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Abstract 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 wzgledu na réznorodnos$¢ biolo-
giczna i zdolno$¢ do retencji wody, sa uznawane za bar-
dzo cenne ekosystemy. Stanowia one wazny element
lokalnych i regionalnych uktadéw hydrologicznych, a ich
warto$¢ doceniono szczego6lnie w ostatnich dziesigciole-
ciach, w obliczu dostrzegalnych zmian klimatu i srodowiska
(Chambers, Charman, 2004). Arydyzacja wielu obszarow
w Europie i na §wiecie, rowniez w Polsce, odwrocita tren-
dy w gospodarowaniu obszarami podmoktymi i obecnie,
w miejsce ich wezedniejszego, powszechnego osuszania
i adaptacji pod uzytkowanie rolne lub lesne, na szeroka skale
sa wprowadzane programy ochrony torfowisk i ich renatu-
ryzacji (Gorham, Rochefort, 2003; Jermaczek i in., 2012).

Rozwdj torfowisk postgpuje w wyniku dwoch odmien-
nych procesow: ladowacenia (terestrializacji) zbiornikow
wodnych lub zabagnienia (paludyfikacji) obszaréw
ladowych (Charman, 2002). Powstawanie i funkcjonowanie
torfowisk zaleza od wielu czynnikéw, m.in.: klimatu, pod-
oza skalnego, morfologii terenu, hydrologii, wyst¢powania
pozaréw, dzialalnosci zwierzat (np. bobrow) i cztowieka.
Wzrost zainteresowania naukowego obszarami pod-
moktymi zaowocowal bogata literatura nt. ewolucji eko-
systemow torfowiskowych w warunkach zmieniajacego
si¢ klimatu, rowniez na terenie Polski (m.in. Marek, 1998;
Madeyska, 2005; Lamentowicz i in., 2007; Gatka i in.,
2013; Glina i in., 2017; Fialkiewicz-Koziet i in., 2023),
lecz niewiele uwagi po$wigcono geologicznym uwarunko-
waniom ich lokalizacji. W obszarach gérskich o wy-
stegpowaniu i rozwoju torfowisk w gléwnej mierze decyduja
dwa czynniki: stabo przepuszczalne podtoze skalne i topo-
grafia, tj. obecno$¢ niecek i sptaszczen, w ktorych mogtaby

si¢ nagromadzi¢ woda niezbgdna do rozwoju ekosystemow
torfowiskowych (Woronko, 2007). Jednak w wielu opra-
cowaniach dotyczacych polskich gorskich torfowisk infor-
macja o ich podtozu geologicznym ogranicza si¢ jedynie
do okreslenia rodzaju osadow mineralnych wystegpujacych
pod osadami fitogenicznymi.

W celu rozpoznania zalezno$ci lokalizacji Wielkiego
Torfowiska Batorowskiego w Parku Narodowym Gor
Stotowych od lokalnej budowy geologicznej podj¢to bada-
nia polegajace na poréwnawczej analizie sktadu petrogra-
ficznego osadu podsciclajacego sukcesje fitogeniczna tego
torfowiska ze skalami jego podtoza i otoczenia.

OBSZAR BADAN

Wielkie Torfowisko Batorowskie (WTB) powstato w
dolinie Czerwonej Wody we wschodniej cze$ci Gor
Stotowych (Sudety Srodkowe; ryc. 1). W XIX w. poddano
je melioracji, ktoéra spowodowala degradacj¢ zbiorowiska
roslinnosci torfowej i rozwoj boru $wierkowego (Stark,
1936 fide Gotab, 1999). Pomimo tych przemian w $rodko-
wej czesci torfowiska zachowato si¢ wiele gatunkow roslin
chronionych, w tym sosna blotna Pinus xrhaetica — gatu-
nek wpisany do Polskiej Czerwonej Ksiggi Roslin jako
zagrozony wygini¢gciem w niedalekiej przysztosci (Gotab,
1999). W 1938 r. obszar WTB objg¢to ochrona przyrody,
aw 1958 r. §cista ochrona przyrody. Torfowisko to znajduje
si¢ w srodkowej czgsci Parku Narodowego Gor Stolowych
(PNGS), ktory utworzono w 1993 r. Zajmuje ono okotlo
35-40 ha (Woronko, 2007; Migon, Kasprzak, 2014), na
wysokosci od 708 m n.p.m. na péinocnym wschodzie do
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719 m n.p.m. na poludniowym zachodzie (Woronko,
2007). Miazszo$¢ fitogenicznych osadéw WTB jest szaco-
wana na ok. 5 m (Marek, 1998).

