ACTA UNIVERSITATIS LODZIENSIS C

Folia Geographica Physica 22, 2023: 7-17, https://doi.org/10.18778/1427-9711.22.01 e

FIZYCZNEJ
Uniwersytet t6dzki

E

Weronika Janas® e Jacek Forysiak? corp

Member since 2021
) Studentka geografii, Uniwersytet tddzki, Wydziat Nauk Geograficznych Jmisio
@ Uniwersytet t6dzki, Wydziat Nauk Geograficznych, Katedra Geologii i Geomorfologii
E-mail: weronika.janas@edu.uni.lodz.pl; jacek.forysiak@geo.uni.lodz.pl

Warunki srodowiskowe i paleogeograficzne znaczenie osadow torfowiska
Btonie (Srodkowa Polska)

Environmental conditions of the Btonie peatland and the paleogeographic
significance of its deposits (Central Poland)

Zarys tresci Obszar badanego torfowiska stanowi fragment kompleksu mokradet zajmujacych dno pradoliny warszawsko-berliriskiej w rejonie
teczycy. Na specyfike tej czesci pradoliny oraz torfowiska w Btoniu wptywa wododziatowe potozenie, a takze ktodawski wysad soli
kamiennej wieku permskiego. Rozpoznane zostaty migzszo$¢ i litologia utworéw biogenicznych, a w wybranym profilu badawczym
oznaczono ich parametry fizykochemiczne i wykonano datowania. Pozwolito to na zrekonstruowanie najwazniejszych faz rozwoju
mokradta, odzwierciedlajgcych naturalne i antropogeniczne zmiany warunkéw $rodowiska geograficznego, jakie panowaty na
obszarze pradoliny warszawsko-berliriskiej w odcinku miedzy miejscowosciami teczyca i Btonie.

Stowa kluczowe  Torfowisko, pradolina warszawsko-berlinska, wtasciwosci fizykochemiczne, osady biogeniczne.

Abstract The area of the studied peatland is a fragment of a complex of wetlands occupying the floor of the Warsaw-Berlin ice-marginal
valley in the region of teczyca. The specificity of this part of the valley and the peatland in Btonie is influenced by the watershed
location and the Ktodawa rock salt dome of the Permian age. The thickness and lithology of biogenic deposits were identified, and
the physicochemical parameters of the sediments and their dating were determined in the selected research profile. This made it
possible to reconstruct the most important phases of wetland development, reflecting the natural and anthropogenic changes in
the conditions of the geographical environment that prevailed in the area of the Warsaw-Berlin ice-marginal valley in the section

between teczyca and Btonie
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1. Wprowadzenie

Torfowiska sg jednym z typdw obszaréw podmokiych,
wystepujgcych we wspétczesnym krajobrazie. Odgrywaja
wazng role w regulacji stosunkéw wodnych, jak i klima-
tu. Osady jeziorne i torfowiskowe od zawsze uwazane sg
za wartosciowe archiwum informacji o warunkach jakie
panowaty w dynamicznie ksztattujgcym sie srodowisku
przyrodniczym (Tobolski 2000). Rejestrujg one nie tylko wy-
darzenia jakie miaty miejsce za sprawg naturalnych proce-
sow, ale i przede wszystkim stanowig bank danych o prze-
mianach gospodarczych minionych spotecznosci. Sg czesto
Swiadectwem niewtasciwego uzytkowania gospodarczego
cztowieka. Zostajg przeksztatcane pracami melioracyjnymi
w celu pozyskania gruntu pod uprawy, zabudowania i in-
frastrukture techniczng badz eksploatacje innego surow-
ca. Obszary podmokte sg bardzo wrazliwe na jakiekolwiek
z powyzszych dziatan.

Aby lepiej poznac czasy przeszte, osady biogenicz-
ne poddaje sie badaniom laboratoryjnym pozwalajagcym
okresli¢ ich cechy fizyczne i chemiczne, ktére nastepnie sa

przedmiotem wielokierunkowych analiz (Myslinska 1998,
2010; Tobolski 2000; IInicki 2002).

Przedmiotem badan niniejszej pracy jest torfowisko
pofozone w centralnej Polsce na pétnocny zachdd od to-
dzi, w poblizu miejscowosci Btonie, obok teczycy. Obiekt
znajduje sie w pradolinie warszawsko-berliiskiej, w strefie
wododziatowej miedzy Bzurg a Nerem.

Jest to jedna z najwiekszych form dolinnych w pasie ni-
zin $rodkowej Polski. Pradolina powstata na skutek dziatan
erozyjnych ogromnych ilosci wéd z topniejgcego lgdolodu,
formowana w warunkach, kiedy czoto Igdolodu znajdowa-
to sie na pétnoc od pradoliny (Mojski 2005). Jednak okres
funkcjonowania tej drogi odptywu wéd jest dyskutowany
w literaturze (m.in.: Jewtuchowicz 1967; Wisniewski 1987,
2005; Turkowska 2006; Molewski 2014; Forysiak 2014;
Rdzany 2014). Przeptyw wéd z zastoiska warszawskiego
przez badany odcinek pradoliny mégt bowiem funkcjo-
nowaé zaréwno podczas zlodowacenia odry/warty, jak
i podczas zlodowacenia wisty. Problem stanowi obec-
nos¢ dolinnego dziatu wodnego (miedzy dorzeczami Odry
i Wisty), przebiegajacego prostopadle do osi pradoliny
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w rejonie teczycy, ktéry zdaniem czesci badaczy Swiadczy
o braku mozliwosci odprowadzania tedy wéd w kierun-
ku zachodnim (m.in. Wisniewski 1987, 2005; Turkowska
2006).

