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Wspó³czesne metody badañ torfo-
wisk umo¿liwiaj¹ tworzenie precyzyj-
nych rekonstrukcji paleoekologicznych
(Goslar i in., 2005; Booth i in., 2006;
Charman i in., 2006). Dziêki badaniom
genezy i rozwoju torfowisk dowiaduje-
my siê o historii roœlinnoœci oraz o jej roli
w akumulacji osadów biogenicznych
(Tobolski, 1976; Ammann & Tobolski,

1983; Tobolski, 1987; Kowalewski & Milecka, 2003;
Tobolski, 2003a). Torfowiska ulegaj¹ przemianom na sku-
tek procesów autogenicznych i allogenicznych. Zmiany
autogeniczne s¹ spowodowane g³ównie siedliskotwórcz¹
dzia³alnoœci¹ roœlin, np. mchów torfowców oraz roœlin naczy-
niowych, czego przyk³adem jest prowadz¹cy do powstania
torfowiska szereg sukcesyjny roœlinnoœci w jeziorze. Jest to
tak¿e wp³yw zwierz¹t, np. bobrów, na akumulacjê osadów
biogenicznych, a tak¿e fizyczne procesy zwi¹zane z prze-
mieszczaniem gleby i osadów (Charman, 2002). Zmiany
allogeniczne w torfowiskach s¹ powodowane m.in. przez
po¿ary, zmiany klimatyczne i hydrologiczne oraz zjawiska
wulkaniczne i dzia³alnoœæ cz³owieka (Charman, 2002). Wkon-
tekœcie tak wielu czynników wp³ywaj¹cych na strukturê
torfowisk, wiedza o ekologii, biogeografii i geologii jest
warunkiem kompetentnej analizy i interpretacji rozwoju
tych œrodowisk (Tobolski, 2003b; 2004).

W ostatnich latach torfowiska s¹ przedmiotem coraz
wiêkszego zainteresowania przyrodników (Pawlaczyk,
2003). Szczególnie popularne sta³y siê obecnie w Polsce
projekty renaturyzacji torfowisk (Wo³ejko, 2000; Gorham
& Rochefort, 2003), jednak¿e historia rozwoju wiêkszoœci
z nich nie jest znana.

Celem publikacji jest przedstawienie potencja³u torfo-
wisk jako Ÿróde³ informacji o przemianach paleoœrodowi-
skowych i zaprezentowanie podstawowych wskaŸników
biotycznych wykorzystywanych do paleoekologicznych
badañ torfowisk.

Metody badania torfowisk

W badaniach torfowisk stosuje siê m.in. ró¿ne metody
analizy subfosylnych pozosta³oœci organizmów ¿ywych
(Berglund, 1986; Charman, 2002), w tym mikrofosyliów
pochodzenia zwierzêcego i roœlinnego, a tak¿e pozosta³oœci
grzybów i pierwotniaków (Chambers & Charman, 2004).

Najbardziej rozpowszechniona jest analiza palinolo-
giczna, za pomoc¹ której mo¿na rekonstruowaæ lokaln¹ i
regionaln¹ szatê roœlinn¹ (Birks & Birks, 1980). Wraz z
wynikami datowañ (np. radiowêglowych) umo¿liwia ona
okreœlanie wieku osadów biogenicznych. Dziêki analizie
palinologicznej mo¿na rekonstruowaæ klimat oraz historiê
wp³ywu cz³owieka na przyrodê (Davis, 2000; Makoho-
nienko, 2000). Za pomoc¹ tej metody analizuje siê tak¿e
mikrofosylia nie bêd¹ce sporami ani py³kami, tzw. pali-

nomorfy niepy³kowe (NPP — non pollen palynomorphs),
w sk³ad których wchodz¹ np. zarodniki grzybów, glony i
fitolity (Van Geel, 2001).

