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BADANIA ZMIAN ROSLINNOSCI W HOLOCENIE NA POLWYSPIE
KOLA W OPARCIU O TORFOWISKA PALSA

Investigations of the vegetation changes on the basis of palsa mires
of the Kola Peninsula

Abstract: A detailed research of the flat palsa mire on the Kola Peninsula (vegetation,
stratigraphy of deposits, pollen analysis, age and genesis of mire), conducted by mire
researchers from the Institute of Biology, Russian Academy of Sciences in Petrozavodsk,
under the guidance of Professor G.A. Elina, allowed to distinguish six stages of palsa mire
development (9ka BP). The temporal—spatial stages of palaecovegetation in two study ar-
eas (Tumannoye and Lovozero) were analysed for the following intervals: 8500, 5500,
3000 and 1000 BP. Six models of palaeovegetation development for the Kola Peninsula
and Karelia were differentiated: tundra — forest-tundra; tundra — northern taiga; tundra —
central taiga; tundra — central southern taiga; tundra — southern taiga; tundra — subtaiga.

Key words: Kola Peninsula, palsa mire, development of palsa mires, palaecovegetation
development models
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WSTEP

Torfowiska palsa zwane przez Rosjan ,bugrowymi” znane sa w polskiej li-
teraturze dzigki Kolasinskiej (1972), ktéra opisywala je na Pélwyspie Kola, Jah-
nowi (1970,1976) badajacemu je na Pétwyspie Varanger w Norwegii oraz Zur-
kowi (1987). W Finlandii palsa opisywal Seppéla (1972,1986), Salmi (1970,1972)
i Oksanen (2006), w Norwegii Véorren (1972) i Ahman (1977), w Szwecji Zu-
idhoff, Kolstrup (2000) i Jankowska, Kocianowa, (2003). Wiekszos¢ badaczy
geneze ich wiaze z nabrzmiewaniem powierzchni powodowanym przez proce-
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sy mrozowe i rozszerzaniem w glab zmarzliny w czasie ostrych zim. Po ocie-
pleniu nastepuje degradacja powierzchni i erozyjne niszczenie torfu, czesto
zapadanie sie centralnej czesci pagérka. Badacz norweski Vorren (1972) z Trom-
so datuje powstanie pagérkow palsa na ,,mala epoke lodowa” Odmienny poglad
reprezentuje Pjawczenko (1955, 1985), ktéry geneze pals widzi w erozji pagor-
kéw i tworzeniu dolinek w roztajatej zmarzlinie.

W latach 90-tych badania torfowisk Péiwyspu Kola rozpoczela grupa tor-
foznawcéw z Instytutu Biologii Akademii Nauk Rosji w Petrozawodsku, pod
kierunkiem prof. G.A Jeliny. W czasie trzech kolejnych ekspedycji rozpoznano
torfowiska palsa w rejonie Lowoziera (Jelina i inni 1995), w rejonie pélwyspu
Rybackiego (Jelina, Filimonowa 2000), i w rejonie rzeki Woronja. W tej ostat-
niej, odbytej w 1997 roku, a kierowanej przez botanika O.L. Kuzniecova, bratem
udzial jako jej uczestnik. Pracowali$my gléwnie w rejonie osiedla Tummanoje,
120 km na wschéd od Murmarnska. Po wykonanych badaniach laboratoryjnych
(palinologicznych, paleobotanicznych, radioweglowych) opublikowano mono-
grafie (Jelina i inni 2000) na temat péznego glacjatu i holocenu wschodniej Fen-
noskandii (ptw. Kola i Karelia) w oparciu o badania torfowisk palsa, aapa i tor-
fowisk wysokich. Pélwysep Kola jest terenem kluczowym dla wyjasnienia
zwigzkéw miedzy tundra, lasotundra i pétnocna tajga. W pierwszej czesci ho-
locenu granica miedzy tymi strefami przemieszczala si¢ na péinoc, w drugiej
cze$ci na poludnie.

