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PROBA REKONSTRUKCJI ROZWOJU ZBIORNIKA AKUMULACIJI
BIOGENICZNEJ W BYDLINIE (WYZYNA SLASKO-KRAKOWSKA)

The tentative reconstruction of evolution of the biogenic accumulation reservoir
in Bydlin (Silesian-Cracovian Upland)

DANIEL OKUPNY' MALGORZATA NITA", MAREK KLOSS ",
WITOLD PAWEE ALEXANDROWICZ ", ANNA FORTUNIAK ", SLAWOMIR ZUREK

Fokkkkk

Zarys tresci. Osady torfowiska we wsi Bydlin na Wyzynie Slasko-Krakowskiej poddano analizie geochemicznej, paleobotanicznej
oraz malakologicznej. Torfowisko znajduje si¢, w obrgbie rozleglej depresji morfologicznej na obszarze krasu weglanowego. Se-
kwencja osadow zostata udokumentowana na podstawie wiercen o maksymalnej gtebokosci 4,20 m. W ztozu torfowiska osady sa
bardzo zréznicowane, wystgpuja zarowno torfy mszyste, turzycowo-mszyste i turzycowiskowe, jak i osady powstajace w jeziorach,
gltéwnie w postaci gytii wapiennej, gytii ilasto-wapiennej oraz kredy jeziornej. Typ osadu $wiadczy o limnicznej przesztosci zagle-
bien w zachodniej 1 potudniowej czgéci torfowiska. Na podstawie zawartosci gtownych sktadnikow litogeochemicznych budujacych
osady jeziorne i torfowe, skladu i struktury malakofauny, przebiegu krzywych pylkowych oraz sktadu botanicznego osadow torfo-
wych dokonano charakterystyki cech paleosrodowiska, zrekonstruowano etapy rozwoju torfowiska oraz okre§lono pozycje straty-
graficzng osadow.

Stowa kluczowe: utwory biogeniczne, geochemia, analizy paleobotaniczne, analiza malakologiczna, Wyzyna Slasko-Krakowska

Abstract. The peat bog near the village of Bydlin in the Silesian-Cracovian Upland was subjected to geochemical, palacobotanical
and malacological analyses. The mire is located in a subsidence basin in a carbonate karst area. The sequences of biogenic deposits
was identified based on materials obtained from drillings (maximum depth of 4,20 m). The sedimentary sequence in the studied
peatbog is highly differentiated, there are: brown moss peat, sedge-moss peat, tall-sedge peat and lake deposits, which occur mainly
in calcareous gyttja, clay-calcareous gyttja and lacustrine chalk. The presence of limnic deposits indicate lake phase in the sedimen-
tary basins in the western and southern part of the mire. Based on the content of the main lithogeochemical components of the sedi-
ments, the composition and structure of faunistic assemblages, variability of the pollen curves and botanical composition of the peat
deposits, it was possible to characterize the features of natural palacoenvironment, peat bog evolution, and to determine the strati-
graphic position of biogenic sediments.

Key words: biogenic sediments, geoche4mistry, palacobotanical analyses, malacological analysis, Silesian-Cracovian Upland

wych informacji o przemianach postglacjalnych

Wstep zbiorowisk roslinnych oraz holocenskiej historii
laséw tego fragmentu pasa wyzyn (Trela 1927

Dotychczas przeprowadzone badania nad  Latatlowa 1976; Obidowicz 1976; Latalowa, Na-
osadami biogenicznymi torfowisk miedzy Kra-  lepka 1987, Szczepanck, Stachowicz-Rybka
kowem a Czestochowa dostarczyly szczegdto- 2004; Zurek i in. 2011). Specjalistyczne badania
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paleobotaniczne i torfoznawcze podjgto zaledwie
dla Kilku zbiornikéw akumulacji biogeniczne;j,
wsrdd ktorych nalezy wymieni¢ Krzywoptoty,
Jaworzno czy Wolbrom. Taka sytuacja wynika
z faktu, ze obszary wyzynne Polski, w ktorych
nad rzezbg polodowcows czy rzeczng wyraznie
dominuje starsza rzezba przedczwartorzedowa,
nie obfitujg w wigkszg liczbg obszaréw podmo-
ktych (Pietrucien 1988). O ile na Nizu Polskim
zatorfienie waha sie w granicach od 1 do 45%,
tutaj spada ponizej 1% (Zurek 1987; Lipka 2000).
Przewazaja torfowiska mate, ptytkie i silnie za-
mulone, rozwijajace si¢ w dolinnych strefach
przyzboczowych lub w obszarach wododziato-
wych (Zurek 2000). Liczba torfowisk na Wyzynie
Krakowsko-Czestochowskiej jest hajmniejsza
w catym pasie wyzyn Polski i dwukrotnie nizsza
niz $rednia wartos¢ dla tej strefy morfogenetycz-
nej, nie przekracza bowiem jednego ztoza na 100
km? (rys. 1A). Nieco wicksze zatorfienie wyste-
puje w kotlinach, np. Niecce Wiloszczowskiej
(Piwocki 1971; Zurek 1981), zrédtowym odcinku
doliny Pilicy (Okupny i in. 2014) oraz niektérych
dolinach Wyzyny Lubelskiej z torfowiskami cze-
sciowo pogrzebanymi namutami (Borowiec
1990). Niewielka liczba torfowisk powoduje, ze
stan rozpoznania dziejow Srodowiska przyrodni-
czego Wyzyny Krakowsko-Czestochowskiej jest
wcigz niedostateczny. Rozpoznanie zbiornika w
Bydlinie wykazalo istnienie stosunkowo migz-
szych zt6z osadow biogenicznych, stwarzajac
okazj¢ do przeprowadzenia poglebionych analiz
przemian srodowiska naturalnego Wyzyny Kra-
kowsko-Czgstochowskiej. Dodatkowo ekosystem
w Bydlinie stanowi jedno z najwigkszych i naj-
cenniejszych torfowisk na terenie Parku Krajo-
brazowego Orlich Gniazd.

