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Ptazy w zbiornikach powyrobiskowych
.»pojezierza antropogenicznego”
w tuku Muzakowskim

~ W latach 1993-1994 przeprowadzono kompleksowe bada-
nia wod 24 zbiornikéw powyrobiskowych ,,pojezierza antro-
pogenicznego”, potozonego W potudniowo-zachodniej czesci
owczesnego wojewodztwa zielonogorskiego, stanowiacego
dzi$ czes¢ wojewodztwa lubuskiego. Do badan wytypowano
6 zbiornikbw w okolicy Trzebiela, 8 — koto Tuplic oraz
10 - znajdujacych si¢ nie opodal t-eknicy. Ze wzgledu na to,
ze nie miaty one nazw wiasnych, oznakowano je numerami
od 1 do 24 (ryc. 1). L _ _ _

Celem Dbadan_byto okreslenie stopnia zeutrofizowania
wod wyzej wymienionych akwendw na podstawie wskaz-
nikow fizyczno-chemicznych i biologicznych (Najbar 1996).

Podczas penetracji terenu i gromadzenia prob biologicz-

nych, obejmujacych” plankton oraz organizmy stref litoral-
nej i bentosowej, w Kilku przypadkach stwierdzono obecnos¢
ptazow w warunkach wyjatkowo trudnych dla ich egzysten-
cji i rozwoju, tj. w zbiornikach, w ktérych odczyn wody (pH)
nie przekraczat 4,0. ) o ]

Rozrod i rozwéj ptazdw nierozerwalnie jest zwigzan
z siedliskiem wodnym. Stwierdzenie obecnosci pojedynczyc
osobnikow lub wielogatunkowych ugrupowan ptazow w zbior-
nikach o wodach silnie kwasnych (acidotroficznych) stato sie
przyczyna zainteresowania tym zjawiskiem i podjecia od-
powiednich obserwacji.

Teren badan

»Pojezierze antropogeniczne” zajmuje obszar ok. 7000 ha,
a lustro wody ok. 100 znajdujacych sig¢ tu zbiornikow wod-
nych - 150 ha (Kozacki 1976).
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Jest to teren dos¢ urozmaicony z powodu zaburzen glaci-
tektonicznych, wywotanych nasunieciem sie lodowca baitty-
ckiego. Obszar ten zostat dodatkowo ,,zaburzony” w wyniku
eksploatacji poktadéw wegla brunatnego, trwajacej od po-
czatkow 2. potowy XIX w. do 1974 r. Wydobycie wegla rozpo-
czeto w rejonie Tuplic i prowadzono w kierunku potudnio-
wym, stad najstarsze zbiorniki wodne znajdujg sie w poblizu
tej miejscowosci, za$ najmtodsze w rejonie teknicy (ryc. 1).

Ztoza wegla wydobywano systemem podziemnym i od-
krywkowym. Po zakonczeniu eksploatacji podziemnej usu-
wano drewniane obudowy z wyrobiska, pozostawiajgc ko-
mory i chodniki bez podsadzki. Powodowatlo to osiadanie
warstw nadlegltych, a na powierzchni ziemi tworzyty sie
dtugie i waskie niecki zapadliskowe, ktore wypetniaty sie
wodg opadowg i gruntowa. Tak wypetnione wyrobiska utwo-
rzyty sie réwniez w wyniku eksploatacji odkrywkowej. W ten
sposéb powstaty dwa zasadnicze typy zbiornikéw: zapadli-
skowe i wyrobiskowe (Kozacki 1976).

Podczas prowadzonych badan okazato sie, ze skiad che-
miczny wod zbiornikoéw ,,pojezierza antropogenicznego” zna-
cznie odbiega od przecietnego skiadu chemicznego wéd
jeziornych w naszym Kkraju, przede wszystkim z powodu
silnego zakwaszeniajuz w czasie ich powstawania. Przyczyng
zakwaszenia tych waéd byt towarzyszacy pokiadom wegla
piryt (FeS2), ktory wydobyty na powierzchnie ulegat w grun-
tach nasypowych ztozonym procesom utleniania i hydrolizy,

rowadzacym do powstania _kwasu siarkowego (Menda-
uk, Wrobel 1977, Matejczuk 1986).

