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OSADY BIOGENICZNE PRADOLINY WA,RSZAWSKO-BERLINSKIEJ
W REJONIE LECZYCY I BLONIA (SRODKOWA POLSKA)
JAKO WSKAZNIK ZMIAN SRODOWISKA

Biogenic sediments of the Warsaw-Berlin ice-marginal spillway in the area of Leczyca
and Blonie (Central Poland) as an indicator of environmental changes
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MARCIN KRYSTEK*

Zarys tresci. Pas torfowisk zajmujacych dno pradoliny warszawsko-berliniskiej w rejonie Lgczycy jest najwigkszym obszarem
mokradtowym w Srodkowej Polsce. Ztoze osadow biogenicznych ma zmienng migzszo$¢. Tworza je osady jeziorne, zalegajace
W spagu w postaci izolowanych ptatdow, a zasadnicza ich czg$¢ stanowig torfy mszysto-zielne. Poczatek akumulacji osadow
biogenicznych przypada na pozny vistulian. Prace badawcze podjeto w celu odtworzenia przebiegu zmian srodowiska w poz-
nym vistulianie i holocenie, w odniesieniu do przemian siedliskowych, jak i zapisu roli tej formy terenowej dla aktywnosci
ludzkiej w pradziejach i nowozytnej gospodarce.

Stowa kluczowe: dolina marginalna, mokradta, osady jeziorne, torf, sSrodkowa Polska

Abstract. The belt of peatland covering the floor of the Warsaw—Berlin ice-marginal spillway in the area of Leczyca is the larg-
est wetland in central Poland. The deposit of biogenic sediments has a variable thickness. It is composed of lake sediments
lying on the floor in the form of isolated patches, and the main part consists of moss-herbaceous peats. The accumulation of
biogenic sediments began in the Late Vistulian. Research work was undertaken to reconstruct the course of environmental
changes in the Late Vistulian and Holocene, in relation to habitat changes, as well as to record the role of this landform for
human activity in prehistory and the modern economy.
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Wprowadzenie jego duzego znaczenia dla paleogeografii terenu,
ale takze dla badan rozwoju osadnictwa pradziejo-
wego 1 nowozytnego zagospodarowania terenu,
torfowiska te i ich osady nie zostaly dotychczas
dostatecznie zbadane.

Pradolina warszawsko-berlinska jest najwaz-
niejsza, rownoleznikowa megaformg w srodkowe;j
Polsce. Jej pochodzenie i funkcjonowanie w sys-
temie odwodnienia w schytku zlodowacenia odry

Na obszarze pradoliny warszawsko-berlinskiej
znajduje si¢ najwigckszy kompleks torfowisk
w $rodkowej Polsce (Zurek 1987; Forysiak 2012),
ciggnacy si¢ w postaci rownoleznikowego pasa od
okolic Dabia nad Nerem, przez okolice Leczycy
po rejon ujscia Moszczenicy do Bzury. Pomimo
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(w stadiale warty) i1 podczas zlodowacenia wisly
zostato omdéwione w osobnym tekscie (Forysiak
1in. 2024). Pradolina ta w rejonie Leczycy ma
oprocz wyraznie zaznaczonego w krajobrazie dna,
takze dwa wyzsze poziomy morfologiczne — te-
rasy $rednig i wysoka (Krajewski 1977; Forysiak
2014; rys. 1). Ich cechy litologiczne i geomorfolo-
giczne byly przedmiotem badan geologicznych
oraz geomorfologicznych (Domostawska-Bara-
niecka 1968; Jewtuchowicz 1970; Forysiak 2014;
Kucharska, Krawczyk 2022). Na obszarze terasy
sredniej 1 wysokiej mokradta wystepujg spora-
dycznie 1 maja obecnie charakter okresowy. Dno
pradoliny, ktore petnito funkcje¢ drogi odwodnie-
nia marginalnego podczas zlodowacenia wisly
tranzytowy charakter stracito wraz z przebudowa
systemu dolinnego, ktory nastgpit po udroznieniu
przeptywu wod proglacjalnych i ekstraglacjalnych
do pradoliny torunsko-eberswaldzkiej, po fazie
poznanskiej zlodowacenia wisty (Molewski 2014;
Forysiak i in. w druku).

W p6éznym vistulianie dno pradoliny wyko-
rzystywane bylo nadal przez rzeki doptywajace
z potudnia, jak Bzura, Gnida czy Ner oraz mniej-
sze cieki. W jego obrebie skladane byly réwniez
osady stokowe, bedace efektem denudacji przyle-
gajacych stokow, ale bardzo wazna byta takze
dostawa materialu eolicznego, nawiewanego
i akumulowanego w tym rozleglym obnizeniu.
Obszar ten byt w znacznym stopniu podtopiony,
1 mogly sie rozwija¢ lokalne podmoktosci, ale tez
wkroczyla zapewne roslinnos$¢ zielna i drzewa.
Swiadczy o tym duza ilo$é materialu organicz-
nego w serii piaszczystej przypisywanej do p6z-
nego vistulianu, ktory stanowi bezposrednie pod-
oze poktadu gytii i torfow.

Trwale zabagnienie dna pradoliny nastgpo-
wacé moglo po pojawieniu si¢ nadwyzki w lokal-
nym bilansie wodnym obszaru (Zurek 1993),
a w takich warunkach obszar zaczat ulega¢ podto-
pieniu. Sprzyja¢ temu mogly zréznicowane czyn-
niki, jak bardzo staby spadek podluzny dna, na-
ptyw wod gruntowych, powierzchniowych na ob-
szar dna pradoliny, a takze niedostateczna ewapo-
transpiracja (Zurek 1993; Okupny 2014). W ta-
kich warunkach powstato w dnie pradoliny state
mokradto. Liczne, zapewne ptytkie obnizenia,
mogly da¢ mozliwo$¢ powstania zbiornikow wod-
nych, za$ pozostata cze¢$¢ zajeta zostata przez tor-
fowisko. Utrzymywanie si¢ odpowiednio wyso-
kiego poziomu wody w obrebie tego rozlegtego
mokradia wymagato stalego i stabilnego zasilania,
ktore mogly zapewni¢ zasoby wod gruntowych
(Zurek 1993). Dokumentacja zt6z torfow w rejo-
nie Leczycy, wykonana w latach 50. XX wieku

