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Znaczenie warunkow geomorfologicznych dla powstania
i wspotczesnego stanu wybranych torfowisk w srodkowym
odcinku doliny Widawki

Importance of geomorphological features for origin and the contemporary situation of
selected peatlands in the middle Widawka river valley
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Zarys tresci: Wérdéd form geomorfologicznych Kotliny Szczercowskiej znaczng powierzchnie stanowig réwniny torfowe.
W artykule przedstawione sg trzy przykiady torfowisk, dwa z nich powstaly w paleomeandrach Widawki, potozonych
w obrebie dna dolinnego, trzecie lezy w obnizeniu na terasie nadzalewowej, otoczonym piaskami eolicznymi. Rozpoznana
zostata migzszo$¢ utwordéw biogenicznych, a w wybranych profilach wykonano oznaczenia parametréw fizykochemicz-
nych i wydatowano spagowe warstwy torféw. Akumulacja torféw rozpoczeta sie w pdznym vistulianie i trwata w holoce-
nie. W torfowiskach potozonych w dnie doliny odtozyly sie gtéwnie torfy niskie, za w torfowisku potozonym w otoczeniu
form eolicznych torfy przejsciowe i wysoki. Polozenie geomorfologiczne znajduje réwniez odbicie we wspdlczesnym sta-
nie torfowisk, ktére lezg w brzeznej czesci leja depresji powstalego w otoczeniu odkrywki wegla brunatnego.

Stowa kluczowe: dolina rzeczna, paleomeander, torfowisko, dolina Widawki, $rodkowa Polska

Abstract: In Szczercéw Basin peatlands have a significant participation among geomorphological forms. The article pre-
sents three examples of peatlands, two of them are formed in palaeochannel of Wiawka river, in valley floor, third one is
located in small depression in high terrace, surrounded by aeolian sands. Thickness of biogenic deposits were examined
and in selected cores were measured basic physico-chemical parameters. The bottom of peat layers was dated of radio-
carbon method. Accumulation of peat series was started in Late Vistulian and gone in Holocene. In peatlands located
in valley floor peat was deposited in fens, in high terrace it was transitional and raised peatland. Geomorphological
features are important for the modern situation of peatlands, because they lie in the marginal part of the depression of
ground water table, caused by the opencast mine of brown coal.
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Wprowadzeme cowania pochodzenia mis torfowisk, jak tez wie-

ku rozpoczecia akumulacji osadéw biogenicznych

Dolina Widawki jest osia hydrograficzng Kotli-
ny Szczercowskiej. Ksztaltowanie doliny bylo sil-
nie zwigzane z przebiegiem proceséw glacjalnych
w okresie stadiatlu warty oraz proceséw postgla-
cjalnych, formujacych pdinoczwartorzedowe serie
osadéw, jak tez obecna morfologie powierzchni ko-
tliny. Kotlina Szczercowska jest przyktadem obsza-
ru o wysokim odsetku torfowisk we wspolczesnej
powierzchni (Maminski 1986, Kucharski, Pisarek
2001, Okupny i in. 2014), takze znacznego zrdzni-

(Forysiak 2012). Analiza rozmieszczenia torfowisk
w regionie 16dzkim, bazujgca na danych z polowy
XX wieku (Okupny i in. 2014), pozwolita stwierdzi¢,
ze w okolicach Belchatowa i Szczercowa iloé¢ zi6z
torfu wynosi 16 na 100 km?, co jest jedng z najwyz-
szych warto$ci w strefie nizin staroglacjalnych, obok
Polesia Lubelskiego i Réwniny Eukowskiej (Zurek
1987). Lokalizacja odkrywek kopalni wegla brunat-
nego w obrebie Kotliny Szczercowskiej i przyleglej
do niej Wysoczyzny Belchatowskiej spowodowala
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calkowite usuniecie wielu torfowisk, potozonych
w obrebie terenu przeznaczonego do eksploatacji,
jak tez w strefach zwalowisk. Znacznie wieksza ilo-
$ciowo i powierzchniowo reprezentacja torfowisk
poddana zostata degradacji w wyniku oddziatywania
leja depresji, powstalego w wyniku obnizenia pozio-
méw wod gruntowych obszaru (Maksymiuk 1985,
Jokiel, Maksymiuk 1988). Na torfowiskach w latach
osiemdziesiatych XX wieku zatrzymany zostal pro-
ces torfotworczy i zapoczatkowana decesja pokrywy
torfowej; w wyniku przesuszenia powierzchniowej
warstwy torfu rozpoczeto si¢ intensywne jego mur-
szenie i mineralizacja (m.in. Gawlik 1994), postepu-
jace z czasem w glab profilu.

Procesy degradacji torfowisk, a zwlaszcza ich po-
step i stan zachowania pokrywy torfu w obiektach
poddanych oddziatywaniu leja depresji, s uzaleznio-
ne od polozenia geomorfologicznego torfowisk. Ko-
ryto Widawki ponizej obszaru eksploatacji stanowi
droge odptywu wdd z systemu odwodnienia kopalni,
co powoduje ze w tej czesci doliny, pomimo obecno-
$ci leja depresji w poziomach woéd gruntowych, sytu-
acja wilgotno$ciowa w obszarze dna doliny i cze$cio-
wo terasy niskiej Widawki jest stosunkowo dobra.
Do analizy wybrano trzy torfowiska, dwa z nich leza
w obrebie dna doliny Widawki, wspoéliczesne od-
dzialywanie leja depresji Kopalni Wegla Brunatnego
»Belchatow” jest tam niewielkie (torfowiska: Trzgs
i Kawalce-Widawka), trzeci obiekt (torfowisko Ka-
walce-Las) polozony jest na terasie nadzalewowej
i jest ono objete oddzialywaniem dlugotrwalego
odwodnienia. Uzyskane dotychczas wyniki badan
pozwalaja na rozwazanie wplywu geomorfologicz-
nych cech mis analizowanych torfowisk na powsta-
nie torfowisk, jak tez na ich wspolczesna degradacje,
natomiast sg jeszcze zbyt ograniczone dla rozwazan
stratygraficznych i rekonstrukcji rozwoju torfowisk.

