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I1. Osiagniecie naukowe

1. Wskazanie osiagniecia* wynikajacego z art. 16 ust. 2 ustawy z dnia 14 marca 2003r.
o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U.
2016 r. poz. 882 ze zm. w Dz. U.z 2016 1. poz. 1311.)

Na osiaggniecie naukowe sktada sie cykl pieciu sp6jnych tematycznie, recenzowanych publikacji
naukowych [A1]-[A5] (zatacznik nr 5), ktére zostaty przygotowane i opublikowane po otrzymaniu
stopnia naukowego doktora. Dwie prace wchodzgce w sktad osiggniecia naukowego zostaty
opublikowane w czasopismach znajdujacych sie na ,liscie JCR” - Web of Science. Jestem pierwszym lub
jedynym autorem 4 prac i drugim autorem jednej pracy wchodzacych w sktad osiggniecia naukowego.

a) tytul osiagniecia naukowego

Kopalne szczatki wioslarek (Cladocera) jako Zrédlto danych o srodowisku jeziorno-bagiennym
w interglacjale eemskim i vistulianie.

b) (autor/autorzy, tytul/tytuty publikacji, rok wydania, nazwa wydawnictwa, recenzenci
wydawniczy)

[A1] Niska M., 2012. Fossil Cladocera remains in the eemian sediments - preservation, frequency and
dominant species, Studia Quaternaria, Volume 29, p. 31-43

[A2] Niska M., Mirostaw-Grabowska J., 2015. Eemian environmental changes recorded in lake deposits
from Rzecino (NW Poland): Cladocera, isotopic and selected geochemical data, Journal of
Paleolimnology, Volume 53, Issue 1, p. 89-105

[A3] Niska M., 2015. History of the development of Eemian Interglacial lakes on the basis of Cladocera
subfossil analysis (Central and Eastern Poland), Limnological Review, Volume 15, Issue 3, p. 85-94

[A4] Mirostaw-Grabowska ]., Niska M., Roman M., 2016. Long (MIS 5e - 3) environmental history of
a paleolake in central Poland recorded in the succession from Kubtowo, Quaternary International,
http://dx.doi.org/10.1016/j.quaint.2016.06.027

[A5] Niska M., 2016. The Eemian/Early Vistulian development of the Solniki paleolake (north-eastern
Poland) as shown by subfossil Cladocera, Advances in Oceanography and Limnology, 2016; 7(2): 200-
213.DOI: 10.4081/aiol.2016.6217

Oswiadczenia wspétautoréw publikacji znajduja sie w zatgczniku nr 4 .

2. Omoéwienie celu naukowego ww. prac i osiggnietych wynikéw wraz z oméwieniem ich

ewentualnego wykorzystania.
[A] - publikacje wchodzgce w sktad osiggniecia naukowego, [B] - inne publikacje naukowe w czasopismach (w tym z listy
JCR, listy B), monografie etc. (inne niz w pkt II A), [C] - abstrakty wystapien konferencyjnych (zatacznik nr 5)

Omowienie celu naukowego prac stanowiacych osiagniecie naukowe:

Wstep

Jeziora stanowiag naturalne archiwa, w ktérych w ciggu setek tysiecy lat gromadza sie w osadach
przerdozne szczatki bedace dowodami zmian zachodzacych w Srodowisku. Jeziora s3 tworami
krétkotrwatymi w skali czasu geologicznego. Podlegaja stopniowej ewolucji konczacej sie zwykle
zanikiem. Odtworzenie przeszto$ci ekologicznej i biologicznej jezior jest mozliwe, m.in. dzieki
zachowanym w ich osadach szczatkom organizmdw o bioindykacyjnych wtasciwosciach.
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Wioslarki (Cladocera) naleza do skorupiakéw nizszych i stanowig jeden z podstawowych
sktadnikéw zooplanktonu jeziornego (Kajak, 2001). Duza przydatnos¢ do badan limnologicznych,
azwlaszcza paleolimnologicznych tej grupy organizméw wynika ze statoSci ich wymagan
ekologicznych i mozliwo$ci zachowania w osadach chitynowych elementéw ich pancerzyka, co
pozwala na identyfikacje szczatkéw do poziomu gatunku (Szeroczynska, 1985). Cladocera, dzieki
swoim matym rozmiarom (ponizej 1mm), mozliwosci zachowywania jaj przetrwalnikowych, ktére
moga by¢ przenoszone przez ptaki do nowo kolonizowanych zbiornikéw oraz mozliwosci
rozmnazania partogenetycznego sa o wiele bardziej ekspansywne i mobilne niz inni wieksi
przedstawiciele zycia wodnego, zatem ich reakcja na zmiany faz rozwoju Srodowiska jest szybsza
i bardziej wyrazista niz innych wiekszych organizmoéw (Frey, 1962). Wysoka efektywno$¢ analizy
szczatkow Cladocera w osadach przy odtwarzaniu warunkéw S$rodowiskowych pdéznego glacjatu
i holocenu spowodowata zainteresowanie mozliwosciag wykorzystania tej metody takze dla osadéw
starszych, sprzed ostatniego zlodowacenia.

Na S$wiecie przebadano pod katem zawarto$ci szczatkéw Cladocera tylko kilka stanowisk
starszych osadoéw m.in. w Japonii (Tsukada, 1972; Kadota, 1975) i w Kanadzie (Hann, Karrow, 1984,
1993). W Europie pierwsza peing analize subfosylnych Cladocera ze zbiornikéw jeziornych z okresu
interglacjatu eemskiego przeprowadzono w Danii (Frey, 1962). W Polsce pierwsze préby wykonania
tej analizy w starszych osadach przeprowadzono w materiale z Konina (Szeroczynska w: Tobolski,
1991).

Na obszarze Polski znanych jest Kkilkaset stanowisk jeziorno-torfowiskowych obejmujacych
interglacjat eemski i wczesny vistulian. ktérych osady byly przedmiotem badan gtéwnie
palinologicznych (ponad 300 profili, m. in.. Mamakowa, 1989; Bruj i Krupinski, 2001; Dobracka
i Winter, 2001; Granoszewski, 2003; Kupryjanowicz, 2008). Charakter podjetych przeze mnie badan
miat na celu wykorzystanie analizy kopalnych szczatkéw wio$larek jako zZrédta nowych danych
o Srodowisku jeziorno-bagiennym w interglacjale eemskim i vistulianie celem wzbogacenia
istniejacego stanu wiedzy.

W pracach wchodzacych w sktad osiagniecia naukowego podjetam sie szczegdétowego
rozpoznania warunkdéw, jakie wystepowaly w sSrodowisku jeziorno-bagiennym w $wietle zmian sktadu
gatunkowego Cladocera, ktorych szczatki zachowaty sie w osadach. W ramach realizacji prac
stanowiacych osiggniecie naukowe podjetam sie nastepujacych zadan:

1. Modyfikacja metody preparacji préb do analizy Cladocera, opis stanu zachowania szczatkéw
i skladu gatunkowego (Niska, 2012 - [A1])

2. Rekonstrukcja rozwoju jezior interglacjalu eemskiego w oparciu o analize kopalnych
szczatkow wioslarek. (Niska, Mirostaw-Grabowska 2015 - [A2], Niska, 2015 - [A3])

3. Odtworzenie reakcji S$rodowiska jeziorno-bagiennego na ochlodzenie wywotlane
zlodowaceniem Wisly na podstawie zmian skladu gatunkowego Cladocera zachowanego
w osadach. (Mirostaw-Grabowska et al., 2016 - [A4], Niska, 2016 - [A5])

Wyniki

1. Modyfikacja metody preparacji prob do analizy Cladocera, opis stanu zachowania szczatkow
i skltadu gatunkowego.

Opracowanie i udoskonalenie preparatyki szczatkéw Cladocera byto praktycznym celem badawczym
osiggniecia habilitacyjnego, ktorego realizacja umozliwiala kontynuowanie pracy na materiale
pochodzacym z osadéw starszych od péznego glacjatu. Szczegédlty dotyczace metodyki przygotowania
osadow organicznych pochodzacych ze starszych interglacjatéw do analizy kopalnych szczatkéw
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Cladocera oraz stan zachowania szczatkdw i dominujgce gatunki zostaty opisane w publikacji (Niska
2012, [A1]).

Prébki do analizy Cladocera przygotowywano wstepnie wedtug metody wymaganej przez IGCP -
projekt 158 (Frey, 1986). Metoda opracowana dla IGCP - projekt 158 zaproponowana zostata dla
osadéw znacznie mtodszych, w ktérych chitynowe szczatki Cladocera sg znacznie grubsze i twardsze,
tym samym lepiej znoszg preparacje. Koniecznoscia stato sie zmodyfikowanie metody preparacji tak,
aby zminimalizowaé¢ uszkodzenia powstate w procesie przygotowania préb do analiz
mikroskopowych. Standardowa metoda zakladata pobranie préb objetoSciowych (1cms3), jednakze
silna konsolidacja osadu, typowa dla osadéw starszych, spowodowata konieczno$¢ poboru préb
wagowych o masie 1,5g osadu. Waga ta zostata ustalona po testach z rézng masg prébek. Procedure
uzupetniono o pozostawienie préobek w wodzie destylowanej na 1-2 doby w celu rozluznienia
(maceracji) osadu przed dalsza analizag. W nastepnym etapie preparacji zredukowano temperature
ogrzewania probki zaproponowana przez Frey'a do max. 60°C. Probke ogrzewano przez okoto 20
minut, skracajgc standardowy czas do potowy. Modyfikacji wymagato takze zastosowanie rodzaju
mieszadta. Mieszadto magnetyczne, w potaczeniu z osadem mineralnym, powodowato rozcieranie
szczatkéw Cladocera. Stosowano je jedynie do préb o zdecydowanej przewadze materii organiczne;j.
Do préb mineralnych uzywano mieszadta mechanicznego o wolnych obrotach. Przeprowadzono
szereg eksperymentéw metodycznych, majacych na celu uzyskanie ,czystego” materiatu badawczego.
Prébki traktowano zimnym i gorgcym roztworem KOH o rdéznych stezeniach. Osad gotowano takze
tylko w H-0, ale bez pozytywnych efektéw. Dobre rezultaty uzyskano dodajac do ostatniego ptukania
na sicie kilka kropel detergentu. Pozwalato to na rozklejenie materialu organicznego i lepsze
rozdzielenie szczatkéw Cladocera od resztek roslinnych. Pomimo modyfikacji metodyki, niektére
probki nalezalo przygotowac kilkakrotnie, co znacznie wydtuzato czas poswiecony analizom, ale
pozwalato uzyskiwa¢ poprawne merytorycznie wyniki, co znalazto potwierdzenie w korelacji
z wynikami innych analiz (sktad izotopowy, palinologia).

W wyniku analiz mikroskopowych stwierdzono, Ze szczatki Cladocera zdeponowane w okresie
interglacjatu eemskiego i vistulianu w poréwnaniu ze szczatkami pochodzacymi z mtodszych osadéw
sg ciensze, bardziej zniszczone, z uszkodzong strukturg i czesto brakiem charakterystycznych
elementdw umozliwiajgcych oznaczanie gatunku. Stanowig wyjatkowo trudny materiat przy analizach
jakosciowych i ilosciowych. Stosunkowo najlepiej zachowane byty szczatki gatunkéw posiadajacych
najgrubszy pancerz. Licznie wystepowaly takze ,postabdomen” - zaodwlocza wioS$larek.
Zdecydowanie najtrudniejsze do oznaczen byty szczatki pochodzace z osadow gytii, szczegdlnie
weglanowej, gdyz wysoka zawarto$¢ weglanu wapnia wptywa niszczaco na szczatki. Najlepiej
zachowane byly szczatki w torfach. Do$¢ dobry stan prezentowaly szczatki z osadéw mutkowych,
w tupkach najczeSciej brakowato szczatkéw. Gléwng przyczyng zlego stanu zachowania szczatkdw byt
czas jaki uptynat od ich depozycji i reakcje chemiczne zachodzace w osadzie. Niszczaco na szczatki
wptywato takze wysychanie materiatu juz po pobraniu.

Przedstawiony temat osiggniecia habilitacyjnego oparty jest na szczegétowych badaniach
szczatkéw Cladocera z oSmiu stanowisk z obszaru Polski. Prébki pobieratam z rézna rozdzielczoscia
w $cistej korelacji z probkami pobranymi do innych analiz. W profilu Solniki przeanalizowatam
(kontynuacja i uszczegétowienie analizy) - 39 prob, Kaliska - 32, Ruszkéwek - 30, Rzecino - 58,
Kubtowo - 115. L.acznie wykonatam 274 proby.

Zroznicowanie gatunkowe oraz dominujace gatunki Cladocera.

Kopalne szczatki Cladocera oznaczone w badanych osadach eemskich nie wykazuja zasadniczych
réznic w wielko$ci w stosunku do szczagtkéw wspdiczesnych. Czasami rejestrowano réznice zwigzane
z wielko$cig i gruboscig chitynowego pancerzyka, wynikajace jednak z odmiennych warunkéw
edaficznych i chemicznych panujacych w badanych zbiornikach. W przebadanych zbiornikach
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oznaczono 26 gatunkdéw Cladocera. Wynik ten jest nizszy w porownaniu z ilosScig szczatkéw
oznaczanych w osadach z holocenu, gdzie oznaczano okoto 30 gatunkéw, ale wyzszy niz w jeziorach
poZnoglacjalnych, w ktérych identyfikowano od kilku do kilkunastu gatunkéw Cladocera
(Szeroczynska, Zawisza 2007), co mozna by poréwnac do ilo$ci szczatkdw oznaczonych we wczesnym
i Srodkowym vistulianie. Catkowita liczba osobnikow identyfikowanych w kazdej prébce (w 1 cm3 lub
w 1,5g) nie przekraczata 6000. Koncentracja szczatkdw byta nizsza niz w osadach pochodzacych
z holocenu. Mniejsza liczba szczatkow w osadach eemskich moze by¢ wynikiem oddziatywania
proceséw niszczacych na szczatki a takze wieksza trudnoscia ich rozpoznania.

