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Makroszczatki roslinne w torfie w analizie
paleosrodowiskowych uwarunkowan
osadnictwa na przykiadzie stanowiska
tane Mate w dolinie Kiodnicy

Wprowadzenie

Analiza makroszczatkow roslinnych znalazta szerokie zastosowanie w badani-
ach geoarcheologicznych w szczeg6lnosci do okreslenia: (1) rodzajéw/gatunkow
roslin uprawianych, spozywanych lub uzytkowanych przez cztowieka w celach
gospodarczych, (2) zbiorowisk roslinnych wystepujacych w przesztosci w ob-
szarach zaludnionych, (3) wptywu osadnictwa na przeksztatcenia tych fitocenoz.
Materiat badawczy mozna pozyska¢ ze stanowisk archeobotanicznych suchych
i mokrych (Lityriska-Zajac, Wasylikowa 2005). W tym drugim przypadku gro-
madzenie szczatkdw roslinnych nastepuje w warunkach wysokiej wilgotnosci
i niedostatku tlenu. Czynniki te sprzyjaja powstawaniu torfu. Z obszaru Polski
znane sg liczne stanowiska osadnicze lokowane w bezposrednim sgsiedztwie tor-
fowisk. Potozenie takie majg m.in. halsztackie osady w Biskupinie (Jaron 1936)
i Grzybianach koto Legnicy (Marek, Siedlak 1972) oraz wczesnosredniowieczny
port w Wolinie (Latatowa i in. 1995; Latatowa 1999). W potudniowej Polsce, w
bliskim sgsiedztwie obszaréw zatorfionych, potozone byty m.in. osada kultury
przeworskiej w Wojkowicach Koscielnych oraz wczesnosredniowieczna osada w
Przeczycach (Abtamowicz informacja ustna). Akumulacja szczgtkdw roslinnych
na tego typu stanowiskach bywa wypadkowa dziatan cztowieka i rozwoju natu-
ralnych zbiorowisk torfotwdérczych (Lityriska-Zajac, Wasylikowa 2005). Nawet
w przypadku, gdy torf nie zawiera pozostatosci roélin zwigzanych z gospodarka
cztowieka, moze dostarczyé¢ interesujgcych danych na temat Srodowiskowych
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uwarunkowan osadnictwa. W szczegdlnosci ztoza torfowe s3 waznym zrodlem
informacji dotyczacych zmian paleohydrologicznych (Ryc. 1).

Celem niniejszego artykulu jest prezentacja mozliwo$ci oferowanych
przez metode analizy makroszczatkéw w torfie w badaniach geoarcheologic-
znych. Prace zmierzaly do rekonstrukeji historii torfowiska w dolinie Klodnicy.
Stanowilo ono istotny element krajobrazu otoczenia osady w Lanach Malych,
wielokrotnie zasiedlanej od IV?-V okresu epoki brazu po $redniowiecze.

Teren i metody badan

Stanowisko nr 16 w Lanach Malych nalezy do stanowisk archeologic-
znych najlepiej rozpoznanych i o jednej z najdtuzszych chronologii na obszarze
Gérnego Slaska (Foltyn, Foltyn 1996; Abtamowicz i in. 1999; Abtamowicz
2004). Pojedyncze zabytki dokumentuja obecno$¢ cztowieka w rejonie Lanéw
Malych juz u schytku plejstocenu lub na przetomie plejstocenu i holocenu.
Prawdopodobnie byla to schytkowopaleolityczna grupa witowska kultury tardi-
graweckiej. Z ludnoscig mezolityczna zwigzane s3 zapewne wyroby krzemienne
charakteryzujace si¢ staranniejszym wykonaniem, majace jak si¢ wydaje swoje
najblizsze odpowiedniki w kulturze komornickiej. Obiekty luzne $wiadcza o pen-
etracji tego obszaru w mlodszej epoce kamienia (prawdopodobnie kultura pu-
charéw lejkowatych), oraz u schylku neolitu i we wezesnej epoce brazu (kultura
ceramiki sznurowej). Stale i intensywne zasiedlenie analizowanego stanowiska
nastapilo pdzniej, w nastepujacych fazach: (1) od 2740455 do 2520455 BP oraz
od 220550 BP do 2170+55 BP (X-VIII/V oraz IV-III/II w. cal. BC) — starsza
i mlodsza faza osadnictwa kultury tuzyckiej, (2) od 1710+£50 do 1565+60 BP
(druga pol. ITI-V w. cal. AD) - osadnictwo kultury przeworskiej, (3) 1080+50 BP
(VIII/IX-X w. cal. AD) oraz XIV-XV w. — osadnictwo $redniowieczne.