Potozenie obszaru badan

Teren badan polozony jest w srodkowej Polsce, w do-
linie Widawki, w jej sSrodkowym odcinku, ktéry w re-
gionalizacji fizycznogeograficznej wg Kondrackiego
(2009) nalezy do Kotliny Szczercowskiej. Podobnie
obszar ten okreslony jest w podziale na jednostki geo-
morfologiczne Gilewskiej (1999). Torfowiska objete
badaniami zlokalizowane sg okolo 6 km na péinoc
od odkrywki Kleszczéw Kopalni Wegla Brunatnego
»Belchatéw”, zas w stosunku do koryta Widawki leza
kilkaset metréw na potudnie (ryc. 1). Wspomniany
we wprowadzeniu zasieg leja depresji jest zmienny,
w latach 80. siegal bezposrednio do koryta Widaw-
ki na analizowanym odcinku (Maksymiuk 1985),
w dalszych latach granica jego oddziatywania pre-
zentowana w dokumentach KWB Belchatéw na ogot
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Ryc. 1. Szkic geomorfologiczny fragmentu $rodkowego od-
cinka doliny Widawki
1 —dna dolin, 2 - torfowiska, 3 - terasa niska, 4 - terasa wysoka,
5 - pola piaskéw eolicznych, 6 — wydmy, 7 — réwnina wodnolo-
dowcowa, 8 — starorzecza, 9 — wody powierzchniowe, 10 — drogi
Fig. 1. Geomorphological map of the middle part of the
Widawka river valley
1 — valley floor, 2 — peatlands, 3 - low terrace, 4 - high terrace,
5 — aeolian plains, 6 — dunes, 7 — fluvioglacial plain, 8 — palaeo-
channels, 9 — waters, 10 — roads

przebiega wzdtuz krawedzi dna doliny, lub pdinoc-
nego skraju terasy nadzalewowej. Badane obiekty
sg niewielkimi torfowiskami: torfowisko Trzas ma
powierzchnie okoto 2 ha, torfowisko okreslone jako
Kawalce-Widawka zajmuje 1,8 ha, natomiast Kawal-
ce-Las okolo 1,4 ha. Torfowisko Trzas znajduje si¢
okolo 500 m na pétnocny zachdd od zabudowan wsi
o tej samej nazwie. W odleglosci okoto 300 m na
zachdéd od niego lezy torfowisko Kawalce-Widawka
(ryc. 1). Obydwa obiekty znajduja sie w obrebie dna
doliny Widawki. Torfowisko Kawalce-Las polozone
jest okoto 800 m na potudniowy zach6éd w stosunku
do wyzej wymienionych torfowisk, lezy na obszarze
wyzszego poziomu terasowego doliny Widawki, kté-
ry przykryty jest cienka pokrywa piaskéw eolicznych.

Metody badan

Prace badawcze przebiegaly w kilku etapach. We

wstepnej fazie badan przeprowadzono analize map

topograficznych i zdje¢ lotniczych, ktéore pozwolity

na wytypowanie obiektéw badawczych. Prace tere-

nowe podjeto w lecie 2014 roku i wykonano:

— wyznaczenie zasiegu torfowisk, okreslajac prze-
bieg granicy osadoéw torfowych i wystepowania
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roslinnosci torfotwoérczej, z lokalizacja przy po-

mocy odbiornika GPS;

- sondowania geologiczne przy uzyciu laski holen-
derskiej, co datlo mozliwo$¢ rozpoznania migz-
szosci osadéw biogenicznych oraz wytypowania
miejsc poboru rdzeni do badan laboratoryjnych;
sondowania byly réowniez przydatne do okresle-
nia cech makroskopowych osadéw i wykonania
trzech przekrojow;

— okreslanie cech makroskopowych osadéw: migz-
szosci warstw, barwy, stopnia rozkladu, granicy
miedzy warstwami oraz rodzaju osadéw bioge-
nicznych (Tobolski 2000);

— pobodr rdzeni osadéw przy uzyciu prébnika torfo-
wego Instorf, o $rednicy 50 mm i 500 mm dlu-
gosci puszki. W miejscach o najwiekszej stwier-
dzonej migzszosci pobrano rdzenie w dwoch
stanowiskach: Trzas (oznaczony TE) i Kawalce-
-Las (oznaczony KE). Z torfowiska Kawalce-Wi-
dawka nie pobrano osadéw z powodu ogoélnej
matej ich miazszosci i zaawansowanego stopnia
rozktadu torfu.

Prace laboratoryjne przeprowadzono laborato-
rium Katedry Geomorfologii i Paleogeografii Uni-
wersytetu Loédzkiego. W warunkach laboratoryjnych
rdzenie osadéw zostaly oprébowane ze standardowa
rozdzielczo$cia 5 cm. W ten sposéb do dalszych prac
laboratoryjnych przygotowano 41 probek z torfo-
wiska Kawalce-Las i 49 prébek z torfowiska Trzas.
Badania te mialy na celu oznaczenie podstawowych
parametréw fizykochemicznych i obejmowaly:

- oznaczenia pH, potencjalu redoks oraz konduk-
tywnosci wykonane zostaly metodg elektrome-
tryczna;

— oznaczenia popielnosci — prébki materiatu podda-
no prazeniu w temperaturze 550°C;

- oznaczenia wilgotno$ci, zgodnie z postepowa-
niem zaproponowanym przez Myslinska (2006).
Pobrane zostaly takze prébki torfu w celu ozna-

czenia wieku osadu metoda radioweglowa, wykona-

ne metoda konwencjonalng w Laboratorium Dato-
wan Bezwzglednych w Skale (MKL).