Z uptywem lat wody najstarszych zbiornikéw, liczacych
obecnie ponad 100 lat, ulegaty zobojetnieniu w wyniku
procesOw chemicznych i biologicznych. Badania przeprowa-
dzone w latach osiemdziesigtych (S ols ki i in. 1988) i w la-
tach dziewiecdziesigtych (Solski, Jedrczak 1990, Jedr-
czak 1992) wykazaty, ze wody okoto potowy zbiornikéw
»pojezierza antropogenicznego” uleglty naturalnym proce-
som zobojetnienia i ich pH zblizone jest do wartosci 7,0.

Charakterystyka fizyczno-chemiczna
badanych zbiornikow

_ Zawskaznik o podstawowym znaczeniu dla rozwoju zycia
biologicznego wytypowanych zbiornikbw uznano odczyn wo-
dy (pH). Na podstawie pomiaréw jego wartosci wyrdzniono
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trzy grupy zbiornikow: amdotroﬂcznaz3 éEH 2,4—4,0), przej-
$ciowa (pH 4,18-5,6) i ,,pozostaty” (pH 7 85) (tab. 1).

Oprécz odczynu wartosci innych wskaznikéw fizyczno-
-chemicznych w tych akwenach (niekiedy blisko siebie poto-
zonych) bywajg bardzo zr6znicowane, co zwigzane jest m.in.
z charakterem podtoza, na ktorym wystepuja, stopniem
zeutrofizowania i dynamikg wod w profilu pionowym. To
z kolei ma ogromne znaczenie dla wystepowania i rozwoju
w nich réznorodnych form zycia.

Zawartos$¢ tlenu w powierzchniowych warstwach wody
wszystkich badanych zbiornikéw miescita sie w granicach od
4,4 do 9,2 mg O2 dm-3. Zasadowos¢ wod zbiornikéw grupy
»pozostate” 1 jednego zbiornika grupy przejSciowej (nr 7)
wahatla sie od 0,20 do 1,70 mval dm-3, natomiast wody grupy
acidotroficznej nie zawieraty jonéw wodoroweglanowych
(tab. 1). Wody te charakteryzowaly sie kwasowoscig mine-
ralng (0,40-8,95 mval dm-3).

W przypadku stezenh sodu i potasu w wodach badanych
zbiornikéw nie stwierdzono réznic pomiedzy wyréznionymi
grupami zbiornikow (acidotroficzna, przejsciowa, ,,pozosta-
ta”). Stwierdzone zawartosci tych pierwiastkow byty zbli-
zone do stezen wystepujacych w wodach naturalnych.

Zawarto$ci wapnia i magnezu w zbiornikach acidotroficz-
nych byly na ogot wyzsze i mieScity sie w szerszym prze-
dziale stezen od zbiornikéw grupy ,,pozostate” (tab. 1). Wody
grupy acidotroficznej charakteryzowatly ponadto zarowno
wyzsze wartosci, jak i szersze zakresy zmian stezen chlorkdow,
siarczandw, zelaza, glinu, soli amonowych oraz metali ciez-
kich w stosunku do pozostatych grup (tab. 1).

Na podkreslenie zastuguje na ogét wyzszy stopien zasole-
nia wod zbiornikéw acidotroficznych od wdéd pozostatych
zbiornikdbw oraz wod naturalnych, a wywotany obecnoscig
zelaza i siarczanow (tab. 1).

Zbiorniki acidotroficzne cechowat przede wszystkim niski
odczyn wody (pH 4,0). Wody tych zbiornikéw miaty po-
nadto najbardziej zr6znicowany sktad chemiczny pod wzgle-
dem jakosciowym i ilosciowym. Przyktadem tego jest mero-
miktyczny zbiornik nr 21, w ktérego wodach stwierdzono
najwyzsze stezenia siarczanow (1256 mg SO4+dm-3), zelaza

Ryc. 1. £uk Muzakowski: A - potozenie, B - ,,pojezierze antropogeni-
czne”. - Luk Muzakowski (Muzakéw Arch.): A - situation, B - “anthro-
pogenic lake land”
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Ryc, 2. Zbiornik pokopalniany w rejonie £eknicy. - A post-mine reservoir
in the environs of £eknica. Fot. B. Najbar

ogolnego 192 mg Feedm-3), glinu (15,5 mg Al dm-3), substan-
cji rozpuszczonych (1600 mg-dm-3). Wysokie stezenia siar-
czanow (ok, 600 mg SO4«dm-3), zelaza (ok, 10 mg Fe'dm-3),
glinu (ok, 3,50 mg Al«dm-3), a zwlaszcza soli amonowyc
(5,23-6,00 mg N+dm-3) wykryto w wodach zbiornika nr 22,
Najwyzsze zawartosci glinu (ponad 9 mg Aledm-3) wykazy-
waty wody zbiornika nr 19,

