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Metody badań osadów bagiennych 

Paludal sediments and their methods of investigation 

Sławomir śurek ∗∗∗∗ 
Instytut Geografi,i Uniwersytet Humanistyczno-Przyrodniczy Jana Kochanowskiego w Kielcach, 
ul. Świętokrzyska 15, 25-406 Kielce 

Zarys treści: ZróŜnicowanie warunków wodnych jest decydującym czynnikiem w akumulacji osadów bagiennych: 
torfów, mułów, gytii, utworów torfiastych i namułów. Badania terenowe polegają na wydobyciu osadów (świdry), ich 
opisaniu w polu i transporcie do laboratorium. Badania paleobotaniczne w torfach i gytii obejmują analizę szczątków 
wegetatywnych i generatywnych roślin, analizę pyłkową, analizę okrzemek oraz analizę niegenetyczną osadów Troels-
Smitha. Badania paleozoologiczne dotyczą głównie analizy ameb skorupkowych, mięczaków, Cladocera, Ostracoda i 
Chironomidae. Metody chronometryczne 14C, 210Pb pozwalają określić wiek osadów. Precyzyjne rekonstrukcje pale-
oklimatyczne opierają się głównie o badania laminowanych osadów jeziornych, badania dendrochronologiczne i bada-
nia stabilnych izotopów. 

Słowa kluczowe: osady bagienne, metody badawcze, metody terenowe, analizy paleobotaniczne, analizy paleozoolo-
giczne, analizy chronometryczne, rekonstrukcja środowiska przyrodniczego. 

Abstract: The differentiation of water conditions is a conclusive factor in accumulation of paludal sediments: peats, 
muds, gyttjas, peaty formations and silts. Field works rely on output of deposits (borers), description of them in area 
and carrying to laboratory. The palaeobotanical investigations of peat and gyttja range analysis of vegetative and gen-
erative plant remains, pollen analysis, diatom analysis, and non-genetic analysis of deposits  by Troels-Smith. The pa-
laeozoological studies mainly refer to analyses: testate amoebae (Testacea), molluscs, Cladocera, Ostracoda and Chi-
ronomidae. The chronometric methods 14C,  210Pb allow to set age of deposits. Precise palaeoclimatic reconstructions 
mostly base on annually laminated lake sediments, dendrochronological investigations and stable isotope studies.  

Key words: paludal sediments, research methods, field works, palaeobotanical analyses, palaeozoological analyses, 
chronometric analyses, reconstruction of natural environment    
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Wprowadzenie 

Osady bagienne tworzą się pod dominującym 
wpływem wody: gruntowej, powierzchniowej i 
atmosferycznej. Przy wysokim poziomie wody 

gruntowej napływającej z otoczenia narastają osa-
dy torfiaste, torfy mechowiskowe i niskie torfy 
źródliskowe. Wysoki poziom wód gruntowych 
połączony z zalewami wód rzecznych, jeziornych 
lub deluwialnych sprzyja powstawaniu mułów, 
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torfów szuwarowych, turzycowiskowych i oleso-
wych. Przy długotrwałych zalewach rzecznych i 
głębokim opadaniu później poziomu wód grunto-
wych akumulują się namuły: piaszczyste, pylaste i 
ilaste. Zasilanie wodami atmosferycznymi przy 
nieznacznym dopływie wód gruntowych powoduje 
akumulację torfów przejściowych, a po uchyleniu 
dopływu gruntowego torfów wysokich. W zagłę-
bieniach z jeziorami odkłada się gytia (śurek, To-
maszewicz, 1989). 

KaŜdy z wymienionych wyŜej osadów ma inną 
genezę, odkłada się w róŜnych warunkach rzeźby, 
ma odmienną strukturę, zawartość części orga-
nicznych, kwasowość, a poddany róŜnorodnym 
badaniom moŜe udzielać nam szereg cennych in-
formacji o zmianach środowiska przyrodniczego, 
zwłaszcza paleohydrologicznych w późnym glacja-
le i holocenie.  