(Domostawska-Baraniecka 1968) wykazata migz-
szo$¢ poktadu osaddéw biogenicznych siggajaca
ponad 5 m. Jednak obecny stan zachowania po-
krywy torfow jest bardzo zly, na co wptynety: od-
wodnienie obszaru, eksploatacja torfu i zamienia-
nie mokradta na Iaki ko$ne, a nawet pola orne.
Na specyfike warunkow geologicznych tor-
fowiska pradoliny w rejonie miejscowosci Le-
czyca i Blonie wptywa obecnos¢ w podtozu anty-
kliny solnej (soli kamiennej wieku czechsztyn-
skiego). Ortogonalny uktad uskokéw, seria spgkan
utworow jurajskich i przepuszczalnos¢ nadleglych
osadow plejstocenu (Kaczor-Kurzawka 2017),
sprzyja infiltracji i influacji meteorycznych wod
przyczyniajacych si¢ do tugowania wzglednie izo-
lowanego ciata solnego. Wody wglegbne, o wyso-
kim stgzeniu chlorkdéw, migruja z kolei ku po-
wierzchni, do pozioméw uzytkowych, przez roz-
tamy tektoniczne, miejscami przecinajace caly
permo-mezozoik oraz system uskokow nizszej
rangi (Kaczor-Kurzawka 2017). Dla badanego od-
cinka dna pradoliny bardzo wazne jest zasilanie
zasolonymi wodami wgltebnymi. Ich podptywy do
warstw powierzchniowych spowodowaty poja-
wienie si¢ siedliska sprzyjajacego rozwojowi ro-
$lin stonolubnych (Piernik 2010; Kucharski, Ko-
pe¢ 2014; Pyrzanowski i in. 2015), dla ktorych
ochrony stworzono rezerwat florystyczny Btonie.
Badanie obecnosci zapisu takiego zasilania w pro-
filu osadow biogenicznych z obszaru rezerwatu
stato si¢ celem prowadzonych wcze$niej analiz
(Janas 2023; Janas, Forysiak 2023), jak i jednym
z powodow podjecia analiz geochemicznych dla
kolejnych rdzeni osadéw biogenicznych.
Mokradta dna pradoliny majg znacznie, za-
rowno jako obszar oddzialujacy na elementy $ro-
dowiska przyrodniczego, zwigkszajacy roznorod-
nos$¢ biologiczna (utworzenie w ich pasie specjal-
nego obszaru ochrony siedlisk w ramach sieci Na-
tura 2000), ale takze z punktu widzenia zapisu
zmian s$rodowiska w osadach biogenicznych
i mozliwos$ci ich analizowania czy rekonstrukcji
paleogeograficznych. Dno pradoliny jest takze
bardzo wazne z punktu widzenia badan archeolo-
gicznych. Rozpoznano bowiem liczne stanowiska
pradziejowe, wskazujace, ze pradolina stanowita
o$ orientacji i komunikacji dla grup ludnosci pe-
netrujacej ten obszar od pdznego paleolitu (Gowin
2001) wptywajac zarowno na mozliwosci migra-
cji, jak i na rozwoj osadnictwa. Slady zapisu dzia-
falnosci ludzkiej w osadach biogenicznych ob-
szaru wymaga jeszcze badan, jednak uzyskane do-
tad wyniki wskazuja na ich duze znaczenie, szcze-
golnie w rejonie Leczycy (Makohonienko 2014).
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Rys. 1. Szkic geomorfologiczny okolic Leczycy (Forysiak i in. 2015, zmieniony)
1 — réwniny torfowe, 2 — dna dolin rzecznych i poziom niski, 3 — wydmy i pola piaskdéw eolicznych, 4 — terasy
nadzalewowe, 5 — poziom pradolinny, $redni, 6 — poziom pradolinny, wysoki, 7 — ostance erozyjne, 8 — stoki, 9 — dolinki

denudacyjne, 10 — obszar zurbanizowany, 11 — cie
Podktad NMT (przedziat wysok

Geomorphological

ki, 12 — wigksze, wigksze zbiorniki wodne (torfianki).
osci 97,6 m n.p.m.—136,3 m n.p.m.)

map of the area of Leczyca

1 — peatlands, 2 — river valley bottoms and low terrece, 3 — dunes and fields of aeolic sands, 4 — floodplain (high)
terrace, 5 — ice-marginal spillway level, medium, 6 — ice-marginal spillway level, high, 7 — erosive residual hill, 8 — slopes,
9 — denudation valleys, 10 — urban area, 11 — watercourses, 12 — bodies of water, selected larger (turf ponds).

In the background DEM (height

Pomimo tak istotnego znaczenia obszaru dna
pradoliny warszawsko-berlinskiej dla zapisu
zmian $rodowiska, uzyskane dotychczas dane nie
daja mozliwo$ci wykonania precyzyjnych rekon-
strukcji paleosrodowiskowych. Podjete badania sg
efektem rozpoczetego cyklu badawczego, ktory
ma na celu rozpoznanie litologii, wieku, parame-
trow fizykochemicznych osadow biogenicznych
oraz wykonanie szczegoétowych badan paleoeko-
logicznych. Ich wyniki postuza do wnioskowania
o zapisie zmian S$rodowiska w tym obszarze
w poznym vistulianie 1 holocenie.

Obszar
badawcze

badan oraz stanowiska

Miazszo$¢ pokrywy utwordw torfowo-jeziornych
jest istotnym parametrem charakteryzujacym ana-
lizowany odcinek pradoliny warszawsko-berlin-

interval 97,6 m a.s.1.-136,3 m a.s.l.)

skiej. Okreslenie jej wartosci ma kluczowe zna-
czenie dla zrozumienia dynamiki ekosystemow
bagien i jezior oraz prowadzenia dziatan zwigza-
nych z ochrong i uzytkowaniem tych obszarow.
Na torfowiskach badanej czgséci pradoliny w la-
tach 50. XX wieku rozpoznano ztoza torfow. Wy-
konana na jego podstawie mapa migzszosci po-
ktadu osaddéw organicznych (Domostawska-Bara-
niecka 1968), pokazata, ze migdzy Leczyca i To-
pola Krolewska migzszo$¢ jest niewielka i wynosi
od kilkudziesigciu centymetrow bezposrednio na
pétnoc od Leczycy (w rejonie grobli drogowej),
do okoto 2 m w sgsiedztwie péinocnego stoku dna
pradoliny. Potwierdzily to sondowania r¢czne
i wiercenia geologiczne w tym pasie (Forysiak
iin. 2024). Znacznie wigksze migzszosci, siega-
jace nawet 5 m rozpoznano w rejonie Btonia (Do-
mostawska-Baraniecka 1968; Kucharska, Kraw-
czyk 2022), jednak wykonane dotychczas sondo-
wania w tym rejonie nie potwierdzaja takich war-
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tosci. Poznovistulianski i holocenski wiek poktadu
torfow w dnie pradoliny z profili L.eka i Zbylczyce
potwierdzajg ekspertyzowe analizy palinologicz-
ne Sobolewskiej, opublikowane przez Jewtucho-
wicza (1970), wskazujace na akumulacje poktadu
torfow od poczatku holocenu.

Wstepne rozpoznanie osadow biogenicznych
wykonano w sgsiedztwie grobli drogowej migdzy
Leczyca i Topola Krolewska, jednak znaczny sto-
pien przeksztalcenia powierzchniowej warstwy
ztoza, jak i jego silne odwodnienie spowodowato,
ze prace badawcze kontynuowano na obszarze

=
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potozonym okoto 2 km na zachdd, migdzy miej-
scowosciami Leszcze, Blonie 1 Wilczkowice
(rys. 2). Dla rozpoznania utwordéw torfowo-jezior-
nych wypetniajacych dno pradoliny wykonano
tam w 2022 roku ponad 100 sondowan. Pozwoli-
ty one na zidentyfikowanie profili dla dalszych
analiz paleoekologicznych. Otrzymane warto$ci
mieszczg si¢ w zakresie od 70 cm do ponad
320 cm. Najwicksze migzszosci osadow udoku-
mentowano w rejonie wsi Leszcze i Wilczkowice,
po poludniowej stronie Kanatu Krolewskiego (Ja-
nas, Forysiak 2023).

zeL A
W B W

Rys. 2. Zdjecie lotnicze z lokalizacja profili badawczych

Aerial photo with the location of research profiles

Pierwszym z analizowanych profili jest Bto-
nie B-1, potozony w obrebie bylego rezerwatu flo-
rystycznego ,,Btonie” (Kucharski, Kope¢ 2014),
w odlegtosci okoto 200 m od pdéinocnego stoku
dna pradoliny. Migzszo$¢ utworow biogenicznych
wynosi w nim 142 cm, ale wybrano go w celu
uchwycenia zapisu zasilania obiektu zasolonymi
wodami (Janas, Forysiak 2023). Kolejne dwa pro-
file potozone sg na wschod od rezerwatu. Blonie
B-2 lezy w osiowej czesci dna pradoliny, w odle-
glosci okoto 600 m od potnocnego stoku i 250 m
na poludnie od piaszczystego wyniesienia, a migz-
szos¢ osadow biogenicznych wynosi 156 cm.
W profilu B-3, potozonym migdzy p6tnocng kra-

wedzig dna pradoliny, a wspomnianym wyniesie-
niem, migzszos¢ torfow to tylko 70 cm. W obrgbie
gruntow wsi Leszcze, w odlegtosci okoto 600 m
od potudniowego stoku, pobrany zostat profil L-1,
ktory dokumentuje poktad torfow i podscielaja-
cych go gytii o tacznej migzszosci 320 cm.