Warunki geomorfologiczne
i geologiczne obszaru badan

Gléwne rysy rzezby Kotliny Szczercowskiej zostaty
uksztaltowane w schytkowym okresie zlodowacenia
odry — w stadiale warty, podczas aktywnego oddzia-
tywania lgdolodu, a nastepnie deglacjacji obszaru,
jak tez formowania sie systemu odplywu woéd pro-
glacjalnych. W peryferycznych czesciach kotliny oraz
w obrebie przylegajacej od wschodu Wysoczyzny Bet-
chatowskiej uformowane zostalty pagoérki kemowe,
za$ w Srodkowej czesci powstalo obnizenie, bedace

pozostalo$cia po wytopieniu licznych bryl martwego
lodu (Turkowska 2006).

Osiowa cze$¢ Kotliny Szczercowskiej, z doling
Widawki ksztaltowala sie podczas calego okresu vi-
stulianu, postglacjalne obnizenia wypelniane byty
osadami rzecznymi i stokowymi (m.in. Gozdzik,
Zielinski 1996, Manikowska 1996), zwltaszcza w ple-
nivistulanie. Koncowym efektem plenivistulianskiej
aktywno$ci procesdw rzecznych sa rozlegte terasy
nadzalewowe, wyraznie zaznaczone we wspolcze-
snej rzezbie badanego terenu (ryc. 1). Baraniecka
i Sarnacka (1971) wyréznity w srodkowym odcinku
doliny Widawki dwie terasy nadzalewowe wyzsza
i nizsza. Poziom wyzszy potozony jest okoto 8-10
m nad poziom rzeki (Gawlik 1970) i nadbudowany
licznymi formami eolicznymi (Gawlik 1970, Wieczo-
rek, Stoinski 2013). Struktura i osady tworzace wy-
pelnienie doliny Widawki najlepiej rozpoznane zo-
staly w strefie odkrywki kopalni Betchatéow (m.in.:
Baraniecka 1987, Brodzikowski i in. 1987, Gozdzik,
Zielinski 1996). Na obszarze badan ten poziom te-
rasowy wystepuje w postaci platow (ryc. 1), a jego
rzedne osiggajg wartosci od 175 m n.p.m. do 177 m
n.p.m. Drugi, nizszy poziom nadzalewowy w dolinie
Widawki, powstal w péznym vistulianie i korelo-
wany jest z niskg terasg nadzalewowsa (Turkowska
2006), ktora przez Gawlika (1970) okreslona zosta-
fa jako terasa powodziowa. Terasa ta w $rodkowym
odcinku doliny Widawki lezy od 2 do 4 m ponad
poziomem rzeki. W sasiedztwie badanych torfowisk
dominuje ona w obrazie geomorfologicznym doliny,
jej powierzchna lezy na wysokosci od okoto 170 do
175 m n.p.m. W obrebie terasy niskiej wystepuja for-
my eoliczne, za§ w obnizeniach niewielkie izolowa-
ne torfowiska.

Z okresem pdznego vistulianu w Kotlinie Szczer-
cowskiej, takze w opisywanym odcinku doliny Wi-
dawki, wigzane sg aktywne procesy eoliczne, gtéw-
nie akumulacyjne, co dokumentuja formy wydm
oraz pola piaskéw eolicznych. Procesy te przebiegaty
podobnie jak w catej srodkowej Polsce, wg schematu
zaproponowanego przez Dylikowa (1967), jako eta-
py tworzenia form eolicznych, przedzielane fazami
rozwoju pokrywy glebowej. Sekwencja ta rozpoczeta
sie najstarszym dryasie, w starszym dryasie nastapita
faza wydmotworcza wlasciwa, za$§ przemodelowanie
czgéci wydm nastapilo w mlodszym dryasie. Fazy
te rozdzielone byly ociepleniami (belling i allerdd),
kiedy dochodzito do rozwoju pokrywy glebowej, co
zatrzymywato rozwdj form piaszczystych. Na obsza-
rze Kotliny Szczercowskiej nie zanotowano zdaniem
Gawlika (1969, 1970) pierwszej, wstepnej fazy, po-
niewaz teren byl silnie uwilgotniony, co hamowato
procesy eoliczne. W obrebie badanego obszaru wy-
stepuja duze formy wydmowe, zwlaszcza po péinoc-
nej stronie doliny (ryc. 1), ich rzedne dochodzg do
190 m n.p.m. W potudniowej czesci znacznych roz-
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miaréw wydma znajduje sie w miejscowosci Trzas,
doréwnujaca rzednymi wspomnianym wyzej. Bezpo-
$rednio do opisywanych torfowisk przylegaja platy
piaskéw eolicznych, z mniejszymi wydmami, jak for-
ma w miejscowosci Kawalce, osiggajaca 180 m n.p.m.

Holocenskie dno doliny Widawki na badanym
odcinku ma zmienng szeroko$¢ (ryc. 1). Jego rzedna
w miejscowosci Trzas wynosi 173,3 m n.p.m. i opa-
da w kierunku zachodnim do rzednej 169,5 m n.p.m.
(w miejscowosci Zar). Wspodlczesne koryto Widawki
w jej srodkowym biegu jest przeksztalcone w znacz-
nym stopniu, co wynika z diugoletnich prac hydro-
technicznych, ale przede wszystkim z powodu pro-
wadzonych od czterdziestu lat prac gérniczych. Poza
skanalizowanymi odcinkami koryta, pojawily sie
takze liczne zbiorniki wodne. W rejonie miejscowo-
$ci Trzas oraz dalej na zachdd koryto ma uktad kre-
ty, z kilkoma wyraznymi meandrami, gdzie aktywne
jest podcinanie wypuktych brzegéw. W obrebie dna
doliny zaznaczajg sie starorzecza, wiele z nich ma
postaé paleomeandréw, przylegajacych do krawedzi
teras nadzalewowych, niektére zostaly zajete przez
torfowiska (ryc. 1).

