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A b s t r a c t . Annually laminated lake sediments are a very valuable source of paleoecological
information because they provide a precise timescale in calendar years and limited
post-depositional disturbances. They are formed in specific conditions that enable not only the
formation but also preservation of lamination, hence they rarely occur. The goal was to find
lakes with annually laminated sediments in Kashubian Lakeland which can provide new
high-resolution paleoenvironmental and paleoclimatic data for this part of Europe. Based on
statistical analyses including catchment geology and topography, morphometric lake basin fea-
tures and hydrological parameters, a pre-selection of 22 lakes with water depths ranging from
15 to 35 m was carried out. Gravity cores (30–90 cm long) were obtained from 18 of these lakes
during a field survey in 2006. The cores were split lengthwise, photographed digitally and

examined carefully. Four of the lakes studied show distinct alternations of pale and dark laminae. For three lakes (Kramsko Du¿e,
Kramsko Ma³e and Borowo Wielkie) such laminations were restricted to sections of the cores only. Lake Suminko was deemed the most
promising site with its laminations covering the entire taken core. In all the cases, biochemical varves were developed with pale
spring/summer layers composed of autochthonous carbonates and dark fall/winter layers made of organic detritus and minerogenic
particles.
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W³aœciwa rekonstrukcja zmian œrodowiska przyrodni-
czego w przesz³oœci wymaga przede wszystkim zidentyfi-
kowania obiektów, w których zapis tych zmian jest
kompletny i istnieje mo¿liwoœæ odtworzenia ich precyzyj-
nych ram czasowych. Na kontynentach takimi obiektami
s¹ m.in. jeziora z rocznie laminowanymi osadami dennymi
(Bradbury & Dean, 1993; Bradley, 1996; Brauer, 2004;
Schettler i in., 2006) i to zarówno wspó³czesne, jak i kopal-
ne, np. plejstoceñskie zbiorniki zastoiskowe. Rocznie lami-
nowane osady stanowi¹ naturalne archiwa, których naj-
wiêksz¹ zalet¹ jest mo¿liwoœæ uzyskania ci¹g³ej skali cza-
sowej w latach kalendarzowych. To z kolei umo¿liwia
weryfikacjê ró¿nych metod datowania (Enters i in., 2007;
Hajdas i in., 2000; Lang & Zolitschka, 2001; Lamoureux,
2001; Oldfield i in., 1994; Zolitschka i in., 2000) oraz pre-
cyzyjn¹ interpretacjê zmian cech osadu w czasie. Rocznie
laminowane osady jeziorne powstaj¹ jako efekt:

� sezonowej zmiennoœci produktywnoœci jeziora;
� zmian wielkoœci dostawy materia³u allochtoniczne-

go ze zlewni w ci¹gu roku.
Zmiennoœæ warunków klimatycznych powoduje, ¿e w

ró¿nych porach roku deponowane s¹ osady o ró¿nym sk³a-
dzie. Wœród najczêœciej wystêpuj¹cych rodzajów laminacji
wyró¿nia siê laminacjê klastyczn¹ i biogeniczn¹, zwan¹ te¿
biochemiczn¹ lub organiczn¹ (O’Sullivan, 1983; Lotter &
Sturm, 1994; Tobolski, 2000; Zolitschka, 2003, 2006).

Sezonowa zmiennoœæ struktury osadu jest jednak bar-
dzo ³atwo niszczona przez pr¹dy wodne, bioturbacjê lub
zaburzenia wywo³ane uwalnianiem siê gazów w trakcie
rozk³adu materii organicznej w osadzie. W rezultacie jest
bardzo niewiele wspó³czesnych jezior, w których stwier-
dza siê dobrze zachowane rocznie laminowane osady. Jesz-
cze w latach 80. XX wieku s¹dzono, ¿e s¹ one unikatowe w
skali œwiatowej (Wiêckowski, 1991). Do najlepiej pozna-
nych w Europie nale¿¹ dok³adnie zbadane osady jezior

maarowych z obszaru Niemiec (Brauer i in., 1999; Litt &
Stebich, 1999; Negendank & Zolitschka, 1993; Zolitschka
i in., 2000), jezior alpejskich w Szwajcarii (Lotter, 1989)
oraz jezior z obszaru Skandynawii (Saarnisto, 1985, 1986;
Wohlfarth i in., 1998; Ojala, 2001).

