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¢) omowienie celu naukowego ww. pracy i1 osiggnigtych wynikéw wraz z omdwieniem

ich ewentualnego wykorzystania.

Rozprawa habilitacyjna o charakterze monografii, zatytulowana ,,Znaczenie badan
subfosylnych matzoraczkow (Ostracoda) w analizach paleosrodowiskowych na przyktadzie
osadow jeziornych Pagorow Chetmskich (Polska SE)” przedstawia wyniki oraz wnioski
wyptywajace z badan osadow jeziorno-torfowiskowych prowadzonych przeze mnie w latach

2008-2016 w obszarze Pagoréw Chelmskich, w potudniowo-wschodniej Polsce.

Cel opracowania

W  skali $wiatowej badania czwartorzgdowych, stodkowodnych zespotow
matzoraczkow subfosylnych (rownolegle z badaniem zbiorowisk wspotczesnych), stuzace
analizom paleoekologicznym i paleoklimatologicznym sg rozwijane w coraz szerszej skali,
czego wynikiem jest bogata, cho¢ bardzo rozproszona literatura. Najwigcej opracowan
dotyczy charakterystyki gatunkéw wskaznikowych, ich wymagan ekologicznych i1 cech
osobniczych. Druga pokazng grupe stanowig prace opisujace problemy taksonomiczne i
metody identyfikacji gatunkowej form fosylnych i wspoétczesnych. Do trzeciej grupy
opracowan mozna zaliczy¢ prace, w ktorych przedstawione sg interpretacje wynikdéw badan
zmian sktadu gatunkowego subfosylnych zespotow fauny Ostracoda. Jednakze posrod nich
(szczegblnie w przypadku badan na obszarze Polski), stosunkowo niewiele jest prac, w
ktorych wyniki analiz subfosylnych zespotow fauny matzoraczkéw sa wykorzystywane jako
jedno z gléwnych zrodet informacji paleosrodowiskowej. Najczesciej opracowania te dotycza
pojedynczych stanowisk badawczych, co ogranicza mozliwosci interpretacji wynikéw do
skali lokalnej.

W tym S$wietle, gldwnym celem opracowania bylo wykazanie uzyteczno$ci i
przyblizenie mozliwosci interpretacyjnych wynikow analiz zespotow subfosylnych Ostracoda
wsrdéd szeregu innych metod badan dawnych s$rodowisk. Wyniki badan subfosylnych
zespotow matzoraczkow w pdznoglacjalnych 1 holocenskich osadach jeziornych
przyktadowego obszaru Pagoérow Chelmskich postuzyty mi do konstrukcji modelu zmian
paleosrodowiskowych, ktory nastepnie w zestawieniu z innymi posrednimi wskaznikami
paleosrodowiskowymi oraz W poréwnaniu z wynikami badan w innych obszarach pozwolit na
porownanie zakresu informacji uzyskanych w analizach r6znych danych posrednich. Celem

tych dziatan bylo sprawdzenie zgodnosci ujawniajacych si¢ trendow W przeksztatceniach
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warunkoéw przyrodniczych w skali regionu a takze ponadregionalnej, a ostatecznie
wnioskowanie o potencjale analiz mikropaleontologicznych Ostracoda w rekonstrukcjach
paleosrodowiskowych.

Celem drugorzgednym przyswiecajacym mi w przygotowaniu monografii byto dazenie
do przyblizenia niewatpliwie zlozonych zagadnien analiz mikropaleontologicznych
Ostracoda. Ztozono$¢ ta staralem si¢ wyjasni¢ we wstepnych rozdziatach monografii,
opisujgc w skrocie gtdéwne problemy badawcze (zwigzane min. z klasyfikacjg tej grupy
zwierzat, niepelnym rozpoznaniem zrdznicowania gatunkowego i wewnatrzgatunkowego,
ekologii, cyklow zyciowych i rozprzestrzenienia gatunkow), bedace ciagle istotng barierg w
pelnym wykorzystaniu matzoraczkéw jako wskaznikow w analizach zmian warunkow
srodowiska  przyrodniczego. Z racji  stosunkowo matej popularnosci  analiz
mikropaleontologicznych Ostracoda w badaniach paleosrodowiskowych w Polsce oraz z racji
rozproszenia materiatow zréodlowych o tychze badaniach jak i o samej faunie (np.
opracowania  paleosrodowiskowe,  hydrobiologiczne, taksonomiczne, biologiczne,
prezentowane w publikacjach kierunkowych) wydawato mi si¢ celowym zebranie
najistotniejszych dla analiz paleosrodowiskowych danych i zestawienie ich w mozliwie

skondensowanej formie.

Obiekty badan oraz zastosowane metody badawcze

Badania, ktorych wyniki przedstawione zostaly w monografii objety osady jeziorne
naturalnych zbiornikéw wodnych potozonych w mezoregionie Pagoré6w Chetmskich: Jeziora
Syczynskiego (23°14°18"N, 51°17°'12"E), Jeziora Stonego (51°18°16"N, 23°21'55"E) i
Jeziora Pniéwno (51°14'47"N, 23°20'32"E) potozonych w poinocnej jego czgsci oraz Jeziora
Bezedna (51°6'3"N, 23°30'23"E) zlokalizowanego W cz¢$ci potudniowo-wschodniej.
Charakterystyczng cecha wybranych do badan jezior jest wspodtczesnie rdzny ich stan
troficzny 1 cechy batymetryczne a takze rdznice w polozeniu hipsometrycznym oraz
hydrograficznym. Dobér rozmaitych obiektow mial pomoc okreslic roznice w lokalnych
warunkach uformowania si¢ i funkcjonowania systeméw zlewnia-jezioro podczas zmian
klimatycznych schytku glacjatu i w holocenie.

Zakres prac objat w pierwszym etapie rozpoznanie migzszosci i1 charakteru osadow
wypetniajacych zbiorniki akumulacyjne. Wykonane sondowania osadéw w obrebie wypetnien
biogenicznych mis akumulacyjnych pozwolily na okreslenie zasiggu ich wystgpowania oraz

odtworzenie uksztaltowania pierwotnych mis wyksztatconych w podtozu mineralnym.
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Szczegdlowe rozpoznanie wykonane zostalo dla dwu obiektow - Jeziora Stonego i
Jeziora Bezedna. W Jeziorze Pnidowno i Syczynskim wykonano wiercenia osadow w
centralnych — najglebszych wspotczesnie czgsciach zbiornikow. Rozpoznanie zréznicowania
litologicznego osadow pozwolito na wstepng korelacj¢ zmian warunkéw sedymentacji w
wytypowanych obiektach.