W podtozu WTB wystepuja kredowe ($rodkowoturon-
skie) margle plenerskie (ryc. 1; Wojewoda, 1997; Wojewoda
iin., 2011), do ktérych sa zaliczane heterolityczne serie wap-
nistych mutowcow, drobnoziarnistych piaskowcéw i itow-
cow. Na péinocny wschod od WTB w serii tych skat wyste-
puja tzw. migdzyplenerskie piaskowce ciosowe (piaskow-
ce ze Zlotna), a za doling Czerwonej Wody, nizej w profilu
stratygraficznym, srodkowe piaskowce ciosowe (piaskow-
ce Progu Radkowa). Od potudniowego zachodu WTB
ogranicza stok masywu Naroznika z ciagiem wychodni
srodkowo- i gornoturonskich gornych piaskowcow cioso-
wych (piaskowcoéw Skalniaka-Szczelinca), okreslanych
jako Biate Sciany. Piaskowce ciosowe $rodkowe, migdzy-
plenerskie i gorne sa $srednio- i gruboziarniste oraz zwiro-
wate. Srodkowe piaskowce ciosowe sa zaliczane do
subarenitow kwarcowo-skaleniowych, goérne piaskowce
ciosowe — do arenitow kwarcowych, natomiast piaskowce
migdzyplenerskie maja cechy posrednie (Wojewoda i in.,

2011). W bliskim sasiedztwie WTB nie ma wychodni
gornocenomanskich dolnych piaskowcow ciosowych (pias-
kowcoéw z Chocieszowa), ktore w odrdznieniu od opisa-
nych piaskowcdéw maja cechy arenitow litycznych. Na
szkicach tektonicznych w rejonie WTB wyinterpretowano
liczne lineamenty (Pulinowa, 1989; Wojewoda i in., 2011),
jednak struktury te nie sa widoczne w terenic i nie sa
uwzglednianie w dokumentacjach kartograficznych (ryc. 1).

Wedtug Pulinowej (1996) i Woronko (2002) gtéwna
przyczyna powstania torfowiska bylo nieckowate zaglg-
bienie na stoku migdzy masywem Naroznika a doling Czer-
wonej Wody (ryc. 1), ktére wyksztatcito si¢ w wyniku
niszczenia stoku i akumulacji materiatu u jego podnoza,
prowadzacej do wytworzenia powierzchni zrdwnania.

WTB jest unikatowym obiektem przyrodniczym i przez
dtugi czas podlegato ochronie, jednak rozpoznanie historii
rozwoju jego szaty ro$linnej prowadzono dotychczas
wybiodrczo, wlasciwie ograniczono je do zbadania sukcesji
drzew, i na tej podstawie wiek torfowiska okreslono na
schytkowa fazg¢ okresu borealnego, ok. 10 000 lat temu
(Marek, 1998).
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Rye. 1. Lokalizacja obszaru badan: A —na mapie topograficznej Parku Narodowego Gor Stotowych (zrodto: https://pngs.gov.pl/, zmie-
nione); B —na arkuszu Wambierzyce Szczegotowej Mapy Geologicznej Sudetow w skali 1:25 000 (zmodyfikowane); C —na tle prze-
kroju geologicznego opracowanego na podstawie Szczegdtowej Mapy Geologicznej Sudetow w skali 1:25 000 i wynikéw badan
wiasnych: WTB — Wielkie Torfowisko Batorowskie, PM — piaskowce migdzyplenerskie, SH — seria heterolityczna (margle plenerskie),
GPC — gorne piaskowce ciosowe, SPC — érodkowe 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 (Szczegétowa Mapa Geologiczna Sudetow, scale 1:2500, sheet: Wambierzyce) and
results of own field studies: WTB — Wielkie Torfowisko Batorowskie Mire, PM — Intra-heterolithic-series Sandstones (Intra-Planer Sand-
stones), SH — Heterolithic Series (Planer Marls), GPC — Upper Sandstones (Skalniak-Szczeliniec Sandstones), SPC — Middle Sandstones
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METODYKA BADAN