POLOZENIE REGIONU

Potwysep Kolski o powierzchni 90 tys. km® polozony jest miedzy Morzem
Barentsa a Morzem Bialym i oddzielony od kontynentalnej czesci Skandynawii
glebokim roztamem ciggnacym sie od zatoki Kandatakskiej na potudniu do es-
tuarium rzeki Koli na péinocy. Ten wielki megablok, w ktérym prekambryjskie
skaly podloza krystalicznego wystepuja bezposrednio na powierzchni lub przy-
kryte sa cienka pokrywa czwartorzedu, jest czescia wielkiej geologicznej struk-
tury — tarczy baltyckiej. W jego zachodniej czesci rozciagaja sie gérzyste masy-
wy o wysokosciach od 639 do 1191 m ( Lowoziero i Chibiny). Posuwajac si¢ na
wschod wysokosci w pasmie Kejwo obnizaja si¢ do 400-300 m n.p.m. Na pét-
nocny wschdd od gléwnego wododziatu réwniny obnizaja sie od 600-400 m do
200-100 m n.p.m. i schodza stopniami do Morza Barentsa.

Rzezba pétwyspu Kola zwigzana jest z erozyjnymi i akumulacyjnymi forma-
mi lodowcowymi i wodnolodowcowymi ostatniego zlodowacenia. Wystepuja tu
4 strefy postoju wycofujacego sie lodowca: tuzskie, newskie, rugozorskie i kale-
walskie (Ekman, Iljin 1991). Morenowe strefy maja szerokos$¢ od 8 do 12 km
a pagéry wysoko$¢ 15-20 m. W strefie ekstraglacjalnej rozwinely sie sandry,
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rzeczne delty i stozki nasypowe. Glacjodepresje pokryte sa wysoczyznami mo-
renowymi, czesto z polami drumlinéw. Budowe geologiczna i rzezbe pétwyspu
Kola oméwila szczegélowo w polskiej literaturze Kolasinska (1972).

Polozenie pétwyspu na pédinoc od kregu polarnego powoduje niska wyso-
kos$¢ storica nad horyzontem. Na wysokosci Murmarnska polarny dzien trwa 59
déb a polarna noc 42 doby, wiosna i jesieni sa o miesiac krétsze niz gdzie indziej.
Wplyw cieplego pradu zatokowego powoduje, ze klimat jest tu cieplejszy niz
dalej na wschéd, np. $rednia roczna temperatura jest o 6 ° wyzsza. Srednie
roczne temperatury wahaja sie na pobrzezu Morza Barentsa od 2,1° na zacho-
dzie do 0,5° i -0,6° na wschodzie. Srednia temperatura lutego waha sie od —6,6°
na zachodzie do —9,6° na wschodzie a lipca od 9,8° na zachodzie do 9,3 na
wschodzie (Swiatoj Nos). Opady wahaja sie od 400-500 mm na pobrzezu do
600-900 mm w goérach, maksymalnie w Chibinach do 1300 mm (Jakowlew
1961, Murmanskaja...1996).

Na terytorium pélwyspu Kola rozciagaja sie dwie strefy: tajga zajmujaca
z brzozowa lasotundra 80% powierzchni i tundra (Makarowa i inni 1997). W la-
sach dominuje $§wierk syberyjski, czesto z brzozg i jarzebina. Dobrze rozwinie-
te jest pietro krzewdéw (wierzby i krzewinek). Strefa tundry zajmuje okoto 20%
powierzchni wzdluz Morza Barentsa i rozciaga si¢ do 20-30 km szerokosci.
Najbardziej charakterystyczne dla nich sa zbiorowiska mszysto-krzewinkowe,
krzewinkowe lub krzewinkowo-porostowe. Torfowiska zajmuja okoto 40% po-
wierzchni Pétwyspu Kola, lecz sa rozmieszczone bardzo nieréwnomiernie.
W strefie potudniowo-wschodniej zajmuja 60% powierzchni tworzac wielkie
masywy torfowiskowo-jeziorne.

