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Zarys tresci. Celem niniejszej pracy jest ukazanie zmian rozmieszczenia i charakteru zbio-
rowisk roslinnych oraz okreslenie ogdlnych kierunkéw przeksztalcenn srodowiska geograficzne-
go, jakie zaszly w ciggu 50 lat w dolinie srodkowej Wisly. Badania dotyczg okresu 1949-2001,
z ktérego pochodzg wykorzystane w pracy materialy kartograficzne. Wyniki analizy wskazuja
na zmiany sposobu rolniczego wykorzystania terenéw doliny. Dotyczy to szczegdlnie zbiorowisk
takowych. Na calym odcinku zaobserwowano zmiany roslinnosci swiadczace o obnizaniu sie
poziomu wdd gruntowych lub zmianie poziomego ruchu wody. Innym waznym zjawiskiem jest
ladowienie koryta rzeki oraz zbiornikéw wéd powierzchniowych. Odnotowano takze ogélny
wzrost antropizacji krajobrazu.

Stowa kluczowe: dolina srodkowej Wisly, analiza historyczna, zmiany roslinnosci, uzytko-
wanie ziemi, numeryczne mapy roslinnosci.

Wstep

Na poziomie krajobrazu roslinnos¢ jest obok rzezby terenu i stosunkéw wod-
no-glebowych jednym z decydujacych czynnikéw ksztattujacych srodowisko abio-
tyczne. Ponadto jest odzwierciedleniem i bezposrednim wskaznikiem aktualnej
struktury krajobrazu ze wzgledu na mozaike biotopéw, a posrednio wyznaczni-
kiem przestrzennej struktury krajobrazu ze wzgledu na mozaike obszaréw sie-
dliskowych. Roslinnos¢ jest réwniez najczulszym wskaznikiem dynamiki ukta-
du i zmian zachodzacych w krajobrazie, naturalnych i wprowadzonych przez
czlowieka (Matuszkiewicz, 1974). Jej przeksztalcenia sg zazwyczaj pierwszg
wyraznie widoczng oznakg przemian srodowiska (Roux i inni, 1989; Okruszko
iinni, 2003; Roo-Zielinska, 2004).
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Doliny rzeczne sg jednym z najbardziej dynamicznych ukiadéw ekologicz-
nych. Naturalne zréznicowanie warunkéw $rodowiska geograficznego, ktére
decyduje o wielosci siedlisk zbiorowisk roslinnych oraz r6znorodnosé oddziaty-
wan antropogenicznych wplywaja na ogromng zmienno$¢ czasowq i przestrzen-
ng roslinnosci w dolinach. To sprawia, ze sa one znakomitym obiektem analiz
krajobrazowych (Borysiak, 1994; Solon, 1999a; Olaczek, 2000).

Bogatym Zrédtem danych o obecnym i przeszlym stanie roslinno$ci sg archi-
walne i wspoélczesne materialty kartograficzne, przede wszystkim mapy topo-
graficzne i tematyczne (mapy roslinnosci). Zestawienie i por6wnanie wymie-
nionych materialéw pozwala okresli¢ zmiany nie tylko charakteru zbiorowisk,
ale takze ich rozmieszczenia przestrzennego (Solon, 1998; Plit, 2000; Cousins,
2001; Bender i inni, 2005). Wyniki analiz historycznych sg wykorzystywane do
przewidywania i oceny przyszlych zmian §rodowiska. Znajomo$¢ i zrozumienie,
jakie czynniki oraz procesy doprowadzily do stanu obecnego pozwalajg okresli¢
potencjalne skutki planowanych przedsiewzie¢ oraz ich wptyw na srodowisko
przyrodnicze (Petts, 1989; Vervloet, 1995; Wolfert, 2001; Middelkoop i inni,
2005).

Celem niniejszej pracy jest ukazanie zmian rozmieszczenia i charakteru
zbiorowisk roslinnych oraz okreslenie ogdlnych kierunkéw przeksztatcen sro-
dowiska geograficznego, jakie zaszly w ciggu 50 lat w dolinie srodkowej Wisty.
Badania dotycza okresu 1949-2001, z ktérego pochodzg wykorzystane w pracy
materialy kartograficzne. Obszar badan obejmowat fragment doliny pomiedzy
ujSciem Sanny powyzej Annopola i Gorg Kalwariag (295-482 km biegu rzeki). Ze
wzgledu na zasieg mapy archiwalnej prawie na catej dtugosci badanego odcin-
ka doliny teren analiz zostal ograniczony do obszaru réwniny zalewowej (tylko
niewielki fragment od Deblina do Wargocina obejmowat terasy nadzalewowe na
prawym brzegu Wisty).

