Przeglad Geologiczny, vol. 54, nr 1, 2006
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S ummary. Ourresearch confirmed the value of kettle-hole mires for
reconstructing Holocene environmental changes.
approach in which three palaeoecological methods were used (analyses of
testate amoebae, plant macrofossils and pollen) improved the interpreta-
tion potential. We studied two Sphagnum mires situated in Tuchola Pine-
woods (N Poland). In Tuchola mire 9000 years of environmental changes
(groundwater level and pH) were recorded. Water table changes inferred
from Tuchola mire show patterns similar to regional hydrological changes

The multi-proxy

recorded in Polish lakes and mires as well as in other European sites.

Jelenia Wyspa mire recorded changes

in local vegetation and

palaeohydrology during the last 1500 years. A rise in the groundwater table, caused by deforestation in the catchment area, allowed
Sphagnum to expand. Consequently, the peatland evolved into an oligotrophic mire dominated by peat mosses. Approx. 200 years ago
water pH increased and subsequently decreased, the lowest value being associated with the deforestation maximum. Furthermore, the
planting of pine probably also caused an acidification of Jelenia Wyspa mire.
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Badania z wykorzystaniem wielu danych posrednich
sa coraz bardziej popularne w paleoekologii i paleolimno-
logii (Mann i in., 1998; Lotter, 2003; Blundell & Barber,
2005; Caseldine & Gearey, 2005; Selby i in., 2005). Ma to
szczegblne znaczenie w badaniach paleoklimatycznych,
gdzie poszczegoélne zmienne nawzajem si¢ uzupetniaja,
dajac wyrazniejszy obraz zmian warunkéw Srodowisko-
wych.

Wisrdd osadow biogenicznych torfy petnia wyjatkowa
rolg. Sa one istotnymi archiwami zawierajacymi dane na
temat autogenicznych i alogenicznych zmian torfowisk
(Blackford, 2000; Hendon i in., 2001; Charman, 2002),
ktore w zalezno$ci od uwarunkowan hydrologicznych sa w
rézny sposob zapisane w osadzie. Zmiany autogeniczne
powodowane m.in. sukcesja i ladowieniem zbiornika wod-
nego maja mniejsze znaczenie w badaniach paleoklimatu,
chociaz makroszczatki ro§linne bedace ich odzwierciedle-
niem sg wykorzystywane z powodzeniem do rekonstrukcji
wilgotnosci atlantyckich torfowisk wysokich (Barber,
1981; Blundell & Barber, 2005).

Badania prowadzone na torfowiskach mszarnych
Pomorza (w tym Borow Tucholskich) stanowia wazna baze
do rozwazan na temat nie tylko lokalnej i regionalnej historii
szaty ro§linnej, ale takze zmian klimatu (Tobolski, 1983,
2003).

W niniejszym opracowaniu prezentujemy wyniki
badan dwoch torfowisk z potudniowej czgSci Bordw
Tucholskich — Tuchola i Jelenia Wyspa. Wnioskowanie
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oparte jest na wynikach analizy makroszczatkowej, palino-
logicznej, ameb skorupkowych i datowaniach radiowgglo-
wych. Metoda ameb skorupkowych byla wykorzystana
poczatkowo do jakoSciowych (Lamentowicz, 2003;
Lamentowicz, 2005), a nastgpnie do ilosciowych rekon-
strukcji opartych na poszerzonym zbiorze testowym.

Dane paleosrodowiskowe maja strategiczne znaczenie
w prognozowaniu zmian klimatycznych. W naszych bada-
niach probujemy odpowiedzie¢ na trzy kluczowe pytania:

1. Jak zmieniata si¢ wilgotno$¢ klimatu w poznym
Holocenie?

2. Czy mozemy odrdzni¢ zapis wptywu czynnikow kli-
matycznych od antropogenicznych?

3. Jakie sg autogeniczne i alogeniczne uwarunkowania
rozwoju torfowisk mszarnych?

Celem opracowania jest zestawienie wynikow trzech
analizz  palinologicznej, ameb  skorupkowych i
makroszczatkéw roslinnych w celu odtworzenia historii
rozwoju torfowisk; rozwazenie zmian autogenicznych
(sukcesji roslinnosci i ladowienia zbiornika wodnego) i
alogenicznych (wptywu klimatu i dziatalnosci cztowieka)
w badanych torfowiskach; przetestowanie analizy kopal-
nych ameb skorupkowych (Rhizopoda, Testacea) w ilo-
sciowych rekonstrukcjach paleosrodowiskowych.