W zbiornikach eemskich dominujgca grupe gatunkdéw, a zarazem najbardziej zréznicowana,
stanowita grupa form litoralnych z rodziny Chydoridae. Gatunki z tej rodziny stanowig najciekawszy
materiat badawczy informujacy o stanie strefy brzegowej. Gatunki te sg najlepszymi wskaznikami
zmian temperatury i srodowiska (Poulsen, 1944; Goulden, Frey, 1958; 1964). Z rodziny Bosminidae
wystgpity gatunki: Bosmina longirostris, Eubosmina longispina, Eubosmina coregoni, azrodziny
Daphnidae gatunki z grupy Ceriodaphnia sp., Daphnia pulex group, Daphnia longispina group. Rodziny
te zyja gtownie w strefie otwartej wody stanowigc element $rodowiska pelagicznego (Lampert &
Sommer, 2001). Niektére z nich, zwtaszcza z rodziny Daphnidae, sa rzadko spotykane w osadach ze
wzgledu na stabe zachowanie pancerzyka chitynowego. W osadach znajdywane byty gtéwnie ich efipia
i kolce postabdominalne. Gatunki te sg bardzo wazne, poniewaz s3 dobrymi wskaznikami zmian
poziomu wody w zbiorniku i wskazuja na stan trofii (Alhonen, 1970). Z rodziny Sididae wystepowat
jeden gatunek - Sida crystallina, ktory jest gatunkiem migrujgcym.

Sktad gatunkowy Cladocera w osadach uzalezniony byt od wieku i stadium rozwoju jeziora, tempa
zmian, jakie w nim zachodzity oraz morfometrii zbiornika. Gtebokos$¢ zbiornika miata istotny wptyw
na zapis w osadzie reakcji zooplanktonu na zmiany klimatyczne. Dla zbiornikéw w okresie inicjalnym,
ktéorych poczatek rozwoju datowany byt na koncowy etap zlodowacenia Warty, charakterystyczne
byty gatunki pionierskie: Alona affinis, Alona guttata, Chydorus sphaericus i Alona quadrangularis.
W poczatkach interglacjatu eemskiego oprécz gatunkéw tolerujacych chtodne wody (Eurycercus
lamellatus, Chydorus sphaericus, Acroperus harpae), sporadycznie pojawiaty sie gatunki o wyzszych
wymaganiach termicznych, np.: Camptocercus rectirostris. W kolejnym okresie najwyzsza liczebno$¢
osiggnely gatunki zyjace wsrod roslin wodnych: Acroperus harpae, Alona guttata, Alona affinis,
Chydorus sphaericus, Eurycercus lamellatus i cieptolubny Camptocercus rectirostris oraz gatunek
migrujacy, bytujacy takze w osadach dennych - Sida crystallina. Pod koniec wczesnego interglacjatu
eemskiego w osadach zanotowano wzrost frekwencji gatunkéw ze strefy pelagicznej: Bosmina
longirostris, Eubosmina longispina. W srodkowym interglacjale nastgpito prawdopodobnie obnizenie
poziomu wody w zbiornikach, co odzwierciedlito sie spadkiem frekwencji Cladocera. Dla tego okresu
charakterystyczne byty gatunki: Alona affinis, Eubosmina coregoni, Alona guttata, Alonella nana,
Bosmina longirostris, Eurycercus lamellatus. Gatunki te charakteryzuja sie takze duza tolerancja
termiczng. W okresie odpowiadajacym poczatkowi pdZnego interglacjalu eemskiego pojawit sie
Monospilus dispar - gatunek bytujacy w piaskach, zwlaszcza w jeziorach mezotroficznych.
W zbiornikach pojawit sie takze gatunek Graptoleberis testudinaria, spotykany czesto w wodach
zawierajacych substancje humusowe (np. po okresowym zlgdowieniu). Koniec interglacjatu eemskiego
konczy funkcjonowanie wiekszos$ci zbiornikdw. W pozostatych przewage osiggnety gatunki tolerujace
chtodne warunki: Eubosmina coregoni, Bosmina longirostris oraz Alona affinis i Acroperus harpae,
Chydorus sphaericus. W okresie wczesnego vistulianu w zbiornikach dominowaty odporne na niska
temperature: Acroperus harpae i Chydorus sphaericus, licznie wystepowaty takze gatunki wskazujgce
na wyzszy stan trofii: Bosmina longirostris, Pleuroxus uncinatus, Alona quadrangularis i Disparalona
rostrata. W Kkolejnych chtodnych okresach w zbiornikach najliczniej wystepowat ubikwistyczny
Chydorus sphaericus. Co ciekawe, w chtodnych okresach przy wyzszym poziomie wody w zbiornikach
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obecne byty, cho¢ niezbyt licznie, gatunki o wyzszych wymaganiach termicznych: Pleuroxus uncinatus,
Camptocercus rectirostris.

2. Rekonstrukcja rozwoju jezior interglacjalu eemskiego w oparciu o analize kopalnych
szczatkow wioslarek. (Niska, Mirostaw-Grabowska 2015 - [A2], Niska, 2015 - [A3])

Interglacjat eemski, korelowany z morskim stadium izotopowym MIS 5e (Martinson et al., 1987),
rozpoczat sie okoto 130.000 lat temu i skonczyt okoto 115.000 lat temu (Dahl-Jensen et al. 2013).
Postepujacy wzrost temperatury powietrza, jaki mial miejsce po ustapieniu zlodowacenia Warty,
umozliwil szybki rozwéj $rodowiska przyrodniczego. Srednie temperatury lata wzrosty od 10°C (pod
koniec zlodowacenia Warty) przez 16°C w poczatkach interglacjatu eemskigo do 19-20°C podczas fazy
grabowej (E5), aby pod koniec interglacjatu obnizy¢ sie do 10-11°C (Zagwijn 1996, Aalbersberg, Litt
1998).

Osady eemskie znajduja sie poza zasiegiem czasowym metody datowania radioweglowego.
W zwigzku z tym jedynie wyniki analizy palinologicznej dokumentujg eemski i wczesno-vistulianski
wiek osadéw, stanowigc podstawe chronostratygrafii. Z tego powodu przy omawianiu rozwoju
zbiornikéw jeziornych postugiwatam sie podzialem na regionalne poziomy pytkowe (R PAZ E1-E7 -
interglacjat eemski, EV1 -EV4 - wczesny vistulian) opracowanym przez K. Mamakow3 (1989).

Badane jeziora, ktérych petny rozwoj odbywat sie w interglacjale eemskim (MIS 5e), powstaty
u schytku zlodowacenia Warty (MIS 6) lub we wczesnym interglacjale eemskim w obniZeniach:
zagtebieniach rynnowych i wytopiskowych, ktére pozostaty po deglacjacji i wypetione zostaty
wodami z topniejacych lodéw. Cztery z nich znajduja sie poza granica maksymalnego zasiegu
zlodowacenia Wisty (LGM): Solniki, Besiekierz, Kubtowo, Kucéw llc i cztery w obrebie maksymalnego
zasiegu: Rzecino, Studzieniec, Kaliska i Ruszkéwek. Kazde z jezior rozwijato sie nieco odmiennie, co
wynikato z réznych warunkéw paleogeograficznych i paleoklimatycznych bliskiego im otoczenia.
Badane stanowiska zlokalizowane sa w réznych czesciach Polski, od zachodu: zbiornik Rzecino
(Polska NW), w czesci centralnej Kucéw llc (Kopalnia Betchatéw), Ruszkéwek, Kaliska, Besiekierz
i Kubtowo, bardziej na wschéd - zbiorniki Studzieniec i Solniki (Podlasie). Osady wypetniajace
zbiorniki w poczatkowym stadium rozwoju stanowity gtéwnie mutki, aw zbiorniku Solniki, ktéry
rozpoczat swoje funkcjonowanie pdzniej - torfy.

Schylek zlodowacenia Warty / wczesny interglacjat eemski (RPAZ: E1 - E2)

Poczatkowo wody zbiornikéw mialy niska temperature. Zasiedlata je gtéwnie fauna pionierska,
odporna na niska temperature, niewielkg przezroczysto$¢ wody iniska zawarto$¢ substancji
organicznych. Pod koniec zlodowacenia Warty rozpoczety swoje funkcjonowanie tylko trzy zbiorniki:
Besiekierz, Studzieniec i Rzecino. W kolejnych zbiornikach fauna Cladocera zostata zidentyfikowana
we wczesnym interglacjale eemskim, z wyjatkiem zbiornika Kaliska, gdzie szczatki Cladocera
odnotowano dopiero w fazie korelowanej z poziomem palinologicznym E3. Do gatunkéw
reprezentujacych inicjalne stadia rozwoju zbiornikéw, przypadajace na koniec zlodowacenia Warty
i poczatek interglacjatu eemskiego nalezaty: Chydorus sphaericus, Eurycercus lamellatus, Alona affinis,
Alona guttata i Alona quadrangularis. Pojawialy sie takze gatunki ze strefy otwartej wody: Bosmina
longirostris i Eubosmina coregoni (zbiornik Rzecino), co moze mie¢ zwigzek z wyzszym poziomem
wody w zbiornikach w zwigzku z dostawa wéd z topniejacych lodéw. Gatunki zidentyfikowane
w zbiornikach, z wyjatkiem Chydorus sphaericus i Bosmina longirostris, wskazuja na wody
o charakterze oligotroficznym. Wspomniane gatunki sg wysoce odporne na réznorodne warunki
jeziorne i cho¢ stanowig wskaznik stanu eutrofii, moga przebywac takze w zbiornikach mato zyznych.
Najwieksza liczba gatunkéw (5) wystapita w schytkowej czesci zlodowacenia Warty w zbiorniku
Rzecino. Moze miec to zwiagzek z fagodniejszym, bardziej oceanicznym klimatem wystepujacym w NW
Polsce. Podobna sytuacja wystgpita takze w zbiorniku Hinterste Miihle (P6inocne Niemcy, Borner
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etal, 2017 [B14]), gdzie oznaczono 10 gatunkéw, w tym wymagajgce wyzszej temperatury.
Na przelomie konca zlodowacenia Warty i poczatku interglacjatu eemskiego odnotowano znaczny
spadek frekwencji wioslarek, co moglo by¢ zwigzane z przed-interglacjalnym, krétkotrwatym
ochtodzeniem i obnizeniem poziomu wody. Stopniowo temperatura wody wzrastata. Najpierw
sporadycznie, potem coraz cze$ciej zaczynaly pojawia¢ sie gatunki z grupy preferujacych cieplejsze
wody - Camptocercus rectirostris, Pleuroxus trigonellus, Pleuroxus (P) truncatus. Wzrastat tez poziom
wody w zbiornikach. Grupa najliczniej wystepujacych gatunkéw wzbogacona zostata przez gatunki ze
strefy pelagicznej, co zwigzane bylo z wystapieniem na poczatku interglacjatu eemskiego nieco
wyzszych opadéw (Cheddadi, 1998). Poczatek interglacjalu eemskiego obfitowat takze w gatunki ze
strefy makrofitéw: Eurycercus lamellatus, Acroperus harpae, Alona guttata, Alona affinis, Camptocercus
rectirostris. Podczas wczesnego interglacjatu eemskiego wyniki analizy Cladocera wskazaty na
wystgpienie, w tym stosunkowo chtodnym okresie, krotkotrwatych cieplejszych epizodéw. Pod koniec
wczesnego interglacjatu eemskiego funkcjonowaty juz wszystkie badane jeziora, z wyjatkiem Kaliskie;j.
Poziom trofii utrzymywat sie na poziomie oligo/mezotrofii. W zbiornikach wystepowata duza
réznorodnos¢ gatunkowa, ale liczba osobnikéw utrzymywata sie na niskim poziomie.

Srodkowy interglacjal eemski (RPAZ: E3 - E5)

Poczatek Srodkowego interglacjalu zwigzany byl z wystgpieniem korzystniejszych warunkéw dla
rozwoju zooplanktonu, co bylo zwigzane prawdopodobnie ze znacznym wzrostem temperatury
i utrzymujacym sie do$¢ wysokim poziomem wody (Klotz et al, 2003). W okresie korelowanym
z poziomem palinologicznym E3, przetom E3/E4 w wielu zbiornikach odnotowano wzrost
réznorodnosci gatunkowej i liczby osobnikéw poszczegdlnych gatunkéw. Rozpoczat funkcjonowanie
zbiornik Kaliska, cho¢ w jego osadach odnotowano szczatki tylko jednego gatunku zwigzanego
z roslinnoscia wodng - Eurycercus lamellatus. W zbiorniku Rzecino zdecydowanie wzrosta liczba
gatunkéw, podobnie jak w zbiornikach Solniki, Studzieniec, Ruszkéwek. W zbiornikach tych
odnotowano poprawe warunkéw bytowych zwigzang, m.in. ze wzrostem zyznosci wdd zbiornika, co
odzwierciedla pojawienie sie gatunkéw: Pleuroxus trigonellus, Alonella exigua i Monospils dispar. Taki
sktad gatunkowy wskazuje na stan mezotrofii w zbiornikach (Adamska, Mikulski, 1968). Jednak nie we
wszystkich zbiornikach odnotowano w tym okresie wzrost frekwencji. W zbiornikach Kaliska
i Kubtowo liczebno$¢ gatunkéw i frekwencja osobnikéw utrzymywata sie na niskim poziomie przez
poczatek srodkowego interglacjatu, jednakze odnotowano wzrost poziomu trofii, na co wskazuje
obecno$¢ gatunkéw: Leydigia acanthocercoides, Chydorus sphaericus, Pleuroxus uncinatus (Frey, 1958).
Ogolnie podczas Srodkowego interglacjatu eemskiego w zbiornikach dominowaty gatunki zwigzane
z ro$linami wodnymi i osadami dennymi. Pod koniec fazy korelowanej z poziomem palinologicznym
E4 sytuacja w zbiornikach zaczeta sie pogarsza¢. We wszystkich zbiornikach na przetomie pozioméw
E4/E5 i w pierwszej potowie E5 zaznaczyt sie w osadach zdecydowany spadek frekwencji Cladocera.
W okresie $rodkowego interglacjatu eemskiego w Europie centralnej temperatura powietrza
najcieplejszego miesigca osiggneta najwyzszy interglacjalny poziom, sumy opaddéw obnizyly sie do
okoto 200 - 300mm (Cheddadi et al. 1998), co sprzyjato wzrostowi parowania. W okresie tym mogta
takze zakonczy¢ sie dostawa wody z wytapiajacych sie, zagrzebanych martwych lodéw. Doprowadzito
to do obniZenia poziomu wéd gruntowych i w konsekwencji do obniZenia poziomu wody w jeziorach
(Kupryjanowicz, 2007). Najszybciej do znacznego spadku poziomu wody doszto w zbiornikach
Kucéw llc i Besiekierz, gdzie wptyw warunkéw klimatycznych doprowadzit do znacznego osuszenia
i odtozenia torféw. W zbiorniku Besiekierz sytuacja ta zakonczyta sie przeksztalceniem jeziora
w torfowisko, ktére juz nie odnowito sie w kolejnych okresach. Réwnie wyraZnie okres ten
odzwierciedlit sie w zbiorniku Studzieniec, w ktérym wystgpito obnizenie frekwencji osobnikéw
wszystkich gatunkéw Cladocera. W zbiorniku  Solniki, potozonym bardziej na wschod, doszto
w okresie E5 do obnizenia poziomu wody w jeziorze, a tym samym gorszych warunkéw dla rozwoju
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zooplanktonu. Co ciekawe, w zbiorniku Solniki nie stwierdzono znaczacej zmiany w charakterze
osadow. W zbiorniku tym bytowata jedynie Alona affinis i Eubosmina coregoni, ktére prawdopodobnie
przetrwaty w gtebszej czesci zbiornika. W zbiorniku Kaliska i Ruszkdwek w pierwszej cze$ci poziomu
E5 odnotowano brak szczatkéw Cladocera. Pogorszenie warunkéw bytowych byto prawdopodobnie
zwigzane, podobnie jak w innych eemskich zbiornikach, ze wzrostem temperatury wody i obnizeniem
jej poziomu - na co wskazuje, np. wzrost koncentracji CaCO; w osadach. Konsekwencja tych proceséw
byty zmiany innych parametréw woéd zbiornika, jak przewodno$¢, natlenienie oraz wystepowanie
makrofitow, itp., co mogto uniemozliwi¢ funkcjonowanie Cladocera. Faza ta znalazta odzwierciedlenie
takze w zbiorniku Kubtowo i Rzecino. Dla wiekszosci przebadanych zbiornikow eemskich okres ten
okazywat sie krytyczny, w wiekszych jeziorach dochodzito do drastycznego obnizenia frekwencji
wioslarek i po poprawie warunkéw - odnowieniu jeziora (Ustkéw - Kotaczek et al,, 2016 [B13]). W
przypadku matych zbiornikéw konsekwencja tych zmian bylo przeksztatcenie w torfowisko i trwate
zladowienie (Ibramowice - Mirostaw-Grabowska, Gasiorowski, 2010, Starowlany - Niska, Kotodziej,
2015 [B24]).

