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A b s t r a c t. The paper presents the results of petrographic analyses of the
sediments underlying the phytogenic succession of the Wielkie Torfowisko
Batorowskie Mire in the Table Mountains in the Sudetes, compared with
the results of petrographic studies of Cretaceous rocks adjacent to the mire.
The aim of the research was to determine the factors responsible for the mire
location. Research has shown that prior to the formation of the peat ecosys-
tem, in the morphological depression occupied by the mire, material origi-
nating from the weathering of all rocks occurring in the vicinity of the mire

and in its bedrock was deposited. The location of the peat bog has lithological and structural constraints, as the main role in the deve-

lopment of the morphological depression and the development of the peat ecosystem was played by the inclination of poorly permeable

sandstone layers occurring in the base of the heterolithic series.
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Torfowiska, ze wzglêdu na ró¿norodnoœæ biolo-
giczn¹ i zdolnoœæ do retencji wody, s¹ uznawane za bar-
dzo cenne ekosystemy. Stanowi¹ one wa¿ny element
lokalnych i regionalnych uk³adów hydrologicznych, a ich
wartoœæ doceniono szczególnie w ostatnich dziesiêciole-
ciach, w obliczu dostrzegalnych zmian klimatu i œrodowiska
(Chambers, Charman, 2004). Arydyzacja wielu obszarów
w Europie i na œwiecie, równie¿ w Polsce, odwróci³a tren-
dy w gospodarowaniu obszarami podmok³ymi i obecnie,
w miejsce ich wczeœniejszego, powszechnego osuszania
i adaptacji pod u¿ytkowanie rolne lub leœne, na szerok¹ skalê
s¹ wprowadzane programy ochrony torfowisk i ich renatu-
ryzacji (Gorham, Rochefort, 2003; Jermaczek i in., 2012).

Rozwój torfowisk postêpuje w wyniku dwóch odmien-
nych procesów: l¹dowacenia (terestrializacji) zbiorników
wodnych lub zabagnienia (paludyfikacji) obszarów
l¹dowych (Charman, 2002). Powstawanie i funkcjonowanie
torfowisk zale¿¹ od wielu czynników, m.in.: klimatu, pod-
³o¿a skalnego, morfologii terenu, hydrologii, wystêpowania
po¿arów, dzia³alnoœci zwierz¹t (np. bobrów) i cz³owieka.
Wzrost zainteresowania naukowego obszarami pod-
mok³ymi zaowocowa³ bogat¹ literatur¹ nt. ewolucji eko-
systemów torfowiskowych w warunkach zmieniaj¹cego
siê klimatu, równie¿ na terenie Polski (m.in. Marek, 1998;
Madeyska, 2005; Lamentowicz i in., 2007; Ga³ka i in.,
2013; Glina i in., 2017; Fia³kiewicz-Kozie³ i in., 2023),
lecz niewiele uwagi poœwiêcono geologicznym uwarunko-
waniom ich lokalizacji. W obszarach górskich o wy-
stêpowaniu i rozwoju torfowisk w g³ównej mierze decyduj¹
dwa czynniki: s³abo przepuszczalne pod³o¿e skalne i topo-
grafia, tj. obecnoœæ niecek i sp³aszczeñ, w których mog³aby

siê nagromadziæ woda niezbêdna do rozwoju ekosystemów
torfowiskowych (Woronko, 2007). Jednak w wielu opra-
cowaniach dotycz¹cych polskich górskich torfowisk infor-
macja o ich pod³o¿u geologicznym ogranicza siê jedynie
do okreœlenia rodzaju osadów mineralnych wystêpuj¹cych
pod osadami fitogenicznymi.

W celu rozpoznania zale¿noœci lokalizacji Wielkiego
Torfowiska Batorowskiego w Parku Narodowym Gór
Sto³owych od lokalnej budowy geologicznej podjêto bada-
nia polegaj¹ce na porównawczej analizie sk³adu petrogra-
ficznego osadu podœcielaj¹cego sukcesjê fitogeniczn¹ tego
torfowiska ze ska³ami jego pod³o¿a i otoczenia.