W celu poréownania sktadu petrograficznego mine-
ratow cigzkich wystepujacych w skatach sasiadujacych
z WTB ze sktadem tych mineraldow w osadzie podscie-
lajacym sukcesj¢ fitogeniczng torfowiska pozyskano do
badan probki piaskowcoéw migdzyplenerskich, serii hetero-
litycznej (margli plenerskich) i géornych piaskowcow cio-
sowych.

Probke osadu mineralnego podsciclajacego WTB
pozyskano ze srodkowej czgsci torfowiska za pomoca son-
dy reeznej z probnikiem torfowym. W ten sposéb zdotano
pozyska¢ jedynie 5 cm profilu osadu. Whicie probnika na
wigksza glebokos¢ okazato sig niemozliwe ze wzgledu na
bardzo plytkie wystgpowanie litej skaty pod torfowiskiem.
Probke tego osadu podzielono na 2 probki o dtugosci 2,5 cm
i poddano preparatyce wtasciwej do analizy mineratow
cigezkich i mineratéw ilastych. Obie probki osadu wysuszo-
no, zmielono i rozdzielono na sitach. Z osadu o $rednicy
ziaren 0,063—0,125 mm wydzielono w cieczy cigzkiej (poli-
wolframianie sodu) o gestosci okoto 2,84 g/cm’® frakcje
cigzka 1 wykonano z niej ziarnowe preparaty nasypowe
zatopione w balsamie kanadyjskim. Udziat frakcji cigzkiej
w objgtosci osadu obu probek wyniost ok. 1%. Obserwacje
i analizy mikroskopowe ptytek cienkich prowadzono pod
mikroskopem polaryzacyjnym oraz cyfrowym mikrosko-
pem stereoskopowym. Mineraty cigzkie oznaczono, zli-
czajac 50 ziaren (probka nr 1) i 300 ziaren (probka nr 2).

Po wstgpnej preparatyce probek osadu wedtug Jackso-
na oraz po zdyspergowaniu ich Na-jonitem wydzielono
z nich w wiré6wce Beckmanna frakcje itowa, przeznaczona
do dyfrakeji rentgenowskiej (XRD). Badanie XRD prze-
prowadzono na dyfraktometrze rentgenowskim D8 Advance
firmy Bruker, wyposazonym w lampg¢ miedziowa o dtu-
gosci fali CuKow = 1,5406 A oraz detektor paskowy
Lynxeye XE-T. Osad ilasty zebrany z probek zawiesiny
umieszczono na 2 szkietkach laboratoryjnych i suszono
przez 24 godziny w temperaturze 22°C. Nastepnie jedno ze
szkietek prazono przez 2h w temperaturze 550°C. Otrzyma-
no 3 dyfraktogramy: wynik badania probki surowej, probki
wyprazonej w temperaturze 550°C i1 probki nasaczonej
glikolem. Pomiary przeprowadzono w zakresie katowym
3-35°20, w trybie pomiarowym ©-20, z zachowaniem
geometrii Bragg-Brentano dla preparatu ptaskiego. Inten-
sywnos$¢ ugigtego promieniowania rentgenowskiego zli-
czano w okresach dwusekundowych, przy przesuwie licznika
o krok 0,01°. Zastosowano stata szczeling dywergencji 1 mm
oraz szczeliny Sollera 2,5°. Analizy prowadzono w tempe-
raturze 22°C, pod napigciem 40 kV i w natgzeniu pradu 40
mA. Intensywno$¢ ugietego promieniowania rentgenow-
skiego rejestrowal detektor paskowy Lynxeye XE-T, pra-
cujacy w trybie 1D. Uzyskane dyfraktogramy poddano
interpretacji z wykorzystaniem programu Diffiac.Eva ver.
5.0.0.22 firmy Bruker oraz bazy danych PDF4+ 2022
ICDD ver. 4.2103.