W Polsce ju¿ wielokrotnie przedstawiano analizy osa-
dów laminowanych plejstoceñskich zbiorników kopalnych
(m.in. Paluszkiewicz, 2004; B³aszkiewicz & Gruszka, 2005),
jeœli zaœ chodzi o ci¹g³e sekwencje rocznie laminowanych
osadów wspó³czesnych jezior, to do tej pory jedynym udo-
kumentowanym stanowiskiem jest jezioro Goœci¹¿. Lami-
nacja osadów tego jeziora odzwierciedla zmiany roczne i
obejmuje okres ostatnich oko³o 12,5 tys. lat. Jest to jedna z
d³u¿szych sekwencji osadów laminowanych na terenach
objêtych ostatnim zlodowaceniem w Europie (Goslar, 1995;
Ralska-Jasiewiczowa i in., 1998). W kilku innych polskich
stanowiskach stwierdzono roczn¹ laminacjê tylko w czêœ-
ciach profili, zwykle w osadach sp¹gowych, pochodz¹cych
z póŸnego glacja³u i wczesnego holocenu (Ba³aga i in.,
1998; Wiêckowski, 1978). Ich wartoœæ jest jednak ograni-
czona, osady te s¹ bowiem przykryte osadami m³odszymi o
masywnej strukturze (niekiedy wielometrowej mi¹¿szoœci),
co uniemo¿liwia skonstruowanie ci¹g³ej chronologii warwo-
wej.

Poniewa¿ rozpoznanie wystêpowania w Polsce stano-
wisk postglacjalnych laminowanych osadów jeziornych
jest dalekie od zadowalaj¹cego, w roku 2005 rozpoczêto
ich systematyczne poszukiwania, których pierwsze efekty,
dotycz¹ce obszaru pó³nocno-wschodniej Polski, przedsta-
wi³ Tylmann i in. (2006). Opisane w niniejszym artykule
prace, maj¹ce na celu zlokalizowanie stanowisk lamino-
wanych osadów jeziornych na Pojezierzu Kaszubskim (ryc. 1),
s¹ wiêc kontynuacj¹ wczeœniej podjêtych badañ.

Pojezierze Kaszubskie charakteryzuje siê doskonale wy-
kszta³conym krajobrazem m³odoglacjalnym. Dominuj¹c¹
form¹ akumulacyjn¹ tego pojezierza s¹ wysoczyzny polo-
dowcowe, a w po³udniowej i zachodniej czêœci równie¿ san-
dry. Bardzo wa¿nym elementem rzeŸby jest sieæ rynien
jeziornych, tworz¹ca wielokilometrowe ci¹gi wciête w pod³o¿e
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na g³êbokoœæ oko³o 40 metrów. Pojezierze Kaszubskie
cechuje siê równie¿ bardzo du¿ym, jak na obszary ni¿owe,
zró¿nicowaniem wysokoœciowym, np. w okolicach Wzgórz
Szymbarskich deniwelacje dochodz¹ do 160 m (Go³êbiew-
ski i in., 2005). Charakterystyczn¹ cech¹ obszaru badañ jest
jego du¿a jeziornoœæ. Znajduje siê tu ponad 500 jezior ró¿-
nej genezy wiêkszych od 1 hektara. Jeziora zajmuj¹ 3,65%
ogólnej powierzchni Pojezierza Kaszubskiego (Drwal,
1979). Rozmieszczenie jezior nie jest równomierne — naj-
wiêksz¹ jeziornoœci¹ cechuj¹ siê okolice Kartuz i Koœcie-
rzyny, najmniejsz¹ zaœ pó³nocna i wschodnia czêœæ
badanego obszaru.

Metody badañ

Strategiê poszukiwañ oparto na poborze krótkich rdze-
ni stropowych osadów jeziornych, co jest czynnoœci¹ sto-
sunkowo ³atw¹, niezbyt czasoch³onn¹ i tani¹. W odró¿-
nieniu od metody g³êbokich wierceñ pobór krótkich rdzeni
umo¿liwia objêcie badaniami du¿ej grupy jezior, dziêki
czemu daje spore szanse na odnalezienie odpowiednich
stanowisk. Zastosowanie tej metody uzasadnia równie¿
fakt, i¿ stwierdzenie laminacji w osadach powierzchnio-
wych oznacza du¿e prawdopodobieñstwo (choæ nie pew-
noœæ), ¿e pe³na sekwencja osadów danego jeziora jest
laminowana (Larsen & MacDonald, 1993).