Wielokulturowa osada w Lanach Matych polozona jest na zboczach doliny
Klodnicy i gliniasto-lessowej Wysoczyzny Proboszczowickiej (Ryc. 2). U podnéza
stokéw, w bezposrednim sgsiedztwie stanowiska archeologicznego (w odlegto$ci
120 m, okoto 5-7,5 m ponizej strefy zasiedlonej) rozwinglo si¢ w holocenie niew-
ielkie i plytkie torfowisko. Przed melioracja zajmowato ono powierzchnie okoto
11 ha. Osady akumulacji biogenicznej, zostaly w neoholocenie przykryte przez
drobnoziarniste produkty erozji gleb. Wymienione utwory, o tacznej migzszo$ci
50-100 c¢m, pokrywaja plaszczem urozmaicong powierzchnig piaszczystych alu-
wiow Klodnicy (Wojcicki, Nita 2004). W profilu Lany Male, reprezentujacym
budow¢ wewngtrzng réwniny torfowej, wydzielono nastepujace ogniwa lito-
logiczne: 0-21 cm - mulki piaszczyste (utwory zalewéw warstwowych), 21-91
cm - torfy i torfy zamulone (osady torfowiska niskiego), 91-120 ¢cm - piaski
i piaski mutkowe (gérna cz¢$¢ serii pdznovistulianskich aluwiéw Klodnicy).
Chronostratygrafi¢ wyzej wymienionych osadéw oparto na wynikach analizy

450



Makroszczgtki roslinne w torfie w analizie paleosrodowiskowych uwarunkowarn osadnictwa...

pytkowej (Nita, Wdjcicki 2005), positkujac si¢ datowaniami radioweglowymi.
Analizy sktadu botanicznego torfu wykonano dla osadéw z glebokosci 21-91
cm. Preparatyka wstepna polegata na usunigciu z pobranych prébek biogenic-
znych substancji humusowych. Po zagotowaniu torfu w 10% roztworze NaOH,
zawiesing torfowa przemywano na sicie o rednicy oczek 0,2 mm (por. Kobolski
2000). Liste florystyczna wystepujacych taksonéw sporzadzono na podstawie
mikroskopowej analizy znalezisk szczatkéw wegetatywnych i karpologicznych
(mikroskop Nikon E 200, odczyty z 10 pdl widzenia, w trzech preparatach z
probki, przy powickszeniach od 40x do 400x). Okreslenie rodzaju i gatunku torfu
oraz formujacych je zbiorowisk torfotwérczych przeprowadzono w nawigzaniu
do genetycznej klasyfikacji torféw (otpa i in. 1967; Kobolski 2000).

Wyniki badan

Morfy z profilu w Lanach Malych cechuja si¢ wysokim stopniem rozkladu.
W ich skladzie botanicznym duzy udzial maja fragmenty drewna i kory. Niew-
ielka ilo$¢ znalezisk generatywnych, ktére w osadach biogenicznych petnia
role diagnostyczng (Kobolski 2000), utrudniata okredlenie przynaleznosci ga-
tunkowej torfu. Ostatecznie, w profilu torfowym Lany Male wyrézniono 2 pozi-
omy stratygraficzne odpowiadajace 2 zasadniczym etapom przemian roslinnosci.
Reprezentuja one odmienny sklad subfosylnych zbiorowisk roslinnych (Ryc. 3).