OBSZAR BADAÑ

Wielkie Torfowisko Batorowskie (WTB) powsta³o w
dolinie Czerwonej Wody we wschodniej czêœci Gór
Sto³owych (Sudety Œrodkowe; ryc. 1). W XIX w. poddano
je melioracji, która spowodowa³a degradacjê zbiorowiska
roœlinnoœci torfowej i rozwój boru œwierkowego (Stark,
1936 fide Go³¹b, 1999). Pomimo tych przemian w œrodko-
wej czêœci torfowiska zachowa³o siê wiele gatunków roœlin
chronionych, w tym sosna b³otna Pinus xrhaetica – gatu-
nek wpisany do Polskiej Czerwonej Ksiêgi Roœlin jako
zagro¿ony wyginiêciem w niedalekiej przysz³oœci (Go³¹b,
1999). W 1938 r. obszar WTB objêto ochron¹ przyrody,
a w 1958 r. œcis³¹ ochron¹ przyrody. Torfowisko to znajduje
siê w œrodkowej czêœci Parku Narodowego Gór Sto³owych
(PNGS), który utworzono w 1993 r. Zajmuje ono oko³o
35–40 ha (Woronko, 2007; Migoñ, Kasprzak, 2014), na
wysokoœci od 708 m n.p.m. na pó³nocnym wschodzie do
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719 m n.p.m. na po³udniowym zachodzie (Woronko,
2007). Mi¹¿szoœæ fitogenicznych osadów WTB jest szaco-
wana na ok. 5 m (Marek, 1998).

W pod³o¿u WTB wystêpuj¹ kredowe (œrodkowoturoñ-
skie) margle plenerskie (ryc. 1; Wojewoda, 1997; Wojewoda
i in., 2011), do których s¹ zaliczane heterolityczne serie wap-
nistych mu³owców, drobnoziarnistych piaskowców i i³ow-
ców. Na pó³nocny wschód od WTB w serii tych ska³ wystê-
puj¹ tzw. miêdzyplenerskie piaskowce ciosowe (piaskow-
ce ze Z³otna), a za dolin¹ Czerwonej Wody, ni¿ej w profilu
stratygraficznym, œrodkowe piaskowce ciosowe (piaskow-
ce Progu Radkowa). Od po³udniowego zachodu WTB
ogranicza stok masywu Naro¿nika z ci¹giem wychodni
œrodkowo- i górnoturoñskich górnych piaskowców cioso-
wych (piaskowców Skalniaka-Szczeliñca), okreœlanych
jako Bia³e Œciany. Piaskowce ciosowe œrodkowe, miêdzy-
plenerskie i górne s¹ œrednio- i gruboziarniste oraz ¿wiro-
wate. Œrodkowe piaskowce ciosowe s¹ zaliczane do
subarenitów kwarcowo-skaleniowych, górne piaskowce
ciosowe – do arenitów kwarcowych, natomiast piaskowce
miêdzyplenerskie maj¹ cechy poœrednie (Wojewoda i in.,

2011). W bliskim s¹siedztwie WTB nie ma wychodni
górnocenomañskich dolnych piaskowców ciosowych (pias-
kowców z Chocieszowa), które w odró¿nieniu od opisa-
nych piaskowców maj¹ cechy arenitów litycznych. Na
szkicach tektonicznych w rejonie WTB wyinterpretowano
liczne lineamenty (Pulinowa, 1989; Wojewoda i in., 2011),
jednak struktury te nie s¹ widoczne w terenie i nie s¹
uwzglêdnianie w dokumentacjach kartograficznych (ryc. 1).

Wed³ug Pulinowej (1996) i Woronko (2002) g³ówn¹
przyczyn¹ powstania torfowiska by³o nieckowate zag³ê-
bienie na stoku miêdzy masywem Naro¿nika a dolin¹ Czer-
wonej Wody (ryc. 1), które wykszta³ci³o siê w wyniku
niszczenia stoku i akumulacji materia³u u jego podnó¿a,
prowadz¹cej do wytworzenia powierzchni zrównania.

WTB jest unikatowym obiektem przyrodniczym i przez
d³ugi czas podlega³o ochronie, jednak rozpoznanie historii
rozwoju jego szaty roœlinnej prowadzono dotychczas
wybiórczo, w³aœciwie ograniczono je do zbadania sukcesji
drzew, i na tej podstawie wiek torfowiska okreœlono na
schy³kow¹ fazê okresu borealnego, ok. 10 000 lat temu
(Marek, 1998).