Materialy, metody i procedury badawcze

Podstawowymi materialami do analizy zmian roslinnosci w ciagu 50 lat
byty:
1) wspélczesne i historyczne mapy ro§linnosci':
— numeryczna mapa roslinnosci rzeczywistej doliny srodkowej Wisty w ska-
li 1:25 000, wykonana przez zesp6l Zakladu Geoekologii IGiPZ PAN na
podstawie materialéw zebranych podczas kartowania terenowego w latach
1993-2001,

! Numeryczna mapa roslinnosci rzeczywistej doliny srodkowej Wisly, 2005, autorzy: A. Kozlow-
ska, J.M. Matuszkiewicz (red.), J. Plit, E. Roo-Zieliniska, J. Solon, niepublikowana; Mapa archiwalna
roslinnosci — rekopis w archiwum Zakladu Geoekologii i Klimatologii IGiPZ PAN, arkusze: Zawicho-
st—Solec, red. W. Stawinski 1949, Piotrawin-Kazimierz Dolny, red. W. Stawinski 1948, Kazimierz
Dolny—Putawy, red. W. Stawiniski 1948, Deblin—Kozienice, red. S. Tolpa 1949, Ryczywo6l-Gora Kal-
waria, red. R. Kobendza 1949. Obie mapy wykonano na podkladzie topograficznym w skali 1:25 000.
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— rekopiSmienna, archiwalna mapa roslinnosci doliny Wisty w skali 1:25 000,
wykonana podczas badan terenowych przeprowadzonych w latach 1948-
1949;

2) mapy topograficzne w skali 1:25 000 i 1:100 000 z lat 1950. i 1980.

Pierwszym etapem pracy byla rekonstrukcja struktury roslinnosci w prze-
sztodci, ktorg wykonano w programie ArcView 3.3 na podkiadzie wspélczesnej
numerycznej mapy roslinnosci. Podstawa rekonstrukeji byta historyczna mapa
roslinnosci zestawiona z obrazem topograficznym z tego okresu. Analiza tych
trzech Zrédet umozliwita m.in. zlokalizowanie elementéw krajobrazu, ktére nie
mogly ulec zmianie.

Jednostki mapy archiwalnej zostaly przystosowane do obecnie stosowanej
klasyfikacji (Matuszkiewicz, 2001) i objasnien ze wspdlczesnej mapy roslin-

Matesiat Mapa archiwalna Mapa topograficzna
ateriaty roslinnosci z 1949 r. Topographical map
Materials . .
Archive vegetation
map (1949)
Procedura modyfikacja legendy zestawienie map,
Procedure legend modification \ analiza przestrzenna
maps comparison,
spatial analysis
Materiaty Wspbiczesna mapa Mapa rekonstrukeyjna
Materials | foslinnosci rzeczywistej roslinnosci
Present-day map Reconstructed map
of actual vegetation of vegetation
Procedura zestawienie map, przeciecie,
Procedure analiza zmian

maps comparison and intersection,
analysis of changes

l

okreslenie zmian
rozmieszczenia i charakteru
zbiorowisk roslinnych
changes in character
and distribution of plant communities

i

Mapa zmian zbiorowisk roslinnych
Map of changes in plant communities

Ryc. 1. Procedury rekonstrukeji struktury roslinnosci w przeszlosci i analizy zmian jakie
zaszly w ciggu 50 lat

Procedures used in reconstructing past vegetation structure and in analysing the changes
taking place over 50 years
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noéci. Ujednolicono legendy obu map — dawne nazwy jednostek syntaksono-
micznych wydzielonych przez autoréw w 1949 r. zastgpiono nowymi terminami
(wedle aktualnie obowigzujacej nomenklatury) z legendy mapy wspoéiczesnej.
Przy poréwnywaniu i identyfikacji jednostek korzystano dodatkowo z opiséw
ich stanu i struktury dotgczonych do materialéw kartograficznych (Kobendza
iinni, 1949; baza danych numerycznej mapy roslinnosci).

Zrekonstruowang mape zestawiono z mapa wspoélczesna; pozwolilo to, przy
uzyciu odpowiednich funkcji programu ArcView 3.3 (m.in. Geoprocessing), na
poréwnanie obu stanéw, okreslenie zmian rozmieszczenia i charakteru zbioro-
wisk roslinnych oraz przedstawienie zaobserwowanych przemian w formie kar-
tograficznej (ryc. 1). Analiza zmian roslinnosci umozliwita ukazanie proceséw
zachodzacych na badanym obszarze i ich efektow §wiadczacych o nasilajgcym
sie (antropizacja) lub stabnacym (renaturyzacja) oddziatywaniu cztowieka na
srodowisko przyrodnicze.

Teren badan

Badany fragment doliny obejmuje blisko 200-kilometrowy odcinek Wisly
srodkowej, pomiedzy ujSciem Sanny powyzej Annopola i miejscowoécia Gora
Kalwaria, o powierzchni ponad 905 km?. Jest to obszar 2 mezoregionéw (ich
fragmentéw) w podziale regionalnym J. Kondrackiego (1994): Matopolskiego
Przetomu Wisly i Doliny Srodkowej Wisly.