Material i metody

Wstepna analiza materiatow archiwalnych oraz
publikowanych danych geologicznych pozwolita
na objecie pracami terenowymi obszaru torfowisk
sasiadujacych z grobla drogowa miedzy Leczyca
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i Topolg oraz obszaru migdzy miejscowosciami
Leszcze 1 Wilczkowice oraz Btonie. Rozpoznanie
migzszo$ci osadow biogenicznych wykonano
przy uzyciu laski torfowej oraz probnika oczko-
wego. W punktach badawczych, gdzie uzyskano
najdluzsze w badanych rejonach profile pobrano
rdzenie przy zastosowaniu probnika Instorf. Rdze-
nie zostaty oprobowane w warunkach laboratoryj-
nych z rozdzielczoscig probek od 2 cm do 4 cm.

Badania osadow organicznych wykonano dla
czterech rdzeni, ktorych lokalizacja zostata wcze-
$niej wskazana. Wyniki oznaczen parametrow fi-
zykochemicznych i1 wstepna interpretacja paleo-
geograficzna mokradla w obszarze byltego rezer-
watu Blonie zostaly juz opublikowane (Janas, Fo-
rysiak 2023). Analizy kolejnych rdzeni sg w trak-
cje realizacji, wykonane dotychczas zostaty ozna-
czenia parametrow fizykochemicznych dla profili
Leszcze L-1, Btonie B-2 i B-3. Dla profili L-1
i B-1 wykonane zostaly oznaczenia geoche-
miczne, za$ profil w Leszczach poddano takze ba-
daniom palinologicznym i kopalnych wioslarek.
Datowania radioweglowe probek osadoéw bioge-
nicznych wykonano w Laboratorium Datowan
Bezwzglednych w Skale, zar6wno metoda LSC
dla wigkszych objetosciowo probek, jak i metoda
AMS, a material pobrano w wszystkich wymie-
nionych powyzej profili (tab. 1).

Oznaczenia parametrow fizykochemicznych:
odczyn (pH) i przewodno$¢ elektrolityczng wta-
sciwa (PEW) osadéw wykonano metoda elektro-
metryczng (Myslinska 2010), za§ procentowa za-
warto$¢ materii organicznej w osadach okreslona
zostata metodg strat na spalaniu (LOI), poprzez
wyprazanie w temperaturze 550°C (Myslinska
2010).

Analizy geochemiczne zostaty zrealizowane
za pomoca recznego spektrometru XRF (hXRF)
Vanta, model VMR, firmy Olympus, dzieki
uprzejmosci Muzeum Archeologicznego i Etno-
graficznego w Lodzi. W pomiarach zastosowano
metode Geochem3. Dodatkowo w pomiarach wy-
korzystano metod¢ parametrow fundamentalnych
bazujacg na teoretycznych obliczeniach tak zwa-
nej matrycy, dzigki ktorym mozliwe sg analizy bez
korzystania z zewngtrznych wzorcow kalibracyj-
nych. Kazda z probek byta mierzona trzykrotnie,
z mechanicznym przemieszczaniem osadu, celem
usrednienia wynikow pomiarow. Masa analizo-
wanego materialu najczeSciej wynosita okoto
1 grama. Oznaczenia geochemiczne wykonano
dla rdzeni B-1, B-2 oraz L-1.

Analizy geochemiczne miaty na celu ujawnic¢
niejednorodno$¢ sktadu chemicznego osadoéw
w profilach geologicznych. Niejednorodnos¢ ta,

hipotetycznie mogta by¢ spowodowana oddolng
infiltracja wod: solankowych, majacych kontakt
z cechsztynskimi ewaporatami, budujagcymi struk-
tury wysadow solnych. Istotnym wskaznikiem
wplywu zasilania takimi wodami jest stosunek
stezen Th/U, ktéry nie powinien by¢ wigkszy
niz 2 lub 3 (Krzeszowska, Kokowska-Pawtowska
2016). Na potrzeby opisywanych badan, w celu
stwierdzenia ewidentnego wptywu wod solanko-
wych zwiazanych z osadami pochodzenia mor-
skiego, przyjeto warto$¢ ilorazu 2. Faktyczna, ob-
liczong z wzajemnych stosunkéw Th do U wartos¢
tego ilorazu przedstawiono na diagramach. Dodat-
kowo pierwiastkiem wskaznikowym dla $rodo-
wisk morskich jest Sr (Polanski 1988). W celu
ujawnienia zmiennosci stgzen pierwiastka w pro-
filach dokonano jego normalizacji za pomoca pro-
gramu Excel. W ten sposob, na diagramie warto$¢
0 odpowiada warto$ci $redniej, wartosci ujemne
wskazuja na deficyt pierwiastka, a dodatnie na
jego nadmiar. Normalizacja ta zostala zastoso-
wana rowniez do prezentacji zmiennosci stezen
pozostatych pierwiastkéw, wykorzystanych jako
wskaznikowe, zwigzane z poktadami srodkowoju-
rajskich rud zelaza (o charakterze syderytow ila-
stych) oraz towarzyszacej im mineralizacji siarcz-
kowej (Wojciechowski, Ziomek 1968; Maliszew-
skaiin. 2018). W tym celu wykorzystano zr6zni-
cowanie stezen Fe oraz Ni, ktére przedstawiono na
diagramach. Rowniez podwyzszone stezenia Ni
moga by¢ wykorzystywane jako jeden z markerow
wskazujacych na osady morskie (Krzeszowska,
Kokowska-Pawtowska 2016). Ze wzgledu na hi-
potetyczne zréznicowanie w profilach zawartosci
substancji organicznych, zwigzane mi¢dzy innymi
z fazami rozwoju roslinnosci na obszarze prado-
liny i pojedynczych badanych zaglebien, w kto-
rych obrgbie powstawalo mokradto — zdecydo-
wano si¢ przesledzi¢ zmiennos¢ stezen pierwiast-
kow biofilnych (P i S) w postaci znormalizowa-
nych wynikow.

