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1. WPROWADZENIE

1.1. Potrzeba podjecia badan

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

Celem monitoringu siedlisk przyrodniczych jest kaysie informacji na temat stanu
zachowania siedlisk oraz zmian zachgyzh w ich strukturze i funkcjonowaniu.
Gromadzone informacje sty wspomaganiu dziatana rzecz ochronyrodowiska. Badania
opisane Ww niniejszym raporcieg suzupetnieniem zada Pastwowego Monitoringu
Srodowiska. Prace byly prowadzone z wykorzystaniggracowanej metodyki (Pawlaczyk
2012), ale zostaly rozszerzone o dodatkowe szcaegohnalizy, ktore przyczynity gido
identyfikacji i oceny ustugwiadczonych przez ekosystemy las@gdwych.

Istnienie cztowieka zalme jest od szeregu dobr i ustug dostarczanych giroelowisko
naturalne. Zdrowie, energia i bezpiegzisvo to jedne z najwaiejszych korzyci, jakie
ludzie czerpi z przyrody. Do opisania, jak wiele proceséw i fopkekologicznych
przyczynia s do dobrostanu cztowieka, wykorzystuje; dioncepot swiadczeér (ustug)
ekosystemowych (MEA 2005; TEEB 2010§wiadczeniem/ustug ekosystemow (ang.
ecosystem servirgest dowolny rodzaj wkiadu przyrody w dobrostasowieka. Ma@e nim
by¢ materialny wytwor (np. drewno, owoce sie, zwierzyna towna), proces (np.
oczyszczanie wody | powietrza, produkcja tlenu)adzb stworzenie dogodnych
warunkéw/okolicznéci (miejsca do rekreacji), z ktorych Kkorzysta spabastwo.
Generowanie wkszaici ustug nasfpuje w wyniku ztgonych interakcji mgdzy wieloma
komponentami biotycznymi i abiotycznymi ekosystendgodnie z najnowsz wersp
miedzynarodowe] klasyfikacji swiadczéh ekosystemowych CICES v5.1 (Common
International Classification of Ecosystem Servieeslaines-Young, Potschin 2018),zke
swiadczenie mge zosté przypisane do jednej z trzech gtownych sekcjizéjopatrzenia (np.
Zywnos¢ i surowce), regulacji i utrzymania (np. zapylami@itrzymanie jakéci gleby) i
kulturowej (interakcje fizyczne i inne). Podobniekjinne rodzaje ustugswiadczenia

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



ekosystemowe magby¢ analizowane i kwantyfikowane z punktu widzenia gydi popytu,
jak rowniez rzeczywistego przeptywu (Maes i in. 2013; Burkharth. 2014). Niniejsze
badania koncentrgjsie wytacznie na stronie podawej ustug regulacyjnychwiadczonych
przez lasydgowe.

Koncepcjaswiadczeé ekosystemowych zyskuje coraz¢ksze znaczenie w podeju do
ochrony przyrody i biornorodngci (Maes i in. 2012). Rdorodnd¢ biologiczna —
niezwykte bogactwo otaczagych nas ekosysteméw, gatunkow i genow — jest ylieot
wartcscia samy w sobie, ale rownie zapewnia szergk gant niezlednych ustug
ekosystemowychzywnosé¢, wodk stodka, zapylanie, ochragnprzed powodziami itd. Zjawiska
stanowjce gtdwne przyczyny utraty xdorodndci biologicznej (np. przeksztatcanie siedlisk,
nadmierna eksploatacja zasobdéw naturalnych, wprbavad i ekspansja inwazyjnych
gatunkéw obcych oraz zmiana klimatu) narastap powodujeze wickszag¢ ekosystemow
ulegta degradaciji do takiego stopnia, nie g juz w stanieswiadczy¢ wartagsciowych ustug.
Degradacja oznacza ogromne straty spoteczne i dasgmé. Ocena funkcjonowania
ekosystemoOw poprzez ocgelich swiadczeér jest bardzo przydatna przy przygotowywaniu
wytycznych do dziak® koniecznych do utrzymania lub odbudowy iclzrmérodndci oraz
prawidtowych funkcji ekologicznych i biologicznycWielu badaczy twierdzi jednake
zwigzki pomigdzy bior@norodndcia, sktadnikami ekosystemow, procesami w nich
zachodzcymi i ich §wiadczeniami g nadal stabo poznane (de Groot i in. 2010; Bas2iB;
Harrison i in. 2014). Poprawa wiedzy na temat ektessyow i ich ustug jest jednym z celow
unijnej strategii ochrony témorodndci biologicznej na okres do 2020 roku (dziatanie 5)
Badania opisane w niniejszym raporcie w petni wjisi¢g w realizacg tego celu.

1.2. Cel projektu

Celem projektu bylo oki&enie zwhzkOw pomgdzy stopniem przeksztalceniagbw
jesionowo-wijzowych a ich potencjatem ddswiadczenia ustug regulacyjnych
(zwigzanych z procesami fizyczno-chemicznymi i biologgmi regulowanymi przez
organizmyzywe). Zata@ono, ze degradacja lasévedowych zaktdca ich funkcje i procesy
ekologiczne oraz ogranicza padaviadczé regulacyjnych. Szukano odpowiedzi na pytania:

— Ktoére skiadniki laséwgdgowych zostaty najmocniej przeksztatlcone ingjistotniejsze

dla ich funkcjonowania?

— Na ktéreswiadczenia ekosystemowe zmianyggach miaty najwikszy wptyw?

Bazupc na uzyskanych wynikach przygotowana zostata octaau badanych laséw
tegowych i ich ustug oraz wytyczne do dzigtkoniecznych do utrzymania lub odbudowy ich
réznorodndci oraz prawidtowych funkcji ekologicznych i bioliegnych.

2 Strategia ochrony rhorodnaici biologicznej na okres do 202Q r.
http://ec.europa.eu/environment/nature/biodivefsitgnm2006/2020.htm
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1.3. Specyfika tegéw jesionowo-wigzowych Ficario-
Ulmetum minoris

klasyfikacji fitosocjologicznejdg jesionowo-wazowy Ficario-Ulmetumminoris nalery
do: klasyQuerco-Fagetedasy liciaste, rzdu Fagetalia sylvaticaenezo- i eutroficzne
lasy lisciaste, zwizku Alno-Ulmionlasy Egowe oraz podzweku Ulmenion minoris

Gtownym czynnikiem ekologicznym decydaym o specyficeggow g warunki wodne —
w tym w szczegOlrnkei zwigzane z pionowym i poziomym ruchem waéd. eStotliwose i
diugotrwal@¢ zalewdw powierzchniowych, a tak ruch wod gruntowych, decydujo
specyfice poszczegolnych form tego siedliska. Typdwgi jesionowo-wjzowe zwhzane §

z dolinami daych rzek i zajmuj najczsciej siedliska na wspétczesnych rzecznych terasach
akumulacyjnych znajda¢ych s¢ ponad poziomem wylewOw corocznych i paaych w
zasegu zalewéw epizodycznych. W miejscach takich twkyzmie gleby naptywowe, typu
mad rzecznych (wkziwych, brunatnych, préchnicznych). Zbiorowisko gpotykane jest
takze na glebach gruntowo-glejowych i innych (Wanic.i2011).

Typowy feg jesionowo-wazowy jest zbiorowiskiem o zgdicowanej strukturze pionowej i
przestrzennej z wy¥aie zaznaczanzmienndcig sezonow. Drzewostan ma na ogét znaczne
zwarcie i sklada giz dwoch lub trzech warstw. W vwgzej warstwie gtdwnymi gatunkanmy s
dab szyputkowy Quercus roburoraz jesion wyniostyFraxinus excelsiar W nizszych
warstwach wysipuja gtéwnie wizy: szyputkowyUlmus laevis polny U. minori gorski U.
gabra oraz klon polnyAcer campestrgabtar dzika Malus sylvestrisczeremcha zwyczajna
Padus aviumlipa drobnolistndrilia cordata grab zwyczajnyCarpinus betulusolsza czarna
Alnus glutinosa klon pospolityA. platanoides jawor A. pseudoplatanysa rzadziej take
topole: biataPopulus alba czarnaP. nigraoraz wierzby: biat&alix albai kruchasS. fragilis
Wierzby odgrywaj wicksz role w potazeniach blkej rzek, z& jesion i olsza w miejscach
bardziej oddalonych od ciekow. Panowaniebw w drzewostanie nie wynika z
gospodarczej genezy lasu i promowania wysokoprognich litych ctbin. Wiekszy udziat
graba i lipy jest cgsto przejawem gdowienia égu. W warstwie krzewow, zwykle do
silnie rozwinete], dominuy gatunki z drzewostanu oraz der@vidwa Cornus sanguinga
szaktak pospolityRhamnus catharticusgtog jednoszyjkowyCrataegus monogynabez
czarny Sambucus nigra trzmielina pospolitaEuonymus europaeuskalina koralowa
Viburnum opulus porzeczka czerwon®ibes spicatunoraz leszczyna pospolit@orylus
avellana W runie, bogatym pod wzglem skiadu florystycznego oraz westnznie
zroznicowanym na kilka poziomow, pokryvaaym w optimum letnim 50-100% powierzchni,
wystepuja gtéwnie byliny o daych wymaganiach glebowych. déd nich liczm grupe
stanowj rozwijajgce s¢ wczesi wiosmg geofity: ziarnopton wiosennficaria vernag zto¢
z0lta Gagea luteazawilce:z6tty Anemone ranunculoidesgajowy A. nemorosapizmaczek
wiosennyAdoxa moschatelinaraz kokorycze: pust@orydalis cavai watta C. intermedia
Wiosenny aspekt wzbogagamiodunka¢ma Pulmonaria obscurai czworolist pospolity
Paris quadrifolia W letnim aspekcie runo twayz podagrycznik pospolityAegopodium
podagraria czysciec l&ny Stachys 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: czosnaczsdspolity Alliaria petiolata, kuklik
pospolity Geum urbanumbluszczyk kurdybanelGlechoma hederacegorzytulia czepna
Galium aparine jasnota plamisttamium maculatuneraz tedownik bulwiastyScrophularia
nodosa pokrzywa zwyczajn&rtica dioica, turzyca lénaCarex sylvatica fiotek lesny Viola
reichenbachianaz niewielkim udzialem traw (kostrzewa olbrzymkestuca gigantea
prosownica rozpierzchtaMilium effusum, wiechlina gajowaPoa nemoraliy i niskich
krzewow (jezyna popielicaRubus caesigsW 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 wyynnych Polski. W wikszaci zostaly one dawno wylesione, osuszone i
zamienione naaki lub grunty orne, dlatego naturalne laggdwe zachowaty sido dzk
jedynie fragmentarycznie. Obecnig ® zbiorowiska rzadko spotykane w Polsce i calej
Europie (Sienkiewicz i in. 2001; Tockner, Stanf@@02). Znaczna e%¢ pozostawionych
laséw Ekgowych stracita swaj specyfik w nast¢pstwie pogbiania i regulacji koryt
rzecznych, a przede wszystkim budowy watdéw przeoimmgdziowych, ktore ograniczyty
zalewy i procesy aluwialne, przyczynjajsi do zmian warunkéw glebowych idlonosci.
Odckcie laséw ¢gowych od wptywu zalewdw wodami rzecznymi lub otemie poziomu
wod gruntowych uruchamia procesy poweade przeksztalcanie c¢sitegow w gedy.
Przejawem gydowienia jest ugpowanie gatunkéwefjowych na rzecz gdowych w runie,
ekspansja graba wpierw w poéc@, a péniej w drzewostanie, wzrost zwarcia drzewostanu
przy jednoczesnym ograniczeniu zwarcia warstwy pgilsoraz zagpienie w podszycie
przez leszczyngatunkéw higrofilnych, jak defie kalina czy gtdég. Gidowienie przejawia 8i
takze w procesach glebowych, powoglujszybkie brunatnienie mad rzecznych,do ich
przeksztalcenia @i w gleby brunatne. Na zubenie siedlisk wielogatunkowych
drzewostanowegowych wplyreta takze dawniejsza gospodarkasma, w wyniku ktérej w
wielu miejscach pojawity si monokultury dbowe, olszowe, topolowe a nawet sosnowe.
Nieuchronnym efektem gospodarczegaytkowania lasu jest rownie uproszczenie i
ujednolicenie jego struktury, a takzubaenie w pewne, istotne z punktu widzenia wgsto
przyrodniczej elementy, jak np. martwe drzewa (Blwicz, Pawlaczyk 2004).

W Polsce, dobrze zachowanrgitjesionowo-wizowe spotyka sgigtéwnie w dolinie Odry
na Dolnym Slasku, a take nad Wag. Zblizone do naturalnychedi, podlegajce
przynajmniej okazjonalnym zalewom, cechupic stosunkowo niewielkim zwarciem
drzewostanu i jego silnym zmicowaniem przestrzennym. Szczegoélnie cenneashowane
w takich warunkach stare drzewostany, zwtaszcrartieujednoliconej w wyniku gospodarki
lesnej strukturze i z zachowanym udziatem drzew mactwiyzamierajcych.

Dobrze zachowane lasygowe stabilizuj warunki wodne i decydgijo naturalnej retenciji
wod. § waznym elementem dolinnego korytarza ekologicznegdpjsréznorodndci
biologicznej — miejscem bytowania wielu osiadtychgdrownych gatunkéw zwiegt (m.in.
ptakéw, owadow) oraz gbn. Zmiana warunkow siedliskowych oraz nadmierkaptoatacja



prowadzi do degradacjdow, ktdra mae ograniczy te funkcje, wptyn¢ negatywnie na ich
ekologiczny potencjatdwiadczenia ekosystemowe.

W dolinie Wisty wickszai¢ zachowanych fragmentéwgow jesionowo-wizowych, nawet
tych z zachowanymi starymi drzewostanami, znajdigj@becnie w zmienionych warunkach
siedliskowych, co zagfa zniszczeniem iclegowej specyfiki.

1.4. Swiadczenia regulacyjne laséw tegowych

U nijna strategia dotygra laséw (COM (2013) 659 final) zwraca szczegdlwag na
wielofunkcyjna¢ lasow dostarczagych wiele ré@nych ustug ekosystemowych. svdd
nich dwe znaczenie majustugi regulacyjne, takie jak np.: regulacja sktathemicznego
atmosfery, regulacja temperatury i wilgotnb powietrza czy kontrola szkodnikow —
gatunkéw inwazyjnych (Barredo i in. 2015). Dotyoane procesow, w ktérych organizmy
zywe petng role mediatorow lub moderatorow otacgaggo srodowiska na korzé
cztowieka (Haines-Young, Potschin 2018). Zmak pomé¢dzy stanem (kondyg) ekosystemu
a ustugami regulacyjnymi jest zazwyczaj pozytywBkkosystemy powinny kyw dobrym
stanie, by moéwiadczy¢ wiele ustug (Smith iin. 2017). Te zateci sprawiaj, ze potencjat
do $wiadczenia ustug ni@ by oceniany na podstawiezmdych charakterystyk kondycji/stanu
ekosystemu, obejmagych jakad¢ srodowiska (fizyczg i chemiczm) oraz strukturalne i
funkcjonalne cechy ekosystemu (jakdiologiczna) odnotowane w oktenym momencie i
przedstawione za pomodpowiednich, bazagych na badaniach naukowych whk&ow
(Maes i in. 2018).

Do oceny potencjatu lasowdowych doswiadczenia ustug regulacyjnych wykorzystano
szereg wskaikow bazugcych na danych zebranych podczas haderenowych. W
wickszaici 53 to wskaniki znane z literatury, jednak do tej pory nie yoyowszechnie
stosowane do ocenjwiadczeé ekosystemowych, szczegodlnie w lasaghotvych. Badania
dotyczyly wybranych swiadczé regulacyjnych. Wedlug najnowszej gdzynarodowej
klasyfikacji swiadcze ekosystemowycICES v5.1(Haines-Young, Potschin 2018) ®:

1. regulacja sktadu chemicznego atmosfery (2.2°6.1)

2. dekompozycja i procesy wdania wptywajce na jakéc gleby (2.2.4.2),
3. regulacja temperatury i wilgotda powietrza (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 (223),

7. regulacja skladu chemicznego wod (2.2.5.1).

Ad. 1. Pierwsze z tychwiadczeér dotyczy wanej roli lasow zwizanej z redukgj
zanieczyszczeatmosfery ziemskiej magych m.in. wptyw na zmianklimatu Ziemi. Wzrost
stezenia dwutlenku wgla w atmosferze jest powszechnie uaray za podstawoywprzyczyre
obserwowanych w ostatnich dekadach zmian Kklimatda Rminimalizowania jego

? Kody $wiadczeé wedlugCICES v.5.1



niekorzystnych skutkdw podejmowane dziatania zmierzgge do ograniczenia wielkoi
emisji gazow cieplarnianych. St temu médzy innymi zobowdzania ponad 150 patw,
ktore podpisaly sposzlizony w Kioto w 1997 roku protokét do konwencji wrawie zmian
klimatu (Dz.U. 2005 nr 203 poz. 1684). Magazynowanggla 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 §in.
Gospodarka kna, ze wzgidu na przewag akumulacji nad wielkecia uwalnianego
dwutlenku wegla w skali globalnej, wymieniana jest jako istotnarzdzie sterowania
wielkoscia jego stzenia w atmosferze (Orzet 2015). Zanieczyszczenievigitza
atmosferycznego nie by takze powodowane poprzez akszory zawartéé pytow, metali
ciezkich, czy te zwigzkOw azotu i siarki. Spgnod grupy metali gizkich, traktowanych jako
substancje zanieczyszczeg powietrze atmosferyczne, bardzo istotna jesianaié w 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, giébwnie w postaci
sorpcji, wypierajc z kompleksu sorpcyjnego kationy o charakterzedasym. Ze wzgidu
na nisk dynamilk zmian zawartéci metali cezkich w kompleksie sorpcyjnym gleb,
wielkosci te mog by¢ stosowane jako wskaik jakasci powietrza (Solon i in. 2017).

Ad. 2. Kolejnym wanym s$wiadczeniem jest dekompozycja i procesyaz@nia
wptywajagce na jaké¢ gleby. Proces dekompozycji (mineralizacji i hutkeitji) materiatu
organicznego deponowanego na powierzchni terenuostapi szcgtkow pochodzenia
roslinnego lub zwierzcego jest jednym 2z podstawowych warunkéw prawidigove
funkcjonowania gleby. Tempo i kierunek tych przemimlery od zyznaici siedliska oraz
wiasciwosci gleby, w tym gtdwnie od jej uziarnienia i wilgakci (Bednarek i in. 2004a). W
procesie mineralizacji dochodzi do mikrobiologicgaeozktadu szcgkdédw organicznych do
prostych zwazkow mineralnych, natomiast humifikacja jest zdoym, wieloetapowym
procesem strukturalnych i chemicznych przemian,imakv glebie podlegaj szcatki
obumartych rélin i zwierzat — gtdbwnie pod wptywem organizméw glebowych i caikdw
atmosferycznych (Kowalski, Gonet 1999; Bednarek i in. 2004a). W zat8ci od zyznasci
siedliska i kierunku przemian szgtkOw organicznych, poziomy préchniczne powstaj
bezpdrednio pod poziomem organicznym mogpzni¢ sie miedzy sola miagzszccia, barwg
oraz zawartécig wegla organicznego. Préchnica jest jednym z najweszych skiadnikow
gleby, ktéra wchodzi w skiad tzw. kompleksu sorpego, czyli ogétu mineralnych i
organicznych koloidéw glebowych zdolnych do gmania jondw. Zdolngi sorpcyjne
warunkup spetnianie podstawowych funkcji gleby, m.in. tdkiak zatrzymywanie wody,
magazynowanie i dostarczanie sktadnikow pokarmowfgih mikroorganizmow i rdin)
oraz unieszkodliwianie potencjalnie szkodliwych diganizmowzywych substancji, ktore
dostaj sie do gleby (Bednarek i in. 2004b). Obok préchnicebgiwej wang role w
ksztattowaniu wiéciwosci sorpcyjnych gleby petairébwniez mineraty ilaste. St tez mazna
wnioskowd&, ze gleby o wgksze] zawartéci drobnych frakcji bda charakteryzowaty si
wickszg zdolngcia do pochfaniania eych substancji ti np. gleby piaszczyste (np.
Bednarek i in. 2004ab; Dominati 2013; Makovnikowd. i2017).

Ad. 3. Poprawa warunkéw atmosferycznych otoczemiakali mikro- i topoklimatyczne))
wynikajagca z obecnii roslinnosci, ktéra wptywa pozytywnie na warunkicia ludzi, jest

10



oczekiwam korzyscig ze swiadczenia: regulacja temperatury i wilgotoo powietrza. W
literaturze klimatologicznej topoklimat rozumie gako klimat miejscowy, czy klimat lokalny
(Yoshino 1975). W obu przypadkach chodzi o miejsage tyle jednak w znaczeniu punktu,
ile raczej malej powierzchni, bliskiej okolicy, czpiewielkiego obszaru. Jednym z
podstawowych celéw baddopoklimatycznych jest okékenie zr&nicowania przestrzennego
réznych elementow klimatu w skali lokalnej. Przyczydznic przestrzennych klimatu
poszukuje si uwzgkdniajgc cechy rzeby terenu oraz jego zagospodarowanie. Obserwacje
prowadzone gw miejscach o rinym stopniu zastoncia horyzontu, czy tezrGznicowanych
cechach fizycznych podia atmosfery. Istotne gsnie tyle wartéci poszczegdllnych
elementow meteorologicznych, ktére galezene przede wszystkim od ogolnych cech
fizycznych zalegacej masy powietrza, ile ich odchylenia od tzw. “waw
standardowych" lub ginic pomedzy badanymi stanowiskami. Zaktada girzy tym, ze
kierunek odchylg jest stad, topoklimatyczg cechy danego fragmentu terenu. Sama wiétko
odchylex moze sk natomiast réni¢c w odmiennych warunkach pogodowych (Geiger 1969;
Lee 1978; Oke 1987; Pagswki i in. 1999; Blaejczyk, Kunert 2011). Jednym z elementéw
opisupcych cechy topoklimatu danego obszagwsrunki termiczne. Lasy¢owe naleg do
zbiorowisk ra@linnych stanowicych siedlisko wielu gatunkow. Zirgicowanie gatunkowe w
poszczegodlnych platach i topografia danego tereswydlip 0 warunkach termicznych, co
pozwala na uchwycenie pewnyclzmnéc topoklimatycznych. W tym przypadku szatalirma
staje s¢ czynnikiem oddziataicym na klimat.

Ad. 4. Innym istotnymwiadczeniem jest kontrola gatunkéw inwazyjnych. &aye obcych
gatunkéw stanowi jedno z podstawowych zagem dla r&norodndci biologicznej na
swiecie (Mack i in. 2000; Davis 2003; Essl i in. Z01Artykut 120.2f ustawy o ochronie
przyrody definiuje obce gatunki inwazyjne, jakolgdti obce ktére w przypadku uwolnienia
do srodowiska przyrodniczego m@gzagrozé gatunkom rodzimym lub siedliskom
przyrodniczym(Dz.U. 2004 nr 92 poz. 880). Gatunki takie gengrngwniez roznego typu
koszty: poniesione w zwiku z ich zwalczaniem, w postaci utraconych zasol{aw.
wskutek zachwaszczenia upraw) czy w skutek mdma wartéci rynkowej gruntow
(Tokarska-Guzik i in. 2012). Niektore gatunki, jakp. barszcz Sosnowskiegy w/recz
szkodliwe dla zdrowia ludzi i zwiegz mapcych z nimi kontakt (Nielsen i in. 2005;
Wojtkowiak i in. 2008). Lasyggowe nalea do zbiorowisk rélinnych stanowjcych dogodne
siedlisko dla znacznej liczby gatunkéw inwazyjny@lokarska-Guzik i in. (2012) podaglla
grupy kgdéw wierzbowych, topolowych, olszowych i jesionowyc(kod siedliska
przyrodniczego 91E0)zal6 takich gatunkow. Daej podatnéci tegdw na inwazje sprzyjaj
m.in.: lokalizacja w dolinach rzek, ktore kanatami migracyjnymi dla &tin, wystepowanie
licznych zaburzé (np. zmienna wilgotni& gleby, powstawanie luk w drzewostanie
zwickszapcych lokalnie nastonecznienie) i zwykle wysokanas¢ siedliska (Hood, Naiman
2000; Kucharczyk 2003; Planty-Tabacchi i in. 20fwarzaniu dogodnych warunkow dla
osiedlania & gatunkéw obcych sprzyja #edziatalng¢ cziowieka, powodujca m.in.
wprowadzanie zaburael dostawe propagul, czyli nasion i innych i roélin, z ktorych
mog wyrosrgé nowe osobniki (Kueffer 2017).

Ad. 5. Kolejrg podstawow ustug regulacyjm jest zapylanie rin uprawianych przez
cztowieka. Globalna wargé tego swiadczenia jest szacowana na 361 miliardow dolaréw
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rocznie (Lautenbach i in. 2012). Naviecie okoto 75% gatunkow ébn uprawnych jest
zapylanych przez zwiegia, w tym przede wszystkim przez pszczoty (Kleimi 2007;
Winfree 2010). PszczohHymenoptera: Apoidggako najwaniejsze zapylaczegkrytycznie
wazng grum funkcjonalry (Greenleaf i in. 2007). Spwd ponad 16 000 gatunkow pszczot
opisanych na catymwiecie (Michener 2007) pszczoty miodnApfs melliferg, trzmiele
(Bombu$, miesierki Megachilg i murarki Osmig zostaty uznane za najbardziej wydajne
zapylacze upraw (Nogué i in. 2016). Co istotnekidzpszczoty g réwnie skutecznymi
zapylaczami jak pszczoty miodne, a w przypadku tdigich gatunkow rédin nawet bardziej
skuteczne (Winfree 2010). Oprécz istotnej roli gaggnej w odniesieniu do $bn
uprawnych, pszczotyasrowniez gtownymi zapylaczami dzikich gbn (Klein i in. 2007).
Czynigc swg powinna¢ podtrzymuj roznorodnd¢ biologiczry | wplywaja na wiele
proceséw naturalnych, tym samym warunkujostarczanie innycddwiadcze dla cztowieka.

Ad. 6. Wplyw na cykl hydrologiczny i regulacprzeptywu wody maj w tegach przede
wszystkim widciwosci retencyjne gleb. Unitiwiajg tagodzenie skutkow zaréwno okreséw
suszy i posuchy, jak i nadmiernej st wody w okresach ulewnych deszczy. Jednmiar
umazliwiajgcych ocer potencjalnych mdiwosci ksztattowania siretencji wody w glebie jest
jej zapas, jaki mee przyp¢ dany pedon w warunkach polowej pojerstiovodnej. Zapas ten
okresla zdoInd¢ magazynowania wody w danej glebie, niezaie od zjawisk grawitacyjnych.
W duzym stopniu zalgy on od sktadu granulometrycznego substratu, typatmicy oraz form
uzytkowania (Solon i in. 2017). Poguizy ralinnoscig i wodg gruntowg istnieg wzajemne
powigzania. Woda w glebie wptywa na sktad gatunkowyyseadinnej. Z drugiej stronygwiat
roslin zmienia nie tylko pobieranie i oddawanie wodyez glel, ale w pewnych warunkach
takze pierwotne pobieranie wody z opadow, stosownielldosci i jakosci, a ponadto wptywa
na zapas wody w glebie potrzebny do wiasnegtku (Keller 1975).

Ad. 7. Ekosystemy laséwedowych znane gsze swoich wiéciwosci buforowych, ktore
pozwalaj na redukgj zanieczyszczetrafiajgcych do wod z obszaréw rolniczych (Hefting i
in. 2006), czyli regulaej sktadu chemicznego wdd gruntowych i powierzchnickvy
Gtownym zrédtem zanieczyszcre jest produkcja rdinna (nawaenie mineralne i
organiczne) i zwierxa (zaniedbania w zakresie gromadzenia, przechonigwatosowania
odchoddéw zwiergcych), woda z opaddéw atmosferycznych orazeki komunalne. Do
substancji biogennych nate zwiazki azotu (NQ, NO,, NH,"), fosforu, wapniazelaza i
niektorych mikro- i makroelementéw: cynku, magnemigdzi, sodu i potasu. Najgdej
uwagi pdwicca st zwigzkom azotowym. Ich usuwanie w strefie buforowej gzane jest
przede wszystkim z procesem denitryfikacji oraz queln azotu przez {bny. Na
efektywna¢ obu procesow wptywa szereg czynnikow, takich jaltwmki klimatyczne, sktad
gatunkowy rélinnosci czy tadunek zanieczyszarze Podczas bada prowadzonych w
ekosystemach nadrzecznych w kilku miejscach w Hardpefting i in. (2005) stwierdzili
istotnie wyzszy pobor azotu i jego retenoyv zbiorowiskach Iénych w poréwnaniu dogk
strefy buforowej.
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2. METODYKA BADAN

2.1. Teren badan — wybér powierzchni badawczych

Badania prowadzono w dolinigodkowe] Wisly, na terenie wojewodztwa mazowieckieg
Wybrane zbiorowiska (6 powierzchni badawczych — ik zostaly wyselekcjonowane
sparod ponad 50 pfatévedow jesionowo-wgzowych zwizytowanych podczas zwiadu terenowego
przeprowadzonego w sierpniu 2016 r. Zwiad byt pegzony analiz zdig¢ lotniczych, map
lesnych i mapy rélinnosci doliny Wisly (Matuszkiewicz i in. 2005), na padwie ktorej
zlokalizowano polgenie wszystkich platowegow jesionowo-wgzowych na wytypowanym
odcinku doliny Wisty (od Maciejowic do Plocka) i tmano te o powierzchni min. 0,2 ha.
Rekonesans terenowy ugliwit nastepnie wyeliminowanie ptatow laséw najsilniej odksataych
(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 uwgitiany byt take wiek
drzewostanu. Wybrano drzewostany starsze: dojrzeevaflojrzate {rednia wieku 60-110 lat).
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Ryc. 1. Lokalizacja powierzchni badawczych, kolejno z zahin na wschéd: Bielino, Biatobrzegi,
Arciechowek, Jabtonna,d¢pa Oborska, Lyczskie Olszyny

13



Delimitac granic powierzchni badawczych prowadzono zgodrz@segiem ptatu lasu o
charakterzeggu jesionowo-wjzowego (przede wszystkim pod wadgm sktadu drzewostanu).
Niejednokrotnie, aby ustéliednoznacznie przebieg granicy w strefie gi@aj medzy lasem
tegowym a zbiorowiskiem gsiadupcym (najczsciej lasem olszowym) positkowano¢si
precyzyjnymi danymi wysok@iowymi wygenerowanymi z danych LiDAR (ryc. 2).

3 . T Y : e

Ryc. 2. Zaskg powierzchni badawczej Arciechbwek na tle ortofedpy i wizualizacji barwnej
numerycznego modelu terenu (MNT) wygenerowanegarg/ch LiDAR

2.2. Historia laséw

Do rekonstrukcji dawnegozytkowania ziemi na szeiu powierzchniach badawczych
wykorzystano kilkangcie serii map powstatych od #&oa XVIII wieku do
wspotczesngei  (tab. 1). O ile na badanym obszarze mapy osistona i
dziewitnastowieczne, ze wzaglu na stosowane mniejsze skale i Owczesne techniki
kartograficzne, pozwalajjedynie orientacyjnie oké&¢ typ wytkowania ziemi/pokrycia
terenu, to ju opracowane w okresie atizywojennym szczegétowe mapy topograficzne
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Wojskowego Instytutu Geograficznego (WIG) w skag 000, tak jak i mapy paiejsze,
umazliwiajg z duzg doz prawdopodobigstwa okrélenie tego parametru.

Wieksza¢ map w formie skandw pozyskano z internetowego iamgin map
(http://polski.mapywig.orly Pozostale mapy w formie papierowej, gidwnie pm@noe (w
tym m.in. mapy olybowe powiatow z lat 1950. i 1960.), udgstita Centralna Biblioteka
Geografii i OchronySrodowiska (CBGI@®). Znaki topograficzne zamieszczone na mapach
interpretowano zgodnie z odpowiednimi kluczami (WIE25, 1931). Analizy kartograficzne
prowadzono w systemie informacji geograficznej (GiSwykorzystaniem oprogramowania
ArcGIS 10.1, zgodnie z dobrymi praktykami stosowany pode§ciu badawczym znanym
jako GIS historyczny (anddistorical GIS (Gregory, Ell 2007; Knowles 2008; Affek 2012).

Tabela 1 Materialy kartograficzne wykorzystane do rekomtii dawnego #ytkowania ziemi na 6
powierzchniach badawczych

‘s

= o o

Aktualng¢ 2 N S o9
Mapa Skala . S 5 2 € _H<€Eg
tresci O © £ 9 w=J] a\
O ® © & 2800
—_ o) o — © o > =
< mmnm X030

Mapa K. de Perthéesa (szczeg6towa mapa

wojewddztwa ptockiego i okolica Warszawy w1:225 000 1783, 1806
diametrze piciu mil)

Mapa rosyjska dwuwiorstowkalpsast ,

Tonorpadpuueckas Kapra 3amagnoii Poccun) 1:84 000 1838, 1890 T *

Topograficzna Karta Krélestwa Polskiego 1:126 000 ok. 1840
(Mapa Kwatermistrzostwa)

+
+
+
+
+
+

a[())?]zaiﬂlr(“a;rte der dsterreichisch-ungarischen 175000 1911 L
Karte des westlichen Russlands 1:100 0D@11-1915 + + + + + +
Mapa topograficzna WIG 1:25000929-1935 + + + + + +
Bodenschatzungskarte 1:25 0(®41-1943 + + +

Mapa topograficzna wojskowa 1:10 00D949-1950 + + 4+
Mapa topograficzna uktad Borowa Goéra 1:50 0948, 1951 + + +  + + +
Mapa obebowa powiatow 1:25 0001959, 1960 + + + + + +
Mapa topograficzna 1:10 00@972,1973 + + +

Mapa topograficzna uktad 1965 1:25 0a®72-1980 + + + + + +
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2.3. Okreélenie wieku drzewostandéw

Prace nad okrdeniem wieku drzewostanow przebiegaly w kilku etdpaco byto
zZwigzane z brakiem kompletnej i jednolitej informacjiadwszystkich powierzchni.
Wynikato to z faktu,ze lasy na dwoch stanowiskach (Lyaziie Olszyny — rezerwat i
Jabtonna — park przypatacowy) nie podlgg@mstwowemu Gospodarstwu sreemu Lasy
Paistwowe, a tym samym niegsobjcte standardow taksacy lesng. Jako materiat
referencyjny wykorzystano mapy z Banku Danychényeh, z ktérych pozyskano opisy
taksacyjne drzewostanow (w tym gatunki w poszczaeghl warstwach drzewostanu, wiek i
klase bonitacji). W przypadku czterech stanowisk (Arti@éaek, Biatlobrzegi, Bielino i Kpa
Oborska) dane pochodzity z wewych oddziatow | wydziele, za& w przypadku stanowisk
w rezerwacie i parku — zgsiadupcych jednostek taksacyjnych o zighym drzewostanie.
Dalsze prace przebiegaty ngsijaco:

1. Zestawiono dane z pomiaréw 962 drzew i krzewdw,rektaostaly wykonane na
powierzchni 18 zdg fitosocjologicznych, uznanych za miejsca repreaigmine dla
danego drzewostanu.

2. W celu obliczenia przeginej pieénicy i wysokaci dla poszczegolnych gatunkow
drzew wchodzcych w sktad drzewostanu wybrano z pasaego zbioru tylko drzewa o
piersnicy > 5 cm i wysokéci > 4 m (zgodnie z wytycznymnstrukcji urzydzania lasuy
rozdz. 3.3.14). Finalny zbiér pomiarowy liczyt 2ldrzew §rednio ok. 36 na
stanowisku) i obejmowat nagiujagce gatunki: wiz szyputkowy (70 drzew), czeremgch
zwyczajny (66), olsz czarny (26), dib szyputkowy (23), klon pospolity (9), olszzanp
(9), topot biak (5), jesion wyniosty (2), klon jawor (2), klon pgl (1) i wigz gorski
(1).

3. Wiek drzewostanow na poszczegoélnych stanowiskazhkopsultacji z dendrometrami
z Wydzialu Léanego SGGW, wyliczono na podstawie: (a) empirycavkesslonych
przecetnych piegnic i wysokdci, (b) klas bonitacji drzewostanu z Banku Danych
Lesnych oraz (c) warti z Tablic zasobnéci i przyrostu drzewostano¢zymkiewicz
2001). Dla gatunkow nieoftych Tablicami zastosowano tablice gatunkéw drzew o
zblizonej dynamice rozwoju, a mianowicie: dla topoli -edlug osiki, dla klonu —
wedtug buka, dla wzu — wedtug ¢bu, za dla pozostatych gatunkéw (czeremcha
zwyczajna) — wedtug brzozy (zgodnie z wytycznymstrukcji urzzdzania lasy rozdz.
3.3.16).
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2.4. Badania fitosocjologiczne — ocena stanu siedliska
(stopnia odksztatcenia)

kazdym z széciu badanych ptatdw wykonano trzy gdg fitosocjologiczne o

powierzchni 100 r(wzdtuz transektu o diugai 200 m i szerokéi 10 m), zgodnie z
wytycznymi monitoringu siedlisk przyrodniczych. Neezdej powierzchni oszacowano
pokrycie warstw drzew (A), krzewdw (B) oraz warstwyna z podziatlem na §kiny zielne
(C) i mszaki (D). Dla kadej warstwy zanotowano wszystkie gatunki glkagc ich pokrycie
wedtug zmodyfikowanej skali Braun-Blanqueta (196): gatunek pokrywa 75,1-100%, 4 —
50,1-75%, 3 — 25,1-50%, 2 — 10,1-25%, 1 — 1,1-186%,do 1% (Wysocki, Sikorski 2009).
Zdjecia wykonano w dwoch terminach. Pierwsze obserwgc@vadzono w maju (11-
18.05.2017 r.), aby uchwyicaspekt wczesnowiosenny, kolejne w lipcu (17-220%7 r.), by
zarejestrowa aspekt letni (ryc. 3AB). Gatunki §lin naczyniowych rozpoznawano w terenie,
natomiast okazy trudniejszych do identyfikacji gaow mchow pobrano do oznaczenia z
uzyciem mikroskopu optycznego.

Ryc. 3.Arciechowek — runo w aspekcie: A. wiosennym, Bnila (fot. A. Kowalska)

Materiaty ze zdj¢ fitosocjologicznych postyty do okrelenia bogactwa gatunkowego
badanych lasow i oceny stanu siedliska, jego siryktfunkcji (stopnia odksztatcenia). Byty
wykorzystane réwnie do oceny odporrigi badanych laséw na inwazpbcych gatunkéw
roslin (rozdz. 2.5) oraz do okflnia potencjatu siedliskowego dla dzikich zapylacz
i zasobow rélin miododajnych (rozdz. 2.11).

Dla kazdego zdjcia podano ogoélne bogactwo gatunkowe (BG) oraz ¢tagagatunkowe
runa (BR), a take liczebné¢ gatunkéw charakterystycznych diggéw (GCh), gatunkéw
starych lasow (GSL — gatunkéwsteych bardzo wolno kolonizagych izolowane, nowe lasy
lub do tego niezdolnych; ich obedidosugeruje dlugie i nieprzerwane istnienie w danym
miejscu siedliska kmego — Peterken 1974), apofitbw (Ap — gatunkow stnopijnych
rodzimego pochodzenia) i kenofitow (K — gatunkowcedpo pochodzenia) (Korfia
Medwecka-Korn& 2002). W oparciu o preferencje siedliskowe gatunkéyrazone liczbami
wskaznikowymi Ellenberga (Ellenberg i in. 1992; Schmidh. 2011) obliczono dla kalego
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zdjecia srednie waone wskaniki ekologiczne (uwzgidniono pokrycie gatunkéw): ngtenia
Swiatta Lg, wilgotncdéci podiaza Ry, odczynu podiba Rey i trofizmu podida Ney.
Zbadano, czy wyspuja korelacje pomidzy bogactwem gatunkowym (BG, BR, GCh, GLS,
Ap i K) a srednimi wartdciami wskanikow ekologicznych oraz pokryciem warstw A, B, C
i D. Obliczono wspotczynniki korelacji Spearmanayiano korelacje nieparametryczne ze
wzgledu na brak normalr$ai rozkladu analizowanej zmiennej, co stwierdzommygpomocy
testu Shapiro—-Wilka. Wszystkie analizy statystycamgkonano w programie PAST 2.17
(Hammer i in. 2001).

Stopien odksztatcenia
Stopien  odksztalcenia badanych zbiorowisk zostat &gy wedtug wytycznych
Monitoringu siedlisk przyrodniczych (Pawlaczyk 20ttyczcych waloryzacji parametrow
stanu i wskanikdw specyficznej struktury oraz funkcji siedliskazyrodniczego91F0
tegowe lasy dbowo-wizowo-jesionoweNzigto pod uwag nastpujace wskaniki:
— charakterystyczna kombinacja florystyczna runa*,
— gatunki dominujce w poszczegolnych warstwach fitocenozy*,
— liczba gatunkéw z grupy ‘wey, dib, jesion’ wys¢pujacych w drzewostanie,
— réznorodnd¢ gatunkowa warstwy krzewow,
— gatunki obce ekologicznie w drzewostanie,
— gatunki obce geograficznie w drzewostanie*,
- martwe drewno ficzne zasoby w Frha’; parametr jakéciowy nie byt brany pod
uwag: ze wzgédu na zastosowanie innej metodyki pomiaru),
— wiek drzewostanu (obeckbstarodrzewu),
— 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-wilgotr&ciowe®*,
— zniszczenie runa i gleby zgnane z pozyskiwaniem drewna, inne znieksztatcenia
(rozjezdzanie, wydeptywanie, Zeiecenie),
— stan kluczowych dla gdorodndgci biologicznej gatunkow lokalnie typowych dla
siedliska.
Stan zbiorowisk zostat oldleny w tréjstopniowej skali: wkciwy FV, niezadowalary U1,
zty U2. W sumarycznej ocenie uwzdhiano przede wszystkim wskaki kardynalne (*).
Badane zbiorowiska zakwalifikowano do dwéch grup). @ stanie wisciwym FV i (2)
niezadowalajcym ULl. Dla kadej z wyr&nionych grup obliczonérednie pokrycie warstwy
A, B, C i D, érednp liczbe gatunkow (BG, BR, GCh, GLS, Ap i K) ordrednie wartéci
wskanikéw ekologicznych. Ri#nice midzy srednimi dla grup zbadano przy pomocy
nieparametrycznego testuManna—-Whitneya dla p=0,05.
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2.5. Pomiar biomasy

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

odgrywapcych wana role w globalnym bilansie gazow cieplarnianych (Lehtomen.
2004), a tym samym w regulacji skladu chemicznegooafery (2.2.6.1 -CICES v5.1
Rasliny pobieraj CO, z atmosfery w ramach procesu fotosyntezy, wydgelgdnoczénie
tlen. W wyniku oddychania ez¢ pobranego C®oddaj z powrotem do atmosfery, natomiast
pozostad ilos¢ magazynuj w postaci materii organicznej (biomasy). W ekosysich
lesnych wegiel asymilowany z atmosfery w postaci £Qvigzany jest w tkankach
mechanicznych oraz przewagych drzew i w ten sposéb zostaje wycofany z dyoamyich
zmian zachodgeych w ekosystemie, niejednokrotnie na wiele Ekspertyza. 2010). Dla
doktadnego okrdenia zasobow wgla w lasach niezloine jest poznanie udziatu
poszczegolnych ich egci sktadowych. W ostatnich latach obserwujeistensyfikacg bada
nad okrélaniem biomasy knej i szacowaniem ikzi zwigzanego w niej wgla (np. Zasada i
in. 2008; Gazda i in. 2015; Orzet 2015).

Biomasa drzew, krzewdw orazslionosci runa zostata okékona na podstawie pomiarow
terenowych. Na powierzchni k@dego zdjcia fitosocjologicznego zmierzono wysako
(wysokaciomierz Suunto PM-5/1520) i pigrice (Srednica na wys. 1,30 mirednicomierz
CODIMEX 80 cm) wszystkich drzew i krzewow (ryc. @z pobrano po trzy prébkidmnosci
runa (0 wys. <0,5 m) z losowo wybranych powierzdtmdwych o powierzchni 0,1

Ryc. 4.Pomiar piegnicy drzewasrednicomierzem CODIMEX 80 cm (fot. M. Kowalska)
Pomiary wspomnianych parametrow zostaty wykorzystalo oszacowania biomasy

nadziemnej z zastosowaniem funkcji regresyjnyckarid i in. 2005; Muukkonen, Mékipaa
2006; Skma i in. 2015; tab. 2).
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Tabela 2 Funkcje regresyjne zastosowane do oszacowaniaaip gatunkow drzew i krzewdw
odnotowanych na badanych powierzchniach; B — catlkomadziemna biomasa [kg suchej masy], H —
wysokas¢ [m], D — piegnica [cm], N — liczba osobnikow

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 krzewéw

B =0,547726 (|§ H)0,9287401

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 (E)H)0,9716166

B = N 0,003 ¥§%+

Muukkonen, Mé&kip&aa 2006

Alberti i in. 2006
Zianis iin. 2005

Zianis i in. 2005

Muukkonen, Makipaa 2006
Hamburg i in. 1997
Muukkonen, Makipaa 2006
Muukkonen, Makipaa 2006
Alberti i in. 2006
Muukkonen, Makipaa 2006
Muukkonen, Mékipaa 2006
Muukkonen, Makipaa 2006
Skema i in. 2015

Tak obliczona biomasa zostata r@siie przeliczona na zasobyegla organicznego

wedtug wzoru:

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

Zebrane probki rdinnosci runa byly suszone w temperaturze 70°C przez,2dabktpnie
zostaly zmielone na proszek i zwme. Zawarté¢ wegla organicznego zostata oki@na
metody Altena, dredniona i przeliczona na powierzchizdjecia fitosocjologicznego.

Pomiary biomasy zostaly wykorzystane do oszacowaaiowitych zasobow ggla
organicznego zwrzanego w badanyclkedach (wskanik dla $wiadczenia: regulacja sktadu
chemicznego atmosfery — 2.2.6.1). Analogiczne meimbtaty zastosowane przy oflemiu
zasobow wgla w kgach w dolinie Dunaju (Cierjacks i in. 2010) i nan&lszczynie (Solon i
in. 2017).
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2.6. Baglgnia odpornosci na inwazje obcych gatunkow
roélin

I nwazp obcych gatunkow &in nazywamy rodzaj ekspansji terytorialnej gatunkomn (t
poza obszar ich naturalnego zgsi geograficznego), przebiegegj gwaltownie i
masowo, a ¢dacej wynikiem pdredniego lub bezpoedniego udziatu cztowieka. Obce
inwazyjne gatunki réin to obce gatunki zadomowione (tzn. twgee stabilne populacje na
nowym terenie bez lub pomimo beZpsdniej interwencji czlowieka), ktore wywolj
zagraenia dla lokalnej rinorodndci biologicznej i/lub gospodarki.

W procesie inwazji obcych gatunkéwslia wyrédznia sk kilka istotnych etapow, ktore
wigza Sie z koniecznécia przetamania przez nie kolejnych barier — najpigeegraficznych,
a nasgpnie ekologicznych (Richardson i in. 2000). Obceugki rcslin wkraczap zwykle w
pierwsze] kolejnéci do uktadoéw niestabilnych, gdzie opérodowiska jest najmniejszy
(Drake i in. 1989; Jackowiak 1999). Takimi uktadasinp. ugory, przydrza, przyptocia,
przychacia, nasypy kolejowe czy pobocza drog. Gttargzuje je staba konkurencja
miedzygatunkowa i ograniczgja rola biotopu. Jest tu zachwiana naturalna koygaz
florystyczna i struktura fitocenozy, a taekostabione gmechanizmy jej funkcjonowania. To
wszystko sprzyja udagtnianiu obcym gatunkom zaych zasobowrodowiska koniecznych
do zycia. Znacznie trudniejsze jest opanowanie przezeobatunki rélin zbiorowisk
potnaturalnych (np.ak, pastwisk, wrzosowisk) i naturalnych, do ktérywdlezg m.in. dobrze
wyksztatcone lasyghowe, 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, legzte z reguty gatunki o wkszym potencjale
inwazyjnym.

Ocena odpornai t¢gdw na inwazj zostata przeprowadzona na podstawie faktycznego
natzenia wysgpowania obcych gatunkéw din na powierzchniach prébnych oraz
uwarunkowa ich wystpowania w ptacie i jegagsiedztwie.

Szczegbétowe dane zebrano na progttajch powierzchniach prébnych o powierzchni
100 nf kazda, przy czym ich wymiary wynosity 10x10 m lub 20— w zalénosci od
ksztattu ptatébw. Powierzchnie prébne zostaly zake wewatrz ptatow oraz poza nimi.
Podobne podégie znalazto zastosowanie m.in. w badaniach miggajunkéw na pola
uprawne z ssiadupcych z nimi ekosysteméw (3lba 2010). Powierzchnie wewtnzne
zlokalizowano w gjbi ptatbw oraz przy ich granicach, &zgowierzchnie zewgirzne
sasiadowaty z przygranicznymi. Do puli analizowanymbwierzchni wiczono réwnie te,
na ktorych wykonywano petne zdja fitosocjologiczne (por. rozdz. 2.3) (ryc. 5).

Badania na powierzchniach przeprowadzono w okr@i®7.-4.08.2017 r. W sumie
wykorzystano dane zebrane na 60 powierzchniachpmayych do tego zadania oraz na 19
powierzchniach fitosocjologicznych (aspekt letni ze wzgédu na pog kwitnienia
najistotniejszych gatunkow obcych). Na powierzchhiaprobnych wykonano spisy
florystyczne uwzgjdniagce gatunki rodzime wygpujace z pokryciem co najmniej ,1” w
skali Braun-Blanqueta (1964) oraz wszystkie gatunddbce. Okrélono pokrycie
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poszczegolnych gatunkéw oraz pokrycie poszczegbinyarstw rélinnosci z doktadnécia
do 10% w zakresie pokrycia 10-100% i do 2% w zakrésl0%.

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. Przyktady oznaczei wymiarow powierzchni probnych (symbole literowozbowe) oraz
zdje¢ fitosocjologicznych (symbole liczbowe); na gorzeiny powierzchnie potaone w gtbi pfatu,
na dole — przy granicy ptatu

Dla uzupetnienia szczeg6towych spiséw florystycanyw okresie 12.06.-27.07.2018 r.
skartowano w terenie otoczenie ptatow w promienkot@ 100 m (w zalenosci od
dostpndsci terenu), tak, by oh¢ badaniem mdiwie petne spektrum ekosystemoéw —sto
o niewielkich powierzchniach, z ktorych gatunkilno mogtyby wnika bezpdrednio do
tegdbw. W tym celu na podkiady zdj lotniczych nataono informacje zebrane metpd
marszrutowy o obecnéci gatunkéw obcych inwazyjnych (wg listy Tokarsk@&jzik 2005),
typach zbiorowisk rdinnych/pokrycia terenu, domimgych gatunkach #&in, a take
dodatkowe informacje o siedlisku oraz istotnych e&tach punktowych i
drobnopowierzchniowych.

