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Metody badan osaddéw bagiennych

Paludal sediments and their methods of investigatro
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Zarys trefci: Zrdéznicowanie warunkoéw wodnych jest decyslnym czynnikiem w akumulacji osadéw bagiennych:
torfow, mutdéw, gytii, utwordw torfiastych i namutévBadania terenowe polegaja wydobyciu osadéwéwidry), ich
opisaniu w polu i transporcie do laboratorium. Badgaleobotaniczne w torfach i gytii obejrmp@naliz; szcatkow
wegetatywnych i generatywnychsho, analiz; pytkows, analiz; okrzemek oraz analizniegenetyczp osadow Troels-
Smitha. Badania paleozoologiczne dotygiwnie analizy ameb skorupkowych,etzakow,Cladocera, Ostracoda i
Chironomidae. Metody chronometryczn&C, #%Pb pozwalaj okresli¢ wiek osadéw. Precyzyjne rekonstrukcje pale-
oklimatyczne opierajsi¢ gtownie o badania laminowanych osadow jeziornyetdania dendrochronologiczne i bada-
nia stabilnych izotopow.

Stowa kluczowe osady bagienne, metody badawcze, metody tereremvedizy paleobotaniczne, analizy paleozoolo-
giczne, analizy chronometryczne, rekonstrukegalowiska przyrodniczego.

Abstract: The differentiation of water conditions is a camsile factor in accumulation of paludal sedimeptsats,
muds, gyttjas, peaty formations and silts. Fieldksaely on output of deposits (borers), descriptid them in area
and carrying to laboratory. The palaeobotanicaégtigations of peat and gyttja range analysis getagive and gen-
erative plant remains, pollen analysis, diatom ysig| and non-genetic analysis of deposits by [§¥8enith. The pa-
laeozoological studies mainly refer to analysestate amoeba@estacea), molluscs,Cladocera, Ostracoda and Chi-
ronomidae. The chronometric method4C, #%b allow to set age of deposits. Precise palaeatiimeconstructions
mostly base on annually laminated lake sedimeeisdicbchronological investigations and stable isetstpdies.

Key words paludal sediments, research methods, field wqokéaeobotanical analyses, palaeozoological analyses
chronometric analyses, reconstruction of naturairenment

Wprowadzenie gruntowej naptywajcej z otoczenia narasfapsa-
dy torfiaste, torfy mechowiskowe i niskie torfy
Osady bagienne twagzsic pod dominujcym zrodliskowe. Wysoki poziom wod gruntowych
wptywem wody: gruntowej, powierzchniowej i Potaczony z zalewami wéd rzecznych, jeziornych

atmosferycznej. Przy wysokim poziomie wody lub deluwialnych sprzyja powstawaniu mutéw,
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torfow szuwarowych, turzycowiskowych i oleso-
wych. Przy diugotrwatych zalewach rzecznych i
glebokim opadaniu piniej poziomu wod grunto-
wych akumuluy sie namuly: piaszczyste, pylaste i
ilaste. Zasilanie wodami atmosferycznymi przy
nieznacznym doptywie wod gruntowych powoduje
akumulacg torfow przegciowych, a po uchyleniu
doptywu gruntowego torfow wysokich. W zagt
bieniach z jeziorami odktadaesgytia Zurek, To-
maszewicz, 1989).

Kazdy z wymienionych wyej osadow ma inn
genegz, odktada si w réznych warunkach rzby,
ma odmienn struktue, zawarté¢ czsci orga-
nicznych, kwasow&t, a poddany rinorodnym
badaniom mge udzielé nam szereg cennych in-
formacji o zmianachsrodowiska przyrodniczego,
zwlaszcza paleohydrologicznych wzapgm glacja-
le i holocenie.

