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Stowo wstepne

Jubileusz 50-lecia obchodzony w roku 2024 przez Roztoczanski Park Narodowy jest wyjgtkowg okazjg
do podsumowania osiggnie¢ w dziedzinie ochrony przyrody, waloréw kulturowych i wszelkich dziatan
zwigzanych z realizacjg ustawowych obowigzkow parku narodowego. Realizacja zadan natozonych na
RPN nie bytaby mozliwa bez gruntownej wiedzy o jego zasobach. Jubileuszowa Konferencja Naukowa
zorganizowana w rocznice utworzenia Roztoczanskiego Parku Narodowego potgczona z XXXI Sympozjum
Zintegrowanego Monitoringu Srodowiska Przyrodniczego dajg mozliwoéé zebrania materiatéw
ukazujgcych aktualny stan wiedzy na temat przyrodniczych wartosci Roztocza, a w szczegdlnosci jego
czesci chronionej w granicach Roztoczanskiego Parku Narodowego. Wydana publikacja , Wyrastamy
z tradycji i historii regionu — 50 lat Roztoczanskiego Parku Narodowego w stuzbie przyrody i cztowieka...”
zawierajgca 4 wystgpienia plenarne, 27 referatow i 44 postery oraz 24 referaty i 5 posteréw zwigzanych
z Sympozjum ZMSP, ktérych autorami i wspdtautorami jest ponad 200 naukowcdw z Polski, Ukrainy
i Czech, jest probg zapisu aktualnego stanu wiedzy na temat zasobow Roztocza. Publikacja dostarczy
cennych informacji i wprowadzi czytelnikéw w historie badan naukowych prowadzonych w RPN. Park
wyroznia sie liczbg wydanych monografii, albumaéw, przewodnikdow, map i innych materiatéw opisujgcych
bogactwo Roztocza, ktdre czesto zdobywaty nagrody i wyrdznienia w réznego rodzaju konkursach. Zywie
nadzieje, ze ponizsze wydawnictwo dotgczy do wykazu uznanych publikacji, bedgcych pozadang pozycja
w Panstwa prywatnych zbiorach.

Pragne wyrazi¢ wdziecznos¢ wszystkim autorom i wspdétautorom za trud przygotowania wystgpien,
bardzo czesto poprzedzonych latami prac badawczych nad przedmiotami ochrony bogactwa
roztoczanskiej natury. Dzieki Paristwa pracy stan wiedzy o wszystkich sktadnikach przyrody wraz z jej
otoczeniem spotecznym bedzie bogatszy i bardziej kompleksowy. Podziekowania sktadam réwniez bytym
i obecnym cztonkom Rady Naukowej RPN, ktérzy z petnym zaangazowaniem i poswieceniem wspierajg
Park w realizacji jego zadan. Dziekuje szczegdlnie tym cztonkom Rady Naukowej, ktorzy podjeli sie trudu
prac w Komitecie Naukowym Konferencji. Dziekuje réwniez wszystkim pracownikom Roztoczanskiego
Parku Narodowego zaangazowanym w przygotowanie i organizacje Konferencji Jubileuszowej, w tym
réwniez ponizszej publikacji.

Wydawnictwo dedykuje nie tylko osobom profesjonalnie zajmujgcym sie walorami Roztocza, lecz
réwniez tym, ktdrzy rozpoczynajg swojg przygode z poznaniem biordznorodnosci Roztocza — jednego
z najpiekniejszych i najlepiej zachowanych zakagtkéw Polski. Mam nadzieje, ze niniejsza publikacja pozwoli
odkry¢ tajemnice skrywane wsrdd roztoczanskich wzgdrz i laséw, bogatego Swiata roslin, zwierzat
i grzybow. Pragne podziekowac wszystkim, tak naukowcom, jak i turystom, ktérzy przez lata odwiedzali
RPN, czerpigc rados¢ i inspiracje z jego piekna i bogactwa przyrodniczego. To dzieki ich wsparciu
i zainteresowaniu Roztoczanski Park Narodowy madgt sie rozwijac i spetniaé swojg misje.

7 okazji jubileuszu zapraszam wszystkich, ktérzy kochajg przyrode i chcg pozna¢ Roztocze, do
Roztoczanskiego Parku Narodowego.

Andrzej Wojtyfo
Dyrektor
Roztoczariskiego Parku Narodowego



Stup stoneczny — nieczeste optyczne zjawisko
w atmosferze (fot. Przemystaw Stachyra)
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2Roztoczariski Park Narodowy

Wstep

Roztoczanski Park Narodowy powstat na mocy Rozporzgdzenia Rady Ministréw z dnia
10 maja 1974 r. jako trzynasty (w kolejnosci tworzenia) park narodowy w Polsce. Gtow-
nym celem jego powstania byta ochrona pozostatosci starych, naturalnych laséw, beda-
cych fragmentami puszczy, porastajgcej od tysigcleci tereny Roztocza. Lasy te do dzi$ po-
zostajg bogatg ostojg wystepowania wielu rzadkich w skali kraju i Europy gatunkow: ro-
slin, zwierzat i grzybéw. Wiele z tych gatunkdéw zaliczanych jest do grupy reliktow laséw
pierwotnych [Maciejewski i Szafraniec 2014].

Dzieki specyficznemu potozeniu geograficznemu na wyzynnym wale metakarpackim
oraz przy granicach 3 prowincji geobotanicznych [Szafer 1977], ciggtosci trwania i braku
istotnych zmian powierzchni wskutek wylesied [Maruszczak 1950], przynaleznosci do
»Zwierzynca” ordynacji zamojskiej oraz siegajgcym poczatkéw XX w. tradycjom ochrony
przyrody [Wachniewska 1959, Lipiec 1994] na wiekszosci obszaru Parku lasy te zachowaty
wysoki stopief naturalnosci [Lorens 1998, Sabatini et al. 2018]. Przejawia sie on miedzy
innymi w: niezaktéconym przebiegu naturalnych proceséw przyrodniczych; zréznicowa-
nym wieku drzew i drzewostandw, budowie i strukturze drzewostandw; licznej obecnosci
duzych, sedziwych drzew; mozaice réznej wielkosci luk w warstwie koron drzew, zrézni-
cowanej mikrorzezbie terenu (pagérki i dolinki po wykrotach); obecnosci stojacych i leza-
cych ktéd martwych drzew; nienaruszonej budowie gleb; obecnosci gatunkéw typowych
dla starych laséw.

Potozenie Roztocza w strefie waznych w skali Europy granic geobotanicznych oraz za-
siegowych sprawia, ze flora i fauna RPN odznacza sie duzym bogactwem gatunkowym
i réznorodnoscig. Wystepuja tu obok siebie gatunki i zespoty roslinne charakterystyczne
dla terendéw gorskich i nizinnych; reprezentujgce rdine, czesto odlegte, regiony geogra-
ficzne (tzw. elementy atlantyckie, borealne, zachodniosyberyjskie, pontyjsko-panonskie
czy srodziemnomorskie); stanowigce relikty minionych epok badz majace charakter en-
demiczny [lzdebski i in. 1992]. Bardzo wazny jest rowniez fakt, ze lasy Parku nie s3 izolo-
wane, lecz przynalezg do rozlegtego kompleksu zwanego Lasami Janowskimi i Roztocza,
co umozliwia migracje oraz bytowanie gatunkéw zwierzat o duzych wymaganiach prze-
strzennych. Z powyzszych wzgledéw lasy Roztoczanskiego Parku Narodowego sg wyijat-
kowo cenne zaréwno dla ochrony przyrody, jak i nauki.

Dzieki specyficznemu potozeniu geograficznemu, zréznicowanej rzezbie terenu, bu-
dowie geologicznej, historii rozwoju roslinnosci tego obszaru Europy oraz problemom
zZwigzanym z przemianami wtasnosciowymi tereny RPN odznaczaja sie znaczna odrebno-
Scig i swoistoscia, co czyni je wyjgtkowymi w skali kraju i Europy.
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Ryc. 1. Roztoczariski

Park Narodowy

na tle przylegajacych
komplekséw lesnych.
Zrédto: portal internetowy
Dyrekcji Generalnej Laséw

Panistwowych http://www. j&

bdl.info.pl/portal/
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Tereny lesne Parku, wedtug najnowszych danych pochodzacych z inwentaryzacji jego
obszaru [Krameko 2021], zajmujg aktualnie 8082 ha, co stanowi 95,5% ogdlnej jego po-
wierzchni. Natomiast w odniesieniu do obszaru bedgcego we wtadaniu Parku (8335 ha)
wynosi nawet 97%. Roztoczanski Park Narodowy jest zatem parkiem typowo lesnym, jed-
nym z najbardziej zalesionych w skali Polski.

W latach 80. XX w. stwierdzono w Parku wystepowanie 32 rodzimych gatunkéw drzew
lesnych [lzdebski i in. 1992]. Tym samym jest on miejscem wspotwystepowania zdecydowa-
nej wiekszosci krajowych gatunkéw drzew i krzewodw, w tym gatunkow typowych dla laséw
gérskich i nizowych. Niektére z nich majg charakter reliktéw minionych epok lub endemitéw
ograniczonych w swoim wystepowaniu do tej czesci Polski lub Europy. W lasach Parku obok
siebie rosng gatunki stanowigce elementy flory atlantyckiej, borealnej, zachodniosyberyj-
skiej, pontyjsko-panoniskiej czy tez srodziemnomorskiej [Izdebski i in. 1992].

Tak duza réznorodnosé flory i fauny RPN jest rowniez wynikiem specyficznego potozenia
Roztocza — w obszarze Europy, gdzie schodzg sie granice trzech duzych prowincji geobota-
nicznych: nizowo-wyzynnej $Srodkowoeuropejskiej, gorskiej srodkowoeuropejskiej i pon-
tyjsko-panonskiej. Znaczacy wptyw na duze bogactwo gatunkowe laséw Parku ma fakt jego
potozenia w poblizu przebiegajacych przez obszar Roztocza waznych granic przyrodniczych
0 znaczeniu europejskim, jak np. granice zwartego zasiegu wystepowania — takich gankéw
jak: jodta Abies alba, $wierk Picea abies, buk Fagus sylvatica, a takze: jaworu Acer pseudo-
platanus czy lipy szerokolistnej Tilia platyphyllos [Izdebski i in. 1992]. Lasy Parku to mozaika
wystepujgcych obok siebie zespotdéw lesnych, ich form lub postaci, typowych dla obszaréw
podgdrskich, wyzynnych oraz nizinnych.

Istotne znaczenie ma rodwniez fakt, ze lasy Parku nie stanowig odizolowanej ,wyspy” le-
$nej w mozaice ekosystemdw antropogenicznych, lecz sg czescia liczgcego ponad 150 tys.
ha, rozlegtego, w miare zwartego kompleksu laséw (ryc. 1), rozciggajacego sie od doliny
Bugu az do doliny Sanu i Wisty, zwanego wspotczesnie Lasami Janowskimi i Roztocza.

Ich przedtuzeniem od zachodu jest duzy kompleks laséw Puszczy Sandomierskiej, na-
tomiast od wschodu obszary lesne Ukrainy. Wymienione wyzej kompleksy lesne rosnace
w wiekszosci na niedostepnych, bagnistych lub silnie urzezbionych obszarach, stanowity

A L

J L RZob 20w

Wojewodztwo
podkarpackie
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juz w pradziejach naturalng granice pomiedzy zamieszkujgcymi te tereny stowianskimi
plemionami Ledzian i Buzan [Buraczynski 2008].