Drugim etapem byly analizy laboratoryjne pobranych, reprezentatywnych rdzeni
osadoéw, uzyskanych podczas wiercen zestawem firmy Eijkelkamp do recznych wiercen, z
zastosowaniem probnika “Instorf” (dlugos¢ 0,5 m; $rednica 5 cm) z pokrywy lodowe] w
centralnych, wspolczesnie najglebszych czesci jezior. Dla petniejszej rekonstrukceji zdarzen w
przypadku Jeziora Stonego wykonano dodatkowo analizy dla profilu pobranego ze strefy
przybrzeznej - z obszaru wspdiczesnego torfowiska niskiego rozwinigtego na osadach
jeziornych.

W ramach badan laboratoryjnych wykonatem analizy mikropaleontologiczne w
zakresie okreslenia sktadu gatunkowego i liczebno$ci matzoraczkéw w profilach pionowych
osadéw jeziornych. Do analizy fosylnych skorupek Ostracoda pobratem z kazdego z
pieciocentymetrowych odcinkéw rdzeni probki osadu o objetosci 5 cm? tak, aby kazda probka
zawierala pigciocentymetrowy przedziat glgbokosci. Rozmoczone w wodzie destylowanej
probki osadéw przemywalem na sitach analitycznych, a wysuszong w temperaturze
pokojowej pozostatos¢ analizowalem pod mikroskopem stereoskopowym. Uzyskany materiat
klasyfikowalem nastgpnie pod katem przynaleznosci gatunkowej na podstawie cech budowy
skorupek.

Pozostate posrednie dane uzyskane zostaly zbadan prowadzonych we wspotpracy ze
specjalistami w zakresie analiz oraz interpretacji ich wynikow: 1) analiz palinologicznych
pobranych rdzeni osadéw w celu uzyskania obrazu zmian szaty roslinnej w obszarze zlewni
jeziornych i roslinnosci wodnej oraz wnioskowania palinostratygraficznego (wspotpraca z
prof. UMCS dr hab. K. Bataga oraz dr hab. prof. UMCS I. A. Pidek), 2) analiz
radioweglowych wykonanych w Laboratorium Radioweglowym w Gliwicach, w celu
okreslenia wieku osadéw z wybranych poziomdéw oraz korelacji z palinostratygrafia, 3)
podstawowych analiz geochemicznych (zawartos¢ weglanu wapnia i materii organicznej),
wykonanych przez dr M. Suchor¢ i mgra J. Lojka, 4) analiz izotopowych osadow i/lub
skorupek fosylnych matzoraczkéw wykonanych w Instytucie Nauk Geologicznych Polskiej

Akademii Nauk w Warszawie przez dr K. Matkowskiego (dane o zmianach termicznych oraz
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zrodtach zasilania jezior), 5) analizy malakologiczne w jednym z pobranych profili
wykonanych przez prof. dr hab. W.P. Alexandrowicza z AGH (dla korelacji wynikow badan z
roznych stref wspdlczesnego zbiornika - centralnej wspolczesnie najglebszej 1 strefy
obecnego torfowiska pokrywajacego osady jeziorne).

Dla profilu osadéw z Jeziora Stonego wykreslony zostat przez dr H. Svitavska —
Svobodova z Czeskiej Akademii Nauk w Pradze model wiek-gtebokos¢ obrazujacy
chronologi¢ zdarzen paleosrodowiskowych wzgledem glebokosci wystepowania osadow
zawierajacych elementy wskaznikowe.

Wyniki analiz subfosylnych zbiorowisk matzoraczkow opracowalem jako dane
jakosciowe oraz zastosowalem do analiz iloSciowych wedlug metody Mutual Ostracod
Temperature Range zaproponowanej przez Horne’a (2007), ktora zaktada okreslanie warto$ci
temperatur powietrza w przeszto$ci na podstawie charakterystyki ekologicznej gatunkow
tworzacych zbiorowiska subfosylne. Jest analogia metody opracowanej dla chrzaszczy
(Coleoptera) (Atkinson i in. 1986, Coope 2006) i przystosowywanej do innych rodzajow
danych jak analizy malakologiczne (Moine i in. 2002) czy palinologiczne (Pross i in. 2000).
Gatunki s3 w tym ujeciu analizowane w aspekcie ich wspodtczesnego rozprzestrzenienia w
obszarach, ktorych granice wyznaczone sg okreslonymi warto§ciami opisujagcymi cechy
termiczne klimatu. Najczesciej na obszar wspotczesnego wystepowania okreslonego gatunku
naktada si¢ izolinie wyznaczajace na przyklad wartosci wieloletnich $rednich temperatur
najzimniejszego miesigca (w obszarach Europy - stycznia). Pozwala to znalez¢ warto$ci
maksymalne 1 minimalne opisujace caly obszar wspolczesnego wystgpowania danego
gatunku. Na tej samej zasadzie wyznacza si¢ wartosci minimalne 1 maksymalne $rednich
wieloletnich dla najcieplejszego miesigca (lipca). Kazdy gatunek charakteryzuje si¢ w ten
sposob roznymi co do zakresu wartoSciami temperatur. Okreslenie warunkow termicznych
rozwoju subfosylnych zespotow fauny stwierdzonych w probce osadow polega na
wyznaczeniu wspoélnej czesci zakreséw temperatury, wyznaczonych dla wszystkich gatunkow

wystepujacych w analizowanym zespole fauny fosylne;.

Omowienie wynikow badan
Przeprowadzone w regionie Pagoréow Chelmskich badania osadéow jeziornych
dostarczyty posrednich danych o zmianach paleosrodowiskowych, zachodzacych pod

wplywem czynnikow klimatycznych od schytku ostatniego zlodowacenia. Uzyskane
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informacje pozwolity ponadto na wskazanie roli, jaka odgrywata gospodarcza dzialalnos¢
cztowieka w zmianach warunkéw przyrodniczych od poczatku rozwoju osadnictwa w tym
regionie. Korelacja uzyskanych danych posrednich z réznych badanych obiektéw byla
podstawg wnioskowania o zmianach paleosrodowiskowych w skali ponadlokalnej — w skali
regionu, natomiast korelacja z wynikami prowadzonych wczes$niej, licznych badan
paleoekologicznych w réznych obszarach — réwniez w skali ponadregionalne;.