W 1939 roku M. |. Neustadt, wybitny torfo-
znawca i palinolog rosyjski, zredagowat dwuto-
mowy podecznik pod tytutem: ,Metody bada
torfowisk”. W pierwszym tomie na 171 stronach
omowiono prace polowe celem oflenia ralin-
nosci (Neustadt), stopnia rozktadu torfu (Minkina,
Varlygin), prace hydrogeologiczne (Dunajev) i
metodyk pobierania préb (Minkina). W tomie
drugim zestawiono metodylkprac laboratoryjnych
i kameralnych. Na 116. stronach opisano analizy
szcatkow wegetatywnych &in naczyniowych w
torfie, torfowcdéw, mchéw brunatnych, turzyc i
drzew (Korotkina, Grebier#ova, Neustadt, Ma-
tGSenko), analiz pytkowa (Neustadt), analizy
chemiczne i fizyczne torfu (Varlygin, Bradis).

W 1979 roku B.E. Berglund z Uniwersytetu w
Lund, zredagowal, dla potrzeb dizynarodowego
Programu Korelacji Geologicznej 158, ,Paleohy-
drologiczne zmiany w strefie umiarkowanej
w ostatnich 15 tys. lat” (Starkel, 1981), dwutomo-
wy przewodnik metodyczny (dla podprojektu B
~Jeziorne i torfowesrodowiska”). W tomie pierw-
szym omdéwiono metodykbadania jezior (Diger-
feldt), bada torfowisk (Aaby) oraz metodykko-
relacji bada biostratygraficznych (Birks). Tom
drugi dotyczy metod szczegotowych jak: datowa-
nia radioizotopowe, paleomagnetyczne, dendro-
chronologiczne, trwatych izotopdw, analizy che-
miczne, pytkowe, okrzemkow&ladocera, Chiro-
nomid, Risopoda, makroszcgtkbw  raslinnych
(Wasylikowa), Coleoptera i Ostracoda. Przewod-
niki te zostaly wydane pfiej w jednym tomie
(Berglund, 1986).

W 1972 roku Nilsson a w 1994 r. Lang opubli-
kowali podeczniki do bada roslinnosci czwarto-
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rzedowej, Chairman (2002) poghznik do bada
torfowisk, w ktérym omawia procesy torfotwércze,
zmiany w torfowiskach i ich wykorzystanie. W
kazdym z tych rozdziatow dobrze prezentuje me-
tody badawcze stosowane powszechnie w bada-
niach torfowisk.

W 1984 roku ukazatl siangielski podgcznik
Lowe’'go i Walkera ,Rekonstrukcjasrodowisk
czwartorzdowych”, w ktérym autorzy przedstawi-
li metody badawcze geomorfologiczne, litologicz-
ne i biologiczne przy odtwarzaniu tyéfodowisk.
Autorzy zebrali petny zestaw metod badesaddow
bagiennych (Lowe, Walker, 1997).

Tobolski opublikowat w roku 2000 poglrznik
.Przewodnik do oznaczania torféw i osadow je-
ziornych” a kilka lat paniej polsko-angielskwer-
sjg  przewodnika do prac laboratoryjnych
i terenowych (Miotk-Szpiganowicz i in., 2005).

Badania terenowe

Prace nad osadami bagiennymi wymagay-
norodnego i specjalistycznego ¢sio sprztu.
Przeghdu sprztu wiertniczego i sposobu pobiera-
nia osadéw dokonat Tobolski (2000). Do bada
osadéw torfiastych, ktorych griszas¢ nie prze-
kracza 30 cm, wystarczy topata, kidvykonujemy
odkrywke do 0,5 m gibokasci. Na gtadkiejscianie
odkrywki opisujemy osad i wycinamy prébki do
analiz popielnéci i pH. Probki w ilgci 1 — 2 pa-
kujemy do woreczkow plastikowych, noqaj na
nich gkbokas¢ warstwy z prébk i nazwe obiektu.
Mierzymy réwniez poziom aktualnej wody grun-
towej i poziom gciany mokrej”’, ktory jest wy-
znacznikiem poziomu dlugotrwatego. Podobnie
badamy namuly opisag je nascianie odkrywki,
uzywajac laski glebowej lubswidra glebowego,
jesli ich miazszas¢ przekracza 0,5 m. denamuty
maja przewarstwienia osadéw mutowych lub tor-
fowych pobieramy préobki do analiz popieleq
pH lub analiz sktadu botanicznego. Muly od tor-
fow réznia sic tym, ze zawieraj wytacznie bezpo-
staciowy humus, bez wytbialnych szcatkdw
roslinnych. Poza tym majone popieln& powy-
zej 40-50% od domieszki materii mineralnej
postaci piasku, pytu lub itu. Obedtopiaskow,
jesli nie jest on widoczny, stwierdzamy ,na-z
bach”. O zawarteci itu swiadczy plastyczni
osadéw. Muly w zakenosci od ich genezy dzieli-
my na dwa rodzaje (Okruszko, 1969). Do badania
mutdéw telmatycznych, ktérych misza¢ nie
przekracza z reguly 50 cm, najéeiej zalegaj-
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cych na aluwialnych piaskach, wystarezayd-
krywki, muty limnetyczne s najczsciej znacznie
wiekszej miazszaci i akumulup sie w kopalnych
starorzeczach, tatedo ich bada nalezy uzy¢ swi-

