢ w
osadach. Ogoélem w badanym materiale zidentyfiko-
wano 182 taksony okrzemek, w tym 158 nalezacych
do Pennales i 24 do Centrales.

Na podstawie zmian w sktadzie gatunkowym
rdzen zostal podzielony na 10 lokalnych pozioméw
okrzemkowych (WON). Pod uwage brano takie pa-
rametry wskaznikowe, jak: siedlisko, preferencje ha-
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Ryec. 2. Wyniki analiz geochemicznych jeziora Wonie$¢ oraz wyznaczone poziomy geochemiczne

lobowe, taksony dominujace, preferencje pod wzgle-
dem pH i trofii.

Badania flory okrzemkowej jeziora Wonie$¢
umozliwiajg rekonstrukcje rozwoju tego jeziora.
Brak bylo niestety wystarczajaco zachowanej flory
okrzemkowej w najstarszych osadach rdzenia, co
uniemozliwito wnioskowanie o warunkach, jakie
wowczas panowaly. Biorac pod uwage preferencje
siedliskowe, nalezy stwierdzi¢, ze jezioro Wonie$¢
byto zbiornikiem dos¢ giebokim, przemawia za tym
dominacja taksonéw planktonowych. Jednakze
glebokos¢ tego jeziora ulegata pewnym zmianom.
Na diagramie mozemy zaobserwowac epizody z pod-
wyzszong liczba gatunkdéw bentosowych (WON I, 111,
VII, IX), $wiadczy to o zmianach gigbokosci zbiorni-
ka. Mogly one by¢ naturalne, spowodowane waha-
niami klimatycznymi, ale mogly tez by¢ spowodowa-
ne dziatalnoScia cztowieka.

Inne wykorzystane w analizie okrzemkowej kate-
gorie siedliskowe wskazuja, ze wody jeziora Wonies¢
mialy podwyzszona mineralizacje, o czym $wiadczy
wysoki udziat okrzemek stodkowodno-brakicznych.
Ponadto jezioro Wonie$¢ charakteryzuje si¢ zmien-
noscia pozostatych wskaznikow. Odczyn wod gene-
ralnie byl bliski neutralnemu badz neutralny
(pH=7), zwlaszcza w poziomach WON I, III, VII,
IX, X, w pozostalych mozemy zauwazy¢ wzrost tak-
sondw alkalifilnych i acydofilnych.

Zmiany zachodzily réwniez w trofii zbiornika.
Poczatkowo jezioro Wonie$¢ byto Srednio zyznym
zbiornikiem, o czym $wiadcza okrzemki oligotroficz-

ne i mezotroficzne. W okresie tym dominowaly plank-
tonowe okrzemki oligotroficzne (Cyclotella ocellata,
C. comensis). Pozniej zauwazamy wzrost trofii, a w
poziomach WON II1, VII, IX i X udziat taksonéw hy-
pertroficznych (szczegdlnie Stephanodiscus parvus),
czyli preferujacych wody bogate w substancje odzyw-
cze. Wymienione diatomofazy pokrywaja si¢ ze zwie-
kszonym udziatlem okrzemek beta-mezosaprobowych
i alfa-mezosaprobowych, czyli preferujacych wody
stabo badZ $rednio zanieczyszczone materig orga-
niczng (Van Damm i in. 1994).

Eutrofizacja jeziora w wielu wypadkach zwiazana
jest z pojawieniem si¢ czlowieka i jego intensywna
gospodarka, co moze zaburza¢ proces naturalnego
rozwoju zbiornika (Likens 1972, Burchardt 1987).
Wzrost eutrofizacji jeziora Wonie$¢ mozemy korelo-
wac (laczy¢€) z dzialalnoscig cztowieka na tym obsza-
rze. W poziomach WON 111, VII, IX, X obserwuje-
my wzrost udzialu taksondw eutroficznych oraz
hypereutroficznych, co §wiadczy o podwyzszeniu tro-
fii w zbiorniku w wyniku dzialalnosci cztowieka.
Wzrost trofii jeziora mozemy faczy¢ z intensywna
presja antropogeniczna, natomiast spadek z okresem
zmian grup kulturowych i odnawianiem szaty roslin-
nej.

Podsumowanie

W poréwnaniu z lokalnym diagramem z Bruszczewa,
w ktérym wyraznie zaznaczal si¢ udzial cztowieka w
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przemianach szaty roSlinnej w skali lokalnej, w osa-
dach jeziora Wonie$¢ wplyw antropogeniczny nie za-
znacza si¢ tak bardzo.

W neolicie i okresie wczesnego brazu udziat ro-
§lin zielnych (traw i ziol) utrzymywalt si¢ na poziomie
10%, wzrost NAP widoczny jest dopiero w okresie
wplywow rzymskich, a nastepnie od okresu wezesne-
go $redniowiecza do czaséw wspodlczesnych (Dorfler,
w druku).

Porownanie wynikdw palinologicznych z analiza-
mi sedymentologicznymi wskazuje, ze okresy o zwie-
kszonych wartosciach wskaznikow Cerealia i Planta-
go lanceolata koreluja si¢ z doplywem do zbiornika
jeziornego materialu mineralnego o wiekszych frak-
cjach, tj. piaskOdw drobnych, §rednich, a nawet zwiréw
oraz materii organicznej

W zapisie geochemicznym obserwuje si¢ dla tych
samych okreséw podwyzszona zawarto$¢ pierwiast-
kow §ladowych (z tym ze wyrazny ich wzrost zaznacza
sie dopiero od §redniowiecza). Zmianom tym towa-
rzyszy wzrost wskaznika eutrofizacji (udzial fosforu)
oraz wystepowanie okrzemek preferujacych warunki
eutroficzne.
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