Gléwnym celem prezentowanych badan jest
wstepna rekonstrukcja najwazniejszych etapow
przemian $rodowiska przyrodniczego, zarejestro-
wanych w osadach jeziornych i torfowych zbior-
nika Bydlin, potoznego w $rodkowym odcinku
doliny Tarnoéwki. Ponadto w pracy rozpoznano
warunki geomorfologiczne i geologiczne, w celu
ustalenia genezy obnizen, w ktérych wystepuje
torfowisko oraz okre§lono strukture i litologig
budujacych zloze osaddéw biogenicznych. Dla
okreslenia udzialu gtéwnych proceséw sedymen-
tacyjnych (sedymentacja terygeniczna, bioge-
niczna i chemogeniczna) odpowiedzialnych za
wytworzenie si¢ pokrywy osadowej, w roznych
miejscach badanego ekosystemu, oznaczono za-
warto$¢ podstawowych skladnikéw litogeoche-
micznych utworéw jeziornych i torfowych. Na
podstawie sktadu i struktury zespotow migczakow
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scharakteryzowano warunki klimatyczne i zrdzni-
cowanie siedlisk w poczatkowej, jeziornej fazie
istnienia  zbiornika akumulacji biogenicznej.
W trakcie realizacji sa szczegdtowe badania geo-
chemiczne, ktore — w powigzaniu z planowana
analizg oznaczenia wieku metoda radioweglowa —
pozwola na rekonstrukcje regionalnych i lokal-
nych czynnikow odpowiedzialnych za depozycje
biogeniczna.

Obszar badan

Rozpoznaniem geologicznym objeto osady
torfowiska niskiego, potozonego w s$rodkowej
czesci Wyzyny Slasko-Krakowskiej, 13 km na
pooc od Olkusza (rys. 1B). Wedlug podziatu
geomorfologicznego Gilewskiej (1972) stanowi-
sko znajduje si¢ w zachodniej czgéci obnizenia
zwanego Bramg Wolbromska, ktore laczy Wy-
zyne Slaska z Wyzyna Miechowska. Pod wzgle-
dem tektonicznym jest to fragment strefy usko-
kowej Krakow-Lubliniec, bedacej granicag pomie-
dzy Blokiem Matopolskim i Gornoslaskim (Zaba
1999). Wazng role w budowie geologicznej ob-
szaru badan odgrywaja wapienie jury gornej,
ktére na odcinku pomiedzy Krakowem a Wielu-
niem wystepuja w podlozu pod niezbyt grubg
pokrywa osadow czwartorzedowych, a miejscami
odstaniajg si¢ w postaci malowniczych form skal-
nych (Rozycki 1960; Gradzinski i in. 2008). Wa-
pienie w nieczynnym kamieniotomie we wsi By-
dlin cechuje litologiczna dwudzielno$¢, sugerujac
gwaltowna depozycje materialu transportowa-
nego grawitacyjnie w gornej jurze (Vierek 1997).

ZYoze torfu znajduje si¢ w dolinie Tarndéwki
— niewielkiego, prawostronnego doptywu Bialej
Przemszy, w obrebie rozlegtej depresji morfolo-
gicznej nazwanej przez Puling (2001) paleopol-
jem krasowym (¢ — 50°23°417-50°23°14”N; A —
19°37°54”-19°39°24”E). Budowa geologiczna
obszaru badan, szczegdlnie przepuszczalnosé
utworéw budujacych podloze, wplywa na duze
zrdznicowanie gestosci sieci rzecznej i wystepo-
wanie licznych zrodet (Kleczkowski 1972; Ba-
scik, Pociask-Karteczka 2002). Obserwuje si¢
znaczng przewage terenow o gestosci sieci rzecz-
nej ponizej 1 km/km? za$ w okolicach Olkusza
zaznacza si¢ brak wod plynacych. Posréd mokra-
det torfotworczych dominuja torfowiska niskie,
zwigzane z dolinami rzek Warty i Pilicy, wy-
ksztatlcone m.in. wokol krasowych zrodet wy-
wierzyskowych (np. okolice Zawiercia) oraz
w zaglebieniach krasu reprodukowanego (Nowak
1993; Dembek i in. 2000).
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Rys. 1. Torfowisko Bydlin

A. Potozenie torfowiska na tle mapy liczebnoéci torfowisk w podstawowych typach rzezby Polski (wg Zurek 1987)
| — pobrzeza mtodoglacjalne; II — pojezierza mtodoglacjalne; III — niziny staroglacjalne; IV — wyzyny; V — kotliny
podkarpackie; VI — Sudety; VII — Karpaty; 4393 — liczba torfowisk; (9,2%) — procent ogélnej liczby torfowisk;
[10,3] - liczba torfowisk na 100 km?
B. Poltozenie stanowiska badawczego na tle sieci rzecznej Wyzyny Slasko-Krakowskiej
1 — dziat wodny I-ego rz¢du; 3 — dziat wodny Il-ego rz¢du; 3 — rzeki i zbiorniki wodne
C. Szkic migzszosci osadow biogenicznych
1 —izolinie migzszo$ci utworow biogenicznych; 2 — lokalizacja rdzeni; 3 — sondy; 4 — zasieg wystgpowania osadow jezior-
nych; 5 — cieki

Bydlin peatland

A. Location of site and the number of mires in various landscapes in Poland (acc. to Zurek 1987)
| — young glacial seashores; 2 — young glacial lake district; 111 — old glacial plains; IV — uplands; V — Carpathian basins;
VI — Sudetes; VII — Carpathians; 4393 — number of mires; (9,2%) — percentage of general number of mires;
[10,3] — number of mires per 100 km?
B. Location of the site in the river network in the Silesian-Cracovian Upland
1 — watershed of the 1% order; 2 — watershed of the 2™ order; 3 — rivers and water reservoirs
C. Sketch of the thickness of biogenic deposits
1 — thickness of biogenic deposits; 2 — location of the cores; 3 — boreholes; 4 — extent of lake sediments; 5 — streams
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Material i metody badawcze

W wyniku kartowania torfowiska w Bydli-
nie, obejmujacego 456 sondowan geologicznych
wykonanych przy pomocy laski holenderskiej
(rys. 1C), okre$lono przestrzenny zasi¢g utwo-
row jeziornych i torfowych oraz zlokalizowano
miejsca do poboru, przy pomocy probnika In-
storf ($widra torfowego), 3 rdzeni osadow bio-
genicznych o nienaruszonej strukturze. Doku-
mentacj¢ powierzchniowej budowy geologicznej
otoczenia torfowiska wykonano dzigki zastoso-
waniu sondy Edelmana oraz analizy odstonigcia
w Bydlinie. W artykule przedstawione zostaty
wyniki badan dla trzech profili, oznaczonych
symbolami: K-2 (pobrany w poblizu wsi Krzy-
woptoty, zachodni basen sedymentacyjny) oraz
B-1 i B-2 (pobrane w poblizu wsi Bydlin,
wschodni basen sedymentacyjny) (rys. 1C).

