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W biezacym roku mija 50 lat od czasu uruchomienia Laboratorium Radiowegglowego
w Gliwicach, pierwszego w Polsce 1 jednego z pierwszych na S$wiecie laboratoriow
zajmujacych sie pomiarami radioaktywnosci izotopu wegla '*C.

Che¢¢ poznania historii Ziemi i rozwoju cywilizacyjnego czlowieka jest czynnikiem
wyzwalajacym potrzebe interdyscyplinarnej wspotpracy fizykow, przedstawicieli nauk o Ziemi
1 nauk historycznych. Jedng z podstawowych metod doswiadczalnych towarzyszacych takim
wysitkom jest datowanie radioweglowe umozliwiajace okreslenie wieku bezwzglednego
obiektow badan. Metoda '*C stanowila fundament dzisiejszego Zaktadu Zastosowan
Radioizotopoéw (ZZR) Instytutu Fizyki — CND. Z czasem pojawity si¢ kolejne naukowe
wyzwania, ktére zaowocowaty rozwojem innych metod datowania w ZZR: luminescencyjne;j
(TL/OSL), otowiowej 21°Pb, cezowej '*’Cs, jak rowniez badaniami sktadu izotopéw stabilnych
wodoru, wegla, azotu i tlenu w réznych srodowiskach i materiatach.

Prekursorami badan interdyscyplinarnych w Polsce w zakresie zastosowania metod
izotopowych w naukach przyrodniczych i historycznych byli prof. dr hab. Wlodzimierz
Moscicki (1911-1977) — tworca metody radioweglowej w Polsce 1 kierunku nauczania fizyka
techniczna, prof. dr hab. Mieczystaw Pazdur (1946-1995), ktorego prace zaowocowaty
rozwojem metody radiowgglowej 1 innych metod datowania, oraz prof. dr hab. Anna Pazdur,
pod ktorej wieloletnim kierownictwem ZZR wzmocnit swoja pozycje naukowaq realizujac wiele
projektow miedzynarodowych 1 krajowych oraz uzyskat status Centrum Doskonatosci
GADAM (Centre of Excellence ,,Gliwice Absolute DAting Methods Centre”) w Pigtym
Programie Ramowym Unii Europejskie;.

W Zakladzie Zastosowan Radioizotopow redagowane jest czasopismo
,Geochronometria”, ktorego redaktor naczelng jest prof. dr hab. Anna Pazdur. Czasopismo to
jest od 2000 roku wydawane w jezyku angielskim, a od 2005 roku znajduje si¢ na liscie
filadelfijskiej. Obecnie jest ono wydawane w systemie Open Access przez wydawnictwo De
Gruyter 1 posiada wskaznik wptywu [F=2,038 (30 pkt. MNiSW za lata 2013-2016).

Wspotpraca w wielodyscyplinarnych zespotach badawczych wymaga dziatan majacych
na celu ulatwienie komunikacji mi¢dzy naukowcami z réznych dziedzin oraz zrozumienie

mozliwosci 1 ograniczen stosowanych metod. Dlatego od wielu lat angazujemy si¢
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w organizacj¢ krajowych oraz migdzynarodowych warsztatow naukowych, prowadzimy
wyktady i ¢wiczenia praktyczne oraz szkolimy mtodych adeptow nauki w specjalistycznych
pracach eksperymentalnych. Organizujemy réwniez co trzy lata od 1983 roku miedzynarodowsg
konferencje¢ ,,Methods of Absolute Chronology”, ktérej kolejna XIII edycja odbedzie si¢
w2019 r.

Od 2015 roku organizujemy corocznie Warsztaty Metod Datowania Bezwzglednego

im. Profesora Mieczystawa F. Pazdura.

Pracownicy Zaktadu Zastosowan Radioizotopow



Sesja Jubileuszowa
z okazji 50-lecia Laboratorium Radioweglowego w Gliwicach

20 wrzesnia 2017 r.

Zmiany produkcji pierwotnej ostatniego tysiaclecia w Skagerraku

Binczewska Annal, Polovodova Asteman Irina?, Risebrobakken Bjorg?, Moros Matthias®, Eystein Jansen?,
Dobosz Stawomir?, Slawinska Joanna*

! Zaktad Paleooceanologii, Wydziat Nauk o Ziemi, Uniwersytet Szczecinski, Szczecin, Polska,
2 Uni Research Climate, Bjerknes Centre for Climate Research, Bergen, Norwegia;

3 Leibniz Institute for Baltic Sea Research, Warnemiinde, Niemcy;,

4 Zaktad Geologii i Paleogeografii, Wydzial Nauk o Ziemi, Uniwersytet Szczecinski, Szczecin, Polska.
e-mail:anna.binczewska@univ.szczecin.pl;

Strefy przybrzezne naleza do najbardziej produktywnych obszaréw morskich
charakteryzujacych si¢ wysokim poziomem materii organicznej, dlatego tez, produkcja
pierwotna jest istotnym czynnikiem w funkcjonowaniu i ksztattowaniu morskich ekosystemow
przybrzeznych, takich jak np. Skagerrak. Specyfika potozenia Skagerraku, pomigdzy Morzem
Baltyckim a Morzem Potlocnym oraz blisko$¢ do ladu skutkuje w wielu potencjalnych
zrodtach substancji pokarmowych (nutrientéw), ktére stymuluja proces produkcji pierwotne;.
Wyprodukowana materia organiczna stanowi pokarm dla organizmow wyzszego poziomu
troficznego, natomiast jej nadmiar zalega na dnie, gdzie podlega procesowi mineralizacji, z
udzialem tlenu. Intensywno$¢ wspomnianego procesu czesto prowadzi do wystepowania
deficytu tlenowego w przydennej warstwie wody, gdzie tworza si¢ trudne warunki dla
organizméw. Dodatkowo, ztoZzone czynniki hydrograficzne, meteorologiczne i antropogeniczne
odgrywaja kluczowe role w zmianach $rodowiskowych Skagerraku (Binczewska 1 in. w
przygotowaniu).

Celem naszych badan jest rekonstrukcja zmian produkcji pierwotnej w Skagerraku w
okresie poznego Holocenu oraz identyfikacja czynnikow wplywajacych na te zmiany. Dla
osiggnigcia celow badan wykorzystaliSmy analizy mikropaleontologiczne (otwornice,
okrzemki), geochemiczne (TOC, C/N) oraz izotopowe skorupek otwornic (613C, 518C).
Badania obejmowatly wysokiej rozdzielczosci analizy osadow z dwoch dobrze wydatowanych
rdzeni pobranych z centralnego (58°31.75'N, 09°29.13'E ) i zachodniego (57°49.73'N,
07°17.62'E) Skagerraku w 2013 roku. Wspolny model wiekowy dla obu rdzeni zostal
stworzony na podstawie 23 probek z rdzeni dtugich i 15 z rdzeni krétkich (Polovodova Asteman
i in. 2017). Materiatem poddanym analizie radioweglowej AMS '“C byly skorupki otwornic
bentonicznych. Dodatkowo profile rteci (Hg) z rdzeni krétkich i dlugich postuzyty do
sprawdzenia poprawnos$ci korelacji najmtodszych osadéw (ostatnie 50 lat). Uzyskane daty
AMS 'C zostaly skalibrowane przy uzyciu Calib 7.1.0 (Stuiver i in. 2017), z zestawem danych
kalibracyjnych MARINE13 (Reimer i in. 2013) oraz AR=0+50 lat.

Spis literatury
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2018: Coastal primary productivity changes over the last millennium: a case study from the Skagerrak (North Sea).
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and Marine13 radiocarbon age calibration curves 0-50,000 years cal BP. Radiocarbon 55, 1869—-1887.
Stuiver, M., Reimer, P. J. and Reimer, R. W. 2017: CALIB 7.1 (wwwprogram). Available at: http://calib.org
(accessed 16.02.2017).
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Badania martwic wapiennych w obrebie Zrodliskowych torfowisk
kopulowych Wzniesien Lodzkich

Dobrowolski Radostaw?, Okupny Daniel?, Ziulkiewicz Maciej®, Forysiak Jacek®, Balaga Krystyna®,
Alexandrowicz Witold Pawel*, [Buczek Alicja’ |[Halas Stanistaw®|
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2 Instytut Geografii, Uniwersytet Pedagogiczny im. KEN, ul. Podchorgzych 2, 30-084 Krakéw
3 Wydziatl Nauk Geograficznych, Uniwersytet £6dzki, ul. Narutowicza 88, 90-139 L6dz?
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Torfowiska zrdodliskowe nalezag do rzadkiej grupy torfowisk soligenicznych
naporowych, cechujacych si¢ odrebnoscig morfologiczna, hydrogeologiczng, geobotaniczng
1 litologiczng (Succow 1988, Dobrowolski 2011). Stanowiska torfowisk zrédliskowych znane
sg z wielu, zréznicowanych morfogenetycznie obszaréw Polski (m.in. Jasnowski 1975,
Alexandrowicz 1 in. 1994, Pazdur i in. 2002, Dobrowolski i in. 2005). W ostatnich latach
udokumentowane zostaly takze kopuly torfowo-martwicowe w strefie wysoczyzn
staroglacjalnych: w KuzZnicy (Szwarczewski i in. 2011), Radzikowie (Dobrowolski i in. 2012)
oraz Wardzyniu koto Lodzi (Ziutkiewicz 1 in. 2012, Dobrowolski 1 in. 2017).

Kopuly torfowo-martwicowe w Wardzyniu (zinwentaryzowane zostaly dotychczas
4 obiekty, oznaczone kodowo W-1 — W-4) powstaly na wyplywach ascensyjnych,
w potudniowej czeSci Wzniesien Lodzkich, czyli poza gtownymi strefami Zrodliskowymi
regionu, tj. Kotling Szczercowska 1 poinocng krawedzig Wzniesien Lodzkich. Kopuly maja
charakter eutroficzno-wapienny 1 znajduja si¢ u podndza Pagoérkéw Romanowskich,
stanowigcych lokalng strefe kulminacyjng 1 jednocze$nie wododziat dorzeczy Wisty 1 Odry.
Wspotczesny stan hydrochemiczny wod poziomu migdzymorenowego, ktory alimentuje
zrodia, nie pozwala na wytracania weglanow w obrebie koput.

Rozwo6j udokumentowanych koput torfowo-martwicowych nalezy wigza¢ ze stalg
alimentacjag wodami podziemnymi bogatymi w weglan wapnia. Z przeprowadzonych badan
geomorfologicznych,  geologicznych, paleobotanicznych, paleozoologicznych  oraz
geochemicznych wynika, ze osady wapienne, wytracajace si¢ w strefie wyplywu zrodet
naporowych, stanowig wazny wskaznik zmian lokalnych warunkow wilgotno$ciowo-
termicznych.

Osady biogeniczno-weglanowe budujace zloze torfowiska zrédliskowego (obiekt W-2)
majg migzszo$¢ 2,2 m. Ich mineralne podloze stanowia rzeczne piaski drobnoziarniste. Powyzej
zalegaja utwory mineralno-organiczne przechodzace stopniowo w silnie roztozone torfy
turzycowo-drzewne z rozproszong materig weglanowa. Przykrywa je cienka warstwa piasku z
wktadkami detrytusu ro$linnego 1 martwicy wapiennej, przechodzaca ku gorze
w rytmit torfowo-martwicowy (sensu Dobrowolski 2011), ztozony z cienkich pakietow grubo-
1 Srednioziarnistych martwic wapiennych, rozdzielonych warstwami silnie roztozonych torféw
turzycowo-drzewnych. Ostatnie, stropowe ogniwo litostratygraficzne, stanowig masywne,
bezweglanowe torfy trzcinowo-drzewne i turzycowo-drzewne z wktadkami stabo roztozonego
drewna.
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Multidyscyplinarne badania z zakresu paleogeografii 1 paleobotaniki umozliwity dla
jednego z torfowisk koputlowych (obiekt W-2) wydzielenie 4 faz ewolucyjnych :
Faza 1 - S$rodkowa cze$¢ okresu subborealnego (ok. 4400-4100 Ilat cal BP)
z uruchomieniem zasilania ascensyjnego po dlugim okresie niskich stanow wod podziemnych.
W strefie  wysickow, a  nastgpnie skoncentrowanych ~ wyptywow  waod
o relatywnie matej wydajnosci, utworzyl si¢ niewielki zbiornik limnokreniczny o bujnej
wegetacji roslinnej z tendencjg do szybkiej transformacji w helokren, w ktérym akumulowane
byty osady organiczne - namuly organiczne oraz torfy turzycowiskowe. Poczatek okresu
subborealnego w zapisie depozycyjnym torfowisk kopulowych wschodniej Polski
(Dobrowolski 1 in. 2002) zaznaczyt si¢ ograniczeniem sedymentacji weglanowej (=martwic
wapiennych). Podobna tendencja — wyraznego spadku weglanowosci 1 braku depozycji
martwicowej — rejestrowana jest dla tego samego okresu w profilach potudniowej Polski
(Pazdur i in. 1988; ryc. 1).

