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1. Cel prowadzonych badan — hipoteza badawcza

Mingto 30 lat od momentu odkrycia przez dr Kazimierza Wigckowskiego rocznie laminowanych osadéw jeziornych. Ich
kompleksowe opracowanie przez interdyscyplinarny zespét kierowany przez M. Ralska Jasiewiczowa, L. Starkla i T. Goslara
stalo sig krokiem milowym w badaniach paleogeografii schytkowej czgsci péZnego glacjatu i starszej czgSci holocenu Europy
Srodkowej ( Goslar i In. 1995, Ralska Jasiewiczowa i in. 1998). W 2005 roku odkryto i wstgpnie udokumentowano kolejne,
bardzo obiecujace stanowisko z laminowanymi osadami w Jeziorze Czechowskim na Pojezierzu Starogardzkim (Btaszkiewicz
2005). Sa one aktualnie przedmiotem szczegétowych badani duzego interdyscyplinarnego zespotu w ramach niemieckiego
projektu ICLEA oraz polskiego projektu NCN 2011/01/B/ST10/07367, taczacego pracownikéw 1GiPZ PAN, UAM, ING PAN
oraz GFZ w Poczdamie. Zastosowanie nowoczesnych technik badawczych, w tym skanowania uXRF, tefrochronologicznych
oraz specjalistycznych analiz mikrolitofacjalnych pozwolito na wykrycie w obrebie profilu wielu markeréw stratygraficznych,
wsréd ktérych szczegdlnie wazna role odgrywaja slady mikrotefry, wielu znanych erupcji wulkanéw, w tym Laacher See
Tephra z Masywu Eifel, Askja — AD 1875, Askja — S, Hésseldalen z Islandii oraz Neapolitan Yellow Tuff z okolic Neapolu
(Wulf i inni, w druku). Sg one niezwykle waznym narzedziem stuzacym do synchronizacji dajac mozliwos¢ prowadzenia
studiow poréwnawczych reakcji §Srodowiska w réznych strefach morfoklimatycznych na globalne zmiany klimatyczne, o
bardzo duzej, czasami nawet rocznej rozdzielczosci (Wulf i in.2013). W przypadku laminowanych osadéw jeziora Gosciaz, ze
wzgledu na nieciggtos¢ laminacji w gérnej czesci profilu oraz problemy z korelacja osadéw w jego dolnej czesci, sporzadzona
warwochronologia ma charakter chronologii ptywajacej (Ralska Jasiewiczowa i in. 1998). Stad tez granice mtodszego dryasu
oraz jednostek holocenu zostaty wyznaczone przede wszystkim w oparciu o datowania radioweglowe oraz analizy zmian w
spektrach pytkowych i sktadu izotopowego weglandw. Ponadto w skali warwochronologicznej, ktéra powstata w oparciu o
owczesnie stosowane techniki przeswietlen klisz rentgenowskich oraz fotografii czarno-biatych, z przyczyn technicznych nie
uwzgledniono 205 par lamin, reprezentujacych najstarszy fragment osadéw (zatoka Tobytka), pochodzacych z mlodszej czgsci
allergdu.Zasadniczym celem autor6w projektu jest sporzadzenie jednego gtéwnego profilu z kilku rdzeni osadéw jeziora
Gosciaz, czyli ,,master core”, przeprowadzenie szczegélowej analizy z wykorzystaniem nowoczesnych technik badawczych, w
tym analizy mikrolitofacjalnej, tefrochronologii i skanowania pXRF, biomarkeréw w petni poréwnywalnych z prowadzonymi
aktualnie pracami dla czterech jezior — Meerfelder Maar, Rehwise, Tiefer w Niemczech oraz Jeziora Czechowskiego i Jeziora
Gtleboczek w Polsce i w ten sposéb wiacznie tego waznego stanowiska do tworzonego transektu klimatyczno-Srodowiskowego
okresu postglacjalnego od Europy Zachodniej po Srodkowa. Przeprowadzone prace badawcze stana si¢ podstawa do
szczeg6lowej analizy reakcji Srodowisk przyrodniczych o réznym stopniu kontynentalizmu na globalne impulsy klimatyczne z
praktycznie roczng rozdzielczos$cia. ROwnorzednym celem projektu jest zalozenie i rozpoczecie monitoringu Srodowiskowego
stuzacego okresleniu przebiegu sedymentacji i jej uwarunkowar, ktéry jest rowniez prowadzony w przypadku w/w obiektow.
Realizacja tego celu jest niezbgdna do wlasciwej interpretacji zapiséw srodowiskowych w zdeponowanych osadach, a
jednoczesnie okreslenia prognoz dalszego rozwoju réznych elementéw srodowiska przyrodniczego.Ze wzgledu na wage
przedmiotu badawczego i problematyki naukowej idea niniejszego projektu na biezaco byto konsultowana z koordynatorami
wczesniej przeprowadzonych prac badawczych osadéw Jeziora Gosciaz. W naszej opinii szczeg6lnie istotng wartoscia dodana,
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wynikajaca z realizacji projektu bedzie mozliwos¢ pelnej synchronizacji przebiegu sedymentacji w pigciu obiektach —
Meerfeldermaar — Rehwiese- Tiefer See — Jezioro Czechowskie — Jezioro Gosciaz, co otworzy nowe pole do dyskusji na temat
r6znych reakcji srodowisk przyrodniczych na globalne zmiany klimatyczne w okresie postglacjalnym. Ten nowy kierunek
badawczy z wykorzystaniem laminowanych osadéw jest okreslany w literaturze swiatowej jako rewolucyjny, takze w
powotaniu na prowadzone przez wnioskodawcow badania osadéw Jeziora Czechowskiego (Davies S., 2015; Zolitschka 1 inni
2015).Zestawienie danych pochodzacych z analizy laminowanych osadéw Jeziora Czechowskiego, w ktérych jest wyjatkowo
dobry zapis starszej czgsci pdZznego glacjatu oraz mezo i neoholocenu, z osadami Jeziora Gosciaz, gdzie wlasnie te okresy
charakteryzuja si¢ nieciagtoscia laminacji, przy wykorzystaniu m. innymi tefrochronologii pozwoli nam réwniez na
konstrukcje wzorcowego profilu zmian klimatu i srodowiska dla Europy Srodkowej, obejmujacego caty pézny glacjat i
holocen.

