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1. WPROWADZENIE

1.1. Potrzeba podjecia badan

ngowe lasy dbowo-wigzowo-jesionowe(Ficario-Ulmetum minoris — kod 91F0) s
cennymi zbiorowiskami knymi chronionymi ustaw z dnia 16 kwietnia 2004 10
ochronie przyrody (Dz.U. 2004 nr 92 poz. 880), ktéra implementuje zapisy Dyrektywy
Siedliskowe}. Unijna dyrektywa oraz stosowne postanowienia Komisji Europejskiej i
migdzynarodowe konwencje obligujpaistwa cztonkowskie do prowadzenia monitoringu
przyrodniczego tych siedlislP¢ogram.. 2015).

Celem monitoringu siedlisk przyrodniczych jest uzyskanie informacji na temat stanu
zachowania siedlisk oraz zmian zachgmzh w ich strukturze i funkcjonowaniu.
Gromadzone informacje stuayspomaganiu dziatana rzecz ochronyrodowiska. Badania
opisane W niniejszym raporcie g suzupetnieniem zada Pastwowego Monitoringu
Srodowiska. Prace byly prowadzone z wykorzystaniemaapyvanej metodyki (Pawlaczyk
2012), ale zostaty rozszerzone o dodatkowe szczegétowe analizy, ktore przyczywcity si
identyfikacji i oceny ustugwiadczonych przez ekosystemy las@gdwych.

Istnienie cztowieka zalme jest od szeregu dobr i ustug dostarczanych piroelowisko
naturalne. Zdrowie, energia i bezpiefigevo to jedne z najwaiejszych korzyci, jakie
ludzie czerpi z przyrody. Do opisania, jak wiele proceséw i funkekologicznych
przyczynia s do dobrostanu cztowieka, wykorzystujes foncepot swiadczeér (ustug)
ekosystemowych (MEA 2005; TEEB 2010fwiadczeniem/ustug ekosystemow (ang.
ecosystem serviggest dowolny rodzaj wkitadu przyrody w dobrostan cztowieka. é/1oim
by¢ materialny wytwor (np. drewno, owoce e, zwierzyna towna), proces (np.
oczyszczanie wody i powietrza, produkcja tlenu)ads stworzenie dogodnych
warunkéw/okolicznogi (miejsca do rekreacji), z ktorych Kkorzysta spo&astwo.
Generowanie wikszogi ustug nasfpuje w wyniku ztgonych interakcji mgdzy wieloma
komponentami biotycznymi i abiotycznymi ekosystemu. Zgodnie z najrmowsarsp
miedzynarodowe] klasyfikacji swiadczéh ekosystemowych CICES v5.1 Common
International Classification of Ecosystem Servieeslaines-Young, Potschin 2018),zke
swiadczenie moe zosté przypisane do jednej z trzech gtdwnych sekcjizajppatrzenia (np.
zywnos¢ i surowce), regulacji i utrzymania (np. zapylanieitrzymanie jakosi gleby) i
kulturowej (interakcje fizyczne i inne). Podobnie jak inne rodzaje ustugadczenia

! Dyrektywa Rady 92/43/EWG z dnia 21 maja 1992 r. w sprawie ochrony siedlisk przyrodniczych oraz dzikiej
fauny i flory (Dz.U.UE.L.92.206.7).



ekosystemowe moday¢ analizowane i kwantyfikowane z punktu widzenia pgdiapopytu,
jak réwnie rzeczywistego przeptywu (Maes i in. 2013; Burkharoh. 2014). Niniejsze
badania koncentrgjsic wytacznie na stronie podawej ustug regulacyjnyclwiadczonych
przez lasy¢gowe.

Koncepcjaswiadczeé ekosystemowych zyskuje coraz¢ksze znaczenie w podeju do
ochrony przyrody i biordaorodno¢i (Maes i in. 2012). Rd¥orodnosé biologiczna —
niezwykite bogactwo otaczgjych nas ekosystemoéw, gatunkow i gendw — jest rieoty
wartocia samy w sobie, ale rownie zapewnia szerokggant niezbgnych ustug
ekosystemowychzywnosé¢, wode stodkg zapylanie, ochronprzed powodziami itd. Zjawiska
stanowpgce gtowne przyczyny utraty ragrodnogi biologicznej (np. przeksztatcanie siedlisk,
nadmierna eksploatacja zasobow naturalnych, wprowadzanie i ekspansja inwazyjnych
gatunkéw obcych oraz zmiana klimatu) narastap powodujeze wickszo$¢ ekosystemow
ulegta degradacji do takiego stopni®, nie g juz w stanieswiadczy¢ wartociowych ustug.
Degradacja oznacza ogromne straty spoteczne i gospota@rena funkcjonowania
ekosystemow poprzez ocemeh swiadczeér jest bardzo przydatna przy przygotowywaniu
wytycznych do dziak® koniecznych do utrzymania lub odbudowy ichrétodnogi oraz
prawidtowych funkcji ekologicznych i biologicznych. Wielu badaczy twierdzi jedrak,
zwigzki pomigdzy bioromnorodnogia, sktadnikami ekosystemow, procesami w nich
zachodacymi i ich $wiadczeniami $ nadal stabo poznane (de Groot i in. 2010; Bastix82
Harrison i in. 2014). Poprawa wiedzy na temat ekosystemow i ich ustug jest jednym z celow
unijnej strategii ochrony rdorodnogi biologicznej na okres do 2020 roku (dziatanie 5).
Badania opisane w niniejszym raporcie w petni wpisig w realizacg tego celu.

1.2. Cel projektu

Celem projektu bylo oki&enie zwhzkOw pomgdzy stopniem przeksztalceniggbw
jesionowo-wazowych a ich potencjatem ddwiadczenia ustug regulacyjnych
(zwigzanych z procesami fizyczno-chemicznymi i biologyrnn regulowanymi przez
organizmyzywe). Zatoono, ze degradacja laséwdowych zaktoca ich funkcje i procesy
ekologiczne oraz ogranicza padaviadczeé regulacyjnych. Szukano odpowiedzi na pytania:

— Ktore sktadniki lasoweglgowych zostaty najmocniej przeksztalcone ingjistotniejsze

dla ich funkcjonowania?

— Na ktoére sviadczenia ekosystemowe zmianyggach miaty najwikszy wptyw?

Bazupc na uzyskanych wynikach przygotowana zostata oc#aau badanych laséw
tegowych i ich ustug oraz wytyczne do dziat&koniecznych do utrzymania lub odbudowy ich
réznorodnogi oraz prawidtowych funkcji ekologicznych i biol@ginych.

2 Strategia ochrony rhorodnaici biologicznej na okres do 202Q r.
http://ec.europa.eu/environment/nature/biodiversitgim2006/2020.htm
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1.3. Specyfika tegéw jesionowo-wigzowych Ficario-
Ulmetum minoris

klasyfikacji fitosocjologicznejdg jesionowo-wazowy Hcario-Ulmetumminorisnalery
do: klasyQuerco-Fagetedasy liciaste, rzdu Fagetalia sylvaticaenezo- i eutroficzne
lasy lisciaste, zwizku Ano-Ulmionlasy Egowe oraz podzwezku Umenion minoris

Gtownym czynnikiem ekologicznym decydaym o specyficeggow g warunki wodne —
w tym w szczegoélnad zwigzane z pionowym i poziomym ruchem wdéd. eStotliwosc i
dtugotrwatos¢ zalewdw powierzchniowych, a takzruch wod gruntowych, decydujo
specyfice poszczegolnych form tego siedliska. Typoyge jesionowo-wjzowe zwhzane §

z dolinami dugch rzek i zajmuj najczsciej siedliska na wspétczesnych rzecznych terasach
akumulacyjnych znajdgcych s¢ ponad poziomem wylewOw corocznych i paoych w
zaskgu zalewéw epizodycznych. W miejscach takich tworzsie gleby naptywowe, typu
mad rzecznych (wkxiwych, brunatnych, préchnicznych). Zbiorowisko tpotykane jest
takze na glebach gruntowo-glejowych i innych (Wanic.i2011).

Typowy feg jesionowo-wazowy jest zbiorowiskiem o zredcowanej strukturze pionowej i
przestrzennej z wytaie zaznaczonzmiennog£ia sezonow. Drzewostan ma na ogét znaczne
zwarcie i sktada giz dwoch lub trzech warstw. W vigzej warstwie gidwnymi gatunkamy s
dab szyputkowy Quercus robur oraz jesion wyniostyFraxinus excelsiar W nizszych
warstwach wysipuja gtéwnie wizy: szyputkowyUlmus laevis polny U. minori gorski U.
gabra oraz klon polnyAcer campestrgjabton dzikaMalus sylvestrisczeremcha zwyczajna
Padus aviumlipa drobnolistndrilia cordata, grab zwyczajnZarpinus betulusolsza czarna
Alnus glutinosa, klon pospolitA. platanoides jawor A. pseudoplatanysa rzadziej take
topole: biataPopulus alba i czarnB. nigra oraz wierzby: biat&alix alba i kruch&. fragilis
Wierzby odgrywaj wicksz role w potozeniach blkej rzek, z& jesion i olsza w miejscach
bardziej oddalonych od ciekéw. Panowaniebulew drzewostanie mez wynika z
gospodarczej genezy lasu i promowania wysokoprodukcyjnych litgbm dWiekszy udziat
graba i lipy jest cesto przejawem gdowienia égu. W warstwie krzewow, zwykle dos¢
silnie rozwinietej, dominuy gatunki z drzewostanu oraz der@vidwa Cornus sanguinea,
szaktak pospolityRhamnus catharticusgtdg jednoszyjkowyCrataegus monogyna, bez
czarny Sambucus nigra, trzmielina pospolitBuonymus europaeuskalina koralowa
Viburnum opulus porzeczka czerwon®ibes spicatunoraz leszczyna pospolit@orylus
avellana. W runie, bogatym pod wzdem skiadu florystycznego oraz wewnzgie
zréznicowanym na kilka poziomow, pokryvagym w optimum letnim 50-100% powierzchni,
wystepuja gtéwnie byliny o duych wymaganiach glebowych. déd nich liczna grupe
stanowp rozwijajgce s¢ wczesngwiosng geofity: ziarnopton wiosennificaria verna, ztoé
z0lta Gagea lutea, zawilcezétty Anemone ranunculoiddsgajowy A. nemorosa, pimaczek
wiosennyAdoxa moschatelinaraz kokorycze: pust@orydalis cavai watta C. intermedia.
Wiosenny aspekt wzbogagamiodunka¢ma Pulmonaria obscurai czworolist pospolity
Paris quadrifolia. W letnim aspekcie runo twa@rzpodagrycznik pospolityAegopodium
podagraria, czyciec l&ny Sachys sylvatica czartawa pospolitaCircaea lutetiana,
niecierpek pospolitympatiens noli-tangeregajowieczotty Galeobdolon luteumkokoryczka
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wielokwiatowa Polygonatum multifloruma take gatunki o szerszych amplitudach
socjologiczno-ekologicznych, takie jak: czosnaczek pospofitijaria petiolata, kuklik
pospolity Geum urbanum bluszczyk kurdybanekGlechoma hederacea, przytulia czepna
Galium aparine jasnota plamistaamium maculatunoraz tedownik bulwiastyScrophularia
nodosa, pokrzywa zwyczajndrtica dioica, turzyca IénaCarex sylvatica i fiotek Iény Viola
reichenbachiana z niewielkim udzialem traw (kostrzewa olbrzyrR@stuca gigantea,
prosownica rozpierzchtaMilium effusum, wiechlina gajowaPoa nemoraliy i niskich
krzewow (jezyna popielicaRubus caesiys W warstwie mszakow, zwykle stabo, a nawet
szcatkowo rozwinetej, najczstszymi gatunkami gs zurawiec fatdowany Atrichum
undulatum ptozymerzyk falistyPlagiomnium undulatundziébkowiec Swartz&urhynchium
hians, krotkosz szorstkBrachythecium rutabulum skrzydlik cisolistnyFissidens taxifolius
(Matuszkiewicz 2001)

Siedliska ¢gu jesionowo-wgzowego wysipuja na catym niu oraz na niektorych
obszarach wiynnych Polski. W wikszogi zostaly one dawno wylesione, osuszone |
zamienione nagki lub grunty orne, dlatego naturalne laggdwe zachowaty sido dzk
jedynie fragmentarycznie. Obecnig¢ ® zbiorowiska rzadko spotykane w Polsce i catej
Europie (Sienkiewicz i in. 2001; Tockner, Stanford 2002). Znaczg& qrozostawionych
lasow tgowych stracita swaj specyfik w nas¢pstwie pogébiania i regulacji koryt
rzecznych, a przede wszystkim budowy watow przeciwpowodziowych, ktore ograniczyty
zalewy i procesy aluwialne, przyczyrnjajsi do zmian warunkow glebowych i fa$nosci.
Odciecie lasow ¢gowych od wptywu zalewdw wodami rzecznymi lub otemie poziomu
wod gruntowych uruchamia procesy powane przeksztalcanie c¢sitegdbw w gady.
Przejawem ggdowienia jest ugpowanie gatunkéwefjowych na rzecz gdowych w runie,
ekspansja graba wpierw w podoig, a poniej w drzewostanie, wzrost zwarcia drzewostanu
przy jednoczesnym ograniczeniu zwarcia warstwy podszytu orazpixse w podszycie
przez leszczyngatunkéw higrofilnych, jak defe kalina czy gtdég. Gydowienie przejawia 8i
takze w procesach glebowych, powoglujszybkie brunatnienie mad rzecznych, do ich
przeksztatcenia i w gleby brunatne. Na zuberie siedlisk wielogatunkowych
drzewostanow dgowych wplyreta takze dawniejsza gospodarkasma, w wyniku ktérej w
wielu miejscach pojawity gi monokultury déowe, olszowe, topolowe a nawet sosnowe.
Nieuchronnym efektem gospodarczegoythowania lasu jest rownie uproszczenie |
ujednolicenie jego struktury, a takzuboznie w pewne, istotne z punktu widzenia wastos
przyrodniczej elementy, jak np. martwe drzewa (Danielewicz, Pawlaczyk 2004).

W Polsce, dobrze zachowanrgitjesionowo-wizowe spotyka gigtéwnie w dolinie Odry
na Dolnym Slasku, a take nad Wag. Zblizone do naturalnychegi, podlegajce
przynajmniej okazjonalnym zalewom, cechupic stosunkowo niewielkim zwarciem
drzewostanu i jego silnym ztdicowaniem przestrzennym. Szczegoélnie cerneashowane
w takich warunkach stare drzewostany, zwtaszcza te o nieujednoliconej w wyniku gospodarki
lesnej strukturze i z zachowanym udziatem drzew martwyzamierajcych.

Dobrze zachowane lasygowe stabilizuj warunki wodne i decydgjo naturalnej retenciji
wod. § waznym elementem dolinnego korytarza ekologicznegopjgstéznorodnogi
biologicznej — miejscem bytowania wielu osiadtych gdrownych gatunkéw zwiegt (m.in.
ptakow, owaddw) oraz &tin. Zmiana warunkow siedliskowych oraz nadmiernapddatacja



prowadzi do degradacjdow, ktéra moe ograniczy te funkcje, wptygé¢ negatywnie na ich
ekologiczny potencjat iwiadczenia ekosystemowe.

W dolinie Wisty wickszos¢zachowanych fragmentéwgow jesionowo-wizowych, nawet
tych z zachowanymi starymi drzewostanami, znajdyjeecnie w zmienionych warunkach
siedliskowych, co zagta zniszczeniem iclegowej specyfiki.

1.4. Swiadczenia regulacyjne laséw tegowych

U nijna strategia dotygra laséw (COM (2013) 659 final) zwraca szczegdlmage na
wielofunkcyjnosé¢ lasow dostarczagych wiele ré@nych ustug ekosystemowych. svéd
nich duz znaczenie majustugi regulacyjne, takie jak np.: regulacja skfadhemicznego
atmosfery, regulacja temperatury i wilgotobspowietrza czy kontrola szkodnikow -
gatunkow inwazyjnych (Barredo i in. 2015). Dotgcane procesow, w ktérych organizmy
zywe petng role mediatorow lub moderatorow otacgaggo srodowiska na korzé
cztowieka (Haines-Young, Potschin 2018). Zaek pomé¢dzy stanem (kondyg) ekosystemu
a ustugami regulacyjnymi jest zazwyczaj pozytywny. Ekosystemy powindywbyobrym
stanie, by mécwiadczy¢ wiele ustug (Smith i in. 2017). Te zalesci sprawiag, ze potencjat
do éwiadczenia ustug n#@ by¢ oceniany na podstawie mdgch charakterystyk kondycji/stanu
ekosystemu, obejmggych jakos¢ srodowiska (fizyczngi chemiczny oraz strukturalne i
funkcjonalne cechy ekosystemu (jakdsiélogiczna) odnotowane w oktenym momencie i
przedstawione za pomgodpowiednich, bazagych na badaniach naukowych wahkgow
(Maes i in. 2018).

Do oceny potencjatu lasowegowych doswiadczenia ustug regulacyjnych wykorzystano
szereg wskanikow bazugcych na danych zebranych podczas haderenowych. W
wickszoLi 53 to wskaniki znane z literatury, jednak do tej pory nie bypwszechnie
stosowane do ocenjwiadczeé ekosystemowych, szczegoélnie w lasaghotvych. Badania
dotyczyly wybranych swiadczé regulacyjnych. Wedtlug najnowszej ¢gdzynarodowej
klasyfikacji wiadcze ekosystemowych ICES v5.1 (Haines-Young, Potschin 2018jc

1. regulacja sktadu chemicznego atmosfery (2.2%6.1)

2. dekompozycja i procesy wdania wptywajce na jakosgleby (2.2.4.2),
3. regulacja temperatury i wilgotncispowietrza (2.2.6.2),

4. kontrola szkodnikéw — gatunkéw inwazyjnych (2.2.3.1),

5. zapylanie (2.2.2.1),

6. cykl hydrologiczny i regulacja przeptywu wody (2.2.1.3),

7. regulacja sktadu chemicznego waod (2.2.5.1).

Ad. 1. Pierwsze z tychwiadczeér dotyczy wanej roli lasow zwizanej z redukgj
zanieczyszcze atmosfery ziemskiej magych m.in. wptyw na zmianklimatu Ziemi. Wzrost
stezenia dwutlenku wgla w atmosferze jest powszechnie uary za podstawaoyvprzyczyne
obserwowanych w ostatnich dekadach zmian klimatu. Dla zminimalizowania jego
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niekorzystnych skutkéw podejmowane dziatania zmierzage do ograniczenia wielkog
emisji gazow cieplarnianych. Stuzgmu méedzy innymi zobowdzania ponad 150 patw,
ktére podpisaly sposrizony w Kioto w 1997 roku protokét do konwencji wragie zmian
klimatu (Dz.U. 2005 nr 203 poz. 1684). Magazynowaniglay przez ekosystemy to jedna z
najwazniejszych funkcji majcych wptyw na wszystkie elemengyodowiska przyrodniczego
(Lal 2004, 2005; Wall i in. 2012). Waym rezerwuarem ggla % gleby oraz biomasa riis.
Gospodarka l&a, ze wzgldu na przewag akumulacji nad wielkasia uwalnianego
dwutlenku wegla w skali globalnej, wymieniana jest jako istotnarzdzie sterowania
wielkoscia jego stzenia w atmosferze (Orzet 2015). Zanieczyszczenie igia
atmosferycznego mezby takze powodowane poprzez akszongzawartoscpytow, metali
ciezkich, czy te zwigzkOw azotu i siarki. Spodd grupy metali eizkich, traktowanych jako
substancje zanieczyszczeg¢ powietrze atmosferyczne, bardzo istotna jest #awéaw nim
miedzi Cu, niklu Ni i cynku Zn, a naginie reci Hg, arsenu As i kadmu Cd. Metaleiie
wraz z opadamigstransferowane do gleby, gdzie ulegakumulacji, gidbwnie w postaci
sorpcji, wypierajc z kompleksu sorpcyjnego kationy o charakterzedmsgm. Ze wzgidu
na niskag dynamike zmian zawartadi metali cezkich w kompleksie sorpcyjnym gleb,
wielkosci te mogaby¢ stosowane jako wskaik jakosci powietrza (Solon i in. 2017).

Ad. 2. Kolejnym wanym s$wiadczeniem jest dekompozycja i procesyazania
wptywajagce na jakoscgleby. Proces dekompozycji (mineralizacji i humaithk) materiatu
organicznego deponowanego na powierzchni terenu w postacitkszez pochodzenia
roslinnego lub zwierzcego jest jednym z podstawowych warunkow prawidtaweg
funkcjonowania gleby. Tempo i kierunek tych przemian zaled zyzno<i siedliska oraz
wiasciwosci gleby, w tym gtdwnie od jej uziarnienia i wilgatéci (Bednarek i in. 2004a). W
procesie mineralizacji dochodzi do mikrobiologicznego rozktadugskéw organicznych do
prostych zwizkdw mineralnych, natomiast humifikacja jest zoym, wieloetapowym
procesem strukturalnych i chemicznych przemian, jakim w glebie podlesajztki
obumartych rolin i zwierzat — gtdwnie pod wptywem organizméw glebowych i czijdnv
atmosferycznych (Kowalski, Gonet 1999; Bednarek i in. 2004a). W zat&ci od zyznoLi
siedliska i kierunku przemian szgkOw organicznych, poziomy prochniczne powsgta;
bezpo$ednio pod poziomem organicznym moghzni¢ sie miedzy sobamiazszogLia, barwg
oraz zawartodig wegla organicznego. Préchnica jest jednym z napegszych sktadnikow
gleby, ktéra wchodzi w skiad tzw. kompleksu sorpcyjnego, czyli ogotu mineralnych i
organicznych koloidéw glebowych zdolnych do gmania jonow. Zdolnad sorpcyjne
warunkup spetnianie podstawowych funkcji gleby, m.in. takietk zatrzymywanie wody,
magazynowanie i dostarczanie sktadnikow pokarmowych (dla mikroorganizmowin) ros
oraz unieszkodliwianie potencjalnie szkodliwych dla organiznmigwych substancji, ktore
dostap sie do gleby (Bednarek i in. 2004b). Obok préchnicybglej wana role w
ksztattowaniu wiéciwosci sorpcyjnych gleby petairéwniez mineraty ilaste. St tez mazna
wnioskowd&, ze gleby o wgksze] zawartasi drobnych frakcji bga charakteryzowaty si
wickszg zdolnogcia do pochtaniania rdwch substancji @i np. gleby piaszczyste (np.
Bednarek i in. 2004ab; Dominati 2013; Makovnikova i in. 2017).

Ad. 3. Poprawa warunkow atmosferycznych otoczenia (w skali mikro- i topoklimatycznej)
wynikajagca z obecnad roglinnosci, ktéra wptywa pozytywnie na warunkycia ludzi, jest
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oczekiwang korzysciag ze $swiadczenia: regulacja temperatury i wilgotoopowietrza. W
literaturze klimatologicznej topoklimat rozumie gako klimat miejscowy, czy klimat lokalny
(Yoshino 1975). W obu przypadkach chodzi o miejsce — nie tyle jednak w znaczeniu punktu,
ile raczej malej powierzchni, bliskiej okolicy, czy niewielkiego obszaru. Jednym z
podstawowych celéw badadopoklimatycznych jest okékenie zrohicowania przestrzennego
réznych elementow klimatu w skali lokalnej. Przyczyn ni@z przestrzennych klimatu
poszukuje si uwzgkdniagc cechy rzeby terenu oraz jego zagospodarowanie. Obserwacje
prowadzone $w miejscach o rGiym stopniu zastogcia horyzontu, czy tezronicowanych
cechach fizycznych podiez atmosfery. Istotne gsnie tyle wartoéi poszczegdlnych
elementébw meteorologicznych, ktores salezene przede wszystkim od ogolnych cech
fizycznych zalegapej masy powietrza, ile ich odchylenia od tzw. “wdaw
standardowych" lub rdvic pomiedzy badanymi stanowiskami. Zaktada grzy tym, ze
kierunek odchylg jest stad, topoklimatycznacechagdanego fragmentu terenu. Sama wielkos¢
odchylen moze sk natomiast roai¢c w odmiennych warunkach pogodowych (Geiger 1969;
Lee 1978; Oke 1987; Pas®ki i in. 1999; Blaejczyk, Kunert 2011). Jednym z elementéw
opisujgcych cechy topoklimatu danego obszagwsrunki termiczne. Lasyd¢owe naleg do
zbiorowisk rodinnych stanowicych siedlisko wielu gatunkow. Zroicowanie gatunkowe w
poszczegollnych ptatach i topografia danego terenu dexyuyarunkach termicznych, co
pozwala na uchwycenie pewnych niz topoklimatycznych. W tym przypadku szatalirosa
staje s¢ czynnikiem oddziahaicym na klimat.

Ad. 4. Innym istotnymwiadczeniem jest kontrola gatunkéw inwazyjnych. Iajgasobcych
gatunkéw stanowi jedno z podstawowych zagesz dla réinorodnogi biologicznej na
swiecie (Mack i in. 2000; Davis 2003; Essl i in. 201Artykut 120.2f ustawy o ochronie
przyrody definiuje obce gatunki inwazyjne, jako gatunki obce, ktére w przypadku uwolnienia
do srodowiska przyrodniczego moggagrozé gatunkom rodzimym lub siedliskom
przyrodniczym(Dz.U. 2004 nr 92 poz. 880). Gatunki takie gengmdwniez roznego typu
koszty: poniesione w zwiku z ich zwalczaniem, w postaci utraconych zasolfap.
wskutek zachwaszczenia upraw) czy w skutek ma wartogi rynkowej gruntow
(Tokarska-Guzik i in. 2012). Niektore gatunki, jak np. barszcz Sosnowskiggeyresz
szkodliwe dla zdrowia ludzi i zwiegt mapcych z nimi kontakt (Nielsen i in. 2005;
Wojtkowiak i in. 2008). Lasyglgowe nalea do zbiorowisk roénnych stanowicych dogodne
siedlisko dla znacznej liczby gatunkow inwazyjnych. Tokarska-Guzik i in. (2012) pdta;
grupy fkgdéw wierzbowych, topolowych, olszowych i jesionowyctkod siedliska
przyrodniczego 91E0)zal6 takich gatunkow. D} podatnogi tegdw na inwazje sprzyjaj
m.in.: lokalizacja w dolinach rzek, ktorg &anatami migracyjnymi dla réif, wystepowanie
licznych zaburze (np. zmienna wilgotnoségleby, powstawanie luk w drzewostanie
zwickszapcych lokalnie nastonecznienie) i zwykle wysoianosé siedliska (Hood, Naiman
2000; Kucharczyk 2003; Planty-Tabacchi i in. 2001). Stwarzaniu dogodnych warunkéw dla
osiedlania s gatunkéw obcych sprzyja #edziatalnos¢ cztowieka, powoduca m.in.
wprowadzanie zaburael dostawe propagul, czyli nasion i innych exi rodlin, z ktorych
moga wyrosnagénowe osobniki (Kueffer 2017).

Ad. 5. Kolejng podstawow ustug regulacyjma jest zapylanie rd uprawianych przez
cztowieka. Globalna wartgé tego swiadczenia jest szacowana na 361 miliardow dolaréw
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rocznie (Lautenbach i in. 2012). Naviecie okoto 75% gatunkow rbd uprawnych jest
zapylanych przez zwiegta, w tym przede wszystkim przez pszczoty (Kleinni R007;
Winfree 2010). PszczohHymenoptera: Apoidea) jako najardejsze zapylaczegkrytycznie
wazna grupa funkcjonalng(Greenleaf i in. 2007). Spad ponad 16 000 gatunkow pszczot
opisanych na catymwiecie (Michener 2007) pszczoty miodn@p{s mellifera), trzmiele
(Bombu$, miesierki Megachilg i murarki Osmia) zostaty uznane za najbardziej wydajne
zapylacze upraw (Nogué i in. 2016). Co istotne, dzikie pszczphdwnie skutecznymi
zapylaczami jak pszczoty miodne, a w przypadku niektérych gatunkdim rawet bardziej
skuteczne (Winfree 2010). Oprocz istotnej roli odgrywanej w odniesieniu dbn ros
uprawnych, pszczotyasréwniez gtownymi zapylaczami dzikich rb8 (Klein i in. 2007).
Czynigc swg powinnos¢ podtrzymuj roznorodnosé biologiczng i wplywaja na wiele
procesOw naturalnych, tym samym warurgujlostarczanie innyciwdadcze dla cztowieka.

Ad. 6. Wptyw na cykl hydrologiczny i regulgcprzeptywu wody maj w tegach przede
wszystkim widciwosci retencyjne gleb. Unmitiwiajg tagodzenie skutkow zaréwno okreséw
suszy i posuchy, jak i nadmiernej §lm wody w okresach ulewnych deszczy. Jednmiar
umazliwiajgcych ocengpotencjalnych mdiwosci ksztattowania siretencji wody w glebie jest
jej zapas, jaki mae przyp¢ dany pedon w warunkach polowej pojerfziovodne)j. Zapas ten
okresla zdoInd¢ magazynowania wody w danej glebie, niezaie od zjawisk grawitacyjnych.
W duzym stopniu zalgy on od sktadu granulometrycznego substratu, typatpricy oraz form
uzytkowania (Solon i in. 2017). Poguizy rodinnoscig i woda gruntowg istnieg wzajemne
powigzania. Woda w glebie wptywa na sktad gatunkowy seaiiinnej. Z drugiej stronygwiat
roslin zmienia nie tylko pobieranie i oddawanie wodyex glel, ale w pewnych warunkach
takze pierwotne pobieranie wody z opadow, stosowniekdasci i jakosci, a ponadto wptywa
na zapas wody w glebie potrzebny do wiasnegoku (Keller 1975).

Ad. 7. Ekosystemy lasowdowych znane gsze swoich wiéciwosci buforowych, ktore
pozwalap na redukgj zanieczyszczetrafiajgcych do wod z obszaréw rolniczych (Hefting i
in. 2006), czyli regulagj sktadu chemicznego wdd gruntowych i powierzchnidwyc
Gtownym zrodiem zanieczyszcee jest produkcja rdinna (nawoznie mineralne i
organiczne) i zwiergca (zaniedbania w zakresie gromadzenia, przechowgwastosowania
odchoddéw zwiergcych), woda z opaddéw atmosferycznych orazeki komunalne. Do
substancji biogennych nale zwiazki azotu (NQ, NO,, NH,"), fosforu, wapniazelaza i
niektorych mikro- i makroelementow: cynku, magnezu, miedzi, sodu i potasu. gdejwi
uwagi podvicca st zwigzkom azotowym. Ich usuwanie w strefie buforowej gzane jest
przede wszystkim z procesem denitryfikacji oraz poborem azotu przdinyrofNa
efektywnosc obu procesow wptywa szereg czynnikow, takich jakuméi klimatyczne, skiad
gatunkowy roknnosci czy tadunek zanieczyszaze Podczas bada prowadzonych w
ekosystemach nadrzecznych w kilku miejscach w Europie, Hefting i in. (2005) stwierdzili
istotnie wyzszy pobor azotu i jego retenojv zbiorowiskach Ienych w poréwnaniu dogk
strefy buforowej.
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2. METODYKA BADAN

2.1. Teren badan — wybér powierzchni badawczych

Badania prowadzono w dolinigodkowej Wisly, na terenie wojewddztwa mazowieckiego
Wybrane zbiorowiska (6 powierzchni badawczych — ryc. 1) zostaty wyselekcjonowane
sparod ponad 50 pfatévedow jesionowo-wgzowych zwizytowanych podczas zwiadu terenowego
przeprowadzonego w sierpniu 2016 r. Zwiad byt poprzedzony anadigé lotniczych, map
lesnych i mapy rélinnosci doliny Wisly (Matuszkiewicz i in. 2005), na podstie ktorej
zlokalizowano polgenie wszystkich platowegow jesionowo-wgzowych na wytypowanym
odcinku doliny Wisty (od Maciejowic do Plocka) i wybrano te o powierzchni min. 0,2 ha.
Rekonesans terenowy ugfiwit nastepnie wyeliminowanie ptatow laséw najsilniej odksetatych
(czesto zupetnie niemidiwych do zakwalifikowania jakogh jesionowo-wgzowy, ch@ potazonych

na siedlisku Ficario-Ulmetum minoris i poddanych bardzo silnej presji antropogenicznej
(niebezpiecagstwo czstej ingerencji cztowieka). Przy selekcji uwgdiiiany byt take wiek
drzewostanu. Wybrano drzewostany starsze: dojrzee/apojrzate {rednia wieku 60-110 lat).
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Ryc. 1. Lokalizacja powierzchni badawczych, kolejno z zachodu na wschdd: Bielino, Biatobrzegi,
Arciechowek, Jabtonna,d¢fa Oborska, Lyczskie Olszyny
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Delimitacg granic powierzchni badawczych prowadzono zgodrzasegiem ptatu lasu o
charakterzegdgu jesionowo-wjzowego (przede wszystkim pod wagggm skfadu drzewostanu).
Niejednokrotnie, aby ustélijiednoznacznie przebieg granicy w strefie pi@aj medzy lasem
tegowym a zbiorowiskiem gsiadupcym (najczsciej lasem olszowym) positkowano ¢si
precyzyjnymi danymi wysokaiowymi wygenerowanymi z danych LIDAR (ryc. 2).

o = gant: T Y : T —

Ryc. 2. Zasig powierzchni badawczej Arciechbwek na tle ortofotomapy i wizualizacji barwnej
numerycznego modelu terenu (MNT) wygenerowanego z danych LiDAR

2.2. Historia laséw

Do rekonstrukcji dawnego ytkowania ziemi na szeiu powierzchniach badawczych
wykorzystano kilkangcie serii map powstatych od ko& XVIII wieku do
wspotczesnasi  (tab. 1). O ile na badanym obszarze mapy osietohad
dziewitnastowieczne, ze wzglu na stosowane mniejsze skale i Owczesne techniki
kartograficzne, pozwalajjedynie orientacyjnie oké&c¢ typ uzytkowania ziemi/pokrycia
terenu, to juzopracowane w okresie atizywojennym szczegétowe mapy topograficzne
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Wojskowego Instytutu Geograficznego (WIG) w skali 1:25 000, tak jak i mapyigjeze,
umodZiwiaja z duzg doz prawdopodobigstwa okrélenie tego parametru.

Wiegkszos¢ map w formie skandw pozyskano z internetowego wanaim map
(http://polski.mapywig.or)y Pozostale mapy w formie papierowej, gidwnie pe@moe (w
tym m.in. mapy olybowe powiatow z lat 1950. i 1960.), udgstita Centralna Biblioteka
Geografii i OchronySrodowiska (CBGIiG®). Znaki topograficzne zamieszczone na mapach
interpretowano zgodnie z odpowiednimi kluczami (WIG 1925, 1931). Analizy kartograficzne
prowadzono w systemie informacji geograficznej (GIS) z wykorzystaniem oprogramowania
ArcGIS 10.1, zgodnie z dobrymi praktykami stosowanymi w paodejbadawczym znanym
jako GIS historyczny (ang. Historical GIS) (Gregory, Ell 2007; Knowles 2008; Affek 2012).

Tabela 1. Materialy kartograficzne wykorzystane do rekonstrukcji dawnegiiawiania ziemi na 6
powierzchniach badawczych

h's

fg s

Aktualnos¢ 2 N c s 0
Mapa Skala o E 5 o ¢ (Xn =
tresci @ © £ 9 @<t E‘\ aﬂ
O ® © & 2800
— —_ = ©c o > =
< mmnm X030

Mapa K. de Perthéesa (szczeg6towa mapa
wojewddztwa ptockiego i okolica Warszawy w1:225 000 1783, 1806
diametrze pijciu mil)

Mapa rosyjska dwuwmrstowkai(l}aaa 1:84 000 1838, 1890
Tonorpapuueckas Kapra 3anagnoit Poccun)
Topograficzna Karta Krolestwa Polskiego
(Mapa Kwatermistrzostwa)

Spezialkarte der ¢sterreichisch-ungarischen

+
+
+
+
+
+

1:126 00C ok. 1840 + + + + + +

Monarchie 1:75000 1911 + o+
Karte des westlichen Russlands 1:100 00C 1911-1915 + + + + + +
Mapa topograficzna WIG 1:25000 1929-1935 + + + + + +
Bodenschatzungskarte 1:25000 1941-1943 + + +

Mapa topograficzna wojskowa 1:10 000 1949-1950 + + 4+
Mapa topograficzna uktad Borowa Géra 1:50 0948, 1951 + + + + + +
Mapa obebowa powiatow 1:25000 1959, 1960 + + + + + +
Mapa topograficzna 1:10 000 1972,1973 + + +

Mapa topograficzna uktad 1965 1:25000 1972-1980 + + + + + +
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2.3. Okreélenie wieku drzewostandow

Praoe nad okrdeniem wieku drzewostanow przebiegalty w kilku etdpaco byto
Zwigzane z brakiem kompletnej i jednolitej informacjiadiwszystkich powierzchni.
Wynikato to z faktu,ze lasy na dwoch stanowiskach (Lyéagiie Olszyny — rezerwat i
Jabtonna — park przypatacowy) nie podleg&astwowemu Gospodarstwu sreemu Lasy
Panstwowe, a tym samym niegsobjete standardow taksacy lesng. Jako materiat
referencyjny wykorzystano mapy z Banku Danychényeh, z ktérych pozyskano opisy
taksacyjne drzewostanow (w tym gatunki w poszczegolnych warstwach drzewostanu, wiek i
klase bonitacji). W przypadku czterech stanowisk (Arci@ekk, Biatobrzegi, Bielino i Kpa
Oborska) dane pochodzity z wtawych oddziatow i wydziele, za& w przypadku stanowisk
w rezerwacie i parku — zgsiadupcych jednostek taksacyjnych o zihym drzewostanie.
Dalsze prace przebiegaty ngstjaco:

1. Zestawiono dane z pomiarow 962 drzew i krzewow, ktére zostaty wykonane na
powierzchni 18 zdy fitosocjologicznych, uznanych za miejsca reprezgniae dla
danego drzewostanu.

2. W celu obliczenia przeginej pieénicy i wysokogci dla poszczegolnych gatunkow
drzew wchodzcych w sktad drzewostanu wybrano z paszego zbioru tylko drzewa o
piersnicy > 5 cm i wysokoéi > 4 m (zgodnie z wytycznyminstrukcji urgdzania lasu,
rozdz. 3.3.14). Finalny zbiér pomiarowy liczyt 214 drzedre@nio ok. 36 na
stanowisku) i obejmowat nagiujace gatunki: wiz szyputkowy (70 drzew), czeremgch
zwyczajng(66), olsz czarng(26), dd szyputkowy (23), klon pospolity (9), oksszag
(9), topot biak (5), jesion wyniosty (2), klon jawor (2), klon pgin(1) i wigz gorski
(1).

3. Wiek drzewostanow na poszczegoélnych stanowiskach, po konsultacji z dendrometrami
z Wydzialu Léanego SGGW, wyliczono na podstawie: (a) empiryczrikeestonych
przecktnych piegnic i wysokogi, (b) klas bonitacji drzewostanu z Banku Danych
Lesnych oraz (c) wartad z Tablic zasobnasi i przyrostu drzewostanéy®zymkiewicz
2001). Dla gatunkéw nieoftych Tablicami zastosowano tablice gatunkéw drzew o
zblizonej dynamice rozwoju, a mianowicie: dla topoli —dug osiki, dla klonu —
wedtug buka, dla wzu — wedtug dbu, za dla pozostatych gatunkéw (czeremcha
zwyczajna) — wedtug brzozy (zgodnie z wytycznyimstrukcji urzzdzania lasuyozdz.
3.3.16).
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2.4. Badania fitosocjologiczne — ocena stanu siedliska
(stopnia odksztatcenia)

kazdym z széciu badanych ptatdw wykonano trzy gdp fitosocjologiczne o

powierzchni 100 r (wzdtuz transektu o diugas 200 m i szerokad 10 m), zgodnie z
wytycznymi monitoringu siedlisk przyrodniczych. Na zKaj powierzchni oszacowano
pokrycie warstw drzew (A), krzewow (B) oraz warstwy runa z podziatem nenydgielne
(C) i mszaki (D). Dla kadej warstwy zanotowano wszystkie gatunki glkagc ich pokrycie
wedtug zmodyfikowanej skali Braun-Blanqueta (1964): 5 — gatunek pokrywa 75,1-100%, 4 —
50,1-75%, 3 — 25,1-50%, 2 — 10,1-25%, 1 — 1,1-10%, + — do 1% (Wysocki, Sikorski 2009).
Zdjecia wykonano w dwoch terminach. Pierwsze obserwacfvadzono w maju (11-
18.05.2017 r.), aby uchwycaspekt wczesnowiosenny, kolejne w lipcu (17-28.0Q%72.), by
zarejestrowé aspekt letni (ryc. 3AB). Gatunki rtdd naczyniowych rozpoznawano w terenie,
natomiast okazy trudniejszych do identyfikacji gatunkéw mchéw pobrano do oznaczenia z
uzyciem mikroskopu optycznego.

Ryc. 3.Arciechéwek — runo w aspekcie: A. wiosennym, B. letnim (fot. A. Kowalska)

Materiaty ze zdj¢ fitosocjologicznych postudy do okr&lenia bogactwa gatunkowego
badanych laséw i oceny stanu siedliska, jego struktury i funkcji (stopnia odksztatcenia). Byly
wykorzystane réwnie do oceny odporna$ badanych laséw na inwazpbcych gatunkow
roslin (rozdz. 2.5) oraz do okflnia potencjatu siedliskowego dla dzikich zapylaczy
i zasobow raén miododajnych (rozdz. 2.11).

Dla kazdego zdjcia podano ogoélne bogactwo gatunkowe (BG) oraz hagagatunkowe
runa (BR), a take liczebnos¢gatunkéw charakterystycznych diggéw (GCh), gatunkéw
starych laséw (GSL — gatunkowskeych bardzo wolno kolonizagych izolowane, nowe lasy
lub do tego niezdolnych; ich obecnaosageruje diugie i nieprzerwane istnienie w danym
miejscu siedliska knego — Peterken 1974), apofitow (Ap — gatunkow sgmogijnych
rodzimego pochodzenia) i kenofitow (K — gatunkow obcego pochodzenia) @&orna
Medwecka-Korn&2002). W oparciu o preferencje siedliskowe gatunkdweazone liczbami
wskanikowymi Ellenberga (Ellenberg i in. 1992; Schmidhi 2011) obliczono dla kalego
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zdjecia srednie waone wskaniki ekologiczne (uwzgidniono pokrycie gatunkéw): ngtenia
Swiatta Lg, wilgotnoski podioa Ry, odczynu poditoa Rey i trofizmu podida Ney.
Zbadano, czy wyspuja korelacje pomidzy bogactwem gatunkowym (BG, BR, GCh, GLS,
Ap i K) asrednimi warto€iami wskanikow ekologicznych oraz pokryciem warstw A, B, C

i D. Obliczono wspoétczynniki korelacji Spearmana. Wybrano korelacje nieparametryczne ze
wzgledu na brak normalnes rozkladu analizowanej zmiennej, co stwierdzonoygromocy

testu Shapiro—Wilka. Wszystkie analizy statystyczne wykonano w programie PAST 2.17
(Hammer i in. 2001).

Stopien odksztatcenia
Stopien odksztalcenia badanych zbiorowisk zostat &gy wedtug wytycznych
Monitoringu siedlisk przyrodniczych (Pawlaczyk 2012) doiggzh waloryzacji parametrow
stanu i wskanikdw specyficznej struktury oraz funkcji siedliskazyrodniczego91F0
tegowe lasy dgowo-wizowo-jesionoweNzigto pod uwag nastpujace wskaniki:
— charakterystyczna kombinacja florystyczna runa*,
— gatunki dominujce w poszczegolnych warstwach fitocenozy*,
— liczba gatunkow z grupy ‘wty, d#o, jesion’ wys¢pujacych w drzewostanie,
— réznorodnoségatunkowa warstwy krzewow,
— gatunki obce ekologicznie w drzewostanie,
— gatunki obce geograficznie w drzewostanie*,
- martwe drewno flczne zasoby w frha’; parametr jakasiowy nie byt brany pod
uwag ze wzgedu na zastosowanie innej metodyki pomiaru),
— wiek drzewostanu (obecnostarodrzewu),
— naturalne odnowienie drzewostanu,
— struktura pionowa i przestrzenna drzewostanu,
— przejawy procesu gdowienia,
— ekspansywne gatunki obce w podszycie i runie,
— ekspansywne gatunki rodzime (apofity) w runie,
— stosunki wodno-wilgotnciowe*,
— zniszczenie runa i gleby zgaane z pozyskiwaniem drewna, inne znieksztatcenia
(rozjezdzanie, wydeptywanie, Zemiecenie),
— stan kluczowych dla raiorodnocgi biologicznej gatunkow lokalnie typowych dla
siedliska.
Stan zbiorowisk zostat olkdleny w tréjstopniowej skali: wkxiwy FV, niezadowalacy U1,
zly U2. W sumarycznej ocenie uwzgdhiano przede wszystkim wskaki kardynalne (*).
Badane zbiorowiska zakwalifikowano do dwdéch grup: (1) o staniécimgm FV i (2)
niezadowalajcym ULl. Dla kadej z wyrénionych grup obliczongrednie pokrycie warstwy
A, B, C i D, éredng liczbe gatunkow (BG, BR, GCh, GLS, Ap i K) ordrednie wartogi
wskanikéw ekologicznych. Raice medzy srednimi dla grup zbadano przy pomocy
nieparametrycznego testulManna—Whitneya dla p=0,05.
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2.5. Pomiar biomasy

dolnos¢ ekosysteméw kmych do wizania wgla z CQ jest jednym z mechanizmow

odgrywapcych wana role w globalnym bilansie gazow cieplarnianych (Lehtomem.
2004), a tym samym w regulacji skladu chemicznego atmosfery (2.2.€ICES v5.1).
Rodiny pobieraj CO, z atmosfery w ramach procesu fotosyntezy, wydzelggdnoczénie
tlen. W wyniku oddychania ez¢ pobranego C®oddaj z powrotem do atmosfery, natomiast
pozostag ilos¢ magazynuj w postaci materii organicznej (biomasy). W ekosysteh
lesnych wegiel asymilowany z atmosfery w postaci £Qvigzany jest w tkankach
mechanicznych oraz przewagtzch drzew i w ten sposéb zostaje wycofany z dynanyich
zmian zachodgeych w ekosystemie, niejednokrotnie na wiele Eitspertyza... 2010). Dla
doktadnego okrdenia zasobOw wgla w lasach niezlahe jest poznanie udziatu
poszczegolnych ich ezci sktadowych. W ostatnich latach obserwugeistensyfikacg bada
nad okrglaniem biomasy knej i szacowaniem il@$ zwigzanego w niej wgla (np. Zasada i
in. 2008; Gazda i in. 2015; Orzet 2015).

Biomasa drzew, krzewdw orazslianosci runa zostata okéona na podstawie pomiarow
terenowych. Na powierzchni k@ego zdjcia fitosocjologicznego zmierzono wysdko
(wysokaciomierz Suunto PM-5/1520) i pigrice (Srednica na wys. 1,30 mgrednicomierz
CODIMEX 80 cm) wszystkich drzew i krzewow (ryc. 4) oraz pobrano po trzy proklknmosci
runa (o wys. <0,5 m) z losowo wybranych powierzchni kotowych o powierzchni®0,1 m

Ryc. 4. Pomiar pignicy drzewa gednicomierzem CODIMEX 80 cm (fot. M. Kowalska)
Pomiary wspomnianych parametrow zostaly wykorzystane do oszacowania biomasy

nadziemnej z zastosowaniem funkcji regresyjnych (Zianis i in. 2005; Muukkonen, Makipaa
2006; Skéna i in. 2015; tab. 2).
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Tabela 2. Funkcje regresyjne zastosowane do oszacowania biomasy gatunkow drzew i krzewdw
odnotowanych na badanych powierzchniach; B — catkowita nadziemna biomasa [kg suchej masy], H —
wysokos¢[m], D — piegnica [cm], N — liczba osobnikéw

Gatunek

Réwnanie

Zrédio

Acer platanoides/
Acer pseudoplatanus

Acer campestre
Alnus glutinosa

Alnus incana

Carpinus betulus
Corylus avellana
Fraxinus excelsior
Populus sps
Prunus padus
Quercus robur
Tilia cordata
Ulmus sps
Gatunki krzewoéw

B = 0,547726 (DH)%%2874%*

B = 0,05 %
B = 0,00079 B

B = 0,0003 34284’
B = 0,000499 B3375%2

B = 0,0268358 (E)H)1’0274902
B =0,0768 %%

B = 0,0630105 (E)H)O’9215174
B =0,0265178 (E)H)0'9669392
B=0,12 333

B = 0,0466705 (E)H)O’9577435
B = 0,0206071 (BH)"%9%7
B = 0,0347775 (BH)*716166

B = N 0,003 3§+

Muukkonen, Mé&kipaa 2006

Alberti i in. 2006
Zianis i in. 2005

Zianis i in. 2005

Muukkonen, Méakipaa 2006
Hamburg i in. 1997
Muukkonen, Méakipaa 2006
Muukkonen, Méakipaa 2006
Alberti i in. 2006
Muukkonen, Méakipaa 2006
Muukkonen, Méakipaa 2006
Muukkonen, Méakipaa 2006
Skema i in. 2015

Tak obliczona biomasa zostata r@stie przeliczona na zasobyegla organicznego

wedtug wzoru:

M = 0,5%(B + Bx0,2/0,25)
gdzie: M — masa zakumulowanegegha w danej ilogi suchej masy [t], B — nadziemna
biomasa [t], 0,5 — wspoétczynnik przeliczeniowy na zawarteégla w suchej masie, 0,2 (gat.
iglaste)/0,25 (gat. dciaste) — wskeniki przeliczeniowe okrdenia biomasy korzeni
(Guidelines.. 1996; Suchanek i in. 2012).

Zebrane probki rdinosci runa byly suszone w temperaturze 70°C przez 24astpnie
zostaly zmielone na proszek i zieae. Zawartoséwegla organicznego zostata okiena
metodaAltena, usedniona i przeliczona na powierzchzdjecia fitosocjologicznego.

Pomiary biomasy zostaly wykorzystane do oszacowania catkowitych zasolgia w
organicznego zwzanego w badanyclkedach (wskanik dla $wiadczenia: regulacja sktadu
chemicznego atmosfery — 2.2.6.1). Analogiczne metody zostatly zastosowane p&@nakre
zasobow wgla w kgach w dolinie Dunaju (Cierjacks i in. 2010) i naMailszczynie (Solon i
in. 2017).

20



2.6. Baglgnia odpornosci na inwazje obcych gatunkow
roélin

I nwazp obcych gatunkow rdi§i nazywamy rodzaj ekspansji terytorialnej gatunkow (tzn.
poza obszar ich naturalnego zgsi geograficznego), przebiegegj gwalttownie i
masowo, a bdace]j wynikiem pogedniego lub bezpoédniego udziatu cztowieka. Obce
inwazyjne gatunki rdin to obce gatunki zadomowione (tzn. twgoe stabilne populacje na
nowym terenie bez lub pomimo bezpedniej interwencji czlowieka), ktore wywohj
zagroznia dla lokalnej razorodno€i biologicznej i/lub gospodarki.

W procesie inwazji obcych gatunkéw lioswyrédznia sk kilka istotnych etapow, ktore
wigza Sie z koniecznogiag przetamania przez nie kolejnych barier — najpieasggaficznych,

a nasgpnie ekologicznych (Richardson i in. 2000). Obceugkit rodin wkraczap zwykle w
pierwszej kolejnoéi do uktadéw niestabilnych, gdzie opérodowiska jest najmniejszy
(Drake i in. 1989; Jackowiak 1999). Takimi uktadamirg. ugory, przydrceg, przyptocia,
przychacia, nasypy kolejowe czy pobocza drog. Charakteryzuje je staba konkurencja
miedzygatunkowa i ograniczgja rola biotopu. Jest tu zachwiana naturalna kompazy
florystyczna i struktura fitocenozy, a takdstabione smechanizmy jej funkcjonowania. To
wszystko sprzyja udagtnianiu obcym gatunkom raych zasobowrodowiska koniecznych
do zycia. Znacznie trudniejsze jest opanowanie przeze obatunki rokn zbiorowisk
pétnaturalnych (np.gk, pastwisk, wrzosowisk) i naturalnych, do ktéryadasg m.in. dobrze
wyksztatcone lasyehowe, olsy czy torfowiska. Wynika to z konieczoioprzetamania przez
te gatunki silniejszych powzan biocenotycznych, esto uksztattowanych w toku ewolucji
trwajacej tysiclecia (Jackowiak 1999). Dlategaztiéczba obcych gatunkdéw w zbiorowiskach
zblizonych do naturalnych jest mniejsza, legzt® z reguty gatunki o wkszym potencjale
inwazyjnym.

Ocena odporn@d t¢egdw na inwazj zostata przeprowadzona na podstawie faktycznego
natezenia wysgpowania obcych gatunkow ros na powierzchniach prébnych oraz
uwarunkowa ich wystpowania w ptacie i jegogsiedztwie.

Szczego6towe dane zebrano na prostolich powierzchniach prébnych o powierzchni
100 nt kazda, przy czym ich wymiary wynosity 10x10 m lub 20wb— w zalgnosci od
ksztattu ptatéw. Powierzchnie probne zostaly zate wewamtrz ptatow oraz poza nimi.
Podobne podégie znalazto zastosowanie m.in. w badaniach migrgajunkéw na pola
uprawne z ssiadupcych z nimi ekosysteméw (3lba 2010). Powierzchnie wewtnzne
zlokalizowano w gibi ptatdbw oraz przy ich granicach, &Zgowierzchnie zewgirzne
sasiadowaty z przygranicznymi. Do puli analizowanyahwgerzchni whczono réwnie te,
na ktérych wykonywano petne zgjia fitosocjologiczne (por. rozdz. 2.3) (ryc. 5).

Badania na powierzchniach przeprowadzono w okresie 26.07.-4.08.2017 r. W sumie
wykorzystano dane zebrane na 60 powierzchniach przypisanych do tego zadania oraz na 19
powierzchniach fitosocjologicznych (aspekt letni — ze wdgl na pog kwitnienia
najistotniejszych gatunkow obcych). Na powierzchniach prébnych wykonano spisy
florystyczne uwzgjdniagce gatunki rodzime wygpujace z pokryciem co najmniej , 1" w
skali Braun-Blanqueta (1964) oraz wszystkie gatunki obce. d@kre pokrycie
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poszczegolnych gatunkow oraz pokrycie poszczegoélnych warstinnmici z doktadnoéia
do 10% w zakresie pokrycia 10-100% i do 2% w zakresie 0-10%.

1 IIOm wo1 IIOm

10 m
A 20m
10 m < >
201
Granica \F Z01 % 5m
ptatu 0 S01 5
01 10m m
W

Ryc. 5. Przyklady oznac#ei wymiarow powierzchni probnych (symbole literowo-liczbowe) oraz
zdje¢ fitosocjologicznych (symbole liczbowe); na gorze ryciny powierzchnie pa®iv gebi pfatu,
na dole — przy granicy ptatu

Dla uzupetnienia szczeg6towych spisow florystycznych, w okresie 12.06.-27.07.2018 r.
skartowano w terenie otoczenie ptatow w promieniu okoto 100 m (wzrgag od
dostpnogi terenu), tak, by oh¢ badaniem mdiwie petne spektrum ekosystemoéw —¢sto
o niewielkich powierzchniach, z ktorych gatunki llnsmogtyby wnika bezpofednio do
tegobw. W tym celu na podkiady zdj lotniczych natoono informacje zebrane metods
marszrutow, 0 obecnogi gatunkoéw obcych inwazyjnych (wg listy Tokarsk@jizik 2005),
typach zbiorowisk rdinnych/pokrycia terenu, domimagych gatunkach rdify, a takze
dodatkowe informacje o siedlisku oraz istotnych obiektach punktowych i
drobnopowierzchniowych.

Przeprowadzono diagnezwarunkéw ekologicznych wygtowania obcych gatunkow
inwazyjnych metodditoindykacyjm. Zastosowano w tym celu wybrane ekologiczne liczby
wskaznikowe wg Ellenberga i wspoétpracownikow (1992wiatta (L), wilgotnogci (F) i
zawartogi azotu w glebie (N). Liczby te wytaja ekologiczngreakcg gatunkoéw w stosunku
do wymienionych parametrovrodowiska w skali rangowej. Skale L i N 9-stopniowe (1-

9), natomiast skala F jest 12-stopniowa (1-12). Dodatkowo, stosowana jest liczba O,
przypisana gatunkom, ktorych amplituda ekologiczna jest na tyle szexkae maj one
wartoci wskanikowej. Ttem dla wysfpowania gatunkéw inwazyjnych byly optima
ekologiczne gatunkéw rodzimych zanotowanych w terenie, wspadpygcych z gatunkami
inwazyjnymi — w ptatacheow i poza nimi.
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2.7. Badania gleboznawcze

Terenowe prace gleboznawcze przeprowadzono na wszystkistiusp@wierzchniach
badawczych. Wspny etap prac obejmowat wykonanie sieci odwiertéwdszowych w

celu okrélenia typoéw gleb wyspujacych na poszczegoéinych obiektach oraz ichcsy
przestrzennych. Na podstawie uzyskanych wynikbw wytypowano najbardziej
reprezentatywne miejsca, w ktérych gasiie wykonano petne odkrywki glebowe (ryc. 6).

Ryc. 6. Przyktadowe profile glebowe wykonane podczas prac gleboznawczych (fot. B. Kruczkowska)

Podczas prac terenowych spmzono dokumentagj fotograficzng a nasgpnie
szczegbtowo opisano wszystkie profile glebowe wedlug standardow dokumentacji
wskazanych przez PTGystematyka... 2011), uwzdhiajgc warunkisrodowiska, w jakich
znajduje s¢ dana gleba oraz wdeiwosci materiatu glebowego: uziarnienie ofleme metod
organoleptyczng stan uwilgotnienia, bamvokreslang przy uzciu atlasu barw Munsella
(Revised... 1992) oraz przybting wartos¢ pH za pomog ptynu Hellige’a. Dodatkowo, w
celu uwzgkdnienia zmiennasi pokrywy glebowej, na kalym stanowisku wykonano wkopy
kontrolne do gibokosi okoto 50 cm (ryc. 7).

W celu charakterystyki wkgiwosci gleb w warunkach laboratoryjnych, z poszczegdinyc
poziomow genetycznych pobrano prébki glebowe w stanie naruszonym oraz w stanie
nienaruszonym do stalowych cylindréw o pojenmid©o0 cnf.
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Ryc. 7. Przyktadowy wkop kontrolny na stanowisku badawczym Bielino (fot. B. Kruczkowska)

Prace laboratoryjne

Pierwszym etapem prac laboratoryjnych byto przygotowanie probek glebowych do dalszych
specjalistycznych analiz. Probki mineralne ,powietrznie suche” o naruszonej strukturze
Zwazono, oczyszczono z korzeni, roztarto korkiem gumowiyrprzesiano przez sito o
srednicy oczek 2 mm celem usuaia frakcji szkieletowej. Dalsze analizy wykonano w
czesciach ziemistych. Materiat z podpoziomOw poziomuamigznego kadej z badanych

gleb pocatkowo suszono w temperaturze pokojowej, a¢pse w suszarce w temperaturze

nie wigkszej nz 60°C. Po uzyskaniu odpowiedniego stopnia wysuszandibki rozdrobniono
mechanicznie przy yziu noxyczek i mozzierza, a nagpnie zmielono w miynku
elektrycznym.

W odpowiednio przygotowanych prébkach oznaczono szeregciwiasci fizyczno-

chemicznych gleb:

— straty praenia — w temperaturze 550°C;

— sktad granulometryczny — metoditows i pipetow; frakcje granulometryczne ustalono
wedtug wytycznych Polskiego Towarzystwa Gleboznawczego (2009);

— odczyn — metodgpotencjometryczn (miernik Elmetron) w zawiesinie z wodg
roztworze KCI o stzeniu 1 mol/l, stosag proporcje gleba:woda/KCl 1:10 dla prébek
organicznych i 1:2,5 dla probek mineralnych;

- zawartoséweglanow — metodgcheiblera;

— zawartos¢ wegla organicznego — metodgiurina dla probek mineralnych, metoda
Altena dla probek organicznych;

— zawartoséazotu ogétem — metodgjeldahla z uyciem destylarki VELP UDK 127;

— zawartos¢fosforu — metodanolibdenianow,

— zawartos¢ K, Ca, Fe — za pomagcatomowej spektrometrii emisyjnej z plazm
indukcyjnie sprgzzong (ICP-AES);
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— zblizong do ogolnej zawartos€u, Cr, Mn, Ni, Pb, Zn — metodamisyjnej spektrometrii
atomowej z plazrg wzbudzongmikrofalowo (spektrometr Agilent 4100 MP-AES) po
mineralizacji spopielonych probek w wodzie krolewskiej.

W prébkach o nienaruszonej strukturze oznaczomstogeobjetosciows, porowatoséoraz
wilgotnos¢ aktualngw procentach objosciowych i wagowych metodguszarkowo-wagosyv
Ponadto okrélono barw kazdego z poziomdéw w stanie suchym i wilgothym na peadst
atlasu barw MunselleRevised... 1992).

W miejscach poboru probek glebowych badania gleboznawczeazmwa z analiz
Lumbricidae w celu skorelowania wynikéw analiz glebowych z liczelmpsi sktadem
gatunkowym przedstawicieli tego gatunku odnalezionych na poszczegdélnych powierzchniach
badawczych. Materiat do tej analizy zostat pobrany ze wszystkich odkrywek oraz wkopow
kontrolnych.

Przeprowadzone prace dotyce pokrywy glebowej badanych stanowisk stamowi
podstav¢ do oceny potencjatlu glebegow jesionowo-wizowych do swiadczenia ustug
ekosystemowych. &gi jesionowo-wazowe w ugciu szczegétowym nie byty dotychczas
badane pod tym wzgllem. W literaturze mava natomiast odnaté informacje na temat gleb
tego typu lasow lub problematyki zapasowgla w glebach innych siedlisk sigych (np.
Degorski 2005; Kondras i in. 2010; Wanic i in. 2011). W opracowaniu Solona i in. (2017)
znajdup sie informacje na temagwiadczéd ekosystemowychebow, ale dotycz one
ogolnych charakterystyk, ujmag jednoczénie r@ne typy £gow w jedr kategorg.

Badania pokrywy glebowej postiy do oceny trzechwiadcze regulacyjnych.

1. Regulacja chemicznego sktadu atmosfery (2.2.6.1)
Wskanhik: zapas wgla w glebie

Problematyka zdolnad gleb do petnienia znageej roli w ksztattowaniu globalnego bilansu
wegla od dawna jest poruszana w literaturze przednfigiuLiski, Westman 1997; Vries i in.
2001; Degorski 2002, 2005; Lal 2005; Kondras i in. 2010). Na podstawie wieloletniahn bada
nad dekompozygj materii organicznej oraz magazynowaniem zapas@glavw glebie
stwierdzono, ze ogoélny zapas ggla w pedosferze ponad trzykrotnie przekracza jego
zawartos¢w atmosferze, natomiast okoto 2/3 zapasyglew w ekosystemach deych strefy
klimatu umiarkowanego znajdujegsiv glebie (np. Post i in. 1990; Degorski 2005; Kawdr
in. 2010). Z tego wzgtu pokrywa glebowa, zwlaszcza ekosystemd&myeh, magazynygp
znaczne iloéi wegla organicznego, a tym samym ksztajtupilans CQ, ma bezpaedni
wptyw na regulagj sktadu atmosfery.

Konstrukcja wskanika ,zapas wgla w glebie” bazuje na obliczeniach z zastosowaniem
nastpujacego wzoru:

h-D-Corg
Corg(zapas) = T 1-9

gdzie: Corgrapag — Zapas wgla organicznego w glebi,— miazszos¢ poziomu glebowegd)
— gestos¢ objetosciowa, dla poziomdw organicznych przlg) gestos¢é za Borkiem (1983),
Janowskai Czepinskg-Kaminsks (1983) oraz Karczewski in. (2007), Corg — zawartosé¢
wegla organicznego w poziomie glebowyms-gawartosdrakcji szkieletowej/100.
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Obliczenia dotycz zapasu wgla organicznego w mineralnej ¢8zi gleby oraz z
uwzglednieniem poziomu organicznego.

Wskahik: zawartosémetali cezkich w glebie

Problematyka zawartas metali cezkich w glebach byta juiiejednokrotnie poruszana w
literaturze (np. Gworek, Degorski 2000; Kwasowski i in. 2000; Migaszewski i in. 2001; Gatka
i in. 2012). Transfer metali gikich do gleby wraz z opadami atmosferycznymi stanavak
bezpofedniego wptywu skaty macierzystej, jedno z podstayah zrédet tych pierwiastkdw

w pokrywie glebowej. Ze wzgtu na nisk dynamike zmian zawartasi metali cezkich w
kompleksie sorpcyjnym gleb, wielkaste mog by¢ stosowane jako wskaik jakogi
powietrza. Naley jednak traktow& go jako mia¢ posyednip zdolnogi gleb do akumulaciji
metali ciezkich (Solon iin. 2017).