Etap I - torfowiska lesnego, olszowego (91-34 cm). Analiza makroszczatkow
rodlinnych w torfie wykazala zdecydowang przewage szczatkow drzew. Zbiorow-
iska subfosylne wyréznia dominacja olszy czarnej (Alnus glutinosa), przy niewiel-
kim udziale brzozy omszonej (Betula pubescens) i sporadycznej obecnosci sosny
zwyczajnej (Pinus sylvestris) oraz wierzby (Salix). Zwraca uwage wystepowanie,
czestych w lasach olszowych, gatunkéw: tarczownicy pospolitej (Scutellaria
galericulata), trzciny (Phragmites australis) oraz turzyc (Carex). W probkach
zidentyfikowano udzial, blizej nieoznaczonych fragmentéw, lisci drzew. Brak jest
pozostatos$ci mchéw brunatnych. Powyzszy sklad dowodzi obecnosci na torfow-
isku lasu w typie bagiennego olsu (Carici elongatae-Alnetum). Na glebokosci
86-80 cm wystepuja chitynowe szczatki wioslarek (Cladocera). Bagienny charak-
ter pdzniejszych zbiorowisk lesnych podkreslata obecnos¢ bobrka tréjlistkowego
(Menyanthes trifoliata) i turzycy sztywnej (Carex elata). W prébach z glebokosci
46-34 cm zidentyfikowano nasiona pokrzywy zwyczajnej (Urtica dioica). Od
glebokosci 46 cm, ilo§¢ fragmentéw drewna w gére profilu stopniowo si¢ zm-
niejsza na rzecz wzrostu udziatu szczatkéw roélin zielnych. Scharakteryzowane
osady reprezentuja torfy niskie, olchowe, na glebokosci 91-69 cm $rednio- a
powyzej bardzo silnie i silnie rozlozone.

Etap II - torfowiska turzycowiskowego z udzialem drzew (34-21 cm). W
sktadzie botanicznym torféw zdecydowanie dominuja korzonki turzyc (Carex).
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Niestety niewielka liczba uszkodzonych pecherzykéw i orzeszkéw uniemozliwita
blizsze ustalenie ich kombinacji gatunkowej. Cechy czgsci radicelli wskazujg na
obecno$¢ (Carex appropinquata). Na torfowisku dominowaly wéwczas szuwary
turzycowe reprezentujace zwigzek (Magnocaricion). Kurzycom towarzyszyly
m.in. trawy (Poaceae), pi¢ciornik blotny (Comarum palustre), sit cztonowaty
(Juncus articulatus). Czgstym skladnikiem fitocenoz byla olsza (Alnus glutino-
sa). Wérdd szczatkéw, z relatywnie duza iloscia, spotykamy peryderme i drewno
tego gatunku. Goérna cz¢$¢ profilu torfowego buduja zatem silnie roztozone torfy
niskie, turzycowiskowe. Ze wzgledu na istotny udzial komponentu drzewnego
mozna je okresli¢ jako olchowo-turzycowe.

Dyskusja

W stanowisku Lany Male torfy zalegaja bezposrednio na piaszczysto-
mutkowych osadach rzecznych Klodnicy. W profilu tym wyst¢puja nieliczne bio-
indykatory limnicznego srodowiska akumulacyjnego. Brak jest szczatkéw roslin
wodnych a fragmenty chitynowych okryw tutowiowych (Cladocera) zidenty-
fikowano jedynie w probee z glebokodci 86-80 cm. Wioslarki zasiedlaty praw-
dopodobnie niewielkie zbiorniki wodne otoczone przez zbiorowiska lesne juz na
wstepnym etapie rozwoju torfowiska. Swiadczy o tym duza ilo$¢ szczatkéw lisci
drzew wystepujacych w dolnej partii analizowanego profilu osadéw. Co wigcej,
sktad botaniczny torfu nie wskazuje by w historii torfowiska doszto do rozwoju
litoralnych zbiorowisk szuwaru wlasciwego. Mala frekwencja, jak réwniez sze-
roka tolerancja ekologiczna trzciny pospolitej sugeruja, ze mogla ona wchodzi¢ w
sktad subfosylnych zbiorowisk lesnych. Powyzsze przestanki wskazuja, ze torfow-
isko w Lanach Malych powstato na drodze paludyfikacji (zabagnienia podtoza)
i podczas swojego rozwoju pozbawione bylto stalych, glebszych zbiornikow
wodnych, mogacych stuzy¢ cztowiekowi jako rezerwuary wody (Abtamowicz,
Snieszko 2001).