Dno pradoliny na przewazajgcej dtugosci zajmuja
mokradta, jednak w ostatnich kilkudziesieciu latach sg
dotkniete zwiekszajgcym sie deficytem wody. Na torfo-
wiskach tej czesci pradoliny w latach 60. XX wieku rozpo-
znano orientacyjng migzszo$¢ poktadu materii organiczne;j
(Domostawska-Baraniecka 1968), a takze wykonano eks-
pertyzowe analizy palinologiczne (Jewtuchowicz 1970),
wskazujace na ich akumulacje od poczatku holocenu.

Interesujgcym aspektem botanicznym obszaru pra-
doliny w rejonie teczycy jest wystepowanie w kilku sta-
nowiskach roslinnosci stonolubnej (Piernik 2010; Kuchar-
ski, Kopeé¢ 2014; Pyrzanowski i in. 2015), obserwowane;j
w obrebie torfowiska w sgsiedztwie wsi Btonie (rys. 1C).

Na te specyfike torfowiska wptywa ktodawski wysad soli
kamiennej wieku permskiego (cechsztynu). Ortogonalny
ukfad uskokdw, seria spekan utwordéw jurajskich i prze-
puszczalnos¢ nadlegtych osaddow plejstocenu, sprzyja
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Rys. 1. Potozenie obszaru badan na tle Polski (A), mapie podziatu fizycznogeograficznego Polski wg Solona
iin. (2018) (B) i lokalizacja badanego profilu osadéw biogenicznych (C)

Fig. 1. Location of the study area on the background of Poland (A), on the physico-geographical division
of Poland according to Solon et al. (2018) (B) and the position of the studied biogenic sediment profile (C)
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infiltracji i influacji wéd przyczyniajgcych sie do tugowa-
nia wzglednie izolowanego ciata solnego. Wody wgtebne,
o wysokim stezeniu chlorkéw, migrujg ku powierzchni, do
poziomow uzytkowych, przez roztamy tektoniczne, miej-
scami przecinajace caty permo-mezozoik oraz przez syste-
my uskokow nizszej rangi (Kaczor-Kurzawa 2017). W ten
sposob takze wody zasilajace torfowisko mogty czesciowo
pochodzi¢ z tego zrédta.

Migzszos¢ osadow biogenicznych w wybranym do
badan obszarze torfowiska siega 1,5 metra. Badaniom
podlegat profil z obszaru torfowiska, w obrebie dawnego
rezerwatu przyrody Btonie, funkcjonujgcego od roku 1977
do 2013, gdzie wystepowaty halofity. Powodem zniesienia
ochrony byt zanik gtéwnych zespotéw halofilnych, beda-
cych przedmiotem ochrony, co nastgpito w wyniku zmniej-
szania zasolenia, poprzez osuszanie mokradet spowodo-
wanych dziataniami antropogenicznymi, m.in. zabiegami
melioracyjnymi w dnie pradoliny (Ziutkiewicz 2014).

W celu rozpoznania wtasciwosci poktadu torfu i rekon-
strukcji przesztosci badanego zbiornika akumulacji bioge-
nicznej uzyskano materiat w postaci rdzenia, dla ktérego
zmierzono podstawowe parametry fizykochemiczne, takie
jak: odczyn, konduktywnosé¢, zawartos¢ materii organicz-
nej i wilgotnos¢ osadu oraz przeprowadzono datowania
metodg radioweglowg. Wyniki analiz mogg pozwoli¢ na
whioskowanie o zasilaniu obszaru torfowiska w dawnym
rezerwacie przyrody wodami o podwyzszonym zasole-
niu, rekonstrukcje najwazniejszych zmian warunkéw na-
turalnych srodowiska geograficznego, jakie panowaty na
obszarze pradoliny warszawsko-berlinskiej, w odcinku
miedzy miejscowosciami teczyca i Btonie. Badania daty
mozliwos¢ postepu w poznawaniu wypetnienia niecki pra-
doliny oraz zwrécity uwage na problem zaniku torfowisk
regionu tédzkiego.

2. Potoienie obszaru badan i wybrane cechy jego
srodowiska

Obszar badan stanowi fragment pradoliny warszawsko-
-berlinskiej znajdujgcy sie w centralnej Polsce, na pétnoc-
ny zachéd od todzi. Administracyjnie teren ten obejmuje
zatem potnocno-zachodnig cze$¢ wojewddztwa tédz-
kiego. Torfowisko Btonie zlokalizowane jest w powiecie
teczyckim, w gminie teczyca we wsi Btonie. Teren bytego
rezerwatu zajmowat powierzchnie 20,74 ha. Obecnie
znajduje sie w zasiegu obszaru chronionego Natura 2000
— Pradolina Bzury-Neru (PLB100006).

Zgodnie z regionalizacjg fizycznogeograficzng Solona
i in. (2018), obszar potozony jest w podprowincji Nizi-
ny Srodkowopolskie (Kondracki 2017; Solon i in. 2018),
w obrebie Niziny Srodkowomazowieckiej w mezoregionie
Réwnina towicko-Btoriska (rys. 1B), przy granicy z Kotling
Kolska.