‘Wystepowanie ptazow
w zbiornikach powyrobiskowych

Na ,,pojezierzu antropogenicznym” stwierdzono wystepo-
wanie 14 gatunkow ptazéw (tab, 2), Najliczniej i najwiecej
gatunkéw odnotowano w zbiornikach grupy ,,pozostate”, co
jest w petni zrozumiate, gdyz skiad chemiczny ich waod
zblizony jest do naturalnych, We wszystkich 11 zbiorni-
kach wymienionej grupy stwierdzono: ropuche szarg Bufo
bufo i zabe wodng Rana esculenta complex, w 10 traszke
zwyczajng Triturus vulgaris, w 8 zabe trawng Rana tem-
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poraria, w 7 traszke grzebieniastg Triturus cristatus i zabe
moczarowg Rana arvalis. Obecnos$¢ pozostatych gatunkow
odnotowano w nielicznych zbiornikach (tab. 2) i w niewiel-
kiej liczbie osobnikow, co na ogdt pokrywa si¢ z powszech-
noscig wystepowania ptazéw w zachodniej czesci Ziemi Lu-
buskiej.

W zbiornikach grupy przejSciowej odnotowano 6 gatun-
kow ptazéw w okresie godowym i 2 gatunki poza tym okre-
sem (tab. 2). Nalezy podkresli¢, iz odczyn wéd zbiornikéw tej
grupy jest wyjatkowo niestabilny i zazwyczaj po zimie badz
po ulewnych deszczach warto$ci pH malejg, po czym znéw
wzrastajg. Znaczne zréznicowanie odczynu wody, w tej gru-
pie zbiornikéw, odnotowywane jest na ogot w catym profilu
pionowym. Mimo okresowo niekorzystnych warunkoéw fizy-
czno-chemicznych wody, zyje w nich bogactwo roslin i zwie-
rzat. Wedtug dokonanych obserwacji, gatunkami ptazéw,
ktorych wspomniane, krotkotrwate zmiany odczynu wod nie
»zmuszaly” do opuszczenia zbiornika sg niewatpliwie zaba
jeziorkowa Rana lessonae, a takze ropucha szara. Pozostate
gatunki (traszka zwyczajna, zaba trawna, moczarowa i wod-
na) reagowaty na to opuszczeniem akwenu lub ukrywaniem
sie w przybrzeznej strefie litoralnej, gdzie zaistniaty zmiany
sprzyjajace pobytowi tych zwierzat.

Ciekawym przyktadem ilustrujgcym zachowanie sie pta-
z6w w wodach tej grupy jest zbiornik nr 4 potozony w Tup-
licach. Podczas badan przeprowadzonych latem 1986 r. stwier-
dzono, ze w powierzchniowej warstwie wody odczyn pH
wynosit 6,4, podczas gdy wiosng 1992 r. ulegt obnizeniu Fdo
pH 4,18 przy powierzchni i pH 5,26 nad dnem). W efekcie
m.in. cafa ichtiofauna zostata zniszczona, ptazy - z wyjagtkiem
zaby jeziorkowej i ropuchy szarej - opuscity go, natomiast
zaden gatunek nie odbywat w nim godéw tego roku. Zaby
wodne, trawne i traszki zwyczajne pojawity sie w tym
zbiorniku w nastepnym sezonie.

Najbardziej zaskakujgce obserwacje ,,na pojezierzu antro-
pogenicznym” dotycza zbiornikoéw ,,kwasnych”, stwierdzono
bowiem wystepowanie w nich niektérych gatunkéw ptazow.
Dotyczy to przede wszystkim zaby jeziorkowej, ktorej obe-
cno$¢ odnotowano w zbiornikach nr 14 (pH 3,89) i 20 (pH
3,49), gdzie nieliczne osobniki tego gatunku obserwowano
zarowno w okresie godow, jak i po ich zakohczeniu. W czasie
intensywnych deszczy przeniosty sie one jednak do pobli-
skich zagtebieh wypetnionych woda deszczowa. Nalezy pod-
kresli¢, ze w najblizszej okolicy jedynymi statymi zbiorni-
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kami wod sg zagtebienia pokopalniane o odczynie pH zblizo-
nym do 2,5-3,0. W nich jednak ptazéw nie stwierdzono.
Wydaje sie réwniez mato prawdopodobne, aby zaby jezior-
kowe przywedrowaty tu z innych akwendéw (o0 odczynie
zblizonym do obojetnego), gdyz takich w ich poblizu nie ma,
a ponadto otaczaja je suche bory sosnowe.