Stratygrafia Litologia martwic Intensywnosé Litologia oraz wiek Intensywnosé
holocenu wapiennych we depozycji martwic (C"') martwic depozycji martwic
(wg Starkel 1999) wschodniej Polsce wapiennych w Polsce S wapiennych w wapiennych w
(wg Dobrowolski i in. 1999) (wg Pazduriin. 1988) regionie tédzkim regionie todzkim
i Polsce E (profil W-2) (na podstawie wskaznika
(wg Dobrowolski i in. 2002) weglanowosci)
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Ryc. 1. Poziomy sedymentacji martwic wapiennych w regionie t6dzkim skorelowane z wynikami analiz
sedymentologicznych martwic wapiennych ze wschodniej i potudniowej Polski

Faza 2 — $rodowisko kreniczne (ok. 4100-2750 lat cal BP) z wyraznym wzrostem wydajnosci
zrodet zasilajacych torfowisko, potaczonym z depozycja grubo- i $rednioziarnistych martwic
wapiennych. Sktad zespotu malakofauny (Carychium minimum (Miill.), Zonitoides nitidus
(Miill.) i Perforatella bidentata (Gmel.)) wskazuje na dominacj¢ wilgotnych, a nawet
podmoktych siedlisk ladowych. Liczne wystgpowanie ostatniego z wymienionych gatunkow
charakteryzuje $rodowiska zacienione, prawdopodobnie zaros$la olchowe, co potwierdzaja
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wyniki analiz makroszczatkdw roslinnych.

Faza 3 — $rodowisko limnokreniczne (ok. 2750-2200 lat cal PB), w ktéorym dochodzi do
ponownej reaktywacji zrodet (o wzglednie matej; wydajnosci) i w konsekwencji do
sedymentacji mutkowej martwicy wapiennej w dnie. Prawdopodobnie na zmieniajace si¢
w tym czasie warunki klimatyczne natozyla si¢ rOwniez narastajagca presja zwigzana
z gospodarkg cztowieka w obszarze alimentacji torfowiska zrddliskowego w Wardzyniu.
W zapisie palinologicznym dokumentowana jest ona przez wyzsza frekwencj¢ 1 wigksze
zréznicowanie taksonow swiattolubnych. Geochemiczny zapis dziatalnosci cztowieka, wigzany
z tym okresem, wyraza si¢ dwukrotnym wzrostem koncentracji niklu, cynku i potasu, przy
stosunkowo wysokiej $redniej zawartosci chromu 1 miedzi.

Faza 4 — $rodowisko helokreniczne (ok. 2200 lat cal BP to wspotczesno$ci) reprezentuje
ostatnig faze¢ ewolucji torfowiska; zwigzana jest z zanikiem aktywnosci zrodliskowej na kopule
oraz jego paludyzacja. Proces chemogenicznej depozycji weglanowej zmienit si¢ na sedentacje
autochtonicznej materii organicznej. W zapisie geochemicznym dokumentuje to gwattowny
wzrost wskaznika Fe/Mn, przy jednoczesnym spadku wskaznika Ca/Mg. Sedentacja materii
organicznej zachodzita w warunkach wysokiej produktywnosci biologicznej (wzrost udziatu
krzemionki biogenicznej do 10%, przy jednoczesnym braku depozycji weglanu wapnia i
wzroscie wskaznika Fe/Ca oraz wzmozonej dostawie pierwiastkéw litofilnych wzgledem
wapnia w poczatkowym okresie.

Podzi¢kowania
Badania naukowe byly finansowane ze $rodkéw na nauk¢ w ramach projektow badawczych MNiSW nr NN306
276735 oraz NN306 279035.
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Wspomnienie wspolpracy gdansko- gliwickiej

Fedorowicz Stanistaw
Uniwersytet Gdanski, Instytut Geografii, Katedra Geomorfologii i Geologii Czwartorzedu, 80-309 Gdansk, ul.
Bazynskiego 4

W roku 2017 mija 50 lat pracy Laboratorium Radioweglowego w Gliwicach. Powstato
ono w Gdansku na Politechnice Gdanskiej. P6zniej zostalo ono przeniesione do Gliwic. Moje
kontakty z Laboratorium rozpoczety si¢ w roku 1978. Jesienig tegoz roku, jako fizyk i mtody
pracownik Uniwersytetu Gdanskiego rozpoczatem dziewigciomiesieczny staz naukowy. Moim
opiekunem naukowym zostat dr Mieczystaw F. Pazdur. Przeszedlem wszystkie szczeble pracy
laboratoryjnej poczawszy od preparatyki wstepnej konczac na opracowaniu wynikow
datowania. Wtedy mialem okazj¢ pracowaé z Kolegami, ktorych nazwisk nigdy nie zapomneg.
Bylo Malzenstwo Anny i Mieczystawa Pazdur, Andrzej Bluszcz, Adam Walanus, Roman
Awsiuk 1 Barbara Skorupko. Pierwszych Dwoje z wymienionym bylo krotko po obronie pracy
doktorskiej, pozostali podobnie jak ja byli magistrami o krétkim stazu pracy. Entuzjazm w
pracy iz pracy byt ogromny. Nie zapomne cyklicznego swigta ktore miato miejsce po kolejnym
okragtym numerze (kolejna setka) wydatowanej probki. Wtedy to Szef (Mieczystaw Pazdur)
na to konto stawial szampana o ktorego w koncu lat siedemdziesiatych nie byto tatwo. O
pracowitosci wspomnianego Zespotu §wiadczy fakt, ze czworo pierwszych wymienionych juz
od dawna sg profesorami tytularnymi.

Wspotpraca gdansko- gliwicka nie skonczyta si¢ wraz z zakonczeniem mojego stazu w
czerwcu 1979 roku. Kilka miesigcy pdzniej powrdcitem ponownie do Gliwic by czyni¢ starania
do otwarcia podobnego laboratorium radioweglowego w Uniwersytecie Gdanskim na bazie
sprzgtu posiadanego przez S$laskie Laboratorium. Nasz wspdlny entuzjazm nie trwat dtugo
poniewaz wiladze Instytutu Geografii UG, gdzie pracowatem powiedzialy stanowcze nie,
thumaczac si¢ brakiem pomieszczen na laboratorium. Otrzymatem wtedy zgode na stworzenie
laboratorium datowania metodg termoluminescencyjng (TL). W realizacji tego przedsiewzigcia
konsultowalem si¢ z Kolegami z Gliwic, ktdrzy nieco wczes$niej uruchomili takie laboratorium.

Kontakty naukowe gdansko — gliwickie byly kontynuowane w latach p6zniejszych.
Sprzyjaty temu: najpierw cykliczne konferencje: ,,Metody Datowania Bezwzglgednego”,
pozniej przeksztalcone w miedzynarodowe konferencje ,,Methods of Absolute Chronology”
czy Warsztaty Metod Datowania Bezwzglednego. W tych ostatnich nie bior¢ juz udziatu ja a
moi mtodsi Katedralni Koledzy. Kilkoro z nas uzyskato certyfikat Centrum Doskonato$ci
GADAM. Ja miatem przyjemno$¢ by¢ ponownie na stazu w roku 2005.

Wspotpraca gdansko — gliwicka byta 1 jest kontynuowana na gruncie prac w grantach, w
ktérych realizacji chetnie bierzemy udziat. Chetnie publikowali$my w Zeszytach Naukowych
Politechniki Slaskiej a pozniej w Geochronometrii. Czesto bylismy recenzentami prac w tym
czasopismie.
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Fot. Pracownicy ZZR oraz Stanistaw Fedorowicz w czasie stazu.

11



Sesja Jubileuszowa
z okazji 50-lecia Laboratorium Radioweglowego w Gliwicach

20 wrzesnia 2017 r.

Correlation of most important loess profiles of Ukraine

based on luminescence dating

Fedorowicz Stanislaw!, Moska Piotr?, Adamiec Grzegorz?, Bluszcz Andrzej?

!University of Gdansk, Institute of Geography, Department of Geomorphology and Quaternary Geology, Poland
%Silesian University of Technology, Institute of Physics — Centre for Science and Education, Gliwice, Poland
e-mail: Piotr- Moska@polsl.pl

The aim of the project was to provide the most comprehensive research study of Ukrainian loess
areas based on the most representative loess profiles of Ukraine. There are two basic goals of
the project. The main - cognitive, is to obtain accurate chronology of Ukrainian loess, to present
chronostratigraphic correlation on a regional and continental scale, comparing the history of
loess formation in different locations in Ukraine. The second methodological objective is to test
luminescence methods (OSL and TL) using a variety of techniques and research methods.
Works will be conducted on excellent geological material. The advantages of Ukrainian loess
include the continuity of the cover and the continuity of sedimentation, which is the basis for
the formation of stratigraphy of loess and further Pleistocene in Ukraine and used for correlation
in Western Europe.
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Rekonstrukcje paleoklimatyczne na podstawie badan
dendrochronologicznych

Klusek Marzena!, Pawelczyk Stawomira?, Pawlyta Jacek?

1Christian-Albrechts-Universitiit zu Kiel, CAU, Graduate School "Human Development in Landscapes", Institute
of Prehistoric and Protohistoric Archaeology, Leibnizstrafie 3, 24118 Kiel, Germany
2Politechnika Slgska, Instytut Fizyki Centrum Naukowo-Dydaktyczne, ul. Konarskiego 22B, 44-100 Gliwice
e-mail:marzena.klusek@boku.ac.at

Metoda dendrochronologiczna opiera si¢ na pomiarach szerokosci przyrostow rocznych
drzew. Drzewa tworzg pier§cienie przyrostu rocznego, a kazdy nowy przyrost powstaje w
trakcie kolejnego sezonu wegetacji i charakteryzuje si¢ zmieniajacg si¢ z roku na rok
wielkos$cig. W zwigzku z tym, w oparciu o pomiar szeroko$ci przyrostOw oraz wzajemne
dopasowanie sekwencji pomiarowych, mozna tworzy¢ skale dendrochronologiczne,
obejmujace swym zasiggiem czasowym setki, a nawet tysigce lat. Skale dendrochronologiczne
sa doskonatym materiatem do badan paleoklimatycznych, poniewaz w trakcie tworzenia
przyrostu rejestrowany jest kazdy czynnik srodowiskowy, ktory bezposrednio lub posrednio
wpltywa na wzrost drzew. Zmiany warunkéw zewnetrznych odzwierciedlone zostaja w
szeroko$ci przyrostu, w sposobie wyksztatcenia komorek, a takze we wlasnosciach
fizykochemicznych drewna. Analiza tych cech przyrostu moze by¢é wykorzystana do
odtworzenia warunkow paleosrodowiskowych.

Prezentowania badania majg na celu rekonstrukcje klimatu na obszarze potnocnej czegsci
Alp Austriackich. Do prowadzenia badah wykorzystana zostata wielowiekowa chronologia
stworzona przy uzyciu drewna wspotczesnego oraz subfosylnego pochodzacego z drzew
porastajacych stoki gorskie rozciggajace si¢ wokot niewielkiego jeziora Schwarzensee
(47°31°N, 13°49’E, 1450 m n.p.m.). Teren badan potozony jest przy gornej granicy lasu. W tym
rejonie temperatura jest gldwnym czynnikiem limitujagcym wzrost drzew. Dlatego chronologia
Schwarzensee predysponowana jest do rekonstrukcji warunkow termalnych $rodowiska.

Badania paleoklimatyczne prowadzone byly na postawie pomiardw izotopoOw
stabilnych wegla w obrgbie poszczegdlnych przyrostow rocznych. Stosunek izotopowy wegla
w drewnie zalezny jest od wielu czynnikdw wewnetrznych oraz srodowiskowych, przy czym
znaczacg rolg w jego ksztaltowaniu pelni wplyw warunkéw pogodowych. Wegiel znajdujacy
si¢ w tkankach roslinnych pochodzi z dwutlenku wegla znajdujacego si¢ w powietrzu. Jednak
sktad izotopowy wegla wystepujacego w atmosferze 1 biosferze rdzni si¢ znaczaco. Atomy
wegla zawarte w drewnie s3 zubozone w cigzsze izotopy z uwagi na zachodzace w roslinie
procesy frakcjonowania. Pierwszy etap frakcjonowania odbywa si¢ podczas dyfuzji powietrza
przez aparaty szparkowe, kiedy to lzejsze czasteczki dwutlenku wegla skuteczniej penetruja
wglab lisci. Uprzywilejowany proces przenikania 1zejszej frakcji izotopowej wglab tkanek jest
wynikiem nizszej masy czasteczek, ktora pozwala im osiggaé wigksze przyspieszenie podczas
zderzen zachodzacych w fazie gazowej. Drugi etap frakcjonowania nastgpuje wewnatrz
chloroplastu, podczas procesu karboksylacji. Na tym etapie materia organiczna jest rowniez
wzbogacana lzejszymi frakcjami izotopow wegla, poniewaz enzymy fotosyntetyczne
faworyzuja '2C w stosunku do '*C. Frakcjonowanie zachodzace w czasie dyfuzji pozostaje w
duzym stopniu niezalezne od czynnikdw takich jak temperatura czy opady. Jedynie w sytuacji
najbardziej ekstremalnego zamknigcia aparatow szparkowych, wzajemne oddziatywania
pomiedzy czasteczkami gazu i komorkami w epidermie liScia mogg mie¢ istotne znaczenie dla
zawarto$ci izotopow stabilnych w drewnie. Z kolei stopien frakcjonowania zachodzacego
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podczas karboksylacji zmienia si¢ znaczagco w odpowiedzi na warunki srodowiskowe (Farquhar
et al., 1982; Farquhar et Lloyd, 1993).