Material i metody

Torfowiska Tuchola i Jelenia Wyspa bedace przedmio-
tem badan leza w potudniowej czgsci Borow Tucholskich,
na pograniczu dwoch mezoregionéw Dolina Brdy i Bory
Tucholskie (Kondracki, 1998). Pod wzgledem hydroge-
netycznym (Succow & Joosten, 2002) mozna je zaklasyfi-
kowac jako torfowiska kottowe.

Prace terenowe polegaty na pobraniu rdzeni do badan
laboratoryjnych za pomoca $widra torfowego typu Instorf.
Probki do analizy palinologicznej i ameb skorupkowych
pobrano w odstgpach 5 cm. Analize¢ makroszczatkowa
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wykonano na podstawie probek pobranych z rdzeni w
odstepach 5 cm (Tuchola) i 10 cm (Jelenia Wyspa).

Uzyskano w sumie 9 dat radiowgglowych: 5 dla torfo-
wiska Tuchola i 4 dla torfowiska Jelenia Wyspa. Wszystkie
daty kalibrowano za pomoca aplikacji komputerowej
OxCal 3.9 (Bronk Ramsey, 1995; 2001). Diagram palino-
logiczny z torfowiska Tuchola skorelowano z diagramem
opublikowanym przez Milecka i Szeroczynska (2005)
dzigki czemu mozna bylo uszczegodtowié o§ czasu przed-
stawiong w latach.

Pobierano probki powierzchniowe (ztozone z zywe;j,
stropowej czgs$ci mchow torfowcow — ok. 5 ecm) z torfo-
wisk mszarnych w celu utworzenia testowego zbioru
danych dla ameb skorupkowych. W kazdym ze stanowisk
mierzono poziom wody gruntowej (w stosunku do
powierzchni torfowiska), pH 1 przewodnos$¢ elektroli-
tyczna (Lamentowicz, 2005; Lamentowicz & Mitchell,
2005: Lamentowicz, dane niepubl.).

Zastosowano wyniki wcze$niej wykonanych analiz:
ameb skorupkowych, makroszczatkow roslinnych i ameb
skorupkowych poparte datowaniami radiowgglowymi. Do
rekonstrukcji poziomu wody i pH wykorzystano zbior
testowy ameb skorupkowych, czyli zestaw gatunkow wraz
z wybranymi parametrami Srodowiskowymi (np.: poziom
wody gruntowej) na podstawie, ktdrego zrekonstruowano
warunki $rodowiska za pomoca dost¢gpnych modeli staty-
stycznych, np.: WA i WA(tol) (Birks, 1998). Baza danych
powstata z probek powierzchniowych, zebranych na torfo-
wiskach mszarnych w Borach Tucholskich i na Kujawach.
Obliczenia statystyczne wykonano za pomoca aplikacji

komputerowej C2 (Juggins, 2003). Odtworzono poziomu
lustra wody gruntowej i pH na torfowiskach Tuchola — w
okresie ostatnich 9000 lat i Jelenia Wyspa w okresie
ostatnich 1500 lat. Nastgpnie zestawiono je z rezultatami
analizy makroszczatkowej i palinologiczne;j.

