PROBLEM BADAWCZY

Torfowiska to obszary mokradtowe, ktére charakteryzujg sig naturalng zdolnoscig
do akumulowania materiatu organicznego torfu (Tobolski 2000; Charman 2002,
Chambers, Charman 2004). Ich geneza i rozwd] uzaleznione sg od wielu czynnikéw, w
tym zwlaszcza: geologicznych, geomorfologicznych, klimatycznych, hydrologicznych,
botanicznych oraz antropogenicznych. Sa one takze elementami $rodowiska, ktore
poprzez specyfike budujgcych je osadéw, tworzg precyzyjny zapis swojej historii.
Geoekosystemy torfowiskowe, wraz z ich misami oraz wypeliajgcymi je osadami
biogenicznymi (torfy, miejscami réwniez gytie), stanowig wazne Zrodto informaciji o
przesztodci  §rodowiskowej W  wymiarze lokalnym, regionalnym, a czgsto
i ponadregionalnym (Blackford 1993; Warner, Rubec 1997; Tobolski 2000, 2003, 2004;
Charman 2002; Chambers, Charman 2004; Borgmark 2005).

Bagno Bubnéw i Bagno Staw nalezg do nietypowej, a jednoczesnie stosunkowo
rzadkicj, kategorii zt6z torfowych, jaka sa torfowiska alkaliczne (=weglanowe).
Analizowane torfowiska tworza jeden z najwigkszych kompleksow niskich torfowisk
weglanowych we wschodniej Polsce. Sg to najcenniejsze, a jednoczesnie najbardziej
zagrozone siedliska przyrodnicze w Polsce. Obiekty tego rodzaju wyrézniajg sig wyrazng
roznorodnoécia  biologiczng, a ich zioza cechuje odrebnodé litologiczna,
paleomorfologiczna-i geochemiczna (Dobrowolski 2000). Najczgéciej badania torfowisk
alkalicznych . koncentruja si¢ woko? zagadnienn fitosocjologicznych 1 b1ologlcznych
Szeroko dyskutowanym zagadnieniem w kontekscie badan torfowisk weglanowych jest
_zwlaszcza ich geneza, ktéra czesto jest ztozona i dodatkowo zalezna od warunkow
lokalnych. Niestety zagadnienie to czgsio jest pomijane w badaniach torfowisk tego
rodzaju. Tymczasem kompleksowe badania tego typu obicktow stwarzaja doskonatg
okazje do peiejszego zrozumienia mechanizmow powstania torfowisk weglanowych.
Specyfika torfowisk weglanowych, swlaszeza ich czulo§é na zmienno$é warunkow
érodowiskowych sprawia, ze powinny one pelnié wazng role poznawczg, odnoszgea sig

do przemian gléwnych komponentéw srodowiska w poinym glacjale i holocenie.



CEL 1 ZAKRES BADAN

Wystepowanie siedlisk hydrogenicznych oraz ich wewngtrzne zréznicowanie jest
wynikiem wzajemnego oddziatywania czynnikéw naturalnych (zaréwno autogenicznych,
jak i allogenicznych) oraz antropogenicznych. Prawidiowe zrozumienie mechanizméw
funkcjonowania geockosysteméw torfowiskowych w ogélnosci, a torfowisk alkalicznych
w sposéb szczegdlny, okreflenie relacji przyczynowo-skutkowych w kolejnych etapach
ich ewolucji, kazdorazowo powinno wymagaé rozpoznania ich kontekstu geologicznego,
paleomorfologicznego, hydrogeologicznego i biologicznego. Ninicjsza praca stanowi
probe kompleksowego podejécia do badan szczegélnej grupy geoekosystemow
torfowiskowych, w ktérej za gtéwny cel przyjeto:

Zrekonstruowanie péZnoglacjalnych i holocenskich zmian Srodowiskowych
w wymiarze lokalnym, jak i regionalnym na podstawie wieloparametryeznych
analiz osadéw biogenicznych dwéch najwigkszych = kompleksow torfowisk

alkalicznych Poleskiego Parku Narodowego — Bagna Bubnéw i Bagna Staw.