Inn¹ wa¿n¹ metod¹ jest analiza makroszcz¹tków roœlin-
nych, pozwalaj¹ca odtworzyæ historiê lokalnej roœlinnoœci
oraz warunki hydrologiczne torfowiska. Wyniki analizy
makroszcz¹tkowej stanowi¹ t³o interpretacji paleoœrodowi-
skowych (Warner, 1990a) oraz umo¿liwiaj¹ opisanie etapów
rozwoju torfowiska i sukcesji roœlin torfotwórczych (Tobol-
ski, 2000). Metoda ta jest równie¿ wykorzystywana w bada-
niach paleoklimatycznych torfowisk wysokich (Barber i in.,
1998; Smith, 2002; Barber i in., 2003), jednak¿e mo¿liwoœæ
zastosowania jej do iloœciowych rekonstrukcji okreœlonych
parametrów œrodowiskowych (tj. pH i wilgotnoœci) wymaga
jeszcze dalszych badañ. Spowodowane jest to stopniem
komplikacji oznaczania makroszcz¹tków w stanie subfosyl-
nym, czego przyk³adem s¹ mchy torfowce, które czêsto
mo¿na oznaczyæ jedynie z dok³adnoœci¹ do sekcji (Barber i
in., 1998; Tobolski, 2000).

Jedn¹ z metod, która zyska³a obecnie du¿e znaczenie,
jest analiza ameb skorupkowych (Charman, 1999; 2001).
Metoda ta umo¿liwia rekonstruowanie poziomu zwierciad³a
wody gruntowej i pH (Tolonen, 1986). Ameby skorupkowe
s¹ jednokomórkowymi pierwotniakami bardzo czu³ymi na
zmiany wilgotnoœci siedliska, dziêki czemu s¹ dobrymi
bioindykatorami (Grospietsch, 1990). Ich skorupki s¹
corocznie deponowane razem z torfem w czasie sezonu
wegetacyjnego. Analiza ameb skorupkowych pozwala iloœ-
ciowo rekonstruowaæ warunki hydrologiczne torfowiska.

W badaniach torfowisk najczêœciej odtwarzanym para-
metrem jest poziom zwierciad³a wód gruntowych, który w
skali regionalnej jest funkcj¹ zmian opadów atmosferycz-
nych i temperatury, a w skali lokalnej mo¿e zale¿eæ od
dzia³alnoœci cz³owieka (Tolonen, 1986; Charman, 2001).

Wymienione wy¿ej metody stanowi¹ wspó³czeœnie
trzon badañ paleoœrodowiskowych holocenu, jednak¿e
ka¿da z nich wykorzystana oddzielnie nie pozwala na uzys-
kanie pe³nego obrazu zmian œrodowiska w przesz³oœci.

Badania torfowisk i jezior z wykorzystaniem wielu
wskaŸników (multi-proxy) s¹ coraz powszedniejsze w paleo-
ekologii i paleoklimatologii (Lotter, 2003). Zestawienie
rezultatów badañ wielu analiz (np. palinologicznej,
makroszcz¹tkowej i ameb skorupkowych) procentuje szer-
szym spojrzeniem na wydarzenia w historii ekosystemu i
jest zwykle niezbêdnym warunkiem uzyskania wiarygod-
nych wyników. WyraŸne jest te¿ d¹¿enie do uzyskania
wyników iloœciowych za pomoc¹ modeli statystycznych
opracowanych przez paleolimnologów (Birks, 1998).
Interpretacjê wzbogaca tak¿e zastosowanie wskaŸników
abiotycznych, np. izotopów sta³ych (Pancost i in., 2003;
Jêdrysek & Skrzypek, 2005).

Wœród palinomorfów niepy³kowych jest wiele wskaŸni-
ków, których ekologii nie da siê szczegó³owo opisaæ i bêd¹
mia³y znaczenie pomocnicze, natomiast trzon badañ bêd¹
stanowiæ metody kwantytatywne. Obecnie w paleoekolo-
gii d¹¿y siê do iloœciowego okreœlania zjawisk przyrodni-
czych, im bardziej szczegó³owo mo¿na zrekonstruowaæ
wybrany parametr, tym wiêksze jest znaczenie danej meto-
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dy. W badaniach przesz³oœci jezior do oznaczeñ iloœcio-
wych wykorzystuje siê ochotkowate, okrzemki, wioœlarki i
z³otowiciowce. Kwantytatywne rekonstrukcje torfowisk
bazuj¹ g³ównie na makroszcz¹tkach roœlinnych i amebach
skorupkowych, przy czym ten drugi wskaŸnik zyskuje
coraz wiêksze znaczenie, poniewa¿ wnosi informacje o
zmianach klimatu (Charman i in., 1999; Blackford, 2000).
Bardzo pomocna w rekonstrukcjach paleoekologicznych
jest analiza stopnia rozk³adu torfu, stosowana niekiedy jako
g³ówny wskaŸnik zmian wilgotnoœci torfowiska (Roos-Bar-
raclough i in., 2004).