Holoceniskie réwniny zalewowe tworzg w obu czes$ciach dwa poziomy: powo-
dziowy (wysoko$¢ 2-3,5 m, prawie na calym odcinku zabezpieczony watami)
i zalewowy (obszar corocznych zalewéw, wysoko$é 1-2,5 m). Wyzszy zbudowany
jest zmady ilastej, nizszy z osadéw pylastych, piaszczysto-pylastych oraz piaskéw
i zwiréw. Koryto o przebiegu wyprostowanym ma zmienng szeroko$¢ i charakter
roztokowy. Wystepujg w nim zaro$niete kepy i ruchome odsypy piaszczyste (Star-
kel, 2001). W Dolinie Srodkowej Wisly rzeka tworzy wielkopromienne meandry
(Sarnacka, 1987). Niewielkie objete analiza fragmenty teras plejstoceniskich
zbudowane s3 z piaskéw i zwiréw, przykrytych czesto utworami pylastymi,
a na wyzszych poziomach — utworami eolicznymi tworzacymi wydmy. U podné-
za skarp lub teras plejstocenskich wystepuja rozlegle obszary o ograniczonym
odplywie, mniej lub bardziej zabagnione. Budujg je utwory organiczne — torfy
i namuty (Falkowski, 2001). Koryto rzeki jest w duzym stopniu uregulowane,
choé¢ budowle regulacyjne (ostrogi, tamy podtuzne oraz opaski i umocnienia
brzegowe) sa rozmieszczone nieréwnomiernie, co wynika z naturalnych cech
rzeki (Kowalski, 1997). Wista jest na tym odcinku prawie w catosci obwalowa-
na. Waly w wiekszos$ci powstaly po Il wojnie $wiatowej, ale pierwsze lokalne
obwatowania wzniesiono juz w XIX wieku (F.ajczak i inni, 2006). W ten sposob
obszar corocznych zalewéw zostal ograniczony do terenu miedzywala (o szero-
ko$ci 600-1500 m). Regulacja koryta oraz obwatowanie rzeki znaczaco wplyne-
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ty na procesy fluwialne w dolinie (f.ajczak, 1997; 1999). Na odcinkach z gesta
zabudowa, w waskiej strefie nurtu obserwuje sie erozje denng spowodowang
zwiekszeniem energii przeptywu po koncentracji koryta budowlami regulacyj-
nymi (okolo 1 m w ciggu 60 lat, z duzg zmienno$cig potozenia rzednej dna
w ciggu roku — KuzZniar i inni, 1996). Jednoczesnie, mimo poglebienia koryta
i zwiekszenia sily transportujacej wody, podczas niskich przeptywéw w obrebie
trasy regulacyjnej tworza sie mielizny i odsypy, a pomiedzy ostrogami i tamami
nastepuje sedymentacja rumowiska (Warowna, 2003). Skala tego zjawiska jest
jednak znacznie mniejsza w poréwnaniu do odcinkéw nieuregulowanych (np.
ponizej Deblina), gdzie wieksza szerokos$¢ i mniejsza glebokos¢ koryta przyczy-
nia sie do wzmozenia akumulacji osadéw (F.ajczak, 1997).

Najnizsze czeSci réwniny zalewowej Wisly i jej doplywéw, najczesciej znaj-
dujace sie w strefie miedzywala oraz tereny wzdtuz starorzeczy sg siedliskami
tegu wierzbowego (Salicetum albo-fragilis) i topolowego (Populetum albae). Na
obszarze badan naturalne i dojrzate postaci tych zbiorowisk wystepujg rzadko.
Najczesciej spotkaé je mozna w postaci odksztatconej lub mlodocianej. Roslin-
no$c¢ rzeczywistg na tych siedliskach oprocz tegéow tworza: zbiorowiska terofitéw
na aluwiach (klasa Bidentetea tripartiti), Iaki i pastwiska zalewne (zwigzek
Agropyro-Rumicion crispi), nadrzeczne zarosla wierzbowe (Salicetum trian-
dro-viminalis), pastwiska z grzebienicg (zwigzek Cynosurion), murawy piasko-
we (zwigzek Vicio lathyroidis-Potentillion argenteae), murawy trzcinnikowo-
perzowe (nieokreslone zbiorowisko Calamagrostis epigeios-Eryngium planum),
ziotorosla nawloci (Rudbeckio-Solidaginetum) i szuwary. Niewielkie powierzch-
nie zajmujg réznego rodzaju uprawy (gtéwnie warzyw i owocow, ktérym towa-
rzysza zréznicowane zbiorowiska zielne — klasa Stellarietea mediae).

W wyzszych partiach réwniny zalewowej (sporadycznie zalewanych), poza
walami wystepuja siedliska tegu wigzowo-jesionowego (Ficario-Ulmetum).
Obecnie na badanym terenie naturalna posta¢ zbiorowiska jest bardzo rzadka.
Ze wzgledu na swoja zyzno$¢ siedliska tegéw jesionowo-wigzowych zostaly
w ogromnym stopniu odlesione. Lasy wycieto, a zastapily je zbiorowiska segetal-
ne oraz Iaki. Sg to przede wszystkim zbiorowiska zwigzane z uprawami roslin
zbozowych i okopowych (podzwigzek Aphanenion i Aphanenion z Oxalido-Che-
nopodietum) oraz sadow i ogrodéw. Zbiorowiskiem tgkowym czesto wystepuja-
cym na tych siedliskach sg 1gki rajgrasowe (zwigzek Arrhenatherion). Cenny
element przyrodniczo-krajobrazowy i urozmaicenie tych terenéw stanowig licz-
ne starorzecza z roslinnoscig wodng i szuwarows.