Druga potowa okresu korelowanego z poziomem palinologicznym E5 wigzata sie z poprawag
warunkéw. Nastepowato stopniowe ochtodzenie i zwilgotnienie klimatu. Warunki te korzystnie
wptynely na egzystencje jezior potozonych w centralnej Polsce, a odzwierciedlito sie to znacznym
rozwojem fauny Cladocera. Uwidocznito sie to zwlaszcza w osadach zbiornikéw Kaliska, Kucéw Ilc
i Studzieniec, w ktérych w okresie tym wystapit wzrost frekwencji szczatkéw odzwierciedlajacy
dogodne warunki do rozwoju fauny.

Pézny interglacjal eemski (RPAZ E6, E7)

P6zny interglacjat eemski to etap rozwoju zbiornikéw zwigzany ze zdecydowang poprawa warunkéw
siedliskowych Cladocera. W koncowym okresie interglacjalu eemskiego wystgpit znaczy spadek
temperatury, jednakze opady byly nadal stosunkowo wysokie - Srednio powyzej 800 mm (Zagwijn,
1996). Spadek temperatury wptynat korzystnie na kondycje fauny Cladocera bytujacej w zbiornikach.
Wyzsze opady zwigzane z wplywami klimatu oceanicznego (Zagwijn, 1996) spowodowaly
podniesienie poziomu wody i wzrost frekwencji wiekszo$ci gatunkéw Cladocera we wszystkich
zbiornikach z wyjatkiem Besiekierza, ktory ulegt zladowieniu. W wiekszosci zbiornikéw, z wyjatkiem
Ruszkoéwka, okres korelowany z poziomem palinologicznym E6 i E7 byl najlepszym do rozwoju fauny
w catej historii funkcjonowania zbiornika.

W zbiornikach Solniki i Kubtowo - prawdopodobnie najwiekszych z badanych - liczba gatunkow
osiggnela najwyzszy poziom, wzrosta frekwencja wszystkich gatunkéw o réznych wymaganiach
termicznych i bytujacych w réznych S$rodowiskach - zwigzanych z osadami dennymi: Alona
quadrangularis, Monospilus dispar, Pleuroxus sp., zamieszkujacych strefe makrofitow: Alona affinis,
Acroperus harpae, Grabtoleberis testudinaria, takze tych preferujacych giebsze wody: Eubosmina
coregoni, Bosmina longirostris. Pojawity sie w zbiornikach gatunki o wyzszych wymaganiach
troficznych wskazujac na stan mezo/eutrofii: Leydigia leydigi, Leydigia acanthocercoides, Pleuroxus sp.
Stan ten, w tych dwdch zbiornikach, trwat do konca interglacjatu, jednakze zaznaczyty sie tu (E7)
przynajmniej dwukrotne znaczne wahania frekwencji szczatkow w osadach, ktére mogty by¢ zwigzane
z krétkotrwatym ochtodzeniem. W zbiornikach Kucéw Ilc, Kaliska i Rzecino p6Zny interglacjat
zwigzany byt takze z poprawg warunkéw. Jednakze poprawa zaznaczyla sie gtéwnie w fazie E6,
w ktérej wzrosta frekwencja osobnikow i liczba gatunkéw. W zbiornikach wystepowaty gat. zwigzane
ze wzrostem trofii poczatkowo: Monospilus dispar, nastepnie Pleuroxus uncinatus, Bosmina longirostris,
Chydorus sphaericus i wyzsza temperaturg wody: Camptocercus rectirostris, Grabtoleberis testudinaria,
Pleuroxus sp. Pod koniec interglacjatu zaznaczyt sie w tych zbiornikach zdecydowany spadek
frekwencji. Przyczyng tego stanu byto prawdopodobnie obnizenie poziomu wody, np. w zbiorniku
Kaliska stwierdzono w osadach odtozong warstwe torfu w tym okresie. W zbiornikach tych
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w poziomie E7 liczba gatunkéw byta znacznie ograniczona i dominowaty gatunki o szerokiej tolerancji
Srodowiskowej: Chydorus sphaericus, Alona affinis, Eurycercus lamellatus. W zbiorniku Rzecino na stan
taki mogto wplynaé¢ postepujace ochlodzenie zwigzane ze zblizajacym sie glacjatem. W dwdch
zbiornikach: Studzieniec i Ruszkéwek korzystniejszy okazal sie okres korelowany z poziomem E7.
W zbiorniku Ruszkéwek najwyzsza interglacjalna frekwencja Cladocera zostata osiggnieta w okresie
korelowanym z poziomem E4. W poziomie E7 nie odnotowano znacznego wzrostu liczebno$ci, wyzsza
frekwencje osiagnely tylko dwa gatunki: Alona quadrangularis i Bosmina longirostris, co zwigzane jest
z eutrofizacjg zbiornika. W zbiorniku Studzieniec zauwazy¢ mozna przesuniecie dogodnego okresu,
ktéry rozciagnat sie na poziom E7 i wczesny vistulian (EV1). W okresie tym pojawily sie gatunki
zardéwno wymagajgce wyzszej temperatury wody, jak i wyzszej trofii. Jest to jedyny zbadany zbiornik
eemski, gdzie najwyzsza frekwencja Cladocera w historii zbiornika zostata zapisana w osadach
korelowanych z pierwszym ochtodzeniem stadialnym wczesnego vistulianu.

Pod koniec péZnego interglacjatu jako pierwsze zanikaja: zbiornik Kucéw llc oraz zbiornik
Ruszkéwek. W kolejnych zbiornikach - Rzecino, Kaliska, Solniki i Kubtowo frekwencja Cladocera
zapisana w osadach zostaje drastycznie zredukowana.

3. Odtworzenie reakcji S$rodowiska jeziorno-bagiennego na ochlodzenie wywotlane
zlodowaceniem Wisly na podstawie zmian skladu gatunkowego Cladocera zachowanego
w osadach.

Nadejscie pierwszego ochtodzenia stadialnego zlodowacenia Wisty zmienito zdecydowanie warunki
panujace w zbiornikach. Ochtodzenie klimatu wptyneto na obnizenie temperatury wody, co
spowodowato zmiany w sukcesji gatunkéw Cladocera. Pelne opracowanie sukcesji Cladocera
w zbiornikach jeziornych od interglacjatu eemskiego po stadiat Rederstall posiadaja w Europie tylko
trzy zbiorniki: Solniki, Kubtowo i Ustkéw (Kotaczek et al. 2016 [B13]). Przedstawiona charakterystyka
opiera sie na zbiornikach Solniki i Kubtowo.

Wczesny vistulian (MIS 5d-a)
Stadial Herning (EV1):

W osadach prawie wszystkich zbiornikéw, ktére przetrwaty do poczatkéw zlodowacenia Wisty
zaznaczyt sie zdecydowany spadek frekwencji odtozonych w osadach szczatkdéw Cladocera. W najdale;j
wysunietym na NW zbiorniku Rzecino zidentyfikowano tylko jeden gatunek: Bosmina longirostris oraz
liczne efipia tego gatunku, co wskazuje na wystgpienie niekorzystnych warunkéw w zbiorniku, np.
znacznego skrocenia okresu cieptego (umozliwiajacego rozwoéj). W osadach jeziora Kaliska
zidentyfikowano 4 gatunki: Chydorus sphaericus, Alona affinis, Alona guttata oraz Eurycercus
lamellatus. Wszystkie te gatunki wykazuja odporno$¢ na niskie temperatury a trzy pierwsze
wymienione zaliczajg sie do tzw. ,arctic species” (Harmsworth, 1968). Takze w zbiornikach Solniki
i Kubtowo dominowat eurytypowy gatunek Chydorus sphaericus, ktéremu towarzyszyty wspomniane
wcze$niej: A. affinis, small Alona oraz Bosmina longirostris, a w zbiorniku Solniki: Eubosmina coregoni.
Jedynie w zbiorniku Studzieniec sktad zooplanktonu przypominat ten z pdZnego interglacjatu -
w zbiorniku egzystowaly gatunki wskazujgce na wyzszy poziom trofii: Disparalona rostrata, Chydorus
sphaericus, Bosmina longorostris, Plauroxus uncinatus, a takze zwigzany z dnem Alona quadrangularis
i bytujgce wsrdd roslin wodnych Alona guttata i Acroperus harpae. Z gatunkéw preferujacych wyzsza
temperature wystepowat wspomniany P. uncinatus. Zmiany klimatyczne zwigzane z koncem stadiatu
Herning wptynely na zmiany warunkéw sedymentacji i zakoniczenie funkcjonowania zbiornikéw:
Kaliskiej, Studzienca iRzecina. W zbiorniku Kaliska osad jeziorny zostal zastgpiony piaskami
rzecznymi. Takze w zbiorniku Rzecino zbiornik wypehit sie piaskami organicznymi pochodzenia
ladowego. W zbiorniku Studzieniec gytie i mutki zastapit torf, co Swiadczy o przeksztatceniu jeziora
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w torfowisko. Ten niekorzystny okres przetrwaty dwa najwieksze i prawdopodobnie najgtebsze
zbiorniki: Solniki i Kubtowo.

Interstadial Brgrup (EV2):

Ocieplenie klimatu zwigzane z pierwszym ociepleniem interstadialnym zlodowacenia Wisty miato
znaczacy wplyw na poprawe warunkéw bytowych w zbiorniku i wzrost frekwencji Cladocera.
W zapisie sukcesji Cladocera w zbiornikach Solniki i Kubtowo wyraZnie wida¢ dwudzielno$¢ tego
okresu.

W starszej cze$ci interstadiatu Brgrup, w poréwnaniu z wcze$niejszym okresem, zdecydowanie
wzrosta frekwencja osobnikéw Cladocera i liczebnos¢ gatunkéw (Kubtowo - 17 gat., Solniki - 16).
Charakterystyczne dla tego okresu jest wystepowanie wio$larek zwigzanych z osadami dennymi, np.:
Pleuroxus sp., Alona quadrangularis, Monospilus dispar i Leydigia leydigi a takze zyjacych ws$réd
makrofitow, np. Alona affinis, Camptocercus rectirostris, Acroperus harpae, Eurycercus lamellatus.
W zbiorniku Kubtowo, w pierwszej czesci interstadiatu nie odnotowano gatunkéw ze strefy otwartej
wody, natomiast w Solnikach obecne bylty: Eubosmina coregoni i Bosmina longirostris. Wzrost
frekwencji gatunkéw ze strefy otwartej wody zaznaczyt sie w Kubtowie dopiero w mtodszej czesci
interstadialu. W obu zbiornikach wysoka byta takze frekwencja gatunkéw wskazujacych na wyzszy
poziom trofii. W zbiornikach odnotowano obecno$¢ gatunkéw: Chydorus sphaericus, Leydigia sp.,
Monospilus rectirostris, Pleuroxus sp., ktére wskazuja na stan mezo/eutrofii w jeziorach. Obecnos$¢
wspomnianych wecze$niej gatunkéw, takich jak: Pleuroxus sp. Monospilus, Camptorercus oraz
Graptoleberis testudinaria wskazuja takze na wyzsza temperature wdd zbiornikéw, dogodna dla
bardziej wymagajacych gatunkéw. Starsza czes$¢ stadiatu konczy sie do$¢ gwattownym obnizeniem
frekwencji wszystkich gatunkéw Cladocera. W zbiorniku Solniki egzystuje tylko kilka gatunkéw
odpornych na niskg temperature: Ch. sphaericus, Alona affinis, Eubosmina coregoni. W zbiorniku
Kubtowo w tym okresie brak szczatkéw Cladocera w osadach.