Podstawowym elementem prowadzonych badan byly analizy subfosylnych zespotow
fauny Ostracoda. Przeprowadzone badania i uzyskane wyniki pozwalajg stwierdzié, ze
metoda badan matzoraczkéw moze w istotny sposob uzupetnia¢ i wzbogaca¢ uzyskiwany w
analizach paleosrodowiskowych obraz przeksztalcen. Wspomniang warto$¢ analiz
subfosylnych zespotéw matzoraczkéw w badaniach paleosrodowiskowych potwierdza:

1. Dobra korelacja uzyskanych wynikow z innymi danymi pos$rednimi, a przede
wszystkim z wynikami analiz palinologicznych jako tych, ktore najpowszechniej
stosuje si¢ w badaniach paleosrodowiskowych. Zrekonstruowane w oparciu 0 zmiany
sktadu gatunkowego subfosylnych zespotow malzoraczkow kierunki zmian
paleo$rodowiskowych dotyczace zmian termicznych i zmian glebokosci wody w
badanych zbiornikach, odczytywanych jako efekt zmian klimatycznych jedynie
nieznacznie odbiegaja od wynikow analiz palinologicznych. W korelacji wynikow
ujawniajg si¢ tylko réznice w czasie reakcji na zachodzgce zmiany. W przypadku
fauny malzoraczkow istotne przeksztatcenia warunkow termicznych czy glebokosci
wod w zbiornikach odzwierciedlaja si¢ w zapisie fosylnym zdecydowanie szybciej
wzgledem zmian rejestrowanych w diagramach palinologicznych. Wynika to z
charakterystycznych cech fauny matzoraczkoéw, ktorej gatunki cechuje szybka
wymiana pokolen (zazwyczaj jedno lub dwa pokolenia w roku, w skrajnych
przypadkach wymiana pokolen trwa zaledwie do 2 lat).

2. Duza réznorodno$¢ siedlisk fauny matzoraczkéw, dajaca szanse na uzyskanie
materialu badawczego z obiektow o réznym charakterze. W przypadku malakofauny
dla badanych obiektow mozna bylo uzyska¢ material subfosylny jedynie w strefie
przybrzeznej, ptytkowodnej lub torfowiskowej. Profile pobrane z najglebszych partii
wspolczesnych jezior nie zawieraly materialu dajacego podstawe do interpretacji
paleosrodowiskowych.

3. Mozliwos¢ prowadzenia analiz ze wzglednie duza rozdzielczos$cia, ktéra stwarzaja
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niewielkie rozmiary skorupek i pancerzykéw (najczesciej do wielkosci rzgdu 2 mm).

4. Mozliwosci prowadzenia badan o réznym charakterze na tym samym materiale
fosylnym. Z zachowaniem odpowiednich procedur opisanych w omawianej rozprawie,
mozliwe jest jednoczesne prowadzenie analiz jakosciowych czyli analiz zmian sktadu
gatunkowego fauny, analiz zawarto$ci izotopow tlenu i wegla w kalcytowych
skorupkach jako weglanach pochodzenia autogenicznego oraz analiz ilosciowych z
zastosowaniem metod statystycznych.

Podjete zadania badawcze w zakresie rekonstrukcji zmian paleosrodowiskowych i analiza

uzyskanych wynikéw pozwolity:

1) okreslic kierunki oraz wnioskowaé o intensywno$ci zmian warunkow S$rodowiska
przyrodniczego w schylkowej fazie ostatniego zlodowacenia i w holocenie w skali
regionu (sg to pierwsze dane w tym zakresie opisujace caly mezoregion Pagorow
Chetmskich), ktoérych nadrzednymi cechami byty:

- duza amplituda i stosunkowo szybki przebieg zmian termicznych i
wilgotnosciowych w p6éznym glacjale w poréwnaniu do okresu holocenskiego,

- skokowy charakter zmian termicznych w okresach przejSciowych (granice
jednostek palinostratygraficznych), szczegdlnie przy przejSciu z warunkow
poznoglacjalnych w okres holocenu, co moze wskazywa¢ na impulsowy charakter
czynnika sprawczego,

- najwigksza stabilno§¢ warunkow termicznych charakteryzujaca okres
atlantycki holocenu,

2) zidentyfikowa¢ zdarzenia paleoklimatyczne oscylacji preborealnej 11200 lat kal. BP oraz
okresu atlantyckiego 8200 kal. lat BP, ktore w wynikach licznych badan
paleosrodowiskowych 1 paleoklimatycznych przedstawiane sa jako fazy wyraznego
ochlodzenia i1 zwilgotnienia klimatu w pierwszej potowie holocenu, a ktore w wynikach
przeprowadzonych badan na obszarze Pagérow Chetmskich przedstawiajg sie jako
zdarzenia przede wszystkim ochlodzenia klimatu, natomiast brak jest wskaznikow
zwilgotnienia, co wzglednie dobrze koreluje si¢ z wynikami badan w innych obszarach
Europy $rodkowej (Litwy, Lotwy, Biatorusi i Ukrainy),

3) przeprowadzi¢ szczegblowag analiz¢ (dotychczas jedyng w badanym obszarze)
zroznicowania fauny subfosylnej Ostracoda w badanych profilach, ktora wykazata roznice

w liczebno$ci catkowitej, rézne gatunki dominujagce w badanych zbiornikach oraz
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4) nieznaczne réznice w sktadzie gatunkowym, wskazujace na wpltyw lokalnych warunkoéw
funkcjonowania jezior badanego obszaru (najbardziej prawdopodobny jest tu wplyw
wielkosci zlewni, stopnia urozmaicenia hipsometrycznego, lokalizacji wzgledem przebiegu
regionalnych dzialéw wodnych, ktére w sposdb posredni, przez ksztattowanie
intensywnosci procesoOw sedymentacji, dynamiki wymiany wod jeziornych, intensywnosci
dostawy substancji biogenicznych, réznicowaly warunki siedliskowe organizmow
wodnych w poszczegolnych obiektach),