Cechy morfologiczne i litologiczne
badanych torfowisk

Torfowisko Trzas lezy w peryferycznej strefie dna
doliny, zajmuje ciag starorzeczy o ksztalcie paleome-
andréw, wraz z obszarem wewnatrz ich tukéw. Pa-
leokoryta te podcinaja fragment wysokiego poziomu
terasowego, przykrytego pokrywa piaskow eolicz-
nych. Z rozpoznania zloza osadéw biogenicznych
torfowiska Trzas wynika, ze najwieksze ich miagzszo-
$ci znajdujg sie wlasnie u podnoza krawedzi terasy,
gdzie wynosza okolo 2 m, a maksymalna migzszos¢
to 2,6 m (ryc. 2). Pokrywa torfowa poza paleokory-
tem jest znacznie ciensza, nie przekracza 0,5 m. We
wschodniej czesci torfowiska Trzgs sondowanie osa-
déw biogenicznych nie zostalo wykonane z powodu
wystepujacego tam zbiornika wodnego. Przewazaja-
ca cze$¢ powierzchni torfowiska nosi $lady eksploata-
cji torfu, a w strefie duzych migzszosci torfu znajduja
sie liczne potorfowe zbiorniki, wypetnione woda.
Osady biogeniczne to niemal wylgcznie torfy,
jedynie w osi starorzecza w kilku sondowaniach

T
60 80 100 m

Ryc. 2. Torfowisko Trzas

A. Lokalizacja sondowan z warto$ciami miazszo$ci osadéw biogenicznych: 1 - punkty sondowan osadéw biogenicznych, 2 - linia prze-

kroju

B. Przekréj geologiczny: 1 — piaski rzeczne bez szczatkéw organicznych, 2 — piaski rzeczne ze szczatkami organicznymi, 3 — piaski
réznoziarniste z domieszka mulkéw organicznych, 4 - gytia detrytusowa, 5 — torf mszysto-zielny, 6 — torf z drewnem, 7 — torf silnie

rozlozony z murszem, 8 — woda

Fig. 2. Trzas peatland

A. Location of drillings with thickness volume of biogenic deposits: 1 — drilling location, 2 — cross-section line

B. Geological cross-section: 1 - fluvial sand, without organic detritus, 2 — fluvial sand, with organic detritus, 3 — vari-grained sand with
organic mud, 4 — detritus gyttja, 5 — peat (moss-herbaceous), 6 — peat with wood, 7 — peat with muck, 8 — water body
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Ryc. 3. Wyniki oznaczen parametréw fizykochemicznych profilu TE w torfowisku Trzas
1 - piasek drobnoziarnisty, 2 — torf mszysto-zielny, 3 — torf silnie roztozony z murszem

Fig. 3. Basic physico-chemical parameters of the TE core deposits in Trzas peatland
1 - fine sand, 2 — peat (moss-herbaceous), 3 — decomposed peat with muck

stwierdzono cienka, kilkucentymetrowg warstwe
gytii grubodetrytusowej. Stropowa warstwa torféw
jest w czedci torfowiska silniej rozlozona, jej migz-
szo$¢ wynosi od okolo 30 do 50 cm. Podloze serii
biogenicznej stanowig $rednio- i drobnoziarniste pia-
ski, z udzialem rozdrobnionej substancji organicznej,
ktore ztozone zostaly w koncowej fazie aktywnosci
koryta. Z opisywanego starorzecza pobrano rdzen
TE, przeznaczony do analiz laboratoryjnych. Profil
TE pobrany zostal w sasiedztwie poludniowego brze-
gu torfowiska Trzas, tuz przy krawedzi paleokoryta.
Ze wzgledu na utrudnienia w przebiciu si¢ przez
przypowierzchniowa warstwe korzeni, pobrano go
w odlegtosci kilku metréw na potudniowy zachéd od
miejsca o najwigkszej, stwierdzonej migzszosci osa-
déw biogenicznych.

Analiza cech litologicznych osadéw oraz warto-
$ci oznaczonych parametréw fizykochemicznych dla
rdzenia TE pozwolily na wyznaczenie 5 stref (Materac
2015). Pierwsza strefe podloza osadéw biogenicznych
stanowi piasek drobnoziarnisty z rdzawymi przewar-
stwieniami, ktéry zalega ponizej glebokosci 200 cm
(ryc. 3). Do analiz pobrano z niego jedna prébke tych
osadéw. Odczyn piasku jest silnie kwasny, za$ udziat
czesci organicznych jest mniejszy niz jeden procent.
Druga strefa to torf, zalegajacy na gtebokosci od 200
do 155 cm, zawiera fragmenty drewna, domieszki
drobnego piasku oraz cechuje sie do$¢ wysokim stop-

niem rozkladu (okoto 60%). Wartosci odczynu sg
bardzo niskie, oscyluja okoto wartosci 3. Wilgotnosé
torfu jest zréznicowana w profilu glteboko$ciowym
zloza, tuz ponad piaszczystym podlozem przyjmu-
je warto$¢ 870%, nastgpnie spada i po ponownym
zwiekszeniu maleje do okolo 430%. Réwniez zmien-
na jest w tej warstwie zawarto$¢ materii organicznej,
w dolnej czesci ztoza poczatkowo przyjmuje bardzo
wysoki wynik, niemal 96%, a w goére rdzenia waha
sie opadajgc do okoto 49% (ryc. 3). Z badanego rdze-
nia, z glebokosci od 168 do 173 cm pobrano probe
do analizy wieku metodg radioweglowa, jej wynik to:
10 400+100 (MKL-2480), co pozwala powstanie tej
warstwy torfu wigza¢ z mlodszym dryasem. Trzecia
strefe wyznaczono na glebokosci od 155 do 120 cm
profilu TE, stanowi ja torf $rednio rozlozony (okolo
50%). Warto$¢ odczynu w tej strefie wykazuje wa-
hania przy jednoczesnej tendencji wzrostowej w gore
profilu (od 3,43 do 3,83). Wilgotno$¢ od glebokosci
155 do 130 cm cechuje sie tendencjg wzrostowg (od
821 do 912%) natomiast od 130 do 120 cm maleje do
669,2%. Zawarto$¢ materii organicznej w dolnej cze-
$ci wynosi 90,8%, wyzej spada nieznacznie i w gor-
nej czesci profilu stabilizuje sie na poziomie okoto
93%. Czwarta strefa znajduje sie miedzy 120 cm
i 40 cm badanego profilu, wystepuje tutaj torf zielny
z udzialem fragmentéw drewna, charakteryzujacy sie
nieco wyzszym stopniem rozkiadu. W dolnej czedci
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Ryc. 4. Torfowisko Kawalce-Widawka

