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KOPULA
TORFOWO-MARTWICOWA
W KUZNICY

THE SPRING-FED FEN IN KUZNICA

Abstrakt

Osady organiczne i weglanowe budujace torfowisko kopulowe
w okolicach Kuznicy stanowig dobre Zrédlo informacji na temat zmian
srodowiska przyrodniczego (gléwnie warunkéw hydrologicznych i kli-
matycznych) w holocenie. Analiza zmienno$ci pionowej wybranych cech
fizycznych i chemicznych utwordéw budujgcych badang forme pozwolily
wyroznic kilka faz w jej rozwoju. Pionowe zréznicowanie zawartosci pier-
wiastkow §ladowych, strat po prazeniu, przewodnictwa elektrolitycznego
czy pH zwigzane jest z fluktuacjami klimatycznymi jakie mialy miejsce
w ciagu ostatnich kilku tysiecy lat. W zmienno$ci badanych parametrow
zapisane sg zarowno zmiany naturalne jak i te wywotane gospodarczg ak-
tywnoscig czlowieka.

Slowa kluczowe: kopula torfowa, metale ci¢zkie, pH, martwice we-
glanowe.

Abstract
Organic and carbonate sediments building the spring-fed fen in the
vicinity of Kuznica are a good source of information on environmental
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changes (mainly hydrological and climatic conditions) in the Holocene.
Analysis of the vertical variation of selected physical and chemical fea-
tures let in distinguishing several phases in development of analyzed
form. Vertical variation of trace element content, loss on ignition, con-
ductivity and pH is related to climatic fluctuations that have occurred
over the past few thousand years. The variability of the tested parameters
are the effect of both natural changes and those caused by human eco-
nomic activity.
Key words: spring-fed fen, trace elements, pH, carbonates.

Wstep

Rzezba powierzchni okolic Kuznicy uksztaltowana zostala
w czasie faz recesyjnych zlodowacen $rodkowopolskich (stadia-
lu péinocnomazowieckiego) oraz w warunkach peryglacjalnych
ostatniego zlodowacenia. Budowa geologiczna obszaru badan jest
stosunkowo slabo rozpoznana. Wsérdéd utworéw powierzchnio-
wych dominujg piaski, zwiry i glazy lodowcowe oraz gliny zwatowe
i ich residua. Dna dolin rzecznych wypelniaja holocenskie osady
organiczne i organiczno-mineralne, stosunkowo plytko wystepuja
réwniez réznie wyksztalcone osady interglacjalu eemskiego (Ber
1972a, b). Omawiany obszar wyrdznia si¢ urozmaicong morfologia
z deniwelacjami lokalnie przekraczajacymi 70 m.

Analiza dostepnych odstonie¢ wskazuje na znaczne zréznico-
wanie facjalne wystepujacych osadéw. Prawdopodobnie czes¢ ob-
szaru badan zostala przeksztalcona glacitektonicznie. Wskazywac
na to moze wystepowanie ptytko pod powierzchnig ziemi (na gte-
bokosci 8-10 m) wod pod ci$nieniem hydrostatycznym - np. na
terenie wsi Chreptowce, polozonym okolo 2-3 km na potudniowy-
-zachdd od centrum Kuznicy wiercone plytkie studnie (10-20 m)
daja samowyplywy o wydajnosci kilku I/s a na stokach i w strefach
przykrawedziowych dolin wystepuja zrédta i mokradla state.

W dolinie lewego bezimiennego doplywu Loso$ny, na terenie
miejscowosci Kuznica (powiat sokdlski, wojewddztwo podlaskie,
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ryc. 1, fot. 1), zostalo rozpoznane nabrzmienie torfowo-wegla-
nowe przypominajace ksztaltem nieznacznej wysokosci kopule
(1-2 m) przechylong podstawa zgodnie ze spadkiem dna doliny.
Osady i formy podobnego typu cho¢ znacznie wigksze i w nieco
innym potozeniu topograficznym znane s3 m.in. z obszaru Mato-
polski, Polesia czy Wyzyny Lubelskiej i byty podstawa do wyciaga-
nia wnioskéw paleoklimatycznych (np. Pazdur i in. 2002a, b, Do-
browolski i in. 2005). Analiza pomierzonej w terenie mineralizacji
oraz temperatury wod ptynacych w bezimiennym cieku, w zrodle
wyplywajacym w poblizu badanej kopuly oraz w nieckach wyko-
panych stawéw wskazuje na nacinanie (?) przez doling cieku po-
ziomu wodono$nego (strefy zaburzen glacitektonicznych ?). Wody
wyplywajace ze zrodla oraz zasilajace wykopane na terenie pagoéra
stawy (ryc. 1) cechuje nieco wyzsza mineralizacja oraz znacznie
nizsza temperatura.