Torfowisko Tuchola

Zestawienie wynikow analiz prezentuje ryc. 1. W
historii torfowiska zarejestrowano 7 wyraznych wilgot-
nych okresow. Wahania krzywej poziomu wody sa bardzo
gwattowne. Nalezy pamigtac jednak, ze przy stosunkowo
niskiej migzszosci torfowiska takie wahnigcie moze ozna-
cza¢ kilkaset lat. Wyniki badan subfosylnych ameb skorup-
kowych dostarczaja wzgledne warto$ci poziomu lustra
wody gruntowej. Zakres wieku reprezentowany przez pro-
bke moze by¢ rdzny i pozostawac w zaleznosci od stopnia
rozktadu i kompakcji torfu. Niemniej obecno$¢ poszcze-
gblnych wskaznikowych taksonow w probkach ma duze
znaczenie bioindykacyjne. Gwaltowne wahania krzywej
PWG (poziomu wody gruntowej) moga $wiadczyé o
czulosci tego torfowiska na zmiany wilgotnosci i tempera-
tury przesztoSci. Schoning i in. (2005) sugeruja, ze w
warunkach kontynentalnych (w odréznieniu od torfowisk
zlokalizowanych w klimacie oceanicznym) najwazniej-
szym czynnikiem odpowiedzialnym za akumulacj¢ masy
torfowej jest temperatura.

Znaczne zmiany poziomu wody wiosng zaobserwowa-
ne wspotczesnie moga przemawia¢ za podatnoscia torfo-
wiska na zalewanie spowodowane wiosennymi roztopami i
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Ryec. 1. Zestawienie wynikow analiz: ameb skorupkowych, pytkowej i makroszczatkow roslinnych torfowiska Tuchola. LPAZ — Pol-
len Assemblage Zones (poziomy pytkowe), MAZ — Macrofossils Assemblage Zones (poziomy makroszczatkowe), TAZ — Testacea
Assemblage Zones (poziomy testacea), PWG — poziom wody gruntowej (Lamentowicz 2005, zmienione)
Fig. 1. Comparison of results of palacoecological analyses of: testate amoebae, pollen and plant macrofossils of Tuchola mire. LPAZ —
Pollen Assemblage Zones, MAZ — Macrofossils Assemblage Zones, TAZ — Testacea Assemblage Zones, PWG — groundwater level

(Lamentowicz 2005, changed)

77



Przeglad Geologiczny, vol. 54, nr 1, 2006

opadami. Wskaznikiem zalewania torfowiska w
przesztosci jest ameba Difflugia urceolata, ktorej obecnosé
swiadczy jednoczes$nie o eutrofizacji. Ten gatunek jest
obserwowany takze w innych rdzeniach torfowisk Polski.

Torfowisko kotlowe Tuchola stanowi interesujace
zroédto informacji o zmianach lokalnej roslinnosci i
dziatalnosci czlowieka. Mozna przypuszczaé, ze odczy-
taliSmy sygnaly klimatyczne, tj. wilgotne wahnigcia, ktore
sa zbiezne z wydarzeniami hydrologicznymi w innych czg-
sciach Polski i Europy.

Fluktuacje poziomu wody na torfowisku moga by¢
takze spowodowane dzialalnos$cia cztowieka, ktorego
aktywno$¢ w Borach Tucholskich do czaséw historycz-
nych jest jednak niewielka. Swiadcza o tym niskie wartosci
procentowe roslinnych wskaznikow antropogenicznych,
ktorych udziat wzrost w osadach reprezentujacych ostatnie
200-300 lat.

Istotnym problemem badawczym jest odroznienie
zmian zachodzacych pod wptywem cztowieka od wptywu
klimatu. Zmiany troficzne i1 hydrologiczne mogly by¢
czgsciowo wywotane przez lokalne osadnictwo nieprzeja-
wiajace si¢ do czasow historycznych w ekstensywnych
odlesieniach.

Wyniki badan pozwalaja na nastg¢pujace podsumowa-
nie:

1 Wpltyw czlowieka jest stabo zaznaczony w
potudniowej czgsci Boréw Tucholskich od poczatku holo-
cenu do czasdéw historycznych (Lamentowicz, 2005), przez
co ,glebokie” torfowiska kotlowe (w typie torfowiska
Tuchola) moga zawierac istotne informacje o historii kli-
matu,

1 Torfowisko Tuchola zacze¢to akumulowaé torf
znacznie wczesniej niz Jelenia Wyspa, przez co moze
zawiera¢ wyrazniejszy zapis paleoklimatyczny od momen-
tu zladowienia (ok. 9000 lat temu),