502

Przegl¹d Geologiczny, vol. 72, nr 10, 2024

Ryc. 1. Lokalizacja obszaru badañ: A – na mapie topograficznej Parku Narodowego Gór Sto³owych (Ÿród³o: https://pngs.gov.pl/, zmie-
nione); B – na arkuszu Wambierzyce Szczegó³owej Mapy Geologicznej Sudetów w skali 1:25 000 (zmodyfikowane); C – na tle prze-
kroju geologicznego opracowanego na podstawie Szczegó³owej Mapy Geologicznej Sudetów w skali 1:25 000 i wyników badañ
w³asnych: WTB – Wielkie Torfowisko Batorowskie, PM – piaskowce miêdzyplenerskie, SH – seria heterolityczna (margle plenerskie),
GPC – górne piaskowce ciosowe, ŒPC – œrodkowe piaskowce ciosowe
Fig. 1. Location of the research area: A – on the topographic map of the Table Mountains National Park (source: https://pngs.gov.pl/,
modified); B – on the Wambierzyce sheet of the Detailed Geological Map of the Sudetes at a scale of 1:25,000 (modified); C – on a cross-section
interpreted based on the geological map of the area (Szczegó³owa Mapa Geologiczna Sudetów, scale 1:2500, sheet: Wambierzyce) and
results of own field studies: WTB – Wielkie Torfowisko Batorowskie Mire, PM – Intra-heterolithic-series Sandstones (Intra-Pläner Sand-
stones), SH – Heterolithic Series (Pläner Marls), GPC – Upper Sandstones (Skalniak-Szczeliniec Sandstones), ŒPC – Middle Sandstones



METODYKA BADAÑ

W celu porównania sk³adu petrograficznego mine-
ra³ów ciê¿kich wystêpuj¹cych w ska³ach s¹siaduj¹cych
z WTB ze sk³adem tych minera³ów w osadzie podœcie-
laj¹cym sukcesjê fitogeniczn¹ torfowiska pozyskano do
badañ próbki piaskowców miêdzyplenerskich, serii hetero-
litycznej (margli plenerskich) i górnych piaskowców cio-
sowych.

Próbkê osadu mineralnego podœcielaj¹cego WTB
pozyskano ze œrodkowej czêœci torfowiska za pomoc¹ son-
dy rêcznej z próbnikiem torfowym. W ten sposób zdo³ano
pozyskaæ jedynie 5 cm profilu osadu. Wbicie próbnika na
wiêksz¹ g³êbokoœæ okaza³o siê niemo¿liwe ze wzglêdu na
bardzo p³ytkie wystêpowanie litej ska³y pod torfowiskiem.
Próbkê tego osadu podzielono na 2 próbki o d³ugoœci 2,5 cm
i poddano preparatyce w³aœciwej do analizy minera³ów
ciê¿kich i minera³ów ilastych. Obie próbki osadu wysuszo-
no, zmielono i rozdzielono na sitach. Z osadu o œrednicy
ziaren 0,063–0,125 mm wydzielono w cieczy ciê¿kiej (poli-
wolframianie sodu) o gêstoœci oko³o 2,84 g/cm3 frakcjê
ciê¿k¹ i wykonano z niej ziarnowe preparaty nasypowe
zatopione w balsamie kanadyjskim. Udzia³ frakcji ciê¿kiej
w objêtoœci osadu obu próbek wyniós³ ok. 1%. Obserwacje
i analizy mikroskopowe p³ytek cienkich prowadzono pod
mikroskopem polaryzacyjnym oraz cyfrowym mikrosko-
pem stereoskopowym. Minera³y ciê¿kie oznaczono, zli-
czaj¹c 50 ziaren (próbka nr 1) i 300 ziaren (próbka nr 2).

Po wstêpnej preparatyce próbek osadu wed³ug Jackso-
na oraz po zdyspergowaniu ich Na-jonitem wydzielono
z nich w wirówce Beckmanna frakcjê i³ow¹, przeznaczon¹
do dyfrakcji rentgenowskiej (XRD). Badanie XRD prze-
prowadzono na dyfraktometrze rentgenowskim D8 Advance
firmy Bruker, wyposa¿onym w lampê miedziow¹ o d³u-
goœci fali CuK� = 1,5406 � oraz detektor paskowy
Lynxeye XE-T. Osad ilasty zebrany z próbek zawiesiny
umieszczono na 2 szkie³kach laboratoryjnych i suszono
przez 24 godziny w temperaturze 22°C. Nastêpnie jedno ze
szkie³ek pra¿ono przez 2h w temperaturze 550°C. Otrzyma-
no 3 dyfraktogramy: wynik badania próbki surowej, próbki
wypra¿onej w temperaturze 550°C i próbki nas¹czonej
glikolem. Pomiary przeprowadzono w zakresie k¹towym
3–35°2�, w trybie pomiarowym �–2�, z zachowaniem
geometrii Bragg-Brentano dla preparatu p³askiego. Inten-
sywnoœæ ugiêtego promieniowania rentgenowskiego zli-
czano w okresach dwusekundowych, przy przesuwie licznika
o krok 0,01°. Zastosowano sta³¹ szczelinê dywergencji 1 mm
oraz szczeliny Sollera 2,5°. Analizy prowadzono w tempe-
raturze 22°C, pod napiêciem 40 kV i w natê¿eniu pr¹du 40
m�. Intensywnoœæ ugiêtego promieniowania rentgenow-
skiego rejestrowa³ detektor paskowy Lynxeye XE-T, pra-
cuj¹cy w trybie 1D. Uzyskane dyfraktogramy poddano
interpretacji z wykorzystaniem programu Diffrac.Eva ver.
5.0.0.22 firmy Bruker oraz bazy danych PDF4+ 2022
ICDD ver. 4.2103.