5) wskaza¢ gltdéwne etapy rozwoju gospodarczej dziatalnosci cztowieka majacej wplyw na
funkcjonowanie $rodowiska przyrodniczego, z ktérych pierwsze, znaczace $lady mozna
zidentyfikowa¢ juz w okresie atlantyckim (przede wszystkim §lady wypasu), zas wyrazne
nasilenie antropopresji mozna dostrzec w okresie wczesnego Sredniowiecza, w ktérym w
diagramach pylkowych wsérod pytku zbdz odnotowuje si¢ regularnie Secale cereale, a
takze pojawiaja si¢ czgsciej chwasty upraw zboz (m.in. Centaurea cyanus); dodatkowo w
diagramach pytkowych zwraca uwage bardzo duzy udziat pytku Cannabis, wskazujacy na
moczenie konopi (Jezioro Pniowno, Bezedna); analiza subfosylnych Ostracoda wykazata
dobra korelacje ze stwierdzonymi w badaniach palinologicznych zmianami cech
zbiorowisk roslinnych wskazujacymi na dziatalno$¢ antropogeniczng przez zmiane sktadu
gatunkowego zespolow fauny z charakterystycznym pojawieniem si¢ licznych
przedstawicieli gatunkow najbardziej odpornych na zanieczyszczenia organogeniczne wod.

Jak si¢ wydaje, w aspekcie stabego na obszarze Polski rozpoznania zaréwno
wspotczesnych, jak i subfosylnych zespotéw fauny matzoraczkow (Sywula 1974), warto$¢ ma

rowniez opracowanie nowych danych o wystgpowaniu subfosylnych (pdznoglacjalnych i

holocenskich) malzoraczkow w obszarze Pagdérow Chetmskich, gdzie dotychczas nie

prowadzono takich badan. We wszystkich badanych profilach wystepujace zespotly
matzoraczkéw mozna podzieli¢ na dwa zasadnicze typy:
- zbiorowiska glacjalne (p6znoglacjalne), w ktorych zazwyczaj dominujgcymi liczebnie
byly Candona candida i Fabaeformiscandona protzi, akcesorycznie pojawiaty si¢
Cypridopsis vidua, Darwinula stevensoni, gatunki rodzaju Cyclocypris oraz, co
szczegolnie warte podkreslenia charakterystyczna dla glgbokich jezior Cytherissa
lacustris,
- zbiorowiska holocenskie, w ktorych oprocz gatunkéw wystepujacych w okresie

poéznoglacjalnym, zawsze wraz z poczatkiem holocenu pojawiat si¢ Metacypris cordata,
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pézniej inne gatunki cieptych wod, takie jak rzadko identyfikowane w badaniach fauny
fosylnej Potamocypris variegata, Dolerocypris fasciata i Notodromas monacha.

Od strony metodycznej przeprowadzone badania pozwolity stwierdzié, ze
wykorzystanie ilo$ciowej metody Mutual Ostracod Temperature Range (Horne 2007) do
rekonstrukcji wartosci $rednich temperatur powietrza najcieplejszego 1 najzimniejszego
miesigca, mimo ze nie dostarcza $cisle ilosciowych danych paleoklimatycznych i mimo
zastrzezen stawianych tej metodzie, dato wyniki zgodne z wnioskami wyptywajacymi z
przeprowadzonych analiz palinologicznych i dobrze korelujace si¢ we wszystkich badanych
profilach. Wyniki te chronologicznie s3 zbiezne, mimo réznic w sktadzie gatunkowym
najliczniej reprezentowanych gatunkoéw Ostracoda w poszczegodlnych profilach, co Swiadczy
o istotnym potencjale zastosowanej metody w rekonstrukcjach paleosrodowiskowych.
Jednoznacznie nalezy jednak stwierdzi¢, ze na obecnym etapie, przy Scisle iloSciowym ujeciu,
mozliwe jest jedynie okreslenie zakresu $rednich warto$ci temperatury, w ktorych mogty
rozwija¢ si¢ okreslone w badaniach subfosylne zespoty fauny. Zakresy te niestety maja
znaczne przedzialy wartosci wynikajace z euryekologicznego charakteru zespolow
subfosylnych, co sprawia ze nie jest mozliwe wskazanie konkretnej wartosci. Dlatego na
obecnym etapie opracowania metody oraz wobec braku dostatecznie rozbudowanych baz
danych o wystepowaniu i wymaganiach ekologicznych gatunkoéw, nie daje ona podstaw do
ilosciowej  charakterystyki zmian paleoklimatycznych. Jednakze na  podstawie
przeprowadzonych analiz mozna stwierdzi¢, ze uzyskane dane z zastosowaniem omawianej
metody w sposob pogladowy i1 obiektywny wskazuja na kierunek zachodzacych zmian. Warto
jak si¢ wydaje podkresli¢ rowniez, ze w badaniach na obszarze Polski nie prowadzono
dotychczas analiz ilo§ciowych sktadu gatunkowego fauny subfosylnej Ostracoda).

Przy obecnym stanie wiedzy, warto$ci bezwzgledne mozna uzyska¢ jedynie w
analizach zespoléw fauny, w ktorych oprocz najpowszechniej wystepujacych gatunkow
zasiedlajgcych réznorodne Srodowiska wodne, wystepuja gatunki o waskich przedziatach
tolerancji ekologicznej. W przypadku zespolow o charakterze euryekologicznym, jedynie
analizy wykorzystujace metody statystyczne — metody analizy wielozmiennej, ktora pozwala
zdefiniowa¢ funkcje przejscia (,,transer function), opisujaca zalezno$ci migdzy temperaturg
wody 1 wspdlczesnym wystepowaniem gatunkow matzoraczkow, dajg podstawe do okreslenia
zapisu zmian temperatury na podstawie sktadu gatunkowego zespotow fosylnych. Do tego
celu niezbedne sa jednak szczegdtowe badania wspotczesnych warunkow wystgpowania

matzoraczkow z ilosciowym okresleniem parametrow srodowiska wodnego.
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Uzyskane wyniki, oprocz tego, ze pozwalaja nakresli¢ schemat zmian $rodowiska

przyrodniczego od schylku ostatniego zlodowacenia w obszarze Pagérow Chetmskich,

pomagaja wskaza¢ gtowne czynniki sprawcze tych zmian oraz wykaza¢ role dziatalnosci

cztowieka, wskazuja rOwniez na szereg nowych zagadnien, ktére mogg by¢ kolejnym etapem

badan:

a)

b)