Torfowiska w badaniach paleoœrodowiskowych
— wybrane przyk³ady

W Holandii i Niemczech do rekonstrukcji zmian œrodo-
wiskowych torfowisk wykorzystano wiele wskaŸników bio-
tycznych, tj. py³ek i spory, makroszcz¹tki roœlinne, ameby
skorupkowe (i inne pierwotniaki), zielenice oraz zarodniki
grzybów (Van Geel, 1978). Profile torfowe pobrane z torfowi-
ska wysokiego Engbertsdijksveen (Holandia) zosta³y opróbo-
wane w odstêpach jednocentymetrowych. Wykonano analizê
py³kow¹, makroszcz¹tków roœlinnych oraz mikrofosyliów
niepy³kowych (op. cit.). Wyniki badañ NPP umo¿liwi³y uzu-
pe³nienie interpretacji wynikaj¹cych z analizy py³kowej i
makroszcz¹tkowej, mimo ¿e du¿a czêœæ z NPP zosta³a
oznaczona tylko do typu. Warto dodaæ, ¿e Bas van Geel jest
jednym z prekursorów wykorzystania palinomorfów nie-
py³kowych w badaniach paleoekologicznych. Wyniki ana-

lizy ameb skorupkowych ujawni³y zmiany wilgotnoœci tor-
fowisk w holocenie. Natomiast zygospory sprzê¿niaków
zinterpretowano jako wskaŸniki sukcesyjnych etapów roz-
woju torfowiska podczas wiosennych wzrostów poziomu
wody gruntowej. Dziêki ³¹cznemu zastosowaniu wymienio-
nych wy¿ej metod mo¿liwe by³o wyci¹gniêcie wniosku, i¿
zmiany lokalnej szaty roœlinnej by³y powi¹zane z osusze-
niem klimatu na prze³omie okresu atlantyckiego i subbore-
alnego — poziom N (nast¹pi³o wówczas obni¿enie lustra
wody). Zapis podobnych zmian klimatycznych stwierdzo-
no tak¿e w torfowisku kot³owym Tuchola w po³udniowej
czêœci Borów Tucholskich (Lamentowicz, 2005). Opraco-
wanie van Geela jest przyk³adem prezentacji wyników
badañ wielowskaŸnikowych, pokazuj¹cym, i¿ niezale¿ne
wskaŸniki (py³ek, makroszcz¹tki roœlinne, pozosta³oœci
grzybów i pierwotniaków) umo¿liwiaj¹ rozpoznanie auto-
genicznych i allogenicznych zmian œrodowiska.

Interesuj¹ce wyniki badañ torfowiska ombrotroficzne-
go z po³udniowej Nowej Zelandii przedstawi³ Wilmshurst i
in. (2003a). Do rekonstrukcji paleoekologicznych wykorzy-
sta³ materia³ palinologiczny, makroszcz¹tki, ameby skorupko-
we oraz stopieñ rozk³adu torfu (ryc. 1). W celu porównania
zale¿noœci szaty roœlinnej od warunków hydrologicznych
torfowiska wykorzysta³ analizê g³ównych sk³adowych
(PCA — Principal Components Analysis), analizê redun-
dancji (RDA — Redundancy Analysis) i nietendencyjn¹
analizê zgodnoœci (DCA — Detrended Correspondence

Analysis). Wyniki tych analiz poœwiadczy³y zwi¹zek prze-
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Ryc. 1. Wyniki badañ torfowiska wysokiego Eweburn Bog w po³udniowej czêœci Nowej Zelandii (wg Wilmshurst i in., 2002)
umo¿liwiaj¹ce porównanie trendów rozwoju roœlinnoœci, wilgotnoœci torfowiska i stopnia rozk³adu torfu — wyznaczonych za pomoc¹
analizy g³ównych sk³adowych (PCA), nietendencyjnej analizy zgodnoœci (DCA) oraz analizy redundancji (RDA). Krzyw¹ zmian
poziomu wód gruntowych, wyznaczon¹ z zastosowaniem modelu wa¿onego uœredniania (WA — weigted averaging) zestawiono z
wynikami analizy dwóch gatunków mchów torfowców (Sphagnum cristatum i Sphagnum falcatulum)



mian szaty roœlinnej ze zmianami poziomu lustra wody
gruntowej w torfowisku i sugerowa³y szerszy, klimatyczny
kontekst zmian odczytanych z torfowiska. Na podstawie
wyników analizy g³ównych sk³adowych stwierdzono, i¿
zmiany wilgotnoœci torfowiska wyjaœnia³y 32% zró¿nico-
wania danych palinologicznych, co wskazuje na wyraŸn¹
zale¿noœæ szaty roœlinnej od wilgotnoœci œrodowiska. Wil-
gotny okres trwa³ od 7000 lat BP do oko³o 3500 BP, po
czym nast¹pi³o obni¿enie poziomu lustra wody gruntowej.