Realizacja gléwnego celu pracy wymapgala uwzglednienia szeregu celéw
czgstkowych, w tym:

1. rozpoznania kontekstu geologicznego, morfologicznego 1 hydrologicznego
analizowanych torfowisk;

2. okreslenia genezy oraz uwarunkowan érodowiskowych rozwoju mis torfowiskowych
obu obiektow; ' |

3. okreslenia cech fizykochemicznych osadéw oraz odtworzenia sukcesji litologiczne;
i ekologicznej w badanych obiektach (w tym zwlaszcza okreSlenie przyczyn
weglanowosci osadéw telmatycznych);

4. wypracowania modelu ewolucyjnego obu torfowisk.

METODY BADAN

Badania terenowe
Punktem wyjsciowym do zaproponowanego kierunku badan w ninigjszej pracy
byto okreslenie szczegOlowego kontekstu geologicznego 1 morfologicznego

analizowanych torfowisk. Byl to warunek konieczny do prawidlowej interpretacji



sukcesji litologicznej, zwlaszcza w jej inicjalnych etapach. Rozpoznanie litologiczne
oparto o szczegdlowe badania terenowe. W pierwszym etapie wykonano wiercenia
1 sondowania geologiczne na obu obiektach.

e W obregbie Bagna Staw, wzdluz wytyczonych geodezyjnie transektow o orientacji
NE-SW i NW-SE wykonano fgcznie 410 odwiertéw, ktére realizowane byly
w interwale od 50 do 100 m.

e W obrebie torfowiska Bagno Bubnéw procedura badawcza byla odmienna,
poniewaz obiekt ten posiada szczegétowa dokumentacje surowcowo-zlozowa,
opracowang w latach 50. XX wieku. Na jej potrzeby wykonano woéwczas 595
odwiertow geologicznych (Bernat 1955). W wigkszosci przypadkéw opis
litologiczny osadéw ograniczal si¢ jedynie do okreslenia sumarycznej migzszosci
osadow paludycznych i limnicznych. W zwiazku z tym wykorzystanie
dokumentacji, jako podstawy do rekonstrukcji biostratygraficznej, wymagato
weryfikacji terenowej i ujednolicenia wydzielen litogenetycznych. W tym celu,
w najbardziej charakterystycznych, reperowych miejscach analizowanego obiektu,

powtorzono czgs¢ wiercen (Rye. 1).

Loklizacja wiercefi geologicznych:

O wiercenia wiasne (2013-2016) @ wg Bernata (1954) ® wg Dobrowolski, Rodzik (1997),
Dobrowolski (2006)

STAW-Y . . i
@ pobdr rdzeni do analiz laboratoryjnych

Rye. 1. Lokalizacja wiercen geologicznych wykonanych w obrebie
torfowisk Bagno Bubnéw 1 Bagno Staw.

Przejscie do drugiego etapu badan terenowych mozliwe bylo po uzyskaniu
szczegOtowego obrazu morfologii basenéw sedymentacji biogenicznej. Polegal on na

wytypowaniu miejsc reperowych, a nastgpnie poborze rdzeni o nienaruszonej strukturze



wewnetrzne] osadéw do analiz laboratoryjnych. Wezesnigjsze rozpoznanie kontekstu
geologiczno-morfologicznego  umozliwilo  wytypowanie  miejsc  wystgpowania:
(1) najwiekszych i najgtebszych paleozbiornikéw akumulacyjnych, (2) elementarnych
form kopalnych posiadajagcych pela sekwencje nastgpstwa litofacjalnego (3) oraz
wyplycen w podlozu zwiazanych z wystepowaniem garbéw kredowych.