Pas torfowisk wystepujgcych w obrebie dna pradoliny
warszawsko-berlinskiej stanowi najwiekszy kompleks mo-
kradet w sSrodkowej Polsce, ciggngcy sie na dtugosci okoto
30 km. Migzszos¢ torfu w tym kompleksie jest zmienna,
wynosi od kilkudziesieciu centymetréw do blisko 5m

(Forysiak 2012). Sg to torfowiska o potozeniu dolinnym,
zajmujg dno pradoliny, ktére jest niemal pozbawione
aktywnych proceséw fluwialnych, dzieki czemu akumula-
cja utwordw torfowiska nie byta zaktdcana ingerencjami
wad rozlewiskowych, zwtaszcza w rejonie teczycy. W kie-
runku wschodnim obszar dna pradoliny jest odwadniany
przez Bzure, zas na zachdd od Btonia, w miejscowosci
Bronno na obszar dna pradoliny wptywa rzeka Zian, ktéra
kieruje sie w zachodnia strone, do Neru. Takie warunki
geomorfologiczne, z dominujgcymi, ptaskimi powierzch-
niami dna pradoliny oraz sptaszczonych fragmentéw
erozyjnych powierzchni zbudowanych z glin zwatowych
(rys. 2), uksztattowane podczas funkcjonowania prze-
ptywu wéd proglacjalnych (w czasie zlodowacenia warty
i zlodowacenia wisty), utrudniaty swobodny sptyw wody,
umozliwiajgc powstawanie rozlewisk i mokradet w tym
obszarze juz w pdznym vistulianie (Jewtuchowicz 1970).

Jak wspomniano wyzej, badany teren objety jest
ochrong — Natura 2000 Pradolina Bzury-Neru PLH100006.
Ostoja ta zostata utworzona w celu ochrony unikatowe-
go w skali srodkowej Polski obszaru siedlisk bagiennych.
Chroniony teren obejmuje okoto 80-kilometrowy odci-
nek pradoliny warszawsko-berlinskiej pomiedzy towi-
czem a Dgbiem. W krajobrazie dominujg taki, pastwiska
i torfowiska niskie porosniete roslinnoscig szuwarowg
(Pyrzanowski i in. 2015). Rezerwat przyrody ,Btonie”
zostat utworzony w 1977 roku. Powotany Zarzgdzeniem
Ministra LeSnictwa i Przemystu Drzewnego z dnia 4 kwiet-
nia 1977 roku, w celu zachowania stanowiska roslinnosci
halofilnej (M.P. z 1977 r. nr 10, poz. 64). Dnia 26 czerwca
2013 roku, po 36 latach funkcjonowania, rezerwat zostat
zlikwidowany na mocy Zarzadzenia nr 40/2013 Regional-
nego Dyrektora Ochrony Srodowiska w todzi. Powodem
jego zniesienia byt zanik gtéwnych zespotéw halofilnych
bedacych przedmiotem ochrony w tym rezerwacie, wsku-
tek stopniowego zmniejszania zasolenia.

Niezwykle istotne z punktu widzenia zasilania torfowi-
ska w dnie pradoliny sg wody podziemne. Na znacznej cze-
Sci obszaru przylegajacego do dna pradoliny, zwierciadto
wody wystepuje na gtebokosci 15-50 m p.p.t. i osigga
stabilizacje na rzednej 100-115 m n.p.m. (Krél 2004). Ze
wzgledu na niewielkie wartosci rzednych terenu w stre-
fie krawedzi dna pradoliny (okoto 100-107 m n.p.m.),
poziom waéd gruntowych w jego obrebie wystepuje ptyt-
ko pod powierzchnig terenu. Jest to takze obszar poja-
wiania sie wdd gruntowych o podwyzszonym zasoleniu.
Wedtug Kaczor-Kurzawy (2017) wystepowanie w oko-
licy teczycy strefy anomalii stezen chlorkéw, wskutek
rozpuszczania cechsztynskich soli (rys. 3), zwigzane jest
z wyniesionymi blokami tektonicznymi, sktadajgcymi sie
na wat kujawski oraz ze strefami uskokowymi oddziela-
jacymi go od niecek mogilerisko-tddzkiej i warszawskiej.
W obrebie utworéw mezozoiczno-kenozoicznych zauwa-
zono wystepowanie waskich, dtugich form o charakterze
rowow (Matecki, Ziutkiewicz 2019). Taki uktad warunkuje
cyrkulacje wéd stonych przez roztamy tektoniczne, powo-
dujgc doptyw wadd zasolonych z gtebszych partii mezozo-
iku do poziomoéw uzytkowych. Obecnie badany obszar
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Rys. 3. Mapa strefy anomalii chlorkowych w okolicach teczycy (Kaczor-Kurzawa 2017)

Fig. 3. Map of the chloride anomaly zone in the vicinity of teczyca (Kaczor-Kurzawa 2017)
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znajduje sie w strefie, w ktérej istnieje kontakt soli z wo-
dami strefy aktywnej wymiany (Kaczor-Kurzawa 2017).
We wcieciach erozyjnych z okolicy teczycy, zwiercia-
dto wody z zasolonych pieter jury, neogenu i paleogenu
stabilizuje sie nad powierzchnig terenu. Wywiera to ko-
rzystny wptyw na mozliwosci samowyptywu wéd stonych
(Kaczor-Kurzawa 2017).