Do badan izotopowych przeznaczono drewno $wierka pospolitego (Picea abies (L.)
Karst.) wchodzace w sktad chronologii Schwarzensee. Ogotem do badan wybrano 51 prob
drewna subfosylnego i 5 prob drewna wspotczesnego. Wyselekcjonowane proby usredniono w
obrebie poszczegolnych lat tak, aby zawieraly w stosunku réwnowagowym drewno pochodzace
z dwoch, trzech lub czterech drzew. W trakcie analiz wykorzystywano cate przyrosty roczne,
bez podziatu na strefe drewna wczesnego i poznego. Usrednione proby poddane zostaly
ekstrakcji. Procedura prowadzona byla wedlug zmodyfikowanej metody Green'a (1963), z
zastosowaniem kapieli ultradzwigkowej. Sktad izotopowy uzyskanej a-celulozy pomierzono
przy uzyciu spektrometru masowego IsoPrime EA-CF-IRMS pofaczanego z analizatorem
elementarnym EuroVector. Doktadno$¢ tej metody wynosi 0.1%eo.

Wyniki pomiardw izotopowych otrzymane dla poszczegdlnych lat postuzyty
bezposrednio do budowy chronologii izotopowej. Jedynym wyjatkiem byt najmtodszy okres
chronologii siegajacy roku 1820 AD, dla ktérego zastosowano dwie korekty izotopowe w celu
zniwelowania wpltywu antropogenicznego (McCarroll et al., 2009). W rezultacie
przeprowadzonych badan uzyskano chronologi¢ izotopow stabilnych wegla, obejmujaca okres
200 — 2000 AD. Chronologia ta poréwnana zostata z zapisem klimatycznym pochodzacym ze
stacji meteorologicznych potozonych w sasiedztwie jeziora Schwarzensee. Wspdlczynniki
korelacji obliczone zostaty przy pomocy programu DENDROCLIM 2002 (Biondi et Waikul,
2004).

W wyniku przeprowadzonych analiz stwierdzono istotny statystycznie zwigzek
istniejgcy pomigdzy temperaturg a zawarto$cig izotopoéw stabilnych wegla. Dodatnie
wspotczynniki korelacji otrzymano dla wrzesnia (0.15) ubiegtego roku, jak rowniez dla maja
(0.21), lipca (0.31), sierpnia (0.42) 1 wrzesnia (0.14) roku biezgcego. Natomiast ujemne
wspdtczynniki korelacji wystepowaty pomiedzy 8'°C oraz iloécia opadéow w miesigcach
letnich, to jest w lipcu (-0.13) 1 w sierpniu (-0.14) biezacego roku. Z kolei wielko$¢ opadow w
lutym (0.14) biezacego roku pozytywnie wplywata na zawarto$¢ 8'°C w drewnie. Analiza
poziomu nastonecznienia wykazata dodatnig korelacj¢ z pazdziernikiem (0.24) poprzedniego
roku oraz z kwietniem (0.24), lipcem (0.37) i sierpniem (0.34) biezacego roku. Przedstawione
wyniki uzyskano dla okresu 1800 — 1950 AD. Lata 1951 — 2000 AD wytaczono z analiz,
poniewaz w tym przedziale czasu wspotczynniki korelacji pomiedzy 8'°C a parametrami
pogodowymi przestaja by¢ istotne statystycznie. Najprawdopodobniej jest to wynikiem
wptywu antropogenicznego (Esper et al., 2017).

Dla chronologii Schwarzensee najsilniejszg zalezno$¢ zaobserwowano pomiedzy
temperatura miesiecy letnich a zawartosciag '’C w drewnie. Wyniki te pozostaja w zgodzie z
faktem, ze temperatura jest gldwnym czynnikiem, ktory ogranicza wzrost drzew na obszarze
Alp. Na tym terenie warunki termiczne decydujg o dlugosci trwania okresu wegetacji oraz o
natgzeniu zachodzacych w roslinach proceséw biologicznych (Leal et al., 2007). Wzrost
temperatury stymuluje intensywnos$¢ fotosyntezy. W tych warunkach dyfuzja dwutlenku wegla
do liscia jest niewystarczajgca w stosunku do poziomu asymilacji. W rezultacie zmniejsza si¢
wewngtrzne stg¢zenie dwutlenku wegla, a enzymy fotosyntetyczne wykorzystuja wigkszg ilos$¢
13C. Dlatego tworzace sie wowczas drewno jest wzbogacone w izotop wegla '*C. Odwrotna
sytuacja ma miejsce w okresie wystgpowania niskich temperatur, ktére przyczyniaja si¢ do
spadku poziomu fotosyntezy i w konsekwencji do zmniejszenia zawartoéci '*C w materii
organicznej powstatej w tym czasie (McCarroll et Loader, 2004).

Temperatura wptywa rowniez na zamykanie i otwieranie aparatdéw szparkowych.
Wysoka temperatura zwigksza proces transpiracji, a drzewa aby utrzyma¢ odpowiedni poziom
wody zamykajg aparaty szparkowe. Ta fizjologiczna odpowiedz rosliny prowadzi do obnizania
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stezenia dwutlenku wegla w liSciu postepujacego wraz z intensywnie zachodzacym procesem
fotosyntezy, a w rezultacie do wzbogacenia drewna w izotop '*C. Z kolei niskie temperatury
pozwalaja na otwieranie aparatow szparkowych i w efekcie powodujg zubozenie powstajacego
wowczas drewna w '3C (Helle et Schleser, 2004).

Zmierzony stosunek izotopow stabilnych wegla uzyskany dla drewna wchodzacego w
sktad chronologii Schwarzensee jest najprawdopodobniej zalezny zaréwno od procesu
fotosyntezy, jak rowniez od przewodnictwa aparatow szparkowych. Sktad izotopowy drewna
jest niewatpliwie wynikiem wzajemnych zwigzkow istniejagcych pomigdzy rdéznymi
czynnikami pogodowymi. Uzyskany sygnat klimatyczny jest co najmniej czg¢Sciowo posredni,
poniewaz ani poziom przewodnictwa aparatow szparkowych, ani intensywno$c¢ fotosyntezy nie
sg bezposrednio regulowane przez wysoko$¢ temperatury. Dominujacg role w przypadku
przewodnictwa szparkowego odgrywa wilgotnos¢, z kolei nat¢zenie fotosyntezy zwigzane jest
gldwnie z nastonecznieniem (Treydte et al., 2009). Dlatego wyrazny zwigzek zaobserwowany
pomigdzy temperaturg a $'°C jest w duzej mierze konsekwencja interakcji zachodzacych
pomigdzy warunkami termicznymi §rodowiska a innymi zmiennymi klimatycznymi.
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Osady stokowe i ich wiek radioweglowy jako zrédlo informacji o
przejawach antropopresji w Polsce Pélnocnej w czasie ostatnich 2500 lat

Majewski Marek, Florek Waclaw

Instytut Geografii i Studiow Regionalnych, Akademia Pomorska w Stupsku
ul. Partyzantow 27, 76-200 Stupsk
e-mail:marek.majewski@apsl.edu.pl, waclaw.florek@apsl.edu.p!

Obszar, na ktorym przeprowadzono szczegétowe badania terenowe potozony jest w
strefie o rzezbie mtodoglacjalnej, we wschodniej czgsci Pojezierza Zachodniopomorskiego.
Znajdujacej si¢ tam rynnie jeziora Jasien towarzysza liczne dolinki erozyjno-denudacyjne 1
stozki akumulacyjne oraz zaglebienia bezodpltywowe. W obrebie tych form wykonano
odkrywki w celu rozpoznania osadéow stokowych. Niektore ich cechy wskazuja na zwigzek z
gospodarcza dzialalnoscia cztowieka, przypadajaca na minione stulecia. Z 11 odkrywek
wykonanych w 9 roéznych formach pobrano probki, z ktérych 12 poddano datowaniom
radioweglowym. Wydatowany materiat pochodzil z potozonych na zrdéznicowanych
glebokosciach poziomoéw zalegajacych ponizej osadow stokowych lub stanowil
przewarstwienia w ich obrgbie (tab. 1).

Datowania zostaly wykonane w Laboratorium C-14 Instytutu Fizyki Politechniki
Slaskiej w Gliwicach, w Laboratorium Datowan Bezwzglednych Cianowice/Krakow oraz w
Laboratorium C-14 Muzeum Archeologicznego 1 Etnograficznego w Lodzi. Daty
konwencjonalne zostaly przeliczone na kalibrowane z zastosowaniem OxCal v3.5 Bronk
Ramsey (2000), OxCal v3.9 Bronk Ramsey (2003), OxCal v4.1.7 Bronk Ramsey (2010),
OxCal v4.2.4 Bronk Ramsey (2013) oraz Kal14C04.exe

Najstarszy wydatowany material pochodzit ze spagu utworu torfiasto-mutkowego
wypetniajacego czgsciowo neoholocenskie rozcigcie dna dolinki, a jego wiek okre§lono na
2135+150 BP. Zalegajace powyzej deluwia, opisane szczegotowo przez Majewskiego (2013)
wigzane s3 z cyklem osadniczym, ktoremu przypisuje si¢ powstanie rozcigcia. Maksymalna
udokumentowana migzszo$¢ osadow stokowych przykrywajacych wydatowany osad
przekracza 1,5 m1jest najwieksza sposrod rozpoznanych tu osadow stokowych, ktorych geneza
taczona jest z gospodarcza dziatalnoscig cztowieka.

Wiek najmlodszego sposrod wydatowanych osadow wynosi 315£70 BP. Jest on

przykryty diamiktonem rolnym o migzszosci 115 cm zalegajacym w dnie zaglebienia
bezodptywowego (zob. Majewski 2014).
Z zestawienia wszystkich zebranych datowan radioweglowych i rozpoznanych osadéw wynika,
ze na badanym obszarze mialy miejsce dwa okresy wzmozonej denudacji oraz jeden epizod,
ktoére taczone sg przez autoréw z antropopresja (rys. 1). Wspomniany epizod zwigzany jest z
najstarszym sposrod wydatowanych materialow (A-g), co odpowiada okresowi latenskiemu.
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Ryc. 1 Wiek oraz glgboko$¢ zalegania wydatowanych osadow

Starszy wyrdzniony okres wzmozonej denudacji zawiera si¢, wedtug dat kalibrowanych
(cal. 95,4%) pomiedzy 342 cal. AD a 880 cal. AD. Przedzial ten mozna powigzac z poczatkiem
wczesnosredniowiecznego osadnictwa na Pomorzu, ktore pojawilo si¢ tu juz w VI wieku, a
przybrato na sile w VII wieku (Losinski 1982). Jak wynika z danych pozyskanych z AZP w
sasiedztwie badanych form wystepuja obiekty archeologiczne wigzane z okresem wczesnego
sredniowiecza, co dobrze koresponduje z grupg dat dla obszarow Z-10.2, ZS2.3, ST-G22, ST-
G23, H-bl (ryc. 1).

Drugi wyrazny okres koncentracji dat C-14 wskazujacy na wzrost denudacji, przypadt
na przedziat miedzy 1295 cal AD (obszar J-p24) a 1797 cal AD (obszar Z-1.2).

Pochodzace z tego okresu, jak i mlodsze osady stokowe wykazujace cechy deluwiow
oraz diamiktonu rolnego, co wskazuje na nasilenie w tym czasie antropopresji zwigzanej z
rozwojem rolnictwa i rosngcymi potrzebami wyzywienia zwigkszajacej si¢ liczby ludnosci.
Nadmieni¢ nalezy, ze od XIV wieku istniala na badanym obszarze osada Jasien a w potowie
XVII wieku osiadta tu szlachta (Swietlicka i Wistawska 1998).