1 Zmiany wilgotnosci zapisane w torfowisku
kottowym Tuchola sa porownywalne z regionalnymi zmia-
nami hydrologicznymi w Polsce, jak rowniez w skali Euro-

py-
Torfowisko Jelenia Wyspa

W torfowisku odtworzono zmiany s$rodowiskowe,
jakie zaszly okresie ostatnich 1500 lat. Dziatalnosc¢
cztowieka miala duzy wplyw na akumulacjg osadow w
obrgbie tego obiektu. Zestawienie wynikow analiz prezen-
tuje ryc. 2. Wyniki z torfowiska Jelenia Wyspa zlokalizo-
wanego w rezerwacie Bagna nad Stazka przedstawiaja
péznoholocenska histori¢ sukcesji roslinnosci i presji
antropogenicznej na ten zbiornik.

Wspotczesna forma torfowiska jest rezultatem procesu
zarastania jeziora. Pokrywa roslinnos$ci zamkneta taflg

Pytkowe wskazniki
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Ryec. 2. Podsumowanie wynikow analiz paleoekologicznych (ameb skorupkowych, pytkowej i makroszczatkow roslinnych) torfowiska
Jelenia Wyspa. Objasnienia do ryciny — jak na ryc. 1 (Lamentowicz, 2005, zmienione)
Fig. 2. Comparison of results of palacoecological analyses of: testate amoebae, pollen and plant macrofossils of Jelenia Wyspa mire.

Description for the figure — fig.1 (Lamentowicz, 2005, changed)
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jeziora dopiero ok. 2000 lat temu. Ten sposob ladowienia
zbiornika powodowal réznorodnos¢ akumulowanych w
nim osadow. Na glgbokosci 275-195 cm stwierdzono nie-
wielkie ilo$ci sporomorf. Jest to poziom telmatyczny roz-
woju zbiornika. Na krawedzi i pod nim gromadzily si¢
szczatki, poczatkowo roslin naczyniowych, pozniej takze
mszakow. To dynamiczne siedlisko powodowato, ze pylek
przypuszczalnie opadal na powierzchnig roslinnosci, byt
deponowany w niewielkiej iloSci w tzw. detrytus torfowy
odktadajacy si¢ pod kozuchem roslinnym. Osad rejestrujacy
fazg telmatyczna (bez sporomorf) jest w duzej czgsci ztozony
z wlasdnie takiej materii roslinne;j.

Wyniki analizy palinologicznej (Lamentowicz, 2005)
charakteryzuja si¢ kulminacja graba przy wyraznym spad-
ku frekwencji sosny. Mozna to interpretowaé jako wymia-
n¢ gatunkow drzew w zbiorowisku leSnym na obszarze
sandrowym. Grab nie wystgpuje tutaj w bardzo wysokiej
frekwencji (ok. 10%), chociaz taka wymiana gatunkow
sugeruje jego lokalna obecnos¢ na sandrze lub w strefie
krawgdziowej moreny dennej. Pamigtac trzeba, ze analizo-
wane torfowisko to maty $rédlesny zbiornik rejestrujacy
gtéwnie lokalne zmiany roslinnosci.

Zestawienie wynikow trzech analiz paleoekologicz-
nych (ameb skorupkowych, makroszczatkdéw roslinnych i
palinologicznej) prezentuje silny wptyw odlesien na cha-
rakter roslinnosci i wahania wody na torfowisku. Wplyw
gospodarki lesnej na wahania poziomu wody gruntowe w
zbiornikach jeziornych i torfowiskowych nie byl wezesniej
w Polsce szeroko opisywany. Mikrofosylia ameb skorup-
kowych pozwolity na wyznaczenie momentu spadku
odczynu siedliska oraz rekonstrukcjg¢ parametru pH wody.
Zjawisko wzrostu dominacji torfowcow — widoczne w
diagramie palinologicznym i makroszczatkowym (Lamen-
towicz, 2005), jest zbiezne z lokalnym odlesieniem oraz
wzrostem udziatu sosny w drzewostanie.