Obszar badan w podziale geobotanicznym Polski we-
dtug Matuszkiewicza, lezy w Krainie Kujawskiej. Analizujgc
mape roslinnosci potencjalnej, podmiot zainteresowania
lezy w catosci w obrebie silnie halofilnym zbiorowisku
solirodu (Thero-salicornietea). Strefa wododziatowa Neru
i Bzury w okolicy teczycy wyrdznia sie wystepowaniem
halofitow (Kucharski, Kope¢ 2014), zas stan roslinnosci
torfowiska w Btoniu ulegat ciggtym zmianom.

3. Metody badawcze

Na etapie practerenowych, w obrebie torfowiska wykona-
no rozpoznanie migzszosci osadéw biogenicznych. Prze-
prowadzono kilkanascie sondowan przy pomocy laski tor-
fowej z przedtuzaczami i prébnika oczkowego. Wybrano
miejsce do poboru rdzenia osadéw biogenicznych w punk-
cie, gdzie ich migzszos¢ siegata 1,5 m (o wspodtrzednych:
52°4'13" N, 19° 8’ 25" E). Do poboru rdzenia uzyto recz-
nego probnika torfowego Instorf, zapewniajgcego pobdr
osaddéw o nienaruszonej strukturze.

Rdzen zostat podzielony na probki w rozdzielczo-
$ci co 4 cm (od 0 m do 0,8 m gtebokosci) oraz co 2 cm
(od 0,8 do 1,5 m gtebokosci). Otrzymano w ten sposdb
54 préby. Dla poszczegdlnych préobek zostaty oznaczone
parametry fizykochemiczne, takie jak:

e przewodnictwo elektrolityczne wtasciwe (metoda kon-
duktometryczna) oraz odczyn osadéw pH (metoda
elektrometryczna) (Myslinska 2010); dokonano po-
miaréw przy pomocy konduktometru i pH-metru fir-
my Elmetron;

e zawartos¢ materii organicznej — oznaczenie strat
po prazeniu, wykonane zostato poprzez wyprazanie
materiatu organicznego w piecu muflowym w temp.
550°C. Pomiaru dokonano poprzez obliczenie strat
wagowych w wyniku prazenia (Myslinska 1998), ktére
uznano za zawarto$¢ czesci organicznych, dopetnione
przez czesci mineralne do 100%;

e okreslenie wilgotnosci osadu — zostato obliczone po-
przez réznice wagi osadu Swiezego oraz osadu wysu-
szonego w temperaturze 90°C i obliczenie procento-
wej zawarto$ci wody w materiale (Myslinska 1998).
Wyniki oznaczen parametréw fizykochemicznych oraz

zmienna litologia osadéw badanego rdzenia pozwolity na

wyrdznienie poziomow litogenetycznych.

Wykonane zostaty réwniez trzy datowania radiowe-
glowe osadéw w Laboratorium Datowan Bezwzglednych
w Krakowie, materiat z gtebokosci 138 cm w postaci préb-
ki o objetosci 1 ml poddano metodyce AMS (MKL-A6268),
zas dla prébek z gtebokosci 118-120 cm (MKL-6267) oraz
68-72 cm (MKL-6240) zastosowano metodyke LSC.

4. Wyniki badan osadéw biogenicznych

Profil osadéw biogenicznych w Btoniu — B-01, sktada sie
z dwdch zasadniczych serii: w spggu sg to utwory jezior-
ne, za$ zasadniczg czes¢ stanowi poktad torfu. W spagu
rdzenia B-01 udokumentowano 4-centymetrowg (rys. 4)
warstwe piasku z materig organiczng, nad nig zalegajg
osady limniczne, w ich sktad kolejno wchodzg: od 146 cm
do 140 cm gytia mutkowo-detrytusowa, od 140 cm do
120 cm gytia grubodetrytusowa, od 120 cm do 114 cm
gytia drobnodetrytusowa (rys. 4). Dla prébki z gtebokosci
138 cm uzyskano wynik datowania: 11343+31 BP (MKL-
-A6268), wskazujacy na mtodszg czes¢ allerodu, zas dla
probki 118-120 cm (MKL-6267) 8290+90 BP, a wiec okres
borealny. Od 114 cm do powierzchni zalega torfowy osad
biogeniczny; do 100 cm torf zielno-mszysty o $Srednim stop-
niu rozktadu (R2), nad nim do gtebokosci 80 cm torf ziel-
no-mszysty o wysokim stopniu rozktadu (R3). Od 80 cm do
60 cm wystepuje torf zielny o wysokim stopniu rozktadu (R3).
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Rys. 4. Litologia rdzenia B-01: 1 — piasek z materig organiczna, 2 — gy-
tia mutkowo-detrytusowa, 3 — gytia grubodetrytusowa, 4 — gytia drob-
nodetrytusowa, 5 — torf zielno-mszysty o $rednim stopniu rozktadu,
6 — torf zielno-mszysty o wysokim stopniu rozktadu, 7 — torf zielny
o wysokim stopniu rozktadu, 8 — mursz

Fig. 4. Lithology of B-01 core: 1 — sand with organic matter, 2 — silt-
-detritus gyttja, 3 — coarse-detritus gyttja, 4 — fine-detritus gyttja,
5 — herbaceous-moss peat with a medium degree of decomposition,
6 — herbaceous-moss peat with a high degree of decomposition,
7 — herbaceous peat with a high degree of decomposition degree of
decomposition, 8 — muck
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Prébka z gtebokosci 68-72 cm (rys. 4) wydatowana
zostata na 4850160 BP (MKL-6240), czyli przetom okre-
sow atlantyckiego i subborealnego. W stropie rdzenia
B-01 udokumentowano warstwe murszu, siegajaca az
60 cm od powierzchni terenu.

