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Analiza zmian srodowiska przyrodniczego torfowiska tugi (woj.
tédzkie) w ciggu ostatnich kilkudziesieciu lat funkcjonowania

Changes in the environment of the tugi peatland (todzkie
voivodeship) in the last several dozen years of development

STRESZCZENIE

Praca przedstawia wyniki analiz badan nad zmianami $rodowiska przyrodniczego
torfowiska tugi. Badaniami objeto rdzen pobrany bezposrednio z obszaru torfowiska. Zbadano
parametry fizykochemiczne — pH, straty na prazeniu oraz konduktywno$¢ osadu a takze
dokonano analizy subfosylnej fauny Cladocera. Uzyskane wyniki pozwolity na zaobserowanie
zmian zachodzgcych w torfowisku tugi oraz w jego najblizszym otoczeniu w ciggu ostatnich
kilkudziesieciu lat funkcjonowania. Wyniki analiz wskazujg na wptyw czynnikow
antropogenicznych jako gtéwnych czynnikéw inicjujgcych zmiany.

SuMMARY

In this article presents the results of research conducted on the environmental
changes in tugi peatland. The study was based on core collected directly from the bog. The
research focused on physico-chemical parameters — pH, loss of ignition and the conductivity of
the sediment — as well as analysis of sub-fossil Cladocera fauna. The obtained results allowed
to observe changes in tugi peatland and in its immediate vicinity over the last several decades.
The results of the analyses underline the impact of anthropogenic factors as the main factor
contributing to changes.

Stowa kluczowe: dolina Warty, osady biogeniczne, parametry fizykochemiczne, Cladocera, antropopresja
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WPROWADZENIE

Na obszarze Polski torfowiska zajmujac powierzchnie 1,3 min ha stanowig
okoto 4% powierzchni kraju. Ze wzgledu na wtasciwosci geologiczno-hydrologiczne,
sposdb funkcjonowania i szate roslinng obszary te nalezg do najbardziej ztozonych
i unikatowych ekosystemoéw. Od dawna byty one réwniez eksploatowane w celu
pozyskiwania surowca energetycznego (torfu), a takze meliorowane i przeksztatcane
w pastwiska oraz faki. W wyniku tych zabiegéw systematycznie malata ich
powierzchnia i zréznicowanie, zaréwno w Polsce jak i na Swiecie.
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Slady tego procesu sg widoczne takze w przypadku zbadanego w artykule
torfowiska tugi, potozonego w dolinie Warty w wojewddziwie tddzkim. Jego naturalny
charakter zostat w wiekszej czesci zniszczony przez dtugoletnie wydobycie torfu, ktore
zostato zakoniczone w pierwszej potowie XX wieku. Skutki tych dziatan s3 widoczne do
dzi$ w postaci grobli i wykopdw. Jeszcze 30 lat temu torfowisko otaczaty obszary
potorfi przeobrazone w pola uprawne oraz tgki. Aktualnie ze wzgledu na niskg
produktywnosé zostaty porzucone i zalesione (takze w wyniku sukcesji naturalnej),
gtéwnie przez gatunki olcha czarna i sosna zwyczajna. Na dawnych groblach rozwijaja
sie szuwary turzycowe oraz brzozy (Woziwoda 2011).

W pracy wykorzystano rdzen torfu powstatego juz po zakonczeniu wydobycia.
Najstarsza, najgtebiej potozona czes¢ rdzenia moze mie¢ okoto 70-80 lat — wydobycie
torfu trwato jeszcze podczas Il wojny Swiatowej (informacja przekazana podczas
wywiadu Srodowiskowego wsréd mieszkarncow). Pobrany osad charakteryzowat sie
jednostajnym, brunatnym zabarwieniem, zawiera roztozong substancje humusowg
oraz nieroztozone szczatki roslinne.

Odktadanie sie nierozktadajgcej sie materii organicznej (torfu) na torfowisku
ma duze znaczenie w badaniach paleoekologicznych. Zakumulowane w ten sposéb
szczatki roslin i zwierzat mozna wcigz rozpoznaé, co stanowi podstawe do dalszych
analiz. Badanie skfadu gatunkowego roslin i zwierzat (zwtaszcza bezkregowcédw)
pozwala wnioskowac o przesztosci torfowiska i jego otoczenia w zakresie:
zmian klimatu;
stosunkéw hydrologicznych
parametrow fizykochemicznych;
stanu ekologicznego i kondycji mokradta.