METODYKA BADAN

Podstawa rekonstrukcji paleoroslinnosci jest 14 diagraméw pytkowych
i sktadu botanicznego torfu. Zliczano co najmniej 500 ziarn pytku, czasem do
1000. Okresy klimatyczne wydzielano wedlug Chotinskiego (1987), granice pa-
linostref datowano C14. Stratygrafia torfu oparta jest o analizy sktadu botanicz-
nego, okreslano réwniez stopien rozkladu torfu, indeks wilgotnosci oraz stadia
rozwoju torfowiska datowane latami BP. Rysowano tez krzywa szybkosci aku-
mulacji torfu w mm/rok. Zastosowano nowe metody w analizie i syntezie ze-
branych materiatéw:
1. Metoda obliczania przyrostu torfowiska wedlug pionowego przyrostu torfu
w holocenie w zaleznosci od charakteru ztoza torfowego (Jelina i inni 1984).
2. Metoda okreslania wilgotnosci paleozbiorowisk (Jelina, Jurkowska 1986,
1992), w oparciu o indeks wilgotnosci (przyporzadkowanie roslin z analizy
botanicznej torfu do 10-stopniowej skali wilgotnosci).
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3. Metoda kontaktowych pozioméw w torfie (Jelina, Antipin 1992) oddziela-
jacych zmiany w roslinnosci torfowisk wywolane zmianami bazy erozyjnej
lub klimatu. Wszystkie te metody zastosowane przy badaniu torfowisk po-
zwolily na zestawienie map paleoroslinno$ci w 6 odcinkach czasowych:
10500+100, 9500+100, 8500+100, 6000+100, 3000+100 i 1200+100 lat BP.

WYNIKI BADAN

Na pobrzezu Morza Barentsa, w przymorskim poligonie tundrowym opra-
cowano 3 diagramy pylkowe (Wierchneje Eino, Stupienczatoje, i Dalnije Zelien-
cy) charakteryzujace torfowiska palsa. Pagérki wyzsze o 50-70 cm od dolinek,
zbudowane sa z torfu krzewinkowego, lezacego nad torfem welniankowym.
W dolinkach akumuluja sie torfy sfagnowe i turzycowo-sfagnowe. Ich torfy ba-
zalne tworzyly sie od 5900 BP, 4000 BP lub 7000 lat BP, a $redni przyrost torfu
jest niewielki, gdyz waha si¢ od 0,25 do 0,13 mm/rok. Torfy nie sa podscielone
zmarzling. Na poétwyspie Rybackim w torfowisku Aleksandrowskoje, lezacym
na zachéd od Murmanska (10-15 m) badano pagérki palsa z zamarznietym
torfem w srodku.