W 1939 roku M. I. Neustadt, wybitny torfo-
znawca i palinolog rosyjski, zredagował  dwuto-
mowy podręcznik  pod tytułem: „Metody badań 
torfowisk”. W pierwszym tomie  na 171 stronach 
omówiono prace polowe celem określenia roślin-
ności (Neustadt), stopnia rozkładu torfu (Minkina,  
Varlygin), prace hydrogeologiczne (Dunajev) i 
metodykę pobierania prób (Minkina). W tomie 
drugim zestawiono metodykę prac laboratoryjnych 
i kameralnych. Na 116. stronach opisano analizy 
szczątków wegetatywnych roślin naczyniowych w 
torfie, torfowców, mchów brunatnych, turzyc i 
drzew (Korotkina, Grebienščikova, Neustadt, Ma-
tûšenko), analizę pyłkową (Neustadt), analizy 
chemiczne i fizyczne torfu (Varlygin, Bradis).  

W 1979 roku B.E. Berglund z Uniwersytetu w 
Lund, zredagował, dla potrzeb Międzynarodowego 
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 torfowe środowiska”). W tomie pierw-
szym omówiono metodykę badania jezior (Diger-
feldt), badań torfowisk (Aaby) oraz metodykę ko-
relacji badań biostratygraficznych (Birks). Tom 
drugi dotyczy metod szczegółowych  jak: datowa-
nia radioizotopowe, paleomagnetyczne, dendro-
chronologiczne, trwałych izotopów, analizy che-
miczne, pyłkowe, okrzemkowe, Cladocera, Chiro-
nomid, Risopoda, makroszczątków  roślinnych 
(Wasylikowa), Coleoptera i Ostracoda. Przewod-
niki te zostały wydane później w jednym tomie 
(Berglund, 1986). 

W 1972 roku Nilsson a w 1994 r. Lang opubli-
kowali podręczniki do badań roślinności czwarto-

rzędowej, Chairman (2002) podręcznik do badań 
torfowisk, w którym omawia procesy torfotwórcze, 
zmiany w torfowiskach i ich wykorzystanie. W 
kaŜdym z tych rozdziałów dobrze prezentuje me-
tody badawcze stosowane powszechnie w bada-
niach torfowisk.  

W 1984 roku ukazał się angielski podręcznik 
Lowe’go i Walkera „Rekonstrukcja środowisk 
czwartorzędowych”, w którym autorzy przedstawi-
li metody badawcze geomorfologiczne, litologicz-
ne i biologiczne przy odtwarzaniu tych środowisk. 
Autorzy zebrali pełny zestaw metod badań osadów 
bagiennych (Lowe, Walker, 1997).  

 Tobolski opublikował w roku 2000 podręcznik  
„Przewodnik do oznaczania torfów i osadów je-
ziornych” a kilka lat później polsko-angielską wer-
sję przewodnika do prac laboratoryjnych  
i terenowych (Miotk-Szpiganowicz i in., 2005). 

Badania terenowe 

Prace nad osadami bagiennymi wymagają róŜ-
norodnego i specjalistycznego często sprzętu. 
Przeglądu sprzętu wiertniczego i sposobu pobiera-
nia osadów dokonał Tobolski (2000). Do badań 
osadów torfiastych, których miąŜszość nie prze-
kracza 30 cm, wystarczy łopata, którą wykonujemy 
odkrywkę do 0,5 m głębokości. Na gładkiej ścianie 
odkrywki opisujemy osad i wycinamy próbki do 
analiz popielności i pH. Próbki w ilości 1 – 2 pa-
kujemy do woreczków plastikowych, notując na 
nich głębokość warstwy z próbką i nazwę obiektu. 
Mierzymy równieŜ poziom aktualnej wody grun-
towej i poziom „ściany mokrej”, który jest wy-
znacznikiem poziomu długotrwałego. Podobnie 
badamy namuły opisując je na ścianie odkrywki, 
uŜywając laski glebowej lub świdra glebowego, 
jeśli ich miąŜszość przekracza 0,5 m. Jeśli namuły 
mają przewarstwienia osadów mułowych lub tor-
fowych pobieramy próbki do analiz popielności, 
pH lub analiz składu botanicznego. Muły od tor-
fów róŜnią się tym, Ŝe zawierają wyłącznie bezpo-
staciowy humus, bez wyróŜnialnych szczątków 
roślinnych. Poza tym mają one popielność powy-
Ŝej 40-50% od domieszki materii mineralnej w 
postaci piasku, pyłu lub iłu. Obecność piasków, 
jeśli nie jest on widoczny, stwierdzamy „na zę-
bach”. O zawartości iłu świadczy plastyczność 
osadów. Muły w zaleŜności od ich genezy dzieli-
my na dwa rodzaje (Okruszko, 1969). Do badania 
mułów telmatycznych, których miąŜszość nie 
przekracza z reguły 50 cm, najczęściej zalegają-
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cych na aluwialnych piaskach, wystarczają od-
krywki, muły limnetyczne są najczęściej znacznie 
większej miąŜszości i akumulują się w kopalnych 
starorzeczach, toteŜ do ich badań naleŜy uŜyć świ-
dra torfowego.  