W badaniach wykorzystuje sie oznaczanie pozostatosci po organizmach
roslinnych i zwierzecych, ktére zostaty zachowane w osadzie. Duze znaczenie ma
obecnos$¢ m.in. (Tobolski 2000):

» glondw (Pediastrum, Chlorooccales);

» okrzemek (Diatomae, Baccillariophyta)

» matzoraczkéw (Ostracoda);

» mieczakow (Mollusca);

» wioSlarek (Cladocera).
Ostatnia grupa organizméw zostata wykorzystana do analizy osadéw biogenicznych
z obszaru torfowiska tugi.

Rodzina Cladocera to wodne bezkregowce, ktére tworzg grupe drobnych
skorupiakéw. Zyja gtéwnie w wodach stodkich, jedynie dwa gatunki moga zy¢
w wodzie stonej. Znajdujg sie zaréwno w strefie litoralnej, jak i otwartej toni wodnej
zbiornikéw wodnych. Stanowig bardzo wazny element wodnego ekosystemu jako
sktadnik zooplanktonu, stanowigc pokarm dla ryb i innych organizmow
planktonicznych. Ciato wioslarek mozna podzieli¢ na trzy gtdwne czesci: glowe
(Ryc. 1A), tutéow oraz odwtok (Ryc. 1B).

YV VYV
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Ryc.1. Przyktady szczatkéw gatunkéw Cladocera z osadow torfowiska tugi: A — Alona quandragularis
(tarczka gtowowa), B — Chydorus sphaericus (skorupka tutowiowa). (Zrédto: opracowanie wtasne)

Fig.1. Examples of Cladocera remains from tugi peatland sediments. A — Alona quandragularis (head
shield); B — Chydorus sphaericus (shell). (source: own elaboration)

Tarczki gtowowe, karapaks (pancerzyk) i postabdomen (dwa odwtoki)
wioslarek zachowujg sie w osadzie, co umozliwia rozpoznanie gatunku. Poszczegdlne
gatunki Cladocera wyrézniajg sie ksztattem, wielkoscia, budowg oraz ornamentacja
chitynowych oston ciata. Wiele z nich ma unikatowg liczbe i rozmieszczenie otwordw,
ktére umozliwiajg ich precyzyjne rozpoznanie. Drugg wazng witasciwoscig wioslarek
jest fakt, ze poszczegdlne gatunki rozwijaja sie i lepiej znoszg rdzne warunki
ekologiczne w zbiorniku.

Wiedza dotyczgca wymagan réznorodnych gatunkédw Cladocera i analiza
sktadu gatunkowego umozliwia rekonstrukcje paleoekologiczne stanu trofii, zmian
temperatury i pH, odzwierciedla takze wahania poziomu wody w przesztosci.
Wykorzystanie tej metody w analizie w przypadku mtodszych osadéw czesto obrazuje
tez wptyw dziatalnosci cztowieka na ekosystem torfowiska (Szeroczyriska 1985).

TEREN BADAN

Torfowisko tugi znajduje sie w wojewddztwie tédzkim, w pdtnocnej czesci
powiatu sieradzkiego (Ryc. 2). Potozone jest w odlegtosci 7 km na pétnocny-wschéd od
miasta Warta. W podziale fizycznogeograficznym Polski obszar ten nalezy do Nizin
Srodkowopolskich, bedacych czeécig Niziny Potudniowowielkopolskiej (Kondracki
2011). W poblizu torfowiska, w 1986 roku utworzono sztuczny zbiornik zaporowy
Jeziorsko.
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Ryc.2. Potozenie obszaru badan. (Zrédto: opracowanie wtasne)
Fig.2. Location of study area. (source: own elaboration)

Torfowisko tugi nalezy do torfowisk niskich. Jego powierzchnia wynosi okoto
100 ha. Zasoby wodne sg w nim odnawiane gtdwnie przez dostawy wdéd gruntowych.
Odczyn tych wdd jest obojetny lub lekko kwasny. Obszar charakteryzuje sie wysokim
poziomem trofii, ma znaczng zawartos$¢ substancji odzywczych.

Torfowisko tugi powstato na odcinku porzuconej doliny rzecznej (Forysiak
2013). W czasie od recesji lgdolodu warcianskiego przebiegata tamtedy trasa odptywu
wod proglacjalnych. Nastepnie az do konica gérnego plenivistulianu funkcjonowata
w jego miejscu odnoga Warty (Klatkowa, Zatoba 1991). Torfowisko powstato
w obnizeniu na miejscu dawnego koryta tej rzeki. W jego najgtebszej czesci
poczatkowo powstat zbiornik jeziorny, przeksztatcony nastepnie w czesc torfowiska.