W strefie lasotundry opracowano 4 diagramy torfowe — Nikiel, Tumannoje
1, Tumannoje 2, Pridoroznoje. Torfowisko Tumannoje, lezace 2 km na zachéd
od osiedla o tej nazwie, ma tylko 2 ha i wystepuje na wysokosci 150 m npm.
W dolinkach dominuje Carex rostrata i Sphagnum lindbergii, na grzedach i pa-
gorkach palsa roénie Betula nana, Empetrum hermaphroditum, Rubus chama-
emorus, Pleurosium schreberi i Cladina arbuscula. Torf bazalny 2 profili pylko-
wych do 125 c¢cm (palsa) i 330 cm (dolinka) akumulowat si¢ od 8700 lat BP, ale
brak tu zmarzliny. Torfowisko palsa Pridoroznoje, przy trakcie z Murmarska
do Tumannogo, ma 25 ha i lezy na wysokos$ci 205 m n.p.m. Niezmarzniety torf
o glebokosci 125 cm akumulowat sie od 8300 lat BP, a jego szybko$¢ akumula-
¢ji byla bardzo niewielka (0,15 mm/rok). Pagérki palsa porosniete s3, wedlug
O. L. Kuzniecowa (informacja ustna), przez: Betula tortuosa, Betula nana, Sa-
lix lapponum, Andromeda polifolia, Empetrum hermaphroditum,Calluna vul-
garis, Vaccinium myrtillus, Vvitis-ideae, V. uliginosum, Ledum palustre, Oxy-
coccos microcarpus, Juniperus sabina i Rubus sp. U podndza palsa rosnie
Eriophorum vaginatum, E. polystachyum, Juncus filiformis, Baeothryon, Meny-
anthes trifoliata, Equisetum silvaticus,Arctous alpina, Cornuus suecica, i Poly-
trichum strictum. W dolinkach ro$nie Carex rostrata, C. aquatilis, C. rotundata,
C. rariflora, C. magellanica, Sphagnum angustifolium, Sph. teres, Sph. lindber-
gii, Sph. russowii, Calliergon stramineum, Drepanocladus intermedium, D. ba-
dius, Campylium sp., Dicranum sp.
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W centrum pétwyspu Kola przy duzym jeziorze Lowoziero, na torfowisku
o powierzchni 3 tys. ha (strefa péinocnej tajgi) rozpoznano zamarzniete palsa
na wysokosci 160 m n.p.m. (Jelina i inni 1995). Profil pagérka palsa o miazszo-
$ci 78 cm torfu zaczal si¢ odklada¢ od 7700 lat BP, a szybkos$¢ akumulacji wa-
hata sie od 0,25 do 0,08 mm / rok (9 dat C14).

Kazdy profil torfowiska palsa oprdcz analizy pytkowej, zawiera diagram ana-
lizy makroszczatkéw, krzywa stopnia rozkladu w procentach i krzywa indeksu
wilgotnosci (Jelina, Jurkowska 1992), oryginalnej metody pokazujacej zmiany
paleohydrologiczne w holocenie (osuszenia i zwilgotnienia). Kazda zmiana in-
deksu wilgotno$ci datowana jest w sposéb bezwzgledny za pomoca réwniez
oryginalnej ,metody horyzontéw” i pozioméw kontaktowych (Jelina, Antipin
1992).

Analizy makroszczatkéw pozwolily Jelinie (Jelina i in. 2000) na wyréznienie
6 stadiéow w rozwoju torfowisk palsa:

1 — w latach 9000-6500 lat BP akumulowat sie torf niski,

2 — po 6000 lat BP w miejscu prabugréw tworza sie niewielkie pagorki z torféw,
welniankowych, w dolinkach odktadaja sie torfy turzycowo-skrzypowe,

3 — po 4500 lat BP w torfowiskach wyksztalca si¢ mikrorzezba z kepami brzo-
zowo — krzewinkowo-welniankowymi, a w dolinkach odklada sie torf mszy-
sto-sfagnowy, poczatek zamarzania kep,

4 — ochlodzenie 2500 lat BP powoduje rozwoéj brzozowo-krzewinkowych pals
miedzy dolinkami welniankowo-sfagnowymi,

5 — ochlodzenie po 2000 lat BP powoduje zamarzanie i dalsze uwypuklanie
pals,

6 — optimum ciepta 1000 lat BP powoduje degradacje i erozje pals oraz tworze-
nie dolinek nagiego torfu (typ rimpi).

Biorac pod uwage palinozony i tafocenozy Jelina wyréznita dla pétwyspu
Kola i Karelii — 29 paleozbiorowisk tundry, lasotundry i tajgi. Zestawiajac zbli-
zone do siebie profile w wydzielonych strefach, i uwzgledniajac wspdtczesne
spektra pylkowe ustalono jak zmienialy sie te zbiorowiska w holocenie. Zmiany
przestrzenno-czasowe paleoroélinnosci na dwéch poligonach pétwyspu Kola
(Tumannoje i Lowoziero) z uwzglednieniem rzezby, litologii, hydrogeologii
i hydrochemii przesledzono dla czterech horyzontéw czasowych: 8500, 5500,
3000 i 1000 lat temu.