W mtodszej czesci interstadialu nastepuje ponowny wzrost frekwencji osobnikéw i liczebnosci
gatunkow Cladocera. W zbiorniku Kubtowo odnotowano w tej fazie najwyzsza w historii zbiornika
liczbe gatunkow (21) i najwyzsza bioréznorodnosé. W zbiorniku Solniki liczba gatunkéw wzrosta do
17, ale zdecydowanie zwiekszyta sie liczba osobnikéw poszczegélnych gatunkéw. Sytuacja ta wskazuje
na wystapienie dogodnych warunkéw do funkcjonowania zooplanktonu w jeziorach, poréwnywalnych
do warunkéw z pézZnego interglacjatu eemskiego. W zbiorniku Solniki w tym okresie dominujacymi
gatunkami byty: Alona quadrangularis, Alona affinis, Camptocercus rectirostris, Chydorus sphaericus.
Nastapit spadek frekwencji gatunku Eubosmina coregoni - gatunku ze strefy otwartej wody i wzrost
frekwencji Bosmina longirostris, co przy wyzszej frekwencji takze innych gatunkéw wskazZnikowych
oznacza wzrost zyznos$ci wody i mozliwe obnizenie poziomu wody (Szeroczynska, 1998; Nevalainen et
al,, 2013). W zbiorniku Kubtowo najwyzsza liczebnos$¢ osiagnety: A. affinis, C. sphaericus, C. rectirostris,
Sida crystallina, Alonella nana, small Alona i Alona quadrangularis. W zbiorniku zidentyfikowano w tym
okresie znaczny udzial gatunkéw ze strefy otwartej wody B. longirostris, E. coregoni, co moze
wskazywa¢ na wyzszy poziom wody w poréwnaniu z poprzednim okresem. W zbiorniku Kubtowo,
podobnie jak w Solnikach, licznie reprezentowane byty gatunki wskaZnikowe dla stanu mezo/eutrofii:
Pleuroxus sp., Leydigia acanthocercoides, Chydorus sphaericus, Bosmina longirostris, Monospilus dispar,
Alonella exigua (Adamska, Mikulski, 1968). W obydwu zbiornikach wystgpily takze gatunki
wskazujace na wyzsza temperature wody.

Stadial Rederstall (EV3):

Podobnie jak w przypadku interstadiatu Brgrup, zapis sukcesji Cladocera wskazuje na istnienie dwoch
cze$ci stadiatu Rederstall, jednakze podziat ten jest widoczny tylko w zbiorniku Kubtowo. Dla osadéw
ze zbiornika Solniki brak informacji dotyczacej kompletnosci osadéw z tego stadiatu.
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W pierwszej czesci stadiatu nastapito obnizenie frekwencji Cladocera zwigzane z postepujacym
ochtodzeniem. Spadia liczba gatunkéw i osobnikéw Cladocera zidentyfikowanych w osadach
(Kubtowo - 7 gatunkéw, Solniki - 6). W obu zbiornikach nie stwierdzono obecnos$ci szczatkow
o wyzszych wymaganiach termicznych. W starszej czeSci stadiatu brak takze gatunkéw ze strefy
otwartej wody, co sugeruje obnizenie poziomu wody. W obydwu zbiornikach dominowat gatunek
Chydorus sphaericus, ktéremu towarzyszyta Bosmina longirostris - Kubtowo i Alona quadrangularis -
Solniki.

W mtodszej czesci stadiatu doszto do poprawy warunkéw bytowych w zbiorniku Kubtowo. Takze
w ostatnich prébach analizowanych z profilu Solniki odnotowano wzrost frekwencji osobnikow
Cladocera i pojawienie sie gatunkéw ze strefy otwartej wody: Ceriodaphnia sp. Jednakze brak
kontynuacji w osadach uniemozliwia wnioskowanie o dalszych zmianach, jakie zachodzity w jeziorze.
W zbiorniku Kubtowo liczba gatunkéw wzrosta do 17, co wskazuje na znaczng poprawe warunkow.
Jednakze liczba osobnikéw poszczegélnych gatunkéw wecigz byta niska. W drugiej czesSci stadiatu
w zbiorniku Kubtowo pojawilty sie takze gatunki ze strefy otwartej wody: Bosmina longirostris,
Eubosmina coregoni, Daphnia poulex group, co moze $wiadczy¢ o wyzszym poziomie wody. Co byto
pewnym zaskoczeniem, odnotowano takze niewielka liczebnos$¢ gatunkéw o wyzszych wymaganiach
termicznych, np. Monospilus, Pleuroxus sp., Camptocercus rectirostris. Podobna sytuacja, zwigzana
z obecnoscia gatunkéw cieptolubnych, wystapita takze w zbiorniku Ustkéw (Kotaczek et al. 2016
[B13]). Gatunki te zaliczane sg do grupy tzw. ,south temperate” (Hoffman, 2000), co moze $wiadczy¢
o tym, ze stadiat Rederstall nie byt tak chtodny jak sie powszechnie przyjmuje i ze panowaty w nim
bardziej dogodne warunki do rozwoju zooplanktonu niz w stadiale Herning, zwigzane np. z dtuzszym
i cieplejszym okresem letnim.

Interstadial Odderade (EV4):

W interstadiale Odderade funkcjonowat juz tylko jeden zbiornik Kublowo. W interstadiale tym
odnotowano ponowng poprawe warunkéw bytowych w paleojeziorze. W osadach tej fazy odnotowano
obecno$¢ 21 gatunkow Cladocera, jednakze liczebno$¢ osobnikéw byta dos$é niska. Dominowaty
gatunki: Acroperus harpae, Alona affinis, Alonella nana, Camptocercus rectirostris, small Alona
i Chydorus sphaericus. Taki sktad gatunkowy moze $wiadczy¢ o obniZeniu poziomu trofii do poziomu
oligo/mezotrofii. W zbiorniku zidentyfikowano takze szczatki gatunkéw ze strefy otwartej wody, ale
ich znikoma ilo$¢ $wiadczy raczej o utrzymujacym sie niskim poziomie wody. Stwierdzono takze
udziat gatunkéw o wyzszych wymaganiach termicznych: Camptocercus, Monospilus, Plauroxus sp.
$Swiadczacych o nadal wystepujacych dogodnych warunkach termicznych lub przy ich braku
kompensujacych je wczeSci dogodnych warunkach siedliskowych i pokarmowych. Interstadiat
Odderade byt ostatnim okresem, w ktérym zanotowano obecnos$¢ gatunkéw cieptolubnych. Pod koniec
interstadiatlu odnotowano ponowny spadek frekwencji osobnikéw i liczby gatunkéw Cladocera.

Srodkowy vistulian - Plenivistulian (MIS 3)
Stadial Shalkholz:

Poczatek $rodkowego vistulianu zwigzany byt z postepujagcym zanikaniem szczatkéw Cladocera
w osadach zbiornika Kubtowo. Poczatkowo w fazie tej stwierdzono obecno$¢ czterech gatunkéw
Cladocera nalezacych do odpornych na niska temperature: Chydorus gibbus, Alonella nana, Chydorus
sphaericus i Bosmina longirostris, nastepnie w zbiorniku pozostat jedynie Chydorus sphaericus.
W czesci profilu brak jest zapisu sukcesji Cladocera, co bylo prawdopodobnie spowodowane
niekorzystnymi warunkami.
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Interstadial Oreal

Podczas interstadiatu Oreal do zbiornika Kubtowo powrdcity tylko trzy gatunki: Eubosmina coregoni,
Bosmina longirostris i Chydorus sphaericus. Wskazuje to na niewielkga poprawe warunkéw
umozliwiajacych zycie wiosSlarkom, a takze na nieco wyZszy poziom wody. Te trzy gatunki sg
znajdowane w jeziorach przy niesprzyjajacych warunkach termicznych i troficznych, braku wtasciwej
strefy makrofitébw umozliwiajacej zycie gatunkom z rodziny Chydoridae, zazwyczaj podczas
koncowych faz rozwoju jeziora (Bjerring et al, 2009).

Podsumowanie

Najwazniejszym osiggnieciem przedktadanego cyklu publikacji jest zastosowanie analizy Cladocera do
badan osadow interglacjatu eemskiego, wczesnego i $rodkowego vistulianu, co przyczynito sie do
pelniejszego poznania ewolucji jezior. Powstate prace sg najszerszym opracowaniem zawierajgcym
rekonstrukcje rozwoju eemskich i wczesnovistulianiskich jezior na podstawie analizy Cladocera
w Europie.

Wyniki te wzbogacity dane dotyczace rozwoju zbiornikow jeziornych. Dzieki szczegotowej
analizie zawartych w osadach szczatkéw Cladocera mozliwe byto wychwycenie niewielkich zmian,
jakie zachodzily w $srodowisku wodnym (drobne wahniecia termiczne wody, zmiany trofii, poziomu
wody, pH) szczegdélnie w chtodnym okresie (wczesnym i Srodkowym vistulianie), ktéry rozpoznany
zostat gléwnie w oparciu o analize pytkowa roslin ladowych. Uzyskane wyniki potwierdzity szybsza
reakcje zooplanktonu na niewielkie zmiany klimatyczne, pozwolily takze na uchwycenie zmian
$Srodowiskowych (np. obnizenie poziomu wody w poziomie E5), ktére nie zaznaczyty sie w sposéb
wyrazny w litologii i zapisie pytkowym.

Jak do tej pory w Polsce przebadanych jest pod katem zawartosci szczatkéw Cladocera tylko
20 stanowisk jeziornych z interglacjatu eemskiego, w tym 17 mojego autorstwa. Ilo$¢ profili
zanalizowanych pod wzgledem zawartos$ci kopalnych szczatkow Cladocera w osadach jeziornych
z okresu interglacjalu eemskiego czyni obszar Polski najlepiej rozpoznanym na $wiecie.

W toku przeprowadzonych analiz zawartoSci szczatkéw Cladocera w osadach eemskich
i vistulianskich jezior, udoskonalitam metode preparacji szczatkéw ze starszych osadéw niz
poznoglacjalne. Opisatam takze stan zachowania szczatkéw i zwigzane z tym trudnosci
interpretacyjne. Scharakteryzowatam sktad gatunkéw Cladocera (ktorych szczatki zachowaly sie
w osadach) wystepujacych w jeziorach okoto 100 tys. lat temu.

Dzieki zastosowanej analizie Cladocera odtworzylam historie rozwoju o$miu jezior, ktoére
funkcjonowaty od schytku zlodowacenia Warty przez interglacjat eemski do srodkowego vistulianu-
okoto 70 tys. lat. W kazdym ze zbadanych zbiornikéw stwierdzono wystepowanie podobnych etapéw
rozwoju, ktére zostaly odzwierciedlone w zmianach sktadu zespotéw Cladocera, a ktére byly
wynikiem regionalnych zmian klimatycznych. Na ogélne trendy, ktére zaznaczyty sie w badanych
jeziorach, naktadaja sie lokalne roéznice zapisane w zmieniajagcym sie sktadzie fauny, ktére s3
wynikiem zmian lokalnych warunkéw paleoklimatycznych i morfometrii jezior.

Odtworzony zapis zmieniajacej sie sukcesji wioslarek w osadach szczegétowo odwzorowat
zaréwno duze zmiany klimatyczne zachodzace miedzy glacjatami i stadiatami (zlodowacenie Warty,
zlodowacenie Wisty, ochtodzenia stadialne) a cieptymi interglacjatami i interstadiatami (interglacjat
eemski, ocieplenia interstadialne), jak i zmiany klimatyczne o mniejszej randze, ale takze duzym
znaczeniu, np. ochtodzenie przed-interglacjalne Warty, osuszenie klimatu w Srodkowym interglacjale
eemskim, wahania klimatyczne w p6Znym interglacjale eemskim w okresie korelowanym z poziomem
E7, tréjdzielno$¢ interstadialu Brgrup i dwudzielno$¢ stadiatu Rederstall, potwierdzajac znaczenie
biostratygraficzne tej metody.
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Omowienie pozostalych osiagnie¢ naukowo - badawczych