Torfowisko znajduje sie na wysokosci 123,1-123,7 m n.p.m. W obrebie
paleokoryta znajdujg sie inne niewielkie mokradta. Torfowisko +tugi sasiaduje
z podmoktym dnem doliny pokrytym cienkg warstwg osaddéw organicznych. Od
zachodu torfowisko otaczajg pola piaskéw eolicznych oraz fragmenty dawnej terasy
wysokiej Warty. Potudniowa czes¢ torfowiska graniczy z wyniesiong czescig doliny
rzecznej. Dalej w kierunku potudniowym znajdujg sie dwie przeksztatcone wydmy
paraboliczne. Na obszarze torfowiska wystepuja licznie niewielkie zbiorniki potorfowe,
o gtebokosci dochodzacej do 1 m (Forysiak 2012).
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MATERIALY | METODY

Materiat do badan uzyskano z jednego ze zbiornikéw poeksploatacyjnych
w obrebie $rodkowej czesci torfowiska. Pobrano go za pomoca prdébnika Instorf.
Nastepnie rdzen zostat zabezpieczony. Pobieranie prébek z rdzenia odbywato sie
w warunkach laboratoryjnych.

Oznaczenie strat na prazeniu

Z materiatu usunieto korzenie i inne makroskopowe czesci roslin, zas same
prébki umieszczono na naczyniach do suszenia i prazenia — parowniczkach. Nastepnie
prébki osuszono w suszarce w temperaturze 105°C. Po osuszeniu wszystkie probki
zostaty zwazone, a potem poddane prazeniu w piecu muflowym w temperaturze
550°C przez okoto 4 godziny (Myslinska 1998). Po ostudzeniu prébki ponownie
zwazono. Straty na prazeniu obliczono ze wzoru:

1. =" 71009,

My —

,gdzie:

I;— strata po prazeniu (%);
mg— masa parowniczki z prébka gruntu wysuszong do statej masy (g);
m,— masa parowniczki z probka gruntu wyprazong do statej masy (g)
m,— masa parowniczki (g).

Oznaczanie odczynu i konduktywnosci

Odczyn pH oraz konduktywnos¢ zostaty oznaczone w zawiesinie
sproszkowanego osadu w wodzie destylowane]. Zostaty one oznaczone przy pomocy
elektrod ph-metrycznej i konduktometrycznej.

Analiza subfosylnej fauny Cladocera

Do wykonania ilosciowej i jakoSciowej analizy wioslarek (Cladocera) uzyto
10 prébek osadu o objetosci 1 cm®. Materiat ten pobrano ze rdzenia w odstepach co
4 cm. Prébki nastepnie zostaty poddane obrébce termicznej, ktéra objeta
podgrzewanie osadu dodanego do 10-procentowego roztworu wodorotlenku potasu
do temperatury 60°C (KOH) (Frey 1986). Tak otrzymany roztwér prébki odwirowano
przy pomocy mieszadta magnetycznego przez 20 min. Nastepnie rozcienczono go
w wodzie destylowanej i pozostawiono na 24 h.

Po uptywie tego czasu probke przeptukano wodg destylowang na sicie
38um. Powstate rezyduum umieszczono w plastikowych fiolkach, ktére
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przechowywano w lodéwce. Przed liczeniem i oznaczaniem wioslarek do fiolki
dodawano safranine, ktéra miata za zadanie zabarwi¢ szczatki Cladocera
(Szeroczyriska, 1985). Do analizy mikroskopowej pobierano probki o objetosci
0,1 ml. Kazdg prébke analizowano jednokrotnie, natomiast prébki o matej liczebnosci
analizowano dwukrotnie (to dwie prébki, pochodzgce z gtebokosci 92 cm oraz
104 cm). Pod mikroskopem liczono skorupki tutowiowe oraz tarczki gtowowe.
Oznaczania gatunkéw dokonano na postawie klucza do oznaczania wioslarek z obszaru
Europy Centralnej (Szeroczynska, Saemaja-Korjonen 2007).