W obnizeniach terenu zajetych przez doliny niewielkich ciekéw, na skrzy-
dfach réwniny zalewowej i w zabagnionych obnizeniach teras nadzalewowych
wystepujg siedliska tegéw jesionowo-olszowych (Fraxino-Alnetum = Circaeo-
Alnetum). Charakterystyczne jest dla nich stale, wysokie nawodnienie gérnych
warstw gleby, jednak bez trwajacego dtuzej zalewu i wystepowania wody na
powierzchni. Na badanym obszarze znaczng cze$¢ siedliska zajmujg wilgotne
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taki knieciowe (zwiazek Calthion), rzadziej rajgrasowe (zwigzek Arrhenathe-
rion), a wzdtuz ciekéw wodnych lub na niekoszonych tgkach pojawiajg sie zbio-
rowiska ziotoroslowe ztozone z wysokich bylin (zwigzek Filipendulion ulmariae).
Znacznie rzadsze sg zmiennowilgotne aki trzeslicowe (zwigzek Molinion).

Obnizenia terenu o ograniczonym odplywie wdd oraz doliny matych cie-
kéw trwale podtopione, o wysokim poziomie wod gruntowych, wypeinione
torfami niskimi sg siedliskiem olséw (Ribeso nigri-Alnetum). Na badanym
terenie takie siedliska wystepuja najczesciej w obnizeniach teras nadzalewo-
wych, rzadziej na réwninie zalewowej. Zwigzanych jest z nimi kilkanascie
zbiorowisk; najwiekszy udzial majg szuwary (zwigzki Phragmition i Magnoca-
ricion), zbiorowiska makrofitow wodnych (klasa Potametea), niskoturzycowe
taki (klasa Scheuchzerio-Caricetea) i zaro$la wierzbowe — tozowiska (Salicetum
pentandro-cinereae).

7. terasami nadzalewowymi zbudowanymi z utworéw piaszczystych i piasz-
czysto-gliniastych zwigzane sg przede wszystkim siedliska boréw mieszanych
(Querco-Pinetum). Na obszarze badan duzg powierzchnie pokrywaja nieokre-
§lone geobotanicznie, réznowiekowe lasy sosnowe bedgce efektem gospodar-
czego uzytkowania laséw. Sa to zazwyczaj sztucznie wprowadzone drzewosta-
ny sosnowe z dodatkiem innych gatunkéw (brzoza, dab, robinia). 7 ubogimi
siedliskami boréw mieszanych szczegdlnie zwigzane sg zbiorowiska segetalne
(podzwigzek Arnoseridenion) towarzyszace uprawom zbozowym, a takze ubo-
gie taki rajgrasowe z duzym udziatem gatunkéw psammofilnych. Na ubozszych
troficznie piaskach wystepujg siedliska boréw sosnowych §wiezych (Leucobryo-
Pinetum) i zwigzane z nimi zbiorowiska muraw piaskowych szczotlichowych
(Spergulo-Corynephoretum) oraz wrzosowisk (rzad Calluno-Ulicetalia).

Na terasach nadzalewowych wystepuja takze siedliska gradow (Tilio-Carpi-
netum) — wielogatunkowych laséw debowo-lipowo-grabowych z bogatg warstwa
krzewéw i runa. Rzeczywiste wystepowanie zbiorowisk gradowych na badanym
obszarze jest ograniczone. Duzg cze$¢ siedliska zajmujq zbiorowiska segetalne
zwigzane z uprawami polnymi, sadami i ogrodami. Dos§¢ duzy udziat ma tak-
ze roslinno$¢ ruderalna zwigzana z zabudows, trasami komunikacyjnymi itp.
Wsrod uktadéw trawiastych dominujg taki rajgrasowe.

Zmiany roslinnosci

Zmiany roslinno$ci objety ponad 35% badanego obszaru, przy czym ich cha-
rakter i intensywnos$¢ byly rézne w poszczegélnych odcinkach doliny (ryc. 2).
Zaobserwowane przeksztalcenia spowodowane byly przewaznie dziatalnoscig
czlowieka, rzadziej procesami naturalnymi.

Wysoka trwatoscig odznaczaly sie przede wszystkim zbiorowiska segetalne,
znacznie rzadziej zbiorowiska Igkowo-pastwiskowe oraz le$ne i zaroslowe. Wsrod
nich najmniejsze zmiany odnotowano na terenach Iak rajgrasowych (tab. 1).



Tabela 1. Zmiany powierzchni zbiorowisk roslinnych na terenie badan, w latach 1949-2001 (km?)