2. Znaczenie projektu

Projekt stanowi niezwykla okazje na petne wykorzystanie laminowanych osadéw jeziora Gosciaz na linii aktualnie
konstruowanego transektu paleoklimatyczno-paleosrodowiskowego od Europy Zachodniej po centralng Polske. Zastosowanie
nowoczesnych technik badawczych, w tym mikrotefrochronologii (Wulf et al. 2013) daja nowe mozliwosci na synchronizacje
odlegtych od siebie stanowisk laminowanych osadéw jeziornych, a w konsekwencji na doktadne przesledzenie reakcji
lokalnych §rodowisk przyrodniczych na globalne impulsy klimatyczne, a takze na okreslenie kierunkéw ich pojawienia sig.
Uzyskane wyniki w potaczeniu z okresleniem uwarunkowan wspétczesnego przebiegu sedymentacji pozwoli nam réwniez na
rekonstrukcje zmian w przesztosci z okresleniem ich przyczyn oraz mozliwych punktéw uruchamiania proceséw progowych.
W ten sposéb budowane sa w oparciu o laminowane osady jeziorne naturalne laboratoria stuzace do okreslania sprzezen
zwrotnych zachodzacych pomigdzy czynnikami klimatycznymi, Srodowiskowymi i antropogenicznymi. Tego typu podejscie
badawcze jest nowatorskie w Europie (Davies S., 2015; Zolitschka i inni 2015), a w opinii wnioskodawcéw Jezioro Gosciaz i
jego osady sa w pelni predysponowane do tego, aby si¢ sta¢ takim miejscem.Szczegétowe rozpoznanie wyzej podniesionych
kwestii jest nieocenionym argumentem naukowym w dyskusji na temat globalnych zmian klimatu, a przede wszystkim nad
scenariuszami mozliwych zmian srodowiskowych. Wtaczenie do niej merytorycznych podstaw, opartych na badaniach
laminowanych osad6éw Jeziora Czechowskiego i juz rozpoznawalnych w $wiecie naukowym osadéw Jeziora Gosciaz,
niewatpliwie wzmocni w niej polski glos na arenie migdzynarodowej. Jednoczesnie przeprowadzenie zaprojektowanych analiz
wspolnie z wiodacym osrodkiem w badaniach osadéw laminowanych, jakim jest GFZ w Poczdamie stwarza niezwykla szans¢
na rozbudowanie w Polsce kompetentnego, badawczego zespotu interdyscyplinarnego. Nalezy podkresli¢, iz w skladzie
osobowym projektu, obok do§wiadczonych badaczy, zaplanowano udziat dwoch doktorantéw. Dwie osoby z zespotu
projektodawcéw odbyly juz dwuletnie staze w GFZ w Poczdamie u prof. Brauera, a aktualnie jedna osoba odbywa tam roczny
staz w laboratorium uXRF i analiz mikrolitofacjalnych.