A. Lokalizacja sondowan z warto$ciami miazszosci osadéw biogenicznych 1 — punkty sondowan osadéw biogenicznych, 2 — linia prze-

kroju

B. Przekréj geologiczny: 1 — piaski rzeczne bez szczatkéw organicznych, 2 — piaski rzeczne ze szczatkami organicznymi, 3 — piaski roz-
noziarniste z domieszkami mulkéw organicznych, 4 — torf mszysto-zielny, 5 — torf silnie roziozony

Fig. 4. Kawalce-Widawka peatland

A. Location of drillings with thickness volume of biogenic deposits: 1 — drilling location, 2 — cross-section line

B. Geological cross-section: 1 - fluvial sand, without organic detritus, 2 — fluvial sand, with organic detritus, 3 — vari-grained sand with

organic mud, 4 — peat (moss-herbaceous), 5 — decomposed peat

tej strefy odczyn torfu wzrasta do 4,43 a wyzej ma-
leje do 3,65. Wskaznik wilgotno$ci takze wyzszy jest
w dolnej czesci, gdzie po poczatkowym spadku osia-
ga wartosci wahajace sie od okoto 610% do 785%.
W goérnej czeéci znacznie spada. Zawarto$¢ materii
organicznej jest bardzo wysoka i zmienia si¢ w nie-
wielkim zakresie miedzy 91,6 do 98%. Piata strefa
to przypowierzchniowa warstwa silnie roztozonego
torfu i murszu. W dolnej czesci, na gitebokosci 40
cm jego odczyn wynosi 3,62, natomiast w goére pro-
filu wzrasta do 4,41. Wilgotno$¢ osadu po osiagnie-
ciu wysokiej wartosci na glebokosci 35 cm (768%),
maleje ku powierzchni (ryc. 3). Podobnie zawarto$é
materii organicznej poczatkowo jest wysoka, ale ku
powierzchni maleje do okolo 74%. Gorng cze$é tej
strefy (okolo 10 cm) stanowi warstwa $wiezego torfu
mszystego, z udziatem szczatkéw roslin zielnych.

Torfowisko Kawalce-Widawka. Polozenie geo-
morfologiczne torfowiska Kawalce-Widawka jest po-
dobne do torfowiska Trzas. Lezy ono w obrebie dna
doliny, bezposrednio pod krawedzig terasy nadzale-
wowej, nadbudowanej piaskami eolicznymi. Przyjmu-
je ksztalt potaczonych dwoch fragmentéw meandro-
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wego koryta rzecznego, zatorfienie obejmuje réwniez
wewnetrzng czes$¢ paleomeandréw. Najwieksze migz-
szosci torfu zwigzane sg z przeglebieniami w kopal-
nym korycie. W tym przypadku migzszo$¢ torfu jest
znacznie mniejsza, maksymalne wartosci wystepuja
w poludniowo-wschodniej czesci, osiagajac 1,15 m,
jak réwniez w poludniowo-zachodniej czesci (1,1 my),
w pozostatych odcinkach torfowiska nie przekraczajg
1 m (ryc. 4). Udokumentowana seria osadéw bioge-
nicznych sklada si¢ gtéwnie z torfu mszysto-zielne-
go. Przypowierzchniowa warstwa silnie roztozonego
torfu jest ciensza niz w przypadku torfowiska Trzas,
a mursz wystepuje tylko w miejscach wyzszego polo-
zenia powierzchni torfowiska.

Torfowisko Kawalce-Las polozone jest w obre-
bie terasy niskiej Widawki, ktéra nadbudowana jest
W tym rejonie utworami eolicznymi. Misa torfowiska
znajduje sie¢ w obnizeniu miedzy niskimi pagoérka-
mi pola eolicznego (ryc. 1). Ma ona owalny ksztatt.
Torfowisko jest silnie przeksztalcone przez prace
eksploatacyjne, a wspoélczesna powierzchnia jedynie
w obrebie kilku niewyeksploatowanych grobli nawia-
zuje do naturalnej. W obrebie takiego wiasnie wy-
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Ryc. 5. Torfowisko Kawalce-Las

A. Lokalizacja sondowan z warto$ciami migzszosci osadéw biogenicznych: 1 — punkty sondowan osadéw biogenicznych, 2 — potozenie

profilu KE (ryc. 6), 3 - linia przekroju

B. Przekrdj geologiczny: 1 — piaski drobno- i $rednioziarniste, 2 — torf silnie rozlozony, 3 - torf mszysto-zielny, 4 — mulek organiczny,
5 — torf silnie rozlozony z murszem, 6 — torf zielny, 7 - torf silnie roztozony i mursz

Fig. 5. Kawalce-Las peatland

A. Location of drillings with thickness volume of biogenic deposits: 1 — drilling location, 2 —location of KE core (Fig. 6), 3 — cross-sec-

tion line

B. Geological cross-section: 1 — fine and medium-grained sand, 2 — decomposed peat, 3 — peat (moss-herbaceous), 4 - organic mud,
5 — decomposed peat with muck, 6 — herbaceous peat, 7 — peat with muck

niesienia, wydtuzonego w kierunku péinoc-potudnie
stwierdzono dwumetrowa migzszo$¢ torfow (ryc. 5).
Rdzen osadéw KE pobrano w $rodkowej czesci tor-
fowiska, w miejscu o najwiekszej miazszosci osadéw
biogenicznych.