Prace laboratoryjne dla wszystkich trzech
rdzeni obejmowatly opis osadoéw biogenicznych
metoda Troels-Smitha (T-S) — najbardziej znang
1 najczesciej stosowang metoda niegenetycznego
oznaczania i klasyfikowania osadow jeziornych
i torfowych (Wasylikowa 1973; Tobolski 1995).
Dla 582 probek z wszystkich trzech profili ozna-
czono podstawowe skladniki litogeochemiczne
zgodnie z procedurami Tobolskiego (2000) oraz
Myslinskiej (2001), tj.: materie organiczng (MO)
— metodg strat prazenia w piecu muflowym
w temperaturze 550°C przez 4 godziny; weglan
wapnia (CaCOs) — metodg objetosciowg przy
pomocy aparatu Scheiblera; krzemionke teryge-
niczng (SiOy) 1 biogeniczna — opal (SiOzpiog) —
rozpuszczajac probki popiotu w HCI i KOH.
W $wiezych probkach oznaczono stopien roz-
ktadu torfu (H) wedlug skali von Posta (Aaby
1986; Drzymulska 2016) oraz odczyn osadu
metoda potencjometryczng. Ponadto w profilu
B-2 pobrano 34 probki osadu i okreslono ich
sktad botaniczny wedtug klasyfikacji Tolpy i in.
(1967). Probki osadow jeziornych przeszlamo-
wano, a po wysuszeniu wybrano muszle migcza-
kow, co umozliwito oznaczenie do rangi gatun-
ku. Analiza malakologiczna dla tego profilu
zostata przeprowadzona dla 15 probek na pod-
stawie standardowych metod opisanych przez
Lozka (1964) oraz S.W. Alexandrowicza i W.P.
Alexandrowicza (2011).

Chronologi¢ zapisanych zmian $rodowi-
skowych ustalono metoda palinologiczna oraz
poprzez korelacje zapisu sukcesji roslinnosci
z profilami pytkowymi z zachodniej czesci bada-
nego torfowiska (profil K-2) i pobliskiego tor-
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fowiska w Wolbromiu (Latalowa 1976; Lata-
towa, Nalepka 1987; Zurek i in. 2011). Ze
wzgledu na znaczny stopien zamulenia osadow
w profilu B-2 material pylkowy cechowat sig
niskg frekwencja i zlym stanem zachowania,
dlatego analiz¢ palinologiczng przeprowadzono
dla sasiedniego profilu, oznaczonego symbolem
B-1. Probki osadu do badan metodg analizy pyl-
kowej zostaly przygotowane z zastosowaniem
HCI, KOH, ZnCl, i acetolizy Erdtmana (Faegri,
Iversen 1978). Diagram pytkowy zostat wykre-
Slony przy pomocy programu komputerowego
POLPAL (Walanus, Nalepka 1999).

Wyniki badan
Warunki geologiczne i geomorfologiczne

Torfowisko Bydlin zajmuje rozlegte obni-
zenie w $rodkowym odcinku doliny Tarnowki
(rys. 1C). Zbocza zatorfionego fragmentu doliny
wykazuja asymetri¢. Potnocne sg dtuzsze, w ich
obrebie wystepuje wiecej form denudacyjnych,
za$ poludniowe — krétsze i nizsze, z niewielkimi
dolinkami denudacyjnymi. Wyjatkiem jest, po-
lozone na potudnie od mokradta, izolowane wa-
pienne wzgorze Swiety Krzyz o wysokosci bez-
wzglednej dochodzacej do 372,5 m n.p.m. i na-
chyleniu stokoéw przekraczajgcym nieco ponad
20 stopni. Poludniows cze¢$¢ zlewni torfowiska
stanowi falista wierzchowina z nielicznymi skat-
kami ostancowymi, zbudowana ze skat wapien-
nych przykrytych niezbyt migzsza (do 0,2 m)
warstwag rumoszu wapiennego oraz piaskami
i zwirami wodnolodowcowymi z wkiadkami
okruchéw skal wapiennych. Na poétnoc od oma-
wianego odcinka doliny znajduje si¢ wschodnia
czes¢ Pasma Niegowonicko-Smolenskiego (wy-
sokosci bezwzgledne dochodza do niemal 500 m
n.p.m.), zbudowanego z wapieni jurajskich, de-
nudowanych przez trzeciorzedowe procesy kra-
sowe. Poludniowo-wschodnie stoki kulminacji
morfologicznych, w okolicy wsi Zatg¢ze, pokryte
s lessem.

Torfowisko w Bydlinie sklada si¢ z dwoch
zbiornikéw akumulacji biogenicznej, rozdzielo-
nych wyniesieniem piaszczystego podtoza mie-
dzy doling Tarnowki a jej prawostronnym do-
plywem (rys. 1C). Ztoze wschodnie zajmuje
45,2 ha. Ztoze zachodnie jest ponad szes¢ razy
mniejsze i obejmuje obszar 7,34 ha. Lezgca na
wysokosci 346,5-350 m n.p.m. powierzchnia
torfowiska jest przeksztatcona w wyniku eksplo-
atacji torfu oraz melioracji.
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Cowo-mszysty, 9 — warstwa pozarowa, 10 — torf turzycowis-
kowy z drewnem, 11 — torf turzycowiskowy, 12 — mursz;
MO — materia organiczna; CaCO3; — weglan wapnia,
CaCOs/MO — wskaznik weglanowosci; SiOqe — krzemionka
terygeniczna; SiOz,ioq — Krzemionka biogeniczna; H — stopien
rozktadu torfu; pH — odczyn

Bydlin peatland. Lithology and results of analyses the
basic physical and chemical properties of deposits for
the profile K-2 (A), B-1 (B) and B-2 (C)

lithology: 1 — mineral bedrock, 2 — mineral-organic, limnic
silt, 3 — calcareous gyttja, 4 — clay-calcareous gyttja,
5 — lacustrine chalk, 6 — coarse detrital gyttja, 7 — brown
moss peat, 8 — sedge-moss peat, 9 — charcoal layer,