Do badañ porównawczych sk³adu petrograficznego i in-
wentarza minera³ów ciê¿kich wykorzystano wyniki wczeœ-
niejszych analiz ska³ kredowych wystêpuj¹cych w otoczeniu
WTB (Machowiak, Niemczyk, 2020), do których nale¿¹
piaskowce miêdzyplenerskie, margle plenerskie (seria
heterolityczna) i górne piaskowce ciosowe.

WYNIKI

Petrografia osadu
podœcielaj¹cego sukcesjê fitogeniczn¹ WTB

Osad mineralny podœcielaj¹cy torfowisko, pozyskany
z g³êbokoœci 5,00–5,05 m p.p.t., jest koloru bia³awego
(czym wyraŸnie ró¿ni siê od ciemnoszarych, bogatych
w szcz¹tki organiczne osadów torfowiska). Sk³ada siê on
z dobrze obtoczonych ziaren kwarcu o zró¿nicowanej wiel-
koœci (od frakcji piaskowej po ¿wirow¹), które w polu
widzenia preparatu stanowi¹ ok. 99%. Pozosta³¹ czêœæ osa-
du stanowi¹ ziarna skalenia alkalicznego i materia orga-
niczna. Próbka nr 1 tego osadu, pochodz¹ca z mniejszej
g³êbokoœci (granicz¹cej z osadem fitogenicznym torfo-
wiska), zawiera wiêcej materii organicznej ni¿ próbka osa-
du nr 2. W obu analizowanych próbkach minera³y ciê¿kie
s¹ reprezentowane przez: granaty, turmalin, rutyl, cyrkon,
monacyt oraz minera³y nieprzezroczyste (ryc. 2). W prób-
ce nr 1 sk³ad minera³ów ciê¿kich przedstawia siê nastê-
puj¹co: 47% granaty, 41% minera³y nieprzezroczyste, 6%
turmalin, 3% rutyl, 1,5% cyrkon i 1,5% monacyt (ryc. 3A);
natomiast w próbce nr 2: 46,4% granaty, 45% minera³y
nieprzezroczyste, 5,4% turmalin, 2,5% rutyl, 0,2% cyrkon
i 0,5% monacyt (ryc. 3B). Nie badano sk³adu minera³ów nie-
przezroczystych. Jednak¿e nale¿y przypuszczaæ, ¿e czêœæ
z nich stanowi framboidalny piryt, który jest doœæ powszech-
ny w œrodowisku torfowym (Steinmann, Shotyk, 1997).
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Ryc. 2. Zespó³ minera³ów ciê¿kich w próbce nr 2: A – nikole
równoleg³e, powiêkszenie 50×; B – nikole skrzy¿owane, powiêk-
szenie 50×
Fig. 2. Heavy mineral assemblage in sample No. 2: A – with 1N,
50× magnification; B – with XN, 50× magnification



W obu próbkach osadów podœcielaj¹cych sukcesjê fito-
geniczn¹ WTB stwierdzono obecnoœæ podobnych zespo³ów
minera³ów ilastych: illitu, kaolinitu, minera³ów mieszano-
pakietowych (przypuszczalnie typu illit-smektyt) i szamo-
zytu (ryc. 4). Wykryto w nich tak¿e obecnoœæ miki
potasowej, kwarcu i skaleni alkalicznych.

Charakterystyka petrograficzna ska³ z otoczenia WTB

Piaskowiec œrodkowy (próbka nr 3) jest arenitem sub-
arkozowym o spoiwie krzemionkowo-ilasto-¿elazistym.
Oprócz kwarcu w skale tej licznie wystêpuj¹ ziarna skale-
nia potasowego oraz relikty minera³ów ilastych, przy-
puszczalnie po glaukonicie. Wœród minera³ów ciê¿kich
najwiêkszy udzia³ maj¹ w nim turmalin, nastêpnie rutyl,
cyrkon i monacyt. Piaskowiec ten zawiera tak¿e œladowe
iloœci granatu, apatytu i anatazu (ryc. 5). Minera³y nieprze-
zroczyste stanowi¹ 39,4% minera³ów ciê¿kich obecnych w
tej skale (ryc. 6).