Do badań osadów torfowych uŜywamy świdra 
torfowego Instorfu, pobierając 50 cm próby w 
postaci monolitu. Opisujemy torf bezpośrednio po 
wyjęciu świdra, jego naturalny kolor (ciemnieje po 
1-2 minutach), zawartość głównych szczątków 
roślinnych, strukturę osadu oraz stopień jego roz-
kładu przez wyciskanie wody i rozmaz na dłoni. 

Stopniem rozkładu nazywamy procentowy stosu-
nek amorficznej rozłoŜonej masy do całkowitej 
masy próbki torfu. Stopień rozkładu określamy 
według skali 10-stopniowej podanej w 1924 roku 
przez von Posta (tab. 1). MoŜna go teŜ określić 
metodami laboratoryjnymi np. metodą mikrosko-
powo-procentową Varlygina (1924), metodą prze-
mywania Kudrâšova opracowaną w 1919 roku i  
Bielokopytova (1942), oraz metodą wagowo-
objętościową P’âvčenki (1963). Omawia je w pol-
skiej literaturze Maksimow (1965), Gawlik (1992) 
i Tobolski (2000).  

Tabela 1. Skala v. Posta (1924) stopnia rozkładu torfu. Źródło: Maksimow A. (1965) 
Table 1. V.Post ‘s scale of degree of  peat humification . Source: Maksimow A. (1965) 

Znak Charakter rozkładu torfu Zachowanie szcząt-
ków roślinnych 

Barwa wody wyci-
skanej z torfu 

Przeciskanie masy torfowej 
między palcami 

H1 zupełnie nie rozłoŜony daje się łatwo rozróŜ-
nić 

przeźroczysta, bez-
barwna 

brak 

H2 prawie nie rozłoŜony j.w. przeźroczysta, słabo 
Ŝółta 

brak 

H3 bardzo słabo rozłoŜony daje się odróŜnić mętna, o zabarwie-
niu brązowym 

brak 

H4 słabo rozłoŜony j.w. bardzo mętna, słabo 
brunatna 

brak 

H5 dostatecznie rozłoŜony da się odróŜnić tylko 
część szczątków 

bardzo mętna, słabo 
brunatna 

brak 

H6 dostatecznie rozłoŜony tylko drobna część 
daje się odróŜnić 

ciemna jedna część masy torfowej 
przechodzi przez palce 

H7 silnie rozłoŜony nie da się rozróŜnić 
szczątków 

bardzo mało i bar-
dzo ciemna 

połowa masy przechodzi 
przez palce 

H8 bardzo silnie rozłoŜony j.w. nie da się wycisnąć dwie trzecie masy przecho-
dzi przez palce 

H9 prawie zupełnie rozłoŜo-
ny 

brak j.w. prawie cała masa przechodzi 
przez palce 

H10 zupełnie rozłoŜony brak j.w. cała masa przechodzi przez 
palce 

Silny rozkład torfu świadczy o obniŜeniu się 
poziomu wody w torfowisku a dłuŜsze okresy su-
chości powodują, Ŝe torf zamienia się w bezposta-
ciową ciemną masę. Datowanie metodą radiowę-
glową warstewek silnie rozłoŜonych w róŜnych 
torfowiskach pozwoliło na ustalenie suchych okre-
sów w holocenie, w których torf akumulował się 
bardzo powoli lub wcale (śurek, Pazdur, 1999). 

Po wykonaniu opisu przekładamy monolit do 
plastikowej rynienki opisanej flamastrem (miąŜ-
szość w cm góry i dołu i nazwa obiektu) i zawija-
my kilkakrotnie szczelnie cienką folią. Gytie pod-
torfowe badamy w ten sam sposób pobierając mo-
nolity aŜ do podłoŜa mineralnego. Do badań na 
torfowiskach moŜna uŜywać równieŜ sondy geo- 

logicznej Więckowskiego, choć jej transport na 
miejsce badań jest trudniejszy a obsługa sondy 
wymaga 3 osób. W badaniach archeologicznych na 
torfowiskach stosuje się metodę długich na 5 lub 
10 m i głębokich do 3 m wykopów. Opisujemy 
osady obu ścian wykopu, poczynając od dołu ku 
górze i notując szczególnie połoŜenie artefaktów 
archeologicznych (Schild i in., 2003). Konieczne 
jest wówczas posiadanie pompy z silnikiem do 
wypompowania codziennie wody gruntowej z 
wykopu. 