Wspomniane wyzej granice przyrodnicze przebiegajg w poblizu Roztocza dlatego, ze
roztoczanskie wzgdrza stanowig wazng w skali Europy granice klimatyczng, na ktérej osta-
tecznie zatamujg sie wptywy klimatu atlantyckiego na rzecz zwiekszonego wptywu klimatu
kontynentalnego, ktéry przewaza po wschodniej stronie Roztocza [Szafer 1977].

Ze wzgledu na przynaleznosé do duzego kompleksu laséw Roztocza i Kotliny Sandomier-
skiej, historie zagospodarowania jako cze$¢ duzego majatku magnackiego oraz funkcjono-
wanie na obecnym obszarze Parku, przez ponad 300 lat zwierzyrica Zamojskich, lasy RPN
majg charakter zblizony do laséw Puszczy Biatowieskiej, uznawanej za najcenniejszy kom-
pleks lasdw nizinnych w Europie. Wspdtczesne opracowania potwierdzajg ich wyjatkowa
wartos$é przyrodniczg, zaliczajac je do europejskich lasow o charakterze pierwotnym [Saba-
tiniiin. 2018].

W celu ochrony naturalnego charakteru laséw obecnego RPN, zachowanego m.in. dzieki
ograniczonej ingerencji cztowieka na obszarze zwierzynca, ktéry w zmniejszonej powierzch-
ni przetrwat do konca XIX w., byto tworzenie rezerwatédw juz w okresie miedzywojennym
[Lipiec 1994]. Po Il wojnie Swiatowe] - w 1944 r. lasy zwierzynieckie zostaty upanstwowione.
W lasach tych utworzono 11 rezerwatéw o facznej powierzchni 1263 ha, chronigcych pozo-
statosci najcenniejszych przyrodniczo i najlepiej zachowanych obszaréw le$nych tego tere-
nu. Stanowity one najcenniejszg czes¢ utworzonego w roku 1974 Roztoczanskiego Parku
Narodowego.

W chwili utworzenia powierzchnia Parku wyniosta 4801 ha, co stanowito nieco ponad
potowe jego obecnego obszaru. Po kolejnych powiekszeniach (1979 r. — 1970 ha; 1990 r. —
1019 ha; 1995 r. — 597 ha) powierzchnia Parku wynosi obecnie 8482,83 ha [Rozporzadze-
nie... 2018]. Obszar Parku podzielony jest na 3 kategorie ochrony: Scistg, czynng i krajo-
brazowa. Pie¢ obszaréw ochrony scistej — Jarugi, Bukowa Gdra, Nart, Czerkies oraz Mie-
dzyrzeki — chronig najlepiej zachowane ekosystemy lesne i torfowiskowe Parku. Obejmujg
one tacznie 1029 ha, tj. ok. 12% jego powierzchni. Wiekszos¢ terenu Parku jest chroniona
w ramach ochrony czynnej, ktéra stanowi 7240 ha, tj. ok. 85,4% jego powierzchni. Ochro-
ng krajobrazowg objeto enklawy i pdétenklawy gruntéw wsi lezgcych w obrebie granic
Parku oraz inne grunty rolne i obce — o tgcznej powierzchni 212 ha, tj. ok. 2,5% po-
wierzchni. RPN otoczony jest otuling o powierzchni 38 096 ha — jedng z najwiekszych
wsrdd parkéw narodowych w Polsce [Rozporzadzenie... 2018].

W ramach obszaru ochrony czynnej, w drzewostanach o wysokim stopniu naturalno-
Sci, duzej stabilnosci i zgodnosci sktadu gatunkowego z siedliskiem, wyrdzniono obszary
bez prowadzenia zabiegéw ochronnych w stosunku do warstwy drzew (tzw. ochrona
czynna zachowawcza). Zajmuja one ok. 1731 ha (20,4% powierzchni Parku). tacznie wiec
w sposéb bierny chronione jest 33% powierzchni laséw Parku. Caty obszar Parku objety
jest réwniez ochrong w ramach sieci obszaréw Natura 2000 jako: Specjalny obszar ochro-
ny siedlisk (SO0) ,Roztocze Srodkowe” (kod obszaru: PLHO60017) i obszar specjalnej
ochrony ptakéw (0SO) ,,Roztocze” (kod obszaru: PLBO60012) [Rozporzgdzenie... 2018].

Warunki naturalne

Potozenie geograficzne

Wedtug najnowszego podziatu Polski na jednostki fizyczno-geograficzne [Brzeziriska-
Wojcik, Chabudzinski 2021] Roztoczanski Park Narodowy potozony jest: w prowincji Wy-
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zyny Polskie, podprowincji Wyzyna Lubelsko-Lwowska, w dwu makroregionach: Wyzyna
Lubelska z mezoregionem Kotlina Zamojska oraz Roztocze — z mezoregionami Roztocze
Zachodnie i Roztocze Srodkowe. W ukfadzie mezoregionéw Roztocza Park w wiekszej czesci
lezy na Roztoczu Srodkowym, siegajac swoimi zachodnimi kraricami (caty obwdéd ochronny
Bukowa Gora i czes¢ obwodu ochronnego Kruglik) réwniez Roztocza Zachodniego.

Wedtug innego podziatu Roztocza, zaproponowanego przez Buraczynskiego [1995], s3
to odpowiednio mezoregiony: Roztocze Tomaszowskie oraz Roztocze Szczebrzeszyniskie.
Z kolei wedtug podziatu geobotanicznego Polski [Matuszkiewicz 1993] obszar Parku nalezy
do dziatu Wyzyn Potudniowopolskich, krainy Roztoczariskiej, okregu Roztocze Srodkowe.
Natomiast wedtug regionalizacji przyrodniczo-le$nej [Zielony i Kliczkowska 2012] Park
potozony jest w VI Krainie Matopolskiej iw 2 mezoregionach: Roztocza Zachodniego
(VI.11) i Roztocza Srodkowego (VI.12). Pod wzgledem administracyjnym Park lezy w wiek-
szos$ci na terenie gminy Zwierzyniec (7801,9 ha) i powiatu zamojskiego (8151,2 ha) oraz
w catosci w wojewddztwie lubelskim [Rozporzgdzenie... 2018].

Geologia i gleby

Krajobraz RPN tworzg pasma wapiennych wzgdérz, o zblizonej wysokosci ok. 300-
350 m n.p.m.) i wyréwnanych szczytach (géry typu stotowego), poprzedzielanych dolina-
mi rzecznymi i tzw. suchymi dolinami, nadbudowanymi lub wypetnionymi osadami z réz-
nych pdzniejszych okreséw geologicznych. Sprawia to, ze pod wzgledem budowy geolo-
gicznej obszar Parku charakteryzuje sie duzym zréznicowaniem. Pasma wzgérz, potozone
w poétnocnej i centralnej jego czesci, sy zbudowane z gérnokredowych gez, opok i opok
marglistych, natomiast wzgdrza w potudniowozachodniej czesci Parku — z trzeciorzedo-
wych (miocenskich) wapieni rafowych, detrytycznych i litotamniowych. Z kolei czwarto-
rzedowe piaski rzeczne i eoliczne wypetniajg doliny rzek i strumieni oraz tzw. suche doli-
ny. Utwory pytowe — lessy — pokrywajg stoki wzgérz we wschodniej czesci Parku. Nato-
miast rowniez czwartorzedowe osady takie jak: mady, muty i torfy, wystepuja gtéwnie
w dolinach rzek i strumieni, a takze w wilgotnych zagtebieniach terenu — misach deflacyj-
nych, lezagcych pomiedzy licznymi wydmami [Izdebski et al. 1992, Harasimiuk 1994].

Zréznicowana budowa geologiczna oraz zmienne stosunki wodne obszaru Parku decy-
dujg o duzej réznorodnosci wystepujgcych tu gleb oraz siedlisk leSnych. W latach 90. XX w.
wyrézniono w RPN 15 jednostek typologicznych gleb, tworzacych zréznicowang mozaike.
Do najbardziej rozpowszechnionych nalezaty: gleby bielicowe wtasciwe i bielice, stano-
wigce blisko potowe powierzchni Parku oraz pararedziny i redziny brunatne wystepujace
na ok. 30% jego powierzchni [Debicki i in. 2000]. Wedtug najnowszych opracowan
[Operat siedliskowy Roztoczanskiego Parku Narodowego... 2019] w RPN wyrdzniono
12 typow gleb, wsréd ktérych zdecydowanie dominujg powierzchniowo trzy typy: redziny
2727,66 ha (32,72% powierzchni Parku), gleby bielicowe 2699,33 ha (32,35%) oraz gleby
rdzawe 2012,25 ha (24,15%).

Klimat

Wedtug klasycznej regionalizacji klimatycznej Polski Romera [1949] Roztoczanski Park
Narodowy potozony jest w regionie klimatycznym Wyzyn Srodkowych z najwyzszymi na
ziemiach polskich amplitudami temperatur powietrza. Wedtug nowszego podziatu na
regiony klimatyczne [Wo$ 1999] Park znajduje sie w regionie zamojsko-przemyskim
(R-XXVIII). We wczesniejszych opracowaniach Roztocze uwazane byto rdwniez za granice
klimatyczng miedzy wptywami klimatu atlantyckiego i klimatu kontynentalnego [Szafer
1977]. Generalnie uwaza sie, ze klimat Roztocza nalezy do klimatu wyzynnego, cechujgce-
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go sie wyraznym wptywem kontynentalizmu [Warakomski 1994, Kaszewski i in. 1995].
Wedtug opracowania Kaszewskiego [2008] klimat Roztocza charakteryzuje sie cieptymi
i zwykle suchymi latami (Srednia miesieczna temperatura lipca 17,2°C) oraz mroznymi
i Snieznymi zimami ($Srednia miesieczna temperatura stycznia —4,3°C). Z kolei $rednia
roczna temperatura dla Roztocza wynosita 7,2-7,4°C, a roczna amplituda temperatur
czesto przekraczata 22°C. Okres wegetacyjny trwat zwykle ponizej 212 dni. Natomiast
srednie roczne opady na Roztoczu wahajg sie od 650 do 750 mm.

Wedtug najnowszych badarh meteorologicznych, realizowanych przez Stacje Bazowg
ZMSP Roztocze w latach 2012-2019 i dotyczacych doktadnie obszaru Parku [Maciejewski
i in. 2020], stwierdzono znacznie wyzsze wartosci poszczegdlnych parametréw klimatu.
Srednia roczna temperatura zmieniata sie w zakresie od 7,9 do 9,7°C, dajac $rednig wielo-
letnig na poziomie 8,7°C. Srednie roczne opady w tym czasie wahaty sie od 489,8 mm
do 794,2 mm, ze $rednig wieloletnig na poziomie 650,7 mm. Wartosci roczne sum nate-
zenia promieniowania stonecznego miescity sie w przedziale od 3534,9 MJm™2 w do
4082,6 MIm™, natomiast roczna suma ustonecznienia rzeczywistego wahata sie od 1777
do 2200 godzin. Znacznie diuzsze od wczesniej podawanych byty rdwniez okresy wegeta-
cyjne, osiggajac w 2019 r. 253 dni.