Piaskowiec miêdzyplenerski (próbka nr 4) jest arenitem
subarkozowym o spoiwie krzemionkowym. W jego sk³adzie
mineralnym stwierdzono kwarc, zserycytyzowane skalenie
alkaliczne i nieliczne relikty minera³ów ilastych po bioty-
cie. Obecnoœæ utlenionych zwi¹zków ¿elaza nadaje tej ska-
le rdzawy pigment. Minera³y ciê¿kie s¹ reprezentowane
przez: cyrkon, rutyl i turmalin, a podrzêdnie równie¿ przez
monacyt (ryc. 5). W piaskowcu tym minera³y nieprzezro-
czyste stanowi¹ 19% minera³ów ciê¿kich (ryc. 6).

Margiel plenerski z serii heterolitycznej (próbka nr 5)
jest bardzo drobnoziarnistym arenitem sublitycznym.
Obok pokruszonych ziaren kwarcu w skale tej jest obecny
glaukonit, podrzêdnie skaleñ alkaliczny i ³yszczyki. Ska³a
ta nie zawiera wêglanów. Jej spoiwem jest mieszanka krze-
mionki, minera³ów ilastych i zwi¹zków ¿elaza. W sk³adzie
minera³ów ciê¿kich znacz¹co dominuj¹ granaty, niewielki
udzia³ maj¹ w nim ziarna turmalinu i rutylu, a w œladowych
iloœciach wystêpuj¹ cyrkon i monacyt (ryc. 5). Minera³y

nieprzezroczyste stanowi¹ jedynie ok. 2,5%
minera³ów ciê¿kich (ryc. 6).

Piaskowiec ciosowy górny ze Skalniaka-
-Szczeliñca (próbka nr 6) jest arenitem kwarco-
wym o spoiwie krzemionkowym. Ska³a ta sk³ada
siê niemal wy³¹cznie z ziaren kwarcu, pomiêdzy
którymi tu i ówdzie wystêpuj¹ nieliczne ilaste
pseudomorfozy po biotycie lub glaukonicie.
Wœród minera³ów ciê¿kich najwiêkszy udzia³
maj¹ turmalin, nastêpnie rutyl, cyrkon i mona-
cyt. Stwierdzono tak¿e œladow¹ iloœæ sillimanitu
i anatazu (ryc. 5). Minera³y nieprzezroczyste
stanowi¹ 26% minera³ów ciê¿kich (ryc. 6).

INTERPRETACJA WYNIKÓW

W ska³ach otaczaj¹cych i podœcielaj¹cych
WTB wystêpuj¹ dwa odmienne zespo³y mine-
ra³ów ciê¿kich. W kredowych piaskowcach
(œrodkowym, miêdzyplenerskim i górnym)

dominuj¹: turmalin, rutyl, cyrkon i monacyt, a w marglach
plenerskich granat (Machowiak, Niemczyk, 2020). Bada-
nia sk³adu minera³ów ciê¿kich w kredowych osadach kla-
stycznych w innych obszarach Sudetów wykaza³y, ¿e
zró¿nicowanie to wynika ze zmian proweniencji osadów
na ró¿nych etapach ich sedymentacji (Biernacka, Józefiak
2009; Biernacka, 2012). Te pierwotne atrybuty ska³
s¹siaduj¹cych z WTB umo¿liwiaj¹ interpretacjê pochodze-
nia osadu mineralnego podœcielaj¹cego to torfowisko.

WTB wykszta³ci³o siê ponad turoñskimi ska³ami drobno-
klastycznymi serii heterolitycznej, nazywanymi marglami
plenerskimi (ryc. 1). Ze wzglêdu na du¿y udzia³ w tych
ska³ach frakcji mu³owej i i³owej przyjmuje siê, ¿e stanowi¹
one pod³o¿e s³abo przepuszczalne i w zwi¹zku z tym s¹
uznawane za jeden z g³ównych czynników warunkuj¹cych
powstanie torfowiska (Marek, 1998; Woronko, 2002,
2007). Tak¹ interpretacjê komplikuj¹ jednak wyniki badañ
sk³adu petrograficznego osadu podœcielaj¹cego seriê fito-
geniczn¹ WTB, wedle których osad ten sk³ada siê g³ównie
z frakcji piaskowej z domieszk¹ ¿wiru, co wskazuje na to,
¿e Ÿród³owym materia³em tego osadu by³y piaskowce, a nie
margle.