Przeprowadzono diagne@zwarunkéw ekologicznych wygtowania obcych gatunkow
inwazyjnych metogl fitoindykacyjrs. Zastosowano w tym celu wybrane ekologiczne liczby
wskaznikowe wg Ellenberga i wspétpracownikow (199Zpwiatta (L), wilgotnaci (F) i
zawartdci azotu w glebie (N). Liczby te wytaja ekologiczm reakcg gatunkow w stosunku
do wymienionych parametrowodowiska w skali rangowej. Skale L i N 8-stopniowe (1-
9), natomiast skala F jest 12-stopniowa (1-12). &kowo, stosowana jest liczba O,
przypisana gatunkom, ktorych amplituda ekologicjgst na tyle szerokae nie maj one
wartasci wskanikowej. Tiem dla wysipowania gatunkéw inwazyjnych byly optima
ekologiczne gatunkoéw rodzimych zanotowanych w terenspotwysgpujacych z gatunkami
inwazyjnymi — w ptatachefyow i poza nimi.
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2.7. Badania gleboznawcze

Terenowe prace gleboznawcze przeprowadzono na Wdysizéciu powierzchniach
badawczych. Wgpny etap prac obejmowat wykonanie sieci odwiertéwdaowych w
celu okrglenia typoéw gleb wyspujacych na poszczegoéinych obiektach oraz ichcggsy
przestrzennych. Na podstawie uzyskanych wynikbw ypgivano najbardziej
reprezentatywne miejsca, w ktérych gastie wykonano petne odkrywki glebowe (ryc. 6).

Ryc. 6.Przykladowe profile glebowe wykonane podczas gtaboznawczych (fot. B. Kruczkowska)

Podczas prac terenowych spmzono dokumentagj fotograficzra, a nasgpnie
szczegbtowo opisano wszystkie profile glebowe wegdtstandardow dokumentaciji
wskazanych przez PTGystematyka. 2011), uwzgidniajgc warunkisrodowiska, w jakich
znajduje s dana gleba oraz wdeiwosci materiatu glebowego: uziarnienie ofleme metod
organoleptyczsp, stan uwilgotnienia, bamvokreslang przy wyciu atlasu barw Munsella
(Revised.. 1992) oraz przybtiong wartaés¢ pH za pomog ptynu Hellige’a. Dodatkowo, w
celu uwzgkdnienia zmienngi pokrywy glebowej, na kalym stanowisku wykonano wkopy
kontrolne do gibokasci okoto 50 cm (ryc. 7).

W celu charakterystyki wikgiwosci gleb w warunkach laboratoryjnych, z poszczegdéiny
poziomOw genetycznych pobrano prébki glebowe w istamaruszonym oraz w stanie
nienaruszonym do stalowych cylindréw o pojeeid.00 cnf.
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Ryc. 7.Przyktadowy wkop kontrolny na stanowisku badawcBjielino (fot. B. Kruczkowska)

Prace laboratoryjne

Pierwszym etapem prac laboratoryjnych byto przygattie probek glebowych do dalszych
specjalistycznych analiz. Probki mineralne ,powiate suche” o naruszonej strukturze
Zwazono, oczyszczono z korzeni, roztarto korkiem gummowly przesiano przez sito o
srednicy oczek 2 mm celem usgaia frakcji szkieletowej. Dalsze analizy wykonano w
czesciach ziemistych. Materiat z podpoziomow poziomgamicznego kadej z badanych
gleb pocatkowo suszono w temperaturze pokojowej, agpase w suszarce w temperaturze
nie wiekszej nz 60°C. Po uzyskaniu odpowiedniego stopnia wysuszprobki rozdrobniono
mechanicznie przy ayciu nayczek i madzierza, a nagpnie zmielono w miynku
elektrycznym.

W odpowiednio przygotowanych prébkach oznaczonoregzent&ciwosci fizyczno-

chemicznych gleb:

— straty praenia — w temperaturze 550°C;

— skiad granulometryczny — metpditows i pipetow; frakcje granulometryczne ustalono
wedtug wytycznych Polskiego Towarzystwa Gleboznagez(2009);

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

- zawartd¢ weglanow — metogl Scheiblera;

- zawarté¢ wegla organicznego — metadTiurina dla probek mineralnych, metpd
Altena dla prébek organicznych;

- zawartd@¢ azotu ogétem — metaKjeldahla z uyciem destylarki VELP UDK 127;

— zawartd¢ fosforu — metogl molibdenianow;,

- zawartd¢ K, Ca, Fe — za pomegcatomowej spektrometrii emisyjnej z plazm
indukcyjnie sprzzong (ICP-AES);
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— zblizong do ogolnej zawartg Cu, Cr, Mn, Ni, Pb, Zn — metgamisyjnej spektrometrii
atomowej z plazm wzbudzorl mikrofalowo (spektrometr Agilent 4100 MP-AES) po
mineralizacji spopielonych prébek w wodzie krolevegk

W prébkach o nienaruszonej strukturze oznaczastog objetosciows, porowaté¢ oraz
wilgotnos¢ aktualry w procentach objosciowych i wagowych metadsuszarkowo-wagosv
Ponadto okrdono barw kazdego z pozioméw w stanie suchym i wilgotnym na pads
atlasu barw MunselleRevised.. 1992).

W miejscach poboru probek glebowych badania gledazme powizano z analig
Lumbricidae w celu skorelowania wynikéw analiz glebowych zzébndcig i sktadem
gatunkowym przedstawicieli tego gatunku odnalezebnga poszczegolnych powierzchniach
badawczych. Materiat do tej analizy zostat pobraesywszystkich odkrywek oraz wkopdéw
kontrolnych.

Przeprowadzone prace dotyce pokrywy glebowej badanych stanowisk stamowi
podstaw do oceny potencjalu glekegow jesionowo-wizowych do swiadczenia ustug
ekosystemowych. ¢gi jesionowo-wjzowe w ugciu szczegdtowym nie byly dotychczas
badane pod tym wzgllem. W literaturze mima 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. 2D1WV opracowaniu Solona i in. (2017)
znajdup sie informacje na temagwiadczéd ekosystemowychegow, ale dotycz one
0golnych charakterystyk, ujmyg jednoczénie r@ne typy £gow w jedny kategorg.

Badania pokrywy glebowej posiyty do oceny trzeckwiadcze regulacyjnych.

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

Problematyka zdolrai gleb do petnienia znageej roli w ksztattowaniu globalnego bilansu
wegla od dawna jest poruszana w literaturze przedn{igp. Liski, Westman 1997; Vries i in.
2001; Degorski 2002, 2005; Lal 2005; Kondras i20610). Na podstawie wieloletnich bada
nad dekompozygj materii organicznej oraz magazynowaniem zapas@glavw glebie
stwierdzono, ze ogélny zapas ggla w pedosferze ponad trzykrotnie przekracza jego
zawarté¢ w atmosferze, natomiast okoto 2/3 zapasglew w ekosystemach deych strefy
klimatu umiarkowanego znajdujegsiv glebie (np. Post i in. 1990; Degdrski 2005; Kagdi
in. 2010). Z tego wzgtu pokrywa glebowa, zwlaszcza ekosystemd&myeh, magazynyp
znaczne iléci wegla organicznego, a tym samym ksztajtupilans CQ, ma bezpéredni
wptyw na regulagj sktadu atmosfery.

Konstrukcja wskanika ,zapas wgla w glebie” bazuje na obliczeniach z zastosowanie
nastpujacego wzoru:
gdzie:Corgrapag — Zapas wgla organicznego w glebi,— miazszaé¢ poziomu glebowegd)
— gestaé¢ objetosciowa, dla poziomdw organicznych pretg gestas¢é za Borkiem (1983),
Janowsk i Czepinska-Kaminska (1983) oraz Karczewski in. (2007), Corg — zawarté¢
wegla organicznego w poziomie glebowyqy- zawartéc frakcji szkieletowej/100.

Corg (zapas) =
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Obliczenia dotycz zapasu wgla organicznego w mineralnej ¢8ei gleby oraz z
uwzgkdnieniem poziomu organicznego.

Wskanik: zawartag¢ metali cezkich w glebie

Problematyka zawargoi metali cezkich w glebach byta ju niejednokrotnie poruszana w
literaturze (np. Gworek, Degorski 2000; Kwasowsiki.i2000; Migaszewski i in. 2001; Gatka
i in. 2012). Transfer metali gikich do gleby wraz z opadami atmosferycznymi starmvok
bezpdredniego wptywu skaty macierzystej, jedno z podstaych zrédet tych pierwiastkow
w pokrywie glebowej. Ze wzgtlu na nisk dynamilkc zmian zawartéci metali cezkich w
kompleksie sorpcyjnym gleb, wielkad te mog by¢ stosowane jako wskaik jakosci
powietrza. Nalgy jednak traktow& go jako mia¢ pasrednp zdolnagci gleb do akumulaciji
metali cezkich (Soloniin. 2017).

Analiza objeto zawartéc¢ trzech podstawowych metaligekich, tj. miedzi, cynku oraz
niklu w poziomie organicznym i préchnicznym, kt@eacji usytuowania majbezpdredni
kontakt z powietrzem atmosferycznym. Do oceny pgtin poszczegolnych gleb do
dostarczania ustugi regulacja chemicznego skladuostery na podstawie wskaka
zawartdci metali cezkich przygto klasyfikacg wedtlug Solona i in. (2017), w ktorej
wyrozniono trzy kategorie potencjalu daviadczenia ustugi regulacja sktadu powietrza:
bardzo maly (<72 mgg™), maly (72-102 mdkg?) i sredni (>102 mdkg™).

2. Dekompozycja i procesy gdania oraz ich wptyw na jaké gleby (2.2.4.2)
Wskanik: stosunek C/N

Aktywnos¢ biologiczna gleby jest istotnym wskakiem jej funkcjonowania oraz przemian
materii organicznej. Dogbnas¢ sktadnikdw pokarmowych (w tym azotu) dla organizmé
roslinnych jest silnie uwarunkowana stosunkiem zawaitavegla do zawartéci azotu.
Kierunek przemian szgtkOw organicznych deponowanych na i w glebie réwnie
uzalezniony jest od warteci C/N, ktora jest bezgoednp miarg intensywn@éci procesu
mineralizacji. Stosunek C/N jest istotny ze veziyl na ilg¢ azotu dosfpnego dla rélin. W
momencie dostawywiezego materiatu organicznego, do gleby dostarczastadga ilos¢
wegla, a tym samym wznzony rozwdéj mikroorganizmow zywajacych azot do utrzymania
procesowzyciowych. W miag postpu procesu rozktadu resztek organicznych, visikaC/N
maleje, osjigajgc wartaci nawigzujace do warunkow mikroklimatycznych (Thompson, Troeh
1978; Solon i in. 2017). Zakres waito wskanika C/N r@&ni si¢ w zaleznosci od zyznasci
siedliska i zazwyczaj spada wraz zlglkascig w profilu glebowym. Wart& stosunku C/N z
reguly jest najwysza w poziomach organicznych oraz préchnicznychigveaz najsilniejsza
zaleznos¢ pomiedzy glely a ralinnoscig oraz zwjzane z tym zmiany zachogdo gkbokasci
okoto 20-30 cm. Przyjmuje gize w poziomach organicznych optymalny stosunek C/N
powinien wynost 24:1, przy czym cg¢é badaczy uwza, ze naley raczej mowé o
granicznym (krytycznym) przedziale wastn od 15:1 do 33:1 lub od 20:1 do 30:1
(Dziadowiec 1987). W przypadku, gdy stosunek te yeyzszy, mikroorganizmy zaczyngj
pobier& i czasowo unieruchamiaw swoich komérkach przyswajalny azot z gleby (tzw.
zbiatczenie), a wtedy ograniczona jest jego gosts¢ dla ralin. 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 sorpcyjiapy lub
pobierany przez #iny, za& jego nadmiar powstaty w procesach nitryfikacjiendryfikacji
ulega wyptukaniu przez wody gruntowe alb@ silatnia (Kowalkowski, Swatdek 1994;
J&wiak i in. 2009). Naley jednak pamita¢, ze w przypadku biomasy lignocelulozowej
udziat wegla i azotu odgrywa kluczawrole gtdwnie we wczesnych stadiach mineralizaciji
(Dziadowiec 1987). W fazach pdiejszych, gdy wikszemu ujednoliceniu ulega sktad
biochemiczny rozktadanego materiatu, to za temprktemlu odpowiedzialna jest przede
wszystkim lignina (Pattsepp i in. 2007; Niewinnal@0 Kawatko i in. 2017). G&¢ badaczy
idzie o krok dalej stwierdzgg, ze stosunek C/N w ogole nie jest wdavym wskanikiem
rozktadu biomasy, Zazwickszanie ildci azotu stymuluje tempo dekompozycji materii
organicznej z dig zawartdcig celulozy i hemicelulozy, ale nie je wekcz spowolnt w
przypadku znacznego udziatu procentowego ligninygesup, ze naley stosowa bardziej
kompleksowe wskaniki, np. celuloza:lignina:N lub C:N:lignina:N (Mea i in. 1992; Entry
2000; Prescott 2005; Krigiiiniere i in. 2012).

Wartcé¢ stosunku C/N zostata obliczona na podstawie darmgtigczcych zawartéci
Corg oraz Nt (patrz metodyka analiz laboratoryjpych

3. Cykl hydrologiczny i regulacja przeptywu wodyZ21.3)
Wskanik: zasoby wody catkowitej w glebie w warunkaclowe) pojemngci wodnej

Zdolnaé¢ gleby do magazynowania wody w zy mierze uwarunkowana jest sktadem
granulometrycznym oraz porowatdy utworow p budupcych. Przewaga ziaren spednicy
ponizej 0,05 mm w danej glebie powoduje ziszenie ogdlnej powierzchni vilcwej a tym
samym zdolngéci wigzania i zatrzymywania wody oraz jonow. Gleby piayste § bardziej
przepuszczalne i w wyniku oddziatywania czynnikéswretrznych mog uleg& szybkiemu
przesuszaniu. Jednoéméee w warunkach nadmiernego uwilgotnienia, ze waglna duag
przepuszczalnd, woda w tego typu glebach nie jest zatrzymywana @egoérski 2002;
Skitodowski, Bielska 2009). Z tego wedlu raslinnos¢ porastajca gleby piaszczyste ¢zto
cierpi na niedobory wody.

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

_WwIDI[h

- 10

gdzie: Zo — zasoby wody catkowitej [mmMWw — wilgotna¢ [% wagowe],D — gestasé
objetosciowa, h — migzszas¢ poziomu genetycznego.

Z0
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2.8. Badania zmian poziomu i jakosci wéd gruntowych

Badania zmian poziomu i jakad wod gruntowych przeprowadzono na podstawie
pomiarow wykonanych w terenie oraz analiz labosgtgyrch probek wody pobranych ze
stanowisk piezometrycznych. Nazkie] z powierzchni badawczych zlokalizowane zostaty
dwa piezometry — jeden wewtnz lasu égowego, a drugi w jego otoczeniu, na terenie
niezalesionym gce, nieuytku). Gkbokai¢ instalacji piezometrow byta zrdicowana (tab. 3)

i zalezata od gébokasci zwierciadta wod gruntowych.

Tabela 3 Parametry stanowisk piezometrycznych na powieacih badawczych: Arciechowek,
Biatobrzegi, Bielino, Jabtonna,gdga Oborska, Lyczskie Olszyny [m]

Giebokas¢
Miejsce lokalizacji Wysokai¢ n.p.m. Gtebokas¢ 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
Ke¢pa Oborska 86,2 2,00 1,63
Lyczynskie Olszyny 87,6 1,70 1,32

Otwory pod instalagj piezometrow wywiercone zostaly z wykorzystanigiwidra
geologicznego (100 mm) or&widra glebowego Edelmana (70 mm) firmy Ejkelkarap.
wywierceniu otworu sigajgcego do gibokasci poziomu wdd gruntowych instalowano w nim
rure ostonows PCV. Nastpnie z wykorzystaniem szlamowki wybierano kolejnarstwy
mokrego materiatu jednocg#@e coraz gibiej wciskagc rure ostonows. Takie dziatanie
zapobiegatlo zamulaniu otworu i uiivialo jego stopniowe pogbianie. Nasfpnie
montowane byly rury studziennesmednicy @60 mm, skcane z jednometrowych odcinkdw;
najnzej potazony odcinek byt ponacinany, aby zwierciadlo wdéd rgowych mogto
swobodnie s ustabilizowg wewmtrz piezometru (ryc. 8, 9). W kdym piezometrze
zlokalizowanym wewsgtrz lasu ¢égowego zainstalowano rejestrator Onset HOBO U2G-001
04 z zakresem pomiarowym 0-4 melgbkasci, ktory mierzyt cénienie stupa wody z
czestotliwoécia co 1 godzig.

Dane pomiarowe zapisane na rejestratorach byly gpyme@ne na komputer z
oprogramowaniem BHW-PC z wykorzystaniem stacji deéej. Rzeczywisty poziom wody
w badanych powierzchniach otrzymano zestawiayartgci zarejestrowanego siienia z
wartasciami ckénienia atmosferycznego. Konieczne do przelicdane zostaty pozyskane ze
stacji IMGW: synoptycznej Ptock (powierzchnie Brali Biatobrzegi, Arciechdéwek) oraz
klimatycznej Legionowo (powierzchnia Jabtonna). @eeliczé danych z powierzchni ¢pa
Oborska i Lyczyiskie Olszyny wykorzystano dane ze stacji klimatyjamalezacej do IGIPZ
PAN, zlokalizowanej w Konstancinie-Jeziornie. Ob&aia wykonano przy pomocy
specjalistycznego oprogramowania dostarczonega mzelucenta rejestratorow HOBO.
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Uzyskane wartii poziomu wody gruntowej poréwnano z danymi z weskazow
zlokalizowanych na Wle (Warszawa Nadwilanéwka, Warszawa Bulwary, WysadgKepa
Polska). Zestawienie tych danych pozwolito uétefly gkbokas¢ zwierciadta wody gruntowej
na powierzchniach badawczych byta skorelowana amniami poziomu wody w Wie.

Ryc. 8. Przygotowanie rury
studziennej do mornta 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 byty pobierangiezometréw zlokalizowanych
zarowno w ptatachepéw, jak i w ich otoczeniu. W gju okresu badawczego (07.2017-
09.2018 r.) prébki wody pobierano $gerazy, z cestotliwoscia co kilka miesgcy, w
podobnym czasie (#ica 1-2 dni) na wszystkich powierzchniach. Wogobierano z
piezometrow za pomagompy cénieniowej SEAFLO SFDP1-010-035-21 (ryc. 10). Prébki
o pojemndci ok. 200 ml byty zbierane do plastikowych pojekaw i transportowane do
laboratorium w przenmej lodéwce turystycznej. W terenie oznaczanezestie tlenu
rozpuszczonego w wodzie. Pomiar wykonywano przyciu czujnika tlenowego Elmetron
COG-2 (ryc. 11).
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Ryc. 10. Pob6r wody do analiz
chemicznych za pomacpompy
cisnieniowej (fot. A. Kowalska)

Ryc. 11. Pomiar s§zenia tlenu
zawartego w wodzie przyzyciu
czujnika Elmetron COG-2 (fot. J.
Wolski)

Analizy laboratoryjne przeprowadzono w Zaktadzies@aow Srodowiska i Geozagren
IGIPZ PAN w Toruniu. Probki wody badano w zakregimian koncentracji zvgzkow
nieorganicznych (N®, NO,, NH,", PQ*, K*, Nd', CI, F, Br, Li*, SQ*, c&*, Mg*",
HCOs), pH, catkowitej zawartai fosforu, ogélnego wgla organicznego oraz przewodno
elektrolitycznej.

Analizy laboratoryjne sktadaly siz nastpujacych etapéw: pomiaru fizykochemicznych
parametréw wody, przygotowania prébek do analizazomnalizy iléciowej. Pomiar
fizykochemicznych parametréw wody — przewodnicthekiolitycznego witaciwego (PEW)
oraz odczynu (pH) przeprowadzono w klarownych paitk (przegczonych przez twarde
saczki ilosciowe) o temperaturze ok. 20°C. Do tego celu wykstano konduktometr
Elmetron CC-311 wypogany w elektrog EC-60 (nr 7873/11) oraz pH-metr Elmetron CP-
311 z elektrog EPP-1 (nr 2262/14).

Etap przygotowania probek miat na celu catkowitelpeie s¢ statych zanieczyszcaav
prébkach, ktére zostaty poddane filtracji za pogfiltrow strzykawkowych MCE d@rednicy
poréw 0,45 um. Prébki, ktére wykazaty wysoki poziom PEW, rozmeono wod
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demineralizowas o PEW: 0,05uS, aby unikg¢ bledow pomiarowych podczas fidiejszych
analiz.

Przefiltrowane prébki poddane zostaly analiziddiowej poszczegdélnych substancji. Do
oznaczenia sten jonéw: F, Cl, Br, SQ7, Li*, Na', K*, Mg?* i C&* (pomiar 1-6) oraz N©,
NH;" (pomiar 6) wykorzystano metedchromatografii jonowej. Do tego celu pasft
chromatograf jonowy Dionex ICS-1100 wraz z podagnk AS50/AS ,AutoSelect”,
obstugiwany za pwednictwem oprogramowania Chromeleon 6.8, w ktorgdbyta s¢
pdézniejsza analiza wynikow (ryc. 12).

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

Analiza stzenia aniondw prowadzona byta na kolumnie Dionex&mRS22 2x250 mm,
wyposaonej w przedkolumg DionexlonPac AG22 2x50 mm. Jako fazy ruchomgjtal
mieszaniny 4,5 mM wglanu sodu (N£0Os) i 1,4 mM wodorowglanu sodu (NaHC§).
Kationy oznaczano na kolumnie DionexlonPac CS16 58x2anm z przedkolumn
DionexlonPac CG16 3x50 mm. Raluentu petnit 30 mM kwas metasulfonowy (§3@;H).
Stezenie jonu HCQ@ oznaczano metadmiareczkowania 0,1 molowym HCI z dodatkiem
orarnzu metylowego. Do tego celu wykorzystano bigr@thillinga o pojemngei 50 ml.

W celu oznaczenia@ten jondw: NQ, (pomiar 1-6), N@, NH," (pomiar 1-5), catkowitej
zawartdci fosforu — Ry (pomiar 1-6) oraz ogdlnegoeggia organicznego — OWO (pomiar 1-
6) wykorzystano meta@dspektrofotometrii UV-VIS. Do tego celu posit spektrofotometr
Hach Lange DR2800 (ryc. 13). Do mineralizacji pigbe ktérych oznaczanoi OWO
wykorzystano mineralizator Hach Lange LT200.

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

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

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

- test kuwetowy amonu LCK 304 o przedzialkezet 0,015-2,0 mg™* NH4-N,

— test kuwetowy fosforanu/fosforu (orto/catkowited®@K 349 o przedziale sten 0,05-

1,5 mgl™ PQ,-P; 0,15-4,5 mgi* PQ,,
- test kuwetowy ogélnegoggla organicznego LCK 380 o przedzialezef 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 jonowemody. Bilans
ten przeprowadzono w celu okienia dopuszczalnegodolu wzgkdnego analizy, ktory dla
jonéw o wymienionej iléci, powinien zawierasie w przedziale od 2 do 5%.

Parametry jakéci wody byly nasfpnie poréwnywane mdzy danym pfatem lasu, a
punktem w jego gsiedztwie oraz mgdzy kegami o rénym stopniu odksztatcenia.

2.9. Pomiary martwego drewna

pomiarach zasobdéw zalegegj na dnie lasu materii drzewnej bierze god uwag

powalone pnie, pniaki, gatie (od konaréw po drobng}; wierzchotki drzew (w tym
suchoczuby), korzenie (w postaci karp i osobnok dragmenty oderwane, np. wskutek
uderzenia pioruna. Inwentaryzujec starbwno materiakwiezy, jak i prawie catkowicie
zbutwialy — wyptkiem 9 szcatki, ktére ulegty rozktadowi unienmiwiajagcemu ich
pomierzenie lub przynajmniej oszacowanie wymiarBiie ma znaczenia geneza czynnikow
(biotyczne, abiotyczne, antropogeniczne), ich dktara (przysposabiage, inicjupce,
towarzyszace) ani naspstwo (choroby kompleksowe, czyli tzw. spirala sligbia drzew),
ktére doprowadzity do biologiczngmierci drzewa. Pomiarom poddaje; svigc ziomy i
wywroty (czynniki klimatyczne, orograficzne, morfgetyczne), osobniki chore (szkodniki
owadzie, pasopitnicze grzyby, zanieczyszczenia) i ostabione (@sganie, niewkxtiwe
siedlisko), poraone piorunemgcicte przez cztowieka czy w kou takie, ktore powalita
fizjologiczna staré. Nie uwzgtdnia sé jedynie leiagcych osobno fragmentow kory, szyszek,
zadnych cgsci roslin runa i materiatu celowo przemieszczonego npvymiku prac lénych.
W przyjetej metodyce pomija sitakze stogcy posusz (Wolski 2012).

Na podstawie wtasnych obserwacji oraz licznychnagfi przytaczanych w literaturze (np.
Harmon, Sexton 1996; Stevens 1997; Davis, Neme2; BC. Ministry... 2010) l#ace martwe
drewno zostato zdefiniowane jalszelkie kawatki obumartej (w wyniku braku kontdédrzeni
z siedliskiem lub przerwaniaggtosci miazgi) i nie przemieszczonej celowo materiearze]
roznych sortymentow, zalegagj z powodow naturalnych lub antropogenicznychdnia lasu,
stanowgcej srodowisko zyciowe dla ralin i zwierzt oraz Zrodto sktadnikéw pokarmowych
biorgcych czynny udziat w rozwoju glefyyolski 2002, s. 29).
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Podstawy teoretyczne metodyki pomiarow
Do pomiaréw zasobu martwego drewna, a zwlaszczanggrszaci, biomasy i liczebngi,
wykorzystuje s} zazwyczaj dwa pod@jia metodyczne, dhiagce s¢ zarébwno zatdeniami
teoretycznymi, jak i schematem prac terenowych: oohet powierzchniowe (kotowe,
relaskopowe) orazehlace przedmiotem tego opracowania — liniowe (Duceywe2000).

Autorami pierwotnej koncepcji metody linii siecznejtworzonej gtdwnie na potrzeby
stuzby ochrony przeciwp@rowej i do celow stricte inwentaryzacyjnych, Biarren i Olsen
(1964), Van Wagner (1968) oraz Brown (1974). Zaprmjwane przez nich sposoby
pomiaréw mog by¢ wykorzystywane w obiektach bardzo znicowanych — zaréwno pod
wzgledem powierzchni, jak i charakterystyki przyrodniczgospodarczej i administracyjnej
(Harmon i in. 1986; Caza 1993; Davis 1998). O sioséz podstaw teoretycznych metody,
ktorych aparat matematyczny i statystyczny przeaomaht de Vries (1973), ZaPickford i
Hazard (1978) potwierdzili seristudiow symulacyjnychswiadczy natomiast faktze
procedury pomiarowe nie zmienityestnacaco od ponad 40 lat (Tietje i in. 2002; Bobiec,
Stachura-Skiercasska 2007; Jonsson, Jonsson 2007; Chao i in. 20@8icRa, Woziwoda
2011; Tomusiak i in. 2014; Skwarek, Bijak 2015).

Teoretyczne zal@nia prezentowanej metody powierzchni siecznychujpaza stosunku
zmiennej Y;) opisupcej kawatek lganiny j do prawdopodobiestwa @;) jego przegicia
przez ling sieczn i:

_Yi
Yi= Z_ 1)
i=1 Pij

Aby okresli¢ prawdopodobigstwo przecjcia kawatka martwego drewna o didgol;;
przez ling i nalezy wyznaczy hipotetyczg powierzchng badawcz A wraz z zawartym w
niej prostolgtem o bokach i W, gdziel jest zarazem maksymalltugacia linii sieczneji
(o$ symetrii prostokta LW), aW ma warté¢ wieksza od najdhiszego kawatka faniny (ryc.
14). Prawdopodobfsstwo owego przeecia w punkcieM jest iloczynem dwoch zdanze(a)
punktM; musi znajdowé si¢ w prostolacie LW oraz (b) fakt przegcia zapewnia o istnieniu
tego punktu w prostaicie LW.

KL= N
PR
//\\!$\

[N T A

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

7

—

Na potrzeby niniejszego raportu przedstawiono jedlymynikowe wzory, na podstawie
ktorych wykonano obliczenia zmiennych z préby. SzEtowy wywod teoretyczny zawarty
jest m.in. w publikacjach de Vriesa (1973), Mar&hnaln. (2000) i Wolskiego (2002).
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Calkowity zaséb leacego martwego drewna [m*ha’] na powierzchniA (=1 ha) mana
wyliczy¢ na podstawie wzoru (2):

Y, 8xL><Zd., 2

=1
gdzie:L — dtuga¢ linii sieczneji, d; — srednica kawatka leninyj w miejscu przeegcia przez
lini¢ sieczm i, m — liczba wszystkich fragmentow martwego drewrradgch na linii siecznej
i

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

> df =mxd? (3)
j=1

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

Na bazie wzoru (1) mma wyliczy¢ takze inne zmienne charakteryzog zasoby
martwego drewna (Marshall i in. 2003; Wolski 201Pp najczsciej wykorzystywanych
nalezg (dlaA =1 ha):

1. Liczba kawatkéw leaniny [sztukina]:

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

y =0 (5)

(4)

j=1 |Ij

3. Powierzchnia zaja przez Iéace 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 poszczegoliyabh wielk@ci uwzgkdniajgce
rézng dtugas¢ linii siecznych:L = 1,8 m dla 0,6-2,5 cm, 3 m dla 2,5-7,6 cm i 1®,8lla >7,6
cm. Frakcji <0,6 cm nie brano pod uwag obliczeniach zmiennych opisanych wzorami (4),
(5) i (6).

Przed podjciem pomiarow konkretnych cech opigwych jednostk statystycza
wskazane jest postawienigadania, co do ich doklad&a. Zazwyczaj odchylenie
standardowe populacji nie jest znane, acwdo liczebnéci proby naley dochodz drog
kolejnych przyblzen. Na podstawie literatury ani tym bardzeejpriori nie mazna udzielé
jednoznacznej odpowiedzi na pytanie: ile i jak ddugowinny by linie 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 fou) linie mog by¢ krétsze, ni przy pomiarach
grubizny i pni.

Do przeliczenia mizszaici martwego drewna [ftha'] na mas [t-hal] niezkedna jest
znajomdé¢ gestasci materiatu  [kgm®]. Ze wzgbdu na trudnéci w rozpoznaniu
przynalenosci gatunkowej drobnicy getiowej i chrustu cienkiego postanowiono bazéwa
na szacunkach procentowego udzialu gatunkow doguyelp. Przygto dwa skrajne
parametry gstaici: dla drewnawiezo $cietego i w stanie zupetnie such§inNalezy jednak
mie¢ na wzgédzie, ze rzeczywista masazaniny mae by mniejsza ze wzgtlu na znaczne
zmniejszanie si ciezaru wi&gciwego martwego drewna grubego wraz ze wzrostempngio
jego rozktadu oraz wieloletnie zaleganie drobniaygwiezym powietrzu.

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

Pomiary terenowe
Podczas prac terenowych wykorzystano ¢pagicy schemat pogbowania zaproponowany
przez Browna (1974):

1. Wyznaczenie w terenie rownolegtych transektéw oaiaigdh od siebie o 5-10 jednostek
(przyjeto 20-30 m), a nagbnie zlokalizowanie wzdtu nich centralnych punktow
pomiarowych stanowcych pocatki pomiarowych linii siecznych w odgiach co 2-5
jednostek (przyto 10,5 m).

2. Wyznaczenie kierunkéw poszczegolnych pomiarowyetii Isiecznych (za pomac
kostki do gry losowano jeden z semi 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 rozmieszczeniemaniny na dnie lasu i daje
nieco mniejszy hid standardowy, i systematyczne wyznaczanie kierunkéw (Van
Wagner 1982). W ten sposob na 5 stanowiskach wgtyz10 linii siecznych o
diugcsciach jednostkowych 10,5 m (10x10,5 m = 105 m);yfmeel na stanowisku
Arciechowek wytyczono 5 linii siecznych, co bylo mvakowane niewielk
powierzchng i makl szerokdcia ptata lasu.

3. Inwentaryzacja wszystkich kawatkow martwego drevgacych na poszczegdlnych
liniach siecznych: grednicy >7,6 cm na catej ich diugn, 2,5-7,6 cm na odcinku 0-3
m, 0-0,6 cm i 0,6-2,5 cm na odcinku 0-1,8 m (ry6). Materiat najdrobniejszy (<0,6

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

® W ramach projektu FunDivEUROPE wykazano empiryezpiobierajc probki martwego drewna na ponad
200 powierzchniach (od laséw borealnych w Finlampdiilasysrodziemnomorskie w Hiszpanii}e zawarté¢
wegla oscyluje wokét 50% suchej masy i jest verglie stata, rosit jedynie nieznacznie w bardziej
zaawansowanych klasach rozktadu drewna.

35



cm) jedynie zliczano, Zagrubszy zliczano i mierzono (diugoz doktadnécig do 1 cm,
srednic; przekroju poprzecznego z doktadoig do 0,1 cm).

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

Ryc. 15.Kierunki przebiegu poszczegodlnych linii siecznyehstanowiskach (fot. J. Wolski)

Wickszas¢ powyzszych rozwaan dotyczy leganiny o kolistym przekroju poprzecznym.
Srednie kawatkéw o diym stopniu rozktadu (w tym zupenie bezksztattnyoh)ezatoby
klasyfikowa osobno ze wzgtu na inny sposéb pomiaréw (Reed, Mroz 1997; Marrsiva
2000). Ze wzgldéw praktycznych wartzi te jednak szacowano przyjmaj srednic
hipotetycznego walca.

® Brown (1974) sugerowat stosowanie jedynie bardamsrzczonego — zgodnego z potrzebami améskieh
stuzb ochrony przeciwp@rowej — podziatu na drewriwieze oraz zbutwiate (wygtajce licho i maliwe do
rozwalenia kopniakien
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gtéwna linia siatki geometrycznej

3-36m 10,5-15 m
.ﬂ
linia sieczna
o punkt centralny ‘
>7,6cm »

Ryc. 16.Pomiary poszczegolnych frakcji martwego drewndiniasiecznej wraz z kotem kierunkow
wyznaczanych z punktow centralnych na transektagnBrown 1974, zmodyfikowane)

Tabela 4 Klasyfikacja rozktadu martwego drewna

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

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

Kolor drewna naturalny naturalny, bragzowego lub  zo6ltego lub wybielaly
wyblakty L
70tego szarego
Korzenie brak brak whbieli 1 vardzieli | w twardziel
przerastajce podkorowej

Zrodto: Maser i in. (1979), B.C. Ministry... (2010)npdyfikowane

Szczegotowy przebieg prac terenowych wraz z propangmi modyfikacjami metodyki
Brownd przedstawiono w publikacji Wolskiego (2002). Zasambmiaréw poszczegdlnych
kawatkdéw leaniny zaczerpgto z literatury i oficjalnych wytycznych dotygzych

" Ze wzgkdéw praktycznych oraz w wyniku analizy specyfilkambwisk badawczych i rozktadu przestrzennego
lezaniny zrezygnowano z pomiar6w: (a) wysé&onajwyzej nad ziemj potozonych kawatkéw martwego
drewna w celu scharakteryzowania pionowej strukjegp zalegania, (b) miszaici podpoziomu organicznego
w profilu glebowym, (c) wspéiczynnika korygigiego nachylenie terenu, stosowanego w celu obli@zen
rzeczywistej diugéci 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° wspétczynnik 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; Marshallaids 2002; B.C. Ministry... 2010).
Ponizej wymieniono tylko kilka przyktadowych zalate
1. Mierzonasrednica jest odcinkiem prostopadtym do osi morfalogej kawatka, a
srodek odcinka jest miejscem przgza osi z ling sieczn (ryc. 17); przy pomiarach
nalery uwaza¢ na zjawisko paralaksy.

o$ morfologiczna

linia sieczna mierzona srednica

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

2. Uwzglednia s¢ tylko materiat Ieagcy na i wsciotce — fragmenty zaghione w poziom

organiczny glebysgpomijane.

3. J&li linia sieczna przetnie dwa i wéej razy ten sam kawatek nzyepoliczy¢ kazde

przececie, jako osobgwartasé.

Powyssza procedura pomiarowa jest désyczasochionna, natomiast nie jest
skomplikowana i mgiwa do przeprowadzenia za pomoprostych przyrgdow (stalowe i
ptécienne témy miernicze, metalowe szpilkirednicomierz sortypy wiltasnego pomystu,
suwmiarka).

Pomiary ilgci martwego drewna zostaty wykorzystane do oszan@vaatkowitych
zasobow wgla organicznego zwzanego w badanyckedach — wskanik dla swiadczenia
regulacja sktadu chemicznego atmosfery (2.2.6.1).

2.10. Badania dekompozycji

Dos;é powszechnie uznajeesize tempo dekompozycji materii organicznej jest dobry
wskaznikiem proceséw zachogizych w glebie, podczas ktérych na drodze biodegjada
i mineralizacji ze szekéw raslinnych uwalniane zostajsktadniki pokarmow® ktére
mog by¢ ponownie pobrane przezshoy i niektore zwierzta (Kawatko i in. 2017).
Roslinna materia organiczna sktada przede wszystkim z trzech zygkéw chemicznych,
zwanych biopolimerami: celulozy, hemicelulozy i rligy. Ich zawarté¢ w biomasie
lignocelulozowe] drzew dciastych (w procentach suchej wagi) wynosi odpowied40-

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, prezym w przypadku N, P i Ca
decydujca role odgrywaj procesy mikrobiologiczne, natomiast K i Mg — fizpe wymywanie.
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55%, 24-40% i 18-25% (Mirowski 2016). Czym charaytejs sie te naturalne polimery?
Celuloza jest polisacharydem (wielocukrem) zbudowaz reszt glukozowych; cechuje; si
mak aktywndgcig chemiczi, co skutkuje utrudnianmozliwoscia dekompozycji na drodze
hydrolizy. Stanowi podstawowy sktadnik budulcodgian komoérkowych wszystkich gtin
wyzszych. Hemiceluloza jest amorficgnmieszanig polisacharydéw, chemicznie i
strukturalnie blisk celulozie i podobnie jak ona bud sciany komorkowe. W odimieniu
jednak od celulozy relatywnie do tatwiej ulega rozktadowi na proste cukry skiadowe
zwlaszcza bardzo pedarmy glukoz, ktérej niedobor mee prowadzi do obumierania
mikroorganizméw bigicych udziat w  beztlenowej degradacji biomasy (Miska,
Ledakowicz 2012). Lignina jest natomiast jedynym wej triadzie polimerem
nieweglowodanowym — swoistym lepiszczem twgoym struktue fizyczrg w roslinach,
odpowiedzialg za zwarté¢ struktury komorek drewna, a tym samym za jego ayytratasé
na sciskanie i sztywn& (Mirowski 2016). Lignina, ze wzgtu na wysoki stopie
polimeryzacji, jest odporna na rozklad i stanowridra fizycznochemiczg dla degradacji
celulozy (Poszytek 2016). Zawaséoligniny w miodych rdlinach jest niska i stopniowo
wzrasta wraz z wiekiem gbny.

Kazdego roku dagrodowiska naturalnego wraz z obumartymi tkankandiimaymi trafiaja
olbrzymie ilgci substancji ogywczych oraz pierwiastkow i zwzkéw chemicznych
powstatych w wyniku enzymatycznego rozktadu stroktignocelulozowych przez
wyspecjalizowane grupy fizjologiczne mikroorganiam@Russel i in. 2005). Zwtaszcza
rozktad celulozy ma bardzo #lel znaczenie w kgeniu materii (w tym biochemicznym
obiegu wegla) i przeptywie energii (Chew i in. 2001). Jest $zczegOlnie istotne w
ekosystemach $eych, w ktorych ponad 90% produkcjishmnej trafia bezpérednio do
tancucha saprofagicznego (Niewinna 2010). Ponadtosacla blisko 50% martwej materii
organicznej znajduje w glebie doggbkasci 100 cm (w tym potowa w poziomach do 30 cm),
zas ok. 25% stanowi legce martwe drewno (w tym potowa to grubizna) (Meians 1992).

Dekompozycja materii organiczne] zwana jest z czynnikami klimatycznymi oraz
procesami i zjawiskami natury biologicznej i fizyteemicznej, przy czym nieco inaczej
przebiega degradacja satkow roslinnych (lub wybranych komponentoéw biomasy, jak np.
czystej celulozy) znajdggych se¢ w glebie, a inaczej tych zalegeych na powierzchni. W
obu przypadkach istotne slwa czynniki klimatyczne: temperatura powietrzailigotnose,
ktére oddzialyj na matek organiczlg i rozne grupy systematyczne destruentéw
bezpdrednio (martwe drewnosciotka, detrytus) lub pwednio (szcatki zagrzebane w
przypowierzchniowej warstwie gleby). Za rozktad lbgiczny na drodze enzymatycznej
depolimeryzacji odpowiedzialneg sv gtdwnej mierze bakterie i grzyby. Te drugie, €ho
rozwijaja sie i kolonizu wolniej od bakterii, maj zdolnag¢ bardzo efektywnego wnikania w
struktug materiatu lignocelulozowego dki nitkowatym strzpkom budujgcym grzybné
(Poszytek 2016). W ten sposéb ,tefUjdroge gatunkom saproksylicznyn Grzyby, w
zaleznosci od gatunku, odpowiedzialng ga r@ne typy mékkiej zgnilizny drewna, z ktérych

® Grzyby wykorzystuj martwe drewno jakarédio energii, a podczas penetracji i rozprzesieréa wlasnej
plechy wprowadzaj wen skfadniki, ktére wzbogac@j odzywczo ubogie srodowisko umaliwiajac

bezkegowcom saproksylicznym wzrost, rozwéj i ggpniccie dojrzatdci. Te natomiast przeksztatganartwe
drewno mechanicznie, twayz warunki przyspieszage dekompozyej i utatwiajgce kolejnym grupom
systematycznym mikroorganizméw dajsenetrag.
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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
koncowej fazie mena rozetrzé w palcach na proszek), (2) zgnilizna biata atgbaj
jednoczénie wszystkie trzy biopolimery (drewno sjaeje, traci mas i przeksztatca w
migkkie, wiOkniste fragmenty). Grzyby biatej zgniliznyto najskuteczniejsza grupa
hydrolizujgca materiat lignocelulozowy.

Generalnie najszybciej rozktadowi ulegazwiazki tatwo przyswajalne, czyli frakcje
dobrze rozpuszczalne (w tym proste cukry i biatk&robia), paniej niezdrewniate i
zdrewniate wglowodany (celuloza, hemiceluloza),szaajwolniej lignina (a take zwigzki
fenolowe oraz tluszcze i woski), ktorej wedhy udziat w detrytusie kmie z czasem (ryc.
18). Warto take zwroct uwag na inne ranice medzy mater organiczg na dnie lasu
(Scidtka, detrytus) i w przypowierzchniowych poziorhagiebowych (préchnica) a martwym
drewnem (leanilg wigckszych sortymentéw). Otdw detrytusie i prochnicy notuje ¢si
wyraznie nieszy zawartd¢ celulozy i wartéci wskanika C/N, z& wickszy biomas
mikroorganizmow i ilé¢ niemal wszystkich pierwiastkow (w tym N, P, K, Qdg i Na);
koncentracja ligniny jest natomiast na zbhym poziomie (Means i in. 1992).

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

Bardzo due znaczenie majtakze bezkegowce-reducenci — fauna glebowa (edafon) oraz
wyspecjalizowane grupy owadow byjog na martwym drewnie i ekologicznie zwane z
konkretry faza rozktadu. Dziataln& reducentéw polega m.in. na rozdrabnianiu resztek
roslinnych i zwierzcych, mieszaniu materii organicznej z substratenmenainym oraz
zerowaniu na mikroorganizmach, co prowadzi do dygperotacji poszczegolnych kolonii.
Ponadto, do czynnikbw stymuligych Iub ograniczgpych dekompozyej materii
organicznej glebie, zalicza ¢sizawarté¢ niektorych pierwiastkbw (gidwnie ogla
organicznego i azotu), stosunek C/N czy odczyn.
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Do oznaczania tempa dekompozycji materii organicangstawionej na dziatanie
czynnikdw Kklimatycznych i edaficznych nagsziej stosuje si metod wagows, polegagca
na umieszczaniu (na powierzchni gruntu, seidtce, w glebie, w Igcych kawaltkach
martwego drewna) gmorodnych substytutéw celulozowychda probeksciotki pobranejin
situ, ktérych ubytki wagowe mierzy siw okrelonych interwatach czasowych. Stofpie
rozktadu czystej celulozy lub nawek scidtkowych mana take oznaczaw sposob p&redni
— metodami chemicznymi lub miezintensywné¢ wydzielania CQ z gleby wzbogaconej w
celuloz (Schmidt, Ruschmeyer 1958; Russel i in. 2005).

W metodzie wagowej najegciej, ch@ nie wyhcznie®, wykorzystuje si: (1) woreczki
sciotkowe (itter bags— Puttsepp i in. 2007; Kawaitko i in. 2017), (2) igasawelny ¢otton
strips — Harrison i in. 1988; Chew i in. 2001; Kurka 200Miegs i in. 2013) oraz (3)
filtracyjne siczki celulozowe ¢ellulose filters— Jakubczyk 1978; Big&owski 1990; Drewnik
2000, 2006; Degorski, Breymeyer 2000; Breymeyer220@rébki umieszcza giw siatce
ochronnej o oczku ok. 1 mm, co eliminuje wptywekszych przedstawicieli fauny glebowej
(dzdzownic, owadoéw). Pomiarom poddajec siddpowiednio: (1) strat masy catkowitej i
zawart@¢ poszczegolnych pierwiastkow, (2) utratytrzymataci na rozcyganie (CTSL —
cotton strip tensile strength 1gsH3) wylcznie stra masy catkowitej. W przypadku (1)
okresla sk dodatkowo w kadej probce ilé¢ popiotu, co jest czynrcia zbedng w
substytutach celulozowych (2) i (3), w ktorychsdda jest znana i stata.

Nalezy jednak pamita¢, ze metoda wagowa jest obarczona nieunikgionczesto
nieprzewidywaln (a wic takze trudy w p&niejszej interpretacji) lokaln i czasowvd
zmienndcig, bowiem procesu nie obserwuje sv sposob aigly, a jedynie dyskretyzggy.
Jedynym sposobem unikcia tego problemu jest odpowiednio zdu wielkas¢ proby
badawcze] oggnicta drog replikacji, co w przypadku czaso-, praco- i finaci#onnych
bada terenowych nie zawsze jest aiwe w stopniu zadowalagym. Bazugc na wynikach
wczesniejszych badaprowadzonych w IGIiPZ PAN (Degorski, Breymeyer 20B6eymeyer
2002) oraz na fakcieze celuloza jest gitéwnym skiadnikiem buglym komorki rdglin
przyjeto zal@enie,ze biodegradacja martwego drewnazmdy symulowana przez rozktad
czystej celulozy, Zatempo dekompozycji resztek organicznych w biotbpaadrzecznych
mozna uzna za wskanik sprawndci ekologicznej tych ekosystemoéw. Na tej podstadoe
analiz wybrano meta@dwagowy i filtracyjne sczki celulozowe.

Niewatpliwym plusem wykorzystania standaryzowanego sabit celulozowego jest
jego jednorodn& strukturalna | doktadnie okilene, powtarzalne parametry
fizykochemiczne. Dotyczy to przede wszystkim udzigdnego typu celulozyuf{celulozy),
statej ilasci popiotu (lub jego braku) czy braku innych biopoéréw, pierwiastkow lub
zwigzkow rozpuszczalnych, ktére mogtyby zaburayyniki. Dzigki temu przestaje istnie
problem zmiennej jakiai probki, zwigzanej z naturalnym ze#@icowaniemsciotki, zwtaszcza
jej sktadu chemicznego i morfologii (Kurka 2001). tkiej sytuacji dynamika i szybké
rozktadu czystej celulozy jest bezpednio zalena od lokalnych grup systematycznych

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

Prébka dekompozycyjna
Pojedyncza prébka sktada g dwoch elementow:

— paska o diugei 50 cm z siatki moskitierowej @ednicy oczka 1,2 mm (wtdkno

szklane wzmocnione polimerem PVC);

— sgczkow filtracyjnych kotowych drednicy 90 mm (jakgciowe papierowe o gruldoi

190 um, gramaturze 103 gfnpopielndci 0,06% i zawarteci a-celulozy >95% —
Whatman nr 1002 090).

Pasek sktada siz 5 kieszonek o wielkoi 10x10 cm. Na pierwszej kieszoncez#tago
paska nabito jego numer za pomouetkownicy. W poszczegoélnych kieszonkach zaszyto
saczki celulozowe, ktére uprzednio zostaly zwae z dokladnéria 0,0001 g na wadze
Sartorius Basic (por. Big&kowski 1990). W ten sposob przygotowano 72 pashkieajgce
tacznie 360 sczkow.

Rozktad probek w terenie
Na kazdym stanowisku rozmieszczono 12 probek dekomponychy — 6 w glebie (dwie
rézne odkrywki) i 6 w martwym drewnie (dwiezde kiody).

Paski ,glebowe” umieszczano pionowo, zazwyczaj obmbie — na jednej, wyréwnanej
scianie odkrywki glebowej i w taki sposob, aby goknawedz paska byta na gbokasci ok. 2-3
cm od powierzchni terenu (ryc. 19). Odkrywkasypywano materialem glebowym stgecagic
zachowa w miar mazliwosci kolejnas¢ poziomow genetycznych widocznych w profilu.

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

Paski ,drzewne” eksponowano poziomo waleej grubgnie, ktérej diugéc i srednica
umazliwiaty rozmieszczenie trzech paskow w ee jednej kiody. Paski umieszczano pod
kora (w przypadku drewna o matymsiednim stopniu rozktadu — ryc. 20A) lub waskim
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rowku wycktym nazem i zasypanym materiatem pozyskanynsitu (w przypadku drewna o
srednim i daym stopniu rozktadu — ryc. 20B). Jedynie na stas@wiBielino pozostawiono 3
paski (zamiast 6) ze wzglu na brak lzaniny spetniajcej kryteria wielk@ciowe.

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

Pobér prébek

Prébki dekompozycyjne pobierano po uptywie dwumgiemiych okreséw ekspozycji (20-21
lipca, 14-15 wrzénia, 16-17 listopada 2017 r.). Z4Adego stanowiska zabierano 4 paski —
dwa z gleby i dwa z faniny (ryc. 21), ktére po wi@niu do vgskich, dedykowanych toreb
foliowych transportowano do laboratorium. Z rozrae=onych na stanowiskach 69 paskow
do dalszych analiz pozyskano 64 — pozostate 5 allegiszczeniu w wyniku dziataldoi
zwierzt (ryc. 22).