%

Ryc. 2. Zespot mineratéw cigzkich w probee nr 2: A — nikole
rownolegle, powigkszenie 50%; B — nikole skrzyzowane, powigk-
szenie 50x

Fig. 2. Heavy mineral assemblage in sample No. 2: A — with 1N,
50x magnification; B — with XN, 50x magnification

Do badan porownawczych sktadu petrograficznego i in-
wentarza mineratow cigzkich wykorzystano wyniki wezes-
niejszych analiz skal kredowych wystgpujacych w otoczeniu
WTB (Machowiak, Niemczyk, 2020), do ktérych naleza
piaskowce migdzyplenerskie, margle plenerskie (seria
heterolityczna) i gérne piaskowce ciosowe.

WYNIKI

Petrografia osadu
podscielajacego sukcesje fitogenicznag WTB

Osad mineralny pods$cielajacy torfowisko, pozyskany
z glebokosci 5,00-5,05 m p.p.t., jest koloru biatawego
(czym wyraznie rozni si¢ od ciemnoszarych, bogatych
w szczatki organiczne osadow torfowiska). Sktada si¢ on
z dobrze obtoczonych ziaren kwarcu o zréoznicowanej wiel-
kosci (od frakcji piaskowej po zwirowa), ktére w polu
widzenia preparatu stanowia ok. 99%. Pozostala czg$¢ osa-
du stanowig ziarna skalenia alkalicznego i materia orga-
niczna. Probka nr 1 tego osadu, pochodzaca z mnigjszej
glebokosci (graniczacej z osadem fitogenicznym torfo-
wiska), zawiera wigcej materii organicznej niz probka osa-
du nr 2. W obu analizowanych probkach mineraty cigzkie
sa reprezentowane przez: granaty, turmalin, rutyl, cyrkon,
monacyt oraz mineraty nieprzezroczyste (ryc. 2). W prob-
ce nr 1 sktad mineratéow cigzkich przedstawia si¢ nastg-
pujaco: 47% granaty, 41% mineraly nieprzezroczyste, 6%
turmalin, 3% rutyl, 1,5% cyrkon i 1,5% monacyt (ryc. 3A);
natomiast w probce nr 2: 46,4% granaty, 45% mineraly
nieprzezroczyste, 5,4% turmalin, 2,5% rutyl, 0,2% cyrkon
1 0,5% monacyt (ryc. 3B). Nie badano sktadu mineratéw nie-
przezroczystych. Jednakze nalezy przypuszczaé, ze czgsé
z nich stanowi framboidalny piryt, ktory jest dos¢ powszech-
ny w srodowisku torfowym (Steinmann, Shotyk, 1997).
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Rye. 3. Sktad mineralny frakcji cigzkiej osadu pod-
Scielajacego sukcesjg fitogeniczng WTB: A—probka
nr 1; B — probka 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

nieprzezroczyste stanowia jedynie ok. 2,5%
mineratow cigzkich (ryc. 6).
Piaskowiec ciosowy goérny ze Skalniaka-
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50| -Szczelinca (probka nr 6) jest arenitem kwarco-

wym o spoiwie krzemionkowym. Skata ta sktada
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si¢ niemal wylacznie z ziaren kwarcu, pomiedzy
ktoérymi tu i 6wdzie wystepuja nieliczne ilaste
pseudomorfozy po biotycie lub glaukonicie.
Wsrdd mineratow cigzkich najwigkszy udziat
maja turmalin, nastgpnie rutyl, cyrkon i mona-
cyt. Stwierdzono takze $ladowa ilo$¢ sillimanitu
i anatazu (ryc. 5). Mineraly nieprzezroczyste
stanowia 26% mineratow cigzkich (ryc. 6).