W $wietle wynikéw analizy pytkowej (Nita, Wéjcicki 2005) rozwdj torfow-
iska zapoczatkowany zostal w okresie preborealnym i trwal w pierwszym etapie
przynajmniej do schylku okresu borealnego (ewentualnie do przetomu okreséw
borealnego i atlantyckiego). Fazie tej odpowiada torf olchowy na gleboko$ci 91-
60 cm. Nie mozna jednak wykluczy¢, ze torf olchowy na glebokosci 91-70 cm
jest paragenetycznego pochodzenia. Zgodnie z pogladem Grosse-Brauckman-
na (1986) w skladzie botanicznym takiego torfu dominujg mlodsze, intruzy-
wne komponenty akumulowane podczas fazy obnizenia wéd gruntowych na
torfowisku. Argumentéw za przyjeciem tezy o paragenetycznym pochodzeniu
dolnej warstwy torfu olchowego dostarcza analiza palinologiczna. Wedlug dan-
ych pytkowych poczatek szerokiego rozwoju zbiorowisk olszowych z wiazem
(Ulmus), jesionem (Fraxinus) i $wierkiem (Picea), nalezy wiaza¢ dopiero ze
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schylkiem okresu borealnego lub ewentualnie z przetomem okreséw borealnego
i atlantyckiego. Wczesniej w sasiedztwie stanowiska w Lanach Matych rozwijaty
si¢ raczej fegowe zbiorowiska wierzbowe z udzialem wiazu i topoli. Obecno$¢
intruzywnego drewna systemoéw korzeniowych olszy moglaby wyjasnié znaczace
odmtodzenie dat radioweglowych (6240+70 14C lat BP i 4530280 14C lat BP),
ktére sa rozbiezne z wynikami analizy pytkowej. Fazg zahamowania procesu tor-
fotworczego, a by¢ moze i czasowej decesji torfu, trwajaca w Lanach Malych przy-
puszczalnie do okresu subborealnego, dokumentuje prébka silnie roztozonego
torfu z glebokosci 58 c¢m, zawierajaca duzg ilos¢ pytu weglowego i nieliczne,
nierozpoznawalne ziarna pytku (Nita, Wojcicki 2005).

W $wietle dotychczasowych badan archeologicznych nie ma dowodéw na
obecnos¢ stalego osadnictwa w rejonie Lanéw Matych w starszym i srodkowym
holocenie oraz w starszej czgsci okresu subborealnego. Luzne zabytki zaswiadczaja
jednak, ze strefa ta byla penetrowana przez ludy mezolitu i srodkowego neolitu
oraz przelomu neolitu i epoki brazu (Ablamowicz 2004). Wydaje si¢, Ze warun-
ki hydrologiczne pozwalaly w tym czasie na okresowa penetracje torfowiska.
Zachowane w torfie fragmenty lici drzew $wiadcza, ze zainicjowanie procesu
torfotwérczego nastapito w warunkach panowania zbiorowisk lesnych, w semi-
terrestrycznym srodowisku akumulacyjnym. Roslinno$ciag macierzysta dla torfu
olchowego jest mezo- lub eutroficzny, las bagienny w typie Carici elongatae-
Alnetum (Marek 1965). Ujmuje on tacznie wyrdzniane obecnie dwa zespoly
olsu: torfowcowy i porzeczkowy, odmienne pod wzgledem skladu florysty-
cznego, warunkéw siedliska i potencjalnych tendencji rozwojowych (Matusz-
kiewicz 2005). W siedliskach olsowych wystepowanie wody na powierzchnig
jest zazwyczaj wynikiem podnoszenia si¢ poziomu wdd gruntowych. W przy-
padku analizowanego torfowiska byly to zapewne wody wyplywajace z warstw
wodono$nych pobliskiej wysoczyzny. Konsekwencja takich stosunkéw wodnych
jest okresowa przemiennos¢ przewagi proceséw tlenowych albo beztlenowych w
powierzchniowych warstwach gleby. Zapewne w okresie rozwoju kultury pucha-
réw lejkowatych u schytku atlantyku i w poczatkach subboreatu, doszto do ob-
suszenia torfowiska i powstania horyzontu murszeniowego na gleboko$ci 58 cm.
Warto w tym miejscu podkresli¢, ze w starszym i srodkowym holocenie anali-
zowana strefa dna doliny nie podlegata zalewom wdd powodziowych Klodnicy.
Swiadczy o tym brak przewarstwien mineralnych w torfie (straty prazenia 54,6-
69,9%). Rzeczne zalewy powodziowe sa generalnie zjawiskiem rzadkim i niety-
powym dla olséw, eliminujac je na korzy$¢ zbiorowisk fegowych (Matuszkiewicz
2005).