W poligonie doliny rzeki Woronja (Tumannoje) o powierzchni 352 km? wy-
stepuje duzy blok prekambryjski ograniczony uskokami. Plaskie wierzchotki
pagoréw do 298 m n.p.m. oddzielone sa jeziornymi depresjami do 140 m. Teren
ten oswobodzony zostal od lodowca 11 200-10 000 lat temu. Dzi$§ w dolinach
panuje brzozowa lasotundra a wyzej krzewinkowo-porostowo-mszysta tundra.
8500 lat temu przewaza tu tundra, a wzdluz rzek i jezior lasotundra. Piec tysie-
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cy piecset lat temu w wyzszych polozeniach dominuje wszedzie lasotundra a do

150 m n.p.m., p6éInocna tajga sosnowo-brzozowa. Na samych szczytach pagé-

réw wystepuje tundra. Trzy tysiace lat temu cala powierzchnie zajmuje brzozo-

wo— krzewinkowo-mszysta lasotundra, a wyzej od 150 m n.p.m. krzewinkowo-
trawiasto-mszysta tundra. Tysigc lat temu dominuja tu krzewy i krzewinki

(Betula nana, Betula czerepanowii, Salix sp.,) a na obszarach od 180 do 298 m

n.p.m. — tundra.

Nastepnym etapem w kierunku syntezy tych wszystkich materiatéw bylo
wykonanie paleogeograficznych map dla catego potwyspu Kola i Karelii, w okre-
sach: 10500+100 BP, 8500+100 BP, 6000+100 BP, 3500+100 BP, 1200+100 BP.
Ostatnim krokiem w syntezie bylo ustalenie kierunkéw i modeli rozwoju pale-
oro$linno$ci. Uzyskano sze$¢ takich modeli.

I — model tundrowo-lasotundrowy (wspélczesna strefa tundry), poczatek 5500—
4000 (7000 BP) — pytki drzew (30%), krzewow (12%) i krzewinek (31%),
optimum nie wyrazone, 8 diagraméw pylkowych i 22 daty C14.

II — model tundrowo-pédinocnotajgowy (wspélczesna lasotundra), poczatek 9
000-8 200 BP, optimum wyrazne, trzy diagramy pytkowe i 6 analiz C14.

III - model tundrowo-srodkowotajgowy (wspolczesnie skrajnie péinocna taj-
ga), poczatek 8000—-9000, optimum slabo wyrazone (3 diagramy pytkowe
i 11 dat C14).

IV — model tundrowo-$rodkowopotudniowotajgowy (wspoélczesnie typowo
péinocna tajga), poczatek 10 000—9 000 BP, optimum dos¢ wyrazne, 5 dia-
graméw pyltkowych, 10 analiz C14.

V — model tundrowo-potudniowotajgowy, (wspélczesnie typowa srodkowa taj-
ga), poczatek 11 000—10 000 BP, optimum do$¢ wyrazne, 16 diagraméw
pylkowych i 62 daty C14.

VI — model tundrowo-podtajgowy (wspdlczesnie typowa srodkowa tajga), po-
czatek 12 000-10 000 BP, optimum bardzo wyrazne, 13 diagraméw pytko-
wych i 90 dat C14.

WNIOSKI

Dynamika paleoroslinnosci zalezna jest od klimatu, warunkéw geologiczno-
geomorfologicznych i historii geologicznego rozwoju regionu. Proces degrada-
cji lodowca stworzyl warunki dla powstania roslinnosci. W tundrze i lasotun-
drze pétwyspu Kola dominuja pylki krzewinek i traw, pytki drzew dominuja nad
innymi jedynie w okresie atlantyckim.