INTERPRETACJA WYNIKOW

W skatach otaczajacych i podscielajacych

0% 10% 20% 30% 40%

so%] WTB wystgpuja dwa odmienne zespoly mine-

W obu probkach osadow podsciclajacych sukcesjg fito-
geniczng WTB stwierdzono obecno$¢ podobnych zespotow
mineratow ilastych: illitu, kaolinitu, mineraléw mieszano-
pakietowych (przypuszczalnie typu illit-smektyt) i szamo-
zytu (ryc. 4). Wykryto w nich takze obecno$¢ miki
potasowej, kwarcu i skaleni alkalicznych.

Charakterystyka petrograficzna skal z otoczenia WTB

Piaskowiec Srodkowy (probka nr 3) jest arenitem sub-
arkozowym o spoiwie krzemionkowo-ilasto-zelazistym.
Oprocz kwarcu w skale tej licznie wystgpuja ziarna skale-
nia potasowego oraz relikty mineratéw ilastych, przy-
puszczalnie po glaukonicie. Wéréd mineratéw cigzkich
najwigkszy udzial maja w nim turmalin, nast¢pnie rutyl,
cyrkon 1 monacyt. Piaskowiec ten zawiera takze $ladowe
ilosci granatu, apatytu i anatazu (ryc. 5). Mineraty nieprze-
zroczyste stanowia 39,4% mineratow cigzkich obecnych w
tej skale (ryc. 6).

Piaskowiec migedzyplenerski (probka nr 4) jest arenitem
subarkozowym o spoiwie krzemionkowym. W jego sktadzie
mineralnym stwierdzono kwarc, zserycytyzowane skalenie
alkaliczne 1 nieliczne relikty mineratow ilastych po bioty-
cie. Obecno$¢ utlenionych zwiazkdéw zelaza nadaje tej ska-
le rdzawy pigment. Mineraly cigzkie sa reprezentowane
przez: cyrkon, rutyl i turmalin, a podrzg¢dnie réwniez przez
monacyt (ryc. 5). W piaskowcu tym mineraly nieprzezro-
czyste stanowia 19% mineratéw cigzkich (ryc. 6).

Margiel plenerski z serii heterolitycznej (prébka nr 5)
jest bardzo drobnoziarnistym arenitem sublitycznym.
Obok pokruszonych ziaren kwarcu w skale tej jest obecny
glaukonit, podrzednie skalen alkaliczny i tyszczyki. Skata
ta nie zawiera weglanow. Jej spoiwem jest mieszanka krze-
mionki, mineratow ilastych i zwiazkow zelaza. W sktadzie
mineratéw cigzkich znaczaco dominuja granaty, niewielki
udzial maja w nim ziarna turmalinu i rutylu, a w §ladowych
ilosciach wystepuja cyrkon i monacyt (ryc. 5). Mineraly
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ratow cigzkich. W kredowych piaskowcach
(srodkowym, migdzyplenerskim i gornym)
dominuja: turmalin, rutyl, cyrkon i monacyt, a w marglach
plenerskich granat (Machowiak, Niemczyk, 2020). Bada-
nia sktadu mineratow cigzkich w kredowych osadach kla-
stycznych w innych obszarach Sudetéw wykazatly, ze
zrdznicowanie to wynika ze zmian proweniencji osadow
na roznych etapach ich sedymentacji (Biernacka, Jozefiak
2009; Biernacka, 2012). Te pierwotne atrybuty skat
sasiadujacych z WTB umozliwiaja interpretacj¢ pochodze-
nia osadu mineralnego podscielajacego to torfowisko.