Dobrym przyk³adem opisu oddzia³ywania cz³owieka na
ekosystem torfowiska jest praca Warnera i in. (1989). Do
zbadania torfowisk kot³owych w Ontario (Kanada) wyko-
rzysta³ on analizê palinologiczn¹ i makroszcz¹tkow¹. Wiek
tych torfowisk mszarnych zosta³ okreœlony na ok. 150 lat.
Na podstawie wyników badañ kilku torfowisk stwierdzono,
¿e frekwencja torfowców ros³a równoczeœnie z iloœci¹ py³ku
Ambrosia — gatunek ten jest wskaŸnikiem antropogenicz-
nym w materia³ach palinologicznych z Ameryki Pó³noc-
nej. Wzrost krzywej Ambrosia jest efektem „otwarcia”
krajobrazu na skutek odlesienia (ryc. 2). Warner i in. (1989)
wysunêli hipotezê, ¿e wycinka lasów, dokonywana przez
europejskich osadników w celach u¿ytkowania rolniczego,
spowodowa³a podniesienie poziomu lustra wody grunto-
wej oraz intensywniejszy sp³yw powierzchniowy do torfo-
wisk. Wy¿szy poziom wody spowodowa³ wyeliminowanie
roœlinnoœci obecnej na torfowiskach przed wycink¹. Zbio-
rowiska zosta³y zdominowane przez roœliny naczyniowe,
np: Chamedaphne calyculata i Andromeda glaucophylla

oraz przez mchy torfowce, które przyczyni³y siê do rozro-
stu p³a mszarnego i spowodowa³y szybsze zarastanie zbior-
ników wodnych. Wyniki badañ wskazuj¹ na to, i¿ w tej
czêœci Kanady wspó³czesne torfowiska kot³owe z p³ywaj¹cym
p³em mszarnym maj¹ genezê antropogeniczn¹. W odpo-
wiednich warunkach siedliskowych rozwój torfowisk mo¿e
byæ wielokierunkowy, a gospodarka leœna mo¿e prowadziæ
zarówno do oligotrofizacji, jak i eutrofizacji.

W Polsce jednym z najlepiej poznanych torfowisk
mszarnych jest torfowisko Jelenia Wyspa w dolinie St¹¿ki
w Borach Tucholskich (Lamentowicz, 2003, 2005). Jak
dot¹d wykonano dla tego obiektu analizy: py³kow¹,
makroszcz¹tków roœlinnych i ameb skorupkowych. Wyni-

ki badañ sugeruj¹, ¿e obiekt ten mo¿e mieæ podobn¹ histo-
riê rozwoju do kanadyjskich torfowisk opisanych przez
Warnera i in. (1989). Po odlesieniu (ok. 300 lat temu)
wzrós³ udzia³ mchów torfowców i nastêpowa³y gwa³towne
wahania poziomu wody gruntowej. Torfowisko przesz³o
ze stanu mezotrofii do oligotrofii. Wczeœniej w genezie
polskich torfowisk mszarnych udzia³ czynnika antropoge-
nicznego nie by³ rozwa¿any.

Historia torfowiska Praz-Rodet w górach Jura (Mitchell i
in., 2001) zosta³a zbadana za pomoc¹ analizy makroszcz¹tków,
palinologicznej i ameb skorupkowych. Dziêki ³¹cznemu
zastosowaniu tych metod mo¿liwa by³a rekonstrukcja roz-
woju torfowiska od póŸnego glacja³u do dziœ. Odtworzono
zmiany poziomu zwierciad³a wody gruntowej w torfowi-
sku i historiê dzia³alnoœci cz³owieka na tym obszarze, któ-
rej pocz¹tek datuje siê na rok 6850 BP (wczesny neolit).
Wa¿nym efektem badañ torfowiska Praz-Rodet jest interpre-
tacja zmian paleohydrologicznych. Na skutek odlesienia
zlewni torfowisko Praz-Rodet uleg³o przesuszeniu, gdy¿
zaczê³o podlegaæ oddzia³ywaniu ciep³ych i suchych wia-
trów, przez co zwiêkszy³a siê ewapotranspiracja. Inn¹ przy-
czyn¹ spadku poziomu wody móg³ byæ wzrost temperatury
powietrza spowodowany globalnymi zmianami klimatu.