IIL. Przebieg pracy naukowej i tematyka badawcza przed doktoratem

Tematyka przyrodnicza byta mi bliska od wczesnych lat szkolnych. Studia na kierunku Geografia
w Wyzszej Szkole Pedagogicznej w Stupsku (obecnie Akademia Pomorska) podjetam 1995r. Podczas
pierwszego roku studiéw wstgpitam do Studenckiego Kota Naukowego Geograféw. Po pierwszym
roku studiéw po raz pierwszy wzietam udziat w obozie naukowym prowadzac, pod kierunkiem
dr J. Kaczmarzyka, badania zwigzane z rozpoznaniem budowy geologicznej i gtebokos$ci wystepowania
wéd gruntowych w zlewni jeziora Zukéwko. Od drugiego roku studiéw bytam prezesem Studenckiego
Kota Naukowego Geograféw - organizowatam drugi ob6z badawczy nad ]. Zukéwko, wyprawy
naukowo-badawcze do Norwegii, Wtoch, objazdowa do Skandynawii (badania glacjologiczne na
przedpolu lodowca Kjenndalsbreen), do polskich Parkéw Narodowych. Bratam udziat w zjezdzie EGEA
(Europejskie Stowarzyszenie Geograficzne) w Rumunii. Aktywnie dziatalam na rzecz promocji
uczelni, integracji studentéw i pracownikéw, organizujac Imprezy na Orientacje, Bale Geografa,
Battycki Festiwal Nauki, itp. Zaangazowatam sie takze w prace badawcze pracownikéw Instytutu
Geografii oraz realizowatam badania do pracy licencjackiej zwigzane z pomiarem predkosci przeptywu
w rzekach przymorskich oraz oznaczeniem cech osadéw zdeponowanych w ich korytach. Podczas III
roku studiow w 1997 r. wystgpitam z referatem na Zjezdzie PTG w Warszawie [C25]. Przygotowatam
takze artykut [C26], ktéry ukazat sie w tomie ,Przeobrazenie elementéw Srodowiska geograficznego
pod wplywem antropopresji”. Pod koniec III roku studiéw otrzymalam propozycje zajecia sie
tematyka zwigzang z oznaczaniem kopalnych szczatkéw Cladocera i dzieki pomocy prof. dr hab.
Wactawa Florka nawigzatam wspétprace z prof. dr hab. Krystyng Szeroczynska z ING PAN
w Warszawie. Bardzo zainteresowala mnie mozliwos¢ poznania analizy szczatkéw Cladocera do
odtwarzania przeszitych warunkéw S$rodowiskowych, jakie panowaly setki i tysigce lat temu.
Szczegoblnie wazna wydata mi sie kwestia mozliwosci rekonstrukcji rozwoju zbiornikéw jeziornych,
tempa ich zaniku oraz mozliwo$¢ odtwarzania towarzyszacych temu zmian klimatycznych. Metodyki
poboru i przygotowania laboratoryjnego prébek oraz oznaczania chitynowych pancerzykéw wio$larek
uczytam sie podczas pobytéw u prof. dr hab. K. Szeroczynskiej w ING PAN. Wspétpraca zaowocowata
przygotowaniem pracy magisterskiej pt. ,Ewolucja potudniowej czesci Jeziora Obrowo Duze w Swietle
zmiennoS$ci fauny Cladocera strefy ptytkowodnej (profil D1)”. Celem prowadzonych badan byto
zrekonstruowanie ewolucji potudniowej czesci Jeziora Obrowo Duze. Strefa ta w wyniku zlagdowienia
oddzielita sie od jeziora i przeksztatcita w torfowisko. W badanych osadach oznaczytam 24 gatunki
Cladocera zwigzane gléwnie ze strefg makrofitbw. W poczatkowej fazie rozwoju jeziora wody
charakteryzowaty sie niska trofia, zas w okresie optymalnego rozwoju wysoka trofia, co stopniowo
doprowadzito do degradacji zbiornika jeziornego. Obrona pracy magisterskiej napisanej pod
kierunkiem prof. dr hab. K. Szeroczynskiej miata miejsce w czerwcu 2000r. We wrzes$niu 2000r.
wyniki prowadzonych badan zaprezentowatam na konferencji ,Geologia i geomorfologia pobrzeza
i potudniowego Battyku” [C27] oraz opublikowatam jako rozdziat w monografii (Niska, 2001, [B16]).
Po ukoniczeniu studiéw podjetam prace w Gimnazjum nr 2 w Stupsku oraz kontynuowatam prace
badawcza. W pazdzierniku 2000r. rozpoczetam niestacjonarne studia doktoranckie w Instytucie Nauk
Geologicznych PAN. Temat pracy doktorskiej zwigzany byt zrekonstrukcja rozwoju zbiornikéw
jeziornych pochodzacych z okresu interglacjatu eemskiego na podstawie analizy szczatkéw Cladocera.
Praca ta miata duze znaczenie, gdyz do 2000r. w Polsce opracowane zostato pod katem zawartos$ci
szczatkéw Cladocera tylko jedno stanowisko. Podjete podczas doktoratu badania pozwolity na
odtworzenie historii rozwoju wybranych jezior w oparciu o zmiane sktadu gatunkowego Cladocera.
Charakterystycznymi gatunkami dla interglacjalu eemskiego zidentyfikowanymi w osadach byty
gatunki o niewielkich wymaganiach siedliskowych i duzej odpornosci na stres srodowiskowy, np.:
Chydorus sphaericus, Alona quadrangularis, Alona affinis, Bosmina longirostris, Acroperus harpae,
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Camptocercus rectirostris. We wszystkich zbiornikach, od okresu inicjalnego stwierdzono nastepujgce
etapy rozwoju: ocieplenie klimatu i stopniowy wzrost temperatury wody, rozwdéj zooplanktonu,
pojawienie sie gatunkéw odpornych na poczatkowo nizszg temperature wody o matych wymaganiach
troficznych (zbiorniki oligotroficzne), np. Alona guttata, Eurycercu lamellatus Bosmina longispina,
Alona affinis - czesto takze na poczatku pojawiat sie ubikwistyczny Chydorus sphaericus; pogorszenie
warunkow i obnizenie poziomu wody, wycofywanie sie wiekszo$ci gatunkéw Cladocera (okres
korelowany z poziomem palinologicznym E4/E5); ponowna poprawa warunkéw bytowych (E6-E7)
prawdopodobnie zwilgotnienie i wzrost poziomu wody, powr6t gatunkéw cieptolubnych
i preferujgcych wyzsza trofie. Przyczyng zakonczenie istnienia zbiornikéw jeziornych byto obnizenie
poziomu wody i przeksztatcenie ich w torfowiska. Wyniki badan prowadzonych podczas pracy
doktorskiej prezentowane byly na konferencjach krajowych [C29, C31, C32] i miedzynarodowych
[C28, 30]. Badania do doktoratu finansowane byly w ramach grantu promotorskiego, ktérego bytam
gtownym wykonawca (KBN: 2P04D 008 26), kierownikiem grantu byta prof. dr hab. Krystyna
Szeroczynska. Obrona pracy doktorskiej miata miejsce 23 marca 2005r.

IV. Tematyka badawcza po doktoracie. Omoéwienie osiagnie¢ naukowo badawczych nie
bedacych podstawa ubiegania sie o stopien doktora habilitowanego

Po uzyskaniu stopnia doktora, w lipcu 2005r., zostalam zatrudniona w Instytucie Geografii Akademii
Pomorskiej na stanowisku adiunkta. Jednym z moich pierwszych celéw byto opublikowanie wynikéw
pracy doktorskiej. Trzy artykuly prezentujace wyniki badan ukazaty sie w Polish Geological Institute
Special Papers - ze stanowisk Solniki [B21] w 2005r., w Geological Quarterly ze stanowiska
Besiekierz [B6] w 2005 i w Quaternary International ze stanowiska Studzieniec w 2006 roku [B7].
W 2008r. opublikowatam w wydawnictwie Akademii Pomorskiej monografie przygotowang na
podstawie doktoratu [B18]. Wyniki badan kopalnych Cladocera uzyskane podczas pracy nad
doktoratem stanowig dla mnie baze poréwnawczg przy dokonywaniu rekonstrukcji kolejnych
zbiornikéw z okresu interglacjatu eemskiego.

Po doktoracie kontynuowatam badania kopalnych szczatkéw Cladocera pochodzacych z osadéw
z okresu interglacjatu eemskigo i vistulianu. W dalszej pracy chcialam przeprowadzi¢ analizy na
wiekszej probie eemskich osadéw jeziornych, aby zrewidowac i uzupeini¢ informacje o eemskich
wio$larkach oraz o rozwoju jezior w tym okresie wréznych regionach Polski, a takze o reakcji
paleojezior na postepujace ochtodzenie glacjalne. W marcu 2012 roku ztozytam wniosek do Fundacji
na rzecz Nauki Polskiej o Grant ,Pomost Powroty”. Po otrzymaniu grantu, w sierpniu 2012
przystapitam do jego realizacji. Celem podjetych badan bylo odtworzenie kopalnego Srodowiska
jeziornego, w tym zmian klimatu, w czterech jeziorach z obszaru Polski (cze$s¢ wschodnia i sSrodkowa)
istniejgcych ponad 100 tys. lat temu. Badania oparte zostaty na analizie kopalnych szczatkéw
Cladocera oraz analizie izotopow trwatych. Planowo badania miaty zosta¢ oparte na czterech profilach
pochodzacych ze zbiornikéw eemskich opracowanych palinologicznie. Jednakze zty stan zachowania
szczatkéw w profilu Ustkéw oraz brak szczatkéw w kolejnych pozyskanych do badan profilach Banzin
[iII (Niemcy) spowodowal, ze w konsekwencji analizy wykonatam dla 7 profili z 6 zbiornikéw, tgcznie
dla 406 prob: profil Starowlany - 26 préb, profil Kubtowo - 115 préb, profil Ustkéw — 80 préb, Banzin
[, I - 40 prob i Solniki - 25, profil Choroszczewo — 120 prob.

Realizacja grantu przyczynita sie do nawigzania i kontynuowania wspétpracy z pracownikami
naukowymi z 5 o$rodkéw akademickich z Polski i z Niemiec. Nawigzalam wspélprace
z geomorfologiem dr hab. Matgorzatg3 Roman z Uniwersytetu Lodzkiego z Katedry Nauk
Geograficznych, z dr Piotrem Kotaczkiem - palinologiem z Uniwersytetu Poznanskiego z Wydziatu
Geografii i Nauk Geologicznych, z Andreasem Borner z Niemiec (State authority for Environment,
Nature protection and Geology of Mecklenburg-Vorpommern - State Geological Survey) oraz
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dr Monika Lutynskg z Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza w Poznaniu. Kontynuowatam wspétprace
z palinologiem dr hab. Mirostawa Kupryjanowicz z Uniwersytetu w Bialymstoku oraz z dr hab. Joanng
Mirostaw -Grabowska (ING PAN), ktéra zajeta sie dokonaniem interpretacji oznaczen izotopowych
wegla, tlenu i azotu dla préb z kolejnych profili badawczych. Opracowane wyniki uzupetnity dane
klimatyczne dla okresu interglacjatu eemskiego - szczegdlnie wystepujacych w okresie konczacym
ocieplenie interglacjalne i poprzedzajacym nadej$cie zlodowacenia Wisty wahan klimatu. W ramach
grantu realizowana byta praca magisterska stypendystki projektu Anny Kotodziej (Trochimiak).
Studentka prezentowala wyniki badan na krajowych i zagranicznych konferencjach naukowych.
Przygotowana praca magisterska zostala wysoko oceniona. Na podstawie wynikéw badan
przygotowany zostat artykut (Niska, Kotodziej, 2015 [B24]. Wyniki badan realizowanych w ramach
grantu zostaly opublikowane w 4 czasopismach z listy A, MNISW [A4, B10, B11, B13]
i 2 wrecenzowanych czasopismach anglojezycznych [A5, B22]. Wyniki badan =zostaly takze
zaprezentowane na 5 krajowych i 4 miedzynarodowych konferencjach.

1. Badania prowadzone na stanowiskach z okresu interglacjalu eemskiego i wczesnego
vistulianu.

Polska P6lnocno-Wschodnia, Podlasie

Jednym z ciekawszych regiondw obfitujacym w osady eemskie jest obszar Podlasia. Materiaty do
badan z tego obszaru uzyskatam dzieki uprzejmosci dr hab. Mirostawy Kupryjanowicz (Uniwersytet
w Bialymstoku), specjalistki z dziedziny palinologii interglacjalu eemskiego. Wspoétpraca z dr hab. M.
Kupryjanowicz rozpoczeta sie podczas realizacji grantu, w ramach ktérego wykonatam analize
Cladocera dla eemskiej czesci profilu Solniki. Kolejnym profilem, ktéry otrzymatam od
M. Kupryjanowicz byt profil Starowlany. Zbiornik Starowlany potozZony jest w centralnej cze$ci Wzgorz
Sokoétka. Analiza Cladocera objeta 20 préb, w ktérych oznaczytam szczatki 17 gatunkéw Cladocera
nalezacych do trzech rodzin: Chydoridae, Sididae, Bosminidae. Szczatki cechowal staby stan
zachowania. Zdecydowang przewage posiadaty gatunki ze strefy litoralnej — 16. Jedynym gatunkiem ze
strefy otwartej wody byla Eubosmina coregoni. Na podstawie analizy Cladocera stwierdzono, ze
zbiornik ten rozpoczat funkcjonowanie z poczatkiem interglacjatu eemskigo. W osadach z tego okresu
zachowaly sie szczatki pionierskich gatunkéw wioslarek nalezacych do tzw. ,arctic species”: Chydorus
sphaericus, Alona affinis oraz Acroperus harpae, Alonella nana i Eurycercus lamellatus (Hofmann 2000),
co Swiadczy o niskiej temperaturze wod tego zbiornika w najstarszym badanym okresie. Stopniowo
temperatura wody i poziom trofii zaczat wzrasta¢, na co wskazuje pojawienie sie w zbiorniku takich
gatunkow jak Camptocercus rectirostris, Sida crystallina, Pleuroxus trigonellus i Acroperus elongatus,
Leydigia acanthocercoides oraz Alonella exigua, ktory jest wskaznikiem stanu -mezotrofii w zbiorniku
(Adamska, Mikulski, 1968). Pod koniec Srodkowego interglacjalu eemskigo zbiornik Starowlany
skonczyt funkcjonowanie i przeksztatcit sie w torfowisko. Wyniki badan ze zbiornika Starowlany
zostaty opublikowane w artykule wspoétautorskim ze studentkag Anng Kotodziej w Studia Quaternaria
[B24]. Z tego regionu opracowywane s3 takze wyniki badan analizy Cladocera dla profili
Choroszczewo i Jatéwka.

Polska Centralna

Obszar Polski centralnej takze obfituje w eemskie zbiorniki, co zwigzane jest z funkcjonowaniem tu
podczas interglacjatlu eemskiego pojezierza (Roman, 2016). Jednym z najbardziej interesujgcych
analizowanych profili z tego obszaru byt profil Ustkdw. Wykonanie analizy Cladocera dla tego profilu
dato mi mozliwo$¢ wspotpracy z dr Piotrem Kotaczkiem. Celem badan byto odtworzenie zapisanych
w osadach 40 tysiecy lat historii jeziorno-torfowiskowego zbiornika - stromosciennego kotta
wytopiskowego. Analize Cladocera wykonatam dla 80 préb z tego profilu. Badania tej sekwencji
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osadéw ujawnito 5 gtdwnych zmian ekosystemu. Trzy fazy jeziorne: ciepte jezioro we wczesnym
i sSrodkowym interglacjale i dwa chtodne jeziora w stadiale Herning i Rederstall oraz dwie fazy
torfowiskowe w Srodkowym i pdéZnym interglacjale oraz w interstadiale Brgrup. Generalnie okresy
cieplejsze prowadzity do ladowienia zbiornika, natomiast chtodniejsze okresy do jego odnowienia.
W poczatkach istnienia cieptego jeziora wytopiskowego w zbiorniku funkcjonowaty pionierskie
gatunki: small Alona, Acroperus harpae i Sida cristallina. Stopniowo, w $rodkowym interglacjale,
poziom trofii i temperatura podnosita sie, na co wskazuje obecnos¢ gatunkéw: Monospilus dispar,
Pleuroxus trigonellus, Leydigia leydigi, a nastepnie Bosmina longirostris i Chydorus sphaericus. Etap ten
konczy zladowienie zbiornika iprzeksztatcenie w torfowisko. Odnowienie zbiornika nastgpito
w stadiale Herning, jednak ze wzgledu na niska temperature wody w zbiorniku funkcjonowat tylko
jeden gatunek ubikwistyczny: Chydorus sphaericus. Poprawa warunkow termicznych w interstadiale
Brgrup doprowadzila do ponownego przeksztalcenia jeziora w torfowisko. Ze wzgledu na niski
poziom wody w zbiorniku funkcjonowaty tylko trzy gatunki: Chydorus sphaericus, small Alona i Alona
excisa. Kolejne odnowienie jeziora nastgpitlo w stadiale Rederstall. Pomimo, wydawatoby sie
niekorzystnych warunkéw termicznych, w zbiorniku znacznie wzrosta liczba gatunkéw (13)
i osobnikow. Dominowaty gatunki o szerokiej tolerancji Srodowiskowej wskazujace takze na wzrost
trofii: Bosmina longirostris, Chydorus sphaericus, small Alona, Disparalona rostrata, Pleuroxus
trigonellus i Monospilus dispar. Pojawity sie takze gatunki wskazujace na wyzsza temperature wody, co
moze wskazywac¢ na panowanie bardziej dogodnych warunkéw do rozwoju Cladocera w stadiale
Rederstall. Wyniki badan tego profilu w zespole wspétautorskim zostaty opublikowane
w Palaeogeography, Palaeoclimatology, Palaeoecology w 2016r. [B13].