Metody badan

Budowe geologiczng formy rozpoznano serig wiercen prébni-
kiem ztobkowym oraz analizujac odstonigcia w 2 stawach rybnych
zlokalizowanych na zboczu kopuly (ryc. 1-2, fot. 1-2). Rdzenie do
badan sedymentologicznych i geochemicznych zostaly pobrane
z centralnej czesci formy prébnikiem typu instorf. Pobrany mate-
rial zostal podzielony na pojedyncze probki, obejmujace odcinki
rdzenia o migzszosci 5 cm. Analizy fizykochemiczne obejmowa-
ly okredlenie udzialu wody w osadzie (metoda wagowa), udziatu
materii organicznej (metoda strat po prazeniu), zawartosci wegla-
nu wapnia (metoda Scheiblera), pH (metoda potencjometryczna)
i przewodnictwa elektrolitycznego (metodg konduktometryczng).
Oznaczono w badanych prébkach réwniez zawarto$¢ wybranych
pierwiastkéw §ladowych. Ekstrakcje wykonano w stezonym kwasie
azotowym a zawarto$¢ pierwiastkdw oznaczono metoda atomowe;j
spektroskopii emisyjnej (ICP MS). Wiek bezwzgledny wybranych
probek okreslono metoda radioweglowa.
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1

Ryc. 2. Schematyczny przekroj geologiczny przez kopule torfowo-martwicowa
w Kuznicy. 1 - gliny zwalowe, 2 - piaski i zwiry z gltazami, 3 - piaski i zwiry, 4
- torfy, 5 - osady weglanowe (martwica) i torfowe, 6 — nadklad antropogeniczny
(osady weglanowe i torfy), 7 — staw.

Fig. 2. A schematic geological cross-section of the spring-fed fen in Kuznica.

1 - glacial till, 2 - sands and gravels with boulders, 3 - sands and gravels, 4 - peat,
5 — calcareous tufa and peat, 6 — anthropogenic material (mixed), 7 - pond.

Na pobranym materiale zostaly przeprowadzone réwniez szcze-
goétowe analizy paleobotaniczne. Ich wyniki zostaly zaprezentowa-
ne w tym tomie, w pracy Urban i in. (2011).

Fot. 1. Widok na odstoniecie w pdlnocnym brzegu jednego ze stawdéw, wykopa-
nego w obrebie kopuly torfowe;.
Phot. 1. A view for the outrop in the bank of the pond digged in the spring-fed fen.
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torfy powierzchniowe

martwica weglanowa

rytmicznie warstwowane
osady torfowo-martwicowe

Fot. 2. Morfologia odstonigcia w pélnocnym brzegu jedengo ze stawdw, wykopa-
nego w obrebie kopuly torfowej.

Phot. 2. A morphology for the outrop in the bank of the pond digged in the spring-
-fed fen.

Wyniki badan

Badana kopula jest praktycznie nieczytelna w rysunku pozio-
micowym (ze wzgledu na wielko$¢ cigcia zaznacza si¢ jedynie jako
splaszczenie - tj. wzrost odlegtos$ci migdzy sasiednimi poziomica-
mi) przedstawionym na szczegdlowej mapie topograficznej (1:10
000, PUWG 1992), natomiast wyrdznia si¢ odmiennym uzytko-
waniem ziemi, oraz wystepowaniem w jej obrebie i bezposrednim
sasiedztwie mokradet i Zrédel. Zarys formy oraz zréznicowanie fa-
cjalne budujacych ja osadéw organicznych (i organiczno-mineral-
nych) zostal rozpoznany kilkunastoma wierceniami oraz plytkimi
wkopami. Srednica torfowiska wynosi okoto 100 m a maksymalna
migzszo$¢ osaddw torfowo-martwicowych dochodzi do 2 m.

