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Znaczenie warunkow geologicznych i geomorfologicznych
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Abstract Synthetic studies of biogenic deposits made on a regional scale reveal how the geo-
logical structure and land relief have been affecting the development of limnic and peat sedi-
ments. The research was made in the Nida Basin, which is the region of great diversity of
natural landscape in southern Poland and has a relatively large area of peatlands. The conclu-
sions have been based on SRTM interpretation, hydrogeological documentations of deposits
near Busko-Zdroj, and field and laboratory works. The spring-fed fen at Zwierzyniec, along
with the fen at Mikutowice, has been forming on the densest complexes of alkaline fens in the

Malopolska Upland. The calcareous tufa includes records of chemical denudation occurring in
the southern part of the Pinczow Hump in the Late Weichselian and Holocene.

Keywords: biogenic deposits, geomorphometry, peatland, spring-fed fen, Nida Basin

Wazrost zainteresowania mokradtami, wyraznie zauwa-
zalny w ostatnich latach, wynika z funkcji, jakie te ekosys-
temy petnia w srodowisku. Z jednej strony torfowiska sa
siedliskami zwigkszajacymi réznorodnos$¢ krajobrazowa
i biologiczna (Lachacz, 2004), z drugiej zas$ pelnia wazna
rol¢ w obiegu wody oraz akumulacji martwej materii orga-
nicznej (Gorham, 1991; Waddington, Price, 2000). Z tego
tez powodu wszelkie dziatania z zakresu ochrony $rodowi-
ska powinny uwzgledniac¢ ilosciowa i jakosciowa oceng
stanu torfowisk, w tym z wykorzystaniem wielu wskazni-
koéw (multi-proxy) stanowiacych wspotczesnie trzon badan
paleoekologicznych (Lamentowicz, 2007). Na uwagg
zashuguje szeroko rozumiany monitoring funkcjonowania
mokradet torfotworczych, zwtaszcza w kontekscie nega-
tywnych zmian szybko postgpujacych w ich obrgbie. Do
zmian tych naleza: zaburzenia uwarunkowan hydrogeo-
chemicznych, zmniejszanie zasiggu tych obiektow, ich
fragmentacja, a nawet catkowity zanik (Barber, 1993;
Lajczak, 2013; Marcisz i in., 2014; Solovey, Jozwiak,
2019). Zmiany poziomu wody gruntowej i powierzchnio-
wej, zapisane w seriach sukcesyjnych torfowisk, dowodza,
ze proces zatorfienia rozpoczg¢ty w poznym glacjale byt
$cisle zwiazany z warunkami hydrogeologicznymi oraz
rzezba terenu (Zurek, 1991/1992; Forysiak, 2012). Istotna
rol¢ w badaniach wspodtczesnych zbiornikow akumulacji
biogenicznej petni kryterium geologiczne (Tobolski, 2004).
Sktadaja si¢ na nie m.in.: badania nad oceng wptywu litolo-
gii podloza, rzezby terenu i zasilania na rozwdj torfowisk.
Szczegodlne pod tym wzgledem sa torfowiska zrodliskowe,
ktorych rozwoj jest zwiazany ze stalym zasilaniem wodami
podziemnymi o podwyzszonej twardosci, zasobnymi w we-
glan wapnia (Dobrowolski, 2011; Dobrowolski i in., 2019).
Tematyka torfowisk zrodliskowych na Wyzynie Matopol-
skiej, dobrze rozpoznanej pod wzgledem hydrogeologicz-
nym, byta bardzo rzadko poruszana (Lawrynowicz, 1977,
Przemyski, Wolejko, 2011), w przeciwienstwie do pozo-

statej czgsci krasowych wyzyn weglanowych (Alexandro-
wicz 1 in., 1994; Dobrowolski, 1994; Pazdur i in., 2002;
Dobrowolski i in., 2002) czy Nizu Polskiego (Alexandro-
wicz, Zurek, 1996; Wolejko, 2002; Ziutkiewicz i in., 2012;
Mazurek i in., 2014). Tymczasem podobne torfowiska
zrodliskowe wystepuja w Niecce Nidzianskiej, w strefie od
Buska-Zdroju po Pinczow, gdzie Okupny i in. (2018)
przedstawili liczne przyktady wyst¢gpowania sekwencji ryt-
micznie warstwowanych osadow biogenicznych (torfow)
oraz we¢glanowych (martwic wapiennych). Usytuowanie
geomorfologiczne oraz litologia tych osadow sa typowe
dla torfowisk zrodliskowych wiszacych, rzadziej tworza
one koputy torfowo-martwicowe.

Celem artykutu jest ukazanie zwiazku rozwoju torfowisk
Niecki Nidzianskiej z jej budowa geologiczng i rzezba.
Region ten cechuje czterokrotnie wigkszy wskaznik zator-
fienia od pozostatej czgsci Wyzyn Polskich. W pracy
przedstawiono dotychczasowy stan rozpoznania osadow
wybranych mokradet torfotworczych niecki, w tym takze
wstgpne wyniki badan kilku nowo udokumentowanych
stanowisk torfowisk zrodliskowych. Tym samym artykut
wpisuje si¢ w nurt badan nad weglanowymi (alkalicznymi)
torfowiskami typu niskiego, ktorych udziat w powierzchni
wszystkich torfowisk w kraju nie przekracza 1% (Jasnow-
ski, 1975).