Odczyn i konduktywnos¢

W badanym profilu B-01 odczyn wykazuje znaczng stabil-
nos$¢ w odcinku od 100 cm do powierzchni. Na gtebokosci
100 cm wynosi pH 5,97, rosngc jednostajnie i fagodnie ku
powierzchni, wykazujac w prébce powierzchniowej pH 6,7.
Wobec tego mozna zakwalifikowac¢ ztoze do torféw
niskich. Ponizej, od 114 cm gtebokosci zalegajg osady
pochodzenia jeziornego, o odczynie silnie kwasnym
(pH 4,5-5) do 134 cm gtebokosci, na ktére sktadajg sie:
gytia grubodetrytusowa, drobnodetrytusowa (R2) (rys. 5).
Spagowe czesci cechujg sie najnizszym pH — ponizej 3
i wystepujg w gytii drobnodetrytusowej; wyrdznia sie
probka z gtebokosci 138—-140 cm, w ktérej pH osigga war-

pH

2 4 6 8
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80

Gtebokos¢ [cm]

100 A

120 4

140 A

160 -

tos¢ najnizszg réwna 2,94. Jest to miejsce przejscia gytii
mutkowo-detrytusowej w grubodetrytusowa.

Przewodnos¢ elektrolityczna witasciwa opisuje zdol-
no$¢ wody do przewodzenia pradu i jest zalezna od ilosci
i tadunkdéw rozpuszczonych jondw (Migaszewski, Gatusz-
ka 2016). Wraz ze wzrostem konduktywnosci odczyn
osadu przechodzi z srednio kwasnego przez bardzo kwas-
ny, az do nadmiernie kwasnego (rys.5). Przewodnos$¢
elektrolityczna niemal jednostajnie rosnie od probki po-
wierzchniowej, w ktorej osigga wartos$¢ 127,75 uS/cm, do
prébki z gtebokosci 110 cm, gdzie konduktometr wskazat
205,25 pS/cm. Ponizej zaznacza sie dynamiczny wzrost
konduktywnosci — do prébki z 140 cm, gdzie uzyskata
ekstremalng, najwyzszg warto$¢ — 3083,5 uS/cm; kon-
sekwentnie, prébka ta osiggneta najnizszg wartos¢ pH
(2,94). Ponizej 142 cm zaznacza sie znaczny spadek kon-
duktywnosci w warstwie gytii mutkowo-detrytusowej az
do podtoza mineralnego.

Konduktywnos¢ [uS]

0 500 1000

20

o))
o

Gfebgkos’é [em]

140 %

* 3083,5
160

Rys. 5. Zmienno$¢ wartosci parametréw pH oraz konduktywnosci w profilu pionowym rdzenia B-01

Fig. 5. Variability of pH and conductivity parameters in the profile of the B-01 core.

Zawarto$¢ materii organicznej

Poczawszy od podtoza mineralnego w badanym profi-
lu rejestruje sie gwattowny wzrost zawartosci materii
organicznej ze stabilizacjg na 138 cm gtebokosci (rys. 6),
gdzie wartos$¢ ta osiggneta 80% (rys. 6). Maksymalny
procentowy udziat materii organicznej (88%) wystepu-
je na 122 centymetrze gtebokosci, a wiec w spagowe;j
czesci gytii grubodetrytusowej (rys. 4). Powyzej notu-
je sie gwattowny spadek badanego parametru do 29%

w probce z gtebokosci 120-122 cm. W warstwie gytii
drobnodetrytusowej rejestruje sie szybki wzrost zawar-
tosci materii organicznej do 87% na gtebokosci 108 cm.
Powyzej parametr wykazuje stabilno$¢ (w granicach 80%)
do powierzchni terenu.

Analogicznie do pionowej rozpietosci zawartosci
materii organicznej przedstawia sie wykres popielnosci
(rys. 6), ktora definiuje sie jako odwrotnos¢ strat po pra-
zeniu.



Warunki sSrodowiskowe i paleogeograficzne znaczenie osaddw torfowiska Bfonie (srodkowa Polska) 13

Gtegokos¢ [cm]

Zawartos¢ materii ogranicznej [%]

0

20 4

40 4

60 o

100 A

120 A

140 A

160 -

0

20

40

60

80

100

80 o

Popielnos¢ [%]

0 50 100

20 A

40 A

60

80 4

Gtebokos¢ [cm]

100 A

120 A1

140 A

160 -

Rys. 6. Zmiennos¢ parametrow popielnosci oraz zawartosci materii organicznej. W profilu piono-

wym rdzenia B-01

Fig. 6. Variability of ash content and organic matter content in the profile of the B-01 core
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Rys. 7. Zmiennos$¢ parametru wilgotnosci w profilu piono-

wym rdzenia B-01

Fig. 7. Variability of the humidity parameter value in the pro-

file of the B-01 core

Wilgotnos¢

Od podtoza mineralnego basenu akumulacji biogeniczne;j
do 138 cm gtebokosci widoczny jest gwattowny wzrost
wilgotnosci osadu z 32% do 82% (rys. 7). Nastepnie przez
niewielki odcinek dostrzegalna jest stabilizacja parame-
tru, ktéry od 122 cm zaczyna gwattownie male¢ do 58%
na gtebokosci 120 cm, ma to miejsce w warstwie gytii
drobnodetrytusowej. Powyzej zarejestrowano wzrost
wilgotnosci do 81% na 106 cm. W warstwie torfu zielno-
-mszystego (R3) oraz zielnego (R3) widoczny jest staby
spadek wilgotnosci do gtebokosci 70 cm. W spagowe;j
czesci murszu nastepuje stabilizacja parametru, a w cze-
Sci stropowej stopniowy spadek wilgotnosci do 64% przy
powierzchni terenu.