Prace laboratoryjne

Paski z gczkami ws¢pnie oczyszczano, rozwieszano i suszono powietiqaraez 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 dokfadnie
oczyszczano (mechaniczniey resztek materiatu organicznego i mineralnegonastpnie
wazono z doktadnériag 0,0001 g na wadze Sartorius Basic. Wyniki obliczamedtug
wzoru:

1 Jest to metoda uproszczona (por. Kurka 2001); pietnifazy: (1) gotowania w roztworze KOH (i/lub NaOH
oraz HCI) w celu usuncia reszt niecelulozowych (ngluzu bakteryjnego lub kolonii grzybéw), ktérych raas
zmniejszytaby rzeczywiststrat celulozy oraz (2) ptukania w wodzie destylowanegelu zobogtnienia reakciji
(por. Bienkowski 1990; Degorski, Breymeyer 2000; Russel i2605). Spalanie w piecu muflowym w celu
oznaczenia iléci popiotu bylo zldne, bowiem wartg popielndci jest znana i stata w poszczegdlnych
saczkach. Bad sredni tej uproszczonej metody szacujers 10-20%.
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W = 100(A-B)A™
gdzie: W — % rozioonej celulozy, A — masayszka przed wkopaniem do gleby, B — masa
saczka po wygciu z gleby.
Pomiary tempa dekompozycji materii organicznej alystvykorzystane do oszacowania
aktywndaici biologicznej gleby — wskaik dla swiadczenia dekompozycja i procesysrania
oraz ich wptyw na jak& gleby (2.2.4.2).

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

Ryc. 22.Ktoda z prébkami zniszczona przez zwiergyntrakcie inkubacji (fot. A. Affek)
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2.11. Badania topoklimatyczne

Badania warunkéw topoklimatycznych ptatéygéw jesionowo-wgzowych prowadzone
byly na wybranych powierzchniach od czerwca 201dorpadziernika 2018 r. wzdtu
doliny Wisty, pocawszy od okolic Warszawy do Ptocka. Pomiary prowaxdroz
wykorzystaniem rejestratorow HOBO Pro (Onset Comp@orporation) pozwalagych na
automatyczny zapis mierzonych parametréw. Czujoikiazliwiaty pomiar temperatury i
wilgotnosci powietrza. Rejestratory umieszczone byly na wgsc 2 m nad poziomem
gruntu, zabezpieczone plastikowymi ostonami anig@dnymi. Czujniki umieszczane byty
parami, jeden w centralnej i ptata, drugi w niewielkiej odlegéoi od badanego ptata, ale
w terenie otwartym.

Pomiary rozpoogo 15.06.2017 r. w szczycie sezonu wegetacyjnegeakeanczono z
koncem padziernika 2018 r. Otrzymana w ten sposOb seria pmwmia obejmowata
wszystkie pory roku. Temperatura powietrza mierzoyla co 10 sekund i rejestrowana jako
srednia dziesiciominutowa. Uzyskane waida stanowity baz do obliczé charakterystyk
temperatury powietrza&redna dobows temperatus powietrza () obliczono jakasredni ze
144 10-minutowych wartgi rejestrowanych w kalej dobie. Jako maksymaln(tmay) i
minimalra (tnin) dobowy temperatug powietrza przyto najwy:sz i najnizsz temperatuy z
wartacsci zarejestrowanych kdego dnia.

W celu okrglenia specyfiki temperatury powietrza w poszczegdinptatach odniesiono
jej wartasci dobowe §rednie, maksymalne i minimalne) do tzw. warunkéangardowych.
Jako warunki standardowe pretg te, ktoére wysgpowaty na terenie otwartym
(reprezentycym tzw. warunki standardowe, czyli ztwne do tych panagych na stacjach
meteorologicznych) gsiadupcym z danym platem daym. Przykladowe usytuowanie
punktéw pomiarowych przedstawiono na ryc. 23. Pditavto na rozpoznanie, na ile ogolne
cechy atmosfery wptywajna warunki termiczne w rejonie badaraz na okrdenie roli
czynnikdéw lokalnych w ksztattowaniu temperatury petnza na badanych powierzchniach
lesnych.

Pomiary temperatury i wilgotgoi powietrza zostaty wykorzystane do oceémyadczenia
regulacja temperatury i wilgotéo powietrza (2.2.6.2).
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Ryc. 23.Zdj¢cia wybranych stanowisk pomiarowych warunkow teemich: A. Arciechowek — las,
B. Bielino — las, C. Bielino — teren otwarty (fat.Baranowski)

2.12. zapylanie

Jednym z celéw projektu byto oldlenie potencjatlu ekosystemow lasowgadwych
jesionowo-wjzowych doswiadczenia ustugi zapylania kwiatéw, w tym kwiatdwélin

uprawnych. Poniewaw koncepcji ustug ekosystemowych rozpatruje mizede wszystkim
wktad swiata azywionego (bioty) w dobrostan cziowieka, rozpatrywam ramach ustugi
zapylania kwiatow jedynie aktywdc podejmowane przez organizmywe — zapylacze. Na

podstawie literatury przedmiotu (Klein i in. 200%Vinfree 2010) stwierdzonoze
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najwazniejsze zwiergta zapylajce kwiaty to pszczotyApoideg, dlatego te tej nadrodzinie
owadow postanowiono pwicci¢ najwigcej uwagi. Szczegotowo przeanalizowano zwilaszcza
nalezacy do Apoidea rodzaj Bombusobejmugacy trzmiele i trzmielce, gdy wedtug T.
Pawilkowskiegow fegach 90-99% owaddéw zapydaych to trzmiele i pszczota miodna
(informacja z korespondencji e-mailowej z dn. 142047 r.) Pszczoly miodnej
postanowiono nie wlicZza do potencjatu dgéw, gdy jej obecnéé jest warunkowana
wystepowaniem pasiek i dziatalcig pszczelarzy, a nigtricte potencjatem ekosystemow.

Potencjat ekosysteméwgowych rozpatrywano na dwéch poziomach, jako:

1. potencjat siedliska do bytowania i rozniaaia s¢ owaddéw 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 potehelsystemow.

Ad. 1. W ramach szacowania potencjatu siedliska do byttavarozmnaania s¢ owadow
zapylagcych analizowano dwa podstawowe parametry siedliqdd przydatné¢ do
gniazdowania i (2) baz pokarmovg (Westrich 1996). Przydaté® ekosysteméw do
gniazdowania rozpatrywano na dwa sposoby: (1a) adencjala dostpnas¢ miejsc do
gniazdowania oraz (1b) gotowo do zasiedlenia sztucznych gniazd (tzw. putapek
gniazdowych) umieszczonych w ekosystemie lagowego. W zwjzku z tym,ze wiekszas¢
trzmieli wystpujacych w lasach zaktada gniazda w ziemi (w suchyalspgzonych norach
gryzoni, niewielkich jamach, rozpadlinach), to pety, ze jedry z miar potencjalnej
dostpnasci miejsc do gniazdowania¢tizie procent dna lasu niepokryty shianoscia
(mszakami, krzewinkami, gbnami zielnymi), czyli procent powierzchni tere@uodstongta
sciotkag. Druga miarg byta minimalna gibokas¢ zwierciadta wody gruntowej w sezonie
wegetacyjnym, determimga maksymalny stopiewysycenia wog wierzchnich pozioméw
gleby i ewentualne zalewanie zggkn terenu. Procent powierzchni terenu z odsigni
sciotkag wyliczano na podstawie analizy wykonanych ¢zdjfitosocjologicznych, gdy dla
kazdego zdgcia szacowany byt procent pokrycia wzlaj warstwie, w tym tate w warstwie
runa. Minimalry gicbokai¢ zwierciadta wody gruntowej w sezonie wegetacyjnyga marca
do wrzdénia, w okresie funkcjonowania gniazd trzmieli) vegi@ano na podstawie
przeprowadzonych bafaciggtych poziomu wody w zamontowanych do tego celu
piezometrach.

Gotowas¢ do zasiedlenia sztucznych gniazd badano rozmiagzcna powierzchniach
badawczych putapki gniazdowe. Nazlaj powierzchni rozleono na wiosa 2017 r. dwie
putapki gniazdowe (domki) zaprojektowane specjaldi@ trzmieli (ryc. 24) i dwie
dedykowane pszczotom samotnicom (ryc. 2akznie zakupiono i zamontowano 24 domki.

Domki dla trzmieli zamontowano na pniach drzew nsaokaci do 50 cm nad gruntem,
natomiast domki dla pszczét samotnicAaka pniach drzew, ale na wysékiook. 2 m, od
strony potudniowej. Domki zbudowane byty z drewnaaszkami zabezpieczonymi farb
ekologiczra. Te dla trzmieli posiadaty otwér wlotowy i dodatkp otwor wentylacyjny
zabezpieczony drolnsiatky. Do wretrza wiazono siano pozyskane z klatek gryzoni ze
sklepéw zoologicznych. Z kolei domki dla pszczéinsdnic byly wypetnione todygami
trzcinowymi z maliwosciag ich wyjecia i wymiany, a wlot zabezpieczony byt od ptakéw i
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ssakow siatk metalowg z dystansem min. 3 cm. Producentem sztucznycledrogta firma
Ussuri Ochrona Przyrody w{vw.ussuri.p) specjalizugca s¢ w projektowaniu i

konstruowaniu budelkegowych dla zwierat, w tym dla owadow.

Ryc. 25.Putapki gniazdowe dla pszczét samotnic (fot. Afekj
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Stan zasiedlenia domkéw dla trzmieli byt sprawdzesgularnie w terenie pogwszy od
maja 2017 r. do listopada 2018 r. Z uwagi na dokign domkow pozostawiono je na
powierzchniach badawczych na kolejny sezon. Domki pkzcz6t samotnic byly tak
regularnie sprawdzane w sezonie wegetacyjnym 20M@ biezgco monitorowana byta liczba
zasklepionych todyg trzcinowych. W jazierniku 2017 r. wykonano zgjia frontow
domkoéw w celu zliczenia udziatlu procentowego zagskieych todyg. Naspnie todygi
wyjeto, zapakowano do woreczkow z tkaniny i przewieaiolo laboratorium IGiPZ PAN w
celu identyfikacji owaddw po wigiu postaci dorostych (imago) z kokonow.

Do oszacowania wielkkgi bazy pokarmowej dla dzikich zapylaczy wykorzysta (1)
dane dotycgce pokrycia gatunkami miododajnymisho w runie, warstwie krzewow i drzew
oraz (2) informacje o wydajdoi miodowej poszczegollnych gatunkéwslin. Miarg
wielkosci bazy pokarmowej bytaaézna potencjalna roczna o miodu maliwego do
wyprodukowania z nektaru kwiatdbw na jedn@stgowierzchni. Informacje o pokryciu
gatunkami rélin w kazdej warstwie uzyskano z badabiorowisk rélinnych prowadzonych
w lecie 2017 r. metad zdjg¢ 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 wait@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 il&ciowej 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~ wN P

Gatunki miododajne zidentyfikowano na podstawie egkdu literatury przedmiotu
(Demianowicz i in. 1960; Maksymiuk 1960; Szklanowsk973, 1979; Koiltowski 2006).
Wydajna¢ miodowy poszczegolnych gatunkow (w kilogramach miodu zdrekzwartego tanu)
zaczerpnjto przede wszystkim ¥Vielkiego Atlasu Rdin Miododajnych (Koftowski 2006), a
takze uzupetniajco z innych prac (Demianowicz i in. 1960; Szklankavé979; Ruszkowski i in.
1997). Wspomnianwtlas zawiera informacje o nektarowaniu i produkcji pyl warunkach
Polski dla ponad 250 gatunkéwslin. Prezentowane tamstednione danegswynikiem bada
prowadzonych w optymalnych warunkach siedliskowychBwietinych w kilku sezonach
wegetacyjnych dla zwartego fanu danego gatunku ugedhetodologii opisanej przez
Jabtaiskiego (2002). Uwzgtniap jedynie jednokrotne kwitacie danej réliny w sezonie. W
zwigzku z tym,ze obserwowano w trakcie prac terenowych wielokré&imigniccie istotnych dla
bazy pokarmowej zapylaczy sim miododajnych (np. z rodziny jasnotowatych), ypeio, ze
zjawisko to niweluje przeszacowanie produkcji nektevynikapce z mniej korzystnych i
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optymalne warunkow siedliskowychwietlnych notowanych w lasacbhgowych (poréwnaj np.
Szklanowska 1978, 1979). Dla kilku gatunkow miogigeh, dla ktorych nie odnaleziono w
literaturze precyzyjnych danych dmowych, wydajné¢ miodowg oszacowano na podstawie
danych pérednich. Do pokrycia runa gatunkami miododajnyrszacowania ich miododajém
nie wliczono gatunkéw drzew miododajnych (np. czesiey, klondéw), ktére w tej fazie
mtodocianej nie kwita

Ad. 2. W ramach szacowania potencjatlu owadow zagoyah rzeczywicie wystpujacych w
lasach ¢gowych do zapylania okolicznych upraw wykorzystaiwe metody badawcze: (1)
metod marszrutow i (2) putapki barwne. Obie metody miaty na celueslenie zagszczenia i
bogactwa gatunkowego owadow zapydsich w analizowanych zbiorowiskacirgch.

Metoda marszrutowa to dostosowana do zbiorowislrabitych i potnaturalnych metoda
pasow Banaszaka (1991) szacowania ¢zaggzenia/liczebrimi pszczot na  jednostk
powierzchni. Metoda ta polega na przemarszu traesekw warunkach optymalnych
(stonecznie, powsej 15°C) odlegtéci 200 m z tempem ok. 10 metréw na min(iv sumie
20 minut marszu) i odliczaniu po drodze, ggdnie z przyyciowym oznaczaniem,
napotkanych pszczét. W metodzie tej waciawag:szczenia owadow na hektar uzyskuje si
poprzez ekstrapolagjiczebndci odnotowanej na pasie o powierzchni 200(thugaici 200
metréw i umownej szerokoi 1 m). W niniejszych badaniach, ze wal na dominujca
pozycg trzmielowatych Bombin) wséréd owadow zapylapych zamieszkypych lasy
tegowe, ograniczono sido odliczania osobnikéw jedynie z tej jednostkisanomicznej
(Pawlikowski, Pawlikowski 2012). Do oznaczania as&bw trudniejszych do rozpoznania
stosowano odfawianie siatlentomologicza (ryc. 26). W trakcie marszu wykonywano zak
dokumentagj fotograficzry i notowano gatunki din oblatywanych przez trzmiele.akznie
od maja 2017 r. do pdziernika 2018 r. wykonano 66 pomiarésvednio po 11 na kala
powierzchn¢ badawcg. W zwiagzku z tym,ze otrzymane warkei zag:szczenia trzmieli maj
w zatazeniu wskazywa potencjat laséwelgowych, uznanaze wyrazem tego potencjahgdy
najwyzsze w danym miegtu odnotowane zggzczenia.

Ze wzgkdu na niewielkie powierzchnie badanych ptatbw araane z literatury niskie
liczebngci owadow zapylaicych w kgach samo stosowanie nieinwazyjnej metody
marszrutowej i zliczanie trzmieli metpdna upatrzonego bytloby niewystarcgag do
realizacji zaplanowanego celu. Z tego wrgl zdecydowano sitakze na zastosowanie
metody uzupetniarej w postaci putapek barwnych, zwanychzealputapkami Moerickego.
Zastosowano schemat badawczy zgodny z rekomendacfagh® do prowadzenia
monitoringu dzikich pszczohtps://www.slideshare.net/sdroege/fao-bee-sunesyeth-tall.
Putapkami byty kolorowe plastikowe miskiscednicy 22 cm i gibokasci 10 cm wypetnione
5% roztworem wodnym glikolu propylenowego z dodakisubstancji redukagej napécie
powierzchniowe (woda 950 ml + glikol propylenowy B + 2 ml bezzapachowego i
bezbarwnego ptynu do nagzizudwik). Na kadej powierzchni badawczej roziono 3 miski,
po jednej biatejzotte] i niebieskiej. Przyjmuje sina podstawie badaksperymentalnyclie
kolory te g najbardziej atrakcyjne dla owadow zapytaich. Miski byly roziaone na
transekcie przebiegggym wzdhs dituzszej osi powierzchni badawczej, w odlegicc0 m od
siebie (ryc. 27). Przymocowano je do pni drzew naokaci ok 1,8 m (ryc. 28). cznie
roztozono 18 putapek. Na trzech powierzchniach badawczwchpoblizu Warszawy
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(Jabtonna, Kpa Oborska, Lycayskie Olszyny) miski byly wywieszone przez caly akre
aktywnasci pszczot, od poeigku kwietnia do kaca padziernika. Na pozostatych 3
powierzchniach (Arciechowek, Biatobrzegi, Bielinputapki byty wystawione jedynie w
okresie szczytowej aktywdoi owadow zapylajcych, od pocgtku kwietnia do pocgku
lipca. Opranianie i wymiana ptynu nagtowatasrednio co 2 tygodnie. dcznie zebrano 144
probki, po 30 z 3 powierzchni b&j Warszawy i po 18 z powierzchni paémych blizej
Ptocka. Na umiine chwytanie i zabijanie dziko wygtujacych gatunkow zwiert objetych
ochrory (gtdwnie trzmieli) w celu prowadzenia badaaukowych uzyskano zezwolenia
Regionalnych Dyrekcji Ochron§rodowiska w Warszawie i Ptocku.

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

Odtowione owady byty przechowywane w stoikach saitdh w bezbarwnym denaturacie
(95% roztworze skaonego alkoholu etylowego). W laboratorium IGiPZ PAkazy zliczono
I przypisano do nagpujacych grup funkcjonalnych: trzmiele, inne pszczopdideg, osy,
szerszenie, inne blonkoskrzydie, cszcze male (<2 cm), chizzcze duwe (>2 cm):
biegaczowate, chggzcze due (>2 cm):zukowate, omarlicowate, omomitkowate, skorki,
jetkopodobne (2 pary skrzydet), prosionki, gk&j bzygi, muchy padlingerne, pluskwiaki,
skoczogonki, motylémy, kusakowate, muchowki i krocionogi. Dodatkowantiele jako
najwaniejsze zapylacze w lasach rozpoznano co do gatkokaystajc z kluczy barwnych
(Pawlikowski, Pawlikowski 2012). W zwaku z tym,ze do szacowania potencjatu lasow
tegowych doswiadczenia ustugi zapylania zdecydowang amalizow& jedynie nadrodzig
pszczot Apoideg, do dalszych analiz wgio dane o liczebrioi wiasnie tej grupy, z
dodatkowym wyodgbnieniem z niej trzmielowatych. Nagphie dane o liczebBoiach
pszczo6t przeliczano na dni w podziale mjegnym i sumowano w oblbie powierzchni
badawczych. W efekcie otrzymano informgcjle przec¢tnie kadego dnia w danym
mieshcu odtowiono pszczoét na danej powierzchni. Wartia ma z zalzenia aproksymowa
zag:szczenie pszczot na jednastiowierzchni.
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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.Przyktadowe rozmieszczenie putapek na powierzibhdawczejgan trap— putapka barwna,
bumble bee nest trap putapka gniazdowa dla trzmiediplitary bee nest trap putapka gniazdowa dla
pszczét samotnic)

Ryc. 28.Putapki barwne Moerickiego (fot. A. Affek)
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2.13. Badania faunistyczne z wykorzystaniem dzdzownic
(Lumbricidae)

RodzinaLumbricidaereprezentowana jest saviecie przez ponad 250 gatunkow, 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, Lumissic
rubellus, Lumbricus castaneus, Lumbricus terrest@ctolasion lacteum, Aporrectodea
caliginosa, Aporrectodea roseaV wilgotnych srodowiskach lénych duy udziat mag
Eiseniella tetraedra, Octolasion lacteum, Dendrateectaedra Lumbricus rubellus.

Dzdzownice, nazywane itynierami ekosystemowe¢osystem enginegrsw 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 patogenéw, (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 badaviaciagznie (w dwoch
terminach), w celu uchwycenia zmiesnbsezonowej. Pierwszy pobor miat miejsce w maju
(11-13.05.2017 r.), a kolejny w fdzierniku (12-13.10.2018 r.). Préby w sezonie jesien
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 metad mechanicza — kopania i ¢cznego
przebierania. Przy pomocy szpadla delikatnie paiemprobk z powierzchni 25x25 cm i 30
cm w ghb profilu (Rundgren 1975) — ryc. 29. Taka wielkqrobki jest optymalna, a jej
pozyskanie nie powoduje znacznych uszkadaefilu glebowego (Kasprzak 1986; Schmidt
2001; Valckx iin. 2011).

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

Wykopany materiat glebowy deponowano na folioweacpicie, a nagpnie kcznie
przebierano (ryc. 30). W pierwszym etapie przesmakp scidtke w celu uchwycenia
osobnikéw 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
przeciwigastwie do ekstrakcji chemicznej, nie ma negatywnegdywu na srodowisko
glebowe, co jest szczegllneime w przypadku obszarow @bjch ochrong.

Ryc. 30.Pobdr i oznaczanie probki faunistycznej (fot. EgRIska, A. Kowalska)
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OsobnikiLumbricidaez odcinkiem gtowowym, zostaiy situ oznaczone do gatunku, bez
wzgledu na stopie rozwoju (Plisko 1973; Kasprzak 1986). Kilka okaz@@ebrano do
oznaczé z wyciem mikroskopu optycznego. Osobniki klasyfikowama podstawie
mozliwych do zaobserwowania w terenie cech budowy z¢w&nej (ryc. 31, 32).

Wateczki pubertalne

| segment
typ ptata gltowowego Nabrzmienia gruczotowe

Ryc. 31.Schemat rozmieszczenia siwych do zaobserwowania w terenie cech budowy z¢nanej
dorostego osobnikaumbricidae

Ryc. 32.0kazy z widocznymi do zaobserwowania cechami diatycznymi: A — ddzownica ziemna
(Lumbricus terrestriy B — dzdzownica czerwonal{umbricus rubellus(fot. E. Regulska)

Po oczyszczeniu z substratu glebowegadigabsobnikLumbricidaezostat zwaony wraz z
zawartdcig przetyku z dokladniia do 0,001 g (waga Scout STX123). W kolejnym etapie
okreslono stopié wyksztatcenia drugoezinych cech piciowych, przyjmag za: doroste —
osobniki dojrzate piciowo o dobrze wyksztatconychugbrzdnych cechach piciowych,
subjuwenilne — osobniki o niekompletnie wyksztalgein drugorzdnych cechach pitciowych
I juwenilne — osobniki zupetnie niedojrzate piciofgc. 33).

i 2 . -

Ryc. 33.0sobnikiLumbricidae terrestrisA — osobnik juwenilny, B — osobnik dorosty (f&t. Regulska)
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Osobniki zostaty sklasyfikowane ze wedli na miejsce wyspowania, rodzaj
spazywanego pokarmu i strategizyciowa zgodnie z koncepgjBouché (1972, 1977) do
trzech grupy ekologicznych:

— epigeiczna — gatunki niegiace kanatéwzyjace nad warstawwmineralry gleby, gtéwnie
zamieszkujce sciotke, odzywiajace s¢ stabo rozdrobnionym pokarmem bogatym w
matere organiczg. Typowe dla ekosystemow skeych, a na polach uprawnych ze
wzgledu na eliminagj warstwysciotki spotykane zwykle w uprawach wieloletnichy S
to male, dé&¢ szybko przemieszczgje s¢ osobniki, z czerwonawym ubarwieniem
ciata, o krétkim cykluzyciowym, ktéry rekompensgijduza produkci kokonow;

— endogeiczna — gatunkyjace w warstwie mineralnej gleby (gtéwnie do 15 cdr)zace
rozlegte, nietrwate kanaly gtéwnie o przebiegu pozym.Zywia sic pod powierzchni
gleby pobieragic mater¢ organicza wymieszan z materi nieorganiczg. S to
réznego ksztattu sredniej dtugdci, wolno przemieszczage s¢ osobniki o biatawym
ubarwieniu ciata. Charakteryzugic niedtugim cyklemzyciowym;

— anecigeiczna — gatunkierujce gtdbwnie na powierzchni, aleyjace w warstwie
mineralnej gleby w wydzonych gebokich (nawet poriej 3 metrow), trwatych
kanatach o przebiegu pionowym, do ktérych ageila zdeponowasp na powierzchni
materg organiczp. S to dwe gatunki ciemno ubarwione po stronie grzbietowej
(przynajmniej w przednim odcinku ciata), zdolne skybkiej ucieczki (wycofania si
do kanalika), ale zazwyczaj wolno porugzaj se. Charakteryzuj sic dlugim cyklem
zyciowym i nisky produkcg kokonow.

Przeprowadzone prace dotyce zgrupowanidumbricidaebadanych stanowisk stanawi
podstaw do oceny potencjatu lasowgowych doswiadczenia ustug ekosystemowyctegi
jesionowo-wjzowe w ugciu szczegotowym nie byty pod tym wzdem dotychczas badane.
W literaturze mena natomiast odnaté informacje na temat zaleosci micdzy
zgrupowaniem Lumbricidae a poszczegolnymi gatunkami drzew czy bogactwem
gatunkowym laséw (Neirynck i in. 2000; Korboulewsky. 2016).

Badania fauny glebowejLgmbricidag postwyty do ocenyswiadczenia regulacyjnego
dekompozycja i procesy wdania oraz ich wptyw na jaké gleby (2.2.4.2).

Wskanik: biomasa ddzownic

Dzdzownice maj bezpdredni (konsumpcja, przetwarzanie i wydalanie) isrpdni
(dziataln@g¢ o charakterze mechanicznym — bioturbacja orazhieimicznym — stymulowanie
aktywnaci mikroorganizmow) wptyw na tempo rozktadu mateniganicznej (Bertrand i in.
2015). Podczas penetrowania profilu glebowego tgv&enaliki i makropory, przyczynigg
si¢ do powstania nowych powierzchni kontaktowychkedaay glebove matery organiczig a
mikroorganizmami (Parmelee i in. 1998). Ponadtalzdwnice rozdrabniaj i mieszaj
szcatki pochodzenia rdinnego i zwierzcego z frakej mineralry gleby, stymulujc rozwoj
mikroflory i zwigkszapc tym samym mineralizagj Gatunki glebowe zjadaji trawig nie
tylko szcatki organiczne, ale tale mikroorganizmy petgce rok destruentéw (zwitaszcza
bakterie i grzyby). Liczba bakterii w woluzotadku misniowym dzdzownic jest zwykle
wigcksza nk w otaczajcej glebie, z& szybka¢ rozkladania celulozy przez celulazy, czyli
enzymy produkowane przez ¢s¢z owych bakterii jelitowych, jest znacznie #gza nk w
przypadku wielu wyspecjalizowanych reducentéw (Glyz2011). Znaczny wplyw na
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biochemiczne wixiwosci gleby i aktywneé¢ mikrobiologiczy, a wikc na tempo
mineralizacji i humifikacji materii organicznej, ntakze $luz zwigzany z wydalaniem wody z
jelit przedstawicieli rodziny Lumbricidae, a takodchody (koprolity), ktGre stanayéwoisty
mikrobiologicznyhot-spot(tzw. inokulum) dla nowych kolonii drobnoustrojdvemtiri i in.
2014). xdzownice przyczyniaj si¢ rowniez do tworzenia agregatow glebowych igaania
wegla pochodzenia atmosferycznego w glebie (Sanckdzdn i in. 2014).

Ré&zne mechanizmyzywieniowe gatunkow 2z poszczegolnych grup ekologychn
efektywnie uzupetniagjsic w procesie dekompozycji oraz regulowaniu obiegervpiastkOw
(Lavelle, Martin 1992). Gatunki epigeiczne wymija gtdwnie w gornej warstwie organicznej
gleby, przez co majznikomy wptyw na mieszanie warstwy mineralnej gaoiczrn (Forey i
in. 2011). Ich dieta bazuje raviezo zdeponowanej materii organicznej. Dieta gatunkow
giebokodynzacych bazuje gtdwnie na materii organicznej pochadzerdlinnego i
zwierzcego o0 ranym stopniu rozktadu (Lee 1985). Wraz z martwymartkami rglin
zjadap i trawig mikroorganizmy rozktadage resztki np. pierwotniaki, glony, bakterie,
grzyby glebowe, promieniowce i nicienie. PrzetwgyZaidtke¢ do postaci mineralnej, tatwiej
przyswajalnej dla innych organizméw. Gatunki gleleowzamieszkuj gorrg warstwe
mineralry gleby izywia sie gtdbwnie zhumifikowan glebowy matery organiczi. Zjadap w
ciggu doby ilg¢ gleby rown 20-40% co¢zaru ich ciata, przyswajag tylko niewielly czesé.
Niestrawiona reszta zostaje rozdrobniona podczasepu trawienia, przemieszana z gleb
wydalona w postaci koprolitdw na powierzchni glelup w wydrzonych kanalikach.
Produkcja koprolitbw w glebach ornych w przypadkatumku Aporrectodea caliginosa
wynosi midzy 36 a 108-ha*-rok™ (Lavelle, Spain 2001).

Rd&znice medzy srednimi dla grup: (1) o stanie widwym FV i (2) niezadowalaggym Ul
zbadano przy pomocy nieparametrycznego téstManna—Whitneya (p = 0,05). Wybrano
test nieparametryczny ze wegdu na brak normalroi rozkladu analizowanej zmiennej, co
stwierdzono przy pomocy testu Shapiro—Wilka. Wdagsanalizy 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 potaony jest w gsiedztwie miejscowdzi Arciechéwek (gmina ltéw), po
lewej stronie Wisty, okoto 7 km na zachéd od Wysoaly (ryc. 34). Zajmuje powierzchni
ok. 0,4 ha. Stanowi exz¢ niedwego kompleksu kmego z przewagolszy, przez ktéry ptynie
maty ciek (w odlegtéci ok. 250 m od ptatu). Patony jest na niewielkim, ale wytaym

wyniesieniu (dt. 183 m, szer. 28 m) — begednio graniczy z obneniem, okresowo
wypetnionym wod. Przy potudniowe] granicy lasu przebiega droga ngpwa,

wykorzystywana przez rolnikow 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 Arciechwek
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Ryc. 35. Obnizenie z wod i droga gruntowa gsiadupce z powierzchni w Arciechowku (fot. A.
Kowalska, E. Kotaczkowska)

5 3 = =
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Ryc. 36.Powierzchnia 'badawcza w rcihéwku (ot. A.
Wedtug archiwalnych map z XIX i XX w., zwarty lag tiym miejscu pojawit gidopiero

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 topograficziisi® z lat 70.; skala oryginalna 1:10 000

v [2araN
E22P0 N

* Sserosaon
S2°140'N—

1|°/ SR 1 I
q‘c oll @ lll U jr’i” a °° '" l ”':.I..ll . ...-' :4-1

YR a0 ,)l bRl
q .': "\".l iy ‘i Py Pl ot
~ NGQY e JO% v [ 0P

T T
20'6'0E 20°640E

N
[ powierzchnia badawcza ? . 1%5 i 2?0 ) S?Dm jL'

Ryc. 38. Powierzchnia badawcza na tle mapy ¢blovej (powiat Sochaczew) z 1960 r.; skala
oryginalna 1:25 000

Badany pfat jest wiasdoiag prywatry; potazony jest w granicach trzech dziatek
wiasnagciowych. Obecnie nie widasladow wytkowania, ale ptat przecina zarasta droga
gospodarcza, na ktorej pozostawiosmieci. Natomiast na gsiedniej dzialce knej
zauwaalne g slady po wycince — wystage z ziemi pniaki. §iednie pola & obsiewane
przede wszystkim zliami, a ki dos¢ regularnie koszone. Najbsza droga (asfaltowa),
oddzielona od lasu terenami rolniczymi, znajdugensiodlegtaci ok. 0,9 km na potnoc.
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Ryc. 39.Powierzchnia badawcza na tle mapy topograficzni€ W1934 r.; skala oryginalna 1:25 000

Badana powierzchnia pafona jest na rowninie zalewowej, w odlegiook. 1,7 km od
koryta rzeki. Wista zostata catkowicie obwatowana tym odcinku w 1965 r. (dane z
Nadzoru Wodnego w Ptocku). Niepetne waty jednak widoczne na niemieckiej mapie z
1942 r. Wedtug relacji okolicznych mieszka&w przed obwatowaniem Wisty w 1965 r.,
podczas kadego wikszego wezbrania wksza¢ terendw réwniny zalewowej znajdowat@ si
pod wod. Budynki mieszkalne i gospodarcze chronione bytged zalewami dzki
usytuowaniu na specjalnie usypanych goérkach.

BIALOBRZEGI
Badany ptat ¢gu potaony jest na prawym brzegu Wislty wgssedztwie miejscownati
Biatobrzegi (gmina Bodzandw), w odlegi kilkunastu kilometrow na potudniowy wschéd
od Ptocka (ryc. 40). Zajmuje powierzchrok. 0,5 ha. Stanowi ¢zt wickszego kompleksu
lesnego, ktory oddziela go od drogi krajowej nr 621égths¢ ok. 0,5 km). Podobnie jak ptat
w Arciechowku potaony 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 tymajscu pojawit s¢ dopiero w latach
70. XX w. (ryc. 42). Wczanie] wysepowata tam podmokiaka (ryc. 43, 44).
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Ryc. 40.Lokalizacja powierzchni badawczej Biatobrzegi

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

Badany ptat jest wiaskoia prywatry, potazony jest w granicach 10 dziatek
wiasndgciowych. Cz$¢ drzew (gtéwnie olsze) ma pokréj odrostowy, cozméwiadczy o
dawnym wypasie zwiegt gospodarskich (ryc. 45). Z laswiggane § drzewa powalone

sitami natury (letnie wichury w 2017 i 2018 r.) tenvida sladoéw po wycince.

Sgsiednie pola g obsiewane zbh@mi, gorczyg, a gki koszone (ryc. 46). Tereny upraw
odwadniane gkilkoma rowami melioracyjnymi (od lat 70.), przks przeptywa tate maty
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ciek prowadzcy wod: w strore starorzecza Wisty. Najlisza droga (asfaltowa) znajduje si
w odlegtaci ok. 500 m.
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Ryc. 42.Powierzchnia badawcza na tle mapy topograficzhipi& z lat 70.; skala oryginalna 1:10 000
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Ryc. 43.Powierzchnia badawcza na tle mapyetiorvej (powiat Ptock) z 1960 r.; skala oryginalna
1:25 000
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Ryc. 45.Drzewa o pokrOJu odrostowym na pOW|erzchn| badaa;vszla’fobrzegach (fot. J. Wolski)

Badana powierzchnia padiona jest na réwninie zalewowej, w odlegiook. 1,4 km od koryta
rzeki. Wista zostata obwatowana na tym odcinku w618 (dane z Nadzoru Wodnego w Ptocku).
Fragmenty watldwasjednak widoczne juna mapie z 1934 r. (Mapa topograficzna WIG).
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Ryc. 46.Sgsiedztwo powierzchni badawczej w Biatobrzegachpieawszym planiegka wilgotna, na
drugim — pole pszemnta (fot. A. Kowalska)

BIELINO

Badany ptat ¢gu potaony jest na prawym brzegu Wisty, pamzy miejscowéciami
Rydzyno i Bielino (gmina Stupno), kilka kilometrawa potudniowy wschéd od granic Ptocka
i ok. 10 km w linii prostej od powierzchni w Biatdtegach (ryc. 47). Zajmuje powierzchni
ok. 0,6 ha. Stanowi ezé niedwego ptatu lasu, wyniesignw stosunku do terenow
bezpdrednio 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. Kowalskaaj 2017 r.)

Wedtug archiwalnych map z XIX i XX w., las na tymajscu wysipit dopiero w latach
60. XX w. (ryc. 49). Wczaniej byta tam dka z pojedynczymi drzewami (ryc. 50, 51).
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Ryc. 49.Powierzchnia badawcza na tle mapy topograficzhipi& z lat 70.; skala oryginalna 1:10 000

Badany ptat jest wilaskoia prywatry, potazony jest w granicach sgsu dziatek
wiasnagciowych. Z lasusciaggane jest drewno na opat (gtownie drzewa powaldfeens
natury — nie widasladéw po wycince). Widoczny jeskad po dawnej drodze gospodarczej —
obecnie mocno zafoiety. Las otoczony jest terenami rolniczymi (polamnymi i takami).
Pola g gtéwnie obsiewane zbBami, a ki w wickszdci koszone (ryc. 52). W bliskim
sgsiedztwie ptatu (od poOinocnej strony) przebiega rdmelioracyjny (przedtzony i
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pogkbiony dawny ciek naturalny), ktéry powstat w latag@. (ryc. 53). Najbfisza droga
(asfaltowa) znajduje siw odlegtaci ok. 200 m.
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Ryc. 50. Powierzchnia badawcza na tle mapyeblowe] (powiat Ptock) z 1960 r.; skala oryginalna
1:25 000
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Ryc. 51.Powierzchnia badawcza na tle mapy topograficzné€ W1935 r.; skala oryginalna 1:25 000

W bezpdrednim gsiedztwie ptatu znajduje ¢siok. dwumetrowe obwnenie wypetnione
wodg (ryc. 54). Podobne ohbrenia obserwuje sina wiekszym odcinku rowniny zalewowej w
tej okolicy (Wista tworzy tu charakterystyczny zethr Z relacji mieszkacow wynika,ze @
one wynikiem dziatalnéei wéd powodziowych niagych k. Badana powierzchnia palona
jest na zawalu, w odlegdoi ok. 1,4 km od koryta rzeki. Wista zostata obwedma na tym
odcinku w latach 60. (dane z Nadzoru Wodnego w KefpcFragmenty watdw gsjednak
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widoczne na mapie z 1935 r. (Mapa topograficzna WIGdnocz&nie z przekazéw
historycznych wynikaze w latach 30. tereny te byly zalewane wodami W(iklywalski 2008).

Ryc. 52. Pfat 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. Obntenie z wogd w bezpdrednim
sgsiedztwie ptatu w Bielinie (fot. A. Kowalska)

JABLONNA

Badany ptatdgu potazony jest na prawym brzegu Wisty, na terenie paniaypatacowego w
Jabtonnie, na pétnocny wschéd od Warszawy (ryc. Ba&)muje powierzchgiok. 2,6 ha (dt.
285 m, szer. 110 m).

Od sredniowiecza Jabtonna byla witasoim biskupéw ptockich, ktorzy w XV w.
wybudowali tu letrd rezydengj. W 1773 r. dobra te odkupit od kapituty ptockiejidiat
Poniatowski, éwczesny biskup ptocki azpéejszy prymas Polski, brat kréla Stanistawa
Augusta i przeksztaicit je w eleganckrezydengj patacowo-parkow Barokowo-
klasycystyczny patac zbudowano wg projektu DominiMarliniego jako zespét trzech
budynkow: centralnego parterowego patacykdabego mieszkaniem wdeiciela oraz dwoch
bocznych dwupitrowych pawilonéw (ryc. 56). Park powstat w drugftowie XVIII w.
wedtug projektu Szymona Bogumita Zuga na miejscuok@avego ogrodu biskupa
wroctawskiego Karola Ferdynanda Wazy. Na 30 ha pmevszataenie w stylu angielskim.
W 1794 r. Jabtonn odziedziczyt bratanek prymasa, i Jozef Poniatowski. Po jego
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smierci, Jabtona otrzymata jego siostra Teresa Tyszkiewiczowa,E8@2 r. jej corka Anna z
Tyszkiewiczéw primo voto Potocka,secundo votdDunin-Wasowiczowa. Po Annie patac
przept jej mtodszy syn, Maurycy Potocki, a po nim jej wkn August Potocki. Ostatnim
dziedzicem Jabtonny byt Maurycy Stanistaw Potogke wrzeniu 1939 r. w patacu méeita
sic Kwatera Gtéwna Armii "Modlin". W 1944 r. patac diaNiemcy. W 1953 r. dobra
przegta Polska Akademia Nauk, ktora stworzyta twoalek konferencyjno-wypoczynkowy.
Patac odbudowano wedtug projektu Mieczystawaidy, za rekonstrukaj parku wykonano
wedtug projektu prof. Gerarda Ciotka. W 1959 r.guatvraz z parkiem zostat wpisany do
rejestru zabytkow.

0 250 500m |
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Ryc. 55.Lokalizacja powierzchni badawczej w Jabtonnie

Ryc. 56.Widok na patac i park od strony Wisty (fot. E. ldokkowska)

69



Drzewostan pierwotnego zalenia parkowego, blej nam dz nieznany, zapewne bogaty
byt w rzadkie gatunki p6tnocnoameryiskie i dalekowschodnie oraz pomnikowe okazy
rodzimych lip, wazéw i ccbow. Za czasow A. Dunin-Ygowiczowej drzewostan parku zostat
uformowany w wielkie klomby, a dziedziniec przedgeem obsadzono licznymi drzewami i
krzewami. Brak opieki w okresie PRL sprzyjatl spomtanemu wkraczaniu rodzimych
gatunkow i zbiorowisk: ag¢ trawnikow i szpaleréw drzew zamienitg i powrotem wdgi,
grady i ziotorcsla (Kapler i in. 2017). Do tej e%ci naley badany ptatdgu jesionowo-
wigzowego zlokalizowany w kwaterze C (ryc. 57). Na a@pz pierwszej potowy XX w.
zaznaczony byt jeszcze jakgka z pojedynczymi drzewami (ryc. 58-60).

Ryc. 57.Plan zatéenia parkowo-patacowego w Jabtonnie — powierzclhaidawcza stanowi ¢&
kwatery C grodto: Starostwo Powiatowe w Legionowie — tabligaazku; fot. E. Kotaczkowska)
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Ryc. 58.Powierzchnia badawcza na tle mapyeblowvej (powiat Nowy Dwoér Mazowiecki) z 1959 r.;
skala oryginalna 1:25 000
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Ryc. 59.Powierzchnia badawcza na tle mapy topograficzné€ W1930 r.; skala oryginalna 1:25 000

20'54'0°E

"22A0°N

52°2740°N

*2720°N

52°2220°N

20"540°E 20°54'40°E 20°55'20°E

.
[ powierzchnia badawcza ? 128 2‘:’0 L 5?0"‘ 1\

Ryc. 60.Powierzchnia badawcza na tle rosyjskiej mapy togiiegnej tzw. dwuwiorstéwki osas
Tonorpapuueckas Kapra 3amaanoii Poccun) z 1838 r.; skala oryginalna 1:84 000

Przedmiotowy ptatggu nie jest obecnie waden sposob pigdnowany (usuwaneas
jedynie drzewa powalone na alejki spacerowe). Weddlacji pracownikbw Domu Zjazdow
i Konferencji PAN pozostawiono go do naturalnej cesqi, aby zapewni mazliwosé
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schronienia dzikim zwiegztom. Udosgpniony jest dla zwiedzagych, ale rzadko mma
spotka tam spacerowiczévwSredni wiek drzewostanu w tej i parku zostat ok&ony na
ok. 110 lat (ryc. 61).

Ryc. 61.Powierzchnia badawcza w Jabtonnie (fot. A. Kowa)dwviecieé 2018 r.)

Badana powierzchnia paiona jest na zawalu, w bezZpednim gsiedztwie watu
przeciwpowodziowego (ryc. 62), w odleghdo ok. 250 m od koryta rzeki. Wista zostata
obwatowana na tym odcinku w latach 1940-1943. \Watexznie 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) —okid watu przeciwpowodziowego (fot. E.
Kotaczkowska)
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KEPA OBORSKA

Badany pfat ¢gu potaony jest na lewym brzegu Wisty, wssedztwie miejscowaxi Kepa
Oborska (gmina Konstancin-Jeziorna), kilka kilordetrna potudnie od granic Warszawy
(ryc. 63). Zajmuje powierzchgiok. 4 ha (dt. 350 m, szer. 145 m). Stanowis¢avickszego
ptatu lasu, rozeigajacego s¢ wzdiuz 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 badawczegpa Oborska

Ryc. 64.Powierzchnia badawcza weie 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 ornktory pojawia sj rOwniez na mapie z
1929 r. (ryc. 66). Po Il wojnigwiatowej mapy pokazgjponownie las (ryc. 67).
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Ryc. 65. Powierzchnia badawcza na tle austriackiej mapydogficznej (Spezialkarte) z 1911 r;
skala oryginalna 1:75 000
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Ryc. 66.Powierzchnia badawcza na tle mapy topograficzné€ W1929 r.; skala oryginalna 1:25 000

Badany ptat jest wlaskoig prywatry, potazony jest w granicach s&mu dziatek
wilasndgciowych. Ze wszystkich szeiu badanych powierzchni, ptat wepie Oborskiej jest
najintensywniej aytkowany. W 2017 r. wyeto kilka drzew (ryc. 68). Las jest mocno
zasmiecony (ryc. 69). Dzialki poprzedzielane wyraznymi drogami gospodarczymi. Zu
obok lasu biegnie droga asfaltowa, przy ktorej g@hhudowa jednorodzinna. W otoczeniu
dominup pola z uprawami warzyw i zarasteg hki (ryc. 70).
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Ryc. 67. Powierzchnia badawcza na tle mapy etlowej (powiat Piaseczno) z 1959 r.; skala
oryginalna 1:25 000

68. Kgpa 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 (I A Ly L VRO ﬁﬂﬁi
Ryc. 71. Rozlewisko rzeki Wilanowki w
sasiedztwie powierzchni w &pie Oborskiej (fot.
A. Kowalska)
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Badany ptat potzony jest w bezpgednim gsiedztwie rzeki Wilanowki, ktéra tworzy tu
rozlewisko (ryc. 71). Od koryta Wisty dzieli go ok. km. Istniegcy wat wilany zaczto
syp& w latach m¢dzywojennych (w okolicy Oborek powstat wat o diégo450 m —
Majewski, Tillinger 1932), a zaka@zono roboty ju w okresie okupacji (dane z Nadzoru
Wodnego w Gorze Kalwarii).

t YCZYNSKIE OLSZYNY

Badany ptatdgu potazony jest na lewym brzegu Wisly, vassedztwie miejscowkei Obory
(gmina Konstancin-Jeziorna), ok. 5 km w linii pegsha potudnie od powierzchni weldie
Oborskiej (ryc. 72). Zajmuje powierzclgnok. 2,6 ha i stanowi ¢%¢ rezerwatu lgnego
tyczynskie Olszyny, ktéry powstat w 1982 r. dla ochrorodmoktego lasu olszowegocdt
jesionowo-wjzowy potazony jest na niewielkim wzniesieniu (dt. 275 m, szb42 m), we
wschodniej cgsci rezerwatuSredni wiek drzewostanu w badanym ptacie zostatibng na
ok. 70 lat (ryc. 73).

T

Pareela-Obory

0 250 s00m |
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Ryc. 72.Lokalizacja powierzchni badawczej Lydmkie Olszyny

Dziatka, na ktorej potoony jest badany pfat, nal do Rolniczego Zaktadu
Doswiadczalnego Wilanow-Obory Szkoty Gtéwnej GospoteasWiejskiego w Warszawie.
Przed Il wojr swiatowy las, tak jak otaczage go tereny, byt ¢&cig posiadidci rodziny
Potulickich. Wedtug archiwalnych map z petkas XX w., we wschodniej g&ci dzisiejszego
rezerwatu jeszcze w 1929 r. wysbwata podmoktagka (ryc. 74). Las pojawit sina tym
miejscu po Il wojnigwiatowej (ryc. 75, 76).
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Ryc. 73.Powierzchnia badawcza Lyamkie Olszyny (fot. A. Kowalska, maj 2017 r.)
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Ryc. 74.Powierzchnia badawcza na tle mapy topograficzné€ W1929 r.; skala oryginalna 1:25 000

Whnetrze rezerwatu nie jest udephione dla turystow. Od pdétnocy i potudnia rezerwat
ograniczony jest niewielkimi drogami asfaltowymid @schodu i zachodu otaczajo tereny
rolnicze. Badany ptatgu sjsiaduje bezpoednio z jednym z rowdw melioracyjnych z lat 70.
i potozonymi za nim dkami, intensywnie gytkowanymi przez RZD SGGW (ryc. 77, 78).
Wzdtwz rowu wytyczony jest niebieski szlak pieszy.

Badany ptat potzony jest w odlegtéci ok. 3,3 km od koryta Wisty, zastatego watem
przeciwpowodziowym, ktory zagto sypa w latach mgdzywojennych, a zaka@zono roboty
juz w okresie okupaciji (dane z Nadzoru Wodnego w GH&iaevarii).
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Ryc. 75. Powierzchnia badawcza na tle wojskowej mapy togiogrmej z 1949 r.; skala oryginalna
1:10 000
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Ryc. 76. Powierzchnia badawcza na tle mapy eblowej (powiat Piaseczno) z 1959 r.; skala
oryginalna 1:25 000
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Ryc. 77. Row melioracyjny na granicy
rezerwatu Lycziskie Olszyny 2z tam
zbudowan przez bobry (fot. A. Kowalska)

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

3.1.2. Opis florystyczny

ARCIECHOWEK

Drzewostan w badanym ptacie mazog struktue (3 podwarstwy; najwisze drzewa maj
ponad 30 m wysokai) i zwarcie ok. 78%. Wyspuje w nim osiem gatunkéw drzew. W
wyzszych warstwach dominupab szyputkowyQuercus roburoraz wiz szyputkowyUlmus
laevis a w najniszej warstwie defeswidwa Cornus sanguinealesion wynioshfFraxinus
excelsior jest mniej liczny i wysfpuje w niszych podwarstwach. Drzewostan jest
réznowiekowy. Weksza¢ drzew ma ponad 50 lat, 2 cz$¢ z nich to starodrzew (ponad
30%). W silnie rozwingtej warstwie krzewow (zwarcie ok. 60%) przexap dere swidwa i
bez czarnysambucus nigré&yc. 79).

W letnim optimum, w runie pokrywagym ok. 77% powierzchni, wygtuje 38 gatunkow.
Sg to przede wszystkim gbny zielne oraz odnawiage s¢ gatunki z drzewostanu
(czeremcha zwyczajn®adus avium,dab szyputkowy, dene swidwa, wigz szyputkowy,
jesion wyniosty). Nie stwierdzono gatunkéw mszakdaziemnych (ryc. 80). Wiogn
odnotowano trzy gatunki geofitow @oy przezywajagce niekorzystny okres w postaci
organdw podziemnych: cebul, bulwg&ty): pizmaczek wiosenndoxa moschatellinéyc.
81), zawilec gajowyAnemone nemorosaiarnopton wiosennyricaria verna Wsréd ralin
runa 17 gatunkéw to wskaiki starych lasow (np. konwalijka dwulistnislaianthemum
bifolium, kopytnik pospolity Asarum europaeummazylinek trojnerwowy Moehringia
trinervia, podagrycznik pospolitAegopodium podagrari@mraz geofity). Sklad gatunkowy
runa jest bardzo bogaty i odpowiada wzeju czsci charakterystycznej kombinacji
florystycznej zbiorowiskacu jesionowo-wgzowego. Odnotowano wygiowanie zaledwie
dwoch gatunkow apofitow (poziewnik gkikowtosy Galeopsis pubescensraz rdestowka
powojowataFallopia convolvuluy oraz pojedyncze okazy dwdéch inwazyjnych gatunkow
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obcych (niecierpek drobnokwiatowsnpatiens parvifloranawta: pdzna Solidago gigantea
sumaryczne pokrycie patdj 5% powierzchni). Trzeci gatunek obcy — klongesilistnyAcer
negunda(rowniez 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. Ltan pimaczka wiosennegdidoxa
moschatellinav Arciechowku (fot. A. Kowalska)

BIALOBRZEGI

te¢g w Bialobrzegach ma drzewostan ozpioej strukturze (trzy podwarstwy) i zwarciu ok.
80%. W najwyszej warstwie (wysoko ponad 20 m) dominuje w2 szyputkowy z domieszk
olszy czarneflnus 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 idaeusporzeczka czerworfdibes spicatunfryc. 82).