Postêpowanie badawcze wzorowano na wczeœniej-
szych pracach (Ojala i in., 2000) oraz doœwiadczeniach
autorów (Tylmann i in., 2006). Sk³ada³o siê ono z kilku
podstawowych etapów: 1) wybór jezior spe³niaj¹cych kry-
teria morfometryczne, 2) redukcja liczby wybranych jezior
na podstawie analizy dostêpnych informacji dotycz¹cych
jezior i ich zlewni, 3) prace terenowe i 4) opracowanie uzy-
skanych wyników.

Podstawowym kryterium wyboru jezior by³y ich cechy
morfometryczne, takie jak powierzchnia i g³êbokoœæ.
Wyniki wczeœniejszych prac dowodz¹ (Ojala i in., 2001;
Saarnisto, 1986), ¿e osady laminowane najczêœciej zacho-

wuj¹ siê w jeziorach o niewielkich powierzchniach i znacz-
nej g³êbokoœci. Takie ukszta³towanie misy jeziornej zwiêk-
sza mo¿liwoœæ spokojnego, niezaburzonego gromadzenia
siê osadów. Du¿a œrednia g³êbokoœæ jeziora mo¿e powodo-
waæ niekompletne mieszanie siê jego wód i tym samym
mo¿liwoœæ wystêpowania odizolowanych obszarów przy-
dennych z utrzymuj¹cymi siê przez wiêksz¹ czêœæ roku
warunkami beztlenowymi, co zdecydowanie ogranicza
mo¿liwoœæ bioturbacji.

�ród³em informacji o cechach morfometrycznych
jezior Pojezierza Kaszubskiego by³ Atlas jezior Polski

(Jañczak, 1997), w którym znajduje siê 189 planów baty-
metrycznych jezior po³o¿onych w granicach obszaru
badañ. Pierwszy etap selekcji polega³ na wyszukaniu jezior
o d³ugoœci < 1 km i maksymalnej g³êbokoœci > 15 m. War-
toœci te zosta³y przyjête na podstawie doœwiadczeñ uzyska-
nych w trakcie poszukiwañ w pó³nocno-wschodniej Polsce
(Tylmann i in., 2006). W ten sposób zbiór jezior ograniczo-
no do 27 obiektów odpowiadaj¹cych ustalonym kryteriom
morfometrycznym. Nastêpnie stworzono bazê danych zawie-
raj¹c¹ szczegó³y dotycz¹ce po³o¿enia wytypowanych jezior,
ich podstawowych cech morfometrycznych, typu hydro-
logicznego oraz budowy geologicznej zlewni, a tak¿e infor-
macji o prowadzonych wczeœniej pracach badawczych. Na
podstawie analizy tych informacji wyeliminowano niektóre
jeziora, np. takie, z których wczeœniej by³y pobierane osady
denne i nie stwierdzono w nich laminacji, i ostatecznie do
prac terenowych wybrano 22 jeziora. Jednak rdzenie pobra-
no tylko z 18 wytypowanych jezior, poniewa¿ na badanie 2
zbiorników nie uzyskano pozwolenia od w³aœcicieli, a 2
kolejnych nie zbadano z powodu innych zdarzeñ losowych.

Punkty poboru osadów z dna jeziora lokalizowano zaw-
sze w miejscach maksymalnej g³êbokoœci jeziora i okreœla-
no ich wspó³rzêdne za pomoc¹ systemu GPS (GARMIN
eTREX). Poboru osadu dokonywano z pontonu za pomoc¹
próbnika grawitacyjnego w³asnej konstrukcji (Tylmann,
2007), z tub¹ pleksiglasow¹ o d³ugoœci 1 m i œrednicy we-
wnêtrznej 94 mm. U¿yty próbnik umo¿liwia pobór rdzeni
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Ryc. 1. Granice obszaru badañ (Augustowski, 1979)
i lokalizacja obiektów badawczych. Jeziora z lami-
nowanymi osadami oznaczono kó³kami. Badane
jeziora: 1 — Wygoda, 2 — Zawiat, 3 — Marchowo
Wschodnie, 4 — Mi³oszewskie, 5 — Czarne, 6 —
Bia³e, 7 — Osuszyno, 8 — Du¿e, 9 — Chojnackie,
10 — Pó³czenko, 11 — Suminko, 12 — Skrzynki
Du¿e, 13 — Sominko, 14 — Mielnica, 15 — Kram-
sko Du¿e, 16 — Kramsko Ma³e, 17 — Kotel, 18 —
Borowo Wielkie
Fig. 1. Borders of the study area (Augustowski, 1979)
and lakes location studied. Lakes with laminated
sediments are marked with circles. Lakes studied are:
1 — Wygoda, 2 — Zawiat, 3 — Marchowo Wschodnie,
4 — Mi³oszewskie, 5 — Czarne, 6 — Bia³e, 7 —
Osuszyno, 8 — Du¿e, 9 — Chojnackie, 10 —
Pó³czenko, 11 — Suminko, 12 — Skrzynki Du¿e, 13
— Sominko, 14 — Mielnica, 15 — Kramsko Du¿e,
16 — Kramsko Ma³e, 17 — Kotel, 18 — Borowo
Wielkie