dra torfowego.

Do bada osadow torfowych tywamyswidra
torfowego Instorfu, pobierag 50 cm proby w
postaci monolitu. Opisujemy torf bezwednio po
wyjeciu swidra, jego naturalny kolor (ciemnieje po
1-2 minutach), zawarfé gtownych szcatkow
roslinnych, struktu¢ osadu oraz stopiejego roz-
ktadu przez wyciskanie wody i rozmaz na dioni.

Metody badar osadéw bagiennych

Stopniem rozkladu nazywamy procentowy stosu-
nek amorficznej rozimonej masy do calkowitej
masy probki torfu. Stopie rozktadu okrélamy
wedtug skali 10-stopniowej podanej w 1924 roku
przez von Posta (tab. 1). Mua go te okresli¢
metodami laboratoryjnymi np. metpdnikrosko-
powo-procentow Varlygina (1924), metadprze-
mywania KudraSova opracowamw 1919 roku i
Bielokopytova (1942), oraz metpdwagowo-
objetosciowa P’awenki (1963). Omawia je w pol-
skigej literaturze Maksimow (1965), Gawlik (1992)
i Tobolski (2000).

Tabela 1.Skala v. Posta (1924) stopnia rozktadu torfiddto: Maksimow A. (1965)
Table 1.V.Post ‘s scale of degree of peat humificati®ource: Maksimow A. (1965)

Znak | Charakter rozkladu torfd ~ Zachowanie grcz | Barwa wody wyci- | Przeciskanie masy torfowe;j
kow raslinnych skanej z torfu migdzy palcami
H; zupetnie nie rozigony daje si tatwo rozrG- | przezroczysta, bez- | brak
ni¢ barwna
H, prawie nie roztéony j-w. przeroczysta, stabo| brak
z0ka
Hs bardzo stabo rozimny daje si odr&zni¢ metna, o zabarwie- | brak
niu brazowym
Hy stabo roziagony j-w. bardzo rtna, stabo | brak
brunatna
Hs dostatecznie rozimny da st odr&ni¢ tylko | bardzo mtna, stabo | brak
cze$é szcatkow brunatna
Hs dostatecznie rozimny tylko drobna og¢ ciemna jedna &%¢ masy torfowej
daje s¢ odr@nic¢ przechodzi przez palce
H- silnie roziazony nie da & rozr&nic¢ bardzo mato i bar- | potowa masy przechodzi
szcztkOw dzo ciemna przez palce
Hg bardzo silnie roztoony j-w. nie da siwycisra¢ | dwie trzecie masy przecho-
dzi przez palce
Hg prawie zupetnie rozim- | brak jw. prawie cala masa przechodzi
ny przez palce
Hio zupetnie rozieony brak j-w. cala masa przechodzi przez
palce

Silny rozktad torfuswiadczy o obnieniu sg
poziomu wody w torfowisku a dhgze okresy su-
chasci powodug, ze torf zamienia giw bezposta-
ciowa ciemryp mag. Datowanie metad radiowe-
glowa warstewek silnie rozimnych w r&nych
torfowiskach pozwolito na ustalenie suchych okre-
séw w holocenie, w ktorych torf akumulowak si
bardzo powoli lub wcaleZurek, Pazdur, 1999).