10 —tall-sedge peat with inserts of wood, 11 —tall-sedge
peat, 12 — muck; MO — organic matter; CaCO3 — calcium
carbonate; CaCOs/MO — carbonate index; SiOe, —
terrigenous silica; SiOaioq — biogenic silica; H — degree
of peat decomposition; pH — reaction
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Rys. 2. Torfowisko Bydlin. Litologia oraz wyniki
analiz podstawowych cech fizykochemicznych
osadow dla profilu K-2 (A), B-1 (B) oraz B-2 (C)

litologia: 1 — podtoze mineralne, 2 — mutek jeziorny, 3 —

gytia wapienna, 4 — gytia ilasto-wapienna, 5 — kreda jeziorna,

6 — gytia grubodetrytuowa, 7 — torf mszysty, 8 — torf turzy-
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Osady biogeniczne udokumentowane w obu
czesciach torfowiska Bydlin r6znig si¢ migzszo-
scig. We wschodniej wynosi ona $rednio okoto
1,1 m, za§ w zachodniej — nieco ponad 1,5 m.
W centralnej czeSci ptata zachodniego migzszosc
osadow biogenicznych jest znacznie wigksza,
czgsto przekracza 2 m, a maksymalnie osigga
4,12 m (rys. 1C). We wschodniej cze¢sci poktad
torfu cechuje si¢ mniejszg migzszoscia, nieprze-
kraczajacg 2,5 m. Maksymalna migzszos¢ torfu
w okolicach wsi Krzywoploty jest o 1 m wigksza
i cechuje si¢ niskim stopniem rozktadu. W prze-
glebieniach obu czeSci torfowiska wystepuja
osady jeziorne. W profilach B-1 i B-2 ich migz-
szo$¢ dochodzi do 1,4 m, podczas gdy w profilu
K-2 jest dwukrotnie nizsza. Bezposrednie pod-
loze dla osadow torfowych stanowia bezwegla-
nowe piaski z domieszka zwirdw, zawierajace
okoto 0,8% materii organicznej. Jedynie pod
osadami gytii wapiennej i kredy jeziornej zalega
cienka warstwa (do 0,04 m) muikéow z do-
mieszka weglanu wapnia (rzgdu 8—10%).

Analiza litogeochemiczna

W badanych profilach osadéw, zgodnie
z zaproponowanym przez Markowskiego (1980)
kryterium podzialu utworéw jeziornych, mozna
wyrozni¢ trzy rodzaje gytii oraz krede¢ jeziorna.
W spagowej czegsci profilu K-2 dominujg osady
kredy jeziornej, w ktorej udziat weglanu wapnia
przekracza 80%, osiagajac maksymalna wartos¢
92% (rys. 2A). W stropie serii osadéw jezior-
nych wystepuja wkiadki gytii wapiennej, a na
gltebokosci 3,68-3,64 m udokumentowano gytig
grubodetrytusowa. W przypadku profili osadow
pobranych we wschodniej czg$ci torfowiska



Daniel Okupny i in.

bezposrednio na mutkach zalega gytia wapienna
oraz gytia wapienna z wktadkami piasku drob-
noziarnistego (rys. 2B, C). Utwory te przykrywa
gytia ilasto-wapienna o migzszosci (okoto 0,1 m)
i udziale weglanu wapnia nieprzekraczajacym
43%. Powyzej zalega warstwa kredy jeziornej,
w ktorej zawartos¢ weglanu wapnia dochodzi
nawet do 100%. Jest to osad drobno-gruzetko-
wato-ziarnisty, o barwie biatej i szarej. W $rod-
kowej 1 stropowej czeSci jej zloza koncentruje
si¢ najwigksza ilo§¢ skorupek migczakow.
W stropowej czgéci osaddéw jeziornych zalega
cienka (maksymalnie 0,17 m) warstwa gytii
grubodetrytusowej, w ktorej gtownym sktadni-
kiem litogeochemicznym jest materia organiczna
(Srednio  77%), przy niewielkiej domieszce
krzemionki biogenicznej (do 2%) oraz niemal
calkowitym braku weglanu wapnia (maksymal-
nie do 0,5%).

Stopien rozktadu osadow torfowych zale-
gajacych bezposrednio na osadach jeziornych
w obu czesciach ztoza wykazuje niewielka
zmiennos$¢, wahajac sie w granicach od 10 do
35%. W profilu K-2 bezposrednio na osadach
jeziornych zalega warstwa torfu mszystego
0 migzszosci nieco ponad 0,60 m. Udziat materii
organicznej waha si¢ w granicach od 78,2 do
92,2% przy niemal catkowitej dominacji krze-
mionki terygenicznej w popiele. Jedynie w spa-
gu opisywanej warstwy (tj. na glebokosci od
3,65 do 3,5 m) wystepuje krzemionka bioge-
niczna, przy czym jej maksymalny udzial nie
przekracza 2% (rys. 2A). Torf mszysty w profi-
lach B-1 i B-2 cechuje niewielkie zréznicowanie
udziatu materii organicznej (od 83,3 do 91,2%),
przy stosunkowo duzej zmienno$ci stopnia roz-
ktadu (H od 5 do 35%). Sedentacja $rednio roz-
tozonego torfu turzycowo-mszystego z licznymi
szczatkami drewna (maksymalna warto$¢ H
wynosi 45%) zachodzita w warunkach wzmozo-
nej dostawy materii mineralnej, ktorej $redni
udziat zaré6wno w zlozu zachodniej, jak
i wschodniej czgsci torfowiska dochodzi do
13%. Towarzyszy temu wzrost odczynu osadu
(pH z 5,2 do 6,0). Zalegajacy powyzej torf tu-
rzycowiskowy charakteryzuje si¢ wyraznym
wzrostem stopnia rozktadu torfu (H czesto prze-
kracza 50%) przy jednoczesnym spadku zawar-
tosci materii organicznej (z 87 do 73%). Miaz-
szo$¢ torfu turzycowego waha si¢ od 0,5 do
0,8 m, a jedynym skfadnikiem materii mineral-
nej jest krzemionka terygeniczna, ktorej udziat
wzrasta w probkach z licznymi fragmentami
drewna. Stropowa warstwa osadéw (od 0,2 m do
powierzchni) jest silnie przesuszona i zmurszata,
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cechuje si¢ amorficzno-gruzetkowata strukturg
oraz znacznym udzialem materii mineralnej (15—
31%) (rys. 2).