Analizg objeto zawartoscétrzech podstawowych metaliggkich, tj. miedzi, cynku oraz
niklu w poziomie organicznym i prochnicznym, ktore z racji usytuowania tpegpofedni
kontakt z powietrzem atmosferycznym. Do oceny potencjalu poszczegolnych gleb do
dostarczania ustugi regulacja chemicznego skladu atmosfery na podstawienikeska
zawarto€i metali cezkich przygto klasyfikacg wedtug Solona i in. (2017), w ktorej
wyrézniono trzy kategorie potencjatlu daviadczenia ustugi regulacja skiadu powietrza:
bardzo maty (<72 még™), maly (72-102 mdkg?) i sredni (>102 mdkg™).

2. Dekompozycja i procesy g#@ania oraz ich wptyw na jakogleby (2.2.4.2)
Wskahik: stosunek C/N

Aktywnos¢ biologiczna gleby jest istotnym wskakiem jej funkcjonowania oraz przemian
materii organicznej. Dogpnos¢ sktadnikdw pokarmowych (w tym azotu) dla organizmow
rosdlinnych jest silnie uwarunkowana stosunkiem zawaita§c¢gla do zawartasi azotu.
Kierunek przemian szgtkbw organicznych deponowanych na i w glebie rownie
uzalezniony jest od wartadi C/N, ktora jest bezpoddnpg miarg intensywnogi procesu
mineralizacji. Stosunek C/N jest istotny ze walyl na ilos¢azotu dosfpnego dla rdin. W
momencie dostawygwiezego materiatu organicznego, do gleby dostarczartadjem ilos¢
wegla, a tym samym wzmaohy rozwoj mikroorganizmow zyiavajagcych azot do utrzymania
procesow yciowych. W miag postpu procesu rozktadu resztek organicznych, iskaC/N
maleje, osigajgc wartoLi nawihzujace do warunkéw mikroklimatycznych (Thompson, Troeh
1978; Solon i in. 2017). Zakres wartbdvskanika C/N roni sie w zaleznosci od zyznogi
siedliska i zazwyczaj spada wraz zlgbkogiag w profilu glebowym. Wart& stosunku C/N z
reguly jest najwysza w poziomach organicznych oraz préchnicznychiepa najsilniejsza
zaleznos$¢ pomiedzy glely a rodinnosciag oraz zwjzane z tym zmiany zachogldo gkboko<i
okoto 20-30 cm. Przyjmuje si ze w poziomach organicznych optymalny stosunek C/N
powinien wynost 24:1, przy czym c&¢ badaczy uwza, ze naley raczej mowd o
granicznym (krytycznym) przedziale warte$s od 15:1 do 33:1 lub od 20:1 do 30:1
(Dziadowiec 1987). W przypadku, gdy stosunek ten jesismgy mikroorganizmy zaczyngj
pobier& i czasowo unieruchamiaw swoich komérkach przyswajalny azot z gleby (tzw.
zbialczenie), a wtedy ograniczona jest jego ¢msbds¢ dla rodin. Z kolei stosunek mszy niz
20:1 powodujeze w glebie zaczynagjprzewaa¢ procesy mineralizacji. Pojawiagsazot w
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formie mineralnej (led+, NOs), ktory jest absorbowany przez kompleks sorpcyjny gleby lub
pobierany przez rdifly, za& jego nadmiar powstaty w procesach nitryfikacji ndeyfikacji
ulega wyptukaniu przez wody gruntowe alb@ silatnia (Kowalkowski, Swatdek 1994;
Jozwiak i in. 2009). Naley jednak pamita¢, ze w przypadku biomasy lignocelulozowej
udziat wegla i azotu odgrywa kluczayrole gtdwnie we wczesnych stadiach mineralizaciji
(Dziadowiec 1987). W fazach pdigjszych, gdy wikszemu ujednoliceniu ulega sktad
biochemiczny rozkladanego materiatu, to za tempo rozktadu odpowiedzialna jest przede
wszystkim lignina (Pattsepp i in. 2007; Niewinna 2010; Kawatko i in. 2017sddzadaczy
idzie o krok dalej stwierdzgg, ze stosunek C/N w ogole nie jest wdavym wskanikiem
rozktadu biomasy, Zazwigckszanie ilo€i azotu stymuluje tempo dekompozycji materii
organicznej z duzszawartogig celulozy i hemicelulozy, ale mezje wkcz spowolnt w
przypadku znacznego udziatu procentowego ligniny; sugiefej naley stosowé bardziej
kompleksowe wskaniki, np. celuloza:lignina:N lub C:N:lignina:N (Mean in. 1992; Entry
2000; Prescott 2005; Kriaithienéi in. 2012).

Wartos¢ stosunku C/N zostata obliczona na podstawie damatigczzcych zawartogi
Corg oraz Nt (patrz metodyka analiz laboratoryjnych).

3. Cykl hydrologiczny i regulacja przeptywu wody (2.2.1.3)
Wskanik: zasoby wody catkowitej w glebie w warunkaclop@j pojemnéci wodnej

Zdolnos¢ gleby do magazynowania wody w a@jzmierze uwarunkowana jest sktadem
granulometrycznym oraz porowatdg utworow p budupcych. Przewaga ziaren spednicy
ponizej 0,05 mm w danej glebie powoduje zigzenie ogblnej powierzchni véigiwej a tym
samym zdolnogi wigzania i zatrzymywania wody oraz jonow. Gleby piagstz § bardziej
przepuszczalne i w wyniku oddziatywania czynnikdéw zetrawych mog uleg& szybkiemu
przesuszaniu. Jednodmee w warunkach nadmiernego uwilgotnienia, ze waglna duza
przepuszczalnos¢woda w tego typu glebach nie jest zatrzymywana (@gorski 2002;
Skitodowski, Bielska 2009). Z tego wzdu rodinnos¢ porastajca gleby piaszczyste ¢zto
cierpi na niedobory wody.

Podstaw okreslenia zdolnogi ekosystemow do retencji wody w glebedane uzyskane
w wyniku bada terenowych i laboratoryjnych z zastosowaniem staiw@ych metod
wykorzystywanych w gleboznawstwie dla oznaczevykonywanych w probkach o
nienaruszonej strukturze. Zasoby wody catkowitej debgkosi 50 cm wyliczono przy
uzyciu ponizszej formuty matematycznej (Prusinkiewicz 2004):

_WwDI[h

10

gdzie: Zo — zasoby wody catkowite] [mmlVw — wilgotnos¢ [% wagowe],D — gestosé
obj¢tosciowa, h— migzszos$époziomu genetycznego.

Z0
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2.8. Badania zmian poziomu i jakosci wéd gruntowych

Badania zmian poziomu i jakcs wod gruntowych przeprowadzono na podstawie
pomiaréw wykonanych w terenie oraz analiz laboratoryjnych probek wody pobranych ze
stanowisk piezometrycznych. Nazie] z powierzchni badawczych zlokalizowane zostaty
dwa piezometry — jeden wewinz lasu égowego, a drugi w jego otoczeniu, na terenie
niezalesionym gce, nieuytku). Gkbokosc¢instalacji piezometrow byta zegicowana (tab. 3)

i zalezata od g¢bokogi zwierciadta wod gruntowych.

Tabela 3. Parametry stanowisk piezometrycznych na powierzchniach badawczych: Arciechowek,
Biatobrzegi, Bielino, Jabtonna,gdga Oborska, Lyczynskie Olszyny [m]

Gtebokosé
Miejsce lokalizacji Wysokosén.p.m. Gtebokos¢ piezometru zwierciadta wod
gruntowych w dniu

instalacji
Arciechowek 65,8 0,83 0,58
Biatobrzeqi 60,0 0,95 0,32
Bielino 59,0 2,00 1,70
Jabtonna 76,5 3,10 2,90
Kepa Oborska 86,2 2,00 1,63
Lyczynskie Olszyny 87,6 1,70 1,32

Otwory pod instalagj piezometrow wywiercone zostaly z wykorzystanigiwidra
geologicznego (8100 mm) orawidra glebowego Edelmana (70 mm) firmy Ejkelkam. P
wywierceniu otworu sigajagcego do gibokosci poziomu wdd gruntowych instalowano w nim
rurg ostonows PCV. Nasgpnie z wykorzystaniem szlamowki wybierano kolejnerstay
mokrego materiatu jednocg#@e coraz gibiej wciskagc rure ostonows. Takie dziatanie
zapobiegato zamulaniu otworu i uniwialo jego stopniowe pogbianie. Nasfpnie
montowane byty rury studziennescednicy @60 mm, skcane z jednometrowych odcinkéw;
najnizej potazony odcinek byt ponacinany, aby zwierciadlo wéd dgowych mogto
swobodnie s ustabilizowg wewngrz piezometru (ryc. 8, 9). W kdym piezometrze
zlokalizowanym wewngz lasu égowego zainstalowano rejestrator Onset HOBO U20-001-
04 z zakresem pomiarowym 0-4 melgbkosi, ktory mierzyt cénienie stupa wody z
czestotliwoscia co 1 godzing

Dane pomiarowe zapisane na rejestratorach byly przegrywane na komputer z
oprogramowaniem BHW-PC z wykorzystaniem stacji de¢ejj Rzeczywisty poziom wody
w badanych powierzchniach otrzymano zestawiayarto<i zarejestrowanego siienia z
wartosciami cknienia atmosferycznego. Konieczne do przelicdane zostaty pozyskane ze
stacji IMGW: synoptycznej Plock (powierzchnie Bielino, Biatobrzegi, Arciechéwek) oraz
klimatycznej Legionowo (powierzchnia Jabtonna). Do przefiazanych z powierzchni ¢pa
Oborska i Lyczyskie Olszyny wykorzystano dane ze stacji klimaty¢zrsdezacej do IGiPZ
PAN, zlokalizowanej w Konstancinie-Jeziornie. Obliczenia wykonano przy pomocy
specjalistycznego oprogramowania dostarczonego przez producenta rejestratorow HOBO.
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Uzyskane wartii poziomu wody gruntowej poréwnano z danymi z wodk&zow
zlokalizowanych na Wle (Warszawa Nadwilanéwka, Warszawa Bulwary, WysadgKepa
Polska). Zestawienie tych danych pozwolito ustalry gkbokas¢ zwierciadta wody gruntowej
na powierzchniach badawczych byta skorelowana z wahaniami poziomu wodslev Wi

Ryc. 8. Przygotowanie rury
studziennej do monta na
powierzchni badawczej (fot. E.
Kotaczkowska)

Ryc. 9.Piezometr zainstalowany
na hce obok powierzchni
badawczej w Biatobrzegach (fot.
A. Kowalska)

Prébki wody do analiz chemicznych byly pobierane z piezometrow zlokalizowanych
zarobwno w ptatachepéw, jak i w ich otoczeniu. W gju okresu badawczego (07.2017-
09.2018 r.) probki wody pobierano szerazy, z cgstotliwoscia co kilka miesgcy, w
podobnym czasie (rdica 1-2 dni) na wszystkich powierzchniach. Wogebierano z
piezometrow za pomacpompy cénieniowej SEAFLO SFDP1-010-035-21 (ryc. 10). Probki
0 pojemnogi ok. 200 ml byty zbierane do plastikowych pojemaviki transportowane do
laboratorium w przenmej lodéwce turystycznej. W terenie oznaczanezestie tlenu
rozpuszczonego w wodzie. Pomiar wykonywano przyciw czujnika tlenowego Elmetron
COG-2 (ryc. 11).
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Ryc. 10. Pobér wody do analiz
chemicznych za pomacpompy
cisnieniowej (fot. A. Kowalska)

Ryc. 11. Pomiar stenia tlenu
zawartego w wodzie przy weiu
czujnika Elmetron COG-2 (fot. J.
Wolski)

Analizy laboratoryjne przeprowadzono w Zakladzie ZasoBéedowiska i Geozagrea
IGIPZ PAN w Toruniu. Prébki wody badano w zakresie zmian koncentracjizkouw
nieorganicznych (N, NO,, NH,", PQ*, K*, Nd', CI, F, Br, Li*, SQ*, c&*, Mg*",
HCOs), pH, catkowitej zawartas fosforu, ogélnego wgla organicznego oraz przewodnos
elektrolityczne.

Analizy laboratoryjne skfadaty siz nas¢pujacych etapéw: pomiaru fizykochemicznych
parametrow wody, przygotowania probek do analizy oraz analizycideg€j. Pomiar
fizykochemicznych parametrow wody — przewodnictwa elektrolitycznegécimiago (PEW)
oraz odczynu (pH) przeprowadzono w klarownych prébkach (pczesych przez twarde
saczki ilosciowe) o temperaturze ok. 20°C. Do tego celu wykstayo konduktometr
Elmetron CC-311 wyposgany w elektrodeEC-60 (nr 7873/11) oraz pH-metr Elmetron CP-
311 z elektrodg=PP-1 (nr 2262/14).

Etap przygotowania probek miat na celu catkowite pozbyeietsitych zanieczyszcaev
prébkach, ktére zostaty poddane filtracji za pombltrow strzykawkowych MCE drednicy
porébw 0,45 um. Prébki, ktére wykazaty wysoki poziom PEW, rozmeono wodg
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demineralizowang PEW: 0,05uS, aby unikngdbtedow pomiarowych podczas pdigjszych
analiz.

Przefiltrowane prébki poddane zostaly analiziediowej poszczegoélnych substancji. Do
oznaczenia sten jonéw: F, Cl, Br, SQ7, Li*, Na', K*, Mg?* i C&* (pomiar 1-6) oraz N©,
NH;" (pomiar 6) wykorzystano metodehromatografii jonowej. Do tego celu posjuz
chromatograf jonowy Dionex ICS-1100 wraz z podajnikiem AS50/AS ,AutoSelect”,
obstugiwany za peédnictwem oprogramowania Chromeleon 6.8, w ktorydbya sé¢
pozniejsza analiza wynikow (ryc. 12).

Ryc. 12. Chromatograf jonowy
Dionex ICS-1100 (fot. M.
Kaszubski)

Analiza stzenia aniondw prowadzona byta na kolumnie Dionexl@nR822 2x250 mm,
wyposaonej w przedkolumn¢gDionexlonPac AG22 2x50 mm. Jako fazy ruchomejtaiz
mieszaniny 4,5 mM wglanu sodu (N£Os) i 1,4 mM wodorowglanu sodu (NaHC¥).
Kationy oznaczano na kolumnie DionexlonPac CS16 3x250 mm z przedkolumna
DionexlonPac CG16 3x50 mm. Raluentu petnit 30 mM kwas metasulfonowy (§3O;H).
Stezenie jonu HCQ@ oznaczano metodmiareczkowania 0,1 molowym HCI z dodatkiem
oranau metylowego. Do tego celu wykorzystano bigr@thillinga o pojemnas 50 ml.

W celu oznaczenia@ten jondw: NQ, (pomiar 1-6), N@, NH," (pomiar 1-5), catkowitej
zawartogi fosforu — Ry (pomiar 1-6) oraz ogdlnegoeggia organicznego — OWO (pomiar 1-
6) wykorzystano metodspektrofotometrii UV-VIS. Do tego celu posidzspektrofotometr
Hach Lange DR2800 (ryc. 13). Do mineralizacji probek, w ktorych oznaczgno@NO
wykorzystano mineralizator Hach Lange LT200.

Do szybkiego oznaczenia po#dzych substancji zastosowane zostaly testy kuwetowe
Hach Lange:

- test kuwetowy azotynu LCK 341 o przedzialezefi 0,015-0,6 mg™ NO,-N,

- test kuwetowy azotanéw LCK 339 o przedzialgeat 0,23-13,5 mg™* NOs-N,

- test kuwetowy amonu LCK 304 o przedzialezet 0,015-2,0 mgd™* NH4-N,

— test kuwetowy fosforanu/fosforu (orto/catkowitego) LCK 349 o przedziakes0,05-

1,5 mgl™* PQ,-P; 0,15-4,5 mg* PQ,,
- test kuwetowy ogélnegoagla organicznego LCK 380 o przedzialezsfi 2-65 mg™ C.
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Ryc. 13. Spektrofotometr Hach
Lange DR2800 z mineralizatorem
oraz testami kuwetowymi (fot. M.
Kaszubski)

Pozyskane w powgzy sposob wyniki poddane zostaty bilansowi jonowevody. Bilans
ten przeprowadzono w celu okienia dopuszczalnegodolu wzgkdnego analizy, ktory dla
jonoéw o wymienionej iléci, powinien zawierasie w przedziale od 2 do 5%.

Parametry jakosi wody byly nasfpnie poréwnywane mdzy danym ptatem lasu, a
punktem w jego gsiedztwie oraz mgdzy kegami o rohym stopniu odksztatcenia.

2.9. Pomiary martwego drewna

pomiarach zasobdw zalegegj na dnie lasu materii drzewnej bierze god uwage

powalone pnie, pniaki, gatie (od konaréw po drobngy, wierzchotki drzew (w tym
suchoczuby), korzenie (w postaci karp i osobno) oraz fragmenty oderwane, np. wskutek
uderzenia pioruna. Inwentaryzujec starbwno materiakwiezy, jak i prawie catkowicie
Zbutwiaty — wyptkiem s szcatki, ktére uleglty rozkladowi uniemdiviajacemu ich
pomierzenie lub przynajmniej oszacowanie wymiarow. Nie ma znaczenia geneza czynnikOw
(biotyczne, abiotyczne, antropogeniczne), ich charakter (przyspagahiajnicjupce,
towarzyszce) ani nagpstwo (choroby kompleksowe, czyli tzw. spirala sigbia drzew),
ktére doprowadzity do biologiczngjmierci drzewa. Pomiarom poddaje; siigc ziomy i
wywroty (czynniki klimatyczne, orograficzne, morfogenetyczne), osobniki chore (szkodniki
owadzie, paso#nicze grzyby, zanieczyszczenia) i ostabione (zsmgnie, niewlsciwe
siedlisko), poraone piorunemgcicte przez cztowieka czy w koncu takie, ktére powalita
fizjologiczna staros¢Nie uwzgtdnia sé jedynie leacych osobno fragmentow kory, szyszek,
zadnych czsci rodlin runa i materiatu celowo przemieszczonego np. ymiku prac lénych.
W przyjetej metodyce pomija sitakze stogcy posusz (Wolski 2012).

Na podstawie wtasnych obserwacji oraz licznych definicji przytaczanych w literaturze (np.
Harmon, Sexton 1996; Stevens 1997; Davis, Nemec 2002; B.C. Ministry... 224® feartwe
drewno zostato zdefiniowane jakeszelkie kawatki obumartej (w wyniku braku kontaktu korzeni
z siedliskiem lub przerwaniaggitosci miazgi) i nie przemieszczonej celowo materii \oreg
roznych sortymentow, zalegagj z powodow naturalnych lub antropogenicznych mia thsu,
stanowgcej srodowisko zyciowe dla ralin i zwierzt oraz Zrodto sktadnikéw pokarmowych
biorgcych czynny udziat w rozwoju glefWolski 2002, s. 29).
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Podstawy teoretyczne metodyki pomiarow

Do pomiaréw zasobu martwego drewna, a zwlaszcza jeggspaici, biomasy i liczebnas,
wykorzystuje s} zazwyczaj dwa pod@jia metodyczne, réiace sé zaréwno zatogniami
teoretycznymi, jak i schematem prac terenowych: metody powierzchniowe (kotowe,
relaskopowe) oraz blace przedmiotem tego opracowania — liniowe (Duceywez2000).

Autorami pierwotnej koncepcji metody linii siecznej, utworzonej gtébwnie na potrzeby
stuzby ochrony przeciwparowej i do celow stricte inwentaryzacyjnych, bylavken i Olsen
(1964), Van Wagner (1968) oraz Brown (1974). Zaproponowane przez nich sposoby
pomiaréw mog by¢ wykorzystywane w obiektach bardzo znicowanych — zaréwno pod
wzgledem powierzchni, jak i charakterystyki przyrodni¢zgpspodarczej i administracyjnej
(Harmon i in. 1986; Caza 1993; Davis 1998). O stuszinpédstaw teoretycznych metody,
ktorych aparat matematyczny i statystyczny przeanalizowat de Vries (19¢3jckéord i
Hazard (1978) potwierdzili seristudiow symulacyjnychswiadczy natomiast faktze
procedury pomiarowe nie zmienityesznacaco od ponad 40 lat (Tietje i in. 2002; Bobiec,
Stachura-Skierczyska 2007; Jonsson, Jonsson 2007; Chao i in. 2008icks Woziwoda
2011; Tomusiak i in. 2014; Skwarek, Bijak 2015).

Teoretyczne zal@nia prezentowanej metody powierzchni siecznych jhaza stosunku
zmiennej ;) opisupcej kawatek leaniny j do prawdopodobiestwa @;) jego przegicia
przez link siecznai:

_Yi
Yi= Z_ 1)
i=1 Pij

Aby okresli¢ prawdopodobigstwo przecjcia kawatka martwego drewna o dtugog;;
przez ling i nalezy wyznaczy hipotetyczngpowierzchng badawcz A wraz z zawartym w
niej prostokiem o bokach. i W, gdzieL jest zarazem maksymalwdugo<ia linii sieczneji
(o$ symetrii prostokia LW), aW ma wartoséwieksza od najdtuszego kawatka faniny (ryc.
14). Prawdopodobtiestwo owego przeecia w punkcieM; jest iloczynem dwoch zdanze(a)
punkt M;; musi znajdowé si¢ w prostokgie LW oraz (b) fakt przegcia zapewnia o istnieniu
tego punktu w prostokie LW.

e
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Ryc. 14. Hipotetyczny obraz populacji (powierzchm i préby (prostokt LW) (wg Marshall i in.
2000, zmodyfikowane)

Na potrzeby niniejszego raportu przedstawiono jedynie wynikowe wzory, na podstawie
ktérych wykonano obliczenia zmiennych z préby. Szczegdtowy wywdd teoretyczny zawarty
jest m.in. w publikacjach de Vriesa (1973), Marshalla i in. (2000) i Wolskiego (2002).
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Calkowity zaséb leacego martwego drewna [m*ha’] na powierzchniA (=1 ha) moaa
wyliczy¢ na podstawie wzoru (2):

Y, 8xL><Zd., 2

=1
gdzie:L — dtugosclinii sieczneji, d; — srednica kawatka leaninyj w miejscu przeeiia przez
linig¢ siecznai, m — liczba wszystkich fragmentow martwego drewnadgch na linii siecznej
i

W przypadku frakcji <0,6 cm nalg przyja¢, ze

> df =mxd? (3)
j=1

gdzie: m — liczba kawatkéw leaniny, d, — Srednica reprezentatywna. W celu uproszczenia
prac terenowych i obliczedla tej klasy wielkogi przyjeto d; = 0,3 cm.

Na bazie wzoru (1) mma wylicz takze inne zmienne charakterygog zasoby
martwego drewna (Marshall i in. 2003; Wolski 2012). Do ngjcej wykorzystywanych
nalezg (dla A= 1 ha):

1. Liczba kawatkéw leaniny [sztukina]:

10000x 7
Yi= ToxL Zlﬁ
2. Srednia diugé¢ kawatka leaniny [mha]:

(4)

y, =0 (5)

11}

j=1 |Ij

3. Powierzchnia zafa przez léace martwe drewno [fha]:

S50xm &
Yi= L xzdij ©
=1

gdzie:ljj — diuga¢ kawatka lganinyj na linii siecznej, d; — srednica kawatka teaninyj w
miejscu przegicia przez ling sieczn i.

Przeprowadzono osobne wyliczenia dla poszczegolnych klas vgelkavzgkdniajgce
rézng dtugas¢ linii siecznych:L = 1,8 m dla 0,6-2,5 cm, 3 m dla 2,5-7,6 cm i 10,5 m dla >7,6
cm. Frakcji <0,6 cm nie brano pod uwag obliczeniach zmiennych opisanych wzorami (4),
(5) i (6).

Przed podjciem pomiarow konkretnych cech opigoych jednostk statystycza
wskazane jest postawienigagdania, co do ich doklad&a. Zazwyczaj odchylenie
standardowe populacji nie jest znane, acwdo liczebnéci proby naley dochodzt drog
kolejnych przyblzen. Na podstawie literatury ani tym bardzeejpriori nie mazna udzielé
jednoznacznej odpowiedzi na pytanie: ile i jak diugie powinng lnyie sieczne na danej
powierzchni stanowgcej jednostk statystyczn. Brown (1974), de Vries (1973) oraz Pickford
i Hazard (1978) proponaijpewry elastyczné¢ w podejmowaniu decyzji i uzalmienie jej od
sytuacji w terenie (wielkai i rozkladu przestrzennegozbniny) oraz zateonych celow
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bada — na powierzchniach z dominaajrobnicy gagziowej (2-7 cm) i chrustu cienkiego
(gakzie osrednicy do 2 cm w grubszym koncu) linie maolgy¢ krotsze, ni przy pomiarach
grubizny i pni.

Do przeliczenia mizszo&i martwego drewna [ffha'] na mas [t-hal] niezbgna jest
znajomosé gestoci materiatu  [kgm®]. Ze wzgbdu na trudnoéi w rozpoznaniu
przynaleznosci gatunkowej drobnicy getiowej i chrustu cienkiego postanowiono bazéwa
na szacunkach procentowego udzialu gatunkow domtgolp. Przygto dwa skrajne
parametry gstoi: dla drewnawiezo scietego i w stanie zupetnie such§inNalezy jednak
mie¢ na wzgédzie, ze rzeczywista masazaniny moe by mniejsza ze wzgtlu na znaczne
zmniejszanie si ciezaru wigciwego martwego drewna grubego wraz ze wzrostennistop
jego rozktadu oraz wieloletnie zaleganie drobnicywgezym powietrzu.

Do wyliczenia zasobOw ggla organicznego zakumulowanego wzaleym martwym
drewnie wykorzystano przelicznik 0,47, oznagegj zawartoséwegla w suchej nekromasie
drzewnej i zalecany przez Mizyrzadowy Panel ds. Zmian Klimatycznych (IPCC 2006).
Wspéitczynnik 0,47 (asto zaoksglany do wartoéi 0,5Y jest powszechnie stosowany od
wielu lat w badaniach prowadzonych w ngzh ekosystemach deych (np. Vucetich i in.
2000; Giese i in. 2003; Cierjacks i in. 2010; Weggler i in. 2012).

Pomiary terenowe
Podczas prac terenowych wykorzystano ¢magicy schemat pogpowania zaproponowany
przez Browna (1974):

1. Wyznaczenie w terenie réwnolegtych transektow oddalonych od siebie o 5-10 jednostek
(przyjeto 20-30 m), a nagbnie zlokalizowanie wzdtumich centralnych punktow
pomiarowych stanowtych pocatki pomiarowych linii siecznych w odgtach co 2-5
jednostek (przgto 10,5 m).

2. Wyznaczenie kierunkoéw poszczegolnych pomiarowych linii siecznych (za pomoc
kostki do gry losowano jeden z seml katdbw pomedzy 0° — 1 oczko, a 150° — 6
oczek), a nagpnie oznaczenie ich przebiegu w terenie (ryc. 1¥sowy wybor
umotywowany jest m.in. przypadkowym rozmieszczeniemar@y na dnie lasu i daje
nieco mniejszy kid standardowy, i systematyczne wyznaczanie kierunkow (Van
Wagner 1982). W ten spos6b na 5 stanowiskach wytyczono 10 linii siecznych o
diugo&iach jednostkowych 10,5 m (10x10,5 m = 105 m); melyna stanowisku
Arciechowek wytyczono 5 linii siecznych, co bylo warunkowane niewielka
powierzchng i mak szerokogig ptata lasu.

3. Inwentaryzacja wszystkich kawatkow martwego drewnadgch na poszczegolnych
liniach siecznych: érednicy >7,6 cm na catej ich diugng2,5-7,6 cm na odcinku 0-3
m, 0-0,6 cm i 0,6-2,5 cm na odcinku 0-1,8 m (ryc. 16). Materiat najdrobniejszy (<0,6

* Wartdici ciezaru wigciwego dla poszczegéinych gatunkéw drzew pozyskano z literatury oraz internetowych
baz danych: U:zytkowe gatunki drewna —  vademecuminstytutu  Technologii  Drewna
(https://www.itd.poznan.pl/pl/infoteka/bazy-danycldeaecury i Ksyloteki Wydzialu Technologii Drewna
SGGW fttp://pawel_kozakiewicz.users.sggw.pl

® W ramach projektu FunDivVEUROPE wykazano empirycznie, pobiemiobki martwego drewna na ponad
200 powierzchniach (od laséw borealnych w Finlandii po kégziemnomorskie w Hiszpanii}e zawarté¢

wegla oscyluje wokoét 50% suchej masy i jest verglie stata, rosit jedynie nieznacznie w bardziej
zaawansowanych klasach rozktadu drewna.
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cm) jedynie zliczano, Zagrubszy zliczano i mierzono (dtugozddoktadnogiag do 1 cm,
srednic; przekroju poprzecznego z dokfadogsdo 0,1 cm).

4. Okreslenie stopnia rozktadu kawatkow grubizny (>7,6 cmgddug péciostopniowej
skali® (tab. 4), w ktérej gtéwnym miernikiem jest struktura drewna, a pomocnicze
charakterystyki dotyegkory, drobnych gakek, ksztattu, porcji drewna zalegegj na
ziemi, koloru oraz korzeni przerastaych (Maser i in. 1979; B.C. Ministry... 2010).
Wszystkie wyniki pomiaréw zapisywano w formularzu wilasnego autorstwa (patrz:
Wolski 2002, s. 38-39).
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Bielino Biatobrzegi Jabtonna

Ryc. 15. Kierunki przebiegu poszczegolnych linii siecznych na stanowiskach (fot. J. Wolski)

Wickszos¢ powyzszych rozwaan dotyczy leaniny o kolistym przekroju poprzecznym.
Srednie kawatkéw o duym stopniu rozktadu (w tym zupetnie bezksztattnyoh)ezatoby
klasyfikowa osobno ze wzgtu na inny sposéb pomiaréw (Reed, Mroz 1997; Malshal
2000). Ze wzgldéw praktycznych wart@s te jednak szacowano przyjmaj srednic
hipotetycznego walca.

® Brown (1974) sugerowat stosowanie jedynie bardzo uproszczonego — zgodnego z potrzebamhskiwryka
stuzb ochrony przeciwp@mrowej — podziatu na drewriwvieze oraz zbutwiate (wygtajce licho i maliwe do
rozwalenia kopniakiejn
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gtéwna linia siatki geometrycznej

10,515 m
#

"linia sieczna

-

Ryc. 16. Pomiary poszczegoélnych frakcji martwego drewna na linii siecznej wraz z kotem kierunkéw
wyznaczanych z punktow centralnych na transektach (wg Brown 1974, zmodyfikowane)

Tabela 4. Klasyfikacja rozktadu martwego drewna

Chare;)kr;[;s;lrystyka Klasa 1 Klasa 2 Klasa 3 Klasa 4 Klasa 5
: naruszona, duze, twarde male, brylowse dr.obn'e,
Struktura nienaruszona, L A migkkie
. cze$ciowo fragmenty i migkkie :
drewna Zwiezta . kawalki,
migkka drewna fragmenty
proszek
Kora nienaruszona brakup,c_e pozostatosi brak brak
kawatki
Gakzie <3 cm obecne brak brak brak brak
Ksztat kolisty kolisty kolisty kolisto/  eliptyczny,

eliptyczny bezksztaltny
Porcja drewna = pien wsparty | pien uniesiony, pien osiadajcy, caly piei na @ pien na ziemi
na ziemi nad ziemy osiadajcy | tuznad ziemi ziemi lub zagkbiony
naturalny do | wyblakly do

Kolor drewna naturalny naturalny, bragzowego lub  zo6ltego lub wybielaly
wyblakty L
z0ttego szarego
Korzenie brak brak whbieli 1 twardzieli | w twardziel
przerastajce podkorowej

Zrodto: Maser iin. (1979), B.C. Ministry... (2010), zmodyfikowane

Szczego6towy przebieg prac terenowych wraz z proponowanymi modyfikacjami metodyki
Brownd przedstawiono w publikacji Wolskiego (2002). Zasady pomiaréw poszczegélnych
kawatkdéw leaniny zaczerpgto z literatury i oficjalnych wytycznych dotygzych

" Ze wzgkdéw praktycznych oraz w wyniku analizy specyfiki stanowisk badawczych i rozktadu przestrzennego
lezaniny zrezygnowano z pomiaréw: (a) wysé&onajwyzej nad ziemj potozonych kawatkéw martwego
drewna w celu scharakteryzowania pionowej struktury jego zalegania, gi5zaici podpoziomu organicznego

w profilu glebowym, (c) wspéiczynnika korygigego nachylenie terenu, stosowanego w celu obliczenia
rzeczywistej dtugéci linii siecznej — naley go br& pod uwag dopiero wtedy, kiedy warfé korekty
przekroczy 10%, co nagtuje przy nachyleniu powgj 20°, (d) wspotczynnika uwzglniajgcego rzeczywisty

kat nachylenia leaniny do ptaszczyzny poziomej — przycle 10° wspéiczynnik wynosi zaledwie 1,01, a
dopiero przy nachyleniu 25° ggia warté¢ 1,1 (McRae i in. 1979).
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inwentaryzacji lasu (BC Ministry... 2000; Marshall, Davis 2002; B.C. Ministry... 2010).
Ponizej wymieniono tylko kilka przyktadowych zalate
1. Mierzona §ednica jest odcinkiem prostopadtym do osi morfatagej kawaitka, a
srodek odcinka jest miejscem przgua osi z ling sieczna(ryc. 17); przy pomiarach
nalezy uwaza¢ na zjawisko paralaksy.

o$ morfologiczna

linia sieczna mierzona $rednica

Ryc. 17. Pomiarsrednicy przekroju poprzecznego kawatkaaleiny (wg B.C. Ministry... 2010,
zmodyfikowane)

2. Uwzglednia s¢ tylko materiat Ieacy na i w ciotce — fragmenty zaghione w poziom
organiczny gleby gpomijane.
3. J&li linia sieczna przetnie dwa i wéej razy ten sam kawatek najepoliczy¢ kazde
przeckcie, jako osobsgwartosé
Powyssza procedura pomiarowa jest désyczasochionna, natomiast nie jest
skomplikowana i moliwa do przeprowadzenia za pomoprostych przyrgdow (stalowe i
ptécienne tamy miernicze, metalowe szpilkirednicomierz sortgpy wilasnego pomystu,
suwmiarka).
Pomiary iloci martwego drewna zostaty wykorzystane do oszac@awaatkowitych
zasobow wgla organicznego zwzanego w badanyckedach — wskanik dla swiadczenia
regulacja sktadu chemicznego atmosfery (2.2.6.1).

2.10. Badania dekompozycji

Dos;é powszechnie uznajecsize tempo dekompozycji materii organicznej jest dobrym
wskaznikiem procesow zachogzych w glebie, podczas ktérych na drodze biodegjadac
i mineralizacji ze szekéw raslinnych uwalniane zostajsktadniki pokarmow® ktére
mog by¢ ponownie pobrane przezstoy i niektore zwierzta (Kawatko i in. 2017).
Roslinna materia organiczna sktada przede wszystkim z trzech zygkéw chemicznych,
zwanych biopolimerami: celulozy, hemicelulozy i ligniny. Ich zawarto&¢ biomasie
lignocelulozowej drzew dciastych (w procentach suchej wagi) wynosi odpowiddAO-

8 Szybkd¢ uwalniania sktadnikow pokarmowych nie zalgednak wyhcznie od tempa dekompozycji materii
organicznej, ale tale od formy wysipowania pierwiastka w ébnie i zapotrzebowania mikroorganizmoéw na
dany biogen. Zdaniem Dziadowiec (1987) szytkauwalniania poszczegolnych pierwiastkow zna
alternatywnie uszeregowaK > Mg >P >Ca> N lub K> Mg > Ca > P >N, przy czym w przypadku N, P i Ca
decydujca role odgrywaj procesy mikrobiologiczne, natomiast K i Mg — fizyczne wymywanie.
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55%, 24-40% i 18-25% (Mirowski 2016). Czym charakteryzsi¢g te naturalne polimery?
Celuloza jest polisacharydem (wielocukrem) zbudowanym z reszt glukozowych; ceghuje si
matg aktywnogia chemiczng co skutkuje utrudniongodiwoscia dekompozycji na drodze
hydrolizy. Stanowi podstawowy skfadnik budulcogian komoérkowych wszystkich ring
wyzszych. Hemiceluloza jest amorficzngnieszaning polisacharydow, chemicznie i
strukturalnie bliskacelulozie i podobnie jak ona budag sciany komorkowe. W odrdieniu
jednak od celulozy relatywnie dwAatwiej ulega rozktadowi na proste cukry skiadowe
zwlaszcza bardzo podana glukoz, ktérej niedobor moz prowadzi do obumierania
mikroorganizméw biagcych udziat w beztlenowej degradacji biomasy (Miskal
Ledakowicz 2012). Lignina jest natomiast jedynym w tej triadzie polimerem
nieweglowodanowym — swoistym lepiszczem twgoym struktue fizyczng w rodinach,
odpowiedzialngza zwartoséstruktury komérek drewna, a tym samym za jego wytratosé

na sciskanie i sztywnosc¢(Mirowski 2016). Lignina, ze wzghtu na wysoki stopie
polimeryzaciji, jest odporna na rozkiad i stanowi barigzycznochemicznagdla degradacji
celulozy (Poszytek 2016). Zawartodigniny w miodych rolinach jest niska i stopniowo
wzrasta wraz z wiekiem rbqy.

Kazdego roku dagrodowiska naturalnego wraz z obumartymi tkankandiimaymi trafiaja
olbrzymie ilo&i substancji odgwczych oraz pierwiastkow i zwzkéw chemicznych
powstatych w wyniku enzymatycznego rozktadu struktur lignocelulozowych przez
wyspecjalizowane grupy fizjologiczne mikroorganizmow (Russel i in. 2005). Zwtaszcza
rozktad celulozy ma bardzo deizznaczenie w kgeniu materii (w tym biochemicznym
obiegu wegla) i przeptywie energii (Chew i in. 2001). Jest saczegollnie istotne w
ekosystemach $eych, w ktorych ponad 90% produkcji hoée trafia bezpagednio do
tancucha saprofagicznego (Niewinna 2010). Ponadto achablisko 50% martwej materii
organicznej znajduje w glebie doggbkogki 100 cm (w tym potowa w poziomach do 30 cm),
zas$ ok. 25% stanowi legce martwe drewno (w tym potowa to grubizna) (Meaims 1992).

Dekompozycja materii organiczne] zwana jest z czynnikami klimatycznymi oraz
procesami i zjawiskami natury biologicznej i fizykochemicznej, przy czym nieco inaczej
przebiega degradacja sztkdw rodinnych (lub wybranych komponentow biomasy, jak np.
czystej celulozy) znajdagych se w glebie, a inaczej tych zalegeych na powierzchni. W
obu przypadkach istotneg glwa czynniki klimatyczne: temperatura powietrzailgetnosc,
ktére oddzialj na matek organiczng i r0zne grupy systematyczne destruentow
bezpo$ednio (martwe drewnosciotka, detrytus) lub poédnio (szcatki zagrzebane w
przypowierzchniowej warstwie gleby). Za rozktad biologiczny na drodze enzymatycznej
depolimeryzacji odpowiedzialneg sv gtdwnej mierze bakterie i grzyby. Te drugie, cho¢
rozwijaja sie i kolonizujg wolniej od bakterii, maj zdolnos¢bardzo efektywnego wnikania w
strukture materiatu lignocelulozowego di nitkowatym strzpkom budugcym grzybné
(Poszytek 2016). W ten sposéb ,tarUjdroge gatunkom saproksyliczny Grzyby, w
zaleznosci od gatunku, odpowiedzialng ga romne typy méekkiej zgnilizny drewna, z ktérych

® Grzyby wykorzystuj martwe drewno jakarédio energii, a podczas penetracji i rozprzestrzeniania wiasnej
plechy wprowadzaj wen skfadniki, ktére wzbogac@j odzywczo ubogie srodowisko umaliwiajac
bezkegowcom saproksylicznym wzrost, rozwéj i gganiccie dojrzatdci. Te natomiast przeksztatgaartwe
drewno mechanicznie, twayz warunki przyspieszage dekompozyej i utatwiajgce kolejnym grupom
systematycznym mikroorganizméw dajseenetragj.
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najpowszechniejszeg dwa: (1) zgnilizna brunatna atakoa przede wszystkim celulez
inne weglowodany (drewno ciemnieje, kurczye di pecka na pryzmatyczne klocki, ktére w
koncowe] fazie moua rozetrzé w palcach na proszek), (2) zgnilizna biata atadbaj
jednoczénie wszystkie trzy biopolimery (drewno sjaeje, traci mas i przeksztatca w
mi¢kkie, wiOkniste fragmenty). Grzyby biatej zgniliznyto najskuteczniejsza grupa
hydrolizujgca materiat lignocelulozowy.

Generalnie najszybciej rozktadowi ulegarwiazki tatwo przyswajalne, czyli frakcje
dobrze rozpuszczalne (w tym proste cukry i bialka, skrobia)nippniezdrewniate i
zdrewniate wglowodany (celuloza, hemiceluloza),szaajwolniej lignina (a take zwigzki
fenolowe oraz tluszcze i woski), ktérej wedshy udziat w detrytusie &mie z czasem (ryc.
18). Warto take zwroct uwage na inne romice medzy mater organiczngna dnie lasu
(Scidtka, detrytus) i w przypowierzchniowych poziomaglebowych (prochnica) a martwym
drewnem (leaning wickszych sortymentéw). Otdiv detrytusie i prochnicy notuje ¢si
wyraznie niszg zawartosé celulozy i wartogi wskanika C/N, za& wicksza biomas
mikroorganizméw i ilos¢niemal wszystkich pierwiastkow (w tym N, P, K, Qdg i Na);
koncentracja ligniny jest natomiast na zbhym poziomie (Means i in. 1992).

Phase 1
N

Phase 2 Phase 3 " Phase 4

Cellulose and
hemicellulose

Mass remaining (% of original)

Microbial products

OE
Tropics: 0

Arctic: L 1 1 ' R p———
0

Time (yr)
Ryc. 18. Fazy dekompozycji biomasy lignocelulozowej: 1 — wymywanie (woda), 2 — fragmentacja
(bezkegowce saproksyliczne, fauna glebowa, czynniki klimatyczne), 3, 4 — zmiany chemiczne
(mikroorganizmy, abiotyczne procesy glebowe)

Bardzo dug znaczenie majtakze bezkegowce-reducenci — fauna glebowa (edafon) oraz
wyspecjalizowane grupy owadow byiog na martwym drewnie i ekologicznie zw@ne z
konkretna faza rozktadu. Dziatalnoséreducentéw polega m.in. na rozdrabnianiu resztek
roslinnych i zwierzcych, mieszaniu materii organicznej z substratemenainym oraz
zerowaniu na mikroorganizmach, co prowadzi do dysgperstacji poszczegolnych kolonii.
Ponadto, do czynnikbw stymuligych Iub ograniczapych dekompozyej materii
organicznej glebie, zalicza ¢si zawartos¢ niektorych pierwiastkbw (gtdwnie ogla
organicznego i azotu), stosunek C/N czy odczyn.
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Do oznaczania tempa dekompozycji materii organicznej wystawionej na dziatanie
czynnikéw klimatycznych i edaficznych nagsziej stosuje si metod¢wagows, polegagca
na umieszczaniu (na powierzchni gruntu, $eidtce, w glebie, w I&cych kawaltkach
martwego drewna) rdvorodnych substytutéw celulozowychdigprobekscidtki pobranejin
situ, ktorych ubytki wagowe mierzy esiw okreslonych interwatach czasowych. Stofie
rozktadu czystej celulozy lub nawek scidtkowych mona take oznaczaw sposob paedni
— metodami chemicznymi lub miegz intensywné¢ wydzielania CQ z gleby wzbogaconej w
celuloz (Schmidt, Ruschmeyer 1958; Russel i in. 2005).

W metodzie wagowej najegciej, choénie wyhkcznie®, wykorzystuje si: (1) woreczki
sciotkowe (itter bags— Puttsepp i in. 2007; Kawaiko i in. 2017), (2) paski bawetotton
strips — Harrison i in. 1988; Chew i in. 2001; Kurka 2001; Tiegs i in. 2013) oraz (3)
filtracyjne siczki celulozowe ¢ellulose filters— Jakubczyk 1978; Big&kowski 1990; Drewnik
2000, 2006; Degorski, Breymeyer 2000; Breymeyer 2002). Probki umieszcxa satce
ochronnej o oczku ok. 1 mm, co eliminuje wptywelkszych przedstawicieli fauny glebowej
(dzdzownic, owadow). Pomiarom poddajec sbdpowiednio: (1) strat masy catkowitej i
zawartos$¢ poszczegolnych pierwiastkow, (2) utratytrzymatoci na rozcyganie (CTSL —
cotton strip tensile strength lgss(3) wylacznie strag masy catkowitej. W przypadku (1)
okresla sk dodatkowo w kadej probce ilos¢ popiotu, co jest czynnoi zbedng w
substytutach celulozowych (2) i (3), w ktérychdéata jest znana i stala.

Nalezy jednak pamita¢, ze metoda wagowa jest obarczona nieunikniongzesto
nieprzewidywalng (a wiec takz trudng w p&niejszej interpretacji) lokalna czasovd
zmiennog<ia, bowiem procesu nie obserwuje sv sposob aigly, a jedynie dyskretyzggy.
Jedynym sposobem unikmia tego problemu jest odpowiednio zdu wielkos¢ proby
badawczej oagnicta drog replikacji, co w przypadku czaso-, praco- i finartgonnych
bada terenowych nie zawsze jest niaée w stopniu zadowalagym. Bazugc na wynikach
wczesniejszych badaprowadzonych w IGIPZ PAN (Degorski, Breymeyer 20Béeymeyer
2002) oraz na fakcieze celuloza jest giébwnym skiadnikiem bugtym komorki rosin
przyjeto zatoznie,ze biodegradacja martwego drewna md¢ symulowana przez rozktad
czystej celulozy, zatempo dekompozycji resztek organicznych w biotopaatirzecznych
mozna uzna za wskanik sprawnogi ekologicznej tych ekosystemoéw. Na tej podstavoe d
analiz wybrano metodwagowy i filtracyjne sczki celulozowe.

Niewatpliwym plusem wykorzystania standaryzowanego subgtycelulozowego jest
jego jednorodnos¢ strukturalna | doktadnie okilene, powtarzalne parametry
fizykochemiczne. Dotyczy to przede wszystkim udziatu jednego typu celuezglflozy),
statej ilosci popiotu (lub jego braku) czy braku innych biopoérow, pierwiastkéw lub
zwigzkow rozpuszczalnych, ktére mogtyby zaburayyniki. Dzigki temu przestaje istnée
problem zmiennej jaka@i probki, zwgzanej z naturalnym zréicowaniemsciotki, zwtaszcza
jej sktadu chemicznego i morfologii (Kurka 2001). W takiej sytuacji dynamika i szybkos¢
rozktadu czystej celulozy jest bezpednio zalena od lokalnych grup systematycznych

19w dawnych latach wykorzystywano réwaikawatki celofanu, ktéry jako tworzywo produkowane na bazie
celulozy jest podatny na biodegradaivent, De Jong 1966). Warto tak wspomnié o projekcie, ktory
rozpocat si¢ w 2000 r. Do pomiaréw tempa dekompozycji wykorzystugewedtug jednolitej na calyrfwiecie
metodyki, torebki herbaty (Tresch, Fliessbach 20ifp://www.teatime4science.org
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mikroorganizmow celulolitycznych i mezby uwazana za parametr edaficzny (Puttsepp i in.
2007), modyfikowany jedynie czynnikami klimatycznymi.

Prébka dekompozycyjna
Pojedyncza prébka sktada g dwoch elementow:

— paska o dtugasi 50 cm z siatki moskitierowej agdnicy oczka 1,2 mm (wtdkno
szklane wzmocnione polimerem PVC);

— sgczkow filtracyjnych kotowych orednicy 90 mm (jakagiowe papierowe o grubog
190 pm, gramaturze 103 g/npopielnogi 0,06% i zawartas a-celulozy >95% —
Whatman nr 1002 090).

Pasek skiada siz 5 kieszonek o wielka$ 10x10 cm. Na pierwszej kieszoncezétago
paska nabito jego numer za pomawmetkownicy. W poszczegoélnych kieszonkach zaszyto
saczki celulozowe, ktore uprzednio zostaty zwae z dokladnasia 0,0001 g na wadze
Sartorius Basic (por. Bigkowski 1990). W ten spos6b przygotowano 72 paskii@apce
tacznie 360 sczkow.

Rozktad probek w terenie
Na kazdym stanowisku rozmieszczono 12 probek dekompozychin- 6 w glebie (dwie
rézne odkrywki) i 6 w martwym drewnie (dwieide kiody).

Paski ,glebowe” umieszczano pionowo, zazwyczaj obok siebie — na jednej, wyrownanej
scianie odkrywki glebowej i w taki sposob, aby gokmawedz paska byta na gbokosi ok. 2-3
cm od powierzchni terenu (ryc. 19). Odkryyvkasypywano materialem glebowym stgecegic
zachowa w miar mazliwosci kolejnosépoziomow genetycznych widocznych w profilu.

Ryc. 19.Umieszczanie probek dekompozycyjnych w odkrywce glebowej (fot. A. Affek)

Paski ,drzewne” eksponowano poziomo walee] grubgnie, ktérej dtugosci srednica
umozliwiaty rozmieszczenie trzech paskéw w ee jednej kiody. Paski umieszczano pod
kora (w przypadku drewna o matymsiednim stopniu rozktadu — ryc. 20A) lub waskim
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rowku wycitym nozem i zasypanym materiatem pozyskanynsitu(w przypadku drewna o
srednim i dusym stopniu rozktadu — ryc. 20B). Jedynie na stankwBielino pozostawiono 3
paski (zamiast 6) ze wzglu na brak |lzaniny spetniajcej kryteria wielkogiowe.

:x SoA Ol , ; ¢ - L o 4 W ‘\ V.
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Ryc. 20.Umieszczanie probek dekompozycyjnych w ktodach: A — pod, ®r— w rowku (fot. A.
Kowalska, J. Wolski)

Pobér prébek

Prébki dekompozycyjne pobierano po uptywie dwumiezaiych okreséw ekspozycji (20-21
lipca, 14-15 wrzénia, 16-17 listopada 2017 r.). Z4dego stanowiska zabierano 4 paski —
dwa z gleby i dwa z leniny (ryc. 21), ktére po wi@niu do vgskich, dedykowanych toreb
foliowych transportowano do laboratorium. Z rozmieszczonych na stanowiskach 69 paskow
do dalszych analiz pozyskano 64 — pozostate 5 ulegto zniszczeniu w wyniku dz@talnos
zwierzat (ryc. 22).

Prace laboratoryjne

Paski z gczkami ws¢pnie oczyszczano, rozwieszano i suszono powietyzzez 3 doby, a
nastpnie przez 24 godziny w komorze badaeplnych KBC-125 G w temperaturze 60°C.
W kolejnym etapie pozostato saczkéw wyjmowano z kieszonek i mlowie doktadnie
oczyszczano (mechaniczntéy resztek materiatu organicznego i mineralnego, apaist
wazono z doktadnéciag 0,0001 g na wadze Sartorius Basic. Wyniki obliczamedtug
wzoru:

1 Jest to metoda uproszczona (por. Kurka 2001); petuifiazy: (1) gotowania w roztworze KOH (i/lub NaOH
oraz HCI) w celu usurcia reszt niecelulozowych (ngluzu bakteryjnego lub kolonii grzyb6w), ktérych masa
zmniejszytaby rzeczywiststrat celulozy oraz (2) ptukania w wodzie destylowanej w celu zgbignia reakcji

(por. Bienkowski 1990; Degorski, Breymeyer 2000; Russel i in. 2005). Spalanie w piecu muflowym w celu
oznaczenia iléci popiotu bylo zldne, bowiem wart® popielndci jest znana i stata w poszczegdlnych
saczkach. Bid sredni tej uproszczonej metody szacujers 10-20%.
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W = 100(A-B)A™
gdzie: W — % rozitoonej celulozy, A — masaszka przed wkopaniem do gleby, B — masa
saczka po wygciu z gleby.
Pomiary tempa dekompozycji materii organicznej zostaty wykorzystane do oszacowania
aktywnogi biologicznej gleby — wskaik dla swiadczenia dekompozycja i procesysmnania
oraz ich wptyw na jakosgleby (2.2.4.2).

Ryc. 21. Zestaw probek dekompozycyjnych ze stanowiskgpaK Oborska (czas ekspozycji — 2
mieshce) (fot. A. Kowalska, J. Wolski)

Ryc. 22. Ktoda z prébkami zniszczona przez zwierayrtgakcie inkubacji (fot. A. Affek)

44



2.11. Badania topoklimatyczne

Badania warunkéw topoklimatycznych ptatéggéw jesionowo-wgzowych prowadzone

byty na wybranych powierzchniach od czerwca 2017 r. dolziarnika 2018 r. wzdtuz
doliny Wisty, pocawszy od okolic Warszawy do Ptocka. Pomiary prowadzaon
wykorzystaniem rejestratorow HOBO Pro (Onset Computer Corporation) pozeyalajna
automatyczny zapis mierzonych parametrow. Czujniki zimaaty pomiar temperatury i
wilgotnosci powietrza. Rejestratory umieszczone byly na wgsok2 m nad poziomem
gruntu, zabezpieczone plastikowymi ostonami antyradiacyjnymi. Czujniki umieszczane byty
parami, jeden w centralnej i ptata, drugi w niewielkiej odlegta$ od badanego ptata, ale

w terenie otwartym.

Pomiary rozpocgo 15.06.2017 r. w szczycie sezonu wegetacyjnegmakanczono z
koncem padziernika 2018 r. Otrzymana w ten sposOb seria pawia obejmowata
wszystkie pory roku. Temperatura powietrza mierzona byta co 10 sekund i rejestrowana jako
srednia dziesiciominutowa. Uzyskane wartos stanowity baz do obliczé charakterystyk
temperatury powietrzasredna dobows temperatus powietrza () obliczono jakcsredni ze
144 10-minutowych wartad rejestrowanych w kalej dobie. Jako maksymaln(tmay) i
minimalng (tnin) dobowy temperatug powietrza przyto najwyzsz i najnizszy temperatuy z
warto&i zarejestrowanych kdego dnia.

W celu okrglenia specyfiki temperatury powietrza w poszczegdngtatach odniesiono
jej wartoci dobowe §rednie, maksymalne i minimalne) do tzw. warunkowndteadowych.

Jako warunki standardowe pretg te, ktére wysfpowaty na terenie otwartym
(reprezentyjcym tzw. warunki standardowe, czyli ztwne do tych panagych na stacjach
meteorologicznych) gsiadupcym z danym platem daym. Przykladowe usytuowanie
punktow pomiarowych przedstawiono na ryc. 23. Pozwolito to na rozpoznanie, na ile ogélne
cechy atmosfery wptywajna warunki termiczne w rejonie badaraz na okrdenie roli
czynnikow lokalnych w ksztaltowaniu temperatury powietrza na badanych powierzchniach
lesnych.

Pomiary temperatury i wilgotn@s powietrza zostaty wykorzystane do oceémyadczenia
regulacja temperatury i wilgotnoispowietrza (2.2.6.2).
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Ryc. 23. Zdgcia wybranych stanowisk pomiarowych warunkow termicznych: A. Arciechowek — las,
B. Bielino — las, C. Bielino — teren otwarty (fot. J. Baranowski)

2.12. zapylanie

Jednym z celéw projektu bylo olkilenie potencjatlu ekosystemow lasowgdwych
jesionowo-wazowych doswiadczenia ustugi zapylania kwiatéw, w tym kwiatéwélin

uprawnych. Poniewaw koncepcji ustug ekosystemowych rozpatruje mizede wszystkim
wktad swiata oxywionego (bioty) w dobrostan cziowieka, rozpatrywamoramach ustugi
zapylania kwiatow jedynie aktywncispodejmowane przez organizmywe — zapylacze. Na

podstawie literatury przedmiotu (Klein i in. 2007; Winfree 2010) stwierdzom®,
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najwazniejsze zwiergta zapylajce kwiaty to pszczotyApoidea), dlatego tetej nadrodzinie
owaddw postanowiono pweédcci¢ najwigcej uwagi. Szczegotowo przeanalizowano zwlaszcza
nalezacy do Apoidea rodzaj Bombusobejmugacy trzmiele i trzmielce, gdy wedtug T.
Pawilkowskiegow fegach 90-99% owaddw zapydaych to trzmiele i pszczota miodna
(informacja z korespondencji e-mailowej z dn. 14.04.2017 PR}¥zczoly miodnej
postanowiono nie wlicZza do potencjatu dgéw, gdy jej obecnos¢jest warunkowana
wystepowaniem pasiek i dziatalnoig pszczelarzy, a nigricte potencjatem ekosystemow.

Potencjat ekosysteméwgowych rozpatrywano na dwdéch poziomach, jako:

1. potencjat siedliska do bytowania i rozmaaia s¢ owaddw zapylajcych,

2. potencjat rzeczywicie wystpujacych w lasachggowych owadow zapylagych do

zapylania okolicznych upraw.

W zadnym z powyszych ugé nie obliczano rzeczywistegéwiadczenia (np. liczby

zapylonych kwiatéw). Przedmiotem oceny byt potencjat ekosystemow.

Ad. 1. W ramach szacowania potencjatu siedliska do bytowania i raamiaas¢ owadow
zapylagcych analizowano dwa podstawowe parametry siedligda: przydatnos¢ do
gniazdowania i (2) baz pokarmowg (Westrich 1996). Przydatnoseékosysteméw do
gniazdowania rozpatrywano na dwa sposoby: (1a) jako poteadgjaistpnos¢ miejsc do
gniazdowania oraz (1b) gotowos@o zasiedlenia sztucznych gniazd (tzw. putapek
gniazdowych) umieszczonych w ekosystemie lagowego. W zwjzku z tym,ze wiekszosé¢
trzmieli wystpujacych w lasach zaktada gniazda w ziemi (w suchychsp@onych norach
gryzoni, niewielkich jamach, rozpadlinach), to petgj ze jedm z miar potencjalnej
dostpno&Li miejsc do gniazdowania Ozie procent dna lasu niepokryty liofioscia
(mszakami, krzewinkami, rbdami zielnymi), czyli procent powierzchni terenwdstoneta
sciotkag. Druga miarg byta minimalna gibokos¢ zwierciadta wody gruntowej w sezonie
wegetacyjnym, determimaga maksymalny stopiewysycenia wodagwierzchnich pozioméw
gleby i ewentualne zalewanie zelglen terenu. Procent powierzchni terenu z odsiani
sciotkag wyliczano na podstawie analizy wykonanych ¢zdfitosocjologicznych, gdy dla
kazdego zdgcia szacowany byt procent pokrycia wzkaj warstwie, w tym tale.w warstwie
runa. Minimalnagtebokos¢ zwierciadta wody gruntowej w sezonie wegetacyjnya fharca
do wrzdénia, w okresie funkcjonowania gniazd trzmieli) wyglmo na podstawie
przeprowadzonych bafaciggtych poziomu wody w zamontowanych do tego celu
piezometrach.

Gotowos¢ do zasiedlenia sztucznych gniazd badano rozmiegzcna powierzchniach
badawczych putapki gniazdowe. Nazkaj powierzchni roztagno na wiosng2017 r. dwie
putapki gniazdowe (domki) zaprojektowane specjalnie dla trzmieli (ryc. 24) i dwie
dedykowane pszczotom samotnicom (ryc. 2ak2nie zakupiono i zamontowano 24 domki.

Domki dla trzmieli zamontowano na pniach drzew na wysokdé 50 cm nad gruntem,
natomiast domki dla pszcz6t samotnic takia pniach drzew, ale na wysokioék. 2 m, od
strony potudniowej. Domki zbudowane byly z drewna z daszkami zabezpieczonymi farbg
ekologiczng Te dla trzmieli posiadaty otwor wlotowy i dodatkgwotwér wentylacyjny
zabezpieczony drolgnsiatka Do wndrza wiozono siano pozyskane z klatek gryzoni ze
sklepéw zoologicznych. Z kolei domki dla pszczo6t samotnic bylty wypetnione todygami
trzcinowymi z maliwosciag ich wyjecia i wymiany, a wlot zabezpieczony byt od ptakow i
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ssakow siatkgnetalowg z dystansem min. 3 cm. Producentem sztucznych dyigia firma
Ussuri Ochrona Przyrody wivw.ussuri.p) specjalizugca s¢ w projektowaniu i

konstruowaniu budelkegowych dla zwierat, w tym dla owadow.

Ryc. 25.Putapki gniazdowe dla pszcz6t samotnic (fot. A. Affek)
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Stan zasiedlenia domkéw dla trzmieli byt sprawdzany regularnie w tereniewsayzod
maja 2017 r. do listopada 2018 r. Z uwagi na dobry stan domkéw pozostawiono je na
powierzchniach badawczych na kolejny sezon. Domki dla pszcz6t samotnic byl takz
regularnie sprawdzane w sezonie wegetacyjnym 2017 r. Mgcbienonitorowana byta liczba
zasklepionych todyg trzcinowych. W fdrierniku 2017 r. wykonano zgjia frontow
domkdéw w celu zliczenia udziatlu procentowego zasklepionych todyg.eptdast todygi
wyjeto, zapakowano do woreczkow z tkaniny i przewiezidodaboratorium IGiPZ PAN w
celu identyfikacji owaddw po w¥giu postaci dorostych (imago) z kokonéw.

Do oszacowania wiellkgi bazy pokarmowej dla dzikich zapylaczy wykorzystaifl)
dane dotycgce pokrycia gatunkami miododajnymi hosw runie, warstwie krzewow i drzew
oraz (2) informacje o wydajnos miodowej poszczegollnych gatunkéw lins Miarg
wielkosci bazy pokarmowej bytaaézna potencjalna roczna iloshiodu molwego do
wyprodukowania z nektaru kwiatdbw na jednostgewierzchni. Informacje o pokryciu
gatunkami roin w kazdej warstwie uzyskano z badabiorowisk rofinnych prowadzonych
w lecie 2017 r. metodazdjg¢ fitosocjologicznych (Braun-Blanquet 1964).adznie
wykorzystano 51 zdf wykonanych w olgbie 6 badanych powierzchni. Do analiz
ilosciowych reklasyfikowano skal ilosciowosci Braun-Blanqueta do skali ilorazowej,
procentowej (tab. 5). Uzyskane procentowe wanitg@okrycia poszczegolnymi gatunkami
sumowano i waono w ten sposob, abydzne pokrycie w kadej warstwie odpowiadato
tacznemu pokryciu (zwarciu) szacowanemu w terenie.

Tabela 5. Reklasyfikacja skali ikciowej Braun-Blanqueta do skali ilorazowegrednionego
procentowego pokrycia [%]

Skala Braun-Blanquet Skala procentowa
+ 2,5

7,5
17,5
37,5
62,5
87,5

a b~ wWwN P

Gatunki miododajne zidentyfikowano na podstawie gl literatury przedmiotu
(Demianowicz i in. 1960; Maksymiuk 1960; Szklanowska 1973, 1979; Koftowski 2006).
Wydajna¢ miodowy poszczegolnych gatunkow (w kilogramach miodu z drekkwartego tanu)
zaczerpnjto przede wszystkim ¥\ielkiego Atlasu Rdin Miododajnych(Kottowski 2006), a
takze uzupetniajco z innych prac (Demianowicz i in. 1960; SzklancavéR79; Ruszkowski i in.
1997). Wspomnianwtlas zawiera informacje o nektarowaniu i produkcji pytku w warunkach
Polski dla ponad 250 gatunkéwskin. Prezentowane tamstednione daneagswynikiem bada
prowadzonych w optymalnych warunkach siedliskowychwietinych w kilku sezonach
wegetacyjnych dla zwartego tanu danego gatunku wedlug metodologii opisanej przez
Jabtaskiego (2002). Uwzgtiniag jedynie jednokrotne kwitacie danej réliny w sezonie. W
Zwiazku z tym,ze obserwowano w trakcie prac terenowych wielokrétmigniccie istotnych dla
bazy pokarmowej zapylaczy dim miododajnych (np. z rodziny jasnotowatych), peay, ze
zjawisko to niweluje przeszacowanie produkcji nektaru wyadejz mniej korzystnych i
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optymalne warunkow siedliskowychwietlnych notowanych w lasacbhgowych (poréwnaj np.
Szklanowska 1978, 1979). Dla kilku gatunkéw miododajnych, dla ktorych nie odnaleziono w
literaturze precyzyjnych danych dlmowych, wydajné¢ miodows oszacowano na podstawie
danych pérednich. Do pokrycia runa gatunkami miododajnynzacwania ich miododaj’ci

nie wliczono gatunkéw drzew miododajnych (np. czeremchy, klonow), ktére w tej fazie
mtodocianej nie kwita

Ad. 2. W ramach szacowania potencjatu owadow zaggyah rzeczywicie wystpujacych w
lasach ¢gowych do zapylania okolicznych upraw wykorzystawdedmetody badawcze: (1)
metod marszrutow i (2) putapki barwne. Obie metody miaty na celuedlenie zagszczenia i
bogactwa gatunkowego owadow zapytgch w analizowanych zbiorowiskackrech.