W zbiorniku nr 20 dwukrotnie (20.05.1994 i 28.05.1994)
stwierdzono $wiezo ztozony skrzek grzebiuszki ziemnej Pe-
lobates fuscus, ktéry po Kilku dniach catkowicie obu-
mart.

Ponadto w jednym z bardzo kwasnych zbiornikéw (nr 14)
kilkakrotnie odnotowano obecno$¢ dorostych ropuch sza-
rych. Jednakze zwierzeta te pozostawalty w wodzie przez
kilka dni w okresie godow. Skrzeku ropuch w zbiorniku tym
nie stwierdzono, natomiast w toni wodnej odnaleziono kilka
martwych osobnikéw tego gatunku.

W pozostatych zbiornikach acidotroficznych (nry 8, 15,
17-19, 21-24) ptazow nie napotkano.

Poza wymienionymi powyzej pospolitymi ptazami zasied-
lajacymi badane zbiorniki, powszechnymi gatunkami na
»pojezierzu antropogenicznym” okazaty sie takze: traszka
Zwyczajna, wystepujaca tgcznie w 11 badanych zbiornikach,
i zaba trawna, stwierdzona w 10 zbiornikach. Do najrzad-
szych na badanym terenie gatunkéw nalezaty: ropucha pa-
skéwka Bufo calamita, ktérej nieliczne osobniki stwierdzo-
no w zbiornikach nry 1, 2, 3 i 10, grzebiuszka ziemna (zbior-
niki nry 1, 2 i 20 - skrzek), a ponadto rzekotka drzewna
Hyla arborea i kumak nizinny Bombina bombina, kto-
rych pojedyncze okazy odnotowano zaledwie w dwoch naj-
starszych, ptytkich i mocno zeutrofizowanych zbiornikach
(nry 1i2) (tab. 2).

Dyskusja

Stezenie jonéw wodorowych ma istotny wptyw na chemi-
czne i biologiczne procesy zachodzace w zbiornikach wod-
nych. Jorgensen (1993) wymienia wiele przyktadow bez-
posredniego i posredniego wptywu pH na zycie organizméw
wodnych. Wszystkie biologiczne procesy, jak rozwoj, wzrost,
metabolizm (procesy anaboliczne i kataboliczne), przebie-
gaja w okreslonych zakresach odczynu, przy czym wyrdznia
sie warunki optymalne, w ktérych rozwoj przebiega szybciej
i bez zakiécen. Kwasne srodowisko dziata zdecydowanie
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Tab. 1. Charakterystyka fizyczno-chemiczna wod (warstwa powierzchniowa) wybranych zbiornikéw ,,pojezierza antropogenicznego™ w 1993 r. (Najbar 1996, Jachimko 1998)

Nr Gle- Tem- Ood- Tlen & st(\)/a- Po Ma-  Chlor Siar Zelazo  Sole  Subst
bo-  pera- ) - ¢ SO : [ , P y Pty i iedz :
2% F:ura czyn  rozp. \s,vag& vn\g?rs]c Sod tas  Wapn gnez ki czany  ogolne amon. rozp. Glin Cynk  Miedz  Otow  Kadm

. mgO, mval mval mgNa mgK mgCa mgMg mgCl mgSO4 mgFe mgN mg mgAl mgZn mgCu mgPb mgCd
m c PH  «dm-3 'dm-3 dm-3 +dm-3 €em-3 +dm-3 dm-3 +dm-3 dm3 «dm-3 @m-3 +«dm-3 edm-3  dm-3 dgn-3 -dgm-3 -d%n-S

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
Zbiorniki acidotroficzne

8 0 215 2,84 9,2 0,00 3,40 3,9 52 56,8 17,1 6,5 438,6 38,60 1,28 557 6,250 0,139 0,001 0,032 0,005
1 20,5 2,83 6,6 0,00 3,40 4,1 53 56,8 17,3 6,5 391,4 39,70 1,92 511 6,251 0,453 0,862 0,069 0,005