osadów przydennych o mi¹¿szoœci kilkudziesiêciu centy-
metrów, nawet z g³êbokich jezior, i zapewnia nienaruszon¹
strukturê rdzenia.

Bardzo zawodnione osady przypowierzchniowe (zwy-
kle do 15–20 cm poni¿ej powierzchni dna) zosta³y poddane
tylko wizualnej ocenie wystêpowania laminacji. Lepiej
skonsolidowane rdzenie po wypchniêciu z próbnika prze-
cinano wzd³u¿, oczyszczano i ods³oniête powierzchnie
poddawano bardziej szczegó³owej ocenie pod k¹tem
wystêpowania i jakoœci zachowania lamin. Mi¹¿szoœæ
pobranych rdzeni osadów waha³a siê od 31 do 91 cm.
Pobrane osady by³y klasyfikowane jako: masywne (nie-
wykazuj¹ce laminacji), laminowane tylko w czêœciach pro-
fili lub laminowane w ca³oœci. Sporz¹dzono tak¿e doku-
mentacjê fotograficzn¹ wszystkich pobranych rdzeni. Z jezior,
w których stwierdzono wystêpowanie laminacji w osadach,
pobrano dodatkowe rdzenie i poddano je szczegó³owym
oglêdzinom w warunkach laboratoryjnych.

Wyniki

Na podstawie obliczeñ statystycznych podstawowych
cech morfometrycznych jezior objêtych badaniami tereno-
wymi (tab. 1) stwierdzono, ¿e pod wzglêdem poszczegól-
nych parametrów jeziora te s¹ zró¿nicowane i po³o¿one w
dosyæ szerokich, jak na warunki pojezierne, granicach
wysokoœci nad poziom morza. Oprócz cech morfometrycz-
nych, które by³y podstawowym kryterium wyboru obiek-
tów badañ (powierzchnia, d³ugoœæ maksymalna, g³êbokoœæ
maksymalna), okreœlono równie¿ g³êbokoœæ œredni¹ jezior i
wskaŸnik ods³oniêcia.

Najwiêksz¹ g³êbokoœci¹ œredni¹, obliczan¹ jako stosu-
nek pojemnoœci jeziora do jego powierzchni, charaktery-
zuj¹ siê jeziora niewielkie i g³êbokie. Teoretycznie,
wysokie wartoœci g³êbokoœci œredniej mog¹ byæ wskaŸni-
kiem wystêpowania warunków sprzyjaj¹cych tworzeniu
siê osadów laminowanych. W analizowanym zbiorze œred-
nia g³êbokoœæ jezior by³a znacznie zró¿nicowana, waha³a
siê od 3,3 do 13,4 m, a œrednia arytmetyczna g³êbokoœæ
badanego zbioru jezior by³a niewiele wy¿sza od œredniej
dla Pojezierza Pomorskiego, która wynosi 6,84 m (Choiñ-
ski, 1995).

WskaŸnik ods³oniêcia, czyli stosunek powierzchni jezio-
ra do jego g³êbokoœci œredniej, pozwala wnioskowaæ o
potencjalnym wp³ywie warunków zewnêtrznych (np. wiatru)
na cyrkulacjê wód w jeziorze. Wysokie wartoœci wskaŸ-
nika ods³oniêcia s¹ charakterystyczne dla jezior podatnych
na dzia³anie czynników zewnêtrznych, niskie natomiast
mog¹ œwiadczyæ o odizolowaniu g³êbszych partii jeziora.
Rozpiêtoœæ wartoœci tego wskaŸnika jest w analizowanym
zbiorze znaczna, ale wszystkie wartoœci mieszcz¹ siê zde-
cydowanie poni¿ej œredniej dla jezior polskich, która
wynosi oko³o 30 (Choiñski, 1995).