WTB wyksztatcito si¢ ponad turonskimi skatami drobno-
klastycznymi serii heterolitycznej, nazywanymi marglami
plenerskimi (ryc. 1). Ze wzgledu na duzy udziat w tych
skatach frakcji mulowej i itowej przyjmuje sig, ze stanowia
one podtoze stabo przepuszczalne i w zwiazku z tym sa
uznawane za jeden z gldwnych czynnikow warunkujacych
powstanie torfowiska (Marek, 1998; Woronko, 2002,
2007). Taka interpretacj¢ komplikuja jednak wyniki badan
sktadu petrograficznego osadu podscielajacego serig fito-
geniczna WTB, wedle ktérych osad ten sktada si¢ gtownie
z frakcji piaskowej z domieszka zwiru, co wskazuje na to,
ze zrédtowym materiatem tego osadu byly piaskowce, a nie
margle.

Usytuowanie torfowiska na stoku masywu Naroznika
i Biatych Scian, gdzie odstaniaja si¢ gorne piaskowce cio-
sowe (piaskowce Skalniaka-Szczelinca), nasuwa oczywiste
przypuszczenie, ze material wietrzeniowy w dnie torfowi-
ska pochodzi z dezintegracji tych skal. Jednak przeczy
temu obecno$¢ ziaren skaleni w osadzie podscielajacym
WTB, ktorych nie stwierdzono w probkach gornego pias-
kowca ciosowego z masywu Naroznika (badania wilasne
oraz Wojewoda i in., 2011).

Osad z dna torfowiska ma barwe biatawa do bardzo
jasnoszarej i zawiera mineraty ilaste — gtéwnie illit i kaoli-
nit. Takie cechy osadu mogly si¢ wyksztalci¢ na skutek
procesow glebotworczych poprzedzajacych etap formowa-
nia si¢ torfowiska, np. w trakcie rozwoju gleb bielicowych
na piaskowcach (Kabata i in., 2002, 2011), albo w wyniku
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Ryc. 4. Wyniki jakosciowej analizy rentgenowskiej osadu podscielajacego torfowisko z oznaczeniem mineralow
ilastych: A —probka nr 1; B —probka nr 2: czarna linia — wynik badania probki surowej, czerwona linia — wynik bada-
nia probki wyprazonej w temperaturze 550°C i niebieska linia — wynik badania probki nasaczonej 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

przemian zachodzacych w trakcie rozwoju torfowiska, na
skutek wzrostu zakwaszenia $rodowiska, co sprzyjato
rozktadowi faz mineralnych i powstawaniu zasobnego w
zelazo szamozytu, np. z rozpadu glaukonitu lub kaolinitu
(Steinmann, Shotyk, 1997). Warto doda¢, ze juz sama obec-
no$¢ kaolinitu w osadzie wskazuje na pochodzenie mate-
riatu mineralnego ze skal zawierajacych zwietrzate skalenie.

W bliskim sasiedztwie WTB skatami, ktore zawieraja
skalenie, sa piaskowce migdzyplenerskie i srodkowe pia-

skowce ciosowe. Wychodnie srodkowych piaskowcow
ciosowych wystepuja w wigkszej odlegtosci od WTB,
poza doling Czerwonej Wody, w zwiazku z tym najbar-
dziej prawdopodobnym zrédiem piasku w spagu WTB sa
piaskowce migdzyplenerskie, ktérych wychodnie znaj-
duja si¢ w bezposrednim sasiedztwie torfowiska, przy jego
pétnocno-wschodniej granicy (ryc. 1 i zdjgcie na okladce).
Takiej interpretacji przeczy duzy udzial granatow (ponad
40%) oraz mineralow nieprzezroczystych (ok. 40%) w skta-
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Ryec. 5. Sktad procentowy mineratow cigzkich w kredowych skatach osadowych sasiadujacych z Wielkim Torfo-
wiskiem Batorowskim i w osadzie podscielajacym to torfowisko: 112 — probki osadu podscielajacego WTB, 3 — probka
piaskowca ciosowego srodkowego (piaskowiec Progu Radkowa), 4 — probka piaskowca ciosowego migdzyplenerskiego
(ze Ztotna), 5 — probka z serii heterolitycznej (margla plenerskiego), 6 — probka piaskowca ciosowego gornego
(ze Skalniaka-Szczelinca)