Metoda marszrutowa to dostosowana do zbiorowisk naturalnych i pétnaturalnych metoda
pasow Banaszaka (1991) szacowania zaggenia/liczebna$ pszczot na jednostke
powierzchni. Metoda ta polega na przemarszu transektem w warunkach optymalnych
(stonecznie, powsej 15°C) odlegtogi 200 m z tempem ok. 10 metréw na min(v sumie
20 minut marszu) i odliczaniu po drodze, ge#nie z przyyciowym oznaczaniem,
napotkanych pszczot. W metodzie tej wacicdaggzcezenia owaddw na hektar uzyskuje si
poprzez ekstrapolagjliczebnogi odnotowanej na pasie o powierzchni 209 (diugoi 200
metrow i umownej szerokes 1 m). W niniejszych badaniach, ze wahl na dominujca
pozycj trzmielowatych Bombin) wsréd owaddw zapylapych zamieszkypych lasy
tegowe, ograniczono sido odliczania osobnikéw jedynie z tej jednostkis@komicznej
(Pawlikowski, Pawlikowski 2012). Do oznaczania osobnikéw trudniejszych do rozpoznania
stosowano odfawianie siatleptomologiczngryc. 26). W trakcie marszu wykonywano takz
dokumentagj fotograficzngi notowano gatunki rdé oblatywanych przez trzmiele.akznie
od maja 2017 r. do pgdziernika 2018 r. wykonano 66 pomiarésvednio po 11 na kalg
powierzchné¢ badawcg. W zwigzku z tym,ze otrzymane wart@ zag:szczenia trzmieli maj
w zalozeniu wskazywa potencjat laséwelgowych, uznanaze wyrazem tego potencjatu dig
najwyzsze w danym miestu odnotowane zggzczenia.

Ze wzgkdu na niewielkie powierzchnie badanych ptatow oraane z literatury niskie
liczebnoci owadow zapylajcych w kgach samo stosowanie nieinwazyjnej metody
marszrutowej i zliczanie trzmieli metodga upatrzonego byloby niewystarcgag do
realizacji zaplanowanego celu. Z tego wzgyl zdecydowano sitakze na zastosowanie
metody uzupetniacej w postaci putapek barwnych, zwanych wlutapkami Moerickego.
Zastosowano schemat badawczy zgodny z rekomendacjami FAO do prowadzenia
monitoringu dzikich pszczohtps://www.slideshare.net/sdroege/fao-bee-survejgdetalk).
Putapkami byty kolorowe plastikowe miskiscednicy 22 cm i gibokosci 10 cm wypetnione
5% roztworem wodnym glikolu propylenowego z dodatkiem substancji regéjujapécie
powierzchniowe (woda 950 ml + glikol propylenowy 50 ml + 2 ml bezzapachowego i
bezbarwnego ptynu do naazizudwik). Na kadej powierzchni badawczej rozioio 3 miski,
po jednej biatejzotte] i niebieskiej. Przyjmuje sina podstawie badaksperymentalnyclie
kolory te g najbardziej atrakcyjne dla owadow zapytsjch. Miski byly roztobne na
transekcie przebiegggym wzdhs dituzszej osi powierzchni badawczej, w odle@ios0 m od
siebie (ryc. 27). Przymocowano je do pni drzew na wysokok 1,8 m (ryc. 28). cznie
roztozono 18 putapek. Na trzech powierzchniach badawczychpoblizu Warszawy
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(Jabtonna, Kpa Oborska, Lycajskie Olszyny) miski byly wywieszone przez caly okres
aktywnogci pszczot, od poeigku kwietnia do konca palziernika. Na pozostatych 3
powierzchniach (Arciechowek, Bialobrzegi, Bielino) putapki bylty wystawione jedynie w
okresie szczytowe] aktywnois owadow zapylajcych, od pocgtku kwietnia do pocgku
lipca. Oprénianie i wymiana ptynu nagtowatasrednio co 2 tygodnie. dcznie zebrano 144
prébki, po 30 z 3 powierzchni kkj Warszawy i po 18 z powierzchni powch blizej
Ptocka. Na umyine chwytanie i zabijanie dziko wygtujagcych gatunkow zwiet objetych
ochrong (gtéwnie trzmieli) w celu prowadzenia badaaukowych uzyskano zezwolenia
Regionalnych Dyrekcji OchronyrSdowiska w Warszawie i Ptocku.

Ryc. 26. Szacowanie liczebnok trzmieli metod
marszrutow z wykorzystaniem siatki
entomologicznej (fot. A. Kowalska)

Odtowione owady byty przechowywane w stoikach szklanych w bezbarwnym denaturacie
(95% roztworze skaonego alkoholu etylowego). W laboratorium IGiPZ PAkazy zliczono
I przypisano do nagpujacych grup funkcjonalnych: trzmiele, inne pszczofpgideg, osy,
szerszenie, inne btonkoskrzydie, dwzcze male (<2 cm), chyzzcze due (>2 cm):
biegaczowate, chggszcze due (>2 cm):zukowate, omarlicowate, omomitkowate, skorki,
jetkopodobne (2 pary skrzydet), prosionki, gk&j bzygi, muchy padlincgrne, pluskwiaki,
skoczogonki, motylémy, kusakowate, muchowki i krocionogi. Dodatkowontigle jako
najwazniejsze zapylacze w lasach rozpoznano co do gatkokaystajc z kluczy barwnych
(Pawlikowski, Pawlikowski 2012). W zgaku z tym,ze do szacowania potencjatu lasow
tegowych doswiadczenia ustugi zapylania zdecydowang analizow& jedynie nadrodzing
pszczot @Apoidea), do dalszych analiz wi dane o liczebnas wiasnie tej grupy, z
dodatkowym wyodgbnieniem z niej trzmielowatych. Naphie dane o liczebnoiach
pszczét przeliczano na dni w podziale méegnym i sumowano w oblbie powierzchni
badawczych. W efekcie otrzymano informgcijle przecgtnie kazdego dnia w danym
miesigcu odtowiono pszczoét na danej powierzchni. Wart@séna z zatognia aproksymowa
zageszczenie pszczot na jednostiewierzchni.
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Bumble bee nest trap 2
()
White pan trap |
Solitary bee nest trap 1

Solitary bee nest trap 2

® Yellow pan trap

Blue pan trap Bumble bee nest trap 1

Ryc. 27. Przykladowe rozmieszczenie putapek na powierzchni badawandjrép — putapka barwna,
bumble bee nest trap — putapka gniazdowa dla trzmsigitary bee nest trap — putapka gniazdowa dla
pszczét samotnic)

Ryc. 28. Putapki barwne Moerickiego (fot. A. Affek)

52



2.13. Badania faunistyczne z wykorzystaniem dzdzownic
(Lumbricidae)

RodzinaLumbricidae reprezentowana jest daviecie przez ponad 250 gatunkéw, z czego
potowa notowana jest w Europie. W Polsce wysje 35 gatunkow i podgatunkéw
(Kasprzak 1986). Organizmy tg saprofagami, ktore czegpsubstancje agywcze z materii
organicznej w postaciywych i obumartych agci roslin (np. korzeni, lci, kietkdw, nasion,
scietej trawy), mikroorganizmow (np. skoczogonkéw, pietniakéw, roztoczy), odchodéw
zwierzt a take bakterii, dradzy i grzybow. Zamieszkygjprawie wszystkie typy gleb, ale nie
sprzyjap im srodowiska stone, kwéae i ubogie w substarcprganiczg np. kwane gleby
takowe, torfowe, gleby kne o préchnicy typu modér(Barley 1961). Najwiksz liczebndé
dzdzownic obserwuje giw prochnicznych glebach o odczynie ajtioym i zasadowym oraz
w glebach lénych z préchnig typu mull®. W poszczegélnychirodowiskach wysipuje
zazwyczaj nie wicej niz 10 gatunkow, zZaw zgrupowaniach doming2-4 gatunki. W glebie
lasow lgciastych liczne g gatunkiDendrobaena octaedra, Dendrodrilus rubidus, Lumbricus
rubellus, Lumbricus castaneus, Lumbricus terrestris, Octolasion lacteum, Aporrectodea
caliginosa, Aporrectodea rosea. W wilgotnych srodowiskach lénych duy udziat mag
Eiseniella tetraedra, Octolasion lacteum, Dendrobaena octaedra i Lumbricus rubellus.

Dzdzownice, nazywane itynierami ekosystemowegosystem engineers), w znacznym
stopniu wplywag na struktw gleby, a poprzez modyfikacj sktadu i aktywnéci
mikroorganizmow pfrednicz w procesie uwalniania lub wdania sktadnikéw ad/wczych
(Binet i in. 1998; Dominguez i in. 2010). Petniakze bardzo istotn role w procesie
dekompozycji materiatu sinnego i wptywaj na tempo obiegu materii organicznej (Lubbers
i in. 2017). Poprzez swgjdziatalng¢ w profilu glebowym przyczynigj sic takze do: (1)
mieszania gleby, przemieszczania materii organjcareez nasion w profilu glebowym, (2)
aeracji, (3) infiltracji, (4) zwgkszania powierzchni gleby w interakcji z drobnoagtmi, (5)
lepszego ukorzeniania dl;m, (6) hamowania rozwoju patogendéw, (7) zaopati@ennych
organizmow w substancje ngvcze, (8) neutralizacji odczynu gleby oraz (9)rbroediacii
(Edwards, Bohlen 1996; Hickman, Reid 2008; Bertriaind 2015).

Badania terenowe

W kazdym z széciu badanych ptatéw pobrano siedem prébek badaviacizgznie (w dwdch
terminach), w celu uchwycenia zmiesnbsezonowej. Pierwszy pobor miat miejsce w maju
(11-13.05.2017 r.), a kolejny w fdzierniku (12-13.10.2017 r.). Préby w sezonie jasjen
byly pobierane w tej samej lokalizacji z jednometym przesungciem.

2 Typ préchnicy lénej, gtéwnie siedlisk mezotroficznych, charakteijgzseie sredniy aktywndicia rozktadu
materii organicznej. Jest to typ prochniggdnio zhumifikowanej. W przemianach reszteklinmych udziat
biorg stawonogi i grzyby acidofilne. Stosunek C/N wyndsi25. Wytworzone kompleksy organiczno-mineralne
sg nietrwale i stabo zwizane z mineralnczscia gleby.

13 Typ préchnicy gtéwnie gleb uprawnych wykazeyjch wysols aktywna¢ biologiczry (np. czarnozieméw).
Jest to dobrze zhumifikowana substancja organicangworzona przy udziale bezlgowcow i bakterii
przerabiajcych resztki rélinne. Charakteryzuje siodczynem obefnym, stosunkiem C/N zkdonym do 10
oraz zdolnécig do tworzenia trwatych komplekséw organiczno-mitgyah.
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Osobniki Lumbricidae pozyskiwano metodamechaniczng — kopania i ¢cznego
przebierania. Przy pomocy szpadla delikatnie pobierano pmiglowierzchni 25x25 cm i 30
cm w ghb profilu (Rundgren 1975) — ryc. 29. Taka wielkgtobki jest optymalna, a jej
pozyskanie nie powoduje znacznych uszkadgeofilu glebowego (Kasprzak 1986; Schmidt
2001; Valckx i in. 2011).

Ryc. 29.Préba badawcza o wymiarach 25x25 cm i 30 cm w
ghab profilu glebowego (fot. E. Regulska)

Wykopany materiat glebowy deponowano na foliowej ptachcie, agmrast kgcznie
przebierano (ryc. 30). W pierwszym etapie przeszukiwacidtke w celu uchwycenia
osobnikow zyjacych w warstwie powierzchnioweRredni czas przeszukiwania probki, w
zaleznosci od rodzaju gleby, wynosit 40 minut. Zastosowanetoda jest czasochtonna, ale
pozwala na pozyskanie osobnikow paji 0,01 grama masy ciata. Ponadto, w
przeciwieastwie do ekstrakcji chemicznej, nie ma negatywnegdywu na srodowisko
glebowe, co jest szczegodlne im& w przypadku obszarow ebjch ochron.

Ryc. 30.Pobdr i oznaczanie probki faunistycznej (fot. E. Regulska, A. Kowalska)
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Osobniki Lumbricidae z odcinkiem glowowym, zostaty in situ oznaczone do gatunku, bez
wzgledu na stopien rozwoju (Plisko 1973; Kasprzak 1986). Kilka okazéw pobrano do
oznaczen z uzyciem mikroskopu optycznego. Osobniki klasyfikowano na podstawie
mozliwych do zaobserwowania w terenie cech budowy zewnetrznej (ryc. 31, 32).

| segment
typ ptata gltowowego Nabrzmienia gruczotowe

Ryec. 31. Schemat rozmieszczenia mozliwych do zaobserwowania w terenie cech budowy zewngtrznej
dorostego osobnika Lumbricidae

Ryec. 32. Okazy z widocznymi do zaobserwowania cechami diagnostycznymi: A — dzdZzownica ziemna
(Lumbricus terrestris), B — dzdzownica czerwona (Lumbricus rubellus) (fot. E. Regulska)

Po oczyszczeniu z substratu glebowego kazdy osobnik Lumbricidae zostal zwazony wraz z
zawartoscig przetyku z doktadnoscig do 0,001 g (waga Scout STX123). W kolejnym etapie
okreslono stopien wyksztalcenia drugorzednych cech piciowych, przyjmujac za: doroste —
osobniki dojrzale plciowo o dobrze wyksztalconych drugorzednych cechach piciowych,
subjuwenilne — osobniki o niekompletnie wyksztalconych drugorzednych cechach ptciowych
i juwenilne — osobniki zupetnie niedojrzate ptciowo (ryc. 33).

Ryc. 33. Lumbricus terrestris: A —osobnik juwenilny, B — osobnik dorosty (fot. E. Regulska)
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Osobniki zostaty sklasyfikowane ze wedli na miejsce wyspowania, rodzaj
spozywanego pokarmu i strategizyciowa zgodnie z koncepgjBouché (1972, 1977) do
trzech grupy ekologicznych:

— epigeiczna — gatunki niegitace kanatéwzyjace nad warstowmineralnagleby, gtéwnie
zamieszkujce sciotke, odywiajace s¢ stabo rozdrobnionym pokarmem bogatym w
matere organiczng Typowe dla ekosystemow élgych, a na polach uprawnych ze
wzgledu na eliminagj warstwysciotki spotykane zwykle w uprawach wieloletnichy S
to male, dos¢szybko przemieszczgje s¢ osobniki, z czerwonawym ubarwieniem
ciata, o krotkim cyklu yciowym, ktéry rekompenssgijduza produkcy kokonow;

— endogeiczna — gatunkyjace w warstwie mineralnej gleby (gtéwnie do 15 cnmjzdce
rozlegte, nietrwate kanaly gtéwnie o przebiegu poziomygwia sic pod powierzchni
gleby pobierajc mater¢ organiczng wymieszanagz materi nieorganiczng § to
réznego ksztattu sredniej dtugoéi, wolno przemieszczage s¢ osobniki o biatawym
ubarwieniu ciata. Charakteryzugic niedtugim cyklem yciowym;

— anecigeiczna — gatunkkerujgce gtdbwnie na powierzchni, aleyjace w warstwie
mineralnej gleby w wydyzonych gebokich (nawet poriej 3 metrow), trwatych
kanatach o przebiegu pionowym, do ktorych ageia zdeponowangia powierzchni
matere organicznag S to duz gatunki ciemno ubarwione po stronie grzbietowej
(przynajmniej w przednim odcinku ciata), zdolne do szybkiej ucieczki (wycofagia si
do kanalika), ale zazwyczaj wolno porusza s¢. Charakteryzuj sic dlugim cyklem
zyciowym i niskgprodukcg kokonow.

Przeprowadzone prace dotyce zgrupowanidumbricidaebadanych stanowisk stanawi
podstav¢ do oceny potencjatu lasowgowych doswiadczenia ustug ekosystemowyclegi
jesionowo-wazowe w ugciu szczego6towym nie byty pod tym wadem dotychczas badane.
W literaturze mona natomiast odnaté informacje na temat zaleosci migdzy
zgrupowaniem Lumbricidae a poszczegolnymi gatunkami drzew czy bogactwem
gatunkowym lasow (Neirynck i in. 2000; Korboulewsky i in. 2016).

Badania fauny glebowejLgmbricidag postuxty do ocenys$wiadczenia regulacyjnego
dekompozycja i procesy wzania oraz ich wptyw na jako@leby (2.2.4.2).

Wiskahik: biomasa ddzownic

Dzdzownice maj bezpofedni (konsumpcja, przetwarzanie i wydalanie) i rpdfi
(dziatalnos¢o charakterze mechanicznym — bioturbacja oraz kimetznym — stymulowanie
aktywnogi mikroorganizmow) wptyw na tempo rozktadu materiganicznej (Bertrand i in.
2015). Podczas penetrowania profilu glebowego tgv&enaliki i makropory, przyczynigg
sie do powstania nowych powierzchni kontaktowycheaay glebove matery organicznaa
mikroorganizmami (Parmelee i in. 1998). Ponadtalzgi#vnice rozdrabniaj i mieszaj
szcztki pochodzenia rdinego i zwierzcego z frakgj mineralnagleby, stymulujc rozwoj
mikroflory i zwiekszapc tym samym mineralizagj Gatunki glebowe zjadaji trawig nie
tylko szcatki organiczne, ale talkez mikroorganizmy pehace rok destruentéw (zwiaszcza
bakterie i grzyby). Liczba bakterii w wolu Zotadku misniowym dzzownic jest zwykle
wicksza nk w otaczajcej glebie, z& szybkosé rozkltadania celulozy przez celulazy, czyli
enzymy produkowane przez €& owych bakterii jelitowych, jest znacznie #&za nk w
przypadku wielu wyspecjalizowanych reducentow (Gryziak 2011). Znaczny wplyw na

56



biochemiczne wihxiwosci gleby i aktywnos¢ mikrobiologiczng a wikc na tempo
mineralizacji i humifikacji materii organicznej, ma takduz zwigzany z wydalaniem wody z
jelit przedstawicieli rodziny Lumbricidae, a takedchody (koprolity), ktére stanayswoisty
mikrobiologicznyhot-spot(tzw. inokulum) dla nowych kolonii drobnoustrojéw (Lemtiri i in.
2014). xdzownice przyczyniaj si¢ rowniez do tworzenia agregatow glebowych igaania
wegla pochodzenia atmosferycznego w glebie (Sanchézde i in. 2014).

Rémne mechanizmyzywieniowe gatunkdw z poszczegoélnych grup ekologiciny
efektywnie uzupetniagjsiec w procesie dekompozycji oraz regulowaniu obieguvgestkow
(Lavelle, Martin 1992). Gatunki epigeiczne wymitja gtdwnie w gornej warstwie organicznej
gleby, przez co majznikomy wptyw na mieszanie warstwy mineralnej zamgzna(Forey i
in. 2011). Ich dieta bazuje raviezo zdeponowanej materii organicznej. Dieta gatunkow
gtebokodyzacych bazuje gtownie na materii organicznej pochodzerodinnego i
zwierzecego 0 romym stopniu rozktadu (Lee 1985). Wraz z martwymintk@mi rodin
Zjadap i trawig mikroorganizmy rozktadage resztki np. pierwotniaki, glony, bakterie,
grzyby glebowe, promieniowce i nicienie. PrzetwagZajotke¢ do postaci mineralnej, tatwiej
przyswajalnej dla innych organizméw. Gatunki glebowe zamiegziggrrg warstwe
mineralng gleby izywia sie gtdbwnie zhumifikowanaglebowy matery organiczng Zjadap w
ciggu doby ilos¢gleby rowng20-40% cgzaru ich ciata, przyswajag tylko niewielka czesé.
Niestrawiona reszta zostaje rozdrobniona podczas procesu trawienia, przemieszana z glebg
wydalona w postaci koprolitdw na powierzchni gleby lub w wgydnych kanalikach.
Produkcja koprolitbw w glebach ornych w przypadku gaturoorrectodea caliginosa
wynosi midzy 36 a 108-ha*-rok™ (Lavelle, Spain 2001).

R&znice miedzy srednimi dla grup: (1) o stanie widwym FV i (2) niezadowalagym Ul
zbadano przy pomocy nieparametrycznego téstManna—Whitneya (p = 0,05). Wybrano
test nieparametryczny ze wezdl na brak normalnegs rozkltadu analizowanej zmiennej, co
stwierdzono przy pomocy testu Shapiro—Wilka. Wszystkie analizy statystyczne wykonano w
programie PAST 2.17 (Hammer i in. 2001).
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3. WYNIKI BADAN

3.1. 0gélna charakterystyka badanych zbiorowisk

3.1.1. Lokalizacja i historia powierzchni badawczych

ARCIECHOWEK

Badany ptatdgu potoony jest w gsiedztwie miejscowad Arciechéwek (gmina ltéw), po
lewej stronie Wisty, okoto 7 km na zachdd od Wyszogrodu (ryc. 34). Zajmuje powierzchni
ok. 0,4 ha. Stanowi e%¢ nieduzgo kompleksu kmego z przewagolszy, przez ktéry ptynie
maty ciek (w odlegtoéi ok. 250 m od ptatu). Potoay jest na niewielkim, ale wytaym
wyniesieniu (dt. 183 m, szer. 28 m) — befednio graniczy z obneniem, okresowo
wypetnionym wod. Przy potudniowej granicy lasu przebiega droga wwa,
wykorzystywana przez rolnikéw do dojazdéw maiadujice pola i 4ki (ryc. 35).Sredni wiek
drzewostanu zostat oldleny na ok. 80 lat (ryc. 36).

Arciachéwek

0 250 500m |
|:| powierzchnia badawcza | L | | I 1 1 | | jL

Ryc. 34.Lokalizacja powierzchni badawczej Arciechéwek
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Ryc. 35.Obnizenie z wodai droga gruntowa gsiadupce z powierzchnai w Arciechowku (fot. A.
Kowalska, E. Kotaczkowska)

e - < T B . - 2 "{i’ .
Ryc. 36. Powierzchnia badawcza w Arciechowku (fot. A. Kowalska, maj 2017 r.)

Wedtug archiwalnych map z XIX i XX w., zwarty las na tym miejscu pojawildsipiero

w latach 70. XX w. (ryc. 37). WcZeiej wysepowata tam dka z pojedynczymi drzewami
(ryc. 38, 39).
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Ryc. 37.Powierzchnia badawcza na tle mapy topograficznej GUGIK z lat 70.; skala oryginalna 1:10 000
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Ryc. 38. Powierzchnia badawcza na tle mapycloiwe) (powiat Sochaczew) z 1960 r.; skala
oryginalna 1:25 000

Badany pfat jest wiasnog prywatng potozony jest w granicach trzech dziatek
wiasnogciowych. Obecnie nie widasladow uxtkowania, ale ptat przecina zaragta droga
gospodarcza, na ktorej pozostawiorsmieci. Natomiast na gsiedniej dzialce knej
zauwaalne g slady po wycince — wystage z ziemi pniaki. §siednie pola & obsiewane
przede wszystkim zb@ini, a ki dos¢ regularnie koszone. Najbsza droga (asfaltowa),
oddzielona od lasu terenami rolniczymi, znajdugeveiodlegtoci ok. 0,9 km na potnoc.
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Ryc. 39. Powierzchnia badawcza na tle mapy topograficznej WIG z 1934 r.; skala oryginalna 1:25 000

Badana powierzchnia potona jest na rowninie zalewowej, w odlegtook. 1,7 km od
koryta rzeki. Wista zostata catkowicie obwatowana na tym odcinku w 1965 r. (dane z
Nadzoru Wodnego w Ptocku). Niepetne waty jednak widoczne na niemieckiej mapie z
1942 r. Wedtug relacji okolicznych mieszi@w przed obwatowaniem Wisty w 1965 r.,
podczas kadego wekszego wezbrania wkszoséterendw réwniny zalewowej znajdowat@ si
pod woda Budynki mieszkalne i gospodarcze chronione bytgedr zalewami dzki
usytuowaniu na specjalnie usypanych gérkach.

BIALOBRZEGI
Badany ptat ¢gu potoony jest na prawym brzegu Wisty wgssedztwie miejscowad
Biatobrzegi (gmina Bodzandéw), w odlegékilkunastu kilometrow na potudniowy wschod
od Ptocka (ryc. 40). Zajmuje powierzchmok. 0,5 ha. Stanowi ¢&¢ wigkszego kompleksu
lesnego, ktory oddziela go od drogi krajowej nr 62 émlbs¢ ok. 0,5 km). Podobnie jak ptat
w Arciechowku potogny jest na niewielkim wzniesieniu (dt. 114 m, s&5.m). $siaduje z
terenami rolniczymi (polami ornymi gkami) oraz lasami dciastymi, gtdwnie olszowymi.
Sredni wiek drzewostanu zostat okl@ny na ok. 60 lat (ryc. 41).

Wedtug archiwalnych map z XIX i XX w., las na tym miejscu pojawitdapiero w latach
70. XX w. (ryc. 42). Wczéniej wysepowata tam podmokiaka (ryc. 43, 44).
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Ryc. 40. Lokalizacja powierzchni badawczej Biatobrzegi

Ryc. 41. Powierzchnia badawcza w Biatobrzegach (fot. A. Kowalska, maj 2017 r.)

Badany ptat jest wiasnog prywatry, potoony jest w granicach 10 dziatek
wiasnogiowych. Cz$¢ drzew (gtéwnie olsze) ma pokréj odrostowy, co méwiadczy o
dawnym wypasie zwiegt gospodarskich (ryc. 45). Z laswwiggane § drzewa powalone

sitami natury (letnie wichury w 2017 i 2018 r.) — nie wéddadow po wycince.

Sgsiednie pola g obsiewane zb@mi, gorczyg, a gki koszone (ryc. 46). Tereny upraw
odwadniane g kilkoma rowami melioracyjnymi (od lat 70.), przeas|przeptywa talez maty
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ciek prowadzcy wodew stronestarorzecza Wisty. Najlidéza droga (asfaltowa) znajduje si
w odlegtogi ok. 500 m.
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Ryc. 42.Powierzchnia badawcza na tle mapy topograficznej GUGIK z lat 70.; skala oryginalna 1:10 000
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Ryc. 43.Powierzchnia badawcza na tle mapy¢tiowve] (powiat Ptock) z 1960 r.; skala oryginalna
1:25 000

63



18°54'40"E 19°55'20E 19'56'0°E
1 L L

. a' H

Sy R g I ) 4

L, 8 . Seen .
N T T i 3
Bl s .,, - g | g e L) - > - = & .
e gl e T o7 - il

. = (o, N e S .\ 520280°N
- 3 e 7 i W
ST < . - A

BS2728°0°N:

=t E2UITA0N

195440 ] 19‘5‘20“E 19‘5‘5‘0“5
N
[ powierzchnia badawcza ? ‘ 1?5 | 2?0 L 5?0"" +

Ryc. 45. Drzewa o pokroju odrostowym na powierzchni badawczej w Biatobrzegach (fot. J. Wolski)

Badana powierzchnia paiona jest na réwninie zalewowej, w odlegiook. 1,4 km od koryta
rzeki. Wista zostata obwatowana na tym odcinku w 1956 r. (dane z Nadzoru Wodnego w Ptocku).
Fragmenty watdwasjednak widoczne juna mapie z 1934 r. (Mapa topograficzna WIG).
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Ryc. 46. $siedztwo powierzchni badawczej w Biatobrzegach; na pierwszym pld@ienilgotna, na
drugim — pole pszenta (fot. A. Kowalska)

BIELINO

Badany ptat ¢ggu potarony jest na prawym brzegu Wisty, pamzy miejscowogiami
Rydzyno i Bielino (gmina Stupno), kilka kilometrow na potudniowy wschod od granic Ptocka
i ok. 10 km w linii prostej od powierzchni w Biatobrzegach (ryc. 47). Zajmuje powierzchni
ok. 0,6 ha. Stanowi e%é nieduzgo ptatu lasu, wyniesiongv stosunku do terenow
bezpogednio do niego przylegajych (dt. 208 m, szer. 52 m¥redni wiek drzewostanu
zostat okrélony na ok. 95 lat (ryc. 48).

Rydzyno

] 0 250 500 N
|:| powierzchnia badawcza | L | | | L | | | H jL
Ryc. 47. Lokalizacja powierzchni badawczej Bielino
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Ryc. 48. Powierzchnia badawcza w Bielinie (fot. A. Kowalska, maj 2017 r.)

Wedtug archiwalnych map z XIX i XX w., las na tym miejscu wpdtdopiero w latach
60. XX w. (ryc. 49). Wczéniej byta tam dka z pojedynczymi drzewami (ryc. 50, 51).
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Ryc. 49.Powierzchnia badawcza na tle mapy topograficznej GUGIK z lat 70.; skala oryginalna 1:10 000

Badany ptat jest wlasnog prywatng potozony jest w granicach sgmu dziatek
wiasnogciowych. Z lasusciggane jest drewno na opat (gtdwnie drzewa powaloremsi
natury — nie widasladéw po wycince). Widoczny jestad po dawnej drodze gospodarczej —
obecnie mocno zarafety. Las otoczony jest terenami rolniczymi (polammnymi i takami).
Pola g gtéwnie obsiewane zbami, a hki w wickszoci koszone (ryc. 52). W bliskim
sgsiedztwie ptatu (od poOinocnej strony) przebiega rdmelioracyjny (przedtugny i
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pogkbiony dawny ciek naturalny), ktory powstat w latac®. (ryc. 53). Najblisza droga
(asfaltowa) znajduje siw odlegtoci ok. 200 m.

19°46'0"E 19°46'40"E

=y he o - s ‘*
A G P g A 0 — e ~ o~
f. "0' ° /""“%nﬂo‘ﬁ.ﬁn 5 -.

-— 2 "N \e 1 P "?—" S
SE Y e I <A
- i o O

5 -
)

52°29'40"N—

[ powierzchnia badawcza

Ryc. 50. Powierzchnia badawcza na tle mapylotwe] (powiat Ptock) z 1960 r.; skala oryginalna
1:25 000
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Ryc. 51. Powierzchnia badawcza na tle mapy topograficznej WIG z 1935 r.; skala oryginalna 1:25 000

W bezpdrednim gsiedztwie ptatu znajduje iok. dwumetrowe obwnenie wypetnione
wodg (ryc. 54). Podobne ohrenia obserwuje sina wekszym odcinku rowniny zalewowej w
tej okolicy (Wista tworzy tu charakterystyczny zethr Z relacji mieszkacow wynika,ze @
one wynikiem dziatalnéci wéd powodziowych niagych ke. Badana powierzchnia paiona
jest na zawalu, w odledic ok. 1,4 km od koryta rzeki. Wista zostata obwadma na tym
odcinku w latach 60. (dane z Nadzoru Wodnego w Plocku). Fragmenty watjedrsak

67



widoczne na mapie z 1935 r. (Mapa topograficzna WIG). Jedfmoeze przekazow
historycznych wynikaze w latach 30. tereny te byty zalewane wodami W(istywalski 2008).

Ryc. 52. Ptat kgu jesionowo-wjzowego w
Bielinie wraz z gsiadupca taka swiezg (fot. A.
Kowalska)

Ryc. 53. Row melioracyjny w ssiedztwie
powierzchni badawcze] w Bielinie (fot. A.
Kowalska)

Ryc. 54. Obnizenie z wodaw bezpogednim
sgsiedztwie ptatu w Bielinie (fot. A. Kowalska)

JABLONNA

Badany ptatdgu potoony jest na prawym brzegu Wisly, na terenie parkaypatacowego w
Jabtonnie, na pétnocny wschéd od Warszawy (ryc. 55). Zajmuje powiegzakn2,6 ha (dt.
285 m, szer. 110 m).

Od sredniowiecza Jabtonna byta wiasois biskupéw ptockich, ktorzy w XV w.
wybudowali tu letrd rezydengj. W 1773 r. dobra te odkupit od kapituty ptockiej dviat
Poniatowski, éwczesny biskup ptocki a p@jszy prymas Polski, brat kréla Stanistawa
Augusta i przeksztalcit je w eleganckrezydengj patacowo-parkow Barokowo-
klasycystyczny patac zbudowano wg projektu Dominika Merliniego jako zespét trzech
budynkow: centralnego parterowego patacykdabego mieszkaniem wdeiciela oraz dwaoch
bocznych dwupjtrowych pawilonéw (ryc. 56). Park powstat w drugpgtowie XVIII w.
wedtug projektu Szymona Bogumita Zuga na miejscu barokowego ogrodu biskupa
wroctawskiego Karola Ferdynanda Wazy. Na 30 ha powstateerat® w stylu angielskim.

W 1794 r. Jabtonneodziedziczyt bratanek prymasa, d&i Jozef Poniatowski. Po jego
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smierci, Jablonngtrzymata jego siostra Teresa Tyszkiewiczowa, 88221r. jej corka Anna z
Tyszkiewiczéw primo voto Potocka,secundo votdunin-Wasowiczowa. Po Annie patac
przejgt jej mtodszy syn, Maurycy Potocki, a po nim jej vimuAugust Potocki. Ostatnim
dziedzicem Jabtonny byt Maurycy Stanistaw Potocki. We wwiizel939 r. w patacu méeita

sie Kwatera Gtéwna Armii "Modlin". W 1944 r. patac spaNiemcy. W 1953 r. dobra
przegta Polska Akademia Nauk, ktora stworzyta twonkek konferencyjno-wypoczynkowy.
Patac odbudowano wedtug projektu Mieczystawa Kyz z& rekonstrukej parku wykonano
wedtug projektu prof. Gerarda Ciotka. W 1959 r. patac wraz z parkiem zostat wpisany do

rejestru zabytkow.

:Ipowierzchniabadawua ? L1 | 2?0 L S?Om jL
Ryc. 55. Lokalizacja powierzchni badawczej w Jabtonnie

Ryc. 56. Widok na patac i park od strony Wisty (fot. E. Kotaczkowska)
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Drzewostan pierwotnego zalkezia parkowego, biej nam dz nieznany, zapewne bogaty
byt w rzadkie gatunki pétnocnoameryiskie i dalekowschodnie oraz pomnikowe okazy
rodzimych lip, wazéw i dpow. Za czasow A. Dunin-¥gowiczowej drzewostan parku zostat
uformowany w wielkie klomby, a dziedziniec przed patacem obsadzono licznymi drzewami i
krzewami. Brak opieki w okresie PRL sprzyjatl spontanicznemu wkraczaniu rodzimych
gatunkow i zbiorowisk: ag¢ trawnikow i szpaleréw drzew zamienitg g powrotem wdgi,
grady i ziotoroda (Kapler i in. 2017). Do tej e%ci naley badany ptatdgu jesionowo-
wigzowego zlokalizowany w kwaterze C (ryc. 57). Na nwdpa pierwszej potowy XX w.
zaznaczony byt jeszcze jakgka z pojedynczymi drzewami (ryc. 58-60).

Ryc. 57. Plan zal@nia parkowo-patacowego w Jabtonnie — powierzchnia badawcza stanrgi cz
kwatery C grodto: Starostwo Powiatowe w Legionowie — tablica z parku; fot. E. Kotaczkowska)
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Ryc. 58. Powierzchnia badawcza na tle mapylodvej (powiat Nowy Dwoér Mazowiecki) z 1959 r.;
skala oryginalna 1:25 000
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Ryc. 59. Powierzchnia badawcza na tle mapy topograficznej WIG z 1930 r.; skala oryginalna 1:25 000
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Ryc. 60. Powierzchnia badawcza na tle rosyjskiej mapy topograficznej tzw. dwuwiorstwsl (
Tonorpaduueckas Kapra 3anaanoit Poccun) z 1838 r.; skala oryginalna 1:84 000

Przedmiotowy ptat dgu nie jest obecnie waden sposob piggnowany (usuwaneas
jedynie drzewa powalone na alejki spacerowe). Wedtug relacji pracownikow Domu Zjazdow
i Konferencji PAN pozostawiono go do naturalnej sukcesji, aby zapewrdAiwosc
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schronienia dzikim zwiegtom. Udosgpniony jest dla zwiedzagych, ale rzadko moa
spotka: tam spacerowiczévSredni wiek drzewostanu w tej i parku zostat okigony na
ok. 110 lat (ryc. 61).

Ryc. 61. Powierzchnia badawcza w Jabtonnie (fot. A. Kowalska, kwi@€&8 r.)

Badana powierzchnia pofona jest na zawalu, w bezpednim gsiedztwie watu
przeciwpowodziowego (ryc. 62), w odlegisok. 250 m od koryta rzeki. Wista zostata
obwatowana na tym odcinku w latach 1940-1943. Wat skutecznie chroni park przed zalewami
podczas wikszych wezbr& tylko w 2010 r. odnotowano podg&niecia na trawnikach przed
patacem, od strony rzeki.

Ryc. 62.Powierzchnia w Jabtonnie (po prawej stronie) — widok z watu przeciwpowodziowego (fot. E.
Kotaczkowska)
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KEPA OBORSKA

Badany pfat ¢gu potoony jest na lewym brzegu Wisty, wssedztwie miejscowad Kepa
Oborska (gmina Konstancin-Jeziorna), kilka kilometrow na potudnie od granic Warszawy
(ryc. 63). Zajmuje powierzchgiok. 4 ha (dt. 350 m, szer. 145 m). Stanowdséavickszego

ptatu lasu, rozeigajacego s¢ wzdtuz koryta matej rzeki WilanéwkiSredni wiek drzewostanu

zostat okrélony na ok. 85 lat (ryc. 64).

Okrzeszyn Kepa Obdrska

' Obrki

:I powierzchnia badawcza 4 e s +
Ryc. 63. Lokalizacja powierzchni badawczejga Oborska

Pl 7

Ryc. 64. Powierzchnia badawcza wpie Oborskiej (fot. A. Kowalska, maj 2017 r.)

Wedtug archiwalnych map z pagku XX w., las wysgpowat na tym miejscu juw 1911
r. (ryc. 65), natomiast w XIX w. byt tam grunt orny, ktory pojawia giwniez na mapie z
1929 r. (ryc. 66). Po Il wojnievgiatowej mapy pokazgjponownie las (ryc. 67).
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Ryc. 65. Powierzchnia badawcza na tle austriackiej mapy topograficznej (Spezialkarte) z 1911 r;
skala oryginalna 1:75 000
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Ryc. 66. Powierzchnia badawcza na tle mapy topograficznej WIG z 1929 r.; skala oryginalna 1:25 000

Badany ptat jest wlasnog prywatng potomony jest w granicach sgmu dziatek
wilasnociowych. Ze wszystkich szeiu badanych powierzchni, ptat wepie Oborskiej jest
najintensywniej uytkowany. W 2017 r. wyeto kilka drzew (ryc. 68). Las jest mocno
zasmiecony (ryc. 69). Dzialki poprzedzielane wyraznymi drogami gospodarczymi. Tuz
obok lasu biegnie droga asfaltowa, przy ktérej stoi zabudowa jednorodzinna. W otoczeniu
dominup pola z uprawami warzyw i zarasteg hki (ryc. 70).
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Ryc. 67. Powierzchnia badawcza na tle mapyelotwej (powiat Piaseczno) z 1959 r.; skala
oryginalna 1:25 000

68. Kepa Oborska —$lady po wyci
drzew (fot. A. Kowalska, maj 2017 r.)

Ryc.

Ryc. 69. Smieci na powierzchni w kpie
Oborskiej (fot. A. Kowalska)

Ryc. 70.Zarastajca hka w gisiedztwie ¢gu w
Ke¢pie Oborskiej (fot. E. Kotaczkowska)

.‘ i (AT A ey T #&\Q! ﬁﬂﬁi
Ryc. 71. Rozlewisko rzeki Wilanowki w
sasiedztwie powierzchni w &pie Oborskiej (fot.
A. Kowalska)
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Badany ptat potaany jest w bezpagdnim gsiedztwie rzeki Wilandwki, ktéra tworzy tu
rozlewisko (ryc. 71). Od koryta Wisty dzieli go ok. 1 km. Istapig] wat wilany zaczto
sypa w latach m¢dzywojennych (w okolicy Oborek powstat wat o diugo#50 m —
Majewski, Tillinger 1932), a zakonczono roboty juz okresie okupacji (dane z Nadzoru
Wodnego w GOrze Kalwarii).

L yCczyNsSKIE OLSZYNY

Badany ptatd¢gu potoony jest na lewym brzegu Wisly, vassedztwie miejscowad Obory
(gmina Konstancin-Jeziorna), ok. 5 km w linii prostej na potudnie od powierzchngpie K
Oborskiej (ryc. 72). Zajmuje powierzckniok. 2,6 ha i stanowi ¢%¢ rezerwatu lgnego
tyczynskie Olszyny, ktéry powstat w 1982 r. dla ochronydpmkiego lasu olszowegoeg
jesionowo-wazowy potazony jest na niewielkim wzniesieniu (dt. 275 m, sze42 m), we
wschodniej cgsci rezerwatuSredni wiek drzewostanu w badanym placie zostatidéng na
ok. 70 lat (ryc. 73).

T

Pareela-Obory

0 250 s00m |
|:| powierzchnia badawcza | L L L L L | | {

Ryc. 72. Lokalizacja powierzchni badawczej Lyfngkie Olszyny

Dziatka, na ktorej potany jest badany pfat, nal do Rolniczego Zaktadu
Doswiadczalnego Wilanow-Obory Szkoty Gtéwnej GospodaesiViejskiego w Warszawie.
Przed Il wojngswiatowy las, tak jak otaczage go tereny, byt ¢Zcig posiadtogi rodziny
Potulickich. Wedtug archiwalnych map z patau XX w., we wschodniej gci dzisiejszego
rezerwatu jeszcze w 1929 r. wysbwata podmoktagka (ryc. 74). Las pojawit sina tym
miejscu po Il wojnie wiatowej (ryc. 75, 76).
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Ryc. 73. Powierzchnia badawcza Lyéskie Olszyny (fot. A. Kowalska, maj 2017 r.)
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Ryc. 74. Powierzchnia badawcza na tle mapy topograficznej WIG z 1929 r.; skala oryginalna 1:25 000

Whngtrze rezerwatu nie jest udephione dla turystow. Od poétnocy i potudnia rezerwat
ograniczony jest niewielkimi drogami asfaltowymi. Od wschodu i zachodu otagadgreny
rolnicze. Badany ptatgu sisiaduje bezpagdnio z jednym z rowdw melioracyjnych z lat 70.
i potozonymi za nim akami, intensywnie witkowanymi przez RZD SGGW (ryc. 77, 78).
Wzdtwz rowu wytyczony jest niebieski szlak pieszy.

Badany ptat potagny jest w odlegitasi ok. 3,3 km od koryta Wisty, zastateégo watem
przeciwpowodziowym, ktéry zaeio sypa w latach m¢gdzywojennych, a zakonczono roboty
juz w okresie okupaciji (dane z Nadzoru Wodnego w GBadwvarii).
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Ryc. 75.Powierzchnia badawcza na tle wojskowej mapy topograficznej z 1949 r.; skala oryginalna
1:10 000
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Ryc. 76. Powierzchnia badawcza na tle mapyelotwej (powiat Piaseczno) z 1959 r.; skala
oryginalna 1:25 000
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Ryc. 77. Réw melioracyjny na granicy
rezerwatu Lyczigskie Olszyny 2z tam
zbudowangorzez bobry (fot. A. Kowalska)

Ryc. 78.Lgki w sgsiedztwie rezerwatu Lychgkie
Olszyny (fot. E. Kotaczkowska)

3.1.2. Opis florystyczny

ARCIECHOWEK

Drzewostan w badanym ptacie ma zoz struktue (3 podwarstwy; najwisze drzewa maj
ponad 30 m wysoka) i zwarcie ok. 78%. Wyspuje w nim osiem gatunkéw drzew. W
wyzszych warstwach dominudab szyputkowyQuercus roburoraz wiz szyputkowyUlmus
laevis a w najniszej warstwie defeswidwa Cornus sanguinea. Jesion wyniodfyaxinus
excelsior jest mniej liczny i wysfpuje w niszych podwarstwach. Drzewostan jest
réznowiekowy. Wekszos¢ drzew ma ponad 50 lat, duxzs¢ z nich to starodrzew (ponad
30%). W silnie rozwingtej warstwie krzewow (zwarcie ok. 60%) przexap derer swidwa i
bez czarny Sambucus nigra (ryc. 79).

W letnim optimum, w runie pokrywagym ok. 77% powierzchni, wysgtuje 38 gatunkow.
Sq to przede wszystkim rbay zielne oraz odnawiage s¢ gatunki z drzewostanu
(czeremcha zwyczajn®adus avium, da szyputkowy, dene swidwa, wigz szyputkowy,
jesion wyniosty). Nie stwierdzono gatunkow mszakow naziemnych (ryc. 80). Wiosna
odnotowano trzy gatunki geofitow (dady przezywajace niekorzystny okres w postaci
organdéw podziemnych: cebul, bulwgakky): pzmaczek wiosennpdoxa moschatellina (ryc.
81), zawilec gajowyAnemone nemorosa, ziarnopton wiosefmigaria verna. Wréd rodin
runa 17 gatunkow to wskaiki starych lasow (np. konwalijka dwulistnislaianthemum
bifolium, kopytnik pospolity Asarum europaeummozlinek trojnerwowy Moehringia
trinervia, podagrycznik pospolithegopodium podagrari@mraz geofity). Sklad gatunkowy
runa jest bardzo bogaty i odpowiada w zeju czsci charakterystycznej kombinacji
florystycznej zbiorowiskacu jesionowo-wgzowego. Odnotowano wygiowanie zaledwie
dwoéch gatunkow apofitow (poziewnik gkikowtosy Galeopsis pubescensraz rdestowka
powojowataFallopia convolvuluy oraz pojedyncze okazy dwdéch inwazyjnych gatunkow
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obcych (niecierpek drobnokwiatowsnpatiens parviflora, nawtopdna Solidago gigantea —
sumaryczne pokrycie potdj 5% powierzchni). Trzeci gatunek obcy — klon jesitstny Acer
negundo (réwnie pojedyncze okazy) wygbit w podszycie.

Ryc. 79. Wielowarstwowy drzewostaredu w
Arciechowku (fot. A. Kowalska)

Ryc. 80.Bogate w gatunki runo na powierzchni
w Arciechéwku (fot. A. Kowalska, maj 2017 r.)

Ryc. 81. tan pimaczka wiosennegdidoxa
moschatellinav Arciechowku (fot. A. Kowalska)

BIALOBRZEGI

te¢g w Bialobrzegach ma drzewostan ozoioej strukturze (trzy podwarstwy) i zwarciu ok.
80%. W najwyszej warstwie (wysoks ponad 20 m) dominuje wz szyputkowy z domieszak
olszy czarneAlnus glutinosaw nizszych podwarstwach czeremcha zwyczajna irdesedwa.
Spotykamy take dwa klony: polnyAcer campestre jawor Acer pseudoplatanu®rzewostan
jest r&nowiekowy. Wiksza¢ drzew ma poriej 50 lat, ale blisko 15% stanowi starodrzew. W
warstwie krzewéw (zwarcie ok. 40%) przexsja derér swidwa, bez czarny, malina véigiwa
Rubus idaeus porzeczka czerworfibes spicatunryc. 82).

W gestym runie (zwarcie ok. 80%) wygtuje 38 gatunkow, w tym 4 gatunki mchow
(krétkoszek aksamitnyBrachytheciastrum velutinumkrotkosz szorstki Brachythecium
retabulum dzidbek rozwartyOxyrrhynchium hiansi ptozymerzyk falisty Plagiomnium
undulatum oraz 5 gatunkéw z drzewostanu (czeremcha zwyczagiasryputkowy, wiz
szyputkowy, jesion wyniosty, defe swidwa). Wiosng odnotowano 2 gatunki geofitow:
zawilec gajowy i bardzo liczny ziarnopton wiosenny$sidf rodin zielnych 9 gatunkow
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stanowity gatunki starych lasow; najliczniejszy byt niecierpek pospdfitpatiens noli-
tangere (ryc. 83A) i geofity. Stwierdzono wygtowanie 3 gatunkow apofitow (bniec
dwudzielny Melandrium noctiflorum poziewnik mé¢kkowtosy Galeopsis pubescens
rdestéwka powojowat&allopia convolvuluki tylko jednego inwazyjnego gatunku obcego —
nawtoci péhej Solidago gigantea (pojedyncze okazy). Znaleziono ¢éagiatunek olgy scisty
ochrong gatunkow — wyblin jednolistnyMalaxis monophyllog rodziny storczykowatych,
bardzo rzadki na pu w Polsce (ryc. 83B).

Ryc. 83. Niecierpek pospolitimpatiens noli-tangerdéA) i wyblin jednolistnyMalaxis monophyllos
(B) — gatunek olajty scista ochrory (Biatobrzegi) (fot. A. Kowalska, czerwiec 2018 r.)
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BIELINO

Na powierzchni w Bielinie w drzewostanie (zwarcie ok. 80%) wpige 7 gatunkéw drzew.
W najwyzszej podwarstwie (nawet powsj 30 m) dominuje da szyputkowy, a w riiszych

czeremcha zwyczajna i déréwidwa. Drzewostan jest rabwiekowy. Wekszos¢drzew ma
powyzej 80 lat (starodrzew stanowi ponad 25%). W warstkvieewow (zwarcie ok. 50%)
stwierdzono 7 gatunkow; przewaa derer swidwa, bez czarny, malina wdeiwa i porzeczka
czerwona (ryc. 84).

Ryc. 84. Gatunki drzew i krzewOw wygbujace na powierzchni w Bielinie; od lewej: czeremcha
zwyczajna, bez czarny, déréwidwa, porzeczka czerwona, trzmielina zwyczajna (fot. A. Kowalska,
maj 2018 r.)

W runie (zwarcie ok. 90%) wystuje 40 gatunkéw w wkszo<i charakterystycznych dla
tegbw jesionowo-wizowych. Dominw bluszczyk kurdybanekGlechoma hederacea,
podagrycznik pospolitAegopodium podagraria, pokrzywa zwyczajdatica dioica, kuklik
pospolity Geum urbanumi jezyna popielicaRubus caesiusa wiosng geofit ziarnopton
wiosenny (ryc. 85).

Odnotowano 2 gatunki mchow: krétkoszka aksamitnBgachytheciastrum velutinum
krotkosza szorstkiegdBrachythecium retabulum Stwierdzono naturalne odnowienie 5
gatunkow drzew: deu szyputkowego, jesionu wyniostego, gaii szyputkowego, klonu
pospolitegoAcer platanoides topoli biatej Populus alba (ryc. 86). W runie wygtuje 11
gatunkéw starych lasow; najliczniejsze: spodagrycznik pospolity, kuklik pospolity i
ziarnopton wiosenny. Z apofitbw zanotowano rdestévdawojowas, bniec dwudzielny,
poziewnik mekkowtosy oraz przetacznik persieronica persica. W przgvietleniach dos¢
liczna jest inwazyjna nawlopoma, zaobserwowano takzpojedyncze okazy niecierpka
drobnokwiatowego i uczepu amerylskiego (w gsiedztwie obnienia z wod).
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Ryc. 85. Runo z dominagj ziarnoptonu
wiosennego Ficaria verna i podagrycznika
pospolitegoAegopodium podagrariav Bielinie

(fot. A. Kowalska, maj 2017 r.)

Ryc. 86. Naturalne odnowienie jesionu
wyniostegoFraxinus excelsiow Bielinie (fot. A.
Kowalska)

JABLONNA

Na powierzchni w Jabtonnie najagz warstwe drzewostanu (zwarcie ponad 80%) tvionzgz
szyputkowy, klon pospolity i jesion wyniosty (wysadponad 35 m). W aszych podwarstwach
pojawia s¢ takze czeremcha zwyczajna i bez czarny. W sumie odnotwadrzewostanie 11
gatunkoéw (w tym nieobecny na innych powierzchniachzwgérskiUlmus gabra— ryc. 87), z
ktérych szé¢ naturalnie si odnawia. Drzewostan jestzamwiekowy. Ponad 40% drzew ma
ponad 50 lat, a blisko 30% to starodrzew. W silnie rozéniwarstwie krzewow (zwarcie ok.
66%) dominuj gatunki z ntszych warstw drzewostanu,esty jest rownie dereé swidwa. W
podszycie stwierdzono ta& wystpowanie lipy drobnolistnéfilia cordata

W runie (zwarcie ok. 70%) wygtuje 39 gatunkow. Domingjjasnota plamistdamium
maculatum miodunka ¢ma Pulmonaria obscura, pokrzywa zwyczajndrtica dioica, a
wiosng ziarnopton wiosenny (ryc. 88). Duzgpowierzchng zajmuje take inwazyjny
niecierpek drobnokwiatowy. Z geofitbw wczesnowiosennych oprocz ziarnoptonu odnotowano
zawilca bttego A ranunculoides zto¢ z6ttg Gagea lutea (ryc. 88).

Warstwe mszyss, stabo rozwingta (zwarcie <5%), tworz cztery gatunki
charakterystyczne dlaedow: zurawiec falisty Atrichum undulatum krétkosz szorstki
Brachythecium rutabulupdziébek rozwartyOxyrrhynchium hian®raz ptoymerzyk falisty
Plagiomnium undulatumWsrod gatunkéw runa blisko potawstanowsy gatunki starych
lasow. § wsérod nich czartawa pospolitCircaea lutetiana i tedownik bulwiasty
Scrophularia nodosa, rzadko wygiujace na pozostatych powierzchniach badawczych (ryc.
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89). Nie zaobserwowano apofitbw, a z gatunkéw obcych, opr6cz wspomnianego juz
niecierpka drobnokwiatowego, stwierdzono mniej licoaavto¢ pona.

b/ s A g - g

Ryc. 87. Whz gorski Ulmus gabra na powierzchni w Jabtonnie (fot. A. Kowalska)

AR 4L e

Ryc. 88. Zawilec atty Anemone ranunculoidgsiarnopton wiosenny Ficaria verna i miodunkag
Pulmonaria obscura w Jabtonnie (fot. A. Kowalska, kwi&c®18 r.)

O\ L

Ryc. 89. Czartawa pospolit€ircaea lutetiana i tdownik bulwiasty Scrophularia nodosa w
Jabtonnie (fot. A. Kowalska, lipiec 2017 r.)
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KEPA OBORSKA

Powierzchnia w Kpie Oborskiej charakteryzujeg¢snajmniejszym zwarciem drzewostanu
(ok. 60%), w ktorym domingj wiaz szyputkowy, czeremcha zwyczajna i topola biata
(wysokos¢ >40 m), w domieszce wygiuje olsza czarna, déréwidwa i dg szyputkowy.
Drzewostan jest rdwowiekowy. Blisko 40% drzew ma powsj 50 lat, a okoto 20% to
starodrzew. Drzewostan na tej powierzchni zostat przetrzebiony w 2017 retd/yaika
starszych drzew i powstata na powierzchni badawczej mata polana (ryc. 90). Warstwa
krzewow jest rownig stabiej rozwingta w poréwnaniu do pozostatych powierzchni (zwarcie
ok. 30%), ale bogata w gatunki (13). Przeaja w niej deré swidwa, czeremcha zwyczajna i
porzeczka czerwona.

Duzym bogactwem gatunkowym charakteryzuje svarstwa runa. Wyspuja tu 44
gatunki. Dominug przytulia czepnaGalium aparing podagrycznik pospolity, jasnota
plamista oraz inwazyjny niecierpek drobnokwiatowy, a wiogiagnopton wiosenny. Bogata
w gatunki, ale raczej ska powierzchniowo jest warstwa mchéw (ryc. 91). Qdnano a
sedem gatunkow: zurawiec falisty Atrichum undulatum krétkoszek aksamitny
Brachytheciastrum velutinunkrétkosz szorstkBrachythecium rutabulupdziébek rozwarty
Oxyrrhynchium hians ptozymerzyk konczysty Plagiomnium cuspidatum ptozymerzyk
dzidbkowaty P. rostratum ptozymerzyk falisty P. undulatum Gatunki starych laséw
stanowi 1/4 gatunkéw wyspujacych w runie. Najliczniejszeas podagrycznik pospolity,
mozylinek tréjnerwowy i jedyny w Kpie Oborskiej geofit ziarnopton wiosenny. Ddi€zne
sa apofity. Stwierdzono wyspowanie p¢ciu gatunkow: perz wkgiwy Elymus repens
rdestbwka powojowata, tgj¢ rozestana Lysimachia nummularia, mniszek lekarski
Taraxacum officinale przetacznik perski. Z gatunkéw obcych spotykamy, oprécz
wspomnianego juhiecierpka drobnokwiatowego, nawtpéma, klon jesionolistny (rownie
w drzewostanie) i pojedynczy okaz szczawikitegoOxalis europaea.

Ryc. 90.Polana powstata po wygiiu drzew na
powierzchni w Kpie Oborskiej (fot. A.
Kowalska, maj 2017 r.)

Ryc. 91. Mech zurawiec falisty Atrichum

undulatum na powierzchni w Kpie Oborskiej
(fot. A. Kowalska)
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t YCZYNSKIE OLSZYNY

W rezerwacie tyczfskie Olszyny drzewostan ma ztm struktue (3 podwarstwy), ale
srednie zwarcie (ok. 65%). Najuwyzy warstwe (wysokos¢>20 m) tworza dab szyputkowy,

wigz szyputkowy i olsza czarna. Wzskych podwarstwach pojawia¢siakze czeremcha
zwyczajna, dene swidwa oraz gtég jednoszyjkowy. Drzewostan jestndaiekowy. Okoto
40% drzew ma ponad 50 lat,ssd nich pojedyncze okazy gwdéw szyputkowych maj

ponad 100 lat (ryc. 92).

i

A% o T

Ryc. 92.R6nowiekowy drzewostan w rezerwacie Lyaskie Olszyny (fot. A. Kowalska, luty 2018 r.)

W warstwie krzewodw (zwarcie ok. 37%) wyptije 10 gatunkow, a przewaja czeremcha
zwyczajna, bez czarny, malina tawa, porzeczka czerwona i trzmielina zwyczajna. W
runie pokrywagcym ok. 70% powierzchni odnotowano 39 gatunkéw. \Wiaodominuje
ziarnopton wiosenny, szczawik zapy Oxalis acetosella, maginek trojnerwowy. Latem
duza powierzchng¢ zajmuje niecierpek drobnokwiatowy. Bardzo liczngtjéakze podrost
gatunkéw drzew i krzewOw. Stwierdzono wggowanie 13 gatunkoéw starych laséwg S
wsrod nich czartawa pospolita, czworolist pospoRgris quadrifolia, konwalijka dwulistna
Maianthemum bifoliunfryc. 93), kokoryczka wielokwiatowa Polygonatum multiflorum

Ryc. 93. Gatunki starych lasow: czworolist pospoliBaris quadrifolia i konwalijka dwulistna
Maianthemum bifolium w rezerwacie Ly@zkie Olszyny (fot. A. Kowalska)
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Dos$¢ duze pokrycie, w poréwnaniu z pozostatymi stanowiskamajg mchy (>5%):
zurawiec falistyAtrichum undulatumrokiet cyprysowyHypnum cupressiform@tozymerzyk
konczysty Plagiomnium cuspidatumptozymerzyk dziébkowatyP. rostratum ptozymerzyk
falisty P. undulatumoraz ptoymerzyk pokrewnyP. affine Na powierzchni wyspujg trzy
gatunki apofitow: skrzyp polnfquisetum arvensedestowka powojowata i poziewnik pstry
Galeopsis speciosa oraz dwa gatunki inwazyjne obce: wspomnianynigzierpek
drobnokwiatowy i uczep amerykski Bidens frondosa — wasiedztwierowu melioracyjnego.

3.1.3. Zasoby martwego drewna

Zaséb martwego drewna jest funkqwypadkows) dostawy i tempa rozkiadu, ale w
praktyce zaley od catego zespotu czynnikdw. Dumvptyw na ilos¢ lezaniny ma
zaréwno klimat lokalny, jak i mikroklimat dna lasu. Zmany jest on m.in. ze stopniem
zacienienia (zwarcie koron, skfad gatunkowy drzewostanu, ekspozycja) dna lasu,
.przewiewnogia” drzewostanu (zwarcie i skiad gatunkowy podszytypadrostu) oraz
wilgotnoscia podioza (intercepcja opadu atmosferycznego, poziom wodntgwych,
przepuszczalnospodtoza). W podobnych typach laséw znacznie mniggateny gromadzi si

na stanowiskach suchszych i zimnych na wilgotnych i chtodnych.

Zasob leaniny (zwlaszcza udziat frakcji grubych) i tempornegktadu g silnie zwgzane z
wiekiem drzewostanu, natomiast znacznie stabiej z gegdna wysokdcia (Harmon i in.
1986; Franklin i in. 1987; Harmon, Sexton 1996; Spetich i in. 1999). O'Neill i DeAngelis
(1981) stwierdzili,ze ilos¢ martwego drewna wzrasta wraz z produktyvaipdrzewostanu
(w rozumieniu przyrodniczym), jednak ze wadll na zromicowanie czynnikow
odpowiedzialnych za rozktad materii organicznegsta nie jest to skorelowane z jej itig
na dnie lasu. Ponadto tempo rozktadu zgled gatunku drzew i mez sk rozni¢ nawet
dzieskciokrotnie (Harmon i in. 1987; Bujoczek 2012). W ypadku badanych stanowisk ten
ostatni czynnik nie miat jednak charakteru ni@tijacego, bowiem we wszystkiclegach
grupy gatunkéw dominggych w drzewostanie byty podobne (gtéwniegaviszyputkowy,
czeremcha zwyczajnagh szyputkowy).

Nie bez znaczenia jest takzkondycja ekologiczna drzewostanow, gmina m.in. z
czestotliwoscia  wystpowania zjawisk zaburzgjych naturalny rozwdj drzewostanu,
zwtaszcza pgarow, powodzi, silnych wiatréw i gradacji szkodnikéwadzich (Lofroth
1998). Badania w pétnocno-zachodniej Rosji wykazaky, na powierzchniacBwiezych
zrebéw, po wywiezieniu pozyskanego surowca, zachowitgrednio 24 ntha' martwego
drewna, podczas gdy w miejscach ,naturalnych” zabiutzgo go nawet do 145 #ha®
(Krankina i in. 2001). Cgstotliwos¢ cig¢ moz mie€ wiekszy wpltyw na zasob raniny niz
ich intensywnoséczy rozmiar pozyskania (Aber i in. 1978). Na obazhr nawet bardzo
niewielkich, ale permanentnych, wieloletnich wlydw notuje s znacznie mniej martwego
drewna. Zwjzane jest to z: (a) nie dopuszczaniem do naturdpoejolnej) smierci drzew,

(b) pozostawianiem gtéwnie drobnicy, ktéra ulega szybkiemu rozktadowi i (c) niszczeniem
zalegagcej na dnie lasu faniny grubej, zwlaszcza tej w zaawansowanym stopreitadu
(Gore, Patterson 1986; Spies, Cline 1988). W przypadku badanych stanowisk nie stwierdzono
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wprawdzie prowadzenia celowych zabiegow ggebcyjnych ani e rebnych, ale ich
odpowiednikiem na mniejazskak byto wieloletnie pozyskiwanie drewna przez miejsgow
ludnos¢

Charakterystyka ilosciowa
Sumaryczna mizszosé martwego drewna wahagsbd 16,24 ntha® na stanowisku Kpa
Oborska do 161,40 frha® na stanowisku Jabtonna, takewiréznica midzy ,najuboszym” a
»najbogatszym” stanowiskiem jest dzigsokrotna (tab. 6). Wagazaniny w stanie suchym
miesci sie w przedziale 7,39-74,46he’, przy czym w praktyce, zwtaszcza na stanowiskach z
duzym udzialem grubizny, wartok te mog by¢ znacaco nizsze (patrz rozdz. 2.9). W tych
tegach, w ktérych najgrubszego materialu jest niewiednotowano znagey udziat
kawatkow martwego drewna érednicy <7,6 cm — przykladowo na stanowiskackp&
Oborska i Bielino ich udziat w sumarycznej gmszoLi lezaniny wynosi ponad 75%.
Drobnica gaziowa (3-7 cm) i chrust cienki (<3 cm) uwzdhiana bywa w pomiarach bardzo
rzadko (Wolski 2002, 2003; Giese i in. 2003; Woodall, Monleon 2010; Woziwoda 2014),
bowiem zazwyczaj jest zaliczana do materii organicznej dna lasu, a nie jako drewno.
Deprecjonowanie tych sortymentow nie jest jednaksewaym podejciem, zwiaszcza w
lasach, gdzie brak wkszych iloci grubego drewna #cego. Drobnica odgrywa bowiem
istotng rolg w krazeniu pierwiastkow, procesie akumulacjicgla w scidtce, regulaciji
wilgotnosci  detrytusu i przypowierzchniowej warstwy gleby, izkszaniu bogactwa
gatunkowego mszakow (Kruys, Jonsson 1999; Odor, Standovar 2001) i owaddéw
saproksylicznych, a nawet wptywa dodatnio na liczebnpéfulacji niektérych matych
ssakow (Ecke i in. 2001). Ponadto drobnedyezdeponowane na dnie lasu twprz
minikonstrukcje o skomplikowanej architekturze ze mnidéewanym mikroklimatem,
majagcym swe odzwierciedlenie w skali makro (Woziwoda4£01
Zalezno$é miedzy miazszogia lezaniny [n-ha'] a powierzchni zajmowanaprzez ni na
gruncie [nf-ha'] jest bardzo wysoka we wszystkich klasach wietkoftab. 7, 8). W
przypadku pozostatych zaleosci widat wyraznie, ze maleg one wraz ze wzrosteénednicy
lezaniny. Wynika to z wielkasi préb ale przede wszystkim z przypadkowego i bardzo
nierbwnomiernego rozi@nia grubizny na dnie lasu w stosunku do frakcjibdiejszych,
ktére stanowd pewien rodzaj ,tta” dla pni i grubych konarow. WIKk przypadkach
wystepuje odwrocenie zakmosci. | tak:
- duzy zas6b leaniny [n-ha?] zwiazany jest z krétkimi kawatkami drobnicy i z dtugimi
grubizny, przy czym brak jest jakiegokolwiek z@ku z frakcy posedng (2,5-7,6 cm);
- duza powierzchni na gruncie [tha’] zajmup przede wszystkim krétkie kawatki
drobnicy (<7,6 cm) i dtugie grubizny (>7,6 cm);
- duzaliczbe zalegajcych na dnie lasu kawatkow [sztthé'] tworzy przede wszystkim
krétka drobnica (<7,6 cm), altugoségrubizny [mha'] nie ma istotnego zwkiku z jej
liczebno¢ia.