W gestym runie (zwarcie ok. 80%) wyguje 38 gatunkow, w tym 4 gatunki mchow
(krétkoszek aksamitnyBrachytheciastrum velutinumkrotkosz szorstki Brachythecium
retabulum dzidbek rozwartyOxyrrhynchium hiansi ptozymerzyk falisty Plagiomnium
undulatum oraz 5 gatunkow z drzewostanu (czeremcha zwyazaho szyputkowy, wiz
szyputkowy, jesion wyniosty, defieswidwa). Wiosm odnotowano 2 gatunki geofitow:
zawilec gajowy i bardzo liczny ziarnopton wiosensrod raslin zielnych 9 gatunkow
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stanowity gatunki starych lasow; najliczniejszy hyiecierpek pospolityimpatiens noli-
tangere (ryc. 83A) i geofity. Stwierdzono wygtowanie 3 gatunkow apofitow (bniec
dwudzielny Melandrium noctiflorum poziewnik m¢kkowtosy Galeopsis pubescens
rdestéwka powojowat&allopia convolvuluki tylko jednego inwazyjnego gatunku obcego —
nawtoci p&nej Solidago gigantedpojedyncze okazy). Znaleziono takgatunek olgty scisty
ochrory gatunkow — wyblin jednolistnyMalaxis monophyllog rodziny storczykowatych,
bardzo rzadki na au w Polsce (ryc. 83B).

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

Na powierzchni w Bielinie w drzewostanie (zwarcle 80%) wys¢puje 7 gatunkéw drzew.
W najwyzszej podwarstwie (nawet powsj 30 m) dominuje gb szyputkowy, a w riiszych
czeremcha zwyczajna i déréwidwa. Drzewostan jest #aowiekowy. Weksza¢ drzew ma
powyzej 80 lat (starodrzew stanowi ponad 25%). W wasestirizewow (zwarcie ok. 50%)
stwierdzono 7 gatunkow; przewaja derer swidwa, bez czarny, malina wieiwa 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. (fo Kowalska,
maj 2018 r.)

W runie (zwarcie ok. 90%) wystuje 40 gatunkéw w wkszdaici charakterystycznych dla
tegbw jesionowo-wizowych. Dominu bluszczyk kurdybanekGlechoma hederacea
podagrycznik pospolitAegopodium podagrarigpokrzywa zwyczajn&rtica dioica, kuklik
pospolity Geum urbanumi jezyna popielicaRubus caesiusa wiosm geofit ziarnopton
wiosenny (ryc. 85).

Odnotowano 2 gatunki mchow: krétkoszka aksamitnBgachytheciastrum velutinum
krotkosza szorstkiegdBrachythecium retabulum Stwierdzono naturalne odnowienie 5
gatunkow drzew: ¢bu szyputkowego, jesionu wyniostego, gaii szyputkowego, klonu
pospolitegoAcer platanoides topoli biatej Populus alba(ryc. 86). W runie wyspuje 11
gatunkow starych laséw; najliczniejszg: spodagrycznik pospolity, kuklik pospolity i
ziarnopton wiosenny. Z apofitbw zanotowano rdest®vglowojowas, bniec dwudzielny,
poziewnik mekkowtosy oraz przetacznik persWeronica persicaW przéwietleniach déc
liczna jest inwazyjna nawdopdézna, zaobserwowano tak pojedyncze okazy niecierpka
drobnokwiatowego i uczepu ameryiskiego (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 najagzy warstwe drzewostanu (zwarcie ponad 80%) tvonzgz
szyputkowy, klon pospolity i jesion wyniosty (wysa ponad 35 m). W aszych podwarstwach
pojawia s¢ takze czeremcha zwyczajna i bez czarny. W sumie odrastowv drzewostanie 11
gatunkoéw (w tym nieobecny na innych powierzchniadhz gérskiUlmus gabra— ryc. 87), z
ktérych sz&¢ naturalnie si odnawia. Drzewostan jestziowiekowy. Ponad 40% drzew ma
ponad 50 lat, a blisko 30% to starodrzew. W sitoiwinictej warstwie krzewow (zwarcie ok.
66%) dominuy gatunki z ntszych warstw drzewostanu,esty jest rownie deré swidwa. W
podszycie stwierdzono tai& wystpowanie lipy drobnolistnéjilia cordata

W runie (zwarcie ok. 70%) wygtuje 39 gatunkow. Domingjjasnota plamistdamium
maculatum miodunka ¢ma Pulmonaria obscura pokrzywa zwyczajnalrtica dioica, a
wiosmg ziarnopton wiosenny (ryc. 88). Ra powierzchng zajmuje take inwazyjny
niecierpek drobnokwiatowy. Z geofitow wczesnowiasgrh oprécz ziarnoptonu odnotowano
zawilcazoOttegoA. ranunculoides zto¢ z6ttg Gagea luteqryc. 88).

Warstwe mszyss, stabo rozwingta (zwarcie <5%), tworz cztery gatunki
charakterystyczne dlagdow: zurawiec falisty Atrichum undulatum krétkosz szorstki
Brachythecium rutabulupdziébek rozwartyOxyrrhynchium hianraz ptaymerzyk falisty
Plagiomnium undulatumWsrod gatunkéw runa blisko potawstanows gatunki starych
laséw. § wsérod nich czartawa pospolitaCircaea lutetiana i tredownik bulwiasty
Scrophularia nodosarzadko wysipujace na pozostatych powierzchniach badawczych (ryc.
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89). Nie zaobserwowano apofitbw, a z gatunkéw obgcyoprécz wspomnianego 7u
niecierpka drobnokwiatowego, stwierdzono mniejiicmawtat p&zna.

b/ s A g - g

Ryc. 87.Wiaz gorskiUlmus gabrana powierzchni w Jabtonnie (fot. A. Kowalska)

AR 4L e

Ryc. 88.Zawileczotty Anemone ranunculoidegiarnopton wiosennfficaria vernai miodunkacma
Pulmonaria obscurav Jabtonnie (fot. A. Kowalska, kwiegi€018 r.)

O\ L

Ryc. 89. Czartawa pospoliteCircaea lutetianai tredownik bulwiasty Scrophularia nodosaw
Jabtonnie (fot. A. Kowalska, lipiec 2017 r.)
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KEPA OBORSKA

Powierzchnia w Kpie Oborskiej charakteryzujegsnajmniejszym zwarciem drzewostanu
(ok. 60%), w ktérym domingj wiagz szyputkowy, czeremcha zwyczajna i topola biata
(wysokas¢ >40 m), w domieszce wygiuje olsza czarna, déréwidwa i dgb szyputkowy.
Drzewostan jest towiekowy. Blisko 40% drzew ma powsj 50 lat, a okoto 20% to
starodrzew. Drzewostan na tej powierzchni zostaktpzebiony w 2017 r. Wyelo kilka
starszych drzew i powstata na powierzchni badawecaaja polana (ryc. 90). Warstwa
krzewow jest rowniz stabiej rozwingta w poréwnaniu do pozostatych powierzchni (zwarcie
ok. 30%), ale bogata w gatunki (13). Przesayaw niej deré swidwa, czeremcha zwyczajna i
porzeczka czerwona.

Duzym bogactwem gatunkowym charakteryzuje siarstwa runa. Wyspuja tu 44
gatunki. Dominug przytulia czepnaGalium aparing podagrycznik pospolity, jasnota
plamista oraz inwazyjny niecierpek drobnokwiatowyyiosr ziarnopton wiosenny. Bogata
w gatunki, ale raczej gka powierzchniowo jest warstwa mchéw (ryc. 91). G@dwano a
siedem gatunkow: zurawiec falisty Atrichum undulatum krétkoszek aksamitny
Brachytheciastrum velutinunkrétkosz szorstkBrachythecium rutabulundziébek rozwarty
Oxyrrhynchium hians ptozymerzyk kaczysty Plagiomnium cuspidatum ptozymerzyk
dziobkowaty P. rostratum ptozymerzyk falisty P. undulatum Gatunki starych lasow
stanows 1/4 gatunkéw wyspujacych w runie. Najliczniejszeas podagrycznik pospolity,
mozylinek tréjnerwowy i jedyny w Kpie Oborskiej geofit ziarnopton wiosenny. dddiczne
sa apofity. Stwierdzono wyspowanie p¢ciu gatunkow: perz wkgiwy Elymus repens
rdestbwka powojowata, tdj¢ rozestana Lysimachia nummularia mniszek lekarski
Taraxacum officinale przetacznik perski. Z gatunkéw obcych spotykanmoprécz
wspomnianego juniecierpka drobnokwiatowego, nawtpdzng, klon jesionolistny (rownie
w drzewostanie) i pojedynczy okaz szczawikittegoOxalis 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 tyczskie Olszyny drzewostan ma zé@g struktue (3 podwarstwy), ale
srednie zwarcie (ok. 65%). Najuyzy warstwe (wysokae >20 m) tworza dab szyputkowy,

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

ponad 100 lat (ryc. 92).

i

A% o T

Ryc. 92.R&nowiekowy drzewostan w rezerwacie tyaskie Olszyny (fot. A. Kowalska, luty 2018 r.)

W warstwie krzewow (zwarcie ok. 37%) wgstije 10 gatunkow, a przewaa czeremcha
zwyczajna, bez czarny, malina ¥éava, porzeczka czerwona i trzmielina zwyczajna. W
runie pokrywajcym ok. 70% powierzchni odnotowano 39 gatunkoéw. Skodominuje
ziarnopton wiosenny, szczawik zery Oxalis acetosellamazylinek trojnerwowy. Latem
duzg powierzchng zajmuje niecierpek drobnokwiatowy. Bardzo liczrestj take podrost
gatunkéw drzew i krzewow. Stwierdzono wgmbwanie 13 gatunkoéw starych laséwg S
wsrdd nich czartawa pospolita, czworolist pospoRgris quadrifolia konwalijka dwulistna
Maianthemum bifoliungryc. 93), kokoryczka wielokwiatowolygonatum multiflorum

Ryc. 93. Gatunki starych lasow: czworolist pospoliBaris quadrifolia i konwalijka dwulistna
Maianthemum bifoliunw rezerwacie tyczfskie Olszyny (fot. A. Kowalska)
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Dos¢ duze pokrycie, w poréwnaniu z pozostatymi stanowiskamap mchy (>5%):
zurawiec falistyAtrichum undulatumrokiet cyprysowyHypnum cupressiforme@tozymerzyk
konczysty Plagiomnium cuspidatupptozymerzyk dzidébkowatyP. rostratum ptozymerzyk
falisty P. undulatumoraz ptaymerzyk pokrewnyP. affine Na powierzchni wyspujg trzy
gatunki apofitéw: skrzyp polniquisetum arvensedestowka powojowata i poziewnik pstry
Galeopsis speciosaoraz dwa gatunki inwazyjne obce: wspomniany: joiecierpek
drobnokwiatowy i uczep amerykski Bidens frondosa w sgsiedztwierowu melioracyjnego.

3.1.3. Zasoby martwego drewna

Zaséb martwego drewna jest funkdwypadkows) dostawy i tempa rozkiadu, ale w
praktyce zalgy od catego zespotu czynnikdw. Bu wptyw na ilas¢ lezaniny ma
zarowno klimat lokalny, jak i mikroklimat dna lasdwigzany jest on m.in. ze stopniem
zacienienia (zwarcie koron, sktad gatunkowy drzdams, ekspozycja) dna lasu,
.przewiewnacia” drzewostanu (zwarcie i skiad gatunkowy podszytypaddrostu) oraz
wilgotnoscig podiaza (intercepcja opadu atmosferycznego, poziom waodntgwych,
przepuszczalnd podtaza). W podobnych typach laséw znacznie mnigateny gromadzi i
na stanowiskach suchszych i zimnych ma wilgotnych i chtodnych.

Zasob leaniny (zwlaszcza udziat frakcji grubych) i tempprygzktadu g silnie zwgzane z
wiekiem drzewostanu, natomiast znacznie stabieggo §rednag wysokacia (Harmon i in.
1986; Franklin i in. 1987; Harmon, Sexton 1996; t®pei in. 1999). O'Neill i DeAngelis
(1981) stwierdzili,ze ilos¢ martwego drewna wzrasta wraz z produktyyaip drzewostanu
(w rozumieniu przyrodniczym), jednak ze wadll na zrénicowanie czynnikow
odpowiedzialnych za rozktad materii organicznejsta nie jest to skorelowane z jej St
na dnie lasu. Ponadto tempo rozktadu zaled gatunku drzew i mi@ st rozni¢ nawet
dzieskciokrotnie (Harmon i in. 1987; Bujoczek 2012). Weypadku badanych stanowisk ten
ostatni czynnik nie miat jednak charakterwni@ujacego, bowiem we wszystkiclegach
grupy gatunkéw dominggych w drzewostanie byty podobne (gtdwniegaviszyputkowy,
czeremcha zwyczajnaglol szyputkowy).

Nie bez znaczenia jest tak kondycja ekologiczna drzewostanow, gmina m.in. z
czestotliwoscia wyskpowania zjawisk zaburzgjych naturalny rozwéj drzewostanu,
zwlaszcza poardw, powodzi, silnych wiatréw i gradacji szkodnikéowadzich (Lofroth
1998). Badania w poétnocno-zachodniej Rosji wykazaly na powierzchniacBwiezych
zreb6w, po wywiezieniu pozyskanego surowca, zachowatérednio 24 ntha' martwego
drewna, podczas gdy w miejscach ,naturalnych” zadubylo go nawet do 145 Hna®
(Krankina i in. 2001). Cgstotliwos¢ cig¢ maze mig€ wiekszy wpltyw na zasob raniny niz
ich intensywné¢ czy rozmiar pozyskania (Aber i in. 1978). Na olvazh nawet bardzo
niewielkich, ale permanentnych, wieloletnich wlydw notuje si znacznie mniej martwego
drewna. Zwgzane jest to z: (a) nie dopuszczaniem do naturgpwyolnej)smierci drzew,
(b) pozostawianiem gtéwnie drobnicy, ktéra ulegs&rzemu rozktadowi i (c) niszczeniem
zalegagcej na dnie lasu laniny grubej, zwlaszcza tej w zaawansowanym stopsaktadu
(Gore, Patterson 1986; Spies, Cline 1988). W prdkpdadanych stanowisk nie stwierdzono
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wprawdzie prowadzenia celowych zabiegow ggebcyjnych ani e rebnych, ale ich
odpowiednikiem na mniejgzskak byto wieloletnie pozyskiwanie drewna przez miejgsgo
ludnasé.

Charakterystyka ilosciowa
Sumaryczna mizszai¢é martwego drewna wahagsbd 16,24 ntha® na stanowisku Kpa
Oborska do 161,40 #ha® na stanowisku Jabtonna, takewiréznica midzy ,najubgszym” a
»najbogatszym” stanowiskiem jest dzigsbkrotna (tab. 6). Wagadaniny w stanie suchym
miesci sie w przedziale 7,39-74,46he’, przy czym w praktyce, zwlaszcza na stanowiskach z
duzym udziatem grubizny, warfoi te mog by¢ znacaco nizsze (patrz rozdz. 2.9). W tych
tegach, w ktérych najgrubszego materialu jest niesyisbdnotowano znagey udziat
kawatkow martwego drewna frednicy <7,6 cm — przykladowo na stanowiskackp&
Oborska i Bielino ich udziat w sumarycznej gigzcci lezaniny wynosi ponad 75%.
Drobnica gajziowa (3-7 cm) i chrust cienki (<3 cm) uwgdhiana bywa w pomiarach bardzo
rzadko (Wolski 2002, 2003; Giese i in. 2003; Wodbdilonleon 2010; Woziwoda 2014),
bowiem zazwyczaj jest zaliczana do materii orgamegzdna lasu, a nie jako drewno.
Deprecjonowanie tych sortymentow nie jest jednaksewvym podejciem, zwitaszcza w
lasach, gdzie brak wkszych ilgci grubego drewna mcego. Drobnica odgrywa bowiem
istotrg rolg¢ w krazeniu pierwiastkOw, procesie akumulacjicgla w scidtce, regulaciji
wilgotnosci  detrytusu i przypowierzchniowej warstwy glebywigkszaniu bogactwa
gatunkowego mszakoéw (Kruys, Jonsson 1999; Odor,nddtgr 2001) i owadow
saproksylicznych, a nawet wptywa dodatnio na lice8®d populacji niektérych matych
ssakoéw (Ecke i in. 2001). Ponadto drobnedyp zdeponowane na dnie lasu twprz
minikonstrukcje o skomplikowanej architekturze ze&dzmicowanym mikroklimatem,
majcym swe odzwierciedlenie w skali makro (Woziwodd 20
Zaleznosé miedzy miazszdicia lezaniny [n-ha'] a powierzchni zajmowan przez ni na
gruncie [nf-ha'] jest bardzo wysoka we wszystkich klasach wigtko(tab. 7, 8). W
przypadku pozostatych zaleosci widat wyraznie, ze maleg one wraz ze wzrostesnednicy
lezaniny. Wynika to z wielkéci préb™ ale przede wszystkim z przypadkowego i bardzo
nierbwnomiernego rozé@nia grubizny na dnie lasu w stosunku do frakcpbaiejszych,
ktore stanowd pewien rodzaj .tta” dla pni i grubych konarow. WiIlkki przypadkach
wystepuje odwrocenie zammaosci. | tak:
- duzy zas6b leaniny [n-ha?'] zwiazany jest z krétkimi kawatkami drobnicy i z diugimi
grubizny, przy czym brak jest jakiegokolwiek zwku z frakcy posredng (2,5-7,6 cm);
- duza powierzchné na gruncie [rtha’] zajmuj przede wszystkim krétkie kawatki
drobnicy (<7,6 cm) i dtugie grubizny (>7,6 cm);
- duzg liczbe zalegajcych na dnie lasu kawatkéw [sztthd!] tworzy przede wszystkim
krétka drobnica (<7,6 cm), altugas¢ grubizny [mha'] nie ma istotnego zwiku z jej
liczebndcia.

4 Liczebnd¢ prob pomiarowych wynosita odpowiednio: 313 (0,6-8m), 70 (2,5-7,6 cm) i 50 (>7,6 cm).
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Tabela 6 Migzsza¢ i masa martwego drewna w podziale na klasy gitibo

Drewnoswiezo scicte Drewno catkiem
- s S stle suche
asa uma
tNazvv_ak grubcci 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 48,63 497 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 8.34 21,00 3.83 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 10,86 149,29 541 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 zwréck uwag, ze dla istnienia wielu populacji zwieytzi roslin duze znaczenie ma

nie tylko zaséb leaniny, ale take jej jaka¢ (Ciach 2011), w tym przede wszystkim:

— wielkos¢ fragmentéw, np. o tdorodndci mszakédw i porostébw decyduje przede
wszystkim powierzchnia drewna dgsha do zasiedlenia; oznacza #®, najweksze
bogactwo gatunkowe wygiuje wtedy, gdy martwe drewno w lesie ma reprezgava
we wszystkich klasach grufm (Kruys, Jonsson 1999);

— stopier rozktadu, warunkuacy m.in. obecn& dzieciotéw i ptakéw z grupy dziuplakow
wtornych (Ciach 2011), a ta& niektorych gatunkow drobnych ssakoéw owaataych
(Lofroth 1998), ktore we fragmentach lepiej rozaych szukaj pokarmu, a w
materiale o riszym stopniu rozktadu znajdupmiejsca schronienia (Bunnell i in. 1999);
nie bez znaczenia jest to réwhidla zagszczenia nalotéw i podrostow, gdiezanina
petni rok podiaza dla rozwoju odnowienia (Szewczyk 2010);

— rozktad przestrzenny, np. sktadowaniealeiny w jednym miejscu nme doprowadzi
do wyginkcia gatunkédw o ograniczonej dyspersji, czyli zdétialo przemieszczania
Sle;
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— sSposoOb zagospodarowania lasu, np. pozasigim zebach § zasiedlane jedynie przez
40-50% gatunkéw tych grzybow, ktore ®becne na martwych kiodach w lasach
niewytkowanych (Sippola, Renvall 1999).

Tabela 7. Przecitna dlugdcé i liczba kawatkdéw leaniny oraz powierzchnia dna lasu etaj przez
martwe drewno w podziale na klasy gré@iqtylko kawaiki osrednicy >0,6 cm)

Diugosc¢ Powierzchnia Liczba
Klasa
Nazwa | . Suma Suma
stanowiska tlaeiel| - Sl czastkowa =L czastkowa =Uhie
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 102 751
>7,6 3,61 48 137
Lyczynskie 0,6-2,5 0,28 760 425 832 _
Olszyny 2,5-7,6 1,80 399 1366 12 515 439570
>7,6 2,71 208 1223

Tabela 8 Zaleznosci estymowane regresj liniowa migdzy mizszacia lezaniny a  jej
charakterystykami wiellé@iowymi (wskanik r)

Dhugasé [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
0,6-2,5 -0,89 0,96 0,93
Zasob [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'] = 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

Dziatalnosé¢ gospodarcza cziowieka

Zroznicowanie mazszasci lezaniny medzy stanowiskami jest bardzo wyree, przy czym
odpowiada za to przede wszystkim sdozalegajcej na dnie lasu grubizny (>7,6 cm).
Najnizsze wartéci (sumarycza i we wszystkich klasach grubo >0,6 cm) odnotowano na
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stanowisku Kpa Oborska. Jest to prawdopodobnie gzane z faktem,ze spdrod 6
powierzchni ¢ggowych ta wianie jest najintensywniej penetrowana (liczZn@eci, miejscami
mate wysypiska) i jednocgeie eksploatowana gospodarczo (wycinka drzew, usieva
posuszu, pozyskiwanie chrustu) przez miejscduwdncs¢. Pozyskiwanie drewna trwa tam
prawdopodobnie od wielu dekad i ma charaktegtgi o czyms$wiadcz m.in. dwe luki w
drzewostanie (z ggtym podrostem i podszytem), znacznadlaictego materiatu rénych
sortymentow, stosy drobnicy gatowe] przygotowanej do wywiezienia czy liczne piw
réznych stadiach rozktadu. Stanowiskep@ Oborska charakteryzuje; dakze najmniejsg
liczbg kawatkow leaniny i powierzchry zagtego przez nie gruntu (w przeliczeniu na
hektar).

Na podobnie ubogim pod wzglem zasobu f@aniny stanowisku Bielino nie stwierdzono
tak intensywnej dzialalrdoi cziowieka. Poszczegdlne pniaki i nieliczne pmeog
wskazyw& na zakaczory przed laty eksploatagj ale ich znaczny stopierozktadu nie
pozwala jednoznacznie stwierdzizy do zwalenia doszto w wyniku wycinki czy czykai
naturalnego (zjawiska meteorologiczne, chorobayo&ta dziatalnéd¢ bobrow). Dua
przecetna diugdc¢ kawatkow grubizny (>7,6 cm) me potwierdza tez, ze od dhiszego
czasu las nie jest ,sptany” ani intensywnie penetrowany przez cztowieka.

Stanowisko Arciechowek jest kolejnym przyktadenmulastensywnie eksploatowanego w
przesziéci — miejscami spotyka @izgrupowania (po kilkarsaie obok siebie) etych
pniakbw w drugiej klasie rozktadu, ktérym nie toessz jednak pnie, cawiadczy o
swiadomym pozyskiwaniu drewna przed laty. Pojedynaxiezo cicte gatzie wskazuy, ze
na maj skak ten proceder me by kontynuowany. Ciekawosikjest fakt,ze stanowisko
charakteryzuje i najwicksza ze wszystkich badanych platow gisezacig lezaniny w
sortymentach 0,6-2,5 cm i 2,5-7,6 cm, az&akajweksz liczbg kawatkow i powierzchni
zajmowan na gruncie w przeliczeniu na hektar (w tych samgottymentach, jak réwnie
sumarycznie). Mge to oznaczg ze intensywna eksploatacja grubizny zatoyta se
kilkanacie (?) lat temu, Zapozostatécia po niej jest drobnica gaiowa, ktég porzucono w
lesie jako tzw. odpad goowy.

Rezerwatowe stanowisko tyarkie Olszyny nosi bardzo nieliczritady dziatalngci
cztowieka (pojedyncze pniaki). kanina, powstata w wyniku ztamania lub wywrdcenia, w
wickszaci przypadkéw zalegan situ — brak jestsladow jej przemieszcie gromadzenia,
ciecia, a tym bardziej usuwania. Stanowisko ma charaktiecydowanie naturalny, &za
drzewostanie niewiele jest drzew bardzo staryck,rfavniez bardzo mtodych — las, cto
réznowiekowy, jest jednak wiekowo ,homogeniczny”$kd grubizny dominuj pnie o 3i 4
klasie rozktadu. Pod wzglem charakterystyki ikziowej i wielkaiciowe] lezanina nie
wyroznia sk specjalnie na tle innych stanowisk, coam@otwierdzé tez o braku ingerencji
cztowieka i ewentualnych spowodowanycly maburzé. Wyjatkiem jest jedynie relatywnie
bardzo dua migzsza¢ najdrobniejszego chrustu cienkiego (<0,6 cm).

Najmiodsze spadd badanych laséw stanowisko Biatobrzegi chargktge sé bardzo
zblizong migzszaciag sumaryczn lezaniny do powierzchni rezerwatowej. W drzewostanie
dominup osobniki mtode, osrednicy pnia <10 cm, z nielicznymi drzewami wmee
starszymi. Nie wid& prawiezadnychsladéw aktualnej ingerencji cztowieka, jedynie wkkil
miejscach na obrzach ptatu znajdygj si¢ zgrupowania pniakow po drzewach wytgch
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przez cztowieka. Posusz jest potamany z przyczyaraych, z& ztomy zalegaj in situ. To
jedyne stanowisko, na ktorym znajduje duzo mtodych drzew roggtych kepowo — o ile w
przypadku olszy mee to by zwigzane ze specyfikgatunku i mié charakter naturalny, o
tyle w przypadku innych gatunkéw jest raczeyiadectwem intensywnego wypasu i
podgryzania za mtodu (drzewa popastwiskowe). StakmnBiatobrzegi charakteryzujeesi
ponadto najmniejsz migzszacia najdrobniejszego chrustu cienkiego (<0,6 cm) oraz
najmniejsz liczbg kawatkéw drobnicy (2,5-7,6 cm) przy jednogéze najwikszej ich
przecetnej dtugaci. 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 obkearparku patacowym (a historycznie na
jego obrzeach, przy czym obecnie nie witdguz zadnych rénic w drzewostanie), %a
sumaryczna miszaé¢ lezaniny, na ktég sktada s przede wszystkim grubizna (>7,6 cm),
jest dziesjciokrotnie wiksza od najubiszego pod tym wzgtlem stanowiska &a Oborska.
Na powierzchni znajduje gbardzo duo pni powalonych z przyczyn naturalnych, przy czym
ztomy i wywroty zalegaj in situ. Lezanina w ra@nych stadiach rozktadu nie jest usuwana.
Znacznie cgsciej natomiast przewalone drzewacicte na kawaiki, ktore pozosgapa swoim
miejscu. Z informacji pozyskanych od pracownikowrkpa wynika, ze wigkszas¢ prac
pielegnacyjno-porzdkowych miato zwizek wyhcznie z bezpiecistwem spacerowiczow —
wprawdzie przez stanowisko nie przebiegalen cig komunikacyjny, ale znajdajsie tam
.dzikie” sciezki. W zwigzku z tak znaczp dominacy grubizny (>7,6 cm) stanowisko
charakteryzuje gitakze jej najweksz liczebndcia, przecetng dtugdscia i powierzchna na
gruncie w przeliczeniu na hektar $pid wszystkich badanyckdow. Ponadto jest to jedyny
ptat lasu, w ktérym licznie reprezentowanepsie we wszystkich klasach rozktadu.

Cykl zyciowy drzewostanu

Poréwnanie zasobéw martwego drewna w drzewostar@etigcych s¢ wiekiem (60-110
lat) na 6 badanych stanowiskach wskazuje na igtiealenosci, ktora przybiera posta
hiperboli z minimum w przedziale wiekowym 80-10@. IKsztatt sumarycznej krzywej jest
bardzo podobny do przebiegu krzywej regresji diamény grubej (>7,6 cm), czyli wiaie ta
frakcja jest odpowiedzialna za opisywaraleznos¢. Powy:sze wyniki (zwlaszcza dotygee
grubizny) g§ zgodne z wieloma innymi obserwacjami prowadzonyaiéwno w lasach
uzytkowanych, jak i naturalnych (Spies, Cline 198&@4rthy, Bailey 1994; Harmon, Sexton
1996; Lofroth 1998; Spetich i in. 1999; Wolski 2008Bardzo wyrane zr@nicowanie
zwigzane z wiekiem drzewostanu widatakze w przypadku udzialu ikziowego
poszczegolnych frakcji w sumarycznejsidd lezaniny na poszczegolnych stanowiskach (ryc.
94). Maze to oznaczg ze bez wzgidu na rodzaj i nasilenie presji cztowieka ogolne
tendencje zmian ikezi martwego drewna wraz z wiekiem drzewostanu p@gpsiezmienne i

s3 zgodne z przebiegiem i nagstwem proceséw naturalnych. W tym przypadku
najwazniejsz rolg odgrywaj fazy rozwojowe, skladage 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. Udzial poszczegolnych klas wied@ w sumarycznej iléci lezaniny w kolejnych fazach
rozwojowych drzewostanu
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Ryc. 95. Zas6éb martwego drewna w poszczegoélnych klasactbogpu i kolejnych fazach
rozwojowych drzewostanéw
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Stanowiska Biatobrzegi (60 lat) i Lycagskie Olszyny (70 lat) reprezenjugrzewostan
dojrzewajcy (50-80 lat), ale jednocé&ie z wchz widocznymi pozostakziami okresu
miodocianego (15-50 lat), w ktorym ma miejsce sibbezyszczanie esistrzat z gajzi i
intensywne wydzielanie stabych drzewek (konkurencjadnoczanie brak jest ,dostawy”
lezaniny w postaci pozostaid po czyszczeniach pdych i trzebiey wczesnej, ktore
wykonuje s¢ zazwyczaj w lasach zagospodarowanych w okresieaatanym. Taki przebieg
naturalnych procesow ttumaczyzguudziat grubizny (w sumarycznej flci lezaniny), ktora
nie ulegta jeszcze rozktadowi oraz bardzo zbly migzszad¢ — sumaryczg i w
poszczegdlnych klasach grdéieo (>0,6 cm). Oba drzewostanyzrd natomiast znagzo
mniejsza liczba kawatkdw wszystkich frakcji na stamsku Biatobrzegi, co m@ mig
zwigzek z prowadzonym tam prawdopodobnie wypasem wsakmtodocianym (zgryzanie
pedow i drobnych gatzek).

Stanowiska Arciechéwek (80 lat),efa Oborska (85 lat) i Bielino (95 lat) reprezeatu;
drzewostan dojrzaty (80-100 lat), w ktorym wydzie& st drzew jest bardzo wolne,
naturalne oczyszczaniesstrzat zanika, Zalezanina z okresu mtodocianego jest ju stanie
catkowitego lub bardzo dego rozktadu. W efekcie na dnie lasu dojrzategatyainie mato
jest lezaniny grubej (ryc. 94), Zajej catkowita mizszag¢é oshga wowczas wartd
minimalrg. W tej grupie wyrania st swoim relatywnym bogactwem stanowisko
Arciechowek — zaréwno pod wzglem zasobu faniny, jak rownie jej liczebndci i
powierzchni na gruncie (sumarycznie i we wszystirakcjach >0,6 cm). Nsze wartéci na
stanowisku Bielino mag by¢ zwigzane z obserwowantam dosy szybky dekompozygj
materii organicznej (patrz rozdz. 3.3.2) przy jeclresnym braku naturalnej dostawys za
najnizsze wartéci wszystkich wymienionych charakterystyk we wskiddt klasach grubii
na stanowisku Kpa Oborska prawdopodobnie ma zmek z intensyws penetracj i
eksploatagj tego ptata lasu przez cztowieka.

Stanowisko Jabtonna (110 lat) reprezentuje staewdiz100 lat), w ktorym c&¢ drzew
osigga naturalny kregycia. Tym samym gwattownie wzrasta zasob martwapigny, jak
rowniez jej udziat w sumarycznej ikgi lezaniny (ryc. 94), a zauwalnie, chocia znacznie
stabiej, drobnicy (gtéwnie gs to gatzie umieragcych drzew). W zakresie grubizny
stanowisko Jabtonna jest prawdziwym rekordzigé wszystkich charakterystykach (m.in. ze
srednig dilugascia kawatkdw dochodicg do 7 m), chocia sumaryczna powierzchnia na
gruncie jest mniejsza hina stanowisku Arciechowek i identyczna jak w remaie, z&
sumaryczna liczebré lezaniny jest mniejsza aina trzech innych powierzchniach.

Powyzszy model — zgodny z przebiegiem procesow natuchlimylziatalngcia cztowieka,
w duzym stopniu ttumaczy otrzymane wyniki (por. Wolski(B). Koresponduje on taé z
innymi znanymi koncepcjami tréjetapowego rozwojsuldSpetich i in. 1999).

3.1.4. warunki glebowe

biorowiska tgowe z zasady zwzane § z glebami znajdgcymi si pod ciagtym
wptywem wysokiego poziomu woéd gruntowych lub/i zjrach lokalizacji, zasilanych
wezbraniami wod rzecznych (Matuszkiewicz 2001).ndéze pokrywa glebowaecfow nie
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moze by kojarzona jedynie z glebami glejoziemnymi, leckzta z jednostkami innych
typow, w ktérych na gtéwny proces glebotwdérczyzmmaktada sic wtdrny proces glejowy
spowodowany wptywem wod gruntowych lub rzecznychsr®l typow gleb najczciej
wystepujacych w kgach wymieniane gsm.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 szczegolbwlyada charakteryzowata si
zmienndcig typologiczry gleb wewntrz badanych platow oraz zmiicowaniem skat
macierzystych, co pokrywagse danymi literaturowymi (Wanic i in. 2011). Z tegowodu
odkrywki glebowe wykonano dla typu gleby najbarfizeprezentatywnego dla catego ptata
na kadym z badanych stanowisk.

Wiasciwosci analizowanych gleb bezfrednio wynikaj z ich uziarnienia. \&t6d typow
gleb wystpujacych niemate we wszystkich ptatach byly gleby rdzawe gruntajejewe
oraz gleby glejowe typowe (tab. 9). Wysékawierciadta wod gruntowych w deaj mierze
determinowata kierunek rozwoju badanych gleb, wnydb czsto dochodzito do
uruchomienia procesu glejowego.

Tabela 9 Gltowne oraz towarzysee typy gleb na poszczego6lnych stanowiskach badalicz

Stanowisko badawcze Gtéwny typ gleb Towarzyszce typy gleb
Arciechowek gleba glejowa typowa gleba rdzawa grwotglejowa
gleba brunatna dystroficzna

Biatobrzeqi gruntowo-glejowa gleba glejowa typowa

Bielino czarna ziemia wylugowana gleba rdzawa greotglejowa
Jabtonna mada brunatna typowa

Kepa Oborska arenosol gleba rdzawa

Lyczynskie Olszyny gleba rdzawa gruntowo-glejowa glelspogla typowa
Zrodito: Systematyka gleb Polg{@d011)

ARCIECHOWEK

Profil gtowny wykonany w ptacie Arciechowek nosgahy wyranie zwizane z wptywem
wod gruntowych (ryc. 96). Vrodkowej czsci profilu zaobserwowano cechy oksydacyjno-
redukcyjne w postaci rdzawych przebanwvigynikajgce z waha poziomu wod. Dolna ¢&¢
profilu w catgci byta obgta warunkami redukcyjnymi, powodig wystpowanie barw
glejowych. Woda gruntowa wygiita na poziomie 60 cm. Rozwano przyporzdkowanie
klasyfikowanej gleby do typu czarnych ziem, niemnednak poziom proéchniczny ze
wzgledu na nisz zawart@¢ Corg oraz zbyt niskie pH nie spetniat kryteriowzmonu mollic,
zaproponowanych wSystematyce gleb Polsk{2011). Gleby otoczenia stanowiska
Arciechéwek charakteryzowatyespodobigéstwem typologicznym do profili oraz wkopdéw
kontrolnych wykonanych w obbie lasu.
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Lyczynskie
Olszyny

Arciechowek Biatobrzegi Bielino Jablonna Kepa Oborska

Ryc. 96. Profile glebowe wykonane podczas terenowych phabognawczych. Ol — podpoziom
surowinowy (poziom organiczny), Ofh — podpoziomrgetsowy (poziom organiczny), A — poziom
prochniczny, Bw, Bv — poziom wzbogacania, C — skadierzysta, Cg — skata macierzysta z cechami
oglejenia (fot. B. Kruczkowska)

Z racji uziarnienia, stanowisko Arciechowek zostaiazyporadkowane do grupy gleb
piaszczystych (tab. 10). Bezpednio ze skiadem granulometrycznym azeiny jest
dodatkowo odczyn gleb, ktéry w przypadku tego staska wskazuje na zakwaszenie
profilu, zwlaszcza w poziomie prochnicznym. Nalezauway¢, ze szcatki organiczne
bedace prekursorem glebowej materii organicznej w baglajfiebie ma zdecydowanie
wyzsze pH, aczkolwiek odczyn rowiigwasny.

Tabela 10 Wybrane wiéciwosci fizyczne profilu na stanowisku Arciechowek (gefiejowa typowa)

Poziom  Giebokas¢ D Ww P Podgrupa
genetyczny  cm gem® % % PHkz0 Phke granulometryczna
ol 2-0 0,30* - - 5,98 5,53 -
A 0-15 1,05 47,23 60 3,92 6,05 piasek gliniasty
AC 15-27 1,37 15,53 48 4,29 3,22 piasek gliniasty
Cgl 27-45 1,73 1166 35 5,05 4,07 piasekyu
Cg2 pon. 45 1,58 15,11 41 5,36 4,84 piasekyu

* warto$¢ przyjeta za Borkiem (1983), JanowskCzepinsky-Kaminska (1983) oraz Karczewsk in. (2007); D
— gestas¢ objetosciowa, Ww — wilgotnéé w procentach wagowych, P — porowéto

Spadek wartéri gestaosci objetosciowej wraz z gibokaicia, ktéry rowniez zaobserwowano
na tym stanowisku jest zjawiskiem naturalnym, wwpikym z malejcej zawartéci materii
organicznej. Z tym parametrem p@a@na jest rownie porowatdé¢, ktéra najwiksze
wartasci oshgneta w poziomie prochnicznym (60%) oraz p&ospwym poziomie AC (48%),
w ktorym obserwuje sizwickszory zawart@¢ materii organicznej w poroéwnaniu zzgj
zalegagcymi poziomami mineralnymi (tab. 11). Napksza wilgotné¢ gleby
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charakteryzowata poziom organiczny oraz poziomskaacierzystej, ktéra znajdowatee si
pod wptywem wod gruntowych. Na szczegpliwag zastuguje jednak poziom prochniczny,
ktory wraz z poziomem AC agla sumaryczn migzszas¢ 27 cm. Charakteryzowat¢sion
wysokg zawartdciag wegla organicznego oraz azotu (tab. 11).

Tabela 11 Wybrane witéciwosci chemiczne profilu na stanowisku Arciechowek ifglglejowa typowa)

Poziom Glebokasé 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 49 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 cechstypuje dé¢ rzadko i w tym
przypadku nawizuje do zyznasci siedliska oraz aktywrci biologicznej w poziomie
organicznym i prochnicznym. Zawastometali cézkich w poszczegdélnych poziomach gleby
glejowej wiaciwej nie przekraczata dopuszczalnych norm zawhrtywc Rozporzdzeniu
Ministra Srodowiska z dnia 9 wrZeia 2012 r. w sprawie standardéw j&&iogleby oraz
standardéw jakixi ziemi (Dz.U. 2002 nr 165 poz. 1359) (tab. 11).

BIALOBRZEGI

W pokrywie glebowej na stanowisku Biatobrzegi pragaypcym typem byly gleby brunatne
dystroficzne gruntowo-glejowe o uziarnieniu pytolastych do gibokasci 60 cm (ryc. 96).
Utwory lezace poniej tej gkbokasci reprezentowanegsprzez piaski gliniaste oraz gliny
piaszczyste (tab. 9, 12). Do typow towarzysch nalea gleby gruntowo-glejowe.
Analogiczne jednostki glebowe reprezentowaly obszarzylegte bezpoednio do
analizowanego ptata. Na wyksztalcenie siyszczegolnionych typéw gleb wpltyw miat
wysoki poziom woéd gruntowych, ktory w przypadku lgldorunatnych spowodowat
wystgpienie wtérnych cech glejowych. Odczyn badanyclb d¢ig¢t zdecydowanie wagzy niz
w przypadku stanowiska Arciechéwek. Analizowany fipor@harakteryzowat si lekko
kwasnym odczynem we wszystkich poziomach genetyczneity wptyw na ksztattowanie
siec pH gleby miat opad &hinny, ktérego pH ksztattowato sha poziomie 6,38-6,51 (phkb)
(tab. 12). Dodatkowym czynnikiem byty rownievtasciwosci skaty macierzystej i utworéw
budupcych poszczegdlne poziomy genetyczne. Uziarnieni®filp pozwolito na
zakwalifikowanie badanych gleb do kategorii pylasty gliniastych.

Wysoka wilgotné¢ gleby w gérnej cgci profilu siegajaca wartdci rzedu ponad 30% w
duzej mierze byta zalma od uziarnienia gleby (tab. 12). Materiat pylagey wzgédu na
znaczm pojemnd¢ sorpcyjra, ma zdolnéé do pochtaniania i gromadzenia wody. Najgé)
zalegagce poziomy genetyczne znajdowaty pod wptywem waod gruntowych i ze wzgdu
na ich lokalizagj nie byt maliwy pobdr probek do analizy wilgotdoi. Nalezry sie jednak
spodziewd, ze od gebokasci 110 cm wilgotné¢ wynosita 100%, poniewapodczas prac
terenowych stwierdzono wygtowanie zwierciadta wod gruntowych na tejelgkaici.
Wystepowanie rdzawych przebarwi@owyzej tej gebokasci swiadczy o wahaniach poziomu
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wod gruntowych w skali rocznej. Porow&tgprofilu do gkbokasci 60 cm jest stosunkowo
wyréwnana i wynosi okoto 50% (tab. 12).

Tabela 12 Wybrane witaciwosci fizyczne profilu na stanowisku Biatobrzegi (géelbrunatna
dystroficzna gruntowo-glejowa)

Poziom

Giebokasé 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 piasteey

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

Mimo matej mazszaci poziomu prochnicznego, zawaftonvegla organicznego w gornej
mineralnej czsci gleby wynosita niemal 30 g-Kg W poziomie organicznym wagd te
wahaly sé w granicach 401,8-432,8 g-kdtab. 13). Poziom organiczny zbudowany byt z
dwdéch podpoziomodw, co jest charakterystyczne dialpricy typu moder.

Tabela 13. Wybrane wiaciwosci chemiczne profilu na stanowisku Biatobrzegi fglebrunatna
dystroficzna gruntowo-glejowa)

Poziom Gilebokasé 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
2Cgqg 60-95 2,3 0,2 10 3,1 9,8 12,4
3Cg pon. 95 4,6 0,3 13 4,4 11,8 16,5

Zawartgé azotu réwnie utrzymywata si na wysokim poziomie 2,5 g-Rgw poziomie
préchnicznym krednio 23,6 g-K§ w poziomie organicznym. Z zawasétia tego pierwiastka
bezpdrednio wize skt wartas¢ stosunku C/N, ktéry w przypadku badanej gleby wyagze
wartgsci ospgat w poziomie organicznym, natomiast w poziomachnemalnych
charakteryzowat gizréznicowaniem od 9 do 13 (tab. 13). Uzyskane waitaskaznika C/N
dla pozioméw mineralnychgsstosunkowo niskie, wskazige jednoczénie na eutroficzny
charakter siedliska.

Zawartg¢ metali cezkich na stanowisku Biatobrzegi w gliszaci przypadkéw nie
wykazywata odspstw od norm (Dz.U. 2002 nr 165 poz. 1359), aczkektwv poziomie Bw
zanotowano podwigzory zawartdé niklu.
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BIELINO

Na stanowisku Bielino dominggym typem byta czarna ziemia wylugowana (ryc. 9G¥,
typem towarzysgcym — gleba rdzawa gruntowo-glejowa (tab. 9). Pwolaryglebowa
bezpdredniego ssiedztwa badanego edu jesionowo-wjzowego oprocz jednostek
wyroznionych w obegbie lasu, charakteryzowata ¢siwysipowaniem dodatkowo gleb
glejowych typowych. Badany profil glebowy charaktsswat s¢ wyraznym dwudzielnym
uziarnieniem. Glina lekka ggajaca do g¢bokasci 50 cm byta postielona piaskiem tknym.
Ze wzgkdu na ddg migzszas¢ poziomu prochnicznego o uziarnieniu gliny lekkigieby te
zaliczono do gleb pylastych i gliniastych (tab. .1@dczyn badanych utworéw byt lekko
kwasny, a w poziomie 2BwC zkiony do obajtnego. Nie zanotowano tam jednak ob&cno
weglanow. Istoty cechy jest wysokie pH w utworach o uziarnieniu piaska#nlych, ktore
moze by zwigzane z wptywem wod gruntowych.

Tabela 14 Wybrane wtaciwosci fizyczne profilu na stanowisku Bielino (czarriarnia wylugowana)

Poziom  Gigbokas¢ D Ww P Podgrupa
genetyczny cm gecm?® % % 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 piasetiu
2Cg pon. 70 1,74 34 34 6,77 5,65 piasekiyu

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

Cechy charakterystyczn badanego profilu jest da mizszag¢ poziomu préchnicznego
wynoszca 50 cm. Jego wilgotdé w porownaniu z pozostatymi poziomami genetycznymi
jestsrednio peciokrotnie wysza, co nawzuje nie tylko do zawarkgi materii organicznej i
lokalizacji w goérnej cgsci profilu, ale rownie do skladu granulometrycznego (tab. 14).
Poziom wod gruntowych w momencie prac terenowychigppwat na gtbokasci 130 cm. W
przypadku stanowiska Bielino uziarnienie determgnupwniez nieco wysz gestosé
objctosciowg w poziomie préchnicznym aiw przypadku pozostatych analizowanych ptatow
(tab. 14). Jednoczeie porowaté¢ tego poziomu jest #$za od wartéci uzyskanych na
pozostatych stanowiskach, co réwnima bezpéredni zwihzek z uziarnieniem gliny lekkiej
oraz dodatkowo z zawa#tig wegla organicznego (tab. 14, 15).

Tabela 15 Wybrane wiéciwosci chemiczne profilu na stanowisku Bielino (czaziemia wylugowana)

Poziom Gilebokasé Corg Nt Cu Ni Zn
genetyczny cm g-kg* g-kg* mg-kgt  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
2Cg pon. 70 0,4 0,04 10 0,1 1,1 1,3

Réznica zawartéci wegla organicznego i azotu w poziomie préchnicznyanganicznym
swiadczy o szybkim tempie dekompozycji, ha co wskazawniez wartag¢ wskanika C/N
(tab. 15). Niemniej jednak zawagtoazotu w poziomie organicznym jesednio o okoto 7
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g-kg' nizsza nt na pozostalych stanowiskach. Budowa poziomu ocgaego jest
charakterystyczna dla prochnicy typu mull, ktérasteuje na siedliskachyznych.

Zawart@g¢ cynku, miedzi i niklu w poszczegdlnych poziomaclhe rprzekroczyta
dopuszczalnych warkoi i nawigzuje raczej do naturalnej zawastotych metali cgzkich w
utworach macierzystych (tab. 15).

JABLONNA

Spasrod wszystkich badanych ptatowgbw jesionowo-wjzowych, stanowisko w Jabtonnie
charakteryzowato sinajwickszz homogeniczngia pokrywy glebowej. Zarbwno wewtrz
ptatu, jak i na terenach przylegtych domiaym typem gleby byly mady brunatne typowe
(tab. 9, ryc. 96). Jednocaee byto to rownie jedyne stanowisko, na ktérym dalgbkasci co
najmniej 2 metrow nie zanotowano wysbwania zwierciadta woéd gruntowych. Jak zostato
to zaznaczone we wgiie, jeda z cech charakterystycznych dla glejgdw jesionowo-
wigzowych jest warstwowanie poziome, ktore w tym pegku wysipito w profilu w
postaci licznych warstw materiatu mineralnego pazemia fluwialnego o zémicowanym
uziarnieniu. Badany profil w przewajacej mierze zbudowany jest z glin piaszczystychrekto
przeplatanegwarstwami o uziarnieniu piaskowzuych (tab. 16). Ze wzegtlu na uziarnienie,
gleby na stanowisku Jabtonna przypaizowano do grupy gleb pylastych i gliniastych.

Profii mady brunatnej typowej w Jabtonnie wiméa st ponadto dig pionowg
zmienndcig odczynu od stabo kwaego w poziomie organicznym, silnie kémago i
kwasnego w poziomach A, Bw oraz 2C po stabo kmyai obogtny ponizej giebokasci 75 cm
(tab. 16). Pomimo pH wynogzego 7,20 w poziomie 4C nie zanotowano zawartec¢glanu
wapnia, a samo podwszenie pH mze mig€ zwigzek ze skladem chemicznym waod
gruntowych.

W profilu w Jabtonnie wyranie zauwaalna jest zalenos¢ pomkdzy uziarnieniem a
wilgotnoscig. Poziomy o uziarnieniu piaskow map okoto 15% mniejsg wilgotnos¢ niz
utwory gliniaste. Ze wzgtu na zawart@ materii organicznej, podwgzona wilgotnét
charakteryzuje rowniepoziom préchniczny (tab. 16). Porowatdadanej gleby jest do
wyroéwnana w catym profilu. Najwksze wartéci zanotowano w poziomie préchnicznym, na
co wptyw w duej mierze ma zawar§é materii organicznej (tab. 16).

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

Poziom  Glebokas¢ D Ww P Podgrupa
genetyczny  cm gcm?® % % PHkzo 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 piaseiniy

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 piaseiju

* warto$é przyjeta za Borkiem (1983), JanowskCzepinskg-Kaminsks (1983) oraz Karczewsk in. (2007)

Zawartg¢ wegla organicznego i azotu w przypowierzchniowychipomch mineralnych
jest wysoka i wynosi odpowiednio 30,5 g'kgCorg) i 2,5 g-kg (Nt) w poziomie
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préchnicznym i spada do 4,4 gk¢Corg) i 0,5 g-kd w poziomie wzbogacania (tab. 17). W
glebie zachodzi szybki proces przemian materii wigyanej, co rownig potwierdza niska
wartas¢ wskaznika C/N w poziomie prochnicznym (tab. 17). Naldednak zauway¢, ze
szybki proces przemian nie wptywa na wyksztalcerigitcbokiego poziomu prochnicznego,
ktéry na badanym stanowisku miatgisza¢ jedynie 4 cm. W przypadku metaliggkich,
wszystkie uzyskane wyniki mieszcsie w obowgzujacych normach (tab. 17). \Aksza
koncentracja wszystkich metali wyptije w poziomach organicznych, co reanie zwigzek

z naturalnym procesem wychwytywania metakzkich przez réliny, ktorych szcatki
nastpnie trafiaj do obiegu w glebie.