opracowane obiekty charakteryzuje wspolczesnie rézny stan troficzny, rézny stopien
zaniku powierzchni wodnej, zréznicowanie wielkosci zlewni i stopnia ich urozmaicenia
hipsometrycznego, dzigki czemu wyniki badah mozna powigza¢ ze wspodlczesnymi
danymi hydrologicznymi hydrochemicznymi i hydrogeologicznymi w celu okreslenia
glownych zrédet zasilania badanych jezior a przez to uzupelnienia rekonstrukcji
paleosrodowiskowej o dane charakteryzujace zmiany intensywnosci 1 kierunkéw obiegu
wod w badanym obszarze,

szczegotowa analiza warunkéw morfometrycznych zlewni jeziornych (zréznicowanie
wielkos$ci zlewni, warto$ci nachylen powierzchni topograficznej, udziat powierzchni
jezior w catkowitej powierzchni ich zlewni) moze wskaza¢ przyczyny zréznicowania
tempa sedymentacji w poszczegolnych zbiornikach, szczegdlnie w aspekcie
gospodarczej dziatalnos$ci cztowieka,

jak si¢ wydaje w $wietle wynikow analizy Ostracoda, badane jeziora roznity si¢ w
swojej ewolucji nie tylko pod wzgledem tempa przyrostu osadoéw (szczegolnie w okresie
subborealnym 1 subatlantyckim), ale rdOwniez samo powstanie zbiornikdw jeziornych u
schytku ostatniego zlodowacenia miato rézny przebieg:

- Jezioro Stone 1 Jezioro Bezedna jak wynika z przeprowadzonych badan byly w
fazie poczatkowej plytkimi zbiornikami wodnymi (lub zespotami plytkich
zbiornikdw) powstalymi przez wypehlienie woda pochodzaca z opadow
atmosferycznych i tajania wieloletniej zmarzliny zaglebien bezodptywowych.
Wiasciwy etap ksztaltowania si¢ zbiornikéw jeziornych w tym przypadku mozna
wigza¢, zgodnie z wynikami prowadzonych dotychczas badan (Dobrowolski
2006), z procesami ostatecznego zaniku wieloletniej zmarzliny, zwlaszcza
wytopienia lodu intruzywnego, ktore spowodowaty zapadanie si¢ weglanowego
podioza i poglebianie zbiornikow,

- - Jezioro Syczynskie i prawdopodobnie Jezioro Pnidwno w inicjalnej fazie byty,

jak si¢ wydaje, zbiornikami o wzglednie duzej glebokosci. Warto zwrdci¢ uwage
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- ze w spagowych partiach profiléw z obu wymienionych jezior, w przeciwienstwie
do pozostatych badanych zbiornikoéw, brak jest osadow z wyraznie wzrastajacym
udziatem detrytusu roslinnego, wskazujgcym na niski poziom wod we wczesnej

fazie funkcjonowania zbiornika.

Podsumowujac, w $§wietle przeprowadzonych badan mozna stwierdzi¢, ze subfosylne
zespoty matzoraczkow w rekonstrukcjach paleosrodowiskowych stanowig wiarygodne zrédto
danych posrednich o funkcjonowaniu ekosystemow jeziornych w przesztosci, warunkowanym
nie tylko zmianami klimatu, ale rowniez wptywem dziatalnoéci cztowieka. Swiadczy o tym
przede wszystkim dobra korelacja z wynikami innych rodzajéw analiz. Niewatpliwym atutem
analiz subfosylnej fauny jest tez znaczna wrazliwo$¢ na zmiany warunkow ekologicznych i
szybka reakcja wyrazona zmianami sktadu gatunkowego (nawet, jak wynika z badan na
obszarze Pagérow Chelmskich, w przypadku zespotow fauny z dominacja gatunkéw o
stosunkowo szerokich przedziatach tolerancji ekologicznej). Pozwala to min. na bardziej
precyzyjne i szczegblowsze okreslenie zmian warunkéw $rodowiska przyrodniczego w
przesztosci. Niekiedy nawet wzglednie duza wrazliwo$¢ matzoraczkéw na zmiany czynnikodw
ekologicznych pozwala na wychwycenie sygnatu zmian paleosrodowiskowych bardzo stabo
wyrazonych na przykltad w wynikach analiz palinologicznych, jak oscylacje klimatyczne
okoto 11200 kal. lat BP 1 okoto 8200 kal. lat BP.

Szersze wykorzystanie malzoraczkow jako organizmoéw wskaznikowych, szczegdlnie
bioragc pod uwage analizy iloSciowe, wymaga jednak podejmowania dalszych badan
zmierzajagcych do okreslenia wspdiczesnych warunkow wystgpowania 1 wspotczesnego
rozprzestrzenienia gatunkow matzoraczkéw w roznorodnych srodowiskach wodnych. Mozna
rowniez stwierdzi¢, ze bardzo istotnym elementem jest budowa baz danych o warunkach
ekologicznych wystepowania poszczegdlnych gatunkow z — co szczeg6lnie istotne —
mozliwie petna, ilo§ciowg charakterystyka cech hydrochemicznych, termicznych 1 troficznych
srodowiska wodnego.
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5. Omowienie pozostalych osiagni¢e¢ naukowo - badawczych

a) Przebieg pracy naukowej i tematyka badawcza przed doktoratem

Badania w zakresie analiz paleosrodowiskowych prowadz¢ od poczatku mojej pracy
naukowej. Pierwsze z nich, dotyczyly historii plejstocenskich zmian klimatycznych i
rekonstrukcji zmian $rodowiska przyrodniczego w oparciu o zapis paleosrodowiskowy w
profilach osadéw lessowych. M¢j udzial w tych badaniach (lata 1999-2000) obejmowat
analizy laboratoryjne probek osadow oraz interpretacj¢ ich wynikoéw w wybranych profilach
osadow czwartorzedowych. W latach 2001-2004 swoje badania w zakresie analiz
paleosrodowiskowych skoncentrowatem na rekonstrukcjach opartych o wyniki analiz
mikropaleontologicznych osadow jeziornych 1 torfowiskowych w rejonie pdinocnego
przedpola Wyzyny Lubelskiej. Efektem podjetych badan bylo przygotowanie pracy
doktorskiej zatytulowanej ,,Zmiany paleohydrologiczne w polnocnej czeSci Obnizenia
Dorohuckiego w $wietle badan osadow jeziorno-torfowiskowych” (pozycja ujeta w
zalgcezniku  2). Rezultatem przeprowadzonych prac badawczych w dwu obiektach
hydrograficznych (Jezioro Gigbokie -najwigkszy pod wzgledem powierzchni, najdalej na
potudnie zlokalizowany naturalny zbiornik wodny Polesia Lubelskiego oraz Bagno Jezioro -
wspotczesnie obszar torfowiska wysokiego, rozwinigtego na osadach gytii jeziornej) bylo
skonstruowanie chronologicznego schematu zmian paleohydrologicznych w obszarach
poinocnej czgsci Obnizenia Dorohuckiego w okresie schytku ostatniego zlodowacenia i w
holocenie. Schemat ten oparty zostal na wynikach przeprowadzonych przeze mnie badan

mikropaleontologicznych Cladocera i Ostracoda oraz datowan radioweglowych i ekspertyz