3. Koncepcja i plan badafi

Koncepcja projektu narodzita si¢ w trakcie aktualnie prowadzonych prac badawczych zwiazanych z jeziorami Tiefer w
Niemczech i Czechowskim w Polsce oraz wystgpujacymi w ich obrebie laminowanymi osadami jeziornymi. W obu
przypadkach w obrebie osadéw stwierdzono liczne $lady mikrotefry pochodzacej ze znanych erupcji wulkanicznych, co w
polaczeniu z analizami mikrolitofacjalnymi i skanowaniem uXRF pozwala na petna korelacje ich przebiegu sedymentacji z
roczng rozdzielczoscia. W dalszej kolejnosci umozliwia to prowadzenie studiéw reakcji Srodowiska na globalne zmiany
klimatyczne, takze z uwzglednieniem wptywdéw oceanicznych i kontynentalnych mas powietrza. Wnioskodawcy projektu w
kwietniu 2015 roku pobrali z zatoki Tobylka Jeziora Gosciaz rdzeri osadéw o tacznej miazszosci okoto 17 m (ryc. 1). Obecnie
wykonywane sg skanowania uXRF w GFZ w Poczdamie, ktérych celem jest wyszukiwanie piku potasu w partii spagowe;j
osadéw, co z duzym prawdopodobieistwem wskazuje na obecno$¢ miktrotefry LST, tak jak to byto w przypadku
laminowanych osadéw paleojeziora Trzechowskiego ( Wulf i in 2013). Réwniez sa duze przestanki na obecnos$¢ mikrotefry z
erupcji znanych wulkanéw islandzkich. Uprzednio w osadach schytku péZnego glacjatu stwierdzono kilka szkliw
wulkanicznych, jednak nie odniesiono si¢ blizej do tej problematyki — informacja ustna od Prof. T. Goslara. Wnioskodawcy
juz od 1989 roku, prowadzg z réznym nat¢zeniem pomiary hydrologiczne, hydrochemiczne i meteorologiczne w zlewni Rudy,
w ktorej potozone jest jezioro Gosciaz (Gierszewski 2000). W tym celu zorganizowano sie¢ pomiarowa, ktérej gtéwnym
elementem jest prég kontrolno-pomiarowy zamykajacy zlewni¢ Rudy ponizej jeziora Gosciaz. W ramach planowanych badan
monitoringowych istniejaca sie¢ zostanie uzupetniona o nowe elementy (m. innymi o punkty obserwacji stanéw wod
podziemnych). SporzadziliSmy takze szczeg6lowy plan batymetryczny jeziora oraz numeryczny model terenu na podstawie
naziemnego i lotniczego skaningu laserowego.W celu wlasciwego podejscia do realizacji projektu cato$¢ prac badawczych
podzielono na cztery pakiety robocze, ktérych zakres i wzajemne powigzania sag wzorowane na pracach badawczych
prowadzonych przez wnioskodawcéw na jeziorach Tiefer i Czechowskim:WP-1 — Badania paleolimnologiczne. Zakres prac
badawczych zostal opracowany na podstawie analizy dotychczasowych doswiadczen zespotu opracowujacego laminowane
osady J. Gosciaz (Ralska Jasiewiczowa i inni, 1998), jezior maarowych w masywie Eifel (Brauer i inni 2009, Zolitschka i inni,
2015), jeziora Tiefer See w péinocnych Niemczech (Dréger i inni 2014), a takze badari osadéw Jeziora Czechowskiego (Ott i
inni 2015) i badan osrodka gdanskiego (Tylmann i inni, 2012). Nalezy wyrazZnie zaznaczy¢, iz zaprojektowane analizy nie
beda powtdrzeniem juz wykonanych i opublikowanych badan nad laminowanymi osadami Jeziora Gosciaz. Po poborze rdzeni
gtéwny punkt cigzkosci potozony zostanie na kompletne, dla catego profilu analizy mikrolitofacjalne, skanowanie XRF oraz