W przeciwieñstwie do torfowisk kot³owych, kopu³owe
torfowiska wysokie s¹ niezale¿ne od poziomu wód grunto-
wych (Succow, 1988; Timmermann & Succow, 2000;
Wheeler & Proctor, 2000). Jednak równie¿ analizy
makroszcz¹tków roœlinnych z torfowisk wysokich dostar-
czaj¹ wa¿nych informacji nt. zmian klimatycznych. Barber
i in. (1994) zaproponowali np. metodê liczenia liœci tor-
fowców (QLC — Quadrat Leaf Count). Jest to próba podej-
œcia iloœciowego w analizie makroszcz¹tkowej. Metoda ta
zosta³a wykorzystana w badaniach torfowiska Temple Hill
Moss w po³udniowo-wschodniej Szkocji (Langdon i in.,
2003). Na podstawie makroszcz¹tków wykonano nieten-
dencyjn¹ analizê zgodnoœci (DCA — Detrended Corre-

spondence Analysis), która ujawni³a wilgotne i suche
okresy w rozwoju tego torfowiska. Ekstrakt torfowy anali-
zowano za pomoc¹ spektrofotometru z zastosowaniem
d³ugoœci fali 540 nm. Wykonano tak¿e analizê stopnia
rozk³adu torfu metod¹ kolorymetryczn¹ (Blackford &
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Ryc. 2. Skrócony diagram palinologiczny z torfowiska Oliver Bog w Ontario (Warner i in., 1989). W torfowisku tym p³ywaj¹ce p³o tor-
fowcowe rozwija siê przy brzegu jeziora. Nale¿y zwróciæ uwagê na jednoczesny wzrost frekwencji zarodników Sphagnum i Ambrosia



Chambers, 1993), a do rekonstrukcji zmian wilgotnoœci
wykorzystano subfosylne ameby skorupkowe (ryc. 3).

Dyskusja

Torfowiska oferuj¹ co najmniej dwie grupy organiz-
mów, które mog¹ byæ wykorzystane jako kwantytatywne
wskaŸniki zmian œrodowiska — s¹ to mchy (Janssens,
1983) i ameby skorupkowe (Charman, 2001). Rekonstru-
owanie warunków œrodowiska na podstawie analizy
py³kowej jest trudniejsze i mniej precyzyjne ze wzglêdu na
ró¿norodnoœæ czynników wp³ywaj¹cych na strukturê szaty
roœlinnej, jednak¿e próby takie by³y ju¿ podejmowane
(Seppä i in., 2004). Obecnie naukowcy próbuj¹ skonstru-
owaæ zbiory testowe na bazie wspó³czesnego opadu py³ku
(Gaillard i in., 1992; Hicks i in., 1998; Bunting i in., 2004;
Wilmshurst & McGlone, 2005). Chemikalia stosowane do
prób palinologicznych niszcz¹ wiêkszoœæ skorupek, skut-
kiem czego informacja ekologiczna ulega zatarciu (Hen-
don & Charman, 1997; Charman i in., 2000). Wydaje siê,
¿e wykorzystywana do rekonstrukcji wilgotnoœci analiza
ameb skorupkowych bêdzie odgrywaæ coraz wiêksz¹ rolê
w badaniach paleoekologicznych i archeologicznych.

Metody ekologii numerycznej umo¿liwiaj¹ opisanie
relacji gatunek–œrodowisko oraz obliczenie optimum i
tolerancji poszczególnych taksonów w stosunku do para-
metrów œrodowiskowych, np. poziomu zwierciad³a wody
gruntowej i pH (Birks, 1995; Legendre & Legendre, 1998).
Iloœciowe rekonstrukcje, bêd¹ce rezultatem zastosowania
modelowania statystycznego, np. wa¿onego uœredniania
(Birks, 1995) usprawniaj¹ interpretacjê.

Du¿e znaczenie maj¹ wykonywane w wysokiej roz-
dzielczoœci badania torfowisk holoceñskich. Realizowane
projekty badañ paleoklimatu (np. Millennium —
http://geography.swan.ac.uk/millennium) bazuj¹ na mate-
riale o jednorocznej rozdzielczoœci.