Tab. 1 Zestawienie datowan radiowgglowych 1 rozpoznanych osadéw stokowych

Lp. | Symbol | Wiek Wiek kalibrowany Rodzaj Sytuacja Gleb. | Rodzaj
probki | i symbol lab. materialu | geomorfo- zale- | osadow
logiczna gania | stokowych
(cm)
1. Z-1.2¢ | 315+£70BP 68,2% 1495-1643 AD wegiel dno zagleb. 93 diamikton
Gd-12524 95,4% 1453-1797 AD drzewny bezodpt. rolny
2. A-d2¢ | 350+40BP 68,2% 1485-1612 AD mutki dno dolinki | 82 deluwia
Gd-11689 95,4% 1456-1638 AD
3. A_gb 2135+£150BP | 68,2% 330 BC-30 BC torf z dno dolinki 128 deluwia
Gd-15674 95,4% 450 BC-100 AD mutkami
4. 7Z-10.24 | 1260+50BP | 68,2% wegiel dno zagleb. 36-40 | deluwia
LOD-1431 671(63,5%)777AD drzewny bezodpt.
95,4%
664(95,4%)880AD
5. J-24 900+50BP 68,2% wegiel dno dolinki 105- | deluwia
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LOD-1429 1119(36,6%)1189AD drzewny 110
95,4%
1024(95,4%)1224AD
6. St-G 1440+50BP | 68,2% wegiel stozek 70 deluwia
p22° LOD-1345 1355BP- 1290BP drzewny
95,4%
1420BP-1260 BP
7. St-G 1480+45BP | 68,2% 535-630 AD torf stozek 110 deluwia
p23® | Gd-11685 95,4% 440-650 AD
8. H-b1® | 1580+50BP | 68,2% humus dno dolinki | 80-85 | deluwia
LOD-1282 1530BP- 1410BP gleby
95,4% kopalnej
1570BP-1340 BP
9. 7S2.3¢ | 1600+50BP | 68,2% wegiel stok 45-50 | deluwia
MKL-1620 | 416(68,2%)535AD drzewny zagleb.
95,4%
342(95,4%)572AD
10. | J-p24°¢ | 530+60BP 68,2 wegiel stozek 24-27 | deluwia
MKL-1621 1391(45,9%)1440AD drzewny
95,4%
1295(95,4%)1454AD
11. | zS1.3¢ | 470+70BP 68,2% wegiel stok 85-90 | deluwia
MKL-1622 1395(61,1%)1491AD drzewny zaglgbienia
95,4%
1385(69,9%)1528 AD
12. | zS1.2° | 600+40BP (68,2%)1315-1395 AD wegiel dno 65 deluwia
Gd-11698 (95,4%)1300-1405 AD drzewny zaglebienia

a - OxCal v3.5 Bronk Ramsey (2000), b - OxCal v3.9 Bronk Ramsey (2003), ¢ - OxCal v4.1.7 Bronk Ramsey (2010), d
- OxCal v4.2.4 Bronk Ramsey (2013), e - Kal14C04.exe

Watpliwo$ci zwigzane z przypisaniem datowania i przykrywajacych go osadéw do
wydzielonych pierwszej lub drugiej fazy, budzi materiat wydatowany w odkrywce J-2 o wieku
900+50BP. Uzyskana data stanowi swego rodzaju pomost czasowy pomigdzy wyrdznionym
okresem pierwszym i drugim. Zaznaczy¢ jednak nalezy, iz w pracy Florka (1991) czytamy, ze
glebe kopalng wydatowang na 980+60BP przykrywaja osady stozka naplywowego. Ponadto
Florek 1 in. (1999) oraz Florek 1 Pazdur (2000) podaja, ze po dacie 850+60BP nasilita si¢ przy
ujsciu jednego ze strumieni do jeziora Jasien akumulacja deltowa. Zdarzenia te moga byc¢
efektem nasilenia sptukiwania zwigzanego z wypalaniem lasé6w 1 rozwojem rolnictwa i
wpisywatyby si¢ w gospodarcza dziatalnos$¢ cztowieka w okresie X-XII stulecia.

Spis literatury

Archeologiczne Zdjgcie Polski, arkusze 12-34, 12-35, 13-34, 13-35
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srodowiska w poznym vistulianie i holocenie, W: Geochronologia gérnego czwartorzgdu Polski w $wietle
datowania radiowgglowego i luminescencyjnego, red. A. Pazdur, A. Bluszcz, W. Stankowski, L. Starkel, Wroctaw,
s. 199-206
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Kontrowersje wokol identyfikacji czasowej szczatkow ludzkich ze

stanowiska archeologicznego w Kaluszynie.

Mankowska — Pliszka Hanna', Jankowski Andrzej?, Rzeznicka Ewa !, Pliszka Aleksandra 3
! Zaktad Anatomii Prawidlowej i Klinicznej WUM, Chatubirskiego5, 02-004Warszawa
2 Pracownia Archeologiczna Andrzej Jankowski ul. Norwida 14/90 05-120 Legionowo
3 Instytut Archeologii UKSW, Wéycickiego 1/3, bud. 23, 01-938 Warszawa,

e-mail: hannahmiriam@wp.p!

W badaniach archeologicznych prowadzonych w miejscach tradycji historycznych bardzo
istotnym elementem sg: rozpoznanie stratygraficzne, zrddta bibliograficzne oraz efekt w postaci
artefaktow potwierdzajacych badz nie pierwotne zalozenia. Do$¢ czesto okazuje sig, ze tradycja
przekazywana ustnie znacznie odbiega od rzeczywistosci i istnieje koniecznos¢ udowodnienia
prawdy historycznej zaprzeczajacej tej tradycji. Stuza temu wspotczesnie badania DNA oraz
techniki datowania znalezisk.

Tematem badawczym byta zbiorowa mogila odkryta na terenie Kaluszyna (wojewddztwo
mazowieckie). Gdzie w dotach $mierci odkryto 24 szkielety ludzkie nalezace w przewazajacej
wigkszosci do mtodych mezczyzn. Rodzaj uszkodzen kostnych powstatych pre mortem
wskazywat na zotnierzy.

Fot.1 przyktadowy stan zachowania szczatkéw
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powstancow styczniowych jak podaje tradycja czy mamy do czynienia z zupelnie innym

wydarzeniem o znamionach historycznych. Na podstawie artefaktow wykluczono pierwotng
hipoteze 1 wskazano na czasy napoleonskie. Poniewaz tradycja rozpoznawania miejsca tych
pochéwkow byta bardzo zakorzeniona na tym terenie, stad wykonano badania izotopowe

kolagenu ekstrahowanego z do$¢ dobrze zachowanej ko$ci ramiennej (OB. 22) w celu
rozpoznania czasu w jakim zdeponowano szczatki Tab. 1

Numer Wiek 14C Wiek kalendarzowy Wiek kalendarzowy
Nr laboratorvin Nazwa proébki (BP) (kalibrowany) (kalibrowany)
iny - przedziaty 68% - przedziaty 95%
1 1669AD (13.1%) 1691AD 1664AD (16.7%) 1707AD
1729AD (34.8%) 1781AD 1719AD (47.4%) 1826AD
GdA-4009 Katuszyn 160 £ 30 1798AD ( 7.6%) 1810AD |  1832AD (12.6%) 1884AD
1925AD (12.7%) 1945AD 1914AD (18.6%) ...

Data radioweglowa zostala poddana kalibracji za pomocg programu OxCal 4.2.4Bronk
Ramsey 2013) z wykorzystaniem krzywej kalibracyjnej IntCall3.

Ryc. 1Kalibracja daty radioweglowe;:

Radiocarbon determination (BF)

400§

300; 1914calAD (18 6%)
200}
100k
o
100k — —
7500 7600 1700 7800 1900

500

OxCal v4.2.4 Bronk Ramsey (20132}, r.5; IntCal12 atmospheric curve (Reimer et al 2013)

Kaluszyn (160,30)

95.4% probability
1664 (16.7%) 1707calAD
1719 (47 4%) 1826calAD
1832 (12.6%) 1884calAD

Calibrated date (calAD)
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Ryec. 2 Kalibracja daty radiowgglowej przy zatozeniu, ze probka pochodzi z przedziatu 1800-
1820AD:

OxCal vé.2.4 Bronk Ramsey (2012); r:5; IntCal12 stmospheric curve [Reimer st al 2013)
i Kaluszyn (160,30)
68.2% probability
1797 (68.2%) 1813AD
95 4% probability
1797 (95.4%) 1818AD
Agreement 106.4%

500F

400

300f

Radiocarbon determination (BP)

200F
100F
ok
; =
_1002_ 1 1 | | 1
1500 1600 1700 1800 1900

Modelled date (AD)

W wyniku kalibracji uzyskanego wyniku pomiaru otrzymali$§my bardzo szerokie spektrum
mozliwych wiekow kalendarzowych probki. Jest to spowodowane bardzo niestabilnym
poziomem 14 C w atmosferze w tym czasie, co odzwierciedlone jest w krzywej kalibracyjne;.
W celu weryfikacji czy hipoteza o pochodzeniu kosci z epoki napoleonskiej nie ktoci si¢ z
wynikiem datowania okazato si¢, Ze jest ona bardzo zgodna.

Podsumowujac, datowanie radioweglowe nie dato nam bezposredniej odpowiedzi na temat
daty pochéwkow, ale tacznie z artefaktami ukierunkowato nasze rozwazania w strong kampanii
Napoleonskiej. Artefakty umozliwily rowniez wstepng identyfikacje narodowosciowa
polegtych.
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10 lat eksperymentalnych badan i datowania radioweglowego zapraw
budowlanych. Sklad petrograficzny a proces preparatyki- ich wplyw na
wyniki pomiaru 14C

Michalska Danuta !, Czernik Justyna?

! Uniwersytet im. Adama Mickiewicza, Instytut Geologii, |. Bogumita Krygowskiego 12,
5 61-680 Poznan, Poland,
2 Poznan Radiocarbon Laboratory, Poznan Park of Science and Technology, ul. Rubiez 46, 61-612 Poznan,
Poland
e-mail:danamich@amu.edu.pl, danutamich@go2.pl

Zaprawa jest mieszaning spoiwa i kruszywa w roznych proporcjach. Spoiwo zaprawy wigze
aktualng koncentracje *C z CO; z atmosfery podczas procesu twardnienia (Baxter i Walton,
1970; Folk i Valastro, 1976; Nawrocka i in., 2005; Ringbom i in., 2014), dajac podstawe do
zastosowania metody radioweglowej przy ustalaniu chronologii badanego obiektu.

Przygotowujac probke do datowania radioweglowego istotne jest aby oddzieli¢
antropogeniczne weglany spoiwa od innych Zrddet wegla jakimi sa m.in. fragmenty wapieni
czy dolomitéw uzywane jako kruszywo, fragmenty muszli, czy tez nie do konca wypalone
fragmenty wapieni (Michalska i in., 2013; Michalska i Szczepaniak, 2014). Obecno$¢ innych
niz spoiwo zrodet wegla wigze si¢ najczesciej z efektem postarzenia wynikdéw. Sag jednak
elementy, ktore na uzyskany z pomiaru wiek 14C moga wplyna¢ poprzez obecno$¢
rekrystalizacji, czy tez poprzez reakcje zwigzane z zawartoscig sktadnikéw pucolanowych
(Binda i Baronio, 1988; Nawrocka i in., 2009).

Niezbedny wiec proces separacji poszczegdlnych sktadnikow odbywa sie wieloetapowo,
zaczynajac od szczegOlowej charakterystyki materialu, poprzez mechaniczny proces
zamrazania 1 rozmrazania probki do jej samoistnego rozpadu, poprzez przesiewanie probki,
oraz przygotowanie z niej zawiesiny (Hajdas i in., in press; Michalska 1 in, in press). Dalsze
etapy przygotowania probki do pomiaru wigzg si¢ z chemiczng preparatyka, miedzy innymi
rozpuszczaniem przygotowanego materialu w kwasie ortofosforowym lub kwasie solnym
(Goslar 1 in., 2009; Lindroos i in., 2007; Marzaioli i in., 2011; Michalska 1 Czernik, 2015;
Sonninen i Jungner 2001). Wiek uzyskiwany z pomiaru *C dla jednej probki przygotowanej
przy roznym stezeniu kwasow, czy tez przy odmiennej preparatyce, moze znacznie si¢ réznic.
Z tego punktu widzenia istotne jest aby preparatyka dostosowana byta kazdorazowo do sktadu
badanej zaprawy. Wyniki datowania bardzo zaleza od precyzji doboru takiej preparatyki, gdyz
najdrobniejsza roznica w skladzie, stanie zachowania, strukturze krysztatow pomiedzy
antropogenicznymi weglanami spoiwa a geologicznymi weglanami kruszywa moze by¢
wskaznikowa.