OBSZAR BADAN

Niecka Nidzianska lezy w $rodkowej czg$ci Wyzyny
Matopolskiej (Solon i in., 2018) i stanowi wyrazne obnize-
nie wzgledem sasiednich obszaréw Wyzyny Krakow-
sko-Czgstochowskiej i Wyzyny Kielecko-Sandomierskiej
(ryc. 1). Zgodnie z podzialem geomorfologicznym Niecki
Nidzianskiej przyjetym przez Cabaja i Nowaka (1986)
w sktad badanego regionu wchodzi 13 jednostek, sposrod
ktorych najwigksza powierzchnig ma Niecka Wtoszczowska,
najmniejsza za$ Dolina Nidy (ryc. 1). Wsrdd nich jedynie
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Rye. 1. Lokalizacja obszaru badan i podziat na subregiony geomorfologiczne wg Cabaja i Nowaka (1986): 1 — Niecka Wtoszczowska,
2 —Wzgoérza Radomszczanskie, 3 — Prog Lelowski, 4 — Plaskowyz Jedrzejowski, S — Wyzyna Miechowska, 6 — Dziaty Proszowickie,
7 — Garb Wodzistawski, 8 — Dolina Nidy, 9 — Ptaskowyz Szydtowski, 10 — Ptaskowyz Szaniecki, 11 — Garb Pinczowski, 12 — Niecka

Solecka, 13 — Niecka Potaniecka

Fig. 1. Location of the study area against the geomorphic subregions by Cabaj and Nowak (1986)

na Ptaskowyzu Szanieckim i w Niecce Soleckiej dominuje
rzezba strukturalno-denudacyjna rozwinigta na utworach
miocenskich oraz kredowych (tab. 1). W pozostatych
jednostkach udziat rzezby akumulacyjnej i denudacyj-
no-erozyjnej rozwinigtej na utworach czwartorzedowych
przekracza 50% powierzchni, a na obszarze Wzgorz Ra-
domszczanskich, Dziatéw Proszowickich oraz Doliny
Nidy (ryc. 1) dochodzi nawet do 90%.

Nieco mniej niz potowe powierzchni Niecki Nidzian-
skiej zajmuje dorzecze Nidy (47%), pozostaly obszar jest
odwadniany gléwnie przez rzeki: Diubnig, Szreniawe,
Nidzice, Koprzywiankeg, Wschodnia, Czarna oraz gorne
odcinki Warty i Pilicy. Na przewazajacym obszarze zwier-
ciadto wod podziemnych zalega stosunkowo gigboko
(nawet 100 m p.p.t.), wydajnos¢ licznych zrodet zalezy za$
od miazszo$ci i przepuszczalnosci skat tworzacych war-
stwy wodonosne. Lokalnym zgrupowaniom wydajnych
wypltywow wod podziemnych (nawet powyzej 50 1/s)
sprzyja wystgpowanie uskokow (Chetmicki, 1986). Na
zrdéznicowany sktad chemiczny wod podziemnych tego
obszaru istotny wptyw ma ]ego struktura blokowo-fatdowa
(system uskokéw o zroznlcowanym zasm;gu i orientacji
przestrzennej) oraz poziomy wodono$ne zwiazane z utwo-
rami czwartorz¢du, neogenu, kredy i lokalnie jury (Wicik,
2000a; Jozwiak, Rozkowski, 2015).

Obecnie na terenie Niecki Nidzianskiej prowadzi sig
eksploatacj¢ wod leczniczych typu: CI-Na, S, I oraz CI-Na,
I, ktore facznie z wydobyciem mutow borowinowych (tor-
fow nasyconych zwiazkami siarki), staly si¢ podstawa
dziatalnosci uzdrowisk w Busku-Zdroju i Solcu-Zdroju
(Herman, Gagol, 2000; Prazak, 2012). Z obliczen Zurka
(1981) wynika, ze eksploatacja torfu w srodkowej czesci
Wyzyny Matopolskiej objgto 30% torfowisk, a obszar
wyrobisk poeksploatacyjnych dochodzi do 7% ogoblne;j
powierzchni wszystkich obszarow podmoktych. Najwaz-
niejszymi ztozami torfu i gytii, przeznaczonymi do lecz-
nictwa uzdrowiskowego 1 eksploatowanymi na skalg
przemystowa, sa na terenie Niecki Nidzianskiej: Miku-
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towice-Siwice, Szaniec—-Wymystow, Skorzow, Kobylniki
oraz Stopnica—Kargdéw—Sufczyce (Karski, 1971; Gatkaiin.,
2006). Niektore duze torfowiska (np. w Pierzchnicy),
zostaty wyeksploatowane prawie catkowicie. Mimo wyraz-
nych zmian w $rodowisku przyrodniczym torfowisk Niec-
ki Nidzianskiej, przetrwalo na nich wiele rzadkich
gatunkow roslin oraz kilka zbiorowisk roslinnych (Gtazek,
1989, 1992; Towpasz, Stachurska-Swakon, 2009; Przemy-
ski, Wotejko, 2011).

MATERIAL I METODY BADAN

Do scharakteryzowania torfowisk wykorzystano dane
ze wstegpnych dokumentacji zlozowych, zestawionych
przez Piwockiego (1971) oraz Zurka (1981). Warunki geo-
logiczne i geneze rzezby rozpoznano na podstawie literatu-
ry przedmiotu (Lyczewska, 1975; Rutkowski, 1981, 1986;
Lindner, 1984; Cabaj, Nowak, 1986; Urban, 2014) oraz
analizy opracowan geologicznych dotyczacych uje¢ wody
podziemnej w okolicach Buska-Zdroju (Marszatek, 1970;
Siemieniec, 2002). Ponadto z 30 arkuszy Szczegdélowej
Mapy Geologicznej Polski (SMGP) w skali 1 : 50 000 prze-
niesiono zasiggi dwdch wydzielen litologicznych odno-
szacych si¢ do osadow biogenicznych (torfow oraz torfow
na innych osadach).

Parametry morfometryczne pozyskano w $rodowisku
GIS, wykorzystujac do tego celu programy Quantum GIS
i GRASS GIS oraz materiaty przestrzenne — mapy i mo-
dele wysokosciowe. Analizg zroznicowania rzezby tere-
nu w poszczegdlnych jednostkach Niecki Nidzianskiej
oparto na badaniu rozktadu dwoch parametrow, pochod-
nych z cyfrowego modelu wysokoSciowego (analiza
numerycznych modeli terenu): nachylenia terenu oraz
wskaznika wilgotnosci gruntu (ZTopographic Wettness
Index — TWI). Wskazniki te umozliwiaja wyznaczenie
stref wystgpowania potencjalnych obszaréow podmoktych
(Migon, Kasprzak, 2014). Oba wskazniki wygenerowano
na podstawie cyfrowego modelu wysokosciowego SRTM
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(https://www2.jpl.nasa.gov/srtm/) i zbadano z zastosowa-
niem narzedzi statystyk rastra w podziale na poszczegolne
jednostki subregionalne Niecki Nidzianskiej. Dane cyfrowe
wykorzystano zgodnie z licencja wydana przez Woje-
wodzki Osrodek Dokumentacji Geodezyjnej i Kartogra-
ficznej dla Instytutu Geografii UP w Krakowie. Zgodg na
skorzystanie z danych wysokosciowych ALS ISOK,
potrzebnych do zobrazowania niektorych obiektéw, wydat
Centralny Osrodek Dokumentacji Geodezyjnej i Kartogra-
ficznej.