14 0 22,5 3,89 7,8 0,00 0,40 2,2 2,0 14,9 41 55 79,0 1,36 0,08 109 0,410 0,147 0,001 0,060 0,007
1 22,5 3,88 8,0 0,00 0,50 2,1 2,0 14,0 39 6,0 78,3 0,93 0,10 108 0,429 0,156 0,073 0,061 0,006

15 0 19,8 2,88 72 0,00 1,00 4,6 4,0 77,0 16,9 10,0 3275 16,93 6,00 465 1,787 0,087 0,007 0,058 0,005
1 19,8 2,88 8,2 0,00 1,80 45 4,0 75,6 16,7 9,0 3931 16,56 0,89 521 1,350 0,139 0,144 0,049 0,003

17 0 20,8 2,83 8,8 0,00 2,50 6,0 45 101,0 20,1 11,0 522,4 25,40 2,62 702 4,774 0,368 0,011 0,064 0,004
1 20,9 2,83 6,2 0,00 2,20 4,9 45 112,0 19,3 8,0 550,5 25,40 3,20 729 4,742 0,094 0,507 0,066 0,003

18 0 20,7 2,60 6,6 0,00 4,20 7.1 54 29,8 76 18,5 414,2 46,40 2,24 534 4,012 0,206 0,005 0,040 0,006
1 206 261 6,6 0,00 4,00 7,0 5,2 28,8 7,4 17,5 369,9 45,00 1,53 485 4,205 0,451 0,640 0,035 0,005

19 0 223 2,95 7.2 0,00 1,90 3,2 438 36,7 10,0 7,0 3193 11,84 1,79 401 9,222 0,300 0,014 0,065 0,005
1 215 2,94 4,4 0,00 1,90 3,2 48 365 10,0 7,0 336,1 11,65 0,96 418 8,420 0,338 0,303 0,063 0,006

20 0 21,1 3,49 8,2 0,00 035 53 4,6 15,7 72 15,0 85,3 088 013 134 1,204 0,080 0,002 0,045 0,004
1 21,1 3,39 8,0 0,00 0,35 5,4 43 15,1 7.1 14,5 95,6 091 0,9 144 1,064 0,185 0,083 0,032 0,002

21 0 215 245 5,4 0,00 8,05 5,4 2,9 934 318 7,0 1265,0 19050 0,72 1607 15,10 0,522 0,021 0,093 0,012
1 215 241 52 0,00 895 5,0 2,7 90,3 315 7,0 1256,0 192,60 1,11 1600 1549 0,471 0,145 0,031 0,003

22 0 193 2,90 58 000 380 127 74 1340 302 17,5 626,7 10,11 5,23 847 3,369 0,167 0,004 0,061 0,006
1 188 293 6,4 0,00 3,9 12,7 76 1300 30,7 19,0 588,7 10,04 6,00 807 3,546 0,455 0,642 0,079 0,009

23 0 20,5 2,79 7,6 0,00 345 31 39 41,7 108 55 4214 2960 0,57 517 4,565 0,143 0,004 0,044 0,003
1 204 2,78 6,8 0,00 345 3,0 3,8 42,2 109 55 405,0 2990 0,34 504 4,533 0,193 0,118 0,048 0,004

24 0 20,8 287 7,2 0,00 2,05 39 49 29,0 8,8 6,5 231,0 16,00 0,20 300 2,336 0,061 0,005 0,040 0,004
1 207 2,87 8,0 0,00 2,00 41 48 29,0 9.1 5,0 249,8 1593 0,30 320 2,323 0,156 0,404 0,052 0,004

Zbiorniki przejsciowe

4 0 21,0 4,18 7,2 0,00 0,0 41 24 470 11.2 10,5 165,6 0,95 0,09 236 0,215 0,067 0,003 0,046 0,004
1 190 4,20 7,0 0,00 0,0 39 23 484 113 11,0 162,4 0,87 0,09 247 0,252 0,245 0,029 0,036 0,002

7 0 200 507 6,6 0,20 0,0 4,6 2,9 19,5 29 18,5 37,0 1,28 0,10 98 0,086 0,136 0,005 0,042 0,008
1 19,7 4,88 78 0,20 0,0 4,6 2,9 19,7 2,8 20,0 44,6 1,22 0,10 113 0,049 0,082 0,003 0,033 0,003