Testowe rozklady chemiczne wybranych frakcji umozliwiaja obserwacje tempa i przebiegu
reakcji, a co za tym idzie pozwalajg na dobor nie tylko uziarnienia ale 1 najlepszego przedzialu
czasowego, pozwalajacego uchwyci¢ gaz z rozkladu weglanéw pochodzacy od spoiwa,
minimalizujgc ryzyko uwzglednienia w pomiarze *C gazu pochodzacego z rozkladu kruszywa.
Istotnym wskaznikiem jest zachowanie si¢ zapraw podczas procesu rozkladu weglanéw w
pierwszym etapie preparatyki (Lindroos 1 in., 2007; Michalska 1 Czernik, 2015). Ogromne
znaczenie ma jak szybko, w jakim tempie zachodzi ten rozklad. Zmienno§¢ w tempie i
przebiegu reakcji, szczegolnie w pierwszych jej sekundach, wpltywa w istotny sposob na wyniki
datowania. Prezentowane, wybrane zaprawy stanowig material eksperymentalny o znanym
sktadzie procentowym wszystkich sktadnikow. Sg to zaprawy o spoiwie weglanowym oraz
kruszywie zroznicowanym pod wzgledem mineralogicznym jak i odmienne genetycznie.
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Analizie tempa 1 przebiegu rozkladu poddano takze zaprawy zawierajace domieszki,
potencjalnie zmieniajace ich wtasnos$ci, np. hydrauliczno$¢. Biorac jednoczesnie pod uwage nie
tylko zréznicowany sktad zapraw, majacy pokazaé jak najszerszy wachlarz mozliwosci,
dodatkowy czynnik interpretacyjny stanowi odmienna preparatyka jesli chodzi o mechaniczne
przygotowanie probek, a takze zastosowane odczynniki chemiczne do rozkladu weglanow
(Hodgins i in., 2011).

Podzigkowania

Serdeczne podzigkowania kierujemy do Pracownikéw Gliwickiego 1 Poznanskiego Laboratorium
Radioweglowego. Szczegolne podzigkowania sktadamy na rece Profesor Anny Pazdur, we wspotpracy z ktora
powstata pierwsza polska publikacja dotyczaca metodycznego aspektu datowania radiowegglowego zapraw, oraz
do Profesora Tomasza Goslara, z ktorym wspdlnie prowadzimy najnowsze, eksperymentalne badania spoiw
weglanowych.
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Rekonstrukcja zmian koncentracji izotopu wegla “C w atmosferze
w okresie poznego glacjalu na podstawie rocznych przyrostow subfosylnych
sosen (Pinus sylvestris L.) z okolic Kwiatkowa

Krapiec Marek', Michczynska Danuta J2, Michezynski Adam?, Goslar Tomasz®4, Barniak Joanna?,
Nawrocka Natalia?, Pawlyta Jacek?, Piotrowska Natalia?, Szychowska-Krapiec Elzbieta?,
Waliszewska Bogustawa® Zborowska Magdalena®

L AGH, Wydzial Geologii, Geofizyki i Ochrony Srodowiska, Al. Mickiewicza 30, 30-059 KRAKOW,
2 Politechnika Slgska, Instytut Fizyki - CND, ul. Konarskiego 22B, 44-100 GLIWICE
3 UAM, Wydzial Fizyki, POZNAN
4 Poznanskie Laboratorium Radioweglowe, Fundacja UAM, ul. Rubiez 46, 61-612 POZNAN
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POZNAN
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Nasz projekt miat na celu skonstruowanie chronologii sosny zwyczajnej (Pinus sylvestris
L.) dla okresu p6znego glacjalu oraz zrekonstruowanie zmian koncentracji izotopu '*C. Miejsce
badan - Kwiatkow - okazato si¢ bardzo perspektywicznym miejscem, w ktdrym znaleziono
drewno z konca Alleredu. Na pdzno-vistulianskiej tarasie doliny rzeki Warty napotkano poziom
organiczny z tak zwanym "kopalnym lasem".

We wstepnej fazie realizacji projektu przetestowalismy kilka metod wstepnej preparatyki
chemicznej probek drewna w trzech laboratoriach (Gliwice, Krakow i Poznan) w celu
znalezienia najbardziej stabilnej, powtarzalnej 1 wiarygodnej. Wyniki metod wstepnej
preparatyki testowano przy uzyciu spektroskopii FTIR i pomiaréw 8'*C. Poréwnano takze
wartosci dat radioweglowych AMS otrzymane dla probek poddanych réoznym metodom
preparatyki wstepnej. StwierdziliSmy, Ze nie ma istotnych r6éznic migdzy otrzymanymi wiekami
radioweglowymi. Natomiast wyniki pomiaréw FTIR oraz 8'3C wskazaly, ze dla celow naszych
analiz najbardziej stabilng, powtarzalng 1 wiarygodng metodami wstepnej preparatyki
chemicznej jest metoda prowadzaca do uzyskania alfa-celulozy z wykorzystaniem kwasu
solnego na etapie wybielania. Wybrang metode mozna skrotowo opisac jako: Merceryzacja +
ABA + wybielanie (NaClO; + HCI) + 10% NaOH + 17% NaOH.

Dendrochronologiczne analizy ponad 267 probek, przeprowadzone zgodnie z
wymaganiami metody, pozwolity na skonstruowanie chronologii obejmujacej prawie 300 lat.
Jej datowanie bezwzgledne metoda wiggle-matching zakotwicza chronologie do okresu ok.
13817-13557 (= 6) cal BP. Wykonane badania mogg by¢ przyczynkiem do poprawy
rozdzielczo$ci krzywej kalibracyjnej IntCal wykorzystywanej do kalibracji dat
radiowgglowych.

Podziekowania
Prezentowane wyniki uzyskano w ramach realizacji grantu NCN (nr umowy: UMO-2013/09/B/ST/10/02249).
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Zmiany Srodowiska geograficznego zapisane w osadach wybranych
torfowisk Polski Poludniowej w Swietle wynikow analiz geochemicznych
oraz izotopow stabilnych olowiu.
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Torfowiska, czyli obszary nagromadzenia martwej materii organicznej, powstalej z roslin,
sa jednym z najcenniejszych zrodet informacji o warunkach $rodowiska przyrodniczego w
przesztosci. Zapisane s3 w nich informacje dotyczace zmian klimatu, warunkow edaficznych 1
troficznych, proceséw hydrologicznych, przebiegu i1 intensywnos$ci proceséw erozyjnych, a
takze wptywu dziatalnosci cztowieka na $rodowisko geograficzne i wielu innych aspektow
funkcjonowania ekosystemoéw w przesztosci. Wspotczesne metody badan torfowisk
umozliwiajg tworzenie precyzyjnych rekonstrukcji zaréwno proceséw autogenicznych jak i
allogenicznych.

Niniejsza praca obejmuje badanie torfowisk: Wolbrom, znajdujacego si¢ we wschodniej
czesci Wyzyny Slasko-Krakowskiej w obnizeniu zwanym Brama Wolbromska oraz
Otrebowskie Brzegi, potozonego w zachodniej czesci Kotliny Orawsko-Nowotarskiej. Jej
glownym celem jest rekonstrukcja zmian paleoSrodowiskowych, zapisanych w osadach
badanych torfowisk, dokonana na podstawie wynikow datowania '*C, datowania 2!°Pb oraz
szeregu analiz geochemicznych 1 botanicznych. Wykonano modele wiek-gltebokos¢ dla
badanych torfowisk, analize¢ koncentracji pierwiastkow $ladowych oraz analizy izotopow
stabilnych olowiu, z uzyciem techniki ICP-MS. Dla obydwu badanych torfowisk oznaczono
makroszczatki botaniczne, a dla Otrgbowskich Brzegéw wykonywana jest rowniez analiza
palinologiczna. Ponadto planowane jest oszacowanie antropogenicznej emisji pierwiastkow
sladowych do srodowiska w przesztosci na podstawie danych geochemicznych.

Wyniki datowania otowiowego i radioweglowego potwierdzity, ze w obydwu torfowiskach
torf deponowany byl juz od potowy holocenu. Dotychczas uzyskane wyniki badan sugeruja
zmiany zrodla dostawy otowiu w czasie, szczegdlnie nagle w okresie wspdtczesnym.
Zauwazalny jest takze wzrost koncentracji niektorych pierwiastkéw w stropowych czesciach
profili pochodzacych z obydwu torfowisk — ten fakt, jak i zmiany stosunkow izotopow trwatych
otowiu, sugeruje wptyw antropopresji na badane obszary, gtownie poprzez wydobycie rud
metali i hutnictwo. Na podstawie sktadu chemicznego osadoéw torfowych mozna takze
rozpozna¢ zmiany warunkow oksydacyjno — redukcyjnych, zachodzace w przeszlosci na
badanym obszarze.
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Establishing the chronology of Late Pleistocene loess formation in Poland
on the basis of high resolution luminescence dating and litho-pedological
studies of selected loess-soil sequences.

Moska Piotr!, Jary Zdzistaw?, Adamiec Grzegorz', Bluszcz Andrzej', Poreba Grzegorz!, Piotrowska
Natalia!
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This project involves the use of a broad spectrum of research aimed at the reconstruction of
climate change on the Polish territory over the past 100,000 years by a detailed analysis of the
loess material. When we talk about climate change for the whole southern part of the Polish
territory (because only there loess deposits occur) we have to remember that from the point of
view of the geographical location and the size of our country, the climate is not uniform. In the
west part of Poland there is a clear influence of the Atlantic climate, while in the east,
continental climate, therefore considering the whole climate change in the past, a stratigraphic
model for the specific area is built. In our project, a stratigraphic model was based on the
detailed geochemical studies and a series of luminescence and radiocarbon dates (age
determinations). The radiocarbon method is used mainly for all kinds of organic matter
(containing carbon of organic origin), while luminescence methods based on the luminescence
properties of quartz and feldspar allowing to determine the time of the last exposure of the
geological materials to sunlight that in the natural environment removes luminescence signal
of minerals during their deposition (movement from one place to another as a result of the forces
of nature, like wind and water). For the purpose of project implementation, four loess profiles
were prepared (vertical loess walls of a height of 9 to 20 meters). Those loess profiles are
characterized by the continuity of the continuity of their sedimentation, which is the foundation
for building the stratigraphy of loess and its use for correlation with loess in the Ukraine and
Western Europe. These profiles are located from the west the east of Poland to be able to observe
possible changes in the same loess cover in different areas of Poland. Sediments from the
following locations were analyzed: Bialy Kos$ciotl, Ztota, Tyszowce i Strzyzow.

The basic planned effect of the project was the collection of about 80 luminescence and about
20 radiocarbon dates, but during the project implementation we managed to achieve a collection
of about 160 luminescence dates and 28 radiocarbon dates. This huge dataset is of great
importance for the project, because this translates to the high interest on the international arena
of the themes studied in the project. An extremely important element constituting a
comprehensive approach to research is a collection of 250 geochemical analyzes and 250
analyzes to determine the content of humus and a collection of more than 3000 analyzes for the
determination of particle size, magnetic susceptibility, the content of carbonates in the loess
profiles. Such a comprehensive approach to the research on loess, results in a very positive
perception of this research not only on the national but also at the international level. A
confirmation of this interest is the organization in Poland of the most important conference
dedicated to loess in Wroclaw in 2014. During the "Kukla Loesstfest", where all the major loess
researchers from around the world met, not only the results of the project were shown but a
very interesting and thorough discussion of the results took place, during which results
concerning the loess profiles investigated in the project were presented.
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Optically Stimulated Luminescence techniques applied for dating the fall of
meteorites in Morasko.
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! Silesian University of Technology, Institute of Physics — Centre for Science and Education, Gliwice, Poland
2 Institute of Geology, Adam Mickiewicz University, Poznan, Poland.
e-mail: Piotr Moska@polsl.pl

Geological materials used for luminescence dating and associated with the fall of meteorites on
the Earth's surface are extremely rare. Morasko region has gained fame over the past 100 years
because of a cosmic catastrophe that took place there. After thousands of years, the remains of
a large metal meteorite which fell in this area has been found. In this article, we would like to
answer if it is possible using luminescence methods to determine the moment when the iron
meteorite fell on the surface of the Earth. The material that was analysed consisted of meteorite
crust layers — melt/fusion and “semi melt/fusion”, including sintered ones, along with the
sediments surrounding the meteorite. The final results are connected with four objects of
different size (large ones and small shrapnel — 261 kg, 34 kg, 970 g, 690 g). The obtained results
show a large discrepancy, which may be most likely associated with the problem of resetting
the luminescence signal of the tested materials.
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Nowe stanowiska torfowisk zrodliskowych z martwicami wapiennymi na
obszarze Niecki Nidzianskiej

OkupnyDanielt, Alexandrowicz Witold Pawel, Blachowski Artur®, Forysiak Jacek?, Zurek Stawomir®
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3 Instytut Fizyki, Uniwersytet Pedagogiczny im. KEN, ul. Podchorgzych 2, 30-084 Krakow
4 Wydziat Nauk Geograficznych, Uniwersytet £.6dzki, ul. Narutowicza 88, 90-139 £6dz
> Emerytowany Profesor Instytutu Geografii Uniwersytetu im. J. Kochanowskiego w Kielcach, ul. Szareckiego
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Torfowiska zrddliskowe to szczegodlny typ ekosystemoéw torfotworczych, ktérych
rozwoj zwigzany jest ze stalym zasilaniem bogatymi w weglan wapnia wodami podziemnymi
(Dembek 2000, Dobrowolski 2011). W zalezno$ci od charakteru zasilania wodami
podziemnymi (grawitacyjnie lub naporowo) ksztaltowana jest morfologia ekosystemu oraz
litologia osadéw. Wielokrotnie dokumentowane bylo wystgpowanie obu typdéw torfowisk
w bezposrednim sasiedztwie, ktore tworzyly ztozone kompleksy torfowisk zrédliskowych
(m.in. Wolejko1996, Grootjans 1 in. 2005).