Typy siedliskowe lasu

Wedtug inwentaryzacji siedliskowej Parku wykonanej w 2009 r., wyrdzniono prawie
wszystkie typy siedlisk wystepujgce na Nizu Polski (z wyjatkiem boru suchego), przy row-
noczesnym wystepowaniu duzych obszaréw wielu siedlisk wyzynnych.

Z kolei w wyniku najnowszej inwentaryzacji siedliskowej [Operat siedliskowy Rozto-
czanskiego Parku Narodowego... 2019] stwierdzono, ze prawie dwie trzecie obszaru Parku
stanowig siedliska wyzynne (67%). Natomiast pod wzgledem zyznosci, dominujg siedliska
laséw i lasow mieszanych (prawie 71%), przy najwiekszym udziale lasu wyzynnego Swie-
zego 3487,5 ha (ponad 41%) i lasu mieszanego wyzynnego Swiezego 1747 ha (ponad
22%). Z kolei ubogie siedliska borowe zajmujg tacznie ok. 28% powierzchni lesnej Parku.
Wsréd nich dominujg siedliska boréw mieszanych 1467,85 ha (17,6%). Siedliska w stanie
naturalnym i zblizonym do naturalnego zajmujg blisko 90%, natomiast siedliska prze-
ksztatcone ok. 10% powierzchni Parku. Do tych ostatnich zaliczono gtéwnie grunty porol-
ne oraz siedliska borowe z wprowadzonymi sztucznie podszytami i gatunkami obcego
pochodzenia.

Dawna gospodarka lesna i jej przyrodnicze konsekwencje

Od konca XVI w. az do likwidacji Ordynacji Zamojskiej w 1944 r., czyli przez ok. 350 lat,
lasy obecnego Roztoczanskiego Parku Narodowego byty pod jednym zarzadem. Pod ko-
niec XVI w. w poblizu wsi Rudka (obecnie dzielnica miasta Zwierzyniec) powstat rozlegty
zwierzyniec otoczony ptotem, o obwodzie ok. 30 km, obejmujgcy powierzchnie ok.
50 km?. Zyty w nim liczne stada zwierzat, m.in. zubry, daniele, tarpany, fosie. Zwierzeta do-
karmiano i chroniono przed drapieznikami. Polowano w nim rzadko, jedynie dla uczczenia
wizyt krélewskich i najdostojniejszych gosci. Chronione i dokarmiane zwierzeta tworzyly
bardzo liczne populacje, ktérych obecnos¢ w puszczy musiata w istotny sposdb wptyngc na
strukture i sktad gatunkowy jej drzewostandéw. W pierwotnej wielkosci rezerwat przetrwat
do potowy XVIII w., wéwczas zmniejszono go prawie o potowe. W potowie XIX w. obszar
zwierzynca, zwanego wowczas Parkanem, zmniejszano jeszcze dwukrotnie tak, ze pod ko-
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niec jego istnienia obejmowat juz tylko doline strumienia Swierszcz — od Malowanego Mo-
stu do miejscowosci Zwierzyniec. Ostatecznie Parkan zlikwidowano w 1905 r.

Funkcjonowanie zwierzyica na terenach nalezacych obecnie do RPN, z jednej strony
chronito okoliczne lasy, ktére miaty by¢ ttem dla organizowanych tu przyje¢ i polowan,
z drugiej zas strony mogto przynosi¢ znaczne zmiany w sktadzie gatunkowym drzewosta-
now, poprzez uniemozliwienie odnowien pewnym gatunkom intensywnie zgryzanym —
przez sztucznie utrzymywang wysoka liczebnos$¢ zwierzyny fownej. Wzmiankowane przez
licznych autoréw dziatania Ordynacji, takie jak: utworzenie dobrze zorganizowanej stuzby
lesnej, zatrudnianie wysoko kwalifikowanych lesnikdw, utworzenie szkoty dla stuzb le-
$nych, preferowanie rebni czesciowych, przerebowych czy tez odnowieA naturalnych,
nalezy w Swietle dzisiejszej wiedzy lesnej zaliczy¢ do zjawisk korzystnych dla laséw Parku.
O wysokiej naturalnosci czy wrecz dziewiczosci tych obszaréow swiadczg zapiski lesnika
Franciszka Fejfer-Stankowskiego, ktory ok. 1900 r. tak opisywat lasy na gdrze Nart ,Potez-
ne buki, jakich nie widzi sie juz nigdzie staty w seledynowej krasie wiosennego listowia.
Miedzy nimi ciemnoszmaragdowe jodty o pniach jak potezne kolumny przedzieraty sie
strzelistymi wierzchotkami ku swiattu. Dotem zalegat prawie mrok, tylko gdzieniegdzie
promyk storica slizgat sie po omszonych pniach starodrzewiu. Olbrzymie zwalone ktody
zarosty juz catkowicie mchami...”[...].

Do potowy XIX w. najwieksze straty w lasach Ordynacji powstawaty wzdtuz sptawnych
rzek, ktére stuzyty jako drogi wywozu drewna. Na tych terenach dochodzito czesto do
catkowitego wyeksploatowania laséw, poniewaz do drugiej potowy XVIII w. nie troszczono
sie zupetnie o odnowienie poreb. Na mniej dostepnych obszarach pozyskiwano gtéwnie
pojedyncze dojrzate drzewa. Od poczatku XIX w. coraz szerzej stosowano zreby catkowite.
W latach 1860-1890 w lasach lezgcych obecnie w granicach Parku oraz przylegtych wyko-
nano ok. 100 poreb o powierzchni ok. 690 ha [Mattawska 1991]. Zmieniato to w sposdb
zasadniczy strukture tych laséw. Dopiero w latach miedzywojennych coraz czesciej rezy-
gnowano z cie¢ catkowitych, stosujgc gospodarke przerebowg. Najwieksze straty w lasach
Ordynacji Zamojskiej powstaty w pierwszej potfowie XX w.

W celu uregulowania zalegtych dtugdw Ordynacja Zamojska sprzedata w roku 1933
Panstwowemu Bankowi Rolnemu znaczne potacie lasdw z prawem zamiany na inne uzyt-
ki. W pdzniejszym czasie lasy te byty najczesciej w sposdb dewastacyjny wycinane [Sta-
winski 1946]. Duze straty poniosty lasy ordynackie takze w okresie | i Il wojny swiatowej.
W latach 1915-1916 Austriacy wycinali drzewa dla zaspokojenia potrzeb wojennych, licz-
ne transporty drewna wysytano réwniez do innych krajéw. Obszar wycietych wéwczas
laséw wynosit ponad tysigc ha, natomiast straty z Il wojny $wiatowej wyniosty ok. 600 ha.
Réwniez po wojnie, w okresie likwidacji struktur Ordynacji Zamojskiej, dochodzito do ma-
sowego wycinania drzew i dewastacji cennych przyrodniczo obszaréw le$nych okolic
Zwierzynca [Skuratowicz 1946]. Jednakze mimo eksploatacji lasow i rozwoju osadnictwa
badania zmian lesistosci prowadzone przez prof. Maruszczaka [1950] dla okresu 1830-
1930 nie wykazaty istotnych zmian granic komplekséw lesnych, tworzacych obecny Roz-
toczanski Park Narodowy.

Stan obecny i dynamika laséw Parku

Zréznicowanie ekosystemoéw lesnych

Praktycznie wszystkie lasy w Europie podlegaty w holocenie réznorodnym wptywom
cztowieka, od towiectwa i zbieractwa, poprzez uzytkowanie pasterskie, po gospodarke
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lesng — taka, jaka znamy obecnie. W niektdrych kompleksach le$nych wptyw oddziatywan
cztowieka byt jednak niewielki, a typowa gospodarka lesna nie zdazyta jeszcze wptynac na
ich charakter. Wyrézniamy zatem lasy naturalne lub zblizone do naturalnych, tj. takie,
w ktérych wptyw cztowieka na ich powstanie, rozwdj i obecne funkcjonowanie byt i pozo-
staje znikomy, a ich rozwdj ksztattujg gtéwnie spontanicznie przebiegajgce naturalne
procesy.
Do typowych cech laséw naturalnych naleza:
¢ zrdznicowany wiek, budowa i struktura drzewostanow,
e obecnos¢ duzych, starych drzew,
* obecnos¢ réznej wielkosci luk w warstwie koron drzew, powstatych w wyniku ich za-
mierania, ztamania lub powalenia,
¢ zréznicowana mikrotopografia terenu (pagérki i dolinki, powstate w wyniku powalenia
drzew),
* obecnosc lezacych ktéd martwych drzew réznej wielkosci i w réznych stadiach rozkta-
du,
¢ stojgce pnie drzew martwych i ztamanych,
e obecnos¢ gatunkéw wskaznikowych — w tym gatunkéw starych laséw, sSwiadczacych
o ciggtosci ich trwania na danym terenie.

Wszystkie te cechy mozna odnalez¢ w wielu kompleksach laséw Roztoczanskiego Par-
ku Narodowego.

Zbiorowiska lesne

W latach 80. XX w. na terenie Roztoczanskiego Parku Narodowego wyrdzniono 19 ze-
spotdw roslinnosci lesnej [lzdebski i in. 1992], z ktérych najwiekszg powierzchnie zajmo-
waty fitocenozy zyznej buczyny karpackiej: Dentario glandulosae-Fagetum — 1969 ha (25%
powierzchni Parku); suboceanicznego boru sosnowego Leucobryo-Pinetum — 1415 ha
(18%) i wyzynnego mieszanego boru jodtowego Abietetum polonicum — 649 ha (8%). Duzg
powierzchnie zajmowaty réwniez grgdowe i borowe zbiorowiska zastepcze z klas: Querco-
Fagetea i Vaccinio-Piceetea — tgcznie 31% powierzchni Parku. Wedtug najnowszych da-
nych zaréwno liczba lesnych zespotdéw roslinnych, jak i zajmowana przez nie powierzchnia
zmienity sie znaczgco. Wedtug Planu ochrony RPN [Rozporzadzenie... 2018] na terenie
Parku wystepuje 14 zespotdéw roslinnosci lesnej, z ktérych najwiekszg powierzchnie zaj-
mujg nadal fitocenozy: Dentario glandulosae-Fagetum — 1658 ha (21% powierzchni Par-
ku), Leucobryo-Pinetum — 1218 ha (15,6%) i Abietetum polonicum — 1031 ha (13,2%). Na-
tomiast zbiorowiska zastepcze z klas: Querco-Fagetea i Vaccinio-Piceetea — zajmujg obec-
nie 2702 ha tacznie, co stanowi 34,6% powierzchni Parku. Pozostate zespoty pokrywaja
nieco ponad 15% powierzchni lesnej Parku.