Po wykonaniu opisu przektadamy monolit do
plastikowej rynienki opisanej flamastrem @i
szas¢ w cm gory i dotu i nazwa obiektu) i zawija-
my kilkakrotnie szczelnie ciegkfolia. Gytie pod-
torfowe badamy w ten sam sposéb pobigrano-
nolity az do podiga mineralnego. Do baflana
torfowiskach mana wywac réwniez sondy geo-

logicznej Wekckowskiego, ché jej transport na
miejsce bada jest trudniejszy a obstuga sondy
wymaga 3 os6b. W badaniach archeologicznych na
torfowiskach stosuje simetod dtugich na 5 lub
10 m i gkbokich do 3 m wykopow. Opisujemy
osady obuscian wykopu, poczyna¢ od dotu ku
gorze i notyjc szczegOlnie pofenie artefaktow
archeologicznych (Schild i in., 2003). Konieczne
jest woéwczas posiadanie pompy z silnikiem do
wypompowania codziennie wody gruntowej z
wykopu.

Do bada gytii w jeziorach aywamy specjali-
stycznych sond geologicznych np. sondye¢®Vi
kowskiego (1970), na specjalnych pomostach lub
lodziach, a w warunkach zimowych alyujac
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przeebel. Monolity z sond maj z reguly 1 m
dlugcdéci, czasem 2 m, a ictrednice mog mie¢ 5
cm, 8 cm lub 10 cm. Monolity pakowana &
specjalne skrzynki 1 lub 2-metrowej diggo Dr
Kazimierz Weckowski, dzéki skonstruowanej
przez siebie sondzie wykonat olbrzymprac.
Pobierat osady jeziorne do 25 matszaci przy
glebokasciach wody dochodgych przy maksy-
malnej gebokasci wody (w Tatrach) do 80 m.
Najlepiej rozpoznat osady jezior mazurskich, ale
wiercit réwniez na wszystkich waniejszych poje-
zierzach Polski, zwtaszcza na Polesiu Lubelskim i
jeziorach gostymiskich, gdzie odkryt 15-metrowy
rdzer osadéw laminowanych jeziora &igz. Ba-
dal réwnie osady jezior tatrzeskich i karkono-
skich (Wickowski, 1988; 1993). Cadé swych
prac zamkgt w opracowaniu ,Zagadnienia gene-
zy, wieku i ewolucji jezior poszczegolnych regio-
noéw Polski wswietle bada ich osadéw dennych”,
obecnie pémiertnie publikowanej{urek, 2009).
Gytie opisujemy nd@wiezo notupc jej barwe, wil-
gotna¢, struktue (elastycznéé, kruchaé, pla-
styczna¢), kurczliwas¢, zawarté¢ CaCQ (pola-
nie 10% kwasem solnym), wkladki sztdzow
organicznych, zawargé mieczakdw (Jasnhowski,
Markowski, 1964). Po badaniach chemicznych
(popielna¢, Ca CQ) okreslamy rodzaj i gatunek
gytii (Markowski, 1980).

Badania paleobotaniczne

Podstawow analiz torfu prowadaca do okre-
slenia jego genezy jest mikroskopowa analiza
szcatkbw wegetatywnych rbin jak torfowce,
mchy brunatne, krzewinki, drzewa,sliay naczy-
niowe (w tym gatunki turzyc) oraz sztkdéw ge-
neratywnych w postaci owocéw i nasion (por.
Bertsch, 1941). Pozwala to okli€ rodzaje i ga-
tunki torfu oraz ustadi szeregi sukcesyjne zbioro-
wisk raslinnych biomcych udziat w procesach
paludyfikacji lub terrestrializacji (Marek, 1965;
Tolpa i in., 1967; Pacowski, 1967; Grosse-
Brauckmann, 1972; 1974;s@it, 1973; Wasyli-
kowa, 1973; Lowe, Walker, 1997; Tobolski, 2000;
Drzymulska, 2003; Kloss, 2007; Kowalewski,
2007). Naley zaznacz¥, ze badanie torféw i ich
stopnia rozkladu pozwolito Blyttowi juw 1876 r.