Sedentacja osadéw biogenicznych na torfowisku w Lanach Malych zostata
wznowiona w okresie subborealnym i doprowadzita do akumulacji gérnej warst-
wy torfu na glebokosci 58-21 cm. Spektrum pytkowe prébki z glebokosci 55
cm pochodzi prawdopodobnie z okresu, w ktérym buk (Fagus), jodla (Abies)
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i Z%rab (Carpinus) wkraczaly dopiero w rejon stanowiska, wiec data 2720+70
14 Jat BP moze by¢ odmliodzona (Nita, Wojcicki 2005). Sktad makroszczatkow
rodlinnych w torfie olchowym z gl¢bokosci 58-46 cm jest poczatkowo zblizony
do obrazu zanotowanego w dolnej czgéci profilu. Pozostaje to w zgodzie z wyn-
ikami analizy pylkowej (Nita, Wojcicki 2005), wedlug ktérej w okresie subbore-
alnym w badanym odcinku doliny Ktodnicy panowaly zbiorowiska lasu bagien-
nego. Obok olszy (Alnus glutinosa typ) z udzialem dochodzacym az do 46%
dominowal w nich jesion (Fraxinus excelsior) i wiaz (Ulmus). Na glebokosci
46-34 cm sklad makroszczatkéw roélinnych w torfie ulega stopniowym przemi-
anom. Spada udzial szczatkow drzew, $wiadczac o ich ustgpowaniu z torfowiska
na rzecz roélin zielnych, gtéwnie turzyc. Zmiany te mialy zapewne zasi¢g lokalny,
gdyz nie zapisaly si¢ wyraZnie w diagramie pytkowym. W gérnej cz¢sci diagramu
obserwuje si¢ jedynie nieznaczny spadek udziatu pytku olszy (jej udzial wcigz
przekracza 30%), przy wcigz niskim udziale Cyperaceae (Nita, Wojcicki 2005).
Skiad makroszczatkéw z glebokosci 34-21 cm pozwala juz zaliczy¢ analizowany
osad do torfu turzycowiskowego. Roslinno$cig macierzysta dla tego rodzaju torfu
sa mezo- i eutroficzne szuwary wielkoturzycowe Magnocaricion (Matuszkiewicz,
2005). Zbiorowiska tego typu rozwijaja si¢ na obszarach podmoktych, brzegach i
w plytkich (do kilkudziesieciu cm) partiach zbiornikéw wodnych.

W $wietle danych pytkowych i chronologii radioweglowej scharakteryzowana
powyzej przebudowa fitocenoz byta prawdopodobnie synchroniczna z okresem funk-
cjonowania w sasiedztwie torfowiska rozleglej osady kultury tuzyckiej (Abtamowicz
2004). Mrudno jednoznacznie oceni¢ wplyw czlowieka na proces wycofywania si¢
drzew z torfowiska. Wérdd obiektow kultury tuzyckiej oznaczono wegielki drzewne
jesionu, sosny, debu oraz jodty, klona, graba i buka. Nie zidentyfikowano natomiast
wegielkow drzewnych olszy (Wloch, Krzaski 1998). Jest to przestanka wskazujaca,
ze transformagja fitocenoz od lesnych zbiorowisk olesowych w kierunku otwartych
zbiorowisk turzycowiskowych mogta zachodzi¢ w warunkach naturalnych, pod
wplywem wzrostu uwodnienia siedliska. Warto podkreslic¢, ze prawdopodobnie w
tym czasie torfowisko znalazlo si¢ w zasiegu oddzialywania zalewéw powodzio-
wych, o czym $wiadczy zailenie osadéw biogenicznych (straty prazenia 46,6-50,7%).
W takich warunkach dno doliny w rejonie torfowiska stalo si¢ mniej dostepne dla
cztowieka, niz w starszych okresach holocenu.