Wyniki analizowanego torfowiska prezentuja zlozona
histori¢ jego rozwoju. Bedzie on przedmiotem przysztych
szczegotowych opracowan.

Zestawienie danych pozwala wyciagna¢ nastgpujace
wnioski:

1 Odlesienie (majace poczatek ok. 500 lat BP) wydaje
si¢ by¢ najistotniejszym czynnikiem ksztattujacym hydro-
logig i roslinno$¢ torfowiska Jelenia Wyspa.

0 Przeksztatcenia drzewostanu w zlewni torfowiska
spowodowaly podniesienie si¢ poziomu wody gruntowe;j.

0 Wzrost poziomu wody gruntowej wspomogt ekspan-
sj¢ torfowcow, nastgpstwem byl autogeniczny rozwoj tor-
fowiska pod wptywem zakwaszajacych siedlisko mchow
torfowcow.

0 Ok. 200 lat temu nastapit wzrost pH, nastgpnie stop-
niowy jego spadek az do minimum (ok. 3,5) przy maksi-
mum odlesienia. Przypuszczalnie Wptyw na spadek pH
mialo takze wprowadzenie monokultur sosnowych.

Podsumowanie

1. Uzyskane wyniki z torfowisk kottowych powinny
by¢ poréwnane z danymi zebranymi na battyckich torfowi-

skach wysokich, ktérych rozwdj jest teoretycznie zalezny
glownie od opadow atmosferycznych. Poréwnanie rezulta-
tow pozwoli przetestowaé torfowiska kotlowe jako zrodta
informacji o przesztosci klimatu.

2. Majac do dyspozycji wspotczesne dane klimatolo-
giczne mozemy probowac odpowiedzie¢ na pytanie, jakie
sa relacje zmian temperatury do opadow w procesie rozwo-
ju torfowisk w klimacie Pomorza (Schoning i in., 2005).

3. Zaleznos¢ ,klimat — cztowiek — zmiany autoge-
niczne” bedziemy mogli wyjasni¢ porownujac ze soba
zapis z osaddéw wielu stanowisk oraz dane otrzymane z
réwnolegltych rdzeni pobrane z r6znych miejsc tego same-
go torfowiska. Istnieje potrzeba uszczegdtowienia chrono-
logii zjawisk paleohydrologicznych, ktére moga mieé
bezposredni zwiazek ze zmianami klimatycznymi w skali
regionalnej. Na obecnym etapiec badan trudno jest
wyciagac¢ daleko idace wnioski, jednak torfowisko Tuchola
moze by¢ waznym punktem wyjscia do rozwazan na temat
paleohydrologii torfowisk Polski poinocne;j.

4. Niezbgdna jest wigksza ilo§¢ zbadanych stanowisk
dla rozréznienia informacji o wplywach antropogenicz-
nych i klimatycznych w danych paleoekologicznych na
Pomorzu,

5. Duzy potencjal interpretacyjny analizy ameb sko-
rupkowych powoduje, ze istnieje potrzeba wprowadzenia
tej metody jako integralnej czegSci badan ekologii i paleo-
ekologii srodowisk torfowiskowych (Charman, 2001).

Uprzejmie dzigkujemy panu profesorowi Kazimierzowi
Tobolskiego za udostgpnienie wynikow badan palinologicznych i
wsparcie w czasie realizacji badan oraz recenzentowi za cenne
uwagi, ktére wzbogacity niniejszy artykut.

Badania finansowane z grantu naukowego finansowanego
przez Ministerstwo Nauki i Informatyzacji: Nr 3P04G04323 pt.
Rozwdj i geneza torfowisk w dolinie Stqzki w Tucholskim Parku
Krajobrazowym. Prace kontynuowane sa w ramach obecnie realizo-
wanego projektu badawczego finansowanego przez Ministerstwo
Nauki i Informatyzacji Nr 2P04G03228 pt. Zmiany klimatyczne w
ostatnim tysiqcleciu na podstawie badan pomorskich torfowisk w
oparciu o analizy o duzej rozdzielczosci.
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