Analiza malakologiczna

Malakofauna obecna w 7 sposrod 15 pobra-
nych probek osadoéw jeziornych profilu B-2 wy-
stepowata na dwoch glebokosciach — 3,8-3,5 m
oraz 3,329 m (rys. 3). Lacznie stwierdzono
wystepowanie 14 gatunkoéw mieczakoéw (8 ga-
tunkow $limakow i 6 gatunkéw matzy) repre-
zentowanych przez prawie 1400 okazow. Liczba
taksondow w poszczegdlnych probkach wahata
si¢ od 8 do 13, a okazéw od 127 do 333. W ana-
lizowanym materiale obecne byly wylacznie
migczaki wodne nalezace do dwdch grup ekolo-
gicznych. Gatunki typowe dla okresowych
zbiornikow wodnych to 5 taksondow, wsrod kto-
rych najistotniejsza role odgrywaja dwa gatunki
malzy: Pisidium stewarti i Pisidium obtusale
laponicum. Organizmy te sg charakterystyczne
dla niewielkich, plytkich zbiornikéw i dobrze
znoszg nawet dlugie okresy wysychania. Udziat
form typowych dla okresowych zbiornikow
wodnych zmienia si¢ w profilu pionowym
w niewielkim zakresie. W wyzszym interwale
(3,3-2,9 m) dochodzi do 30%, podczas gdy
w nizszym (3,8-3,5 m) nie przekracza 10%.
Migczaki typowe dla statych zbiornikow wod-
nych sg istotniejszym sktadnikiem zespotu, a ich
udziat nigdy nie spada ponizej 70%. Sposrod
9 zaliczanych do tej grupy taksonow 3 (Valvata
piscinalis, Gyraulus laevis i Sphaerium corne-
um) sg reprezentowane przez liczne osobniki.

Analiza palinologiczna

Wstepne wyniki analizy palinologicznej dla
profilu B-1 wskazuja, ze sedymentacja osadow
jeziornych we wschodniej czgéci stanowiska
zachodzita w warunkach krajobrazu lesnego
typowego dla starszej czesci okresu preboreal-
nego (rys. 4). Poczatkowo byly to lasy sosnowo-
brzozowe (B-I Pinus-Betula), a pdzniej sosnowe
(B-11 Pinus). Wartosci pytku Pinus cembra (4%)
wskazuja prawdopodobnie na nieznaczng obec-
no$¢ limby, ktorej w zbiorowiskach lesnych
mogt towarzyszy¢ modrzew (Larix). W rejonie
stanowiska rosta tez wierzba (Salix) i spora-
dycznie topola (Populus tremula typ). Udziat
pytku Salix w najstarszej cze$ci poziomu B-I
Pinus-Betula osiaga 10%. Mimo ocieplajacego
si¢ klimatu wystepowala jeszcze Betula nana.
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Rys. 3. Torfowisko Bydlin. Malakofauna osadow jeziornych w profilu B-2

litologia: patrz rys. 2; a — probki z malakofauna, 2 — probki bez malakofauny

Bydlin peatland. Malacofauna of the lake sediments from B-2 core

lithology: see Fig. 2; a —samples with malacofauna, 2 — samples without malacofauna
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Rys. 4. Torfowisko Bydlin. Uproszczony diagram pytkowy dla profilu B-1

litologia: 1 — gytia, 2 — kreda jeziorna, 3 — torf, 4 — warstwa pozarowa

Bydlin peatland. Simplified pollen diagram from B-1 core

lithology: 1 — gyttja, 2 — lacustrine chalk, 3 — peat, 4 — charcoal layer

Powyzej poziomu B-Il Pinus wyst¢puja
osady pylkowo-plonne o miazszosci okoto
0,10 m, z bardzo licznymi wegielkami. Spektra
pytkowe osadow zalegajacych nad warstwa po-
zarowa (poziom B-IIl Tilia-Alnus-Picea, glebo-
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kos¢ 1,05-0,87 m) sg zupelie inne niz te w dol-
nej czesci profilu. Wysoki udziat Alnus (maks.
36%) wskazuje na wystgpowanie, na glebach
podmoklych w bezposrednim sgsiedztwie torfo-
wiska zbiorowisk olszowych zblizonych praw-
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dopodobnie do wspotczesnych olsow. Na wyzej
polozonych, zyznych siedliskach rosty wieloga-
tunkowe lasy lisciaste z udziatem Quercus, Tilia,
Fraxinus excelsior, Ulmus, Acer oraz Corylus
avellana, w typie dzisiejszych gradow. Wartosci
pytku Picea abies w przedziale 11-14% wska-
zuja na dosy¢ licznie wystgpowanie $wierka
w tym rejonie.

Analiza makroszczatkéw roslinnych
W profilu B-2 rozpoznano trzy rodzaje torfu

niskiego: mszysty, turzycowo-mszysty i turzy-
cowiskowy. Zalegajaca bezposrednio na osadach

jeziornych seria osadoéw torfowych powstata
w wyniku narastania autochtonicznej materii
organicznej, w ktorej gtdéwnymi sktadnikami sa
Turfa bryophytica oraz w mniejszym stopniu
Turfa herbacea i Substantia humosa. W warun-
kach silnego podtopienia rozwingly si¢ fitoceno-
zy z udziatem Warnstorfia exannulata, Menyan-
thes trifoliata oraz Phragmites australis. W stro-
pie torfu mszystego ro$nie udzial szczatkow
Pseudocalliergon trifarium, Calliergon gigan-
teum, Carex lasiocarpa oraz pojawiaja sig
szczatki drewna drzewa liSciastego (rys. 5).
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Rys. 5. Torfowisko Bydlin. Sktad botaniczny torféw w profilu B-2

Bydlin peatland. Botanical composition of peat from B-2 core

Kolejng warstwe buduje torf turzycowo-
-mszysty, ktoérego migzszos¢ we wschodniej cze-
$ci torfowiska waha sie od 0,05 do 0,2 m. Jego
granice wyznacza zanik szczatkow Drepanocla-
dus aduncus, Meesia triquetra, Calliergon gi-
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ganteum przy jednoczesnym pojawieniu si¢
szczatkow Carex appropinquata. W zachodniej
czgsci torfowiska osady torfu turzycowo-mszy-
stego wystepuja w stropie profilu K-2, a ich
migzszos¢ nieco przekracza 1,5 m. Kolejny wy-
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rozniony odcinek osadow w profilu B-2 tworzy
torf turzycowiskowy, czesto z licznymi frag-
mentami drewna. Dominuja tu szczatki Carex
sp. oraz Phragmites australis, przy stosunkowo
wysokim udziale kory i drewna Alnus, Picea
i Salix. W stropie serii wzrasta udzial szczatkow
Carex appropinquata, Carex rostrata oraz Ca-
rex elata.