Wedlug wynikéw datowania radiowgglowego, proces narastania torfu w pro-
filu Lany Male zostat ostatecznie przerwany 1720480 14C Jat BP. Koreluje si¢ to
z poczatkiem funkcjonowania osady kultury przeworskiej. W tym czasie tor-
fowisko podlegato czestym zalewom przez wody powodziowe, ktére niosly ze
soba drobnoziarnisty zawiesine pochodzacy z erozji gleb nalessowych. Procesy
denudacji mechanicznej przybraly na sile we wezesnym $redniowieczu, kiedy to
w dnie doliny Klodnicy miala miejsce intensywna sedymentacja utworéw poza-
korytowych (Wojcicki, Nita 2004).
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Podsumowanie

Zastosowanie analizy makroszczatkéw roélinnych w torfie pozwolito na

sformulowanie nast¢pujacych wnioskéw odnoszacych si¢ do $rodowiskowych
uwarunkowan pradziejowej obecnosci cztowieka, w rejonie Landéw Malych, w
dorzeczu Klodnicy:

1.

Podczas suchszych faz klimatycznych w mezolicie, neolicie i wczesnej epoce
brazu cztowiek mégt swobodnie penetrowa¢ mokradio zajmujace potnocny
fragment doliny Klodnicy. W tym czasie na torfowisku panowaty zbiorowis-
ka lesne, co najmniej od przelomu okresu borealnego i atlantyckiego o char-
akterze lasu bagiennego z dominacja olszy. Biorac pod uwage wymagania
siedliskowe olséw mozna przypuszczaé, ze akumulacja torfu nastepowala
przy okresowo wysokim poziomie wéd gruntowych i niewielkiej roli zalewow
powodziowych. Do dlugotrwalego obnizenia poziomu wéod gruntowych i
przesuszenia torfowiska doszlo zapewne w $rodkowym neolicie, w okresie
rozwoju ludnosci kultury pucharéw lejkowatych.

Postgpujace uwodnienie siedliska byto prawdopodobnie synchroniczne z
okresem funkcjonowania osadnictwa kultury tuzyckiej u schytku epoki brazu
i w poczatkach epoki zelaza. Wzrost wilgotnosci biotopu doprowadzit do
stopniowego wycofywania si¢ drzew i wkroczenia rodlin szuwaru turzycowe-
go. Powierzchnia torfowiska podlegata zapewne coraz dluzszym okresom
podtopienia i dostgpnos¢ dna doliny w tym czasie ulegla ograniczeniu.

W okresie wplywow rzymskich (osadnictwo kultury przeworskiej) i w
sredniowieczu torfowisko podlegato czestym zalewom przez wody powodzio-
we Klodnicy. Akumulacja biogeniczna zostala przerwana przez sedymentacje
utworéw pozakorytowych.

Bliskie sasiedztwo torfowiska nie stanowito przeszkody dla decyzji podjetej
przez ludno$¢ kultury tuzyckiej o lokalizacji osady na zboczu doliny Klodnicy.
O sukcesie tej lokalizacji §wiadczy fakt, ze podobna decyzj¢ podjela ludnosé
kultury przeworskiej i wezesnego $redniowiecza.
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Peat macrofossils in the analysis of
palaeoenvironmental conditions of settlement;
the case of Lany Mate site in the Ktodnica valley

SUMMARY

Results of archaeological studies from the territory of Poland show that prehistorical
settlements were often founded on the banks of lakes and mires. Botanical composition
of organic deposits allows reconstructing historical plant communities and palaeohydro-
logical conditions ofthe settlement, tte subject ofresearch was a peatland situated in the
neighborhood ofthe archaeological site at Lany Male. tte latter is located on hillslopes of
the Ktodnica valley (Upper Silesia, southern Poland). Peat formation at the £any Mate site
took place in the Pre-Boreal Period as an effect of the valley floor paludification. In the
Mesolithic and Neolithic Periods as well as the Early Bronze Age, swampy alder forests
occupied the entire area ofthe peatland. Atthat time, the fen surface was relatively easily
accessible for humans, especially for people of the Funnel Beaker Culture in the Middle
Neolithic Period. It was then when, probably, the groundwater level dropped down and
peat decay processes took over those of peat production. In the Hallstatt Period, during
the presence ofthe Lusatian Culture settlement, there was subsequentincrease in biotope
moisture. Forest communities became more open and trees were gradually displaced
by grasslike plants, especially of sedge (Carex) genus. In the Fate Roman Period (the
Przeworsk Culture settlement) and in the early Middle Ages, the peatland was subject
to inundation due to frequent flooding, tte peat accumulation was then halted by the
delivery of fine-grained products ofsoil erosion.