Cechy litologiczne oraz parametry fizykochemicz-
ne osadéw w profilu KE pozwolily na wyznaczenie 6
stref (Materac 2015). Pierwsza strefe tworzy piasek
réznoziarnisty, ktéry wystepuje na gtebokosci poni-
zej 198 cm, stanowiac podioze osadéw biogenicznych
w badanym profilu. Pobrana z niego probka wykazata
kwasny odczyn i bardzo wysokg popielnos¢, nieco po-
nad 98% (ryc. 6). Druga ze stref zostala wyznaczona
miedzy 198 i 180 cm profilu. Jest to silnie rozlozony
torf, cze$ciowo z murszem, utwér na brunatno-czar-
na barwe, z kilkoma jasniejszymi warstewkami. Od-
czyn osadu wynosi od 4,17 do 4,9 i osigga najwyzsze
warto$ci w calym profilu. Zawarto$¢ materii orga-

nicznej wzrasta w tym odcinku od 27,1 do 60,3%.
Wilgotnos¢ osadu takze wykazuje wzrost od 323% do
493%. Oznaczenie wieku osadu z gtebokosci 198-195
cm metoda radioweglowg dalo wynik 11 970110
(MKL-2481), co po kalibracji pozwala okresla¢ wiek
na okolo 13 800 lat BP (Walanus, Goslar 2009) i przy-
ja¢ poczatek akumulacji torfu na przetomie starszego
dryasu i poczatku allerddu (Ralska-Jasiewiczowa i in.
1998, Dzieduszynska, Forysiak 2015). Trzecig strefe
wydzielono miedzy glebokoscig 180 i 140 cm (ryc. 4).
Wystepuje tutaj torf mszysto-zielny, stabo roziozo-
ny. Jego odczyn jest silnie kwasny, poczatkowo osia-
ga minimum wynoszace 3,7, nastepnie wartosci pH
nieznacznie rosng do nieco powyzej 4,0. Wilgotnosé
juz w spagu tej warstwy silnie roénie i osigga wysokie
wartosci okoto 900%. Zawarto$¢ materii organicznej
poczatkowo jest podobna do osadéw ponizej, ale od
170 cm wzrasta do niemal 95% (ryc. 4). Nastepna,
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Ryc. 6. Wyniki oznaczen parametréw fizykochemicznych profilu KE w torfowisku Kawalce-Las
1 - piasek drobnoziarnisty, 2 — torf silnie roztozony, 3 — torf mszysto-zielny, 4 — torf zielny, 5 - torf silnie roztozony z murszem.

Fig. 6. Basic physico-chemical parameters of the KE core deposits in Kawalce-Las peatland
1 - fine sand, 2 — decomposed peat, 3 — peat (moss-herbaceous), 4 — herbaceous peat, 5 — decomposed peat with muck

czwarta strefa znajduje sie na glebokosci od 140 do
85 cm, stanowi jg torf zielno-mszysty, o stabym stop-
niu rozkiadu. W tej warstwie zaznaczyl si¢ niewiel-
ki spadek wartosci pH, (od 4,0 do 3,85). Wskaznik
wilgotnoéci zawiera sie miedzy okoto 700 a 1000%
i wykazuje zmienno$¢ w profilu. Zawarto$¢ substancji
organicznej w calej strefie jest wzglednie stafa i waha
sie okoto wartosci 93%. Kolejna strefe w przedziale
glebokosci od 85 do 45 cm wydzielono na podstawie
wzrostu zmiennosci opisywanych parametréw fizyko-
chemicznych. W dolnej czesci nadal jest to torf ziel-
ny z udzialem elementéw mszystych, ale cechuje sie
juz wiekszym stopniem rozktadu. Odczyn wykazuje
tendencje wzrostowa (od 3,7 do 4,12), wskaznik wil-
gotnosci jest generalnie nizszy niz w osadach wcze-
$niej opisanych, zaznaczaja si¢ w nim dwie warstwy
ze znacznym spadkiem (ryc. 4). Rowniez zawarto$é
substancji organicznej, w tej strefie jest mniejsza,
aw tych samych warstwach, gdzie notowane sg spadki
wilgotno$ci osadu spada do okoto 78,5 i 81%. Stropo-
wa, szosta strefa ma miazszo$¢ 45 cm, charakteryzuje
sie wystepowaniem czarnego murszu, wykazujacego
cechy catkowitego rozkladu masy torfowej. Jego od-
czyn spada od 4,1 do 3,4. Wilgotno$¢ waha sie w du-
zym zakresie, od 425 do 781%, za$ zawarto$¢ materii
organicznej, poczatkowo bardzo wysoka, w przypo-
wierzchniowej warstwie spada do okoto 85%.
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Znaczenie cech geomorfologicznych dla
powstania badanych torfowisk