Tabela 17 Wybrane wtaciwosci chemiczne profilu na stanowisku Jabtonna (madadina typowa)

Poziom Glebokas¢ Corg Nt CIN Cu Ni Zn

genetyczny cm g-kg* g-kg* mg-kg"  mg-kg' = mg-kg'
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 74 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 stanowiskwera Oborska stanowi wytiek pagrod badanych ptatow
tegbw jesionowo-wgzowych ze wzgidu na brak oznak procesu glejowego w analizowanym
profilu oraz wkopach kontrolnych. Do gleb domigmjch nalea arenosole, ktore ags
charakterystyczne dla siedlisk utsaych (tab. 18, ryc. 96). Dodatkowo w eltie stanowiska
wystepuja rowniez gleby rdzawe. W profilu zaznacza sivarstwowanie poziome w postaci
kilku warstw wyr&nionych w poziomie skaly macierzystej. Pod wrgm skiadu
granulometrycznego badany profil sklasyfikowandojagleby piaszczyste. Przeiegaca
podgrup granulometryczp 53 piaski lwne oraz stabogliniaste. Dodatkowo dnodkowej
czesci profilu wystpuje warstwa materiatu zbudowanego z gliny lekkiej.

Tabela 18 Wybrane wtaciwosci fizyczne profilu na stanowiskugga Oborska (arenosol)

Poziom  Glebokas¢ D Ww P Podgrupa
genetyczny  cm gcm?® % % PHkzo PHke 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 piasekiy
2C 17-34 1,75 5,7 35 3,95 3,09 glina lekka
3C 34-40 1,60 27 39 4,37 3,41 piasetoly
4C pon.40 1,69 14,5 36 4,70 3,92 piasekyu

* wartos¢ przyjeta za Borkiem (1983), JanowskCzepinska-Kaminska (1983) oraz Karczewsgk in. (2007)
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Mineralna czs$¢ profilu charakteryzowata sibardzo silnie kwenym odczynem. W
dwudzielnym poziomie organicznym zanotowano odcogh silnie kwanego do stabo
kwasnego, co w przypadku prochnicy typu moder nie @ggilnie przygta prawidtowacia.
Wysoka wilgotné¢ charakteryzowata jedynie powierzchniowy poziomghrsiczny (Al), co
miato zwizek z bezpgrednim oddziatywaniem czynnikéw atmosferycznychp@zostatych
poziomach do gbokasci 40 cm, w tym rownig poziomie 2C o uziarnieniu gliny lekkiej,
zaznaczaly si wyrazne deficyty wody. Porowafé tej gleby wyranie spada wraz z
gtebokdscig od 70% w poziomie prochnicznym do 35-39% w pozmrskaty macierzystej
(tab. 18).

Sumaryczna mizsza¢ poziomu prochnicznego wynosita 17 cm, ale ze whglna
charakter opadu gbnnego zawart& wegla organicznego jest niska w porownaniu z
pozostatymi stanowiskami (tab. 19). W wyniku rozikda&wiezego materiatu organicznego
doszto natomiast do uwolnienia znacznegdloazotu, co odzwierciedkipjuzyskane wyniki i
wyliczony wskanik C/N osigajgcy nisky wartags¢ 3 w poziomie Al. W gibszych poziomach
stosunek C/N wzrasta do waito charakterystycznych dla siedlisk o wzrooej aktywndci
biologicznej. Zawart& metali cezkich w poszczegolnych poziomach mineralnych jest
zblizona do naturalnej, charakterystycznej dla utwor@gzrzystych.

Tabela 19 Wybrane wtaciwosci chemiczne profilu na stanowiskwa Oborska (arenosol)

Poziom Glebokasé Corg Nt CIN Cu Ni Zn

genetyczny cm g-kg'  g-kg' mg-kg"  mg-kg®  mg-kgd'
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 10,8 4,0 3 3,9 2,8 13,8
AC 10-17 7,4 0,6 12 0,5 1,6 2,1
2C 17-34 55 0,5 11 4,6 10,8 28,6
3C 34-40 0,9 0,1 9 0,7 3,3 54
4C pon. 40 0,2 0,05 4 0,3 1,9 2,1

t YCZYNSKIE OLSZYNY

Gleby rdzawe gruntowo-glejowe (ryc. 96) oraz gleghejowe typowe reprezentowaty
stanowisko tyczgskie Olszyny oraz tereny bezpednio przylegte do badanego ptata. Na
tym stanowisku w momencie prac terenowych, wodantgma wysgpowata na giokasci
115 cm, co miato bezpredni wptyw na uruchomienie procesu glejowego wndplkzsci
profilu gleb rdzawych gruntowo-glejowych oraz nawgtanie gleb glejowych typowych.
Cechy wystpujace w badanym profilu oraz wkopach kontrolnyshiadcz o wahaniach
poziomu woéd gruntowych. Analizowany profil charaiteowat s¢ uziarnieniem piaskow
gliniastych w poziomie préchnicznym oraz piaskownlych w pozostatych poziomach, co
jest uktadem charakterystycznym dla gleb rdzawygh.racji uziarnienia gleby tego
stanowiska przypisano do grupy gleb piaszczyst@iczyn badanych pozioméw, ktory w
tym przypadku wahat siod bardzo silnie kwi&ego do kwsnego, réwnieé nawizuje do
wiasciwosci tego typu gleb. Wzrost pH wraz ze¢hbkdscia moze zalee¢ nie tylko od
zawartd@ci materii organicznej, ale réwriend kontaktu z waog gruntowg, ktéra mae mie
podwyzszone pH.
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Wilgotnaos¢ w profilu byta dé¢ wyréwnana i wahata siod 6,4 do 15,0% w poziomach
mineralnych (tab. 20). §3ta5¢ objetosciowa generalnie wzrastata wrazlgbkascig, co jest
uwarunkowane spadkiem zawaxD materii organicznej. W dolnej ¢ profilu
obserwujemy nieznaczny spadejsigsci objetosciowej, ktory wynika z wikszej zawartéci
fazy ciekiej w glebie. Jednocgee w tym poziomie obserwujemy wzrost porowsatpktora
w catym profilu jest dé& wyréwnana (34-45%) (tab. 20).

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

Poziom  Giebokas¢ D Ww P 5 H Podgrupa
genetyczny cm gcm?® % % o e PPker 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 piasekiy
Cogl 50-70 1,75 11,8 34 5,14 4,60 piasehiu
Cg2 pon. 70 1,68 14,7 36 5,24 4,86 piasekyu

* 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 mod&tarakteryzowat gi wysoky
zawartdcig Corg oraz Nt (tab. 21). W poziomie prochnicznymigzszasci 26 cm zawarta
Corg oraz Nt byta jednak €6 niska. W poziomach igcych ponkej poziomu A naspuje
zdecydowany spadek zawaitd zarowno wgla organicznego, jak i azotu oraz zaenie
zakresu wskanika C/N. Stosunkowo niskie wakm C/N zanotowano rOwniew poziomie
organicznym, co ma swoje odzwierciedlenie w teng@kompozycji materiatu organicznego
i tworzeniu s¢ dos¢ migzszego poziomu A (tab. 21).

Zawartg¢ miedzi, niklu i cynku, podobnie jak w przypadkuzpstatych stanowisk, nie
przekracza dopuszczalnych norm (tab. 21).

Tabela 21 Wybrane wiaciwosci chemiczne profilu na stanowisku tydskie Olszyny (gleba
rdzawa gruntowo-glejowa)

Poziom Glebokasé Corg Nt CIN Cu Ni Zn

genetyczny cm g-kg"  g-kg' 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 0,1 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 gébokas¢ poziomu wody w badanym okresie wynosita 0,77 mmplauda 0,73 m.
Najwicksza amplituda miestzna (0,6 m) zostata zarejestrowana we wize2017 r. (ryc.
97). Najgtbiej poziom wody wysipowat 13.12.2017 r. (1,12 m), najptycef Z4.06.2018 r.
(0,39 m).

Najnizsze srednie dobowe wartgi standw wody zarejestrowano w okresie 10.09.2017-
14.05.2018 r. (~1,0 m) a najasze (~0,4 m) wyspowaty w potroczach letnich, w okresie
06.08.2017-10.09.2017 r. oraz 23.05.2018-30.10.20@8c. 98).
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Ryc. 97.Wykressrednich, minimalnych, maksymalnych i amplitu¢hgdkosci wéd gruntowych dla
poszczegodlnych miegiy na powierzchni badawczej Arciechéwek (18.07.28Q710.2018 r.)
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$rednia dobowa gtebokos¢ poziomu wody

Ryc. 98. Wykres srednich dobowych gbokadsci wod gruntowych na powierzchni badawczej
Arciechowek (18.07.2017-30.10.2018 r.)
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BIALOBRZEGI
Srednia gébokas¢ poziomu wody w badanym okresie wynosita 0,46 rmgpldauda 0,82 m.
Najwigksza amplituda miestzna (0,74 m) zostata zarejestrowana we $mize2017 r. (ryc.
99). Najgtbiej poziom wody wysipowat 18.09.2017 r. (0,86 m), najptycef21.06.2018 r.,
kiedy woda wysipowata na poziomie gruntu.

Najnizsze $rednie dobowe warfgi stanéw wody, o wartgiach pontej $redniej dla
okresu badawczego (0,46 m), zarejestrowano w akregi09.2017-09.05.2018 r. (~0,5-
0,8m). Najwyszesrednie dobowe stany wody (~0,2 m) wysiwaty w potroczach letnich, w
okresie 02.08.2017-01.09.2017 r. oraz 30.05.2018922018 r. (ryc. 100).
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Ryc. 99. Wykressrednich, minimalnych, maksymalnych i amplitughgdkosci wéd gruntowych dla
poszczegoblnych miegiy na powierzchni badawczej Biatobrzegi (18.07.2807.0.2018 r.)
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$rednia dobowa gtebokos¢ poziomu wody

Ryc. 100. Wykres érednich dobowych gbokasci wod gruntowych na powierzchni badawczej
Biatobrzegi (18.07.2017-30.10.2018 r.)

BIELINO

Srednia gtbokasé poziomu wody w badanym okresie wynosita 1,96 mmgpliéuda 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 wartgi standw wody zarejestrowano w okresie 02.09.2017-
22.02.2018 r. (~2,0 m) a najagze (~1,6 m) wyspowaty w okresie 18.07.2017-01.09.2017

r. (ryc. 102).

0 - - 0,5
4
1)
0,4 - I\
1\
_ [ —
[N
Eos{ 1 E
0 ] \ ©
e ] \ he]
9 ] \ - 0,25 >
o 1,2 A 1 \ F=]
Qo ] \ [=}
[0 ] \ IS
) \ ,/\ o
1,6 - S T
\ L7
U4 -
4
2 ¥
T T T T T T T T T T T T T T T 0
N N IS IS IS I 00 )0 60 00 00 00 00 00 o0 o0 o0
i i — i — i i — i — — i — i — — i
O O O 0O OO0 OO OO O O 9O O 9O O
N N &N N N N N N NN NN NN N NN
~ S S SN N NS N S COS COCS COCS COCS COCTCS OCOCTCSS TS OSSN
N 00 OO O N & N N N < 1n O N 00 O O
i — i i
minimum maksimum Srednia ===-=- amplituda

Ryc. 101.Wykressrednich, minimalnych, maksymalnych i amplitugtggkasci wéd gruntowych dla
poszczegoblnych miegiy na powierzchni badawczej Bielino (18.07.2017022018 r.)
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$rednia dobowa gtebokos¢ poziomu wody

Ryc. 102.Wykressrednich dobowych gbokasci wod gruntowych na powierzchni badawczej Bielino
(18.07.2017-22.02.2018 r.)

JABLONNA
Srednia gtbokasé poziomu wody w badanym okresie wynosita 2,85 mmgpliéuda 0,42 m.
Najwicksza amplituda miesizna (0,61 m) zostata zarejestrowana w czerwcu 2qhg:. 103).
Najgtebiej poziom wody wyspowat 01.03.2018 r. (3,16 m), najptycepzin. 19.06.2018 r.
(2,29 m). Najnisze srednie dobowe warfci stanéw 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 06.2018-09.2008W okresach 24.09.2017-
13.10.2017 r. oraz 25.07.2018-16.08.2018 r. poamdd gruntowych znajdowat giponizej
rzednej piezometru, dlatego nie byto atiave okreslenie jego doktadnej gbokasci (ryc. 104).
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Ryc. 104. Wykres érednich dobowych gbokasci wod gruntowych na powierzchni badawczej
Jabtonna (16.09.2017-30.10.2018 r.)

KEPA OBORSKA

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

Najwickszy amplitudc mieseczrg zarejestrowano we wrgau 2017 r. (0,19 m) (ryc. 105).

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

dla okresu badawczego, zarejestrowano w okresii®®2018-03.11.2018 r. Najwszesrednie

dobowe stany wody (~1,40 m) wggbwaty w miesicach 09.2017 i 07.2018 r. (ryc. 106).
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Ryc. 105.Wykressrednich, minimalnych, maksymalnych i amplitugtmkasci 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 gbokasci 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 mmplituda 0,49 m.
Najwickszy amplitudc miestczrg (0,38 m) zarejestrowano we wgmer 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 wartgi stanow wody, o wartgiach pontej $redniej dla
okresu badawczego (1,38 m), zarejestrowano w akrEsi09.2017-11.06.2018 r. (~1,5-1,6
m). Najwyzsze srednie dobowe stany wody (~1,2 m) wysiwaly w okresie 18.07.2017-
14.09.2017 r. oraz 18.06.2018-30.10.2018 r. (r98)1
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Ryc. 107.Wykressrednich, minimalnych, maksymalnych i amplitugtggkasci wéd gruntowych dla
poszczegoblnych miegiy na powierzchni badawczej Lyamkie Olszyny (18.07.2017-30.10.2018r.)
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$rednia dobowa gtebokos¢é poziomu wody

Ryc. 108. Wykres érednich dobowych gbokasci wod gruntowych na powierzchni badawczej
tyczynskie Olszyny (18.07.2017-30.10.2018 r.)

Analiza zmian poziomu wody w piezometrach zlokakanych w ptatach laséwedowych
w dolinie Wisty wykazata, 4 najnizsze stany wody rejestrowane byly w maesich
zimowych (ryc. 109). Najptycej zwierciadto wéd gtawych wysepowato w Biatobrzegach,
najgkbiej z& w Jabtonnie (ryc. 110).

Najwickszz amplitudc waha poziomu wody na wszystkich powierzchniach z atkfem
Jabtonny zanotowano we wipgu 2017 r. a najasz w listopadzie i grudniu 2017 r. (ryc. 111).
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Ryc. 109. Wykres srednich gébokasci wod gruntowych dla poszczegdlnych méegi na
powierzchniach badawczych tyawkie Olszyny, Kpa Oborska, Jabtonna, Arciechowek,
Biatobrzegi, Bielino (18.07.2017-30.10.2018 r.)

0 -
0,5 A
1 -
1,5 A

2 -

gtebokosé [m]

2,5 A

'

3

3,5

01-10-2018 A

01-07-2017

01-08-2017 A
01-09-2017 A
01-10-2017 A
01-11-2017 A
01-12-2017 A
01-01-2018 A
01-02-2018 A
01-03-2018 A
01-04-2018 A
01-05-2018 A
01-06-2018 A
01-07-2018 A
01-08-2018 A
01-09-2018 A

tyczynskie Olszyny Kepa Oborska Arciechéwek

—— Biatobrzegi Bielino Jabtonna

Ryc. 110. Wykres srednich dobowych warfai gicbokasci wéd gruntowych na powierzchniach
badawczych: tyczyskie Olszyny, Kpa Oborska, Jabtonna, Arciechéwek, Biatobrzegi,liloe
(18.07.2017-30.10.2018 r.)
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Ryc. 111. Zmiany amplitudy gibokasci 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 W¥le

Jednym z zalgen przeprowadzonych bafldbyto sprawdzenie, czy zmiany poziomu wody
gruntowej na powierzchniach badawczychskorelowane ze zmianami poziomu wody w
Wisle. Do analizy wykorzystano dane z 4 stanowisk weglk@zowych (tab. 22).

Tabela 22 Zestawienie powierzchni badawczych z wodowskazamiktérych dane zostaly
wykorzystane do korelacji poziomu wody gruntow@aziomem wody w Wie

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

Pierwszym etapem analizy byto sprawdzenie, cagidanych maja rozktad normalny. Do
analiz statystycznych wykorzystano oprogramowa®i&P2.17. Wyniki testow normalioi
rozktadow wskazatyze zaréwnasrednie dobowe warfgi poziomu wody w piezometrach na
wszystkich powierzchniach badawczych, jakrednie dobowe poziomu wody w ¥l&
zarejestrowanego na wodowskazach charakteyyzigjrozktadem normalnym. Dlatego do
okreslenia korelacji poziomu wody gruntowe] z poziomenody w WEile wykorzystano
wspotczynnik korelacji Pearsona. Sprawdzono kojelamiennych dla catego okresu bada
jak réwniez oddzielnie w trakcie pétrocza zimowego roku hydgitznego 2018 (11.2017-
04.2018 r.) oraz poétrocza letniego (05.2018-10.201.8Wspotczynniki korelacji poradzy
dwoma zmiennymi przedstawiono w tabelach 23, 24, 25
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Tabela 23 Wartaci wspétczynnikow korelacji Pearsona pediy poziomem wody na

powierzchniach badawczych i w W& dla catego okresu aidggo 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 Wartasci wspotczynnika korelacji Pearsona pedsy poziomem wody na powierzchniach

badawczych i w Wie dla pétrocza zimowego roku hydrologicznego 201.81.2017-30.04.2018 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 spowodowaesgt]

kradziezg czujnika HOBO z piezometru i przerwaniem
pomiaréw

Tabela 25 Wartasci wspotczynnika korelacji Pearsona pedsy poziomem wody na powierzchniach
badawczych i w Wie dla potrocza letniego roku hydrologicznego 2@185.2018-31.10.2018 r.);
wszystkie korelacjessistotne statystycznie poza powierzehwi Jabtonnie i Biatobrzegach

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

Jabtonna 0,04
Ke¢pa Oborska 0,22
tyczynskie Olszyny 0,14

* brak danych dla powierzchni Bielino spowodowaesgti

kradzieza czujnika HOBO z piezometru i przerwaniem
pomiaréw

Analiza korelacji poziomu wody gruntowej na powraiach badawczych z poziomem
wody w Wile w catym okresie badawczym wykazalajstnieje zalenos¢ miedzy badanymi
wartcsciami. Wartdci wspotczynnika korelacji mieszgzsie w przedziale 0,89-0,54, co
oznacza bardzo wysgkkorelacg migdzy danymi; wszystkie wynikigsistotne statystycznie
(tab. 23). W péiroczu zimowym roku hydrologiczne®@18 na wszystkich powierzchniach
poziom wody gruntowej byt dodatnio skorelowany zipmem wody w Wile. WartGci
wspotczynnika wskazuajna stab korelacg w Arciechowku (0,3), przeging w Biatobrzegach,
Kepie Oborskiej i Lyczyskich Olszynach (0,3-0,5) oraz wygok Jabtonnie (0,6). W péiroczu
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letnim natomiast korelacja istotna statystyczniestgpita tylko na trzech powierzchniach
badawczych: Kpie Oborskiej i Lyczyskich Olszynach (staba) oraz Arciechéwku (wysoka).

Stabe lub nieistotne korelacje wskaguje silniejszy wptyw na poziom wod gruntowych
mog mie¢ inne czynniki, jak np. wysoké opadow 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°Cepi¢kOborskiejSrednie
warunki termiczne w analizowanych miejscactiniy sic od siebie w sposéb nieznaczny.
Najchtodniejsze stanowisko w terenie otwartym zoapto s¢ w Biatobrzegachstednia z catego
okresu pomiarow 11,7°C). Najcieplejsza byla niezadiona powierzchnia w tycagkich
Olszynachgrednia 12,6°C), gdzie dochodzito dazdgo nagrzania wagju dnia (ryc. 112).

[teC] Srednia dobowa temperatura powietrza

18 -

16 -

14 A

12 -

10 A

8 .

6 -

4 -

2 .

0 4 T T T T T 1

Arciechowek Biatobrzegi Bielino Jabtonna Kepa tyczynskie

Oborska Olszyny

Srednia minimalna temperatura powietrza

LEREERE

Arciechéwek Biatobrzegi Bielino Jabtonna Kepa tyczynskie
Oborska Olszyny

18
16
14
12

OoONBO

Srednia maksymalna temperatura powietrza
18 -
16

14 4
12 4
10 A
8 4

Arciechéwek Biatobrzegi Bielino Jabtonna Kepa tyczynskie
Oborska Olszyny

oN b O

Hlas I teren otwarty

Ryc. 112. Srednia dobowa, minimalna oraz maksymalna tempexapowietrza na badanych
powierzchniach (06.2017-10.2018 r.)
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W przypadku sredniej temperatury minimalnej rozpatrywanej dlatlega okresu
pomiarowego obserwowano nieco¢idze ranice pomgdzy stanowiskami zaréwno na
powierzchniach lenych (6,7°C — Arciechowek, 7,5°C — Lyamkie Olszyny), jak i w terenie
otwartym (6,3°C — Biatobrzegi, 7,6°C — tLyamwkie Olszyny). W przypadkuredniej
temperatury minimalnej {f, — najnizsza w cagu doby, notowana zazwyczaj nad ranem)
nizsze wartéci obserwowano w terenie otwartym 2eli na powierzchniach saych.
Swiadczy to o mniejszym wychtadzaniu terenéénieh, a wéc o tagodniejszym klimacie w
stosunku do powierzchni niezadrzewionych.

Temperatura maksymalnan4t) wykazywata weksze zranicowanie pomidzy r&nymi
formami zagospodarowania terenu. W tym przypadlkacznmie wysze wartéci notowano w
terenie otwartym. Najegciej w ciggu dnia najcieplejsze bytlo eksponowane na
promieniowanie stoneczne stanowisko wpke Oborskiej, gdzie w terenie otwartyérednia
maksymalna wart@ temperatury powietrza wyniosta 17,1°C, a w ptaegowym 16,6°C.
Pozostale zacienione stanowiskank byty rownie chiodniejsze. Najwksze ranice
pomiedzy stanowiskami zacienionym i niezacienionym zewaino w Jabtonnie, gdzie
réznica wyniosta 1,6°C (ryc. 112). Napsiza temperatura maksymalna cechowata stanowisko
lesne w Jabtonnie, w bezp@dnim gsiedztwie Wisty. Mae to by spowodowane znacznie
starszym drzewostanem na tej powierzchni i ostadnen szczegodlnie w okresie letnim,
doptywu promieniowania stonecznego do dna lasu.

Na ryc. 113 poréwnano wakm sredniej temperatury dobowej w poszczegoéinych
miesgcach na stanowiskach reprezegtych powierzchnieggow jesionowo-wjzowych w
stosunku do warunkéw pangych na terenach niezadrzewionych. Jak wspomniano, w
chtodnej porze roku tdice pom¢dzy stanowiskiem polmnym w lesie, a punktem
reprezentyjcym teren otwarty s niewielkie i czsto ksztattyj sie na poziomie 0,1-0,3°C.
Brak szaty rélinnej eliminuje jeden z gtownych czynnikéw ostgh@ych doptyw do
powierzchni ziemi bezgoedniego promieniowania stonecznego, co ma baedai wptyw
na nagrzewanie gipowierzchni ziemi i oddziatywanie na temperatpowietrza. W tym
okresie istotniejsgrol¢ odgrywaj czynniki makroskalowe w postaci typu cyrkulacjnasy
powietrza. W momencie pojawienia gierwszych kci obserwowanegswicksze r@nice w
wartasciach temperatury powietrza na powierzchniacknyeh w stosunku do terendw
otwartych. Nieznacznie cieplejszey sereny otwarte. Najwksze rénice wysgpity w
szczycie sezonu wegetacyjnego tzn. w lipcu na steshach: Biatobrzegi (0,97°C), Jabtonna
(1,22°C) i Lyczyskie Olszyny (1,4°C).

Analiza wartdci usrednionych z catego okresu pomiarowego daje ogébrgz warunkéw
termicznych oraz unmiwia uchwycenie rénic pomedzy stanowiskami pomiarowymi.
Wiecej informacji uzyskuje gina podstawie analizy wynikow z calego badanegesakrNa
ryc. 114 przedstawiono przebieg waddo sredniej dobowej temperatury powietrza dla
poszczegolnych miegily. Okres pomiarowy obejmowat w sumie 16 myegii trwat od
czerwca 2017 do pdziernika 2018 r. Pozwolito to na uzyskanie wynikdaha dwoch
sezonOow wegetacyjnych w dwdch kolejnych latach, ardbo ré@nych warunkach
meteorologicznych. Rok 2017 byt ciepty, ale bardiaszczowy, co zwrkane byto z dig
liczba dni poochmurnych oraz ograniczeniem doplywu bémumniego promieniowania
stonecznego. Rok 2018 byt wkowo gogcy i suchy. W zwizku z tym w miegjcach
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letnich 2017 r. notowano #i8ze wartéci sredniej temperatury powietrza aeli w
analogicznym okresie 2018 r. Najapzasrednia miesiczna warté¢ temperatury dobowe;j
wystagpita w lipcu 2018 r. i wynosita od 19,7°C w Jabtannlo 20,6°C w Kpie Oborskiej.
Lipiec 2017 r. nie byt najciepleszym migsem roku (nieco cieplejsze byly czerwiec i
sierpiy), co jak juz wspomniano byto spowodowanezguiczba dni pochmurnychSrednia
temperatura dobowa w lipcu 2017 r. w stosunku @aali2018 r. byta nsza o 2°C w
tyczynskich Olszynach, podczas gdy w Bieliniemica ta wyniosta 2,9°C.
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Ryc. 113.Srednia dobowa temperatura

powietrza na wybranyahostiskach wewstrz lasu i w
terenie otwartym (06.2017-10.2018r.)

W ciggu roku na stanowiskachsteych zauwaalne ré@nice w warunkach termicznych s
zwigzane z okresem wegetacyjnym i zaled stopnia rozwircia szaty rélinnej. Widoczne
jest to szczegolnie w miesiach letnich, co zostato wykazane na podstawieznalartaci
sredniej dobowej temperatury lipca. W migsich, w ktorych brak jest ulistnienia,zrice
warunkow termicznych poralzy stanowiskami niegguz tak wyrane. W lutym 2018 r. na
powierzchniach lnych r&nice sredniej wartéci dobowej temperatury powietrzacgaj
zaledwie 0,2°C.

Przebiegsredniej dobowej temperatury powietrza na stanowvaskatwartych cechuje i
mniejszymi r@nicami pomgdzy nimi (ryc. 115), chocia podobnie jak na stanowiskach
lesnych, g one bardziej zauwalne w cieptej porze roku amli w chtodnej. W lipcu 2017 r.
najwyzsze wartéci sredniej temperatury dobowej notowano na stanowiskpa Oborska
(18,6°C), a najiisze w Biatobrzegach (18,2°C). W 2018 r. najcieglejsipiec byt w
tyczynskich Olszynach (21,5°C), a najchtodniejszy w Jabie (20,9°C).
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Ryc. 114.Przebiegredniej dobowej temperatury powietrza (06.2017-Q08r.)

Analizujgc przebiegsrednich wartéci temperatury minimalnej wyfaie zaznacza &i
sezonowe¢. Okres, w ktorym rdinnos¢ pozbawiona jest ulistnienia cechuje siewielkimi
réznicami temperatury minimalnej. Dotyczy to zaréwian®wisk lgnych, jak i potaonych
w terenie otwartym. Pogwszy od kwietnia do wraaia w przebiegu warkai temperatury
minimalnej uwidaczniaj sie cechy indywidualne poszczegolnych powierzchni
(uksztattowanie terenu, pokrycie sgaibslinng) znajdugce odzwierciedlenie w warociach
temperatury minimalnej. Rbnnos¢ powoduje mniejsze wychtodzenie, co przejawia si
wyzszymi wart@ciami temperatury minimalnej na stanowiskackhnieh w stosunku do
powierzchni otwartych. Klimat jest przez to tagaoejary.

W codziennej aktywniwi cziowieka, jak i dla prawidtowego funkcjonowangzaty
roslinnej, wazne @ warunki termiczne podczas godzin dziennych.dBe reprezentowane
prze maksymakn temperatuy dobowy (tmay. Jej najwgksze srednie wartéci notuje s¢ na
terenach otwartych, szczegolnie w czasie dni skmgzh (ryc. 116).

Najwyzsze wartéci sredniej temperatury maksymalnej obserwowane bylpeu i sierpniu
(w obydwu latach), najasze za w lutym. W okresie od wrZaia do kwietnia, przebieqi
mieskcznesredniej maksymalnej temperatury powietrza patny stanowiskami niewiele ¢si
od siebie rénig. Dotyczy to zaréwno powierzchnisteych, jak i terendéw niezadrzewionych. W
okresie wegetacyjnym nieco ¢ksze rgnice sredniej wartéci maksymalnej temperatury
powietrza obserwowan@ s8a powierzchniach ¢aych niz w terenie otwartym. W sierpniu 2018

116



r. na stanowiskach deych srednia warté¢ temperatury maksymalnej wahata ed 24,1°C w
tyczynskich Olszynach do 25,8°C welie Oborskiej, a na stanowiskach niezadrzewionyth o
26,0°C w tyczyiskich Olszynach do 27,5°C w Bielinie.
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Ryc. 115.Przebiegredniej minimalnej temperatury powietrza (06.20072018 r.)

Waznym elementem klimatu, wptywgjym nie tylko na odczuwanie bacbw termiczno-
wilgotnosciowych, ale take na tworzenie ei niekorzystnych zjawisk pogodowych i
aerosanitarnych (mgty radiacyjne, stagnacja zaggmzeé w przygruntowej warstwie
powietrza) jest wilgotn& powietrza (ryc. 117).

Srednia wilgotné¢ wzgledna z okresu pomiarow wykazywatazgwmienndé w czasie i
niewielkie zr&nicowanie mgdzy stanowiskami. Podobnie jak w przypadku przebieg
temperatury powietrza, w chtodnej porze roku (fistd-marzec), poradzy stanowiskami
obserwowano niewielkie zi#dicowanie wilgotnéci wzglednej. W punktach pomiarowych
usytuowanych poza ptatamiegowymi, rownie w okresie letnim rénice medzy
stanowiskami byty niewielkie. Pogdzy stanowiskami najwksze ranice sredniej dobowej
wilgotnosci powietrza wysfpity na powierzchniach faych i stgaty czasami 10%.

W przebiegu rocznym najeksze jej wartéci na stanowiskach daych notowano od
wrzesnia do grudnia (90-95%), a na terenach niezadrzgwio od listopada do grudnia.
Najmniejsze warteci wilgotnosci wzglednej powietrza na badanych powierzchniach ptatow
tegOw jesionowo-wjzowych notowano od kwietnia do czerwca (70-75%)aastanowiskach
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otwartych w czerwcu (65-70%). Naturalny parasolarzeny z léci skutecznie chronit przed
wysuszaniem powietrza i powierzchni ziemi utiwiajac prawidtowy rozwoj rélin w
szczycie sezonu wegetacyjnego.
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Ryc. 116.Przebiegredniej maksymalnej temperatury powietrza (06.200.2018 r.)
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Ryc. 117.Przebiegredniej dobowej wilgotngei wzglednej powietrza (06.2017-10.2018 r.)

3.1.7. Bogactwo gatunkowe bezkregowcow

Zgrupowanie Bombus

Na széciu badanych powierzchniach lasggéwego jesionowo-vazowego zanotowano
wystepowanie §cznie 9 gatunkow trzmielBombus hortorungLinnaeus, 1758) (ryc. 118J.
hypnorum(Linnaeus, 17588B. 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 poszczegoinych
powierzchniach odnotowano od 5 do 6 gatunkéw (128).

Najwigksz ogolmg liczebndcia wyrdzniaty si B. terrestris B. pascuorum B. pratorum
Z kolei jedynie pojedyncze sztuki zaobserwowanorzympadkuB. ruderarius, B. lapidarius,
B. sylvarum 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 sylvaruma powierzchni Kpa Oborska (fot. A. Affek, 27.04.2018 r.)
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Ryc. 123.Liczba gatunkdéw trzmieli na poszczegoinych powsariach badawczych odnotowanych w
trakcie bada marszrutowych i odtowionych do putapek barwnych

Wszystkie odnotowane osobniki najedo gatunkow pospolicie lub bardzo pospolicie
wystepujacych w Polsce, o zidicowanych preferencjach siedliskowych: od muratgki
zaczynajc, przez ogrody i parki, na lasach i borachmda&c (tab. 26). Samice, miegjze
zaleznie od gatunku od 13 do 23 mm, zakladgpiazda podziemne lub napowierzchniowe,
gtéwnie w opuszczonych norach gryzoni i gniazdatdk@v. Aktywnad¢é sezonowa imago
rozpoczyna siod marca do maja i kezy od sierpnia do gdziernika.

Tabela 26. Dlugas¢ ciata [mm], rozsiedlenie i bionomia gatunkéw trethiodnotowanych na

powierzchniach badawczych

Dlugosé¢ . -
Gatunek ciata Rozprzestrzenienit W)C\sltqpp;;\gnle Prs?;%rlci)s\'/lv(zne Gniazda Akimngsc
krélowych 9
alearktyczn swieze fki podziemne i
B. hortorum 17-22 P regio):] y pospolity wigjskie ogr(') dy napowierzchniowe w  IV-IX
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 pod2|emne, 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 napowuerzphmowe 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 ptakow
B. ruderarius 14-18 paler:gi(%czny pospolity murawy podziemne IV-1X
alearktvezn parki oraz podziemne lub
B. sylvarum 15-18 P re io);] y pospolity ekotony z borami napowierzchniowe w  IV-IX
9 i lasami gniazdach gryzoni
B. terrestris 20-23 palearktyczny b. pospolity antropogenicznepOdZIemne w norach 1-X
region gryzoni
. oeﬂﬁgllﬁgﬁzg)iloln . lasy paga'ytuje w
B. bohemicus 18-20 ) pospolity o gniazdaciB. V-IX
oraz na skraju zadrzewienia |
. ucorum
Arktyki

Opracowano na podstawie: Pawlikowski, Pawlikow2ki1(2)
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Trzmiele na powierzchniach badawczych obserwowagly majczsciej w czasie
zdobywania pokarmu, przede wszystkim w trakcie tytalania kwiatow rélin zielnych runa
(gtéwnie jasnoty purpurowej, miodun&inej i bluszczyka kurdybanka, ryc. 124). Pojedyncze
trzmiele obserwowano ta& zerupce na spadzi wytworzonej przez mszyce rgaidch i
gakziach czeremchy zwyczajnej. Wtkiem byly krolowe B. terrestris, ktore wczesa
wiosmg (kwiecien, maj) pojawiaty si na powierzchniach w poszukiwaniu odpowiedniego
miejsca do zatzenia gniazda. Fruwaty nisko nad odstaaisciotka i co chwik wlatywaty do
roznego rodzaju otworéw w ziemi (ryc. 125).

Ryc. 124.Trzmiele zerugce na kwiatach bluszczyka kurdybanka (z lewej)sndy 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 zzownic, tj. Aporrectodea caliginosgSavigny,
1826), Aporrectodea rosedSavigny, 1826),Allolobophora chlorotica(Savigny, 1826),
Octolasion lacteum(Orley, 1885), Lumbricus rubellus(Hoffmeister, 1843)L. castaneus
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(Savigny, 1826)L. terrestris(Linnaeus, 1758) oraklelodrilus antipai(Cernosvitov, 1934).
Najwigcej gatunkow zanotowano na stanowisku w BiatobrezlegaJabtonnie, najmniej w
Arciechéwku (ryc. 126).

tyczynskie Olszyny
Kepa Oborska
Jabtonna

Bielino

Biatobrzegi

Arciechéwek

liczba gatunkéow

Ryc. 126.Charakterystyka badanych ptat&géwych pod wzgidem liczby gatunkévcumbricidae

Zgodnie z podziatem zaproponowanym przez Bouch&219977) pozyskane gatunki
reprezentyj trzy grupy ekologiczne — epigeic (powierzchniowéejotkowe), endogeic
(glebowe) i anecic (gbokodyzace) (tab. 27).

Tabela 27 Przyporadkowanie do grup ekologicznych gatunkéwdzbwnic odtowionych we
wszystkich badanych platacigu

Epigeic Endogeic Anecic
Lumbricus rubellu Aporrectodea caliginos Lumbricus terrestri
Lumbricus castane Aporrectodea rosa Helodrilus antipai

Allolobophor chlorotica
Octolasion lacteul

Na wszystkich ptatach e¢gdw jesionowo-wgjzowych pozyskano 510 osobnikéw
Lumbricidae o facznej biomasie 507,3 g, Zdrednia biomasa wyniosta 193,3n% a
zagszczenie 194,3 oso™ (tab. 28).

Stanowiska tyczfiskie Olszyny i Arciechowek charakteryzowaly ¢ sinajmniej
rownomiernym rozkladem udzialu poszczegéinych gelmlogicznych pod wzgtlem
biomasy (ryc. 127). W pierwszym dominowata gruptugkoéw endogeicznych, w drugim&a
epigeicznych. W pozostatych ptatach, wzmgch proporcjach, zanotowano wysbwanie
gatunkow ze wszystkich grup ekologicznych.
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Tabela 28 Charakterystyka ptatovedowych pod wzgidem wybranych charakterystyk zgrupowania
Lumbricidae

Min. Max. Suma Srednia Odch. stand.

A. caliginosa 0,0 1325,14242,1 101,0 225,93

A. rosea 0,0 50 13,8 0,3 1,06

A. chlorotica 0,0 11,8 19,2 0,5 1,99

biomasa L. castaneus 0,0 43,0 276,8 6,6 11,91

L. terrestris 0,0 1538,63265,6 77,8 247,51

L. rubellus @ 0,0 23,0 854 2,0 5,86

O. lacteum 0,0 32,8 93,0 2,2 7,36

. H. antipai 0,0 52,2 55,8 1,3 8,05
Gatunki o

A. caliginosa 0,0 1344,05936,0 141,3 255,39

A. rosea 0,0 32,0 112,0 2,7 8,60

A. chlorotica 0,0 48,0 96,0 2,3 9,06

zag;szczeniel" castaneus 0,0 208,0 992,0 23,6 44,31

L. terrestris = 0,0 96,0 736,0 17,5 30,15

L. rubellus 0,0 48,0 176,0 4,2 12,27

O. lacteum 0,0 16,0 64,0 15 4,75

H. antipai 0,0 32,0 48,0 11 5,47

epigeic 0,0 57,6 362,2 8,6 14,26

biomasa endogeic 0,0 1325,24423,8 105,3 226,29

Grupy anecic 0,0 1538,63265,6 77,8 247,51

ekologiczne epigeic 00 208011680 27,8 47,15

zagszczenie endogeic 0,0 1344,06256,0 149,0 258,73

anecic 0,0 96,0 736,0 17,5 30,15

Zgrupowanieebiomasa _ 0,0 1852,8117,3 193,3 387,29

zagszczenie 0,0 1440,8160,0 194,3 290,04

Wartdici podane w przeliczeniu na?npowierzchni,srednie wyliczone na podstawie waito
uzyskanych z wszystkich punktéw pomiarowych w dw@ezonach, czyli po 7 dla #@ego
stanowiska (dotyczy rownigpozostatych tabel)

tyczynskie Olszyny
Kepa Oborska
Jabtonna

Bielino

Biatobrzegi

Arciechéwek

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
Hep Men Wan

Ryc. 127.Biomasa.umbricidaew poszczegdlnych grupach ekologicznych wg udzimbcentowego;
ep — epigeic (powierzchniowe), en — endogeic (ghef)pan — anecic (ghokodgzace)
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Zgrupowanie Lumbricidae poszczegolnych stanowisk badawczych

ARCIECHOWEK

Stanowisko w Arciechowku charakteryzowatos siajnizszz biomas, zagszczeniem i
bogactwem gatunkowymzdzownic spdrod wszystkich badanych ptatowgh jesionowo-
wigzowego (tab. 29). Zanotowano wgsbwanie tylko jednego gatunku kumbricus
castaneus ktory zwhzany jest z glebi scidtka lasow lgciastych, parkéw i ugorow oraz
obrzery terenéw uprawnych. Notowany bywa rowniea brzegach zbiornikbw wodnych w
gliniastych i piaszczystych glebach.

Tabela 29 Charakterystyka ptatuedu jesionowo-wizowego w Arciechdwku pod wazglem
wybranych charakterystyk zgrupowatiambricidae

Min. Max. Ogotem Srednia Odch. stand.

Gatunki biomasa L. castaneus 0.0 4.3 4.3 05 1,63

zag:szczenie 0,0 16,0 16,0 2,3 6,05
Grupy_ biomasa epigeic 0,0 4.3 4,3 0,6 1,63
ekologiczne zag:szczenie 00 16,0 16,0 2,3 6,05
Zgrupowanie biomasa . 0,0 4.3 4,3 0,6 1,63

zagsszczenie 0,0 16,0 16,0 2,3 6,05

BIALOBRZEGI

Stanowisko Biatobrzegi wyimiato st najwiekszym zagszczeniem oraz licabgatunkéw
dzdzownic w poréwnaniu do wszystkich pozostatych ptaidéab. 30, ryc. 126). Stwierdzono
wystepowanie 7 gatunkow, zaliczanych do trzech grup akioknych. Obok gatunkéw o
szerokiej amplitudzie ekologicznej, pozyskanozeakiwa gatunki szczegdlnie zwane z
glebami wilgotnymi, wysipujace rownie na terenach okresowo zalewanyctHelodrilus
antipati i Octolasion lacteumPierwszy wysipit sporadycznie tylko w tym ptacie, a drugi
rowniez w ptacie egu w Lyczyiskich OlszynachQOctolasion lacteunwystpuje gtownie w
wilgotnych glebach terenow uprawnych, parkéw i {asdisciastych (wgzowych,
jaworowych, bukowych i ¢gbowych). Podobnie rzadko notowaHglodrilus antipaipreferuje
gleby wilgotne, nieprzesychge (Kasprzak 1986).

Tabela 3Q Charakterystyka ptatuedu jesionowo-wjzowego w Biatobrzegach pod wezdem
wybranych charakterystyk zgrupowathiambricidae

Min. Max. Suma Srednia Odch. stand.
A. caliginosa 33,3 665,0 1337,3 191,0 217,62
A. rosea 0,0 3,4 3,4 0,5 1,27
A. chlorotica 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00
. L. castaneus 0,0 29,9 56,5 8,1 13,13
. biomasa .
Gatunki L. terrestris 0,0 331,2 397,3 56,8 122,50
L. rubellus 0,0 21,8 47,8 6,8 9,22
O. lacteum 0,0 32,8 68,0 9,7 13,80
H. antipai 0,0 52,2 558 8,0 19,53
zag:szczenie A. caliginosa 144,0 896,0 2384,0 340,6 265,12
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A. rosea 0,00 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

O. 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 46,4 1043 14,9 17,12

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

Grupy anecic 0,0 331,2 397,3 56,8 122,50
ekologiczne epigeic 0,0 208,0 480,0 68,6 73,74
zag;szczenie endogeic 176,0944,0 2512,0 358,9 274,94

anecic 0,0 64,0 1280 18,3 25,18

Zgrupowanid biomasa ' 84,2 672,6 2009,3 287,0 239,60
zagszczenie 240,0960,0 3120,0 445,7 269,55

BIELINO

Stanowisko w Bielinie charakteryzowat@ svysokimi wart@gciami biomasy i drugim, co do
wielkosci zag:szczeniem (tab. 31). Jedrak w przeciwiéstwie do stanowisk w Jabtonnie i
Biatobrzegach, nie wytdiato s duzym bogactwem gatunkowym (ryc. 126).

Tabela 31 Charakterystyka ptatwdu jesionowo-wizowego w Bielinie pod wzglem wybranych
charakterystyk zgrupowaniaumbricidae

Min. Max. Suma Srednia Odch. stand.
A. caliginosa 3,2 1325,1 1922,7 274,7 468,01
A. rosea 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00
A. chlorotica 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00
bi L. castaneus 0,0 25,8 32,8 4.7 9,59
OMaSA | terrestris 0,0 2942 9210 131,6 108,34
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 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
zagszczenie L. castan(?us 0,0 48,0 96,0 13,7 19,44
L. terrestris 0,0 96,0 352,0 50,3 32,57
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 0,0 258 328 4,7 9,59
biomasa endogeic 3,21325,1 1922,7 274,7 468,01
S;g%iczne anecic 0,0 2942 921,0 1316 108,34
zagszczenie epigeic 0,0 48,0 96,0 13,7 19,44
endogeic 16,01344,0 2128,0 304,0 463,17
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Zgrupowanie

anecic

biomasa
zag:szczenie

0,0 96,0

3,21637,0 2887,7
16,01440,0 2576,0

352,0

50,3

412,5
368,0

32,57
550,15
480,53

JABLONNA

Stanowisko w Jabtonnie charakteryzowale sajwyzszymi wartdciami biomasy i trzecim,
co do wielkdci zagszczeniem (tab. 32). Pozyskano osobniki figle do 6 gatunkéw
Lumbricidag w tym A. chlorotica,ktéra szczegdlnie licznie wygiuje w wilgotnych glebach
piaszczystych pastwisk,alk, pél uprawnych i ugoréw, a taé& w poblizu zbiornikow

wodnych, ale nie jest notowana w glebacmyeh.

Tabela 32 Charakterystyka pfatigdu jesionowo-wizowego w Jabtonnie pod wzglem wybranych

charakterystyk zgrupowaniaumbricidae

Min. Max. Suma Srednia Odch. stand.

Gatunki

Grupy
ekologiczne

Zgrupowanie

biomasa

zag:szczenie

L.

O.
H.

rC®»>»>»ITOCCC>>>

. caliginosa
. rosea

. chlorotica
castaneus
. terrestris

rubellus

. lacteum
. antipai
. caliginosa

rosea

. chlorotica
. castaneus
. terrestris

rubellus
lacteum
antipai

epigeic
biomasa endogeic
anecic
epigeic
zag;szczenie endogeic
anecic

biomasa
zag:szczenie

2,2 2538
0,0 29
00 11,8
0,0 43,0
0,0 1538,6
0,0 23,0
0,0 0,0
0,0 0,0
16,0 480,0
0,0 32,0
0,0 48,0
0,0 128,0
0,0 96,0
0,0 48,0
0,0 0,0
0,0 0,0
13,0 57,6
14,1 253,8
0,01538,6
16,0 144,0
64,0 480,0
0,0 96,0
37,121852,3
96,0 720,0

767,0
29
19,2
164,5
1916,2
37,6
0,0
0,0
1152,0
32,0
96,0
432,0
240,0
80,0
0,0
0,0
202,1
789,1
1916,2
512,0
1280,0
240,0
2918,6
2032,0

109,6
0,4
2,7

23,5

273,7
5,4
0,0
0,0

164,6
4,6

13,7
61,7
34,3
11,4
0,0
0,0
28,9
112,7
273,7
73,1
182,9
34,3
416,9
290,3

86,71
1,09
4,43

15,49

568,04
9,49
0,00
0,00

155,05

12,09
19,44
47,49
43,75
20,06
0,00
0,00
15,63
84,98
568,04
50,48
149,20
43,75
652,85

207,47
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KEPA OBORSKA

Stanowisko w Kpie Oborskiej charakteryzowato ¢simatym zagszczeniem i biomas
Lumbricidae (tab. 33). Stwierdzono wygiowanie 3 gatunkéw naigcych do trzech grup
ekologicznych, podobnie jak w przypadku stanowiskigielinie.

Tabela 33 Charakterystyka ptatuedu jesionowo-wizowego w Kpie Oborskiej pod wzgtlem
wybranych charakterystyk zgrupowatiambricidae

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

zag:szczenie 0,0 80,0 272,0 38,9 25,89

L yCczyNsKIE OLSZYNY

Ptat kgu w Lyczyiskich Olszynach wyrniajg niskie wartdci biomasy i zagszczenia
Lumbricidae Zanotowano 3 gatunkizdzownic, ktre reprezentyjedrg grupe ekologiczn —

endogeic. Podobnie do stanowiska w Biatobrzegaestestzono sporadyczne wypbwanie
Octolasion lacteurawigzanego z glebami wilgotnymi (tab. 34).
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Tabela 34 Charakterystyka ptatuedu jesionowo-wizowego w Lyczyskich Olszynach pod
wzgledem wybranych charakterystyk zgrupowahisnbricidae

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%SZCZeN® | errestris 00 0,0 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 1440 20,6 37,77

3.2. 0dksztatcenie badanych zbiorowisk tegowych

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

Ogodlna liczba gatunkéw obserwowanych w badanygadh waha si od 44 do 53.
Gatunki charakterystyczne stangwna wszystkich powierzchniach ~60-75% (ryc. 128).
Srednia ogdlna liczba gatunkéw i liczba gatunkéwrekserystycznych nie éfia sic istotnie
pomiedzy grupami FV i U1 (tab. 35).
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Arciechéwek Biatobrzegi Bielino Jabtonna Kepa tyczynskie
Oborska Olszyny

o

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

Tabela 35 Bogactwo gatunkowe, parametry struktury i licztaskaznikowe — poréwnanigrednich
wartcsci dla grup FV i Ul; wart& p — testU Manna—Whitneya

Srednia warté¢ Warteié p

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 gatuniaharakterystycznych, GR — liczba gatunkéw runal.GS
— liczba gatunkow starych laséw, Ap — liczba agoefit K — liczba gatunkéw obcych, % K — pokrycie gatow
obcych, Mchy — liczba gatunkéw mchéwgl.— wsk. nagzeniaswiatta, Fy — wsk. wilgotndci podiaza, Rey —
wsk. odczynu podm, Ngy — wsk. trofizmu podiga; pokrycie warstw: A — drzew, B — krzewow, C —aub —
mchow

W  wielogatunkowych i régnowiekowych drzewostanach domiguj gatunki
charakterystyczne dlgdow. Jedynym gatunkiem obcym ekologicznie jestalszarnalinus
glutinosa a gatunkiem obcym geograficznie, pojawegm st tylko w Kepie Oborskiej —
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inwazyjny klon jesionolistnyAcer negundoNa wikszaci powierzchni (poza Lyczskimi

Olszynami) starodrzew ma udziat >10%. Na wszystkjpbwierzchniach dia czs¢

gatunkow z drzewostanu odnawig siaturalnie. W podszycie wygtuje kilka gatunkéw
obcych ekologicznie np. grab zwyczaj@grpinus betuluslipa drobnolistndilia cordataczy

leszczyna pospolit€orylus avellanaNajwicksze bogactwo gatunkowe krzewow veystje

w Arciechowku i Kepie Oborskiej (ryc. 129).