W profilu stratygraficznym centralnej czg¢sci kopuly (ryc. 2, fot.
2) mozna wyréznié idac od spagu nastepujace ogniwa:

- zwiry i piaski z gltazami, stanowigce podloze, na ktérym roz-
winela sie koputa torfowo-martwicowa,
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- torty bazalne, o migzszoéci od 0,2 do 0,3 m

- rytmicznie warstwowane osady torfowo-martwicowe osiaga-
jace 1,10-1,20 m migzszosci

- martwica weglanowa o migzszosci okoto 0,2-0,25 m oraz

- torfy powierzchniowe o miazszosci od 0,4 do 0,5 m (ryc. 1, 2)

Torf i martwica weglanowa, budujace kopule zaczely si¢ two-
rzy¢ na piaskach ze zwirami w okresie przejsciowym miedzy pdz-
nym glacjalem i holocenem - datowanie radioweglowe spagu tor-
téw bazalnych dalo datg 10 180+245 BP (IGSB-1282). Przedstawio-
ne powyzej zréznicowanie facjalne utworéw jest wynikiem zmian
srodowiska przyrodniczego jakie mialy miejsce w holocenie.

Osady budujace badang kopule zawieraja duza ilos¢ wody (od
25 do 75%), przy czym najwiecej jest jej w bazalnych i powierzch-
niowych torfach (ponad 70%) a najmniej w poziomie martwicy
weglanowej (okoto 40%) - ryc. 3. Pionowa zmienno$¢ zawarto-
$ci weglanu wapnia i udzialu materii organicznej jest konsekwen-
cja wewnetrznego zréznicowania budowy formy (ryc. 3). Gestos¢
objetosciowa osadéow weglanowych (trawertynéw) wynosi 2,01
g/cm’. Poziomy torfowe cechuja sie¢ wysokim udzialem materii or-
ganicznej - straty po prazeniu wynosza od 50 do 70% podczas gdy
w poziomach martwicowych i rytmicznie warstwowanych warto$¢
tego parametru spada do zaledwie 5-10%. W przypadku zawarto$ci
weglanu wapnia sytuacja prezentuje si¢ przeciwnie — poziomy mar-
twicowe i rytmicznie warstwowane zawieraja $rednio okolo 65-75%
CaCO, podczas gdy w torfach udzial weglanéw nie przekracza kil-
ku procent (ryc. 3). Zaréwno osady torfowe jak i weglanowe cechuja
sie¢ wysokim przewodnictwem elektrolitycznym - $rednio okoto 1
mS/cm (ryc. 4).

Bardzo ciekawych informacji dostarcza analiza zmienno$ci od-
czynu. Poziom martwicowy charakteryzuje (ze wzgledu na obec-
no$¢ weglanu wapnia) wysoka warto$¢ tego wskaznika — $rednio 7-
-7,5pH. Warto odnotowac, ze poczatek sedentacji torfu zaznaczony
jest gwaltownym obnizeniem odczynu - dla torféw powierzchnio-
wych jego wartos$¢ spada do 2,0 pH a dla bazalnych wynosi okoto
2,5 pH. Zdaniem autoréw zmiany pH oraz towarzyszace mu zmia-
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Ryc. 3. Wybrane cechy fizyczne i chemiczne osadéw budujacych kopule torfowa
- udzial wody, straty po prazeniu, zawarto$¢ weglanu wapnia. 1- torfy bazalne, 2
- rytmicznie warstwowane osady torfowo-martwicowe, 3 - martwica weglanowa,
4 - torfy powierzchniowe; wiek radioweglowy w latach niekalibrowanych BP.
Fig. 3. Selected physical and chemical properties of the sediments building the
spring-fed fen - water content, loss on ignition, carbonates content. 1 - bottom peat,
2 - calcareaous-peat rythmite, 3 - calcareaous tufa, 4 - top peat; radiocarbon age
in uncalibrated years BP.

ny przewodnictwa elektrolitycznego s3 efektem zmian w funkcjo-
nowaniu koputly (gtéwnie warunkéw wilgotnosciowych i proceséw
hipergenicznych). Obnizenie pH wigza¢ nalezy z mniejsza dosta-
wa wysoko zmineralizowanych wéd podziemnych do torfowiska
i wigkszym udzialem zakwaszajacych wod opadowych co mogto
by¢ zwigzane np. z wytopieniem wieloletniej zmarzliny na poczat-
ku holocenu (w torfach wystepujacych w czgsci spagowej) lub z cie-
plejsza i suchsza fazg klimatyczna (w torfach powierzchniowych)
-ryc. 4.