Charakterystyka ekologiczna drzew RPN

Wedtug najnowszych danych z inwentaryzacji laséw Parku [Krameko 2021] najwiekszy
udziat w jego drzewostanach ma sosna pospolita Pinus sylvestris — ok. 50% powierzchni
lesnej (wg gatunkdw panujgcych) oraz ponad 46% zapasu. W stosunku do poprzedniej
inwentaryzacji z 2011 r. nastgpit spadek udziatu tego gatunku o ok. 6% wg powierzchni
i 7% wg zapasu. Generalnie drzewostany sosnowe charakteryzujg sie stosunkowo wysoka
zasobnoscig — ok. 436 m3/ha, przy wysokim przecietnym wieku przekraczajgcym 85 lat.
Tworzg one duze kompleksy zajmujgce najczesciej dna dolin. Rosngc na wtasciwych sobie
siedliskach boréw i bordw mieszanych, sosny charakteryzujg sie wysokg jakoscig i s3
w wiekszosci rodzimego pochodzenia [Wachowiak i in. 2024]. Wiek sosen w niektérych
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starodrzewiach przekracza 200 lat. Jednakze ok. 25% powierzchni Parku zajmujg drzewo-
stany sosnowe rosngce na siedliskach zyznych laséw i lasow mieszanych. Powstaty one na
poczatku ubiegtego stulecia, w efekcie stosowania duzych zrebdéw zupetnych, w ktérych
wycinano gatunki takie jak: buk, deby czy jodta, a w ich miejsce sadzono sosne. Do tej
kategorii nalezg rowniez drzewostany rosngce na gruntach porolnych, ktére powstaty
poprzez zalesienia realizowane po drugiej wojnie Swiatowej. W drzewostanach tej kate-
gorii obserwuje sie obecnie proces naturalnej regeneracji, polegajgcy na stopniowym
wkraczaniu i rozwoju gatunkéw wtasciwych danemu siedlisku, takich jak: buk, grab, jodtfa
czy deby [Maciejewski 2011, Maciejewski i Szwagrzyk 2011b, Pielech i in. 2022]. Nato-
miast blisko 900 ha drzewostandéw sosnowych rosngcych na niewtasciwych siedliskach,
jest przeznaczone do planowej przebudowy.

Sosna jest wcigz najliczniejszym gatunkiem w drzewostanach RPN, chociaz w perspek-
tywie kilku dziesiecioleci stan ten zapewne ulegnie zmianie. W poprzedniej dekadzie za-
geszczenie sosen zmalato silnie, bo o ok. 20%, przy czym powierzchnia przekroju piersni-
cowego sosen zmniejszyta sie nieznacznie [tukaszewicz i in. 2020], co Swiadczy o tym, ze
w wielu drzewostanach sosnowych nastepuje nadal proces wydzielania sie stabszych
drzew, wspomagany zazwyczaj przez trzebieze. Odnawianie sosny jest nieliczne, ze
wzgledu na brak otwartych powierzchni z odstonietg glebg mineralng, ktére stwarzatyby
optymalne warunki dla naturalnego obsiewu tego gatunku. Nawet, jezeli odnowienie
naturalne sie pojawia, przegrywa w konkurencji o swiatto z gatunkami lisciastymi, przede
wszystkim z bukiem i grabem [Szwagrzyk i in. 2018] lub zamiera w efekcie intensywnego
zgryzania przez jeleniowate.

Spadek udziatu sosny wydaje sie nieuchronny, a tempo tego zjawiska bedzie zalezec
zaréwno od przebiegu naturalnych procesdéw, jak i od ludzkich dziata. Przedstawione
w planie ochrony RPN, tempo przebudowy jest umiarkowane i stopniowe. Nie da sie jed-
nak wykluczy¢ radykalnego przyspieszenia tego zjawiska wskutek pojawienia sie natural-
nych zaburzen o wiekszej intensywnosci. W ostatnich latach takimi czynnikami byty: su-
sze, $niegotomy, masowy pojaw kornika ostrozebnego oraz Zery pedraka chrabaszcza
majowego. Zaawansowany wiek drzewostanéw sosnowych w RPN oraz ich wystepowanie
na zyznych siedliskach powoduja, ze kolejna seria takich naturalnych zaburzeA moze
znacznie przyspieszy¢ zamieranie sosny i spowodowaé, ze przebudowa drzewostandow
bedzie sie odbywata w sposdb spontaniczny i szybki.

Jodta Abies alba zajmuje aktualnie nieco ponad 19% powierzchni lesnej Parku, stano-
wigc niemal 25% zapasu. W stosunku do poprzedniej inwentaryzacji z 2011 r. nastgpit
nieznaczny spadek udziatu tego gatunku o ok. 0,8% w powierzchni przy wzroscie udziatu
w zapasie 0 0,5%. Na ogét drzewostany jodtowe charakteryzujg sie wysokim przecietnym
wiekiem — przekraczajacym 120 lat oraz bardzo wysoka przecietng zasobnoscig — wyno-
szgcg ponad 512 m3/ha. Pojedyncze jodty z terenu RPN osiggajg imponujace rozmiary:
52 m wysokosci oraz ponad 400 cm obwodu, a ich wiek czesto przekracza 250-300 lat.
W krajobrazie Parku typowe jedliny wystepujg najczesciej na stromych sktonach wzgérz,
szczegblnie o wystawie pdtnocnej, lub w rynnowatych obnizeniach dolin rzecznych.
W partiach szczytowych i przyszczytowych wzgdrz zajetych przez siedliska zyznej buczyny
karpackiej jodty rosng zwykle pojedynczo, najczesciej jako stare okazate drzewa, wyraznie
wyrastajgce ponad sklepienie koron dominujacych tam bukdéw. Fakt ten sprawia, ze cze-
sto ulegajg one wiatrotomom, przyjmujac na siebie caty impet burzowych wiatréw. Sto-
sunkowo najlepiej rozwijajg sie drzewostany jodtowe na siedliskach laséw mieszanych, na
gtebokich i srednio zasobnych glebach, gdzie charakteryzujg sie stosunkowo duzg odpor-
noscig na dziatanie niekorzystnych czynnikéw abiotycznych. Majg one geste, ciemnozielo-
ne korony tworzone czesto przez 10 i wiecej rocznikdw igliwia oraz uzyskujg najwyzsze
zasobnosci — dochodzace do 655 m3/ha. Stosunkowo licznie wystepuje tam réwniez mto-
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de pokolenie jodet — zwtaszcza w nalocie. Drzewostany jodtowe rosngce na zyzniejszych
siedliskach lasu wyzowego, wykazujg oznaki zamierania, duze szkody od wiatréw (wiatro-
tomy i wiatrowaty), suszy i zeréw pedraka chrabgszcza. Duzy wptyw na zdrowotnos¢ sta-
rych jodet na tych siedliskach ma réwniez czeste wystepowanie jemioty Viscum album L.
ssp. abietis (Wiesb.) Janch., pdtpasozyta rozwijajgcego sie w ich koronach. Ciekawym wy-
jatkiem od tej reguty sg drzewostany jodtowe rosngce na zyznych, grgdowych siedliskach
w potnocnej czesci Parku (obwdd ochronny Jarugi).

Jodta pod wzgledem udziatu w powierzchni przekroju piersnicowego zajmowata w RPN
drugie miejsce po sosnie [Tittenbrun 2013], ale ostatnio zostata wyprzedzona przez buka
[tukaszewicz i in. 2020]. Jeszcze w latach 60. XX w. udziat jodty w niektdrych drzewostanach
buczyny karpackiej dochodzit do 90%. Odnotowane ostatnio zamieranie duzych jodet, beda-
ce zapewne efektem wieloletniej suszy [Maciejewski i in. 2020], nie doprowadzito jeszcze do
znaczacego spadku udziatu tego gatunku w drzewostanach Parku, prawdopodobnie ze
wzgledu na dos¢ intensywny przyrost drzew, ktére przezyty. Na ptytkich, zyznych glebach
kredowych wzniesien RPN, jodfa ustepuje najczesciej bukowi. Szczegdlnie widoczne jest to
na obszarach ochrony scistej, takich jak Bukowa Gdra, Nart czy Czerkies. Obecnie obserwuje
sie rowniez dynamiczne wkraczanie buka i grabu takze na uboisze siedliska, zajmowane
dotychczas przez jodte, natomiast bardzo liczne drugie pietro jodtowe, wystepuje z reguty
w drzewostanach sosnowych rosngcych w poblizu jedlin.

Odnowienie jodty na zyznych siedliskach jest mato liczne i wobec duzej presji kopyt-
nych roslinozercéw nie wychodzi poza stadium nalotu [Maciejewski i Szewczyk 2009, Ma-
ciejewski 2011b]. Natomiast na glebach ubozszych, zwtaszcza pod drzewostanami sosno-
wymi, jodta odnawia sie znacznie lepiej. Jej wzrost na ubozszych siedliskach moze by¢
jednak z czasem zahamowany przez niedostatek wody. Jako gatunek dtugo Zyjacy jodta
bedzie zapewne jeszcze dtugo utrzymywata swoj wysoki udziat migzszosciowy w drzewo-
stanach RPN. W dtuzszej perspektywie bardziej znaczacym zjawiskiem moze by¢ niewielka
skutecznosé odnawiania tego gatunku. Dlatego tez wprowadzanie jodty w ogrodzeniach
w ramach przebudowy drzewostandw moze by¢ bardzo wazne dla utrzymania udziatu
tego gatunku w lasach RPN w przysztosci.

Buk zwyczajny Fagus sylvatica zajmuje obecnie blisko 25% powierzchni Parku, stano-
wigc niemal 23% zapasu drzewostandw. Przecietna zasobno$¢ buczyn wynosi 467 m3/ha,
przy wysokim przecietnym wieku przekraczajgcym 120 lat. W stosunku do poprzedniej
inwentaryzacji z 2011 r. nastgpit znaczny wzrost udziatu tego gatunku — o ponad 5,5%
powierzchni izapasu. Liczne buki osiggajag rozmiary pomnikéw przyrody i przewazaja
wsrdod najokazalszych drzew Parku. Drzewostany bukowe rosng gtéwnie w przyszczyto-
wych i szczytowych partiach kredowych wzgdrz Parku, na zyznych siedliskach lasu wyzyn-
nego i lasdw mieszanych. Najtadniejsze drzewostany bukowe wystepujg na terenie obsza-
row ochrony scistej: Jarugi, Nart i Czerkies. Domieszka bukdow (czesto znacznych rozmia-
réw) wystepuje rowniez w wielu innych drzewostanach Parku — w tym w borach i borach
mieszanych.

Buk jest najbardziej dynamicznym gatunkiem w lasach RPN, zwiekszajgcym swdj
udziat powierzchniowy i udziat w powierzchni przekroju piersnicowego drzewostandow
[tukaszewicz i in. 2020], a zarazem najliczniejszy wsrdd odnowien. Dawniej byt sadzony
w ramach wprowadzania podszytéw, obecnie odnawia sie wytgcznie w sposdb naturalny.
Zageszczenie buka w RPN jest bardzo silnie zréznicowane. W kilku obszarach (s3g to gtow-
nie tereny objete ochrong $cistg) jest gatunkiem zdecydowanie dominujgcym [Tittenbrun
2013].

Buk jest gatunkiem zoochorycznym, rozsiewanym przez ptaki i drobne ssaki. Przeno-
szenie bukwi na duze odlegtosci przez ptaki jest zjawiskiem do$¢ rzadkim, zatem odno-
wienia bukowe koncentrujg sie w rejonach, gdzie dojrzate buki wystepuja juz w drzewo-
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stanie. Z czasem gdy pojedyncze mtode buki wzrastajgce w oddaleniu od drzewostanéw
z udziatem buka zaczng obradza¢, obfite odnowienia tego gatunku mogg pojawié sie prak-
tycznie na obszarze catego Parku.