Badania laboratoryjne

Analizom laboratoryjnym poddany zostal material pochodzacy z pigciu rdzem
o niezaburzonej strukturze wewnetrznej osadéw. Kazdy z rdzeni zostat podzielony na
probki w interwale 5 cm. Przyjgte cele badawcze wymagaly zastosowania ztozonego

zakresu prac laboratoryjnych (wiasnych i zleconych), obejmujacych nastepujace analizy:

o geochemiczne — w celu okreSlenia zawarto$ci substancji organicznej, mineralne;
i weglanu wapnia;

o makroszezgtkéw wegetatywnych roélin — w celu okreélenia rodzaju i gatunkéw torfu
oraz odtworzenia sukcesji zbiorowisk roslinnych;

o C(ladocera — w celu odtworzenia paleolimnologicznych warunkéw funkcjonowania
zbiomikéw wodnych;

¢ datowania radioweglowe — w celu oznaczenia wicku bezwzglednego osadow.

WNIOSKI KONCOWE

Prace badawcze w obrebie analizowanych torfowisk alkalicznych umozhiwity
okreélenie zmiennosci podstawowych cech geologicznych i morfologicznych ich mis oraz
wieku i litologii osaddw wypehiajacych zbiorniki sedymentacji biogenicznej.
Zastosowanie interdyscyplinamego podejécia stworzylo mozliwoé¢ nie tylko do
gruntownego przeanalizowania mechanizméw rozwoju torfowisk weglanowych na
Polesiu Lubelskim, ale takze do szczegdtowej rekonstrukcji paleogeograficzne)
péinogiacjalnyoh 1 holocenskich zmian $rodowiskowych tego obszaru. Zebraﬁy materiat
dokumentacyjny dostarczyt takze nowych jakosciowo danych na temat morfo-
ilitogenezy, jak réwniez uzupetil dotychczasowe poglady dotyczace transformacji

biogenicznych srodowisk sedymentacyjnych w p6Znym glacjale 1 holocenie.



Szczegbtowe kartowanie geologiczne i geomorfologiczne w obrebie mis
analizowanych torfowisk oraz przeprowadzenie wnikliwej analizy paleoekologicznej daje

podstawe do sformutowania nastepujacych wnioskéw:

1. Rzezba podloza mineralnego jest silnie urozmaicona, z wieloma elementarnymi
basenami sedymentacyjnymi oraz rozdzielajacymi je garbami kredowymi (Ryc. 2).
Zaglebienia wypreparowane zostaly bezposrednio w miekkich i porowatych
utworach gérnokredowych, a istotng role w ich rozwoju odegraty zjawiska krasowe.
Formy te charakteryzujg si¢ zréznicowana glebokoscia i powierzchnia, 1aczy je za$

zblizony, do$¢ regularny ksztalt;
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Rye. 2. Rzezba podloza mineralnego torfowiska Bagno Staw
(opracowanie wlasne na podstawie wiercen geologicznych).

2. Elementarne paleozaglgbienia obu obiektéw ukladaja si¢ w linearne ciagi
nawigzujace swym przebiegiem do struktur tektonicznych kompleksu mezo-

kenozoicznego (Ryc. 3);
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Rye. 3. A - rzezba stropu utworow sémokredowych zachodniej czeSci Pojezierza
Leczytisko-Wiodawskiego (Buraczyfiski, Wojtanowicz 1981b) wraz z liniami uskokéw
tektonicznych kompleksu mezo-kenozoicznego; B — mapa migzszosci osadow limnicznych
analizowanych torfowisk.

3. Wiekszo$¢ paleozaglebienn podioza mineralnego przechodzita w przesziodei fazg
jeziorng;

4, Kompleksy torfowiskowe Bagna Bubnéw i Bagna Staw wyr6znia istotne
zréznicowanie litostratygraficzne w  inicjalnym etapie rozwoju basenow
sedymentacji biogenicznej, przy do$¢ zblizonym kierunku sukcesji w etapie
koncowym (Ryc. 4). W warunkach telmatycznych akumulowane byly torfy:
mszyste (BS-T/2, BB-T/2), turzycowo-trzcinowo-mszyste (BS-T/7, BB-T/6),
turzycowe (BS-T/8, BB-T/7) i turzycowo-mszyste (BS-T/9, BB-T/8), za$
w warunkach subakwalnych osady limniczne, ktére wyksztalcone sa w postaci
gytii: wapienno-detrytusowej (BS-L/1, BS-L/4, BB-L/1,BB-L/3), detrytusowej
(BS-L/3) i wapiennej (BS-L/5, BB-L/4);