Dla osadow rdzenia L-1 podjeto analiz¢ pali-
nologiczng oraz kopalnych wio§larek. Probki do
analizy pylkowej przygotowane zostaly wedlug
standardowej procedury maceracji (Berglund,
Ralska-Jasiewiczowa 1986) z wykorzystaniem
acetolizy Erdtmana (Faegri,Iversen 1975). Probki
analizowano przy pomocy mikroskopu optycz-
nego o powickszeniu 400x. W kazdej probee poli-
czono tacznie co najmniej 500 ziaren pytku drzew,
krzewoéw 1 krzewinek oraz ro$lin zielnych
(AP+NAP). Wyniki opracowane zostaty przy po-
mocy oprogramowania PolPal (Nalepka, Walanus
2003), dzigki ktoremu wykonany zostat diagram

pytkowy.
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Tabela 1
Wyniki datowan radioweglowych
List of radiocarbon dates
. Wiek Przedzialy ufnosci dat
Stanow;sékg)léiymbol ?;1;?;:;1;7 radioweglowy/ kalibrowanych/ Nr laboratoryjny/
b . Radiocarbon age Confidence intervals Laboratory Code
Site, samples code Dated material (BP) of calibrated dates
Leszcze L1, 1-243 AD (95,4%)
o658 torf 190050 108-212 AD (38.0%) MKL-6265
Leszcze L1, 3634-3491 BC (59,6%)
76-78 torf 4730430 3465-3374 BC (35.8%) MKL-6266
Leszeze L1, torf 486080 3804-3496 BC (88,6) MKL -6215
100-102
Leszcze L1, gytia grubo- o
202-204 _detrytusowa 5990+70 4954-4793 BC (95,4%) MKL -6216
Leszcze L1, gytia grubo- o
298-300 “detrytusowa 8940+140 8356-7606 BC (93,5%) MKL -6220
Leszcze L1, gytia grubo-
324-325 -detrytusowa 10210+£150 10228-9664 BC (57,6) MKL -6239
Blonie B1, 68-72 torf zielny 4850+60 3800-3486 BC (88,6) MKL -5238
Blonie BI, 118-120 | &Ytia drobno- 829090 7474-7250 BC (57,3%) MKL-6267
-detrytusowa
. gytia grubo- 11354-11217 BC (95,4%)
Btonie B1, 138 “detrytusowa 11343431 11294-11226 BC (59.9%) MKL-A6268

Charakterystyka osadow biogenicz-
nych

W badanych profilach generalny uklad osadow
jest zblizony, na piaskach zawierajacych zréznico-
wang ilo$¢ materiatu organicznego zalegajg osady
jeziorne w postaci gytii, na ktorych odlozony jest
poktad torfu, jednak w wielu profilach, zwlaszcza
0o malej ogdlnej migzszosci osadow biogenicz-
nych, nie ma warstwy gytii.

Rdzen profilu Blonie B-1 wykazuje obecnos¢
migzszej warstwy powierzchniowej murszu i sil-
nie rozlozonego torfu (rys. 3), ponizej ktorego
znajduje si¢ torf zielno-mszysty o $rednim stopniu
rozktadu (od 80 cm do 114 cm), za$ kolejng wars-
twe stanowig gytie (114-146 cm), zalegajace na
piaskach z materiatem organicznym (Janas, Fory-
siak 2023). Profil ten wyrdznia si¢ sposrod innych
pod wzgledem odczynu. Wartosci tej wlasciwosci
oscyluja migdzy 2,94 (140 cm p.p.t. — czg$¢ spa-
gowa) a 6,67 w czesci stropowej (rys. 3). Wraz ze
wzrostem przewodno$ci elektrolitycznej odczyn
osadu stopniowo zmienia charakter ze $rednio
kwasnego przez bardzo kwasny, az do nadmiernie
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kwasnego. Zmiany w wartosci przewodnosci elek-
trolitycznej wlasciwej sg stosunkowo niewielkie.
Najwyzsze warto$ci wynikow osiggni¢to na gle-
bokosci 140 cm p.p.t. PEW=3083,5 uS/cm, nas-
tepnie stopniowo malaly, az do powierzchni te-
renu. W przypadku zawarto$ci materii organicznej
zaznacza si¢ dziesieciocentymetrowa warstwa
osadow o zwigkszonym udziale cze$ci mineral-
nych. Sytuacja powtarza si¢ w charakterystyce
wilgotnosci — wraz ze wzrostem popielnosci ma-
leje wilgotno$¢ osadow (rys. 3).

Analiza geochemiczna wykonana dla osadow
w profilu B-1 wykazata, ze w obrebie wskaznika
Th/U oraz zmienno$ciach stezen Sr oraz Ni
widoczne sg podobienstwa na glebokosci 76—
—112 cm. W zmiennosci stgzen pierwiastkow
zwigzanych z bioakumulacja (P i S) wyraznie za-
znacza si¢ ich deficyt w spagowym odcinku rdze-
nia, natomiast juz na odcinku od 140 do 112 cm
widoczny jest wyrazny wzrost zawartosci S, przy
deficycie P. W odcinku zbudowanym z torféw
zmiennos$¢ tych pierwiastkdéw jest juz podobna, ze
stopniowo zwickszajacym si¢ udziatem P, przy
spadku zawartosci S. W zmiennos$ci wszystkich
analizowanych pierwiastkow zaznacza si¢ odci-
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Rys. 3. Wyniki oznaczen parametrow fizykochemicznych osadow profilu B-1
a — wilgotnos¢ [%], b — odczyn (pH), ¢ — przewodnos¢ elektrolityczna wlasciwa (PEW) [uS/cm],
d — zawarto$¢ materii organicznej [%]

Physicochemical parameters of sediments from the B-1 profile
a — water content [%], b — pH, ¢ — electrolytic conductivity (PEW) [uS/cm], d — organic matter content [%]
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Rys. 4. Wybrane parametry geochemiczne osadow profilu B-1
a — warto$¢ stosunku Th/U; na czerwono zaznaczona linia ilorazu 2 (objasnienie w tekscie), b — znormalizowana zmiennos¢
stezenia Sr, ¢ — znormalizowana zmiennos¢ stezen: Fe (czerwony) i Ni (zielony), d — znormalizowana zmienno$é
stezen P (czerwony) i S (zielony)

Selected geochemical parameters of the B-1 profile sediments
a — value of the Th/U ratio; quotient line 2 marked in red (explanation in the text), b — normalized variability of
Sr concentration, ¢ — normalized variability of concentrations: Fe (red) and Ni (green), d — normalized variability of P (red)
and S (green) concentrations

nek 112-120 c¢cm, gdzie obserwowany jest ich de-
ficyt. Na gtebokosci 120-136 cm widoczny jest
w profilach znaczny nadmiar Fe i S (rys. 4).
Profil Leszcze L-1 polozony jest w osiowej
czescei dna pradoliny, w jego otoczeniu pokrywa
osadow biogenicznych przekracza 3 m. Powierz-
chniowg warstwe stanowi mursz i silnie roztozony
torf, bez widocznych, rozpoznawalnych szczat-
kow roslinnych. Warstwa ta sigga do okoto 80 cm,
ponizej zalega torf zielno-mszysty, o wyso-
kim stopniu rozktadu, a od glgbokosci 140 cm do
212 cm torf cechuje si¢ $rednim stopniem roz-
ktadu. Ponizej zalega warstwa gytii grubodetry-
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tusowej, torfiastej (do glebokosci 240 cm), zas
spagowa warstwe stanowi gytia grubodetrytu-
sowa, od 300 cm do 329 cm zailona, a podtoze
osadow jeziornych stanowi piasek z materiatem
organicznym.