Zbiorniki ,,pozostate”

1 0 21,3 6,67 6,4 0,40 0,0 11,0 59 515 12,0 32,0 150,6 0,98 0,02 292 0,014 0,065 0,015 0,027 0,005
1 20,1 6,18 9,0 0,50 0,0 115 64 532 120 31,5 146,6 141 0,07 282 0,028 0,042 0,011 0,029 0,006

2 0 198 6091 6,4 0,50 0,0 8,4 31 526 12,3 26,5 155,7 4,29 0,14 294 0,049 0,169 0,009 0,062 0,008
1 18,5 7,54 5,0 0,50 0,0 8,2 30 530 12,3 26,5 157,1 5,21 0,24 238 0,039 0,157 0,010 0,058 0,005

3 0 194 7,38 5,4 1,70 0.0 75 35 531 8,8 235 733 0,58 0,09 272 0,037 0,041 0,002 0,020 0,003
1 19,4 7,05 6,2 1,70 0,0 7,6 34 536 8,8 21,0 81,4 0,60 0,06 282 0,023 0,125 0,010 0,024 0,003

5 0 22,6 7,81 74 1,00 0.0 5,6 37 510 79 13,0 109,4 0,28 0,10 252 0,044 0,058 0,004 0,055 0,012
1 21,3 7,50 6,8 1,00 0,0 5,7 36 510 78 13,0 109,4 0,33 0,10 249 0,085 0,064 0,014 0,041 0,004

6 0 215 7,62 6,6 1,40 0,0 9,2 10,5 79,6 14,2 30,5 1815 0,35 0,06 389 0,084 0,108 0,004 0,045 0,003
1 215 7,62 7,6 1,30 0,0 94 10,5 785 14,2 30,0 184,7 0,80 0,08 390 0,096 0,090 0,019 0,057 0,008

9 0 19,7 7,35 6,4 1,60 0,0 35 30 484 11,8 6,0 90,3 0,32 0,08 269 0,168 0,058 0,003 0,021 0,004
1 194 761 7,0 1,60 0,0 36 28 489 12,2 6,0 92,3 0,33 0,08 265 0,212 0,067 0,019 0,038 0,006

10 0 22,8 7,55 6,8 0,60 0,0 33 2,5 239 4,6 8,0 54,0 0,26 0,06 143 0,040 0,038 0,002 0,044 0,003
1 22,9 7,53 7,0 0,70 0,0 32 25 245 4,7 8,5 413 0,24 0,08 119 0,033 0,029 0,003 0,033 0,001

1 0 19,5 7,44 6,6 1,10 0,0 3,6 20 238 5,5 9,0 47,4 0,35 0,06 158 0,034 0,019 0,011 0,011 0,001
1 19,7 7,40 74 1,20 0,0 34 20 200 5,0 10,0 43,7 0,28 0,07 137 0,029 0,027 0,011 0,030 0,003

12 0 230 7,80 7,2 0,70 0,0 3,0 19 18,5 3,0 8,0 22,5 0,31 0,09 118 0,023 0,026 0,002 0,030 0,003
1 22,1 7,80 7,8 0,90 0,0 2,9 1,8 182 3,0 8,0 20,1 1,11 0,18 135 0,050 0,053 0,003 0,018 0,002

13 0 228 6,65 6,8 0,25 0,0 2,5 17 15,3 33 6,0 35,1 0,16 0,03 74 0,050 0,056 0,002 0,040 0,003
1 218 596 9,0 0,25 0,0 2,6 17 104 33 6,0 35,1 0,15 0,03 82 0,053 0,040 0,011 0,047 0,003

16 0 19,6 7,55 8,0 1,10 0,0 73 53 520 10,3 29,0 87,7 0,65 0,01 251 0,198 0,296 0,012 0,053 0,004
1 19,7 7,24 7,6 1,05 0,0 7.1 48 495 10,0 17,0 106,2 0,33 0,06 251 0,211 0,099 0,009 0,059 0,007



negatywnie na bruzdkowanie jaj i péZniejsze stadia larwalne
ptazow. Wedlug Clarka i Lazerta (1985) odczyn pH
w zakresie 3,8-4,2 prowadzi do zaktocen w rozwoju ptazoéw
i w sposOb znaczacy ogranicza ich przezycie.