Do badań gytii w jeziorach uŜywamy specjali-
stycznych sond geologicznych np. sondy Więc-
kowskiego (1970), na specjalnych pomostach lub 
łodziach,  a  w  warunkach   zimowych   wyrąbując 
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 przerębel. Monolity z sond mają z reguły 1 m 
długości, czasem 2 m, a ich średnice mogą mieć 5 
cm, 8 cm lub 10 cm. Monolity pakowane są w 
specjalne skrzynki 1 lub 2-metrowej długości. Dr 
Kazimierz Więckowski, dzięki skonstruowanej 
przez siebie sondzie wykonał olbrzymią pracę. 
Pobierał osady jeziorne do 25 m miąŜszości przy 
głębokościach wody dochodzących przy maksy-
malnej głębokości wody (w Tatrach) do 80 m. 
Najlepiej rozpoznał osady jezior mazurskich, ale 
wiercił równieŜ na wszystkich waŜniejszych poje-
zierzach Polski, zwłaszcza na Polesiu Lubelskim i 
jeziorach gostynińskich, gdzie odkrył 15-metrowy 
rdzeń osadów laminowanych jeziora GościąŜ. Ba-
dał równieŜ osady jezior tatrzańskich i karkono-
skich (Więckowski, 1988; 1993). Całość swych 
prac zamknął w opracowaniu „Zagadnienia gene-
zy, wieku i ewolucji jezior poszczególnych regio-
nów Polski w świetle badań ich osadów dennych”, 
obecnie pośmiertnie publikowanej (śurek, 2009).  
Gytie opisujemy na świeŜo notując jej barwę, wil-
gotność, strukturę (elastyczność, kruchość, pla-
styczność), kurczliwość, zawartość CaCO3 (pola-
nie 10% kwasem solnym), wkładki szczątków 
organicznych, zawartość mięczaków (Jasnowski, 
Markowski, 1964). Po badaniach chemicznych 
(popielność, Ca CO3) określamy rodzaj i gatunek 
gytii (Markowski, 1980). 

Badania paleobotaniczne 

Podstawową analizą torfu prowadzącą do okre-
ślenia jego genezy jest mikroskopowa analiza 
szczątków wegetatywnych roślin jak torfowce, 
mchy brunatne, krzewinki, drzewa, rośliny naczy-
niowe (w tym gatunki turzyc) oraz szczątków ge-
neratywnych w postaci owoców i nasion (por. 
Bertsch, 1941). Pozwala to określić rodzaje i ga-
tunki torfu oraz ustalić szeregi sukcesyjne zbioro-
wisk roślinnych biorących udział w procesach 
paludyfikacji lub terrestrializacji (Marek, 1965; 
Tołpa i in., 1967; Pacowski, 1967; Grosse-
Brauckmann, 1972; 1974; Oświt, 1973; Wasyli-
kowa, 1973; Lowe, Walker, 1997; Tobolski, 2000; 
Drzymulska, 2003; Kloss, 2007; Kowalewski, 
2007). NaleŜy zaznaczyć, Ŝe badanie torfów i ich 
stopnia rozkładu pozwoliło Blyttowi juŜ w 1876 r. 
na ustalenie pierwszego podziału klimatycznego 
okresu postglacjalnego, powszechnie uŜywanego i 
dziś pod nazwą Blytta-Sernandera. 

 

Pierwszy atlas do określania roślinnych szcząt-
ków 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 mchów, roślin naczy-
niowych, drzew i krzewów. Drugie wydanie tego 
atlasu ukazało się w 1959 roku (Dąbrowska i in., 
1959). W 1965 roku Kac z Ŝoną opublikowali atlas 
nasion i owoców spotykanych w biogenicznych 
osadach czwartorzędowych. Podobny atlas, ale 
tylko dla niektórych roślin naczyniowych i drzew, 
oparty o materiały z północnej i zachodniej Europy 
wydał w 1969 roku Berggren. W 1977 roku Kac i 
in. wydali drugi, znacznie rozszerzony atlas 
szczątków znajdywanych w torfach (Kac i in., 
1977).  