Oprécz zyznych i kwasnych buczyn buk jest tez gatunkiem czestym w gradach i borach
jodtowych. W obu tych zbiorowiskach buk zwieksza swoéj udziat ilosciowy. Efektem eks-
pansji buka moze by¢ stopniowa zmiana boréw jodtowych w zyzne buczyny. Natomiast
w przypadku laséw gradowych zwiekszenie udziatu buka w drzewostanie nie prowadzi do
zmiany zbiorowiska grgdu w zyzng buczyne, poniewaz gatunki runa lesnego zwigzane
z lasami grgdowymi znakomicie sobie radzg takze pod okapem drzewostanu zdominowa-
nego przez buka; zjawisko to byto opisywane z réznych rejonéw Polski, m.in. z Ojcowskie-
go Parku Narodowego [tysik 2008].

W lasach RPN wystepujg dwa gatunki rodzimych debdéw: dab szyputkowy Quercus ro-
bur i bezszyputkowy Q. petraea. Drzewostany debowe stanowig obecnie 4,4% powierzch-
ni laséw Parku i 3,8% ich zapasu. W stosunku do poprzedniej inwentaryzacji z 2011 r.,
nastgpit wzrost udziatu debow o ok. 0,8% powierzchni i zapasu.

Deby w RPN wystepujg gtéwnie w pdétnocnej czesci Parku, a ich udziat jest szczegdlnie
duzy w otoczeniu wsi Kosobudy i Wdlka Wieprzecka [Tittenbrun 2013]. Nieco wiekszy
udziat debéw zaznacza sie tez lokalnie w obszarze ochrony $cistej Nart. Wystepowanie
debdw jest zwigzane przede wszystkim z lasami gragdowymi; dotyczy to szczegdlnie debu
szyputkowego, ktéry osigga w tym zbiorowisku Il stopien statosci. Poniewaz wiekszos¢
lasow gragdowych to drzewostany stosunkowo mtode, niewiele jest wsréd debéw w RPN
osobnikéw o duzych rozmiarach.

Swierk pospolity Picea abies jest w RPN gatunkiem niezbyt licznym, a jego udziat
wsréd odnowien jest podobny do udziatu w drzewostanach. Na jego korzy$é dziata fakt,
ze nie jest zbyt intensywnie zgryzany. Na wilgotniejszych siedliskach, zwtaszcza w dolinie
Swierszcza, $wierk ma duze szanse na utrzymanie swego udziatu w drzewostanach. Niski
udziat ilosciowy Swierka w drzewostanach Parku oraz jego znaczne rozproszenie wsrod
innych gatunkéw zmniejsza ryzyko wystgpienia gradacji kornikow, gtéwnego czynnika
powodujgcego spadek udziatu tego gatunku w lasach Polski i innych krajow srodkowej
Europy.

Drzewostany z przewagg jaworu zajmujg obecnie mniej niz 8 ha (wzrost z niecatych
2 ha w2011 r.), co daje im 0,1% udziatu powierzchniowego w skali Parku. Jawor Acer
pseudoplatanus jest bardzo interesujgcym gatunkiem; jego udziat w drzewostanach jest
niewielki, ale jego udziat wsrdd odnowien jest znacznie wiekszy (13,4% w nalocie i 0,77%
w podroscie). Mozna by w oparciu o te dane przewidywac¢ wzrost udziatu jaworu w lasach
RPN w przysztosci, ale zjawisko takie wcale nie musi wystgpic¢. Na niekorzys¢ jawora dzia-
taja dwie jego cechy. Po pierwsze, jest to wprawdzie gatunek umiarkowanie cieniowy-
trzymaty, mogacy przez wiele lat utrzymywac sie pod okapem nawet mocno zwartego
drzewostanu, ale aby wyrosngé do warstwy podrostéw musi uzyskaé lepszy dostep do
Swiatta, ktory zapewniajag mu jedynie wieksze luki w drzewostanie. Po drugie, jawor jest
chetnie zgryzany przez jeleniowate, a jako gatunek o monopodialnym typie wzrostu ma
spore problemy z kompensacjg wzrostowg uszkodzen spowodowanych przez zgryzanie.
Stad wiekszy udziat mtodych jaworéw w warstwie drzew stwierdza sie na ogét w miej-
scach wystgpienia naturalnych zaburzen, ktére pozwalajg mtodym osobnikom tego ga-
tunku na unikniecie zgryzienia dzieki niezwykle szybkiemu tempu wzrostu w warunkach
dobrego oswietlenia [Szwagrzyk i in. 2018].

Grab zwyczajny Carpinus betulus jest gatunkiem wystepujgcym w lasach RPN niezbyt
licznie, ale bardzo dynamicznie sie odnawiajagcym. Jednak nie obserwuje sie wzrostu jego
udziatu w drzewostanach. Zageszczenie grabu nieco spadto, a powierzchnia przekroju
piersnicowego drzew tego gatunku pozostata praktycznie bez zmian w strefie ochrony
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czynnej i znaczaco spadta w strefie ochrony Scistej [tukaszewicz i in. 2020]. Rozmieszcze-
nie grabu w RPN jest bardzo nieréwne: jego wiekszy udziat odnotowuje sie w czesci pot-
nocnej Parku, szczegdlnie w okolicach Czarnego Wygonu, oraz w obszarach ochrony sci-
stej Czerkies i Nart w srodkowej czesci Parku [Tittenbrun 2013].

Udziat grabu w RPN wedtug liczby drzew wynosi obecnie niecate 7% (6,89%), a udziat
wg powierzchni przekroju piersnicowego — niewiele ponad 4% [tukaszewicz i in. 2020].
Zaréwno udziat w liczbie drzew, jak i w powierzchni przekroju pier$nicowego jest wyzszy
w obszarze ochrony $cistej niz w obszarze ochrony czynnej. W przypadku liczby drzew
réznica jest duza (12,1% w $cistej wobec 6,15% w czynnej), natomiast w przypadku pola
powierzchni przekroju piersnicowego réznica jest niewielka i wynosi 4,92% w Scistej wo-
bec 4,01% w czynnej. Badania przeprowadzane na statych powierzchniach badawczych
w obszarach ochrony Scistej wskazuja, ze w dtuzszym czasie grab przegrywa w konkurencji
z bukiem [Szwagrzyk i in. 2012]. Podobnie jest w obszarach ochrony czynnej bez zabiegéw
[Wojtyto 2017]. Szansg dla grabu sg naturalne zaburzenia; jako gatunek o wybitnej zdol-
nosci do regeneracji przezywa wiatrotomy znacznie lepiej niz buk [Szwagrzyk i Maciejew-
ski 2013, Szwagrzyk i in. 2018].

Lipy: drobnolistna Tilia cordata i szerokolistna T. Platyphyllos sg ograniczone w swoim
wystepowaniu praktycznie tylko do pétnocnej czesci Parku, a najliczniej wystepuja w ob-
wodzie ochronnym Jarugi. Ich udziat w drzewostanach RPN wedtug liczby drzew wynosi
1,4% ijest nieznacznie wyzszy niz udziat tych gatunkéw wsréd odnowien [Tittenbrun
2013]. Lipy sa charakterystycznym skfadnikiem drzewostanéw gradowych, oprdcz tego
sporadycznie wystepujg tez w zyznych buczynach i w zbiorowiskach zastepczych z klasy
Querco-Fagetea.

Jesion wyniosty Fraxinus excelsior jest w lasach RPN niezbyt liczng domieszka, wyste-
puje w sposob rozproszony, a wiekszos¢ drzew tego gatunku w Parku pochodzi z sadzenia.
Jego udziat w roku 2010 byt oceniany na 0,6% ogdlnej liczby drzew [Tittenbrunn 2013].
Zamieranie jesionu spowodowane przede wszystkim przez grzyba Hymenoscyphus fra-
xineus doprowadzito do zamierania wiekszych skupien drzew tego gatunku i jego zaniku w
lasach tegowych i w olsach; udziat jesionu w drzewostanach spadt o ok. 65% [Petlicki
2020]. Obecnie jesion wystepuje gtéwnie jako domieszka w lasach lisciastych, przede
wszystkim w zbiorowiskach zastepczych z klasy Querco-Fagetea i w zyznych buczynach.

Czeresnia ptasia Prunus avium to cenny gatunek domieszkowy, ma w lasach RPN
udziat rzedu 0,3% liczby drzew i wystepuje przede wszystkim w pdtnocnej czesci Parku,
gtéwnie w lasach gragdowych i w zbiorowiskach zastepczych z klasy Querco-Fagetea [Tit-
tenbrun 2013]. Jej udziat wsrdd odnowien jest wiekszy niz w drzewostanach, ale jako ga-
tunek $wiattozgdny ma szanse na wejscie do drzewostanu tylko w wiekszych lukach i na
skraju lasu.

Klon zwyczajny Acer platanoides w RPN jest gatunkiem zwigzanym przede wszystkim
z lasami gradowymi, a jego udziat wynosi ok. 0,3% wedtug liczby drzew; natomiast wielo-
krotnie wiekszy jest jego udziat wsrédd odnowienl, wynoszacy 6,6% [Tittenbrun 2013].
Oprécz potnocnej czesci Parku, gdzie jest najwiekszy udziat laséw gragdowych, klon zwy-
czajny wystepuje tez liczniej na terenie miedzy obszarami ochrony Scistej Nart i Czerkies.

Olsza czarna Alnus glutinosa ma w lasach RPN udziat powierzchniowy nieco ponizej
2% [Tittenbrun 2013]. Drzewostany z jej dominacja lub wiekszym udziatem zlokalizowane
s niemal wytacznie w dolinie Wieprza oraz w dolinie potoku Swierszcz. Olsza czarna sta-
nowi gtéwny gatunek w olsach (Ribo nigri-Alnetum oraz Sphagno squarrosi-Alnetum). Jest
takze gatunkiem wspodtpanujgcym w tegach olszowo-jesionowych Fraxino-Alnetum. Po-
nadto gatunek ten moze sie pojawia¢ we wczesnych stadiach sukcesyjnych na zyznych,
niekoniecznie bardzo wilgotnych siedliskach, dlatego jako jednostkowa domieszka olsza
czarna moze sie tez pojawiac na przyktad w lasach gradowych.
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Brzozy: brodawkowata i omszona (Betula pendula i B. pubescens) wziete razem majg
w drzewostanach RPN udziat niewiele przekraczajgcy 1%, co na tle sredniej dla drzewo-
standw Polski jest wielkoscig bardzo niska. Brzoza omszona jako gatunek domieszkowy
jest trwatym skfadnikiem drzewostandéw boru bagiennego Vaccinio uliginosi-Pinetum.
Natomiast brzoza brodawkowata jest typowym gatunkiem pionierskim, pojawiajgcym sie
w bardzo szerokim zakresie siedlisk, od borowych az po zyzne siedliska laséw lisciastych.
Bardzo skutecznie zasiedla otwarte powierzchnie, zaréwno porzucone grunty rolne, jak
tez zreby czy powierzchnie odstoniete przez rozlegte naturalne zaburzenia. Poniewaz
w granicach RPN nie ma porzuconych gruntéw rolnych ani rozlegtych zrebdw, a naturalne
zaburzenia sg w ostatnich latach ograniczone do niewielkich powierzchni, udziat brzozy
brodawkowatej w drzewostanach Parku systematycznie maleje [Krameko 2021] w miare
zamierania starszych drzew, przegrywajacych w konkurencji z wyzszymi i bardziej cienio-
wytrzymatymi sgsiadami.