5. Interpretacja i dyskusja

Badaniom laboratoryjnym poddano osady biogeniczne
z rdzenia B-01. Jest to profil o najwiekszej udokumento-
wanej ich migzszosci w potnocnej czesci bytego rezerwatu
Btonie i uznano je za reprezentatywne dla obszaru badan.
Osady te cechujg sie znaczng pionowg zmiennoscig para-
metréw fizykochemicznych. Wyrdzniono w nim osiem po-
ziomoéw litogenetycznych, od p-1 do p-8 (rys. 8), rdznig-
cych sie miedzy sobg cechami fizycznymi i chemicznymi.
Utwory czesci spggowej profilu wskazujg na wystepowa-
nie na badanym obszarze ptytkiego zbiornika wodnego,
ktory ulegt nastepnie zatorfieniu.



14

Weronika Janas, Jacek Forysiak

W spggowej czesci rdzenia badawczego, na gtebokosci
od 150 cm do 146 cm (p-1) stwierdzono osad piaszczysty
z materig organiczng, o duzej zawartosci popiotu osigga-
jacego wartosci do 90%, a wiec najwyzsze dla catego pro-
filu B-01. Ku powierzchni topograficznej wzrasta rowniez
wilgotnos¢ oraz zawartos$é materii organicznej, jak i kon-
duktywno$¢ osadu, natomiast pH utrzymuje sie na niskim
poziomie (rys. 5-7). Jest to materiat odktadany prawdo-
podobnie w warunkach stabego przeptywu lub stagnacji
wodd na dnie rozlegtej doliny, gdzie przestat juz funkcjo-
nowac staty przeptyw wod. Ta powierzchnia obfitowata
w obnizenia, o czym Swiadczy zmienna migzszos$¢ osadow
biogenicznych w obrebie bytego rezerwatu Btonie, ktora
przy zblizonej rzednej wspoétczesnej powierzchni waha sie

od 40 do 150 cm. Podobng sytuacje, na znacznie dtuz-
szym odcinku pradoliny, potwierdza mapa sporzadzona
przez Domostawskg-Baranieckg (1968). Mozna przyjgé
wobec tego, ze badany materiat piaszczysty odktadat sie
w obnizeniu dna pradoliny, do ktérego wkraczata juz ro-
slinnos¢, o czym $wiadczy kilkuprocentowa zawartosc
materii organicznej.

Powyzej nastepuje gwattowny wzrost zawartosci ma-
terii organicznej i przewodnosci elektrolitycznej wtasci-
wej oraz wilgotnosci osadu (p-2; rys. 8). Zmiany te zacho-
dza w warstwie gytii mutkowo-detrytusowej o niewielkiej
migzszosci szesciu centymetrow (146—-140 cm). Wzrost
zawartosci materii organicznej wskazuje na zwiekszony
rozwoj roslinnosci w ptytkim zbiorniku wodnym i jego

. Profil NP, . Tendencja Tendencja Faza
. Poziom . Migzszos¢ Tendencja R X
Wiek . litologene- X zmian konduk- zZmian chronostraty-
litogenetyczny [cm] zmian pH o . - X
tyczny tywnosci popielnosci graficzna
p-8 7 74 4
okres
60 subatlantycki
4850160 BP torf zielny
p-7 0 wysokim A 4 o
stopniu rozktadu
okres
20 subborealny
p-6 A 4 4
okres
20 atlantycki
p-> 7 4 4 okres
14 atlantycki
p-4 14 74 /
8290190 BP 6 okres borealny
! gytia grubo- = okres
p-3 detrytusowa /! 4 preborealny?
Mtodszy Dryas
11343+31 BP 20 Allerod
! gytia mutkowo-
p-2 detrytusowa 6 4 % % Allerod
p-1 4 A Bélling?

Rys. 8. Zestawianie poziomow litogenetycznych w profilu Btonie B-01 z tendencjami zmian podstawowych parametréw fizykochemicznych

Fig. 8. Comparison of lithogenetic horizons in the Btonie B-01 profile with trends of changes in basic physicochemical parameters
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otoczeniu, jednak wzrastajaca konduktywnos$é materiatu
sugeruje coraz wiekszy udziat wéd zasolonych w zasilaniu
tego torfowiska. Duzy, ponad piecdziesiecioprocentowy
udziat materii mineralnej wskazuje jednak na znaczng
dostawe materiatu allochtonicznego, zmywanego z po-
bliskiego zbocza pradoliny albo nawiewanego z dalszej
odlegtosci.