Laminacjê osadów stwierdzono w rdzeniach pobra-
nych z dna 4 jezior (tab. 2), których spójn¹ cech¹ morfome-
tryczn¹ jest niewielka powierzchnia (< 20 ha) i bardzo ma³e
wartoœci wskaŸnika ods³oniêcia. Wyniki analizy parame-
trów 18 zbadanych jezior nie wskazuj¹ na zale¿noœæ wystê-
powania osadów laminowanych od maksymalnej i œredniej
g³êbokoœci akwenu. Jeziora, w których stwierdzono lami-
nacjê w osadach, nie wyró¿niaj¹ siê pod wzglêdem tych
cech na tle ca³ej zbiorowoœci.
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Tab. 1. Podstawowe parametry statystyczne wybranych cech badanego zbioru jezior
Table 1. Basic statistical parameters of the chosen features of lakes under study

Œrednia arytmetyczna
Mean

Mediana
Median

Wartoœæ minimalna
Minimum value

Wartoœæ maksymalna
Maximum value

Wysokoœæ [m n.p.m.], Altitude [m a.s.l.] 157,3 152,3 115,8 205,0

Powierzchnia [ha], Surface area [ha] 21,9 18,5 10,2 51,2

D³ugoœæ maksymalna [km], Maximum length [km] 0,8 0,7 0,5 1,3

G³êbokoœæ maksymalna [m], Maximum depth [m] 22,1 19,2 15,5 35,2

G³êbokoœæ œrednia [m], Mean depth [m] 7,2 7,2 3,3 13,4

WskaŸnik ods³oniêcia, Exposure index 3,6 2,7 0,9 10,4

Tab. 2. Podstawowe cechy jezior z osadami laminowanymi
Table 2. Basic features of lakes with laminated sediments

Nazwa jeziora
Lake name

Wysokoœæ
[m n.p.m.]

Altitude

[m a.s.l.]

Powierzchnia
[ha]

Surface area

[ha]

D³ugoœæ
[km]

Length

[km]

G³êbokoœæ
[m]

Depth

[m]

G³êbokoœæ
œrednia

[m]
Mean depth

[m]

WskaŸnik
ods³oniêcia

Exposure index

Obecnoœæ
dop³ywu do

jeziora
Presence of

inflow to lake

G³ówne utwory
powierzchniowe

w zlewni
Catchment

geology

Borowo Wielkie 115,8 15,3 1,03 19,8 7,2 2,1 – fg

Kramsko Du¿e 140,8 18,6 0,72 24,6 7,5 2,5 + fg

Kramsko Ma³e 140,2 10,2 0,52 19,2 7,6 1,3 + fg

Suminko 163,0 15,0 0,66 18,0 7,8 1,9 + fg, c

fg — piaski i ¿wiry wodnolowcowe, fluvioglacial sand and gravel; c — i³y i mu³ki, clay and silt



Mi¹¿szoœæ osadów laminowanych i jakoœæ zachowania
laminacji w pobranych rdzeniach by³y zró¿nicowane (ryc.
2). Tylko w rdzeniu z jeziora Suminko osady laminowane
wype³nia³y ca³y profil osadów, w rdzeniach pobranych z
pozosta³ych trzech jezior laminacja by³a nieci¹g³a. W rdze-
niach z jezior Kramsko Du¿e i Kramsko Ma³e osady lami-
nowane by³y poprzedzielane osadami homogenicznymi,
a w rdzeniu pobranym z jeziora Borowo Wielkie laminacjê
stwierdzono jedynie w przewarstwieniu o mi¹¿szoœci ok.
20 cm.