W ramach prac terenowych okreslono sktad fizykoche-
mlczny wod p0d21emnych wyplywajacych we wsi Zwie-
rzyniec z krawedzi niszy podcinajacej potudniowe zbocze
Garbu Pinczowskiego. Odczyn wody podziemnej pomie-
rzono za pomoca miernika CP-401 firmy Elmetron, a twar-
do$¢ ogolna oznaczono fotometrem LF300 firmy Slandi.
W Betku, Sedowicach oraz Zwierzyncu-Mikutowicach
przeprowadzono kartowanie geologiczne torfowisk zrodli-
skowych. Z uzyciem laski holenderskiej wykonano 200
wiercen, a za pomoca probnika Instorf pobrano 8 rdzeni
osadow torfowo-martwicowych z réznych czesci torfo-
wisk w Betku, Sedowicach i Zwierzyncu. Ze wzglgdu na
specyfike srodowiska depozycyjnego torfowisk zrédlisko-
wych w opisie ich litologii uwzgledniono sugestie meto-
dyczne Dobrowolskiego (2011).

Podstawowe sktadniki litogeochemiczne pobranych
osadow oznaczono w Laboratorium Geochemicznym
Instytutu Nauk o Morzu Uniwersytetu Szczecinskiego:
materig organiczng (metoda strat prazenia w piecu muflo-
wym w temperaturze 550°C) oraz weglan wapnia — CaCO;
(metoda objgtosciowa przy uzyciu aparatu Scheiblera).
Opis rdzenia pobranego z torfowiska w Zwierzyncu, ozna-
czonego jako Z-1, 1 jego makroskopowa analizg litofacjalna
wykonano zgodnie z zatozeniami niegenetycznej klasyfi-
kacji osadow Troels-Smitha (Tobolski, 2000), uwzgled-
niajac modyfikacj¢ Dobrowolskiego (2011).

ROZWOJ TORFOWISK NA TLE WARUNKOW
GEOLOGICZNYCH I GEOMORFOLOGICZNYCH

Charakterystyczna cecha Niecki Nidzianskiej jest zroz-
nicowanie rzezby terenu, wynikajace m.in. z litologii osa-
dow oraz uwarunkowan morfogenetycznych, zar6wno
endo-, jak i egzogenicznych (Flis, 1954; Cabaj, Nowak,
1986; Urban, 2012). W granicach obszaru badan wydzielono
cztery typy litologiczne rzezby wyzynnej, tj. krzemion-
kowy, skat krasowiejacych, lessowy i aluwialny (Janicki
iin., 2008), jednak mimo to uksztattowanie terenu charakte-
ryzuje si¢ bardzo duzym udzialem powierzchni o niewiel-
kim nachyleniu, najczgsciej 2-4° (ryc. 2A, C). Wigkszym
udziatem obszaréow o wigkszych nachyleniach (5-7°) cha-
rakteryzuja si¢ Wyzyna Miechowska, Dziaty Proszowickie,
Garb Wodzistawski oraz Garb Pinczowski (ryc. 1).
Wartosci wskaznika TWI, wyliczone dla tych subregio-
néw, sa w zwiazku z tym nizsze — $rednio o dwie jednostki
(ryc. 2B, D). Najlepsze warunki morfologiczne do rozwoju
torfowisk, wyrazone przez wskaznik TWI, udokumento-
wano w Niecce Wloszczowskiej, na Plaskowyzu Jedrze-
jowskim i w Dolinie Nidy (ryc. 1). W tych trzech
subregionach licznie wystgpuja kompleksy wydmowe z za-
glebieniami bezodptywowymi, ktorych udzial w powierz-
chni wynosi nawet 8% (Cabaj, Nowak, 1986).

Wymienione lokalne uwarunkowania geologiczne i geo-
morfologiczne obszaru badan znajduja odzwierciedlenie
w szczegolnym rozmieszczeniu i typie torfowisk, determi-
nujacym najwicksze jego zatorfienie (ok. 4%) w pordw-
naniu do pozostalej czg§ci wyzyn potudniowopolskich,
gdzie ich udziat nie przekracza 1% (Zurek, 1987, 2000).
Zatorfienie Niecki Nidzianskiej jest jednak mocno zr6zni-
cowane w poszczeg6lnych subregionach. Wzrasta ono z po-
hudnia w kierunku poétnocnym i zachodnim. W Niecce
Wioszczowskiej zatorfienie wynosi 8%, w Dolinie Nidy, na
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Ryc. 2. Mapa i rozktad nachylen (A i C) oraz przestrzenne zroznicowanie i rozktad topograficznego wskaznika wilgotnosci (Bi D) w
subregionach geomorfologicznych Niecki Nidzianskiej wyréznionych przez Cabaja i Nowaka (1986). Numery i nazwy subregionow

jaknaryc. 1

Fig. 2. Map and distribution of the slope gradients (A and C), and spatial distribution of Topographic Wetness Index (B and D) in the
geomorphic subregions of the Nida Basin distinguished by Cabaj and Nowak (1986). Numbers and names of subregions as in Fig. 1
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Fig. 3. Peatland density in the geomorphic subregions of the Nida Basin, distinguished by Cabaj and Nowak (1986).