Osady torfowo-weglanowe budujace torfowiska zrédliskowe w Zwierzyncu (NW od
Buska-Zdr¢j), stanowig cenny material do badan paleogeograficznych Niecki Nidzianskie;j.
Ztoze zbudowane z osaddéw biogenicznych (torfy mszyste oraz turzycowo-mszyste) oraz
autigenicznych osadéw weglanowych (martwice wapienne) zostalo rozpoznane w latach 2014-
2016. Badany ekosystem, stanowi pierwszy tego typu kompleks torfowiska zrodliskowego na
terenie krajobrazu gipsowego Niecki Nidzianskiej (zawieszone na zboczu doliny torfowisko z
charakterystyczng koputg torfowo-martwicowg w centralnej czesci).
Na stanowisku, oprocz badan wspotczesnej szaty roslinnej, nie prowadzone byty Zadne badania
z zakresu genezy osadow 1 paleogeografii.

Pobrane do szczegdtowych badan dwa rdzenie osadéw torfowo-martwicowych (Zw-1 1
Zw-2; migzszo$¢ odpowiednio Sm 1 3m), zostaly rozpoznane sedymentologicznie 1 opisane
z wykorzystaniem formuty Troels-Smith’a (Tobolski 2000) z modyfikacja Dobrowolskiego
(2011). Z warstw reprezentujagcych poszczegolne Srodowiska akumulacyjne (kreniczne,
limnokreniczny 1 helokreniczne) pobrano materiat do datowan radioweglowych oraz analiz
paleobotanicznych, paleozoologicznych oraz geochemicznych (w tym oznaczenie
pierwiastkow o wymowie paleogeograficznej oraz pierwiastkow §ladowych, analiza stabilnych
izotopow 613C, 3180 1 634S oraz spektroskopia mossbauerowska do oznaczenia zawartosci
zelaza Fe?/Fe’).

Z zestawiania wynikow analizy malakologicznej wynika, Zze w badanych profilach
udokumentowano tacznie 34 gatunki, w tym: 19 ladowych i 15 wodnych oraz 31 gatunkow to
slimaki a 3 gatunki to malze przy calkowitej iloSci okazdéw przekraczajacej nieco 4600.
Charakterystyczng cechg jest obecnos¢, w obrebie serii torfowej, kilku warstw zbudowanych
ze szczatkdw malakofauny o migzszosciach dochodzacych do 2 cm.

Wyniki prowadzonych badan geochemicznych postuza identyfikacji trzech grup
sktadnikow mineralnych w zaleznosci od ich genezy (pochodzenia allochtonicznego,
autogenicznego oraz biogenicznego). Jednoznaczne okreslenie warunkow S$rodowiska
depozycyjnego bedzie mialo zatem kluczowe znaczenie dla rozwazan nad paleogeografig
obiektu i jego otoczenia. Wyniki sktadu chemicznego i mineralnego badanych osadow
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biogeniczno-weglanowych  bedg  rozpatrywane w  kontek$cie  jego  polozenia
geomorfologicznego (krajobraz gipsowy Niecki Nidzianskiej) oraz budowy geologicznej
determinujacej lokalne tto geochemiczne i anomali¢ izotopowa siarki oraz wspoétczesnych
badan hydrochemicznych. W oparciu o wyniki badan z zakresu geochemii oraz geochronologii
mozliwa bedzie korelacja faz rozwoju torfowisk zrodliskowych w okolicach Buska-Zdroj z
czynnikami determinujacymi depozycje osadéw weglanowych w Polsce potudniowej (Pazdur
11n. 1998) oraz wschodniej (Dobrowolski 1 in. 2002, 2005, 2012).
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Zmienno$é 8'°C i "N w kolagenie kostnym jeleni szlachetnych od p6znego
plejstocenu do dnia dzisiejszego
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Jelen szlachetny (Cervus elaphus) jest gatunkiem roslinozernym, ktory jest liczny
zaréwno w siedliskach otwartych, jak i lasach. Wystepowat i wystepuje tam zaréwno obecnie,
jak 1 w czasach prehistorycznych (Stevens et al., 2006). Celem naszego projektu jest badanie
wybidrczosei siedliskowej jeleni od pdznego plejstocenu do dnia dzisiejszego w oparciu o
pomiary stosunkow izotopow stabilnych wegla (8'3C) i azotu (8!°N) w powiazaniu z analizami
mitochondrialnego DNA. Rosliny rosngce w $rodowiskach lesnych maja zanizong warto$é 8'°C
o okoto 2—5%o w poréwnaniu z roslinami i drzewami rosnagcymi na stanowiskach otwartych.
Jest to tak zwany efekt baldachimowy (,,canopy effect”). Roslinozercy rejestruja sktad
izotopowy zjadanych roslin poniewaz z tego pozywienia tworza tkanki ciata (Stevens et al.,
2006), zatem wartosci 8'3C w ich tkankach moga wskazywaé $rodowisko ich Zycia. Wartosci
813C 1 8!°N w zwierzecym kolagenie kostnym sg coraz szerzej wykorzystywane jako wskazniki
paleodiety. Dodatkowo stosunki stabilnych izotopow wegla 1 azotu w tkankach ssakéw moga
byé posrednio wskaznikiem zmian klimatu w przesztosci, poniewaz wartosci 8'°C i §'°N w
srodowisku, a w szczeg6lnosci w tkankach roslinnych zmieniajg si¢ wraz ze zmianami
lokalnych warunkow srodowiska takich jak na przyktad temperatura, czy wilgotno$¢ (Richard
and Hedges, 2003). Wyniki analiz izotopowych zostang poréwnane z historig populacji jelenia
szlachetnego, filogeografiag gatunku (bazujaca na analizach zaréwno wspodtczesnego jak i
kopalnego mitochondraialnego DNA) oraz danymi o zmianach klimatu i $rodowiska na
obszarze Europy od pdznego plejstocenu do dnia dzisiejszego.

Projekt jest w trakcie realizacji. Z 95 probek kosci zostal wyekstrahowany kolagen,
ktory nastgpnie zostal wydatowany metoda AMS w Gliwickim laboratorium Radioweglowym.
Lokalizacja miejsc poboru probek rozcigga si¢ od Wysp Tyrrenskich (Korsyka i1 Sardynia)
poprzez Europe Centralng 1 Ural po Syberi¢. Kalibrowany wiek wiekszosci probek (n=73),
gléwnie pochodzacych z Europy, reprezentuje okres ostatnich 10 ka BP. Tylko dla jednej probki
z Polwyspu Apeninskiego wiek przypada na okres miedzy 10 ka BP a 27 ka BP, podczas gdy
najstarsze kosci znalezione na Syberii 1 na obszarze Uralu, osiggaja wiek od 27 ka BP do 48 ka
BP. Skala czasu jest potrzebna do badania czasowej i przestrzennej zmiennosci 8'°C i §'°N.

Probki kolagenu pochodzacego z kosci jeleni szlachetnych byly izotopowo analizowane
w Gliwickim Laboratorium Spektrometrii Mas przy uzyciu spektrometru IsoPrime potaczonego
z analizatorem elementarnym EuroVector. §'°C i §'°N zostaty podane w promilach w stosunku
do standardu VPDB w przypadku §'*C i AIR w przypadku §'°N. Kazda probka byta mierzona
trzykrotnie, z niepewnoscia pomiarowa 0,1%o dla 8'3C i 0,2%o dla §'°N. Wszystkie analizy
izotopowe zostaly wykonane dla dobrze zachowanego kolagenu o czym $wiadczy stosunek
atomowy C/N w kolagenie zawierajacy si¢ w zakresie 2,9 -3,6, ktory jest charakterystyczny dla
czystego kolagenu. Dla 106 probek kolagenu wartosci 8'*Cvppp  zawierajg sie w zakresie od
-26,05%o do -18,84%o, a wartosci 8'°Nar w zakresie od 0,06%0 do10,56%o.
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Podzigkowania

Prezentowane wyniki uzyskano w ramach realizacji projektu: ,,Zréznicowanie genetyczne i wybidrczose
srodowiskowa jelenia szlachetnego (Cervus elaphus) w Europie i Azji w péznym plejstocenie i holocenie",
finansowanego przez Narodowe Centrum Nauki (UMO-376 2013/11/B/NZ8/00888).
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Izotopowy zapis erozji i sedymentacji na uzytkowanych rolniczo obszarach
lessowych Polski Poludniowej
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Duze walory uzytkowe gleb nalessowych sprawiaja, ze sa od dawna wykorzystywane
rolniczo. Gleby wytworzone na lessach charakteryzuje duza podatno$¢ na erozj¢ wodna.
Zagrozenie sptukiwaniem powierzchniowym gleb nalessowych jest okreslane jako $rednie do
duzego juz dla nachylen terenu rzedu kilku stopni. Duze zagrozenie erozjg obszaréw lessowych
w polaczeniu z wykorzystaniem rolniczym powoduja ze erozja gleby moze osiggaé znaczne
rozmiary. Dodatkowo do zwigkszenia nasilenia erozji gleby przyczynia si¢ prowadzona
niewlasciwie uprawa roli.

W celu minimalizacji nasilenia erozji gleb na obszarach zagrozonych mozna i nalezy
stosowa¢ odpowiednie §rodki, tj. prowadzenie orki w poprzek stokow, odpowiedni dobér roslin
czy tez tarasowanie zboczy. W niniejszej pracy przedstawiono probe zastosowania pomiardw
aktywnosci 1¥’Cs oraz 2!°Pbex w glebach do badan natezenia erozji i akumulacji na terenach
lessowych uzytkowanych rolniczo. Izotopy te dzigki swoim wlasciwosciom, a zwlaszcza
stosunkowo silnej sorpcji do powierzchni mineratow, przemieszczaja si¢ praktycznie tylko na
skutek przemieszczania razem z ziarnami gleby na ktorych zostaty zasorbowany, czyli na
skutek procesow erozji 1 akumulacji gleby.

Na miejsce badan wybrano uzytkowany rolniczo stok zlokalizowany na lessach ptaskowyzu
Proboszczowickiego w okolicy miasta Ujazd oraz w okolicy miejscowosci Biedrzykowice.
Lacznie pobranych zostato ok. 60 rdzeni ze stanowisk zlokalizowanych w obrgbi erodowanych
pol.

Oproécz tego pobrano rdzenie glebowe z obszarow otaczajacych badane obszary, z
miejsc gdzie nie zachodza zaréwno erozja gleby jak 1 depozycja osadéw w celu okreslenie
wartoéci odniesienia opadu '*’Cs oraz 2!°Pbex. W przypadku wyznaczenia opadu odniesienia
postuzono si¢ takze zapisem opadéw atmosferycznych na danym terenie obejmujgcym okres
najwigkszej depozycji cezu. Do wyznaczania warto$ci erozji zostaly uzyte trzy modele:
proporcjonalny, bilansu masy oraz ulepszony bilansu masy. Ze wzgledu na silnie skazenie
cezem pochodzacym z awarii w elektrowni w Czarnobylu formalnie tylko modele typu bilansu
masy moga mie¢ zastosowanie. Niestety najbardziej rokujacy model ulepszony model bilansu
masy wymaga okreslenia kilku ktopotliwy parametréow dodatkowych. W prezentacji zostang
omoOwione zagadnienia zwigzane z ustalaniem natezenia wspotczesnej erozji gleb 1 akumulacji
osadow za pomoca metod opartych o pomiary aktywnosci izotopoéw '*’Cs oraz 2!°Pbex

Podzi¢kowania
Badania dendrochronologiczne i izotopowe przeprowadzono w ramach projektu sfinansowanego ze srodkow
Narodowego Centrum Nauki przyznanych na podstawie decyzji numer DEC-2011/03/D/ST10/05788.
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Dendrochronologiczny i izotopowy zapis erozji i sedymentacji w wawozach
lessowych (Por¢ba, Wysoczyzna Proboszczowicka)

Poreba Grzegorz?, Malik Ireneusz?, Wistuba Malgorzata®

politechnika Slgska, Instytut Fizyki CND, Zaklad Zastosowar Radioizotopéw,
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2Uniwersytet Slgski, Wydzial Nauk o Ziemi, Bedzirska 60, 41-200 Sosnowiec
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Rzezba wawozoéw lessowych jest obecnie przeksztalcana gléwnie pod wplywem
ekstremalnych opadow (Stankovianski 2003). Podczas ich trwania dochodzi do sptukiwania
materialu glebowego ze stokdw, uruchamiana jest takze erozja bruzdowa. W dtuzszym okresie
czasu sie¢ wawozOw moze rozrasta¢ si¢ w wyniku erozji. Jednocze$nie, materiat wynoszony z
gornych czesci wawozow lessowych deponowany jest w ich dolnych partiach, (Snieszko 1995).
Proces przeksztalcania rzezby wawozow jest zauwazalny dzigki powtarzalnym kartowaniom
geomorfologicznym prowadzonym przed i po intensywnych opadach. Stosowane sg takze
systemy automatycznej rejestracji obrazu w obszarach gdzie rzezba terenu jest przeksztatcana
(Thomas i in. 2004). Bardzo trudno okresli¢ tempo erozji i sedymentacji materiatu w wawozach
na przestrzeni kilkudziesigciu lat. Wydaje sie, ze mozliwosci takie moze stwarza¢ porownanie
wynikdw analiz uzyskanych metodami dendrochronologiczng oraz znacznikow
radioizotopowych '3’Cs i 21°Pb.