Na granicy opisanego poziomu (p-2) i wyrdznionego
powyzej (p-3; rys. 8), zwigzanego z warstwa gytii drob-
nodetrytusowej (140-120 cm) zaobserwowano ekstre-
malne wartosci konduktywnosci (3083 uS/cm) oraz od-
czynu (rys. 5). Probke z gtebokosci 138—-140 cm cechujg
skrajnie wysoka konduktywnos¢, jak i najnizszy odczyn:
2,94. Bardzo kwasny odczyn oraz wysokie wartosci
konduktywnosci osadu zalegajgcego na dnie zbiornika
akumulacji biogenicznej moze wynika¢ z zasilania zto-
za wodami podziemnymi zasobnymi w sole mineralne.
Datowanie prébki z gtebokosci 138 cm na 11343131 BP
(MKL-A6268), co po kalibracji lokuje wiek w przedzia-
le 13160-13300 lat BP, wskazujgcy na mitodszg czesé
allerédu. Moze to by¢ efekt wyrazniejszego ocieplenia
w tym czasie, odblokowania gtebokiego krazenia wod
dzieki recesji wieloletniej zmarzliny (Gozdzik 1995) i prze-
dostaniu do powierzchni terenu wody wzbogaconej przez
zwigzki soli, ktéra byta zapewne wczesniej blokowana
przez zmarzline (Klatkowa 1996). W allerédzie zaczety
rozwijac sie takze inne mokradta i torfowiska w obrebie
pradoliny warszawsko-berlinskiej i dolinach z nig potgczo-
nych (Forysiak 2012; Ptéciennik i in. 2015).

Na gtebokosci 130 cm przewodnictwo elektrolitycz-
ne wtasciwe spadto ponizej 500 puS/cm. Inne parametry,
takie jak zawartos¢ materii organicznej i wilgotnos¢ wy-
kazuja wzgledng stabilizacje, az do kolejnej warstwy, kto-
ra wyréznia sie w profilu B-01, gdzie spadek zawartosci
materii organicznej siegngt 29% — w probce z gtebokosci
120-122 cm (rys. 6, 8). Zwiekszona zawarto$¢ materia-
tu mineralnego moze swiadczy¢ o zwiekszonej dostawie
osadow allochtonicznych i moze by¢ Swiadectwem zmian
warunkow Srodowiskowych (Dominczak, Okupny 2010).
Ta czesc¢ profilu moze byé korelowana z przetomem vistu-
lianu i holocenu (mtodszego dryasu i okresu preborealne-
go), kiedy zmiany $rodowiskowe byty szczegdlnie dyna-
miczne (Mojski 2005).

W warstwie gytii grubodetrytusowej, wystepujgcej
na gtebokosci od 120 cm do 114 cm (p-4; rys. 8), nastgpi-
ta zmiana warunkow srodowiskowych, czego dowodem
sg gwattowny wzrost popielnosci z 12% do 70% oraz
spadek wilgotnosci z 83% na 58%. Datowanie prébki
z gtebokosci 118-120 cm dato wynik 8290+90 BP (MKL-
-6267), co po kalibracji miesci sie w przedziale 9075—9475
lat BP, a wiec okresie borealnym. Taka zmiana w rodzaju
utworu akumulowanego w kopalnym zbiorniku wynikaé
moze z obnizenia poziomu wody, by¢ moze ograniczenia
udziatu wéd gruntowych w zasilaniu zbiornika, o czym
moze $wiadczy¢ obnizenie konduktywnosci. Konsekwen-
cjg dalszego obnizania poziomu wody mégt by¢ catkowity
zanik lustra wody w zbiorniku i catkowite zajecie go przez
torfowisko.

Powyzej (od 114 do 100 cm gtebokosci) zalega torf
zielno-mszysty o $rednim stopniu rozktadu (p-5; rys. 8),
w ktdrym znacznie wyzsza jest popielnos¢ w poréwnaniu
z ponizej ztozong warstwg gytii, wyzszy jest tez odczyn,
a konduktywno$é spada do okoto 200 pS/cm. Jednak
w obrebie tej warstwy wszystkie zmierzone parametry
nie zmieniajg sie znaczgco, mozna je uznac za charaktery-
styczne dla torfowiska niskiego, o soligenicznym zasilaniu
(Okruszko 1986; linicki 2002). Badany obszar torfowiska
mozna uzna¢ za torfowisko limnogeniczne, powstate
w wyniku zatorfienia zbiornika jeziornego (Tobolski 2000).

Powyzej odtozyt sie torf zielno-mszysty, o wysokim
stopniu rozktadu (100-80 cm — p-6), oznaczone parame-
try wskazuja w tej warstwie duzg stabilnos$¢, od jej stropu
stwierdzono spadek wilgotnosci osadu utrzymujacy sie az
do powierzchni topograficznej. Wiekszy stopien rozktadu
materii w tej warstwie jest raczej cechg wtdérng, wynika-
jaca z obnizenia sie poziomu wody w torfowisku juz po
odtozeniu opisywanego odcinka profilu (Tobolski 2000).

W profilu pionowym rdzenia B-01 zaznacza sie gra-
dient wilgotnosciowy (rys.3), sugerujgcy podsusza-
nie torfowiska, wynikajgce z zabiegdw melioracyjnych
w obrebie pradoliny warszawsko-berlinskiej. Odwod-
nienie torfowiska doprowadza w nim do zmiany bilansu
masy organicznej na ujemny (Okruszko 1986). Doprowa-
dzi¢ to moze do stopniowego zmniejszania sie migzszosci
warstwy organicznej. Wilgotnos¢ wptywa na dynamike
migracji soli w gtgb profilu osadéw biogenicznych i moze
zarazem zmienia¢ sktad jonowy tych soli (Musierewicz
1952). Odczyn $rednio kwasny i obojetny w stropowej
czesci ztoza mozna wigzac z alkaiczng funkcja wéd me-
teorycznych wystadzajgcych torf w gtgb profilu B-01.