Iloœciowe badania paleohydrologiczne torfowisk s¹ w
Polsce na pocz¹tkowym etapie rozwoju. Zmiany wilgotno-
œci w holocenie by³y wczeœniej opisywane g³ównie na pod-
stawie wyników badañ œrodowisk jeziornych lub rzecznych
(Ralska-Jasiewiczowa & Starkel, 1988). Wahania poziomu
wody w torfowiskach rekonstruowano jakoœciowo za
pomoc¹ analizy stopnia rozk³adu torfu (¯urek & Pazdur,
1999; ¯urek i in., 2002). Obiecuj¹ca jest mo¿liwoœæ zasto-
sowania kolorymetrycznej analizy stopnia rozk³adu torfu
(Blackford & Chambers, 1993) z wykorzystaniem polskich
materia³ów. Po³¹czenie tej metody z analiz¹ ameb skorup-
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Ryc. 3. Wyniki badañ torfowiska Temple Hill
Moss w Wielkiej Brytanii (wg Langdona i in.,
2003). Porównano wyniki analizy makro-
szcz¹tków roœlinnych i stopnia rozk³adu torfu.
Poziom wody gruntowej okreœlono na podsta-
wie analizy ameb skorupkowych z u¿yciem
modelu wa¿onego uœredniania (WA). Zmiany
wilgotnoœci zrekonstruowano za pomoc¹ nie-
tendencyjnej analizy zgodnoœci (DCA). Szare
pasy wskazuj¹ wilgotne i ch³odne okresy w
historii torfowiska



kowych daje interesuj¹ce rezultaty (Charman i in., 1999).
Wed³ug Barbera i in. (1994) makroszcz¹tki roœlinne mog¹
uzupe³niaæ rekonstrukcje paleohydrologiczne i paleokli-
matyczne.

Wiêkszoœæ polskich torfowisk nie ma szczegó³owej
dokumentacji paleoekologicznej. Niewiele obiektów zosta³o
opracowanych pod k¹tem genezy i rozwoju, a przecie¿
ka¿dy rezerwat torfowiskowy powinien byæ kompetentnie
rozpoznany (Tobolski, 2003b; 2004). Dotyczy to w szcze-
gólnoœci torfowisk wysokich, które zamierza siê w Polsce
renaturyzowaæ (Pawlaczyk i in., 2005). Dane paleoekolo-
giczne mog¹ byæ bardzo pomocne w ocenie stopnia dege-
neracji i wzorców regeneracji obiektów. Zdarza siê, ¿e
torfowiska zdominowane przez mchy torfowce s¹ postrze-
gane jako prawie pierwotne. Jednak¿e wyniki badañ
œwiadcz¹ o tym, i¿ w wielu torfowiskach zapocz¹tkowanie
akumulacji torfu by³o spowodowane odlesieniem obszaru
przez ludzi. Równie¿ na podstawie wyników badañ torfo-
wisk w Borach Tucholskich stwierdzono, ¿e w czêœci z
nich intensywna ekspansja torfowców nast¹pi³a po
odlesieniu obszaru, a nastêpnie transformacji drzewostanu
w monokulturê sosnow¹ (Lamentowicz, 2005).

Paleoekologiczne badania torfowisk maj¹ szczególne
znaczenie dla kompleksowych studiów nad globalnymi
przemianami przyrody (Campbell i in., 2000; Bradley i in.,
2003). Mog¹ tak¿e pomóc w oszacowaniu skali zmian spo-
wodowanych dzia³alnoœci¹ cz³owieka (Oldfield & Dearing,
2003; Chiverrell i in., 2004; Sjögren, 2006). Dane zapisane
w osadach torfowiskowych mog¹ byæ wykorzystane do
prognozowania przysz³ych zmian œrodowiskowych (Brad-
ley, 2000; Chambers & Charman, 2004).

Dziêkujê profesorowi dr. hab. Leszkowi Marksowi oraz doc.
dr. hab. Krzysztofowi M. Krupiñskiemu za krytyczne, lecz ¿ycz-
liwe uwagi, które pozwoli³y wzbogaciæ treœæ niniejszej publika-
cji. Badania paleoœrodowiskowe torfowisk Pomorza s¹ finansowane
z grantu Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wy¿szego
2P04G03228: Zmiany klimatyczne w ostatnim tysi¹cleciu na
podstawie badañ pomorskich torfowisk w oparciu o analizy o
du¿ej rozdzielczoœci
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