Pierwszy atlas do okémnia raglinnych szcat-
koéw w torfie opublikowali Kac i Kac w 1933 roku.
Drugi atlas wydali pracownicy Instytutu Torfowe-
go (Istomina i in., 1938). Na 38 tablicach pokaza-
no mikroskopowe obrazy mchéw, stim naczy-
niowych, drzew i krzewow. Drugie wydanie tego
atlasu ukazato siw 1959 roku (@browska i in.,
1959). W 1965 roku Kac zona opublikowali atlas
nasion i owocow spotykanych w biogenicznych
osadach czwartogdowych. Podobny atlas, ale
tylko dla niektérych rélin naczyniowych i drzew,
oparty o materialy z pétnocnej i zachodniej Europy
wydat w 1969 roku Berggren. W 1977 roku Kac i
in. wydali drugi, znacznie rozszerzony atlas
szcatkow znajdywanych w torfach (Kac i in.,
1977).

Druga nierdwnie szerzej rozwietia dzis analizy
osaddéw torfowych i gytiowych, jest odkryta w
1916 r. przez von Posta analiza pytkowa. Pozwala
ona na ustalenie zmian szatylnonej lokalnej lub
regionalnej rangi w piym glacjale i holocenie
(Dyakowska, 1959; Faegri, Iversen, 1978; Dybova-
Jachowicz, Sadowska, 2003, Berglund, Ralska-
Jasiewiczowa 1986). Na podstawie tych zmian
mozna wnioskowé o parednim wieku badanych
osaddéw. Pierwsztaka analiz w Polsce wykonat
Szafran (1925) badg zmiany szaty rdinnej w
rejonie holocéskiego torfowiska Pakostaw kolo
ltzy, natomiast Szafer i Trela (1928) opublikowali
pierwszy profil pytkowy torfu interglacjalnego z
Szehga pod Poznaniem.

Analiza, ktéra opisuje wszechstronnie same
osady torfowe lub jeziorne, bez wnioskowania o
ich genezie, jest niegenetyczna, klasyfikacja Tro-
els-Smitha (1955), spopularyzowana u nas gtéwnie
przez Tobolskiego (1995, 2000). Badania stzcz
kow raslin nizszych jak okrzemki w gytiach po-
zwalap mowi¢ o kwasowéci zbiornika jeziorne-
go, o jego gibokasci, termice wody i jej zasole-
niu. Przygotowanie préb do tej analizy odbywa si
réznymi sposobami, ale do okienia gatunkow
uzywa sk mikroskopow optycznych, réwniemi-
kroskopu elektronowego (Przybylowska-Lange,
1973). Przy okazji badametod, analizy pytkowej
notuje s¢ szcatki glonéw i grzybow, mogcych
dat nowe informacje ekologiczne dotyce jezior
i torfowisk (Geel, 1979). Odkrycie w osadach je-
ziornych czy torfowych pni drzew pozwala dato-

na ustalenie pierwszego podziatu klimatycznego wa¢ wiek ich obumarcia metaddendrochronolo-

okresu postglacjalnego, powszechnigwanego i
dzis pod nazw Blytta-Sernandera.
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giczmg przez umiejscowienie ich w chronologiach
lokalnych i regionalnych (Kapiec, 1995; 1998).



Badania paleozoologiczne

Cenne informacje dotyaze zmiansrodowiska
przyrodniczego lokalnego czy regionalnego mog
dat badania zwierg, od pierwotniakOw pocav-
szy do zwierat wyzszych. Wrdd pierwotniakow
najwaniejsz grum do bada torfowisk & ameby
skorupkowe(Testacea). Pozwalag w torfach sfa-
gnowych moéwé o zmianach poziomu wody, okre-
sach osuszei zwilgotnien w holocenie (Lamen-
towicz, Mitchell, 2005; Lamentowicz i in., 2006).
Badania mgczakdéw, spotykanych najexiej w
spmgowych warstwach gytii oraz w gytii przecho-
dzacej w torf swiadczy o warunkach ekologicz-
nych w powstajcych i zanikajcych jeziorach
(Alexandrowicz, 1987; Skompski, 1973, 1991).
Wsrdéd  skorupiakdédw najwaniejsza jest grupa
(Cladocera) charakteryzujca paleolimnologiczne
warunki jezior (Szerocfska, Sarmaja-Korjonen,
2007). Podobsn role odgrywaj makoraczki
(Ostracoda), wskazujce na gihokas¢ jezior, na
ich warunki termiczne, na zmiany poziomu wody
(Skompski 1991). Diy role wskanikowa w ba-
daniach osadow jeziornych odgrywajowady
ochotkowate Chironomidae), wskazugc na wa-
runki srodowiska i klimat (Ptociennik, 2005). Z
kregowcow w osadach jeziornych spatkanozna
szkielety ryb, a wyjtkowo ssakéw, w tym czio-
wieka, lub jegoslady w postaci warstw kulturo-
wych w torfach lub gytiach.