analizy mikrotefrochronologiczne, ktére nie byty wczesniej wykonywane dla osadéw jeziora Gosciaz. WP-2 — Badania
geomorfologiczne. kartowanie geomorfologiczne dawnych i wspélczesnej strefy litoralnej, wraz ze szczegétowymi badaniami
sedymentologicznymi, analizami paleobotanicznymi i datowaniami wybranych partii osadéw. Zasadniczo prace te beda
ukierunkowane na analizy, zapisu zdarzen klimatycznych (gléwnie miodszego dryasu) oraz antropopresji w osadach i formach
zlewni bezposredniej Jeziora Gosciaz oraz odniesienia ich do profilow gléwnych w profundalu jeziora. Interesujacym watkiem
tych prac bedzie okreslenie etapéw i dynamiki proceséw eolicznych w zlewni bezposredniej jeziora oraz ich zapis w osadach
dennych jeziora (kwestia ustalenia stopnia eolizacji osadéw mineralnych w osadach dennych jeziora oraz genezy t.zw warstwy
piaszczystej w obrebie laminowanych osadow mtodszego dryasu). WP-3 — Badania wspétczesnych uwarunkowar przebiegu
sedymentacji w jeziorze. Monitoring limnologiczny i hydrochemiczny jeziora i jego zlewni wraz z okresleniem kierunkdéw i
charakteru zasilania jeziora — zalozenie sieci pomiarowej (piezometry). Instalacja fapaczek sedymentacyjnych w profundalu
jeziora pod katem okreslenia przebiegu i charakteru sedymentacji w cyklach rocznych. WP-4 — Integracja i zestawienie
wszystkich otrzymanych wynikéw analiz. Dokonanie analizy poréwnawczej na linii transektu: Merfeldermaar — Tiefer See —
Jezioro Czechowskie — Jezioro Gosciaz. Zarzadzanie projektem.

4. Metodyka badan

Interdyscyplinarny charakter projektu wymaga zastosowania szeregu metod, ktére beda wykonywane w ramach realizacji
poszczeg6lnych pakietéw roboczych: WP1 — Pobér trzech profili osadéw jeziornych z profundalu jeziora (w tym jeden z
zatoki Tobotka) sonda Uwitec, znajdujaca si¢ na wyposazeniu Zaktadu Zasoboéw Srodowiska i Geozagrozen IGiPZ PAN w
Toruniu. Przeprowadzenie pelnej analizy mikrolitofacjalnej po uprzednim przygotowaniu cienkich szliféw — planujemy w
ramach projektu zakup specjalnego mikroskopu petrogarficznego, skanowanie pXRF (na aparaturze Itrax Corescanner - COX
Analytical Systems) w laboratorium GFZ w Poczdamie) wraz z analizami mikrotefrochronologicznymi i konstrukcja skali
warwochronologicznej. Wybrane odcinki profili (caly p6Zny glacjal, PBO — preboreal oscilation, wydarzenie 8.2, 4.2 oraz 2.8),
rejestrujace impulsy globalnych zmian klimatu objgte zostang kompleksowymi analizami paleoekologicznymi (palinologia,
okrzemki, wio$larki, makroszczatki roslinne) oraz analizami sktadu izotopowego wegla i tlenu, podatnosci magnetycznej i
datowaniami radioweglowymi. Po raz pierwszy dla osadéw J. Gosciaz beda wykonane takze rekonstrukcje ilosciowe t;.
rekonstrukcja temperatury powietrza na podstawie szczatkéw muchéwek Chironomidae oraz pH i eutrofizacji (TF) na
podstawie okrzemek. Réwniez po raz pierwszy planowane sa analizy biomarkeréw nC23 and nC29 , ktére wykorzystywane
beda przy rekonstrukcji stopnia kontynentalizmu (Rach i in 2014). WP2 — Analiza materiatéw archeologiczno-historycznych,
naziemny i lotniczy skaning laserowy (TLS i ALS), kartowanie geomorfologiczne i geologiczne oraz analizy
sedymentologiczne osadéw w strefie litoralnej jeziora oraz w jego zlewni bezposredniej, sondowanie georadarowe aparatura
GSSI SIR osadéw biogenicznych, datowania bezwzglgdne (OSL, C-14) i analizy paleobiologiczne (palinologiczne i
makroszczatkowe) wybranych odcinkéw profili, analizy gleboznawcze gleb kopnych w obrebie deluwiow i1 osadéw
eolicznych.WP3- analizy tempa i charakteru wspétczesnej sedymentacji tapaczkami tryptonu w wybranych profilach, analizy
sktadu chemicznego oraz izotopéw stabilnych 815 N, 618 O, a takze zawartosci izotopéw 210Pb i 137Cs, analizy zjawisk
hydrodynamicznych — struktury termicznej i chemicznej wéd w jeziorze oraz pomiary predkosci i kierunkéw pradow
wodnych, zatozenie sieci piezometréw, monitoring hydrochemiczny, monitoring zasilania i dostawy materii rozpuszczonej do
jeziora, monitoring meteorologiczny na 2 stacjach potozonych w zlewni jeziora. WP4 — integracja wszystkich uzyskanych
wynikéw i analiza poréwnawcza z pozostalymi stanowiskami na linii transektu W-E.
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