Usytuowanie torfowiska na stoku masywu Naro¿nika
i Bia³ych Œcian, gdzie ods³aniaj¹ siê górne piaskowce cio-
sowe (piaskowce Skalniaka-Szczeliñca), nasuwa oczywiste
przypuszczenie, ¿e materia³ wietrzeniowy w dnie torfowi-
ska pochodzi z dezintegracji tych ska³. Jednak przeczy
temu obecnoœæ ziaren skaleni w osadzie podœcielaj¹cym
WTB, których nie stwierdzono w próbkach górnego pias-
kowca ciosowego z masywu Naro¿nika (badania w³asne
oraz Wojewoda i in., 2011).

Osad z dna torfowiska ma barwê bia³aw¹ do bardzo
jasnoszarej i zawiera minera³y ilaste – g³ównie illit i kaoli-
nit. Takie cechy osadu mog³y siê wykszta³ciæ na skutek
procesów glebotwórczych poprzedzaj¹cych etap formowa-
nia siê torfowiska, np. w trakcie rozwoju gleb bielicowych
na piaskowcach (Kaba³a i in., 2002, 2011), albo w wyniku
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Ryc. 3. Sk³ad mineralny frakcji ciê¿kiej osadu pod-
œcielaj¹cego sukcesjê fitogeniczn¹ WTB: A– próbka
nr 1; B – próbka nr 2
Fig. 3. Heavy-mineral content in sediment underly-
ing the phytogenic succession of the WTB peat bog:
A – sample No. 1; B – sample No. 2



przemian zachodz¹cych w trakcie rozwoju torfowiska, na
skutek wzrostu zakwaszenia œrodowiska, co sprzyja³o
rozk³adowi faz mineralnych i powstawaniu zasobnego w
¿elazo szamozytu, np. z rozpadu glaukonitu lub kaolinitu
(Steinmann, Shotyk, 1997). Warto dodaæ, ¿e ju¿ sama obec-
noœæ kaolinitu w osadzie wskazuje na pochodzenie mate-
ria³u mineralnego ze ska³ zawieraj¹cych zwietrza³e skalenie.

W bliskim s¹siedztwie WTB ska³ami, które zawieraj¹
skalenie, s¹ piaskowce miêdzyplenerskie i œrodkowe pia-

skowce ciosowe. Wychodnie œrodkowych piaskowców
ciosowych wystêpuj¹ w wiêkszej odleg³oœci od WTB,
poza dolin¹ Czerwonej Wody, w zwi¹zku z tym najbar-
dziej prawdopodobnym Ÿród³em piasku w sp¹gu WTB s¹
piaskowce miêdzyplenerskie, których wychodnie znaj-
duj¹ siê w bezpoœrednim s¹siedztwie torfowiska, przy jego
pó³nocno-wschodniej granicy (ryc. 1 i zdjêcie na ok³adce).
Takiej interpretacji przeczy du¿y udzia³ granatów (ponad
40%) oraz minera³ów nieprzezroczystych (ok. 40%) w sk³a-
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Ryc. 4. Wyniki jakoœciowej analizy rentgenowskiej osadu podœcielaj¹cego torfowisko z oznaczeniem minera³ów
ilastych: A – próbka nr 1; B – próbka nr 2: czarna linia – wynik badania próbki surowej, czerwona linia – wynik bada-
nia próbki wypra¿onej w temperaturze 550°C i niebieska linia – wynik badania próbki nas¹czonej glikolem
Fig. 4. X-ray diffractogram of the sediment underlying the phytogenic succession of the WTB peat bog of clay minerals:
A – sample No. 1; B – sample No. 2: black line – test result of the raw sample, red line – test result of the sample roasted
at 550°C and blue line – test result of the sample soaked in glycol



dzie minera³ów ciê¿kich osadu pobranego z dna torfowiska
(ryc. 5 i 6). Tylko w utworach turoñskiej serii heterolitycz-
nej stwierdzono przewagê granatów w sk³adzie minera³ów
ciê¿kich, jednak minera³y nieprzezroczyste stanowi¹ w tych
ska³ach zaledwie kilka procent frakcji ciê¿kiej. Osad pod-
œcielaj¹cy sukcesjê fitogeniczn¹ WTB pochodzi zatem
najprawdopodobniej zarówno z wietrzenia serii heteroli-
tycznej, jak i piaskowców miêdzyplenerskich, natomiast
wietrzenie górnych piaskowców ciosowych w masywie
Naro¿nika dostarcza³o znacznie mniej materia³u do tego
osadu ni¿ wczeœniej przypuszczano (Woronko, 2002).