14 Liczebnd¢ prob pomiarowych wynosita odpowiednio: 313 (0,6-2,5 cm), 70 (2,5-7,6 cm) i 50 (>7,6 cm).
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Tabela 6. Migzszo$¢i masa martwego drewna w podziale na klasy gribo$

C Drewno catkiem
" < Drewno $viezo scigte SUEhE
asa uma
tNazvv_ak grubogi czastkowa SULE! Suma Suma Suma Suma
stanowiska czgstkowa czgstkowa
cm m*>ha* m>ha’ t-ha’ t-ha’ t-ha’ t-ha’
<0,6 2,24 2,14 0,95
. , 0,6-2,5 8,22 7,86 3,47
Arciechowek 25-7.6 14.14 33,72 13,52 32,24 597 14,23
>7.,6 9,11 8,71 3,85
<0,6 1,40 1,29 0,61
, . 0,6-2,5 5,92 5,44 2,58
Biatobrzegi 2576 1139 52,91 10,47 48,63 4.97 23,07
>7.6 34,20 31,43 14,91
<0,6 2,32 2,11 0,97
. 0,6-2,5 6,48 5,90 2,71
Bielino 2576 9.15 23,05 834 21,00 383 9,63
>7.,6 5,10 4.64 2,13
<0,6 2,63 2,43 1,21
0,6-2,5 6,75 6,25 3,11
Jabtonna 2576 11,74 161,40 10.86 149,29 5.41 74,40
>7.6 140,27 129,75 64,66
<0,6 1,79 1,50 0,82
Kepa 0,6-2,5 4,55 3,81 2,07
Oborska 2,5-7,6 5,85 16,24 4,89 13,27 2,66 7,39
>7.6 4,05 3,08 1,84
<0,6 3,96 3,85 1,74
tyczynskie 0,6-2,5 7,23 7,03 3,18
Olszyny 2,5-7,6 14,13 51,34 13,74 49,90 6,20 22,54
>7.,6 26,02 25,29 11,42

Nalezy zwréci uwagg ze dla istnienia wielu populacji zwietzi roslin duze znaczenie ma

nie tylko zasob Iganiny, ale take jej jakos¢(Ciach 2011), w tym przede wszystkim:

— wielkos¢ fragmentéw, np. o rdorodnogi mszakédw i porostdw decyduje przede

wszystkim powierzchnia drewna dgsha do zasiedlenia; oznacza #®, najweksze
bogactwo gatunkowe wygtuje wtedy, gdy martwe drewno w lesie ma reprezeatan
we wszystkich klasach grubmyKruys, Jonsson 1999);

stopien rozktadu, warunkuacy m.in. obecnosd@zieciotow i ptakéw z grupy dziuplakéw
wtornych (Ciach 2011), a ta&niektoérych gatunkow drobnych ssakéw owaataych
(Lofroth 1998), ktore we fragmentach lepiej rodaych szukaj pokarmu, a w
materiale o niszym stopniu rozktadu znajdupmiejsca schronienia (Bunnell i in. 1999);
nie bez znaczenia jest to rownidla zagszczenia nalotéw i podrostéw, gdiezanina
petni role podtoza dla rozwoju odnowienia (Szewczyk 2010);

rozkiad przestrzenny, np. skitadowanieaeiny w jednym miejscu mezdoprowadxzi
do wyginiccia gatunkédw o ograniczonej dyspersiji, czyli zdobia$o przemieszczania
Sie;
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— sSposoOb zagospodarowania lasu, np. pozosigpa zebach § zasiedlane jedynie przez
40-50% gatunkow tych grzybdéw, ktorey ®becne na martwych kiodach w lasach
nieuzytkowanych (Sippola, Renvall 1999).

Tabela 7. Przecétna dlugoséi liczba kawatkdéw leaniny oraz powierzchnia dna lasu etaj przez
martwe drewno w podziale na klasy grutidgylko kawaiki o §ednicy >0,6 cm)

Diugos¢ Powierzchnia Liczba
Klasa
Nazwa o | @ . Suma Suma
stanowiska itlaexsl| - e czastkowa SUIE! czastkowa =i
cm mha' m’ha'  m*ha'  sztukiha' sztukiha®
0,6-2,5 0,18 834 623 969
Arciechowek 2,5-7,6 0,90 439 1387 27 867 653 039
>7,6 3,92 114 1203
0,6-2,5 0,53 514 149 370
Biatobrzegi  2,5-7,6 2,62 226 1010 3002 153011
>7,6 5,18 270 639
0,6-2,5 0,23 588 270 680
Bielino 2,5-7,6 1,37 214 871 6276 277 159
>7,6 5,29 69 203
0,6-2,5 0,26 576 252 523
Jabtonna 2,5-7,6 1,34 321 1366 20019 273793
>7,6 6,88 469 1251
Kepa 0,6-2,5 0,63 392 99 461
Oborska 2,5-7,6 2,25 151 501 3153 102751
>7,6 3,61 48 137
tyczyhskie 0,6-2,5 0,28 760 425 832
Olszyny 2,5-7,6 1,80 399 1366 12515 439570
>7,6 2,71 208 1223

Tabela 8. Zalenosi estymowane regresj liniowa migdzy mipzszogia lezaniny a jej
charakterystykami wielka$owymi (wskanik r)

Dlugosé [mha']  Powierzchnia [rhha']  Liczba [sztukiha']
Klasa 0,6- 2,5- 0,6- 2,5- 0,6- 2,5-
25 | 76|77%| 25| 7.6 | 7% | 25 | 78 | 77O
0,6-25 -0,89 0,96 0,93
Zas6b [mha']  2,5-7,6 brak 0,93 0,69
>7,6 0,73 0,94 0,53
0,6-2,5 -0,82 -0,79
Dlugos¢[m-ha'l = 2,5-7,6 -0,64 -0,83
>7,6 0,64 brak
Powierzchnia 0,6-2,5 0,97
(P hat) 2,5-7,6 0,86
>7.6 0,62

Dziatalnos¢ gospodarcza cztowieka

Zroznicowanie mazszog<i lezaniny medzy stanowiskami jest bardzo wyre, przy czym
odpowiada za to przede wszystkim stozalegajcej na dnie lasu grubizny (>7,6 cm).
Najnizsze wartoéi (sumaryczng we wszystkich klasach grubms>0,6 cm) odnotowano na
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stanowisku Kpa Oborska. Jest to prawdopodobnie gzane z faktem,ze spofdd 6
powierzchni kgowych ta wianie jest najintensywniej penetrowana (licZneeci, miejscami
mate wysypiska) i jednocZrie eksploatowana gospodarczo (wycinka drzew, usi@wvan
posuszu, pozyskiwanie chrustu) przez miejsgcduwdnosé Pozyskiwanie drewna trwa tam
prawdopodobnie od wielu dekad i ma charaktgglgi, o czyms$wiadcz m.in. duz luki w
drzewostanie (z ggtym podrostem i podszytem), znaczna ilai¢tego materiatu rdrych
sortymentéw, stosy drobnicy galiowej przygotowanej do wywiezienia czy liczne pniak
réznych stadiach rozktadu. Stanowiske@pd& Oborska charakteryzuje; dakze najmniejsz
liczba kawatkow leaniny i powierzchrj zagtego przez nie gruntu (w przeliczeniu na
hektar).

Na podobnie ubogim pod wzglem zasobu faniny stanowisku Bielino nie stwierdzono
tak intensywnej dziatalno$ cziowieka. Poszczegdlne pniaki i nieliczne pnieogmn
wskazyw& na zakonczongorzed laty eksploatagj ale ich znaczny stopierozktadu nie
pozwala jednoznacznie stwierdztzy do zwalenia doszio w wyniku wycinki czy czynaik
naturalnego (zjawiska meteorologiczne, choroba, starakiatalnos¢ bobrow). Dua
przecktna diugosckawatkow grubizny (>7,6 cm) mezpotwierdza tez, ze od diuszego
czasu las nie jest ,spgtany” ani intensywnie penetrowany przez cztowieka.

Stanowisko Arciechowek jest kolejnym przyktadem lasu intensywnie eksploatowanego w
przesziogi — miejscami spotyka @izgrupowania (po kilkardaie obok siebie) etych
pniakdw w drugiej klasie rozktadu, ktorym nie towarzygednak pnie, cawiadczy o
swiadomym pozyskiwaniu drewna przed laty. Pojedynaxziezo cicte gatzie wskazuy, ze
na mah skak ten proceder m@& by kontynuowany. Ciekawostkpest fakt,ze stanowisko
charakteryzuje si najwicksza ze wszystkich badanych ptatow gmézocia lezaniny w
sortymentach 0,6-2,5 cm i 2,5-7,6 cm, a wkiajweksz liczbg kawatkow i powierzchi
zajmowanana gruncie w przeliczeniu na hektar (w tych samgmttymentach, jak rownie
sumarycznie). Moe to oznaczg ze intensywna eksploatacja grubizny zakonczyla si
kilkanacie (?) lat temu, Zapozostatogia po niej jest drobnica gaiowa, ktdég porzucono w
lesie jako tzw. odpad growy.

Rezerwatowe stanowisko tyciskie Olszyny nosi bardzo nieliczritady dziatalnogi
czlowieka (pojedyncze pniaki). kanina, powstata w wyniku ztamania lub wywrd6cenia, w
wickszogi przypadkéw zalegan situ — brak jestladow jej przemieszcie gromadzenia,
ciccia, a tym bardziej usuwania. Stanowisko ma charakdecydowanie naturalny, gav
drzewostanie niewiele jest drzew bardzo starych, jak réwbhadzo miodych — las, cho¢
réznowiekowy, jest jednak wiekowo ,homogeniczny”$kd grubizny dominwj pnie o 3 i 4
klasie rozktadu. Pod wzglem charakterystyki ilaiowej i wielkoLiowe] lezanina nie
wyroznia sk specjalnie na tle innych stanowisk, co m@otwierdzé tez o braku ingerencji
cztowieka i ewentualnych spowodowanych maburzé. Wyjatkiem jest jedynie relatywnie
bardzo dua migzsza¢ najdrobniejszego chrustu cienkiego (<0,6 cm).

Najmiodsze spadd badanych laséw stanowisko Biatobrzegi charaktgey sé bardzo
zblizong migzszogig sumaryczg lezaniny do powierzchni rezerwatowej. W drzewostanie
dominujg osobniki mtode, osrednicy pnia <10 cm, z nielicznymi drzewami wmee
starszymi. Nie wida prawiezadnychsladow aktualnej ingerencji cztowieka, jedynie w kilk
miejscach na obrzach ptatu znajdygj si¢ zgrupowania pniakéw po drzewach wtgch
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przez cztowieka. Posusz jest potamany z przyczyn naturalnychtaray zalegaj in situ. To
jedyne stanowisko, na ktorym znajduje duzo mtodych drzew rosmych kgpowo — o ile w
przypadku olszy mag to by zwigzane ze specyfikgatunku i mié charakter naturalny, o
tyle w przypadku innych gatunkéw jest raczeyiadectwem intensywnego wypasu i
podgryzania za miodu (drzewa popastwiskowe). Stanowisko Biatobrzegi charaktergzuje si
ponadto najmniejsgz migzszogia najdrobniejszego chrustu cienkiego (<0,6 cm) oraz
najmniejsa liczbg kawatkéw drobnicy (2,5-7,6 cm) przy jednoéae najwikszej ich
przecktnej diugogci. Wsréd grubizny dominwj pnie o matej (2) i najwiszej (5) klasie
rozktadu.

Stanowisko Jabtonna jest pod wieloma wdgmi wyptkowe — charakteryzuje ¢si
najstarszym drzewostanem, zlokalizowane jest obecnie w parku patacowym (a historycznie na
jego obrzeach, przy czym obecnie nie witdguz zadnych rémic w drzewostanie), %a
sumaryczna mjzszosé lezaniny, na ktég sktada s przede wszystkim grubizna (>7,6 cm),
jest dziesjciokrotnie wiksza od najub®zego pod tym wzgtlem stanowiska &a Oborska.
Na powierzchni znajduje gbardzo du@ pni powalonych z przyczyn naturalnych, przy czym
zZtomy i wywroty zalegaj in situ. Leanina w réaych stadiach rozktadu nie jest usuwana.
Znacznie cgsciej natomiast przewalone drzewpcicte na kawalki, ktore pozosganpa swoim
miejscu. Z informacji pozyskanych od pracownikéw parku wynikea, wigkszo$¢ prac
pielegnacyjno-porzdkowych miato zwizek wyhcznie z bezpiecistwem spacerowiczow —
wprawdzie przez stanowisko nie przebiegaen cig komunikacyjny, ale znajdajsie tam
»dzikie” sciezki. W zwigzku z tak znaczngdominacy grubizny (>7,6 cm) stanowisko
charakteryzuje sitakze jej najweksz liczebnogia, przecetng diugogia i powierzchni na
gruncie w przeliczeniu na hektar spgd wszystkich badanyckdow. Ponadto jest to jedyny
ptat lasu, w ktorym licznie reprezentowangpie we wszystkich klasach rozktadu.

Cykl zyciowy drzewostanu

Poréwnanie zasobow martwego drewna w drzewostanaahiagoyzh sé wiekiem (60-110
lat) na 6 badanych stanowiskach wskazuje na istnienienpébe ktora przybiera posta
hiperboli z minimum w przedziale wiekowym 80-100 lat. Ksztalt sumarycznej krzywej jest
bardzo podobny do przebiegu krzywej regresji diamény grubej (>7,6 cm), czyli wiaie ta
frakcja jest odpowiedzialna za opisywargleznos¢. Powy:sze wyniki (zwlaszcza dotygee
grubizny) @ zgodne z wieloma innymi obserwacjami prowadzonym@iowno w lasach
uzytkowanych, jak i naturalnych (Spies, Cline 1988;Q\4cthy, Bailey 1994; Harmon, Sexton
1996; Lofroth 1998; Spetich i in. 1999; Wolski 2003). Bardzo vuyeazrohicowanie
zwigzane z wiekiem drzewostanu widatakze w przypadku udzialu il@iowego
poszczegolnych frakcji w sumarycznej ibdezaniny na poszczegolnych stanowiskach (ryc.
94). Moz to oznaczg ze bez wzgjdu na rodzaj i nasilenie presji cztowieka ogolne
tendencje zmian il@§ martwego drewna wraz z wiekiem drzewostanu p@gpstezmienne i

s3 zgodne z przebiegiem i napstwem proceséw naturalnych. W tym przypadku
najwazniejsz rolg odgrywaj fazy rozwojowe, sktadage s¢ na cyklzyciowy drzewostanu
(ryc. 95).
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Drzewostan dojrzewaj acy (50-80 lat)

Biatobrzegi (60 lat) tyczynskie Olszyny (70 lat)
3%

11% 8%

00-0,6 cm 30,6-2,5cm
02,5-7,6 cm E>7,6cm

Drzewostan dojrzaty (80-100 lat)

Arciechéwek (80 lat) Kepa Oborska (85 lat) Bielino (95 lat)

7% “11% 10%

Starodrzew (>100 lat)

Jabtonna (110 lat)
2%

Ryc. 94. Udziat poszczegoélnych klas wielkb$v sumarycznej ilasi lezaniny w kolejnych fazach
rozwojowych drzewostanu
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Ryc. 95. Zas6b martwego drewna w poszczegolnych klasach grulbokolejnych fazach
rozwojowych drzewostanéw
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Stanowiska Biatobrzegi (60 lat) i Lycagkie Olszyny (70 lat) reprezenjugrzewostan
dojrzewapcy (50-80 lat), ale jednocg&mie z wchz widocznymi pozostataiami okresu
mtodocianego (15-50 lat), w ktérym ma miejsce silne oczyszczanistsiat z gajzi i
intensywne wydzielanie stabych drzewek (konkurencja). Jedfmiezbrak jest ,dostawy”
lezaniny w postaci pozostalos po czyszczeniach paych i trzebiey wczesnej, ktore
wykonuje s¢ zazwyczaj w lasach zagospodarowanych w okresieantadym. Taki przebieg
naturalnych procesow ttumaczy duadziat grubizny (w sumarycznej iloislezaniny), ktora
nie ulegla jeszcze rozkladowi oraz bardzo zmtp migzszos¢ — sumaryczngi w
poszczegollnych klasach grulmd$(>0,6 cm). Oba drzewostany rdznatomiast znagzo
mniejsza liczba kawatkéw wszystkich frakcji na stanowisku Biatobrzegi, coenmig
zwigzek z prowadzonym tam prawdopodobnie wypasem w @krakbdocianym (zgryzanie
pedow i drobnych gatzek).

Stanowiska Arciechéwek (80 lat),¢ida Oborska (85 lat) i Bielino (95 lat) reprezentuj
drzewostan dojrzaty (80-100 lat), w ktorym wydzielanie sirzew jest bardzo wolne,
naturalne oczyszczaniegsstrzat zanika, Zalezanina z okresu mtodocianego jest juzstanie
catkowitego lub bardzo dego rozktadu. W efekcie na dnie lasu dojrzategayelaie mato
jest lezaniny grubej (ryc. 94), Zajej catkowita mizszo$¢ oshgga wowczas wartosé
minimalng. W tej grupie wyrdmia st swoim relatywnym bogactwem stanowisko
Arciechdwek — zarowno pod wzglem zasobu faniny, jak rownie jej liczebnogi i
powierzchni na gruncie (sumarycznie i we wszystkich frakcjach >0,6 crmgzélwartogi na
stanowisku Bielino mogaby¢ zwigzane z obserwowantam dosy szybka dekompozygj
materii organicznej (patrz rozdz. 3.3.2) przy jednoczesnym braku naturalnej dostawy, za
najnizsze wartogéi wszystkich wymienionych charakterystyk we wszidtkklasach grubad
na stanowisku Kpa Oborska prawdopodobnie ma zmek z intensyws penetracj i
eksploatacj tego ptata lasu przez cztowieka.

Stanowisko Jabtonna (110 lat) reprezentuje starodrzew (>100 lat), w ktOrgh dizew
osigga naturalny kregycia. Tym samym gwattownie wzrasta zaséb martwepigny, jak
rowniez jej udziat w sumarycznej ilas lezaniny (ryc. 94), a zauwalnie, chocia znacznie
stabiej, drobnicy (gtéwnie $ to gatzie umieragcych drzew). W zakresie grubizny
stanowisko Jabtonna jest prawdziwym rekordzise wszystkich charakterystykach (m.in. ze
sredng dlugogia kawatkdw dochodcg do 7 m), chocia sumaryczna powierzchnia na
gruncie jest mniejsza hnina stanowisku Arciechowek i identyczna jak w rezanw, za
sumaryczna liczebnosdkezaniny jest mniejsza nina trzech innych powierzchniach.

Powyzszy model — zgodny z przebiegiem procesow naturhlingziatalnog€ia cztowieka,
w duzym stopniu ttumaczy otrzymane wyniki (por. Wolski0&). Koresponduje on ta&zz
innymi znanymi koncepcjami trojetapowego rozwoju lasu (Spetich i in. 1999).

3.1.4. warunki glebowe

biorowiska tgowe z zasady zwtane § z glebami znajdgcymi si pod ciagtym
wptywem wysokiego poziomu wod gruntowych lub/i z racji ich lokalizacji, zasilanych
wezbraniami wod rzecznych (Matuszkiewicz 2001). Jedmalokrywa glebowaecfow nie
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moze by kojarzona jedynie z glebami glejoziemnymi, lecz takz jednostkami innych
typow, w ktérych na gtéwny proces glebotwdérczy mavaktada sic wtdrny proces glejowy
spowodowany wptywem wodd gruntowych lub rzecznychsérdd typow gleb najczciej
wystepujacych w kgach wymieniane asm.in. mady brunatne, gleby glejowe oraz czarne
ziemie (Wanic i in. 2011). Ceghcharakterystyczngleb k£gdw jesionowo-wgzowych jest
réwniez warstwowanie poziome.

Pokrywa glebowa stanowisk wybranych do szczegotowych ibatiarakteryzowata si
zmiennogiag typologiczng gleb wewn#rz badanych ptatbw oraz zmdizowaniem skat
macierzystych, co pokrywacese danymi literaturowymi (Wanic i in. 2011). Z tegowodu
odkrywki glebowe wykonano dla typu gleby najbardziej reprezentatywnego dla catego ptata
na kadym z badanych stanowisk.

Wiasciwosci analizowanych gleb bezpadnio wynikaj z ich uziarnienia. \&éd typow
gleb wystpujacych niemate we wszystkich ptatach byty gleby rdzawe gruntouejeyve
oraz gleby glejowe typowe (tab. 9). Wysok@&&ierciadta wod gruntowych w degmierze
determinowata kierunek rozwoju badanych gleb, w ktoryckestte dochodzito do
uruchomienia procesu glejowego.

Tabela 9. Gtéwne oraz towarzygze typy gleb na poszczegolnych stanowiskach badawczych

Stanowisko badawcze Gtéwny typ gleb Towarzyszce typy gleb
Arciechowek gleba glejowa typowa gleba rdzawa gruntowo-glejowa
Bi . gleba brunatna dystroficzna :

iatobrzeqi . gleba glejowa typowa

gruntowo-glejowa

Bielino czarna ziemia wylugowana gleba rdzawa gruntowo-glejowa
Jabtonna mada brunatna typowa
Kepa Oborska arenosol gleba rdzawa
Lyczynskie Olszyny gleba rdzawa gruntowo-glejowa gleba glejowa typowa

Zrodto: Systematyka gleb Polg@d011)

ARCIECHOWEK

Profil gtbwny wykonany w ptacie Arciechowek nosit cechy wyra zwihzane z wptywem
wod gruntowych (ryc. 96). Vrodkowej czsci profilu zaobserwowano cechy oksydacyjno-
redukcyjne w postaci rdzawych przebanwigynikajgce z waha poziomu wod. Dolna &&¢
profilu w catoLi byta obgta warunkami redukcyjnymi, powodigi wystpowanie barw
glejowych. Woda gruntowa wygtita na poziomie 60 cm. Rozwano przyporzdkowanie
klasyfikowanej gleby do typu czarnych ziem, niemniej jednak poziom prochniczny ze
wzgledu na nisz zawartos¢Corg oraz zbyt niskie pH nie spetniat kryteriow oau mollic,
zaproponowanych wSystematyce gleb Polsk{2011). Gleby otoczenia stanowiska
Arciechowek charakteryzowaty espodobigéstwem typologicznym do profili oraz wkopow
kontrolnych wykonanych w obbie lasu.
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Ryc. 96. Profile glebowe wykonane podczas terenowych prac gleboznawczych. Ol — podpoziom
surowinowy (poziom organiczny), Oth — podpoziom detrytusowy (poziom organiczny), A — poziom
prochniczny, Bw, Bv — poziom wzbogacania, C — skata macierzysta, Cg — skata macierzysta z cechami
oglejenia (fot. B. Kruczkowska)

Z racji uziarnienia, stanowisko Arciechdwek zostalo przyporzadkowane do grupy gleb
piaszczystych (tab. 10). Bezposrednio ze sktadem granulometrycznym zwigzany jest
dodatkowo odczyn gleb, ktéory w przypadku tego stanowiska wskazuje na zakwaszenie
profilu, zwlaszcza w poziomie prochnicznym. Nalezy zauwazy¢, ze szczatki organiczne
bedace prekursorem glebowej materii organicznej w badanej glebie majg zdecydowanie
wyzsze pH, aczkolwiek odczyn rowniez kwasny.

Tabela 10. Wybrane wlasciwosci fizyczne profilu na stanowisku Arciechowek (gleba glejowa typowa)

Poziom  Glgbokos¢ D Ww P 0 0 Podgrupa
genetyczny cm gem” % % PHo Prika granulometryczna
01 2-0 0,30* - - 5,98 5,53 -
A 0-15 1,05 47,23 60 3,92 3,05 piasek gliniasty
AC 15-27 1,37 15,53 48 4,29 3,22 piasek gliniasty
Cgl 27-45 1,73 11,66 35 5,05 4,07 piasek luzny
Cg2 pon. 45 1,58 15,11 41 5,36 4,84 piasek luzny

* warto$¢ przyjeta za Borkiem (1983), Janowska i Czepinska-Kaminska (1983) oraz Karczewska i in. (2007); D
— gestos¢ objetosciowa, Ww — wilgotnos¢ w procentach wagowych, P — porowatosé

Spadek wartos$ci gestosci objetosciowej wraz z gltebokoscia, ktéry rowniez zaobserwowano
na tym stanowisku jest zjawiskiem naturalnym, wynikajagcym z malejacej zawartosci materii
organicznej. Z tym parametrem powigzana jest réwniez porowatos¢, ktéra najwicksze
warto$ci osiggneta w poziomie prochnicznym (60%) oraz przejsciowym poziomie AC (48%),
w ktéorym obserwuje si¢ zwigkszong zawarto$¢ materii organicznej w porOwnaniu z nizej
zalegajgcymi  poziomami mineralnymi (tab. 11). Najwigcksza wilgotno$¢ gleby
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charakteryzowata poziom organiczny oraz poziom skaty macierzystej, ktéra znajdawata si
pod wptywem wod gruntowych. Na szczegolnyag zastuguje jednak poziom prochniczny,
ktory wraz z poziomem AC agla sumaryczngnigzszosé¢ 27 cm. Charakteryzowat¢sion
wysoky zawartogia wegla organicznego oraz azotu (tab. 11).

Tabela 11 Wybrane witéciwosci chemiczne profilu na stanowisku Arciechéwek (gleba glejowa typowa)

Poziom Glebokosé Corg Nt CIN Cu Ni Zn
genetyczny cm g-kg* g-kg* mg- kg* mg- kg mg- kg
Ol 2-0 466,7 22,8 20 10,2 8,6 38,4
A 0-15 30,2 2,9 10 3,2 4,9 14,3
AC 15-27 11,4 1,2 10 0,9 3,7 54
Cgl 27-45 1,6 0,1 16 0,4 2,7 15
Cg2 pon. 45 0,8 0,1 8 1,1 1,1 1,1

W przypadku gleb o uziarnieniu piaskow taka cecha ¢pyge dosc rzadko i w tym
przypadku nawjzuje do zyznogi siedliska oraz aktywnof biologicznej w poziomie
organicznym i prochnicznym. Zawartogéetali ceézkich w poszczegoélnych poziomach gleby
glejowej wiaciwej nie przekraczata dopuszczalnych norm zawartychRozporadzeniu
Ministra Srodowiska z dnia 9 wrZeia 2012 r. w sprawie standardéw jakio§leby oraz
standardow jakasi ziemi (Dz.U. 2002 nr 165 poz. 1359) (tab. 11).

BIALOBRZEGI

W pokrywie glebowej na stanowisku Biatobrzegi przesygcym typem byty gleby brunatne
dystroficzne gruntowo-glejowe o uziarnieniu pytdéw ilastych degbgkosi 60 cm (ryc. 96).
Utwory lezace poniej tej gkboko&i reprezentowanegsprzez piaski gliniaste oraz gliny
piaszczyste (tab. 9, 12). Do typoéw towarzyszh nalea gleby gruntowo-glejowe.
Analogiczne jednostki glebowe reprezentowaly obszary przylegte bedpas do
analizowanego ptata. Na wyksztalcenie svyszczegoélnionych typéw gleb wplyw miat
wysoki poziom woéd gruntowych, ktory w przypadku gleb brunatnych spowodowat
wystgpienie wtérnych cech glejowych. Odczyn badanych gigbzdecydowanie wiszy niz
w przypadku stanowiska Arciechéwek. Analizowany profil charakteryzowat leditko
kwasnym odczynem we wszystkich poziomach genetycznyckty ivptyw na ksztattowanie
sie¢ pH gleby miat opad rdifqiny, ktérego pH ksztattowato sha poziomie 6,38-6,51 (phb)
(tab. 12). Dodatkowym czynnikiem byty rownievtasciwosci skaly macierzystej i utworéw
budujgcych poszczegdlne poziomy genetyczne. Uziarnieniofilpr pozwolito na
zakwalifikowanie badanych gleb do kategorii pylastych i gliniastych.

Wysoka wilgotnoségleby w gérnej cgci profilu siegajaca warto€i rzedu ponad 30% w
duzej mierze byta zalma od uziarnienia gleby (tab. 12). Materiat pylagey wzgédu na
Zznacznapojemnosésorpcyjra, ma zdolnoséddo pochtaniania i gromadzenia wody. Naigé)
zalegajice poziomy genetyczne znajdowaty pod wptywem wod gruntowych i ze wzgdu
na ich lokalizag nie byt moiiwy pobdr probek do analizy wilgotnok Nalery sie jednak
spodziewd, ze od gebokogi 110 cm wilgotnoséwynosita 100%, poniewapodczas prac
terenowych stwierdzono wygtowanie zwierciadla wod gruntowych na tejelgkoi.
Wystepowanie rdzawych przebarwig@owyzej tej gebokogi §wiadczy o wahaniach poziomu
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wod gruntowych w skali rocznej. Porowatgséofilu do gebokosi 60 cm jest stosunkowo
wyréwnana i wynosi okoto 50% (tab. 12).

Tabela 12. Wybrane wikziwosci fizyczne profilu na stanowisku Biatobrzegi (gleba brunatna
dystroficzna gruntowo-glejowa)

Poziom = Gigbokos¢ D Ww P Podgrupa
genetyczny  cm gecm?® % % PHkz0 PHke granulometryczna
Ol 2-1 0,30* - - 6,51 6,21 -
Ofh 1-0 0,30* - - 6,38 6,18 -
A 0-7 1,29 34,4 51 6,32 5,87 pyt ilasty
Bw 7-60 1,38 31,0 48 6,20 4,51 pyt ilasty
2Cgqg 60-95 1,64 22,6 38 6,32 5,84 piasek gliniasty
3Cg pon. 95 n.o. n.o. n.o. 6,42 5,93 glina piaszczysta

* wartosé przyjeta za Borkiem (1983), JanowskCzepinska-Kaminsks (1983) oraz Karczewsk in. (2007)

Mimo matej mazszoLi poziomu prochnicznego, zawartodggla organicznego w gornej
mineralnej czsci gleby wynosita niemal 30 g-Kg W poziomie organicznym wartci te
wahaly st w granicach 401,8-432,8 g-kdtab. 13). Poziom organiczny zbudowany byt z
dwdéch podpoziomow, co jest charakterystyczne dla prochnicy typu moder.

Tabela 13. Wybrane wikgiwosci chemiczne profilu na stanowisku Biatobrzegi (gleba brunatna
dystroficzna gruntowo-glejowa)

Poziom Gilebokosé Corg Nt CIN Cu Ni Zn
genetyczny cm g-kgt  gkg' mg-kg"  mg-kg'  mg-kg'

Ol 2-1 432,8 23,1 19 11,4 9,2 52,9
Ofh 1-0 401,8 24,1 17 18,6 14,9 96,1
A 0-7 26,3 2,5 11 18,3 19,1 72,4
Bw 7-60 17,9 2,1 9 17,9 37,1 66,9
2Cg 60-95 2,3 0,2 10 31 9,8 12,4
3Cg pon. 95 4,6 0,3 13 4.4 11,8 16,5

Zawartosé azotu réwnie utrzymywata si na wysokim poziomie 2,5 g-Kgw poziomie
préchnicznym krednio 23,6 g-K§ w poziomie organicznym. Z zawartis tego pierwiastka
bezpo$ednio wize sk wartos¢ stosunku C/N, ktéry w przypadku badanej gleby napzg
wartoLi oshgat w poziomie organicznym, natomiast w poziomachnearalnych
charakteryzowat gizréznicowaniem od 9 do 13 (tab. 13). Uzyskane waitavskaznika C/N
dla poziomoéw mineralnychasstosunkowo niskie, wskazge jednoczénie na eutroficzny
charakter siedliska.

Zawartos¢ metali cezkich na stanowisku Biatobrzegi w gkiszoci przypadkow nie
wykazywata odsipstw od norm (Dz.U. 2002 nr 165 poz. 1359), aczkekw poziomie Bw
zanotowano podwigzonagzawartoscniklu.
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BIELINO

Na stanowisku Bielino dominggym typem byta czarna ziemia wylugowana (ryc. 96§, z
typem towarzysgcym — gleba rdzawa gruntowo-glejowa (tab. 9). Polayglebowa
bezpofedniego ssiedztwa badanego edu jesionowo-wjzowego oprocz jednostek
wyroznionych w obebie lasu, charakteryzowata ¢siwysiepowaniem dodatkowo gleb
glejowych typowych. Badany profil glebowy charakteryzowat wiyraznym dwudzielnym
uziarnieniem. Glina lekka gjajaca do g¢bokoki 50 cm byta podsielona piaskiem tkknym.
Ze wzgkdu na duzamigzszos$¢ poziomu prochnicznego o uziarnieniu gliny lekkigigby te
zaliczono do gleb pylastych i gliniastych (tab. 14). Odczyn badanych utworéw byt lekko
kwasny, a w poziomie 2BwC zkiony do obagjtnego. Nie zanotowano tam jednak obecnos
weglanow. Istotnacechy jest wysokie pH w utworach o uziarnieniu piaskéwnlygh, ktore
moze byt zwigzane z wptywem wod gruntowych.

Tabela 14 Wybrane wtaciwosci fizyczne profilu na stanowisku Bielino (czarna ziemia wytlugowana)

Poziom  Gigbokos¢ D Ww P Podgrupa
genetyczny cm gcm?® % % PHkzo PHke granulometrycznag
ol 2-1 0,30* - - 5,14 4,57 -
A 0-50 1,56 20,1 42 6,51 5,01 glina lekka
2BwC 50-70 1,72 3,7 35 6,79 5,50 piasekluz
2Cg pon. 70 1,74 3.4 34 6,77 5,65 piasekyuz

* wartos¢ przyjeta za Borkiem (1983), JanowskCzepinska-Kaminska (1983) oraz Karczewsgk in. (2007)

Cecha charakterystyczndadanego profilu jest dazmizszos¢ poziomu prochnicznego
wynoszca 50 cm. Jego wilgotnos& porownaniu z pozostatymi poziomami genetycznymi
jestsrednio peciokrotnie wysza, co nawzuje nie tylko do zawarte$ materii organicznej i
lokalizacji w gornej cgsci profilu, ale rownie do skiadu granulometrycznego (tab. 14).
Poziom waod gruntowych w momencie prac terenowych gp@ivat na gibokosci 130 cm. W
przypadku stanowiska Bielino uziarnienie determinuje réwnigeco wyszy gestosé
obj¢tosciowg w poziomie préchnicznym aiw przypadku pozostatych analizowanych ptatéw
(tab. 14). Jednoczeie porowatosétego poziomu jest msza od wartasi uzyskanych na
pozostatych stanowiskach, co réwhima bezpéredni zwizek z uziarnieniem gliny lekkiej
oraz dodatkowo z zawartog wegla organicznego (tab. 14, 15).

Tabela 15 Wybrane witéciwosci chemiczne profilu na stanowisku Bielino (czarna ziemia wylugowana)

Poziom Gilebokosé Corg Nt Cu Ni Zn
genetyczny cm g-kg* g-kg* mg-kg®  mg-kg*  mg-kg'
Ol 2-1 488,0 16,2 30 7,9 8,7 25,7
A 0-50 15,8 1,2 13 7,1 16,9 24,3
2BwC 50-70 0,7 0,03 23 0,2 2,0 3,0
2Cgqg pon. 70 0,4 0,04 10 0,1 1,1 1,3

Roézmica zawartosi wegla organicznego i azotu w poziomie préchnicznynngiaoicznym
swiadczy o szybkim tempie dekompozycji, ha co wskazowniez wartos¢ wskanika C/N
(tab. 15). Niemniej jednak zawarto&zotu w poziomie organicznym jestdnio o okoto 7
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g-kg' nizsza nt na pozostalych stanowiskach. Budowa poziomu orgaeigo jest
charakterystyczna dla prochnicy typu mull, ktéra wysje na siedliskachyznych.

Zawartos¢ cynku, miedzi i niklu w poszczegoélnych poziomache nprzekroczyta
dopuszczalnych wartoki nawigzuje raczej do naturalnej zawartogych metali cgzkich w
utworach macierzystych (tab. 15).

JABLONNA

Spogod wszystkich badanych ptatowgbw jesionowo-wjzowych, stanowisko w Jabtonnie
charakteryzowalo ginajwickszz homogenicznasia pokrywy glebowej. Zarbwno wewtrz
ptatu, jak i na terenach przylegtych domiguym typem gleby byly mady brunatne typowe
(tab. 9, ryc. 96). Jednocaee byto to rownie jedyne stanowisko, na ktérym dalgbkosci co
najmniej 2 metréw nie zanotowano wggbwania zwierciadta wod gruntowych. Jak zostato
to zaznaczone we wglie, jedngz cech charakterystycznych dla glefgdw jesionowo-
wigzowych jest warstwowanie poziome, ktore w tym przkpa wystpito w profilu w
postaci licznych warstw materialu mineralnego pochodzenia fluwialnego oieo@anym
uziarnieniu. Badany profil w przewajacej mierze zbudowany jest z glin piaszczystych,&tor
przeplatanegwarstwami o uziarnieniu piaskow luych (tab. 16). Ze wzegtlu na uziarnienie,
gleby na stanowisku Jabtonna przypmtzowano do grupy gleb pylastych i gliniastych.

Profil mady brunatnej typowej w Jablonnie wyrda st ponadto duzg pionowg
zmiennogig odczynu od stabo kwaego w poziomie organicznym, silnie kém@go i
kwasnhego w poziomach A, Bw oraz 2C po stabo kmyai obogtny ponizej giebokosci 75 cm
(tab. 16). Pomimo pH wynogzego 7,20 w poziomie 4C nie zanotowano zawartagglanu
wapnia, a samo podwszenie pH mog mig€ zwigzek ze skladem chemicznym wod
gruntowych.

W profilu w Jabtonnie wyranie zauwaalna jest zalenos¢ pomkdzy uziarnieniem a
wilgotnoscig. Poziomy o uziarnieniu piaskow map okoto 15% mniejsg wilgotnosé niz
utwory gliniaste. Ze wzglkdu na zawartosématerii organicznej, podwgzona wilgotnosé
charakteryzuje réwnie poziom préchniczny (tab. 16). Porowatdsadanej gleby jest dos¢
wyroéwnana w catym profilu. Najwksze wartoéi zanotowano w poziomie préchnicznym, na
co wptyw w duzj mierze ma zawartosdaterii organicznej (tab. 16).

Tabela 16 Wybrane wtaciwosci fizyczne profilu na stanowisku Jabtonna (mada brunatna typowa)

Poziom  Giebokos¢ D Ww P Podgrupa
genetyczny  cm gcm?® % % PHkz0 PHke granulometryczna

Ol 2-0 0,30* - - 6,26 6,00 -

A 0-4 1,38 23,9 49 5,27 4,48 glina piaszczysta
Bw 4-52 1,62 19,0 40 5,26 3,72 glina piaszczysta
2C 52-75 1,70 7,2 36 5,94 5,08 piaseklz

3C 75-85 1,50 24,7 44 6,63 6,04 glina piaszczysta
4C pon. 85 1,60 8,6 40 7,20 6,21 piasekjuz

* wartosé przyjeta za Borkiem (1983), JanowskCzepinska-Kaminsks (1983) oraz Karczewsk in. (2007)

Zawartos¢wegla organicznego i azotu w przypowierzchniowych pomch mineralnych
jest wysoka i wynosi odpowiednio 30,5 g-kgCorg) i 2,5 g-kg (Nt) w poziomie
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prochnicznym i spada do 4,4 g-kg'1 (Corg) 1 0,5 g-kg'1 (Nt) w poziomie wzbogacania (tab.
17). W glebie zachodzi szybki proces przemian materii organicznej, co rowniez potwierdza
niska warto$¢ wskaznika C/N w poziomie prochnicznym (tab. 17). Nalezy jednak zauwazyc,
ze szybki proces przemian nie wplywa na wyksztalcenie si¢ gtebokiego poziomu
prochnicznego, ktory na badanym stanowisku mial migzszo$¢ jedynie 4 cm. W przypadku
metali cigzkich, wszystkie uzyskane wyniki mieszczg si¢ w obowigzujacych normach (tab.
17). Wigksza koncentracja wszystkich metali wystepuje w poziomach organicznych, co moze
mie¢ zwigzek z naturalnym procesem wychwytywania metali ci¢zkich przez rosliny, ktérych
szczatki nastepnie trafiaja do obiegu w glebie.

Tabela 17. Wybrane wtasciwos$ci chemiczne profilu na stanowisku Jabtonna (mada brunatna typowa)

Poziom Giebokosé Corg Nt CN Cu Ni Zn
genetyczny cm gkg! gkg' mgkg' <~ mgkg' — mgkg'
ol 2-0 375,0 19,0 20 14,9 40,8 51,8
A 0-4 30,5 2,5 12 7.3 13,6 33,1
Bw 4-52 4,4 0,5 9 7,4 18,7 27,5
2C 52-75 0,6 0,1 6 0,9 3,0 3,1
3C 75-85 2,4 0,3 8 6,0 16,0 20,1
4C pon. 85 0,5 0,06 8 0,9 3,6 3,4
KEPA OBORSKA

Pokrywa glebowa na stanowisku Kepa Oborska stanowi wyjatek posrod badanych ptatow
tegéw jesionowo-wigzowych ze wzgledu na brak oznak procesu glejowego w analizowanym
profilu oraz wkopach kontrolnych. Do gleb dominujacych naleza arenosole, ktére sa
charakterystyczne dla siedlisk ubozszych (tab. 18, ryc. 96). Dodatkowo w obrebie stanowiska
wystepuja rowniez gleby rdzawe. W profilu zaznacza si¢ warstwowanie poziome w postaci
kilku warstw wyréznionych w poziomie skaly macierzystej. Pod wzgledem sktadu
granulometrycznego badany profil sklasyfikowano, jako gleby piaszczyste. Przewazajaca
podgrupa granulometryczng sg piaski luzne oraz stabogliniaste. Dodatkowo w srodkowej
czesci profilu wystepuje warstwa materialu zbudowanego z gliny lekkie;j.

Tabela 18. Wybrane wtasciwosci fizyczne profilu na stanowisku Kepa Oborska (arenosol)

Poziom  Glegbokos¢ D Ww P Podgrupa
genetyczny cm gem” % % PHizo PHxc granulometryczna
Ol 2-1 0,30%* - - 6,12 5,84 -
Ofh 1-0 0,30%* - - 5,37 5,06 -
Al 0-10 0,80 39,1 70 3,49 2,75 piasek
stabogliniasty

AC 10-17 1,54 8,0 42 3,89 3,03 piasek luzny
2C 17-34 1,75 5,7 35 3,95 3,09 glina lekka
3C 34-40 1,60 2,7 39 4,37 3,41 piasek luzny
4C pon. 40 1,69 14,5 36 4,70 3,92 piasek luzny

* warto$¢ przyjeta za Borkiem (1983), Janowska i Czg¢pinska-Kaminska (1983) oraz Karczewska i in. (2007)
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Mineralna cz¢s$¢ profilu charakteryzowata si¢ bardzo silnie kwasnym odczynem. W
dwudzielnym poziomie organicznym zanotowano odczyn od silnie kwasnego do stabo
kwasnego, co w przypadku prochnicy typu moder nie jest ogdlnie przyjeta prawidtowoscia.
Wysoka wilgotnos¢ charakteryzowata jedynie powierzchniowy poziom préchniczny (Al), co
mialo zwigzek z bezposrednim oddziatywaniem czynniko6w atmosferycznych. W pozostatych
poziomach do glebokosci 40 cm, w tym réwniez poziomie 2C o uziarnieniu gliny lekkiej,
zaznaczaty si¢ wyrazne deficyty wody. Porowato$¢ tej gleby wyraznie spada wraz z
glebokoscig od 70% w poziomie prochnicznym do 35-39% w poziomie skaty macierzystej
(tab. 18).

Migzszo$¢ poziomu prochnicznego wynosita 10 cm. Ponizej niego do gtebokosci 17 cm
siegal poziom przejsciowy AC, w ktérym réwnocze$nie widoczne sg cechy morfologiczne
poziomu A oraz C. Material budujacy poziom préchniczny byl silnie przemieszany ze
szczatkami organicznymi, co mialo wpltyw na wysokie zawartosci Corg oraz Nt (tab. 19).
Warto§¢ wskaznika C/N w gornej czeSci profilu jest wyrOwnana i1 wynosi okoto 11.
Zawarto$s¢ metali cigzkich w poszczegélnych poziomach mineralnych jest zblizona do
naturalnej, charakterystycznej dla utworéw piaszczystych.

Tabela 19. Wybrane wtasciwos$ci chemiczne profilu na stanowisku Kepa Oborska (arenosol)

Poziom Gtebokos¢ Corg Nt Cu Ni Zn
9l 8 C/N i i B

genetyczny cm g-kg g-kg mg-kg mg-kg mg-kg
Ol 2-1 458,6 26,9 17 10,7 12,0 53,3

Ofh 1-0 402,7 23,8 17 15,2 18,5 105,0

Al 0-10 45,3 4,0 11 3,9 2,8 13,8
AC 10-17 7.4 0,6 12 0,5 1,6 2,1

2C 17-34 5,5 0,5 11 4,6 10,8 28,6

3C 34-40 0,9 0,1 9 0,7 3,3 5,4

4C pon. 40 0,2 0,05 4 0,3 1,9 2,1

L YCZYNSKIE OLSZYNY

Gleby rdzawe gruntowo-glejowe (ryc. 96) oraz gleby glejowe typowe reprezentowaty
stanowisko Lyczynskie Olszyny oraz tereny bezposrednio przylegte do badanego plata. Na
tym stanowisku w momencie prac terenowych, woda gruntowa wystgpowata na glebokosci
115 cm, co miato bezposredni wptyw na uruchomienie procesu glejowego w dolnej czesci
profilu gleb rdzawych gruntowo-glejowych oraz na powstanie gleb glejowych typowych.
Cechy wystepujace w badanym profilu oraz wkopach kontrolnych $§wiadczg o wahaniach
poziomu wod gruntowych. Analizowany profil charakteryzowat si¢ uziarnieniem piaskow
gliniastych w poziomie préchnicznym oraz piaskéw luznych w pozostatych poziomach, co
jest uktadem charakterystycznym dla gleb rdzawych. Z racji uziarnienia gleby tego
stanowiska przypisano do grupy gleb piaszczystych. Odczyn badanych pozioméw, ktory w
tym przypadku wahat si¢ od bardzo silnie kwasnego do kwasnego, rdwniez nawigzuje do
wlasciwosci tego typu gleb. Wzrost pH wraz z glgbokoscia moze zaleze¢ nie tylko od
zawartosci materii organicznej, ale rowniez od kontaktu z woda gruntowg, ktéra moze miec
podwyzszone pH.
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Wilgotnos¢ w profilu byta dos¢wyréwnana i wahata siod 6,4 do 15,0% w poziomach
mineralnych (tab. 20). ¢tos¢ objctosciowa generalnie wzrastata wrazlgbkoscia, co jest
uwarunkowane spadkiem zawarntdo$ materii organicznej. W dolnej e profilu
obserwujemy nieznaczny spadedstp<i objetosciowej, ktory wynika z wikszej zawartosi
fazy ciekltej w glebie. Jednoczee w tym poziomie obserwujemy wzrost porowaipktora
w catym profilu jest dosévyrownana (34-45%) (tab. 20).

Tabela 20. Wybrane wkziwosci fizyczne profilu na stanowisku Lycagkie Olszyny (gleba rdzawa
gruntowo-glejowa)

Poziom  Giebokos¢ D Ww P 5 H Podgrupa

genetyczny cm gcm?® % % o e PPkel granulometryczna
Ol 2-1 0,30* - - 5,97 5,72 -
Ofh 1-0 0,30* - - 4,57 4,03 -
A 0-26 1,46 15,0 45 3,55 2,89 piasek gliniasty
Bv 26-50 1,75 6,4 34 4,29 3,61 piasekriyz
Cogl 50-70 1,75 11,8 34 5,14 4,60 piasekjuz
Cg2 pon. 70 1,68 14,7 36 5,24 4,86 piasekyuz

* wartos¢ przyjeta za Borkiem (1983), JanowskCzepinska-Kaminska (1983) oraz Karczewsgk in. (2007)

Koncentracja wgla organicznego zwzana jest z powierzchniowymi poziomami gleby.
Dwudzielny poziom organiczny (prochnica typu moder) charakteryzowgatwsisoka
zawartogia Corg oraz Nt (tab. 21). W poziomie prochnicznym igaszo<i 26 cm zawartosé
Corg oraz Nt byla jednak dodgiska. W poziomach igcych ponkej poziomu A naspuje
zdecydowany spadek zawartozarowno wgla organicznego, jak i azotu oraz zaenie
zakresu wskanika C/N. Stosunkowo niskie wartm$sC/N zanotowano rOwniew poziomie
organicznym, co ma swoje odzwierciedlenie w tempie dekompozycji materialu organicznego
i tworzeniu s¢ dos¢ migzszego poziomu A (tab. 21).

Zawartos¢ miedzi, niklu i cynku, podobnie jak w przypadku petatych stanowisk, nie
przekracza dopuszczalnych norm (tab. 21).

Tabela 21. Wybrane wigiwosci chemiczne profilu na stanowisku tydkie Olszyny (gleba
rdzawa gruntowo-glejowa)

Poziom Glebokosé Corg Nt CIN Cu Ni Zn

genetyczny cm g-kg"  gkg' mg-kg'  mg-kg®  mg-kg'
ol 2-1 426,8 26,1 16 13,2 17,4 65,8
Ofh 1-0 342,9 21,3 16 16,4 26,0 70,8

A 0-26 13,7 1,1 12 2,7 4,3 14,3

Bv 26-50 11 01 8 1,0 3,6 5,7
Cgl 50-70 0,5 0,05 10 0,8 2,2 2,7
Cg2 pon. 70 0,3 0,03 10 0,3 1,3 1,2
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3.1.5. Warunki wodne

ARCIECHOWEK
Srednia gébokosé poziomu wody w badanym okresie wynosita 0,77 m alaada 0,73 m.
Najwicksza amplituda miestzna (0,6 m) zostata zarejestrowana we wrze2017 r. (ryc.
97). Najgkbiej poziom wody wysipowat 13.12.2017 r. (1,12 m), najptycef Z1.06.2018 r.
(0,39 m).

Najnizsze srednie dobowe warta$ standw wody zarejestrowano w okresie 10.09.2017-
14.05.2018 r. (~1,0 m) a najwgze (~0,4 m) wygpowaty w potroczach letnich, w okresie
06.08.2017-10.09.2017 r. oraz 23.05.2018-30.10.2018 r. (ryc. 98).
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Ryc. 97. Wykressrednich, minimalnych, maksymalnych i amplitu¢hgbkosci wéd gruntowych dla
poszczegoblnych miegiy na powierzchni badawczej Arciechéwek (18.07.2017-30.10.2018 r.)

0 1

0,4 A

0,8 1 W,———._v

1,2 A

gtebokos¢ [m]

1,6

2

LN D I DR R B R A R R D AR R B |
NS N SN NN N 00 0O 0 0 0 0 0 o0 o0 o
D T e I e A e N e IR e IR e IR s NN e N e I e N e R e I e R e R o |
o O O O O O O O O o o o o o o o
§ 8 8§ § § § 4§ & §§ 8 8§
N 00 @@ O «+#H &N «+d oN o g 1n O NN 0 o O
2 & ¢ 5 ¢ 49 5% 9 8 9 8 & 8 & § o
D T e I e T e R e I e I e IR e N e N e N e N e I e I e N e R o |
o O O O O o o o o o o o o o o o
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Ryc. 98. Wykressrednich dobowych ghokosi wod gruntowych na powierzchni badawczej
Arciechowek (18.07.2017-30.10.2018 r.)
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BIALOBRZEGI
Srednia gébokosé poziomu wody w badanym okresie wynosita 0,46 m alaoda 0,82 m.
Najwigksza amplituda miestzna (0,74 m) zostata zarejestrowana we swize2017 r. (ryc.

99). Najgkbiej poziom wody wysipowat 18.09.2017 r. (0,86 m), najptycef21.06.2018 r.,

kiedy woda wysjpowata na poziomie gruntu.

Najnizsze $rednie dobowe wartgé standéw wody, o wartasach pontej $redniej dla
okresu badawczego (0,46 m), zarejestrowano w okresie 02.09.2017-09.05.2018 r. (~0,5-
0,8m). Najwyszesrednie dobowe stany wody (~0,2 m) wymtwaty w potroczach letnich, w
okresie 02.08.2017-01.09.2017 r. oraz 30.05.2018-21.09.2018 r. (ryc. 100).
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Ryc. 99. Wykressrednich, minimalnych, maksymalnych i amplitu¢tgbkosci wéd gruntowych dla
poszczegoblnych miegiy na powierzchni badawczej Biatobrzegi (18.07.2017-30.10.2018 r.)
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Ryc. 100. Wykressrednich dobowych gbokosi wod gruntowych na powierzchni badawczej
Biatobrzegi (18.07.2017-30.10.2018 r.)

BIELINO

Srednia gébokasé poziomu wody w badanym okresie wynosita 1,96 m @liéuda 0,36 m.
Najwicksza amplituda miesizna (0,45 m) zostata zarejestrowana we mine2017 r. (ryc. 101).
Najgtebiej poziom wody (2,13 m) wygbowat 01.02.2018 r., najptycejza.09.2017 r. (1,5 m).
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Najnizsze srednie dobowe warta$ standw wody zarejestrowano w okresie 02.09.2017-
22.02.2018 r. (~2,0 m) a najwgze (~1,6 m) wyspowaty w okresie 18.07.2017-01.09.2017

r. (ryc. 102).
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Ryc. 101. Wykresrednich, minimalnych, maksymalnych i amplitugtgkosi wéd gruntowych dla
poszczegoblnych miegiy na powierzchni badawczej Bielino (18.07.2017-22.02.2018 r.)
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Ryc. 102. Wykresrednich dobowych gbokosi wod gruntowych na powierzchni badawczej Bielino
(18.07.2017-22.02.2018 r.)

JABLONNA
Srednia gébokas¢é poziomu wody w badanym okresie wynosita 2,85 m @liéuda 0,42 m.
Najwicksza amplituda miesizna (0,61 m) zostata zarejestrowana w czerwcu 2qig. 103).
Najgtebiej poziom wody wyspowat 01.03.2018 r. (3,16 m), najptycepzin. 19.06.2018 r.
(2,29 m). Najnisze srednie dobowe warfoi standw wody zarejestrowano w okresie
01.11.2017-30.04.2018 r. (~3,0 m). Napsye srednie dobowe stany wody (~2,3-2,6 m)
wystepowaly w potroczu letnim, w okresie 06.2018-09.2018W okresach 24.09.2017-
13.10.2017 r. oraz 25.07.2018-16.08.2018 r. poziom wod gruntowych znajdevyengie]
rzednej piezometru, dlatego nie byto atiave okreslenie jego doktadnej gbokasci (ryc. 104).
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Ryc. 103. Wykregrednich, minimalnych, maksymalnych i amplitugtgpkosi wéd gruntowych dla
poszczegodlnych miegty na powierzchni badawczej Jabtonna (16.09.2017-30.10.2018 r.)
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Srednia dobowa gtebokos¢ poziomu wody

Ryc. 104. Wykressrednich dobowych gbokosi wod gruntowych na powierzchni badawczej
Jabtonna (16.09.2017-30.10.2018r.)

KEPA OBORSKA

Srednia gtbokas¢ poziomu wody w badanym okresie wynosita 1,6 m alitudp 0,43 m.

Najwickszy amplitudd miestczrg zarejestrowano we wraau 2017 r. (0,19 m) (ryc. 105).

Najgfebiej poziom wody wyspowat 04.02.2018 r. (1,85 m), najptyce§ 44.07.2017 r. (1,39 m).
Najnizszesrednie dobowe warfgi stanow wody (~1,80 m), o wastwach pontej sredniej

dla okresu badawczego, zarejestrowano w okresie 22.09.2018-03.11.2018 rdxejvwadnie

dobowe stany wody (~1,40 m) wypbwaty w miesicach 09.2017 i 07.2018 r. (ryc. 106).
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Ryc. 105. Wykresrednich, minimalnych, maksymalnych i amplitugtikosi wod gruntowych dla
poszczegoblnych miegiy na powierzchni badawczegpa Oborska (19.07.2017-30.10.2018 r.)
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Srednia dobowa gtebokos¢ poziomu wody

Ryc. 106. Wykressrednich dobowych gbokosi wod gruntowych na powierzchni badawczejpid
Oborska (19.07.2017-30.10.2018 r.)

t YCZYNSKIE OLSZYNY
Srednia gkbokas¢ poziomu wody w badanym okresie wynosita 1,38 m liida 0,49 m.
Najwickszy amplitudc miestczrg (0,38 m) zarejestrowano we wmer 2017 r. (ryc. 107).
Najgfebiej poziom wody wyspowat 03.02.2018 r. (1,67 m), najptycej 42.09.2018 r. (1,15 m).
Najnizsze srednie dobowe wartgé stanow wody, o wartasach pontej $redniej dla
okresu badawczego (1,38 m), zarejestrowano w okresie 15.09.2017-11.06.2018 r. (~1,5-1,6
m). Najwyzsze srednie dobowe stany wody (~1,2 m) wystwaly w okresie 18.07.2017-
14.09.2017 r. oraz 18.06.2018-30.10.2018 r. (ryc. 108).
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Ryc. 107. Wykregrednich, minimalnych, maksymalnych i amplitugtgkosi wéd gruntowych dla
poszczegodlnych miegiy na powierzchni badawczej Lyamkie Olszyny (18.07.2017-30.10.2018 r.)
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srednia dobowa gtebokos¢ poziomu wody

Ryc. 108. Wykressrednich dobowych gbokosi wod gruntowych na powierzchni badawczej
tyczynskie Olszyny (18.07.2017-30.10.2018 r.)

Analiza zmian poziomu wody w piezometrach zlokalizowanych w ptatach lagwych
w dolinie Wisty wykazata, 4 najnizsze stany wody rejestrowane byly w miesich
zimowych (ryc. 109). Najptycej zwierciadto wod gruntowych vepsiwato w Biatobrzegach,
najgtebiej za& w Jabtonnie (ryc. 110).

Najwickszz amplitudc waha poziomu wody na wszystkich powierzchniach z atkiem
Jabtonny zanotowano we wigreu 2017 r. a najasz w listopadzie i grudniu 2017 r. (ryc. 111).
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tyczynskie Olszyny ———Kepa Oborska Arciechowek

Bielino Jabtonna

—— Biatobrzegi

Ryc. 109. Wykres srednich géboko&i wod gruntowych dla poszczegdlnych méiegi na
powierzchniach badawczych tyawkie Olszyny, Kpa Oborska, Jabtonna, Arciechowek,
Biatobrzegi, Bielino (18.07.2017-30.10.2018 r.)
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Ryc. 110. Wykres srednich dobowych wartaé gicbokosi wéd gruntowych na powierzchniach
badawczych: Lyczyskie Olszyny, Kpa Oborska, Jabtonna, Arciechéwek, Bialobrzegi, Bielino
(18.07.2017-30.10.2018 r.)
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Ryc. 111. Zmiany amplitudy giboko&i woéd gruntowych dla poszczegélnych méesi na
powierzchniach badawczych: tyamkie Olszyny, Kpa Oborska, Jabtonna, Arciechéwek,
Biatobrzegi, Bielino (18.07.2017-30.10.2018 r.)

Zaleznosci miedzy poziomem wod gruntowych i stanem wody w ¥le

Jednym z zatoen przeprowadzonych badlebyto sprawdzenie, czy zmiany poziomu wody
gruntowej na powierzchniach badawczych skorelowane ze zmianami poziomu wody w
Wisle. Do analizy wykorzystano dane z 4 stanowisk wasl@zowych (tab. 22).

Tabela 22. Zestawienie powierzchni badawczych z wodowskazami, z ktérych dane zostaly
wykorzystane do korelacji poziomu wody gruntowej z poziomem wody $leWi

Nazwa powierzchni badawczej Lokalizacja wodowskazu
Arciechowek Wyszogrod
Biatobrzegi, Bielino Kepa Polska
Jabtonna Warszawa — Bulwary
Kepa Oborska, tycaiskie Olszyny Warszawa — Nadwilanéwka

Pierwszym etapem analizy byto sprawdzenie, cagidanych maja rozkiad normalny. Do
analiz statystycznych wykorzystano oprogramowanie PAST 2.17. Wyniki testow noreialnos
rozktadow wskazatyze zaréwnasrednie dobowe warte$ poziomu wody w piezometrach na
wszystkich powierzchniach badawczych, jakrednie dobowe poziomu wody w ¥
zarejestrowanego na wodowskazach charaktesygiyj rozktadem normalnym. Dlatego do
okreslenia korelacji poziomu wody gruntowej z poziomemdyown Wisle wykorzystano
wspotczynnik korelacji Pearsona. Sprawdzono korelagjiennych dla catego okresu bada
jak rowniez oddzielnie w trakcie pétrocza zimowego roku hydgidanego 2018 (11.2017-
04.2018 r.) oraz pétrocza letniego (05.2018-10.2018 r.). Wspditczynniki korelacjegmymi
dwoma zmiennymi przedstawiono w tabelach 23, 24, 25.
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Tabela 23. Wartogi wspétczynnikow korelacji Pearsona pediy poziomem wody na

powierzchniach badawczych i w W& dla catlego okresu altggo badaniami; wszystkie korelacie s
istotne statystycznie

Nazwa powierzchni =~ Wspdtczynnik korelacji
Arciechowek 0,89
Biatobrzegi 0,79
Bielino 0,89
Jabtonna 0,54
Kepa Oborska 0,72
tyczynskie Olszyny 0,76

Tabela 24. Wartoéi wspotczynnika korelacji Pearsona peday poziomem wody na powierzchniach

badawczych i w Wie dla pétrocza zimowego roku hydrologicznego 2018 (1.11.2017-30.04.2018 r.);
wszystkie korelacjessistotne statystycznie

Nazwa powierzchni  Wspotczynnik korelaciji
Arciechowek 0,27
Biatobrzeqi 0,33
Bielino* -

Jabtonna 0,56
Kepa Oborska 0,37
Lyczynskie Olszyny 0,48

* brak danych dla powierzchni Bielino spowodowany jest
kradziezg czujnika HOBO z piezometru i przerwaniem
pomiaréw

Tabela 25. Wartoéi wspotczynnika korelacji Pearsona peday poziomem wody na powierzchniach
badawczych i w Wie dla potrocza letniego roku hydrologicznego 2018 (1.05.2018-31.10.2018 r.);
wszystkie korelacjessistotne statystycznie poza powierzehwi Jabtonnie i Biatobrzegach

Nazwa powierzchni = Wspdtczynnik korelacji
Arciechéwek 0,55
Biatobrzegi 0,14
Bielino* -

Jabtonna 0,04
Kepa Oborska 0,22
tyczynskie Olszyny 0,14

* prak danych dla powierzchni Bielino spowodowany jest
kradzieza czujnika HOBO z piezometru i przerwaniem
pomiaréw

Analiza korelacji poziomu wody gruntowej na powierzchniach badawczych z poziomem
wody w Wile w catym okresie badawczym wykazafajgtnieje zalenos¢ miedzy badanymi
wartcsciami. Wartdci wspotczynnika korelacji mieszgzsie w przedziale 0,89-0,54, co
oznacza bardzo wysegkkorelacg migdzy danymi; wszystkie wynikigsistotne statystycznie
(tab. 23). W péiroczu zimowym roku hydrologicznego 2018 na wszystkich powierzchniach
poziom wody gruntowej byt dodatnio skorelowany z poziomem wody éleWWartGci
wspotczynnika wskazajna stabgkorelacg w Arciechowku (0,3), przeging w Biatobrzegach,
Kepie Oborskiej i Lyczyskich Olszynach (0,3-0,5) oraz wysokaJabtonnie (0,6). W péiroczu
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letnim natomiast korelacja istotna statystycznie ypit tylko na trzech powierzchniach
badawczych: Kpie Oborskiej i Lyczyskich Olszynach (staba) oraz Arciechowku (wysoka).