Osika Populus tremula to gatunek pionierski rozproszony w drzewostanach na obsza-
rze RPN, ale z udziatem ilosciowym rzedu utamka procenta. Czesciej wystepuje w poétnoc-
nej czesci Parku [Tittenbrun 2013].

Wiazy: wigz szyputkowy Ulmus laevis, gérski U. glabra i polny U. minor to potencjalnie
wazne gatunki siedlisk zyznych. Obecny udziat tych trzech gatunkéw facznie nie przekra-
cza 0,05% [Krameko 2021]. Wigzy ucierpiaty bardzo mocno wskutek choroby grzybowej
(grafiozy), stad ich niewielki udziat ilosSciowy nie tylko w RPN, ale ogdlnie w lasach Polski.
Jednak wykazujg duzy potencjat odnowieniowy, a pod wzgledem tempa wzrostu na zy-
znych siedliskach przewyzszajg wiekszos¢ rodzimych gatunkéw drzew.

Zréznicowanie gatunkowe drzewostanéw Parku

Lasy RPN charakteryzujg sie zréznicowanym skfadem gatunkowym. Wedtug inwenta-
ryzacji urzagdzeniowej z 2011 r., w drzewostanach Parku stwierdzono wystepowanie
20 gatunkdéw drzew majacych mierzalny udziat w ich skfadzie. Jednakze tylko 5 z nich po-
siadato znaczacy udziat powierzchniowy. Liczba gatunkdw drzew tworzgcych poszczegdlne
drzewostany wahata sie od 1 do 10, przy czym zdecydowanie przewazaty drzewostany
wielogatunkowe, zajmujgc az 82% powierzchni Parku. Najwiekszy udziat (22%) miaty
drzewostany zbudowane z 4 gatunkdw. Udziat drzewostandw zbudowanych z 7 i wiecej
gatunkow wynosit zaledwie ok. 6%. Tak duza liczba gatunkéw budujacych drzewostany
wynika z celowego wprowadzania domieszek w lasach przeksztatconych gospodarczo.

Lasy naturalne, zachowane w obszarach ochrony Scistej Parku, sg znacznie ubozsze
w gatunki drzew — z reguty buduja je 3 lub 4 gatunki gtdwne. Taka liczba gatunkéw jest
typowa dla europejskich laséw naturalnych, w odrdznieniu od laséw tropikalnych, gdzie
na jednym hektarze moze wystepowac nawet ponad sto gatunkow drzew [Szwagrzyk i in.
2012]. W ostatniej inwentaryzacji Krameko [2021], w lasach RPN stwierdzono wystepo-
wanie 25 gatunkéw drzew (w tym 7 gatunkéw obcych), jednakze do analiz drzewostano-
wych, wedtug gatunkdow panujgcych, przyjeto tylko 14 z nich.

Struktura wiekowa drzewostanow

Przecietny wiek lasdw Parku jest wysoki i wynosi niemal 110 lat, przy znacznej rozpietosci
wiekowej poszczegdlnych drzewostandw — od ok. 10 do ponad 200 lat. Generalnie naj-
wiekszy udziat majg drzewostany starsze, tj. majgce powyzej 80 lat (ryc. 2). Zajmuja
one tgcznie ponad 72% powierzchni Parku. Natomiast w strefach ochrony Scistej zdecy-
dowanym dominatem sg bardzo stare drzewostany — w wieku powyzej 160 lat. Przecietny
wiek poszczegdlnych gatunkéw tworzacych drzewostany jest bardzo zréznicowany. Naj-
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wyzszym wiekiem charakteryzujg sie: jodly i buki — gatunki budujace lasy naturalne, za-
chowane we fragmentach drzewostanéw objetych ochrong scistg oraz czesciows, wyta-
czong z zabiegdw.

Powierzchnia  Migzszos¢

Budowa pionowa drzewostanéw

W skali catego Parku dominujg drzewostany jednopietrowe, stanowigc aktualnie blisko
51,5% powierzchni laséw (ryc. 3.) W ciggu ostatniej dekady nastapit spadek laséw tej ka-
tegorii o blisko 12%. Drzewostany jednopietrowe tworzone sg gtéwnie przez sosne oraz
takie gatunki jak: deby iolsza czarna. W drzewostanach dwupietrowych pierwsze pietro

stanowi zwykle sosna, natomiast w drugim 100%

pietrze gatunkami panujgcymi s3: buk, 90% -

jodta, grab, deby, swierk, rzadziej sosna 30%

i klony. Strukture wielopietrowg tworza 70%

drzewostany z panujgcym bukiem, jodtg 60% -

oraz sosna. W stosunku do inwentaryzacji 50% - ® Przergbowa

z 2011 r. nastgpit wzrost drzewostandw 40% - 0 Wielopigtrowe
wielopietrowych o 15,5%. Wieloletnie 30% - 8 Dwupigtrowe
badania laséw naturalnych w obszarach 20% B Jednopigtrowe
ochrony scistej RPN, wskazujg na znaczne 10% -

zréznicowanie zardwno struktury grubo- 0%

$ci, jak i wysokosci drzew. 2011 2021

W zyznych lasach bukowych i gradowych z reguty gérne pietro tworzg jodty i buki,
osiggajace tam naturalnie duze rozmiary [Maciejewski i Szwagrzyk 2011a]. Natomiast
grab, ktéry z natury osigga znacznie mniejsze rozmiary od dwu poprzednich gatunkéw,
licznie wystepuje w nizszych pietrach drzewostandéw. Na siedliskach boréw mieszanych
(w jedlinach i ubogich buczynach), gdzie grab nie wystepuje lub stanowi pojedynczg do-
mieszke, wszystkie pietra drzewostandéw tworzone sg przez jodte, buka czy swierka. War-
to podkresli¢, ze stwierdzone zrdznicowanie struktury pionowej w drzewostanach ksztat-
towanych zabiegami hodowlanymi na zyznych siedliskach lasowych byto znacznie wyisze
niz w odpowiadajgcych im drzewostanach naturalnych. Nie mniej istotne jest rozmiesz-
czenie przestrzenne drzew, zwane teksturg drzewostanu. Badania prowadzone w drzewo-
stanach naturalnych Parku, wskazujg generalnie na skupiskowy lub losowy wzorzec roz-
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mieszczenia drzew [Maciejewski i Szwagrzyk 2011b, Pielech i in. 2023] (ryc. 4a). Nato-
miast w niektdrych drzewostanach seminaturalnych widoczny jest jeszcze regularny typ
rozmieszczenia drzew, bedacy efektem ich plantacyjnego pochodzenia (ryc. 4b). Z prze-
strzennym rozmieszczeniem drzew scisle wigzg sie procesy konkurencji, ktére decydujg
o sktadzie gatunkowym drzewostandw (eliminujgc gatunki bardziej wrazliwe), warunkach
rozwoju poszczegoélnych osobnikow (zapewniajgc im dobry rozwdj lub doprowadzajac do
$mierci), jak i mozliwosciach powstawania oraz rozwoju mtodej generacji drzew (odno-
wien).

Ryc. 4a. Wykresy funkgji

L Ripleya dla statych
powierzchni badawczych.
Wartosci funkgji
wykraczajgce poza

szary obszar nalezy uznac
za istotnie odbiegajace
od losowosci. Zrédto:
Pielechiin.[2023].
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Zrdznicowanie to wynika z istnienia luk w drzewostanie (niski wspdtczynnik konkuren-

cji), zwartych kep mtodych drzew (najwyzszy wspétczynnik konkurencji) oraz rosngcych

w znacznym rozrzedzeniu starych okazatych osobnikéw. W lukach zachodzg specyficzne

zjawiska i procesy, nadajgce im odrebny charakter od reszty drzewostanu takie jak:

e wzrost dostepu swiatta stonecznego do dna lasu,

e wzrost ilosci dostepnego ciepfa,

e zwiekszenie ilosci opaddw docierajgcych do gleby (nie przechwytywanych w tym
miejscu przez korony drzew),

e wzrost oddziatywania wiatru (intensywniejsza wentylacja wnetrza luki, jak i nara-
Zenie na uszkodzenia drzew sgsiednich),
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Ryc. 4b. Wykresy przedstawiajgce wartosci funkcji L Ripleya dla 6 statych powierzchni badawczych.
Wartosci funkcji wykraczajace poza szary obszar nalezy uznad za istotnie odbiegajgce od losowego
rozmieszczenia drzew. Zrédto: Pielech i in. [2022].
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Ryc. 5. Procentowy

udziat gatunkéw drzew
mtodego pokolenia

w poszczegdlnych
warstwach drzewostandw.
Zrédto: Krameko [2021].
Sw - éwierk, So - sosna,
Jw. - jawor, Bk - buk,

Db - deby, Jd - jodta
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e podniesienie lokalnego poziomu wody gruntowej — wskutek braku parowania z ko-
rony drzewa,

e wzrost ilosci zwigzkdw pokarmowych oraz pH gleby — wskutek rozktadu nagroma-
dzonej przez lata martwej materii organicznej,

e zmniejszenie intensywnosci konkurencji zaréwno podziemnej, jak i nadziemnej.

Mtode pokolenie drzew

Wedtug inwentaryzacji urzadzeniowej z 2011 r., na catym obszarze Parku wséréd od-
nowien naturalnych dominowaty jodty i buki. Znaczniejszg domieszke tworzyty: jawory,
sosny, swierki i deby, stanowigc tacznie ponizej 10% warstwy nalotow i podrostéw. Pozo-
state gatunki: klon zwyczajny, grab, jesion, lipy, olsza stanowity ponizej 2% odnowien.
Z kolei w sztucznych podsadzeniach, wprowadzonych gtdwnie w drzewostanach przezna-
czonych do przebudowy, dominowata jodta. Catkowicie odmiennie ksztattuje sie nato-
miast sktad gatunkowy spontanicznych odnowien laséw naturalnych zaréwno w obsza-
rach ochrony Scistej, jak i czesciowej wytgczonej z zabiegdw [Maciejewski i Szwagrzyk
2011b].