W prébkach z glebokosci 0-0,2 m obecne sg
szczatki Phragmites australis, Carex sp. przy
wyraznej dominacji szczatkoéw nieoznaczonych.
Wystepuja takze Drepanocladus sp., Calliergon
sp. oraz nasiona Juncus articulatus i Lythrum
salicaria.

Dyskusja

Zatorfiona misa na odcinku od Zalgza do
Krzywoptot ma ztozong i poligenetyczng bu-
dowg. Odcinek doliny Tarnéwki, w obrebie kto-
rego znajduje si¢ torfowisko Bydlin, usytuowany
jest w strefie rowu tektonicznego Wolbromia
(Bednarek i in. 1978). Wptyw czynnikoéw tekto-
nicznych na formowanie si¢ zabagnien na tere-
nie Wyzyny Malopolskiej przedstawit m.in.
Sottysik (2000). Jednak wystgpujace w obrebie
dna misy przeglebienia sugerujg krasows geneze
formy. Opisywane przez Pulinge (2001) depresje
morfologiczne na linii Klucze-Wolbrom cechuja
niemal catkowicie zamkniete i waskie doliny
przetomowe, pigtrowe utozenie wzdhiz potoku
tranzytowego (w tym przypadku Tarndéwki) oraz
obecno$¢ licznych zrodet krasowych i stref
ucieczki wod. Przeglebienia w obrebie $rodko-
wego odcinka doliny Tarnowki zaczety funkcjo-
nowa¢ jako zbiorniki akumulacji jeziornej
w poznym glacjale, a nastepnie ulegly zatorfie-
niu wraz z cata powierzchnig dna doliny.

Na przetomie poznego glacjatu i holocenu
w limnicznym $rodowisku osadotwoérczym w By-
dlinie zachodzily procesy sedymentacji materii
pochodzenia autogenicznego i allogenicznego.
W $wietle dotychczasowej literatury (m.in. Mar-
kowski 1980; Rzepecki 1983, 1985; Dobrowol-
ski 2000; Pietruczuk 2015) weglanowe osady
jeziorne zaliczane sa do roznych typoéw osadow
dennych, a ich depozycje warunkuje kilka proce-
sow (Riihle 1961; Wieckowski 1966; Stasiak
1971; Zurek, Dzieczkowski 1971; Wicik, Ma-
gnuszewski 1996; Dobrowolski 2000; Woijcie-
chowski 2000; Tobolski i in. 2006; Rydelek
2013; Pietruczuk 2015; Pawtowski i in. 2016).
Uwzgledniajac specyfike potozenia geomorfolo-
gicznego i geologicznego stanowiska w Bydlinie
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mozna sadzi¢, ze gtdwnymi czynnikami wpty-
wajacymi na sklad chemiczny poznovistulian-
skich osadow jeziornych byty: (1) dostawa kla-
stycznego allochtonicznego materialu weglano-
wego, pochodzgcego z denudacji zlewni, (2) dzia-
lalno$¢ fotosyntetyzujacych organizméw roslin-
nych i (3) wilasciwosci fizyko-chemiczne wod
zasilajacych zbiorniki (np. zmiany temperatury,
odczyn). W warunkach peryglacjalnych drobne
ziarna weglanowe moga by¢ dostarczane do
zbiornikow zaréwno w postaci zawiesiny (Rze-
pecki 1985), jak i w wyniku procesoéw eolicznych
(Kozarski, Nowaczyk 1992; Borowka, Tomko-
wiak 2010). W zbiornikach wodnych akumulacja
weglanu wapnia moze zachodzi¢ rowniez przy
wspotudziale roslinnosci wodnej (Nowaczyk,
Tobolski 1980). We wschodniej czesci ztoza
obecnos¢ CaCO; w osadach jeziornych mozna
wigzaé takze z depozycja wapiennych szkiele-
tow organizméw. Udokumentowane w dolinie
Tarnéwki osady kredy jeziornej dominujg
W najbardziej wysunietych na zachdéd i na
wschod przeglebieniach. Z kolei w kopalnych
zbiornikach jeziornych, potozonych w potu-
dniowej cze$ci zloza osadow biogenicznych,
oprocz kredy jeziornej rownie licznie wystepuja
osady gytii wapiennej i ilasto-wapiennej. Wyniki
analizy palinologicznej wskazuja, ze sedymenta-
cja osadow jeziornych we wschodnim zbiorniku
zachodzita w warunkach krajobrazu lesnego
(sosnowo-brzozowego i sosnowego) typowego
dla starszej czeSci okresu preborealnego. Nato-
miast sedymentacja gytii wapiennej i kredy je-
ziorne] w zachodniej czeSci ekosystemu zacho-
dzita w warunkach znacznie wickszego rozrze-
dzenia roslinno$ci lesnej, typowego dla mtod-
szego dryasu (por. Zurek i in. 2011).

Sytuacja morfologiczna, powierzchnia oraz
migzszo$¢ udokumentowanych w Bydlinie osa-
dow kredy jeziornej i gytii wapiennej potwierdza
wyniki badan przeprowadzonych przez Zurka
(1981) w potnocnej czesci Wyzyny Slasko-Kra-
kowskiej. Na obszarze tym, powierzchnia torfo-
wisk majacych w spagu osady jeziorne wynosi
tylko 5,5% facznej powierzchni zt6z torfu, za$
migzszo$¢ gytii podtorfowej nie przekracza na
ogol jednego metra. W badanym ztozu osadow
biogenicznych udziat osadoéw jeziornych waha
sie¢ od 5 (ztoze Krzywoptoty) do 14% (ztoze
Bydlin) catkowitej, wspotczesnej powierzchni
torfowiska.