WYNIKI

Odczyn, konduktywnosg¢, straty na prazeniu

Wyniki oznaczania parametrow fizykochemicznych i wynikajgce z nich
zréznicowane cech analizowanych osadéw przedstawiono na rycinie 3.

odczyn konduktywnos¢ straty na prazeniu
(pH) (uS/em) (%)
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Ryc.3. Zmiany parametrow fizykochemicznych osadéw w rdzeniu z torfowiska tugi. (Zzrodto:
opracowanie wtasne)
Fig.3. Changes of physico-chemical parameters of sediments of the tugi peatland. (source: own
elaboration)

Wartosci pH w catym badanym profilu wahajg sie od 5,59 do 6,07 (Ryc. 3). Jest
to odczyn charakterystyczny dla lekko kwasnych utworéw wystepujgcych na
torfowiskach niskich (Myslinska 1998). Konduktywnos$¢ przyjmuje wartosci od
40,58 pS do 74,14 uS. Wartosci materii organicznej mieszczg sie w przedziale
53,00%-88,53%. Opisane ponizej fazy wydzielono na podstawie zmiennosci skfadu
szczatkéw Cladocera.
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Faza la (1,30-1,12 m) charakteryzuje sie wahaniem odczynu miedzy kwasnym
a lekko kwasnym. Poczatkowo nastepuje spadek odczynu z poziomu 6,07 do 5,73 pH.
Nastepnie warto$¢ pH wzrasta do poziomu przekraczajgcego 6,00, po czym maleje do
5,79. W przypadku konduktywnosci zauwazalny jest poczatkowy wzrost z 59,23 uS/cm
do 71,42 uS/cm, a nastepnie spadek do 58,92 pS/cm. Wahania te utrzymujg sie do
gtebokosci 0,95 m, gdzie nastepuje znaczne obnizenie tego parametru. W fazie | udziat
materii organicznej wynosit Srednio ponad 80%. Najwyzszg wartos¢ udokumentowano
na gtebokosci 1,18 m i wynosi ona 88,53%.

W fazie Ib (1,12-1,04 m) wartosci odczynu malejg od 5,8 do 5,58 pH, ma ona
nieco wyzszg kwasowos$¢ niz la. Konduktywnosé poczatkowo rosnie (z poziomu
60 uS/cm na gtebokosci 112 cm do 74 pS na poziomie 107 cm), a nastepnie znow
opada (do wartosci ponizej 70 uS/cm). Badania wskazujg na mniejszg zawartosé
materii organicznej w prébkach, ktéra w tej fazie wynosita ponizej 60%.

Faza Il (1,04-0,83 m) cechuje sie niewielkimi wahaniami odczynu w przedziale
5,56-5,70 pH. Wiekszg rozbieznoscig odznacza sie konduktywnos¢. Poczatkowo wynosi
okoto 70 pS/cm, a potem nastepuje znaczacy spadek do poziomu 40 pS/cm.
W koncowym etapie oscyluje miedzy 40-50 uS/cm. W fazie Il zanotowano dalszy
spadek udziatu materii organicznej, do poziomu 53-54%.

Analiza Cladocera

tacznie w prébkach odnotowano 8 gatunkdéw wioslarek z rodziny Chydoridae
(Ryc. 4). Ich sktad gatunkowy wskazuje, iz woda, w ktoérej zyly miata niskie pH, co
potwierdza badanie laboratoryjne osadéw. Biorgc pod uwage wystepowanie
poszczegdlnych gatunkéw wioslarek, rozwéj torfowiska tugi w ostatnich 70-latach
funkcjonowania mozna podzieli¢ na 2 gtéwne fazy | i Il. Faze | podzielono dodatkowo
na podfazy aib.

W fazie la (1,28-1,12 m) stwierdzono szczatki wiosSlarek nalezgce do
7 gatunkéw. Odnotowano takze najwiekszg liczbe osobnikéw w 1 cm® osadu.
Wszystkie te gatunki nalezg do gatunkdéw litoralnych. W fazie la dominuje Chydorus
sphaericus, ktory jest gatunkiem kosmopolitycznym, bardzo odpornym na
niekorzystne warunki srodowiskowe. Jego udziat procentowy wahat sie od 50% do
60%. Towarzyszg mu Acroperus harpae (jego udziat procentowy waha sie w granicach
12-25%) oraz Alona rectangula (0-36%). W osadzie, od gtebokosci 1,20 m pojawiajg sie
przedstawiciele gatunku Alonella nana, ktérej poczatkowo jest niewiele (okoto 5%),
dalej jej liczebno$¢ wzrasta (do 15%). Od tej gtebokosci pojawiajg sie przedstawiciele
gatunku Alona affinis.
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Ryc.4. Diagram procentowe]j zawartosci osobnikéw fauny Cladocera w 1 cm?® osadu torfowiska tugi.
(zrédto: opracowanie wtasne)

Fig.4. Percentage diagram of Cladocera species composition in 1 cm® sediment of tugi peatland.
(source: own elaboration)

Na przetomie faz la i Ib swojg najwiekszg liczebnos¢ notujg przedstawiciele
Alona affinis, Graptoleberis testudinaria oraz pojawia sie Camptocercus rectirostris.
Znaczaco zwieksza sie udziat Alonella nana. Obecnos$¢ osobnikéw Graptoleberis
testudinaria moze Swiadczy¢ podniesieniu poziomu wadd i zalaniu torfowiska.