16 4
14 4

12 4

6 -
4 A
2
0 - T T T T T )

Arciechéwek Biatobrzegi Bielino Jabtonna Kepa tyczynskie
Oborska Olszyny

[N
o
1

liczba gatunkéw
(o]

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

Ryc. 129.Bogactwo gatunkowe drzew i krzewéw w badanych rvigskach ¢gowych (o — ogolna
liczba gatunkdéw, ch — liczba gatunkow charakteryzatych)

W runie badanych laséw wysgiuje od 38 do 44 gatunkéw (ryc. 138)ednia liczba GR, a
takze srednia liczba GSL i Ap nie #hi sSic znacaco pomedzy grupami FV i Ul
Wyroznione grupy rénia sie istotnie pod wzgidemsredniej liczby mchow (FV — 0,78, Ul —
3,11, p = 0,01) oraz gatunkoéw obcych (FV - 0,44 -U1L67, p = 0,005). Te ostatnie zajmuj
takze istotnie wgksz sredni powierzchng w tegach z grupy Ul (FV — 6%, Ul — 34%, p =
0,003). Dominuje niecierpek drobnokwiatowgpatiens parviflora

20 -
15 4
10 A

liczba gatunkow

Arciechéwek Biatobrzegi Bielino Jabtonna Kepa tyczynskie
Oborska Olszyny

Hruno_olg geofity wiosenne B mszaki

M gatunki starych lasow B gatunki obce W gatunki apofitéw

Ryc. 130.Bogactwo gatunkowe runa w badanych zbiorowiskegbwych
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Struktura pionowa i przestrzenna wszystkich badarglorowisk jest zrinicowana. Nie
zaobserwowano znagzy/ch statystycznie #dic pomedzy grupami w pokryciu warstw A, B i C;
roznica wyspita jedynie w przypadku warstwy D (FV — 0,89, UB,89, p = 0,01) —tab. 35.

Preferencje siedliskowe gatunkéw runa wynze liczbami wskanikowymi Ellenberga nie
réznig sie istotnie w dwoéch wyodbnionych grupach. Wykazano natomiast istotne,
pozytywne korelacje porlzy liczky Ap i srednim Lgy (tab. 36), co potwierdza preferencje
swietlne tych gatunkéw pochogzych zazwyczaj z siedlisk otwartych, a 2akpomedzy
liczbg gatunkéw charakterystycznych GCh i pokryciem waysB, co z koleiswiadczy o
fitomelioracyjnej i pie¢gnacyjnej roli podszytu. Pozytywne, silne korelass/stapity
rowniez miedzy liczkp GSL i pokryciem warstwy A i B. Jest to zgodne zmaganiami
siedliskowymi gatunkow starych laséw domigmych w miejscach zacienionych i raczej
wilgotniejszych. Takie warunki zapewnia zwarty dwpstan i podszyt, zmniejsSzaj
parowanie wody z powierzchni gleby, aakograniczajc wnikanie wiatru do wgtrza lasu
(Szymaiski 2000). Opisane powsgj zalenosci potwierdzag obserwowane silne, negatywne
korelacje, ktére wygpity pomiedzy liczky Ap i GSL oraz pokryciem warstwy B. Wykazano
takze pozytywne korelacje pogazy liczky mchow czy gatunkow obcych i ich pokryciem.

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

Lew Fev Rev Nev 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
Fewn |-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‘-O,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,31 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¢kszas¢ badanych powierzchni jeskytkowana (przede wszystkim jakoodio drewna)
tylko sporadycznie, dlatego zasoby martwego drewnabogate. W wgkszaci t¢gow
przekraczaj 20 ni-ha'. W Jabtonnie zasoby s1ajwicksze >160 rha’.

Zadna z badanych powierzchni nie podlega obecniewomh wodami rzecznymi. aS
potozone w zasigu wezbra o Q1%, w cgsci rowniny zalewowej chronionej watami
przeciwpowodziowymi. W okolicach Ptocka i Wyszoguo@biorowiska FV) waty powstaty
w latach 60., a w okolicach Warszawy (zbiorowiskg kilkadziesit lat wczéniej, w okresie
miedzywojennym lub podczas okupacji (rozdz. 3.18rednia gébokas¢ wod gruntowych
wahata st w okresie badaw zakresie 0,46-1,96 m w zbiorowiskach grupy F¥zot,38-2,85
m w grupie Ul (rozdz. 3.1.5). Nie odnotowananié@ pomedzy grupami wéredniej wartgci
Fewv (wskanik wilgotnosci podtaza). Jednak podczas wizyt w terenie latem 2017 8201
obserwowano wyrae slady przesuszenia na powierzchniach w JabtonnigpiKOborskiej,

a jesiem 2018 r. w Bielinie (po pogbieniu rowu odwadnigfego gsiadupcego z
powierzchn lesng).

Wiekszas¢ wskanikow kardynalnych skgcych ocenie stanu badanych zbiorowisk
spetniata kryteria odpowiadgje kategorii FV — stan wdaiwy. Zakwalifikowanie trzech
zbiorowisk, tj. Jabtonny, &py Oborskiej i tyczyskich Olszyn do kategorii Ul —
niezadowalajcy bylo spowodowane znagzym udziatem gatunkéw obcych (gtownie
niecierpka drobnokwiatowego) w runie badanyefotv. Na pozostatych powierzchniach
gatunki obce réwniewystpity, ale nie nalgaty do dominujcych (tab. 37).

133



Tabela 37 Waloryzacja parametréw stanu oraz vizskedw specyficznej struktury i funkcji badanyelgéw jesionowo-wgzowych; pogrubione wskaiki kardynalne

Wskaznik Arciechowek Biatobrzegi 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 pfacie
Gatunki dominuj ace w drzewostanie
(FV — dominuja gatunki typowe dla . .

o . . 5 . wiaz, wiaz, dab,
siedliska i zachowane g naturalne . , | wiaz, dera, olsze,| dab, czeremcha, wiaz,

L . wiaz, dab, deren . czeremcha, czeremcha, olsza
stosunki ilosciowe, U1 — dominuj czeremcha deren czeremcha, klon X
. - topola biata czarna
gatunki typowe dla siedliska, przy
czym g zaburzone relacje ilgciowe)
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

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

o M czosnaczek ; ) ]

czym g 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 gatunkéw krzewéw (FV — 4 i 14 9 7 8 13 10

wiecej, Ul — 2-3 gatunkow)

Gatunki obce ekologicznie w
drzewostanie (FV <10%, Ul — 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#ib
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 drzewosta
jednak obecne luki i préevietlenia, 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 — wykazuace
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 wodam . :
S 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 zwikane z stare pniaki. obecni nie, w czsci od zesztym roku
pozyskiwaniem drewna (FV — brak, U P eV taki — tak, po brak brak byly wyciagnicte brak

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

zeszlego roku drzewa
drogi na $mieci od strony
. SN granicach kanatu, wptyw
Inne znleksz_ta’fce’nlg ro_z;dzanle, droga} przez 5, brak, wokét ptatu : d“’g?‘ dzialek, bardzo| nawazenia i innych
wydeptywanie, zamiecanie (FV — troche smieci przy Pt zarastajca droga  zarastajca, L , .
troche $mieci L i dwzo $mieci i srodkow
brak, U1 — malo znagee) drodze troche $mieci 2
odpadkow 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)

Potencja’f ekosystemow laséwegowych do swiadczenia ustugi regulacja skiadu
chemicznego atmosfery oszacowano przy pomocy dw@kanikéw: (1) zapas wgla
w glebie, ralinnosci, martwym drewnie, (2) zawad®metali cezkich w glebie.

Wskanik: zapas wgla organicznego

Akumulacja wegla organicznego w tkankachshanych zachodzi podczas fotosyntezy, czyli
wytacznie w czasiezycia ralin. Szacuje s, ze w lasach srodkowoeuropejskich
zakumulowane jest przetiie 150 t Cha', z czego ok. 1/3 w biomasiestimnej, a 2/3 w
glebie (Gutowski i in. 2004). Takie szacunki gdnak maliwe, w raznych skalach
przestrzennych (Nijnik 2010), wydznie dla zywych drzew. W przypadku nekromasy
drzewnej, ze wzghu na jej olbrzymie zrnicowanie ilgciowe i jakgciowe, brak jest
wiarygodnych danych unibwiajacych analogiczne wyliczenia.

Zapasy wegla organicznego zwjzanego w glebie

Badane gleby ity si¢ miedzy solp zapasem wgla organicznego w poziomach
organicznych oraz mineralnych. Nagksza koncentracja ¢gla organicznego w przeliczeniu
na mpzsza¢ analizowanej warstwy wygtowata w poziomach organicznych @iszasc
usredniona do 2 cm) (tab. 38). Rdca skrajnych wartzi odnotowanych na poszczegdlnych
stanowiskach badawczych wynosita &7at, coswiadczy o dé¢ podobnych wiciwosciach
materialu organicznego c¢tlacego prekursorem glebowej materii organicznej. Na
stanowiskach badawczych wggbwata prochnica typu mull lub moder.

Tabela 38 Zapas wgla organicznego fa'] w glebach badanych stanowiskgéw jesionowo-
wigzowych

Stanowisko badawcz Stopier odksztalcenia* FRABI OERNEAR PerEliy mlnetE: Suma
(2 cm) (do 50 cm)

Arciechowek FV 280,0 705,8 985|8
Biatobrzegi FV 250,4 1282,4 15328
Bielino FV 292,8 1214,6 15074

Jabtonna Ul 225,0 494,8 719,8
Kepa Oborska Ul 258,4 334,7 593,1
tyczynskie Olszyny Ul 230,9 554,3 785,2

* FV — stan widciwy, U1 — stan niezadowalgjy

Zasoby wgla organicznego w poziomach mineralnych debgkasci 50 cm w duej
mierze zaleg od wiaciwosci poziomu prochnicznego oraz sktadu granulometrggp
poszczegoblnych poziomdw genetycznych. Poziom piiézhg w glebachdgoéw jesionowo-
wigzowych bardzo cwsto osaga znaczne gbokasci, nawet do kilkudziesciu cm. Na
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badanych stanowiskach #sza¢ poziomu prochnicznego wahalagsibd 7 cm w
Biatobrzegach do 50 cm w Bielinie.

Najwyzsze wartéci wegla organicznego zanotowano na stanowisku BieBiatobrzeqi
oraz Arciechowek (tab. 38). Dwa pierwsze stanowiskalGzniaja Sic na tle pozostatych
uziarnieniem glin lekkich oraz pytu ilastego delgdkasci co najmniej 50 cm, co powoduje
wzrostzyzndasci tego typu gleb. Dodatkowo czynnikiem powaghyjm wzrost zasobow ggla
jest réwnie migzszas¢ poziomu préchnicznego oraz \étawosci materii organicznej. Do
kategorii gleb gliniastych i pylastych zaliczonowrdez profil w Jabtonnie, jednale ze
wzgledu na nisze zawartéi wegla organicznego wwiezym opadzie rélinnym oraz mato
migzszy poziom prochniczny (4 cm), na tym stanowiskukmaite zasoby wgla
organicznego wynoszedynie 719,8-ha’. W grupie najzasobniejszych wegiel organiczny
znalazty s¢ réwniez gleby na stanowisku Arciechowek, ktére mimo uziemia piaskow
gliniastych, reprezentowane byly przez glayiejows typowg z poziomem préchnicznym
podzielonym na dwa podpoziomy gcinej mgzszasci 27 cm i znacznej zawadt wegla
organicznego (sumarycznie 41,6g"). Dla poréwnania, na stanowiskach o naksizych
zasobach wgla, zawarté¢ Corg w poziomie préchnicznym wynosita 26,3 (Biaidyi) oraz
15,8 gkg' (Bielino). Pozostate stanowiska, tj. Lydmskie Olszyny, Kpa Oborska oraz
Jabtonna, charakteryzupizsze zasoby wgla organicznego wynoseze od 593,1 do 785,2
t-ha’ (tab. 38), co bezpoednio zwizane jest zyzndicia siedliska, uziarnieniem piaskéw
gliniastych, stabo gliniastych oraz zawadi@ Corg w poziomach prochnicznych. W
przypadku wymienionych stanowisk waito te wynosity odpowiednio: 13,7-kg™, 18,2
gkgt oraz 30,5 kg'. Jak zostalo to wczmiej wspomniane, na stanowisku Jablonna
znaczna zawaré wegla organicznego w poziomie préchnicznym niwelowpasa przez jego
mak migzsza¢. Koncentracja wgla organicznego w poziomach préchnicznych glgfow
jesionowo-wizowych jest zrénicowana, co potwierdzayowniez dane literaturowe (Wanic i
in. 2011). Naley zauway¢, ze uzyskane wyniki zapasOw e¢gla organicznego
odzwierciedlag podziat badanych stanowisk na cltome wczéniej stopnie odksztatcenia. W
ptatach, ktére zakwalifikowano do grupy FV (stanedsiwy) zasoby wgla organicznego
byly zdecydowanie wisze ni na pozostatych stanowiskach, ktore znalaziywsigrupie Ul
(stan niezadowalagy).

Zapasy wegla organicznego zwjzanego wzywej biomasie
Badane lasy ¢gowe charakteryzuj sic zréznicowanymi zasobami ggla zwgzanego w
biomasie poszczegdlnych warstvélonosci.

Biomasa drzew zaky od stosunku objosci ich pni do przeeinej gstoci drewna, na
ktorg z kolei ma wptyw m.in. wiek i gatunek drzewa onaarunki wzrostu oraz rozwoju
drzewostanu i pojedynczego osobnika (Jelonek, Tal@011). Zaséb ggla zgromadzony
w drzewostanie mie proporcjonalnie wraz ze wzrostem jego biomasy.
Najwigksz ilos¢ wegla organicznego w drzewostanie odnotowano w Jaidon Bielinie,
najmniejsa w Bialobrzegach (tab. 39). H6 wegla zgromadzonego w biomasie drzew
wyraznie rasnie wraz z wiekiem drzewostanu, nie zgl@atomiast od stopnia odksztatcenia.

Podszyt petni ral fitomelioracyjry i pielegnacyjry w stosunku do innych warstw lasu.
Warstwa krzewow chroni glebprzed eroz, wptywa na bilans wodny, zmniejsze;

138



parowanie wody z powierzchni gleby, a #ekogranicza wnikanie wiatru do wirea lasu,
poprawiajc warunki mikroklimatyczne (Szymaki 2000). Krzewy podszytu stanawiez
cennezrodio zr&nicowanej pod wzgdem struktury i sktadu chemicznegdoidtki, ktora
wspoétuczestniczy w przyspieszeniu rozkladu akumalmesy na powierzchni trudno
rozktadalnej martwej materii organicznej. Ulega dekompozycjkciota zasila wierzchnie
warstwy gleby w zwgzki mineralne, przyczynia¢ sk do zapobigenia degradacji gleby oraz
poprawy jej struktury morfologicznej i sktadu cheamego. W warstwie podszytuzrice
pomicdzy powierzchniamigdas¢ wyrazne; wiksze (cho nieistotne statystycznie) wast
obserwujemy wdgach z grupy FV — stan wiawy. Wynika to oczywdcie z wysgpowania
wi¢kszej biomasy krzewdw wedach o stanie wkaiwym FV (pomimo braku rénic w
srednim pokryciu warstwy B).

Tabela 39 Zapas wgla organicznego fha'] w biomasie badanyclkdow jesionowo-wizowych

oo > Zapas wgla w biomasie
3 g c
§ = ©
Nazwa powierzchni g?‘; S 3 @ T> B OS> o 8 £
SR = 55 $§ ©3 5 "3 §
R~ N g o S %o = %o O
o © S
Arciechowek FV 80 443,83 0,58 0,18 444,60
Biatobrzegi FV 60 230,58 620,39 0,83 0,71 0,24 0,24 231,65
Bielino FV 95 1186,77 0,64 0,29 1187,69
Jabtonna Ul 110 2323,52 0,50 0,09 2324,11
Kepa Oborska Ul 85 436,18 1027,11 0,330,38 0,350,17 436|,86
Lyczynskie Olszyny Ul 70 317,93 0,29 0,08 31831

Rasliny zielne, mchy i porosty akumubujbardzo niewiellk cze$¢ ogdlnej masy wgla
gromadzonej przez ekosystendng. Zgodnie z badaniami Pussinen i in. (1997) ddzigla
zakumulowanego przez warstwielry szacuje s zaledwie na okoto 1-2% (ponad 50%
ogolnej masy wgla akumulowane jest przez drzewa, okoto jednejciej — przez materi
organiczi gleby, a okoto 10% przegidtke). Jednak w realnych ekosystemach, w efekcie
zmienndci siedliskowej, zmiennwi zwigzanej z dynamiklasu oraz powodowanej przez prace
lesne, biomasa runa, a tym samym zapasglana jednostk powierzchni ogsigat mog duzg
zmiennad¢ (Janyszek, Deptuta 2011). W badanych zbiorowiskiashych, srednie zapasy
wegla zwhgzane w runie gistotnie weksze w égach o stanie FV — wdaiwym (FV — 0,24 ta
! U1-0,17ha’, U Mann—-Whitney test g 0,04), co niewtpliwie wiaze sk z obserwowanym
wyzszym srednim pokryciem tej warstwy i ifgiag biomasy w runie lasow tej grupy. Naje
jednoczeénie zwroct uwag na znacgcg wartags¢ zapasu wgla w Kepie Oborskiej (grupa U1L).
W tym przypadku biomasa runa g2 znacgca wielkos¢ ze wzgédu na bujny rozwgj
roslinnosci porebowej przy rozlanionym (m.in. na skutek wycinki) zwarciu koron.

Generalnie, wikszag¢ wegla organicznego zwkana jest w warstwie drzewostanu i ta
wartas¢ najmocniej wptywa na sumaryczny zapasyla w zywej biomasie badanych laséw.
Najwyzsze wartéci obserwujemy w dgach najstarszych. Jest to zgodne z obserwacjami
Giese i in. (2003) oraz Cierjacks i in. (2010). Ya&ei odnotowane w lasach dojrzewaych i
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dojrzatych (60-85 lat) sporéwnywalne z wynikami innych batlgprowadzonymi wdgach
(288 tha' — Cierjacks i in. 2010; 413ha* — Solon i in. 2017).

Zapas wegla organicznego zwjzanego 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 zaburzaeo 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 4Q llo$é wegla organicznego ha'] 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 regi
antropogenicznej).

Wskanik: zawarta¢ metali cgzkich 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 ¢ekich (tab. 41). W tym przypadku nale jednak
uwzgledni¢  kryterium wplywu czynnikbw antropogenicznych (usytvanie obiektu
badawczego wzgtlem ciagdéw komunikacyjnych, @odkow przemystowych, itp.) jako
potencjalnegazrodia emisji metali eizkich do atmosfery. Stanowisko Bielino usytuowane
jest najblzej miasta Ptock, gdzie znajdujsie liczne zaktady przemystowe mgoge
potencjalnie wptywa na akumulag metali cezkich w rdslinach oraz glebach. Jedrak
mimo bliskiej lokalizacji érodkéw przemystowych, gleby na stanowisku Bielin@ n
wykazup zanieczyszczenia metalam¢zgimi.
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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)

Potencja’f ekosystemow lasowgbwych doswiadczenia ustugi regulacyjnej obejmcg]
dekompozygj oraz procesy wzania w odniesieniu do substratu glebowego oszatowa
przy pomocy trzech wskaikéw: (1) C/N, (2) biomasa mzownic, (3) dekompozycja
celulozy w martwym drewnie i w glebie.

Wskanik: wartasci C/N

Poziomy prochniczne analizowanych gleb charaktewgdy si niskimi wartgciami
wskaznika C/N, ktére wahaty siod 3 do 13 (tab. 42). Wadn stosunku zawartgi wegla do
azotu poniej 17 swiadczz o wysokim stopniu humifikacji i mineralizacji (defpozyciji),
ktore wptyway na przyswajaln& azotu i tempo rozkiadu materiatu organicznegoidkin
2002). W poziomach organicznych waistosunku C/N byta wyramie wyzsza, aczkolwiek
uzyskane wartwi w wickszaci przypadkdw bylty charakterystyczne dla siedlisk
eutroficznych (Braek, Zwydak 2010). Wartai z zakresu 11-15 jednostek, czyli takie, jakie
zanotowano w poziomach mineralnych, réwnipotwierdzag przynalenos¢ badanych
ptatow do siedlisk o digj zyzndsci.

Tabela 42 Wartas¢ wskanika C/N w poziomach organicznych i préchnicznyelddnych gleb

Stanowisko C/N Stanowisko C/N
badawcze badawcze
Arciechéwek Jabtonna

ol 20 0] 20

A 10 A 12
AC 10 - -
Biatobrzegi kepa Oborska

ol 19 0] 17

Ofh 17 Ofh 17
A 11 Al 3

- - AC 12

Bielino tyczynskie Olszyny

ol 30 Ol 16

A 13 Ofh 16

- - A 12

Mimo réznic we wigciwosciach fizycznych i chemicznych gleb badanych staskw
legbw jesionowo-wgzowych, aktywné¢ biologiczna powierzchniowych pozioméw jest
wysoka, co odzwierciedlapniskie wartdci stosunku C/N. Niezatmie od podziatu na stopnie
odksztatcenia, potencjat wszystkich badanych obigktdo utrzymywania wkiwosci
biogeochemicznych gleby mioa uzné za wysoki.
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Wskanik: biomasa Lumbricidae

Gleby badanych lasowedowych jesionowo-wgzowych ré@nity si¢ miedzy sola o0golm
biomag Lumbricidae Najwicksza biomag charakteryzowaty siptaty lasu w Jabtonnie i
Bielinie, najmniejsg w ArciechOwku (tab. 43). Raice w sredniej biomasie zlzownic
pomiedzy grupami wyodsbnionymi ze wzgjdu na stan odksztatcenia dos¢ wyrazne, chaé
nieistotne statystycznie; gykszz biomasg odnotowano w lasach z grupy FV (FV — 233#hg
2 Ul - 153,1 gn?, U Mann-Whitney test p = 0,17). Rdice w biomasi¢.umbricidaenalezy
wigzat z typem gleby oraz jejyzndscia, a take z odczynem gleb (im iz8ze pH, tym
mniejsza biomasa) i uziarnieniem poziomOw powienzaWwych, mazszacia oraz
zawartdcig materii organicznej w poziomie préchnicznym.

Tabela 43 Charakterystyka stanowisk badawczych pod gdagh biomasy.umbricidae

Stanowisko o dkigggzenia* Min. Max. Ogotem  Srednia s?;:gglgg:ze
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 4125 550,14
Jabtonna Ul 37,1 1852,3 2918,6 416,9 652,85
Ke¢pa 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 wiaciwy, U1l — stan niezadowalgjy

Wartdici w przeliczeniu na fy érednia wyliczona na podstawie biomasy uzyskanejszystkich punktow
pomiarowych w dwoch sezonach (7 dladego stanowiska)

Najwickszym potencjatem do dekompozyggiotkowej i glebowej materii organicznej
wyrazonym biomag Lumbricidae charakteryzu sie stanowiska na glebach pylastych i
gliniastych w Jabtonnie, Bielinie i Biatobrzegaah gdczynie kwgnym i lekko kwanym w
gornej warstwie profilu glebowego do 30 cm). Glddsynatne, czarne ziemie i mady stanpwi
dobre srodowisko dla funkcjonowanid.umbricidae (Salomé i in. 2011). Najmniejszym
potencjatem do realizacji te] ustugi charakteryzsig stanowiska na glebach piaszczystych w
Arciechowku, tyczyiskich Olszynach i Kpie Oborskiej (0 odczynie silnie kéraym,
przewanie <4,0). Generalnie wksza¢ wyskpujacych w Polsce gatunkoviiumbricidae
liczniej wystpuje w glinach lekkichgrednich i cg¢zkich, charakteryzagrych se duzg iloscia
czesci sptawialnych oraz absorlagych znaczne ikei wody i rozpuszczonych w nigj
skfadnikéw. Nieliczne gatunki prefeaugleby Iwzne np.Lumbricus terrestrigKasprzak 1986).

Wské&nik: dekompozycja celulozy

Dekompozycja celulozy w martwym drewnie

Rd&znice medzy dekompozygj poszczegolnychaszkéw w paskach umieszczonych poziomo
w lezacych pniach w przypadku ekspozycji traegj 6 1 4 miesice byty zaniedbywalnie mate
(tab. 44). W przypadku ekspozycji dwumigsinej nierownomiernid@ dekompozycji w
obrebie probek byta wiksza, ché tylko w przypadku paskéw nr 12 na stanowisku
tyczynskie Olszyny i nr 19 na stanowiskwepa Oborska przekroczyta 40%. Jednostkowe
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odchylenia nie majjednak duego znaczenia, bowiem modpyc spowodowane zardwno
niedoktadnéciag samej procedury umieszczania prébki w pniu (brekplaredniego kontaktu
saczka z drewnem), mniejgzlokalnie wilgotndcia, jak i zr&nicowanym wpltywem
czynnikbéw zewntrznych. Z tego wzgdu za miarodajny wynik dla poszczegélnych paskow
uznanosredng arytmetyczp wyliczong z piciu wartagci czastkowych (tab. 45).

Warto zwrdoct uwag, ze wyranie odmienne wyniki dla paskéw 10, 11, 12 na staskw
tyczynskie Olszyny zwjzane § ze sposobem i miejscem ekspozycji. Te trzy probki
umieszczono bowiem pod kpw silnie przesuszonym pniu, ktérego stdpiebutwienia
odpowiadat drugiej klasie rozktadu, podczas gdynmakewszystkie pozostate eksponowano w
rowkach wycgtych w ktodach zaliczonych do 3/4 lub 4/5 klasy kiadlu. Ten fakt oraz
domniemany brak dobrego przylegania doz&bw obu powierzchni czynnych (pnia i kory)
doprowadzito do spowolnienia procesu dekompozygjitego wzgédu te wyniki zostaty
pominicte w rozwaaniach. Prébki nr 7, 8, 9, tad& umieszczone pod kprznajdowaty si w
pniu o wyranie rozwinetym procesie zgnilizny i zaliczonym do klasy rozkda 3/4 —
pomiary w tym przypadku mma uzna za wiarygodne. Ostatecznie uwadhiono wyniki z
30 probek, w tym 4 to wardoi hipotetyczne o bardzo wysokim prawdopodébteiie
wysfgpienia (zniszczenie paskow).

Majac na uwadze powgze zastrzeenia tempo dekompozycji w zalesici od czasu
ekspozycji prezentujeegshastpujaco:

— 2 miesijce — ani jedna prébka nie ulegta w calodekompozycji; w przypadku 6
probek (w tym komplety na dwoch stanowiskaétednia dekompozycja przekroczyta
wartas¢ 90% (94,8-99,8%), Zaubytek wagi w pozostatych 4 probkach wyniést od
52,2% do 88,3%;

- 4 miesice — catkowitemu rozktadowi (100%) ulegty wszystiiezki w 7 probkach (w
tym komplety na trzech stanowiskach)s ze przypadku pozostatych 3 probétedni
ubytek wagi byt bardzo dy i wyniést od 89,1% do 99,8%;

— 6 miesecy — catkowitemu rozktadowi (100%) ulegly wszystlsigzki celulozowe we
wszystkich 10 probkach.

Niewielka liczba replikacji nie pozwala naycie aparatu statystycznego, a jedynie na
wnioskowanie o charakterze jakiowo-opisowym. W swietle powyszych wynikow i
uwzglkdniagc uproszczom metod oczyszczania ggzkOw z materialu organicznego
(niedoktadné¢ szacowana na 10-20%), ama stwierdz:

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

2. W ciggu pierwszych 2 miesty maksymalny ubytek wagi wyniést 1,7% dziennie, co
jest wartdcig bardzo zbliong do wynikbw podanych przez Breymeyer (2002) z
biatowieskich laséw gdowych i boréw mieszanych (do 2%rednie ubytki wagi na
poszczegdblnych stanowiskach byty zblie 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

3 :
2
.. T Ubytek wagi
S E 3
g 2 £ Saczek 1 Sgczek 2 Saczek 3 Sgczek 4 Sgczek 5
2
~ 1 31 99,0 100,0 100,0 100,0 100,0
2 2 32 1000 93,2 100,0 100,0 100,0
2 3 33 100,0 100,0 100,0 100,0 100[0
_§ 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 1000 100,0 99,5 99,7 99,0
$ 2 53 1000 100,0 100,0 100,0 100,0
5 3 54 100,0 100,0 100,0 100,0 100[0
£ 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 44 634 86,9 100,0 100,0 100,0
@ 3 45 100,0 100,0 100,0 100,0 —98|0
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
g 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
o 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 66,11
g _.2 8 98,2 93,5 71,8 87,7 94,8
ﬁ % 3 9 100,0 100,0 100,0 100,0 100}0
o é’ 1 10 223 1748 3:6 13 134
T2 11 15 06 0.8 374 215
3 12 88,5 795 479 3 913

Objasnienia: wartdci przekrélone wykluczono z analiz (wy§aienia w
tekscie); terminy: 1 — 18.05-21.07.2017 r.; 2 — 22.6/09.2017 r.; 3 —
16.09-17.11.2017 r.

3. Nie wykryto zadnych zalenosci tempa dekompozycji z lokalnym zmicowaniem
siedliskowym (biotycznym i abiotycznym) poszczegalm ptatow badanych laséw
tegowych. Tempo biodegradacjiaczkédw ma zwizek wyhcznie z odmiennieia
mikrosiedlisk, jakie tworg poszczegolne kawatkiZzaniny, przy czym priorytetoweys
stopier zbutwienia (klasa rozktadu) i wilgotéd Wykorzystane w badaniach kitody
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charakteryzowaty si silnym Ilub bardzo silnym rozktadem nieaktywnej lbie
podkorowej na skutek m.in. wptywu grzybow, dziat#lei saproksylicznych
bezkegowcow, a w dalszej kolejdoi kolonizacji przez réinnos¢ runa (porosty =>
mszaki => réliny naczyniowe => paprotniki). Oddziatywanie czykdw
atmosferycznych, zazwyczaj bezpednie z powodu braku lub defragmentacji warstwy

kory, prowadzito do znacznego i trwatego nawilgoaenzkiadajcego s¢ drewna.
4. Wolniejsze tempo dekompozycji czystej celulozy wga dwoch pierwszych miesiy
w lasach o wikszym stopniu odksztatcenia (Ul — stanowiska JaiatpKepa Oborska i

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

duwze zr@&nicowanie tempa biodegradacji w pniach oddalonydhsiebie 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 domniemas (zniszczenie paska)

Terminy Arciechowek Biatobrzegi Bielino Jabtonna Przedziat

Dekompozycja celulozy w glebie

Niemal wszystkie probki dekompozycyjne umieszczaro gtdbwnychscianach odkrywek
glebowych i zasypano materiatem pobranynsitu (patrz rozdziat 2.10). Wyfaie odmienne
wyniki dla paskow 1, 2, 3 na stanowisku Lyagkie Olszyny zwjzane § ze sposobem
inkubacji — prébki wsurito w otwory wywierconeswidrem, ktdre nagpnie wypetniono
glely (tab. 46). Ten fakt oraz prawdopodobny brakseitae] ilosci substratu glebowego w
otworach doprowadzity do spowolnienia procesu dgkmzyciji. Z tego wzgidu te pomiary
zostaty pominjgte w rozwaaniach. Ostatecznie uwzghiono wyniki z 32 probek (3 paski
pominkto, 1 ulegt zniszczeniu).

Tabela 46 Ubytek wagi [%] poszczegdinychazkow celulozowych w glebie

5 O Ubytek wagi e
= rupa
2 8§ Saczek 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>>0wmwmw

Biatobrzegi
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2 50 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 D
3 51 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 D
1 37 100,0 100,0 99,3 91,4 43,2 A
o 2 38 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 D
£ 3 39 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 D
% 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 42 100,0 99,2 84,6 81,4 96,7 B
1 60 95,7 91,0 93,8 97,3 99,7 B
© 2 58 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 D
S 3 59 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 D
% 1 61 100,0 99,0 97,6 98,2 97,1 B
22 62 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 D
3 63 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 D
g 1 15 77,5 17,3 1,7 54,0 2,6 inne
g 2 13 100,0 100,0 98,9 98,9 72,2 A
8 3 14 100,0 99,3 90,2 99,3 95,0 B
c 1 16 85,0 42,4 35,4 83,1 94,8 C
E»‘ 2 17 99,2 99,7 87,0 100,0 100,0 B
3 18 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 D
1 1 36,3 16,9 145 +1 10,4 -
252 2 465 119 1L5 167 186 -
2 S 3 3 385 180 154 220 237 -
N 8 1 5 38,9 30,6 10,6 4,6 4,4 A
kY 2 6 94,3 96,5 99,5 97,1 12,6 inn€
3 4 zniszczony

Objasnienia: jak w tabeli 44

Pionowe umiejscowienie paskéw miato na celu obserwardznicowania tempa
dekompozycji w kolejnych poziomach profilu glebowe®-50 cm): Arciechowek — A-AC-
Cgl-Cg2, Biatobrzegi — A-Bw, Bielino — A, JabtonraA-Bw, Kepa Oborska — A1-AC-2C-
3C-4C, tyczyiskie Olszyny — A-Bv. Zalmono, ze w najbardziej aktywnej biologicznie
warstwie prochnicznej (A), proces tepdzie najszybszy, zavraz z gébokascia i wzrostem
udziatu castek mineralnych ddzie ulegat spowolnieniu. W praktyce taki modelouktad
miat miejsce tylko w przypadku 6 paskow (nr 5, 29, 30, 37, 40 — grupa A, tab. 46). W 16
probkach tempo biodegradacjcgkow w uktadzie wertykalnym byto w #dym stopniu
nierownomierne — mimoze w Wwkkszaci przypadkéw najszybgz dekompozygj
zarejestrowano w ¢%ci przypowierzchniowej, to jednak byly #esytuacje odmienne albo
wrecz odwrotne od modelowych (np. nr 17) (por. Breyare3002). W 8 probkach z tej grupy
roznice wynikow nie przekraczaty 10-20%, czyli gody si¢ w granicach przytego bédu
sredniego. W tych sytuacjach drma zatay¢, ze tempo dekompozycji w catym profilu
glebowym byto zblione (grupa B, tab. 46). W pozostatych probkach grngpy najmniejsze
ubytki wagi odnotowano na gdokasciach 20-30 cm lub 30-40 cm;zej tempo rozkiadu
rosto (grupa C, tab. 46). Wyniki badaleboznawczych nie uniliwiajag wyttumaczenia
takiej zmiennéci dekompozycji celulozy w glebie wraz z ¢hgbkcscia; ma ona
prawdopodobnie charakter przypadkowy iz@owigzat sie z czsciowym wymieszaniem
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materialu glebowego naigcego do rénych poziomow genetycznych. Rownie trudny do
interpretacji jest fakt wysgpienia nascianie jednej odkrywki trzech #dych wzorcow
dekompozycyjnych (gdy jedyrzmienry roznicujaca byt czas inkubacji), czego najlepszym
przyktadem jest stanowisko Bielino (paski nr 40rapg A, 41 — grupa C, 42 — grupa B).
Saczki w 10 paskach ulegty catkowitemu rozkiadowi -pd uptywie 4 miesicy, z& 6 w
okresie potrocznym (grupa D, tab. 46).

Ze wzgkdu na zrénicowanie wzorcOw dekompozycyjnych w profilach glelych
postanowiono przyjrzesic sredniej dla poszczegdlnych prébek (tab. 47), absfga tym
samym od charakterystyk poszczegdlnych poziomowoglgch (por. French 1988§rednie
tempo dekompozycji w zataosci od czasu ekspozycji prezentuje 8astpujaco:

— 2 miesijce — ani jedna prébka nie ulegta w calodekompozycji; w przypadku 3
probek (w tym komplet na stanowisku Jabtonfr@dnia dekompozycja przekroczyta
wartas¢ 90% (94,8-98,4%), Zaubytek wagi w pozostatych 8 probkach wyniést od
17,8% do 86,8%;

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

— 6 miesgcy — catkowitemu rozktadowi (100%) ulegty wszystkigzki celulozowe w 6
probkach (w tym komplety na stanowiskach Biatobrzefpbtonna), zaw przypadku
pozostatych 4 probek ubytek wagi byt bardzo zaasamasy i wynidst od 76,0% do
98,7%.

Tabela 47 Sredni ubytek wagi [%] gzkéw 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 przypadprobek w martwym drewnie, nie
pozwala na #ycie aparatu statystycznego, a jedynie na wniosk@va charakterze
jakasciowo-opisowym. Wswietle powyszych wynikow i uwzgldniajgc uproszczom metod
oczyszczaniagezkow z materiatu mineralno-organicznego,zmep stwierdzi:

1. Catkowita dekompozycja gezkow celulozowych o éredniej wadze 0,6164 ¢
umieszczonych w glebie nachbkasci 0-50 cm naspuje w czasie nie krétszymmnb
mieskcy (eksperyment zakezono po 180 dniach).

2. W ciaggu pierwszych dwoch miesiy (18.05.-20.07.2017 r.) w przypowierzchniowym
poziomie glebowym (0-10 cm) dekompozycji uledgiieednio 79,6% celulozy, czyli
1,33% dziennie (tab. 48). Dla poréwnania wgdch topolowo-wierzbowych w
miedzywalu Wisty w czasie 6 jesiennych tygodni rozktadl ulegto prawie 48%
wytozonej porcji celulozy, zaw ciggu 4 tygodni wiosennych — 37% (Degorski,
Breymeyer 2000)Srednie ubytki wagi na poszczegolnych stanowiska®iQq cm)
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wyniosly odpowiednio (W mg*dzien): 5,8 (Lyczyiskie Olszyny), 9,5
(Arciechowek), 13,5 (Kpa Oborska), 14,1 (Bielino), 16,3 (Biatobrzegi) 6,3

(Jabtonna). Dla poréwnania we wspomnianych jggach topolowo-wierzbowych
tempo rozktadu czystej celulozy wynosito od 11,tzgsgié-pazdziernik) do 13,2 mg

L.dziea® (maj-czerwiec) (Degérski, Breymeyer 2000)$ rategu olszowo-jesionowym
na warszawskiej Bialote — od 10 (luty-marzec) do 12 rgg-dzien® (czerwiec-
grudzieh) (Grabnska 1982).

Tabela 48 Sredni ubytek wagi [%] gzkéw celulozowych w poszczegolnych poziomach glefmb

Terminy 0-10 cm 10-20 cm 20-30 cm 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 — 22.07-15.092r.; 3 — 16.09-17.11.2017 r.

3. Rozkitad celulozy umieszczonej w pniach jest vagra szybszy m w przypadku
saczkow zakopanych w glebie. Dotyczy to zaréwno radkt czsciowego po uptywie
2, 41 6 miesjey, jak i catkowitej (100%) dekompozycji. Mpa domniemywég, ze taka
réznica ma zwizek z daym nagromadzeniem w pniach drzew wyspecjalizowanych
mikroorganizmow celulolitycznych, ktére w mineralooganicznych, a zwlaszcza w
mineralnych poziomach gleby pedrtiylko role uzupetniajca. Ponieled do podobnych
wnioskow doszta Breymeyer (2002) konstatijze celuloza inkubowana w4gcych
pniach rozktada gi2-3 razy szybciej ina powierzchni gleby.

4. Wyraznie najweksze tempo dekompozycji cechuje stanowiska Biakydirz Jabtonna,
czyli lasy z najmtodszym (60 lat) i najstarszym {lat) drzewostanem. Te okresy w
cyklu zyciowym drzewostanu charakteryzugic zazwyczaj najwikszy aktywngcia
pod wzgtdem wydzielania gidrzew. Czy dia dostawa biomasy w olétenych fazach
rozwojowych lasu mie stymulowa i prowadz¢ do zwikkszonej okresowo aktywRoi
biologicznej gleb? Wydaje i ze to maliwe, bowiem dua ilos¢ biomasy
lignocelulozowej jest zazwyczaj wprost proporcjaraabo ilégci reducentéw w danym
ekosystemie (w przypadku sprzyeych warunkéw klimatycznych).

5. Brak jest jakichkolwiek wyranych zaleénosci miedzy tempem dekompozycji celulozy
w glebie, a stopniem odksztatcenia badanych drzenos..

Powigzania miedzy wskaznikami dekompozycji

Wartasci C/N

Nie stwierdzono wyranych zaleénosci miedzy udzialem wgla organicznego, azotu i
wielkosciag stosunku C/N w glebie, a tempem dekompozycji ozl Wynika to
prawdopodobnie z faktwze w poziomach glebowych, w ktérych zakopane bgzki,
réznice medzy skrajnymi wartéciami na poszczegolnych stanowiskach byly relatgwnate

i wynosity (odpowiednio w poziomach préchnicznych pozostatych poziomach
mineralnych): Corg — 7,4-30,5 i 0,2-17,%g", N — 0,55-4 i 0,05-2,1-gg*, z& C/N — 3-16
(Srednia 8-13). Tym samym niezmdicujg one w Sposob zauwalny tempa rozktadu celulozy.
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Odczyn gleby

Tempo dekompozycji celulozy w agu pierwszych 2 miesty miatlo wyrany zwigzek
(r=0,84; f=0,70)"° z odczynem glebysfedni logarytmiczra dla catego profilu). Zalaosé
tempa dekompozycji od odczynu zmierzonego w poggitmgch poziomach glebowych, w
ktérych znajdowaly si saczki, byta juz mniej wyrana (r=0,56; 7=0,31). Na stanowiskach z
glem kwasng i lekko kwana (Jabtonna, Bialobrzegi i Bielino) tempo dekompqizyyto
znacznie wysze w porownaniu do stanowisk z glebami esmym odczynie (Lyczjskie
Olszyny, Kepa Oborska, Arciechowek).

Wyniki innych badé nie & w tym aspekcie jednoznaczne. Przyktadowo, Schmidt
Ruschmeyer (1958) uznali odczyn za parametr fizgkodczny gleby, ktory w
najsilniejszym stopniu modyfikuje tempo rozktadlubezy (r=0,67), Drewnik (2006) okt
korelacg miedzy tymi parametrami za istefncha przecetnie silmg (r=0,52), natomiast
Donnelly i in. (1990) wplyw pH na biomas znacznie od niej waiejszz aktywna¢
biologiczrg mikroorganizméw oraz na tempo dekompozycji celylodigniny generalnie
minimalizujg. Sceptyczne obserwacje wynikgrawdopodobnie z faktue wptyw odczynu
nie jest wyraany w tym samym stopniu we wszystkich glebach,jest jednokierunkowy
(bakterie preferuajwysokie pH, grzyby niskie), jak rowrianie ma takiego samego znaczenia
dla danej gleby na wszystkich etapach inkubacjiwgkazali Ruschmeyer i Schmidt (1958).

Podobne zalaosci stwierdzono dla biomasydzownic. Wiksza¢ stwierdzonych na tym
stanowisku endogeicznych gatunkéw, ktore ama@jwickszy wptyw na wartéci biomasy,
preferuje pH>4,5, a anecigeicznych pH*4 terrestrig (Rémbke i in. 2005). Z kolei gatunki
epigeiczne, najmniej liczne na naszych stanowiskackypowe dlasrodowisk lénych (.
rubellus, O. lacteulmmog wyskepowa na glebach o aszym odczynie (Plisko 1973).

Metale cezkie

Nie odkryto wyr@nych zalenosci miedzy udzialem metali egkich w glebie, a tempem
dekompozycji celulozy i biomasdzdzownic. Wysoce prawdopodobnym jeste brak

korelacji pomé¢dzy tymi wskanikami wynika z faktu,ze zawarté¢ metali cezkich w

poszczegolnych poziomach glebowych wszystkich bgdanptatow égowych nie

przekraczata dopuszczalnych norm (Dz.U. 2002 nrgdgs 1359).

Uziarnienie

Wyraznie szybszy rozktad celulozy zachodzit w glebaclmigétych zbudowanych w
poziomach do gbokasci 50 cm z pytu ilastego (Biatobrzegi), gliny piaggstej (Jabtonna) i
gliny lekkiej (Bielino), za wolniejszy w glebach piaszczystych o dominacjiskialuznego,
stabo gliniastego i gliniastego (na pozostatychataskach).

Analogiczne obserwacje zgwane z frakcjami granulometrycznymi poczynili Weride
Jong (1966), a wczriej Schmidt i Ruschmeyer (1958), ktorzy tempo tadla celulozy w
glebach gliniastych i piaszczystych skorelowali @djgdnio na poziomie r=+0,50 i r=-0,44.
Zaleznos¢ ta jest sprzeczna z ogoélnie znanymi prawidtésieomi méwicymi o tym, ze
materia organiczna rozkladae¢sszybciej w glebach piaszczystych z racji ich legse

15 Wszystkie wspoétczynniki korelacji i determinaciizarte w tym podrozdziale wyliczone zostaly na pedie
zaleznosci liniowej o rownaniu y = ax + b za pompprogramu CurveExpert Professional 1.6.3.
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napowietrzenia. Jednak jest to sprzeéZznpozorna, bowiem w przypadku prowadzonych
bada tempo dekompozycji ma jedynie pedni zwihzek z uziarnieniem, zaezpdredni z
wilgotnaoscia gleby, jak rownie pojemndcia wodrg odpowiedzialg za retengj, ktérych
wartesci 3 zazwyczaj wgksze w utworach gliniastych zniw silnie przepuszczalnych
utworach piaszczystych. Rowniev przypadku ddzownic zaobserwowano takzaleznosc
(patrz wskanik: biomasa ddzownic).

Dzdzownice

Tempo dekompozycji celulozy wagu pierwszych 2 miesty miato wyrany zwigzek ze
srednim zagszczeniem (r=0,77;%¢0,60) i sredna biomasg (r=0,82; f=0,68) ddzownic.
Podane korelacje dotygzacznie wszystkich trzech grup ekologicznych. Pod ladgm
wystepowania tych saprofagdbw bardzo mocno wmwidty sk trzy stanowiska,
charakteryzujce s¢ zarazem najszybszym tempem dekompozycji celuloAgiatobrzegi
(najwicksze zagszczenie), Jabtonna (napksza biomasa) i Bielino. Dwa pierwsze
stanowiska cechowaly ¢sitakze najweksz liczbg gatunkéw z rodzinyLumbricidae
(odpowiednio 7 i 6). Przemiany biochemiczne glelybadanych stanowiskach przejawiaj
sie natomiast w wyranym zwigkszeniu wartéci pH-H,O (odczyn kwény => stabo kwgny),
ktéra jest silnie skorelowana z liczel§nia (r=0,88; f=0,77) i biomas (r=0,85; f=0,73)
dzdzownic.

Dzdzownice, cho nie konsumuj bezpdrednio gczkow celulozowych (brak dagiu ze
wzgledu na siatk o oczku 1,2 mm — por. krytyczne uwagi Prescott5200nap jednak
paosredni wptyw na tempo ich rozktadu poprzez dziaténo charakterze mechanicznym
(bioturbacja) oraz biochemicznym (stymulowanie akigsci mikroorganizmow), co zostato
omowione w rozdziale metodycznym.

Wptyw czynnikow klimatycznych

Czynniki klimatyczne maj bezpdredni wptyw na mikroklimat gleby, a peednio na jej
aktywna¢ biologiczrg, w tym biomas i dziatalng¢ mikroorganizmow celulolitycznych i
procesy zachodeze w ryzosferze, czyli poziomie najbardziej podatnyna wpltywy
zewretrzne (Donnelly i in. 1990). Zateos¢ tempa dekompozycji od temperatury powietrza i
wilgotnosci zostata wykazana w wielu badaniach (Niewinna®@®&awatko i in. 2017).

W badanychdgach zalenosci z warunkami termicznymi byty szczegolnie widoeanidzy
latem (21.07.-15.09.2017 r.) a jesgen(l6.09.-17.11.2017 r.). W okresie letnim, gdy na
badanych stanowiskach, E 17,7°C, ubytek wagi dekomponowanyghzkow wynioskrednio
27,3% (maks. 63,4%), natomiast w okresie jesienrgdg, Ty, = 9,5°C — zaledwie 3,5% (maks.
13,3%). Ten klarowny obraz zaburzgednak dane z okresu wiosenno-letniego (18.05.-
20.07.2017 r.) — podczas gdy ¥ 16,8°Csredni ubytek wagi wyniost 58,5% (maks. 98,4%).

Zaleznos¢ tempa dekompozycji od wilgotéa gleby w cagu pierwszych 2 miesty takze
wymaga komentarza. Gté&aréwno w przypadku catego profilu 0-50 cm (r=0,620,27),
jak i pozioméw préchnicznych (r=0,67=0,37) trudno méwi o wyraznym, silnym zwazku.
Dopiero w poziomach mineralnych pojawia silniejsza korelacja tempa rozktadu celulozy z
wilgotnoscia gleby (r=0,71; 7=0,51). Mana to tlumacz§ dwojako: (1) pomiar wilgotriwi
przeprowadzono jednorazowo — 60 dni przed pomiareytkéw wagowych celulozy; nioa
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domniemywa, ze powysze zalenosci bytyby silniejsze, gdyby dysponowaery danych
obejmupca caty okres dekompozycji; (2) wilgotéd®w poziomach préchnicznych jestztu
bardziej labilna i podatna na czynniki zestr@ne ng w poziomach mineralnych.

Jak s¢ wiec okazuje, zabtenosci intuicyjnie oczywiste nie zawsze znajgujéwnie
oczywiste potwierdzenie w pomiarach instrumentaiydaniem Frencha (1988) trudno jest
w ogoble mowé o modelowym uktadzie, bowiem tempo dekompozyagi jeist prost liniowa
odpowiedza na zmiany temperatury czy wilgotim, gdyz wigze st z op&niong reakch
mikroklimatu gleby na bodziec zewtnzny. Proba uogolnienia oddziatywania czynnikow
srodowiskowych na szybké dekompozycji celulozy wykazujee rozdzielenie czynnikéw
klimatycznych i edaficznych jest niedowve lub bardzo trudne, bowiem zmienjagic one
jednoczénie. W innym kontegcie zwraca na to uwag Schmidt i Ruschmeyer (1958) oraz
Prescott (2005) pige, ze zadne obserwowane zatexci nie g prostymi relacjami, bowiem
w kazdej glebie wptyw pojedynczego czynnika na rozkiatulozy jest modyfikowany przez
oddziatywanie innych czynnikdéw klimatyczno-edafigeh (pozostajcych czsto w bardzo
wysokiej autokorelacji), ktére to oddziatywanie tjeg8 dodatku zrénicowane w rénych
typach gleb.

Podsumowanie

Na podstawie przedstawionych powey wynikOw mana uznd, ze potencjatl wszystkich
szeciu stanowisk do utrzymywania wiawosci biogeochemicznych gleby jest co najmniej
wysoki. Do podobnych wnioskéw doszli Degorski i meyer (2000) stwierdzag, ze
sparod wystpujacych w medzywalu Wisty zbiorowisk i siedlisk €f, taka zalewna,
ziotorosla nawtociowe, murawa trzcinnikowo-perzowa i wiesale wikliny nadrzeczne)
najwickszyz aktywndcia biologiczry cechuje s teg topolowo-wierzbowy na madzie
brunatnej. Na tym tle wytdiaja si¢ trzy stanowiska: Jabtonna, Biatobrzegi i Bieling
ktorych zaobserwowano wyiaie wieksze tempo rozktadu substytutu celulozowego w glebi
dosy silnie skorelowane z jej odczynem, uziarnienieracfdlupcym o wilgotndci) oraz
biomasg, liczebndcia i bogactwem gatunkowymzdzownic. Tempo biodegradacji celulozy
umieszczonej w martwym drewnie bytoauwicksze ni w glebie, ale jednoczeie znacznie
mniej zr&nicowane mgdzy stanowiskami — ma ono bowiem zmék wyhcznie z
odmienndgcia mikrosiedlisk, jakie tworgz poszczegdlne kawatki Zaniny (a nie
charakterystyk poszczegollnych ptatow), przy czym priorytetowg &lasa rozktadu i
wilgotnos¢. Brak jest wyranych zaleénosci miedzy tempem rozkifadu 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 lasowgowych doswiadczenia ustugi regulacja temperatury i
wilgotnosci powietrza oszacowano porowacjparametry termiczne i wilgotéciowe
zmierzone na powierzchniach badawczych.