Wedlug genetycznego systemu klasyfika-
cyjnego (Tolpa i in. 1967) w $rodkowym od-
cinku doliny Tarnéwki wystepuje jeden typ oraz
trzy rodzaje torfu (niski: mszysty, turzycowo-
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-mszysty i turzycowiskowy). W obrebie torfu
mszystego wyrézniono poziom pytkowy Pinus,
korelowany z okresem preborealnym, w ktorym
sredni udziat pytku sosny przekracza 60%, przy
stosunkowo wysokim udziale (czesto przekra-
czajacym 20%) pytku turzycowatych i traw.
Kolejna zmiana warunkéw wodnych w obu cze-
$ciach torfowiska zapisala si¢ w sedentacjg torfu
turzycowo-mszystego z licznymi szczatkami
drewna. Wzrostowi stopnia rozkladu torfu (do
okoto 45%) towarzyszy niewielki wzrost sred-
niej zawarto$ci materii mineralnej (do 13%) oraz
odczynu osadu (pH od 5,2 do 6,0). W skladzie
botanicznym dominowaty Carex lasiocarpa oraz
Phragmites australis. Ze wzgledu na niska fre-
kwencje 1 zly stan zachowania pytku bardziej
precyzyjne okreslenie wieku osadu nie jest moz-
liwe. Wyrazna dominacja pytku drzew mezofil-
nych sugerowaé moze sedentacje torfu w okresie
optimum Kklimatycznego holocenu. W profilach
wschodniej czesci ztoza torfowego na gleboko-
$ci okoto 1,20-1,05 m udokumentowano war-
stwe silnie roztozonej materii organicznej z licz-
nymi weglami drzewnymi. Towarzyszy temu
spadek udziatlu materii organicznej z 85 do
73,8%, przy dominacji krzemionki terygenicznej
w popiele. Jedynie w zachodniej czesci ztoza
(gtebokos¢ 1,10-1,0 m w profilu K-2) pojawia
si¢ krzemionka biogeniczna (maksymalnie do
1%), przy jednoczesnym braku wegli drzew-
nych. Odcinki te prawdopodobnie mozna kore-
lowaé z przetomem okresu atlantyckiego i sub-
borealnego. W spektrach pytkowych profili K-2
(Zurek i in. 2011) i B-1 zaznaczyl si¢ wowczas
spadek pytku lipy i leszczyny, przy jednoczesnej
obecnosci swierka oraz braku pytku grabu, jodty
i buka. Stopien rozktadu materii organicznej
w warstwie torfu turzycowiskowego czesto prze-
kracza 60%, przy jednoczesnym wzroscie do-
stawy materialu allochtonicznego ze zlewni. Ze
wzgledu na dominacj¢ w skladzie botanicznym
makroszczatkow trzciny pospolitej i turzyc, moz-
na sadzi¢, ze sedentacja tego typu torfu za-
chodzita w warunkach statego doptywu wod pod-
ziemnych i okresowego (24 miesigce w ciagu
roku) zalewania wodami powierzchniowymi.
Problem rozwoju fitocenoz torfotworczych
w kontekscie stabilno$ci warunkow siedlisko-
wych w dolinach rzecznych, zwlaszcza zrédet
zasilania w wodg, poruszany byt przez Oswita
(1991), Zurka (1993), czy Forysiaka i in. (2012,
2014). Torfowiska mechowiskowe powstajg
w miegjscach o statym i intensywnym doptywie
wod podziemnych, czesto w glebokich zaglebie-
niach terenu. Torf mszysty i turzycowo-mszysty
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przykryty jest torfem turzycowiskowym, ktory
tworzy si¢ zarowno W warunkach okresowego
zalewu wodami powierzchniowymi, jak i w wy-
niku intensywnego zasilania przez wody grun-
towe wyptywajace w obrebie zboczy. Obecnosé
w badanym torfie fragmentéw kory i drewna
olszy dowodzi ograniczenia zalewow i zmniej-
szenia doptywu wod gruntowych. Kolejna faza
rozwoju torfowiska zwigzana jest z warunkami
dluzszego okresu zalewu powierzchniowego.
Odwodnienie ekosystemu w dolinie Tarnowki
doprowadzito do degradacji szaty roslinnej na
badanym torfowisku oraz murszenia i minerali-
zacji osadow. Niezaleznie od typu torfu sedenta-
cja autochtonicznej materii organicznej zacho-
dzita w warunkach wzmozonych procesow de-
nudacji mechanicznej w otoczeniu mokradta, zas
znaczny udziat skorodowanego pytku w osadach
moze wskazywac na przerwy w narastaniu 0sa-
dow biogenicznych.

Jedng z cech charakterystycznych ztoza tor-
fu w Bydlinie jest jego stosunkowo wysoka po-
pielnos¢. Jesli przyjmiemy, ze popiodt pierwotny
pochodzacy z roslin torfotworczych przecigtnie
osigga warto$¢ od 8% do 20% (Marek 1965;
Kwiatkowski 1971), to w 1/5 wszystkich bada-
nych prébek torfu popiét nanoszony byt dodat-
kowo przez wode i wiatr. Wzrost materii mine-
ralnej w torfach mogt by¢ spowodowany wyle-
sieniem zlewni i wzmozeniem denudacji na zbo-
czach doliny oraz wzrostem ilosci wod po-
wodziowych niosgcych wigcej zawiesiny. Naj-
nizsze wartosci udziatu materii mineralnej, poni-
zej 8%, stwierdzono tylko dla 2% wszystkich
probek torfu. Niemal wszystkie probki o niskim
stopniu zamulenia pochodza ze wschodniej czg-
$ci torfowiska. Uzyskana popielno$¢ wykazuje
zwigzek z poszczeg6lnymi typami torfow. jest
zblizona do wynikow innych torfowisk Wyzyny
Czestochowskiej (por. Zurek 1981; Wozniak,
Zurek 2005) i nieco wyzsza w pordéwnaniu
z torfowiskami dolinnymi w nizinnej czesci kra-
ju (Kozakiewicz 1962; Maksimow 1959; Paw-
towski i in. 2014; Zurek, Okupny 2015). Niskim
stopniem zamulenia odznaczaja si¢ stabo rozto-
zone torfy mszyste, natomiast $rednio i silnie
roztozone torfy turzycowiskowe cechuje wiek-
sza zawarto$¢ popiohu.

Podsumowanie i wnioskKi

Analiza osadow torfowiska dolinowego
w Bydlinie pozwolita odtworzy¢ przebieg sukce-
sji zbiorowisk torfotworczych i powiaza¢ go ze
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zmiang warunkéw wodnych. Badany ekosystem
powstat prawdopodobnie w rezultacie zlgdowie-
nia Kilku niewielkich powierzchniowo i niezbyt
glebokich zbiornikow wodnych. Zrekonstru-
owany obraz powierzchni terenu ujawnia wyste-
powanie pod rozlegla réwning torfowa w Srod-
kowym odcinku doliny Tarnowki zréznicowa-
nego morfologicznie podtoza mineralnego.