W fazie Ib (1,12-1,04 m) najliczniej reprezentowany byt gatunek Chydorus
sphaericus (okoto 50% populacji) oraz Acroperus harpae, ktéry w poczgtkowe] czesci
tej fazy stanowit okoto 30% ogdétu wioslarek. W tej fazie, od gtebokosci
1,08 m nastepuje znaczacy spadek liczby osobnikéw w 1 cm® Przyktadowo na
gtebokosci 1,04 m stwierdzono obecnos¢ jedynie 225 osobnikéw. W okresie tym
wzrost udziat procentowy gatunku Alona rectangula

Faza Il (1,04-0,92 m) reprezentuje najmiodszy przebadany osad,
charakteryzuje sie wystepowaniem 7 gatunkéw wioslarek oraz stopniowym wzrostem
liczby zanotowanych osobnikéw w 1cm?® osadu. Na gtebokosci 1,00 m odnotowano
minimalng liczbe wioslarek, ktdra wyniosta 175. Na mniejszych gtebokosciach wartosé
ta wzrasta do 400 osobnikdw (0,92 m). Na poczatku tej fazy dominuje Alona
rectangula, ktérej populacja osiggneta 50% ogdlnej liczby Cladocera. Nastepnie duzy
udziat procentowy prezentowaty gatunki: Alona affinis (nawet 25% w osadzie
z gtebokosci 0,96 m) oraz Acroperus harpae (blisko 30%). Wystepuje réwniez
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Camptocercus restirostris, ktorego populacja w koinicowym okresie catkowicie zanika
(udziat spada z 12 do 0%).

Warunki  srodowiskowe zarejestrowane w osadzie na gitebokosci
1,04-1,00 m przypadajg na okres tworzenia zbiornika zaporowego lJeziorsko.
Spowodowato to znaczne obnizenie wéd gruntowych okolicznych terenéw, w tym na
obszarze torfowiska tugi. Wraz z postepujagcym procesem zarastania pogarszaty sie
warunki siedliskowe dla wioslarek. Od gtebokosci 1,00 m pojawiajg sie w rdzeniu
szczatki Alonella exigua wraz z Graptoleberis testudinaria, co $wiadczyé moze
o zwiekszonej ilosci materii organicznej oraz spadku odczynu wody. W najmtodszych
osadach (od 0,96 m do stropu) sktad gatunkowy wykazuje duze podobienstwo do
sktadu zaobserwowanego w najstarszych przebadanych osadach.

PODSUMOWANIE

Analiza kilkudziesiecioletniej serii osadéw torfowiska tugi wykazata, ze:

» Duze wahania wartosci pH, konduktywnosci oraz strat na prazeniu na catej
dtugosci rdzenia wskazujg na czeste zmiany warunkéw $rodowiska badanego obiektu.

> Najwieksze wahania dotycza udziatu materii organicznej — w ostatnim okresie
odnotowywany jest znaczacy spadek na rzecz osadéw mineralnych.

» Konduktywnos$¢ zmienia sie w niewielkim zakresie, osiggajgc swoje najnizsze
wartosci w najmtodszych osadach. Zmniejszenie ilosci jonédw w wodach zbiornika
moze wskazywac¢ na na zwiekszajacy sie wptyw zasilania opadowego w stosunkach
wodnych torfowiska.

> Sktad gatunkowy wioslarek w zakumulowanych osadach z okresu po
eksploatacji torfu niewiele sie zmienit. W tym czasie panowaty warunki niekorzystne
dla wiekszosci gatunkdw. Rozwijaty sie jedynie te bardzo odporne na wahania poziomu
wody i innych warunkéw sSrodowiskowych. W koncowym okresie fazy Ib i w fazie
Il uwidacznia sie spadek liczby osobnikdw Cladocera spowodowany powstaniem
i funkcjonowaniem zbiornika Jeziorsko (czego skutkiem byto m.in. obnizenie poziomu
wod gruntowych, czesciowa zmiana sposobu zasilania torfowiska w wode).
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