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 (Radkoéw Bluff Sandstones), 4 — sample from the Intra-Pldner Sandstones,
5 — sample from the Heterolithic Series (Pldner Marls), 6 — sample from the Upper Sandstone (Skalniak-Szczeliniec

Sandstones)

dzie mineralow cigzkich osadu pobranego z dna torfowiska
(ryc. 516). Tylko w utworach turonskiej serii heterolitycz-
nej stwierdzono przewagg granatow w sktadzie mineralow
cigzkich, jednak mineraty nieprzezroczyste stanowia w tych
skatach zaledwie kilka procent frakcji cigzkiej. Osad pod-
Scielajacy sukcesj¢ fitogeniczna WTB pochodzi zatem
najprawdopodobniej zardéwno z wietrzenia serii heteroli-
tycznej, jak i piaskowcow migdzyplenerskich, natomiast
wietrzenie gornych piaskowcow ciosowych w masywie
Naroznika dostarczato znacznie mniej materialu do tego
osadu niz wezesniej przypuszczano (Woronko, 2002).
Obecno$¢ piasku i zwiru w osadzie podscielajacym WTB
wskazuje na relatywnie dynamiczne przeptywy powierzch-
niowe wod w okresie poprzedzajacym rozwoj torfowiska,
ktore najprawdopodobniej przyczynity si¢ do usunigcia mate-
riatu drobnoziarnistego ze zwietrzalej serii heterolityczne;j.
Pozostato$cia po materiale z serii heterolitycznej jest kon-
centracja granatow w osadzie z dna torfowiska. Rowniez
wysoka zawarto§¢ mineratow nieprzezroczystych jest uzna-
wana za efekt ich podkoncentrowania w osadzie w wyniku
selektywnego wymywania sktadnikow drobnych frake;ji,
przy czym mineraty nieprzezroczyste moga pochodzi¢
z piaskowcow, jak rowniez z serii heterolityczne;j.
Niecka WTB powstata na skutek proceséw denudacyj-
nych (Marek, 1998) i by¢ moze takze w wyniku aktywnej
tektoniki podloza oraz procesow sufozyjnych (Woronko,
2002, 2007). Zakladano rowniez, ze skaty serii hetero-
litycznej stanowia podloze nieprzepuszczalne (np. Woronko,
2002). Jednak trudno jest zgodzié si¢ z tym zatozeniem,
biorac pod uwagg, ze skaly te sa pocigte gesta siecia spekan
(Wojewoda, Burliga, 1996). Szczelinowato$¢ drobnokla-
stycznej serii heterolitycznej (margli plenerskich) jest
prawdopodobnie gtéwna przyczyna tatwej dezintegracji
tych skat w wyniku procesow wietrzeniowych i braku
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ich wychodni w rejonie WTB. W zwiazku z tym trudno jest
uzna¢ obecno$¢ serii heterolitycznej w podtozu WTB za
glowna przyczyng rozwoju tego torfowiska. Wprawdzie
duza podatno$¢ margli plenerskich na wietrzenie i usuwa-
nie ich zwietrzeliny umozliwity wyksztalcenie si¢ obnizenia,
lecz skaly te nie stanowily warstwy stabo przepuszczalnej,
umozliwiajacej stagnacje wody i1 zabagnienie gruntu, co jest
warunkiem rozwoju torfowiska. W rejonie WTB funkcje
warstwy uszczelniajacej pelnia natomiast piaskowce migdzy-
plenerskie o spoiwie krzemionkowym (patrz zdjgcie na
oktadce). Wychodnia tych piaskowcow ogranicza zasigg
WTB od strony ponocno-wschodniej. Skaty te zapadaja
pod katem kilku- do kilkunastu stopni w kierunku
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Ryec. 6. Procentowy udzial mineratéw nieprzezroczystych w
zespole mineratdéw cigzkich w skalach osadowych z rejonu
Wielkiego Torfowiska Batorowskiego. Numeracja probek taka
sama jak w objasnieniach 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
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poludniowym, w strong masywu Naroznika, i podscielaja
seri¢ heterolityczna, ponad ktora wytworzylo si¢ torfowi-
sko. Na tej podstawie autorzy artykutu wnioskuja, ze loka-
lizacja WTB w glownej mierze wynika z uwarunkowan
tektoniczno-strukturalnych, czyli z nachylenia stabo prze-
puszczalnych warstw piaskowcow migdzyplenerskich w kie-
runku kuesty tworzonej przez masyw Naroznika, tj. w kierunku
przeciwnym do nachylenia stoku (ryc. 1). Taki uktad
warstw skalnych utrudnit sptyw wod z masywu Naroznika
i Biatych Scian do doliny Czerwonej Wody i przyczynit sig
do wzmozonej erozji drobnoziarnistej serii heteroli-
tycznej, a tym samym do rozwoju obnizenia morfologicznego
réwnolegltego do biegu warstw piaskowcow migdzyplener-
skich. Erozja od strony péinocno-wschodniej siggngta stro-
pu piaskowcow migdzyplenerskich, dostarczajac z nich
material zwietrzelinowy. Na skutek akumulacji osadow
pochodzacych z wietrzenia piaskowcoéw migdzyplenerskich,
serii heterolitycznej i gornych piaskowcow ciosowych w
masywie Naroznika obnizenie migdzy masywem a wy-
chodniami piaskowcoéw migdzyplenerskich splaszczyto
si¢, a mineraly ilaste przyczynity si¢ prawdopodobnie do
kolmatacji systemu spgkan w marglach plenerskich serii
hetorolitycznej. Dopiero po tych wydarzeniach mozliwe
byto zabagnienie gruntu i retencja wody inicjujaca rozwoj
ekosystemu torfowego.