Posobny stan wykazata inwentaryzacja z 2021 r. Skfad gatunkéw dominujgcych nie ulegt
zmianom, zmienit sie jedynie ich udziat procentowy w poszczegdlnych kategoriach odnowien
(ryc. 5). Podobnie jak w 2011 r. na catym obszarze Parku wsrdd odnowien naturalnych domi-
nowaty jodty i buki, ze znaczng domieszka jawordow (zwtaszcza w nalocie). Pozostate gatunki
— klon zwyczajny, grab, jesion, lipy, olsza czarna — stanowity tgcznie niewielki procent odno-
wien. Natomiast w sztucznych podsadzeniach nadal dominowata jodfa ze znaczniejszg do-
mieszka debow.

o :
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W obszarach objetych ochrong czynng nastepujg bardzo dynamiczne zmiany skfadu
gatunkowego w ciggu kolejnych dziesiecioleci badan. Warto podkresli¢, ze w obu katego-
riach ochrony znaczacga role w odnowieniach na zyznych siedliskach laséw i laséw miesza-
nych odgrywa grab. Udziat tego gatunku w lasach bukowych, objetych ochrong scista,
wahat sie w granicach od 10% do 78% w nalocie i od 22% do 87% w podroscie.
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Zmiany zachodzace w lasach na statych powierzchniach badawczych

Opisane we wstepie wysokie walory przyrodnicze oraz wyjgtkowa historia laséw RPN
sprawiajg, ze obszar Parku stanowi bardzo interesujgcy obiekt badan naukowych. Jest
jednym z nielicznych miejsc w Europie, gdzie mozna prowadzié¢ badania nad dynamika
laséw naturalnych i seminaturalnych, ztozonych z gatunkéw gorskich i nizinnych oraz ro-
sngcych zaréwno w obszarach centralnych, jak i przy swoich granicach zasiegowych.
W celu prowadzenia dtugofalowych badan, w latach 90. XX w. odtworzono czes$¢ po-
wierzchni badawczych zatozonych tu przez zespét naukowcdéw pod kierownictwem prof.
dr hab. K. lzdebskiego, w koncu lat 60. i na poczatku 70. XX w. Stanowig one obecnie
obiekty badan z bogatg dokumentacja, siegajaca blisko 60 lat wstecz (jedne z najdtuzszych
w Polsce prowadzonych systematycznie ciggéw badawczych). Liczba oraz rozmieszczenie
tych powierzchni umozliwia $ledzenie spontanicznej dynamiki rozwoju gatunkéw drze-
wiastych w lasach naturalnych (ochrona Scista) oraz pétnaturalnych, jak réwniez proceséw
spontanicznej i sterowanej przez cztowieka regeneracji zbiorowisk przeksztatconych [Ma-
ciejewski Szwagrzyk 2011b, Pielech iin. 2022, Pielech i in. 2023]. Analiza dynamiki zmian
liczebnosci i struktury populacji poszczegdlnych gatunkdw drzew oraz ich udziatu w skta-
dzie réznych warstw drzewostandow, w kolejnych terminach badan pozwala na okreslenie
ogdlnych tendencji ich rozwoju [Maciejewski i Szwagrzyk 2011b].

Najbardziej dynamicznym gatunkiem w badanych drzewostanach jest buk, co widoczne
jest szczegdlnie wyraznie w lasach zyznych buczyn (ryc. 6). W kolejnych latach pomiarowych
wykazuje on systematyczny wzrost udziatu wedtug liczebnosci i zasobnosci we wszystkich
badanych zespotfach lesnych, wkraczajgc spontanicznie rowniez do zbiorowisk borowych.
Na zyzniejszych siedliskach laséw i laséw mieszanych, doskonale odnawia sie i, wygrywajac
w konkurencji z innymi gatunkami, przechodzi do wyzszych warstw drzewostanu. Istotng
role odgrywa tu fakt, ze jest on gatunkiem niechetnie zgryzanym przez zwierzyne ptowa. Buk
charakteryzuje sie najnizszym udziatem wsréd drzew martwych we wszystkich warstwach
drzewostanu, natomiast ma najwyzszy udziat wsrdd dorostu do pietra drzew.

Nieco mniejszag dynamike rozwoju, w poréwnaniu z bukiem, wykazuje grab. Gatunek
ten dobrze rozwija sie zaréwno w naturalnych, zyznych lasach bukowych (ryc. 6), jak
i w przeksztatconych uprzednig gospodarkg cztowieka drzewostanach, rosngcych na zy-
znych siedliskach (zbiorowiska zastepcze z klasy Querco-Fagetea). Podobnie jak buk,
w wielu miejscach wkracza do boréw mieszanych, np. zespotu boru jodtowego. Ostatnie
badania wskazujg na lekkg tendencje spadkowa udziatu grabu w zespole buczyny karpac-
kiej; zwieksza sie liczba drzew zamierajgcych i martwych, gtéwnie wskutek zamierania
osobnikéw opanowanych przez grzyby. Jako gatunek bardzo chetnie zgryzany przez zwie-
rzyne ptowa, w znacznie mniejszym stopniu wchodzi do dorostu drzewostandw. Stanowi
on jednak znaczng domieszke w obszarach naturalnych zaburzen [Pielech i in. 2023].
O stabszej dynamice grabu w stosunku do buka, swiadczy rdwniez jego brak w borach
sosnowych, zmniejszanie liczebnosci w drzewostanie i odnowieniach boréw mieszanych
oraz wyzszy udziat wsrdd drzew martwych. Na zyznych siedliskach grab odnawia sie bar-
dzo dynamicznie. Jako jeden z pierwszych zajmuje pojawiajgce sie luki w sklepieniu drzew
i osigga woweczas najwyzsze zageszczenia wsrdd nalotéw i podrostow. W dtuzszej per-
spektywie czasowej przegrywa jednak w konkurencji z bukiem [Szwagrzyk i in. 2012].

Z kolei jodta we wszystkich badanych zespotach lesnych, wytgczonych z zabiegéw
ochronnych, wykazuje oznaki regresji: systematyczny spadek udziatu, wedtug liczby drzew
i pola przekroju piersnicowego, wysoki udziat wéréd drzew martwych, zmniejszenie lub
catkowity brak podrostéw przy stosunkowo licznym udziale siewek i mtodszych nalotéw.
Najwyrazniej regresja jodty widoczna jest na zyznych siedliskach, gdzie gatunek ten obec-
nie prawie nie wystepuje w mtodszych klasach wieku. Obserwuje sie natomiast dyna-
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miczny rozwdj jodty w drzewostanach boru sosnowego, szczegdlnie potozonych w poblizu
naturalnych ptatow boru jodtowego, gdzie tworzy wraz z bukiem i swierkiem, drugie pie-
tro tych drzewostandw. Jednakze w innych fragmentach tak uksztattowanych drzewosta-
now, zauwaza sie ostabienie, a nawet zamieranie starszych jodet, na zbyt ubogim dla nich
siedlisku boru sSwiezego. Zamieranie to poteguje susza, ktéra dotkneta lasy RPN w latach
2015-2019 [Maciejewski i in. 2020].

Swierk, wystepujac jako domieszka w drzewostanach boru jodtowego i sosnowego,
wykazuje znaczne ostabienie kondycji: bardzo wysoki procent drzew martwych oraz osta-
bionych, duzy spadek liczby odnowien. W zespole boru jodtowego udziat Swierka w drze-
wostanie systematycznie malat w kolejnych latach badan. Natomiast znaczny udziat tego
gatunku w drzewostanach boru sosnowego, notowany w latach 90. XX w., miat prawdo-
podobnie charakter przejsciowy lub tez czesciowo byt efektem podsadzen. W skali catego
Parku gatunek ten w miare dobrze rozwija sie na siedliskach wilgotnych — szczegdlnie
potozonych w poblizu ciekdw wodnych. Jednakze ostabienie swierka w efekcie wspo-
mnianej wyzej suszy spowodowato zamieranie tego gatunku (szacowane na 50% popula-
cji) w wyniku zeréw kornika drukarza (/ps typographus).

Sosna i deby stanowig niewielkg domieszke w drzewostanach naturalnych zespotéw
boru debowo-sosnowego Querco roboris-Pinetum oraz boru jodtowego. W kolejnych la-
tach pomiaréw ich udziat w sktadzie gatunkowym tych drzewostanéw systematycznie
malat, gtéwnie w wyniku konkurencji z bukiem i jodtg. Brak jest réwniez odnowien i doro-
stu tych gatunkéw. W drzewostanach pétnaturalnych oba te gatunki zostaty najprawdo-
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podobniej wprowadzone sztucznie na poczatku XX w., zaréwno na siedliskach borowych,
jak i lasowych. Ich udziat w tych drzewostanach systematycznie maleje wskutek wkracza-
nia gatunkéw o wyzszych wymaganiach siedliskowych, takich jak: buk, jodta i grab, nato-
miast pojawiajace sie okresowo ich odnowienia w wiekszosci zamierajg w wyniku zgryza-
nia przez zwierzyne ptowa oraz braku dostepu Swiatta, pod koronami zwartych drzewo-
stanéw. Z kolei w drzewostanach boréow sosnowych, gdzie deby prawdopodobnie zostaty
podsiane sztucznie w latach 60. XX w., trwajg one w warstwie krzewdéw, silnie zgryzane
przez zwierzyne itylko nieliczne osobniki dorastajg do warstwy drzew. Generalnie uste-
powanie sosny z siedlisk zyznych nalezy traktowac jako proces regeneracji tych fitocenoz,
znieksztatconych wczesdniejszg gospodarka cztowieka. Natomiast obecnos¢ obu gatunkdéw
w drzewostanach, na wtasciwych sobie siedliskach, jest raczej stabilna — biorgc pod uwage
liczbe i rozwdj dorostych osobnikéw oraz potencjalng ich dtugowiecznos¢. Na podstawie
dotychczasowych badan trudno wnioskowaé, czy obserwowane zmiany sktadu gatunko-
wego w zespotach borowych majg charakter zmian kierunkowych, czy tez s to tylko fluk-
tuacje badz formy regeneracji po wczesniejszych dziataniach cztowieka, takich jak: zubo-
zenie siedlisk w wyniku powszechnego wygrabiania scioty lesnej, celowego wprowadzania
pewnych gatunkéw czy wypasu trzody chlewnej i zbioru zotedzi.

Z gatunkéw domieszkowych wzrost udziatu w drzewostanach wykazujg jarzab i jawor,
natomiast maleje udziat osiki i brzéz. Te ostatnie czesto ulegajg uszkodzeniom od obfitych
opaddéw mokrego sniegu. W warstwie krzewéw obserwuje sie spadek bogactwa gatunko-
wego — w tym wyrazng tendencje do ustepowania jatowca. Znaczny wptyw na obserwo-
wang dynamike rozwoju gatunkdéw drzewiastych miaty czeste na Roztoczu wiatrowaty
i Sniegotomy, presja duzych roslinozercéw (sarny, jelenie) oraz susza.

W badaniach na statych powierzchniach reprezentujgcych zyzne siedliska, bardzo dy-
namiczne zmiany obserwowano réwniez w warstwie runa lesnego — gtéwnie w zakresie
bogactwa gatunkowego oraz frekwencji poszczegdlnych gatunkéow [Maciejewski i Szwa-
grzyk 2011b, Szwagrzyk i in. 2016, Pielech i in. — w przygotowaniu]. Na siedliskach boro-
wych, pomimo znacznych zmian w warstwie drzew i krzewdw (rozwdj drugiego pietra
drzewostandéw ztozonego z gatunkow silnie ocieniajgcych dno lasu), nie stwierdzono do-
tychczas trwatych, kierunkowych zmian bogactwa gatunkowego w warstwie runa lesnego
z wyjatkiem zmian stopnia pokrycia poszczegdlnych gatunkéw. Zastosowanie ekologicz-
nych liczb wskaznikowych do oceny zmian w srodowisku badanych drzewostanéw nie
wykazato réwniez jednoznacznych kierunkéw tych zmian.