Drugą nierównie szerzej rozwiniętą dziś analizą 
osadów torfowych i gytiowych, jest odkryta w 
1916 r. przez von Posta analiza pyłkowa. Pozwala 
ona na ustalenie zmian szaty roślinnej lokalnej lub 
regionalnej rangi w późnym glacjale i holocenie 
(Dyakowska, 1959; Faegri, Iversen, 1978; Dybova-
Jachowicz, Sadowska, 2003, Berglund, Ralska-
Jasiewiczowa 1986). Na podstawie tych zmian 
moŜna wnioskować o pośrednim wieku badanych 
osadów. Pierwszą taką analizę w Polsce wykonał 
Szafran (1925) badając zmiany szaty roślinnej w 
rejonie holoceńskiego torfowiska Pakosław kolo 
IłŜy, natomiast Szafer i Trela (1928) opublikowali 
pierwszy profil pyłkowy torfu interglacjalnego z 
Szeląga pod Poznaniem.  

Analizą, która opisuje wszechstronnie same 
osady torfowe lub jeziorne, bez wnioskowania o 
ich genezie, jest niegenetyczna, klasyfikacja Tro-
els-Smitha (1955), spopularyzowana u nas głównie 
przez Tobolskiego (1995, 2000). Badania szcząt-
ków roślin niŜszych jak okrzemki w gytiach  po-
zwalają mówić o kwasowości zbiornika jeziorne-
go, o jego głębokości, termice wody i jej zasole-
niu. Przygotowanie prób do tej analizy odbywa się 
róŜnymi sposobami, ale do określenia gatunków 
uŜywa się mikroskopów optycznych, równieŜ mi-
kroskopu elektronowego (Przybyłowska-Lange, 
1973). Przy okazji badań metodą analizy pyłkowej  
notuje się szczątki glonów i grzybów, mogących 
dać nowe informacje ekologiczne dotyczące jezior 
i torfowisk (Geel, 1979). Odkrycie w osadach je-
ziornych czy torfowych pni drzew pozwala dato-
wać wiek ich obumarcia metodą dendrochronolo-
giczną przez umiejscowienie ich w chronologiach 
lokalnych i regionalnych (Krąpiec, 1995; 1998).  
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Badania paleozoologiczne 

Cenne informacje dotyczące zmian środowiska 
przyrodniczego lokalnego czy regionalnego mogą 
dać badania zwierząt, od pierwotniaków począw-
szy do zwierząt wyŜszych. Wśród pierwotniaków 
najwaŜniejszą grupą do badań torfowisk są ameby 
skorupkowe (Testacea). Pozwalają w torfach sfa-
gnowych mówić o zmianach poziomu wody, okre-
sach osuszeń i zwilgotnień w holocenie (Lamen-
towicz, Mitchell, 2005; Lamentowicz i in., 2006). 
Badania mięczaków, spotykanych najczęściej w 
spągowych warstwach gytii oraz w gytii przecho-
dzącej w torf świadczą o warunkach ekologicz-
nych w powstających i zanikających jeziorach 
(Alexandrowicz, 1987; Skompski, 1973, 1991). 
Wśród skorupiaków najwaŜniejsza jest grupa 
(Cladocera) charakteryzująca paleolimnologiczne 
warunki jezior (Szeroczyńska, Sarmaja-Korjonen, 
2007). Podobną rolę odgrywają małŜoraczki 
(Ostracoda), wskazujące na głębokość jezior, na 
ich warunki termiczne, na zmiany poziomu wody 
(Skompski 1991). DuŜą rolę wskaźnikową w ba-
daniach osadów jeziornych odgrywają owady 
ochotkowate (Chironomidae), wskazując na wa-
runki środowiska i klimat (Płóciennik, 2005). Z 
kręgowców w osadach jeziornych spotkać moŜna 
szkielety ryb, a wyjątkowo ssaków, w tym czło-
wieka, lub jego ślady w postaci warstw kulturo-
wych w torfach lub gytiach. 