WNIOSKI

Zespot mineratow cigzkich wystepujacych w osadach
podscielajacych sukcesje fitogeniczna WTB wskazuje na
lokalny obszar alimentacyjny materiatu zasilajacego, ktory
pochodzi z wietrzenia piaskowcow migdzyplenerskich,
serii heterolitycznej oraz prawdopodobnie gornych pias-
kowcow ciosowych. Dominacja frakcji piaskowej w tym
osadzie oraz zwigkszona koncentracja granatow i mine-
ratéw nieprzezroczystych wzgledem skal macierzystych
wskazuje na wystgpowanie relatywnie dynamicznych
przeptywow wod w okresie poprzedzajacym uformowanie
torfowiska. Gtowna przyczyna rozwoju torfowiska byty
uwarunkowania litologiczno-tektoniczne, przede wszyst-
kim obecnos¢ stabo przepuszczalnej warstwy piaskowcow
migdzyplenerskich, zapadajacej w strong przeciwna do
stoku masywu Naroznika. Erozja skat serii heterolityczne;j
postepowata az do stropu piaskowcdéw migdzyplenerskich,
Skaty tej serii zachowaly si¢ jednak w obnizeniu uformo-
wanym mig¢dzy masywem Naroznika a wychodniami pias-
kowcow migdzyplenerskich. Ekosystem torfowy zaczat si¢
formowaé¢ dopiero po czg$ciowym wypetnieniu doliny
osadem i jego zabagnieniu.

Sktadamy podzigkowania Generalnej Dyrekcji Lasow Pan-
stwowych w Warszawie za sfinansowanie badan z Funduszu
Lesnego Lasow Panstwowych w 2022 r. Dyrekeji Parku Narodo-
wego Gor Stotowych dzigkujemy za zezwolenie na prowadzenie
badan na obszarze parku, a Ministerstwu Klimatu i Srodowiska
za zgodg na pobranie prob do badan z obszaréw chronionych.
Dzigkujemy réwniez Recenzentowi za uwagi, ktore wzbogacity
tres¢ artykutu.
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Zdjecie na okladce: Wychodnia piaskowcoéw migdzyplenerskich przy potnocno-wschodnim krancu Wielkiego Torfowiska Batorowskiego
w Gorach Stotowych (zobacz artykut K. Machowiak i in., na str. 501). Fot. S. Burliga

Cover photo: The Intra-Plédner 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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