W strefie tundry w okresie atlantyckim i subborealnym dominuje brzozowa
lasotundra i gérskie tundry, w okresie subatlantyckim krzewinkowo — porosto-
wa tundra. W strefie lasotundry pélwyspu Kola w okresie atlantyckim dominu-
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ja lasy péInocnej tajgi i lasotundra, w okresie subborealnym i subatlantyckim
lasotundra i gérskie tundry. W strefie tajgi pélwyspu Kola w koricu okresu atlan-
tyckiego docieraja lasy srodkowej tajgi i wycofuja sie w subboreale i subatlan-
tyku na potudnie.

Badania z16z torfu pokazaly, ze zmiany zbiorowisk torfowiskowych byly
synchroniczne ze zmianami klimatu, lecz z niewielkim op6Znieniem. Ten wnio-
sek byt juz wysuniety w literaturze polskiej, na podstawie badan torfowisk Bie-
brzy (O$wit, Zurek 1981). Najszybciej na zmiany i wielko$¢ opadéw reaguje
roélinnos¢. Przy matych ilosciach opadéw powiazanych z niskimi temperatura-
mi wzrasta rola lesnych zbiorowisk mezotroficznych. W okresach ,suchych”
zwieksza sie intensywno$¢ zabagniania (rozszerzanie sie torfowisk) i zmniejsza
przyrost torfu, a w okresach wilgotnych na odwrét.
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Fot. 1. Widok na osiedle Tumannoje (150 m npm.) Betula tortuosa na pierwszym pla-
nie. Wzgérza tundrowe (298 m npm) z tytu. Fot. S. Zurek 31.08.1997.

Photo 1. View of the Tumannoye settlemnt (150 m a.s.l.). Betula tortuosa in the fore-
ground. Tundra hills (298 m a.s.l.) in the background. Photo by S. Zurek, 31.08.1997.

AR

Fot. 2. Torfowisko palsa Tumannoje. Grzedy, kepy, dolinki i jeziorka (Betula tortuosa
z tylu). Fot. S. Zurek, 2.09.1997.

Photo 2. Tumannoye palsa mire. Beds, tufts, small valleys and lakes (Betula tortuosa
in the background). Photo by S. Zurek, 2.09.1997.
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Fot. 3. Torfowisko palsa Pridoroznoje (205 m npm) z grzedami i dolinkami, na prawo
T.L Brazovska, na lewo S. Zurek, fot. O.L. Kuzniecov, 2.09.1997.

Photo 3. Pridoroznoye palsa mire (205 m a.s.l.) with beds and small valleys, on the
right T.I. Brazovska, on the left S. Zurek, photo by O.L. Kuzniecov, 2.09.1997.

Fot. 4. Kepa torfowiska palsa (60 cm wysokosci) porosnieta przez Betula nana, Rubus
chamaemorus, Empetrum hermaphroditum na torfowisku palsa Pridoroznoje, lasotun-
dra z tytu. Fot. S Zurek, 2.09.1997.

Photo 4. Tufts of palsa mire (60 cm in height) covered by Betula nana (Rubus chama-
emorus), Empetrum hermaphroditum in the Pridoroznoye palsa peatland, forest-tundra
in the background. Photo by S. Zurek, 2.09.1997.
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Fot. 5. Wiercenie na Pridoroznom torfowisku palsa. Od lewej O.L. Kuzniecov, dwaj
studenci oraz paleobotanik L.V. Filimonova, botanik T.I. Brazovska. Fot. S. Zurek,
2.09.1997.

Photo 5. Drilling in the Pridoroznoye palsa mire. From the left: O.L. Kuznetzov, two
students and paleobotanist L.V. Filimonova, botanist T.I. Brazovska. Photo by S. Zurek,
2.09.1997.