W interesujacy sposdb funkcjonowanie tej formy opisuje réw-
niez przeprowadzona analiza zawarto$ci wybranych metali (ryc.
5). Wystepujace w profilach pionowych podwyzszone zawartosci
badanych pierwiastkow (takich jak Al, Cr, Mn, Mo, Ni, Pb i Zn)
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Ryc. 4. Wybrane cechy fizyczne i chemiczne osadéw budujacych kopute torfowa
- pH i przewodnictwo electrolityczne. 1- torfy bazalne, 2 - rytmicznie warstwo-
wane osady torfowo-martwicowe, 3 - martwica weglanowa, 4 - torfy powierzch-
niowe; wiek radioweglowy w latach niekalibrowanych BP.

Fig. 4. Selected physical and chemical properties of the sediments building the
spring-fed fen - pH and conductivity. 1 - bottom peat, 2 - calcareaous-peat rythmi-
te, 3 - calcareaous tufa, 4 - top peat; radiocarbon age in uncalibrated years BP.

wigza¢ nalezy z wzrostem aktywnosci proceséw hipergenicznych
(wietrzenia, denudacji) w okresie wczesnego holocenu a takze
z geochemicznym zapisem gospodarczej dzialalnosci czlowieka
w ciggu ostatnich kilkuset lat (np. rozw6j rolnictwa i przemystu)
- ryc. 5. Przyspieszona migracja pierwiastkéw w poczatkowym
okresie holocenu zwigzana byla z odpowiednimi warunkami kli-
matycznymi (relatywnie chlodno i wilgotno) - sprzyjajacymi pro-
cesom wietrzenia i wynoszenia na drodze chemicznej materiatu ze
zlewni. Wzrost zawarto$ci wigkszosci analizowanych pierwiastkow
w $rodkowej czgsci profilu jest wynikiem okresowych fluktuacji
klimatycznych (ryc. 5).

Poczatkowo gltéwny okres akumulacji martwicy weglanowe;j
wigzany byl przez autoréw z wilgotnym okresem atlantyckim,
sprzyjajacym denudacji chemicznej i akumulacji weglanéw (Szwar-
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czewski i in. 2008). Wyniki analiz paleobotanicznych (Urban i in.
2011) niestety nie potwierdzily tych przypuszczen a wrecz przeciw-
nie wskazaly na brak sedymentologicznego zapisu tej czesci holo-
cenu w osadach budujacych charakteryzowang forme.

Podsumowanie

Przeprowadzone w okolicach Kuznicy badania wskazujg, ze
analiza cech tekstualnych i geochemicznych osadéw budujacych
torfowisko kopulowe moze by¢ z powodzeniem wykorzystywana
do rekonstrukcji zmian $rodowiska przyrodniczego.

Zmiany zawartosci pierwiastkow §ladowych w profilu piono-
wym pozwolily z jednej strony wyr6zni¢ wyrazng faze wzrostu ak-
tywnosci gospodarczej ludnosci zamieszkujacej te tereny a z dru-
giej wydzieli¢ (datowane na podstawie analiz paleobotanicznych na
preboreat) okresy fluktuacji klimatycznych i wzmozonej denudacji
chemicznej na terenie zlewni rzeki Losos$nej. Doswiadczenie poka-
zuje, ze prawidlowe wnioskowanie jest mozliwe tylko w przypadku
odpowiednio gesto wykonanych datowan bezwzglednych oraz/lub
przy wykonaniu analiz paleobotanicznych (palinologicznej lub
oznaczeniu makroszczatkow roslinnych).

Podzieckowania
Praca naukowa finansowana ze $rodkéw na nauke w latach
2008-2011 jako projekt badawczy nr N N306 279035.
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