Badania byly prowadzone na Wysoczyznie Proboszczowickiej; ktorej pdinocna czes¢
nalezy do Wyzyny Slaskiej a poludniowa do Niziny Slaskiej. Wysoczyna jest rozcieta
wawozami o glebokosci do 20 m, ktore wypreparowane sa w lessach 1 w materiale
lessopodobnym. Osady te sg podscielone dolomitami i wapieniami triasowymi, a miejscami
plejstocenskimi piaskami wodnolodowcowymi. Sredni opad roczny na wysoczyznie wynosi
680 mm natomiast w pobliskiej Gérze Sw. Anny $redni roczny opad jest znacznie wigkszy i
wynosi 760 mm. Opady miesi¢czne mogg osigga¢ nawet 200-300 mm. Notowano takze ulewy
podczas ktérych opad dzienny moze przekracza¢ 60 mm (dane pochodza z posterunku
opadowego w Les$nicy polozonego okoto 1,5 km od badanego wawozu). Maksimum
czestotliwosci wystgpowania burz na obszarze badawczym przypada na miesigce letnie.
Wierzchowiny wysoczyzny s3 uzytkowane rolniczo natomiast wawozy sa zalesione. W
drzewostanie zdecydowanie dominuje buk (Fagus sylvatica), zbocza i dna wawozoéw sa
czgSciowo porosnigte roslinnoscig zielng. W wyniku duzych opadow dochodzi do
uruchomienia erozji w wawozie. Prowadzone wczesniej badania na WysoczyZnie
Proboszczowickiej pozwolity wyrdzni¢ kilka epizodow opadowych powodujacych erozje
materiatu lessowego. Duza erozja pojawiata si¢ na zboczach wawozu oraz w jego dnie w 1984,
1991 1 1997 roku. Podcinane byly takze podndza stokow w dolnej czgsci wawozow.
Stanowiska zlokalizowane byly w kilku miejscach wawozu. tLacznie pobrano probki z
6stanowisk oraz dodatkowo pobrano probki z obszaréw nienaruszonych do okreslenie wartosci
odniesienia opadu '¥’Cs i ?!°Pbex. Trzy stanowiska byly potozone w dolnej czesci wawozu
natomiast trzy byty zlokalizowane z zboczach wawozu 0k.200-450 m powyzej wczesniejszych
stanowisk. Na wyzej wymienionych stanowiskach pobierano proby z korzeni drzew
przerastajacych warstwy osadow a w przypadku zboczy z erodowanej gleby.

W tych samych odstonigciach gdzie oprobowano korzenie, pobrano takze proby osadow
do badan koncentracji izotopéw *’Cs i 21°Pb. Osady pobierano ze $cian odstoniecia tam gdzie
pobierano korzenie do badan. W zwigzku z ewentualng mozliwosciag obecnoscig izotopow
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promieniotworczych w nizej potozonych warstwach osadu, pobrano probki przy pomocy sondy
recznej ponizej poziomu z ktorego pobierano proby z korzeni.

Oprodcz tego pobrano rdzenie glebowe z obszarow otaczajacych wawdz, gdzie nie zachodza
zardwno erozja gleby jak i depozycja osadéw w celu okreslenie wartos$ci odniesienia opadu
37Cs oraz 2'°Pbex. Uzupehieniem stanowisk referencyjnych sa probki pobrane do badan
izotopowych o obrgbie zbocza w odleglosci ok. 4 m od stanowiska poro$nigtego drzewami.
Lacznie pobrano 8 rdzeni ze stanowisk akumulacyjnych, 11 rdzeni ze stanowisk erozyjnych
plus dodatkowo z 5 rdzeni ze czg$ci niezadrzewionego erodowanego stoku oraz 4 rdzenie ze
stanowisk referencyjnych.

Otrzymane rezultaty datowania warstw osadow poprzez wyznaczanie wieku korzeni
drzew potwierdzilo relatywnie mtody wiek osadow budujacych badane formy akumulacyjne
wynikajagcy z oznaczen izotopéw *’Cs i 2!%Pb. Istnieje zatem mozliwo$é kalibracji
izotopowych metod wzglednego datowania warstw osadow poprzez datowania korzeni
przerastajacych te warstwy. Datowania depozycji osadow wykazaly, ze poszczegdlne warstwy
powstaty przed rokiem 2003 Datowania korzeni dokumentujacych erozj¢ dobrze koresponduja
z datowaniami korzeni dokumentujacych akumulacje materiatu np. erozja w 1984 roku -
depozycja przed 1987 rokiem, erozja w 1997 roku - depozycja przed 1999 rokiem. Oznacza
to, ze istnieje mozliwo$¢ korelacji datowan korzeni dokumentujacych erozje i sedymentacje
materialu w wawozach lessowych. Uzyskane wyniki wskazuja na relatywnie szybkie tempo
przeksztalcania rzezby badanego wawozu. Badane formy (stozek wewngtrzny oraz terasa)
powstaty z pewnoscig po 1950 roku o czym $wiadczy obecnos¢ w pelnych profilach osadow
badanych izotopéw '*’Cs i 2!°Pb. Stwierdzono takZe co najmniej trzy epizody depozycji
materialu wystepujace tuz przed 2003, 1999 1 1987 rokiem. Epizody depozycji materiatu
zakumulowanego w obrebie badanych form wystepujacych w dnie wawozu koresponduja z
datowaniami erozji osadéw przeprowadzonymi wczesniej w badanym wawozie.

Podzi¢kowania

Czcionka Times New Roman rozmiar 10, odstep pojedynczy.

Badania dendrochronologiczne i izotopowe przeprowadzono w ramach projektu sfinansowanego ze $rodkow
Narodowego Centrum Nauki przyznanych na podstawie decyzji numer DEC-2011/03/D/ST10/05788.
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Kariera Marii Curie—Sktodowskiej pokazata, ze kobiety sg zdolne do prowadzenia prac
naukowych 1 mogg osigga¢ w nich doskonate wyniki. Moze nie za wszelkg cene, ale cieszac si¢
roOwniez z tego, co nas otacza.

Wspotpraca z badaczami z wielu dziedzin nauki to przed wszystkim zaszczyt i

wyroznienie oraz mozliwos$¢ rozwoju, poznawania technik, zglebiania wiedzy.
W ZZR wykonywane jest datowanie metodg *C osadow jeziornych pochodzacych z glebokich
wiercen, datowania metodg *'°Pb i '*’Cs mitodych osadéw jeziornych, badania izotopoéw
stabilnych (1*C, '80). Datowanie ma na celu konstrukcje bezwzglednej skali czasu zdarzen
klimatycznych zapisanych w skladzie izotopow stabilnych w osadzie wegglanowym, w skladzie
okrzemek i pytku roslin. Niekiedy, ze wzglgdu na niewielkg zawarto$¢ materialu organicznego
w osadzie weglanowym pochodzacym z wiercen w roznych miejscach jeziora, konieczne jest
rowniez datowanie “C osadu weglanowego.

Pierwsze badania, w ktorych uczestniczytam jako studentka Fizyki Technicznej
Politechniki Slaskiej, bedace fragmentem wickszego projektu badawczego, prowadzone pod
opieka naukowa Pani Prof. Anny Pazdur w Zaktadzie Zastosowan Radioizotopow Instytutu
Fizyki Politechniki Slaskiej we wspotpracy z Akademig Gorniczo—Hutnicza w Krakowie oraz
Wigierskim Parkiem Narodowym, miaty na celu przyblizenie obiegu wegla we wspotczesnym
srodowisku sedymentacji jeziora Wigry. Zaréwno datowanie frakcji organicznej, jak i
weglanowej, obarczone jest systematycznym btedem postarzenia osadu zwanym efektem
rezerwuarowym. W celu oszacowania jego wielkos$ci, zostaly podjete badania skiadu
izotopowego wegla we wspodlczesnych roslinach 1 weglanach w $rodowisku sedymentacji
jeziora Wigry. Rozszerzenie badan o analize sktadu izotopowego z rozrdéznieniem skladu
gatunkowego ro$lin stato si¢ mozliwe dzigki stypendium w ramach programu Leonardo da
Vinci w UFZ — Centre for Environmental Research Leipzig—Halle w Niemczech. Pierwszy
wyjazd badawczy do Niemiec. Przez trzy miesigce miatam mozliwo$¢ poznania technologii,
dokonania pomiarow, przeprowadzenia wielu dyskusji, poznania wyjatkowych ludzi.
Przyjechatam z pudetkiem probek, wyjechatam z bagazem doswiadczen, wynikow, ale 1 pytan,
na ktorych czes¢ udalo nam si¢ wspolnie znalez¢ odpowiedz. Na podstawie wykonanych
pomiarow zawartosci izotopéw w roslinach ladowych, zanurzonych i wodnych, muszlach,
weglanach stragconych z roslin, wodzie dokonalam analiz, biorgc pod uwage rézne aspekty:
gatunki badanych roslin, koncentracje¢ catkowitego wegla w roslinach, sposob przeprowadzania
procesu fotosyntezy, zmiany izotopowe w celulozie 1 catej materii organicznej, zmiany
izotopowe w roznych czgsciach roslin. Sktad izotopowy roslin i weglanéw uzalezniony jest od
wielu czynnikéw, m.in. klimatycznych 1 hydrologicznych, a w przypadku ro$lin réwniez ich
fizjologii oraz sposobu przeprowadzania fotosyntezy. Pomimo trudno$ci w interpretacji
biogeochemicznej uzyskanych wynikow pomiaru, uwazam t¢ cze$¢ badan za najwazniejsza w
mojej pracy, poniewaz moglam nauczy¢ si¢ metodyki badan eksperymentalnych zwigzanych
ze spektrometrig.

Pierwszy wyjazd doktorancki w 2005 roku— na poét roku do Uniwersytetu Warwick w
Wielkiej Brytanii, osrodka naukowego, w ktorym najczesciej styszatam: ,, Try, do it”. Probuj 1
zrob tak, jak uwazasz za stuszne. Jeste$ naukowcem! Brzmiato to dumnie. Stanglam przed
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szansg, ogromnym wyzwaniem, ale i lekcjg pokory. W dniu, w ktorym przybytam do Anglii,
okazato si¢, ze nie moge dokonaé pierwotnie zamierzonych badan, ale czeka mnie zupetnie
nowe zadanie. Brytyjski opiekun naukowy zaproponowat mi prace w zespole Mass Spec,
zajmujacym si¢ spektrometria, w ramach dwoch projektéw: pierwszego — dotyczacego kwasow
naftowych, zanieczyszczen wody kanadyjskich jezior oraz drugiego — hydrolizy enzymatyczne;j
drewna. Pierwsze zadanie bylo latwiejsze, poniewaz dotyczyto badan biezacych prowadzonych
w laboratorium. Hydroliza enzymatyczna drewna nastreczata wiele problemow, a poniewaz
badali$my probki z Polski, Anglicy zadawali wiele pytan. Im bardziej wydawato mi sig, ze
jestem u celu, tym wigcej pytan si¢ pojawialo. Sze$¢ miesigecy, 184 dni, duzo i malo.
Wiedziatam, Ze to jest moje zadanie i sama musze doj$¢ do opracowania metody, przeprowadzic¢
stosowne analizy. Przez pierwsze tygodnie zbieralam literature, spedzalam godziny w
bibliotece. A kiedy bytlam pewna, ze znalaztam metode, okazato sig, ze od teorii do praktyki
jeszcze daleka droga. Kiedy rozpoczetam badania w brytyjskim laboratorium, warunki pracy
przekroczyly moje najsmielsze oczekiwania dotyczace dostepnosci do aparatury, odczynnikow.
Przypomniata mi si¢ sytuacja, gdy pierwszy raz weszlam do laboratorium UFZ, w ktorym
znajdowato si¢ kilka spektrometréw, podczas gdy w polskim instytucie staraliSmy si¢ o
pierwszy tego typu spektrometr. Tymczasem w Anglii czekalo na mnie dwanascie
spektrometréw, w tym jeden budowany przez naukowcow Uniwersytetu Warwick.