Numbers and names of subregions as in Fig. 1

Ptaskowyzu Jedrzejowskim oraz Plaskowyzu Lelowskim
waha si¢ migedzy 2,5 a 3,5%, natomiast na Wyzynie Mie-
chowskiej i w Dzialach Proszowickich wynosi mniej niz
0,05% (ryc. 3). Sposrod 360 torfowisk udokumentowanych
na arkuszach Szczegélowej Mapy Geologicznej Polski
Niecka Wtloszczowska grupuje ich az 160, natomiast
Dziaty Proszowickie i Wyzyna Miechowska — tylko po 7
(tab. 1). Nieco inaczej wyglada sytuacja pod wzgledem
powierzchni torfowisk — w Niecce Wloszczowskiej, na
Plaskowyzu Jedrzejowskim oraz Progu Lelowskim zaj-

muja one odpowiednio 21 tys. ha; 3,5 tys. ha oraz 900 ha;
na Wyzynie Miechowskiej — 29 ha, a na Ptaskowyzu Sza-
nieckim — zaledwie 22 ha. Wsrdd analizowanych cech ilos-
ciowych zro6znicowanie wykazuje takze srednia powierzchnia
torfowisk. Na Plaskowyzu Szanieckim oraz w Dziatach
Proszowickich wynosi ona zaledwie 2 ha, w Dolinie Nidy,
Niecce Potanieckiej oraz na Progu Lelowskim oscyluje
wokot 35 ha, natomiast w Niecce Wloszczowskiej osiaga az
132 ha. Powierzchnia 69% torfowisk Ptaskowyzu Szaniec-
kiego oraz Dziatow Proszowickich jest mniejsza od 5 ha,

Tabela 1. Procentowy udziat réznych typow rzezby (wg Cabaja, Nowaka, 1981) oraz liczba i powierzchnia torfowisk (wg Piwockiego,
1971; Zurek, 1981 — zmienione) w subregionach Niecki Nidzianskiej ]
Table 1. Percentage of relief types of areas (after Cabaj, Nowak, 1981), number and area of peatlands (after Piwocki, 1971; Zurek,

1981 — changed) in particular subregions of the Nida Basin

Rzezba strukturalno-denudacyjna Rzezba akumulacyjna
w utworach: i denudacyjno-erozyjna Li Powierzehni
. Structural-denudational relief in: w utworach czwartorzedowych wa,a owierzenia
Subregion Accumulation and torfowisk torfowisk
Subregion lfredowych miocenskich denudational. jonal relief Number of Peatland area
i starszych Miocene deposits . t - deposit peatlands [ha]
Cretaceous and o in Quaternary deposits
older deposits | %) (7] [%]

Niecka Wtoszczowska 14 - 86 160 21252
Wzgorza Radomszczanskie 8 - 92 4 142
Prog Lelowski 28 - 72 27 900
Plaskowyz Jedrzejowski 48 - 52 53 3553
Wyzyna Miechowska 21 1 78 29
Dziaty Proszowickie 1 3 96 15
Garb Wodzistawski 27 - 73 104
Dolina Nidy 10 - 90 17 593
Ptaskowyz Szydtowski 24 9 67 14 304
Plaskowyz Szaniecki 12 45 43 11 22
Garb Pinczowski 16 20 64 8 52
Niecka Solecka 10 41 49 17 302
Niecka Potaniecka - 19 81 26 890
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podczas gdy powierzchnia 15% torfowisk Niecki Wtosz-
czowskiej nawet pigciokrotnie przekracza 100 ha.

W starszym podtozu, ktére odstania si¢ na powierzchni
zaledwie 25% regionu, wyrézniono skaty gornokredowe
i miocenskie (Cabaj, Nowak, 1986). W wyniku denudacji
chemicznej na obszarze Niecki Nidzianskiej rozwingty
si¢ liczne formy krasu powierzchniowego i podziemnego,
w tym m.in. zapadliska (leje) krasowe (Urban i in., 2015).
Powstate w ich obrgbie zbiorniki akumulacji biogeniczne;j
nie zapewnialy jednak ciaglo$ci przyrostu osadéw jezior-
nych i torfowych, gdyz byty silnie uzaleznione od zasilania
wodami gruntowymi. W gipsowym krajobrazie Niecki Ni-
dzianskiej torfowiska stanowia zazwyczaj niewielkie
powierzchniowo zbiorniki (do 10 ha) o maksymalnej
miazszosci osadow do 2 m. Zdaniem Wicika (2000b) te tor-
fotworcze mokradta powstaty w miejscach wyptywu wod
podziemnych o slabym cisnieniu hydrostatycznym. Pod
wzgledem litologii 1 wieku osadéw biogenicznych najcie-
kawszymi obiecktami tego typu sa torfowiska: Aleksandrow,
Gacki, Gaik—Winiary, Owczary i Zydowiec (ryc. 4).

W profilu torfowiska Parszywe Btonia w Aleksandrowie,
ktére zajmuje dno obnizenia krasowo-denudacyjnego
otoczonego wychodniami margli kredowych i gipsow,
wystepuje w spagu cienka warstwa (ok. 0,5 m) murszé6w
torfiastych, ktorych najstarsze daty "*C wynosza 13 910 100
lat BP oraz 10 370 £150 lat BP (Wicik, 2000b). Wicik
(2000b) dokonat takze geochemicznej charakterystyki osa-
déw kompleksu torfowisk w poblizu wsi Gaik oraz Winia-
ry. Rozwoj niewielkich powierzchniowo zbiornikéw
rozpoczyna faza jeziorna (gytia ilasto-wapienna z kilku-
procentowym udziatem CaCQO;), a nastgpnie przyjmuje
fazy torfowiska niskiego i przejsciowego — torfy o réznym
stopniu rozktadu i $redniej popielnosci ok. 20% z liczna
malakofaung oraz drewnem.