Changes in areas accounted for by different vegetation communities, 1949-2001 (sq km)
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1949
Bory 8,62 3,78 0,23(10,31| 0,84 0,75| 0,06 0,17 0,01 0,05| 0,06| 24,87
Lasy liSciaste 0,45| 0,02 0,01 0,08 0,08 0,20 0,84
Lasy i zaro$la bagienne 0,20(13,63| 0,71| 0,09| 0,22 2,89 0,10| 2,46| 1,08| 0,04| 0,12| 0,03| 0,11 0,12 0,01 21,82
Lasy i zaro$la wierzbowe 0,59| 0,1229,93| 0,05| 0,15| 0,02 1,34| 0,29 0,16| 1,77| 6,85(11,11 1,26 0,76 | 2,61| 3,24| 0,28| 60,52
Lasy nieokreslone iglaste 0,20 0,20
Lasy nieokreslone lisciaste 0,26 0,01 0,27
Pétnaturalne zarosla krzewéw lisciastych 0,08 0,08
ZaroSla nieokreslone
Ziolorosla
Murawy piaskowe 1,93| 0,09 0,06| 4,69| 0,20| 0,02 0,91| 0,13 0,03 0,01 0,07| 0,62 8,75
Murawy blizniczkowe i wrzosowiska 0,82 0,31 1,80 0,03 1,73| 0,02 471
Wilgotne 1gki trzeslicowe 0,05| 1,09| 0,07| 0,21| 0,12| 0,09| 0,05| 0,01 0,08 3,16|15,61| 1,75| 0,56 0,17 2,08| 0,01| 25,10
Wilgotne ki knieciowe 0,04 0,09 0,03 0,35| 0,11 0,62
Laki rajgrasowe 0,61| 0,02| 0,38| 0,44| 0,22 6,61(21,74| 1,74| 1,52 1,92 3,00 0,02 38,22
Pastwiska grzebienicowe 0,09| 0,53 5,28| 0,39| 0,98| 0,03| 0,02| 0,36| 0,54| 0,02| 2,05| 3,71| 7,88 8,20| 7,97 0,27 0,17| 0,16 9,28 0,36| 48,29
Laki i pastwiska zalewne 0,44 0,06 0,40 0,13 1,33 0,08 0,22 0,64| 0,15 3,44
Laki turzycowe 0,38| 0,11 0,30| 0,14| 0,28 2,59 12,72 6,65| 0,04 0,93| 0,63 0,33| 0,13| 25,22
Szuwary 0,36| 1,99| 0,45| 1,20| 0,01| 0,36 0,02 7,94110,11| 1,10| 0,71 2,45 0,02 2,45| 0,05| 29,22
Zbiorowiska terofit6w 4,36 0,01 0,23 | 0,02 0,16 0,65| 1,25 0,01| 0,20( 0,57 0,15| 0,01 7,60
Wody (z i bez makrofit6w) 1,00| 0,06|19,19 0,50| 0,05| 0,01| 0,29| 0,01 2,00 2,18| 2,50| 2,97| 0,15| 9,22| 6,71(87,25| 0,60| 0,12 134,80
Zbiorowiska segetalne 0,56| 2,24| 0,10| 3,52| 6,08| 0,20| 0,33| 0,01 | 0,09| 0,44 0,47 2,95|14,20| 4,54| 2,33 1,49| 0,25| 0,37(409,34|21,71 | 471,22
Zbiorowiska ruderalne
Razem 2001 12,63 (26,54 | 1,63 (65,80(24,47| 6,78| 0,51| 2,65| 2,73| 3,05| 0,24 | 4,35(42,10|81,79|27,51(29,95| 1,10|17,52| 8,17 (91,20 | 431,55|23,52|905,77

Opracowanie wlasne na podstawie analizy map roslinnosci.

Original elaboration based on the analysis of vegetation maps.
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Ryc. 2. Zmiany zbiorowisk roslinnych na obszarze badan, w latach 1949-2001
Changes in plant communities in the study area in the years 1949-2001

Zmiany zbiorowisk lesnych i zaroslowych

Analizujac zestawione mapy roslinnosci z dwéch okreséw zaobserwowano
kilkuprocentowy (3,58%) wzrost ogdlnej powierzchni laséw i zarosli. Zmiany
powierzchni zbiorowisk lesnych i zaroslowych dotyczg catego badanego odcinka
doliny (ryc. 3).

Zwigkszenie powierzchni zbiorowisk lesnych i zaroslowych bylo w wiekszo-
$ci wynikiem proceséw sukcesyjnych (81%), przede wszystkim sukcesji wtérnej
prowadzacej do rozwoju lasu na miejscu nieuzytkowanych tak, muraw i pastwisk
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Ryc. 3. Zmiany udziatu zbiorowisk le§nych i zaro§lowych
Changes in the shares taken by forest and scrub communities

oraz gruntéw ornych (38%). W miedzywalu sukcesja pierwotna doprowadzita do
pojawienia sie lasu i zarosli wierzbowych réwniez na nowo powstatych odsypach
w korycie rzeki i na miejscu szuwaréw wokot zarastajacych zbiornikéw wodnych
(43%).

Wzrost powierzchni laséw powodowaly tez zalesienia gruntéw ornych, tgk
i muraw (19%). Ich rezultatem sg najczesciej mlode monokultury drzew igla-
stych (na polach i murawach) lub lisciastych (na tgkach).
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Ryc. 4. Zmiany zbiorowisk tgkowo-pastwiskowych
Changes in meadow and pasture communities

Warto zaznaczy¢, ze réwnolegle z pojawieniem sie laséw w jednym miej-
scu nastapil ich zanik w innych (3,48% pow. obszaru badan), zwigzany przede
wszystkim z zamiang zbiorowisk lesnych na fgkowe, polne lub zaroslowe. Daje
sie zauwazy¢ m.in. zanikanie laséw bagiennych (przede wszystkim olséw), prze-
ksztalconych na skutek zmiany warunkéw wodnych (melioracje — osuszenie,
uruchomienie poziomego ruchu wody) w inny typ lasu lub wycinanych i zamie-
nianych na taki (po osuszeniu) bgdz szuwary.
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Ryc. 5. Zmiany udzialtu zbiorowisk segetalnych

Changes in segetal communities

Zmiany zbiorowisk lakowo-pastwiskowych

7. poréwnania stanéw roslinnosci w dwu okresach wynika, ze ogdlna
powierzchnia zbiorowisk tagkowych i pastwiskowych zwiekszyta sie o okoto 4%.
Najwiecej nowych gk i pastwisk odnotowano na terenie miedzywala, na miej-
scu wycietych przez czlowieka tegéw wierzbowych i topolowych oraz wiklin. Na
zawalu nowe tereny fakowo-pastwiskowe pojawily sie w miejsce pél i réznych
zbiorowisk lesnych. W obu przypadkach wiekszo$¢ zbiorowisk takowo-pastwi-
skowych powstata przy znaczgcym udziale czlowieka (podsiew, nawozenie).