Dok³adne okreœlenie wewnêtrznej struktury lamin
wymaga zwykle szczegó³owych badañ mikrostruktural-
nych, jednak¿e na podstawie obserwacji oczyszczonej
powierzchni osadu o dobrym stanie zachowania laminacji
mo¿na wstêpnie oceniæ jej typ. We wszystkich analizowa-
nych rdzeniach struktura lamin by³a bardzo podobna, ró¿-
nice dotyczy³y tylko ich mi¹¿szoœci. WyraŸnie widoczne
by³y dwa rodzaje lamin — jaœniejsze laminy, zbudowane
g³ównie z wêglanu wapnia, oraz ciemniejsze, zbudowane z
detrytusu organicznego z domieszk¹ materia³u mineralne-
go. Taka struktura jest charakterystyczna dla laminacji bio-
chemicznej (Lotter & Sturm, 1994), nazywanej te¿
organiczn¹ (Zolitschka, 2006). Lamina jaœniejsza powstaje
w wyniku wytr¹cania siê wêglanu wapnia w sezonie wio-
senno-letnim, a ciemna to g³ównie efekt sedymentacji
detrytusu organicznego podczas jesieni i zimy. Mo¿na wiêc
za³o¿yæ, ¿e obserwowana laminacja odzwierciedla zapis
roczny i mo¿liwe bêdzie na jej podstawie opracowanie
chronologii w latach kalendarzowych.

W osadach jezior Kramsko Du¿e, Kramsko Ma³e i
Borowo Wielkie mi¹¿szoœæ poszczególnych lamin by³a
stosunkowo du¿a (1–2 mm), a laminacja — bardzo niere-
gularna. W osadach jeziora Suminko mi¹¿szoœæ pojedyn-
czych lamin by³a zdecydowanie mniejsza — 0,5–1 mm
(tylko w przypowierzchniowej warstwie > 1 mm), a lami-
nacja — regularna. Wstêpna ocena mi¹¿szoœci lamin wska-
zuje na du¿¹ rozpiêtoœæ tempa sedymentacji w tych jeziorach.
Na tym etapie badañ, na podstawie obserwacji powierzchni
osadu i zdjêæ cyfrowych precyzyjne policzenie lamin nie
by³o mo¿liwe, ale analiza wybranych fragmentów pozwala
oszacowaæ, ¿e rdzeñ (o d³ugoœci 91 cm) pobrany z dna
jeziora Suminko zawiera ok. 1500 pojedynczych lamin.

Wnioski

Dziêki przeprowadzonym badaniom terenowym na
Pojezierzu Kaszubskim zlokalizowano cztery stanowiska
wystêpowania laminowanych osadów jeziornych — w
dnie jezior Suminko, Kramsko Du¿e, Kramsko Ma³e i
Borowo Wielkie. Jednak¿e tylko jedno z nich, jezioro
Suminko, wydaje siê obiecuj¹cym obiektem badawczym w
kontekœcie mo¿liwoœci uzyskania ci¹g³ej skali czasowej w
latach kalendarzowych, niezbêdnej do opracowania rekon-
strukcji paleolimnologicznej o wysokiej rozdzielczoœci
czasowej. Przerwy i nieregularnoœæ laminacji osadów w
pozosta³ych trzech stanowiskach uniemo¿liwiaj¹ prowa-
dzenie w nich takich badañ.

Wyniki uzyskane na Pojezierzu Kaszubskim, podobnie
jak rezultaty poszukiwañ terenowych w pó³nocno-wschod-
niej Polsce (Tylmann i in., 2006), stanowi¹ wk³ad w rozpo-
znanie osadów wspó³czesnych jezior Polski, który jest
daleki od zadowalaj¹cego (Rutkowski, 2007). Sugeruj¹
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Ryc. 2. Przyk³ady zachowania lamin w osadach badanych jezior
Fig. 2. Examples of laminae preservation in sediments of the lakes
investigated



one mo¿liwoœæ czêstszego, ni¿ dotychczas s¹dzono, wystê-
powania rocznie laminowanych osadów w jeziorach
pó³nocnej Polski. Stwarza to mo¿liwoœæ opracowania w
przysz³oœci dok³adnie osadzonych w czasie rekonstrukcji
paleoklimatycznych i paleoekologicznych dla tej czêœci
Europy.

Autorzy sk³adaj¹ podziêkowania prof. dr. hab. Leszkowi
Marksowi, dr. Józefowi Lewandowskiemu oraz anonimowemu
recenzentowi za krytyczn¹ dyskusjê i uwagi zawarte w recen-
zjach, które przyczyni³y siê do powstania ostatecznej wersji
artyku³u. Praca zosta³a dofinansowana z projektu MNiSW
DFG/46/2007 pt. Badania osadów laminowanych jezior pó³noc-
nej Polski (NORPOLAR).
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