Metody chronometryczne

Metody badar osadéw bagiennych

nych osadéw jeziornych (Wtkowski, 1991;
Goslar, 1995). Najdiisz z serii laminowanych na
swiecie, bo obejmujca 12,6 tys. lat, jest 15,6-
metrowa seria Gumiaza, jeziora z Pojezierza Ptoc-
kiego, odkryta przez Wckowskiego w 1985 roku
i szczegbtowo przebadana w latachzméjszych
(Ralska-Jasiewiczowa i in., 1998). Interesej
dane uzyskano réwnieprzy badaniu matego tor-
fowiskaZabieniec koto todzi o gbokasci 16,4 m,
przebadanego metodami paleobotanicznymi, pale-
ozoologicznymi i chronometrycznymzrek i in.,
2007).
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Fot. 1. Prezentacjawidrow Eikelkampa. Torfowisk@abieniec koto todzi. 28 09.2006, fot Burek
Photo 1.Presentation of Eikelkamp’ bore#&abieniec mire near Lodz. 28 09.2006, phat.@ek

Fot. 2. Ods+0nQC|e torfowiska Izersklego podgtego przez Jagemy Potok Hala Izerska 21 06 2007 fotZBrek
Photo 2.Expose of Izerskie bog undercut by JagpiStream. Hala Izerska. 21.06.2007, phoZi8ek
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Fot. 3. Ponton zespotu badawczego prof. R.Gragkiego w badaniach torfowiska w anastomaeej dolinie gérnej
Narwi. Kurowo. 15.06.1999, fot. Surek

Photo. 3Pontoon of prof.R.Gradzski's team in peat investigation of anastomosingé&fiNarew River. Kurowo.
15.06.1999, phot. Furek

Fot. 4. Wycinanie gornej warstwy torfu przez prof. Steisma Norwegii do badachemicznych na wysokim torfowi-
sku Stowino (Pomorze Zachodnie), 12.08.1999, foZ.usek

Photo 4.Cutting upper layer by prof. Steinnes from Nortayghemical investigation on the bog Slowino (Waste
Pomerania). 12.08.1999, photZGrek

146



Metody badar osadéw bagiennych

Fot. 5. Prze§cie gytii grubodetrytusowej w gytiwapienm (250-300 cm) na torfowisku wysokim w zatoce Stapldej

Wigier. 27.06.20009, fot. Surek

Photo 5.Transition of coarse detrital gyttja to gyttjaacaeous on the bog (250-300cm) Staglea Bay of Wigry.
27.06.2009, phot. Surek
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Fot. 6. Pakowanie monolitéw torfu przez prof. M.Rybichka torfowisku Biate (Pojezierze Gostskie). 11.07.2006,
fot. S.Zurek

Photo 6 Packing of monoliths by prof. M.Rybicka on theal&i mire (Gostyriskie Lake District) 11.07.2006, phot. S.
Zurek
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Fot. 7. Opis gytii wapiennej ze szgtkami organicznymi na wysokim torfowisku zatoki Slanskiej Wigier.
27.06.2009, fot. M. Monkosa

Phot. 7 Description of calcareous gyttja with organic rémaon the bog of the Stugiska Bay of Wigry. 27.06.2009,
phot. M. Monkosa

Fot. 8. Migczaki w osadach gytii wapiennej w torfowisku zatSkipiaiskiej Wigier. 27.06.2009, fot. K. Chtopek
Photo 8 Mollucs in calcareous gyttja on the bog of theptdnska Bay of Wigry. 27.06.2009, phot. K. Chiopek
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