Czes¢ wyksztalcila sie spontanicznie w wyniku sukcesji wtérnej.
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Ryc. 6. Procesy renaturyzacji i antropizacji roslinnosci
Processes of vegetation restoration and anthropisation

Rzadziej obserwowane bylo zanikanie zbiorowisk gkowo-pastwiskowych
w wyniku zaniechania uzytkowania, ktérego rezultatem byla sukcesja wtérna
prowadzgca do szuwaréw, zaro$li i lasow. Czes¢ Igk przeksztatcono w pola orne

W badanym okresie nastgpily takze istotne zmiany charakteru wielu tgk.
Na skutek zwiekszenia intensywnosci uzytkowania zanikaly zmiennowilgotne
taki trzeslicowe, wymagajace koszenia nie czesciej niz raz do roku. Zwiekszenie
czestosci koszenia, nawozenie i melioracje doprowadzily do powstania na ich
miejscu innych typéw Igk (knieciowych, rajgrasowych, pastwisk grzebienico-



358 Anna Kowalska

wych). Wyrazne zmniejszenie zasiegu nastapito takze w przypadku tak turzyco-
wych, przeksztalcajacych sie — gtéwnie na skutek melioracji — w taki knieciowe
irajgrasowe.

Przeksztalcenia zbiorowisk tgkowo-pastwiskowych widoczne sg na calym
badanym obszarze (ryc. 4).

Zmiany zbiorowisk segetalnych

Najmniejsze zmiany odnotowano w przypadku zbiorowisk segetalnych. Cho¢
zmalatich ogélny areat (o 8,42%), na blisko 87% powierzchni tych siedlisk forma
uzytkowania nie zostala zmieniona. Nie oznacza to oczywiscie, Ze nie zmieniala
sie struktura upraw — przyktadem moze by¢ duzy wzrost powierzchni sadéw
i ogrodéw. Zmniejszenie powierzchni zbiorowisk segetalnych wigzato sie przede
wszystkim z przeksztalceniem ich w 1aki oraz zbiorowiska ruderalne zwigzane
z zabudowg mieszkalng. Zmiany zachodzily z r6zng intensywnoscig na catym
badanym obszarze (ryc. 5).

Procesy renaturyzacji i antropizacji roslinnosci

Przeksztalcenia, ktére moga by¢ interpretowane w kategoriach zmiany stop-
nia zantropizowania roslinnosci dotyczyly ponad 1/4 badanego terenu. Wzrost
antropizacji wystgpil na 17% terenu, a zmniejszenie na okoto 11%, co swiadczy
o kilkuprocentowej obecnie przewadze antropizacji nad renaturyzacja roslin-
nosci. Jest to zaskakujgco niska warto$é, a proporcje miedzy tymi procesami
r6znily sie w poszczegdlnych czesciach badanego odcinka doliny (ryc. 6).

Antropizacja roslinnosci miala rézny charakter i trudno wskaza¢ jeden
dominujacy typ przeksztalcen. Zwiekszenie antropizacji roslinnosci przejawiato
sie miedzy innymi:

— zastepowaniem zbiorowisk zaroslowych i lesnych przez taki i pastwiska;

— przemianami tgk od typéw bardziej spontanicznych (trzeslicowe, turzycowe)
do podlegajacych wiekszej presji (knieciowe, rajgrasowe);

— wprowadzaniem poél na miejsce tagk i pastwisk, a sadow i ogrodéw w miejsce
gruntéw ornych;

— wkraczaniem roslinnoéci ruderalnej;

— odlesieniami réznych zbiorowisk lesnych lub degeneracja laséw.

Zmiany renaturyzacyjne zwigzane byly przede wszystkim z sukcesja wtérng
od tgk, szuwaroéw, pastwisk, muraw do réznych zbiorowisk zaroslowych ilesnych,
a takze sukcesjg w kierunku zarosli i laséw na ugorach i polach. Zmniejszanie
stopnia antropizacji polegalo w znacznej mierze na zmianie pdl na tgki i szu-
wary oraz ugorowaniu pol. Stwierdzono takze zmiany w lasach, ktére mogg by¢
interpretowane jako regeneracja lasu naturalnego (tab. 2).
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Tabela 2. Procesy renaturyzacji i antropizacji ro§linnosci na terenie badan

Processes of vegetation restoration and anthropisation in the study area

Zmiany roslinnosci — procesy antropizacji
Vegetation changes — anthropisation

Powierzchnia (km?)