5. W stropowych warstwach torfow zaznacza sie wyrazny wzrost zawarto$ci materii
mineralnegj 1 CaCOs, co interpretowane jest jako przejaw gospodarczej aktywnodci
czlowieka;

6. Dzigki zastosowaniu wieloparametrycznych procedur analitycznych (analizom:
litologicznej, geochemicznej, makroszezatkowej, wiolarek i radioweglowej)
w osadach badanych torfowisk udokumentowano zdarzenia i zmiany warunkéw
srodowiskowych, ktére wplynety na kierunek transformacji torfowisk
alkalicznych. Wykonywanic réwnolegle kilku analiz paleoekologicznych,
bazujgcych na tych samych prébkach, umozliwia precyzyjng korelacje danych
paleosrodowiskowych oraz ich wzajemng konfrontacje. Wyniki badah osadéw
biogenicznych torfowisk Bagno Bubnéw i Bagno Staw pozwalajg na
rekonstrukecje zmian zachodzacych w obrebie tych stanowisk od powstania mis
akumulacji biogenicznej, do czaséw wspdlezesnych. Dzicki szerokiemmu,
wicloparametrycznemu spektrum podjetych badan, udalo sie zrekonstruowaé
warunki paleosrodowiskowe dla pbéinego glacjalu i hb]ocenu, szczegolnie
doktadnie okre§lono warunki paleosrodowiskowe dla okresu od ok. 12 do
ok. 8 tys. lat. W oparciu o przestanki geologiczne, hydrogeologiczne,
hydrologiczne i biologiczne mozliwe bylo okreélenie mechanizméw morfo-
i litogenezy oraz zaproponowanic modelu ewolucyjnego torfowisk alkalicznych
na obszérze Polesia Lubelskiego, doskonale wpisujacego sic w model
peryglacjalnej oraz wsp6iczesnej transformacji rzesby poélmocnego przedpola

wyzyn lubelsko-wolyfskich, zaproponowany przez Dobrowolskiego (2006).



Ryec. 4. Zasigg poziomow genetycznych osadow torfowiska Bagno Staw.



Mozliwe jest zatem na tej podstawie wskazanie gltéwnych faz rozwojowych

torfowisk oraz okreslenie mechanizméw ich transformacji; wynikajace stad zasadnicze

wnioski przedstawiaja sie nastepujgco (Ryc. 5):

7.

10.

11.

12.

W rozwoju obu komplekséw torfowiskowych wyrdzni¢ mozna 4 zasadnicze etapy:
(D paralimmiczny — okres przedaleradzki, (IT) telmatyczny — allered/mtodszy dryas,
(II) limniczny — mtodszy dryas/preboreat - boreat, (TV) telmatyczny — boreat - do
czasow wspolczesnych;

Wystepowanie w spagu mis torfowiskowych iléw piaszezystych sugeruje,
1z w okresie przedalleredzkim funkcjonowaty plytkowodne zbiorniki wodne, badz
rozlewiska, w ktérych w poczatkowsj fazie deponowane byly osady mineralne,
a nastepnie biogeniczne;

W allergdzie istnialy na Polesiu Lubelskim korzystne warunki $rodowiskowe,
sprzyjajgce  akumulacji biogenicznej. Siedliska torfotwércze miaty przede
wszystkim charakter mechowisk, w ktérych w ostatnim etapie funkcjonowania
wzrastat udziat turzyc; '