Gytia grubodetrytusowa w spagowym od-
cinku cechuje si¢ stosunkowo niska wartoscig
przewodnosci elektrolitycznej wlasciwej (poni-
zej 400 pS/cm), ale obojetnym odczynie i dos¢
niskiej, wzrastajacej wilgotnosci osadu (rys. 5).
PEW od spagu do 164 cm p.p.t. chaotycznie
wzrastata, osiagajac na tej glebokosci wartos¢
1110,75 uS/cm. Nastepnie do powierzchni terenu
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Rys. 5. Wyniki oznaczen parametrow fizykochemicznych osadow profilu L-1
a — wilgotnos¢ [%], b — odczyn (pH), ¢ — przewodno$¢ elektrolityczna wiasciwa (PEW) [uS/cm],
d — zawarto$¢ materii organicznej [%]

Physicochemical parameters of sediments from the L-1 profile
a — water content [%], b — pH, ¢ — electrolytic conductivity (PEW) [uS/cm], d — organic matter content [%]
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stopniowo malala. Stosunkowo duza zawarto$¢
cze$ci mineralnych jest rejestrowana w czgsci spa-
gowej, do glgbokosci okoto 252 cm, zas powyzej,
az do przypowierzchniowej warstwy kilkunas-
tu cm, wskaznik ten utrzymuje si¢ na poziomie
okoto 85-90%. Takze wilgotnos¢ i PEW osadu
ulegaja pewnym zmianom okoto 252 cm. Odczyn
osadu jest stosunkowo stabilny, i do glgbokosci
okoto 150 cm jego wartos¢ miesci si¢ w przedziale
5,2-5,8. Dopiero powyzej wyraznie si¢ zwigksza
(do 6,4), by powyzej 60 cm przyjmowac war-
tosci ponizej 6,0. Najnizsze rezultaty odczyn osig-
ga w przypowierzchniowej warstwie murszu
pH=4,89 (rys. 5).

Podjeto analize pytkowg rdzenia L-1, zaczy-
najagc od spagu profilu. Dotad przeanalizowa-
nych zostato 20 probek od glebokosci 329 cm do
283 cm (rys. 6). W calym profilu dominuje pytek
sosny (Pinus sylvestris t.) oraz turzycowatych
(Cyperaceae). W wigkszych ilosciach pojawia si¢
takze pylek brzozy (Betula) i traw (Poaceae),
atakze zarodniki mchow z wylaczeniem mchu
torfowca (Musci excl. Sphagnum). W profilu wy-
dzielono trzy lokalne poziomy pytkowe (L PAZ).
W poziomie L1-1 udziat NAP jest wickszy niz
50%. Wsrdd przedstawicieli tej grupy, najwigkszy
udzial wykazuja turzycowate od 20% do 38% oraz
trawy do 10%. Sposrod drzew i krzewow najwigk-
szy udzial wykazuja sosna (20-35%), brzoza (do
10%), a takze wierzba (do 3%). Udziat mchow
waha si¢ od 15% do 35%. W poziomie L1-2 stop-
niowo zwicksza si¢ udzial drzew i1 krzewow,

szczegolnie sosny. W materiale znaczaco zwiek-
sza si¢ 1lo$¢ szczatek glonow Pediastrum oraz po-
jawiaja sie glony Tetraedron, ktore wskazuja na
jeziorny charakter zbiornika w tym okresie. W po-
ziomie L.1-3 udzial sosny wzrasta do 55%, nato-
miast brzozy do 25%. Wsrod roslin zielnych do-
minuja trawy, ktérych udzial wzrasta do okoto
20%, zajmujac miejsce turzycowatych, ktorych
udziat spadt do zaledwie 10%. Na tym poziomie
pojawiajg si¢ paprocie (Filicales monoletae), kto-
rych udziat siega 30%. Znaczaco zmniejszyt sie
natomiast udzial mchow, ktéry nie przekracza
10%, a w wigkszos$ci probek nawet 5%.

Materiat z rdzenia L-1 jest takze przedmio-
tem analizy kopalnych wioslarek, analiza zostata
podjeta dla spagowego odcinka i jest kontynuo-
wana. Dotychczas wyrdzniono dwie fazy zmien-
nosci sktadu gatunkowego (rys. 7). W fazie |
(329-315 cm) dominujgcym gatunkiem jest Chy-
dorus sphaericus, wystgpuje niska frekwencja
osobnikow wioslarek (okoto 1000 os/cm?), a takze
stosunkowo wysoka ilo$¢ jaj przetrwalnikowych,
ktore wytwarzane s w warunkach stresu srodowi-
skowego (Szeroczynska, Zawisza 2011), co wska-
zuje na niekorzystne warunki dla rozwoju Clado-
cera. Faza II (315-300 cm) ukazuje, ze warunki
dla rozwoju Cladocera ulegty znaczacej poprawie,
o czym $wiadczy wzrost frekwencji wioslarek
w przedziale od okolo 2000 os/cm® do prawie
3500 os/cm?.

W analizie geochemicznej, jak zaznaczono
powyzej, do prezentacji wybrano pierwiastki istot-
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Rys. 6. Diagram pytkowy spagowego odcinka profilu L-1

Pollen diagram of bottom part of L-1 profile
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Cladocera diagram of bottom part of L-1 profile
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Rys. 8. Wybrane parametry geochemiczne osadow profilu L-1
a — warto$¢ stosunku Th/U; na czerwono zaznaczona linia ilorazu 2 (objasnienie w tekscie), b — znormalizowana zmiennos¢
stezenia Sr, ¢ — znormalizowana zmiennos¢ stezen: Fe (czerwony) i Ni (zielony), d — znormalizowana zmienno$é
stezen P (czerwony) i S (zielony)

Selected geochemical parameters of the L-1 profile sediments
a — value of the Th/U ratio; quotient line 2 marked in red (explanation in the text), b — normalized variability of
Sr concentration, ¢ — normalized variability of concentrations: Fe (red) and Ni (green), d — normalized variability of
P (red) and S (green) concentrations
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Rys. 9. Wyniki oznaczen parametrow fizykochemicznych osadow profilu B-2
a — wilgotnos¢ [%], b — odczyn (pH), ¢ — przewodnos¢ elektrolityczna wtasciwa (PEW) [uS/cm],
d — zawarto$¢ materii organicznej [%]
Physicochemical parameters of sediments from the B-2 profile
a — water content [%], b — pH, ¢ — electrolytic conductivity (PEW) [uS/cm], d — organic matter content [%]
ne dla oceny zasilania mokradia. Ogolnie wartosc¢ Drugi z profili w Btoniu B-2 ukazuje od-

stosunku Th/U jest do$¢ wysoka i malo zrdéznico- mienny uktad warstw osadow, na piaskach z ma-
wana. W zmienno$ci pierwiastkow wskazniko- terialem organicznym zalega warstwa gytii grubo-
wych zaznacza si¢ trojdzielnos¢. Pierwszy, spa-  detrytusowej (135-156 cm), wyzej zalega torf
gowy odcinek (296-248 cm) charakteryzuje si¢  zielny o $rednim stopniu rozktadu (106—135 cm),
deficytem wszystkich pierwiastkow wskazniko- a powyzej w profilu stwierdzono torf silnie rozto-
wych. W $rodkowym odcinku profilu 246-224 cm  Zony (68—106 cm) i mursz. Wilgotno$¢ w profilu
pojawia si¢ nadmiar stgzen pierwiastkow. Stro- B-2 oscyluje miedzy 67-83% (rys. 9), w czesci
powy odcinek profilu charakteryzuje si¢ duzymi  spagowej ma ona najmniejszg zmierzong wartos¢.
fluktuacjami st¢zen oraz ich polaryzacja w nie- PEW na catej dlugosci profilu utrzymuje bardzo
wielkich migzszo$ciach osadow (202-204 cm, zrdznicowane wyniki. Wyrdznia si¢ probka poto-
178180 cm; rys. 8) zona 136 cm p.p.t., gdzie osiggni¢to najwyzszy
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rezultat badan — 1390 uS/cm. Natomiast najnizszy
odczyn, jak i najmniejszg procentowg zawarto$¢
materii organicznej uzyskano w spagowej czgsci
rdzenia. Ciekawa jest probka z gtebokosci 118 cm,
gdzie popielno$¢ wyniosta az 51%.