Réwniez w Owczarach koto Buska-Zdroju obecno$¢
w spagu profilu torfowiska gytii ilastej, ilasto-wapienne;j
i wapiennej z duzym udziatem CaCO; (ponad 60%),
stanowi zapis sedymentacji organicznej i mineralnej w
zbiorniku jeziornym. Objgte ochrong torfowisko, ktorego

misa powstata w warunkach krasu gipsowego, jest obecnie
zasilane wodami podziemnymi czterojonowego typu
Cl-SO,~HCO;—Na, S i stanowi jedyny stonoroslowy
rezerwat na terenie Niecki Nidzianskiej (Lajczak, 2000).
Material pytkowy w pobranych ostatnio osadach wykazuje
niska frekwencjg 1 zty stan zachowania, co uniemozliwia
rekonstrukcj¢ historii rozwoju roslinnosci na tym terenie
(Brzozowicz, inf. ustna). Z kolei ze szczegétowych badan
Szczepanka (1971) nad osadami biogenicznymi wypetnia-
jacymi 11 lejow krasowych w poéinocno-wschodniej czesci
Niecki Nidzianskiej wynika, ze pierwsza faza ich rozwoju
przypada na pézny glacjatl (las brzozowo-modrzewio-
Wo0-s0snowy oraz zbiorowiska roslin otwartych), druga za$
rozpoczeta sig u schytku okresu atlantyckiego (lasy ggowe
i olszowe w podmoktych obnizeniach oraz lasy sosno-
wo-dgbowe na siedliskach suchych).

Torfowisko Zydowiec, o powierzchni ok. 100 ha,
wypelnia rozlegte obnizenie krasowo-denudacyjne o dtu-
gosci nieco ponad 1 km oraz szerokosci ok. 0,8—1,2 km
(Urban i in., 2012). Od podtnocy, wschodu i potudnia
zaglgbienie to otaczaja wzgdrza, wyniesione wzgledem
powierzchni torfowiska o 15-20 m, jedynie na zachodzie
obnizenie przechodzi w rozlegla doling Nidy. Lokalnie
miazszo$¢ gytii ilastej i ilasto-wapiennej przekracza 1 m,
a wynik datowania radiowgglowego (3740 +70 lat BP)
warstwy silnie zmurszalego torfu, przykrywajacego osady
jeziorne, stanowi zapis rozwoju torfowiska niskiego
dopiero w poznym holocenie (Alexandrowicz, Zurek, 2013).
Z pracy Wozniaka i Zurka (2005) wynika, ze spadek
udziatu CaCO; w osadach jeziornych i torfowych blizej
powierzchni terenu (z 88% do 13%), $wiadczy o sedy-
mentacji w warunkach stopniowego zmniejszenia zasilania
gruntowego.

Na znacznej powierzchni Niecki Nidzianskiej (ok. 75%),
skaly podtoza przykrywa zréznicowana pod wzgledem
migzszosci seria utworow czwartorzegdowych, reprezento-
wanych przez piaski, pyly oraz gliny, zwiazane gléwnie
z morfogeneza polodowcowa w warunkach klimatu pery-
glacjalnego i umiarkowanego, w mniejszym stopniu z mor-
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Rye. 4. Lokalizacja torfowisk opisywanych w artykule
Fig. 4. Location of the peatlands described in article
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fogeneza glacjalng (Cabaj, Nowak, 1986). Ztozona budowa
geologiczna, w powiazaniu z parametrami charaktery-
zujacymi rzezbg terenu (np. spadki terenu czy deniwelacje),
zadecydowaly o rozwoju licznych siedlisk podmoktych.
Na przyktad ze wzglgdu na niewielki spadek doliny Nidy
(ok. 0,5%o) forma ta jest wypetniona gtéwnie holocenskimi
madami, piaskami, namutami oraz torfami (Hakenberg,
Lindner, 1973; Rodzik i in., 2008). Z badan Zurka (1993)
wynika, ze taka sytuacja jest typowa dla dolin ksztattowa-
nych przez wody rzeczne, ktore sezonowo pokrywaja caly
jej obszar, a w pozostatej czgsci roku znaczaco opadaja,
nawet ponizej powierzchni réwni zalewowej. Mimo duzej
amplitudy wahan poziomu wody, to wtasnie w dolinach
rzecznych stwierdzono wystgpowanie najwigkszych po-
wierzchniowo torfowisk Niecki Nidzianskiej, przy czym
niektére z nich przekraczaja nawet 200 ha (Zurek, 1981;
Lipka, 2000). W takich warunkach przyrost torfu jest jed-
nak niewielki (ok. 0,4 mm/rok), a $rednia miazszo$¢ osa-
dow torfowisk dolinnych waha si¢ glownie w granicach
0,7-1,5 m i rzadko przekracza 2 m (Piwocki, 1971;
Sottysik, 1996; Rodzik i in., 2008). Najwicksze powierzch-
niowo torfowiska dolinne na terenie Niecki Nidzianskiej
(np. Btonie, Kopernia, Skowronno), sktadaja si¢ glownie
z torfow olesowych i mechowiskowych, rzadziej z turzyco-
wiskowych i szuwarowych (Piwocki, 1971; Zurek, 1981;
Lipka, Zajac, 2018).

Z badan Jaskowskiego (2001) oraz Sottysika (2002)
wynika, ze misy torfowiskowe wystgpujace w subregionach
Niecki Wtoszczowskiej, Ptaskowyzu Jedrzejowskiego oraz
Plaskowyzu Szydlowskiego genetycznie sa zwiazane z dzia-
falnos$cia eoliczna. W istocie wiele z nich jest poligenetycz-
nych. Zostaty uksztattowane wskutek procesow fluwialnych
lub denudacyjnych, ale do ich zamknigcia doszlo dopiero
w wyniku eolicznej akumulacji piasku w postaci pokryw
iwydm. Przyktady takich torfowisk wystepuja zarowno w
matych dolinach rzecznych (np. Jezéwka Kuzniecka), jak
i wicgkszych, np. w gornej Pilicy (na odcinku Zarno-
wiec—Szczekociny). Czgs¢ z nich zostata objeta ochrona
rezerwatowa, np. torfowiska Lugi k. Jezowic czy Pieczyska
(Zurek, 2006). Przyktadem zatorfionego zaglebienia przy-
wydmowego jest stosunkowo rozlegle (200 ha) torfowisko
Knapowka, oddalone o 8 km na potudnie od Wtoszczowy.
Z wynikow analiz palinologicznej i diatomologicznej wyni-
ka, ze funkcjonujacy w okresie poznego glacjatu zbiornik
jeziorny ulegt zatorfieniu w starszej czg$ci holocenu (Kacz-
marska, 1973). Zréznicowana litologia wypelnienia opisy-
wanego zbiornika, w tym wktadki namutéw oraz piaskow,
$wiadcza o wzmozonej aktywnosci powodziowej lub tez
eolicznej. Taka sytuacja, dowodzaca przerywania sedy-
mentacji biogenicznej, zgodnej z szeregiem sukcesyjnym
(stopniowego wypelniania misy zbiornika jeziornego oraz
ladowacenia prowadzacego do catkowitego zniknigcia
jeziora i rozwoju torfowiska), czgsto jest spotykana w tor-
fowiskach limnogenicznych centralnej Polski (Forysiak,
2013; Zurek, Okupny, 2015). Na uwagg zastuguja takze tor-
fowiska: Oleszno, o potudnikowym przebiegu i maksymal-
nej miazszosci torfu 5,3 m, ograniczone od zachodu stokiem
kompleksu eolicznego z wydmami (Piwocki, 1971;
Sottysik, 2000) oraz Pawlow, z miazszoscia torfu rzedu
0,5-3,5 m, przylegajace od wschodu do wydmy Michalow
(Cabaj, Nowak, 1986). Zaglebienia w poblizu wydm sto-
sunkowo czgsto powstawaty w wyniku dziatalnosci defla-
cyjnej (az 8% torfowisk udokumentowanych na SMGP).
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Cechami torfowisk wypetniajacych tego typu formy sa: nie-
wielka powierzchnia (zazwyczaj 1-2 ha), srednia migzszos¢
osadéw biogenicznych nie przekraczajaca 0,8 m, a maksy-
malna, w przeglebianiach ich $rodkowych czgéci, wyno-
szaca zaledwie 1,5 m (Zurek, 1981; Soltysik, 2000, 2002;
Jaskowski, 2001).