Obecnoœæ piasku i ¿wiru w osadzie podœcielaj¹cym WTB
wskazuje na relatywnie dynamiczne przep³ywy powierzch-
niowe wód w okresie poprzedzaj¹cym rozwój torfowiska,
które najprawdopodobniej przyczyni³y siê do usuniêcia mate-
ria³u drobnoziarnistego ze zwietrza³ej serii heterolitycznej.
Pozosta³oœci¹ po materiale z serii heterolitycznej jest kon-
centracja granatów w osadzie z dna torfowiska. Równie¿
wysoka zawartoœæ minera³ów nieprzezroczystych jest uzna-
wana za efekt ich podkoncentrowania w osadzie w wyniku
selektywnego wymywania sk³adników drobnych frakcji,
przy czym minera³y nieprzezroczyste mog¹ pochodziæ
z piaskowców, jak równie¿ z serii heterolitycznej.

Niecka WTB powsta³a na skutek procesów denudacyj-
nych (Marek, 1998) i byæ mo¿e tak¿e w wyniku aktywnej
tektoniki pod³o¿a oraz procesów sufozyjnych (Woronko,
2002, 2007). Zak³adano równie¿, ¿e ska³y serii hetero-
litycznej stanowi¹ pod³o¿e nieprzepuszczalne (np. Woronko,
2002). Jednak trudno jest zgodziæ siê z tym za³o¿eniem,
bior¹c pod uwagê, ¿e ska³y te s¹ pociête gêst¹ sieci¹ spêkañ
(Wojewoda, Burliga, 1996). Szczelinowatoœæ drobnokla-
stycznej serii heterolitycznej (margli plenerskich) jest
prawdopodobnie g³ówn¹ przyczyn¹ ³atwej dezintegracji
tych ska³ w wyniku procesów wietrzeniowych i braku

ich wychodni w rejonie WTB. W zwi¹zku z tym trudno jest
uznaæ obecnoœæ serii heterolitycznej w pod³o¿u WTB za
g³ówn¹ przyczynê rozwoju tego torfowiska. Wprawdzie
du¿a podatnoœæ margli plenerskich na wietrzenie i usuwa-
nie ich zwietrzeliny umo¿liwi³y wykszta³cenie siê obni¿enia,
lecz ska³y te nie stanowi³y warstwy s³abo przepuszczalnej,
umo¿liwiaj¹cej stagnacjê wody i zabagnienie gruntu, co jest
warunkiem rozwoju torfowiska. W rejonie WTB funkcjê
warstwy uszczelniaj¹cej pe³ni¹ natomiast piaskowce miêdzy-
plenerskie o spoiwie krzemionkowym (patrz zdjêcie na
ok³adce). Wychodnia tych piaskowców ogranicza zasiêg
WTB od strony pó³nocno-wschodniej. Ska³y te zapadaj¹
pod k¹tem kilku- do kilkunastu stopni w kierunku
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Ryc. 6. Procentowy udzia³ minera³ów nieprzezroczystych w
zespole minera³ów ciê¿kich w ska³ach osadowych z rejonu
Wielkiego Torfowiska Batorowskiego. Numeracja próbek taka
sama jak w objaœnieniach ryc. 5
Fig. 6. Content of opaque minerals in the heavy mineral complex
in sedimentary rocks from the Great Batorowski Peat Bog area.
Sample numbering is the same as in the explanations of Fig. 5

Ryc. 5. Sk³ad procentowy minera³ów ciê¿kich w kredowych ska³ach osadowych s¹siaduj¹cych z Wielkim Torfo-
wiskiem Batorowskim i w osadzie podœcielaj¹cym to torfowisko: 1 i 2 – próbki osadu podœcielaj¹cego WTB, 3 – próbka
piaskowca ciosowego œrodkowego (piaskowiec Progu Radkowa), 4 – próbka piaskowca ciosowego miêdzyplenerskiego
(ze Z³otna), 5 – próbka z serii heterolitycznej (margla plenerskiego), 6 – próbka piaskowca ciosowego górnego
(ze Skalniaka-Szczeliñca)
Fig. 5. Percentage content of heavy minerals in Cretaceous sedimentary rocks adjacent to the Wielkie Torfowisko
Batorowskie peat bog and in the sediment underlying this peat bog: 1 and 2 – samples of sediment underlying the WTB,
3 – sample from the Middle Sandstones (Radków Bluff Sandstones), 4 – sample from the Intra-Pläner Sandstones,
5 – sample from the Heterolithic Series (Pläner Marls), 6 – sample from the Upper Sandstone (Skalniak-Szczeliniec
Sandstones)