12



Zatqcznik 1a. Dane osobowe oraz autoreferat w jezyku polskim, przedstawiajgcy wskazane osiggniecie naukowe
oraz opis osiggnie¢ naukowo-badawczych i wspotpracy naukowej
Piotr Kulesza

palinologicznych. Wyniki uzyskane w trakcie badan zostaty w cze$ci opublikowane w
artykule ,,Zmiany poziomu wody Jeziora Glebokiego (Obnizenie Dorohuckie) w pdznym
glacjale 1 holocenie wedlug  wynikow analizy skladu gatunkowego fosylnej fauny

Ostracoda” (publikacja ujeta w zatgczniku 2).

b) Tematyka badawcza po doktoracie. Oméwienie osiagnie¢ naukowo-badawczych
niebedacych podstawa ubiegania si¢ o stopien doktora habilitowanego

Po  uzyskaniu  stopnia  naukowego  doktora  kontynuowalem  badania
paleo$rodowiskowe. Moje prace badawcze koncentrowaly si¢ na analizach
mikropaleontologicznych subfosylnej fauny Ostracoda w osadach czwartorzgdowych,
szczegolnie pdznoglacjalno-holocenskich. W obszarach Polski wykorzystanie tej metody w
analizach zmian warunkéw przyrodniczych jest wspodtczesnie stosunkowo rzadkie, dlatego
wiele uwagi staratem si¢ poswigca¢ analizom fauny fosylnej w mozliwie réznorodnych
srodowiskach sedymentacji wodnej. Moje badania dotyczyly osadow jeziornych w obszarze
Pagorow Chelmskich a ich wyniki prezentowatem w formie artykutdow w czasopismach
naukowych jako opracowania wspotautorskie oraz w postaci posterow 1 referatow na
konferencjach naukowych (ujete w zalgczniku 2). Prace te dotyczyty pojedynczych stanowisk
a ich celem bylo rozpoznanie kierunkdéw i intensywnosci zmian $rodowiska przyrodniczego
pod wptywem zmian klimatycznych od schytku ostatniego zlodowacenia. Jako wspotautor
tych prac wykonatem analizy subfosylnych zespotéw fauny matzoraczkow, ale rowniez w
ramach wspotpracy naukowej staralem si¢ pozyska¢ mozliwie szeroki zestaw analiz
dostarczajacych innych posrednich danych paleosrodowiskowych. Bardzo istotnym
elementem oprocz najpowszechniej stosowanej palinologii byly analizy innych grup
organizméw wskaznikowych jak malakofauna i Cladocera. Sa to bardzo rdzniace si¢ pod
wzgledem wymagan ekologicznych grupy zwierzat, dlatego cenng informacja bylo
poréwnanie zapisu paleosrodowiskowego uzyskiwanego przy wykorzystaniu danych
pochodzacych z wykonanych analiz tych réznigcych si¢ grup organizmoéw. Przeprowadzona
w ramach wspotpracy naukowej interpretacja wylaniajacego si¢ z wynikow badafh obrazu
zmian warunkow przyrodniczych w poszczegoélnych pojedynczych obiektach byta dla mnie
niezwykle istotnym doswiadczeniem dla podzniejszej pracy naukowej nad opracowaniem

zagadnien poruszanych w rozprawie habilitacyjne;.
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Prowadzitem rowniez badania osaddéw starorzeczy, w ktorych analizy subfosylnych
zespoldw matzoraczkow stanowity wraz z wynikami analizy palinologicznej dane posrednie o
zmianach poziomu i temperatury wod starorzeczy w historii ich funkcjonowania od schytku
ostatniego glacjalu. Wyniki prezentowatem na IV Ogodlnopolskiej Konferencji Paleobotaniki
Czwartorzedu (Jeziorowskie, 16-19 czerwca 2009, PIG), zatytutowanej ,,Poznoglacjalne i
holocenskie zmiany $rodowiska abiotycznego i ich zapis paleobotaniczny” (ujete w
zalgczniku 2).

W ostatnich latach swoje zainteresowania poszerzylem o zagadnienia wykorzystania
wskaznikowych gatunkéw subfosylnej fauny matzoraczkéw w analizach zmian warunkéw
srodowiska przyrodniczego okreséw glacjalnych. Pierwsza podjeta proba analizy skladu
gatunkowego fauny Ostracoda w osadach glacjalnych byly badania profilu osadow
plejstocenskich w stanowisku Kruzhyky potozonym w dolinie gornego Dniestru na Ukrainie.
W odcinku profilu reprezentujacym osady okresu bezposrednio poprzedzajacego nasunigcie
na ten teren ladolodu Sanu 2 (strefa marginalna) udato si¢ stwierdzi¢ obecno$¢ nielicznych
skorupek matzoraczkéw $wiadczacych o specyfice $rodowiska wodnego niewielkiego
zbiornika funkcjonujacego w krajobrazie tundry w tym okresie (wyniki opublikowane, ujete
W zalgczniku 2). Wsrdd nielicznych gatunkow i przy niewielkiej liczebnosci skorupek
fosylnych pojawity si¢ tylko formy wystepujace w wodach ptytkich, charakterystyczny byt
brak form diagnostycznych dla okreslenia wymagan termicznych, ale jednocze$nie zupeiny
brak gatunkéw poli- i mezotermofilnych wskazywat na zimne warunki klimatyczne.
Wystepowatl rowniez gatunek charakterystyczny dla siedlisk z roslinnoscig makrofityczng. Ta
charakterystyka srodowiska wodnego potwierdzita wyniki badan makroszczatkéw ro§linnych
oraz palinologicznych, co pozwolito okresli¢ z duzym prawdopodobienstwem, ze badana
soczewka osadow biogenicznych, jako pierwsze i zarazem najstarsze znalezisko tego typu na
Wschodnim Podkarpaciu, jest $wiadectwem wahnigcia klimatu nizszej (by¢é moze
interfazowej) rangi podczas stadiatu przedmaksymalnego zlodowacenia Sanu 2 (MIS 12).