Stabe lub nieistotne korelacje wskazute silniejszy wptyw na poziom wod gruntowych
moga mie¢ inne czynniki, jak np. wysokosspadow atmosferycznych.

3.1.6. warunki topoklimatyczne

£, rednia dobowa temperatura powietrza w okresie thagi@nowych {f) na powierzchniach
Sleénych wahata siod 11,4°C na stanowisku w Jabtonnie do 11,8°CepigkOborskiejSrednie
warunki termiczne w analizowanych miejscactindly sic od siebie w sposéb nieznaczny.
Najchtodniejsze stanowisko w terenie otwartym znajdowatevdBiatobrzegachstednia z catlego
okresu pomiarow 11,7°C). Najcieplejsza byta niezadrzewiona powierzchnia w nkiazy
Olszynach {rednia 12,6°C), gdzie dochodzito dazdgo nagrzania wagu dnia (ryc. 112).
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Ryc. 112. Srednia dobowa, minimalna oraz maksymalna temperatura powietrza na badanych
powierzchniach (06.2017-10.2018 r.)
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W przypadku sredniej temperatury minimalnej rozpatrywanej dla egal okresu
pomiarowego obserwowano nieco ¢igze rohnice pomgdzy stanowiskami zaréwno na
powierzchniach lénych (6,7°C — Arciechowek, 7,5°C — Lyamkie Olszyny), jak i w terenie
otwartym (6,3°C — Biatobrzegi, 7,6°C — Lyamkie Olszyny). W przypadkusredniej
temperatury minimalnej {f, — najnizsza w cjgu doby, notowana zazwyczaj nad ranem)
nizsze wartoéi obserwowano w terenie otwartym 2eli na powierzchniach saych.
Swiadczy to o mniejszym wychtadzaniu terenévinkech, a wéc o tagodniejszym klimacie w
stosunku do powierzchni niezadrzewionych.

Temperatura maksymalnan{f) wykazywata wgksze zromicowanie pongdzy ronymi
formami zagospodarowania terenu. W tym przypadku znaczrigzeyvartoéi notowano w
terenie otwartym. Najegciej w ciggu dnia najcieplejsze bytlo eksponowane na
promieniowanie stoneczne stanowisko wpie Oborskiej, gdzie w terenie otwartyérednia
maksymalna wartoséemperatury powietrza wyniosta 17,1°C, a w ptaegowym 16,6°C.
Pozostate zacienione stanowiskasne byty rownie chiodniejsze. Najwksze ronice
pomigdzy stanowiskami zacienionym i niezacienionym zawatwo w Jabtonnie, gdzie
réznica wyniosta 1,6°C (ryc. 112). Napsiza temperatura maksymalna cechowata stanowisko
lesne w Jabtonnie, w bezp@dnim gsiedztwie Wisty. Mog to by spowodowane znacznie
starszym drzewostanem na tej powierzchni i ostabieniem, szczegdélnie w okresie letnim,
doptywu promieniowania stonecznego do dna lasu.

Na ryc. 113 poréwnano wartds sredniej temperatury dobowej w poszczegoélnych
miesigcach na stanowiskach reprezegtych powierzchnieggow jesionowo-wizowych w
stosunku do warunkow parygych na terenach niezadrzewionych. Jak wspomniano, w
chtodnej porze roku rd¥ce pome¢dzy stanowiskiem pot@nym w lesie, a punktem
reprezentyjcym teren otwarty g niewielkie i czsto ksztattyj sie na poziomie 0,1-0,3°C.
Brak szaty roknnej eliminuje jeden z gtownych czynnikéw ostab@jch doptyw do
powierzchni ziemi bezpoédniego promieniowania stonecznego, co ma beedas wptyw
na nagrzewanie sipowierzchni ziemi i oddzialywanie na temperatygowietrza. W tym
okresie istotniejsg rol¢ odgrywaj czynniki makroskalowe w postaci typu cyrkulacji agy
powietrza. W momencie pojawienia gierwszych kci obserwowanegswicksze rohnice w
warto&iach temperatury powietrza na powierzchniacknyeh w stosunku do terenow
otwartych. Nieznacznie cieplejszeg sereny otwarte. Najwksze ré&nice wysgpity w
szczycie sezonu wegetacyjnego tzn. w lipcu na stanowiskach: Biatobrzegi (0,97°C), Jabtonna
(1,22°C) i Lyczyskie Olszyny (1,4°C).

Analiza wartog€i usrednionych z catlego okresu pomiarowego daje ogdtmgpwarunkow
termicznych oraz umdiszvia uchwycenie rémic pomedzy stanowiskami pomiarowymi.
Wiecej informacji uzyskuje gina podstawie analizy wynikow z calego badanegosokrida
ryc. 114 przedstawiono przebieg wadiosredniej dobowej temperatury powietrza dla
poszczegollnych miesty. Okres pomiarowy obejmowat w sumie 16 mjegii trwat od
czerwca 2017 do padziernika 2018 r. Pozwolito to na uzyskanie wynikd@hla dwoch
sezonow wegetacyjnych w dwodch kolejnych latach, o bardzayobz warunkach
meteorologicznych. Rok 2017 byt ciepty, ale bardzo deszczowy, cazamé byto z duza
liczbg dni poochmurnych oraz ograniczeniem doptywu bemubiiego promieniowania
sonecznego. Rok 2018 byt wytkowo gogcy i suchy. W zwizku z tym w miegjcach
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letnich 2017 r. notowano #8ze wartoéi sredniej temperatury powietrza aali w
analogicznym okresie 2018 r. Najaszasrednia miesjczna wartosétemperatury dobowej
wystgpita w lipcu 2018 r. i wynosita od 19,7°C w Jabtommo 20,6°C w Kpie Oborskiej.
Lipiec 2017 r. nie byt najciepleszym migseém roku (nieco cieplejsze byly czerwiec i
sierpien), co jak juzwspomniano byto spowodowane duigzba dni pochmurnychSrednia
temperatura dobowa w lipcu 2017 r. w stosunku do lipca 2018 r. bygaanio 2°C w
tyczynskich Olszynach, podczas gdy w Bielinie mia ta wyniosta 2,9°C.
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Ryc. 113.Srednia dobowa temperatura

powietrza na wybranych stanowiskach trevasu i w
terenie otwartym (06.2017-10.2018r.)

W ciggu roku na stanowiskachstieych zauwaalne rénice w warunkach termicznych s
zwigzane z okresem wegetacyjnym i zaled stopnia rozwircia szaty roknnej. Widoczne
jest to szczegdlnie w migsiach letnich, co zostato wykazane na podstawie analartoci
sredniej dobowej temperatury lipca. W migsch, w ktorych brak jest ulistnienia, rni¢e
warunkow termicznych porailzy stanowiskami niegguz tak wyrane. W lutym 2018 r. na
powierzchniach Igénych rémice sredniej wartéci dobowej temperatury powietrzacgaj
zaledwie 0,2°C.

Przebiegsredniej dobowej temperatury powietrza na stanowiskaevartych cechuje si
mniejszymi roinicami pomgdzy nimi (ryc. 115), chocia podobnie jak na stanowiskach
lesnych, g one bardziej zauwalne w cieptej porze roku am@li w chtodnej. W lipcu 2017 r.
najwyzsze wartogi sredniej temperatury dobowej notowano na stanowiskpakOborska
(18,6°C), a najiisze w Biatobrzegach (18,2°C). W 2018 r. najcieplejipiec byt w
tyczynskich Olszynach (21,5°C), a najchtodniejszy w Jahie(20,9°C).
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Ryc. 114. Przebiegédniej dobowej temperatury powietrza (06.2017-10.2018 r.)

Analizujgc przebiegsrednich wartogi temperatury minimalnej wyfaie zaznacza &i
sezonowos¢ Okres, w ktorym rdinnos¢ pozbawiona jest ulistnienia cechuje siewielkimi
réznicami temperatury minimalnej. Dotyczy to zaréwnanstwisk lgnych, jak i potosnych
w terenie otwartym. Pogwszy od kwietnia do wrzaia w przebiegu warta$ temperatury
minimalnej uwidaczniaj sie cechy indywidualne poszczegolnych powierzchni
(uksztattowanie terenu, pokrycie sgaibslinng) znajdugce odzwierciedlenie w wartokach
temperatury minimalnej. Rb8nos¢ powoduje mniejsze wychtodzenie, co przejawia si
wyzszymi wartogiami temperatury minimalnej na stanowiskachnieh w stosunku do
powierzchni otwartych. Klimat jest przez to tagodniejszy.

W codziennej aktywniwi cziowieka, jak i dla prawidiowego funkcjonowangzaty
roslinnej, wazne § warunki termiczne podczas godzin dziennych.dBe reprezentowane
prze maksymalngemperatuy dobowy (tmay). Jej najwgksze srednie wartogi notuje s¢ na
terenach otwartych, szczegolnie w czasie dni stonecznych (ryc. 116).

Najwyzsze wartéci sredniej temperatury maksymalnej obserwowane byhpauli sierpniu
(w obydwu latach), najasze za w lutym. W okresie od wrZaia do kwietnia, przebieqgi
miesiecznesredniej maksymalnej temperatury powietrza pginy stanowiskami niewiele ¢si
od siebie ranig. Dotyczy to zarowno powierzchnisteych, jak i terendw niezadrzewionych. W
okresie wegetacyjnym nieco glisze ragnice sredniej wartéci maksymalnej temperatury
powietrza obserwowane sa powierzchniach éaych niz w terenie otwartym. W sierpniu 2018
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r. na stanowiskach deych srednia warté¢ temperatury maksymalnej wahata ed 24,1°C w
t yczynskich Olszynach do 25,8°C welie Oborskiej, a na stanowiskach niezadrzewionych od
26,0°C w tyczyiskich Olszynach do 27,5°C w Bielinie.
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Ryc. 115. Przebiegédniej minimalnej temperatury powietrza (06.2017-10.2018 r.)

Waznym elementem klimatu, wptywgjym nie tylko na odczuwanie bacbw termiczno-
wilgotnosciowych, ale take na tworzenie si niekorzystnych zjawisk pogodowych i
aerosanitarnych (mgty radiacyjne, stagnacja zanieczyszerzeprzygruntowej warstwie
powietrza) jest wilgotnosgowietrza (ryc. 117).

Srednia wilgotnoséwzgledna z okresu pomiaréw wykazywata duzmiennoséw czasie |
niewielkie zromicowanie mgdzy stanowiskami. Podobnie jak w przypadku przebiegu
temperatury powietrza, w chtodnej porze roku (listopad-marzec), ¢dagnistanowiskami
obserwowano niewielkie zréicowanie wilgotnoéi wzglednej. W punktach pomiarowych
usytuowanych poza ptatamieggowymi, roéwnie w okresie letnim rdiice medzy
stanowiskami byty niewielkie. Porgilzy stanowiskami najwksze romice sredniej dobowej
wilgotnosci powietrza wysfpity na powierzchniach fmych i stgaty czasami 10%.

W przebiegu rocznym najeksze jej wartoéi na stanowiskach daych notowano od
wrzesnia do grudnia (90-95%), a na terenach niezadrzewlorod listopada do grudnia.
Najmniejsze warteci wilgotnosci wzglednej powietrza na badanych powierzchniach ptatéw
tegOw jesionowo-wgzowych notowano od kwietnia do czerwca (70-75%)a atanowiskach
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otwartych w czerwcu (65-70%). Naturalny parasol utworzonycz sikutecznie chronit przed

wysuszaniem powietrza i powierzchni ziemi uniwiajac prawidtowy rozwoj ron w
szczycie sezonu wegetacyjnego.
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Ryc. 116. Przebiegédniej maksymalnej temperatury powietrza (06.2017-10.2018 r.)
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Ryc. 117. Przebiegédniej dobowej wilgotrgei wzglednej powietrza (06.2017-10.2018 r.)

3.1.7. Bogactwo gatunkowe bezkregowcow

Zgrupowanie Bombus

Na széciu badanych powierzchniach lasggéwego jesionowo-vgzowego zanotowano
wystepowanie §cznie 9 gatunkow trzmielBombus hortorunfLinnaeus, 1758) (ryc. 1183.
hypnorum(Linnaeus, 1758)B. lapidarius(Linnaeus, 1758)8. lucorum(Linnaeus, 1761)B.
pascuorun{Scopoli, 1763) (ryc. 119B. pratorum(Linnaeus, 1758) (ryc. 1208. ruderarius
(Muller, 1776) (ryc. 121)B. sylvarum(Linnaeus, 1761) (ryc. 122I3. terrestris(Linnaeus,
1758) oraz 1 gatunku trzmielcd8. bohemicus (Seidl, 1837). Na poszczegdlnych
powierzchniach odnotowano od 5 do 6 gatunkéw (ryc. 123).

Najwigkszs 0golnaliczebnogia wyrdzniaty si B. terrestris B. pascuorum B. pratorum
Z kolei jedynie pojedyncze sztuki zaobserwowano w przyp&lkwderarius, B. lapidarius,
B. sylvarum i B. bohemicus
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Ryc. 118. Bombus hortorumna powierzchni
Kepa Oborska (fot. A. Affek, 27.04.2018 r.)

Ryc. 119. Bombus pascuorunma powierzchni
tyczynskie Olszyny (fot. A. Affek, 27.04.2018r.)

Ryc. 120. Bombus pratorumna powierzchni

tyczynskie Olszyny (fot. A. Affek, 22.06.2017 r.)
Ryc. 121.Bombus ruderariusia powierzchni
Bielino (fot. A. Affek, 04.07.2017 r.)

Ryc. 122. Bombus sylvarum na powierzchap& Oborska (fot. A. Affek, 27.04.2018 r.)
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Ryc. 123. Liczba gatunkdw trzmieli na poszczegdlnych powierzchniach badawczych odnotowanych w

liczba gatunkéw
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trakcie bada marszrutowych i odtowionych do putapek barwnych

Wszystkie odnotowane osobniki naledo gatunkow pospolicie lub bardzo pospolicie

wystepujacych w Polsce, o zraicowanych preferencjach siedliskowych: od muravgki t
zaczynajc, przez ogrody i parki, na lasach i borach kaficgab. 26). Samice, mieyze

zaleznie od gatunku od 13 do 23 mm, zaktadgniazda podziemne lub napowierzchniowe,

gtdbwnie w opuszczonych norach gryzoni i gniazdach ptakéw. Aktyévisezonowa imago
rozpoczyna siod marca do maja i konczy od sierpnia dadzéernika.

Tabela 26. Dtugosé ciala [mm], rozsiedlenie i bionomia gatunkéw trzmieli odnotowanych na

powierzchniach badawczych

Arktyki

Dlugosé¢ . -
Gatunek ciata Rozprzestrzenienit Wystqpc?wanle Pre.f%rlc.)vl\iane Gniazda AKtyWﬂOSC
krélowych w Polsce siedliska imago
palearktyczny . swieze fki podziemng i
B. hortorum 17-22 reqion pospolity wieiskie o r(')d napowierzchniowe w  IV-IX
9 ! grody gniazdach ptakow
palearktyczny i
orientalny region . . . .
B. hypnorum 15-23 oraz na skraju pospolity antropogeniczne  napowierzchniowe IV-VIII
Arktyki
B. lapidarius 18-22 palearktyczny b. pospolity murawy podziemne, rzgdko 1-X
' region ' napowierzchniowe
arktyczny,
B. lucorum 18-21 palearktyczny, ospolit lasy, parki i podziemne w norach IV-IX
’ orientalny i POSPOlity zadrzewienia gryzoni
nearktyczny region
B. pascuorum  13-18 palearl_<tyczny b. pospolity =~ antropogeniczne napowmrzphmowe IV-X
region lub podziemne
palearktyczny podziemne lub
B. pratorum 15-17 region i na skraju pospolity bory mieszane napowierzchniowe w  1lI-X
Arktyki gniazdach ptakéw
B. ruderarius 14-18 palerggl?:){]czny pospolity murawy podziemne IV-IX
alearktvezn parki oraz podziemne lub
B. sylvarum 15-18 P re io);] y pospolity ekotony z borami napowierzchniowe w  1V-IX
9 i lasami gniazdach gryzoni
B. terrestris 20-23 palearktyczny b. pospolity antropogenicznepOdZ'emne w norach 11-X
region gryzoni
p_alearktycznyl pasaytuje w
B. bohemicus  18-20 orientainy region pospolity Iasy,_ . gniazdactB V-IX
' oraz na skraju zadrzewienia lucorum '

Opracowano na podstawie: Pawlikowski, Pawlikowski (2012)
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Trzmiele na powierzchniach badawczych obserwowane byly ¢3ajeg w czasie
zdobywania pokarmu, przede wszystkim w trakcie oblatywania kwiatolim rziglnych runa
(gtéwnie jasnoty purpurowej, miodunémej i bluszczyka kurdybanka, ryc. 124). Pojedyncze
trzmiele obserwowano ta&zzerupce na spadzi wytworzonej przez mszyce rsaidch i
galkeziach czeremchy zwyczajnej. Witkiem byly krolowe B. terrestris, ktore wczesng
wiosng (kwiecien, maj) pojawiaty s na powierzchniach w poszukiwaniu odpowiedniego
miejsca do zatlognia gniazda. Fruwaty nisko nad odstagisciotka i co chwik wlatywaty do
roznego rodzaju otworéw w ziemi (ryc. 125).

Ryc. 124. Trzmielezerugce na kwiatach bluszczyka kurdybanka (z lewej) i jasnoty purpurowej (z
prawej) (fot. A. Affek)

Ryc. 125.SamicaBombus terrestrisv poszukiwaniu odpowiedniego miejsca na zefoe gniazda
(fot. A. Affek)

Zgrupowanie Lumbricidae

Zanotowano wyspowanie 8 gatunkow dizownic, tj. Aporrectodea caliginosgSavigny,
1826), Aporrectodea roseéSavigny, 1826),Allolobophora chlorotica (Savigny, 1826),
Octolasion lacteum(Orley, 1885), Lumbricus rubellugHoffmeister, 1843)L. castaneus
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(Savigny, 1826), L. terrestris (Linnaeus, 1758) oraz Helodrilus antipai (Cernosvitov, 1934).

Najwiecej gatunkOéw zanotowano na stanowisku w Biatobrzegach i1 Jabtonnie, najmniej w
Arciechéwku (ryc. 126).

tyczynskie Olszyny
Kepa Oborska
Jabtonna

Bielino

Biatobrzegi

Arciechéwek

0 1 2 3 4 5 6 7 8
liczba gatunkéw

Ryc. 126. Charakterystyka badanych ptatéw tegowych pod wzgledem liczby gatunkdéw Lumbricidae

Zgodnie z podzialem zaproponowanym przez Bouché (1972, 1977) pozyskane gatunki
reprezentujg trzy grupy ekologiczne — epigeic (powierzchniowe, $ciétkowe), endogeic
(glebowe) 1 anecic (glebokodrazace) (tab. 27).

Tabela 27. Przyporzadkowanie do grup ekologicznych gatunkéw dzdzownic odiowionych we
wszystkich badanych ptatach tegu

Epigeic Endogeic Anecic
Lumbricus rubellus Aporrectodea caliginosa Lumbricus terrestris
Lumbricus castaneus Aporrectodea rosea

Allolobophora chlorotica
Octolasion lacteum

Helodrilus antipai

Na wszystkich ptatach 1egéw jesionowo-wigzowych pozyskano 510 osobnikéw
Lumbricidae o tacznej biomasie 438,9 g, za$ Srednia biomasa wyniosta 167,2 g-m'2 a
zageszezenie 194,3 osob.-m™ (tab. 28).

Stanowiska kLyczynskie Olszyny 1 Arciechdwek charakteryzowaly si¢ najmniej
rOwnomiernym rozktadem udziatu poszczegélnych grup ekologicznych pod wzgledem
biomasy (ryc. 127). W pierwszym dominowata grupa gatunkéw endogeicznych, w drugim za$
epigeicznych. W pozostatych platach, w réznych proporcjach, zanotowano wystepowanie
gatunkOw ze wszystkich grup ekologicznych.
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Tabela 28. Charakterystyka ptatéw tegowych pod wzgledem wybranych charakterystyk zgrupowania
Lumbricidae

Min. Max. Suma Srednia Odch. stand.
A. caliginosa 0,0 1325,1 4242,1 101,0 225,93
A. rosea 0,0 5,0 13,8 0,3 1,06
A. chlorotica 0,0 11,8 19,2 0,5 1,99
) L. castaneus 0,0 43,0 276,8 6,6 11,91
biomasa
L. terrestris 0,0 444,2 2171,2 51,7 108,60
L. rubellus 0,0 23,00 854 2,0 5,86
O. lacteum 0,0 32,8 93,0 2,2 7,36
Gatunki H. antipai 0,0 52,2 558 1,3 8,05
A. caliginosa 0,0 1344,0 5936,0 1413 255,39
A. rosea 0,0 32,00 112,0 2,7 8,60
A. chlorotica 0,0 48,0 96,0 2,3 9,06
. L. castaneus 0,0 = 208,0 992,0 23,6 44,31
ABRSICIENE | errestris | 00 960 7360 175 30,15
L. rubellus 0,0 48,0 176,0 42 12,27
0. lacteum 0,0 16,0 64,0 1,5 4,75
H. antipai 0,0 32,0 48,0 1,1 5,47
epigeic 0,0 57,6 3622 8,6 14,26
biomasa endogeic 0,0 13252 4423,8 105,3 226,29
Grupy anecic 0,0 4442 2171,2 51,7 108,60
ekologiczne epigeic 0,0 2080 11680 278 47,15
zageszczenie endogeic 0,0 13440 6256,0 149,0 258,73
anecic 0,0 96,0 736,0 17,5 30,15
Zgrupowanie biomasa _ 0,0 1637,0 7022,2 1672 299.88
zageszczenie 0,0 1440,0 8160,0 1943 290,04

Wartoéci podane w gramach na m” powierzchni, wyliczone zostaly na podstawie danych z
wszystkich punktéw pomiarowych w dwoch sezonach, czyli po 7 dla kazdego stanowiska (dotyczy
réwniez pozostatych tabel)

tyczyriskie Olszyny

Kepa Oborska

Jabtonna

Bielino

Biatobrzegi

Arciechow

T T T T T T T T T 1

T
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Hep Men Man

Ryc. 127. Biomasa Lumbricidae w poszczeg6lnych grupach ekologicznych wg udziatu procentowego;
ep — epigeic (powierzchniowe), en — endogeic (glebowe), an — anecic (gltebokodrazace)
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Zgrupowanie Lumbricidae poszczegdlnych stanowisk badawczych

ARCIECHOWEK

Stanowisko w Arciechowku charakteryzowato si¢ najnizszg biomasa, zageszczeniem i
bogactwem gatunkowym dzdzownic sposrod wszystkich badanych ptatéw tegu jesionowo-
wigzowego (tab. 29). Zanotowano wystepowanie tylko jednego gatunku — Lumbricus
castaneus, ktory zwigzany jest z glebg i1 Sciotka lasow lisciastych, parkdw i ugoréw oraz
obrzezy terenoOw uprawnych. Notowany bywa rowniez na brzegach zbiornikéw wodnych w
gliniastych i piaszczystych glebach.

Tabela 29. Charakterystyka ptatu tggu jesionowo-wigzowego w Arciechowku pod wzgledem
wybranych charakterystyk zgrupowania Lumbricidae

Min. Max. Ogétem Srednia Odch. stand.
Gatunki biomasa L. castaneus 0,0 4,3 4,3 0,6 1,63
zageszczenie 0,0 16,0 16,0 2,3 6,05
Grupy biomasa L 0,0 4,3 4,3 0,6 1,63
. . epigeic
ekologiczne  zageszczenie 0,0 16,0 16,0 2.3 6,05
Zarupowanie biomasa 0,0 4,3 4,3 0,6 1,63
zageszczenie 0,0 16,0 16,0 2,3 6,05
BIALOBRZEGI

Stanowisko Biatobrzegi wyrdzniato si¢ najwigkszym zageszczeniem oraz liczbg gatunkow
dzdzownic w porownaniu do wszystkich pozostatych ptatéw (tab. 30, ryc. 126). Stwierdzono
wystepowanie 7 gatunkéw, zaliczanych do trzech grup ekologicznych. Obok gatunkéw o
szerokiej amplitudzie ekologicznej, pozyskano takze dwa gatunki szczegOlnie zwigzane z
glebami wilgotnymi, wystepujace roéwniez na terenach okresowo zalewanych — Helodrilus
antipai 1 Octolasion lacteum. Pierwszy wystapit sporadycznie tylko w tym placie, a drugi
roOwniez w placie tegu w Lyczynskich Olszynach. Octolasion lacteum wystepuje gléwnie w
wilgotnych glebach teren6w uprawnych, parkow 1 lasow liSciastych (wigzowych,
jaworowych, bukowych i degbowych). Podobnie rzadko notowany Helodrilus antipai preferuje
gleby wilgotne, nieprzesychajace (Kasprzak 1986).

Tabela 30. Charakterystyka platu tggu jesionowo-wigzowego w Biatobrzegach pod wzgledem
wybranych charakterystyk zgrupowania Lumbricidae

Min. Max. Suma Srednia Odch. stand.

A. caliginosa 33,3 665,0 1337,3 191,0 217,62

A. rosea 0,0 34 34 0,5 1,27

A. chlorotica 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00

biomasa L. castaneus 0,0 299 56,5 8,1 13,13

Gatunki L. terrestris 0,0 331,2 3973 56,8 122,50
L. rubellus 0,0 21,8 47,8 6,8 9,22

0. lacteum 0,0 328 68,0 9,7 13,80

H. antipai 0,0 522 55,8 8,0 19,53

zageszczenie | A. caliginosa 144,01 896,0 2384,0 340,6 265,12
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A. rosea 0,0 32,0 32,0 4,6 12,09

A. chlorotica 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00

L. castaneus 0,0 208,0 384,0 54,9 78,85

L. terrestris 0,0 64,0 1280 18,3 25,18

L. rubellus 0,0 48,0 96,0 13,7 19,44

0. lacteum 0,0 16,0 48,0 6,9 8,55

H. antipai 0,0 32,0 48,0 6,9 12,59

epigeic 0,0 464 1043 14,9 17,12

biomasa endogeic 82,6 672,0 1464,5 209,2 212,67

Grupy anecic 0,0 331,2 3973 56,8 122,50
ekologiczne epigeic 0,0 208,0 480,0 68,6 73,74
zageszczenie endogeic 176,0 944,0 2512,0 3589 274,94

anecic 0,0 64,0 128,0 18,3 25,18

Zarupowanie biomasa ' 84,2 672,6 2009,3 287,0 239,60
zageszczenie 240,0 960,0 3120,0 445,77 269,55

BIELINO

Stanowisko w Bielinie charakteryzowato si¢ najwigckszg biomasg ogdélng i drugim, co do
wielkosci zagegszczeniem (tab. 31). Jednakze, w przeciwienstwie do stanowisk w Jabtonnie i
Biatobrzegach, nie wyrdzniato si¢ duzym bogactwem gatunkowym (ryc. 126).

Tabela 31. Charakterystyka platu tegu jesionowo-wigzowego w Bielinie pod wzgledem wybranych
charakterystyk zgrupowania Lumbricidae

Min. Max. Suma Srednia  Odch. stand.
A. caliginosa 3,2 1325,1 19227 2747 468,01
A. rosea 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00
A. chlorotica 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00
biomasa L. castaneus 0,0 25,8 32,8 4,7 9,59
! L. terrestris 0,0 2942 921,0 131,6 108,34
L. rubellus 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00
0. lacteum 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00
. H. antipai 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00
Gatunki o
A. caliginosa 16,0 1344,0 2128,0 304,0 463,17
A. rosea 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00
A. chlorotica 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00
. L. castaneus 0,0 48,0 96,0 13,7 19,44
zaggszczenie i
L. terrestris 0,0 96,0 352,0 50,3 32,57
L. rubellus 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00
0. lacteum 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00
H. antipai 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00
epigeic 0,0 25,8 32,8 4.7 9,59
biomasa endogeic 3,2 1325,1 1922,7 274,7 468,01
Grupy anecic 00 2942 9210 1316 108,34
ekologiczne
. epigeic 0,0 48,0 96,0 13,7 19,44
zaggszczenie .
endogeic 16,0 1344,0 2128,0 304,0 463,17
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anecic 0,0 960 3520 503 32,57

Jeruoomanie DIOMASE 32 1637,0 28877 4125 550,15

stup zageszczenie 16,0 1440,0 25760 3680 480,53
JABLONNA

Stanowisko w Jablonnie charakteryzowato si¢ wysokimi wartosciami biomasy i trzecim, co
do wielko$ci zageszczeniem (tab. 32). Pozyskano osobniki nalezagce do 6 gatunkow
Lumbricidae, w tym A. chlorotica, ktéra szczeg6lnie licznie wystepuje w wilgotnych glebach
piaszczystych pastwisk, 1ak, pol uprawnych i ugoréw, a takze w poblizu zbiornikow
wodnych, ale nie jest notowana w glebach lesnych.

Tabela 32. Charakterystyka ptatu tegu jesionowo-wigzowego w Jabtonnie pod wzgledem wybranych

charakterystyk zgrupowania Lumbricidae

Min. Max. Suma Srednia Odch. stand.
A. caliginosa 22 2538 767,0 109,6 86,71
A. rosea 0,0 2,9 2,9 0,4 1,09
A. chlorotica 0,0 11,8 19,2 2,7 4,43
. L. castaneus 0,0 43,0 164,5 23,5 15,49
biomasa i
L. terrestris 0,0 4442 821,8 1174 179,91
L. rubellus 0,0 23,0 37,6 54 9,49
0. lacteum 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00
. H. antipai 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00
Gatunki .
A. caliginosa 16,0 480,0 1152,0 164,6 155,05
A. rosea 0,0 32,0 32,0 4,6 12,09
A. chlorotica 0,0 48,0 96,0 13,7 19,44
. L. castaneus 0,0 128,0 4320 61,7 47,49
PASRSICZENC [ terrestris 00 960 2400 343 4375
L. rubellus 0,0 48,0 80,0 114 20,06
0. lacteum 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00
H. antipai 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00
epigeic 13,0 57,6 202,1 28,9 15,63
biomasa endogeic 14,11 253,8 789,1 112,7 84,98
Grupy anecic 0,0 4442 821,8 1174 179,91
ekologiczne epigeic 16,0 1440 5120 73,1 50,48
zageszczenie endogeic 64,0 480,0 1280,0 182,9 149,20
anecic 0,0 96,0 240,0 34,3 43,75
Zarupowanie biomasa ' 37,12 757,3 1823,5 260,5 271,26
zageszczenie 96,0 720,0 2032,0 290,3 207,47
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KEPA OBORSKA

Stanowisko w Kpie Oborskiej charakteryzowato ¢simalym zagszczeniem i biomas
Lumbricidae (tab. 33). Stwierdzono wygiowanie 3 gatunkéw nailgcych do trzech grup
ekologicznych, podobnie jak w przypadku stanowiska w Bielinie.

Tabela 33. Charakterystyka ptatggu jesionowo-wizowego w Kpie Oborskiej pod wzgtlem
wybranych charakterystyk zgrupowania Lumbricidae

Min. Max. Suma Srednia Odch. stand.

A. caliginosa 0,0 78,1 174,1 24,9 27,68

A. rosea 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00

A. chlorotica 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00

biomasa L. castaneus 0,0 7,2 18,7 2,7 3,45

L. terrestris 0,0 31,2 31,2 4,5 11,79

L. rubellus 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00

O. lacteum 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00

. H. antipai 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00
Gatunki >

A. caliginosa 0,0 64,0 1920 27,4 22,08

A. rosea 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00

A. chlorotica 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00

zagszczenie L. castan(?us 0,0 32,0 64,0 9,1 12,59

L. terrestris 0,0 16,0 16,0 2,3 6,05

L. rubellus 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00

O. lacteum 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00

H. antipai 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00

epigeic 00 7.2 18,7 2,7 3,45

biomasa endogeic 0,0 78,1 1741 24,9 27,68

Grupy anecic 0,0 31,2 31,2 45 11,79

ekologiczne epigeic 0,0 32,0 64,0 9,1 12,59

zag:szczenie endogeic 0,0 64,0 1920 27,4 22,08

anecic 0,0 16,0 16,0 2,3 6,05

Zgrupowanie biomasa . 0,0 78,1 224,0 32,0 28,16

zagszczenie 0,0 80,0 272,0 38,9 25,89

L yCczyNsKIE OLSZYNY

Ptat kgu w Lyczyiskich Olszynach wyraiajg niskie wartogi biomasy i zagszczenia
Lumbricidae Zanotowano 3 gatunki dzownic, ktore reprezentyjednagrupeekologiczng—

endogeic. Podobnie do stanowiska w Biatobrzegach stwierdzono sporadyczapowystie
Octolasion lacteum zwianego z glebami wilgotnymi (tab. 34).

128



Tabela 34. Charakterystyka platiegu jesionowo-wizowego w Lyczyiskich Olszynach pod
wzgledem wybranych charakterystyk zgrupowania Lumbricidae

Min. Max. Suma Srednia Odch. stand.

A. caliginosa 0,0 33,8 41,0 59 12,60

A. rosea 0,0 5,0 7,5 1,1 1,96

A. chlorotica 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00

biomasa L. castaneus 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00

L. terrestris 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00

L. rubellus 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00

O. lacteum 0,0 25,0 250 3,6 9,43

. H. antipai 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00
Gatunki o

A. caliginosa 0,0 48,0 80,0 11,4 20,06

A. rosea 0,0 32,0 48,0 6,9 12,59

A. chlorotica 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00

. L.castaneus 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00

ZA%SZCZ8NC | errestris 00 00 00 0,0 0,00

L. rubellus 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00

O. lacteum 0,0 16,0 16,0 2,3 6,05

H. antipai 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00

epigeic 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00

biomasa endogeic 0,0 63,7 734 10,5 23,73

Grupy anecic 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00

ekologiczne epigeic 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00

zag:szczenie endogeic 0,0 96,0 144,0 20,6 37,77

anecic 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00

Zgrupowanie biomasa ' 0,0 63,7 734 10,5 23,73

zagszczenie 0,0 96,0 144,0 20,6 37,77

3.2. 0dksztatcenie badanych zbiorowisk tegowych

Analiza parametrow stanu i wskakow specyficznej struktury oraz funkcji siedliska
przeprowadzona wedtug wytycznych Monitoringu siedlisk przyrodniczych (Pawlaczyk
2012) pozwolita ustadi stopier odksztatcenia badanych zbiorowisk. Zakwalifikowgaado
dwoch grup: (1) o stanie wdeiwym — FV (Arciechéwek, Biatobrzegi, Bielino) org2)
niezadowalajcym — U1 (Jabtonna, ¢pa Oborska, Lycajskie Olszyny).

Ogdlna liczba gatunkéw obserwowanych w badanygadh waha si od 44 do 53.
Gatunki charakterystyczne stan@wna wszystkich powierzchniach ~60-75% (ryc. 128).
Srednia ogdlna liczba gatunkéw i liczba gatunkéw ekserystycznych nie rdita sic istotnie
pomiedzy grupami FV i Ul (tab. 35).
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Oborska Olszyny

o

M ogodlna liczba gatunkow B gatunki charakterystyczne
Ryc. 128.Bogactwo gatunkowe w badanych zbiorowiskagjotvych

Tabela 35. Bogactwo gatunkowe, parametry struktury i liczby wskawe — poréwnanigrednich
wartcsci dla grup FV i Ul; wart& p — test UManna—Whitneya

Srednia warté¢ Wartodép

FVv Ul
OLG 31,67 32,67 n.s.
GCh 22,22 23,44 n.s.
GR 26,00 26,78 n.s.
GSL 6,33 7,33 n.s.
Ap 2,33 1,56 n.s.
K 0,44 1,67 0,005
% K 5,83 33,93 0,003
Mchy 0,78 3,11 0,010
Lev 5,05 4,65 n.s.
Few 4,91 5,01 n.s.
Rewv 3,91 3,79 n.s.
Nev 6,56 6,29 n.s.
A 80,56 70,56 n.s.
B 46,67 46,67 n.s.
C 81,67 74,44 n.s.
D 0,89 3,89 0,010

OLG - ogdlna liczba gatunkéw, GCh — liczba gatunkéw charakterystycznych, GR — liczba gatunkéw runa, GSL
— liczba gatunkow starych laséw, Ap — liczba apofitéw, K — liczba gatunkdéw obcych, % K — pokrycie gatunkéw
obcych, Mchy — liczba gatunkéw mchéwgl.— wsk. nagzeniaswiatta, Fy — wsk. wilgotndci podiaza, Rey —

wsk. odczynu podta, Ngy — wsk. trofizmu podiza; pokrycie warstw: A — drzew, B — krzewow, C — runa, D —
mchow

W  wielogatunkowych i raaowiekowych  drzewostanach  domiguj gatunki
charakterystyczne dlgdow. Jedynym gatunkiem obcym ekologicznie jest otzzanaAlnus
glutinosa, a gatunkiem obcym geograficznie, pojayeyn st tylko w Kepie Oborskiej —
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inwazyjny klon jesionolistnyAcer negundo. Na wkszo<i powierzchni (poza Lyczskimi
Olszynami) starodrzew ma udziat >10%. Na wszystkich powierzchniaclka dzzs¢
gatunkéw z drzewostanu odnawig Siaturalnie. W podszycie wygtuje kilka gatunkow
obcych ekologicznie np. grab zwyczajny Carpinus betuipa drobnolistna Tilia cordata czy
leszczyna pospolit€orylus avellana. Najwksze bogactwo gatunkowe krzewow wysije
w Arciechowku i kepie Oborskiej (ryc. 129).
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Arciechéwek Biatobrzegi Bielino Jabtonna Kepa tyczynskie
Oborska Olszyny
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o
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liczba gatunkéw

m drzewa/o drzewa/ch krzewy/o krzewy/ch

Ryc. 129. Bogactwo gatunkowe drzew i krzewOw w badanych zbiorowiskgolwych (o — ogolna
liczba gatunkdéw, ch — liczba gatunkoéw charakterystycznych)

W runie badanych laséw wysgiuje od 38 do 44 gatunkéw (ryc. 138)ednia liczba GR, a
takze $rednia liczba GSL i Ap nie ré sig znacaco pomedzy grupami FV i Ul
Wyrdznione grupy romia sie istotnie pod wzgidemsredniej liczby mchow (FV — 0,78, Ul —
3,11, p = 0,01) oraz gatunkéw obcych (FV — 0,44, U1 — 1,67, p = 0,005). Te ostatniegzajmuj
takze istotnie wgksz sredni powierzchng w tegach z grupy Ul (FV — 6%, Ul — 34%, p =
0,003). Dominuje niecierpek drobnokwiatowy Impatiens parviflora.
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Arciechéwek Biatobrzegi Bielino Jabtonna Kepa tyczynskie
Oborska Olszyny
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M gatunki starych lasow B gatunki obce W gatunki apofitéw

Ryc. 130. Bogactwo gatunkowe runa w badanych zbiorowisk@cwych
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Struktura pionowa i przestrzenna wszystkich badanych zbiorowisk jesticdana. Nie
zaobserwowano znagzych statystycznie iic pomedzy grupami w pokryciu warstw A, B i C;
roznica wyspita jedynie w przypadku warstwy D (FV — 0,89, U3,89, p =0,01) — tab. 35.

Preferencje siedliskowe gatunkow runa wymae liczbami wskanikowymi Ellenberga nie
réznig sie istotnie w dwoch wyodibnionych grupach. Wykazano natomiast istotne,
pozytywne korelacje poradzy liczba Ap i srednim Lgy (tab. 36), co potwierdza preferencje
swietlne tych gatunkéw pochogzych zazwyczaj z siedlisk otwartych, a takpomedzy
liczbg gatunkéw charakterystycznych GCh i pokryciem waysBy co z koleiswiadczy o
fitomelioracyjnej i pietgnacyjnej roli podszytu. Pozytywne, silne korelasg/stapity
rowniez miedzy liczbg GSL i pokryciem warstwy A i B. Jest to zgodne z vaganiami
siedliskowymi gatunkow starych laséw domigmyjch w miejscach zacienionych i raczej
wilgotniejszych. Takie warunki zapewnia zwarty drzewostan i podszyt, zmnigszaj
parowanie wody z powierzchni gleby, a takagraniczajc wnikanie wiatru do wrteza lasu
(Szymaiski 2000). Opisane povgj zalenosci potwierdzaj obserwowane silne, negatywne
korelacje, ktére wysgpity pomigdzy liczbg Ap i GSL oraz pokryciem warstwy B. Wykazano
takze pozytywne korelacje poguzy liczbgmchéw czy gatunkéw obcych i ich pokryciem.

Tabela 36. Macierz korelacji rang Spearmana dla zmiennychzanych z bogactwem gatunkowym,
parametrami struktury, liczbami wskakowymi; pod przektng wspétczynniki korelacji, nad
przekytng istotna¢ testu; objénienia skrotéw tab. 35

Lew Fev Rev Ney OLG GCh GR Ap GSL K A B C D %K Mchy

Lewv 0,08 0,47 0,99 0,61 0,16 0,56 0,04 0,21 0,90 0,99 0,13 0,17 0,18 0,57 0,35
Few |-0,43 0,42 0,23 0,93 0,07 0,73 0,61 0,69 0,78 0,16 0,75 0,63 0,18 0,62 0,21
Reyv |-0,18 0,20 0,44 0,82 0,07 0,95 0,79 0,99 0,92 0,72 0,73 0,97 0,98 0,24 0,58

Ngyv | 0,00 0,30 0,19 0,48 0,57 0,45 0,11 0,84 0,35 0,64 0,62 0,67 0,15 0,12 0,32
OLG‘ 0,13 0,02 0,06 0,18 0,01 0,00 0,21 0,60 0,10 0,62 0,96 0,76 0,24 0,64 0,08
GCh‘-0,34 0,43 0,44 0,14 0,60 0,00 0,24 0,02 0,15 0,63 0,03 0,76 0,13 0,53 0,05
GR ‘ -0,15 0,09 0,02 0,19 0,89 0,68 0,67 0,17 0,16 0,63 0,46 0,90 0,10 0,62 0,04
Ap ‘ 0,48 -0,13 -0,07 0,39 0,31-0,29 0,11 0,03 0,26 0,09 0,00 0,11 0,99 0,11 0,80
GSL‘-O,Sl 0,10 0,00 0,05 0,13 0,55 0,34 -0,52 0,77 0,04 0,03 0,12 0,91 0,67 0,86
K ‘-0,03 0,07 -0,02 -0,23 0,40 0,35 0,34 -0,28 -0,08 0,19 0,55 0,80 0,16 0,00 0,08
A ‘ 0,00 -0,34 0,09-0,12-0,22 0,12 0,12-0,42 0,49 -0,32 0,02 0,38 0,27 0,20 0,30
B ‘-0,37 -0,08 0,09-0,12-0,01 0,52 0,18-0,64 0,50 0,15 0,53 0,81 0,78 0,41 0,91
C ‘ 0,34-0,12-0,01 0,11 0,08 -0,08 0,03 0,39-0,38 0,06 -0,22 -0,06 0,83 0,90 0,77
D ‘-0,33 0,33 0,01-0,35 0,29 0,37 0,40 0,00 0,03 0,34-0,28 -0,07 0,06 0,15 0,00
%K‘-0,14 0,12 -0,29 -0,38 0,12 0,16 0,13-0,39-0,11 0,90-0,31 0,21 -0,03 0,36 0,14
MChy‘-O,ZS 0,31 0,14-0,25 0,43 0,48 0,50 0,07-0,04 0,43-0,26 -0,03 0,07 0,94 0,36
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Wic¢kszos¢badanych powierzchni jestytkowana (przede wszystkim jakoodio drewna)
tylko sporadycznie, dlatego zasoby martwego drewmabagate. W wgkszoLi tegow
przekraczaj 20 ni-ha'. W Jabtonnie zasoby s1ajwicksze >160 rha’.

Zadna z badanych powierzchni nie podlega obecniewpate wodami rzecznymi. 5
potozone w zasigu wezbra o Q1%, w cgsci rowniny zalewowej chronionej watami
przeciwpowodziowymi. W okolicach Ptocka i Wyszogrodu (zbiorowiska FV) waty powstaty
w latach 60., a w okolicach Warszawy (zbiorowiska U1) kilkadzliési wczeéniej, w okresie
miedzywojennym lub podczas okupacji (rozdz. 3.18rednia gébokosé wod gruntowych
wahata st w okresie badaw zakresie 0,46-1,96 m w zbiorowiskach grupy FVzdr#88-2,85
m w grupie Ul (rozdz. 3.1.5). Nie odnotowanani@ pomedzy grupami wéredniej wartosi
Fev (wskanik wilgotnosci podtoza). Jednak podczas wizyt w terenie latem 2017 i 2018
obserwowano wyrae slady przesuszenia na powierzchniach w JabtonnigpidKOborskiej,

a jesieny 2018 r. w Bielinie (po pogbieniu rowu odwadnigfego gsiadupcego z
powierzchng lesng).

Wiekszos¢ wskanikow kardynalnych stuzych ocenie stanu badanych zbiorowisk
spetniata kryteria odpowiadge kategorii FV — stan wdaiwy. Zakwalifikowanie trzech
zbiorowisk, tj. Jabtonny, Kpy Oborskiej i tyczyiskich Olszyn do kategorii Ul —
niezadowalajcy bylo spowodowane znagzym udziatem gatunkéw obcych (gtownie
niecierpka drobnokwiatowego) w runie badanyelgow. Na pozostatych powierzchniach
gatunki obce rowniewystpity, ale nie nalgaty do dominujcych (tab. 37).
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Tabela 37 Waloryzacja parametréw stanu oraz vizskedw specyficznej struktury i funkcji badanyelgéw jesionowo-wgzowych; pogrubione wskaiki kardynalne

Wskaznik Arciechowek Bialobrzegi Bielino Jabtonna Kepa Oborska | tyczynskie Olszyny
Charakterystyczna kombinacja =
florystyczna runa (FV — typowa,
wlasciwa dla tegu jesionowo- 17
wiazowego, Ul — zubona w 23 17 15 23 20 Ul
stosunku do typowej dla siedliska w
regionie) — liczba GCh
odnotowanych w danym placie
Gatunki dominuj ace w drzewostanie
(FV — dominuja gatunki typowe dla . .

o . : 5 . wiaz, wiaz, dab,
siedliska i zachowane gnaturalne . , | wiaz, dera, olsze,| dab, czeremcha, wiaz,

L . wiaz, dab, deren . czeremcha, czeremcha, olsza
stosunki ilosciowe, U1 — dominuj czeremcha deren czeremcha, klon X
. T topola biata czarna
gatunki typowe dla siedliska, przy
czym g zaburzone relacje ilégciowe)
Gatunki dominuj ace w podszycie
(FV — dominujga gatunki typowe dla deren, bez deren,

o . . . ; czeremcha,
siedliska i zachowane g naturalne bez czarny, derd, deren, malina, | czarny, malina, | czeremcha, bez| czeremcha, orzeczka
stosunki ilosciowe, U1 — dominug malina bez czarny porzeczka czarny, wiaz porzeczka P

. T czerwona
gatunki typowe dla siedliska, przy czerwona czerwona
czym g zaburzone relacje ilégciowe)
Gatunki dominuj ace w runie (FV — ol niecierpek przytulia, szczawik zagczy,
dominuja gatunki typowe dla czosnaczek, Eluszz\zN k bluszczyk, drobnokwiatowy, | podagrycznik, mozylinek
siedliska i zachowane g naturalne pokrzywa, Ziarno %n’ podagrycznik, jasnota, jasnota, tréjnerwowy,
stosunki ilosciowe, U1l — dominuj bluszczyk, zawilec, 7 tlE)Iia ' Ziarnopton, miodunka, Ziarnopton, ziarnopton,
gatunki typowe dla siedliska, przy jasnota brzy ' jezyna popielica pokrzywa, niecierpek niecierpek

o M czosnaczek ; ) ]

czym @ zaburzone relacje ilgciowe) zZiarnopton drobnokwiatowy | drobnokwiatowy
Liczba gatunkéw charakterystycznyc
w drzewostanie (FV — 3 i wtej, UL — 7 9 7 11 6 6
2 gatunki)
Liczba gatunkow krzewéw (FV — 4 i 14 9 7 8 13 10

wiecej, Ul — 2-3 gatunkow)

Gatunki obce ekologicznie w
drzewostanie (FV <10%, U1 — 10-
50%)

olsza czarna <10

olsza czarna 10

olsza czarna <1

olsza czarna <1

olsza czarna <1

olsza czarna 10-50
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Gatunki obce ekologicznie w podszy
(FV <10%, U1 — 10-50%)

grab <10, jargb
<10, leszczyna <10

kruszyna pospolita
<10

jarzab pospolity
<10

lipa <10

brak

kruszyna pospolita
<10

Gatunki obce geograficznie w
drzewostanie (FV <1% i nie
odnawiajace sg, U1 <10% i nie
odnawiajace sg)

brak

brak

brak

brak

klon
jesionolistny <5

brak

Martwe drewno — il& rozkladajcego
si¢ drewna, zasoby w ma’ (FV >20
m>ha?, U1 — 10-20 rhha?)

33,72

52,91

23,05

161,40

16,24

51,34

Wiek drzewostanu (obec#ip
starodrzewu — grubych i starych drze
— prawidtowa struktura ekosystemu)
FV >10% udziat drzew > 100 lat, U1
<10% drzew > 100 lat, ale >50% udz
drzew >50 lat

>10%s

>10%s

>10%s

>10%s

>10%s

<10%s, 50% 50 lat]

Naturalne odnowienie drzewostanu
(FV >2 gat. obfite, U1 1 gat. lub
pojedyncze)

5 gat. (czeremcha,
dab, deré, wiaz,
jesion)

7 gat. (db,
czeremcha, klon
jawor, klon polny,
jesion, topola)

5 gat. (topola,
klon, jesion, db,
wigz)

6 gat.
(czeremcha, 4b,
jesion, klon
pospolity, topolal
biata, wiz)

5 gat.
(czeremcha, 4b,
topola biata,
wigz, deré)

5 gat. (czeremcha,
dab, deré, klon
pospolity, wiz)

Struktura pionowa i przestrzenna
roslinnosci (FV — zr&nicowana, >709
pow. pokryte przez zwarty drzewostg
jednak obecne luki i préeietlenia, U1
— jednolity, stary drzewostan lub
struktura zrénicowana ze zwartym
drzewostanem zajmagym 30-70%
pow.)

>70%

>70%

>70%

>70%

60%

65%

Przejawy procesu gdowienia —
brunatnienie gleby, ekspansja gat.
gradowych lub gat. siedkwiezych nad
wilgociolubnymi (FV — brak lub

nieznaczne, Ul — wyfae)

poj. leszczyna i gra

brak

brak

lipa i grab

brak

brak
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Inwazyjne gatunki obce w podszycie
runie (FV obecny najwiej 1 gat.,
nieliczny-sporadyczny, U1 >1 gat. luk
1 gat. liczny)

klon jesionolistny —
poj., niecierpek
drobnokwiatowy —
nielicznie

nawtat pdzna —
Poj.

nawiat pdzna
stosunkowo
licznie,
niecierpek
drobnokwiatowy
i uczep
amerykaski —
nielicznie

niecierpek
drobnokwiatowy
— licznie, nawté
pdézna nielicznie

niecierpek
drobnokwiatowy
— licznie, nawté
pézna i klon
jesionolistny w B
mniej licznie

niecierpek
drobnokwiatowy b.
licznie, uczep
amerykaski — poj.

Ekspansywne gatunki rodzime
(apofity) w runie — wykazuge
tendenc do dominacji (FV — co

T . 2 gat. nieliczne 4 gat. nieliczne | 4 gat. nieliczne brak 6 gat. nieliczne 3 gat. nieliczne
najwyzej pojedynczo, Ul — udziat
podwyzszony, lecz nie bardzo
ekspansywne)
Stosunki wodno-wilgotngciowe (FV
— zalewy wodami rzecznymi raz na
kilka lat lub naturalne warunki
wilgotnosciowe, Ul — zalewy wodami . .
o objawy objawy
rzecznymi epizodyczne, lecz naturalne naturalne naturalne . . naturalne
N przesuszenia przesuszenia
zaskpowane przez przesiki lub
stagnowanie wody opadowej,
znaczne uwilgotnienie, niewiele tylko
odbiegajace od stanu naturalnego)
na naszym placie slady — w

Zniszczenie runa zwkane z stare pniaki. obecni nie, w czsci od zesztym roku
pozyskiwaniem drewna (FV — brak, U P TV taki — tak, po brak brak byly wyciagnicte brak

; braksladow . ok g
— pojedynczdlady) wichurach z scicte wczéniej

zeszlego roku drzewa
drogi na $mieci od strony
. SN, granicach kanatu, wptyw

Inne zn|eksz_ta+ce’n|g ro_z;dzanle, droga} przez 5, brak, wokot ptatu : dmg?‘ dzialek, bardzo| nawazenia i innych
wydeptywanie, zamiecanie (FV — troche smieci przy - zarastajca droga  zarastajca, L , .
brak, U1 — malo znagee) drodze LeIBli3 L troche $mieci il smiect | L

' odpadkéw z stosowanych przy

gospodarstw uprawach!

Ocena ogolna FV FV FV u1l u1l u1l
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3.3. Swiadczenia regulacyjne laséw tegowych — wplyw
odksztatcenia

3.3.1. Regulacja sktadu chemicznego atmosfery (2.2.6.1)

Potencjal ekosysteméw laséw tggowych do Swiadczenia ustugi regulacja sktadu
chemicznego atmosfery oszacowano przy pomocy dwdch wskaznikéw: (1) zapas wegla
w glebie, roslinnosci, martwym drewnie, (2) zawartos¢ metali cigzkich w glebie.

Wskaznik: zapas wegla organicznego

Akumulacja wegla organicznego w tkankach roslinnych zachodzi podczas fotosyntezy, czyli
wylgcznie w czasie zycia roslin. Szacuje si¢, ze w lasach Srodkowoeuropejskich
zakumulowane jest przecietnie 150 t C'ha™', z czego ok. 1/3 w biomasie ro$linnej, a 2/3 w
glebie (Gutowski i in. 2004). Takie szacunki sg jednak mozliwe, w réznych skalach
przestrzennych (Nijnik 2010), wylacznie dla zywych drzew. W przypadku nekromasy
drzewnej, ze wzgledu na jej olbrzymie zrdznicowanie ilosciowe 1 jakoSciowe, brak jest
wiarygodnych danych umozliwiajacych analogiczne wyliczenia.

Zapasy wegla organicznego zwigzanego w glebie

Badane gleby ro6znily si¢ miedzy sobg zapasem wegla organicznego w poziomach
organicznych oraz mineralnych. Najwigksza koncentracja wegla organicznego w przeliczeniu
na migzszos¢ analizowanej warstwy wystepowata w poziomach organicznych (migzszos¢
usredniona do 2 cm) (tab. 38). R6znica skrajnych warto$ci odnotowanych na poszczegélnych
stanowiskach badawczych wynosita 81 tha’. Na stanowiskach badawczych wystepowata
prochnica typu mull lub moder.

Tabela 38. Zapas wegla organicznego [tha'] w glebach badanych stanowisk tegéw jesionowo-
wigzowych

Poziom organiczny =Poziomy mineralne

Stanowisko badawcze Stopien odksztatcenia* (2 cm) o 50 am) Suma
Arciechowek FV 28,0 70,6 98,6
Biatobrzegi FV 25,0 128,2 153,2
Bielino FV 29,3 121,5 150,8
Jablonna Ul 22,5 49,5 72,0
Kepa Oborska Ul 25,8 60,7 86,5
Lyczynskie Olszyny Ul 23,1 55,4 78,5

* FV — stan wlasciwy, Ul — stan niezadowalajacy

Zasoby wegla organicznego w poziomach mineralnych do glebokosci 50 cm w duzej
mierze zaleza od witasciwosci poziomu préchnicznego oraz sktadu granulometrycznego
poszczegblnych poziomdéw genetycznych. Poziom préchniczny w glebach tegéw jesionowo-
wigzowych bardzo czgsto osigga znaczne giebokosci, nawet do kilkudziesieciu cm. Na
badanych stanowiskach migzszo$¢ poziomu prochnicznego wahata si¢ od 7 cm w
Biatobrzegach do 50 cm w Bielinie.
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Najwyzsze wartosci wegla organicznego zanotowano na stanowisku Bielino, Bialobrzegi
oraz Arciechowek (tab. 38). Dwa pierwsze stanowiska wyrdzniaja si¢ na tle pozostatych
uziarnieniem glin lekkich oraz pytu ilastego do gtebokosci co najmniej 50 cm, co powoduje
wzrost zyznosci tego typu gleb. Dodatkowo czynnikiem powodujagcym wzrost zasobow wegla
jest rdbwniez migzszos¢ poziomu prochnicznego oraz wlasciwosci materii organicznej. Do
kategorii gleb gliniastych i pylastych zaliczono réwniez profil w Jabtonnie, jednakze ze
wzgledu na nizsze zawartosci wegla organicznego w $wiezym opadzie ro$linnym oraz mato
migzszy poziom prochniczny (4 cm), na tym stanowisku catkowite zasoby wegla
organicznego wynosza jedynie 72,0 tha'. W grupie najzasobniejszych w wegiel organiczny
znalazly si¢ réwniez gleby na stanowisku Arciechowek, ktére mimo uziarnienia piaskOw
gliniastych, reprezentowane byly przez glebe glejowa typowa z poziomem prochnicznym
podzielonym na dwa podpoziomy o lacznej migzszosci 27 cm i znacznej zawartosci wegla
organicznego (sumarycznie 41,6 g'kg™). Dla poréwnania, na stanowiskach o najwigkszych
zasobach wegla, zawartos¢ Corg w poziomie prochnicznym wynosita 26,3 (Biatobrzegi) oraz
15,8 g'kg! (Bielino). Pozostate stanowiska, tj. Lyczynskie Olszyny, Kepa Oborska oraz
Jabtonna, charakteryzuja nizsze zasoby wegla organicznego wynoszace od 72,0 do 86,5 t'ha’
(tab. 38), co bezposrednio zwigzane jest z zyznoScig siedliska, uziarnieniem piaskow
gliniastych, stabogliniastych oraz zawartosciag Corg w poziomach prochnicznych. Jak zostato
to wczesniej wspomniane, na stanowisku Jablonna znaczna zawarto$¢ wegla organicznego w
poziomie prochnicznym niwelowana jest przez jego mala migzszos¢. Wysoka zawartos¢
wegla w poziomie prochnicznym profilu w Kepie Oborskiej wynika ze znacznego
wymieszania materiatlu mineralnego z materig organiczng, czego przyczyng jest dziatalnos¢
czlowieka. Koncentracja wegla organicznego w poziomach préchnicznych gleb tegow
jesionowo-wigzowych jest zr6znicowana, co potwierdzajg rOwniez dane literaturowe (Wanic i
in. 2011). Nalezy zauwazy¢, ze wuzyskane wyniki zapas6w wegla organicznego
odzwierciedlaja podziat badanych stanowisk na okreslone wcze$niej stopnie odksztatcenia. W
ptatach, ktére zakwalifikowano do grupy FV (stan wlasciwy) zasoby wegla organicznego
byly wyzsze niz na pozostalych stanowiskach, ktére znalazty si¢ w grupie Ul (stan
niezadowalajacy).

Zapasy wegla organicznego zwiagzanego w zywej biomasie
Badane lasy tegowe charakteryzujg si¢ zréznicowanymi zasobami wegla zwigzanego w
biomasie poszczegdlnych warstw roslinnosci.

Biomasa drzew zalezy od stosunku objetosci ich pni do przecigtnej gestosci drewna, na
ktérg z kolei ma wptyw m.in. wiek i1 gatunek drzewa oraz warunki wzrostu oraz rozwoju
drzewostanu i pojedynczego osobnika (Jelonek, Tomczak 2011). Zas6b wegla zgromadzony
w drzewostanie ro$nie proporcjonalnie wraz ze wzrostem jego biomasy. Najwigksza ilos¢
wegla organicznego w drzewostanie odnotowano w Bielinie 1 Jablonnie, najmniejszg w
Lyczynskich Olszynach (tab. 39). Ilos¢ wegla zgromadzonego w biomasie drzew wyraznie
rosnie wraz z wiekiem drzewostanu, nie zalezy natomiast od stopnia odksztalcenia.

Podszyt pelni role fitomelioracyjng i pielggnacyjng w stosunku do innych warstw lasu.
Warstwa krzewOw chroni glebe przed erozja, wptywa na bilans wodny, zmniejszajac
parowanie wody z powierzchni gleby, a takze ogranicza wnikanie wiatru do wnetrza lasu,

138



poprawiajac warunki mikroklimatyczne (Szymanski 2000). Krzewy podszytu stanowia tez
cenne zrodto zréznicowanej pod wzgledem struktury i sktadu chemicznego $cidtki, ktéra
wspotuczestniczy w przyspieszeniu rozkladu akumulowanej na powierzchni trudno
rozktadalnej martwej materii organicznej. Ulegajaca dekompozycji $ciota zasila wierzchnie
warstwy gleby w zwigzki mineralne, przyczyniajac si¢ do zapobiezenia degradacji gleby oraz
poprawy jej struktury morfologicznej i sktadu chemicznego.

W warstwie podszytu wyzszy Sredni zapas wegla obserwujemy w tegach z grupy Ul — stan
niezadowalajacy, ale r6znica jest nieistotna statystycznie.

Tabela 39. Zapas wegla organicznego [t'ha'] w biomasie badanych tegéw jesionowo-wiazowych

Zapas wegla w biomasie

& =
= 8 g g
Nazwa powierzchni -a% o = =2 S > 1= < > ° < > g
SIS § = Q 3 %‘ > 3 %‘ = = & )
2 9 O 3 3 =) =) N
v < N [ 7 E'b ] 7 E‘D = R ‘5‘0 8
= 5 N &,
© 3
Arciechéwek FV 80 314,24 0,75 0,18 315,17
Bialobrzegi FV 60 156,70 30592 097 0,80 0,24 0,24 157,91
Bielino FV 95 446,80 0,70 0,29 447,79
Jabtonna Ul 110 538,33 2,62 0,09 541,04
Kepa Oborska Ul 85 379,77 32785 063 141 035 0,17 380,75
Lyczynskie Olszyny | Ul 70 65,45 0,99 0,08 66,53

Rosliny zielne, mchy i porosty akumulujg bardzo niewielkg cze$¢ ogélnej masy wegla
gromadzonej przez ekosystem lesny. Zgodnie z badaniami Pussinen i in. (1997) udziat wegla
zakumulowanego przez warstwe zielng szacuje si¢ zaledwie na okoto 1-2% (ponad 50%
og6lnej masy wegla akumulowane jest przez drzewa, okolo jednej trzeciej — przez materi¢
organiczng gleby, a okoto 10% przez $cidtke). Jednak w realnych ekosystemach, w efekcie
zmiennosci siedliskowej, zmiennosci zwigzanej z dynamikg lasu oraz powodowanej przez prace
lesne, biomasa runa, a tym samym zapasy we¢gla na jednostke powierzchni osigga¢ moga duza
zmienno$¢ (Janyszek, Deptuta 2011). W badanych zbiorowiskach lesnych, Srednie zapasy
wegla zwigzane w runie sg istotnie wigksze w tegach o stanie FV — wiasciwym (FV — 0,24 tha’
L u1-0,17 t'ha'l, U Mann—Whitney test p= 0,04), co niewatpliwie wigze si¢ z obserwowanym
wyzszym Srednim pokryciem tej warstwy i iloscig biomasy w runie laséw tej grupy. Nalezy
jednoczes$nie zwrdci€ uwage na znaczgcg wartos¢ zapasu wegla w Kepie Oborskiej (grupa UT).
W tym przypadku biomasa runa osigga znaczaca wielko$¢ ze wzgledu na bujny rozwdj
roslinnosci por¢bowej przy rozluznionym (m.in. na skutek wycinki) zwarciu koron.