Zwigkszona liczebnoé¢ wérdd fauny wioslarek gatunku B. Jongirostris i wzrastajace
wartosci wskaznika FWW w okresie mtodszego dryasu, a zwlaszcza w jego drugiej
polowie, $§wiadczy o powolnym podtapianiu i zabagnianiu siedlisk torfotwérczych.
Tym samym zapoczatkowana zostata faza formowania i/lub poglebiania zbiornikéw
wodnych;

Najbardziej dynamiczne zmiany w procesie rozwoju analizowanych torfowisk
mialy miejsce na przelomie péZnego glacjatu i holocenu. Zaznaczyty sie one m.in.
zmiang stylu sedymentacji z gytii wapienno-detrytusowej na wapienng oraz
pojawieniem st¢ wsrod Cladocera gatunkdw preferujaeych cieplejsze wody. Jednak
zazwycza] poczgtek holocenu zaznacza si¢ takze wzrostem liczebnosci
1r6znorodnosci fauny wiodlarek. W przypadku analizowanych torfowisk bogactwo
gatunkowe nie odbiegalo znaczaco od fazy wezesnigjsze]. Wydaje si¢ zatem, e
morfogeneza misy tworzacego si¢ zbiornika i zwigzana z nia zmiennosé warimkéw
hydrologicznych odzwierciedlona w zapisie litologicznym silniej oddziatywata na
populacje wio§larek niz ocieplenie;

Wraz z poprawg warunkéw wilgotno$ciowo-termicznych dochodzito do dégradacji
wieloletniej zmarzliny. Miejscami wyraZnie wzmozonej intensyfikacji tego procesu
bylty strefy tektonicznego oslabienia masywu skalnego, zwlaszcza uskoki

tektoniczne, reaktywowane w wyniku ruchéw glacjoizostatycznych;
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13.

14.

15.

16.

Na poczaiku holocenu, doszio do calkowitego zaniku wieloletniej zmarzliny
i w rezultacie do radykalnej przebudowy cyrkulacji wo6d podziemnych, w tym do
uruchomienia zasilania ascensyinego. Wraz z wyplywem na powierzchnjeg wod
podziemnych nasilit si¢ proces wzmozonego rozmywania i rozpuszczania skal
weglanowego podloza. W efekcie kompensacji ubytku mas w masywie skalnym
dochodzilo do osiadania stref Zzrédliskowych (Dobrowolski 2006);

Wyniki makroszczatkow ro§linnych oraz fauny wioslarek wskazuja, ze
funkcjonujace na poczatku holocem zbjorniki wodne byly raczej plytkie,
érédtorfowiskowe, ktérych powierzchnia byla najwigksza w poczatkowym okresie
rozwoju (eoholocen). Charakieryzowaty si¢ one bardzo dobrze rozwinigty strefy
litoralna, w ktérej rozwijata sig roélinnoé¢ makrofitowa z dominacjg turzyc.
Czynnikiem decydujacym o zarastaniu/zaniku jezior byta prawdopodobnie ich
morfometria oraz zwigzane ze zmianami warunkow klimatycznych wahania
poziomu wody;

W okresie atlantyckim i subborealoym, w wyniku nasilania si¢ procesOw
fluwialnych (=erozja wglgbna), doszio do obnizenia poziomu wody. Przyczynito sig
to prawdopodobnie do znaczacego zahamowania wertykalnego wzrostu osaddéw
biogenicznych. Na takg interpretacje wskazuje brak w rdzeniu STAW-1 osadow
mezoholocenskich i wezesnoneoholocenskich;

Transformacja analizowanych geoekosystemow torfowiskowych byta przede
wezystkim- . nastgpstwem  zmian warunkéw  klimatycznych o randze
ponadregionalnej, a mnawet globalnej. Jednak funkcjonowanie tych obiektow
modyfikowane bylo takze przez czynniki lokalne, takie jak: budowa geologiczna,

potozenie morfologiczne oraz stosunki hydrologiczne i ekologiczne.
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Rye. 5. Model rozwoju torfowiska weglanowego w warunkach péznoglacjalnych i holocefiskich.
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