Area (sq km)

Degeneracja lasu 7,90
Eliminacja laséw - powstanie zbiorowisk segetalnych 3,61
Ewolucja 1ak (zwiekszenie intensywnosci uzytkowania) 41,62
Zamiana fak i pastwisk na pola 9,56
Zamiana tak i pastwisk na sady i ogrody 5,84
Zamiana pé6l na sady i ogrody 11,49
Wejscie roslinnosci ruderalnej 23,52
Eliminacja las6w — powstanie gk, pastwisk i szuwaréw 26,54
Lasy iglaste na siedlisku laséw liSciastych 1,42
Ladowienie rzek i zbiornikéw wodnych — powstanie tgk i pastwisk 10,10
Zamiana szuwar6éw i nieuzytkéw na pola 3,09
Zamiana szuwaréw i nieuzytkéw na Igki i pastwiska 11,99
Razem 156,67

Zmiany roslinnosci — procesy renaturyzacji
Vegetation changes — restoration

Powierzchnia (km?)

Area (sq km)

Sukcesja od zarosli do lasow 9,28
Regeneracja lasu 12,38
Sukcesja od Iak i pastwisk do lasu 15,25
Zalesienia na akach i pastwiskach 6,53
Sukcesja od I3k i pastwisk do zarosli 3,26
Sukcesja od gk i pastwisk do szuwaréw i ziotorosli 4,00
Ewolucja tak (zmniejszenie intensywnosci uzytkowania) 6,92
Sukcesja od szuwardéw do zarosli i laséw 4,38
Zamiana po6l na taki i pastwiska 24,85
Zalesienia na polach 6,23
Sukcesja od pdl do lasu 6,82
Sukcesja od pdl do szuwardéw 1,49
Ugorowanie pél 0,75
Ograniczenie powierzchni sadéw i ogrodéw na rzecz pél 0,14
Ograniczenie powierzchni sadéw i ogrodéw na rzecz tak i pastwisk 0,07
Razem 102,34

Opracowanie wlasne na podstawie analizy map roslinnosci.

Original elaboration based on the analysis of vegetation maps.
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Podsumowanie

Wyniki przeprowadzonej analizy przeksztalcen roslinnosci wskazuja na
zmiany sposobu rolniczego wykorzystania terenéw doliny. Swiadczy o tym m.in.
znaczace ograniczenie powierzchni zajetej przez roslinnosé zbiorowisk segetal-
nych, przy réwnoczesnym wzroscie powierzchni zbiorowisk tgkowo-pastwisko-
wych oraz laséw i zarosli.

W przypadku zbiorowisk tgkowo-pastwiskowych obserwujemy dwa istotne
kierunki zmian: z jednej strony intensyfikacje uzytkowania takowo-pastwisko-
wego, ktora doprowadzita do ograniczenia lub niemal catkowitego zaniku typéw
tak wymagajacych ekstensywnych form gospodarowania, a z drugiej powszech-
ne porzucanie tak i muraw, ktére w tych warunkach ulegaja zarastaniu. Podob-
ne zmiany zbiorowisk tgkowych w innych czesciach Polski odnotowali m.in.
J. Herbich (1994) i L. Kucharski (1999, 2000).

Zaobserwowano tendencje do obnizania sie poziomu wéd gruntowych (nawet
o 1-1,5 m - Plit, 2000) lub zmiany poziomego ruchu wody. Wskazuja na to pro-
cesy ewolucji od zbiorowisk z wysokim (lub zmiennym) poziomem wdd, czesto
z wodami stagnujgcymi (Igki turzycowe, trzeslicowe, olsy) do tych zwigzanych
z siedliskami o mniejszych wymaganiach wilgotnosciowych lub wodami ptyna-
cymi (faki $wieze, knieciowe, tegi jesionowo-olszowe, grady). Zmiany tego typu
sg przede wszystkim nastepstwem wprowadzenia melioracji odwadniajacych
(por. m.in. Herbich, 1994; Solon, 1998; Kucharski, 2000; Plit, 2000).

Innym waznym obserwowanym zjawiskiem jest ladowienie koryta rzeki oraz
zbiornikéw wéd powierzchniowych (szczegélnie starorzeczy). Powierzchnia zaj-
mowana przez wody zmniejszyta sie w badanym okresie o ponad 32%. Lado-
wienie koryta rzeki wigzalo sie ze skupieniem nurtu (budowle regulacyjne),
nasileniem sedymentacji rumowiska, powstaniem odsypow w strefie przybrzez-
nej i zasiedlaniem ich przez roslinnos¢. Silniejsza akumulacja osadéw wystapi-
ta na odcinkach nieuregulowanych. Potwierdzeniem tego kierunku zmian sg
m.in. badania nad warunkami sedymentacji w korycie powodziowym Wisty na
odcinku przetomowym (Warowna, 2003) i w innych czesciach doliny (F.ajczak,
1997; 1999; tajczak i inni, 2006). Ladowienie zbiornikéw wod powierzchnio-
wych poza korytem i terenem miedzywala wigzato sie z odcieciem tych obsza-
réow (waly przeciwpowodziowe) od wplywu zalewéw (Falinski, 2003).