Metody chronometryczne 

Najszerzej stosowana w badaniach osadów ba-
giennych jest metoda 14C, datująca nam torfy (naj-
lepiej) lub gytie (często w późnym glacjale posta-
rzenie wyników) w sposób bezpośredni (Pazdur 
1995). Pierwsze próby w Polsce datowania radio-
węglowego pochodzą z początku lat 50-tych (Ha-
licki, 1952; Mościcki, 1973).Wiarygodne są rów-
nieŜ daty z drewna lub węgli drzewnych znajdy-
wanych w torfie. Muły i mułki organiczne stwarza-
ją duŜe problemy w procesie przygotowania prób i 
przy interpretacji uzyskanych wyników (Pazdur, 
1982). Bardziej wiarygodne są daty z wybranych 
szczątków roślinnych tzw. AMS. Daty 14C sięgają 
do 40-50 tys. lat, natomiast zasięg datowania me-
todą izotopu ołowiu 210Pb w osadach jeziornych i 
torfowych wynosi 150 lat.  

Rekonstrukcje paleoklimatyczne i paleoekolo-
giczne w precyzyjnie określonej skali czasu, czyli 
rocznej, uzyskujemy poprzez badanie laminowa-

nych osadów jeziornych (Więckowski, 1991; 
Goslar, 1995). NajdłuŜszą z serii laminowanych na 
świecie, bo obejmującą 12,6 tys. lat, jest 15,6-
metrowa seria GościąŜa, jeziora z Pojezierza Płoc-
kiego, odkryta przez Więckowskiego w 1985 roku 
i szczegółowo przebadana w latach późniejszych 
(Ralska-Jasiewiczowa i in., 1998). Interesujące 
dane uzyskano równieŜ przy badaniu małego tor-
fowiska śabieniec koło Łodzi o głębokości 16,4 m, 
przebadanego metodami paleobotanicznymi, pale-
ozoologicznymi i chronometrycznymi (śurek i in., 
2007).  
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Fot. 1.  Prezentacja świdrów Eikelkampa. Torfowisko śabieniec koło Łodzi. 28 09.2006, fot.S. śurek 
Photo 1. Presentation of Eikelkamp’ borers. śabieniec mire near Lodz. 28 09.2006, phot.S. śurek 

 
Fot. 2. Odsłonięcie torfowiska Izerskiego podciętego przez Jagnięcy Potok. Hala Izerska. 21.06.2007, fot. S. śurek 
Photo 2. Expose of Izerskie bog undercut by Jagnięcy Stream. Hala Izerska. 21.06.2007, phot. S. śurek 
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Fot. 3. Ponton  zespołu badawczego prof. R.Gradzińskiego w badaniach torfowiska w anastomozującej dolinie górnej 

Narwi. Kurowo. 15.06.1999, fot. S. śurek 
Photo. 3 Pontoon of prof.R.Gradziński’s team in peat investigation of anastomosing Upper Narew River. Kurowo. 

15.06.1999, phot. S. śurek 

 
Fot. 4. Wycinanie górnej warstwy torfu przez prof. Steinnesa z Norwegii  do badań chemicznych na wysokim torfowi-

sku Słowino (Pomorze Zachodnie), 12.08.1999, fot. S. śurek 
Photo 4. Cutting upper layer by prof. Steinnes from Norway to chemical investigation on the bog Slowino (Western 

Pomerania). 12.08.1999, phot. S.śurek 
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Fot. 5. Przejście gytii grubodetrytusowej w gytię wapienną (250-300 cm) na torfowisku wysokim w zatoce Słupiańskiej 
Wigier. 27.06.2009, fot. S .śurek 
Photo 5. Transition of coarse detrital gyttja  to gyttja calcareous on the bog (250-300cm) Słupiańska Bay of Wigry. 

27.06.2009, phot. S. śurek 

 
Fot. 6. Pakowanie monolitów torfu przez prof. M.Rybicką na torfowisku Białe (Pojezierze Gostynińskie). 11.07.2006, 

fot. S. śurek 
Photo 6. Packing of monoliths by prof. M.Rybicka on the Białe mire (Gostynińskie Lake  District) 11.07.2006, phot. S. 
śurek 
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Fot. 7. Opis gytii wapiennej ze szczątkami organicznymi na wysokim torfowisku zatoki Słupiańskiej Wigier. 

27.06.2009, fot. M. Monkosa 
Phot. 7 Description of calcareous gyttja with organic remains on the bog of the Słupiańska Bay of Wigry. 27.06.2009, 

phot. M. Monkosa 

 
Fot. 8. Mięczaki w osadach gytii wapiennej w torfowisku zatoki Słupiańskiej Wigier. 27.06.2009, fot. K. Chłopek 
Photo 8. Mollucs in calcareous gyttja on the bog of the Słupiańska Bay of Wigry. 27.06.2009, phot. K. Chłopek 