Wszystkie z badanych powierzchni znajdsgje w dolinie Wisty. Odlegté¢ pomidzy
skrajnymi stanowiskami wynosi ponad 150 kmsliJgoréwnamy warunki termiczne
stanowisk poteonych bardziej na pétnocy (Arciechowek, Biatobrzégjelino — grupa FV) w
stosunku do tych fecych bardziej na potudniu (Jabtonnagpga Oborska, tyczskie
Olszyny — grupa U1), to na powierzchniacknich, potaonych wewntrz ptatéw egowych,
nie mazna jednoznacznie wskazayraznych rénic termicznych. Poréwnag te dwie grupy,
ale tylko powierzchnie niezadrzewione, okazujg & nieco cieplejszeade lezace bardziej
na potudniusrednio o 0,3°C. Wskazuje to na istptiole zieleni w ksztattowaniu warunkéw
termicznych.

W tabeli 49 przedstawioncsrednie wartéci temperatury dobowej, minimalnej i
maksymalnej oraz ich wadd najwyzsze | 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 knych wahata siod 12,7 do 25,6°C. W terenie otwartym obserwowzaires
zmian ksztaltowat gi od 13,1 do 26,6°C. Najmniejszy zakres zmian wartgredniej
temperatury dobowej obserwowany byt w listopadhNejwyzsza w tym miegcu srednia
temperatura dobowa na stanowiskadnyeh zanotowana zostata w Biatobrzegachepik
Oborskiej (9,7°C), zanajnizsza w Jabtonnie (-0,2°C). W terenie otwartym w agiakznym
okresie najwyszasrednia warté¢ temperatury dobowej zostata zanotowana na stakagtis
Arciechowek, Kpa Oborska, Lyczskie Olszyny (9,7°C), Zanajnizsza w Jabtonnie (-0,2°C).

O bod:cowdsci klimatu swiadcz réwniez notowane w danym okresie skrajne wseto
temperatury powietrza. Imgswicksze r@nice pome¢dzy najwysz i najnizszy temperatu,
tym klimat jest bardziej badowy, nie tylko dla cziowieka, ale dla wszelkiejzprody
ozywionej. Wymaga to od organizmow gkszego wysitku w celu przystosowania daozyth
zmian. Na ryc. 131 przedstawionoznicg pomkdzy najwyszy i najnizszg wartcciag
temperatury zanotowama wybranych stanowiskach w kolejnych mjeach.

Najwicksze rdanice obserwowano w migsiach wiosennych, kiedy w dni pogodne
notowane g dosyt wysokie wartéci temperatury, ale tezdarza sie dni bardzo mrgne. W
marcu 2018 r. na stanowiskachrgch zakres zmian temperatury powietrza wahatosi
31,1°C w tyczyskich Olszynach do 32,8°C w Biatobrzegach. Na stasicach znajdujcych
sic w terenie otwartym obserwowano podobne zmiany.mXagjsze ranice pomedzy
najwyzsza i najnzszy zanotowan wartgscig temperatury powietrza obserwowano w grudniu
(na stanowiskach ¢aych od 13,6 do 14,7°C).
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Tabela 49 Wartdci srednie temperatury dobowej, minimalnej i maksymploeaz ich wartéci
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 50 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 21,3 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
Sierpieh 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 91 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 21,3 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 52 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 21,1 15,2 27,4
najwyzsza 25,6 19,4 32,0 26,2 19,8 33,8
Sierpieh 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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Las

Teren otwarty

Jablonna 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 54 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 5,4 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 29,6 247 19,7 32,7
Lipiec 2018 najnizsza 13,3 111 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
Sierpieh 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 16,2 115 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 52 3,7 2,0 5,2
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
Sierpieh 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 16,8 115 22,0
Pazdziernik 2018 najnizsza 5,4 2,3 6,6 5,2 1,3 6,8
srednia 9,6 5,0 15,2 9,3 4,1 15,7
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s Las Teren otwarty
LyczynSkle Olszyny 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 14,7 115 21,9
Pazdziernik 2017  najnizsza 3,2 0,7 57 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 22,3 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
Sierpieh 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 5,4 1,7 1,9
srednia 9,5 5,3 14,2 9,3 4,4 6,5
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Rycina 131.Przebieg rénic najwyzszej i najnkszej temperatury powietrza (06.2017-10.2018 r.)

Przeprowadzona seria pomiarowa obejmowata wszystkiey roku, co umdiwito
okreslenie pocatku i konca sezonu wegetacyjnego. Okres wegetacyjny jestetié roku, w
czasie ktérej rdinnos¢ maze sk rozwijaé dzigki odpowiednim wartéciom temperatury
powietrza i wilgoci panugcej w glebie. W umiarkowanych szergk@ach geograficznych
rozpoczyna si on, gdysrednia temperatura dobowa powietrza przekracza 87 Qraktyce
trwa od ostatnich przymrozkéw wiosennych do piesgbz przymrozkéw jesiennych.
Dlugos¢ okresu wegetacyjnego ma zasadnicze znaczenie atlarwl warunkow rozwoju
roslin (Mager, Kopé 2010). Od terminu rozpoezia sezonu wegetacyjnego zalerzebieg
faz rozwojowych rélin. Czesto, jako pocatek okresu wegetacyjnego przyjmujee Si
zakwitanie leszczyny, czy podbiatu, a za koniecdapée lici kasztanowca czy brzozy.

Do okrelenia daty pocgtku i konca sezonu wegetacyjnego pasfutylko jeden petny
cykl pomiarowy, mana wkc na tej podstawie okike¢ czas trwania sezonu wegetacyjnego
dla tego konkretnego okresu i miejsca. Przygoypko 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 sk z chwil, gdysrednia temperatura dobowa jestsza nk 5°C. Taka sytuacja miata
miejsce na wszystkich stanowiskach w dniu 10 listizp

W publikacji opisujcej zmiany okreséw wegetacyjnych Tomczyk i Szygat#(2016)
Zwracaj uwag na coraz wczmiejsze S} jego rozpoczynanie i paiejsze zakaczenie.
Wedtug autoréw w ostatnich latach w okolicach Waveg i Torunia sezon wegetacyjny
rozpoczynat i juz 24 marca, a keczyt 11 listopada.

Podsumowanie

Analiza parametrow termicznych i wilgotfwowych pokazata znages role roslinnosci w
ksztattowaniu warunkow topoklimatycznych, tagodzezimian temperatury i wilgotsoi
powietrza, przede wszystkim w okresie wegetacyjnyeanak nie zaobserwowano istotnych
réznic pomedzy zbiorowiskami o rinym stopniu odksztatcenia.

3.3.4. Kontrola szkodnikéw — gatunkow inwazyjnych (2.2.3.1)

Stwierdzono obecni@ ogétem dmiu obcych gatunkédw inwazyjnych — jednego
drzewiastego i siedmiu zielnych. W kolefaofrekwencji byty to:

1. niecierpek drobnokwiatowimpatiens parvifloraryc. 132) — 42 notowania;

2. nawiat p&znaSolidago gigantedryc. 133, 134) — 30 notovia

3. klon jesionolistnyAcer negunde- 12 notowa (notowania w régnych warstwach na tej
samej powierzchni policzono jako jedno, natomiastozbiciu na warstwy byto 17
notowa);
uczep amerykaski Bidens frondoséryc. 135) — 12 notows
nawtat kanadyjskésolidago canadensis
niecierpek gruczotowatympatiens glandulifergryc. 136),
przymiotno biateErigeron annuus
przymiotno kanadyjski€onyza canadensispo jednym notowaniu.

© N O

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

tegi, ktérych stan oceniono jako niezadowagdgj (Ul), charakteryzowaty siogolnie
wyzszy frekwency gatunkow inwazyjnych aiich otoczenie, na co istotny wptyw miato
masowe wysjpowanie niecierpka drobnokwiatowego w tych lasaghnienotowanego na
terenach otwartych w ich otoczeniu, z racji jegef@rencji siedliskowych. ¢gi sklasyfikowane
jako FV (stan zadowalgy) nie g juz tak jednorodne — wprawdzie w Bialobrzegach
zdecydowanie wcej powierzchni poza ptatemzniw placie byto miejscem wygtowania
gatunkow inwazyjnych, ale w Arciechowku zroca ta ji byla niewielka, a w Bielinie
proporcje byty wegcz odwrotne. W tej grupieegdw najpowszechniejszym gatunkiem
inwazyjnym byta nawté p&zna, ktdra wykazuje szersze spektrum zajmowanyatiiskeniz
niecierpek drobnokwiatowy, obejmagly zarowno tereny otwarte, jak i pgagetione lasy (tab.

161



51). Szczegdtowe rozmieszczenie gatunkow inwazyjnydbadanych ptatackkdéw oraz ich
otoczeniu ména 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.Kwitnacy tan nawtoci pénej Solidago
gigantea(na drugim planie) w Bielinie wzdiu
rowu melioracyjnego (na pierwszym planie) w
bliskim sisiedztwie badanego ptatagu (fot. E.
Kofaczkowska, 27.07.2018 r.)

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

\
X

= \

Ryc. 135.Uczep amerykiski Bidens frondosa
swobodnie rozprzestrzeniay sie w podmoktych
zagkbieniach terenu — Arciechéwek (fot. E.
Kotaczkowska, 27.07.2018 r.)

Ryc. 136. Okazata kpa 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

. . llosciowos¢ w skali Braun-Blanqueta
Gatunek inwazyjny (warstwa) . 0 » : / E
Klon jesionolistny (A3) - 1 4 - - -
Klon jesionolistny (B) 3 6 1 - - -
Klon jesionolistny (C) 1 1 - - - -
Nawto¢ kanadyjska (C) - 1 - - -
Nawto¢ p&zna (C) 4 11 7 3 4 1
Niecierpek drobnokwiatowy (C) - 9 12 12 8 7
Niecierpek gruczotowaty (C) - - 1 - - -
Przymiotno biate (C) - 1 - - - -
Przymiotno kanadyjskie (C) - 1 - - - -
Uczep amerykaski (C) 5 2 1 3 1 -

kil -
takadwiezazsg, 8
 ostatnio koszona

Arc_sdr
Arc_Dof2
Arc_Biaia

- Arc_Dolts ~,—ARC METEO
) 9 vy

/ “Wrc_Zolta

M T

~8rc_Dol3 e
Are”NiD

»

Transformator

- [ Odtég potace (koszona w 2017 r.)
g; anyprzezSg

Ryc. 137. Schemat rozmieszczenia inwazyjnych gatunkéwlimona tle pokrycia terenu w
Arciechowku (legenda ryc. 142)
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Tabela 51 Liczba powierzchni probnych z obcymi inwazyjnygatunkami rélin w podziale na: zlokalizowane w ptatach (powdmzie wewgtrzne i
przygraniczne) i zlokalizowane poza ptatami; N ezlia wszystkich powierzchni prébnych, w tymy N- liczba powierzchni probnych z gatunkami
inwazyjnymi; pogrubion czcionky zaznaczono war§oi maksymalne w odniesieniu do lokalizacji

. , . . . Lyczynskie
'Gatun.ek Arciechowek FV  Biatobrzegi 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 3 - 1 - 3 - - 1
Klon
jesionolistny (C) i ) i - - - - - 1 1 - -
Nawtoé ] ] ] ] ) ) ) ) _ . _ _
kanadyjska (C)
Nawitod
pézna (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
amerykaski (C) ] 4 - 1 3 - - - - - 1 3
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Ryc. 138. Schemat rozmieszczenia inwazyjnych gatunkéwlimona tle pokrycia terenu w
Biatobrzegach (legenda ryc. 142)

N AN
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 takaswieza
koszona

3 VPblgp;zenk.y '
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Ryc. 139.Schemat rozmieszczenia inwazyjnych gatunkoslimaa tle pokrycia terenu w Bielinie
(legenda ryc. 142)
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Ryc. 140.Schemat rozmieszczenia inwazyjnych gatunkoslimana tle pokrycia terenu w Jabtonnie
(legenda ryc. 142)

W odniesieniu do trzech najpowszechniej wygjacych gatunkow inwazyjnych: niecierpka
drobnokwiatowego, nawtoci pdej i uczepu amerykakiego przeprowadzono analizch
rozmieszczenia wzgllem wymaga ekologicznych wspotwysgpujgcych z nimi gatunkéw
rodzimych runa (tab. 52-54). Badane gatunki inwazypyly najczsiciej notowane wraz z
gatunkami-wskanikami stanowisk umiarkowanego cienia i umiarkoveggm@wiatta, swiezych i
wilgotnych oraz zasobnych w azot (tab. 52a, 53a).54aobserwowano zasadnicze przesimi
preferencji gatunkéw inwazyjnych w steprwickszej intensywnei o$wietlenia, wyszej
wilgotnosci i zyznaici siedliska na powierzchniach zlokalizowanych pgaatami £gow
jesionowo-wizowych nz w ich wretrzach. Przesuetia te dla poszczegdlinych gatunkéw byty
zauwaalne w r@nym stopniu. Niecierpek vedgach ma optimum wygbowania wrod gatunkow
umiarkowanego cienia (tab. 52b),$za0za badanymiegami towarzysz mu mniej wecej w
rownym stopniu gatunki umiarkowanego cienia i ukoaranegawiatta. Z kolei nawtd i uczep
wyroznia to,ze poza ¢gami znajdyj zdecydowanie korzystniejsze warunkired gatunkow o
wyzszych wymaganiackwietinych niz niecierpek (tab. 52c). Podobny schemat powtakzav si
odniesieniu do optiméw wilgotsoiowych (tab. 53bc), natomiast najwiniejsz tendengj do
wystepowania pé&rdd gatunkdéw gleb najzasobniejszych w azot peganhi wykazuje uczep (tab.
54c), podczas gdy wdach wzorem pozostatych dwoch gatunkéw wspokpyge z rodzimymi
gatunkami gleb zasobnych w azot, tj. na poziomiensskali N Ellenberga (tab. 54b).
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Ryc. 141. Schemat rozmieszczenia inwazyjnych gatunkéwimona tle pokrycia terenu w ¢pie
Oborskiej (legenda ryc. 142)

Potencjat analizowanych laséegbwych do regulacji wkraczania gatunkéw inwazyjnych
jest zwizany z nagzeniem dostawy propagul z zeytrz oraz obecnitia otwartych siedlisk
(mikrosiedlisk), ktore sprzyjajosiedlaniu si przybyszéw. Miag potencjalnego natenia
dostawy propagul jest m.in. blisiozabudowy, wysfpowaniesciezek i drég czy nieiytkow
w otoczeniu, natomiast o potencjalnych siedliskath gatunkow inwazyjnychwiadcz
swieze luki w drzewostanie. Gatunki inwazyjne stwierdzon terenie charakteryzyjsic
réznymi optimami siedliskowymi, zwtaszcza co do wilgaici gleby i nastonecznienia, a
przy tym zakres ich tolerancji jest szeroki, coasyin, ze mog ze sobh wspétwysepowa w
zmiennych proporcjach. Fakie badanec¢hi map niewielka powierzchng, a ich otoczenie
jest urozmaicone, powoduje mndgalogodnych przyczétkéw dla gatunkéw inwazyjnych o
roznych wymaganiach siedliskowych. Korzystne warunki susiedztwie ptatow dgow
znalazty nawté pdzna (na terenach otwartych, szczegdlnie tychgeagnych z aytkowania,
zwtaszcza odtogi, zarastap kki), niecierpek drobnokwiatowy (w pra@ietlonych lasach) i
uczep amerykaski (wokoét trwatych i na dnie okresowych zbiornikbwodnych). Na
podstawie przeprowadzonych obserwacji w terenienaaiszeregowaodporndé tegdéw na
inwazje ww. gatunkow wzdiugradientow: wilgotnéciowego,swietinego izyznasciowego.
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Wz wigz (Ulmus sp.)
Ryc. 142. Schemat rozmieszczenia inwazyjnych gatunkowlimona tle pokrycia terenu w
tyczynskich Olszynach

Tabela 52a Sredni udziat rodzimych gatunkéw runa w danym stapimitensywnéci oswietlenia
(skala L)* z wszystkich powierzchni probnych, narkch wystpowat 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
Nawtoé pdzna 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 @efi7 umiarkowanego
Swiatta, 8-9 petnegéwiatta, 0 gatunki bez war§oi wskanikowej

Tabela 52b Sredni udziat rodzimych gatunkéw runa w danym stapimitensywnéci oswietlenia
(skala L) z powierzchni prébnych wdgu, 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¢ pdzna 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 stapinitensywnéci oswietlenia
(skala L) 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 13,16 4,17 2,78 39,50 32,14 7,61
Nawto¢ pdzna 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 stapwilgotngici (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¢ pzna 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 wastdbwskaznikowej

Tabela 53b Sredni udziat rodzimych gatunkéw runa w danym stapmilgotndici (skala 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¢ pdzna 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 stapmilgotncci (skala F) z
powierzchni prébnych pozadiem, na ktérych wygspowat 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 7,56 @ 2,27
Nawto¢ pdzna 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 gatunkoéw runa w danym stappawartéci azotu 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¢ pdzna 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 amibwanie zasobnych, 6-7 zasobnych, 8-9
bardzo zasobnych, 0 gatunki bez wéestavskaznikowej
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Tabela 54h Sredni udziat rodzimych gatunkéw runa w danym staprawartéci azotu w glebie
(skala N) z powierzchni prébnych 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¢ pdzna 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 stapmawartéci azotu 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¢ p&zna 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 laséwgbwych doswiadczenia ustugi zapylania szacowano przy
pomocy nhaspujacych 5 wskanikow przyporadkowanych do dwoch zasadniczych
wymiarow potencjatu:

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

1.a.i. Dosgpnas¢ miejsc do gniazdowania
Analizowanymi szczegOtowymi miarami fednimi dosgpnasci naturalnych miejsc do
gniazdowania dla trzmieli byt procestidtki niepokryty rdlinnoscia oraz minimalna w
sezonie wegetacyjnym dgokas¢ zwierciadta wod gruntowych. Wyniki wskazyj ze
najwickszy udziat odstortej sciotki odnotowano na powierzchni Jabtonna i Lyeglie
Olszyny (ok. 30%), a najmniejszy na powierzchniliBee (10%) (tab. 55). Z kolei w
analizowanym okresie najisizy z maksymalnych pozioméw wod gruntowych wpdtna
powierzchni Jabtonna (230 cm), a catkowite zalagientu odnotowano na powierzchni
Biatobrzeqgi.

Poréwnanie lasOwegowych w stanie wkxiwym z lasami w stanie niezadowaleym
wskazuje,ze przecgtnie nizszym udzialem odstogtiej sciotki (o0 8 punktdw procentowych)
charakteryzyj sic lasy kgowe w stanie wkxiwym. Takie znacznie mniejgz(o 100 cm)
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sredni minimalrg giebokas¢ wod gruntowych odnotowano na powierzchniach, gdisn
lasu uznano za wdaiwy.

Podsumowuyjc uzyskane wyniki mma stwierdzi, ze lasy égowe w stanie
niezadowalajcym odznaczaj sic znacznie wyszy dostpnascia miejsc do gniazdowania dla
trzmieli niz lasy kgowe w stanie wkxiwym, co oznaczaze w tym aspekcie potencjat do
swiadczenia ustugi zapylania jest #sgy w £gach odksztatconych.

Tabela 55 Sredni udziat procentowy odstanej sciotki [%] i minimalna gebokas¢ wody gruntowej
[m] na poszczegdblnych powierzchniach badawczych

X —_

2 2 | . o g 2. © S

O N c c S v n § © ©
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@ =2 e < v O b= © e
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’<E m | 2 17}
Sredni udziat odstontej 21 10 31 18 30 18 26
sciotki
Minimalna — gkbokas¢ s 59 500 151 230 140 115 063 1,62
wody gruntowej

1.a.ii. Stopié zasiedlania sztucznych gniazd

Na 12 putapek gniazdowych dla trzmieli z2adnej w cagu dwbdch sezondbw wegetacyjnych
(2017 i 2018 r.) trzmiele nie zagly gniazda. Podczas wielokrotnych kontroli jedymée
wewngtrz budki natrafiono na samiz rodzajuBombus ale obecn& ta nie zakaczyta s¢
zatazeniem gniazda. W pierwszym sezonie budigolwe zamieszkiwane byty gtéwnie przez
pagki. W drugim sezonie w kilku budkach swoje gniazdatazyli przedstawiciele
spotecznych osowatycWéspidag (ryc. 143).

Al ~cu—~ g

Ryc. 143.Budka Egowa dla trzmieli zamieszkana przez osy

Réwniez putapki gniazdowe przeznaczone dla pszczot samaoti@ zostaty przez nich
zamieszkane. W kaej z 12 rozstawionych putapek byto ok. 150 todyginowych, co daje
tacznie 1800 miejsc daginych do zasiedlenia. Po zd@kaeniu sezonu wegetacyjnego 2017
r. w kazdej z budekdgowych zliczono todygi zasklepione (ryc. 144). lczba wahata siod
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0 do 16 (tab. 56), co przektadas sta maksymalp efektywna@¢ zasiedlania rdu 10%.
Wsréd nich jedynie ag¢ miata nieuszkodzony zasklep i zawierajave larwy. Odnotowano
maksymalnie 4 catkowicie zasklepione todygi na kudkgows (Kepa Oborska). Z
przewiezionych jesienido laboratorium todyg na wiogrwydostato sj kilkka osobnikoéw os
samotnic nalgcych do podrodziny koputkowatychE@meninag najprawdopodobniej z
rodzajuSymmorphudPrzedstawiciele tego rodzaju byli obserwowani¢al trakcie kontroli
w terenie w sezonie wegetacyjnym, gdy zakladaliapd@ w przygotowanych pustych
lodygach (ryc. 145).

petni zasklepione zywymi larwami, z prawej 5 todyg z uszkodzonym zagidm

Tabela 56 Liczba szczelnych i uszkodzonych zasklepéw wdk@ budce dgowej 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 mazna stwierdz, ze pod wzgtdem gotowsci trzmieli i pszczét samotnic
do zasiedlania sztucznych gniazd nie mani€y miedzy badanymi lasaméeégowymi w stanie
wiasciwym i niezadowalajcym. W obu przypadkach odnotowano catkowity brakigja
gotowdaci.
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1.b. Wielka¢ bazy pokarmowej

Na podstawie 51 z¢} fitosocjologicznych wykonanych na 6 analizowanydwierzchniach
badawczych spodd 85 odnotowanych gatunkéwsho wskazano 32 gatunki nektarodajne,
stanowgce baz pokarmowy owadow zapylajcych (tab. 57). Na podstawie przsayl
literatury kademu gatunkowi przypisano okltena wartas¢ wydajngci miodowej, wyraong

w kilogramach miodu mdiwego do uzyskania z nektaru kwiatow zwartego tatanej
rosliny. W badanych dgach rdlinami o najwekszej wydajnéci miodowej g tredownik
bulwiasty (700 keha’) i nawta: pézna (take 700 kehal), ktéra w analizowanych lasach
wystepuje jako gatunek inwazyjny. Do grupyslia o wysokiej wydajnéci miodowej
(powyzej 100 kgha') notowanych w badanych lasach maldakze dzigiel lesny, lipa
drobnolistna, cziciec l&ny, jasnota plamista,arowka roztogowa, malina wdaiwa i klon
zwyczajny, jednak wiele z nich nie najedo gatunkow charakterystycznych digdw.

Wskazane gatunki mgjrozne pokrycie w poszczegolnych warstwach lagiolvego. W
warstwie runa zdecydowanie nagkszym pokryciem z rdin miododajnych odznaczacsi
bluszczyk kurdybaneksiednio ok. 11%), nagbnie jezyna popielica (ok. 5%) i jasnota
plamista (ponad 2%) (ryc. 146).

W warstwie krzewow domingga rosling miododajm jest czeremcha zwyczajna (blisko
8% pokrycia). Znacznym udzialem procentowym chamkiup sic takze porzeczka
czerwona i malina wkziwa (po 3%) (ryc. 147).

Czeremcha zwyczajna to fak najpopularniejsza $tina miododajna warstwy drzew (ok.
11% pokrycia) (ryc. 148). Z 10 odnotowanycklimmiododajnych sigajacych warstwy drzew
na uwag jeszcze zastuguje klon zwyczajny (ponad 2% pokyioitdg jednoszyjkowy (1%).

Rozpatrujc sumaryczne pokrycie gatunkami miododajnymi pasgélnych warstw lasu na
analizowanych powierzchniach badawczych hakwierdze, ze warstwa runa charakteryzuje
si¢ z reguty najwyszym udziatem tych &iin (od 20% na powierzchni Jabtonna do blisko 33%
na powierzchni Bielino) (ryc. 149). W warstwie knxiav i drzew wartéci te g bardziej
zraznicowane. Jedynie na powierzchni Jablonna prze&p@0% i tylko tu ich udziat jest
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wyzszy niz udziat w runie. W4ze sk to ze znacznym udziatem tam drzew charakterysyypdzn
dla ggddéw: klonu zwyczajnego i lipy drobnolistnej. Poréamme lasow ¢gowych w stanie
wiasciwym z lasami w stanie niezadowalaym wskazuje,ze pokrycie runa gatunkami
miododajnymi jest przeginie o prawie 10 punktéw procentowych¢ksze w lasach w stanie
wiasciwym. Z kolei udziat gatunkdw miododajnych w wavi krzewow i drzew jest wagzy 0
5-8 punktéw procentowych w lasach w stanie niezadagcym.

Tabela 57 Lista 32 gatunkéw nektarodajnyc$rednia wydajné¢ miodowa [kgha'] zwartego fanu
danego gatunku w optymalnych warunka&ehetlnych i siedliskowych. Kursywoznaczono gatunki,
dla ktérych wydajn&t miodowa zostata oszacowana na podstawie danychgch

Gatunek nektarodajny Wydajna¢ miodowa przy pokryciu 100%
Nawlo¢ p&zna 700
Tredownik bulwiasty 700
Dziegiel lesny 200
Lipa drobnolistna 200
Czyciec leny 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
Miodunkaé¢ma 35
Klon jesionolistny 30
Sliwa atycza 30
Wierzba biata 30
Gajowieczotty 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 jaskoétcze ziele 10
Kokoryczka wielokwiatowa 10
Porzeczka czerwona 10
Poziewnik mikkowtosy 10
Poziewnik pstry 10
Szczawik zafzy 10

Zrodto: Demianowicz i in. (1960); Szklanowska (197Buszkowski i in.
(1997); Kottowski (2006)
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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
I
(o)}
00

liczba gatunkéw

Ryc. 146. Gatunki miododajne (nektarodajne) w warstwie rlasu kgowego 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 kraewasu égowego 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
S
a
(o]

liczba gatunkéow

Ryc. 148.Gatunki miododajne (nektarodajne) w warstwie driesu tgowego wg procentowego
pokrycia
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10 W warstwa krzewow

warstwa runa

Ryc. 149.Pokrycie gatunkami miododajnymi (nektarodajnymip@szczegoélnych warstwach lasu

Po uwzgédnieniu pokrycia danego gatunku w poszczegolnyctstwach lasu najwksz
rzeczywisy wydajnagcia miodowy w przeliczeniu na hektar lasggbwego odznaczatacsi
réwniez nawlat pézna (ponad 5 kia’) (ryc. 150). Mimo jej stosunkowo niewielkiego
pokrycia w warstwie runa utrzymata pozytigdera z uwagi na jednz najwy.szych w Polsce
osobnica wydajng¢ miodowy. Niemniej, z uwagi na g pore kwitnienia (sierpié-
wrzesig) nie jest to gatunek, ktory wchodzi w sktad bazgkgrmowej w momencie
najwickszego zapotrzebowania owadow zapyggh na pokarm. Do kluczowych gatunkow
tworzacych baz pokarmowy zapylaczy nales natomiast kolejne nasbie rgliny, czyli
malina widciwa, jasnota plamista, klon zwyczajny, czeremchagczajna, czy bluszczyk
kurdybanek, uzyskage efektywm wydajng¢ miodows w ekosystemie laswegowego w
granicach 1-5 kga’.

Rozpatrugc sumarycza wydajnéd¢ miodowy poszczegolnych warstw lasu w
analizowanych powierzchniach badawczych, halstwierdzeé, ze bezwzgldnie najwysz
wartcicia charakteryzuje siwarstwa runa na powierzchnicfa Oborska (blisko 30 Keg®)
(ryc. 151). Take na powierzchni Bielino i tyczgkie Olszyny warstwa runa jest
zasobniejsza w nektar od pozostatych warstw lasdwrGtnie sytuacja wygta na
pozostatych powierzchniach, gdzie albo warstwawée (Arciechéwek, Biatobrzegi), albo
warstwa drzew (Jabtonna) jest najzasobniejsza. vil@die lasow dgowych w stanie
wiasciwym z lasami w stanie niezadowaleym wskazuje,ze przecitnie warstwa runa i
warstwa drzew charakteryaujsic wyzszz wydajngcia miodows w lasach w stanie
niezadowalacym, natomiast zasobfiowarstwy krzewdw jest poréwnywalna.

Catkowita wydajné¢ miodowa ekosystemow badanych lasoggolwych jest dé&t
zréznicowana i wynosi od 10 Kga® (Biatobrzegi) do ponad 40 Kwg* (Jabtonna) (ryc. 152).
Przecétnie badane lasy w stanie niezadowgdgin charakteryzujsic wydajngcia miodowg
0 ponad 60% wksz od laséw w stanie waiwym (odpowiednio 31 kga'i 19 kgha?).
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Nawto¢ pdzna

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.Wydajnd¢ miodowa [kgha'] poszczegdlnych gatunkéw lasigbwego z uwzgdnieniem
ich sredniego pokrycia
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15 4 M warstwa drzew
10 - W warstwa krzewow

W warstwa runa

wydajnoséé miodowa [kg-ha™V!

&

Ryc. 151.Wydajndé¢ miodowa poszczegolnych warstw lasgdwego [kgha']

177



45 -
40 -
35

30 H
25 H
20 H
15 A
10 A
5

‘e,
C(\ O A2

wydajnoéé miodowa [kg-ha!l

o

o 4%
> 0‘0 o\r, &\ b(\
0 ) & @
2 N ) )
N

Ryc. 152.Wydajnd¢ miodowa lasudgowego [kgha']

2.a. Zagszczenie trzmiel

Zliczanie trzmieli na pasie o powierzchni 208 inekstrapolacja otrzymanych liczelisbna
hektar byto podstawoyvmetod, szacowania zagzczenia tych owadow w badanych lasach
tegowych. tgcznie wykonano 66 takich pomiarow. Maksymglhczbe 17 osobnikéw
odnotowano na jednym z pomiaréw w czerwcu na paeleri Lyczyskie Olszyny, co w
przeliczeniu dawato 850 trzmieli na hektar (tab, 58). Zblizone wartéci uzyskano jeszcze
tylko w kwietniu na tej samej powierzchni (14 osidinv, 700 osob. na hektar) oraz w
kwietniu i maju na powierzchni ¢pa Oborska (odpowiednio 16 i 14 osobnikéw, 8000 70
osob. na hektar). Mimo wysitkbw nie zawsze pomiayly mazliwe do wykonania w czasie
optymalnych warunkéw pogodowych, z tego wdgl mazna s¢ spodziewd, ze w
pojedynczych przypadkach wastd zag;szczenia g niedoszacowane.

Tabela 58 Maksymalna w danym miegiu liczebné¢ trzmieli odnotowana w trakcie 20 min.
przemarszu na poszczegoélnych powierzchniach bagawcz

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
migdzy lasami ¢gowymi w stanie wisciwym i niezadowalajcym wskazujeze w kadym
miesgcu bez wyjtku wigcej osobnikow zaobserwowano w lasach w stanie
niezadowalajcym (ryc. 153). Najwysze wartéci srednich (blisko 600 osob. na hektar)
uzyskano w kwietniu i czerwcu waie w lasach w stanie niezadowatajm. W czerwcu
roznica medzy wartgciami srednich jest najwksza i wynosi ponad 550 osobnikéw na
hektar (przebicie dwunastokrotne).
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Tabela 59 Maksymalne w danym miegiu 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.Porownaniesrednich z maksymalnych zegpczaé trzmieli w miesacach ich najwgkszej
aktywndasci w lasach¢gowych w stanie wkziwym (FV) i niezadowalagcym (U1)

Uzyskane maksymalne waftd zag:szczenia trzmieli zestawiono z praymi w
literaturze wartéciami zagszczenia dzikich pszczét w mdowiekowych lasachegowych
(tab. 60). Porownanie wskazuje uzyskane najwigze wartéci (ponad 800 osob. na hektar)
znacznie przekraczpjwczeniejsze szacunki oparte na badaniach entomologiteny
ekologicznych (do 200 osob. na hektar) zBtia analiza jednak wskazuje, w rzeczywistéci
jedynie w 4 pomiarach na 66 uzyskanoe¢zagzenie istotnie wykraczge poza przyty w
literaturze zakres waroi. Mozna wic przyjgé, uznagc wysgpienie pojedynczych wysokich
wartasci w wybranych probkach za naturaloecle zmiennych o charakterze przyrodniczym,
ze wyniki nie g sprzeczne z wczsiejszymi badaniami, a wtz je potwierdzaj.

Na tle ekosystemdéw wygiujacych w krajobrazie rolniczym strefy umiarkowanej
uzyskane wartei zag:szczenia zapylaczy lokupadane lasyfowe w grupie ekosystemow
o niskim lub bardzo niskim potencjale élwiadczenia ustugi zapylanie (wastdo od 0 do 3 w
skali 0-10) (tab. 61). Gdyby jednak rozpatrgwadnotowane maksymalne waito
zag:szczenia, wowczas nakdoby uzna, ze potencjat do zapylania jest wysoki (8 na skali 0-
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10). W tych pojedynczych sytuacjach ralejednak przy¢, ze odnotowane woéwczas
trzmiele to w wgkszaci nie osobniki na stale zamieszktg i gniazdujce w badanych
lasach, a jedynie tymczasowo je odwiedeajw wyniku specyficznego i tymczasowego
rozktadu przestrzennego bazy pokarmowej w okolicy.

Tabela 6Q Przygte w literaturze wartei zag:szczenia dzikich pszczét w lesiggbwym w zaleénosci
od wieku drzewostanu

Typ ekosystemu Liczba dzikich pszczét na hektar
Las £gowy poniej 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 wiélkpotencjatu ekosysteméw strefy
umiarkowanej d@dwiadczenia ustugi zapylanie

Liczba dzikich pszczét na hekt: Potencjat ekosystem
0
0-50
50-100
100-200
200-300
300-400
400-600
600-800
800-1000
1000-1500
1500-2000

Zrodio: Affek (2018)
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W podsumowaniu miana stwierdzi, ze na podstawie wykonanych badaarszrutowych
potwierdzono, ze lasy ¢gowe na tle innych ekosystemow charakteryzsje niskim
potencjatem déwiadczenia ustugi zapylania. Badaggitw stanie wtaciwym odznaczaj si¢
nizszym potencjalem doswiadczenia ustugi zapylania, milasy kgowe w stanie
niezadowalajcym. Rozbienos¢ ta jest szczego6lnie dobrze widoczna w czerwcuniiej,
przy interpretacji wartei tego wskanika naley pametac, ze @ one zalene od wielu
czynnikdw, z ktorych nie wszystkie udatoe siv przeprowadzonych badaniach w petni
kontrolowa (np. niepetna standaryzacja pod vezigim warunkéw pogodowych).

2.b. Liczba odtowionych pszczot na dzie

Zliczanie odlowionych do putapek barwnych pszczdipdideg byto uzupetnieniem
szacowania zagzczenia trzmieli metadmarszrutow na upatrzonego. W ten sposébzme

byto chaby w przyblizeniu okréli¢ liczebng¢ innych niz trzmiele reprezentantow
nadrodziny pszczoét. gcznie zebrano 144 probki z 6 powierzchni badawczywhokresie
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szczytowej aktywngci badanych owadow (kwiedidipiec) odtowiono do misekaEznie 238
pszczot, w tym 35 trzmieli. W sierpniu i wigeu na trzech powierzchniach badawczych
(Jabtonna, Kpa Oborska, Lyczyskie Olszyny), na ktorych testowo pozostawiono pkita
odtowiono jedynie 8 pszcz6t, w tygadnego trzmiela. Najwtej pszczét w przeliczeniu na
dzien ztapano w kwietniu na powierzchni Arciechowek @d@sob. na dzig (tab. 62), take
wowczas na tej powierzchni odtowiono najegj trzmieli (0,11 osob. na dzie(tab. 63).
Porownanie rozktadéw miesiznych liczby odtowionych pszczét guizy lasami¢gowymi w
stanie whaciwym i niezadowalajcym wskazujeze w kadym miesigcu bez wyjtku wiecej
pszcz6t tapato si w lasach w stanie wdaiwym (ryc. 154). Taka sama prawidtog¢o
wystpita w przypadku zliczania jedynie trzmieli (rycc3). Wykres rozktadu dla liczebfm
pszczot jest w obu przypadkach madsj. W kwietniu odtowiono zdecydowanie ¢gej
pszczo6t nt w pozostatych miegctach, szczegodlnie w lasach w stanie $ail@ym (ponad
trzykrotnie wecej niz w lasach w stanie niezadowalaym). Jest to zwgzane z tymze w tym
okresie w lasach kwitngeofity przy braku innych pgtkdéw na terenach otwartych. Rowaie
wowczas krélowe wielu gatunkdw 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 i kwietniu. W maju liczba ztapanych trzmieli byta naal
dwukrotnie wgksza w lasach w stanie wi&wym w poréwnaniu z lasami w stanie
niezadowalacym.

Tabela 62 Liczba pszczot Apoided odtawianych srednio na dzié na poszczegdllnych
powierzchniach badawczych

Arciechowek Biatobrzegi 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 odlawianychsrednio na dzig@ na poszczegolnych powierzchniach
badawczych

Arciechowek Biatobrzegi Bielino Jabtonna Kg¢pa 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 mana stwierdzt, ze badane lasy w stanie Wtavym 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 zarowno trzmieli, jak i catej nadminy pszczot.
0,6

05¢
2 Srednia FV £ Srednia U1
T Bladstd FV T +Blad 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 odtawianychsrednio 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 Biad std Fv T +Btad 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 odlawianycdtednio na dzig w miesiacach ich najwikszej
aktywnaici w lasach¢gowych w stanie wkziwym (FV) i niezadowalajcym (U1) (N = 35)

Podsumowanie

Podsumowujc wyniki bada zwigzane z potencjatem laséwgbwych doswiadczenia ustugi
zapylania ména stwierdzi, ze poszczegolne wskaiki nie dap jednoznacznego obrazu
wptywu odksztatcenia na potencjat (tab. 64). 8zea jedenscie miar wskazuje na wgzy
lub znacznie wyszy potencjat do zapylania wykazywany przez lagyowe 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 wartag¢ wyjasniajaca. Z pewndcia
jednak lasy ¢gowe nie § ekosystemami o wybithym potencjale éleiadczenia zapylania,
jednak w ztaonym krajobrazie rolniczym nawet niewielkie ptaggdw peing istotrg role w
zachowaniu rénorodndci i liczebnaci dzikich zapylaczy, szczegdlnie w okresie wczgsne
wiosny, gdy brak jest jeszcze dgstej bazy pokarmowej na terenach otwartych.

Tabela 64 Porownanie potencjalu déwiadczenia ustugi zapylania edzy badanymi lasami
tegowymi w stanie wigsciwym (FV) i niezadowalajcym (U1)

Wskaznik/Miara Potencjat do zapylania
Udziat odstongtej sciotki FV<Ul
Minimalna gtbokas¢ wody gruntowej FV << U1
Stopier zasiedlenia sztucznych gniazd dla trzmieli Fv=U1
Stopier zasiedlenia sztucznych gniazd dla pszcz6t samotnic  FV = U1
Wydajna¢ miodowa warstwy drzew FV << Ul
Wydajna¢ miodowa warstwy krzewow FV =U1l
Wydajnai¢ miodowa warstwy runa FV << U1
Wydajna¢ miodowa ekosystemu FV << Ul
Zageszczenie trzmiel FV << U1l
Liczebna¢ odtowionych pszczot FV >> U1l
Liczebna¢ odtowionych trzmieli Fv>Ul

3.3.6. Cykl hydrologiczny i regulacja przeptywu wody (2.2.1.3)

Potencja’f ekosystemow lasowegbwych do retencji wody oszacowano za poinoc
wskaznika: zasoby wody catkowitej w glebie w warunkadhopvej pojemnéci wodne,;.

Wedtug klasyfikacji zaproponowanej przez Solona.i(R017), uwzgidniajcej podziat na
trzy kategorie potencjatlu ekosystemow do dostarazesepatrywanej ustugi (niski <27 cm,
sredni 27-48 cm, wysoki >48 cm), badargitjesionowo-wazowe naleg do klasy o matych
zapasach wody w stanie polowej pojedmnonvodnej (tab. 65). Sgodd badanych utwordw,
najwiekszy potencjat do magazynowania wody charakteryglgby pylaste i gliniaste, ktore
wystepowaly na stanowiskach: Biatobrzegi, Jabtonna @&hno. Dodatkowo do tej kategorii
nalezy rowniez obszar badawczy Arciechowek, w ktérym zrggzol¢ w podniesieniu zdolrioi
retencyjnych tamtejszych gleb majharakterystyki poziomu préchnicznego. Uzyskanaikvy
nie odzwierciedlaj podzialu zwizanego ze stopniem odksztatcenia. Obliczone zasmiuly
catkowite] ¢ das¢ wyrdwnane we wszystkich ptatach. W tym przypadkuany w zawartéci
wody naley wigzat gidwnie z uziarnieniem pozioméw powierzchniowychigzszacia oraz
zawartdcia materii organicznej w poziomie préchnicznym.

Uzyskane warti §3 relatywnie niskie w poréwnaniu do oczekiwanych wgw dla
siedlisk o duej wilgotnasci. W przypadku siedlisk charakteryzaych s¢ znaczig zmienndcia
poziomu wéd gruntowych, istotny wptyw na zasoby warhtkowitej ma moment poboru
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probek, warunkowany przede wszystkim gooku, ale réwnig pogod,. Prébki do analiz
pobierano wiosqp 2017 r. Podczas prac terenowych zaobserwowand pskiom wod
gruntowych we wszystkich stanowiskach wabgjsi od 60 cm (Arciechéwek) do pamj 2,5
m (Jabtonna). Mialo to bezgednie odzwierciedlenie w uzyskanych wynikach, d&t@
bardziej charakterystyczne dla siedlisk suchychbopow (Solon i in. 2017).

Tabela 65 Zasoby wody catkowitej [cm] w badanych glebachmarunkach polowej pojemgoi
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 lasoéwegowych do swiadczenia ustugi regulacja skiadu
chemicznego wéd oszacowano na podstawie analizgetwych wod gruntowych —

koncentracji zwizkéw chemicznych w wodach gruntowych badanyefpdw i obszarow

sgsiadupcych.

Wiasciwosci chemiczne wod gruntowychy svypadkows skiadu mineralnego, wdaiwosci
struktury i tekstury utworéw powierzchniowychzytkowania terenu, netenia i rodzaju
antropopresji, a tate proceséw biogeochemicznych, w ktorych uczesinazly infiltrujagce w
gtab profilu glebowego (Zawadzki 1999; Igras, Jadcyps2008). Rozkiad substancji
organicznej zawartej w glebie przy udziale orgardianglebotwdrczych, a tak zachodgce w
srodowisku glebowo-skalnym procesy utleniania lulukeji 53 wazng przyczyry transformacii
skladu chemicznego wod opadowych dokqoej st w czasie ich infiltracji przez strgef
aeracji. Duy wplyw na skfad chemiczny wod gruntowych ma réwnjakos¢ opadoéw
atmosferycznych (Macioszczyk, Dobfiski 2002). Plytkie zaleganie wod gruntowych, a mate
ich staba zazwyczaj izolacja przed przenikaniemiexalyszczeé z powierzchni terenu
powodujeze g one dobrym wskanikiem poziomu presji nsrodowisko wodne.

Wiasciwosci chemiczne (odczyn, przewodrig elektrolityczna, tlen rozpuszczony)
Odczyn badanych woéd nie odbiegat od wssio wyznaczajcych zakres tla
hydrochemicznego (6,50-8,50) i zawierat 8i przedziale od 6,54 do 8,28rednia warté¢
pH wszystkich probek wynosita 7,54 co oznacza, wedlug klasyfikacji Pazdro i
Kozerskiego (1990) reprezerjupne typ stabo zasadowy. Nieznaczniekszy zasadows
wykazywaty wody piezometrow zlokalizowanych w ldsa(7,58) nk na hkach (7,50).
Zroznicowanie pH mgdzy analizowanymi powierzchniami badawczymi bylodpbne.
Najnizszg sredni wartas¢ wykazywata woda z piezometréw w Arciechowku (7,29)
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najwyzszy w Kepie Oborskiej (7,86). Warfci pH probek wedtug obowzujacych w Polsce
norm mieszcg sii w zakresie wyznaczonym dla wod o dobrej fakoRozporadzenie
Ministra Srodowiska z dnia 21 grudnia 2015 r. w sprawie Kigte i sposobu oceny stanu
jednolitych czsci wod podziemnych, Dz.U. 2016 poz. 85).

Przewodnéc elektrolityczna wtéciwa (PEW) wod gruntowych wynositeednio 94.Scm™.
W nisko zmineralizowanych, niezanieczyszczonych agbd podziemnych wynosi ona
najczsciej micdzy 100 a 100QuScm™ (Macioszczyk, Dobrayski 2002). Wyniki pomiaréw
wykazaty, ze w przypadku 35% analizowanych probek gorna geatego przedziatu zostata
przekroczona. Zakres wafto PEW w wodach gruntowych pod analizowanymi porgkniami
wynosit  325-4520 uScm®. Chocia nieznacznie wkszym srednim przewodnictwem
elektrolitycznym charakteryzowalyesivody gruntowe podakami (960uScm™) niz pod lasami
tegowymi (938uScm?), to w przypadku stanowisk w Bielinie, Jablonnkégpie Oborskiej byto
odwrotnie. Wyranie wicksze wartéci PEW stwierdzono w Bialobrzegach, tyéskich
Olszynach i Bielinie (ryc. 156). W asiedztwie piezometrow znajdglych s¢ w tych
lokalizacjach stosowane jest nawaie organiczne i mineralne wggtijacych tam gruntow
ornych i Bk kosnych. Wartéci PEW wskazu, ze analizowane probki odpowiadaty 1 i 1l klasie
jakasci (Dz.U. 2016 poz. 85). Drugklas; (700-250uScm™) wykazywaty wody Biatobrzegach,
Kepie Oborskiej oraz pod lasami w Jabtonnie i BielinDrug i nizsz, bo IV i V klag
charakteryzowaty giwody gruntowe podika w Lyczynskich Olszynach.

2000
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500 —] I
O = T T T T T I 1

Arciechowek Biatobrzegi Bielino Jabtonna Kepa tyczynskie
Oborska Olszyny

=
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przewodno$¢ [uS-cm™]

Hlas = faka 7 $rednia

Ryc. 156.Srednie wartéci przewodnéci elektrolitycznej wiaciwej w wodach gruntowych

Srednie natlenienie badanych wéd ksztattowalp r&i poziomie 4,3 mg-dfh a zakres
koncentracji tlenu rozpuszczonego w wodzie zawiesiat 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-dni). Zwiazane to bylo z wyraie
gorszym natlenieniem wdd gruntowych pogkadmi w Jabtonnie, Kpie Oborskiej i
tyczynskich Olszynach (ryc. 157). WWgze wartéci koncentracji tlenu obserwowano w
lutym, a w niektorych punktach pomiarowych rowni listopadzie. Jest to zydane z
nizszz temperatuy ptytkich wod gruntowych, ktéra jest korzystniejszapunktu widzenia
rozpuszczalnei tlenu. Ze wzgjdu na wielké¢ koncentracji tlenu rozpuszczonego badane
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wody reprezentyj | klase jakasci z wyjatkiem dwoch prob w Kpie Oborskiej, gdzie ich
jakos¢ odpowiadata 1l klasie wedtug oboyzujacych norm (Dz.U. 2016 poz. 85).
7 -
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4 4
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O_ T T T T T 1

Arciechéwek Biatobrzegi Bielino Jabtonna Kepa tyczynskie
Oborska Olszyny

w
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tlen rozpuszczony [mg-dm-3]

Hlas ' tgka

Ryc. 157.Srednie wartéci koncentracji tlenu rozpuszczonego w wodach gnugith

W usrednionym skfadzie jonowym dominuje kation waprkigregosrednia koncentracja
wynosi 144,7 mg-dmw wodach gruntowych pod lasem i 153,1 mg>dpod hkami. Na
kolejnych miejscachaskationy magnezu, sodu i potasu. Tutagkgze s¢zenia stwierdzono
w wodzie pod lasami. §tenia anionoéw ukladage s¢ w szereg malefy HCO;<SQu<CI
wykazywaly wysze s¢zenia rownie pod lasami (tab. 66). Od takiego uktadu jondéw
podstawowych, ktory jest charakterystyczny dla wwadziemnych ptytko wyspujacych w
strefie hipergenezy (Macioszczyk, Dobifigki 2002), wystpuje szereg odgdstw (tab. 66).
Zroznicowanie skladu jonowego analizowanych wod dobmzeedstawia poteenie
poszczegolnych probek na diagramie Pipera (ryc).188/nika z niego,ze skiad jonowy
réznicuje przede wszystkim zmiendtozawartgci anionow.

Przeprowadzona na podstawie rozmieszczenia praekagramie Pipera typologia wod z
wykorzystaniem klasyfikacji Deutsch (1997) potwigtd przewag charakterystycznych dla
analizowanegosrodowiska wod typu wapniowo-wodorg@glanowego (A). Drug pod
wzgledem liczebnéci grup; stanows wody typu wapniowo-wodoroyglanowo-chlorkowego
(B) i wapniowo-chlorkowego (C). W przypadku stanskviv Kepie 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 stanowiskabhierdzono wystpowanie wszystkich
trzech typoéw hydrochemicznych wody.