Na badanym odcinku obserwuje sie przewage antropizacji nad renaturyza-
cjg roslinnosci, cho¢ nie w tak duzym stopniu jak mozna sie bylo spodziewac.
W niektoérych czesciach doliny dominujg procesy renaturyzacyjne. Takim przy-
ktadem sg okolice Wilgi, badane wczesniej przez J. Solona (1998, 1999b). Na
innych odcinkach doliny Wisty odnotowano we wczesniejszych badaniach prze-
wage antropizacji (Konstancin Jeziorna—Karczew — Plit i Solon, 1990) lub réw-
nowage miedzy tymi procesami (dolina Chodelki — Plit, 2000). Nie mozna (przy
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tej skali opracowania) jednoznacznie wskaza¢ siedlisk z dominacja antropizacji
lub renaturyzacji roslinnosci. Przyktadem moze by¢ obszar miedzywala — na
odcinkach i uregulowanych i bez budowli regulacyjnych — gdzie oba procesy
mialy podobne natezenie.

O wrzroécie ogdlnego poziomu oddzialywania antropogenicznego, oprécz
zmian formy uzytkowania decydujg przeksztalcenia w obrebie zbiorowisk roslin-
nych niezmieniajgce ich ogélnego charakteru (forma uzytkowania pozostaje ta
sama), ale wptywajace na ich strukture i réznorodno$é. Sa to przede wszystkim
procesy ewolucji tak do typéw intensywniej uzytkowanych oraz procesy degene-
racyjne w lasach. Na zwiekszenie stopnia antropizacji badanego terenu wplywa
takze istotny wzrost udziatu roslinnosci ruderalnej, gtéwnie wskutek powiek-
szenia terenéw zabudowanych oraz wzrost udziatu sadéw (por. Plit, 1996).

Wnhnioski

Najwiekszy wplyw na zmiany charakteru i rozmieszczenia zbiorowisk roslin-
nych na badanym odcinku doliny mialy rolnicza dziatalnos¢ czlowieka (przybie-
rajaca r6zne formy) oraz obwalowanie i regulacja rzeki.

Ogdlna niewielka przewaga proces6w antropizacji roslinnosci $wiadczy
o duzych mozliwo$ciach renaturyzacyjnych badanego obszaru.
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ANNA KOWALSKA

CHANGES IN THE NATURE AND SPATIAL DISTRIBUTION
OF PLANT COMMUNITIES IN THE MIDDLE VISTULA VALLEY
IN THE SECOND HALF OF THE 20TH CENTURY
(AS EXEMPLIFIED BY THE STRETCH OF RIVER BETWEEN
ANNOPOL AND GORA KALWARIA)

This paper has sought to point to past-present differences in the nature and spatial
distribution of plant communities, as well as to determine the general directions to
the environmental transformations taking place along the Middle Vistula Valley. The
research has concerned the 50-year period 1949-2001, with changes registered carto-
graphically.
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At the landscape level, vegetation together with relief, water and soil conditions is a
major deciding factor where the shaping of the environment is concerned. Vegetation
offers direct indication as regards present-day landscape structure, as well as the most
sensitive indication of both system dynamics and changes in the landscape, be these
either natural or anthropogenic. Modifications of vegetation usually represent the first
signs of environmental change. For these reasons, a knowledge and understanding of
the factors and processes leading to the present state of vegetation provide for a deter-
mination of the potential effects of planned activities, and their influence on the natural
environment.

Over 35% of the area was found to have experienced changes in vegetation, though
these changes varied in character and intensity from one part of the valley to another.
Above all, however, the results of the analysis reflected changes in practices as regards
agricultural land-use, this being particularly visible in the way that the area of segetal
communities has declined markedly, in the wake of increases in the area of grassland,
forest and scrub.

Grassland communities themselves manifested two opposing directions to changes:
on the one hand an intensification of meadow and pastures use leading to the decline
or even disappearance of extensively-used meadows, and on the other the overgrowth
of many abandoned grasslands by shrubs and trees. Similar processes have in fact been
observed in other parts of Poland too (Herbich, 1994; Kucharski, 1999, 2000).

Further detected changes in plant communities are indicative of a lowering of the
water level or a change in the horizontal movement of water. The processes ongoing
entail an evolution from communities with a high (or fluctuating) water level, often
with stagnant water (e.g. Carex meadows, Molinia meadows and alder carr) to those
characteristic of less moist habitats or those with running water (Arrhenatherum or
Caltha meadows, ash-alder forests and ultimately oak-lime-hornbeam forest). This type
of change has mostly been brought about by agricultural drainage.

Other important processes observed in the valley as a whole entailed changes in
aquatic habitats leading to the aggradation and overgrowth of river-channels and bodies
of water. Indeed, the area encompassed by waters actually decreased by more than 32%
during the study period. Aggradation of river-beds resulted from current concentration
(via hydro-engineering construction) and the intensified accumulation of sediment.
Overgrowth in bodies of water (mainly ox-bow lakes) in turn reflected embankment
construction limiting the influence of flooding.

There was a general increase in anthropisation of the landscape, though in some
parts of the valley (e.g. the Wilga area) it was restoration processes that dominated -
mainly due to land-cover changes, but also to modifications in plant communities that
did not change their overall character (in that land-use forms remained the same), but
did lead to changes as regards both structure and biodiversity. These changes above all
involved the evolution of meadows into other grassland types subject to more intensive
use, or else processes of degeneration in forests. The increasing anthropisation of veg-
etation was also a product of increases in the areas covered by ruderal vegetation or
orchards.
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