po³udniowym, w stronê masywu Naro¿nika, i podœcielaj¹
seriê heterolityczn¹, ponad któr¹ wytworzy³o siê torfowi-
sko. Na tej podstawie autorzy artyku³u wnioskuj¹, ¿e loka-
lizacja WTB w g³ównej mierze wynika z uwarunkowañ
tektoniczno-strukturalnych, czyli z nachylenia s³abo prze-
puszczalnych warstw piaskowców miêdzyplenerskich w kie-
runku kuesty tworzonej przez masyw Naro¿nika, tj. w kierunku
przeciwnym do nachylenia stoku (ryc. 1). Taki uk³ad
warstw skalnych utrudni³ sp³yw wód z masywu Naro¿nika
i Bia³ych Œcian do doliny Czerwonej Wody i przyczyni³ siê
do wzmo¿onej erozji drobnoziarnistej serii heteroli-
tycznej, a tym samym do rozwoju obni¿enia morfologicznego
równoleg³ego do biegu warstw piaskowców miêdzyplener-
skich. Erozja od strony pó³nocno-wschodniej siêgnê³a stro-
pu piaskowców miêdzyplenerskich, dostarczaj¹c z nich
materia³ zwietrzelinowy. Na skutek akumulacji osadów
pochodz¹cych z wietrzenia piaskowców miêdzyplenerskich,
serii heterolitycznej i górnych piaskowców ciosowych w
masywie Naro¿nika obni¿enie miêdzy masywem a wy-
chodniami piaskowców miêdzyplenerskich sp³aszczy³o
siê, a minera³y ilaste przyczyni³y siê prawdopodobnie do
kolmatacji systemu spêkañ w marglach plenerskich serii
hetorolitycznej. Dopiero po tych wydarzeniach mo¿liwe
by³o zabagnienie gruntu i retencja wody inicjuj¹ca rozwój
ekosystemu torfowego.

WNIOSKI

Zespó³ minera³ów ciê¿kich wystêpuj¹cych w osadach
podœcielaj¹cych sukcesjê fitogeniczn¹ WTB wskazuje na
lokalny obszar alimentacyjny materia³u zasilaj¹cego, który
pochodzi z wietrzenia piaskowców miêdzyplenerskich,
serii heterolitycznej oraz prawdopodobnie górnych pias-
kowców ciosowych. Dominacja frakcji piaskowej w tym
osadzie oraz zwiêkszona koncentracja granatów i mine-
ra³ów nieprzezroczystych wzglêdem ska³ macierzystych
wskazuje na wystêpowanie relatywnie dynamicznych
przep³ywów wód w okresie poprzedzaj¹cym uformowanie
torfowiska. G³ówn¹ przyczyn¹ rozwoju torfowiska by³y
uwarunkowania litologiczno-tektoniczne, przede wszyst-
kim obecnoœæ s³abo przepuszczalnej warstwy piaskowców
miêdzyplenerskich, zapadaj¹cej w stronê przeciwn¹ do
stoku masywu Naro¿nika. Erozja ska³ serii heterolitycznej
postêpowa³a a¿ do stropu piaskowców miêdzyplenerskich,
Ska³y tej serii zachowa³y siê jednak w obni¿eniu uformo-
wanym miêdzy masywem Naro¿nika a wychodniami pias-
kowców miêdzyplenerskich. Ekosystem torfowy zacz¹³ siê
formowaæ dopiero po czêœciowym wype³nieniu doliny
osadem i jego zabagnieniu.

Sk³adamy podziêkowania Generalnej Dyrekcji Lasów Pañ-
stwowych w Warszawie za sfinansowanie badañ z Funduszu
Leœnego Lasów Pañstwowych w 2022 r. Dyrekcji Parku Narodo-
wego Gór Sto³owych dziêkujemy za zezwolenie na prowadzenie
badañ na obszarze parku, a Ministerstwu Klimatu i Œrodowiska
za zgodê na pobranie prób do badañ z obszarów chronionych.
Dziêkujemy równie¿ Recenzentowi za uwagi, które wzbogaci³y
treœæ artyku³u.
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Zdjêcie na ok³adce: Wychodnia piaskowców miêdzyplenerskich przy pó³nocno-wschodnim krañcu Wielkiego Torfowiska Batorowskiego
w Górach Sto³owych (zobacz artyku³ K. Machowiak i in., na str. 501). Fot. S. Burliga

Cover photo: The Intra-Pläner Sandstones outcrop near the NE border of the Wielkie Torfowisko Batorowskie Mire in the Table
Mountains, SW Poland (see article by K. Machowiak et al. on p. 501). Photo by S. Burliga
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