Kolejna zmiana w profilu zaznacza sie na gtebokosci
80 cm, gdzie zanika w torfie udziat widocznych fragmen-
téw mchoéw, dominujg szczatki roslin zielnych, a torf cha-
rakteryzuje wysokistopien rozktadu. Prébka pobrana z gte-
bokosci 68—-72 cm, zostata wydatowana na 4850160 BP
(czyli okoto 5345-5700 lat BP), co lokuje prébke w schyt-
ku okresu atlantyckiego, przed poczatkiem okresu sub-
borealnego. Mozna ten odcinek wigza¢ juz z poczgtkami
ingerencji cztowieka w procesy srodowiskowe, kiedy po-
jawity sie na tym terenie grupy zwigzane z neolitycznym
sposobem gospodarowania (Dylik 1939). Zaznaczajace sie
w diagramach pytkowych z torfowisk tej strefy symptomy
aktywnosci ludzkiej (Forysiak i in. 2010; Forysiak 2012;
Ptéciennik i in. 2015), przejawiajace sie jako wylesianie
okolicznych terendw, zainicjowaty aktywnos$¢ proceséw
eolicznych, ktére zaznaczy¢ sie mogty w profilu B-01
w postaci podwyzszonej zawartosci mineralnego mate-
riatu allochtonicznego, zaznaczony w popielnosci do 17%.
Pozostate parametry cechowata stabilizacja (rys. 6, 8).

W stropowej czesci profilu B-01 wystepuje migzsza
warstwa murszu (p-8), zalegajaca od 60 cm az do po-
wierzchni topograficznej (rys. 6, 8). Obserwuje sie w niej
znaczny spadek wilgotnosci (do 64%; rys. 7), jak i konduk-
tywnosci; w przypowierzchniowej warstwie tego osadu
stwierdzono najwyzszy odczyn (rys. 5), ktérego wartosci
dochodzg do 6,77 oraz podwyzszong zawartos¢ sktadni-
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kéow mineralnych. Zwiekszona popielnos¢ w stropowej
czesci profilu jest Swiadectwem wzmozonej aktywnosci
cztowieka, m.in. wykonywaniem zabiegéw melioracyj-
nych, prowadzgcych do rozktadu i mineralizacji torfu oraz
eksploatacjg torfow, ktora miata miejsce w pradolinie
warszawsko-berlinskiej, takze w okolicy torfowiska Btonie.

6. Wnioski

Analiza warunkéw srodowiskowych torfowiska oraz ozna-
czenia wybranych parametrow fizykochemicznych osa-
dow z torfowiska Btonie pozwalajg na sformutowanie
nastepujgcych wnioskéw:

e uksztattowanie terenu w obszarze prowadzonych ba-
dan cechuje mato urozmaicona rzezba ze wzgledu na
wystepowanie dominujacej formy — pradoliny war-
szawsko-berlinskiej, z rozlegtymi poziomami teraso-
wymi;

e wysady solne obecne w podtozu podkenozoicznym
spowodowaty znaczne zmiany w uktadzie utwordéw
geologicznych, a specyfika struktur tektonicznych
sprzyja infiltracji i influacji wod meteorycznych w gtgb
kompleksu kenozoiczno-mezozoicznego i przyczynia
sie do tugowania cechsztynskich mas solnych;

e migrujagca w obrebie holocenskich utworéw woda
o wysokim zasoleniu, stwarzata dogodne warunki do
rozwoju unikatowej dla regionu tédzkiego roslinnosci
stonolubnej;

e w osadach biogenicznych torfowiska Btonie (profil
B-01) oznaczone parametry fizykochemiczne charak-
teryzujg sie duzym zrdznicowaniem w profilu pio-
nowym, zarejestrowano w nich zréznicowanie cech
Srodowiska, uwarunkowane zmianami klimatycznymi
i dziatalnoscig cztowieka;

e uzyskane wyniki oznaczen sg charakterystyczne dla
torfu typu niskiego;

e dolng czes$¢ profilu budujg osady jeziorne w postaci
gytii, Swiadczacej o wystepowaniu w obrebie bada-
nego obszaru ptytkiego jeziora od pdznego vistulianu,
jego catkowite zatorfienie nastgpito w koncu okresu
borealnego lub na poczatku atlantyckiego;

e obecnos¢ wysoko chlorkowych wadd alimentacyjnych
znalazta swoj zapis w zmierzonych parametrach rdze-
nia B-01 — pH oraz konduktywnosci;

e stropowa czes¢ torfu zielnego o wysokim stopniu roz-
ktadu ztozona zostata w trakcie okresu subborealnego
i subatlantyckiego;

e zwiekszona aktywno$¢ gospodarcza cztowieka (od-
wodnienie pradoliny warszawsko-berlinskiej, eksploa-
tacja torfu i rudy zelaza, wylesienie oraz uruchomienie
procesow eolicznych) byta przyczyng przyspieszonego
procesu mineralizacji torfu, o czym Swiadczy wzrost
popielnosci w stropie ztoza;

e w wyniku antropogenicznych przeksztatcen obnizo-
ne zostato zwierciadto wéd podziemnych, a wysoko-
chlorkowa woda przestata zasila¢ torfowisko dopro-
wadzajac do zaniku halofitéw, bedacych przedmiotem
ochrony rezerwatowe;j.

Podziekowania

Autorzy sktadajg podziekowanie recenzentom za cenne uwagi, a takze
redakcji za pomoc graficzng i techniczng przy opracowaniu ostatecznej
wersji artykutu.
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