W obrebie torfowiska w Bydlinie sekwencja
osadow w miejscach wystepowania kopalnych
zbiornikéw jeziornych przedstawia si¢ nastepu-
jaco: podloze mineralne — gytie (gtdéwnie wa-
pienne oraz kreda jeziorna) — torf mszysty —
torf turzycowo-mszysty — torf turzycowiskowy
— torf zmurszaly. W miejscach o mato uroz-
maiconej rzezbie podloza catos¢ ztoza buduja
osady torfowe, ktore wykazuja dwudzielnosé
pod wzgledem stopnia rozktadu autochtonicznej
materii organicznej. W ztozu torfu niskiego zde-
cydowanie dominuje $rednio i silnie roztozony
torf turzycowiskowy. Utwory te podscielone sg
stabo roztozonym torfem turzycowo-mszystym,
ktorego migzszo$¢ dochodzi zaledwie do 0,2 m.
Taka sekwencja osadow dowodzi, ze w prze-
sztosci torfowiska dominowato zasilanie wo-
dami soligenicznymi i powierzchniowymi. Wy-
niki analizy palinologicznej profilu K-2 (Zurek
i in. 2011) wskazuja, ze fragmenty rozlegtej
formy kopalnego krasu staly si¢ na przetomie
milodszego dryasu i okresu preborealnego zbior-
nikami jeziornymi, w ktoérych zachodzita aku-
mulacja materii pochodzenia autogenicznego
i allogenicznego. Z kolei sedentacja torfow ni-
skich w holocenie nie byta ciggla (brak osadow
okresu borealnego i starszej czgsci atlantyckiego
w rdzeniu B-1).

Glownymi sktadnikami badanych osadow
jeziornych sa weglan wapnia oraz krzemionka
terygeniczna. W osadach jeziornych, w zachod-
niej czg$ci zbiornika akumulacyjnego $redni
udzial materii organicznej i krzemionki bioge-
nicznej, czyli sktadnikow zwigzanych z pro-
duktywnoscia biologiczng jest dwukrotnie wigk-
szy niz w jego wschodniej czgsci. Wysoka po-
pielnos¢ osadoéw jeziornych we wschodniej cze-
Sci torfowiska wiaze si¢ z zamuleniem charakte-
rystycznym dla pierwszego etapu rozwoju jezior.
W zachodnim zbiorniku nie stwierdzono osadow
gytii ilastej oraz mutku jeziornego.

Rozpoznana na stanowisku Bydlin sekwen-
cja malakologiczna potwierdza obecno$¢ nie-
wielkiego, ptytkiego zbiornika wodnego o muli-
sto-piaszczystym dnie i bogatej ro§linnosci na-
czyniowej. Sklad malakofauny wskazuje, ze
osady jeziorne ze stanowiska Bydlin gromadzity
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si¢ w zimnej fazie klimatycznej, prawdopodob-
nie w mtodszym dryasie. Jest to wyraznie wi-
doczne w stropie serii kredy jeziornej. W spa-
gowej czesci profilu osadow jeziornych licznej
pojawiajg si¢ jednak formy o wyzszych wyma-
ganiach termicznych (Pisidium milium), co moze
wskazywac na nieznacznie cieplejszy klimat.
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Summary

The aim of this paper is to describe the sed-
iments infilling the mire in the karst paleopolja
near Bydlin, in the Silesian-Cracovian Upland
(Fig. 1A, B). The study involves the description
of the lithogeochemical and botanical composi-
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tion of the deposit formations, as well as the
geological structure of the valley constituting
a part of the Tarnéwka river valley, where the
mire is located. Based on a dense drillings net-
work, the morphology of the mire basin bottom
and the types and thickness of gyttja and peat
sediments were examined (Fig. 1C). The sedi-
mentary sequence in the studied peatbog is high-
ly differentiated, there are: brown moss peat,
sedge-moss peat, tall-sedge peat and lake depos-
its, among them mainly calcareous gyttja, clay-
calcareous gyttja and lacustrine chalk. Limnic
deposits evidence lake phases in the sedimentary
basins in the western and southern part of the
mire.

This paper presents the results of litho-
geochemical analyses of biogenic deposits in
three cores (Fig. 2). The thickness of organo-
genic sediments varied from 3,40 m (B-1 core),
4,0 m (B-2 core) to 4,2 m (K-2 core). Five hun-
dred eighty two sediment samples were sub-
jected to the following analyses: loss on ignition
at 550 C (OM), amount of calcium carbonate by
means of the Scheibler volumetric method
(CaCOy3) and content of biogenic and terrigenous
silica (SiOzpiog and SiOy). The malacological
analysis was performed based on core sections
representing 0,10-0,20 m thick intervals, de-
pending on the deposit form. A total of 15 sam-
ples were included in the malacological analysis
in the B-2 core (Fig. 3). 26 samples (each 1 cm®
in volume) from a B-1 core were examined by
means of pollen analysis. In sediments lying at
a depth of 3,40-3,20 m, 1,21-1,08 m and 0,87—
0 m, pollen was not recorded or its frequency
was extremely low. A pollen diagram was drawn
using the POLPAL computer program (Fig. 4).
The calculation was based on the total of tree
and bushes (AP) and as well as herbaceous plant
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and draft shrubs (NAP). Samples (about 20 cm®)
for a macrofossils analysis were taken every
2-12 cm from B-2 core (Fig. 5). The material
was rinsed with water onto sieves with mesh size
of 0.25 and 0.5 mm. The residue was identified
under a stereoscopic microscope at a magnifica-
tion of 10-100x. In total, 33 samples were ana-
lysed using the accessible botanical keys and
atlases.

The geochemical analysis reveals a high rate
of hydrological and geomorphological changes in
the reservoir and its catchment. The pollen analy-
sis of the lake sediments from core B-1 suggests
puts the age of the lake at the beginning of the
Preboreal. Calcareous gyttja and lacustrine chalk
with a very high calcium carbonate content
(almost 100%) were deposited. Sediments of the
bottom parts of the studied cores are characterized
by high content of terrigenous silica, which sug-
gests higher rates of mechanical denudation and
erosion rate of the catchment. The malacofauna is
marked by a fairly stable composition and struc-
ture. The analysed material in the lake sediments
contained specimens of aquatic species typical of
seasonal water bodies (ecological group T) and
molluscs of permanent water bodies (ecological
group P). Dominant among the aquatic species is
the snail Valvata piscinalis, which occurs in all
samples and sometimes reaches large numbers.
The second significant component of the assem-
blage is Sphaerium corneum. The accumulation
of peat formations in the Holocene was not con-
tinuous. The bottom of the peat deposit contains
mainly Warnstorfia exannulata, Pseudocalliergon
trifarium and Menyanthes trifoliate, and the upper
part is composed of sedge-moss and tall-sedge
peats, which suggests stable ground alimenta-
tion.