Wiekszoé¢ torfowisk polozonych w badanym od-
cinku doliny Widawki zostalo silnie przeksztalcone
w wyniku presji gospodarczej (odwodnienia, eksplo-
atacja torfu) w XIX i XX wieku, co wyklucza moz-
liwo$¢ prowadzenia analiz osadéw biogenicznych.
Przed przystgpieniem do badan terenowych doko-
nano wiec selekcji obiektéw, odrzucajac te, ktoérych
zloza zostaly niemal w calosci wyeksploatowane.
Wiele z nich zostalo takze silnie odwodnionych
w zwigzku z eksploatacjg wegla brunatnego w od-
krywce Kleszczéw. W obrebie dna doliny, a takze
cze$ciowo niskiego poziomu dolinnego wystepuje
kilkanascie niewielkich pod wzgledem powierzch-
ni torfowisk, zwigzanych z systemem starorzeczy,
jednak na ogdt miazszo$¢ wypelniajacych je torféw
nie jest duza, co dobrze ilustruje przyktad torfowiska
Kawalce-Widawka. Wiekszg miazszo$cia cechuje sie
jedynie kilka obiektéw, wsréd nich torfowisko Trzas.
Poza starorzeczami torfowiska zajmuja takze obni-
zenia o charakterze basenéw powodziowych w dnie
doliny. Liczne sa takze torfowiska polozone miedzy
wydmami oraz w obrebie pdl eolicznych, ktére po-
krywaja terase niska.
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Dolina Widawki w opisywanej czesci jest rozlegta,
terasa wysoka na wschod od Szczercowa ma okoto 4
km szerokosci. Terasa niska w okolicy Trzasu i Ka-
walcow rowniez jest rozlegla, rozdzielona na dwie
strefy przez fragment terasy wysokiej i kompleks
form eolicznych. Terasa niska w dolinach rzecznych
regionu 1édzkiego jest, jak wczesniej wspomnia-
no, wiekowo zwigzana z péznym vistulianem (por.
Turkowska 1988, 2006). Po etapie erozji, na prze-
tomie plenivistulianu i pdznego vistulianu, zostata
rozcieta i morfologicznie wyodrebniona terasa wy-
soka. Doszio do przeksztalcenia rzek roztokowych
w jednokorytowe, meandrujace (m.in. Turkowska
1988, 2006, Forysiak 2005). Nastepnie zaznaczy-
ty sie w obrebie den dolin tendencje do agradacji
osadéw. W dnie 6wczesnej doliny Widawki koryto
rzeki meandrujacej, przemieszczajac si¢ po réwni-
nie zalewowej podcinato krawedzie terasy wysokiej,
a porzucane starorzecza stawaly sie miejscem aku-
mulacji osadéw powodziowych. W korzystnych sy-
tuacjach, zwlaszcza podkrawedziowych, starorzecza
nie byly zapelniane osadami rzecznymi, ale dzigki
dobremu zasilaniu wodami gruntowymi i opadowy-
mi funkcjonowaly jako zbiorniki wodne, a w dalszej
kolejnosci nastepowalo ich zatorfianie. Potwierdza to
cienka warstwa gytii stwierdzona pod torfem w osi
torfowiska Trzas. Spagowa czes¢ profilu torfu o wy-
sokim udziale substancji organicznej mozna wigzaé
z faza allerddu. Tworzenie sie lezacego powyzej torfu,
o zmiennych parametrach fizykochemicznych, zali-
czonego do drugiej strefy, wigza¢ nalezy z mlodszym
dryasem, a znaczny udzial substancji mineralnej
wynika¢ moze ze wzmozonej aktywnosci eolicznej
w obrebie éwczesnego dna dolinnego. Kolejna strefe
tworzy torf, ktéry mozna okredli¢ jako przejsciowy,
o wysokiej wilgotno$ci i malej zawarto$ci domieszek
mineralnych, Tworzyt on si¢ zapewne juz w warun-
kach stabilnego zasilania ubogimi, ptytkimi wodami
gruntowymi i opadowymi we wczesnym holocenie,
w warunkach stabilizacji proceséw fluwialnych w do-
linie oraz utrwalenia powierzchni teras przez ro$lin-
nos¢, co zaznacza sie takze na innych torfowiskach
dolinnych tego regionu (por. Forysiak 2012).

Powstanie misy torfowiska Kawalce-Las zwigza-
ne jest, jak juz wspomniano, z procesami transportu
i akumulacji piaskéw eolicznych oraz migracji nie-
wielkich form eolicznych. Zdaniem Gawlika (1969)
obnizenia, w ktérych powstatly torfowiska sg efektem
przemieszczania sie¢ tych form w starszym dryasie
i odcinaniem obnizen przez migrujace wydmy, jak
i lokalnie przez silng deflacje przesuszonego podloza.
Datowanie osadow ze spagu zloza torféw w profilu
KE potwierdza taki poglad. Jednak funkcjonujace
woweczas siedlisko torfowiska niskiego narazone byto
ciagle na znaczna dostawe materialu mineralnego,
zapewne z przylegltych form eolicznych, stabo jeszcze
pokrytych roélinnoscig. Prawdopodobnie okresowo

zaznacza¢ sie moégl deficyt wilgoci, co skutkowa-
lo duzym stopniem rozkladu torfu w tej warstwie.
Mozna wigc przyjaé, ze w misie torfowiska Kawal-
ce-Las sedentacja torfu zaczela sie na poczatku alle-
rodu, by¢ moze bezposrednio po okresie formowa-
nia sie wczesniej wspomnianych obnizen i pagérkéw
wydmowych, podczas fazy wydmotworczej starszego
dryasu (Dylikowa 1967). Brak w analizowanym pro-
filu KE warstwy wyraznie wzbogaconej z substancje
mineralng, ktéra mozna korelowaé z fazag mlodszego
dryasu. Zaznaczony w dolnej czesci trzeciej strefy
(na glebokosci okoto 170 ¢cm) znaczny wzrost wil-
gotnosci torfu mszysto-zielnego i silne zwiekszenie
zawarto$ci materii organicznej, przy spadku odczy-
nu, $wiadczy o rozwoju torfowiska przejSciowego
i wysokiego, funkcjonujacego w korzystnych warun-
kach wilgotnosciowych. Otaczajacy teren cechowat
sie zapewne wowczas wysokim stopniem pokrycia
przez roslinno$¢. To pozwalaloby wiaza¢ te strefe
z wczesnym holocenem. Pojawienie sie fazy torfowi-
ska wysokiego na obiektach towarzyszacych formom
eolicznym, na przyklad torfowisku Rabien, jest przez
Klossa (2007) lokowane w $rodkowej czesci okre-
su atlantyckiego, ale w badanym torfowisku mogto
nastapi¢ wczeéniej, gdyz tutaj nie zaznaczyt sie etap
jeziorny w rozwoju misy torfowiska. Kolejna wyraz-
na zmiana cech osadéw rdzenia z torfowiska Kawal-
ce-Las, jest zaznaczona przejSciem ze strefy czwar-
tej do piatej, juz w obrebie warstwy torfu zielnego.
Charakterystyczny jest znaczny spadek wilgotnosci
torfu oraz skorelowany z nim spadek zawarto$ci ma-
terii organicznej, co moze wynikaé zaréwno z dosta-
wy alochtonicznego materialu mineralnego, jak tez
ze zwiekszonej mineralizacji osadu. Trudno jednak
bez datowania osadu okresli¢ wiek tej warstwy. Je-
$li wigzaé ten stan z rozluznieniem szaty roélinnej
w otoczeniu torfowiska, to jedynym czynnikiem jaki
mogtby by¢ przyczyna takiego stanu w holocenie jest
dziatalno$¢ cztowieka. Wowczas wiek powstania tej
serii mozna wigza¢ z neoholocenem, z fazami antro-
pogenicznymi, zaznaczajacymi si¢ w osadach depo-
nowanych w réznych $rodowiskach sedymentacyj-
nych w regionie 16dzkim (Twardy 2008).