Generalnie, wigkszos¢ wegla organicznego zwigzana jest w warstwie drzewostanu i ta
warto$¢ najmocniej wpltywa na sumaryczny zapas wegla w zywej biomasie badanych lasow.
Najwyzsze wartosci obserwujemy w tegach najstarszych. Jest to zgodne z obserwacjami
Giese 1 in. (2003) oraz Cierjacks 1 in. (2010). Wartosci odnotowane w lasach dojrzatych (80-
100 lat) sa poréwnywalne z wynikami innych badan prowadzonymi w legach (288 t'ha™ —
Cierjacks i in. 2010; 413 t-ha™ — Solon i in. 2017).
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Zapas wegla or ganicznego zwigzanego w martwym drewnie
Posmierci drzewa nagpuje uwalnianie siwegla organicznego z rozktadaych s¢ tkanek,
przy czym jest to proces bardzo powolny. Ma przyjé, ze w lasach, w ktérych nie notuje
sie wielkopowierzchniowych zaburaeo charakterze antropogenicznym lub naturalnym
(abiotycznym i/lub biotycznym), proces magazynowamgla w nekromasie drzewnej jest w
miare staty, bowiem dostawa bilansujez &« dekompozygj. llos¢ wegla organicznego w
suchej masie martwego drewna na badanych stanahigkaedstawiono w tabeli 40.
Obliczone wartéci wskazuj, ze zapas wgla w martwym drewnie nie jest zygiany z
odksztatceniem badanycbgbw. 1l0s¢ wegla jest zdeterminowana wielkma biomasy, a ta
jest wiksza w zbiorowiskach poddanych mniejszej presjragugenicznej zwzane] z
pozyskiwaniem drewna (por. rozdz. 3.1.3).

Tabela 40. lloéé wegla organicznego '] w suchej masie martwego drewna

: Klasa grubéci [cm]

Nazwa stanowiska <06 0625 2576 576 Suma
Arciechéwek 0,44 1,63 2,81 1,81 6,69
Biatobrzegi 0,29 1,21 2,33 7,01 10,84
Bielino 0,46 1,27 1,80 1,00 4,538
Jabtonna 0,57 1,46 2,54 30,39 34,97
Kepa Oborska 0,38 0,97 1,25 0,86 3,47
tyczynskie Olszyny 0,82 1,49 2,92 5,37 10,%9

Podsumowanie

Wplyw odksztatcenia badanych zbiorowisk na zapeglavorganicznego zaznacza gdynie

w przypadku runa i gleb. Zapas zgromadzony w pehgdt komponentach ekosystemow
laséw Ekgowych jest zateny od innych czynnikow (m.in. wieku drzewostanu regji
antropogenicznej).

Wskaznik: zawartos¢ metali ciezkich w glebie

Wedtug danych literaturowych najkisze zdolnéci do zatrzymywania metali gikich map
ekosystemy wilgotne, z glebami o uziarnieniu commagj glin (Solon i in. 2017). W
przypadku wgkszaici analizowanych powierzchni zasada ta gotwierdza, aczkolwiek w
przypadku stanowiska Arciechéwek oraz Bielino, kayse wartéci $wiadcz o matym
potencjale do akumulacji metali ¢gkich (tab. 41). W tym przypadku nale jednak
uwzgkdni¢ kryterium wplywu czynnikbw antropogenicznych (usyivanie obiektu
badawczego wzgtlem ciagdéw komunikacyjnych, @odkow przemystowych, itp.) jako
potencjalnegazrédia emisji metali gizkich do atmosfery. Stanowisko Bielino usytuowane
jest najblzej miasta Ptock, gdzie znajdujsie liczne zaktady przemystowe mgge
potencjalnie wptywa na akumulag metali cezkich w rdslinach oraz glebach. Jedrak
mimo bliskiej lokalizacji érodkéw przemystowych, gleby na stanowisku Bielinge n
wykazup zanieczyszczenia metalaméziimi.
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Tabela 41. Zawart@¢ miedzi, niklu i cynku [mgkg'] w analizowanych glebackdéw jesionowo-
wigzowych

gepncézt';crgny Cu Ni Zn Suma
Arciechéwek
Ol 10,2 8,6 38,4
A 3,2 4,9 14,3 89,6
AC 0,9 3,7 54
Biatobrzegi
Ol 11,4 9,2 52,9
Ofh 18,6 14,9 96,1 312,8
A 18,3 19,1 72,4
Bielino
Ol 7,9 8,7 25,7
A 7,1 16,9 24,3 90,5
Jabtonna
Ol 14,9 40,8 51,8
A 7,3 13,6 33,1 1615
Kepa Oborska
Ol 10,7 12,0 53,3
Ofh 15,2 18,5 105,0
Al 3,9 2,8 13,8 2394
AC 0,5 1,6 2,1
Lyczynskie Olszyny
Ol 13,2 17,4 65,8
Ofh 16,4 26,0 70,8 231,0
A 2,7 4,3 14,3

Potencjat pozostatych stanowisk do akumulacji meiakkich w glebie mana uzna za
sredni (tab. 41). Normy zawa&a cynku, miedzi oraz niklu (Dz.U. 2002 nr 165 pd359)
potwierdzag, ze w analizowanychepach zawart@ tych metali atzkich nie przekracza
dopuszczalnych sten w mgkg™ suchej masy. Zauwalna jest jednak wysoka koncentracja
poszczegolnych metali ggkich w poziomie organicznym w poréwnaniu z poziomam
prochnicznymi (tab. 41). Podobne zadesci byly rowniez obserwowane przez innych
badaczy (np. Grodaska i in. 1990; Chrzan i in. 2009; Gatka i in. 20Parzych 2014). W
nawigzaniu do podziatu na grupy odksztatdeadanych ptatow, zwkszona zawartg metali
ciezkich wysepowata w glebach kategorii Ul, co w sposobsrpdni potwierdza ich
odksztatcenie od stanu naturalnego. Niemniej jedwalgrupie o stanie wigiwym, na
stanowisku Biatobrzegi zmierzona waitoréwniez wskazuje na podwgzony poziom
akumulacji metali @izkich, co mae zalee¢ od czynnikéw lokalnych. Niemniej jednak
wszystkie analizowane powierzchnie nie byly zanyszezone metalami gikimi w stopniu
wymagagcym interwencji.
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3.3.2. Dekompozycja i procesy wigzania oraz ich wplyw na jakos¢ gleby
(2.2.4.2)

Potencjal ekosystemow laséw tggowych do $wiadczenia ustugi regulacyjnej obejmujace;j
dekompozycj¢ oraz procesy wigzania w odniesieniu do substratu glebowego oszacowano
przy pomocy trzech wskaznikoéw: (1) C/N, (2) biomasa dzdzownic, (3) dekompozycja
celulozy w martwym drewnie i w glebie.

Wskaznik: wartosci C/N

Poziomy préchniczne analizowanych gleb charakteryzowaty si¢ niskimi wartosciami
wskaznika C/N, ktére wahaty si¢ od 11 do 13 (tab. 42). Wartosci stosunku zawartosci wegla
do azotu ponizej 17 swiadcza o wysokim stopniu humifikacji i mineralizacji (dekompozycji),
ktére wptywaja na przyswajalnos¢ azotu i tempo rozkladu materiatlu organicznego (Ilnicki
2002). W poziomach organicznych wartos¢ stosunku C/N byla wyraznie wyzsza, aczkolwiek
uzyskane wartosci w wigkszosci przypadkow byly charakterystyczne dla siedlisk
eutroficznych (Brozek, Zwydak 2010). Wartosci z zakresu 11-15 jednostek, czyli takie, jakie
zanotowano w poziomach mineralnych, réwniez potwierdzaja przynaleznos¢ badanych
ptatéw do siedlisk o duzej zyznosci.

Tabela 42. Warto$¢ wskaznika C/N w poziomach organicznych i préchnicznych badanych gleb

Stanowisko Stanowisko
badawcze O badawcze Oy
Arciechéwek Jabtonna

Ol 20 Ol 20
A 10 A 12

AC 10 - -
Biatobrzegi Kepa Oborska
Ol 19 Ol 17
Ofh 17 Ofh 17
A 11 Al 11
- - AC 12
Bielino Lyczynskie Olszyny
0)| 30 Ol 16
A 13 Ofh 16
- - A 12

Mimo réznic we wlasciwosciach fizycznych i chemicznych gleb badanych stanowisk
tegow jesionowo-wigzowych, aktywnos$¢ biologiczna powierzchniowych pozioméw jest
wysoka, co odzwierciedlajg niskie wartosci stosunku C/N. Niezaleznie od podziatu na stopnie
odksztalcenia, potencjal wszystkich badanych obiektdow do utrzymywania wlasciwosci
biogeochemicznych gleby mozna uzna¢ za wysoki.
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Wskaznik: biomasa Lumbricidae

Gleby badanych lasow tegowych jesionowo-wigzowych réznity si¢ miedzy sobg ogdlng
biomasa Lumbricidae. Najwigkszg biomasg charakteryzowaly si¢ platy lasu w Bielinie,
Bialobrzegach 1 Jabtonnie, najmniejsza w Arciechdwku (tab. 43). Roéznice w sredniej
biomasie dzdzownic pomig¢dzy grupami wyodrebnionymi ze wzgledu na stan odksztatcenia sg
dos$¢ wyrazne, cho¢ nieistotne statystycznie; wigkszg biomas¢ odnotowano w lasach z grupy
FV (FV — 2334 gm?, Ul - 101,0 gm™, U Mann-Whitney test p = 0,66). Réznice w
biomasie Lumbricidae nalezy wigza¢ z typem gleby oraz jej zyzno$cia, a takze z odczynem
gleb (im nizsze pH, tym mniejsza biomasa) i uziarnieniem poziomdéw powierzchniowych,
migzszoscig oraz zawartoscig materii organicznej w poziomie prochnicznym.

Tabela 43. Charakterystyka stanowisk badawczych pod wzgledem biomasy Lumbricidae

Stanowisko o dki?aﬁlce;ia* Min. Max. Ogétem  Srednia S(;icdha};ld?\;i
Arciechowek FV 0,0 4,3 4,3 0,6 1,63
Biatobrzegi FV 84,2 672,6 2009,3 287,0 239,60
Bielino FV 3,2 1637,0 2887,7 412,5 550,15
Jabtonna Ul 37,1 1823,5 7573 260,5 271,26
Kepa Oborska Ul 0,0 78,1 224.0 32,0 28,16
Lyczynskie Olszyny Ul 0,0 63,7 73,4 10,5 23,73

* FV — stan wlasciwy, Ul — stan niezadowalajacy

Wartosci podane w gramach na m> powierzchni, wyliczone zostaty na podstawie biomasy z wszystkich punktéw
pomiarowych w dwdch sezonach.

Najwigkszym potencjalem do dekompozycji $cidtkowej 1 glebowej materii organicznej
wyrazonym biomasg Lumbricidae charakteryzuja si¢ stanowiska na glebach pylastych i
gliniastych w Bielinie, Biatobrzegach i1 Jabtonnie (o odczynie kwasnym i lekko kwasnym w
gbrnej warstwie profilu glebowego do 30 cm). Gleby brunatne, czarne ziemie i mady stanowig
dobre $rodowisko dla funkcjonowania Lumbricidae (Salomé i in. 2011). Najmniejszym
potencjatem do realizacji tej ustugi charakteryzujg si¢ stanowiska na glebach piaszczystych w
Arciechowku, Lyczynskich Olszynach 1 Kepie Oborskiej (o odczynie silnie kwasnym,
przewaznie <4,0). Generalnie wigkszo$¢ wystepujacych w Polsce gatunkéw Lumbricidae
liczniej wystepuje w glinach lekkich, srednich i cigzkich, charakteryzujacych si¢ duza iloscia
czesci splawialnych oraz absorbujacych znaczne ilosci wody 1 rozpuszczonych w nigj
sktadnikéw. Nieliczne gatunki preferujg gleby luzne np. Lumbricus terrestris (Kasprzak 1986).

Wskaznik: dekompozycja celulozy

Dekompozycja celulozy w martwym drewnie

Roéznice miedzy dekompozycja poszczegdlnych saczkéw w paskach umieszczonych poziomo
w lezacych pniach w przypadku ekspozycji trwajacej 6 i 4 miesigce byty zaniedbywalnie mate
(tab. 44). W przypadku ekspozycji dwumiesi¢cznej nierOwnomierno$¢ dekompozycji w
obrebie probek byta wigksza, cho¢ tylko w przypadku paskéw nr 12 na stanowisku
Lyczyhskie Olszyny i nr 19 na stanowisku Kepa Oborska przekroczyta 40%. Jednostkowe

143



odchylenia nie maj jednak duggo znaczenia, bowiem modm¢ spowodowane zaréwno
niedoktadnogiag samej procedury umieszczania probki w pniu (bradpb@edniego kontaktu
saczka z drewnem), mniejgzlokalnie wilgotnogia, jak i zréanicowanym wpltywem
czynnikobw zewntrznych. Z tego wzgdu za miarodajny wynik dla poszczegélnych paskow
uznano fedng arytmetycznawvyliczong z pieciu wartoi czastkowych (tab. 45).

Warto zwrdct uwage ze wyranie odmienne wyniki dla paskéw 10, 11, 12 na staskwi
tyczynskie Olszyny zwjzane § ze sposobem i miejscem ekspozycji. Te trzy probki
umieszczono bowiem pod kprw silnie przesuszonym pniu, ktérego stdpiebutwienia
odpowiadat drugiej klasie rozktadu, podczas gdy niemal wszystkie pozostate eksponowano w
rowkach wycgtych w ktodach zaliczonych do 3/4 lub 4/5 klasy dezki. Ten fakt oraz
domniemany brak dobrego przylegania doz&bw obu powierzchni czynnych (pnia i kory)
doprowadzito do spowolnienia procesu dekompozycji. Z tego aslmgke wyniki zostaty
pominigte w rozwaaniach. Prébki nr 7, 8, 9, takaumieszczone pod kprznajdowaty si w
pniu o wyr&nie rozwinetym procesie zgnilizny i zaliczonym do klasy rozkia@/4 —
pomiary w tym przypadku moa uzna za wiarygodne. Ostatecznie uwadhiono wyniki z
30 prébek, w tym 4 to wartoé hipotetyczne o bardzo wysokim prawdopodébteiie
wysftgpienia (zniszczenie paskow).

Majac na uwadze powrgze zastrzesnia tempo dekompozycji w zaleosci od czasu
ekspozycji prezentuje sinastpujaco:

— 2 miesigce — ani jedna prébka nie ulegta w caloélekompozycji; w przypadku 6
probek (w tym komplety na dwéch stanowiskaéhgdnia dekompozycja przekroczyta
wartos¢ 90% (94,8-99,8%), Zaubytek wagi w pozostatych 4 probkach wyniést od
52,2% do 88,3%;

- 4 miesjce — catkowitemu rozktadowi (100%) ulegty wszystiiezki w 7 probkach (w
tym komplety na trzech stanowiskach)$ z& przypadku pozostatych 3 probétedni
ubytek wagi byt bardzo dyz wyniést od 89,1% do 99,8%;

— 6 miesecy — catkowitemu rozktadowi (100%) ulegty wszystlsgezki celulozowe we
wszystkich 10 probkach.

Niewielka liczba replikacji nie pozwala naywtie aparatu statystycznego, a jedynie na
wnioskowanie o charakterze jakidwo-opisowym. W swietle powyszych wynikow i
uwzgledniagc uproszczong metode oczyszczania ggzkOw z materialu organicznego
(niedoktadnosészacowana na 10-20%), nmazstwierdz:

1. Niemal catkowita (ponad 90%, czyli w granicachedat sredniego) dekompozycja
saczkow celulozowych oséredniej wadze 0,6164 gsrédnia dla 360 sztuk)
umieszczonych w tecej grubznie nasipita w czasie od 2 do 4 miesly, z& catkowita
w czasie od 4 do 6 miesy.

2. W ciaggu pierwszych 2 miesty maksymalny ubytek wagi wynioést 1,7% dziennie, co
jest wartogiag bardzo zbliong do wynikbw podanych przez Breymeyer (2002) z
biatowieskich laséw gidowych i boréw mieszanych (do 2%tednie ubytki wagi na
poszczegoéinych stanowiskach byly zolie i wyniosty odpowiednio (w mg*-dzien™):
10,4 (Lyczyiskie Olszyny), 12,7 (Jabtonna), 13,6¢fi@ Oborska), 14,7 (Bielino), 16,3
(Arciechowek) i 16,4 (Biatobrzegi).
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Tabela 44 Ubytek wagi [%)] poszczegolnychczkow celulozowych w martwym drewnie

2 Ubytek wagi
© c @©
= E =
© o Q
Z R g Saczek 1 Saczek 2 Saczek 3 Saczek 4 Saczek 5
z
~ 1 31 99,0 100,0 100,0 100,0 100,0
g 2 32 100,0 93,2 100,0 100,0 100,0
2 3 33 100,0 100,0 100,0 100,0 100},0
3 1 34 95,7 88,5 99,7 99,2 98,6
E 2 35 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
3 36 100,0 100,0 100,0 100,0 100},0
1 52 100,0 100,0 99,5 99,7 99,0
g 2 53 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
g 3 54 100,0 100,0 100,0 100,0 100},0
-(—OU 1 57 92,7 98,6 99,4 98,3 98,2
m 55 zniszczony
56 zniszczony
e 1 43 95,1 93,9 83,6 73,3 95,6
T 2 44 631 86,9 100,0 100,0 100,0
m 3 45 100,0 100,0 100,0 100,0 —98j0
1 65 46,6 48,0 52,2 55,5 58,4
& 2 66 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
S 64 zniszczony
% 1 68 99,1 100,0 100,0 100,0 100,0
22 69 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
67 zniszczony
S 1 19 42,3 82,4 89,2 66,3 61,9
g 2 20 99,8 100,0 100,0 99,9 99,4
8 3 21 100,0 100,0 100,0 100,0 100},0
c 1 22 97,9 97,8 91,2 90,3 96,9
Eﬁ 2 23 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
3 24 100,0 100,0 100,0 100,0 100},0
1 7 76,6 73,4 44.4 52,1 66,1
g _.2 8 98,2 93,5 71,8 87,7 94,3
‘é % 3 9 100,0 100,0 100,0 100,0 1000
§2 1 10 223 %8 36 13 134
T2 11 15 0.6 08 374 215
3 12 88,5 +95 479 13 913

Objasnienia: wartdci przekrélone wykluczono z analiz (wy§aienia w
tekscie); terminy: 1 — 18.05-21.07.2017 r.; 2 — 22.07-15.09.2017 r.; 3 —
16.09-17.11.2017 r.

3. Nie wykryto zadnych zalenosci tempa dekompozycji z lokalnym zmizowaniem
siedliskowym (biotycznym i abiotycznym) poszczegoélnych ptatow badanych laséw
tegowych. Tempo biodegradacjiagczkédw ma zwizek wyhcznie z odmiennaia
mikrosiedlisk, jakie tworgz poszczegolne kawalkizaniny, przy czym priorytetoweys
stopien zbutwienia (klasa rozktadu) i wilgotnasdVykorzystane w badaniach kiody
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charakteryzowaty si silnym lub bardzo silnym rozkladem nieaktywnej biel
podkorowej na skutek m.in. wptywu grzybow, dziataltio§saproksylicznych
bezkregowcoOw, a w dalszej kolejnok kolonizacji przez rdinnosé¢ runa (porosty =>
mszaki => rofiny naczyniowe => paprotniki). Oddziatywanie czykdiv
atmosferycznych, zazwyczaj bezpednie z powodu braku lub defragmentacji warstwy

kory, prowadzito do znacznego i trwatego nawilgocenia rozkiadgp s¢ drewna.
4. Wolniejsze tempo dekompozycji czystej celulozy wgai dwoch pierwszych miegiy
w lasach o wikszym stopniu odksztatcenia (U1l — stanowiska JalatpKegpa Oborska i

tyczynskie Olszyny) moe mi& charakter przypadkowy. Potwierdzeniem tego jest

duze zrémicowanie tempa biodegradacji w pniach oddalonychsiethie o zaledwie
kilkanascie metrow: Jabtonna (52,2 i 99,8%) ¢fa Oborska (68,4 i 94,8%).

Tabela 45 Sredni ubytek wagi [%] gzkéw celulozowych w martwym drewnie

Kepa Lyczynskie
Oborska = Olszyny
1 99,8 96,4 99,6 97,4 88,3 52,2 99,8 68,4 94,8 117 62,5 52,2-99,8
2 98,6 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 99,8 100,0 42,3 89,1 89,1-100
3 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 #5;7 100,0 100

Objasnienia: jak w tabeli 44; kursyywoznaczono warté domnieman (zniszczenie paska)

Terminy Arciechowek Biatobrzegi Bielino Jabtonna Przedziat

Dekompozycja celulozy w glebie

Niemal wszystkie probki dekompozycyjne umieszczono na gtéwrhgadnach odkrywek
glebowych i zasypano materiatem pobraniynsitu (patrz rozdziat 2.10). Wyfaie odmienne
wyniki dla paskow 1, 2, 3 na stanowisku Lyagkie Olszyny zwjzane § ze sposobem
inkubacji — probki wsugito w otwory wywierconeswidrem, ktore nagpnie wypetniono
glebg (tab. 46). Ten fakt oraz prawdopodobny braksweit&e]j ilosci substratu glebowego w
otworach doprowadzity do spowolnienia procesu dekompozycji. Z tegocehzde pomiary
zostaty pomingte w rozwaaniach. Ostatecznie uwzgdhiono wyniki z 32 prébek (3 paski
pominieto, 1 ulegt zniszczeniu).

Tabela 46 Ubytek wagi [%] poszczegdinychazkow celulozowych w glebie

5 O Ubytek wagi e
= rupa
2 8§ Syczek 1 Saczek 2 Saczek 3 Saczek 4 Saczek 5 rozktadu

Nazwa

25 74,5 79,0 20,4 19,0 38,9
26 100,0 100,0 99,2 84,6 100,0
27 100,0 100,0 96,9 96,5 100,0
28 39,6 17,6 21,0 8,6 13,4
29 94,5 84,5 60,6 52,7 21,5
30 100,0 100,0 90,8 51,3 38,1
46 95,1 100,0 78,5 35,4 44,6
47 100,0 100,0 100,0 87,5 98,7
48 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
49 100,0 98,4 87,5 91,8 96,4

Arciechowek
R WNEF WNEFE WN R Termin

WogwO>»>0wwmwO

Biatobrzegi
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2 50 100,0  100,0  100,0  100,0  100,0 D
3 51 1000 100,0 100,0  100,0  100,0 D
1 37 1000 100, 99,3 91,4 43,2 A
., 2 3 1000 1000 1000 1000  100,0 D
£ 3 39 1000 100,0 1000  100,0 1000 D
2 1 40 69,4 67,7 65,0 53,9 31,6 A
2 41 99,5 87,4 50,1 80,9 83,0 C
3 42 1000 99,2 84,6 81,4 96,7 B
1 60 95,7 91,0 93,8 97,3 99,7 B
© 2 58 1000 1000 1000  100,0  100,0 D
S 3 59 100,0 100,0 100,0  100,0  100,0 D
2 1 61 1000 99,0 97,6 98,2 97,1 B
™ 2 62 1000 1000 1000  100,0  100,0 D
3 63 1000 1000 1000  100,0  100,0 D
s 1 15 77,5 17,3 1,7 54,0 2,6 inng
2 2 13 1000 1000 98,9 98,9 72,2 A
& 3 14 1000 99,3 90,2 99,3 95,0 B
s 1 16 85,0 42,4 35,4 83,1 94,8 C
s 2 17 99,2 99,7 870 100,0  100,0 B
3 18 100,0 100,0 100,0  100,0  100,0 D
1 1 303 109 175 71 104 -
€52 2 485 419 115 167 186 -
€53 3 385 180 154 220 237 -
g2 1 5 38,9 30,6 10,6 4.6 4,4 A
- 2 6 94,3 96,5 99,5 97,1 12,6 inne
3 4 zniszczony

Objasnienia: jak w tabeli 44

Pionowe umiejscowienie paskéw miato na celu obseewampmicowania tempa
dekompozycji w kolejnych poziomach profilu glebowego (0-50 cm): Arciechéwek — A-AC-
Cgl-Cg2, Biatobrzegi — A-Bw, Bielino — A, Jablonna — A-Bwgp& Oborska — A1-AC-2C-
3C-4C, tyczyiskie Olszyny — A-Bv. Zataino, ze w najbardziej aktywnej biologicznie
warstwie prochnicznej (A), proces tepdzie najszybszy, zavraz z gébokogia i wzrostem
udziatlu czstek mineralnych ddzie ulegat spowolnieniu. W praktyce taki modelovkad
miat miejsce tylko w przypadku 6 paskow (nr 5, 13, 29, 30, 37, 40 — grupa A, tab. 46). W 16
probkach tempo biodegradacjcgkow w uktadzie wertykalnym byto w raym stopniu
nierownomierne — mimoze w wkkszo&Li przypadkéw najszybgz dekompozygj
zarejestrowano w Z%ci przypowierzchniowej, to jednak byty #esytuacje odmienne albo
wrecz odwrotne od modelowych (np. nr 17) (por. Breyme@02). W 8 prébkach z tej grupy
réznice wynikow nie przekraczaty 10-20%, czyli gody si¢ w granicach przytego bédu
sredniego. W tych sytuacjach mu& zatoy¢, ze tempo dekompozycji w catym profilu
glebowym byto zblione (grupa B, tab. 46). W pozostatych probkach gragpy najmniejsze
ubytki wagi odnotowano na gdokosiach 20-30 cm lub 30-40 cm;zej tempo rozktadu
rosto (grupa C, tab. 46). Wyniki batdaleboznawczych nie umlwiaja wyttumaczenia
takiej zmiennoéi dekompozycji celulozy w glebie wraz z ¢hgbko&ia; ma ona
prawdopodobnie charakter przypadkowy i zaowigza¢ sie z czsciowym wymieszaniem
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materialu glebowego nalgcego do rémych poziomow genetycznych. Rownie trudny do
interpretacji jest fakt wysgpienia nascianie jednej odkrywki trzech réych wzorcéw
dekompozycyjnych (gdy jedynamienngrdznicujaca byt czas inkubaciji), czego najlepszym
przyktadem jest stanowisko Bielino (paski nr 40 — grupa A, 41 — grupa C, 42 — grupa B).
Saczki w 10 paskach ulegty catkowitemu rozktadowi -pd uptywie 4 miesicy, z& 6 w
okresie poétrocznym (grupa D, tab. 46).

Ze wzgkdu na zromicowanie wzorcow dekompozycyjnych w profilach glelych
postanowiono przyjrazesic sredniej dla poszczegolnych prébek (tab. 47), absjgahtym
samym od charakterystyk poszczeg6lnych pozioméw glebowych (por. French $888)ie
tempo dekompozycji w zataosci od czasu ekspozycji prezentuje sastpujaco:

— 2 miesigce — ani jedna prébka nie ulegta w caloélekompozycji; w przypadku 3
prébek (w tym komplet na stanowisku Jabtong@@dnia dekompozycja przekroczyta
wartos¢ 90% (94,8-98,4%), Zaubytek wagi w pozostatych 8 probkach wyniést od
17,8% do 86,8%;

- 4 miesice — catkowitemu rozktadowi (100%) ulegty wszystiiezki w 4 probkach (w
tym komplet na stanowisku Jabtonna)$ xa przypadku pozostatych 7 probétedni
ubytek wagi wyniést od 62,8% do 97,2%;

— 6 miesgcy — catkowitemu rozktadowi (100%) ulegty wszystkigzki celulozowe w 6
prébkach (w tym komplety na stanowiskach Biatobrzegi i Jabtonn&)wzarzypadku
pozostatych 4 prébek ubytek wagi byt bardzo zaawansowany i wyniést od 76,0% do
98,7%.

Tabela 47 Sredni ubytek wagi [%] g zkéw celulozowych w glebie

Kepa  Lyczynskie
Oborska  Olszyny
1 46,4 20,0 70,7 94,8 86,8 57,5 955 98,4 30,6 68,1 152 17,8 17,8-98,4
2 96,8 62,8 97,2100,0 100,0 80,2 100,0 100,0 94,0 97,2 23,0 80,0 62,8-100
3 98,7 76,0 100,0100,0 100,0 92,4 100,0 100,0 96,8 100,0 23,5 ? 76,0-10C

Objasnienia: jak w tabeli 44; kursyywoznaczono warté domnieman (zniszczenie paska)

Terminy ArciechOwek Biatobrzegi  Bielino Jabtonna Przedziaf

Niewielka liczba replikacji, podobnie jak w przypadku prébek w martwym drewnie, nie
pozwala na uwcie aparatu statystycznego, a jedynie na wniosk@avan charakterze
jakosciowo-opisowym. Wewietle powyszych wynikow i uwzgjdniajgc uproszczongnetode
oczyszczaniagzkow z materiatu mineralno-organicznego, mestwierdzi:

1. Catkowita dekompozycja gezkow celulozowych o séredniej wadze 0,6164 ¢
umieszczonych w glebie naglokosi 0-50 cm naspuje w czasie nie krotszymmnb
miesigcy (eksperyment zakonczono po 180 dniach).

2. W ciaggu pierwszych dwoch miegiy (18.05.-20.07.2017 r.) w przypowierzchniowym
poziomie glebowym (0-10 cm) dekompozycji ulegieednio 79,6% celulozy, czyli
1,33% dziennie (tab. 48). Dla porownania wgdch topolowo-wierzbowych w
miedzywalu Wisty w czasie 6 jesiennych tygodni rozkhadailegto prawie 48%
wytozonej porcji celulozy, zaw ciggu 4 tygodni wiosennych — 37% (Degorski,
Breymeyer 2000)Srednie ubytki wagi na poszczegolnych stanowiskaciiO(cm)
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wyniosty odpowiednio (w mg-g'l-dzieﬁ'l): 5,8 (Lyczynskie Olszyny), 9,5
(Arciechowek), 13,5 (Kepa Oborska), 14,1 (Bielino), 16,3 (Bialobrzegi) i 16,3
(Jabtonna). Dla poréwnania we wspomnianych juz tegach topolowo-wierzbowych
tempo rozktadu czystej celulozy wynosito od 11,1 (wrzesien-pazdziernik) do 13,2 mg-g°
Ldzien™ (maj-czerwiec) (Degorski, Breymeyer 2000), zas w tegu olszowo-jesionowym
na warszawskiej Biatotece — od 10 (luty-marzec) do 12 mg-g'l-dzier'l'1 (czerwiec-
grudzien) (Grabinska 1982).

Tabela 48. Sredni ubytek wagi [%)] saczkéw celulozowych w poszczegdlnych poziomach glebowych

Terminy  0-10cm | 10-20cm  20-30cm  30-40 cm  40-50 cm
1 79,6 67,6 55,5 57,9 62,4
2 98,9 97.1 90,5 91,1 80,7
3 100,0 99.8 96,2 92,9 96.4

Terminy: 1 —18.05-21.07.2017 r.; 2 — 22.07-15.09.2017 r.; 3 — 16.09-17.11.2017 r.

3. Rozktad celulozy umieszczonej w pniach jest wyraznie szybszy niz w przypadku
saczkow zakopanych w glebie. Dotyczy to zardwno rozkladu czg¢sciowego po uptywie
2,4 1 6 miesiecy, jak i catkowitej (100%) dekompozycji. Mozna domniemywac, ze taka
r6znica ma zwigzek z duzym nagromadzeniem w pniach drzew wyspecjalizowanych
mikroorganizméw celulolitycznych, ktére w mineralno-organicznych, a zwlaszcza w
mineralnych poziomach gleby petnig tylko rol¢ uzupetniajaca. Poniekad do podobnych
wnioskéw doszia Breymeyer (2002) konstatujac, ze celuloza inkubowana w lezacych
pniach rozktada si¢ 2-3 razy szybciej niz na powierzchni gleby.

4. Wyraznie najwicksze tempo dekompozycji cechuje stanowiska Biatobrzegi i Jabtonna,
czyli lasy z najmtodszym (60 lat) i najstarszym (110 lat) drzewostanem. Te okresy w
cyklu zyciowym drzewostanu charakteryzujg si¢ zazwyczaj najwigksza aktywnoscig
pod wzgledem wydzielania si¢ drzew. Czy duza dostawa biomasy w okreslonych fazach
rozwojowych lasu moze stymulowac i prowadzi¢ do zwigkszonej okresowo aktywnosci
biologicznej gleb? Wydaje si¢, ze to mozliwe, bowiem duza ilos¢ biomasy
lignocelulozowej jest zazwyczaj wprost proporcjonalna do ilosci reducentéw w danym
ekosystemie (w przypadku sprzyjajacych warunkéw klimatycznych).

5. Brak jest jakichkolwiek wyraznych zaleznosci miedzy tempem dekompozycji celulozy
w glebie, a stopniem odksztatcenia badanych drzewostanow.

Powigzania miedzy wskaznikami dekompozycji

Wartosci C/N

Nie stwierdzono wyraznych zaleznosci miedzy udzialem wegla organicznego, azotu i
wielkoScig stosunku C/N w glebie, a tempem dekompozycji celulozy. Wynika to
prawdopodobnie z faktu, ze w poziomach glebowych, w ktérych zakopane byty saczki,
r6znice miedzy skrajnymi wartosciami na poszczegolnych stanowiskach byty relatywnie mate
i wynosity (odpowiednio w poziomach préchnicznych 1 pozostatych poziomach
mineralnych): Corg — 7,4-45,3 1 0,2-17,9 g-kg'l, N - 0,55-4 1 0,05-2,1 g-kg'l, zas C/N — 4-16
(Srednia 8-13). Tym samym nie r6znicujg one w sposob zauwazalny tempa rozktadu celulozy.
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Odczyn gleby

Tempo dekompozycji celulozy w ciggu pierwszych 2 miesigcy mialo wyrazny zwigzek
(r=0,84; 1’=0,70)" z odczynem gleby ($rednig logarytmiczna dla catego profilu). Zaleznosé
tempa dekompozycji od odczynu zmierzonego w poszczegdlnych poziomach glebowych, w
ktérych znajdowaly si¢ saczki, byla juz mniej wyrazna (r=0,56; 1’=0,31). Na stanowiskach z
gleba kwasng i1 lekko kwasng (Jablonna, Bialobrzegi i Bielino) tempo dekompozycji byto
znacznie wyzsze w porOwnaniu do stanowisk z glebami o nizszym odczynie (Lyczyhskie
Olszyny, Kepa Oborska, Arciechowek).

Wyniki innych badan nie s3 w tym aspekcie jednoznaczne. Przyktadowo, Schmidt i
Ruschmeyer (1958) wuznali odczyn za parametr fizykochemiczny gleby, ktéry w
najsilniejszym stopniu modyfikuje tempo rozktadu celulozy (r=0,67), Drewnik (2006) okreslit
korelacje miedzy tymi parametrami za istotng, cho¢ przeci¢tnie silng (r=0,52), natomiast
Donnelly i in. (1990) wptyw pH na biomas¢ i znacznie od niej wazniejszag aktywnos¢
biologiczng mikroorganizméw oraz na tempo dekompozycji celulozy i ligniny generalnie
minimalizuja. Sceptyczne obserwacje wynikajg prawdopodobnie z faktu, ze wptyw odczynu
nie jest wyrazany w tym samym stopniu we wszystkich glebach, nie jest jednokierunkowy
(bakterie preferujg wysokie pH, grzyby niskie), jak rOwniez nie ma takiego samego znaczenia
dla danej gleby na wszystkich etapach inkubacji, co wykazali Ruschmeyer 1 Schmidt (1958).

Podobne zaleznosci stwierdzono dla biomasy dzdzownic. Wigkszos¢ stwierdzonych na tym
stanowisku endogeicznych gatunkow, ktére majg najwickszy wplyw na warto$ci biomasy,
preferuje pH>4,5, a anecigeicznych pH>4 (L. ferrestris) (Rombke i in. 2005). Z kolei gatunki
epigeiczne, najmniej liczne na naszych stanowiskach, a typowe dla srodowisk lesnych (L.
rubellus, O. lacteum) moga wystgpowac na glebach o nizszym odczynie (Plisko 1973).

Metale cigzkie

Nie odkryto wyraznych zaleznosci miedzy udzialem metali cigzkich w glebie, a tempem
dekompozycji celulozy i biomasg dzdzownic. Wysoce prawdopodobnym jest, ze brak
korelacji pomiedzy tymi wskaznikami wynika z faktu, ze zawarto$¢ metali ciezkich w
poszczegbdlnych poziomach glebowych wszystkich badanych ptatow 1g¢gowych nie
przekraczata dopuszczalnych norm (Dz.U. 2002 nr 165 poz. 1359).

Uziarnienie

Wyraznie szybszy rozktad celulozy zachodzit w glebach gliniastych zbudowanych w
poziomach do gtebokosci 50 cm z pylu ilastego (Bialobrzegi), gliny piaszczystej (Jabtonna) i
gliny lekkiej (Bielino), za§ wolniejszy w glebach piaszczystych o dominacji piasku luznego,
stabo gliniastego i gliniastego (na pozostatych stanowiskach).

Analogiczne obserwacje zwigzane z frakcjami granulometrycznymi poczynili Went 1 De
Jong (1966), a wczes$niej Schmidt 1 Ruschmeyer (1958), ktorzy tempo rozktadu celulozy w
glebach gliniastych i1 piaszczystych skorelowali odpowiednio na poziomie r=+0,50 i r=-0,44.
Zaleznos¢ ta jest sprzeczna z ogllnie znanymi prawidlowosciami méwigcymi o tym, ze
materia organiczna rozktada si¢ szybciej w glebach piaszczystych z racji ich lepszego

1> Wszystkie wspotczynniki korelacji i determinacji zawarte w tym podrozdziale wyliczone zostaty na podstawie
zalezno$ci liniowej o rdwnaniu y = ax + b za pomocg programu CurveExpert Professional 1.6.3.
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napowietrzenia. Jednak jest to sprzecznos¢ pozorna, bowiem w przypadku prowadzonych
badan tempo dekompozycji ma jedynie posredni zwigzek z uziarnieniem, za$ bezposredni z
wilgotnoscig gleby, jak réwniez pojemnoscia wodna odpowiedzialng za retencjg, ktdrych
warto$ci sa zazwyczaj wigksze w utworach gliniastych niz w silnie przepuszczalnych
utworach piaszczystych. Rowniez w przypadku dzdzownic zaobserwowano taka zaleznos¢
(patrz wskaznik: biomasa dzdzownic).

Dzdzownice

Tempo dekompozycji celulozy w ciggu pierwszych 2 miesigcy miato wyrazny zwigzek ze
srednim zageszczeniem (r=0,85; r220,72) i Srednig biomasg (r=0,81; r2=0,65) dzdzownic.
Podane korelacje dotyczg tacznie wszystkich trzech grup ekologicznych. Pod wzgledem
wystepowania tych saprofagobw bardzo mocno wyrdzniaty si¢ trzy stanowiska,
charakteryzujace si¢ zarazem najszybszym tempem dekompozycji celulozy — Bialobrzegi
(najwieksze zageszczenie), Bielino (najwigksza biomasa) i Jablonna. Stanowiska w
Bialobrzegach 1 Jabtonnie cechowaty si¢ takze najwigksza liczba gatunkéw z rodziny
Lumbricidae (odpowiednio 7 i 6). Przemiany biochemiczne gleby na badanych stanowiskach
przejawiajg si¢ natomiast w wyraznym zwigkszeniu wartosci pH-H,O (odczyn kwasny =>
stabo kwasny), ktoérych srednie logarytmiczne dla catych profili sg silnie skorelowane z
liczebnoscia (r=0,95; 1*=0,91) i biomasa (r=0,95; r*=0,91) dzdZzownic.

Dzdzownice, cho¢ nie konsumujg bezposrednio sgczkéw celulozowych (brak dostepu ze
wzgledu na siatkg¢ o oczku 1,2 mm — por. krytyczne uwagi Prescott 2005), majg jednak
posredni wptyw na tempo ich rozktadu poprzez dziatalnos¢ o charakterze mechanicznym
(bioturbacja) oraz biochemicznym (stymulowanie aktywnosci mikroorganizmow), co zostato
omoOwione w rozdziale metodycznym.

Wplyw czynnikéw klimatycznych

Czynniki klimatyczne maja bezposredni wptyw na mikroklimat gleby, a posrednio na jej
aktywnos$¢ biologiczng, w tym biomas¢ i1 dziatalno$¢ mikroorganizméw celulolitycznych i
procesy zachodzace w ryzosferze, czyli poziomie najbardziej podatnym na wplywy
zewngetrzne (Donnelly i in. 1990). Zaleznos¢ tempa dekompozycji od temperatury powietrza i
wilgotnosci zostata wykazana w wielu badaniach (Niewinna 2010; Kawatko i in. 2017).

W badanych tegach zaleznosci z warunkami termicznymi byly szczeg6lnie widoczne migdzy
latem (21.07.-15.09.2017 r.) a jesienig (16.09.-17.11.2017 r.). W okresie letnim, gdy na
badanych stanowiskach Ty = 17,7°C, ubytek wagi dekomponowanych saczkéw wynidst srednio
27,3% (maks. 63,4%), natomiast w okresie jesiennym, gdy T = 9,5°C — zaledwie 3,5% (maks.
13,3%). Ten klarowny obraz zaburzaja jednak dane z okresu wiosenno-letniego (18.05.-
20.07.2017 r.) — podczas gdy T¢ = 16,8°C, sredni ubytek wagi wyniost 58,5% (maks. 98,4%).

Zaleznos¢ tempa dekompozycji od wilgotnosci gleby w ciggu pierwszych 2 miesigcy takze
wymaga komentarza. Ot6z zard6wno w przypadku calego profilu 0-50 cm (r=0,52; 1°=0,27),
jak 1 poziom6w prochnicznych (r=0,61; 1°=0,37) trudno méwié o wyraznym, silnym zwigzku.
Dopiero w poziomach mineralnych pojawia si¢ silniejsza korelacja tempa rozktadu celulozy z
wilgotnoscig gleby (r=0,71; 1°=0,51). Mozna to thumaczy¢ dwojako: (1) pomiar wilgotnosci
przeprowadzono jednorazowo — 60 dni przed pomiarem ubytkéw wagowych celulozy; mozna
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domniemywa, ze powysze zalenosci bytyby silniejsze, gdyby dysponowaery danych
obejmupca caty okres dekompozycji; (2) wilgotno$é poziomach préchnicznych jest auz
bardziej labilna i podatna na czynniki zewnzgie nz w poziomach mineralnych.

Jak sk wiec okazuje, zabtenosci intuicyjnie oczywiste nie zawsze znajgujéwnie
oczywiste potwierdzenie w pomiarach instrumentalnych. Zdaniem Frencha (1988) trudno jest
w ogble mowé o modelowym uktadzie, bowiem tempo dekompozycjijast prosi liniowa
odpowiedzj na zmiany temperatury czy wilgotrms gdyz wigze st z opdniong reakch
mikroklimatu gleby na bodziec zewmzny. Proba uogolnienia oddziatywania czynnikow
srodowiskowych na szybkosdekompozycji celulozy wykazujee rozdzielenie czynnikow
klimatycznych i edaficznych jest niemowe lub bardzo trudne, bowiem zmienjagic one
jednoczénie. W innym konteksie zwraca na to uwag Schmidt i Ruschmeyer (1958) oraz
Prescott (2005) pisk, ze zadne obserwowane zatesci nie g prostymi relacjami, bowiem
w kazdej glebie wptyw pojedynczego czynnika na rozkialdlozy jest modyfikowany przez
oddziatywanie innych czynnikdéw klimatyczno-edaficznych (pozesyajh czsto w bardzo
wysokiej autokorelacji), ktore to oddziatywanie jest w dodatku raomwane w ronych
typach gleb.

Podsumowanie

Na podstawie przedstawionych powey wynikOw mona uznd, ze potencjatl wszystkich
szesciu stanowisk do utrzymywania wigwosci biogeochemicznych gleby jest co najmniej
wysoki. Do podobnych wnioskow doszli Degorski i Breymeyer (2000) stwieytlizag
spo&dd wystpujacych w medzywalu Wisty zbiorowisk i siedlisk €f, taka zalewna,
ziotoros$la nawtociowe, murawa trzcinnikowo-perzowa i wieralgo wikliny nadrzeczne)
najwickszy aktywnogia biologiczng cechuje si teg topolowo-wierzbowy na madzie
brunatnej. Na tym tle wyrdvaja si¢ trzy stanowiska: Jabtonna, Biatobrzegi i Bielin@ n
ktorych zaobserwowano wymaie wicksze tempo rozktadu substytutu celulozowego w glebie
dosy silnie skorelowane z jej odczynem, uziarnieniemcydejcym o wilgotnogi) oraz
biomas, liczebnogia i bogactwem gatunkowym dzownic. Tempo biodegradacji celulozy
umieszczonej w martwym drewnie byto duwieksze ni w glebie, ale jednoczeie znacznie
mniej zromicowane mgdzy stanowiskami — ma ono bowiem 2zmék wyhcznie z
odmiennogia mikrosiedlisk, jakie tworz poszczegdlne kawatki Zaniny (a nie
charakterystyka poszczegdlnych ptatéw), przy czym priorytetowg &lasa rozktadu i
wilgotnosé. Brak jest wyranych zaleénosci miedzy tempem rozktadu celulozy a stopniem
odksztatcenia zbiorowisk, a te domniemanegmagzej charakter koincydencji.
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3.3.3. Regulacja temperatury i wilgotnosci powietrza (2.2.6.2)

Potencja’f ekosystemow laséwgowych doswiadczenia ustugi regulacja temperatury i
wilgotnosci powietrza oszacowano porowgajparametry termiczne i wilgotnci®we
zmierzone na powierzchniach badawczych.

Wszystkie z badanych powierzchni znajdsgje w dolinie Wisty. Odlegtos¢pomidzy
skrajnymi stanowiskami wynosi ponad 150 km.sldeporéwnamy warunki termiczne
stanowisk potosnych bardziej na pétnocy (Arciechéwek, Biatobrz&jgelino — grupa FV) w
stosunku do tych fecych bardziej na potudniu (Jabtonnagp@ Oborska, tyczjskie
Olszyny — grupa U1), to na powierzchniacknigch, potoionych wewatrz ptatéw egowych,
nie moma jednoznacznie wskazayraznych roaic termicznych. Poréwnag te dwie grupy,
ale tylko powierzchnie niezadrzewione, okazujg ge nieco cieplejszeade lezace bardziej
na potudniu,srednio o 0,3°C. Wskazuje to na istotre zieleni w ksztattowaniu warunkéw
termicznych.

W tabeli 49 przedstawioncsrednie wartéci temperatury dobowej, minimalnej i
maksymalnej oraz ich wado najwyzsze i najnisze. Zakres walhasredniej dobowej
temperatury powietrza w poszczegolnych miesth jest dosyduzy. W sierpniu 2018 r. —
najcieplejszym miegcu badanego okresu s$rednia dobowa temperatura powietrza na
stanowiskach lénych wahata siod 12,7 do 25,6°C. W terenie otwartym obserwowakyres
zmian ksztaltowat gi od 13,1 do 26,6°C. Najmniejszy zakres zmian waitgredniej
temperatury dobowej obserwowany byt w listopadzie. Nagzgt w tym miegicu srednia
temperatura dobowa na stanowiskadnyeh zanotowana zostata w Biatobrzegachepik
Oborskiej (9,7°C), zanajnizsza w Jabtonnie (-0,2°C). W terenie otwartym w agialimym
okresie najwyszasrednia warté¢ temperatury dobowej zostata zanotowana na stanawhisk
Arciechowek, Kpa Oborska, Lyczskie Olszyny (9,7°C), Zanajnizsza w Jabtonnie (-0,2°C).

O bodzxowogi klimatu swiadcz réwniez notowane w danym okresie skrajne wartos
temperatury powietrza. Imgswicksze réhice pome¢dzy najwysz i najnizszy temperatu,
tym klimat jest bardziej bodbwy, nie tylko dla cziowieka, ale dla wszelkiej ymady
ozywionej. Wymaga to od organizmow gkszego wysitku w celu przystosowania do yithr
zmian. Na ryc. 131 przedstawiono nige pomidzy najwysz i najnizszz warto<ia
temperatury zanotowama wybranych stanowiskach w kolejnych mieach.

Najwicksze romice obserwowano w miggiach wiosennych, kiedy w dni pogodne
notowane g dosy¢ wysokie wartoéi temperatury, ale tezdarzag sie dni bardzo mrogze. W
marcu 2018 r. na stanowiskachérigch zakres zmian temperatury powietrza wahatosl
31,1°C w Lyczyiskich Olszynach do 32,8°C w Biatobrzegach. Na stasiaeh znajdujcych
sie w terenie otwartym obserwowano podobne zmiany. Nagjsze ronice poméedzy
najwyzszy i najnizszz zanotowanavartoia temperatury powietrza obserwowano w grudniu
(na stanowiskach ¢aych od 13,6 do 14,7°C).

153



Tabela 49. Wartéci srednie temperatury dobowej, minimalnej i maksymalnej oraz ich $arto
najwyzsze i najntsze [°C]

. p Las Teren otwarty
Arciechowek tsr. dob. tmin tmax tsr. dob. tmin tmax
najwyzsza 21,5 18,0 28,4 22,6 18,1 29,8
Czerwiec 2017 najnizsza 15,2 8,4 19,2 15,6 7,9 20,1
srednia 18,0 12,5 23,0 18,6 12,5 24,3
najwyzsza 22,8 17,2 29,2 24,2 16,9 31,8
Lipiec 2017 najnizsza 12,8 6,9 17,6 13,1 6,5 18,3
srednia 17,6 12,3 22,4 18,4 12,0 23,9
najwyzsza 26,5 18,7 34,0 27,8 18,5 35,5
Sierpier 2017 najnizsza 13,5 6,8 16,0 13,7 6,1 16,4
srednia 18,3 12,7 23,5 19,0 12,4 25,0
najwyzsza 17,2 14,7 23,3 17,7 14,6 23,8
Wrzesié 2017 najnizsza 9,9 4,9 12,4 10,2 4.4 12,9
srednia 13,5 10,6 16,7 13,9 10,6 17,6
najwyzsza 14,0 11,5 20,5 14,3 11,6 21,2
Pazdziernik 2017  najnizsza 3,4 0,7 6,7 3,6 0,9 6,7
srednia 9,8 6,5 13,0 10,0 6,4 13,5
najwyzsza 9,4 8,4 13,0 9,7 8,7 13,2
Listopad 2017 najnizsza 0,7 -1,9 2,2 0,8 -2,1 2,3
srednia 5,0 2,6 7,3 5,0 2,6 7,3
najwyzsza 8,7 8,0 10,5 8,9 8,1 10,5
Grudzier 2017 najnizsza -1,9 -3,1 -1,2 -2,0 -3,2 -1,4
srednia 2,6 0,4 4,7 2,7 0,4 4,7
najwyzsza 7,8 5,2 9,8 7,8 5,4 9,9
Styczeh 2018 najnizsza -5,9 -7,6 -4,3 -5,9 -7,6 -4,2
srednia 0,8 -1,6 2,9 0,9 -1,6 3,0
najwyzsza 4,0 2,1 5,5 4,1 2,2 55
Luty 2018 najnizsza -12,3 -17,7 -9,2 -12,4 -17,8 -8,9
srednia -3,3 -6,2 -0,6 -3,3 -6,2 -0,6
najwyzsza 9,9 5,0 15,7 9,8 5,8 15,7
Marzec 2018 najnizsza -12,3 -16,7 -8,9 -12,3 -16,7 -8,7
srednia 0,6 -4,0 4.8 0,6 -3,9 4,7
najwyzsza 20,7 13,8 28,6 213 13,9 29,5
Kwiecien 2018 najnizsza 29 -2,7 8,2 29 -2,5 8,2
srednia 12,8 5,0 19,9 13,0 51 19,8
najwyzsza 21,8 13,9 28,8 23,0 14,1 30,8
Maj 2018 najnizsza 12,1 51 17,4 12,3 4,1 18,6
srednia 16,7 10,2 22,4 17,2 9,5 23,9
najwyzsza 23,0 17,0 31,5 24,2 16,9 32,7
Czerwiec 2018 najnizsza 11,6 3,7 16,0 11,8 2,8 16,9
srednia 17,9 11,2 23,7 18,5 10,7 25,0
najwyzsza 24,3 19,1 30,4 25,2 19,7 32,5
Lipiec 2018 najnizsza 14,1 9,8 16,1 14,4 9,0 16,6
srednia 20,2 15,1 25,3 20,9 14,8 26,8
najwyzsza 25,4 19,1 32,4 26,0 19,2 33,2
Sierpiei 2018 najnizsza 12,7 6,1 15,3 13,1 5,5 16,7
srednia 19,3 13,2 25,2 20,1 12,8 26,9
najwyzsza 20,8 14,7 28,5 21,3 14,5 30,3
Wrzesié 2018 najnizsza 6,2 -0,8 11,3 6,5 -1,6 12,1
srednia 14,9 9,1 20,8 15,4 8,8 22,0
najwyzsza 15,9 12,4 21,2 16,1 12,4 23,0
Pazdziernik 2018 najnizsza 4,9 -0,5 7,2 4,9 -1,0 7,3
srednia 9,3 4,4 15,3 9,6 4,3 16,1
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Las

Teren otwarty

Blak)brzegl tsr. dob. tmin tmax tsr. dob. tmin tmax
najwyzsza 21,4 16,7 29,1 22,0 16,7 29,7
Czerwiec 2017 najnizsza 15,1 8,2 19,5 15,3 7,1 20,1
srednia 17,9 12,1 23,1 18,3 11,6 24,2
najwyzsza 23,3 17,8 30,5 23,9 17,0 31,5
Lipiec 2017 najnizsza 12,4 6,7 17,8 12,7 6,2 20,1
srednia 17,4 12,0 22,8 18,1 11,2 24,2
najwyzsza 25,5 18,5 32,8 27,0 18,6 34,8
Sierpier 2017 najnizsza 13,7 7,1 16,6 13,8 6,1 17,9
srednia 18,4 12,9 23,9 19,0 12,2 25,1
najwyzsza 16,6 14,5 23,2 17,3 14,3 23,5
Wrzesié 2017 najnizsza 10,3 4,5 12,7 10,7 3,6 13,1
srednia 13,5 10,5 16,8 13,9 10,4 17,6
najwyzsza 14,4 11,4 20,6 14,0 11,3 20,5
Pazdziernik 2017  najnizsza 3,6 0,7 6,9 3,4 0,8 6,7
srednia 10,0 6,7 13,3 9,9 6,3 13,4
najwyzsza 9,7 8,5 12,9 9,3 8,4 12,1
Listopad 2017 najnizsza 0,9 -2,0 2,4 0,9 -2,2 2,4
srednia 49 2,5 7,3 4,8 2,6 7,0
najwyzsza 8,7 8,1 10,5 8,5 7,8 10,1
Grudzier 2017 najnizsza -2,5 -3,8 -1,3 -2,6 -3,9 -1,3
srednia 2,4 0,3 4,5 2,3 0,2 4,3
najwyzsza 7,9 51 9,9 7,5 4,9 9,5
Styczeh 2018 najnizsza -5,7 -7,5 -3,9 -5,7 -7,7 -4,3
srednia 0,7 -1,8 2,8 0,6 -1,8 2,6
najwyzsza 3,9 1,4 5,3 3,6 1,2 53
Luty 2018 najnizsza -12,7 -17,7 -8,7 -12,8 -17,9 -9,2
srednia -3,3 -6,2 -0,6 -34 -6,4 -0,7
najwyzsza 9,6 4,5 15,5 9,8 5,4 15,3
Marzec 2018 najnizsza -12,4 -16,9 -8,7 -12,6 -17,5 -8,9
srednia 0,4 -4,2 4,7 0,4 -4,2 4,6
najwyzsza 20,6 13,7 28,9 20,9 13,6 28,6
Kwiecien 2018 najnizsza 2,6 -2,5 8,2 2,4 -3,0 7,8
srednia 12,7 4,9 20,0 12,8 4,5 19,7
najwyzsza 22,0 13,9 29,4 23,5 13,8 31,8
Maj 2018 najnizsza 12,0 3,9 17,9 11,9 3,3 17,5
srednia 16,9 10,5 23,0 17,3 9,8 23,4
najwyzsza 22,4 16,9 30,6 24,1 17,7 32,2
Czerwiec 2018 najnizsza 11,0 3,4 15,1 11,2 3,1 16,1
srednia 17,8 11,4 23,7 18,5 10,6 25,0
najwyzsza 24.3 19,5 31,0 26,0 19,6 32,6
Lipiec 2018 najnizsza 14,1 10,2 16,6 14,3 8,9 17,5
srednia 20,3 15,2 25,6 21,1 14,6 27,2
najwyzsza 24,6 19,5 30,6 26,6 19,3 32,9
Sierpieh 2018 najnizsza 12,9 6,7 15,7 13,3 6,2 16,9
srednia 19,4 13,6 25,1 20,3 12,9 26,8
najwyzsza 20,3 15,8 28,1 213 15,9 29,6
Wrzesié 2018 najnizsza 6,4 -0,4 11,9 6,1 -1,2 12,7
srednia 14,9 9,5 20,7 15,3 8,8 21,9
najwyzsza 14,4 10,7 21,4 15,7 12,3 21,7
Pazdziernik 2018 najnizsza 4,5 0,0 7,2 4,5 -0,5 7,2
srednia 9,4 49 14,9 9,5 4,2 15,6
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Las

Teren otwarty

Bielino ts’r. dob. tmin tma> ts’r. dob. tmin tmax
najwyzsza 21,6 16,7 28,0 22,6 16,4 30,8
Czerwiec 2017 najnizsza 15,3 9,7 18,7 15,9 9,0 20,2
srednia 18,2 13,2 22,8 18,9 12,7 24,7
najwyzsza 23,2 18,1 29,3 243 17,4 32,2
Lipiec 2017 najnizsza 12,9 7,4 17,5 13,2 7,1 19,3
srednia 17,8 12,8 22,5 18,5 12,2 24,5
najwyzsza 26,3 19,2 33,1 27,5 19,2 36,2
Sierpieh 2017 najnizsza 13,7 8,0 16,5 13,9 7,3 17,6
srednia 18,6 13,5 23,4 19,3 12,9 25,8
najwyzsza 17,1 14,5 22,4 17,7 14,5 24,2
Wrzesié 2017 najnizsza 10,7 5,6 13,4 111 4.8 13,7
srednia 13,6 10,9 16,8 14,0 10,7 18,0
najwyzsza 14,2 11,4 20,4 14,0 11,7 22,4
Pazdziernik 2017 najnizsza 3,6 0,5 6,8 3,9 0,6 7,1
srednia 10,0 7,0 13,1 10,2 6,9 13,9
najwyzsza 9,5 8,4 12,5 9,6 8,5 12,7
Listopad 2017 najnizsza 1,0 -2,5 2,4 1,0 -2,6 2,5
srednia 5,0 29 7,1 5,0 2,8 7,2
najwyzsza 8,6 8,0 10,4 8,7 8,2 10,7
Grudzier 2017 najnizsza -2,7 -3,8 -1,4 -2,6 -3,7 -1,5
srednia 2,5 0,5 4,5 2,6 0,5 4,5
najwyzsza 7,9 5,0 10,1 8,0 5,2 10,2
Styczeh 2018 najnizsza -5,6 -7,6 -4,1 -5,7 -7,7 -4,1
srednia 0,8 -1,6 2,7 0,9 -1,6 29
najwyzsza 3,8 1,3 5,2 3,9 1,3 54
Luty 2018 najnizsza -12,5 -16,7 -8,9 -12,1 -16,2 -8,6
srednia -3,2 -5,9 -0,7 -3,1 -5,8 -0,4
najwyzsza 9,1 4,4 15,2 9,2 3,9 15,0
Marzec 2018 najnizsza -12,4 -16,6 -8,6 -12,2 -16,5 -7,9
srednia 0,6 -3,7 4,5 0,7 -3,6 4,7
najwyzsza 20,6 14,0 28,6 21,2 14,2 28,8
Kwiecien 2018 najnizsza 2,7 -2,1 8,1 29 -2,3 8,4
srednia 12,9 5,7 19,5 13,1 5,6 20,0
najwyzsza 22,7 13,6 29,1 23,8 13,6 32,0
Maj 2018 najnizsza 11,7 4,8 17,0 12,4 5,0 18,2
srednia 16,9 10,5 22,2 17,4 10,1 23,9
najwyzsza 22,8 17,5 30,8 23,7 17,3 32,4
Czerwiec 2018 najnizsza 11,8 4,7 15,2 12,1 3,7 16,1
srednia 18,2 11,9 23,4 18,8 11,3 25,4
najwyzsza 25,4 19,2 31,3 26,3 19,3 33,5
Lipiec 2018 najnizsza 14,2 10,9 16,2 14,4 10,2 17,1
srednia 20,5 15,5 25,4 211 15,2 27,4
najwyzsza 25,6 19,4 32,0 26,2 19,8 33,8
Sierpier 2018 najnizsza 13,3 7,1 15,9 14,2 6,9 17,7
srednia 20,0 14,1 25,5 20,7 13,8 27,5
najwyzsza 21,0 15,4 28,8 21,9 15,3 31,0
Wrzesié 2018 najnizsza 7,4 0,4 11,7 8,0 0,0 12,7
srednia 15,5 10,0 21,1 16,0 9,6 23,0
najwyzsza 15,0 11,2 20,9 15,3 10,8 23,0
Pazdziernik 2018 najnizsza 4,7 1,3 7,4 4,9 0,3 7,5
srednia 9,6 4,9 15,2 9,8 4,6 16,4
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Jabtonna Las Teren otwarty
ts’r. dob. tmin tma> ts’r. dob. tmin tmax
najwyzsza 22,0 17,6 29,0 22,9 17,6 31,1
Czerwiec 2017 najnizsza 15,2 9,9 18,8 16,2 9,5 21,7
srednia 18,0 13,5 22,6 18,8 13,2 25,1
najwyzsza 22,9 18,6 27,8 243 18,3 31,4
Lipiec 2017 najnizsza 13,1 9,2 17,4 13,5 8,7 18,9
srednia 17,5 13,5 21,8 18,3 13,1 24,4
najwyzsza 243 19,6 29,9 26,2 19,5 34,0
Sierpieh 2017 najnizsza 13,0 9,3 15,7 13,3 8,7 16,9
srednia 18,2 14,2 22,4 19,0 13,8 25,4
najwyzsza 17,5 14,7 22,3 18,1 14,6 24,5
Wrzesié 2017 najnizsza 9,2 4,3 12,0 9,3 3,6 12,0
srednia 13,4 11,0 16,2 13,7 10,6 17,6
najwyzsza 14,5 111 21,1 14,5 111 21,6
Pazdziernik 2017 najnizsza 3,6 1,6 6,6 3,5 1,0 6,5
srednia 9,8 6,9 12,8 9,8 6,6 13,2
najwyzsza 9,4 8,4 12,9 9,4 8,5 12,3
Listopad 2017 najnizsza -0,2 -1,8 1.4 -0,2 -2,1 1,3
srednia 49 2,8 7,1 4,8 2,7 7,0
najwyzsza 8,4 7,8 10,6 8,5 7,8 10,4
Grudzier 2017 najnizsza -1,9 -3,1 -1,0 -1,9 -3,2 -1,0
srednia 2,6 0,5 4,6 2,4 0,2 4,4
najwyzsza 7,5 4,7 9,8 7,4 4,6 9,6
Styczeh 2018 najnizsza -6,2 -8,5 -5,0 -6,3 -8,1 -5,2
srednia 0,7 -1,7 2,7 0,5 -1,9 2,6
najwyzsza 4,1 2,1 5,4 4,0 2,1 51
Luty 2018 najnizsza -12,0 -17,2 -9,5 -12,1 -17,2 -9,3
srednia -3,5 -6,1 -1,0 -3,5 -6,3 -1,0
najwyzsza 10,1 6,3 15,6 9,9 54 15,9
Marzec 2018 najnizsza -11,9 -15,7 -8,8 -12,0 -16,2 -8,5
srednia 0,6 -3,4 4,9 0,6 -3,5 5,2
najwyzsza 20,0 13,8 27,4 20,9 14,2 29,1
Kwiecien 2018 najnizsza 2,5 -1,8 6,9 2,6 -2,0 7,2
srednia 12,9 5,9 19,8 13,2 5,8 20,4
najwyzsza 21,5 15,2 27,9 23,6 15,3 32,3
Maj 2018 najnizsza 12,0 5,4 16,6 13,1 5,3 19,4
srednia 16,3 10,8 21,5 17,5 10,5 24,9
najwyzsza 21,7 16,7 30,6 23,6 16,6 32,6
Czerwiec 2018 najnizsza 11,6 5,6 13,9 12,3 5,3 14,7
srednia 17,8 12,5 22,6 19,0 12,2 25,9
najwyzsza 23,3 20,0 29,6 24,7 19,7 32,7
Lipiec 2018 najnizsza 13,3 11,1 14,7 13,6 11,4 15,0
srednia 19,7 16,0 23,9 20,9 15,9 27,3
najwyzsza 24,4 20,5 30,0 26,4 20,7 33,6
Sierpier 2018 najnizsza 13,5 8,9 16,2 13,5 8,2 16,2
srednia 19,7 15,1 24,6 20,6 14,5 27,3
najwyzsza 20,8 16,7 27,5 21,1 15,4 29,8
Wrzesié 2018 najnizsza 7,2 2,0 11,3 7,3 1,2 12,8
srednia 15,2 10,8 20,3 15,7 10,2 22,6
najwyzsza 16,0 11,6 20,9 16,2 11,5 22,2
Pazdziernik 2018 najnizsza 5,2 2,3 7,5 51 2,2 7,7
srednia 9,6 55 14,8 9,7 51 15,8
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Las