Na terenie Niecki Nidzianskiej licznie wystgpuja takze
torfowiska powstale w zaglebieniach krasu reproduko-
wanego. Genezg tych zbiornikow, przyjmujacych najczgsciej
ksztalt lejow, niecek i rynien, nalezy wiazac¢ z krazeniem
wod podziemnych pod pokrywa skal luznych (Walczowski,
1964; Liszkowski, 1979; Nowak, 1993). Nad miejscami
przenikania materiatu pokrywowego w szczeliny krasowe
tworza si¢ na powierzchni terenu bezodptywowe formy
wklgste, ktére w zachodniej i péinocnej czgsci Wyzyny
Matopolskiej sa wypetnione osadami mineralno-organicz-
nymi, gytiami weglanowymi oraz torfami (Zurek, 1981;
Kobojek, Nalej, 2008; Brzozowicz, Forysiak, 2016; Okup-
ny i in., 2016). Najwigcej zatorfionych zaglgbien o takiej
genezie wystepuje na terenie Niecki Nidzianskiej u pod-
néza progu w rejonie Lelowa (Zurek, 1981; Cabaj, Nowak,
1986) oraz na Plaskowyzu Szydlowskim i w Niecce
Potanieckiej w rejonie Staszowa (Szczepanek, 1971; Zie-
linski, 2013). Maksymalna miazszo$¢ torfu, dochodzaca
nawet do 4,5 m, udokumentowano w okolicy Bystrzanowic
i Moskarzewa (ryc. 4).

CHARAKTERYSTYKA OSADOW
WYBRANYCH TORFOWISK ZRODLISKOWYCH

Torfowiska zrodliskowe stanowia rzadka grupg niskich
torfowisk soligenicznych, ktorych osobliwosci przyrodni-
cze dotycza morfologii, hydrologii, geobotaniki oraz lito-
logii osadow (Tobolski, 2003; Dobrowolski, 2011).
Terminologia stosowana do okreslania zrodliskowych osa-
dow weglanowych jest problemem dyskusyjnym (Szulc,
1983; Dobrowolski, 2011; Capezzuoli i in., 2014). Osady
weglanowe wytracajace si¢ w strefie wyptywu waod pod-
ziemnych czgsto wystepuja naprzemiennie z utworami
organicznymi (torfami), co umozliwia prowadzenie badan
z zakresu rekonstrukeji paleogeograficznych i chronostra-
tygraficznych (Dobrowolski i in., 1999, 2016; Apolinar-
ska, Gatka, 2017; Gruszczynski i in., 2017; Pietruczuk i in.,
2018).

W wyniku kartowania torfowisk zrodliskowych, na
terenie Niecki Nidzianskiej okreslono warunki hydrogeo-
logiczne oraz geomorfologiczne trzech stanowisk: Betk,
Sedowice i Zwierzyniec. Srednia miazszo$¢ osadoéw orga-
niczno-weglanowych torfowiska Betk, usytuowanego na
zachod od Pinczowa (ryc. 5A), wynosi ok. 1,2 m, przy
czym maksymalna przekracza nieco 3 m. Torfowisko to
lezy w dolinie Kruczki (Mierzawki), bedacej prawobrzez-
nym doplywem Nidy, i ma powierzchnig¢ 39 ha. W profilu
osadow pobranych w $srodkowej czgsci tego torfowiska
przewazaja torfy mszysto-turzycowe o 20—60-procentowym
rozktadzie oraz srednim udziale materii mineralnej (w tym
weglanowej) przekraczajacym 20%. Ponadto udokumento-
wane torfy sa smugowane i warstwowane cienkimi wktadka-
mi martwicy mutkowej (z udzialem CaCO; rzedu 50-80%),
ktore makroskopowo przypominaja gyti¢ wapienna i kredg
jeziorna. Podobnie jak w goérnych odcinkach wigkszo$ci
pozostatych dolin rzecznych Plaskowyzu Jedrzejowskiego
doptyw wdd podziemnych do torfowiska nastgpuje z po-
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hudniowego zachodu, poprzez miazszy poziom piaskow flu-
wioglacjalnych ze zwirami (Lyczewska, 1968).

Torfowisko w Sgdowicach (ryc. 5B) tworza torfy o $red-
nim i silnym stopniu rozktadu, z licznymi przewarstwie-
niami martwicy wapiennej, ktore wypetniaja dno doliny
Mierzawy. Zdaniem Lyczewskiej (1968) mezozoiczne
podtoze, wyniesione na zachdd od torfowiska, jest margli-
stym ostancem denudacyjnym. Srednia miazszo$é¢ osadow
biogenicznych tego torfowiska nie przekracza 1 m, jednak
ze wzgledu na prowadzona eksploatacjg torfu oraz funk-
cjonowanie stawow hodowlanych na wschod od ujscia
Mozgawy, jest to warto$¢ szacunkowa. Zawartos¢ CaCO;
waha si¢ od 52% w martwicy mutkowej do 87% w martwi-
cy drobnoziarniste;j.