Analiza geochemiczna wykazata w rdzeniu
B-2 trzy generalne odcinki, w spagowym odcinku
wyraznie odrdznia si¢ probka z piaskow stanowig-
cych podtoze gytii, w najnizszej czgsci profilu
(160—152cm) zaznacza si¢ deficyt wszystkich
pierwiastkow, dopiero od 148 cm zaczyna wzra-
sta¢ stezenie Fe 1 S. Wyrazne zmiany stezen za-
znaczaja si¢ w probkach pobranych ze strefy
zmiany stopnia rozktadu torfu (okoto glebokosci
104-106 cm; rys. 10). Zmiany te sg dobrze czy-
telne na wykresie strontu, ale tez stgzen P i S, na-
tomiast stosunek stezen pierwiastkow promienio-
tworczych niemal si¢ nie zmienia na tej gleboko-
sci. Wartosci wskaznika Th/U w profilu sa zbli-
zone, jednak na gl¢bokosciach 0,40-0,80 cm
oscyluja w okolicach warto$ci 2, co ma rowniez
swoje odzwierciedlenie w nadmiarze Sr. Dodat-
kowo glebokosciach 16-20 cm i 156—160 cm po-
jawiaja sie ekstremalnie wysokie wartosci (14, 16)
przy deficycie lub braku Sr. W interwale gleboko-
sci 40-76 cm wskazniki bioakumulacji wskazuja
niskie warto$ci. Wyrazne zmiany sktadu chemicz-
nego widoczne sg w gornej czesci profilu, okoto
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40—44 cm, w obrebie warstwy murszu, szczegol-
nie wyrazne w stezeniach strontu, zelaza, niklu,
wyrazne sg przejawy bioakumulacji w postaci
nadmiaru P, przy deficycie pozostatych pierwiast-
kow.

Profil Blonie B-3 jest krotki, pobrano go
w celu rozpoznania cech osadow w obszarze frag-
mentu dna pradoliny, ktory odcigty jest od zwar-
tego pasa mokradet przez mineralne wyniesienie.
Stropowa warstwa murszu liczy 54 cm, ponizej
zalega torf zielny, silnie roztozony (54-72 cm),
z dwoma wktadkami piaskéw. Rdzen ten cechuje
najwyzsza zawarto$¢ czesci mineralnej, sposrod
wszystkich badanych. Wyniki analiz strat po pra-
zeniu wskazaly na wystgpowanie silniej organicz-
nej czesci profilu (powyzej 50%) od glebokosci
34 cm p.p.t. do powierzchni, ponizej zas§ domino-
wal materiat mineralny. Maksymalng wilgotnos¢
odnotowano na 28 cm p.p.t. (73%, rys. 11). Od-
czyn osadu stopniowo zwigksza si¢, od probki
z glebokosci 62 cm p.p.t —pH =5,8, do pH =6,4
w przypowierzchniowej warstwie osadow. Po-
dobng zmienno$¢ zaobserwowano w przypad-
ku przewodnosci elektrolitycznej wilasciwej: od
warstwy z glebokosci 62 cm p.p.t. obserwujemy
znaczacy spadek do probek stropowych — od
1125 uS/em do 142 puS/cm (rys. 11).
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Rys. 10. Wybrane parametry geochemiczne osadow profilu B-2
a — warto$¢ stosunku Th/U; na czerwono zaznaczona linia ilorazu 2 (objasnienie w tekscie), b — znormalizowana zmiennos¢
stezenia Sr, ¢ — znormalizowana zmiennos¢ stezen: Fe (czerwony) i Ni (zielony), d — znormalizowana zmienno$é
stezen P (czerwony) i S (zielony)

Selected geochemical parameters of the B-2 profile sediments
a — value of the Th/U ratio; quotient line 2 marked in red (explanation in the text), b — normalized variability of
Sr concentration, ¢ — normalized variability of concentrations: Fe (red) and Ni (green), d — normalized variability of
P (red) and S (green) concentrations
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Rys. 11. Wyniki oznaczen parametrow fizykochemicznych osadéw profilu B-3
a — wilgotnos¢ [%], b — odczyn (pH), ¢ — przewodnos¢ elektrolityczna wtasciwa (PEW) [uS/cm],
d — zawarto$¢ materii organicznej [%]

Physicochemical parameters of sediments from the B-3 profile
a — water content [%], b — pH, ¢ — electrolytic conductivity (PEW) [uS/cm], d — organic matter content [%]

Interpretacja i dyskusja

Analizowane profile osadéw biogenicznych z ob-
szaru mokradet w dnie pradoliny zawierajg w spa-
gowych odcinkach warstwy gytii, co wskazuje na
funkcjonowanie rozlewisk o charakterze ptytkich
jezior. Biorgc pod uwage, ze profile L-1, B-1
i B-2 pobrane zostaly w miejscach, gdzie lokalnie
spag warstwy utworow biogenicznych lezy najni-
zej, mozna interpretowaé, ze w poczatkowej fazie
w dnie pradoliny moégt istnie¢ zespot ptytkich, izo-
lowanych zbiornikéw jeziornych. Potwierdza to
brak warstw gytii w wielu punktach sondowan,
gdzie migzszo$¢ utworéw biogenicznych jest
mniejsza i torfy zalegaja bezposrednio na pia-
skach. Trudno tez zaktada¢ synchronicznos¢ funk-
cjonowania wspomnianych zbiornikow. Wpraw-
dzie szczegotowe badania podjeto dla czterech
profili, ale datowania utworéw biogenicznych
w ich spagowych odcinkach wskazuja rozny wiek.
Spag serii gytii w B-1 zostal wydatowany na okoto
13150-13300 cal BP (tab. 1), a wigc srodkowa
cze$¢ alleradu, zas w L-1 to przetom mtodszego
dryasu i holocenu (tab. 1).

Wiasciwosci fizykochemiczne gytii sugeruja,
ze zrodlem zasilania mokradta w czasie akumula-
cji spagowego odcinka gytii byly wody o miesza-
nym pochodzeniu. Niski odczyn mogiby wskazy-
wac na zasilanie wodami opadowymi, jednak osad
ma wysoka warto$¢ przewodnosci elektrolitycznej
wlasciwej, ktora nie odpowiada warunkom siedli-
skowym ksztaltowanym przy zasilaniu opado-

wym. Zalozy¢ rowniez mozna, ze Fe 1 S §wiadczy
o komunikacji z jurajskimi ztozami rud Zelaza,
wowczas nadmiar Fe przy deficycie Ni i S, moze
sugerowac doptyw wod gruntowych. Na brak za-
silania wodami zasolonymi wskazuje wysoki sto-
sunek Th/U i deficyt Sr. Przejscie od funkcjono-
wania w dnie pradoliny okresowych mokradet
i rozlewisk do fazy jezior moglo nastapi¢ w wa-
runkach zwigkszonej dostawy wod, a uruchomie-
nie wod wglebnych mogto si¢ dokona¢ po degra-
dacji wieloletniej zmarzliny (Klatkowa 1996;
Dzieduszynska, Petera 2018) dlatego pojawienie
si¢ stabilnych warunkow do akumulacji osadow
jeziornych nastgpito dopiero w alleredzie. Da-
towanie probki z profilu B-1 z glebokosci 118—
—120 cm wskazuje na akumulacj¢ osadu w okresie
borealnym, okoto 9500 cal BP. Wysoki wskaznik
PEW i wzrost wartosci wskaznika Th/U sugeruja
kolejne zmiany zrdodta zasilania, jednak znaczacy
wzrost udziatu wod zasolonych widoczny jest od
glebokosci 112 cm. Pozniejsze pojawienie si¢ za-
silania wodami zasolonymi moze wigc by¢ efek-
tem postgpu degradacji wieloletniej zmarzliny
glebiej zalegajacych warstw spagu antykliny sol-
nej. Zakonczenie akumulacji gytii i zajecie czgséci
przyleglej do rdzenia B-1 oraz zajecie przez torfo-
wisko nastapito prawdopodobnie na przetomie
okreséw borealnego i atlantyckiego.