Kolejne badane zbiorniki: Kaliska i Ruszkéwek potozone w centralnej Polsce byly juz
wzmiankowane w osiggnieciu naukowym w artykule przegladowym [A1]. Wyniki badan tych profili
zostaty opublikowane w artykutach: Kaliska [B8] i Ruszkéwek [B9]. Cecha wspdlng obydwu profili jest
wystepowanie wysokiej zawarto$ci CaCO3 w osadach. W zbiornikach dominowaty gatunki litoralne,
ktorych skiad kontrolowany byt przez zmiany temperatury i zyzno$¢ wdéd zbiornika. Poczatkowo
w zbiornikach dominowaly gatunki pionierskie Chydorus sphaericus, Alona affinis i Eurycercus
lamellatus. Z gatunkéw planktonicznych wystepowat gatunek Bosmina longirostris zwigzany bardziej
ze wzrostem trofii. Podczas najcieplejszego okresu w zbiornikach dominowaly gatunki zwigzane
zroslinami wodnymi iosadami dennymi. W pierwszej czesci fazy E5 w obydwu zbiornikach
odnotowano brak szczatkéw Cladocera. Pogorszenie warunkéw bytowych byto prawdopodobnie
zwigzane ze znacznym obniZeniem poziomu wody w jeziorach. P6Zny interglacjat zwigzany byt
w obydwu zbiornikach ze wzrostem frekwencji osobnikéw i liczbg gatunkéw. Zbiornik Ruszkéwek
konczy swoje istnienie wraz z nastaniem zlodowacenia Wisty. Zbiornik Kaliska funkcjonowat jeszcze
we wczesnym vistulianie - oznaczone szczatki nalezaty do gatunkéw tolerujacych chtodne wody.

Kopalnia Wegla Brunatnego Belchatéw

W 2014 roku podjetam wspédiprace z dr Lucyng Wachecka-Kotkowska i prof. dr hab. Dariuszem
Krzyszkowskim, ktérej celem byto odtworzenie rozwoju zbiornika eemskiego odstonietego w Kopalni
Wegla Brunatnego Belchatéw. Osady do badan pobrano z péinocno-wschodniej czesci odkrywki
Szczercow. Analize Cladocera przeprowadzitam dla 13 préb. Analiza wykazata, Ze osady zawieraja
dobrze zachowane szczatki réznorodnych gatunkéw Cladocera. Wiekszos¢ wsréd 18 oznaczonych
gatunkow nalezato do grupy litoralnych, bytujacych wsréd roslin wodnych i w osadach dennych.
W przeanalizowanych prébach zdecydowang mniejszo$¢ stanowity gatunki z grupy gtebokowodnych.
Zidentyfikowano efipia gatunkéw: Ceriodaphnia sp. oraz Daphnia pulex group. Przewaga gatunkéw
litoralnych $wiadczy o ptytkowodnym charakterze zbiornika lub pobraniu rdzenia z ptytkiej strefy
jeziora. Analize zawartosci kopalnych szczatkow Cladocera wykonano dla osadow z segmentow: I, II,
III. Ze wzgledu na zmienng sukcesje gatunkéw Cladocera wyraznie rysuje sie dwudzielny podziat
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profilu. Bogatszym sktadem gatunkowym charakteryzowata sie czes$¢ rdzenia korelowana z okresem
interglacjatu eemskiego (segment II i III). Pod koniec interglacjatu eemskiego mogto dojs¢ do
obnizZenia pH wody, na co wskazuje zwiekszona frekwencja gatunku Alonella excisa. W czeSci profilu
obejmujacej segment I - wczesny vistulian frekwencja gatunkéw byta uboga. Wyniki badan
przeprowadzone wraz z zespotem badawczym byty prezentowane na XXII Konferencji Stratygrafia
Plejstocenu Polski [C50, C51]. Zostaty takze opublikowane w Quaternary International (Wahecka-
Kotkowska L. et al, 2016 [B12]). Badania w kopalni Betchatéw beda kontynuowane (profil
Szczercow). Profil bedzie prezentowany na XXIV Konferencji Stratygrafia Plejstocenu Polski.

Pobrzeze GdanskKie - profil Leczyce

Kolejny badany profil pochodzit ze stanowiska Leczyce poloZzonego na Pomorzu Gdanskim, gdzie
eemskie stanowiska s3 rzadkos$cia. Osady do badan zostaty udostepnione dzieki uprzejmosci
dr Roberta Sokotowskiego (Uniwersytet Gdanski). Analiza Cladocera zostata wykonana w 83 prébach
wg. zmodyfikowanej metody. Wydzielono 4 gléwne fazy rozwoju zespotéw Cladocera, tozsame
z fazami rozwoju jeziora. W osadach zidentyfikowano gatunki z grupy gtebokowodnych: Bosmina
longirostris i Eubosmina coregoni, Daphnia pulex -group, Ceriodaphnia sp. a takze gatunki litoralne:
Acroperus harpae, Alona quadrangularis, Alona affinis, Sida crystallina, Alona small, Eurycercus
lamellatus. Taki sktad gatunkowy wskazuje na gtebszy zbiornik z wyksztatcong strefg litoralng
z makrofitami. W osadach wystepowaly takze szczatki gatunkéw wskazujacych na wyzsza zyzno$¢
wody: Chydorus sphaericus, Disparalona rostrata, jak i na wyzsza temperature wody: Pleuroxus
trigonellus, Camptocercus rectirostris. Najwyzsza réznorodno$¢ gatunkowg oraz najwyzsza frekwencje
szczatkéw zanotowano w zbiorniku na gtebokosci 5,4m - 3,8m, co wskazuje na optymalne warunki
bytowania - do$¢ gteboki, ciepty, zyzny zbiornik. Po ukonczeniu analiz palinologicznych i opracowaniu
chronostratygrafii dla tego profilu uzyskane wyniki beda mogly stanowi¢ materiat poré6wnawczy dla
wynikéw analizy Cladocera uzyskanych dla zbiornika Rzecino z péinocnej Polski oraz zbiornikéw
z Niemiec z obszaru Pomorza Wschodniego. Wyniki badan byly prezentowane na dwdch
konferencjach: XII Konferencja Stratygrafia Plejstocenu Polski[C48] oraz INQUA [C52].

Niemcy - Pomorze Wschodnie

We wspoétpracy z dr Andreasem Bornerem (Geological Survey of Mecklemburg-Vorpommern)
i miedzynarodowym zespotem badaczy wykonatam analize Cladocera w osadach interglacjatu
eemskiego dla czterech profili z NE Niemiec: Banzin I i Banzin II (SW-Meklemburgia), Hinterste Miihle
(Meklemburgia) i Beckentin (Meklemburgia). Analizy dla wszystkich profili zostalty wykonane wg.
zmodyfikowanej metody. W osadach pobranych ze stanowiska Banzin nie zidentyfikowatam
szczatkéw Cladocera, brak byto takze innych szczatkow zwierzecych w osadach. Prawdopodobng
przyczyng takiej sytuacji byto zasolenie woéd zbiornika. Wyniki badan dla tego profilu byty
prezentowane na konferencji INQUA (Litwa) w 2014r. [C45]. W drugim analizowanym zbiorniku -
Hinterste Miihle analiza Cladocera zostata wykonana w 22 prébach. Oznaczono 14 gatunkéw
Cladocera, w tym 10 gatunkéw bytujacych w ptytkich wodach, wsérdéd roslin wodnych. Zbiornik
rozpoczat funkcjonowanie w okresie schytku zlodowacenia Warty. Prawdopodobnie najwyzszy
poziom wody wystepowal na poczatku zapisu sukcesji wioslarkowej, o czym Swiadczy obecno$¢
gatunku ze strefy otwartej wody Daphnia sp. Na dobre warunki do rozwoju zooplanktonu wskazuje
takze duza réznorodnos$¢ gatunkowa, w tym takze gatunki z grupy cieptolubnych: Pleuroxus trigonellus
i Camptocercus rectirostris. Stopniowo ze zbiornika wycofywaly sie gatunki preferujace czyste
i spokojne wody, spadia frekwencja gatunkéw bytujgcych wsrdd roslin wodnych, wzrasta frekwencja
efipiéw, co moze wskazywaé na pogorszenie warunkéw bytowych. W $rodkowym interglacjale
gatunkiem dominujacym byta Alonella excisa, gatunek ten moze wskazywac na obnizenie pH wody w
zbiorniku. W péZnym interglacjale eemskim w zbiorniku bytowat tylko jeden gatunek: Chydorus
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sphaericus. Wyniki badan byly prezentowane na konferencjach: International Symposium INQUA
Peribaltic Working Group [C55], XXIII Konferencja Stratygrafia Plejstocenu [C56] i na Uniwersytecie
w Dreznie [C57] (Deuqa-Tagung Dresden). Obecnie we wspétpracy z tym samym zespotem analizuje
stanowisko Beckentin, ktére obejmuje schytek zlodowacenia Saalian i interglacjat eemski do poziomu
palinologicznego E6.

2. Analiza Cladocera wykonywana dla osad6w starszych od interglacjatlu eemskiego.

Analiza Cladocera znalazta takze zastosowanie w badaniach osadéw ze starszych interglacjatow.
W 2014 roku podjetam sie analizy osadéw organicznych ze zwirowni "Ksigznica" w Krzczonowie
(k. Swidnicy), ktérych wiek zostat okre$lony na interglacjal mazowiecki. Analize zawarto$ci kopalnych
szczatkow Cladocera wykonatam dla 43 préb. Prébki do analizy Cladocera przygotowano wedtug
zmodyfikowanej metodyki. Analiza Cladocera wykazata obecnos¢ chitynowych elementéw pancerzy
wioslarek w pieciu prébkach. Oznaczono cztery gatunki: Eurycercus lamellatus, Acroperus harpae,
Chydorus sphaericus, small Alona oraz efipia (jaja przetrwalnikowe) small Alona. Oznaczone gatunki
wykazuja odpornos$é na nizsze temperatury. Wszystkie oznaczone gatunki nalezg do bytujacych
w strefie ptytkowodnej -litoralnej, wsrod roslin wodnych i moga wskazywac na istnienie chtodnego,
mniej zasobnego w pokarm zbiornika. Jak do tej pory jest to jedyny profil z okresu interglacjatu
mazowieckiego, dla ktérego wykonano analize Cladocera. Stan oznaczonych szczatkéw Cladocera byt
na tyle dobry, Ze umozliwiat ich identyfikacje, jednakze szczatki byty bardzo nieliczne. Wyniki badan
osadéw ze stanowiska w Krzczonowie zostaty przedstawiane na XXII Konferencji ,Stratygrafia
plejstocenu Polski” [C49], INQUA [C58]. Zostat takze ztozony manuskrypt do czasopisma Quaternary
International pt. ,A new site of Holsteinian (Mazovian) limnic deposits in the Ksigznica outcrop at
Krzczonéw (near Swidnica), Sudetic Foreland” (Krzyszkowski D. et al.).

Podsumowanie: t.acznie wykonatam analize Cladocera dla osad6w starszych od pézZnego glacjatu dla
21 stanowisk (stanowisko Banzin 2 profile) - 20 stanowisk obejmujacych interglacjat eemski
ivistulian i jedno stanowisko z interglacjatlu mazowieckiego. Pelne profile wykonatam dla
18 stanowisk, w trzech wykonatam badania pilotazowe (Chabielice, Faustynéw, Horoszki Duze).
Cztery stanowiska czekaja na opublikowanie wynikéw badan.

3. Badania szczatkéw Cladocera z osadéw po6Znego glacjatu i holocenu w Polsce

Badania osadéw poéznoglacjalnych i holoceniskich prowadzone byty gtéwnie w ramach badan
statutowych Instytutu Geografii i Studiéw Regionalnych Akademii Pomorskiej (IGiSR AP).

Jezioro Obrowo Duze, rynna Jeziora Jasien

W 2008 roku wraz z dr Grazyng Miotk-Szpiganowicz (PIG, Oddziat Geologii Morza) podjetam sie proby
odtworzenia ewolucji $srodowiska przyrodniczego w rynnie Jeziora Jasien. W tym celu wykorzystane
zostaly wyniki badan prowadzonych w ramach pracy magisterskiej. Osady do analizy Cladocera
pobrano z dwoch profili z torfowiska przylegajacego do jeziora Obrowo Duze. Wyniki analizy
Cladocera zostaty uzupetione i ponownie przeanalizowane pod katem korelacji z wynikami analizy
palinologicznej, co pozwolito na odtworzenie gtéwnych zmian warunkéw hydrologicznych wspélnych
dla catego rejonu. Najstarsze podniesienie poziomu wody w jeziorze Jasien zapisalo sie w mtodszej
czesci okresu borealnego zwiekszeniem obszaru siedlisk wilgotnych. Nastepny wzrost poziomu wody
mial miejsce w starszej czeSci okresu atlantyckiego, stadium to charakteryzowato sie krétkotrwatym
podniesieniem poziomu wody zbiornika, na co wskazuje obecno$¢ gatunku Eubosmina coregoni oraz
postepujacym zwiekszaniem trofii wod, co potwierdza udziat Alonella exigua. W drugiej potowie
okresu atlantyckiego rozpoczeto sie stopniowe obnizaniu poziomu wody. Niski stan wody utrzymywat
sie do okresu $redniowiecza. W zbiorniku oznaczono gtéwnie gatunki bytujgce w zyznych, metnych
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wodach. Stwierdzono, ze w najmtodszym okresie holocenu, w rynnie jeziora Jasien, wystgpita
postepujaca tendencja do obniZania sie poziomu wody. Byt to wynik zaréwno wcze$niejszych zmian
klimatycznych, jak i wptywu antropogenicznego. Obnizanie poziomu wody wigzato sie ze wzrostem
trofii wod zbiornika oraz zarastaniem jego ptytszych obszaréw (Miotk-Szpiganowicz G., Niska M., 2008
[B17]).