Najwigksza miazszo$¢ osadoéw torfowo-weglanowych
(ponad 4,5 m) udokumentowano na potnoc od Buska-Zdro-
ju w torfowisku zrodliskowym w Zwierzyncu-Mikuto-
wicach na terenie Szanieckiego Parku Krajobrazowego
(ryc. 5C). Dominuja w nim torfy mszyste — Tb’4, Lc++,
sicc.2, elas.2, nig.3, lim.3; torfy turzycowo-mszyste z frag-
mentami drewna — Sh2, Tb’l, Th’l, Tl+, Ld+, sicc.2,
elas.2, nig.4, lim.0; martwice gruboziarniste z malako-
faung — Cm(min.)4, sicc.2, elas.l, nig.1, lim.1, [teste
(moll.)2] oraz martwice bardzo gruboziarniste —
Cm(maj.)3, Tb’1, sicc.2, elas.1, nig.1., lim.0. Opisywany
ekosystem tworzy kompleks torfowisk soligenicznych,
zlokalizowanych w licznych zglebieniach bezodptywo-
wych w strefie wododzialowej w wapieniach Garbu Pin-

czowskiego oraz na jego potudniowych zboczach, w miej-
scach wyplywu wod podziemnych. Lokalizacja torfowiska
w Zwierzyncu (profil Z-I) §wiadczy o tym, ze wystgpujace
nicopodal zrodta sa descensyjne. Wyptywy woéd z kra-
wedzi niszy cechuja si¢ odczynem obojetnym i lekko zasa-
dowym (pH w granicach 7,2—7,8) i twardoscia og6lna na
poziomie 5,2—7,4 mval/l. Z dokumentacji hydrogeologicz-
nej pobliskiego ujecia wody (Siemieniec, 2002) wynika, ze
pod wzgledem sktadu chemicznego wody podziemne
naleza do wodorowgglanowo-wapniowych, typowych dla
obszarow wyzynnych (Dynowska, 1979; Michalczyk,
1997), w tym takze Niecki Nidzianskiej (Chelmicki, 1986;
Wicik, 2000a).

Zréznicowane genetycznie osady torfowiska w Zwie-
rzyncu (ryc. 5D) stanowig zapis zmieniajacej si¢ w czasie
wydajnosci zasilania wodami podziemnymi. W profilu Z-1
wyr6zniono 3 zasadnicze jednostki litologiczne: osady ila-
ste z niewielka domieszka materii organicznej (2—5%) oraz
CaCO; (5-8%); osady martwicy wapiennej o réznym stopniu
zwietrzenia i $rednim udziale CaCOj; przekraczajacym
72% oraz silnie roztozone i zamulone torfy ze $rednim
udziatem materii organicznej nie przekraczajacym 45%.
W brzeznej czgsci torfowiska zmniejsza si¢ wyraznie
udzial martwicy wapiennej, wzrasta za$ udziat silnie rozto-
zonego torfu ze stosunkowo duza iloscia CaCO; (20—40%)
oraz osadow ilasto-mutowych ze $rednim udziatem materii
organicznej ok. 15% oraz CaCO; maksymalnie do 25%.

(ryc. 6).
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Rye. 5. Lokalizacja torfowisk zrodliskowych: A — w dolinie Kruczki; B — w dolinie Mierzawy; C — na potudniowym zboczu Garbu
Pinczowskiego; oraz D — glowne sktadniki litogeochemiczne profili ze stanowiska Zwierzyniec—Mikulowice

Fig. 5. Location of the spring-fed fens: A —in the Kruczka River valley; B —in the Mierzawa River valley; C — on the southerh slope of
the Pinczoéw Hump); and D — main lithogeochemical components of the profiles from the Zwierzyniec—Mikulowice site
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Rye. 6. Stanowisko Zwierzyniec (torfowisko zrodliskowe) — szkic miazszo$ci osadéw oraz ich podstawowe cechy geochemiczne
Fig. 6. Zwierzyniec site (spring-fed fen) — sketch of the thickness of deposits and their basic geochemical features

Wyniki datowania radiowgglowego osadow torfowych w
srodkowej czesci profilu Z-1: 12150 £340 lat BP (glgbokos¢
2,25-2,3 m) i 10680 £160 lat BP (gtgbokos¢ 2,05-2,10 m),
sugeruja poznoglacjalng aktywnos$¢ zrodet w tej czesci
Niecki Nidzianskiej. Funkcjonowaniu obiektow krenolo-
gicznych mogly sprzyja¢: morfologia terenu (nachylenie
przekraczajace 30%, potudniowa ekspozycja zbocza) oraz
duza porowatos¢ catkowita miocenskich wapieni detry-
tycznych podscielajacych zlewnig, wynoszaca od 18,4 do
37,4% (Rutkowski, 1969; Koztowski, Leszczyszyn, 1986).
Uwage zwraca takze duza porowato$¢ efektywna tych
wapieni, decydujaca o ich wodoprzepuszczalnosci. Jest ona
skutkiem tego, ze w podtozu tej zlewni wystgpuja wapienie
z przewarstwieniami zwirow (ze srednim udziatem CaCO;
ok. 53%), lokalnie przykryte cienka warstwa utworow
piaszczysto-pylastych (Marszatek, 1970; Siemieniec, 2002).
Ponadto w ksztattowaniu stosunkéw hydrogeologicznych
opisywanego obszaru wazna rolg odgrywaja uskoki. Dys-
lokacje starszej generacji przecinaja utwory kredy i bade-
nu, natomiast uskoki mtodszej generacji obejmuja tez
osady sarmatu detrytycznego (Rutkowski, 1981). Zanik
depozycji weglanowej, wyznaczony przez wynik datowa-
nia radiowgglowego 6100 60 lat BP, przypada na druga
czgs$¢ fazy AT3 (Starkel i in., 2013) w optimum klimatycz-
nym holocenu. Potwierdza to wyniki dotychczasowych
badan dotyczacych wpltywu pogorszenia si¢ mezoholocen-
skich warunkéw hydroklimatycznych na zmniejszenie
wytracania martwic wapiennych w potudniowej i wschod-
niej Polsce (Dobrowolski i in., 1999; Pazdur i in., 1988).