O ile osobniki doroste przez krotki okres tolerujg niski
odczyn wody, to dla rozwijajagcego sie skrzeku i kijanek
w przypadku wiekszosci gatunkow staje sie on zabdjczy
(B regulla 1986, Gebhardt i in. 1987, Linnenbach
Gebhardt 1987), przy czym dla kazdego z gatunkéw moze
by¢ nieco inny. Obserwacje terenowe i badania laborato-
ryjne przeprowadzone przez r6znych badaczy na skrzeku
i kijankach zaby trawnej uwidocznity wptyw zakwaszenia
wody nha postep zamierania jaj i larw tego gatunku. Skrzek
tej zaby w wodzie o pH 4,0 zamiera bardzo szybko i w ciagu
kilku dni ginie on catkowicie. Dopiero przy pH 5,0-6,0 prze-
zywalnos$¢ larw wzrasta. Pospolita na ogot zaba trawna
w kwasnych zbiornikach koto Kolonii nie sktada skrzeku
w wodach o pH nizszym od 6,0 (Vences, Nierhoff 1989),
podczas gdy na badanym obszarze obserwowano odbywanie
jej godéw w bardziej ,kwasnych” (okresowo) zbiornikach.

Na ,,pojezierzu antropogenicznym” w zbiornikach grupy
przejsciowej stwierdzono obecnos¢ tylko 6 gatunkéw plazow
na ogo6t pospolitych w Polsce. W zbiorniku przejsciowym nr
4 wystepowato 5 gatunkow ptazéw, podczas gdy zaledwie 1-2
kilometry dalej, w zbiornikach nry 1 i 2 (grupa ,,pozostata’)
stwierdzono 14 gatunkéw. Wydaje sie, ze przyczyng tego
byly przede wszystkim czeste zmiany odczynu ich wad,
wywotane wymywaniem z otaczajacych zbiornik gruntéw
produktow rozktadu pirytu przez wody pochodzace z opa-
déw deszczu i topniejacego Shiegu.

Do najbardziej interesujgcych spostrzezen nalezy zaliczy¢
wystepowanie w wodach , kwasnych” zaby jeziorkowej. Jest
to jedyny gatunek ptaza na ,,pojezierzu antropogenicznym”
przebywajacy przez caty rok w niektorych zbiornikach aci-
dotroficznych. Podobne spostrzezenia poczynili Vences
i Nierhoff (1989), stwierdzajac obecnos$¢ tego gatunku
w wodach o pH 3,9 w poblizu Wahner Heide koto Kolonii
w Niemczech. Fauna zbiornikow ,kwasnych” jest uboga,
brak w nich jakichkolwiek innych kregowcéw. Jedynymi
pospolicie wystepujgcymi tu organizmami sg owady: plu-
skwiaki roznoskrzydte (Heteroptera), chrzgszcze (Coleopte-
ra), wazki (Odonata), wielkoskrzydte (Megaloptera) i inne,
stanowigce prawdopodobnie w tym Srodowisku gtéwny po-
karm zab jeziorkowych.
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Wydaje sie, iz obecnos¢ niektorych ptazow, takich jak:
grzebiuszka ziemna i ropucha szara w wodach kwasnych
mozna przypisa¢ prébom ich adaptacji do nowego $rodowi-
ska.