W znacznie bardziej miazszym profilu L-1
probka ze spagowego odcinka data wiek kalibro-
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wany wskazujacy na koniec mtodszego dryasu.
Analiza palinologiczna sugeruje, ze ten odcinek
mogt rzeczywiscie powstawaé w zimnej fazie poz-
nego vistulianu. W krajobrazie dominowaty zbio-
rowiska otwarte turzycowo-trawiaste. W miej-
scach wilgotnych pojawiaty si¢ rowniez krzewia-
ste wierzby. Niska frekwencja gatunkow plankto-
nowych wio$larek (Bosmina coregoni i Bosmina
longispina) $wiadczy o raczej ptytkowodnym cha-
rakterze zbiornika, bez rozwinigtej strefy otwartej
wody. Do$¢ wysoki udziat gatunku Alona guttata
wskazuje na niskie pH wod (Zawiska 2021), jest
ona takze gatunkiem wskaznikowym wysokiej eu-
trofizacji (Szeroczynska 1985), o czym informuje
rowniez Chydorus sphaericus (Zawiska 2021).
Wazrost udzialu gatunkéw planktonowych (Bos-
mina coregoni i Bosmina longispina), od gleboko-
$ci 315 cm, $wiadczy o wyraznie glgbszym zbior-
niku w tym czasie, a takze o spadku trofii, gdyz
Bosmina longispina uwazana jest za gatunek su-
gerujacy niska trofie¢ wod (Zawiska 2021). Wzrost
udziatu Alona quadrangularis, wskazuje na wyz-
sze temperatury wody (Szeroczynska, Zawisza
2007), zwickszyt sie takze udziat gatunku Grapto-
leberis testudinaria, ktory zyje wytacznie w aso-
cjacji z roslinnoscia wodng (Freyer 1968) i row-
niez preferuje cieplejsze wody (Szeroczynska
1985). Przejscia w holocen w tym profilu mozna
si¢ dopatrywa¢ na glebokosci okoto 300 cm. Na
tym poziomie zauwazalny jest wzrost udzialu
drzew i krzewow, szczegdlnie brzozy i sosny,
ktora juz w tym okresie mogla stopniowo poja-
wiac¢ si¢ na badanym terenie. Wzrost temperatury
spowodowal pojawienie si¢ rowniez paproci oraz
zwigkszenie udzialu traw. Podobny obraz spek-
trow pytkowych dla przetomu vistulianu i holo-
cenu uzyskano w stanowisku Zbylczyce (Jewtu-
chowicz 1970), potozonym okoto 6 km na zach6d
od stanowiska Leszcze. Analiza pylkowa tego
profilu nie zostata jeszcze zakonczona i jest kon-
tynuowana.

Gytia  grubodetrytusowa  akumulowana
w profilu L-1 od glgbokosci 240 cm zawiera duzy
udziat szczatkdéw roslin torfotwodrczych, co wska-
zuje prawdopodobne obnizanie poziomu wody
w zbiorniku i wkraczanie zbiorowisk terrystrycz-
nych. Datowanie materialu z glebokosci 202—
—204 cm wskazuje na Ssrodkowg cze$¢ okresu
atlantyckiego, uzna¢ wigc mozna, ze zajecie przez
zbiorowiska torfotworcze otoczenia tego profilu
nastgpito wtasnie w tym czasie. Datowania kolej-
nych probek ku stropowi pokladu wskazujg na
szybkie narastanie torfow w okresie atlantyckim
i subborealnym. W tym profilu nie zaznaczyty si¢
wyrazne symptomy zasilania wodami zasolonymi,

co mozna uzna¢ za wskazowke, ze wypltywy wod
o takich cechach w opisywanym odcinku prado-
liny miaty charakter punktowy.

Warstwa torfu w profilu B-1 akumulowana
byta w srodkowym i mtodszym holocenie, stosun-
kowo stabilne warto$ci parametréw fizykoche-
micznych sugerowa¢ moga do$¢ dobre warunki do
akumulacji torfow. Jednak wysoki stopien roz-
ktadu torfu wskazywa¢ moze na utrzymywanie si¢
niezbyt wysokiego poziomu wody, ale odwodnie-
nie torfowiska w XX wieku wywotato giteboko za-
awansowany zakres decesji powierzchniowej war-
stwy torfu, co moglo tez wptynaé na nizej poto-
zone warstwy torfu. Parametry fizykochemiczne
(PEW i pH) osadow z rdzenia B-1 w czegsci torfo-
wej przyjmuja wartosci sugerujace duze wzboga-
cenie w jony, wskazujace na zasilanie wodami
wglebnymi. W probkach z glebokosci 76-112 cm
widoczna jest niska warto§¢ wskaznika Th/U, co
przy nadmiarze stezen Sr i Ni §wiadczy o napty-
wie wod zasolonych. Datowanie probki torfu
z glebokosci 68—72 cm wskazuje, ze naplyw tych
wod ustal na przetomie okresu atlantyckiego i sub-
borealnego. Jednak obecnos¢ roslinnosci stono-
lubnej w XX wieku (Kucharski, Kope¢ 2014)
dowodzi ponownemu uruchomieniu zasilania
wglebnymi wodami zasolonymi.

Badania materialu biogenicznego z dos¢
krétkiego profilu B-3 nie wskazuje §ladéw zasila-
nia wodami zasolonymi, mimo stosunkowo blis-
kiego potozenia z profilem B-1. Brak gytii w pro-
filu B-3 wynika ze stosunkowo wysokiego zalega-
nia piaszczystego podtoza w tej czegsci mokradta,
potozonej migdzy stokiem pradoliny a piaszczys-
tym wzniesieniem. Wiek spagowej warstwy torfu
wskazuje na wkroczenie tutaj torfowiska dopiero
w okresie atlantyckim. Stwierdzone warstewki
wzbogacone w material drobnopiaszczysty sa
prawdopodobnie efektem dostawy materiatu mi-
neralnego ze stoku lub ewentualnie nawiewania,
moga by¢ skutkiem odlesien otoczenia, ale na
obecnym etapie trudno wigzaé je z poziomami
pradziejowej aktywnosci ludzkiej.