RozpoczeliSmy serie testowe. Przez cztery miesigce pojawiaty si¢ rozne problemy
zwigzane z preparatyka. ZmienialiSmy wszystko, od rozpuszczalnikow po odczynniki. Zamiast
widma w postaci kilku pikow, obserwowaliSmy dziesigtki roznych pikéw, z wyjatkiem tych,
ktére nas interesowaly. Po pigciu miesigcach badan nie miatam dobrych wynikow.
Przeprowadzitam dziesigtki eksperymentow 1 wiedzialam tylko, jak proces nie powinien
wygladaé. Z drugiej strony czulam si¢ jak Edison, ktory zapytany o swoje porazki,
odpowiedziat: ,,Alez to nie byty porazki, odkrylem ponad 1000 sposobow, jak zarowka nie
dziata. Jestem coraz blizej celu”.

Tymczasem mdj] opiekun naukowy nawigzal wspotprace z brytyjskim producentem
spektrometru kupionego do laboratorium w Polsce, dzigki czemu moglam wzig¢ udziat w
jednodniowym szkoleniu oraz wykona¢ pomiary sktadu izotopowego celulozy w
Manchesterze.

Zostaly dwa tygodnie, ostatnie dwa tygodnie 1 ostatnia proba. DokonaliSmy ostatniej
modyfikacji procesu. W napigciu obserwowatam, jak probka zostaje pobrana z naczynka 1
wprowadzona do spektrometru. Obserwowalam widmo i... udato si¢! Eureka! Warto bylo
sprobowac jeszcze raz! Pomiary powtorzyliSmy kilka razy — efekt byl podobny. Przez kolejne
dwa tygodnie w zespole profesora P. J. Derricka dokonatam kilkudziesi¢ciu pomiaréw. Badania
udato si¢ dokonczy¢ w kolejnym roku. Kolejne badania z wykorzystaniem glukozy otrzymane;j
w ramach hydrolizy kwasowej przeprowadzitam w CNRS-CERMAV (Francja), wowczas wraz
z pracownikami z CNRS-CERMAV wykonane zostaly badania chromatograficzne, w celu
okreslenia sktadu celulozy. Badane probki pozwolily na nowatorskie i pionierskie badania
spektrometryczne okreslenia sktadu izotopow stabilnych wegla i tlenu w probkach. W wyniku
tej pracy uzyskatam modele frakcjonowania izotopow stabilnych wegla i tlenu w drzewach jako
bioindykatorach zmian §rodowiska z obszaru Puszczy Niepotomickiej, biorgc pod uwage
zarOwno zmiany klimatu w ostatnim wieku jak rowniez wptyw dziatalnos$ci cztowieka.

Nawigzanie wspotpracy z badaczami réznych osrodkéw naukowych, z naukowcami z
Uniwersytetu Slaskiego w Katowicach, Uniwersytetu Rolniczego im. H. Koltataja w
Krakowie, w ostatnich latach w ramach grantow Narodowego Centrum Nauki i Ministerstwa
Nauki 1 Szkolnictwa Wyzszego pozwala na poszerzenie badan srodowiska przeprowadziliSmy
zarowno badania dendrochronologiczne jak i spektrometryczne. W badaniach tych drzewa
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wykorzystujemy jako bioindykatory przemystowych zanieczyszczen powietrza w okresie
wdrazania pro-ekologicznej polityki na obszarze Slaska. W badaniach wykorzystujemy cata
materi¢ organiczng, celuloze oraz glukoze. Pierwotnie badaliSmy roczne przyrosty drzew-
zmiany szerokos$ci rocznych przyrostow drzew oraz frakcjonowania stabilnych izotopdéw
wegla, tlenu 1 azotu oraz koncentracji radiowegla. Z czasem badania te zostaty poszerzone o
wyznaczanie sktadu izotopowego igiet i mtodych pedéow sosny. Od kilku lat w ramach
wspotpracy bilateralnej wraz z Uniwersytetem w Liege, opracowujemy metode analiz
geochemicznych wybranych bioindykatorow.

Przede mna wiele zadan, kolejne wyzwania, szanse, mozliwosci, dalsze dyskusje, aby
to, co bylo skomplikowane, a staje si¢ proste, co powoduje tak wielki entuzjazm w moich
badaniach, moglo zosta¢ wlasciwie przedstawione.

Co bedzie za rok, czas pokaze. Wiem jedno — chce stawia¢ kolejne kroki w niezwyktym
swiecie nauki. Dzigkuje jednoczes$nie tym, ktoérzy pozwalaja mi go odkrywac. Wiem, ze warto
wyptynaé na glebie, czgsto ptynac pod prad, nie zawsze widzac drugi brzeg.

Stypendia, praca w zespotach migdzynarodowych, mozliwo$¢ wymiany do§wiadczen,
dyskusji, to ogromna szansa, przed ktora staje czlowiek. Mam nadziej¢, ze juz niedlugo we
wszystkich polskich o$rodkach naukowych zniknie problem zwigzany z pozyskiwaniem
srodkow finansowych, ze mtodzi ludzie beda styszeli jak najczesciej stowa: ,,Sprobuj, zréb, co
uwazasz za stuszne” i1 bedzie to owocem dobrej wspolpracy dos§wiadczonych opiekundéw
naukowych z mlodymi naukowcami.
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Szybki rozwoj przemystu w drugiej potowie XX wieku spowodowat wzrost poziomu
emisji zanieczyszczen. Na Gornym Slasku emisja, a w konsekwencji i imisja zanieczyszczen,
rosta nieprzerwanie do konca lat 80-tych ubieglego wieku (ryc.l). Zanieczyszczenia
przemystowe maja negatywny wplyw nie tylko na ludzi, ale takze na drzewa, ktore przetrwaty
zapisuja w stojach drewna niekorzystne zmiany zachodzace w $rodowisku ich zycia.

Metody dendrochronologiczne, wykorzystywane w badaniu reakcji przyrostowych
drzew, pozwalaja wykry¢ wptyw zanieczyszczen na drzewa. Dokonuje si¢ tego migdzy innymi
poprzez analize zmian wielkosci przyrostow radialnych drzew, udzialu osobnikow
wykazujacych ostabienie potencjatu przyrostowego oraz stopnia jednorodnosci ich reakcji
przyrostowych [Krapiec, Szychowska—Krapiec 2001; Wilczynski 2006; Eckstein,
Schweingruber 2009; Elling i in. 2009; Malik i in. 2012]. Wynika to z faktu, Ze rdzne rodzaje
reakcji przyrostowych drzew mozna traktowac jako miary ich wrazliwosci na presj¢ réznych
czynnikow $rodowiskowych. Uzupehlieniem badan dendrochronologicznych sa analizy
okreslajace zmiany sktadu izotopow stabilnych w liSciach oraz drewnie drzew dokonywane za
pomoca metod spektrometrycznych [Farquhar i in. 1989; Scheidegger i in. 2000; Savard 2010;
Sensuta 2015, 2016a]. Laczenie roznych metod badawczych pozwala uzyska¢ pelniejsza
informacje o relacjach srodowisko — drzewo, co moze by¢ wykorzystane w bio-monitoringu
srodowiska w skali lokalnej, regionalnej, jak i globalnej [Morison 1993; Savard 2010; Sensuta,
Pazdur 2013a,b; Sensuta i in. 2015; Sensuta 2016a].

Celem podjetych przez nas badan byta ocena wptywu zanieczyszczen przemystowych
na wybrane rodzaje reakcji przyrostowych populacji sosny zwyczajnej, wykorzystania przez
nie wody oraz zmiany sktadu izotopowego pierwiastkow w ich drewnie. Prezentowane badania
sg przyktadem monitoringu srodowiska lesnego, wykorzystujacego rézne metody badawcze.

Obiektem badan byl drzewostan sosnowy w wieku ok. 80 lat, rosngcy na siedlisku boru
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mieszanego $wiezego. Znajdowat si¢ on okoto 12 km na pétnocny-wschod od elektrowni w
Laziskach Goérnych (50°10°N, 18°59°E), na linii najczgstszych w tym rejonie wiatrow,
wiejacych z kierunku potudniowo-zachodniego. Elektrownia w Laziskach Gérnych powstata
juz w 1918 roku, jednak silny wzrost produkowanej przez nig energii oraz emitowanych
zanieczyszczen nastgpil na poczatku lat 60. XX wieku. Ograniczenie produkcji oraz
modernizacje proekologiczne prowadzone w elektrowni na poczatku lat 90. spowodowaty
wydatng redukcje emitowanych przez nig zanieczyszczen. Ze wzglgdu na poziom
emitowanych zanieczyszczen wyrdzniono trzy okresy: pierwszy - do poczatku lat 60., drugi
obejmujacy lata 60., 70. i 80. oraz trzeci - po roku 1990.

Presja zanieczyszczen przemystowych znalazta odbicie w  krotko- oraz
sredniookresowych reakcjach przyrostowych sosen. Wysoki poziom zanieczyszczen
przemystowych, w latach 1960-1990, "zarejestrowany" zostatl przez drzewa w postaci trwatego
spadku wielko$ci przyrostow, wzrostu niejednorodnosci corocznych reakcji przyrostowych
oraz poprzez zmniejszenie wrazliwosci drzew na krétkookresowe impulsy srodowiskowe. Po
wyraznym obnizeniu wielkos$ci emitowanych zanieczyszczen na poczatku lat 90. sosny bardzo
szybko odreagowaty. Zaczely silnie zwigkszac przyrosty na grubo$¢, wzrosta jednorodnos¢ ich
reakcji przyrostowych oraz wrazliwo$¢ na krotkie impulsy $rodowiskowe. Zachowania
powyzsze mozna traktowac jako objaw rewitalizacji, ktory trwa do dnia dzisiejszego.

Od 1975 roku, efektywnos¢ wykorzystania wody wzrosta o ok. 40%, podczas gdy
koncentracja CO2 w atmosferze wzrosta o 60 ppm. Do 2000 roku zmniejszata si¢ przewodno$¢
aparatow szparkowych, przy niewielkich zmianach wydajnosci fotosyntezy. Zaobserwowano
takze zanizenie koncentracji *C (efekt Suessa) oraz zanizenie §'°C w a-celulozie sosen,
wzgledem sktadu izotopowego czystego powietrza, co thumaczone jest emisjg dwutlenku wegla

pochodzacego ze spalania paliw kopalnych oraz wzrostem niskiej emisji [Sensuta i in., 2016].

Podziekowania

Praca naukowa finansowana z projektu badawczego pt.: ,Drzewa jako bioindykatory przemyslowych
zanieczyszczen powietrza w okresie wdrazania pro-ekologicznej polityki na obszarze Slaska" finansowanego
przez Narodowe Centrum Nauki (DEC-2011/03/D/ST10/05251). Autorzy serdecznie dzigkuja za pomoc przy
poborze i przygotowaniu probek Pani dr Magdalenie Opata z Uniwersytetu Slaskiego oraz pracownikom
technicznym Politechniki Slaskie;.
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Pomiary aktywnosci wlasciwej Pb-210 i model wieku dla torfowiska
Wolbrom

Sikorski Jaroslaw

Politechnika Slgska, Instytut Fizyki — Centrun Naukowo-Dydaktyczne, ul. Konarskiego 22B, 44-100 Gliwice,
Polska)
Jaroslaw.Sikorski@polsl.pl

Celem opisanych pomiardéw bylo odtworzenie i analiza zmian tempa akumulacji otowiu
1 innych metali ciezkich w torfowisku, dla rejonu podlegajacego silnej antropopresji i
industrializacji.

Istotnym celem jest zastosowanie techniki spektrometrii alfa do pomiarow st¢zenia
izotopow Pb-210 w probkach torfu, a takze innych technik datowania i pomiaréw, ktére mozna
wykorzystaé do badania wspotczesnych procesow geomorfologicznych.
Badania geochemiczne, okreslenie zawartosci pierwiastkow §ladowych, sktadu gatunkowego
osadow torfowych, jak réwniez pomiary koncentracji radioizotopéw wegla i otowiu, pozwalaja
na rekonstrukcje sktadu zanieczyszczen w historii rozwoju profili torfowych stanowiska
Wolbrom (potudniowa Polska).
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Strategies of settlement, activity and environment of hunters and collectors
of late Palaeolithic in upland areas of Poland on the example of the complex
of posts from Sowin

Wisniewski Andrzej', Moska Piotr?, Adamiec Grzegorz?, Bluszcz Andrzej?

!nstitute of Archaeology, University of Wroctaw, Poland
2Silesian University of Technology, Institute of Physics — Centre for Science and Education, Gliwice, Poland
e-mail: Piotr- Moska@polsl.pl

The aim of the project is to present new chronological model of re-colonisation of the area
located north to the Sudetes and Carpathians after Late Glacial Maximum (LGM). Until
recently it was believed that re-occupation of these areas occurred only due to Magdalenian
people. New chronometric data (radiocarbon and optoluminescence ones) from Magdalenian
and Epigravettian sites and application of Bayesian modelling of new records allowed us to
present other model. In the light of the new research, it seems that groups classified as
Epigravettian and Magdalenian could have co-existed at the same time in the same areas. The
new model states that it is most reliable to assume coexistence of that group for the period of
2300 years between 16500 and 14200 years BP.
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