Dolina rzeki Stupi - odcinek uj$ciowy, paleomeander

Badania biostratygraficzne osad6w rzeki Stupi zostalty wykonane w ramach projektu badawczego KBN
(8 T12E 062 21) pt. "Okreslenie metodami bezinwazyjnymi przebiegu dolin rzecznych w dnie morza,
na przyktadzie Stupi”. Wykonane analizy dla osadéw z rdzeni ze strefy przybrzeznej wykazaty brak
szczatkéw Cladocera. Szczegdtowe analizy biostratygraficzne, zaré6wno szczatkéw Cladocera jak
i pytkowe, wykonano dla osadéw rdzenia Ustka 3. Analize Cladocera wykonano dla 54 préb. Szczatki
byly Zle zachowane i posiadaty niska frekwencje. Stwierdzono obecno$¢ 15 gatunkéw nalezacych do
dwéch rodzin Chydoridae i Sididae. W zbiorniku, wyrézniono trzy fazy rozwoju zespotéw Cladocera,
co wigze sie réwnocze$nie z etapami rozwoju zbiornika jeziornego. Etap I obejmuje faze zwigzang
z ubogim sktadem gatunkowym =zooplanktonu, reprezentowanym jedynie przez dwa gatunki:
Chydorus sphaericus i Alonella nana tolerujgce niska temperature wody i niewielka ilo$¢ substancji
pokarmowych, co wskazuje, ze 6wczesny zbiornik byt chtodny i oligotroficzny. Etap Il odpowiadajacy
okresowi atlantyckiemu zwigzany byt z podniesieniem poziomu wody i wystapieniu dogodnych
warunkoéw troficznych. Wptlyneto to na zwiekszenie liczebnosci osobnikéw i gatunkéw Cladocera.
W ostatnim etapie rozwoju zbiornika, datowanym palinologicznie na okres subborealny, doszto do
jego przeksztatcenia w torfowisko. Na powstalym torfowisku wystepowat tylko jeden ubikwistyczny
gatunek - Chydorus sphaericus. Dzieki wykonanym analizom Cladocera i palinologicznym mozliwe
byto odtworzenie etapéw rozwoju badanego zbiornika zlokalizowanego w ujSciowym odcinku rzeki
Stupi (Miotk-Szpiganowicz G., Niska M., 2010 [B19]).

Dolina Jarostawianki - zbiornik antropogeniczny staw mtynski

Przedmiotem badan byty osady zakumulowane w dawnym stawie miyriskim w dolinie Jarostawianki
w okolicy miejscowosci Stary Krakéw (Rownina Stawienska). Osady do badan pobrane zostaty przez
dr hab. Jerzego Jonczaka w 2010 roku w ramach prac gleboznawczych. Celem wykonania analizy
Cladocera byto odtworzenie historii zmian, jakie zachodzity w srodowisku wodnym stawu miynskiego
od jego powstania w 1351 roku do zakoniczenia funkcjonowania w 1960 roku. W osadach stwierdzono
obecno$¢ 15 gatunkéw Cladocera, w wiekszosci nalezacych do gatunkéw ptytkowodnych zwigzanych
ze strefg roslin wodnych. Zréznicowanie frekwencji gatunkéw i osobnikéw pozwolito na wydzielenie
czterech etapéw rozwoju zbiornika. Oznaczone w osadach stawu wio$larki wystepuja takze w strefie
brzegowej rzek, co wskazuje na mozliwy przepltyw wody w stawie. W zbiorniku wystepowaty liczne
gatunki wskaznikowe dla stanu eutrofii: Chydorus sphaericus, Bosmina longirostris, Pleuroxus
uncinatus. Wyrézniono dwa okresy dogodne dla rozwoju wio$larek: faza I, IIl. Pod koniec I fazy
w zbiorniku pojawit sie gatunek rzadko wystepujacy na terenie Polski: Camptocercus lilljeborgi,
preferujacy czyste, spokojne wody, bytujacy wsrdéd roslinnosci wodnej, ktérego wystepowanie
wigzane jest z alkalizacjg wody. Srodkowa czeé¢ badanego profilu jest niemal pozbawiona szczatkéw
Cladocera. Byto to prawdopodobnie spowodowane obnizeniem poziomu wody. Gérna cze$¢ badanego
profilu nie zawiera szczatkdw Cladocera. Mozna przypuszczaé, ze wigzato sie to ze znacznym
wyptyceniem stawu w wyniku wypelnienia osadami rzecznymi. Analiza Cladocera wykonana dla
stawu miyniskiego pozwolita odtworzy¢ jego 600- letnig historie (Niska, 2013 [B20]; Florek et al., 2015
[B23]).
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Dolina WKry - paleomeander Bielawy Gotuskie

W roku 2013r. podjetam badania, ktorych celem byto zrekonstruowanie gtéwnych etapéw rozwoju
(warunkdéw klimatycznych, hydrologicznych i $rodowiskowych) doliny Wkry na wysokosci Bielaw
Gotuskich. Badania prowadzone byty w ramach dziatalnosci statutowej IGiSR AP w zespole: dr hab.
J. Jonczak -badania glebowe i geochemiczne osadéw, dr. ]. Gadziszewska - palinologia. Analiza
Cladocera objeta dwa 2-metrowe rdzenie, z ktérych pobrano tacznie 52 préby. Oznaczono szczatki
23 gatunkéw nalezacych do 4 rodzin. Dominowaty gatunki z grupy plytkowodnych zwigzanych
z ros$linami wodnymi i wystepujace wérédd osadéw dennych. W zbiorniku gatunki ze strefie otwarte;j
wody stanowity zdecydowana mniejszo$¢. W schytkowej czeSci miodszego dryasu, nastgpito
prawdopodobnie odciecie meandru. W zbiorniku stopniowo wzrastata liczba gatunkéw i osobnikéw
Cladocera. Obecne byty gatunki z grupy gtebokowodnych: Bosmina longirostris, Ceriodaphnia sp.,
Daphnia longispina-group, co $wiadczy o wyzszym poziomie wody. W osadach stwierdzono takze
szczatki gatunkéw o wyzszych wymaganiach termicznych: Camptocercus rectirostris i troficznych
Chydorus sphaericus, Alona rectangula, Pleuroxus sp. Pod koniec okresu preborealnego miato miejsce
obniZenie poziomu wody i rozpoczat sie proces ladowienia zbiornika. W zbiorniku spadta frekwencja
gatunkow i osobnikdéw Cladocera. Dalsze obnizenie poziomu wody wystapito wraz z poczatkiem
okresu atlantyckiego, co spowodowato wycofanie sie zooplanktonu ze zbiornika. Pobrane
z paleomeandru rdzenie (BG1, BG2) zawieraty zapisany w osadach obraz zmian $rodowiskowych
w zbiorniku wodnym i jego otoczeniu od schytku vistulianu do konca Atlantyku. Jednym z efektow
zainicjowanych badan bylo odkrycie w obrebie potozonej na skraju doliny Wkry wydmie nie
notowanego wcze$niej stanowiska archeologicznego z XII-XIII wieku. Wyniki badan byty
prezentowane na VI Sesji Paleolimnologicznej i Konferencji Naukowej ,Paleoklimat” [B53] i zostaty
opublikowane w Geological Quaterly [B15].

Dolina rzeki Wieprzy - torfowisko Wrzesnica 1 (W/1)

Analiza Cladocera dla stanowiska Wrze$nica zostala wykonana w ramach badan statutowych we
wspotpracy z palinologami dr Joanng Gadziszewska (AP) i prof. dr hab. Matgorzata Latalowa
(Uniwersytet Gdanski). Celem badan byto odtworzenie zmian warunkéw paleohydrologicznych
w rejonie $Srodkowego biegu Wieprzy pod wptywem regionalnych i globalnych zdarzen klimatycznych
i dziatalnosci cztowieka. Analiza Cladocera zostata wykonana w 112 prébkach. W osadach profilu
Wrze$nica stwierdzono obecno$¢ 33 gatunkéw Cladocera. Szczatki zdeponowane w osadach byty
dobrze zachowane z wyraZznymi cechami systematycznymi. Zastosowanie analizy Cladocera
umozliwito rekonstrukcje rozwoju jeziora i wydzielenie pieciu gléwnych faz jego rozwoju.
W mtodszym dryasie (faza I) zbiornik byt prawdopodobnie najgtebszy w swojej historii, chtodny
i oligotroficzny. Wskazuje na to dominacja gatunkéw ze strefy otwartej wody, gtéwnie Eubosmina
longispina i Eubosmina coregoni. Na poczatku holocenu (faza II) miaty miejsce wahania poziomu wody.
Spadta frekwencja gatunkéw planktonicznych, szczegdlnie E. longispina i E. coregoni. Wzrosta
produktywno$¢ ekosystemu, o czym $wiadczy ekspansja takich gatunkéw jak Chydorus sphaericus,
Grabtoleberis testudinaria, Leydigia leydigi oraz Pleuroxus uncinatus. W osadach tej fazy
zidentyfikowano szczatki gatunkéw wioslarek o wyzszych wymaganiach termicznych. Okoto 10.850
lat kal. BP (II faza) doszto do wzrostu poziomu trofii. Swiadczy o tym, m. in. wzrastajaca frekwencja
Bosmina longirostris oraz zanik gatunku Eubosmina longispina oraz pojawienie sie Alona rectangula.
0d okoto 9350 lat kal. BP stopniowo obnizat sie poziom wody oraz wzrastata trofia (faza IV), na co
wskazuje wzrost frekwencji gatunkéw plytkowodnych, typowych dla zbiornikoéw eutroficznych.
Okresowo wystepowaty wahania poziomu wody zwigzane z kontaktem z wodami rzecznymi. V Faza
(od okoto 5600 lat kal. BP) zwigzana byta z radykalng zmiang warunkéw panujacych w zbiorniku.
Nastgpit znaczny spadek poziomu wody i rozwineto sie torfowisko niskie. W zbiorniku dominowat
praktycznie jeden gatunek Chydorus sphaericus. Stopniowe Iladowienie tego zbiornika byto
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prawdopodobnie skutkiem jego szybkiego wypelniania sie osadami w warunkach cieptego klimatu.
Zespotowe wyniki badan tego stanowiska zostaly zaprezentowane na VIII Sesji Paleolimnologicznej
w Warszawie w 2017 r. Obecnie trwajg prace nad artykutem.

Badania kopalnych zbiornikéw odstonietych na klifach Pomorza Srodkowego

Od 2015 roku prowadze badania takze na klifach na odcinku Pomorza Srodkowego. W wyniku
przeprowadzonej przez dr hab. Jerzego Jonczaka i dr Bogustawe Kruczkowska z PAN inwentaryzacji,
zidentyfikowano dziesie¢ stanowisk kopalnych zbiornikdw o réznej wielkosci odstonietych na klifach.
Dwa z nich zostaty zbadane - stanowiska w okolicy miejscowosci Debina i Poddgbie. Wykonane analizy
wskazaty, Ze zbiorniki te powstaly w pdZnym glacjale i na poczatku holocenu (datowania C14). Dla
zbiornika Debina analiza Cladocera zostata wykonana dla 47 préb pobranych co 4 cm. W osadach
zidentyfikowano 15 gatunkéw nalezacych do czterech rodzin. Wyrézniono 3 fazy rozwoju zbiornika.
Poczatkowo w osadach zidentyfikowano szczatki gatunkéw wskazujgcych na oligotroficzny charakter
zbiornika: Alona guttata, Eurycercus lamellatus, Acroperus harpae, Alonella nana. W osadach
oznaczono takze szczatki gatunkéw ze strefy otwartej wody - Bosmina longirostris, Eubosmina
longispina, Daphnia longispina -group, co wskazuje na wyzszy poziom wody. Nastepnie doszto
prawdopodobnie do wzrostu poziomu trofii w zbiorniku, o czym $§wiadczy obecnos$¢ takich gatunkéw
wskaznikowych jak: Alona rectangula oraz Chydorus sphaericus. Pod koniec ze zbiornika wycofaly sie
gatunki z grupy otwartej wody, co sugeruje obnizenie poziomu wody. Taki sktad gatunkowy Cladocera
jest typowy dla jezior istniejacych w okresie pézZnoglacjalnym w poéinocnej Polsce (Biskupin,
Niechorze, Woryty). Podczas cieplejszych okreséw (bglling/allergd), pojawiaty sie w zbiorniku
gatunki typowe dla cieplejszych wdd, a w okresach chtodnych (starszy dryas i najstarszy dryas) sktad
gatunkowy byt ograniczony do kilku gatunkéw (Szeroczynska, Zawisza, 2007). W osadach z tego
zbiornika znaleziono palenisko datowane na poczatek subatlantyku.

Dla drugiego zbiornika ,Poddabie” wykonano analize w 9 prébach obejmujacych okres boreatu
i preboreatu (anal. palinologiczna ]. Gadziszewska). W osadach oznaczono 9 gatunkéw Cladocera
nalezacych do rodziny Chydoridae i Daphnidae. Okoto 10.700 lat kal. BP na stanowisku odnotowano
wzglednie wysoki poziom wody. W okresie tym zbiornik zasiedlaty takie gatunki Cladocera jak: Alona
quadrangularis - gatunek bytujacy w osadach dennych, mogacy wskazywa¢ na wyzszy poziom wody
w zbiorniku (Btedzki, Rybak, 2016) oraz gatunek Camptocercus rectirostris, Alona affinis i Alona
rectangula oraz Sida crystallina (Fléssner, 2000). Znaczne obnizenie poziomu wody odnotowano na
gtebokosci okoto 395 cm. Spadek poziomu wody zaznaczyt sie obnizeniem gatunkéw i osobnikéw
Cladocera w zbiorniku. Powyzej gtebokosci 372, 5 cm frekwencja Cladocera zdecydowanie spadta, co
moze wskazywac na pogorszenie warunkéw bytowych w zbiorniku i jego stopniowe ladowienie.

Obecnie ztozono do wydawnictwa Quaternary International artykut ,Multi-proxy reconstruction
of polycyclic pedocomplex development in Debina, central part of the Polish Baltic coastal zone”
(Jonczak et. al.), w przygotowaniu jest artykut ze stanowiska Poddgbie pt. ,The reconstruction of the
Holocene stratigraphy of litho-morpho-pedogenic processes in the central Polish Baltic coastal zone
based on multi-proxy analysis”.

Badania torfowisk osuwiskowych w Karpatach.