Stropowe czeéci serii torfowych w obu analizowa-
nych torfowiskach zostaly w znacznym stopniu zmie-
nione w wyniku odwodnienia w drugiej potowie XX
wieku i czesciowej eksploatacji torfu, ale znacznie
silniejszym impulsem bylo powstanie leja depresji
wokot kopalni wegla brunatnego i diugotrwate ob-
nizenie poziomu wody na torfowiskach. To doprowa-
dzito do zmian wilgotnosci stropowych czesci profi-
li torfowych, przez co ten wskaznik stanu torfu nie
moze by¢ brany pod uwage przy interpretacji warun-
kéw akumulacji. Takze silne przesuszenie i znacznie
zaawansowany postep murszenia oraz mineralizacj,
ktore zwiekszaja relatywng zawarto$¢ materii mine-
ralnej w torfie, ogranicza wykorzystanie takze tego
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parametru. Torfowiska polozone w obrebie dna do-
liny Widawki podlegaty wplywom leja depresji tyl-
ko przy jego maksymalnym zasiegu (Materac 2015)
i obecny stan roslinnosci torfotwoérczej na torfowisku
Trzas i Kawalce-Widawka jest zadowalajacy, a przy-
powierzchniowa warstwe torfu w miejscu poboru
analizowanego rdzenia stanowi slabo roztozony torf
mszysty z fragmentami roélin zielnych. W przypad-
ku torfowiska Kawalce-Las sytuacja jest znacznie
gorsza. Na torfowisku nie stwierdzono roslinnosci
torfotworczej, zloze jest silnie przesuszone i przypo-
wierzchniowa warstwa wykazuje daleko posuniety
etap murszenia i mineralizacji torfu. Stwierdzona sy-
tuacja wskazuje na lepsze warunki dla przetrwania
torfowisk i zt6z torfu w warunkach dtugotrwatego
oddziatywania odwodnienia terenu w starorzeczach
i innych obnizeniach w obrebie dna doliny Widaw-
ki, niz w formach wkleslych uformowanych przez
procesy rzeczne i eoliczne na powierzchni terasy
nadzalewowej.

Podsumowanie

Wybrane do analizy torfowiska stanowig przykta-
dy licznych, niewielkich obiektéw rozwijajacych sie
w Kotlinie Szczercowskiej od pdznego vistulianu.
Badane torfowiska pod wzgledem cech geomorfolo-
gicznych obnizen, w jakich powstaly, sa przykiadami
torfowisk dolinnych (por. Forysiak 2012). Torfowiska
Trzas i Kawalce-Widawka sa zwiazane genetycznie
z obszarem dna aktywnej doliny rzecznej, natomiast
Kawalce-Las z obnizeniem powstatym dzieki aktyw-
nym procesom eolicznym. Takie polozenie mis torfo-
wisk wplywalo na odmienne sposoby ich zasilania,
obiekty polozone w dnie doliny, w gtebokich rozcie-
ciach paleomeandréw, bezposrednio przy krawedzi
terasy nadzalewowej, funkcjonowaly dzieki zasilaniu
wodami fluwialnymi i gruntowymi, co ma odbicie
w parametrach fizykochemicznych torfu. Torfowisko
polozone wyzej, w otoczeniu form eolicznych rozpo-
czelo funkcjonowanie dzieki stosunkowo wysokiemu
poziomowi wod gruntowych, ale takze dzieki wodom
opadowym i ubogim w sktadniki mineralne wodom
splywajacym z niewielkiej zlewni bezposredniej, co
réwniez jest czytelne w parametrach torfu.

Powstanie torfowisk w dnie doliny oraz na przy-
legtej terasie nadzalewowej nastapilo w zblizonym
czasie na przelomie starszego dryasu i allerddu, ale
w torfowisku Trzas i Kawalce-Widawka akumulowa-
ny byt gléwnie torf niski (zielny), za$ w torfowisku
Kawalce-Las zaréwno torf niski (w spagu), jak i torf
przejSciowy oraz wysoki. Ocena paleoekologicznej
wartosdci analizowanych osadéw moglaby by¢ wiek-
sza, gdyby zostaly wykonane analizy paleobotanicz-
ne i geochronometryczne.
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Warunki geomorfologiczne w jakich funkcjono-
waly badane torfowiska wplynely réwniez na ich
obecny stan. Obiekty potozone w dnie doliny, w od-
legtosci kilkuset metréw od koryta Widawki, mimo
polozenia na skraju zasiegu leja depresji wod grun-
towych, zachowujg stosunkowo dobre warunki wil-
gotno$ciowe dzieki infiltracji wod z koryta rzecznego
i zapewne niewielkiego zasilania wodami gruntowy-
mi wysaczajacymi sie w obrebie krawedzi terasy. To
pozwala na okresowe lub stale funkcjonowanie zbio-
rowisk torfotwoérczych. Torfowisko potozone w obre-
bie terasy nadzalewowej i otoczone formami eolicz-
nymi, w warunkach leja depresji podlega stalemu
deficytowi wody, co doprowadzilo do skrajnego prze-
suszenia powierzchniowej serii torfu i postepujacego
w glab profilu procesu jego decesji i mineralizacji.
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