Wielkosci sezen jondw gtownych w wikszasci probek wody spetniajkryteria dobrego
stanu wody wéwietle obowgzujagcych w Polsce przepisow (Dz.U. 2016 poz. 85) (&b.
Oshkgajg najczsciej | lub 11 klagy czystaci. Na pogorszenie stanu jako wody wptywap
wysokie s¢zenia anionu wodoroyglanowego, siarczanowego oraz kationu wapnia @ap.
Wody o obnionej jakdci stwierdzono na trzech powierzchniach badawczsatobrzegi,
Bielino oraz tyczyskie Olszyny, przy czym w przypadku ostatniego absondnosi sito do
wod gruntowych podakami. Obecn& wymienionych wyej substancji jonowych zwzana
jest ze stosowanymi w wymienionych lokalizacjactwozami azotowymi i fosforowymi,
ktore w swoim skiadzie zawiergjjako substancje domieszkoweglany, zwazki wapnia i
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siarki. Na antropogeniczne pochodzenie silnie ppanych ze sapjondéw siarczanowych i
azotanowych w wodach podziemnych wskazywata roivisiazurek (2008).

Tabela 66 Srednie wartéci [mg-dm®] i wspGtczynniki zmienngci 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

las sr. 303,5 11,0 95,0 9,1 0,9 10,5 1192

Arciechowek cv 11,4 56,1 53,9 22,6 35,7 14,6 16,7
laka sr. 92,7 41,2 222,3 20,4 2,0 11,9 104,8

cv 67,6 126,2 1415 1264 56,1 110,2 110,0

las $r. 161,0 110,9 4228 49,0 0,7 29,6 1871,2

Bialobrzegi cv 50,1 64,0 53,8 38,6 57,6 40,8 428
laka sr. 3947 92,4 347,0 41,0 1,4 41,0 2325

cv 11,1 52,5 23,8 17,7 82,9 17,6 26,4

las sr. 5234 37,4 384,44 20,3 3,3 37,9 249,6

Biclino cv 21,6 42,2 19,2 17,8 13,3 18,2 14,4
laka §r.  155,6 5,0 54,7 3,1 0,8 6,1 95)9

cv 27,1 70,2 98,3 11,7 81,0 27,1 29,8

las sr.  448,6 32,2 136,2 25,2 15,1 26,6 1254

Jablonna cv 329 60,7 37,3 24,2 36,4 27,9 43,6
laka §r. 285,2 2,4 36,6 5,5 7,3 13,56 75,8

cv 8,1 40,8 68,2 69,1 31,3 18,3 22,4

las sr.  404,6 27,3 84,7 23,8 2,2 30,5 1121

Kepa Oborska cv 7,3 38,1 45,1 24,8 54,5 23,7 19,5
laka sr. 386,9 2,8 19,5 3,1 2,0 18,5 97,4

cv 43,3 68,7 37,5 56,2 48,7 36,5 40,8

las Sr. 92,5 12,2 56,4 8,5 1,2 6,9 74)6

tyczyhiskie Olszyny cv 42,0 70,4 57,4 42,3 28,0 39,8 42,0
laka sr. 483,1 1445 208,1 31,6 1,6 36,0 3124

cv 100,8 147,2 133,3 118,3 63,0 112,2 83,9

t acznie las ¢r. 322,3 38,5 196,6 22,6 3,9 23,7 14477
taka $r. 299,7 48,0 148,0 17,4 2,5 21,2 1531
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Ryc. 158.Rozmieszczenie prébek wody na diagramie Pipeypamnti hydrogeochemicznymi wod wg
klasyfikacji Deutsch (1997). A - typ wapniowo-wodegglanowy, B — wapniowo-

wodoroweglanowo-chlorkowy, C — typ wapniowo-chlorkowy

Tabela 67 Klasy jakdci wody wediug wielkéci skzen jondw gtownych na podstawie
rozporadzenia MinistraSrodowiska (Dz.U. 2016 poz. 85)

Klasy jakaci wody
Parametr TR dobry NV zly
stan stan
. las 10 8 10 28 5 - 5
HCO; taka 14 6 7 27 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 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 produktywnéci ekosystemoéw g zawarte w
ptytkich wodach gruntowych fatwo przyswajalne zmki azotu i fosforu. Naturalnym
zrodtem azotu w wodach gruntowych jest azot atmgsfery. Asymilowany przez &iny,
podlega on przemianom biogeochemicznym, w wynikbrykh przeksztatca siw formy
mineralne: azotany(V), azotany(lll), a f#&kamoniak i jony amonowe. Jeszcze do niedawna
proces biologicznego wiania azotu atmosferycznego byt najkgizym zrodtem azotu
biogennego w biosferze. Jednak od lat 60. XX wiapdisbardzo szybki wzrost produkcji
azotu antropogenicznego i obecnie jest on zasaginiemddiem przyswajalnej formy azotu w
biosferze (Martyniuk 2008). Mimo dobrej rozpuszcméti mineralne formy azotu wystuja

w wodach podziemnych w niewielkich $ldach. Wynika to midzy innymi z intensywnego
wigzania azotu przez §lnnos¢ oraz aktywny udziat niektérych jego form w proagsa
sorpcyjnych (Macioszczyk, Dobragki 2002). Charakterystycarcechy przemian zwjzkow
azotowych jest ich przechodzenie w ckoaeych warunkach tlenowych i przy udziale
mikroorganizmow z jednej formy w dragw procesach nitryfikacji, denitryfikacji i
amonifikaciji.

Spasrod obecnych w wodach podziemnych mineralnych famotu najwtksze znaczenie
majg azot amonowy oraz azotany i azotyny. Jony amonbm@za Sie w warunkach
beztlenowych w procesach redukcji azotynéw i aabianraz rozktadu materii organiczne;.
Podstawow formg azotu mineralnego w wodach podziemnyghmajczsciej azotany(V). $
one produktem kicowej fazy rozkiadu materii organicznej przebiggej w warunkach
dobrego natlenienia wéd podziemnych oraz wynikiagotvania z nawozow naturalnych lub
sztucznych. Wyspujace w mniejszych gkeniach azotany(lll) & przegciowg i zazwyczaj
mato trwah forma przemian azotu mineralnego.

Naturalnymzrédiem fosforu w wodach podziemnych rodukty wietrzenia chemicznego
materialu skalnego. Dostawa z tegoddta odpowiada jednak za niewiglkczese
rozpuszczonych w wodzie fosforandéw. Na obszaraaiegajcych presji cztowieka wody
podziemne wzbogaconey przede wszystkim w fosfor antropogeniczny. AMan jego
zrodtem g zanieczyszczenia zg#ane z hodowdl zwierzt oraz upraw roslin (nawozy
fosforowe,srodki owadobdjcze) (Igras, Jadczyszyn 2008).

Wyniki przeprowadzonych analiz wykazatye w zakresie sten fosforandw badane
prébki wody nie przekraczaty wagm 0,1 mg-dri. Oznacza toze nie osignely one w
zadnym przypadku warfoi granicznej 0,5 mg-df ktéra odpowiada | klasie czysm
(Dz.U. 2016 poz. 85). W wkszaci przypadkéw, tj. w 87% przeanalizowanych probek,
stezenia fosforanow byly ponej poziomu wykrywalnéci metody. Nieznacznie wgz jego
zawart@¢ stwierdzono w probkach charakterymjch obszary kne. Maksymalg
koncentragj fosforu ogélnego wynosza 0,84 mg-diif stwierdzono w prébce
reprezentuyjcej siedlisko léne w Jabtonnie w czerwcu 2018 r. Na taki ogolny wkyn
wplynety wyraznie wyzsze sgzenia fosforu ogolnego w probkach pochgmzh z obszaréw
lesnych w Biatobrzegach i Jabtonnie. W przypadku ptatgsh lokalizacji wysze s§zenia
stwierdzono w piezometrach zlokalizowanych giath (tab. 68, ryc. 159).
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Tabela 68 Srednie i ekstremalne wakt stzen fosforu ogolnego oraz wspétczynniki zmiesaoio
(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

Jablonna 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 43,55
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 -

0,15 A
1 I [ 0
0 | | ||

o
=
1

fosfor ogdlny [mg-dm3]

Arciechéwek Biatobrzegi Bielino Jabtonna Kepa tyczynskie
Oborska Olszyny
Hlas  tgka

Ryc. 159.Srednie wartéci koncentracji fosforu ogéinego w wodach gruntolwyc

W przebiegu sezonowym zmiersdcstzen fosforu ogdlnego nie wykazuje jednoznacznych
prawidtowaci. Niskie stzenia wysgpowaly zaréowno w okresie wegetacjislio, jak i w
miesgcach zimowych, a maksima koncentracji pojawiagwsiczerwcu i listopadzie.

Gtowng formg azotu mineralnego wygiujaca w natlenionych wodach gruntowych s
azotany(V). Tak jest rbwniew analizowanych probkach wody, z wijiem powierzchni
badawczej w Jabtonnie (tab. 69). Ichzenia wykazuj duze zr@nicowanie zarbwno mdzy
analizowanymi obszarami, jak i typamiytkowania terenu (ryc. 160). W czterech §pd
szé&ciu stanowisk badawczych wgze wartéci srednich s¢zen azotandw(V) stwierdzono w
wodach podziemnych zalegeych pod gkami. O ile w przypadku stanowiska Arciechowek
przewaga ta jest niewielka (okoto 3 mg-Ymto w przypadku stanowisk w Biatobrzegach,
Bielinie i Lyczyaskich Olszynach wielk@i stzen anionu NQ w wodach pobranych pod
tagkami g znacaco wigksze nk w wodach zalegagych pod lasami (ryc. 160). Na taki wynik

190



wpltywa migracja do wod gruntowych gzi azotanoéw uwalnianych z nawozow naturalnych i
sztucznych, ktérymi nawone g taki kosne w wymienionych wiej lokalizacjach.

Tabela 69 Srednie i ekstremalne wast stzen mineralnych form azotu, wspétczynniki zmiesoo
(cv) jego stzen w okresie badawczym oraz klasa jéiovody wg wielkdci ich stzen na podstawie
rozporzdzenia MinistraSrodowiska (Dz.U. 2016 poz. 85)

’ Srednia  Min Max cv  Liczba probek w klasie jakoi
Sleelrlate mg- dn? % | ||IO LY, J Vv
NO; azotany(V)
Arciechowek 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 -
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 b - - - -
taka 1,465 0,823 2,001 39,0 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 - - - -
tyczyhskie 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 1 1
taka 0,149 0,059 0,457 102,1 - 5 1 - -
tyczyiskie Olszyny las 0,424 0,118 1,018 73,9 - 1 4 - 1
taka 0,925 0,378 1,537 533 - - 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 al
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
Jabtonna 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.Srednie wartéci koncentracji azotanéw(V) w wodach gruntowych

Nawazenie Bk 1 przylegagcych gruntdw ornych jest najwaiejszym czynnikiem
obnizajagcym jaka¢ wod gruntowych ze wzgtlu na ich zanieczyszczenie azotanami(V) (tab.
67). Ich s¢zenia w wodach gruntowych pogkami w Biatobrzegach, Bielinie i Lyczagkich
Olszynach w wikszdici przeanalizowanych prébek przekraczaly wartbt00 mg- drif, ktéra
jest graniczap dla wéd V klasy czystwi. Wysokie s¢zenia azotanow (IV-V klasa) w wodach
pod powierzchry lesng w Lyczynskich Olszynach, to najprawdopodobniej skutek
podziemnego drera z kierunku nawzonych k. Okresowo nisz jakascig (IV-V klasa)
charakteryzowata siwoda z piezometru fmego” na stanowisku ¢fa Oborska. Stenia
azotandw w pozostatych prébkach wody reprezeaygh zarowno powierzchniesiee, jak i
tgki, z wyjatkiem pojedynczych pomiarow (lipiec 2017 r.), Kudy si¢ przedziale
odpowiadajcym | klasie jakéci.

W przypadku azotanow(lll) wptyw navienia gk na ich zawart& w wodach gruntowych
nie jest tak oczywisty. W Bialobrzegach i w Bieiniwyzsze sgzenia NQ zostaly
stwierdzone pod powierzchniamisteymi (tab. 69). Podobnie byto w Jablonnie epie
Oborskiej. Weksza srednia koncentracja azotynow pod powierzchniamkowymi
wystepowata tylko w Arciechowku i Lyczyskich Olszynach (ryc. 161). Charakterystyczne
jest rownie duze zr@nicowanie sfzen miedzy probkami reprezentgymi wody spod
powierzchni lénych i Bkowych, z wyjptkiem stanowiska w Biatobrzegach (ryc. 161).
Uwzgledniajgc wartgci graniczne dla klas jakoi, wody wedtug rozpogdzenia Ministra
Srodowiska (Dz.U. 2016 poz. 85) reprezeatdpbry stan chemiczny (Il i Il klasa). Tylko w
28% probek stwierdzonoggenia azotanow(lll) odpowiadgje klasie IV i V (tab. 69).

Stgzenia jonu amonowego charakteryzowaty siwzo mniejszym zrénicowaniem ni
azotandw (tab. 69). Mniejsze byly rowniggo stzenia. Wynika to najprawdopodobniej z
jego stosunkowo matej zdolém migracyjnej, spowodowanej gdzaniem go, wymiennie lub
niewymiennie, do kompleksu sorpcyjnego glebyekBre s¢zenia amonu wygpowaty tylko
w probach pobranych z piezometréw panych na powierzchniachsieych w Jabtonnie i
Biatobrzegach. Na pozostatych stanowiskach nieestiziono istotnych tinic stzen miedzy
powierzchniami lénymi i tgkami (ryc. 162). Ze wzgbu na obecn@ jonu amonowego
analizowane prébki reprezentowaly bardzazaréowany stan jakii. Jednak 246% z nich
wykazato sgzenia wiksze od 1,5 mg-drhco oznaczaze charakteryzowaly sione ztym
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stanem chemicznym. Nieco gogsiakas¢ stwierdzono w probkach wody spod powierzchni
lesnych. Szczegdlnie nigkbyla ona w przypadku probek z piezometrow w Jation
Biatobrzegach, gdzie wksza¢ probek zostata zaliczona do V klasy jégigqtab. 69).
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Ryc. 161.Srednie wartéci koncentracji azotanéw(lll) w wodach gruntowych
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Arciechéwek Biatobrzegi Bielino Jabtonna Kepa tyczynskie
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Ryc. 162.Srednie wartéci koncentracji jonu amonowego w wodach gruntowgoliny Wisty

Zmiennad¢ stzen poszczegdlnych form azotu mineralnego nie wykatywa
prawidtowasci. Ogolnie jednak, w ich przebiegu zaznaczytdires nieco riiszych wartéci
w miesgcach chtodniejszych (listopad, luty i kwiefjeoraz wy:szych w miegjcach letnich
(ryc. 163). Nie ména w tym przypadku wykluczy ze wynika to z wkszej wydajnéci
procesOw mineralizacji materii organicznej oraz epnman azotu w glebie w wgzej
temperaturze (por. Zbierska i in. 2011). Zsziym poziomem wody gruntowej w migsach
letnich whza si¢ korzystniejsze warunki do mineralizacji i uwalnemozpuszczalnych form
azotu i fosforu (Sapek 2010). Nie stwierdzono typpweytuacji charakteryzagej sk
zmniejszeniem koncentracji ¢gen azotandbw w okresie wegetacyjnym (Sapek 1995;
Jozefczyk i in. 2001; Jaszawki i in. 2006; Zbierska i in. 2011). Me to oznaczg ze azot
nie jest na badanych powierzchniach pierwiastkigmnitwjacym rozwaj ralinnosci. Wzrost
stezenia jondbw amonowych w okresie letnim meowynika z najwikszej aktywnéci
mikroorganizmow glebowych, rozkladaych mag organiczg w okresie wysokich
temperatur (J0zefczyk i in. 2001; Jaszcy i in. 2006).
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Ryc. 163. Zmiennag¢ standaryzowanych wielkoi stzen mineralnych form azotu w wodach
gruntowych podgkami i pod lasami (07.2017-09.2018 r.)

W przypadku analizowanych wod gtownyirodiem dostawy substancji biogenicznyagh s
zanieczyszczenia rolnicze. Tak jest niguliwie w przypadku prébek pochogtzch z
piezometrow zlokalizowanych nakiach w Bialobrzegach, Bielinie i Lycagkich Olszynach,
gdzie stwierdzono die stzenia azotanow. W przypadkgkt nienawaonych, o mniejszej
produktywndci stzenia azotandwasbardzo niskie. Jest to zgodne z obserwacjami mgn
obszarach (Sapek 2010; Bufiszka 2014). Mniejsze koncentracje azotanéw pod
powierzchniami lénymi s3 najprawdopodobniej wynikiem ich intensywnego podiiga
przez rélinnos¢ lesng (por. Groffman i in. 1992; Sanchez-Pérez, Trémefel997; Murat-
Btazejewska i in. 2003). Innym réwnie waym zrodiem biogendw gprodukty mineralizacji
glebowej materii organicznej (Sapek 1997; Sapekpeka2002). Zawarty w materii
organicznej, nawozach naturalnych i sztucznychewaykorzystany w produkcji rolnej, azot i
fosfor trafia do wod podziemnych w wyniku procestugowania i infiltracji. Wymywaniu
mineralnych form azotu z profilu glebowego sprzymmszczysty charakter podi, na
ktorym wyksztalcity s¢ gleby na badanych obszarach oraz niewielkgsai¢ strefy aeracji
(por. talgtowicz 1995; Sykut 2000; Czajkowska 2010). zBuczasowa i przestrzenna
zmiennd¢ skzen mineralnych form azotu w badanych prébkach wodyniky z
dynamicznych reakcji przgia jednych form azotu w inne, zalee od warunkéw
utleniapco-redukcyjnych oraz aktyws&o mikroorganizmow (Hillel 2003). Relatywnie i
obecnd¢ wszystkich form azotu w badanych prébkach wskamajérwate zanieczyszczenie
wody azotem (Forrest i in. 2006). Niskiezgnia fosforu ogolnego i fosforanéw w badanych
probkach wynikaj z jego ograniczonych wdaeiwosci migracyjnych w profilu glebowym
(Filipek 2002; Igras, Jadczyszyn 2008).

Ogolny wegiel organiczny

Wystepowanie substancji organicznych w wodach podzietmngadaje im specyficzne
wiasciwosci oraz wptywa na migra¢jinnych pierwiastkdw. Proces mineralizacji subsgianc
organicznej w obecnoi tlenu wptywa na jego szybki deficyt, co w konagkcji przyczynia
sie do redukcyjnego charakteru woéd podziemnych. Kwaigganiczne bdace skiadnikiem
materii organicznej obpaja wartas¢ pH wody podziemnej. W efekcie stabifidéakreslonych
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form pierwiastkbw w wodach podziemnych zsleod wielkaci zasobOw, rodzaju materii
organicznej oraz charakteru przemian, ktérym ordlgga. Substancje organiczne zaréwno te
pochodzenia naturalnego, jak i antropogenicznegdzioaczsto obnkaja jakos¢ ptytkich wod
podziemnych. Do naturalnych substancji organiczngblecnych w wodzie zaliczane s
miedzy innymi: zwhzki humusowe, produkty przemiany materii mikroorgamw oraz
substancje pochodee z rozkladu martwych ébn i zwierzagt (Gomoétka, Szaynok 1997).
Najwazniejsze zanieczyszczenia antropogeniczne to femaddopiekcieniowe wglowodory
aromatyczne (WWA), chlorowane zwki organiczne, pestycydy oraz zeki
ropopochodneZrodiem dostawy tych substancja Scieki oraz nawozy irodki ochrony
rodlin (Kiryluk i in. 2014).

Wskaznikiem okrélajgcym sumg wszystkich organicznych zanieczysztzeody jest
0golny wegiel organiczny — OWO (angotal organic carbonTOC). Jest to catkowita
zawartd¢ wegla w rozpuszczonej i nierozpuszczonej materii oiganej (Raczyk-
Stanistawiak i in. 2003). Zawatd OWO w wodzie zaley miedzy innymi od temperatury
powietrza, zasolenia, watm pH, aktywndci mikrobiologicznej oraz xytkowania zlewni.
Nizszy naturalnie zawarteia wegla organicznego charakteryzuje svoda w zlewniach o
mniejszej produktywniei biologicznej. Wysokie koncentracje stwierdzamenstomiast w
ptytkich wodach gruntowych (zaskérnych), co jestniiem bezpéredniego i szybkiego
przenikania do nich zanieczyszazerganicznych z przypowierzchniowych warstw gleby
(Min i in. 2007) (tab. 70). Szczegolnie wysokie kentracie OWO w tym typie wod
stwierdzano w wodzie k#acej w obszarach bagiennych i wodzie intensywriigkowanych
pastwisk (Kiryluk 2006).

Tabela 70 Wartdici wegla organicznego [mg- dfhwystepujace w ré&nych 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)

Wielkos¢ stzen ogolnego wgla organicznego oznaczonego w badanych prébkach
wynosita od 3,4 do 113,2 mg- #mOznacza toze wartgci te mieszcg sic w zakresie sten
charakterystycznych dla tego typu wody (por. ta®). Az w 57,2% probek stwierdzono
wartcici przekraczajce 20 mg-drf, ktéra jest wartécia graniczm dla wody V klasy (Dz.U.
2016 poz. 85). W kolejnych 24,3% probek stwierdzeiaenia odpowiadage wodzie IV
klasy. Stzenia mieszcre sé w zakresie od 0-10 mg- dinczyli odpowiadajce klasom I-1lI
stwierdzono w 13 prébkach, co stanowi 18,5% wsigithorobek. Oznacza tae a 57
probek (81,5%) reprezentuje woa ztym stanie chemicznym ze wgdu na zawart@
0go6lnego wgla organicznego.
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Srednie wartéci koncentracji OWO wskazajj ze bardziej zanieczyszczona substanci
organiczm byta woda w piezometrach zlokalizowanych na olmszék. Srednia koncentracja
OWO wynosita tam 30,1 mg-dm Na tak wartai¢ wplynely relatywnie wysokie stenia
OWO w piezometrach zlokalizowanych na obszarge w Arciechowku i tyczyiskich
Olszynach (ryc. 164). Wynosity one tam odpowieds®8 i 45,6 mg-dil Nie oznacza to
jednak,ze wyzsze s¢zenia OWO wysipowaty zawsze w wodach gruntowych pekidmi. Na
trzech obszarach tj. w Biatobrzegach, Jabtonnig byle nieznacznie, a weldie Oborskiej
wyraznie wyzsze w piezometrach ujmagych wod pod powierzchniami kaymi. W
Arciechowku i tyczyiskich Olszynach oraz w d¢pie Oborskiej stwierdzono najgksze
zréznicowanie zawartwi OWO midzy stanowiskami pofmnymi na skach i na
powierzchniach lenych. Jednak o ile w Arciechowku i tyazskich Olszynach wisze
koncentracje OWO stwierdzano w piezometrach zlakalanych nagkach, to w przypadku
Kepy Oborskiej w lesie. Bardziej stabilna, z wtigem stanowisk w Arciechéwku i
tyczynskich Olszynach, byla koncentracja OWO w piezonobtralokalizowanych na
obszarzegk (ryc. 165).
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Ryc. 164.Srednie wartéci koncentracji ogolnego ¢gla organicznego (TOC) w wodach gruntowych

Udziat organicznej formy wgla w catkowitej jego zawargoi w badanych prébkach wody
wynosit srednio 26,3% w wodzie gruntowej pod lasami i 31,466 bkami. Przewag tej
formy wegla stwierdzono tylko w przypadku stanowiska Arbi@eek-gka, gdzie w lipcu
2017 r. wynosita ona nawet 72% zasobdwgla catkowitego i Bielinogka, gdzie w tym
samym miesicu jej udziat wynosit 63,6%.

Charakter zrgnicowania koncentracji ogolnegoegla organicznego w badanych probkach
wody nie pozwala na ok§ienie jego jednoznacznych uwarunkawalNie stwierdzono
wyraznego wptywu aytkowania terenu (las -gha) na wielké¢ koncentracji OWO. Nie
potwierdzita s¢ rowniez znana z literatury (Kiryluk 2006) prawidtow® ze wody gruntowe
pod intensywnie iytkowanymi hkami charakteryziygj sic wickszz zawart@cia materii
organicznej.Swiadczy o tym midzy innymi poréwnanie koncentracji OWO w wodzie z
piezometréw Arciechowekska i Lyczyaskie Olszyny. W obu przypadkach stwierdzono
wysokie oraz charakteryzige s¢ duza zamiennécia stzenia OWO mimo zupetnie innego
sposobu #ytkowania bk. taka w Arciechowku to gka sucha, koszona, nienawoma,
podczas gdyaka w Lyczyiskich Olszynach jestgka intensywnie uprawiani nawaons.
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Rozpatrywane stanowiska nieznig si¢ istotnie ze wzgldu na charakterystyklitologiczg.

W obu przypadkach piezometry zostaly zalwe w dobrze przepuszczalnych utworach
piaszczystych. W przypadku tyarmkich Olszyn w stropowej egci profilu materiat
osadowy ma nieco bardziej pylasty charakter.

Ogdlny wegiel organiczny (TOC) - las
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197



4. PODSUMOWANIE

4.1. Ocena stanu badanych laséw tegowych

Wszystkie badane zbiorowiska&gbwe potaone § w czsci rowniny zalewowej
chronionej watami przeciwpowodziowymi i od kilkuégkciu lat nie podlegaj
zalewom wodami rzecznymi. Tereny w okolicach Wangzana ktorych znajdyj si¢ tegi z
grupy Ul (Jabtonna, ¢pa Oborska, Lycajskie Olszyny) zostaty obwatowane ok. 20 lat
wczeniej w porownaniu doegow z grupy FV (Arciechowek, Biatobrzegi, Bielin@janik
procesu zalewania tych obszarow wplyma brak lub jedynie e#ciowo zaznaczone
warstwowanie poziome charakterystyczne dla glekentew zalewowych. Jegdlady
odnotowano tylko na dwoch powierzchniach z grupy wWllabtonnie i Kpie Oborskiej,
potozonych najbliej koryta Wisty.

Wiasciwosci gleb badanychegow wptywapce na ichzyznasé i aktywnas¢ biologiczry
uwarunkowane gkorzystnymi widciwosciami poziomu préchnicznego i skaty macierzystej
oraz sktadem granulometrycznym poszczegéinych poavo genetycznych i ich
wilgotnoscia. Sklasyfikowane typy gleb wskaayjze kierunek ich rozwoju w badanych
tegach w duej mierze determinowata wysadzwierciadta wéd gruntowych powoduajych
uruchomienie procesu glejowego w dolnychesciach profili. Srednia gébokas¢ 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 pokazuje,generalnie wiej potazone jest zwierciadto
wod gruntowych wdgach o stanie wkgiwym FV. Na dwoch powierzchniach wahania wod
gruntowych byly wyranie regulowane poprzez dziatanie rowéw odwadoigh.
Pogkbienie rowu w Bielinie spowodowato spadek poziomadwgruntowych, z kolei tama
zbudowana przez bobry blolgep odptyw wody z rowu w LycAgskich Olszynach wptyla
na podniesienie zwierciadta wod wgt. Nie bez znaczenia dla jakowdd gruntowych jest
takze nawaenie aplikowane na obszarach rolniczych otacyah £gi.

Zasadniczo, na wszystkich badanych powierzchniacdrzewostanie, podszycie i runie
przewaajg gatunki typowe dla egéw jesionowo-wgjzowych. Drzewostany as
wielogatunkowe i zrégnicowane pod wzgtlem struktury pionowej i poziomej. Dominuj
wiazy, chb szyputkowy i czeremcha zwyczajna. Niestetycdaadko wysgpuje w nich jesion
wyniosty, ch@& nie zaobserwowano zamierania tego gatunku (KowaBBl2) w
przeciwiaistwie do wielu stanowisk badanych w ramach momrisiedlisk przyrodniczych
(Sprawozdanie. 2018). Jesion pojawia ¢sinatomiast d& licznie w nalocie, przede
wszystkim w égach z grupy FV. Jest to wielokrotnie obserwowamawmltowas¢ — w
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drzewostanach zdominowanych przegby i wigzy, jesion panuje w odnowieniach i
podracie wypetniajc luki po $mierci starych drzew domimagych gatunkéw (Danielewicz,
Pawlaczyk 2004). Na wszystkich powierzchniach odwaino obg ekologicznie olsz
czarny, ale zazwyczaj jest gatunkiem domieszkowym. Naasiniylko na jednej powierzchni
(najbardziej przewietlonej) stwierdzono wyspowanie gatunku obcego geograficznie —
klonu jesionolistnego. Jest to gatun@kiattozadny, dlatego jego obeckiow tegu naley
uzna za przejciowsg. Zacienienie przez zwartwarstwe koron drzew powinno skutkowa
ograniczeniem wzrostu, uniemdovieniem produkcji nasion i eliminagjtego gatunku z
drzewostanu. Tym bardzieje na wszystkich powierzchniachekszas¢ typowych dla ¢gow
gatunkow drzew odnawia ¢sinaturalnie. Réwnie podszyt w badanychedach jest silnie
rozwinigty i bogaty w gatunki charakterystyczne dla tyc$ola, ch@ sporadycznie wyspuja
takze gatunki obce ekologicznie (grab zwyczajny, lipeohdiolistna). Ich liczniejsze
pojawienie s (powierzchnia w Jabtonnie) me by przejawem procesu gtowienia
zbiorowiska.

W runie badanych zbiorowisk wygtuje wiele gatunkow i daje esizauway¢ bardzo
wyrazng zmienndg¢ aspektéw sezonowych. Wiasdominup liczne geofity, ché nazadnej
powierzchni nie odnotowano charakterystycznychtegigdw gatunkow z rodzajCorydalis
(kokorycze). W aspekcie letnim runo twemrzede wszystkim zédicowane pod wzgtlem
wysokaici 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 powikrzach
potozonych dalej od rzeki, pojawigjsic gatunki, ktére zazwyczaj eiej wystpuja w
podtypie tgu jesionowo-wizowego sledziennicowego Ficario-Ulmetum  minoris
chrysosplenietosum zajmupcego siedliska poza dolinami wielkich rzek gl§ddwka
roztogowa, kopytnik pospolity, szczawik zexy, konwalijka dwulistna i in.).

W wiekszaici przypadkoéw badane powierzchnig szgécig niewielkich ptatéw lasow
potozonych wrdd obszardw rolniczych. Na ich miejscu jeszczeiavvpszej potowie XX w.
wystepowaty przede wszystkim podmokigkt z pojedynczymi drzewami, mimo to znacz
czes¢ skitadu 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 szybkie] regaceryznych zbiorowisk ¢gowych, do
ktorych docieraly propagule tych gatunkoéw zsiednich ekosystemow deych (por.
Matuszkiewicz i in. 2013).

Pomimo gsiedztwa z przewagterendéw otwartych i synantropijnych, apofity w hagich
zbiorowiskach s nieliczne i nie wykazuj tendencji ekspansywnych. Natomiast w
zbiorowiskach z grupy U1l stwierdzono wim& przejawy inwazji dwoch gatunkow obcych:
niecierpka drobnokwiatowego i nawitoci mj. Oba gatunki wyspity takze w kgach z
grupy FV, ale ich udziat byt znacznie mniejszy e naleaty do gatunkéw dominggych.

Niecierpek drobnokwiatowy ma 6éd szerolg amplitud ekologicza. Moze rosmé
zarowno w petnymwietle, jak i silnym ocienieniu, w @6 szerokim zakresie odczynu gleby,
dobrze znosi tate ugniatanie (Godefroid, Koedam 2010). Rozprzestaréu niecierpka
sprzyjap zaburzenia wierzchniej warstwy gleby, takie jakkvogy i buchtowiska dzikow,
ktore tworz mikrosiedliska dogodne do kietkowania nasion sdatfjo rozwoju siewek; me
on rownie kolonizow& powalone pnie drzew (Piskorz, Klimko 2001). Pomimo
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stwierdzonych oddziatywaalleopatycznych (Vrchotova i in. 2011) niecierpeydaje s¢ by¢
raczej wskanikiem degradacji siedliska mijej przyczym (Chmura, Sierka 2006). W
badaniach prowadzonych wghch Lasu Bielaskiego w Warszawie (Obidmki, Symonides
2000) stwierdzono istoin negatywnr korelacg pomkdzy bogactwem gatunkowym i
pokryciem runa a frekwengji ilosciowoscig niecierpka. Gatunek ten szybko wnika do
odksztatlconych i zubmnych florystycznie zbiorowisk, natomiasteste runo stanowi
skuteczg bariee dla jego ekspansji. Wyniki monitoringuegdéw jesionowo-wjzowych
prowadzonego w latach 2016-2018 pokazuje niecierpek jest obecny w ponad 75%
badanych stanowiskSprawozdanie. 2018); inwazja niecierpka jest ¢ei das¢ powszechna
w tych zbiorowiskach.

Rzadziej wréd monitorowanych zbiorowisk obserwowano nawwpdzng (5% stanowisk).
Ten gatunek charakteryzujee sizybkim oraz intensywnym wzrostem (NowalgcKi 2009).
Rozmnaa sk zarowno generatywnie, jak i wegetatywnie, przyncechujeg bardzo szybki
wzrost klonalny (Sudnik-Wajcikowska 2011). Diugowzaia¢ klondw oraz znaczna alokacja
biomasy w czé¢ podziemn sprzyja szybkiemu rozprzestrzenianiel teigo gatunku. Réwnie
wczesne przygpowanie do reprodukcji zwksza szanse na szyblekspang. Raliny
zapylane @ najczsciej przez owady, ale mibwe jest rownie¢ samozapylanie. Nawdo
cechuje si ogromny liczba produkowanych nasion, ktore efektywnie rozsiewane gtéwnie
za pomog wiatru, rzadziej zwiert (Nowak, Kacki 2009). Odznacza gitakze tatwg
adaptagj do r&nych warunkow siedliskowych i odpor§tig na skrajne warunki (Jezierska-
Domaradzka, Domaradzki 2012). Zasiedlane typy siedlisk. Najezciej 3 to miejsca
zaburzone w wyniku dziatania czynnikow naturalnyop, powodzi w dolinach rzecznych,
lub z przyczyn antropogenicznych, np. zniszczemkrywy glebowej i rélinnej w wyniku
dziatax gospodarczych lub zaniechaniaytkowania. Generalnieasto przede wszystkim
siedliska wilgotne (Nowak, #ki 2009). Badania prowadzone na terenie DolnSkska
wykazaty, ze wzrost pokrycia nawtoci paej w ptacie rélinnosci powoduje istotne
zmniejszanie si réznorodndci biologicznej (Szymura, Szymura 2011). W zwartych
zbiorowiskach nawtoci rodzime gatunki stopniowo wypierane poprzez oddziatywanie na
drodze allelopatii lub przez zagluszanie. Ekspansgwtoci prowadzi do zulienia
bioréznorodndci nie tylko rodzimej szaty &innej, ale take fauny, zwlaszcza zapylaczy
bedacych wyskimi specjalistami pokarmowymi — dzikich pszcAitygdéw, motyli dziennych.
Obecné¢ nawitoci powoduje réwnie zmiany w srodowisku glebowym. Akumulacja
toksycznych allelopatyn oraz spadek makro- i milewentdw prowadzi do zmian
fizykochemicznych gleby (Jezierska-Domaradzka, Daahzki 2012).

Whnikaniu obu gatunkow do badanyclegbw sprzyja obserwowane rozhienie
drzewostanu, zaburzenia wierzchniej warstwy glelyazane z pozyskiwaniem drewna
(Kepa Oborska) orazzerowaniem dzikow (przede wszystkim Jabtonna i tyiskje
Olszyny), wysgpowaniesciezek i drég przechodgzych przez ptaty oraz zaiecanie lasow
(razem z odpadkami z gospodarstw przydomowych pszme s nasiona). W przypadku
niecierpka drobnokwiatowego czynnikiem sprzyggm maze by takze osuszenie siedliska,
bowiem ten gatunek preferuje wyrge miejscawieze nad wilgotnymi.

W zadnym z badanycledow nie jest prowadzona typowa gospodarkade Zbiorowiska
z grupy FV g wilasndcig prywatry. Podczas badanie odnotowano w nickladoéw po
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swiezych wycinkach drzew, jednak wiele drzew zostato glonych 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 Lydiskie Olszyny) lub parkowej (park przypatacowy w
Jabtonnie). Ekstensywnezyikowanie badanycheg§ow powoduje,ze zasoby martwego
drewna g w nich znaczne i przekracaayartas¢ progow ustalon dla stanu wiciwego. Jest
to pozytywna witéciwosé, poniewa martwe drewno stanowi kluczowy dlaznmrodndci
biologicznej element struktury ekosystemdnkgo. Obumarte e%ci roslin drzewiastych i
krzewiastych w rénych stadiach rozktadu twarpewnego rodzaju mikrosiedliska niedne
do bytowania licznej grupy organizmow, stangwidla nich srodowisko zycia, miejsce
schronienia lulzrédto pokarmu (Bujoczek 2015).

W ostatnich latach w Polsce stosunek do zaleggp na dnie laséw martwego drewna
ulegt znaczcej zmianie, co postulowali m.in. Solon i WolskD(@5). Wielu naukowcow, w
tym takze czs$¢ lesnikOw, przyznajeze zwigzana z obecr$gia martwego drewna dziatalb®
szkodnikow wtornych czy mitiwosé rozprzestrzeniania giognia nie stanowitak dwego
zagraenia dla stanu sanitarnego drzewostanow, jakzam@ przez ostatnie dziesiolecia.
Lezanine 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 ilas¢ lezaniny jest
optymalna dla tych ekosystemow? Czyatdl$¢ mozna w ogole jednoznacznie i arbitralnie
ustalc? Zdaniem Czerepko i in. (2014), kontrowersyjnerzeczne z idgzrownowaonego
rozwoju jest ustalanie wskaika ilosci martwego drewna z zatonymi z gory ilgciami, bez
poszukiwania zwizku z konkretnymi gatunkami, zmierioty w czasie i przestrzeni
wynikajaca z naturalnych zmian sukcesyjnych oraz bez braroa pwag skutkow
finansowych.

Pierwsze proby takiego szacunku zmane byly z okrdaniem potrzebzyciowych
populacji poszczegollnych gatunkéw ptakéw, zwiaszdzgciotow (Maser i in. 1979;
Thomas i in. 1979). Rozazania te trudno jednak uzhaa uniwersalne, bowiem obejmuj
jedynie dziuplaste drzewa siog i dotyca tylko okrelonej grupy zwiergt o dosy
specyficznych zapotrzebowaniach i gskich wymaganiach siedliskowych (gatunki
stenotopowe), Zaw planowaniu ochrony powinnogsiaczej uwzgldniat zestawy gatunkow
(por. Ciach 2011). W kalym jednak przypadku zastosowania indykatorow zgiofmych do
oszacowania minimalnej #oi martwego drewna nalg uwzgkdni¢ ,progi wymierania”
poszczegolnych gatunkdéw, zwlaszcza organizmow &aplioznych i parasolowych, ktorych
ochrona korzystnie oddziatuje na znaghozbg naturalnie wspotwysgpujacych taksonow.

WWF sugeruje pozostawiaw lasach naszej strefy klimatycznej ok. 20-3G hai*
martwego drewnalQ(udley, Vallauri 2004). Podobne wiek@ zaproponowane zostaty w
projekcieBioSoil w ktérym okrglono, ze przy ilgci nekromasy drzewnej na poziomie 20-30
m>ha’ lub ponad 30m*ha’ warunki zachowania #orodndci biologicznej organizméw
saproksylicznych g odpowiednio dobre lub bardzo dobre (Czerepko 20QRjtowski z
zespotem (2004) sugeruje natomiast, aby w lasadiroonych, zawierggych cenne
fragmenty rodzimej przyrody, martwe drewno stanowib-20% mizszaci drzewostanu,
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przy czym musi to byynie mniej nk 10 grubych rozktadagych s¢ catych kiéd lub martwych
drzew stojcych osrednicy powyej 40 cm na 1 hektar oraz jak najegj drzew dziuplastych.

Z bada prowadzonych w ramach projekBioSoil wynika, ze srednia ilg¢ martwego
drewna w polskich lasach wynosi 96*ha’, z czego drewno #gce stanowi 4,am*ha*
(reszta to posusz shaly i pniaki) (Czerepko 2008)nformacji 0 mazszaci i strukturze
martwego drewna na poziomie kraju dostarczapkze pomiary wielkoobszarowej
inwentaryzacji stanu lasu (BULIGL 2010). Z obserwacowadzonych w latach 2005-2009
wynika, ze przecitna migzsza¢ 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 #a’, przy czym bez uwzgtinienia drzewostanéw w Federacii
Rosyjskiej wielké¢ ta maleje do 10 frha' (Bujoczek i in. 2018). Na tle tyckrednich
badane dgi jesionowo-wiazowe prezentyj Sie wigc bardzo korzystnie. Pagtéc jednak
nalezy o fakcie,ze pomiary wykonywaneagsza pomog réznych metod (Russell i in. 2015) i
obejmup zazwyczaj drewno wielkowymiarowe, a nie drolgnie przyktadowo w ramach
wielkoobszarowej inwentaryzacji stanu lagu® martwe drzewa stgje o piegnicy >7 cm w
korze oraz martwe drewnozkee osrednicy w grubszym kiccu >10 cm w korze (Czerepko i
in. 2014). Przy takim zad@niu mizsza¢ grubizny na stanowiskache¢lda Oborska (4,05
m*ha?), Bielino (5,10 ntha') i Arciechéwek (9,11 rfhha’) nieznacznie tylko przekracza
sredng krajowy i jest wyranie nizsza odsredniej europejskiej.

Podsumowujc, wybrane do badategi reprezentuj bogate gatunkowo zbiorowiskastes,
przy czym co wane wiksza¢ gatunkow stanowitaksony o charakterzegowym. Nawet
powierzchnie o stanie niezadowalaim Ul cechy sie znacacym bogactwem
gatunkowym, chéw ich sktadzie znalazio gwiecej gatunkéw obcych, ktore zajmupkze
wigcksza powierzchng. Nie potwierdza to spostrzen z bada prowadzonych w ¢gach
nadodrzaskich (Stefaska-Krzaczek 2013; Kawatko i in. 2015; Stefka-Krzaczek,
Podgrudna 2015), w ktérych odcie od zalewéw rzecznych spowodowato znaczne
zubazenie skfadu gatunkowego.

Obserwowane zmiany siedliskowe mapjwickszy wptyw na struktyri sktad gatunkowy
runa badanych zbiorowisk. Nie stwierdzono zpageh odksztatae w ich drzewostanach i
podszycie. Dlugowieczne drzewa sajbardziej trwatymi formami #&hin, dlatego skiad
drzewostanu ulega przeobemiom wolniej nk kompozycja gatunkowa runa.

Co wigcej, proces gdowienia, zwykle mocno zaawansowany ggadch odgajtych od
zalewow wodami rzeki (waty przeciwpowodziowe) i ezanych (rowy melioracyjne) jest
raczej ograniczony, przynajmniejsje chodzi o raglinnos¢, cha das¢ liczne g gatunki
preferupce siedliskaswieze nad wilgotnymi. Tylko na jednej powierzchni, ojmaszym
poziomie wod gruntowych (Jabtonna) jego symptomgitiejsze, tam tezachodzi proces
brunatnienia gleby.

Jednake osuszenie siedlisk zdaje siprzyja inwazji gatunkéw obcych (por. Kurowski
2007), cho na ten proces magsic skiad# takze inne oddziatywania antropogeniczne
(z&dmiecanie, intensywna penetracja | wydeptywanie oragcinka powodujca
przewietlenie drzewostanu).
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4.2. Wptyw degradacji laséw tegowych na podaz $wiadczen
regulacyjnych

yniki analizy zwizkow pomedzy stopniem przeksztatcenia badanyehoiv a ich

potencjatem déwiadczenia ustug regulacyjnych nigjsdnoznaczne. Przygtujgc do
realizacji projektu zaktaddliny, ze degradacja laséwegowych ogranicza podawiadcze
regulacyjnych. Rezultaty baftlgpokazaty jednakze wptyw obserwowanych odksztatcaie
zawsze jest negatywny.

W przypadku badanych zbiorowisk degradacja odzvwadlata s¢ przede wszystkim w
inwazji gatunkow obcych, ktorej sprzyjato osuszeniedliska (brak zalewow rzecznych,
obnizenie poziomu wdd gruntowych) oraz zmianach w st ralinnosci wywotanych
presp antropogeniczn(wycinka drzew, wydeptywanie, gaiecanie).

Odksztatcenie zbiorowisk zwdane bylo przede wszystkim z inwazjgatunkéw
wchodzcych do runa lénego. Biomasa runadow o stanie niewkgiwym jest nisza, co
powoduje niszz akumulacg wegla organicznego w tej warstwiestimnosci. Rowniez w tej
grupie zbiorowisk rniszy jest zapas ggla zgromadzony w glebie, ktéry zajew duzej
mierze od wihéciwosci poziomu prochnicznego, na ktore z kolei maydwptyw materiat
organiczny dostagy sk doscidtki, bedacy prekursorem glebowej materii organicznej.

Nie zaobserwowano istotnego awku midzy stopniem odksztalcenia a zapasesglavw
pozostatych warstwach dlinnosci (drzewostanie, podszycie) i w martwym drewnie.iGh
przypadku na il&¢ biomasy— wegla organicznego wptywa wiek drzewostanu orazzggtie
presji zwipzanej z pozyskaniem drewna.

Potencjat gleb do akumulacji metalegkich uzaleniony jest od uziarnienia i wilgotdoi.
Zawartdg¢ metali cezkich w glebach badanych zbiorowisk nie przekracapudzczalnych
norm. Wiksz zawarté¢ odnotowano w glebaclkdow o stanie niewkziwym, co na swoj
sposOb potwierdza ich odksztalcenie od stanu rlakga, ale mge by rowniez
swiadectwem zwikszonej emisji tych pierwiastkow do atmosfery woreg Warszawy.

Procesy dekompozyciji i wzania nie zostaty zaburzone w badanych zbiorowltsk@teby
w tegach obu grup charakteryzusie wysoky aktywnacia biologiczry uwarunkowan
wiasciwosciami skaty macierzystej, préchnicy, uziarnieniemszczegdolnych 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 aopeveslinnosci. Nie obserwowano
istotnych r@nic pomedzy zbiorowiskami o rinym stopniu odksztatcenia. Temperatura i
wilgotnos¢ powietrza byly mierzone na wysalm 2 m. Warunki klimatu na tej wysoka s3
ksztattowane przede wszystkim przez drzewostaruspg, ktére w badanych zbiorowiskach
nie ulegty znaczcemu odksztatceniu.

Na potencjat badanych zbiorowisk do kontroli gatwk inwazyjnych ma przede
wszystkim wptyw struktura innosci w tegu (obecné¢ luk, ktére tworz mikrosiedliska
sprzyjapce osiedlaniu si gatunkéw inwazyjnych) oraz nrgenie dostawy propagul z
zewnytrz uwarunkowane bliskgig siedlisk, z ktérych te gatunki m@gic rozprzestrzenia
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(zabudowania, nietytki, pobocza drég). Badanegi map niewielks powierzchng, a ich
otoczenie jest urozmaicone, co powoduje miégingodnych przyczotkow dla gatunkow
inwazyjnych o ranych wymaganiach siedliskowych. Bardziej sprzygaej warunki dla
wkraczania gatunkow inwazyjnych odnotowano w zhidgsiach o stanie niewdaiwym.

W przypadku zapylania poszczegoélne wsiki nie dap jednoznacznego obrazu wptywu
odksztatcenia na potencjat badanyeiow. Wickszas¢ z nich wskazujeze wiekszy potencjat
majs przeksztatcone zbiorowiska o stanie nigetaym. Zwigzane jest to przede wszystkim
Z przydatnécia tegow do gniazdowania i wielkoig bazy pokarmowej &in miododajnych,
ktore g korzystniejsze w lasach o zaburzonej strukturzkiKami, przéwietleniami, mniej
obfitym runem).

Potencjat ekosystemow laséwgbwych do retencji wody jest relatywnie niski w
poroéwnaniu do oczekiwanych wynikéw dla siedliskuzel wilgotnadsci. Uzyskane wyniki nie
odzwierciedlag podziatu zwidzanego ze stopniem odksztalcenia. Obliczone zasainly
catkowite] g das¢ wyrdwnane we wszystkich ptatach. Zmiany w zawéitavody naley
wigzat gtdwnie z uziarnieniem poziomoOw powierzchniowyahigzszacia oraz zawartecia
materii organicznej w poziomie préchnicznym.

Badane zbiorowiska przyczyniagic bez watpienia do regulacji skladu chemicznego waéd.
Jest to szczegolnie widoczne w przypadku powierizegsiadupcych z terenami rolniczymi,
na ktorych stosowane jest nawemie organiczne i mineralne. Trudno jednoznacznie
stwierdzt czy potencjat do realizacji tegwiadczenia rénicuje s¢ pomidzy grupami¢gow
o stanie wtéciwym i niezadawalagym, jednak w przypadku wielu parametréw, zbiordwais
bardziej przeksztatcone charakterygsip gorsz jakosciag 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 ktérytdh ekosystemy funkcjona]
Oznacza to koniecz§é zachowania okresowych zalewow wodami rzecznympridypadku
badanychdgow potazonych w dolinie obwatowanej Wisty, przywrdcenieaabw jest raczej
niemaliwe, ale naley zadba o utrzymanie wysokiego poziomu wéd gruntowych,réto
zagwarantuy odpowiedna wilgotnas¢ siedliska. Dobrym sposobem jest zapewnienie stateg
poziomu wod poprzez regulowanie odptywu z rowodw iarakyjnych specjalnymi
zastawkamiZelazo, Popek 2002).

Aby ograniczy inwazg gatunkéw obcych oprocz zapewnienia odpowiednichumnledw
wilgotnosciowych naley przywroct naturalm struktue roslinnosci (przede wszystkim
drzewostandéw) ograniczgj pres¢ antropogeniczn Przy braku ingerencji cziowieka
(korzystania z drog przechagz/ch przez pfaty lasu, uszkadzania pokrywslinmej i gornej
warstwy gleby w czasiécinki oraz zamiecania) bardzo szybko ,unaturalnig@”sstruktura
zbiorowisk, w ktérych obserwowane jest naturalneawdenie wgkszaci gatunkow drzew
charakterystycznych dlaedow. Wana kwesthp jest take wiaciwe uzytkowanie terendw

204



sasiadupcych z gami, bowiem na odtogi, niekoszongkiti nieuzytki szybko wkraczayj
preferupce zaburzone miejsca kenofity.

Zwalczanie gatunkoéw inwazyjnych jest bardzmudnym procesem — kosztownym i
czasochtonnym, trudnym do zastosowania w lasaclwaginych. Préby usuwania tych
gatunkéw prowadzi si obecnie na terenach chronionych. W przypadku eipka
drobnokwiatowego zaleca ¢sigtownie eliminagg mechanicza przez wyrywanie lub
wykopywanie rélin z calym systemem korzeniowym przed wydaniem @ive oraz
utylizacg zebranego materiatu przez spalanie. W przypadkuata paznej, na pocatku
ekspansji skuteczne jest punktowe wyrywanie lub opykvanie rglin. Efektywnym
sposobem eliminacji jest zeregularne koszenie (przynajmniej dwa razy w rok®grdzo
dobr metod, jest rownig zalewanie stanowisk nawtoci na okreszdy niz 10 dni oraz
przyspieszenie sukcesji $tm drzewiastych, poniewa zwarcie rélinnosci zwigksza
ocienienie i pogarsza warunki siedliskowe dla tggtunku. Skutecznym rozgaaniem mae
by¢ rowniez wieloletni, intensywny wypas bydta (Obidzki i in. 2016).
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