Analiza Cladocera znalazta takze zastosowanie przy wykonaniu rekonstrukcji rozwoju torfowiska
osuwiskowego Hucianka zlokalizowanego w Beskidzie Niskim. Torfowisko Hucianka jest
stanowiskiem do$¢ unikatowym o bardzo specyficznym rezimie hydrologicznym. W celu rekonstrukcji
zmian paleo$rodowiska pdznego glacjatu i holocenu Karpat podjeto badania multidyscyplinarne, do
ktérych wigczono takze analize Cladocera. Bedzie to pierwsze torfowisko osuwiskowe tak
kompleksowo opracowane. W osadach z profilu Hucianka wykonatam analize Cladocera dla 55 prob.
W osadach stwierdzitam obecno$¢ szczatkow 11 gatunkéw Cladocera nalezacych do trzech rodzin.
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Zdecydowana wiekszo$¢ gatunkéw (7) nalezata do rodziny Chydoridae, ktorej gatunki zyja w ptytkich,
przybrzeznych czeS$ciach zbiornika. Szczatki zdeponowane w osadach byly dobrze zachowane
z wyraznymi cechami systematycznymi. Na podstawie zrdznicowania ilosciowego i jakoSciowego
gatunkow wydzielitam 5 gltéwnych faz rozwoju zespotéw Cladocera. WsSréd wyrdznionych faz
wyraznie zaznaczajg sie trzy fazy (I, III, V) wzmozonej sukcesji wio$larek w zbiorniku, co moze
Swiadczy¢é o wystepowaniu w tych okresach stabilnych, dogodnych dla rozwoju warunkéw dla
zooplanktonu. Zdecydowang dominacje w zbiorniku osiagnety dwa gatunki Chydorus sphaericus -
gatunek eurytypowy o szerokiej tolerancji sSrodowiskowej oraz gatunek Pleuroxus (P) truncatus -
uwazany za do$¢ rzadki w Polsce, zwigzany ze S$rodowiskiem roslin wodnych, pozytywnie
skorelowany ze wzrostem konduktywnos$ci wody i wzrostem pH (do okoto 7 - 7,5). Gatunek ten moze
wystepowac przy koncentracji wapnia w wodzie do 1,6 mg dm3, czym zdecydowanie przewyzsza
mozliwosci tolerancji gatunku Chydorus sphaericus (0,2 mg dm3) (Btadzki, Rybak, 2016). Wzrost
frekwencji gatunku P. truncatus i spadek Ch. sphaericus moégt mie¢ wiec zwigzek ze wzrostem
koncentracji wapnia w wodzie. W osadach zidentyfikowano niewielkg liczbe gatunkéw Cladocera
w poréwnaniu z innymi zbiornikami z okresu holocenu (Szeroczynska i Zawisza, 2007), na co wptyw
miat charakter badanego zbiornika (wysoko$¢ n.p.m., niestabilne warunki hydrologiczne). Bardzo
podobny skiad gatunkowy wystapit w dwéch osuwiskowych jeziorach gérskich lezar i Balatau
w Karpatach w regionie Suczawy (Mindrescu et al. 2010). Wyniki badan byly prezentowane na VIII
Sesji Paleolimnologicznej w Warszawie (2017r.).

Osady wspotczesne (osady powierzchniowe zbiornikéow jeziornych)

Dzieki uprzejmosci dr Batrosza Kortysa (Panstwowy Instytut Geologiczny, o/ Szczecin) otrzymatam do
badan przeszto 100 prob pochodzacych ze wspéiczesnych jezior z obszaru Polski. Na podstawie
uzyskanego zbioru dr B. Kortys wykonat dla Polski zbiér testowy gatunku Chironomidae, na ktérego
podstawie, po analizie statystycznej, zostat opracowany model temperatur dla Polski, ktéry uzupetnit
juz istniejace modele z Norwegii, Szwajcarii i Rosji. Pozyskane osady po oznaczeniu szczatkoéw maja
postuzy¢ do stworzenia zbioru testowego Cladocera dla Polski, ktéry to zbiér uzupetni zbidr testowy
wykonany w Skandynawii. Na jego podstawie, po opracowaniu statystycznym, zostanie stworzony
model temperaturowy i gtebokoSciowy dla Polski. Zadanie badawcze jest wykonywane we wspo6tpracy
z dr Dominikiem Pawlowskim (Uniwersytet im. A. Mickiewicza w Poznaniu). Dodatkowa wartos$cig
opracowanego zbioru jest fakt, Ze analize Cladocera wykonano doktadnie w tych samych prébach, dla
ktérych wykonano oznaczenia dla polskiego zbioru Chironomidae. Daje to szanse na poréwnanie
modeli opracowanych na podstawie szczatkdw réznych gatunkow zwierzat.

Podsumowanie: t3acznie wykonatam analize Cladocera dla 8 stanowisk (w niektérych sytuacjach
obejmujacych kilka profili) pochodzacych z osadéw od pdznego glacjatu do czaséw wspodiczesnych ze
zbiornikéw zlokalizowanych w roéznych sytuacjach geomorfologicznych. Duzy udzial stanowig
zbiorniki zlokalizowane w dolinach rzecznych (dolina Stupi, Wkry, Jarostawianki, Wieprzy). Wyniki
badan kopalnych szczatkéw Cladocera umozliwity odtworzenie ich historii od momentu powstania
zbiornikéw przypadajacy gtownie na pézny glacjal po ich zladowienie. Wykonatam takze analize
Cladocera dla osadow powierzchniowych pochodzacych z 50 wspotczesnych jezior z obszaru catej
Polski, ktére beda podstawa do opracowania zbioru testowego dla Polski.

V. Podsumowanie dorobku

1. Podsumowanie dorobku naukowego (szczegoty w zatgczonej liscie publikacji i wykazie osiggniec¢
zal. 5)

Jestem autorka lub wspoétautorka 12 prac opublikowanych w czasopismach z bazy JCR (wszystkie po
doktoracie), 7 artykutéw opublikowanych w innych anglojezycznych recenzowanych czasopismach
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naukowych, 4 rozdziatéw i jednej monografii (1 rozdziat przed doktoratem, 3 rozdziaty i 1 monografia
po doktoracie), a takze 34 abstraktow wystapien konferencyjnych (8 przed doktoratem i 26 po
doktoracie). L.aczna suma punktow (wedtug aktualnych list MNiSW) za wszystkie opublikowane prace
naukowe wynosi 471. Po uzyskaniu stopnia doktora kierowatam 4 projektami badawczymi, jako
wykonawca bratam udzial w 4 innych projektach, bytam takze cztonkiem zespotéw prowadzacych
badania w ramach dziatalnosci statutowej Akademii Pomorskiej i Polskiej Akademii Nauk Instytutu
Nauk Geologicznych, bytam réwniez wykonawca 7 ekspertyz. Uczestniczytam w 33 konferencjach
naukowych (12 miedzynarodowych i 21 krajowych) wyglaszajac referaty i prezentujac postery.
Bratam udziat w organizacji 3 konferencji naukowych. Bytam takze recenzentem 5 artykutéw
naukowych w pieciu czasopismach, w tym w czterech z bazy JCR.

Bardzo waznym aspektem mojej pracy naukowej jest wspétpraca z badaczami innych dziedzin
zroznych osrodkéw badawczych, gdyz tylko wspédipraca réznych specjalistow pozwala na
odtworzenie petnego obrazu minionych ekosystemdw. Podczas pracy nad kolejnymi stanowiskami
wspotpracowatam z palinologami, geologami, geomorfologami, botanikami, paleozoologami z wielu
osrodkow, takich jak Polska Akademia Nauk, Instytut Nauk Geologicznych, Uniwersytet Szczeciniski,
Uniwersytet w Biatymstoku Wydzial Biologiczno-Chemiczny, Uniwersytet Adama Mickiewicza
w Poznaniu, Uniwersytet Lodzki Wydziat Nauk Geograficznych, Uniwersytet im. A. Mickiewicza
w Poznaniu Zaktad Biogeografii i Paleoekologii, Uniwersytet Wroctawski Zaktad Paleozoologii,
Instytut Ochrony Przyrody Polska Akademia Nauk, Wyzsza Szkota Gospodarstwa Wiejskiego
w Warszawie, Uniwersytet Gdanski Wydzial Oceanografii i Geografii a takze Nature Protection and
Geology Mecklenburg-Western Pomerania State Authority of Environment z Niemiec. Sw6j warsztat
naukowy rozwijatam podczas pobytu na stazu w Katedrze Zoologii Bezkregowcéw i Hydrobiologii
Uniwersytetu todzkiego, podczas pobytu w Suczawie, prowadzac zajecia w ramach programu
Erasmus na Uniwersytecie im. Stefana Wielkiego, uczestniczac w 7 edycjach warsztatéw Subfossil
Cladocera Workshop w roéznych krajach oraz w szkoleniach specjalistycznych obejmujacych:
zarzadzanie zespotem naukowym, prezentacje wynikow badan naukowych, zastosowanie metod
numerycznych w ekologii, izotopowego zapisu paleotemperatur - zastosowanie mikrosondy jonowej
SHRIMP Ile/MC, oznaczanie kopalnych szczatkéw Chironomidae, analiz geochemicznych,
statystycznych, NNP, fotografii mikroskopowej SEM.

[loSciowe zestawienie wszystkich publikacji:

TYP Przed doktoratem Po doktoracie Razem

PUBLIKAC]I Liczba | Sumaryczny | Punkty | Liczba | Sumaryczny | Punkty | Liczba | Sumaryczny | Punkty
IF MNiSW IF MNiSW IF MNiSW

Publikacje
w czasopismach - - - 12 21,514 355 12 21,514 355
z bazy JCR
Publikacje

w czasopismach
ang. spoza bazy
JCR

Monografie,
rozdziaty 1 - 5 4 - 40 5 - 45
w monografiach
Razem 1 - - 23 21,514 466 24 - 471
Don1e51en1a. 26 i ) 34
konferencyjne
RAZEM 9 - 5 49 21,514 466 58 21,335 471
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2. Podsumowanie osiagnie¢ dydaktycznych

Moja dziatalno$¢ dydaktyczna obejmowata prowadzenie zaje¢: wyktadéw, ¢wiczen audytoryjnych,
¢wiczen laboratoryjnych i zaje¢ terenowych na trzech kierunkach studiéw (Geografia, Ochrona
Srodowiska oraz Turystyka i Rekreacja) i w tzw. ofercie ogélnouczelnianej, tacznie 27 réznych
przedmiotow. Ponadto petnitam funkcje promotora 8 prac licencjackich i 1 pracy magisterskiej
(stypendystki projektu FNP), a takze recenzowalam 4 prace magisterskie. Wyniki badan
przygotowanej pod moim kierunkiem pracy magisterskiej p. Anny Kotodziej zostaty przedstawione na
konferencjach krajowych i miedzynarodowych oraz zostaty opublikowane (Niska, Kotodziej, 2015
[B24]). W kazdym roku pracy, z wyjatkiem lat, w ktérych bytam na urlopach, petitam funkcje
opiekuna roku. Moja praca dydaktyczna byta przez studentéw wysoko oceniana, $rednia z 10 lat 4,68.
W latach 2005 - 2008 petitam funkcje opiekuna Kota Naukowego Geograféw ,Meander”. Osiggniecia
dydaktyczne zostaty szczegdétowo przedstawione w zatgczniku nr 5.

3. Podsumowanie osiagnie¢ organizacyjnych i popularyzatorskich

Znaczna cze$¢ mojej pracy zwiazana jest z dziataniami podejmowanymi na rzecz Akademii Pomorskie;j.
W ramach obowigzkéw stuzbowych bytam czlonkiem licznych komisji, najwazniejszy byt dla mnie
udziat w komisji ,Wewnetrznego systemu zapewniania jako$ci ksztalcenia” na dwdch kierunkach,
gdyz praca w tej komisji umozliwia mi wptyw na podnoszenie jakos$ci ksztatcenia w Akademii. Bratam
takze udziat w pisaniu wniosku o dofinansowanie w programie ,POWER”. Jestem zaangazowana we
wszystkie prace zwigzane z prowadzeniem i modyfikowaniem istniejacych i przygotowaniem nowych
kierunkéw studiéw. Jestem takze cztonkiem Uczelnianej Rady Eksperckiej dziatajacej przy Akademii
Pomorskiej. Od 2015 roku jestem zaangazowana w przygotowanie projektu powotania Stupskiego
Osrodka Akademickiego (SOA) finansowanego z funduszy Marszatka woj. Pomorskiego. Celem
projektu jest rozbudowa Akademii Pomorskiej o liczne pracownie i laboratoria stuzace praktycznej
nauce, ktérg studenci mogliby realizowaé¢ w Stupsku. W ramach pracy przy projekcie wykonatam
projekt pracowni mikroskopii, projekt wyposazenia w meble laboratoryjne, mikroskopy i komputery
z oprogramowaniem do analiz Srodowiskowych oraz drobny sprzet laboratoryjny, a takze bratam
udziat w pracach nad przygotowaniem pozostatych pracowni przewidzianych w IGiSR AP. Do moich
zadan w ramach projektu SOA nalezalo takze przygotowanie dokumentacji do wniosku o otwarcie
praktycznego kierunku studiéw Inzynieria Srodowiska. Wraz z zespotem przygotowatam program
Inzynierii Srodowiska (2015/2016), a nastepnie bytam koordynatorem zespolu pracujgcego nad
wnioskiem. W grudniu 2016 roku ztozytam kompletny wniosek o otwarcie praktycznego kierunku
studiéw do Ministerstwa, ktéry uzyskal pozytywna ocene Ministerstwa, co stanowi jedno z moich
najwiekszych osiagnie¢ organizacyjnych. Jestem takze cztonkiem dwoch towarzystw: Polskiego
Towarzystwa Geograficznego oraz Polskiego Towarzystwa Limnologicznego.

Wazna czes$cig mojej pracy jest popularyzacja nauki. Organizowatam imprezy w ramach sze$ciu
edycji Battyckiego Festiwalu Nauki (lata 2005-2017), dwukrotnie prowadzitam wyktady i warsztaty
w ramach Uniwersytetu Dzieciecego, 4 razy prowadzitam wyktady dla Uniwersytetu III wieku,
uczestniczylam w akcjach: Ferie z Akademia, Pomorski Festiwal Nauki w Czluchowie, dzien
przyrodnika w szkole w Kobylnicy, Dzien Geografa, Dzieni Otwartej Akademii. Prowadzitam warsztaty
dla nauczycieli, e-learningowe zajecia przyrodnicze dla uczniéw, wyktady dla szko6t, oprowadzanie
uczniow po Instytucie Geografii. Bylam wspoétautorka czterech artykutéw popularnonaukowych
w lokalnej prasie i gosciem audycji radiowe;j.
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