Oprocz odczynu wody na wystepowanie organizmow
wodnych duzy wptyw majg inne wskazniki_fizyczno-che-
miczne, w tym réwniez stezenia wiekszosci jondw metali,
ktorych rozpuszczalnos¢, szczego6lnie glinu, zelaza i man-
ganu, a takze najbardziej toksycznych: kadmu, miedzi, cynku
i rteci wzrasta wraz z obnizeniem pH. Wolne jony metali sa
bardziej toksyczne dla organizméw wodnych niz zwigzki
kompleksowe (JOrgensen 1993). Na toksyczny wplyw
glinu na organizmy wodne zwrocito uwage wielu badaczy,
a wsréd nich Szczesny (1990) i Wrdébel (1993). Zwigzki
glinu sg ubikwistyczne, wystepuja zaréwno w geologicznym,
jak i biologicznym materiale. Pierwiastek ten wystepuje
w trzech postaciach jonowych i bardzo stabilnych zwigzkach
kompleksowych z rozmaitymi substancjami nieorganiczny-
mi i organicznymi. W $rodowisku o pH ponizej 50 glin
w formie AIl+3 wzrasta progresywnie, a przy pH 4,0 jonéw
tych jest najwiecej (Stumm, Morgan 1981). Tak wiec na
obecnos$¢ ptazéw w zbiornicach acidotroficznych zapewne
mial wpltyw takze glin, ktérego stezenie np. w wodach
zbiornika meromiktycznego (nr 21) przekraczato 19,0 mg
Al-dm-3 (tab. 1). Toksyczno$¢ innych zwigzkéw, np. soli
amonowych, zalezy od obecnosci jonow NH4+, ktérych steze-
nie ro$nie wraz ze wzrostem pH, a szczegélne zagrozenie dla
organizméw wodnych pojawia sie, gdy pH wynosi powy-
zej 8,9 (Liebmann 1960). W Kkilku zbiornikach acidroficz-
nych stwierdzono wprawdzie wysokie zawartosci soli amono-
wych (zbiorniki nry 19, 17 i 22), lecz ze wzgledu na niskie
wartosci odczynu wody te nie powinny stanowi¢ niebez-
pieczenstwa dla zasiedlajacej je biocenozy.

Warto zwréci¢ uwage na fakt, ze wody zbiornikéw ,,kwa-
$nych” (z wyjatkiem zbiornikbw nr 14 i 20) poza niskim
odczynem wyrozniaty sie takze miedzy innymi wysokim
i bardzo wysokim (zbiornik nr 21) stopniem zasolenia, wywo-
tanym gtéwnie obecnoscig siarczanu zelaza (tab. 1). Wiek-
sz0$¢ z rodzimych gatunkéw ptazow wrazliwa jest na zasole-
nie wod. Na przyktad biorac pod uwage rzadka na, ,,pojezie-
rzu antropogenicznym?” ropuche paskowke, stopien toksycz-
nosci dlajej larw - LD 100 (po 2 godz.) wynosi 2800 mg Cl-dm-3
(Andren, Nilson 1979, 1989), natomiast dla osobnikow
dojrzatych - LD 100 (po 4 dniach) - 1600W700 mg Cl-dm-3
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(Mathias 1971). Inne gatunki ptazéw sa jeszcze bardziej
wrazliwe na zasolenie i tym samym na ich wystepowanie
w badanych wodach mogt mie¢ wpltyw réwniez ten czynnik.
Reakcje organizméw zywych w badanych zbiornikach uza-
leznione byly zatem zaréwno od znanych, jak i jeszcze
nieokreslonych czynnikéw abiotycznych.

Z dotychczasowych badan wynika, ze zbiorniki ,,pojezie-
rza antropogenicznego” przechodzity lub znajdujg sie na
etapie acidifikacji. W przypadku zbiornikéw ,,kwasnych”
petniejszy rozwoj biocenozy moze pojawic sie wowczas, gdy
odczyn wody stopniowo osiaga¢ bedzie wartosci zblizone do
obojetnego.

SUMMARY

Amphibians in the post-excavation water bodies
of the “anthropogenic lake land” of £uk Muzakowski
(Muzakéw Arch)

In 1993-1994 waters of 24 reservoirs forming the so-called “anthro-
pogenic lake land” were studied. These reservoirs represented three
groups: acidotrophic (pH 2.4-4.0), transitional (4.18-5.6) and “other” (6.65-
-7.85) (Fig. 1).

Waters of the reservoirs differed in pH, salinity, and concentrations
of iron, aluminium and ammonium salts (Tab. 1).

In the investigated reservoirs an observation of amphibians, whose
development is strictly connected with the water environment, was made.
In the whole ofthe lake land area, 14 amphibian species were found. All of
them occurred in the reservoirs representing the “other” group. Domi-
nating species were Bufo bufo, Rana esculenta complex and Triturus
vulgaris. In the reservoirs belonging to the “transitional” group (chara-
cterised by quick changes in pH) 6 amphibian species were noted. Among
them, Rana temporaria, Rana esculenta complex and Triturus vulgaris
were the most numerous. In the group of acidotrophic reservoirs only
3 species (Rana lessonae, Bufo bufo and Pelobates fuscus) were enco-
untered, they appeared in reservoirs 14 and 20 (Tab. 2).
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