W literaturze dotyczacej badan paleosrodowiskowych niewiele jest obecnie prac
dokumentujacych wykorzystanie fauny Ostracoda w analizach zmian warunkéw
przyrodniczych w oparciu o wyniki badan profilow plejstocenskch. Dlatego cennym wydaje
si¢ pozyskiwanie nowych danych 1 w tym zakresie podjatem kolejng probe badan
plejstocenskiej fauny matzoraczkow w osadach srodkowo i pdznoplejstocenskich profilow

lessowo-glebowych w stanowisku Halicz (Ukraina), reprezentujacym pokrywe subaeralng
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terasy piatej rzeki Dniestr. Jest to strefa graniczna migdzy Wschodnim Podkarpaciem
I Podolem. W osadach lessowych facji bagiennej oraz w ilastych osadach formowanych w
zbiorniku wodnym udato si¢ stwierdzi¢ obecno$¢ licznie reprezentowanej fosylnej fauny
Ostracoda pozwalajagcej na wnioskowanie o zmianach gl¢bokosci zbiornika wodnego.
Warstwy, w ktérych stwierdzone zostaly skorupki malzoraczkow reprezentowaty osady
powstajace w warunkach klimatu peryglacjalnego okresu zlodowacenia Odry (MIS 8).
Znaczna roznorodno$é, a przede wszystkim zmiennos¢ subfosylnych zespotéw fauny
pozwolita na wyroznienie trzech faz zmiennosci warunkow Srodowiska wodnego,
zachodzacych pod wplywem zmian klimatycznych. Pierwsza faza w obrazie skladu
gatunkowego Ostracoda byta okresem rozwoju ptytkiego zbiornika lub rozlewisk
zrodliskowych w zimnym klimacie, na co wskazywata dominacja gatunkow wystepujacych w
zimnowodnych, okresowych, ptytkich zbiornikach wodnych lub w wodach o bardzo
powolnym przeptywie. Druga faza bylo wyrazne ograniczenie liczby wystgpujacych
gatunkow 1 ich liczebnosci, co wskazywato na wyrazne pogorszenie si¢ warunkéw rozwoju
fauny, ktorego najbardziej prawdopodobng przyczyna bylo przeksztalcanie si¢ rozlewisk
zrodliskowych lub zanik zbiornika wodnego na rzecz rozwoju powierzchni torfowisk
mszystych (pojawienie si¢ Cyclocypris globosa). Trzecia faza zmian obejmowata w $wietle
wynikow analizy Ostracoda dwa etapy, z ktorych pierwszy byt okresem utrzymywania si¢
niekorzystnych warunkow dla rozwoju fauny. Jak si¢ wydaje w $§wietle obecno$ci gatunkow
oligostenotermicznych, gtéwnym elementem ograniczajacym ten rozwdj byly warunki
zimnego klimatu. Drugi etap fazy trzeciej charakteryzowal si¢ stala obecnos$cia
oligotermofilnych i oligostenotermicznych gatunkéw, a wzrost udzialu gatunkow
charakterystycznych dla zbiornikow okresowych wskazywat na stopniowy zanik doplywu
wod, prawdopodobnie powodujacy czgste i w miar¢ uptywu czasu coraz diuzsze okresy
zaniku strefy otwartej wody. Okreslone w badaniach fosylnej fauny matzoraczkow fazy
zmian paleosrodowiskowych potwierdzone zostaly w wynikach analizy malakologicznej
(wyniki opublikowane, ujete w zalgczniku 2).

Kolejnym elementem prowadzonych przeze mnie badan ro6znych $rodowisk
sedymentacyjnych byly analizy zespotéw subfosylnych matzoraczkéw w osadach
reprezentujacych peryglacjalne warunki okresu zlodowacenia Wisty. Profil Radymno,
potozony w Kotlinie Sandomierskiej) obejmowal: (1) osady lessowe wystepujace do

glebokosci okoto 5,5 m powstajace w okresie gornego plenivistulianu, (2) lessy ze stabo
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zaznaczonym horyzontem gleby glejowej i trzema poziomami plastycznych deformacji
diapirowych w $rodkowej czgsci profilu (glebokosé 5,6 do 8,5 m) odpowiadajace srodkowej i
dolnej czeSci plenivistulianu, (3) osady organiczne, powodziowo-bagienne, wystepujace
ponizej lessu eolicznego (gltebokos¢ 8,5 do 13,6 m) powstajgce we wczesnym vistulianie oraz
(4) osady glebowe z dolnej czesci profilu, ktore mozna odnie$¢ do interglacjalu eemskiego i
(5) podscielajace piaski rzeczne z przedostatniego glacjatu. Przeprowadzone przeze mnie
analizy fosylnych Ostracoda w osadach organicznych i powodziowo-bagiennych,
wystepujacych ponizej lessu uzupetity obraz paleosrodowiskowy o dane odnosnie charakteru
zmian paleohydrologicznych w okresie od substadium 5a do MIS 3, a w szczegdlnos$ci
funkcjonowania w krajobrazie zbiornikow wod powierzchniowych. Na poczatku vistulianu w
dolinie Sanu (substadium 5c) pojawity si¢ widne lasy brzozowo-sosnowe, czemu, jak wynika
z analizy fauny Ostracoda, towarzyszylo powstanie zimnych rozlewisk lub okresowych
ptytkich i zimnowodnych zbiornikow, pozbawionych wyzszej roslinnosci. Dla
zarejestrowanego w wynikach badan palinologicznych ochlodzenia w substadium 5b nie
stwierdzilem obecno$ci fosylnych Ostracoda. W substadium S5a nastgpil rozwoj lasow
sosnowo-brzozowych z matym udzialem drzew lisciastych i modrzewia, czemu w jego
drugiej czgséci towarzyszyt najbardziej intensywny w skali calego profilu rozwdj zespotow
fauny Ostracoda, wskazujacy na powstanie zbiornika wodnego o stosunkowo duzej
glebokosci 1 wzglednie stabilnych warunkach termicznych i1 glgbokosciowych. W zimnym
klimacie MIS 4 nastgpit okres dominacji krajobrazu otwartego z mozaikg tundry, stepu
trawiastego i szuwaré6w w dnach dolin rzecznych. Ciekawie i w sposob zréznicowany rysuje
si¢ W tym czasie obraz zmian fauny Ostracoda. Poczatkowo byt to powolny wzrost liczby
gatunkow jak i ich liczebno$ci, a dominacja Fabaeformiscandona levanderi wskazuje na
ponowne uksztattowanie si¢ zbiornika wodnego o wzglednie duzej glebokosci. Od polowy
wyznaczonego MIS4 warunki srodowiska przyrodniczego byty prawdopodobnie zblizone do
panujacych w poprzednim, ale nastgpil spadek ogolnej frekwencji skorupek fosylnych oraz
spadek liczby gatunkéw. Na spadek temperatury wskazuje wyzsza frekwencja
Pseudocandona compressa, za$ ponowne pojawianie si¢ llyocypris bradyi moze $wiadczy¢ o
uaktywnieniu si¢ doplywu podziemnego, lub funkcjonowaniu obszaréow Zzrédliskowych.
Przejscie miedzy MIS4 1 MIS3 charakteryzowat zanik fauny, ktora pojawita si¢ w osadach
lessowych ze §ladami inwolucji odpowiadajacych pierwszej potowie stadium MIS3. Sktad