W zupetnie innych warunkach zachodzita sedymenta-
cja holocenskiej martwicy wapiennej w zachodniej czg$ci
Garbu Pinczowskiego. Jej rozwoj, zdaniem Alexandrowi-
cza 1 Golas-Siarzewskiej (2013), nastapit w niewielkim
zbiorniku wodnym, ktory powstal w $redniowieczu na
zapleczu grobli trawertynowej. Z kolei wspotczesne
warunki wytracania martwicy wapiennej w korycie nie-
wielkiego cieku Skrobaczowka, nalezacego do zlewni
Czarnej Staszowskiej, opisal Bonk (2016).
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PODSUMOWANIE

Przedstawiony material badawczy dowodzi wyraz-
nego zwiazku przestrzennego rozmieszczenia torfowisk
z budowaq geologiczna oraz rzezba terenu. Subregionami
o zdecydowanej przewadze torfowisk sa Niecka Wtoszczow-
ska, Dolina Nidy oraz Plaskowyz Jedrzejowski i Ptaskowyz
Lelowski. Z kolei Wyzyna Miechowska i Dzialy Proszowic-
kie sa obszarami o niewielkiej liczbie torfowisk, rozwi-
jajacych si¢ glownie w zagtebieniach o powierzchni do 5 ha.

Wspotczesne torfowiska Niecki Nidzianskiej powstaty
w obrgbie form poligenicznych, ktérych rozwdj byt
zwiazany ze struktura tektoniczna (np. Garb Pinczowski),
krasem w warunkach skat weglanowych i gipsowych
(np. Plaskowyz Jedrzejowski, Niecka Potaniecka, Niecka
Solecka), funkcjonowaniem krasu reprodukowanego (np.
Plaskowyz Lelowski, Niecka Potaniecka), rzezbotworcza
dziatalnoscig fluwialng i eoliczna (Dolina Nidy, Niecka
Wiloszczowska) oraz rozcigeiem poziomdéw wodonos$nych
i powstaniem lokalnie nisz zrodliskowych (np. Plaskowyz
Jedrzejowski, Garb Pinczowski). W strukturze osadéw tor-
fowiskowych badanego obszaru dominuja torfy niskie,
lokalnie silnie zamulone.

W warunkach statej alimentacji wodami podziemnymi
bogatymi w CaCOj; rozwingty sig torfowiska zrodliskowe
z serig rytmicznie warstwowanych torféw i martwic wa-
piennych o miazszosci dochodzacej maksymalnie do 5 m.
Okreslony radiowgglowo poczatek depozycji osadow
weglanowych w Zwierzyncu koto Buska-Zdroju przypada
na pdzny glacjal, a paludyzacja (zatorfienie) ekosystemu
i sedentacja silnie roztozonego torfu turzycowo-mszystego
byta zwigzana prawdopodobnie z pogorszeniem si¢ wa-
runkéw hydrotermicznych w mezoholocenie. Czynnikiem
decydujacym o uruchomieniu zasilania zrddliskowego
byly lokalne uwarunkowania hydrogeologiczne i geomor-
fologiczne na potudniowym zboczu Garbu Pinczowskiego.

Ze wzgledu na naturalne zmiany hydroklimatyczne
oraz dziatalno$¢ cztowieka, przejawiajaca si¢ w eksploata-



Przeglad Geologiczny, vol. 68, nr 2, 2020

cji torfu, konieczne jest kontynuowanie badan nad chrono-
stratygrafia 1 paleogeografia Niecki Nidzianskiej na
podstawie interdyscyplinarnych analiz osadéw torfowych
i martwic wapiennych. Mimo najwigkszej wartos$ci wskaz-
nika zatorfienia w pasie Wyzyn Polskich, wciaz brakuje
szczegotowych rekonstrukeji paleosrodowiskowych Niec-
ki Nidzianskiej, co uniemozliwia poréwnanie zapisu zmian
srodowiska ostatnich kilkunastu tysigcy lat z innymi
obszarami. Zagadnienie to jest szczegolnie istotne rowniez
w kontekscie stosunkowo duzej liczby form ochrony przy-
rody i zréznicowania $rodowisk sedymentacyjnych Niecki
Nidzianskie;j.

Badania terenowe zostaly zrealizowane w ramach projektu
naukowego sfinansowanego przez Rektora Uniwersytetu Peda-
gogicznego pt. Osady torfowisk zrodliskowych i ich srodowiska
sedymentacyjne w Srodkowej i potudniowej Polsce (nr projektu:
BN.3115-153/217/R). Badania z zakresu chronostratygrafii mar-
twic wapiennych zostaly sfinansowane przez Narodowe Centrum
Nauki w ramach projektu MINIATURA-1 pt. Geneza i sktad che-
miczny osadow biogeniczno-weglanowych budujqcych torfowi-
sko zrédliskowe w okolicy Buska-Zdroju (Niecka Nidzianska)
o numerze: 2017/01/X/ST10/00525. Stowa podzigkowania auto-
rzy kieruja do Regionalnej Dyrekeji Ochrony Srodowiska w
Kielcach i Zespotu Swigtokrzyskich i Nadnidzianskich Parkow
Krajobrazowych za wyrazenie zgody na prowadzenie badan na
terenach objetych ochrona oraz do Miejskiego Przedsigbiorstwa
Gospodarki Komunalnej w Busku-Zdroju za udostgpnienie
archiwalnych materiatéw hydrogeologicznych. Autorzy sktadaja
podzigkowania redaktorowi numeru tematycznego dr. hab. inz.
J. Urbanowi oraz recenzentom, prof. dr. hab. R. Dobrowolskiemu
i$p. prof. dr. hab. J. Szulcowi, za wnikliwa recenzj¢ artykutu oraz
wiele konstruktywnych uwag.
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