Teren otwarty

Kepa Oborska ts’r. dob. tmin tma> ts’r. dob. tmin tmax
najwyzsza 23,5 18,5 29,8 23,8 19,0 30,8
Czerwiec 2017 najnizsza 16,4 9,9 20,1 16,8 8,7 21,1
srednia 19,1 13,6 24,2 19,5 13,1 25,4
najwyzsza 24,2 18,3 29,8 24,9 17,7 32,0
Lipiec 2017 najnizsza 13,8 8,6 19,0 14,1 7,6 19,8
srednia 18,3 13,2 23,4 18,6 12,5 24,6
najwyzsza 26,1 20,0 33,6 26,9 20,0 34,2
Sierpieh 2017 najnizsza 13,6 9,5 16,4 13,9 7,7 16,7
srednia 19,0 13,9 24,4 19,2 13,1 25,5
najwyzsza 18,7 15,1 24,6 18,9 15,1 25,3
Wrzesié 2017 najnizsza 9,8 4,3 12,1 10,3 3,9 12,1
srednia 13,8 10,9 17,2 14,0 10,6 17,9
najwyzsza 14,6 11,2 22,0 14,4 11,2 22,3
Pazdziernik 2017 najnizsza 3,5 0,7 6,3 3,6 0,7 6,3
srednia 9,9 6,6 13,2 9,9 6,3 13,6
najwyzsza 9,7 8,7 13,7 9,7 8,9 13,5
Listopad 2017 najnizsza 0,3 -2,0 0,6 0,3 -2,7 0,7
srednia 4,8 29 7,0 4,8 2,7 7,0
najwyzsza 8,5 8,1 11,2 8,6 8,1 11,2
Grudzier 2017 najnizsza -1,8 -2,8 -1,0 -1,8 -2,9 -0,9
srednia 2,4 0,4 4,5 2,5 0,2 4,5
najwyzsza 8,1 6,0 10,3 8,2 6,1 10,4
Styczeh 2018 najnizsza -6,3 -8,5 -5,4 -6,3 -8,5 -5,3
srednia 0,6 -1,8 2,8 0,6 -2,0 29
najwyzsza 3,8 2,1 5,2 3,7 2,0 52
Luty 2018 najnizsza -12,1 -16,6 -9,8 -12,2 -17,0 -9,4
srednia -3,3 -6,0 -0,8 -3,4 -6,3 -0,4
najwyzsza 10,3 6,9 15,5 10,2 6,2 15,2
Marzec 2018 najnizsza -12,0 -15,9 -8,3 -12,1 -16,6 -7,8
srednia 0,7 -3,3 51 0,6 -3,7 5,3
najwyzsza 21,2 14,0 28,4 21,4 13,9 28,4
Kwiecien 2018 najnizsza 2,8 -1,5 7,2 2,6 -2,1 7,7
srednia 13,5 6,1 20,4 13,5 5,6 20,6
najwyzsza 22,6 15,2 29,8 23,4 15,2 32,3
Maj 2018 najnizsza 13,3 7,2 15,6 13,8 6,5 18,5
srednia 17,3 11,3 23,0 17,8 10,3 24,7
najwyzsza 23,1 17,7 31,7 23,6 17,2 34,2
Czerwiec 2018 najnizsza 12,0 6,3 15,8 12,4 3,9 17,4
srednia 18,8 12,9 24,2 19,2 11,7 25,8
najwyzsza 24,1 19,4 31,7 25,5 19,3 33,2
Lipiec 2018 najnizsza 13,6 10,9 15,0 13,7 9,1 15,1
srednia 20,6 16,2 25,6 21,2 15,6 27,5
najwyzsza 25,2 19,6 31,6 25,9 19,7 34,1
Sierpier 2018 najnizsza 13,3 8,9 15,5 13,4 7,3 15,2
srednia 20,2 14,7 25,8 20,4 13,6 27,1
najwyzsza 20,8 14,8 27,8 20,9 14,3 28,9
Wrzesié 2018 najnizsza 7,4 1,2 11,3 7,0 0,1 12,3
srednia 15,5 10,5 20,9 15,6 9,6 22,2
najwyzsza 16,7 11,8 21,6 16,8 11,5 22,0
Pazdziernik 2018 najnizsza 5,4 2,3 6,6 52 1,3 6,8
srednia 9,6 5,0 15,2 9,3 4,1 15,7
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tyczyiiskie Olszyny Las Teren otwarty
ts’r. dob. tmin tma> ts’r. dob. tmin tmax
najwyzsza 23,0 17,1 28,8 24,0 17,7 31,2
Czerwiec 2017 najnizsza 15,9 10,7 19,2 16,3 9,0 20,4
srednia 18,8 13,9 23,5 19,3 12,9 25,3
najwyzsza 23,7 18,8 29,5 243 17,5 31,5
Lipiec 2017 najnizsza 14,1 9,6 18,1 14,4 8,3 19,7
srednia 18,0 13,5 22,5 18,2 12,4 24,3
najwyzsza 26,3 19,8 32,8 25,2 19,3 32,9
Sierpieh 2017 najnizsza 13,5 9,7 16,2 13,7 8,1 16,8
srednia 18,8 14,0 23,4 18,5 12,8 24,8
najwyzsza 17,9 15,0 22,6 18,3 14,9 24,9
Wrzesié 2017 najnizsza 10,0 4,7 11,8 8,6 3,1 12,0
srednia 13,6 11,0 16,7 13,6 10,4 17,2
najwyzsza 14,4 10,6 19,3 14,7 11,5 21,9
Pazdziernik 2017 najnizsza 3,2 0,7 5,7 3,5 0,7 6,3
srednia 9,6 6,7 12,5 9,8 6,5 13,2
najwyzsza 9,4 8,4 12,8 9,7 8,9 13,5
Listopad 2017 najnizsza 0,2 -2,1 0,4 -0,6 -3,9 0,1
srednia 4,7 2,7 6,8 4,6 2,5 6,9
najwyzsza 8,1 7,6 10,9 8,1 7,7 9,8
Grudzier 2017 najnizsza -1,9 -3,0 -1,0 -1,9 -5,0 -0,6
srednia 2,2 0,1 4,2 15 -1,0 3,8
najwyzsza 7,0 4,6 9,5 7,0 4.8 6,7
Styczeh 2018 najnizsza -6,4 -8,6 -5,5 -6,3 -11,8 -9,4
srednia 0,3 -2,0 2,3 0,0 -3,1 -0,7
najwyzsza 3,6 2,0 4,9 - - -
Luty 2018 najnizsza -12,0 -16,1 -9,9 - - -
srednia -3,5 -6,0 -1,1 - - -
najwyzsza 9,9 6,6 14,9 - - -
Marzec 2018 najnizsza -12,1 -16,2 -8,8 - - -
srednia 0,4 -3,6 4,6 - - -
najwyzsza 20,9 13,8 27,7 - - -
Kwiecien 2018 najnizsza 2,4 -1,6 6,9 - - -
srednia 13,4 6,4 20,1 - - -
najwyzsza 223 14,8 28,8 23,8 13,6 15,9
Maj 2018 najnizsza 13,3 7,2 16,2 14,6 6,1 7,9
srednia 17,3 11,4 22,7 18,1 10,1 12,1
najwyzsza 22,9 17,7 29,5 23,9 17,3 19,4
Czerwiec 2018 najnizsza 11,7 6,1 14,5 12,1 4,1 4,7
srednia 18,4 13,0 23,1 19,5 11,7 14,0
najwyzsza 23,9 19,3 29,8 25,7 19,0 21,1
Lipiec 2018 najnizsza 13,2 12,1 14,1 13,7 10,1 11,2
srednia 20,1 16,2 243 21,5 15,7 17,2
najwyzsza 25,3 19,4 31,4 26,0 19,4 22,6
Sierpier 2018 najnizsza 13,2 9,3 15,7 13,3 7,5 8,9
srednia 19,7 15,0 24,1 20,6 13,7 16,1
najwyzsza 19,7 15,2 25,5 20,9 14,6 20,0
Wrzesié 2018 najnizsza 7,1 1,4 10,4 7,4 0,7 2,2
srednia 15,0 10,6 19,4 15,6 9,8 12,3
najwyzsza 16,7 11,9 21,0 17,0 10,2 13,5
Pazdziernik 2018 najnizsza 5,4 2,7 6,3 54 1,7 1,9
srednia 9,5 5,3 14,2 9,3 4,4 6,5
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Rycina 131. Przebieg rduc najwyzszej i najnkszej temperatury powietrza (06.2017-10.2018 r.)

Przeprowadzona seria pomiarowa obejmowata wszystkie pory roku, coliwiaoz
okreslenie poczatku i konca sezonu wegetacyjnego. Okres wegetacyjny jesf6 ku, w
czasie ktorej rdinnos¢ moz sk rozwija¢ dzigki odpowiednim wartosiom temperatury
powietrza i wilgoci panujcej w glebie. W umiarkowanych szerok@ch geograficznych
rozpoczyna si on, gdysrednia temperatura dobowa powietrza przekracza B @raktyce
trwa od ostatnich przymrozkéw wiosennych do pierwszych przymrozkéw jesiennych.
Dlugos¢ okresu wegetacyjnego ma zasadnicze znaczenie diardavarunkéw rozwoju
roslin (Mager, Kopé 2010). Od terminu rozpoezia sezonu wegetacyjnego zalerzebieg
faz rozwojowych rdin. Czesto, jako pocatek okresu wegetacyjnego przyjmujee Si
zakwitanie leszczyny, czy podbiatu, a za koniec opadaiuiekiasztanowca czy brzozy.

Do okrelenia daty pocgtku i konca sezonu wegetacyjnego posgtutylko jeden petny
cykl pomiarowy, mona wkc na tej podstawie ok§ke¢ czas trwania sezonu wegetacyjnego
dla tego konkretnego okresu i miejsca. Przygoujako podstaw do okrélenia pocatku
okresu wegetacyjnego wastosredniej temperatury dobowej powgj 5°C, jego rozpoezie
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przypada na 30 lub 31 marca w zalesci od stanowiska pomiarowego. Okres wegetacyjny
konczy st z chwily, gdysrednia temperatura dobowa jestsza nk 5°C. Taka sytuacja miata
miejsce na wszystkich stanowiskach w dniu 10 listopada.

W publikacji opisugcej zmiany okreséw wegetacyjnych Tomczyk i Szyga#Pl2016)
zwracaj uwage ha coraz wczmiejsze S} jego rozpoczynanie i pdiejsze zakonczenie.
Wedlug autorow w ostatnich latach w okolicach Warszawy i Torunia sezon wegetacyjny
rozpoczynat i juz 24 marca, a konczyt 11 listopada.

Podsumowanie

Analiza parametréw termicznych i wilgotrméwych pokazata znages role roslinnosci w
ksztattowaniu warunkow topoklimatycznych, tagodzeniu zmian temperatury i wilgbtnos
powietrza, przede wszystkim w okresie wegetacyjnym. Jednak nie zaobserwowano istotnych
réznic pomedzy zbiorowiskami o raiym stopniu odksztatcenia.

3.3.4. Kontrola szkodnikéw — gatunkoéw inwazyjnych (2.2.3.1)

Stwierdzono obecnos¢ogétem ofniu obcych gatunkéw inwazyjnych — jednego
drzewiastego i siedmiu zielnych. W kolejrmofrekwencji byty to:

1. niecierpek drobnokwiatowimpatiens parviflora (ryc. 132) — 42 notowania;

2. nawto¢ péma Slidago gigantea (ryc. 133, 134) — 30 notawa

3. klon jesionolistnyAcer negundo — 12 notowgnotowania w roaych warstwach na tej
samej powierzchni policzono jako jedno, natomiast w rozbiciu na warstwy byto 17
notowa);
uczep amerykeski Bidens frondosa (ryc. 135) — 12 notawa
nawto¢ kanadyjska &8lidago canadensjs
niecierpek gruczotowatympatiens glandulifera (ryc. 136),
przymiotno biateErigeron annuus
przymiotno kanadyjski€onyza canadensispo jednym notowaniu.

© N oA

Gatunki najcgsciej notowane — niecierpek drobnokwiatowy i nawjsizna — wysgpowaty
rowniez z najwy:szymi wartéciami ilosciowasci, 4 i 5 w skali Braun-Blanqueta, £aczep
amerykaiski, trzeci co do frekwencji, aglngt maksymalnie stopie 3. Pozostate gatunki
wystepowaty pojedynczo lub tylko lokalnie w gkiszych skupieniach (tab. 50).

tegi, ktoérych stan oceniono jako niezadowagdgj (Ul), charakteryzowaly siogolnie
wyzszy frekwency gatunkow inwazyjnych niich otoczenie, na co istotny wptyw miato
masowe wysfpowanie niecierpka drobnokwiatowego w tych lasachyienotowanego na
terenach otwartych w ich otoczeniu, z racji jego preferencji siedliskowyghsklasyfikowane
jako FV (stan zadowakgy) nie g juz tak jednorodne — wprawdzie w Bialobrzegach
zdecydowanie wicej powierzchni poza ptatemnw ptacie bylo miejscem wygtowania
gatunkéw inwazyjnych, ale w Arciechdwku miga ta ji byla niewielka, a w Bielinie
proporcje byly wecz odwrotne. W tej grupieegdw najpowszechniejszym gatunkiem
inwazyjnym byta nawié p&zna, ktéra wykazuje szersze spektrum zajmowanycHisieqiz
niecierpek drobnokwiatowy, obejmygy zarowno tereny otwarte, jak i pge@etione lasy (tab.
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51). Szczegdtowe rozmieszczenie gatunkow inwazyjnych w badanych plegaeh draz ich
otoczeniu mana przeéledzi na rycinach 137-142.

Ryc. 132. Niecierpek  drobnokwiatowy
Impatiens parvifloradominupcy w runie egu w
Jabtonnie (fot. E. Kotaczkowska, 04.08.2017 r.)

i

Ryc. 133.Kwitngcy tan nawtoci poiej Solidago
gigantea (na drugim planie) w Bielinie wzdtuz
rowu melioracyjnego (na pierwszym planie) w
bliskim s3siedztwie badanego ptatagu (fot. E.
Kotaczkowska, 27.07.2018 r.)

Ryc. 134.Nawio¢ p&na Solidago gigantedz
pakami kwiatowymi) wypetniajca lule w ptacie
tegu w Bielinie, w miejscu nietytkowanej drogi
(fot. Ewa Kotaczkowska, 26.07.2017 r.)

\

\ \

\ e b Ate ¢ -
Ryc. 135. Uczep amerykaki Bidens frondosa
swobodnie rozprzestrzenialy sie w podmoktych
zagkbieniach terenu — Arciechéwek (fot. E.
Kotaczkowska, 27.07.2018 r.)

Ryc. 136. Okazala dpa niecierpka
gruczotowatego Impatiens glandulifera w
sasiedztwie platu dgu w Kepie Oborskiej od
strony rozlewiska rzeki Wilanéwki (fot. E.
Kotaczkowska, 01.08.2017 r.)
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Tabela 50 Frekwencja gatunkéw inwazyjnych wghch i ich otoczeniu w podziale na stopnie
ilosciowosci

llosciowo$¢ w skali Braun-Blanqueta

Gatunek inwazyjny (warstwa) o 1 2 3 4 )

Klon jesionolistny (A3) 1 4 - - -
Klon jesionolistny (B) 3 6 1 - - -
Klon jesionolistny (C) 1 1 - - - -
Nawto¢ kanadyjska (C) - 1 - - - -
Nawto¢ pémna (C) 4 11 7 3 4 1
Niecierpek drobnokwiatowy (C) - 9 12 12 8 2
Niecierpek gruczotowaty (C) - - 1 - - -
Przymiotno biate (C) - 1 - - - -
Przymiotno kanadyjskie (C) 1 - - -
Uczep amerykiski (C) 5 2 1 3 1 -

taka $wieza z Sg,
~ ostatnio koszona

Arc_Dof2
Arc_Biaia

Arc_Dolis ARC METEO

9 7

b cf “Rrc_Zolta
v = —_—
~“frc_Dol3
Are”NiTp

g Transforma%

faoe (koszona w 201’}

any przez Sg

Ryc. 137. Schemat rozmieszczenia inwazyjnych gatunkéwinrada tle pokrycia terenu w
Arciechowku (legenda ryc. 142)
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Tabela 51. Liczba powierzchni prébnych z obcymi inwazyjnymi gatunkanlinre¥ podziale na: zlokalizowane w ptatach (powierzchnie wewne i
przygraniczne) i zlokalizowane poza ptatami; N — liczba wszystkich powierzchni prébnych, w gym IMzba powierzchni probnych z gatunkami
inwazyjnymi; pogrubiongzcionky zaznaczono wartok maksymalne w odniesieniu do lokalizacji

. , . . . Lyczynskie
'Gatun.ek Arciechowek FV  Bialobrzegi FV Bielino FV Jabtonna U1l Kepa Oborska Ul Olszyny U1
inwazyjny W ptacie Poza W ptacie ~ Poza W placie  Poza  Wplacie  Poza W placie  Poza W placie  Poza
(warstwa) ptatem ptatem ptatem ptatem ptatem ptatem
N=5 N=4 N=8 N=5 N=12 N=6 N=9 N=5 N=9 N=4 N=9 N=6
N(i)=4 N(i)=4 N(i)=2 N(i)=4 N(i)=10 N(i)=2 N(i)=8 N(i)=5 N(i)=9 N(i)=3 N(i)=8 N(i)=5
Klon
jesionolistny (A3) 1 1 ) 1 - - - - 1 - - 1
Klon
jesionolistny (B) 2 2 ) 1 - - 1 - 3 - - 1
Klon
jesionolistny (C) i ) i - - - - - 1 1 - -
Nawto¢ ) ] ] ] ] ) ) ) _ . _ _
kanadyjska (C)
Nawitoé
poma (C) 1 2 2 2 9 2 3 2 4 3 - -
Niecierpek
drobnokwiatowy (C) 3 i i 1 2 - 8 4 9 3 8 4
Niecierpek ) ] ] ] ) ] ) ) _ . _ _
gruczotowaty (C)
Przymiotno ) i ] ] ] ) ] ) ] . _ _
biate (C)
Przymiotno ) ) ] ] ) ] ) . ] _ _ _
kanadyjskie (C)
Uczep
amerykaiski (C) ] 4 - 1 3 - - - - - 1 3
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Ryc. 138. Schemat rozmieszczeni inwazyjnych gatunkéwinrada tle pokrycia terenu w
Biatobrzegach (legenda ryc. 142)

» - ‘\b‘-:. 5 d 4 5% 1~
Bielino R 1 R I
Ryc. 139.Schemat rozmieszczenia inwazyjnych gatunkowinrasa tle pokrycia terenu w Bielinie
(legenda ryc. 142)
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1

Ryc. 140.Schemat rozmieszczenia inwazyjnych gatunkouirrota tle pokrycia terenu w Jabtonnie
(legenda ryc. 142)

R LD ¥ i
b I O e )

W odniesieniu do trzech najpowszechniej wygjacych gatunkow inwazyjnych: niecierpka
drobnokwiatowego, nawitoci géej i uczepu amerykakiego przeprowadzono analizch
rozmieszczenia wzgllem wymaga ekologicznych wspétwygpujacych z nimi gatunkéw
rodzimych runa (tab. 52-54). Badane gatunki inwazyjne byly ¢@jeg notowane wraz z
gatunkami-wskanikami stanowisk umiarkowanego cienia i umiarkowan@giatta, swiezych i
wilgotnych oraz zasobnych w azot (tab. 52a, 53a, 54a). Zaobserwowano zasadnicze:@ezesuni
preferencji gatunkow inwazyjnych w stronwickszej intensywnei oswietlenia, wyszej
wilgotnosci i zyznaici siedliska na powierzchniach zlokalizowanych pg#atami £gow
jesionowo-wiazowych nz w ich wretrzach. Przesuetia te dla poszczegdinych gatunkéw byty
zauwa&alne w r@nym stopniu. Niecierpek vedgach ma optimum wygbowania verod gatunkow
umiarkowanego cienia (tab. 52b),szpoza badanymiegami towarzysz mu mniej wecej w
rownym stopniu gatunki umiarkowanego cienia i umiarkowardeggtta. Z kolei nawté i uczep
wyroznia to,ze poza ¢gami znajdyj zdecydowanie korzystniejsze warunkiréd gatunkow o
wyzszych wymaganiackwietinych niz niecierpek (tab. 52c). Podobny schemat powtakzav si
odniesieniu do optiméw wilgotdoiowych (tab. 53bc), natomiast najwgmiejsz tendengj do
wystepowania pé&rdd gatunkdw gleb najzasobniejszych w azot pegarhi wykazuje uczep (tab.
54c), podczas gdy wdach wzorem pozostatych dwoch gatunkéw wspolypyge z rodzimymi
gatunkami gleb zasobnych w azot, tj. na poziomie 6-7 w skali N Ellenberga (tab. 54b).
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Ryc. 141. Schemat rozmieszczenia inwazyjnych gatunkéwirrada tle pokrycia terenu w ¢pie
Oborskiej (legenda ryc. 142)

Potencjat analizowanych laséwgbwych do regulacji wkraczania gatunkéw inwazyjnych
jest zwgzany z nagzeniem dostawy propagul z zewirgoraz obecnadg otwartych siedlisk
(mikrosiedlisk), ktore sprzyjajosiedlaniu si przybyszéw. Miag potencjalnego natenia
dostawy propagul jest m.in. bliskogabudowy, wyspowaniesciezek i drég czy nieugtkow
w otoczeniu, natomiast o potencjalnych siedliskach dla gatunkéw inwazyjfwicllcz
swieze luki w drzewostanie. Gatunki inwazyjne stwierdzometerenie charakteryzaljsic
réznymi optimami siedliskowymi, zwtaszcza co do wilgodai gleby i nastonecznienia, a
przy tym zakres ich tolerancji jest szeroki, co sprawgamogaze sobawspoétwystpowa w
zmiennych proporcjach. Fakte badanec¢hi map niewielka powierzchng, a ich otoczenie
jest urozmaicone, powoduje mnogafégodnych przyczétkdéw dla gatunkéw inwazyjnych o
roznych wymaganiach siedliskowych. Korzystne warunki susiedztwie ptatow dgow
znalazty nawtoépdma (na terenach otwartych, szczegolnie tychgesdnych z uytkowania,
zwlaszcza odtogi, zarassae gki), niecierpek drobnokwiatowy (w prawietlonych lasach) i
uczep amerykaski (wokoét trwatych i na dnie okresowych zbiornikbwodnych). Na
podstawie przeprowadzonych obserwacji w tereniemaaiszeregowaodpornosétegdéw na
inwazje ww. gatunkéw wzdtugradientow: wilgotnasiowego, $vietinego i Aznogiowego.
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Ryc. 142. Schemat rozmieszczenia inwazyjnych

tyczynskich Olszynach
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(Impatiens glandulifera)
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(Selidage gigantea)
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taka swieza

olsza czarna

(Alnus glutinosa)
topola (Populus sp.)

sosha zwyczajna
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wigz (Ulmus sp.)

gatunkéwinrasa tle pokrycia terenu w

Tabela 52a.Sredni udziat rodzimych gatunkéw runa w danym stopniu intensyevmmévietlenia
(skala L)* z wszystkich powierzchni probnych, na ktérych wystvat dany gatunek inwazyjny

Gatunek 0 1 2-3 4-5 6-7 8-9
Niecierpek drobnokwiatowy N=31 9,76 3,52 1,80 49,22 32,50 2,95
Nawto¢ péna N=24 9,50 0,00 0,00 40,31 43,42 6,45
Uczep amerykiaski N=12 9,20 1,67 0,00 31,15 53,86 4,12

* gatunki-wskaniki stanowisk: 1 gibokiego cienia, 2-3 cienia, 4-5 umiarkowanego cienia, 6-7 umiarkowanego
Swiatta, 8-9 pelnegéwiatta, 0 gatunki bez wargoi wskanikowej

Tabela 52b Sredni udziat rodzimych gatunkéw runa w danym stopniu intensyeirmévietlenia
(skala L) z powierzchni prébnych wdu, na ktorych wyspowat dany gatunek inwazyjny

Gatunek 0 1 2-3 4-5 6-7 8-9
Niecierpek drobnokwiatowy N=19 7,62 3,11 1,18 55,35 32,73 0,00
Nawto¢ pozna N=13 8,23 0,00 0,00 55,25 36,52 0,00
Uczep amerykizski N=4 0,00 5,00 0,00 66,25 28,75 0,00
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Tabela 52c¢ Sredni udziat rodzimych gatunkéw runa w danym stopniu intensysinmévietlenia
(skala L) z powierzchni prébnych pozgiem, na ktérych wygspowat dany gatunek inwazyjny

Gatunek 0 1 2-3 4-5 6-7 8-9
Niecierpek drobnokwiatowy N=12 13,16 4,17 2,78 39,50 32,14 7,61
Nawto¢ péna N=11 11,00 0,00 0,00 22,66 51,57 14,07
Uczep amerykiaski N=8 13,80 0,00 0,00 13,61 66,42 6,18

Tabela 53a.Sredni udziat rodzimych gatunkéw runa w danym stopniu wilgatn¢skala F)* z
wszystkich powierzchni probnych, na ktérych vepstwat dany gatunek inwazyjny

Gatunek 0 1 2-3 4-5 6-7 8-9 10-12
Niecierpek drobnokwiatowy N=31 15,57 0,00 0,27 40,66 37,01 5,61 0,88
Nawlo¢ péna N=24 11,90 0,00 0,35 32,14 47,06 8,13 0,42
Uczep amerykiaski N=12 7,60 0,00 0,00 24,56 38,06 25,00 4,77

* gatunki-wskaniki gleb: 1 skrajnie suchych, 2-3 suchych, dwbezych, 6-7 wilgotnych, 8-9 mokrych, 10-12
srodowisk wodnych, 0 gatunki bez wastdwskaznikowej

Tabela 53b Sredni udziat rodzimych gatunkéw runa w danym stopniu wilgatngskala F) z
powierzchni prébnych wegu, na ktérych wyspowat dany gatunek inwazyjny

Gatunek 0 1 2-3 4-5 6-7 8-9 10-12
Niecierpek drobnokwiatowy N=19 14,13 @ 0,00 0,00 4497 36,52 4,39 0,00
Nawto¢ péna N=13 10,97 0,00 0,00 34,48 49,94 4,62 0,00
Uczep amerykiaski N=4 12,50 0,00 0,00 62,50 25,00 0,00 0,00

Tabela 53c Sredni udziat rodzimych gatunkéw runa w danym stopniu wilgatngskala F) z
powierzchni prébnych pozadiem, na ktérych wygpowat dany gatunek inwazyjny

Gatunek 0 1 2-3 4-5 6-7 8-9 10-12
Niecierpek drobnokwiatowy N=12 17,85 0,00 0,69 33,85 37,78 756 2,27
Nawto¢ péna N=11 13,00 0,00 0,76 29,39 43,67 12,28 0,91
Uczep amerykiaski N=8 5,14 0,00 0,00 560 4459 3751 7,16

Tabela 54a.Sredni udziat rodzimych gatunkéw runa w danym stopniu zawer@gotu w glebie
(skala N)* z wszystkich powierzchni probnych

Gatunek 0 1 2-3 4-5 6-7 8-9
Niecierpek drobnokwiatowy N=31 6,49 0,00 2,63 6,86 51,42 32,59
Nawto¢ pdéna N=24 6,36 0,00 3,11 6,02 56,92 27,60
Uczep amerykiaski N=12 9,58 0,00 2,40 6,19 52,85 28,98

* gatunki-wskaniki gleb: 1 skrajnie ubogich, 2-3 ubogich, 4-5 umiarkowanie zasobnych, 6-7 zasobnych, 8-9
bardzo zasobnych, 0 gatunki bez wéetavskaznikowe;j
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Tabela 54h Sredni udziat rodzimych gatunkéw runa w danym stopniu zawcr@gotu w glebie
(skala N) z powierzchni probnych wgu, na ktérych wyspowat dany gatunek inwazyjny

Gatunek 0 1 2-3 4-5 6-7 8-9
Niecierpek drobnokwiatowy N=19 6,04 0,00 1,14 9,08 55,01 28,73
Nawto¢ péna N=13 1,54 0,00 0,70 4,62 66,45 26,70
Uczep amerykiaski N=4 0,00 0,00 0,00 5,00 83,75 11,25

Tabela 54c Sredni udziat rodzimych gatunkéw runa w danym stopniu zawgrt@gotu w glebie
(skala N) z powierzchni prébnych pozgiem, na ktérych wyspowat dany gatunek inwazyjny

Gatunek 0 1 2-3 4-5 6-7 8-9
Niecierpek drobnokwiatowy N=12 7,21 0,00 5,00 3,35 45,73 38,71
Nawlo¢ p6na N=11 12,06 0,00 5,95 7,68 45,65 28,66
Uczep amerykiaski N=8 14,37 0,00 3,60 6,79 37,40 37,84

3.3.5. Zapylanie (2.2.2.1)

Potencja’f ekosystemow lasowgbowych doswiadczenia ustugi zapylania szacowano przy
pomocy nasipujacych 5 wskanikow przyporadkowanych do dwoch zasadniczych
wymiaréw potencjatu:

1. Potencjat siedliska do bytowania i rozmaaia s¢ owadow zapylajcych:
a. przydatnosédo gniazdowania
I. dostpnos¢ miejsc do gniazdowania
ii. stopier zasiedlania sztucznych gniazd dla trzmieli i psksaéotnic
b. wielkos¢ bazy pokarmowej
2. Potencjat rzeczywtie wystpujacych w lasachegowych owadéw zapylagych do
zapylania okolicznych upraw:
a. zagszczenie trzmieli (metoda marszrutowa)
b. liczba odtowionych pszcz6t na dai€putapki barwne)

1.a.i. Dostpnos¢ miejsc do gniazdowania
Analizowanymi szczegétowymi miarami peéinimi dosgpnogi naturalnych miejsc do
gniazdowania dla trzmieli byt procertiotki niepokryty rodinnoscia oraz minimalna w
sezonie wegetacyjnym ¢bokos¢ zwierciadta wod gruntowych. Wyniki wskazayj ze
najwickszy udziat odstortej sciotki odnotowano na powierzchni Jabtonna i Lyegkie
Olszyny (ok. 30%), a najmniejszy na powierzchni Bielino (10%) (tab. 55). Z kolei w
analizowanym okresie najisizy z maksymalnych pozioméw wod gruntowych wpdtna
powierzchni Jabtonna (230 cm), a calkowite zalanie gruntu odnotowano na powierzchni
Biatobrzeqgi.

Poréwnanie lasowegowych w stanie wkxiwym z lasami w stanie niezadowalgym
wskazuje,ze przecgtnie nizszym udzialem odstogtiej sciotki (0 8 punktdw procentowych)
charakteryzuj sie lasy kgowe w stanie wikxiwym. Takz znacznie mniejaz(o 100 cm)
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sredni minimalng giebokos¢ wod gruntowych odnotowano na powierzchniach, gdisn
lasu uznano za wdaiwy.

Podsumowujc uzyskane wyniki mara stwierdzi, ze lasy égowe w stanie
niezadowalacym odznaczajsic znacznie wyszy dostpnosia miejsc do gniazdowania dla
trzmieli niz lasy kgowe w stanie wkgiwym, co oznaczaze w tym aspekcie potencjat do
swiadczenia ustugi zapylania jest &gy w £gach odksztatconych.

Tabela 55.Sredni udziat procentowy odstanej scidtki [%] i minimalna gebokosé wody gruntowej
[m] na poszczegdlnych powierzchniach badawczych

X _
2 8 S = svw 2S5 @ ©
o] - == > N c c

o °Q = Q @8 N © ° S

o= o (&]

S g @ > o 8o o ©

’<E m | 2 17}
Sredni udziat odstontej 21 10 31 18 30 18 26
sciotki
Minimalna — gkbokos¢ 59 500 151 230 140 115 063 1,62
wody gruntowej

1.a.ii. Stopié zasiedlania sztucznych gniazd

Na 12 putapek gniazdowych dla trzmieli z2@dnej w cagu dwoch sezondw wegetacyjnych
(2017 i1 2018 r.) trzmiele nie zalgty gniazda. Podczas wielokrotnych kontroli jedynéz
wewngrz budki natrafiono na samiz rodzajuBombus ale obecnosda nie zakonczyta si
zatozeniem gniazda. W pierwszym sezonie budigolwe zamieszkiwane byty gidwnie przez
pajaki. W drugim sezonie w kilku budkach swoje gniazdatozyli przedstawiciele
spotecznych osowatychVespidag (ryc. 143).

Al ~cu—~ g

Ryc. 143. Budkadgowa dla trzmieli zamieszkana przez osy

Réwniez putapki gniazdowe przeznaczone dla pszczét samatieiczostaty przez nich
zamieszkane. W kaej z 12 rozstawionych putapek byto ok. 150 todygitntowych, co daje
tacznie 1800 miejsc daginych do zasiedlenia. Po zakonczeniu sezonu wegetacyjnego 2017
r. w kazdej z budekdgowych zliczono todygi zasklepione (ryc. 144). latzba wahata giod
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0 do 16 (tab. 56), co przeklada sia maksymalngefektywnosc zasiedlania rdu 10%.
Wsréd nich jedynie ag¢ miata nieuszkodzony zasklep i zawierayave larwy. Odnotowano
maksymalnie 4 catkowicie zasklepione todygi na budkgows (Kepa Oborska). Z
przewiezionych jesienido laboratorium todyg na wiosmwydostato s kilka osobnikow os
samotnic nalegcych do podrodziny koputkowatychEmeninag najprawdopodobniej z
rodzajuSymmorphusPrzedstawiciele tego rodzaju byli obserwowani gakztrakcie kontroli

w terenie w sezonie wegetacyjnym, gdy zakladali gniazda w przygotowanych pustych
lodygach (ryc. 145).

petni zasklepione zyivymi larwami, z prawej 5 todyg z uszkodzonym zasklepem

Tabela 56. Liczba szczelnych i uszkodzonych zasklepdéw mdéjabudce ¢gowej przeznaczonej dla
pszcz6t samotnic

Powierzchnia Nr budki Liczba szcz:-:'lnie zasklepionyc Liczba uszkogzonych
odyg zasklepéw
Arciechowek 1 2 3
Arciechowek 2 3 2
Biatobrzegi 1 1 3
Biatobrzeqi 2 0 7
Bielino 1 1 15
Bielino 2 3 0
Jabtonna 1 0 0
Jabtonna 2 0 0
Kepa Oborska 1 4 0
Kepa Oborska 2 0 3
tyczynskie Olszyny 1 0 3
tyczynskie Olszyny 2 0 0

Podsumowujc mozna stwierdzi, ze pod wzgidem gotowosi trzmieli i pszczét samotnic
do zasiedlania sztucznych gniazd nie manidg miedzy badanymi lasaméeégowymi w stanie
wiasciwym i niezadowalajcym. W obu przypadkach odnotowano catkowity brakigjak
gotowogLi.
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Ryc. 145. Osa samotnica z rodzaju Symmorphus ateminudki Egowe]

1.b. Wielkos¢bazy pokarmowej

Na podstawie 51 z¢j fitosocjologicznych wykonanych na 6 analizowanychvigrzchniach
badawczych spoéd 85 odnotowanych gatunkéw hos wskazano 32 gatunki nektarodajne,
stanowice baz pokarmowy owadow zapylajcych (tab. 57). Na podstawie przsayl
literatury kademu gatunkowi przypisano oklteng wartos¢ wydajnoci miodowej, wyraona
w kilogramach miodu mdivego do uzyskania z nektaru kwiatdbw zwartego tatanej
rosliny. W badanych dgach rofinami o najwekszej wydajnoéi miodowej g tredownik
bulwiasty (700 keha) i nawlo¢ péna (take 700 kehal), ktéra w analizowanych lasach
wystepuje jako gatunek inwazyjny. Do grupy lios o wysokiej wydajnogi miodowej
(powyzej 100 kgha') notowanych w badanych lasach maldakze dzigiel lesny, lipa
drobnolistna, cz§ciec l&gny, jasnota plamista, dgowka roztogowa, malina wdaiwa i klon
zwyczajny, jednak wiele z nich nie naledo gatunkow charakterystycznych digdw.

Wskazane gatunki mgjr6zne pokrycie w poszczegolnych warstwach lagiolvego. W
warstwie runa zdecydowanie napkszym pokryciem z rdin miododajnych odznaczacsi
bluszczyk kurdybaneksf(ednio ok. 11%), nagbnie jezyna popielica (ok. 5%) i jasnota
plamista (ponad 2%) (ryc. 146).

W warstwie krzewow domingg¢a rosling miododajnajest czeremcha zwyczajna (blisko
8% pokrycia). Znacznym udziatem procentowym charaktegyzsig takze porzeczka
czerwona i malina wkgiwa (po 3%) (ryc. 147).

Czeremcha zwyczajna to tak najpopularniejsza étina miododajna warstwy drzew (ok.
11% pokrycia) (ryc. 148). Z 10 odnotowanychlim miododajnych sigajgcych warstwy drzew
na uwag jeszcze zastuguje klon zwyczajny (ponad 2% pokjya#dg jednoszyjkowy (1%).

Rozpatrugc sumaryczne pokrycie gatunkami miododajnymi posgairgrch warstw lasu na
analizowanych powierzchniach badawczych hakwierdze, ze warstwa runa charakteryzuje
Si¢ z reguty najwyszym udziatem tych &in (od 20% na powierzchni Jabtonna do blisko 33%
na powierzchni Bielino) (ryc. 149). W warstwie krzewow i drzew waitde % bardziej
zréznicowane. Jedynie na powierzchni Jabtonna przekip@®6 i tylko tu ich udziat jest
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wyzszy ni udziat w runie. W4ze sk to ze znacznym udziatem tam drzew charakterystydzny
dla ggddéw: klonu zwyczajnego i lipy drobnolistnej. Porowie lasow ¢gowych w stanie
wiasciwym z lasami w stanie niezadowalaym wskazuje,ze pokrycie runa gatunkami
miododajnymi jest przeginie o prawie 10 punktéw procentowychgksze w lasach w stanie
wiasciwym. Z kolei udziat gatunkéw miododajnych w wargwrzewow i drzew jest wagzy o
5-8 punktow procentowych w lasach w stanie niezadow@gj.

Tabela 57. Lista 32 gatunkéw nektarodajny8nednia wydajné¢ miodowa [kgha'] zwartego fanu
danego gatunku w optymalnych warunka&ehetlnych i siedliskowych. Kursyyoznaczono gatunki,
dla ktérych wydajn&t miodowa zostata oszacowana na podstawie danyechguoch

Gatunek nektarodajny Wydajnos¢ miodowa przy pokryciu 100%
Nawlo¢ péna 700
Tredownik bulwiasty 700
Dziegiel lesny 200
Lipa drobnolistna 200
Czyciec lgny 140
Jasnota plamista 140
Dabréwka roztogowa 120
Malina wiaciwa 120
Klon zwyczajny 100
Kruszyna pospolita 80
Porzeczka czarna 60
Klon jawor 50
Klon polny 50
Miodunka dna 35
Klon jesionolistny 30
Sliwa atycza 30
Wierzba biata 30
Gajowiec bity 20
Jarab pospolity 20
Jezyna popielica 20
Mniszek lekarski 20
Jabta dzika 15
Glog jednoszyjkowy 15
Czeremcha zwyczajna 12
Bluszczyk kurdybanek 10
Fiotek lesny 10
Glistnik jaskotcze ziele 10
Kokoryczka wielokwiatowa 10
Porzeczka czerwona 10
Poziewnik mikkowtosy 10
Poziewnik pstry 10
Szczawik zafzy 10

Zrodto: Demianowicz i in. (1960); Szklanowska (1979); Ruszkowski i in.
(1997); Kottowski (2006)

174



Bluszczyk kurdybanek
Jezyna popielica
Jasnota plamista
Szczawik zajeczy

Glistnik jaskoétcze ziele

Miodunka ¢ma

Nawtoé pdzna

Malina whasciwa
Czysciec lesny
Poziewnik miekkowtosy
Poziewnik pstry

Fiotek lesny

Tredownik bulwiasty
Kokoryczka wielokwiatowa
Gajowiec z6ity
Dabréwka roztogowa
Dziegiel lesny

Mniszek lekarski

10 12

o
N
S
(o)}
00

liczba gatunkéw

Ryc. 146. Gatunki miododajne (nektarodajne) w warstwie runa kggawkego wg procentowego
pokrycia (bez gatunkéw drzew)

Czeremcha...
Porzeczka czerwona
Malina wtasciwa
Gtog jednoszyjkowy
Jarzab pospolity
Klon zwyczajny
Kruszyna pospolita
Klon jesionolistny
Lipa drobnolistna
Porzeczka czarna
Klon jawor
Jezyna popielica
Wierzba biata
Sliwa atycza

10 12

o
N
I
o))
00

liczba gatunkow

Ryc. 147. Gatunki miododajne (nektarodajne) w warstwie krzewow ¢geuvkego wg procentowego
pokrycia

Czeremcha zwyczajna
Klon zwyczajny

Gtog jednoszyjkowy
Lipa drobnolistna
Klon jawor

Jarzab pospolity

Klon jesionolistny
Wierzba biata

Jabton dzika

Klon polny

10 12

o
N
D
[e)]
(o]

liczba gatunkéow

Ryc. 148.Gatunki miododajne (nektarodajne) w warstwie drzew lggowego wg procentowego
pokrycia
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warstwa runa

Ryc. 149.Pokrycie gatunkami miododajnymi (nektarodajnymi) w poszczegoélnych warstwach lasu

Po uwzgédnieniu pokrycia danego gatunku w poszczegolnyclstweach lasu najwksz
rzeczywis wydajnocia miodowy w przeliczeniu na hektar lasgygbwego odznaczatacsi
réwniez nawlo¢ pézna (ponad 5 kia’) (ryc. 150). Mimo jej stosunkowo niewielkiego
pokrycia w warstwie runa utrzymata pozytidera z uwagi na jednz najwy.szych w Polsce
osobnica wydajnos¢ miodowy. Niemniej, z uwagi na pédg pore kwitnienia (sierpié-
wrzesig) nie jest to gatunek, ktory wchodzi w skiad bazykgronowej w momencie
najwickszego zapotrzebowania owadow zapyggh na pokarm. Do kluczowych gatunkow
tworzacych baz pokarmowy zapylaczy naley natomiast kolejne naskie rodiny, czyli
malina wi&ciwa, jasnota plamista, klon zwyczajny, czeremchgczajna, czy bluszczyk
kurdybanek, uzyskage efektywm wydajnos¢ miodows w ekosystemie laswegowego w
granicach 1-5 kdpa®.

Rozpatrugc sumarycza wydajnos¢ miodowy poszczegolnych warstw lasu w
analizowanych powierzchniach badawczych, mglstwierdzeé, ze bezwzgldnie najwysz
wartoiia charakteryzuje siwarstwa runa na powierzchnicfa Oborska (blisko 30 Kua®)
(ryc. 151). Take na powierzchni Bielino i tyczgkie Olszyny warstwa runa jest
zasobniejsza w nektar od pozostatych warstw lasu. Odwrotnie sytuacjadaygla
pozostatych powierzchniach, gdzie albo warstwa krzewéw (Arciechéwek, Biatobrzegi), albo
warstwa drzew (Jabtonna) jest najzasobniejsza. Poréwnanie lagowych w stanie
wiasciwym z lasami w stanie niezadowaleym wskazuje,ze przecitnie warstwa runa i
warstwa drzew charakteryaujsic wyzszz wydajnocia miodows w lasach w stanie
niezadowalajcym, natomiast zasobnowéarstwy krzewdw jest poréwnywalna.

Calkowita wydajnos¢ miodowa ekosystemow badanych lasoegowych jest dosé¢
zréznicowana i wynosi od 10 Kga® (Biatobrzegi) do ponad 40 Kwg' (Jabtonna) (ryc. 152).
Przecétnie badane lasy w stanie niezadowgdgin charakteryzjsic wydajnocia miodowg
o ponad 60% wiksz od laséw w stanie wiaiwym (odpowiednio 31 kga'i 19 kgha).
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Nawto¢ pdina

Malina wiasciwa
Jasnota plamista
Klon zwyczajny
Czeremcha zwyczajna
Tredownik bulwiasty
Bluszczyk kurdybanek
Lipa drobnolistna
Jezyna popielica
Czysciec lesny
Miodunka ¢ma
Porzeczka czerwona
Kruszyna pospolita
Gtdg jednoszyjkowy
Klon jawor

Szczawik zajeczy
Glistnik jaskotcze ziele
Jarzab pospolity

Klon jesionolistny
porzeczka czarna
Dabréwka roztogowa
Dziegiel lesny
Poziewnik miekkowtosy
Poziewnik pstry

Klon polny

Wierzba biata
Gajowiec z6tty

Fiotek lesny
Kokoryczka wielokwiatowa
Sliwa atycza

Jabton dzika

Mniszek lekarski

2 3 4

wydajnos$é miodowa [kg-hal]
Ryc. 150. Wydajnosdniodowa [kgha'] poszczegdlnych gatunkéw lasigbwego z uwzgdnieniem
ich éredniego pokrycia
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15 4 M warstwa drzew
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wydajnoséé miodowa [kg-ha™!!
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Ryc. 151. Wydajnoséniodowa poszczegolnych warstw lasgdwego [kgha']
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Ryc. 152. Wydajnoséniodowa lasudgowego [kgha']

2.a. Zagszczenie trzmiel

Zliczanie trzmieli na pasie o powierzchni 208 nekstrapolacja otrzymanych liczeboofia
hektar bytlo podstawogvmetodaszacowania zagzczenia tych owadow w badanych lasach
tegowych. tgcznie wykonano 66 takich pomiarow. Maksymaltgzbe 17 osobnikéw
odnotowano na jednym z pomiarOw w czerwcu na powierzchni igkig Olszyny, co w
przeliczeniu dawato 850 trzmieli na hektar (tab. 58, 59).z0bk wartoéi uzyskano jeszcze
tylko w kwietniu na tej samej powierzchni (14 osobnikéw, 700 osob. na hektar) oraz w
kwietniu i maju na powierzchni ¢pa Oborska (odpowiednio 16 i 14 osobnikow, 800 i 700
osob. na hektar). Mimo wysitkbw nie zawsze pomiary byly im@zdo wykonania w czasie
optymalnych warunkéw pogodowych, z tego wely mona s¢ spodziewd, ze w
pojedynczych przypadkach wartogagszczenia gniedoszacowane.

Tabela 58 Maksymalna w danym miegu liczebnos¢trzmieli odnotowana w trakcie 20 min.
przemarszu na poszczegodlnych powierzchniach badawczych

Arciechowek Biatobrzegi Bielino Jabtonna Ke¢pa Oborska tyczynskie Olszyny
Kwiecien 5 4 5 4 16 14
Maj 3 4 5 4 14 5
Czerwiec 2 0 0 10 8 17
Lipiec 2 0 0 1 3 4
Sierpier - - - 0 0 0
Wrzesié - - - 1 1 0

Porownanie rozkladowsrednich i maksymalnych miesiznych zagszczé trzmieli
miedzy lasami ¢gowymi w stanie wisciwym i niezadowalajcym wskazujeze w kadym
miesiicu bez wyjtku wigcej osobnikow zaobserwowano w lasach w stanie
niezadowalagcym (ryc. 153). Najwysze wartogi srednich (blisko 600 osob. na hektar)
uzyskano w kwietniu i czerwcu wdnie w lasach w stanie niezadowatajm. W czerwcu
roznica medzy wartogiami srednich jest najwksza i wynosi ponad 550 osobnikoéw na
hektar (przebicie dwunastokrotne).
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Tabela 59. Maksymalne w danym miesu zagszczenie trzmieli [osobnikow na hektar] oszacowane
na podstawie badamarszrutowych

Arciechéwek Biatobrzegi Bielino Jablonna Kepa Oborska tyczynskie Olszyny
Kwiecien 250 200 250 200 800 700
Maj 150 200 250 200 700 250
Czerwiec 100 0 0 500 400 850
Lipiec 100 0 0 50 150 200
Sierpia - - - 0 0 0
Wrzesig - - - 50 50 0
800
700 f T .
& Srednia FV
T Biad std FV
600 | 1
i & Srednia U1
T T +Btad std U1
500 t i

400

300 |
200 } jﬂi\:f

100 ¢

Maksymalne zageszczenie trzmieli [0s./ha]
|

s il

Kwiecien Maj Czerwiec Lipiec

Ryc. 153. Poroéwnaniérednich z maksymalnych zegpczeé trzmieli w miesiacach ich najwikszej
aktywnogi w lasach¢gowych w stanie wkziwym (FV) i niezadowalagcym (U1)

Uzyskane maksymalne wartds zag:szczenia trzmieli zestawiono z praymi w
literaturze wartosiami zagszczenia dzikich pszczét w ndawiekowych lasachegowych
(tab. 60). Porownanie wskazuje uzyskane najwgze wartogi (ponad 800 osob. na hektar)
znacznie przekraczgj wezesniejsze szacunki oparte na badaniach entomologitzriyc
ekologicznych (do 200 osob. na hektar) zBtia analiza jednak wskazuje, w rzeczywistosi
jedynie w 4 pomiarach na 66 uzyskanoezagzenie istotnie wykraczge poza przyty w
literaturze zakres warto$ Mozna wieC przygé, uznajc wysgpienie pojedynczych wysokich
wartoLi w wybranych probkach za naturaloechezmiennych o charakterze przyrodniczym,
ze wyniki nie g sprzeczne z wczsiejszymi badaniami, a wetz je potwierdzaj.

Na tle ekosystemow wygiujagcych w krajobrazie rolniczym strefy umiarkowanej
uzyskane wartad zag:szczenia zapylaczy lokypadane lasyegowe w grupie ekosystemow
o niskim lub bardzo niskim potencjale daiadczenia ustugi zapylanie (wartdood 0 do 3 w
skali 0-10) (tab. 61). Gdyby jednak rozpatrygvapdnotowane maksymalne warntos
zaggszczenia, wowczas nakdoby uzna, ze potencjat do zapylania jest wysoki (8 na skali O-
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10). W tych pojedynczych sytuacjach malejednak przy¢, ze odnotowane wowczas
trzmiele to w wgkszoci nie osobniki na stale zamieszktg i gniazdujce w badanych
lasach, a jedynie tymczasowo je odwieglzajw wyniku specyficznego i tymczasowego
rozktadu przestrzennego bazy pokarmowej w okolicy.

Tabela 60. Przyjte w literaturze wartei zag:szczenia dzikich pszczét w lesiggbwym w zaleénosci
od wieku drzewostanu

Typ ekosystemu Liczba dzikich pszczét na hektar
Las £gowy ponikej 40 lat 100-200
Las kgowy w wieku 40-80 lat 50-100
Las £gowy w wieku 80-120 lat 0-50
Las kgowy powyej 120 lat 50-100

Zrodio: Affek (2018)

Tabela 61. Zagszczenie dzikich pszczot w przeliczeniu na wielkpétencjatu ekosysteméw strefy
umiarkowanej dowiadczenia ustugi zapylanie

Liczba dzikich pszczét na hekt: Potencjat ekosystemu
0 0
0-50 1
50-100 2
100-200 3
200-300 4
300-400 5
400-600 6
600-800 7
800-1000 8
1000-1500 9
1500-2000 10

Zrodio: Affek (2018)

W podsumowaniu mara stwierdzi, ze na podstawie wykonanych badaarszrutowych
potwierdzono, ze lasy ¢gowe na tle innych ekosystemow charakteryzsje niskim
potencjalem ddwiadczenia ustugi zapylania. Badaggitw stanie wtaciwym odznaczaj si¢
nizszym potencjalem doswiadczenia ustugi zapylania, milasy kgowe w stanie
niezadowalajcym. Rozbienos¢ ta jest szczegodlnie dobrze widoczna w czerwcu. Niejn
przy interpretacji warti tego wskanika nalegy pamtctac, ze @ one zalene od wielu
czynnikéw, z ktorych nie wszystkie udatoesw przeprowadzonych badaniach w petni
kontrolowa (np. niepetna standaryzacja pod vezigm warunkow pogodowych).

2.b. Liczba odtowionych pszcz6t na dizie

Zliczanie odlowionych do putapek barwnych pszcz#tpdidea) bylo uzupetnieniem
szacowania zagzczenia trzmieli metodmarszrutow na upatrzonego. W ten sposob maz
byto chatby w przyblizeniu okréli¢ liczebnos¢ innych niz trzmiele reprezentantow
nadrodziny pszczoét. 4cznie zebrano 144 probki z 6 powierzchni badawczywhokresie
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szczytowej aktywnasdi badanych owadow (kwiedidipiec) odtowiono do misekatznie 238
pszczot, w tym 35 trzmieli. W sierpniu i wra@u na trzech powierzchniach badawczych
(Jabtonna, Kpa Oborska, Lycajskie Olszyny), na ktorych testowo pozostawiono pkitap
odtowiono jedynie 8 pszczot, w tygadnego trzmiela. Najwcej pszczét w przeliczeniu na
dzien ztapano w kwietniu na powierzchni Arciechéwek (0@db. na dzig (tab. 62), take
wowczas na tej powierzchni odtowiono najegj trzmieli (0,11 osob. na dzig (tab. 63).
Porownanie rozktaddéw miegiznych liczby odtowionych pszczét muizy lasami¢gowymi w
stanie wigciwym i niezadowalajcym wskazujeze w kadym miesicu bez wyjtku wiecej
pszcz6t tapato si w lasach w stanie wdaiwym (ryc. 154). Taka sama prawidtowosé
wystpita w przypadku zliczania jedynie trzmieli (ryc.3)5Wykres rozktadu dla liczebnas
pszczot jest w obu przypadkach matgj. W kwietniu odtowiono zdecydowanie ¢gej
pszczét nk w pozostatych miegcach, szczegodlnie w lasach w stanie $al@ym (ponad
trzykrotnie wecej niz w lasach w stanie niezadowalaym). Jest to zwgzane z tymze w tym
okresie w lasach kwitngeofity przy braku innych pgikdéw na terenach otwartych. Rowanie
wowczas krélowe wielu gatunkéw trzmieli poszukuojiejsca na zal@nie gniazda i gsto w
tym celu penetrygj takze kompleksy léne. W bgach w stanie wkziwym nieco wegcej
trzmieli odtowiono w maju ri kwietniu. W maju liczba ztapanych trzmieli byta @wh
dwukrotnie wiksza w lasach w stanie wlwym w poréwnaniu z lasami w stanie
niezadowalagcym.

Tabela 62 Liczba pszcz6t Apoided odtawianych srednio na dzie na poszczegdllnych
powierzchniach badawczych

Arciechowek Bialobrzegi Bielino  Jabtonna Kg¢pa Oborske Lyczynskie Olszyny
Kwiecien 0,62 0,42 0,44 0,01 0,15 0,25
Maj 0,24 0,16 0,16 0,00 0,21 0,12
Czerwiec 0,08 0,06 0,16 0,03 0,09 0,02
Lipiec 0,03 0,03 0,05 0,02 0,05 0,04
Sierpia 0,00 0,00 0,00 0,00 0,04 0,00
Wrzesié 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Tabela 63. Liczba trzmieli odtawianycBrednio na dzig@ na poszczegolnych powierzchniach
badawczych

Arciechowek Biatobrzegi Bielino  Jabtonna Kgpa Oborska tyczynskie Olszyny
Kwiecien 0,11 0,04 0,07 0,00 0,07 0,07
Maj 0,11 0,05 0,07 0,00 0,06 0,02
Czerwiec 0,03 0,00 0,03 0,01 0,03 0,00
Lipiec 0,00 0,00 0,03 0,01 0,00 0,00
Sierpia - - - 0,00 0,00 0,00
Wrzesié - - - 0,00 0,00 0,00

W podsumowaniu mawa stwierdzt, ze badane lasy w stanie éavym charakteryzuaj
sie wyzszym potencjatem dawiadczenia ustugi zapylania, milasy kgowe w stanie
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niezadowalajcym. Rozbienos¢ ta jest szczegolnie dobrze widoczna na wipsnkwietniu i
maju, i dotyczy zaréwno trzmieli, jak i catej nadrodziny pszczot.
0,6

05¢
2 Srednia FV £ Srednia U1
T Bladstd FV ] +Biad std U1

047

03

02¢

0,1¢

Liczba pszczot (Apoidea) odtawianych $rednio na dzien

0,0
Kwiecien Maj Czerwiec Lipiec

Ryc. 154. Poréwnanie liczby pszczotApoided odtawianych srednio na dzie w miesacach ich
najwickszej aktywnéci w lasachggowych w stanie wigiwym (FV) i niezadowalagym (U1) (N = 238)

0,10

0,08 |

& Srednia FV & Srednia U1
T Biadstd FV T +Blad std U1

0,06

0,04

0,02

Liczba trzmieli odlawianych srednio na dzien

0,00

Kwiecien Maj Czerwiec Lipiec
Ryc. 155. Poréwnanie liczby trzmieli odtawianyétednio na dzig w miesiacach ich najwikszej
aktywnogi w lasach¢gowych w stanie wkziwym (FV) i niezadowalajcym (U1) (N = 35)

Podsumowanie

Podsumowujc wyniki bada zwigzane z potencjatem lasowgbwych doswiadczenia ustugi
zapylania mona stwierdzi, ze poszczegOlne wskiaiki nie dap jednoznacznego obrazu
wptywu odksztatcenia na potencjat (tab. 64). 8zea jedenscie miar wskazuje na wgzy
lub znacznie wiszy potencjal do zapylania wykazywany przez laggowe w stanie
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niezadowalajcym, natomiast dwa na virgzy lub znacznie wagzy potencjat laséwegowych

w stanie wiaciwym. Uwzgkdnione wskaniki niewatpliwie nie g rOwnocenne, ale trudno
obiektywnie wskazg ktore mag wiekszy lub mniejsa wartos¢ wyjasniajaca. Z pewnogia
jednak lasydgowe nie § ekosystemami o wybitnym potencjale éleiadczenia zapylania,
jednak w ztosnym krajobrazie rolniczym nawet niewielkie ptaggdw petng istotnarole w
zachowaniu romorodno€i i liczebnogi dzikich zapylaczy, szczegdllnie w okresie wczesnej
wiosny, gdy brak jest jeszcze dgmtej bazy pokarmowej na terenach otwartych.

Tabela 64. Poréwnanie potencjalu diwiadczenia ustugi zapylania edzy badanymi lasami
tegowymi w stanie wigsciwym (FV) i niezadowalajcym (U1)

Wskaznik/Miara Potencjat do zapylania
Udziat odstongtej sciotki FV<Ul
Minimalna gtbokos¢wody gruntowej FV << U1l
Stopier zasiedlenia sztucznych gniazd dla trzmieli FvV=U1
Stopiexr zasiedlenia sztucznych gniazd dla pszcz6t samotnic  FV = U1
Wydajnos¢miodowa warstwy drzew FV << U1l
Wydajnos¢miodowa warstwy krzewow FV=U1l
Wydajnos¢miodowa warstwy runa FV << U1l
Wydajnos¢ miodowa ekosystemu FV << U1l
Zageszczenie trzmiel FV << U1l
Liczebnos¢odtowionych pszczot FV >> U1l
Liczebnoscodtowionych trzmieli Fv>Ul

3.3.6. Cykl hydrologiczny i regulacja przeptywu wody (2.2.1.3)

Potencja’f ekosystemow lasowegowych do retencji wody oszacowano za poinoc
wskaznika: zasoby wody catkowitej w glebie w warunkactopae] pojemnog&i wodne,;.

Wedtug klasyfikacji zaproponowanej przez Solona i in. (2017), wangljcej podziat na
trzy kategorie potencjatu ekosystemow do dostarczania rozpatrywanej ustugi (niski <27 cm,
sredni 27-48 cm, wysoki >48 cm), badargitjesionowo-wazowe naleg do klasy o matych
zapasach wody w stanie polowej pojesuiovodnej (tab. 65). Sgodd badanych utwordw,
najwickszy potencjat do magazynowania wody charakteryglgby pylaste i gliniaste, ktdre
wystepowaly na stanowiskach: Biatobrzegi, Jabtonna onghr®. Dodatkowo do tej kategorii
nalezy rowniez obszar badawczy Arciechowek, w ktérym zr@gzol¢ w podniesieniu zdolrioi
retencyjnych tamtejszych gleb majharakterystyki poziomu prochnicznego. Uzyskaneikiyn
nie odzwierciedlaj podziatlu zwazanego ze stopniem odksztatcenia. Obliczone zasaaly w
catkowite] ¢ das¢ wyrdwnane we wszystkich ptatach. W tym przypadkuamy w zawartéci
wody naley wigzat gidwnie z uziarnieniem pozioméw powierzchniowychigiszaicia oraz
zawart@cig materii organicznej w poziomie préchnicznym.

Uzyskane wartei §3 relatywnie niskie w poréwnaniu do oczekiwanych vikgnv dla
siedlisk o duej wilgotnasci. W przypadku siedlisk charakteryzaych s¢ znaczig zmienndcia
poziomu wod gruntowych, istotny wpltyw na zasoby wody catkowitej ma moment poboru
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probek, warunkowany przede wszystkim gooku, ale réwnig pogoda Probki do analiz
pobierano wiosng2017 r. Podczas prac terenowych zaobserwowano mpigkiom wod
gruntowych we wszystkich stanowiskach wahgjsi od 60 cm (Arciechéwek) do paej 2,5
m (Jabtonna). Mialo to bezpednie odzwierciedlenie w uzyskanych wynikach, ktége
bardziej charakterystyczne dla siedlisk suchych, np. boréw (Solon i in. 2017).

Tabela 65. Zasoby wody catkowitej [cm] w badanych glebach w warunkach polowej pogmnos
wodnej

Stanowisko badawcze Profil glebowy = Wkopy kontrolne §rednia]
Arciechowek 14,8 11,6
Biatobrzegi 21,5 22,9
Bielino 15,7 7,4
Jabtonna 15,5 14,6
Kepa Oborska 8,4 6,5
Lyczynskie Olszyny 8,4 11,2

3.3.7. Regulacja sktadu chemicznego wéd (2.2.5.1)

Potencja’f ekosystemow lasowegowych do swiadczenia ustugi regulacja skiadu
chemicznego wod oszacowano na podstawie analiz gakeych wod gruntowych —

koncentracji zwizkéw chemicznych w wodach gruntowych badanyetpow i obszarow

sgsiadupcych.

Wiasciwosci chemiczne wod gruntowychy svypadkows skiadu mineralnego, wdaiwosci
struktury i tekstury utworéw powierzchniowychzyikowania terenu, netenia i rodzaju
antropopresji, a tate proceséw biogeochemicznych, w ktorych uczesiniezly infiltrujgce w
gtab profilu glebowego (Zawadzki 1999; Igras, JadczgsZ3008). Rozktad substancji
organicznej zawartej w glebie przy udziale organizméw glebotwoérczychze zakhodace w
srodowisku glebowo-skalnym procesy utleniania lulukeji 53 wazng przyczyry transformacji
sktadu chemicznego wod opadowych dokawsej st w czasie ich infiltracji przez stref
aeracji. Duy wptyw na skltad chemiczny wod gruntowych ma rovnjakasé opadow
atmosferycznych (Macioszczyk, Dobrski 2002). Plytkie zaleganie wod gruntowych, a zatem
ich staba zazwyczaj izolacja przed przenikaniem zanieczyszezzgowierzchni terenu
powoduje,ze g one dobrym wskanikiem poziomu presji nérodowisko wodne.