gatunkowy fauny, wskazuje na poczatkowy wzrost glebokosci wody w stosunkowo krotkim
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okresie (obecnos¢ Fabaeformiscandona levanderi i Candoniella subelipsoida), a nastepnie
splycenie zbiornika Pseudocandona compressa, Herpetocypris salina i Paralimnocythere
relicta). Ostatnia faza, w ktorej zanotowano obecno$¢ fauny Ostracoda odpowiada
poczatkowi stadium MIS2 w ktérym utworzyt si¢ stabo zaznaczony poziom gleby glejowe;.
Sktad gatunkowy wskazuje na funkcjonowanie terendw bagiennych lub podmoktosci (wyniKki
opublikowane, ujete w zalgczniku 2).

Zastosowanie malzoraczkow fosylnych w rekonstrukcjach paleosrodowiskowych dla
okresow glacjalnych wydaje si¢ zagadnieniem bardzo interesujagcym, gtoéwnie ze wzgledu na
stosunkowo niewiele danych o wystepowaniu, charakterze i funkcjonowaniu zespotdéw fauny
w warunkach klimatu peryglacjalnego. Z tego powodu, obecnie zagadnienia te s3 moim

gldéwnym przedmiotem zainteresowania.

c) Wspélpraca naukowa

W poczatkowym okresie mojej pracy naukowej bralem udziat w szerszej wspolpracy
geograficznego osrodka lubelskiego z pracownikami Katedry Geomorfologii i Paleogeografii,
Narodowego Uniwersytetu im. I. Franko we Lwowie, ktora to wspotpraca obejmowata
analizy paleosrodowiskowe prowadzone w oparciu o badania osadow lessowych w obszarach
migdzyrzecza Sanu i Dniestru (publikacja ujeta w zalaczniku 2). Jednocze$nie w ramach
Programu badawczego Biatoruskiego Panstwowego Funduszu Badan Podstawowych:
,Podstawowe etapy i1 korelacja paleogeograficzna pdznoglacjalnej i holocenskiej historii
rozwoju Polesia Biatoruskiego 1 Lubelskiego”, realizowanego w latach 2003-2005
uczestniczytem w badaniach profilow osadow jeziorno — torfowiskowych z obszaréw Polesia.

W latach 1999-2003 uczestniczylem w pracach miedzyuczelnianego zespotu
badawczego z Uniwersytetu im. Marii Curie-Sktodowskiej i Uniwersytetu Slaskiego
dotyczacych badan w ramach programu TRAKT Fundacji na rzecz Nauki Polskiej. Moje
prace dotyczyty analiz laboratoryjnych osadéw mineralnych i biogenicznych oraz interpretacji
paleosrodowiskowej  wskaznikOw uziarnienia 1 zmian podstawowych  wlasnosci
geochemicznych (publikacja ujeta w zafgczniku 2).

Moje prace badawcze majace na celu rekonstrukcje zmian warunkéw Srodowiska
przyrodniczego, koncentrujace si¢ na analizach mikropaleontologicznych subfosylnej fauny
Ostracoda w osadach czwartorzedowych, wymagaty wspolpracy naukowej ze specjalistami w

innych dziedzinach. Jest to podyktowane faktem, ze analizy subfosylnej fauny Ostracoda
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maja charakter danych ,,proxy”, ktore nie powinny by¢ traktowane jako jedyne zrodto wiedzy
o zachodzacych w przesztosci zmianach warunkoéw przyrodniczych, ale powinny by¢
korelowane z wynikami innego rodzaju badan (jak palinologiczne, geochemiczne, izotopow
trwatych wegla i tlenu, innych grup organizméw wskaznikowych, datowan radioweglowych
itp.). Konieczno$¢ ta skutkowata prowadzeniem przeze mnie badan w zespole specjalistow z
zakresu palinologii (IA. Pidek i K. Bataga z Wydzialu Nauk o Ziemi i Gospodarki
Przestrzennej UMCS, M. Komar z Instytutu Nauk Geologicznych Panstwowego Muzeum
Historii Naturalnej w Narodowej Akademii Nauk Ukrainy, V. Zernickaya z Instytutu Nauk
Geologicznych Bialoruskiej Akademii Nauk w Minsku), z zakresu analiz malakologicznych
(W.P. Alexandrowicz z Wydzialu Geologii, Geofizyki i Ochrony Srodowiska AGH w
Krakowie), czy w zakresie interpretacji wynikéw datowania radioweglowego (prof. A. Pazdur
z Gliwickiego Laboratorium Radioweglowego). Efekty wspolpracy naukowej prezentowane
byly w formie artykutow w czasopismach naukowych (ujete w zalgczniku 2) jako
opracowania wspotautorskie oraz w postaci posteréw 1 referatdw na konferencjach

naukowych (ujete w zalqczniku 2).

LR L0rZ  Fstsplitaza
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