Odwodnienia mokradel migdzy kteczyca
iTopola podjeto na poczatku XIX wieku
w zwigzku z budowa nowej grobli drogowej,
prawdopodobnie jednak juz wcze$niej naturalny
stan mokradet w badanych okolicach moégt by¢
naruszany (Makohonienko 2014). Wykonanie Ka-
natu Krolewskiego (Kanal fteka-Dobrogosty)
mig¢dzy korytem Bzury i Gnidy oraz Neru prowa-
dzito do obnizania poziomu wody, sprzyjajacej
zagospodarowaniu tgkowemu dna pradoliny. Jed-
nak dopiero rozbudowa systemu rowow odwad-
niajacych i eksploatacja zt6z torféw na duza skale
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Rys. 12. Zdjecie lotnicze obszaru mokradet migdzy Leczyca i Bloniem, 1958 rok

Aerial photo of the wetlands area between Leczyca and Btonie, from 1958

w XX wieku (rys. 12), zwlaszcza w latach 50.
i 60., doprowadzita do drastycznego pogorszenia
stanu ekologicznego mokradetl. Stwierdzona we
wszystkich badanych rdzeniach migzsza — od 50
do 80 cm warstwa murszu, wskazuje na daleko po-
suniety proces decesji warstwy torfu. Lezaca po-
nizej warstwa torfow o bardzo wysokim stopniu
rozktadu i obnizonej wilgotnosci jest efektem pos-
tepujacego osuszania obszaru torfowisk, ktore za-
checa do dalszego prowadzenia gospodarki takar-
skiej, a nawet prowadzenia upraw. Taki stan osa-
dow biogenicznych ogranicza ich przydatno$¢ do
badan paleoekologicznych, dodatkowo przypo-
wierzchniowa warstwa torfu w sgsiedztwie miejsc
jego eksploatacji moze by¢ zanieczyszczona star-
czym materiatem. Dlatego trudne moze by¢ pro-
wadzenie badan i rekonstrukcji zmian $rodowis-
kowych najmlodszej czesci holocenu, a wigc takze
zapisu aktywnosci ludzkiej w ostatnich kilku

tysigcach lat (Makohonienko 2014), ktéra jest bar-
dzo dobrze udokumentowana badaniami archeo-
logicznymi (Gowin 2001).

Podsumowanie

Glownym czynnikiem majacym wplyw na litolo-
gic 1 migzszo$¢ osadow biogenicznych na bada-
nym odcinku dna pradoliny warszawsko-berlin-
skiej sa uksztaltowanie terenu, warunki klima-
tyczne oraz dynamika wod gruntowych i po-
wierzchniowych, za§ czynniki antropogeniczne —
— melioracja, intensywna eksploatacja zt6z torfo-
wych, zmiana uzytkowania terenu doprowadzilty
do deficytu wilgoci i postepujacej degradacji mo-
kradta.

Dno pradoliny na znacznej dtugo$ci zajmuja
mokradta, jednak w ostatnich kilkudziesigciu la-
tach sa one dotknigte postgpujagcym deficytem
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wody, ktory zaznacza si¢ w grubo$ciach warstw
murszu.

Poczatkowy okres zabagnienia badanego ob-
szaru wigzal si¢ z podniesieniem poziomu wody
i powstaniem ptytkich jeziorek w obnizeniach dna
pradoliny, co nastgpito w okresie alleredu. Zmien-
no$¢ potozenia poziomu wody, na przetomie p6z-
nego vistulianu i holocenu, zalezna byla w duzej
mierze od zasilania gruntowego, ale cechy fizyko-
chemiczne i sktad chemiczny osadoéw pozwalajg
na wskazanie zasilania wodami zasolonymi w tym
okresie. Pokrycie zbiornikéw jeziornych przez
torfowisko nastepowalo we wczesnym holocenie
i prawdopodobnie z okresie atlantyckim. Niemal
cata szeroko$¢ dna pradoliny zajeta byla przez
zwarty pas torfowisk. W $srodkowym holocenie
takze okresowo dochodzito do dostawy wod zaso-
lonych. Ich zapis w osadach zostal udokumento-
wany w profilu badawczym B-1, potozonym
w obrebie dawnego rezerwatu florystycznego
Btonie.

Odwodnienie mokradta postgpowato od po-
czatku XX wieku, ale catkowite zmeliorowanie,
a takze eksploatacja torfu w latach 50. XX wieku
doprowadzity do drastycznego osuszenia mokra-
del, przeksztatcenia ich w uzytki zielone, albo tor-
fianki. Prace te wywotaly daleko posuniete pro-
cesy rozktadu poktadu torfu i ograniczaja przydat-
no$¢ stropowej warstwy do badan paleoekologicz-
nych.

Badania wykonane zostaly w ramach projektu
Uniwersytetu Lodzkiego UL IDUB (62/2021).
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Summary

The Warsaw—Berlin ice-marginal spillway con-
tains central Poland’s largest complex of peatland
(Zurek 1987; Forysiak 2012), which stretches in
the landform of a latitudinal belt from the vicinity
of Dabie, through the vicinity of Leczyca to
the mouth of the River Moszczenica. Despite its
great importance for the paleogeography of
the area, but also for research on the development
of prehistoric settlements and modern land devel-
opment, these peatlands and their deposits have
not been sufficiently well researched.

Permanent swamping of the bottom of
the ice-marginal spillway may have occurred after
a surplus appeared in the local water balance of
the area (Zurek 1993) causing the area to begin to
flood. This could have been facilitated by various
factors, such as a very weak longitudinal slope of
the bottom, the inflow of groundwater and surface
water to the bottom of the ice-marginal valley, as
well as insufficient evapotranspiration (Zurek
1993; Okupny 2014). In such conditions, a perma-
nent marsh was created at the bottom of the ice-
-marginal valley.

For the examined section of the ice-marginal
valley bottom, the supply of saline underground
waters is very important. The aim of the analyses
was to determine the presence of a record of such
recharge in the profile of biogenic sediments from
the reserve area.

Tests of organic sediments were performed
for four cores, the location of which had already
been indicated. The results of the determination of
physicochemical parameters and the preliminary
paleogeographic interpretation of the wetlands in
the area of the former Blonie reserve have already
been published (Janas, Forysiak 2023). Analyses
of subsequent cores are in progress and, so far,

determinations of physicochemical parameters
have been made for the Leszcze L-1, Blonie B-2
and  B-3 profiles. Geochemical determinations
were made for the L-1 and B-1 profiles, and
the profile in Leszcze was also subjected to paly-
nological and fossil cladocera research. Radiocar-
bon dating of floor samples was also performed
for two profiles from Leczyca.

The initial period of swampiness in the stud-
ied area was associated with an increase in the wa-
ter level and the formation of shallow lakes in
the depression of the bottom of the ice-marginal
valley, which occurred during the Allered period.
The variability of the water level at the turn of
the Late Vistulian and the Holocene, depending
largely on the ground supply, is reconstructed
thanks to the analysis of fossil cladocerans, while
the physicochemical features and chemical com-
position of the sediments allow for the indication
of the supply of saline waters in this period.
The lake reservoirs were covered with peat bogs
in the early Holocene, and, probably in the Atlan-
tic period, almost the entire width of the bottom of
the ice-marginal spillway was covered by a dense
strip of peat bogs. In the middle Holocene, there
was also a periodic supply of saline waters. How-
ever, their record in sediments was documented in
the B-1 research profile located within the former
Btonie floristic reserve.

The deterioration of the ecological condition
of the wetlands has been progressing since the be-
ginning of the 20th century, but desiccation and
the exploitation of peat in the 1950s led to
the drastic drainage of the wetlands and their
transformation into grasslands or peat mosses.
These works triggered far-reaching decomposi-
tion processes of the peat layer and limit the use-
fulness of the top layer for palaeoecological re-
search.
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