Wiasciwosci chemiczne (odczyn, przewodnosélektrolityczna, tlen rozpuszczony)

Odczyn badanych wod nie odbiegat od wastoswyznaczajcych zakres tla
hydrochemicznego (6,50-8,50) i zawiera} $i przedziale od 6,54 do 8,28rednia wartosé
pH wszystkich probek wynosita 7,54 co oznacza wedtlug klasyfikacji Pazdro i
Kozerskiego (1990) reprezerfupne typ stabo zasadowy. Nieznacznieksrzy zasadowosé
wykazywaly wody piezometréw zlokalizowanych w lasach (7,58) ma gkach (7,50).
Zroznicowanie pH mgdzy analizowanymi powierzchniami badawczymi byto qlode.
Najnizszg sredni wartos¢ wykazywata woda z piezometrow w Arciechéwku (7,20)
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najwyzszy w Kepie Oborskiej (7,86). Warto pH probek wedtug obowzujacych w Polsce
norm mieszcg sig w zakresie wyznaczonym dla wod o dobrej jakodRozporadzenie
Ministra Srodowiska z dnia 21 grudnia 2015 r. w sprawie kigteri sposobu oceny stanu
jednolitych czsci wod podziemnych, Dz.U. 2016 poz. 85).

Przewodnéé elektrolityczna wéciwa (PEW) wod gruntowych wynositaednio 949 scm™.
W nisko zmineralizowanych, niezanieczyszczonych wodach podziemnych wynosi ona
najczsciej micdzy 100 a 100QuScm™ (Macioszczyk, Dobrayski 2002). Wyniki pomiaréw
wykazaty, ze w przypadku 35% analizowanych probek gorna graigiga przedziatu zostata
przekroczona. Zakres waéth PEW w wodach gruntowych pod analizowanymi povalerzami
wynosit  325-4520 uScm®. Chocia nieznacznie wkszym srednim przewodnictwem
dektrolitycznym charakteryzowatyesivody gruntowe podakami (960uScm™) niz pod lasami
tegowymi (938uScm?), to w przypadku stanowisk w Bielinie, Jablonniegpi€é Oborskiej byto
odwrotnie. Wyranie wicksze wartéci PEW stwierdzono w Bialobrzegach, tyéskich
Olszynach i Bielinie (ryc. 156). W gsiedztwie piezometrow znajdgych s¢ w tych
lokalizacjach stosowane jest naepie organiczne i mineralne wggtijacych tam gruntow
ornych i Bk kosnych. Wartéci PEW wskazu, ze analizowane probki odpowiadaty 1i 1l klasie
jakaici (Dz.U. 2016 poz. 85). Drugklas; (700-250uScm™) wykazywaty wody Biatobrzegach,
Kepie Oborskiej oraz pod lasami w Jabtonnie i Bielinrugy i nizsz, bo IV i V klag
charakteryzowaty giwody gruntowe podhka w Lyczynskich Olszynach.

2000

1000
500 —] I
O = T T T T T I 1

Arciechowek Biatobrzegi Bielino Jabtonna Kepa tyczynskie
Oborska Olszyny

=

(%)

o

o
1

przewodno$¢ [uS-cm™]

Hlas = faka 7 $rednia

Ryc. 156. $ednie wartéci przewodnogi elektrolitycznej wiaciwej w wodach gruntowych

Srednie natlenienie badanych wéd ksztattowalp ret poziomie 4,3 mg-dfh a zakres
koncentracji tlenu rozpuszczonego w wodzie zawierat miedzy 0,6 a 9,9 mg-dr
Lepszymi warunkami tlenowymi charakteryzowaty siody gruntowe pod powierzchniami
lesnymi (srednio 4,7 mg-di) niz pod kkami (3,8 mg-dii). Zwiazane to bylo z wyraie
gorszym natlenieniem wod gruntowych podkdami w Jabtonnie, Kpie Oborskiej i
tyczynskich Olszynach (ryc. 157). Wsze wartogi koncentracji tlenu obserwowano w
lutym, a w niektérych punktach pomiarowych réwinie listopadzie. Jest to zwdane z
nizszg temperatuy ptytkich wod gruntowych, ktéra jest korzystniejszgpunktu widzenia
rozpuszczalnai tlenu. Ze wzgjdu na wielkos¢ckoncentracji tlenu rozpuszczonego badane
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wody reprezentyj | klase jakosi z wyjatkiem dwoch prob w Kpie Oborskiej, gdzie ich
jakos¢ odpowiadata 1l klasie wedtug oboyzuujagcych norm (Dz.U. 2016 poz. 85).
7 -

6

4 4
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1

0 A T T T T T |

Arciechéwek Biatobrzegi Bielino Jabtonna Kepa tyczynskie
Oborska Olszyny

tlen rozpuszczony [mg-dm-3]

Hlas ' tgka

Ryc. 157. $ednie wartéci koncentracji tlenu rozpuszczonego w wodach gruntowych

W usrednionym skfadzie jonowym dominuje kation wapnir&gosrednia koncentracja
wynosi 144,7 mg-dmw wodach gruntowych pod lasem i 153,1 mg>dpod hkami. Na
kolejnych miejscachaskationy magnezu, sodu i potasu. Tutaghsze s¢zenia stwierdzono
w wodzie pod lasami. §tenia anionow ukladage s¢ w szereg malepy HCO;<SQu<CI
wykazywaly wysze sgzenia rownieé pod lasami (tab. 66). Od takiego uktadu jondw
podstawowych, ktory jest charakterystyczny dla wod podziemnych ptytkaepujstych w
strefie hipergenezy (Macioszczyk, Dobfiski 2002), wysipuje szereg odgdstw (tab. 66).
Zroznicowanie skladu jonowego analizowanych wod dobrzeegstawia potcenie
poszczegolnych probek na diagramie Pipera (ryc. 158). Wynika z niegskiad jonowy
réznicuje przede wszystkim zmiennogéwartog£i anionow.

Przeprowadzona na podstawie rozmieszczenia prébek na diagramie Pipera typologia wod z
wykorzystaniem klasyfikacji Deutsch (1997) potwierdzita przemetgarakterystycznych dla
analizowanego srodowiska wod typu wapniowo-wodor@glanowego (A). Drug pod
wzgledem liczebnaosi grupe stanows wody typu wapniowo-wodoroyglanowo-chlorkowego
(B) i wapniowo-chlorkowego (C). W przypadku stanowisk wpke Oborskiej oraz Jabtonnie
wszystkie probki reprezentyj nieprzeksztalcony antropogenicznie typ wapniowo-
wodoroweglanowy (A). W Biatobrzegach wygiuja tylko przeksztatcone antropogenicznie
wody typu B i C. W dwdch pozostatych stanowiskach stwierdzonogpystanie wszystkich
trzech typéw hydrochemicznych wody.

Wielkosci stezen jondw gtownych w wikszo<i probek wody spetniagjkryteria dobrego
stanu wody wswietle obowgzujagcych w Polsce przepisow (Dz.U. 2016 poz. 85) (tah). 6
Oshgajg najczsciej | lub 11 klagy czysto€i. Na pogorszenie stanu jakodvody wptywap
wysokie s¢zenia anionu wodorogglanowego, siarczanowego oraz kationu wapnia (tép. 6
Wody o obnionej jako€i stwierdzono na trzech powierzchniach badawcziiatobrzegi,
Bielino oraz tyczyskie Olszyny, przy czym w przypadku ostatniego ohspanosi s to do
wod gruntowych podagkami. Obecnosdvymienionych wyej substancji jonowych zgzana
jest ze stosowanymi w wymienionych lokalizacjach nawozami azotowymi i fosforowymi,
ktore w swoim skladzie zawiergjjako substancje domieszkoweglany, zwazki wapnia i
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siarki. Na antropogeniczne pochodzenie silnie ppanych ze sobjondw siarczanowych i
azotanowych w wodach podziemnych wskazywata rowMazurek (2008).

Tabela 66 Srednie wartogi [mg-dm®] i wspGtczynniki zmiennasi cv [%)] stzen jondw gtéwnych

Stanowisko badawcze HCO, CI  SO* Na' K*  Mg* c&
Tto hydrogeochemiczne 60-3602-60 5-60 1-60 0,5-100,5-30 2-200
sr. 3035 11,0 95,0 9,1 0,9 10,5 1192
cv 11,4 56,1 53,9 22,6 35,7 14,6 16,7
sr. 92,7 41,2 222,3 20,4 2,0 11,9 104,8

las
Arciechowek

taka cv| 67,6 126,2 1415 126,44 56,1 110,2 110,0

las sr. 161,0 1109 422,8 49,0 0,7 29,6 1872

Bialobrzegi cv 50,1 640 53,8 38,6 57,6 40,8 428
laka sr. 3947 924 347,0 41,0 1,4 41,0 2325

cv 11,1 525 23,8 17,7 82,9 176 26,4

las sr. 5234 374 3844 20,3 3,3 37,9 249,6

Bielino cv 216 422 192 17,8 13,3 18,2 14/4
laka sr.  155,6 50 54,7 3,1 0,8 6,1 95)9

cv, 271 70,2 98,3 11,7 81,0 27,1 29,8

las §r. 448,6 32,2 136,2 25,2 15,1 26,6 1254

Jablonna cv 329 60,7 373 24,72 36,4 27,9 436
laka $r. | 285,2 24 36,6 5,5 7,3 13,5 75|8

cv 8,1 40,8 682 691 31,3 18,3 22/4

las sr. 4046 27,3 84,7 23,8 2,2 30,5 1121

Kepa Oborska cv 73 38,1 451 248 54,5 23,7 19|5
laka sr. 386,9 28 195 3,1 2,0 18,5 97/4

cv, 433 68,7 375 56,2 48,7 36,5 40,8

las sr. 925 122 564 8,5 12 6,9 74,6

tyezyhiskie Olszyny cv 420 704 57,4 423 28,0 39,8 42,0
laka sr. 483,1 1445 208,1 31,6 1,6 36,0 312,44

cv | 100,8 147,2 133,3 1183 63,0 1122 83,9
las $r. 322,3 385 196,6 22,6 3,9 23,7 1447
1

tacznie taka $r. 2997 480 1480 174 25 212 153,
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Ryc. 158. Rozmieszczenie prébek wody na diagramie Pipera z typami hydrogeochemicznymi wéd wg
klasyfikacji Deutsch (1997). A — typ wapniowo-wodokglanowy, B — wapniowo-
wodoroweglanowo-chlorkowy, C — typ wapniowo-chlorkowy

Tabela 67. Klasy jakasi wody wediug wielkoéi skzen jonow gtownych na podstawie
rozporadzenia Ministra fodowiska (Dz.U. 2016 poz. 85)

Klasy jakogi wody
Parametr TR dobry NV zly
stan stan
. las 10 8 10 28 5 - 5
HCO; taka 14 6 7 27 3 1 4
cr las 29 2 2 32 - - -
taka 23 6 1 30 -1 1
SOz las 6 17 - 23 7 2 9
* lgka 16 9 - 25 4 2 6
Na' las 31 1 - 32 - - -
taka 29 2 - 31 - - -
K* las 29 - - 29 2 1 3
taka 30 - 1 31 - - -
Mg?* las 20 12 - 32 - - -
taka 23 7 - 30 1 - 1
ca* las - 12 12 24 8 - 8
taka 3 9 12 24 5 2 7
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Substancje biogeniczne: azot i fosfor

Sktadnikami biogenicznymi, decydigiymi o produktywnosi ekosystemoéw g zawarte w
ptytkich wodach gruntowych tatwo przyswajalne zwki azotu i fosforu. Naturalnym
zrodiem azotu w wodach gruntowych jest azot atmosfary. Asymilowany przez rdfy,
podlega on przemianom biogeochemicznym, w wyniku ktérych przeksztatoa $ormy
mineralne: azotany(V), azotany(lll), a takamoniak i jony amonowe. Jeszcze do niedawna
proces biologicznego wkania azotu atmosferycznego byt najkgzym zrodtem azotu
biogennego w biosferze. Jednak od lat 60. XX w. gmsbardzo szybki wzrost produkcji
azotu antropogenicznego i obecnie jest on zasadni¢zgdiem przyswajalnej formy azotu w
biosferze (Martyniuk 2008). Mimo dobrej rozpuszczabioiineralne formy azotu wygtuja

w wodach podziemnych w niewielkich ild&ch. Wynika to midzy innymi z intensywnego
wigzania azotu przez ridnos¢ oraz aktywny udziat niektorych jego form w procdsac
sorpcyjnych (Macioszczyk, Dobragki 2002). Charakterystyczregchgprzemian zwgzkow
azotowych jest ich przechodzenie w aiomych warunkach tlenowych i przy udziale
mikroorganizméw z jednej formy w drggw procesach nitryfikacji, denitryfikacji i
amonifikacji.

Spogod obecnych w wodach podziemnych mineralnych forotwanajweksze znaczenie
maja azot amonowy oraz azotany i azotyny. Jony amonom@zi Sie w warunkach
beztlenowych w procesach redukcji azotynéw i azotandéw oraz rozktadu materii organiczne;j.
Podstawow formg azotu mineralnego w wodach podziemnyghmajczsciej azotany(V). $
one produktem kogowej fazy rozkiadu materii organicznej przebiagaj w warunkach
dobrego natlenienia wod podziemnych oraz wynikiem tugowania z nawozéw naturalnych lub
sztucznych. Wyspujace w mniejszych gkeniach azotany(lll) & przegciowg i zazwyczaj
mato trwah forma przemian azotu mineralnego.

Naturalnymzrédiem fosforu w wodach podziemnychh grodukty wietrzenia chemicznego
materialu skalnego. Dostawa z tegoddta odpowiada jednak za niewielkgzese
rozpuszczonych w wodzie fosforanéw. Na obszarach pod®gdy presji cztowieka wody
podziemne wzbogaconeg przede wszystkim w fosfor antropogeniczny. AMan jego
zrodtem g zanieczyszczenia zgydane z hodowdl zwierzt oraz upraw rodin (nawozy
fosforowe, sodki owadobdjcze) (Igras, Jadczyszyn 2008).

Wyniki przeprowadzonych analiz wykazatye w zakresie sten fosforandw badane
probki wody nie przekraczaly wartis0,1 mg-drii. Oznacza toze nie osigndy one w
zadnym przypadku wartok granicznej 0,5 mg-df) ktéra odpowiada | klasie czysts
(Dz.U. 2016 poz. 85). W wkszogi przypadkéw, tj. w 87% przeanalizowanych probek,
stezenia fosforanow bylty ponej poziomu wykrywalnodi metody. Nieznacznie wgz jego
zawartos¢ stwierdzono w probkach charakterymyjch obszary kne. Maksymalg
koncentragj fosforu ogélnego wynogza 0,84 mg-diif stwierdzono w prébce
reprezentuyjcej siedlisko léne w Jabtonnie w czerwcu 2018 r. Na taki ogoélny \yni
wplynety wyraznie wyzsze s¢zenia fosforu ogolnego w probkach pochgozh z obszaréw
lesnych w Biatobrzegach i Jabtonnie. W przypadku pcdgsh lokalizacji wysze s§zenia
stwierdzono w piezometrach zlokalizowanych sleeich (tab. 68, ryc. 159).
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Tabela 68.Srednie i ekstremalne waritisstzen fosforu ogélnego oraz wspotczynniki zmiencios
(cv) jego stzen w okresie badawczym

Srednia. Min  Max  cv
mg-dni® %
las 0,062 0.0170,144 91,6
taka 0,174 0,049 0,333 67,1
las 0,180 0,0100,459 98,0

Obszar bada

Arciechéwek

Bialobrzeg taka 0,034 0,007 0,071 73,1

. las 0,072 0,0420,106 37,2
Bielino

taka 0,143 0,021 0,307 79,8

Tablonna las 0,368 0,0730,838 85,5

taka 0,108 0,024 0,286 111,9

Kepa Oborska las 0,042 0,0180,110 81,9

taka 0,063 0,040 0,107 43,5
0,079 0,0200,149 64,6
0,121 0,063 0,211 44,0

Lyczynskie Olszyny *Li(sa

0,4 -
0,35 A

o
w
1

0,25 A
0,2 A

0,15 A
1 I [ 0
0 | | ||

o
=
1

fosfor ogdlny [mg-dm3]

Arciechéwek Biatobrzegi Bielino Jabtonna Kepa tyczynskie
Oborska Olszyny
Hlas  t3ka

Ryc. 159. $ednie wartéci koncentracji fosforu ogéinego w wodach gruntowych

W przebiegu sezonowym zmiersdstzen fosforu ogdlnego nie wykazuje jednoznacznych
prawidtowasci. Niskie stzenia wysgpowaly zaréowno w okresie wegetacji ling jak i w
miesicach zimowych, a maksima koncentracji pojawiagywsiczerwcu i listopadzie.

Gtoéwna formg azotu mineralnego wygiujaca w natlenionych wodach gruntowychy s
azotany(V). Tak jest rébwniew analizowanych probkach wody, z wifjiem powierzchni
badawczej w Jabtonnie (tab. 69). Ickzenia wykazuyj duze zroinicowanie zarbwno mdzy
analizowanymi obszarami, jak i typamiytkowania terenu (ryc. 160). W czterech spos
szesciu stanowisk badawczych wgze wartogi srednich s¢zen azotanow(V) stwierdzono w
wodach podziemnych zalegeaych pod gkami. O ile w przypadku stanowiska Arciechowek
przewaga ta jest niewielka (okoto 3 mg-@mto w przypadku stanowisk w Biatobrzegach,
Bielinie i Lyczyaskich Olszynach wielka$ stzen anionu NQ w wodach pobranych pod
tagkami g znacaco wigksze nz w wodach zalegagych pod lasami (ryc. 160). Na taki wynik
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wpltywa migracja do wod gruntowych gzi azotanoéw uwalnianych z nawozéw naturalnych i
sztucznych, ktérymi nawane g taki kosne w wymienionych wiej lokalizacjach.

Tabela 69.Srednie i ekstremalne watt stzen mineralnych form azotu, wspétczynniki zmienaiog
(cv) jego stzen w okresie badawczym oraz klasa jakiodody wg wielko€i ich stzen na podstawie
rozporzdzenia Ministra godowiska (Dz.U. 2016 poz. 85)

’ Srednia  Min Max cv  Liczba prébek w klasie jakok
Oleelrlate mg- dni® % | ||IO Y i Vv
NO; azotany(V)
Arciechéwek las 4,827 2,306 8,012 499 4 - - -
taka 7,969 1,016 14,785 695 3 2 - - -
Biatobrzegi las 9,513 4,692 28,242 97,7 5 - 1 4 -
taka 102,577 26,781 131,471 42,3 - - 1 * 4
Bielino las 14,575 2,935 50,464 138,1 4 - - 1 -
taka 110,347 15,051 185,034 56,1 - 1 - * 4
Jablonna las 4,633 1,615 6,994 452 5 - - - -
taka 1,465 0,823 2,001 390 4 - - - -
Kepa Oborska las 31,931 2,300 77,909 912 1 2 1 2 -
taka 2,525 1,142 5,887 68,8 6 t - - -
tyezyhiskie Olszyny las 101,157 83,398 123,817 16,0 - - - 3 3
taka 263,435 21,292 609,106 743 - 1 - - 5
NO, azotany(lll)
Arciechéwek las 0,068 0,049 0,095 30,1 - 4 - - -
taka 0,134 0,062 0,299 70,1 - 4 1 - -
Bialobrzegi las 0,495 0,099 1,629 1170 - 1 3 1 1
taka 0,470 0,095 0,972 685 - 1 2 2 -
Bielino las 1,210 0,059 5,222 186,2 - 3 ] 1 1
taka 0,663 0,430 0,861 29,7 - - 2 3 -
Jablonna las 0,604 0,079 1550 96,2 - 1 2 1 1
tgka 0,104 0,053 0,141 42,5 - 4 - - -
Kepa Oborska las 0,718 0,033 2,972 160,1 - 3 1 i 1
taka 0,149 0,059 0,457 102,1 - 5 1 - -
tyczyhskie Olszyny las 0,424 0,118 1,018 73,9 - 1 4 - 1
taka 0,925 0,378 1,537 53,3 - 2 1 3
NH," jon amonowy
Arciechéwek las 1,510 0,909 2,550 48,7 - 1 2 1 -
taka 1,139 0,145 2,782 68,7 1 - 3 1 -
Bialobrzegi las 4,509 0,787 9,808 78,6 - 1 - 1 A
tgka 0,949 0,544 1,777 53,3 - 3 1 1 -
Bielino las 1,860 1,150 2,614 36,9 - - 2 3 -
taka 2,533 0,726 5,422 69,5 - 1 - 3 il
Jablonna las 20,160 1,417 51,414 96,5 - - 1 4
taka 1,699 0,985 3,129 57,2 - 1 2 - 1
Kepa Oborska las 0,972 0,315 1,970 655 1 3 1 1 -
taka 1,663 0,293 4,186 832 1 1 2 1 1
tyczyhiskie Olszyny las 1526 0,238 3,864 883 1 2 - 2 1
tgka 1,574 0,319 3,529 72,8 1 1 1 2 1
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Ryc. 160. $ednie wartéci koncentracji azotanéw(V) w wodach gruntowych

Nawoznie Bk 1 przylegagcych gruntdw ornych jest najwmiejszym czynnikiem
obnizajagcym jakos¢wod gruntowych ze wzgtlu na ich zanieczyszczenie azotanami(V) (tab.
67). Ich stzenia w wodach gruntowych pogkami w Biatobrzegach, Bielinie i Lyczgkich
Olszynach w wikszo&i przeanalizowanych prébek przekraczaty wartb@® mg- drif, ktéra
jest granicznglla wod V klasy czystai. Wysokie s¢zenia azotanéw (IV-V klasa) w wodach
pod powierzchrg lesng w Lyczynskich Olszynach, to najprawdopodobniej skutek
podziemnego drerza z kierunku nawaanych gk. Okresowo nisz jakosig (IV-V klasa)
charakteryzowata siwoda z piezometru ,fmego” na stanowisku ¢pa Oborska. Stenia
azotandw w pozostatych prébkach wody reprezepiigh zarowno powierzchniesiee, jak i
taki, z wyjatkiem pojedynczych pomiarow (lipiec 2017 r.), Kudy sie przedziale
odpowiadagcym | klasie jakogi.

W przypadku azotanow(lll) wptyw nawesnia gk na ich zawartosév wodach gruntowych
nie jest tak oczywisty. W Bialobrzegach i w Bielinie #sye stzenia NQ zostaly
stwierdzone pod powierzchniamistgmi (tab. 69). Podobnie bylo w Jabtonnie gpfe
Oborskiej. Weksza srednia koncentracja azotyndw pod powierzchniamkowymi
wystepowata tylko w Arciechowku i Lyczjskich Olszynach (ryc. 161). Charakterystyczne
jest rébwnie¢ duze zrémicowanie sfzen miedzy probkami reprezentgymi wody spod
powierzchni lénych i Bkowych, z wyjtkiem stanowiska w Biatobrzegach (ryc. 161).
Uwzgledniajgc wartogi graniczne dla klas jako§ wody wedtug rozpordzenia Ministra
Srodowiska (Dz.U. 2016 poz. 85) reprezegtdpbry stan chemiczny (Il i 11l klasa). Tylko w
28% probek stwierdzonogienia azotanow(lll) odpowiadgje klasie IV i V (tab. 69).

Stezenia jonu amonowego charakteryzowaty siuzo mniejszym zrogicowaniem ni
azotandéw (tab. 69). Mniejsze byly rownigego stzenia. Wynika to najprawdopodobniej z
jego stosunkowo maitej zdolrmémigracyjnej, spowodowanej gdzaniem go, wymiennie lub
niewymiennie, do kompleksu sorpcyjnego glebyekgze s¢zenia amonu wygpowaty tylko
w probach pobranych z piezometréw panych na powierzchniachdeych w Jabtonnie i
Biatobrzegach. Na pozostatych stanowiskach nie stwierdzono istotrymic skzen micdzy
powierzchniami Iénymi i tgkami (ryc. 162). Ze wzgbu na obecnosjonu amonowego
analizowane prébki reprezentowaty bardzozniéowany stan jakai. Jednak 246% z nich
wykazato sgzenia wiksze od 1,5 mg-dthco oznaczaze charakteryzowaly sione ztym
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stanem chemicznym. Nieco gogsiakos¢ stwierdzono w prébkach wody spod powierzchni
lesnych. Szczegolnie niskipyta ona w przypadku probek z piezometrow w Jahnn
Biatobrzegach, gdzie wkszos¢probek zostata zaliczona do V klasy jagiog¢ab. 69).
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8o
£ 0,8 -
= 0,6 A
>
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£ 04
Q
© 0,2
O __- T T T T T 1
Arciechéwek Biatobrzegi Bielino Jabtonna Kepa tyczynskie

Oborska Olszyny
B NO2-las ' NO2-tgka

Ryc. 161. $ednie wartéci koncentracji azotanéw(lll) w wodach gruntowych
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o | H : l 1 . _ I
Arciechéwek Biatobrzegi Bielino Jabtonna Kepa tyczynskie
Oborska Olszyny

B NH4-las © NH4-tgka
Ryc. 162. $ednie wartéci koncentracji jonu amonowego w wodach gruntowych doliny Wisty

Zmiennos$¢ stzen poszczegdlnych form azotu mineralnego nie wykazgwat
prawidtowogi. Ogolnie jednak, w ich przebiegu zaznaczytakres nieco riiszych wartogi
w miesgcach chtodniejszych (listopad, luty i kwieff)eoraz wyzszych w miesjcach letnich
(ryc. 163). Nie mona w tym przypadku wykluczy ze wynika to z wgkszej wydajnosi
procesOw mineralizacji materii organicznej oraz przemian azotu w glebie #6zejy
temperaturze (por. Zbierska i in. 2011). Zsziym poziomem wody gruntowej w migsach
letnich wizg si¢ korzystniejsze warunki do mineralizacji i uwalniambzpuszczalnych form
azotu i fosforu (Sapek 2010). Nie stwierdzono typowej sytuacji charaktgcgzuse
zmniejszeniem koncentracji ¢gen azotandw w okresie wegetacyjnym (Sapek 1995;
Jozefczyk i in. 2001; Jaszciski i in. 2006; Zbierska i in. 2011). Me#o oznaczg ze azot
nie jest na badanych powierzchniach pierwiastkiem linpitym rozwaoj rofinnosci. Wzrost
stezenia jondbw amonowych w okresie letnim meoavynika z najwikszej aktywnoéi
mikroorganizméw glebowych, rozkladaych mag organiczng w okresie wysokich
temperatur (Jozefczyk i in. 2001; Jaszcy i in. 2006).
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Ryc. 163. Zmiennosé¢standaryzowanych wielkok stezen mineralnych form azotu w wodach
gruntowych podgkami i pod lasami (07.2017-09.2018 r.)

W przypadku analizowanych wod gtownyiarodiem dostawy substancji biogenicznyeh s
zanieczyszczenia rolnicze. Tak jest nagphiwie w przypadku prébek pochogtzch z
piezometrow zlokalizowanych nakach w Biatobrzegach, Bielinie i Lycagkich Olszynach,
gdzie stwierdzono dw stzenia azotanow. W przypadkgkt nienawobnych, o mniejszej
produktywnogi sktzenia azotandwasbardzo niskie. Jest to zgodne z obserwacjami nginn
obszarach (Sapek 2010; Bufiszka 2014). Mniejsze koncentracje azotanéw pod
powierzchniami Iénymi g3 najprawdopodobniej wynikiem ich intensywnego poéiga
przez rofinnos¢ lesng (por. Groffman i in. 1992; Sanchez-Pérez, Trémeet997; Murat-
Btazejewska i in. 2003). Innym réwnie waym zrodiem biogendw gprodukty mineralizaciji
glebowej materii organicznej (Sapek 1997; Sapek, Sapek 2002). Zawarty w materii
organicznej, nawozach naturalnych i sztucznych, a niewykorzystany w produkcji rolnej, azot i
fosfor trafia do wod podziemnych w wyniku proceséw tugowania i infiltracji. Wymywaniu
mineralnych form azotu z profilu glebowego sprzyja piaszczysty charakter podiaz
ktorym wyksztalcity s¢ gleby na badanych obszarach oraz niewielkgsansé strefy aeracji
(por. Lalgtowicz 1995; Sykut 2000; Czajkowska 2010). Bugzasowa i przestrzenna
zmiennos¢ sktzen mineralnych form azotu w badanych probkach wody itgnz
dynamicznych reakcji przgia jednych form azotu w inne, zalee od warunkéw
utleniajgco-redukcyjnych oraz aktywnosmikroorganizmow (Hillel 2003). Relatywnie daiz
obecnosé¢wszystkich form azotu w badanych prébkach wskamajérwate zanieczyszczenie
wody azotem (Forrest i in. 2006). Niskiezgnia fosforu ogolnego i fosforanéw w badanych
prébkach wynikaj z jego ograniczonych wdaeiwosci migracyjnych w profilu glebowym
(Filipek 2002; Igras, Jadczyszyn 2008).

Ogolny wegiel organiczny

Wystepowanie substancji organicznych w wodach podziemngedaje im specyficzne
wiasciwosci oraz wptywa na migragjinnych pierwiastkdw. Proces mineralizacji substancj
organicznej w obecnaktlenu wptywa na jego szybki deficyt, co w konse&kwji przyczynia
sie do redukcyjnego charakteru wod podziemnych. Kwagamiczne bdace sktadnikiem
materii organicznej obnajg wartos¢ pH wody podziemnej. W efekcie stabilnaskreslonych
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form pierwiastkbw w wodach podziemnych zsleod wielko&i zasobOw, rodzaju materii
organicznej oraz charakteru przemian, ktérym ona podlega. Substancje organiczne zarowno te
pochodzenia naturalnego, jak i antropogenicznego bar@stooabniaja jakos¢ ptytkich wod
podziemnych. Do naturalnych substancji organicznych obecnych w wodzie zaliczane s
miedzy innymi: zwpzki humusowe, produkty przemiany materii mikroorgamdw oraz
substancje pochodee z rozkladu martwych §bn i zwierzagt (Gomotka, Szaynok 1997).
Najwazniejsze zanieczyszczenia antropogeniczne to fenaddopiercieniowe vgglowodory
aromatyczne (WWA), chlorowane =zyzki organiczne, pestycydy oraz z@ki
ropopochodneZrodiem dostawy tych substancji $cieki oraz nawozy irodki ochrony

roglin (Kiryluk i in. 2014).

Wskaznikiem okrélajgcym sumg wszystkich organicznych zanieczysztzeody jest
ogolny wegiel organiczny — OWO (angotal organic carbon TOC). Jest to catkowita
zawartos¢ wegla w rozpuszczonej i nierozpuszczone] materii oxgarej (Raczyk-
Stanistawiak i in. 2003). Zawarto©®WO w wodzie zaley miedzy innymi od temperatury
powietrza, zasolenia, warta$pH, aktywno£i mikrobiologicznej oraz ygkowania zlewni.
Nizszy naturalnie zawart@ia wegla organicznego charakteryzuje svoda w zlewniach o
mniejszej produktywnasd biologicznej. Wysokie koncentracje stwierdzamenstomiast w
ptytkich wodach gruntowych (zaskornych), co jest wynikiem bemabdiego i szybkiego
przenikania do nich zanieczyszézerganicznych z przypowierzchniowych warstw gleby
(Min i in. 2007) (tab. 70). Szczegodlnie wysokie koncentracje OWO w tym typie wod
stwierdzano w wodzie k#acej w obszarach bagiennych i wodzie intensywnigkowanych
pastwisk (Kiryluk 2006).

Tabela 7Q Warto&i wegla organicznego [mg- dfhwystepujace w rénych typach wéd

Typ wody owo
Rzeki 0,8-78
Jeziora 8,3-24,1
Woda gruntowa 22,6-101,7
Woda podziemna 0,3-36
Woda deszczowa 0,3-41,1

Zrodio: Pietrzyk, Papciak (2016)

Wielko$¢ stzen ogolnego wgla organicznego oznaczonego w badanych prébkach
wynosita od 3,4 do 113,2 mg- #nOznacza toze wartogi te mieszcg sic w zakresie sten
charakterystycznych dla tego typu wody (por. tab. 70).wA57,2% probek stwierdzono
wartoii przekraczajce 20 mg-dr, ktéra jest wartasia granicznadla wody V klasy (Dz.U.
2016 poz. 85). W kolejnych 24,3% probek stwierdzongestia odpowiadafge wodzie IV
klasy. Stzenia mieszcze sé w zakresie od 0-10 mg-dinczyli odpowiadajce klasom I-l1I
stwierdzono w 13 prébkach, co stanowi 18,5% wszystkich probek. Oznacza #,57
probek (81,5%) reprezentuje wodg ztym stanie chemicznym ze wegdu na zawartosé
ogoblnego wgla organicznego.
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Srednie wartoéi koncentracji OWO wskazayj ze bardziej zanieczyszczona substanci
organicznabyta woda w piezometrach zlokalizowanych na obszakz Srednia koncentracja
OWO wynosita tam 30,1 mg-din Na takawartosé wptynely relatywnie wysokie stenia
OWO w piezometrach zlokalizowanych na obszarge W Arciechowku i tyczyiskich
Olszynach (ryc. 164). Wynosity one tam odpowiednio 52,8 i 45,6 mg: dNie oznacza to
jednak, 2 wyzsze s¢zenia OWO wysipowaty zawsze w wodach gruntowych pekiami. Na
trzech obszarach tj. w Biatobrzegach, Jabtonnie byly one nieznacznie,cpigv ®borskiej
wyraznie wyzsze w piezometrach ujmygych wod¢ pod powierzchniami kaymi. W
Arciechéwku i tyczyiskich Olszynach oraz w d¢pie Oborskiej stwierdzono najgksze
zréznicowanie zawart@d OWO mkdzy stanowiskami potamnymi na dkach i na
powierzchniach lénych. Jednak o ile w Arciechowku i Lyazskich Olszynach wisze
koncentracje OWO stwierdzano w piezometrach zlokalizowanychkaaH, to w przypadku
Kepy Oborskiej w lesie. Bardziej stabilna, z wtijem stanowisk w Arciechéwku i
tyczynskich Olszynach, byla koncentracja OWO w piezométratokalizowanych na
obszarzegk (ryc. 165).
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Ryc. 164. $ednie wartéci koncentracji ogolnego ¢gla organicznego (TOC) w wodach gruntowych

Udziat organicznej formy wgla w catkowitej jego zawartosw badanych probkach wody
wynosit srednio 26,3% w wodzie gruntowej pod lasami i 31,466l ggkami. Przewag tej
formy wegla stwierdzono tylko w przypadku stanowiska Arci@ekk-ka, gdzie w lipcu
2017 r. wynosita ona nawet 72% zasobowgla catkowitego i Bielinogka, gdzie w tym
samym miesicu jej udziat wynosit 63,6%.

Charakter zrénicowania koncentracji ogélnegoegla organicznego w badanych probkach
wody nie pozwala na ok§lenie jego jednoznacznych uwarunkawalNie stwierdzono
wyraznego wptywu uytkowania terenu (las -gha) na wielkos¢koncentracji OWO. Nie
potwierdzita s¢ rowniez znana z literatury (Kiryluk 2006) prawidtowqgsée wody gruntowe
pod intensywnie witkowanymi gkami charakteryzygj sic wickszz zawarto€ia materii
organicznej.Swiadczy o tym midzy innymi poréwnanie koncentracji OWO w wodzie z
piezometrow Arciechowekska i tyczyhskie Olszyny. W obu przypadkach stwierdzono
wysokie oraz charakteryzige s¢ duza zamiennogia stezenia OWO mimo zupetnie innego
sposobu uytkowania bk. taka w Arciechdwku to gka sucha, koszona, nienavena,
podczas gdygka w tyczyiskich Olszynach jestgka intensywnie uprawiani nawozona.
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Rozpatrywane stanowiska nie nig si¢ istotnie ze wzgldu na charakterystykktologiczna.

W obu przypadkach piezometry zostaty zaloe w dobrze przepuszczalnych utworach
piaszczystych. W przypadku tyciskich Olszyn w stropowej egci profilu materiat
osadowy ma nieco bardziej pylasty charakter.

Ogolny wegiel organiczny (TOC) - las
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4. PODSUMOWANIE

4.1. Ocena stanu badanych laséw tegowych

Wszystkie badane zbiorowiskagbwe potobne § w czsci rowniny zalewowej
chronionej watami przeciwpowodziowymi i od kilkudziesiu lat nie podlegaj
zalewom wodami rzecznymi. Tereny w okolicach Warszawy, na ktérych zaagguicgi z
grupy Ul (Jabtonna, ¥pa Oborska, Lycajskie Olszyny) zostalty obwatowane ok. 20 lat
wczesniej w porownaniu doegow z grupy FV (Arciechowek, Biatobrzegi, Bielindjanik
procesu zalewania tych obszarow wplyma brak lub jedynie e#ciowo zaznaczone
warstwowanie poziome charakterystyczne dla gleb terenow zalewowych. Sl
odnotowano tylko na dwéch powierzchniach z grupy Ul w JabtonniepieKOborskiej,
potozonych najbliej koryta Wisty.

Wiasciwosci gleb badanychehgow wptywapce na ichzyznosé i aktywnoscé biologiczng
uwarunkowane g korzystnymi widciwosciami poziomu préchnicznego i skaty macierzystej
oraz skladem granulometrycznym poszczegolnych pozioméw genetycznych i ich
wilgotnoscia. Sklasyfikowane typy gleb wskaayjze kierunek ich rozwoju w badanych
tegach w dugj mierze determinowata wysokogévierciadta wéd gruntowych powodugjych
uruchomienie procesu glejowego w dolnychesczach profili. Srednia gébokosé wod
gruntowych wahata siw okresie badaw zakresie 0,46-1,96 m w zbiorowiskach grupy FV
oraz 1,38-2,85 m w grupie Ul. To pokazuie, generalnie wiej potozone jest zwierciadto
wod gruntowych wdgach o stanie wkgiwym FV. Na dwoch powierzchniach wahania wod
gruntowych byly wyranie regulowane poprzez dziatanie rowow odwadgigh.
Pogkebienie rowu w Bielinie spowodowato spadek poziomulvgiuntowych, z kolei tama
zbudowana przez bobry blolsep odptyw wody z rowu w Lycaskich Olszynach wptygla
na podniesienie zwierciadta wod wghl. Nie bez znaczenia dla jakovdd gruntowych jest
takze nawoznie aplikowane na obszarach rolniczych otaczah £gi.

Zasadniczo, na wszystkich badanych powierzchniach, w drzewostanie, podszycie i runie
przewaajg gatunki typowe dla egéw jesionowo-wqjzowych. Drzewostany as
wielogatunkowe i zraiicowane pod wzgbem struktury pionowej i poziomej. Dominuj
wiagzy, dab szyputkowy i czeremcha zwyczajna. Niestety da&dko wysgpuje w nich jesion
wyniosty, cho¢ nie zaobserwowano zamierania tego gatunku (Kowal2@il2) w
przeciwiaistwie do wielu stanowisk badanych w ramach monitprisiedlisk przyrodniczych
(Sprawozdanie. 2018). Jesion pojawia ¢sinatomiast dosélicznie w nalocie, przede
wszystkim w égach z grupy FV. Jest to wielokrotnie obserwowanawptowos¢ — w
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drzewostanach zdominowanych przezbyei wigzy, jesion panuje w odnowieniach i
podrogie wypetniajc luki po $mierci starych drzew dominagych gatunkéw (Danielewicz,
Pawlaczyk 2004). Na wszystkich powierzchniach odnotowanog addmlogicznie olsg
czarng ale zazwyczaj jest gatunkiem domieszkowym. Natetrtidko na jednej powierzchni
(najbardziej przewietlonej) stwierdzono wyspowanie gatunku obcego geograficznie —
klonu jesionolistnego. Jest to gatunekiattozadny, dlatego jego obecnodt tegu naley
uzna za przejciows. Zacienienie przez zwartwarstwe koron drzew powinno skutkowa
ograniczeniem wzrostu, uniemogieniem produkcji nasion i eliminagjtego gatunku z
drzewostanu. Tym bardzieje na wszystkich powierzchniachekszosé¢typowych dla ¢gow
gatunkéw drzew odnawia inaturalnie. Réwnie podszyt w badanychedach jest silnie
rozwinigty i bogaty w gatunki charakterystyczne dla tyctolascha@ sporadycznie wyspuja
takze gatunki obce ekologicznie (grab zwyczajny, lipaohdolistna). Ich liczniejsze
pojawienie s} (powierzchnia w Jabtonnie) mezby przejawem procesu gtowienia
zbiorowiska.

W runie badanych zbiorowisk wygtuje wiele gatunkow i daje esizauway¢ bardzo
wyraznag zmiennoséaspektow sezonowych. Wiosdpminup liczne geofity, ché nazadnej
powierzchni nie odnotowano charakterystycznych dgow gatunkow z rodzajCorydalis
(kokorycze). W aspekcie letnim runo twemrzede wszystkim zréucowane pod wzgtlem
wysokog&i ziota. Warstwa mszakéw jest stabo rozwiai Co ciekawe, wksze bogactwo i
obfitos¢ mchow wysgpuje w kgach z grupy Ul. Z kolei, w obu grupach, na powierzach
potozonych dalej od rzeki, pojawigjsic gatunki, ktére zazwyczaj exiej wystpuja w
podtypie Ekgu jesionowo-wjzowego sledziennicowego Ficario-Ulmetum  minoris
chrysosplenietosum zajmupcego siedliska poza dolinami wielkich rzek Kdawka
roztogowa, kopytnik pospolity, szczawik zexy, konwalijka dwulistna i in.).

W wiekszo&i przypadkow badane powierzchnig szgsécig niewielkich ptatéw laséw
potozonych wrdd obszardw rolniczych. Na ich miejscu jeszcze arwszej potowie XX w.
wystepowaty przede wszystkim podmokigkt z pojedynczymi drzewami, mimo to znacz
czes¢ sktadu gatunkowego ich runa stangwgatunki starych laséwSwiadczy to o
mozliwosci przetrwania ich nasion w glebie, éhtylko nieliczne z nich twoeg trwaty bank
nasion (Bossuyt, Hermy 2001) lub o szybkiej regenetagnych zbiorowisk ¢gowych, do
ktorych docieraly propagule tych gatunkéw zsiednich ekosystemow deych (por.
Matuszkiewicz i in. 2013).

Pomimo gsiedztwa z przewagerendw otwartych i synantropijnych, apofity w bageh
zbiorowiskach & nieliczne i nie wykazuj tendencji ekspansywnych. Natomiast w
zbiorowiskach z grupy U1 stwierdzono wyree przejawy inwazji dwoch gatunkow obcych:
niecierpka drobnokwiatowego i nawloci p@j. Oba gatunki wyspity takze w kgach z
grupy FV, ale ich udziat byt znacznie mniejszy — nie sallg do gatunkéw dominggych.

Niecierpek drobnokwiatowy ma dosézeroly amplitude ekologiczng Moze rosnagé
zarowno w petnymwietle, jak i silnym ocienieniu, w doszerokim zakresie odczynu gleby,
dobrze znosi take ugniatanie (Godefroid, Koedam 2010). Rozprzesiapan niecierpka
sprzyjap zaburzenia wierzchniej warstwy gleby, takie jak vogl i buchtowiska dzikow,
ktore tworz mikrosiedliska dogodne do kietkowania nasion i Zedp rozwoju siewek; mez
on roéwniez kolonizow& powalone pnie drzew (Piskorz, Klimko 2001). Pomimo
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stwierdzonych oddziatywgalleopatycznych (Vrchotova i in. 2011) niecierpeydaje s¢ by¢
raczej wskanikiem degradacji siedliska xnijej przyczym (Chmura, Sierka 2006). W
badaniach prowadzonych wgach Lasu Bielaskiego w Warszawie (Obidmki, Symonides
2000) stwierdzono istotngnegatywi korelacg pomkdzy bogactwem gatunkowym i
pokryciem runa a frekwengji ilosciowoscig niecierpka. Gatunek ten szybko wnika do
odksztatconych i zubamnych florystycznie zbiorowisk, natomiasteste runo stanowi
skuteczng bariee dla jego ekspansji. Wyniki monitoringueddéw jesionowo-wjzowych
prowadzonego w latach 2016-2018 pokazuje niecierpek jest obecny w ponad 75%
badanych stanowiskSprawozdanie. 2018); inwazja niecierpka jest ¢@ dos¢ powszechna
w tych zbiorowiskach.

Rzadziej wréd monitorowanych zbiorowisk obserwowano naiypdmng (5% stanowisk).
Ten gatunek charakteryzujee sizybkim oraz intensywnym wzrostem (NowalgcKi 2009).
Rozmnaa sk zarowno generatywnie, jak i wegetatywnie, przy cogohuje 4 bardzo szybki
wzrost klonalny (Sudnik-Wajcikowska 2011). Diugowiecznkkéndw oraz znaczna alokacja
biomasy w cz$¢ podziemnasprzyja szybkiemu rozprzestrzenianiel teigo gatunku. Réwnie
wczesne przygpowanie do reprodukcji zwksza szanse na szyblekspang. Rodiny
zapylane s najczsciej przez owady, ale mbwe jest rOwnie samozapylanie. Nawioé
cechuje st ogromny liczba produkowanych nasion, ktére efektywnie rozsiewane gtéwnie
za pomog wiatru, rzadziej zwiert (Nowak, Kacki 2009). Odznacza gitakze tatwg
adaptacy do réinych warunkow siedliskowych i odporrwg na skrajne warunki (Jezierska-
Domaradzka, Domaradzki 2012). Zasiedlanezypy siedlisk. Najezciej 3 to miejsca
zaburzone w wyniku dziatania czynnikdw naturalnych, np. powodzi w dolinach rzecznych,
lub z przyczyn antropogenicznych, np. zniszczenia pokrywy glebowejimmef w wyniku
dziatah gospodarczych lub zaniechaniaytkowania. Generalnieasto przede wszystkim
siedliska wilgotne (Nowak, Kcki 2009). Badania prowadzone na terenie Dolngkska
wykazaty, ze wzrost pokrycia nawtoci pagj w ptacie roknnosci powoduje istotne
zmniejszanie si réznorodnog€i biologicznej (Szymura, Szymura 2011). W zwartych
zbiorowiskach nawitoci rodzime gatunki stopniowo wypierane poprzez oddziatywanie na
drodze allelopatii lub przez zagtuszanie. Ekspansja nawitoci prowadzi do enidoz
bior6znorodnogi nie tylko rodzimej szaty rdifinej, ale take fauny, zwlaszcza zapylaczy
bedacych wyskimi specjalistami pokarmowymi — dzikich pszcz&@ydpow, motyli dziennych.
Obecnos¢ nawtoci powoduje réwnie zmiany w srodowisku glebowym. Akumulacja
toksycznych allelopatyn oraz spadek makro- i mikroelementdw prowadzi do zmian
fizykochemicznych gleby (Jezierska-Domaradzka, Domaradzki 2012).

Whnikaniu obu gatunkow do badanyclkegbw sprzyja obserwowane rozhienie
drzewostanu, zaburzenia wierzchniej warstwy glebyazane z pozyskiwaniem drewna
(Kepa Oborska) orazzerowaniem dzikow (przede wszystkim Jabtonna i Lyiskje
Olszyny), wystpowaniesciezek i drég przechodgzych przez ptaty oraz zaiecanie lasow
(razem z odpadkami z gospodarstw przydomowych przenoszomasena). W przypadku
niecierpka drobnokwiatowego czynnikiem sprzy@aim moz by takze osuszenie siedliska,
bowiem ten gatunek preferuje wyrdae miejsca wieze nad wilgotnymi.

W zadnym z badanyclkedgOw nie jest prowadzona typowa gospodarkade Zbiorowiska
z grupy FV g wiasnogia prywatng Podczas badanie odnotowano w nickladow po
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swiezych wycinkach drzew, jednak wiele drzew zostato dowgch podczas letnich wichur.
Zniszczenia runa i gleby zgaane z pozyskiwaniem drewna obserwowanogpi& Oborskiej
(grupa U1l). Dwa pozostate zbiorowiska z grupy Wwgtaczone z aytkowania z powodu
ochrony rezerwatowej (rezerwat tyamkie Olszyny) lub parkowej (park przypatacowy w
Jabtonnie). Ekstensywne wikowanie badanycheg§ow powoduje,ze zasoby martwego
drewna § w nich znaczne i przekracaayartos¢ progow ustalonadla stanu wiciwego. Jest
to pozytywna wiéciwosé, poniewa martwe drewno stanowi kluczowy dla rivrodnogi
biologicznej element struktury ekosystemugnlego. Obumarte e%ci roslin drzewiastych i
krzewiastych w roaych stadiach rozktadu twaypewnego rodzaju mikrosiedliska niedbe
do bytowania licznej grupy organizmoéw, stangevidla nich srodowisko zycia, miejsce
schronienia lub ¢ddto pokarmu (Bujoczek 2015).

W ostatnich latach w Polsce stosunek do zaleggp na dnie laséw martwego drewna
ulegt znacacej zmianie, co postulowali m.in. Solon i Wolski (&). Wielu naukowcéw, w
tym takze czs¢ lesnikOw, przyznajeze zwhzana z obecnafy martwego drewna dziatalnosé
szkodnikéw wtérnych czy madivos¢ rozprzestrzeniania giognia nie stanowitak duzgo
zagroznia dla stanu sanitarnego drzewostanéw, jakzam@ przez ostatnie dziesiolecia.
Lezaning zaczto postrzegajako sktadnik dynamiczny, powdany z cechami strukturalnymi
drzewostanu, pojawiggy sk i zanikajcy w sposéb nierbwnomierny w czasie i przestrzeni
(Bobiec 2002). Jednak czy pomierzona naamestanowiskachegowych ilos¢ lezaniny jest
optymalna dla tych ekosysteméw? Czy talkg¢ momna w ogole jednoznacznie i arbitralnie
ustalic? Zdaniem Czerepko i in. (2014), kontrowersyjnerzepzne z idg zrownowaonego
rozwoju jest ustalanie wskaika ilosci martwego drewna z zatoaymi z gory ilociami, bez
poszukiwania zwjzku z konkretnymi gatunkami, zmienmd w czasie i przestrzeni
wynikajaca z naturalnych zmian sukcesyjnych oraz bez branid pavag skutkow
finansowych.

Pierwsze proby takiego szacunku zmane byly z okrdaniem potrzebzyciowych
populacji poszczegdlnych gatunkdéw ptakéw, zwlaszczecoddw (Maser i in. 1979;
Thomas i in. 1979). Rozazania te trudno jednak uzhaa uniwersalne, bowiem obejmuj
jedynie dziuplaste drzewa sjog i dotyca tylko okrelonej grupy zwiergt o dosy
specyficznych zapotrzebowaniach i gskich wymaganiach siedliskowych (gatunki
stenotopowe), Zaw planowaniu ochrony powinnogsiaczej uwzgdniat zestawy gatunkow
(por. Ciach 2011). W kalym jednak przypadku zastosowania indykatorow zachmych do
oszacowania minimalnej ilog martwego drewna nalg uwzgkdni¢ ,progi wymierania”
poszczegollnych gatunkow, zwilaszcza organizmdw saproksylicznych i parasolowych, ktérych
ochrona korzystnie oddziatuje na znaclinzba naturalnie wspotwysgpujacych taksonow.

WWF sugeruje pozostawiaw lasach naszej strefy klimatycznej ok. 20-3G-ha’
martwego drewnalQudley, Vallauri 2004). Podobne wiell@$zaproponowane zostaty w
projekcieBioSoil w ktérym okrglono, ze przy iloci nekromasy drzewnej na poziomie 20-30
m>ha’ lub ponad 30m*ha’ warunki zachowania réworodnogi biologicznej organizméw
saproksylicznych g odpowiednio dobre lub bardzo dobre (Czerepko 20QRjtowski z
zespotem (2004) sugeruje natomiast, aby w lasach ochronnych, zaeyehajcenne
fragmenty rodzimej przyrody, martwe drewno stanowito 15-20%rsmo<i drzewostanu,
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przy czym musi to byynie mniej nk 10 grubych rozktadagych s¢ catych ktdd lub martwych
drzew stogcych o §ednicy powyej 40 cm na 1 hektar oraz jak nagegj drzew dziuplastych.

Z bada prowadzonych w ramach projekBioSoil wynika, ze srednia ilo§¢ martwego
drewna w polskich lasach wynosi 96>ha’, z czego drewno fgce stanowi 4,2m*ha*
(reszta to posusz shaly i pniaki) (Czerepko 2008)nformacji 0 mazszo&i i strukturze
martwego drewna na poziomie kraju dostargzapkze pomiary wielkoobszarowej
inwentaryzacji stanu lasu (BULIGL 2010). Z obserwacji prowadzonych w latach 2005-2009
wynika, ze przecitna mizszo$¢ martwego drewna w polskich lasach wynosi okoto 5,7
m*>ha’, z czego ok. 3,4 ha' to lezanina. Zaséb w lasach europejskich oszacowano
natomiast na 20,5 fha', przy czym bez uwzgtinienia drzewostandw w Federacii
Rosyjskiej wielkoséta maleje do 10 frha' (Bujoczek i in. 2018). Na tle tychrednich
badane ¢gi jesionowo-wizowe prezentyj Siec wigc bardzo korzystnie. Pagtac jednak
nalezy o fakcie,ze pomiary wykonywaneagsza pomog réznych metod (Russell i in. 2015) i
obejmup zazwyczaj drewno wielkowymiarowe, a nie droknie przyktadowo w ramach
wielkoobszarowej inwentaryzacji stanu lagu® martwe drzewa stgje o piegnicy >7 cm w
korze oraz martwe drewnozkee osrednicy w grubszym kaiui >10 cm w korze (Czerepko i
in. 2014). Przy takim zatlehiu mizszos¢ grubizny na stanowiskachg¢lda Oborska (4,05
m*ha?), Bielino (5,10 ntha') i Arciechéwek (9,11 rfhha’) nieznacznie tylko przekracza
sredng krajowy i jest wyranie nizsza od gedniej europejskiej.

Podsumowuic, wybrane do badategi reprezentuj bogate gatunkowo zbiorowiskasies,
przy czym co wane wikszos¢ gatunkow stanowitaksony o charakterzegowym. Nawet
powierzchnie o stanie niezadowaleym Ul cechy sie znacacym bogactwem
gatunkowym, chodw ich sktadzie znalazio gswiecej gatunkdéw obcych, ktore zajmujakze
wigcksza powierzchng. Nie potwierdza to spostrzen z bada prowadzonych w ¢gach
nadodrzaskich (Stefaska-Krzaczek 2013; Kawatko i in. 2015; Stefha-Krzaczek,
Podgrudna 2015), w ktorych odcie od zalewow rzecznych spowodowalo znaczne
zubozenie sktadu gatunkowego.

Obserwowane zmiany siedliskowe majajwickszy wptyw na struktyri sktad gatunkowy
runa badanych zbiorowisk. Nie stwierdzono zmagezh odksztaloe w ich drzewostanach i
podszycie. Dlugowieczne drzewa ®ajbardziej trwatymi formami rdif, dlatego skiad
drzewostanu ulega przeohemiom wolniej nk kompozycja gatunkowa runa.

Co wigcej, proces gdowienia, zwykle mocno zaawansowany ggach odgajtych od
zalewOw wodami rzeki (waly przeciwpowodziowe) i osuszanych (rowy melioracyjne) jest
raczej ograniczony, przynajmniejsje chodzi o rodinnos¢, cho¢ dosé¢ liczne g gatunki
preferupce siedliskaswieze nad wilgotnymi. Tylko na jednej powierzchni, o miagzym
poziomie wod gruntowych (Jabtonna) jego symptomsitniejsze, tam tezachodzi proces
brunatnienia gleby.

Jednake osuszenie siedlisk zdaje: siprzyja inwazji gatunkéw obcych (por. Kurowski
2007), cho¢na ten proces magsic skiad# takz inne oddziatywania antropogeniczne
(zaSmiecanie, intensywna penetracja i wydeptywanie oragcinka powodujca
przeswietlenie drzewostanu).
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4.2. Wptyw degradacji laséw tegowych na podaz $wiadczen
regulacyjnych

yniki analizy zwiazkOw pomedzy stopniem przeksztalcenia badanyehdtv a ich

potencjalem d@wiadczenia ustug regulacyjnych nigjednoznaczne. Przygtujgc do
realizacji projektu zaktaddlny, ze degradacja lasévwedowych ogranicza podawiadcze
regulacyjnych. Rezultaty baflgpokazaty jednakze wptyw obserwowanych odksztaiceie
zawsze jest negatywny.

W przypadku badanych zbiorowisk degradacja odzwierciedlatprgede wszystkim w
inwazji gatunkéw obcych, ktérej sprzyjato osuszenie siedliska (brak zalewdw rzecznych,
obnizenie poziomu wdd gruntowych) oraz zmianach w stnzeuwodinnosci wywotanych
presp antropogeniczngwycinka drzew, wydeptywanie, gaiecanie).

Odksztalcenie zbiorowisk zwzane bylo przede wszystkim z inwazjgatunkéw
wchodzcych do runa lénego. Biomasa runadow o stanie niewkziwym jest nisza, co
powoduje nkszz akumulacg wegla organicznego w tej warstwie hohosci. Rowniez w tej
grupie zbiorowisk niszy jest zapas ggla zgromadzony w glebie, ktéry zajew duzej
mierze od wiaciwosci poziomu prochnicznego, na ktére z kolei maydwptyw materiat
organiczny dostary sk do Lidtki, bedacy prekursorem glebowej materii organiczne;.

Nie zaobserwowano istotnego awku midzy stopniem odksztatcenia a zapasegglavw
pozostatych warstwach riidnosci (drzewostanie, podszycie) i w martwym drewnie.iGh
przypadku na ilosbiomasy— wegla organicznego wptywa wiek drzewostanu orazigtie
presji zwhzanej z pozyskaniem drewna.

Potencjat gleb do akumulacji metaliegkich uzaleniony jest od uziarnienia i wilgotnog
Zawartos¢ metali cezkich w glebach badanych zbiorowisk nie przekraczpugdaczalnych
norm. Wiksz zawartos¢odnotowano w glebackkdoéw o stanie niewkaeiwym, co na swoj
sposOb potwierdza ich odksztatcenie od stanu naturalnego, alee rhgz rowniez
swiadectwem zwikszonej emis;ji tych pierwiastkow do atmosfery w régopWarszawy.

Procesy dekompozyciji i wzania nie zostaty zaburzone w badanych zbiorowiskatdby
w tegach obu grup charakteryzausie wysoky aktywnogia biologiczng uwarunkowan
wiasciwosciami skaty macierzystej, prochnicy, uziarnieniemszzegoélnych poziomow
genetycznych, odczynem i innymi parametrami.

Badane zbiorowiska przyczyniagic bezsprzecznie do poprawy warunkéw termicznych i
wilgotnosci powietrza w poréwnaniu do terenéw otagegch. Ich wplyw jest oczywcie
wigkszy podczas okresu wegetacyjnego, przy petnym rpevaslinnosci. Nie obserwowano
istotnych rémic pomedzy zbiorowiskami o rdxym stopniu odksztatcenia. Temperatura i
wilgotnos¢ powietrza byly mierzone na wysoko® m. Warunki klimatu na tej wysokaissa
ksztattowane przede wszystkim przez drzewostan i podszyt, ktére w badanych zbiorowiskach
nie ulegty znaczcemu odksztatceniu.

Na potencjat badanych zbiorowisk do kontroli gatunkéw inwazyjnych ma przede
wszystkim wptyw struktura rdiginosci w tegu (obecnoscluk, ktére tworz mikrosiedliska
sprzyjajgce osiedlaniu gi gatunkéw inwazyjnych) oraz nrgenie dostawy propagul z
zewngrz uwarunkowane bliskafy siedlisk, z ktorych te gatunki mg@gic rozprzestrzenia
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(zabudowania, nieytki, pobocza drog). Badanegi map niewielka powierzchng, a ich
otoczenie jest urozmaicone, co powoduje mnogdsgodnych przyczotkow dla gatunkow
inwazyjnych o rémych wymaganiach siedliskowych. Bardziej sprzygaej warunki dla
wkraczania gatunkow inwazyjnych odnotowano w zbiorowiskach o stanie soawyan.

W przypadku zapylania poszczegoélne wsilki nie dap jednoznacznego obrazu wptywu
odksztalcenia na potencjat badanyebdw. Wickszos¢z nich wskazujeze wickszy potencjat
maja przeksztatcone zbiorowiska o stanie nigéetaym. Zwigzane jest to przede wszystkim
z przydatnogig t¢gow do gniazdowania i wiellkgig bazy pokarmowej &hin miododajnych,
ktore g korzystniejsze w lasach o zaburzonej strukturzRiKami, przéwietleniami, mniej
obfitym runem).

Potencjat ekosystemow laséwgbwych do retencji wody jest relatywnie niski w
poréwnaniu do oczekiwanych wynikow dla siedlisk o eju&ilgotnogi. Uzyskane wyniki nie
odzwierciedlag podziatu zwidzanego ze stopniem odksztalcenia. Obliczone zasaimy w
catkowitej g dos¢ wyrdwnane we wszystkich ptatach. Zmiany w zawanitasody naley
wigzat gtéwnie z uziarnieniem poziomow powierzchniowychaiezogia oraz zawartasia
materii organicznej w poziomie prochnicznym.

Badane zbiorowiska przyczyniagic bez watpienia do regulacji skladu chemicznego wad.
Jest to szczegolnie widoczne w przypadku powierzclsiagdupcych z terenami rolniczymi,
na ktérych stosowane jest navemie organiczne i mineralne. Trudno jednoznacznie
stwierdzic czy potencjat do realizacji tegwiadczenia régicuje s¢ pomidzy grupami¢gow
o0 stanie wiaciwym i niezadawalagcym, jednak w przypadku wielu parametrow, zbiorowisk
bardziej przeksztatcone charakterygsip gorsz jakoscia wody gruntowe;.

4.3. Wytyczne do dziatan, koniecznych do utrzymania lub
odbudowy rdznorodnosci oraz prawidtowych funkgc;ji
ekologicznych i biologicznych badanych tegéw

Podstavq ochrony &gow jesionowo-wjzowych powinna b§ ochrona warunkéw
siedliskowych, przede wszystkim wodnych, w ktérych te ekosystemy funkgjonuj
Oznacza to konieczno&achowania okresowych zalewdéw wodami rzecznymi.rgygadku
badanychdgow potoionych w dolinie obwatowanej Wisty, przywrécenie zedsv jest raczej
niemodiwe, ale naley zadba& o utrzymanie wysokiego poziomu wéd gruntowych, &tor
zagwarantyj odpowiedn wilgotnosc siedliska. Dobrym sposobem jest zapewnienie statego
poziomu wod poprzez regulowanie odptywu z rowOw melioracyjnych specjalnymi
zastawkamiZelazo, Popek 2002).

Aby ograniczy inwazg gatunkéw obcych oprdocz zapewnienia odpowiednichunkadw
wilgotnosciowych naley przywrdct naturalng struktue rodlinnosci (przede wszystkim
drzewostanow) ograniczgj pres¢ antropogeniczng Przy braku ingerencji cztowieka
(korzystania z drog przechagtz/ch przez ptaty lasu, uszkadzania pokrywylinoej i gérnej
warstwy gleby w czasiécinki oraz zamiecania) bardzo szybko ,unaturalnig@”sstruktura
zbiorowisk, w ktorych obserwowane jest naturalne odnowiengksazogi gatunkow drzew
charakterystycznych dlaegow. Wang kwesth jest take wiaciwe uztkowanie terenow
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sasiadupcych z gami, bowiem na odtogi, niekoszongkit i nieuzytki szybko wkraczayj
preferupce zaburzone miejsca kenofity.

Zwalczanie gatunkow inwazyjnych jest bardzmudnym procesem — kosztownym i
czasochtonnym, trudnym do zastosowania w lasach prywatnych. Proby usuwania tych
gatunkéw prowadzi si obecnie na terenach chronionych. W przypadku mekée
drobnokwiatowego zaleca ¢sigtownie eliminagg mechaniczng przez wyrywanie lub
wykopywanie rolin z calym systemem korzeniowym przed wydaniem damocoraz
utylizacg zebranego materiatu przez spalanie. W przypadkuataywomej, na pocaku
ekspansji skuteczne jest punktowe wyrywanie lub wykopywaniginro Efektywnym
sposobem eliminacji jest zeregularne koszenie (przynajmniej dwa razy w rokgrdzo
dobrg metodajest rownig zalewanie stanowisk nawtoci na okres gy niz 10 dni oraz
przyspieszenie sukcesji Hdo¥ drzewiastych, poniewa zwarcie rolinnosci zwigksza
ocienienie i pogarsza warunki siedliskowe dla tego gatunku. Skutecznynyzamem moe
by¢ rowniez wieloletni, intensywny wypas bydta (Obidzki i in. 2016).
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