Martwe drzewa i ich rola w funkcjonowaniu laséw naturalnych

Obumieranie drzew w lasach nalezy postrzegaé jako naturalne zjawisko ekologiczne,
bedace czescig procesu ich funkcjonowania, ztozonego z trzech zréwnowazonych ze sobg
etapow: wzrostu, obumierania i rozkladu martwego drzewa. Przyczyny obumierania
drzew sg zréznicowane. Generalnie mozna podzieli¢ je na dwie grupy. Pierwszg z nich s3
czynniki abiotyczne — w warunkach RPN s3 to: silne wiatry, intensywne opady mokrego
Sniegu, oblodzenia, rzadziej uderzenia piorundw, mrozy, przymrozki, susze oraz zmiany
poziomu woéd gruntowych. Drugg grupe stanowig czynniki biotyczne, do ktérych naleza:
konkurencja o zasoby srodowiska, uszkodzenia od zwierzat, roslin, w tym zasiedlenie
przez jemiote oraz porazenie przez grzyby pasozytnicze i zerowanie owaddéw. Intensyw-
no$¢ procesdw zamierania w poszczegdlnych warstwach drzewostanu jest mocno zrézni-
cowana. Pod wzgledem liczby osobnikéw jest ona najwieksza wsrdd odnowien (zwtaszcza
siewek i nalotéw), gdzie siega dziesigtkow lub nawet setek tysiecy sztuk na hektarze.
Najmniejsza liczba drzew zamiera z reguty drzewostanach dojrzatych, gdzie zmniejsza sie
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wydzielanie drzew w wyniku konkurencji, a obumieranie drzew staje sie czestsze w sta-
rych drzewostanach w stadium rozpadu, w ktérych zamierajg duze drzewa. Akumulacja
masy martwych drzew jest najwieksza w stadium rozpadu w lasach naturalnych.

Procesy zamierania drzew, obejmujgce wszystkie fazy rozwojowe w dtuzszej perspek-
tywie czasowej, majg charakter ciggty (cho¢ w przypadku zaistnienia zaburzen, wystepuja
falowo). Podobnie w sposdb ciggty zachodzg rowniez procesy rozktadu martwych drzew —
zapewnia to statg obecnos¢ martwych ktdd réznych gatunkéw drzew, o réznej grubosci
pni i stopniu ich rozktadu. Kazdy z tych rodzajéw ktéd okreslonego gatunku, grubosci oraz
stopnia rozktadu, posiada czesto swoistg, zwigzang z nig flore, faune i biote grzybow.
W kolejnych etapach rozktadu martwe drzewo jest zasiedlane przez rézne grupy organi-
zmow. W pierwszym rzedzie sg to grzyby, roztocza, bakterie oraz owady, bezposrednio
biorgce udziat w rozktadzie drewna. Towarzyszy im wielka liczba gatunkéw: owadow,
ptakdow, ptazow, gaddw, roslin nizszych oraz roslin naczyniowych, ktére w procesie roz-
ktadu nie uczestnicza, lecz wykorzystujg martwe drewno jako pokarm, siedlisko zycia czy
schronienie [Holeksa i Maciejewski 2009]. Tak wiec obecno$¢ martwych drzew w istotny
sposéb zwieksza ilos¢ mikrosiedlisk dostepnych dla réznych organizmdw, a poprzez to
wplywa znaczgco na bogactwo i rdinorodnosé¢ gatunkdw wystepujacych w lasach.
W pewnych warunkach martwe, lezgce pnie drzew majg takize szczegdlne znaczenie
w odnowieniu lasdw. W obszarach o surowym klimacie i o ptytkiej glebie np. w gorach,
udziat martwego drewna w skutecznym odnawianiu sie gatunkow drzewiastych siega
60%. W tym wypadku rola martwych drzew jest bardzo istotna poniewaz:

e stanowig podtoze wzbogacone w zwigzki pokarmowe i préchnice,

e zapewniajg wczesny kontakt korzeni, wzrastajgcej siewki drzewa, z grzybami mi-

koryzowymi, ktére najlepiej rozwijaja sie w rozktadajgcym sie drewnie,

e stanowig stabilne srodowisko wnetrza rozktadajgcych sie ktéd, szczegdlnie pod
wzgledem wilgotnosci i dostepnosci sktadnikdéw pokarmowych dostarczanych nie
tylko w wyniku rozktadu tkanki drzewnej, lecz réwniez w wyniku dziatania grzy-
bow zasiedlajacych rozktadajacg sie ktode [Holeksa i Maciejewski 2009],

e zapewniajg zmniejszenie konkurencji ze strony roslinnosci dna lasu, m.in. wskutek
wyniesienia ponad poziom gleby,

e korzystniejsze warunki $wietlne, cieplne i wilgotnosciowe (jakie powstajg w luce
utworzonej przez zamarte drzewo),

e utrudniony dostep zwierzyny ptowej, wskutek nagromadzenia martwych drzew,
ich konaréw i gatezi (mniejsze narazenie na zgryzanie).

llos¢ martwych drzew w lasach naturalnych

W lasach gospodarczych drzewa obumierajgce sg zazwyczaj usuwane z drzewosta-
nu. Stad wyniki wielkoobszarowej inwentaryzacji stanu lasdw wskazujg, ze aktualnie
w lasach na obszarze catego kraju znajduje sie przecietnie ok. 11,2 m3/ha grubizny
brutto drewna martwego, z czego na drewno martwe lezgce przypada 5,9 m3/ha, a na
stojgce ok. 5,3 m3/ha. Znacznie wieksze ilosci martwych drzew wystepuja w lasach
naturalnych, chronionych w rezerwatach przyrody i parkach narodowych. Przyktadowo
w lasach Biatowieskiego PN stwierdzono wystepowanie od 87 m3/ha do 160 m3/ha, co
stanowito ok. 1/4 zasobnosci tych drzewostanéw [Bobiec 2002]. W lasach regla dolne-
go Babiogdrskiego PN — na jednym hektarze notowano przecietnie 218 ktéd lezaniny
i 63 szt. posuszu, o masie 250 m3 [Holeksa i Maciejewski 2006]. Jeszcze wyzsze ilosci
martwego drewna z Babiej Géry (Orawski Chodnik) podajg Jaworski i Paluch [2001].
Siegaty one 359,7 i 328,6 m3/ha w latach 1986 i 1996.
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Badania laséw naturalnych RPN wykazaty obecnos$é¢ na jednym hektarze od 136 do
228 szt. posuszu i lezaniny o masie od 112 do 327 m3. W badaniach tych kazde drzewo
martwe (posusz i lezanina) byto indywidualnie ponumerowane i pomierzone. Okreslono
ich potozenie w drzewostanie i Sredni stopien rozktadu. Pozwolito to stwierdzi¢ obecnos¢
drzew martwych réznych gatunkéw we wszystkich klasach rozktadu (ryc. 7) oraz zrézni-
cowanej grubosci — od cienkich drzew i konaréw az po maksymalne rozmiary, jakie osigga-
ty rosnace tam drzewa, tj. ponad 100 cm pierénicy [Maciejewski Szafraniec 2014]. Swiad-
czy to zaréwno o ciggtosci proceséw zamierania drzew oraz rozktadu martwych pni, jak
i 0 obecnosci ktéd o zréznicowanych rozmiarach. Taki uktad jest szczegdlnie korzystny dla
rozwoju bioty grzybow oraz flory i fauny martwego drewna, jak réwniez utrzymania ich
wysokiego bogactwa gatunkowego.

Znaczna przewaga drzew wystepujacych w 3 klasie rozktadu, wynika najprawdopo-
dobniej z wiatrowatdéw i wiatrotomdw, ktére miaty miejsce w lasach Parku oraz pdzniej-
szego zamierania drzew uszkodzonych. Udziat poszczegdlnych gatunkéw wsrdod drzew
martwych niewiele réznit sie pomiedzy poszczegdlnymi badanymi drzewostanami. Za-
rowno pod wzgledem liczby drzew, jak i migzszosci zdecydowanie dominowata jodtfa, na
drugim miejscu byt buk. Znacznie mniejszy byt udziat sosny i debow. Natomiast wysoki
udziat grabu oraz sSwierka w liczbie drzew przy matej zasobnosci swiadczy, ze zamieraty
gtéwnie drzewa mtode tych gatunkéw. Podobne wyniki uzyskano w trakcie inwentaryzacji
laséw catego Parku (ryc. 8).
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Ryc. 7. Udziat drzew
martwych w réznych
klasach rozktadu

Ryc. 8. Udziat
poszczegdlnych
gatunkéw drzew
w ogdlnej masie
martwego drewna.
Zrédto: Krameko
[2021].



1. REFERATY SESJI PLENARNEJ

W trakcie prac urzadzeniowych w 2011 r. oszacowano ilos¢ drzew martwych, metoda
relaskopowa na powierzchniach prébnych losowych, zaktadanych w kazdym drzewostanie
w wieku powyzej 20 lat. Wyniki tej inwentaryzacji daty przyblizony obraz ilo$ci martwych
drzew na catym terenie Parku, jak réwniez udziatu poszczegdlnych gatunkéw w jego ma-
sie. lloé¢ drewna martwego oszacowano wéwczas na 156,5 tys. m3. Jak nalezato oczeki-
waé, najwiecej martwych drzew stwierdzono w obszarach ochrony $cistej. Wieksze jego
ilosci wystgpity na terenach o najdfuzej trwajacej ochronie — dawnych rezerwatach le-
$nych: Nart (55,5 m3/ha), Bukowa Gdra (78,6 m3/ha) i Czerkies (89,8 m3/ha). Znacznie
mniejsze ilosci martwych drzew odnotowano w obszarach utworzonych juz po powstaniu
Parku: Jarugi (42,7 m3/ha) i Miedzyrzeki (10,8 m3/ha). Przecietnie na obszarze Parku
stwierdzono 19,9 m? drzew martwych na jednym hektarze.

Wedtug najnowszej inwentaryzacji, w ktérej obliczeniach postuzono sie inng metody-
ka [Krameko 2021], taczny zapas ,drewna martwego” oszacowano na 198 tys. m3, jest to
o blisko 26,4% wiecej niz w 2011 r. Migzszos¢ drewna drzew martwych stojacych i zto-
méw wyniosta blisko 105,4 tys. m3, natomiast migzszo$¢ drewna drzew martwych leza-
cych ok. 92,5 tys. m3. Srednia iloé¢ drewna drzew martwych na powierzchni le$nej objetej
inwentaryzacjg wynosi aktualnie ponad 25,4 m3/ha, co daje wzrost o ponad 5 m3/ha. Wy-
nika to z wieloletniego, planowego pozostawiania martwych drzew w drzewostanach
Parku — posuszu jatowego jako tzw. drewna do mineralizacji.

Tak duza ilo$¢ i zréznicowanie martwych drzew w lasach Parku, sprawia, ze ma on
ogromne znaczenie dla ochrony réznorodnosci gatunkowej chrzgszczy saproksylicznych,
w skali znacznie wiekszej niz region Roztocza. Gtéwnym zagrozeniem dla tej grupy organi-
zmow w Polsce i wiekszosci krajéw Europy, sg zabiegi stosowane w ramach typowej go-
spodarki lesnej, ktorej podstawowym kanonem jest utrzymanie ,, dobrego stanu sanitar-
nego lasu”. Pojecie to sprowadza sie zwykle do usuwania drzew ostabionych i obumiera-
jacych, zasiedlanych przez owady i inne organizmy saproksyliczne. W efekcie szacuje sie,
ze w skali Europy ok. 40% gatunkdow chrzaszczy saproksylicznych jest zagrozonych wygi-
nieciem, a wiekszo$¢ pozostatych wyraznie zmniejsza wielko$¢ swoich populacji. Srodowi-
ska zycia tych bezkregowcdw nalezg do najbardziej zagrozonych, poniewaz sg wysoce
specyficzne. Warto podkresli¢, ze o ile srodowisko zycia wielu gatunkdw mozna odtworzy¢
w ciggu jednego do kilku lat, to miejsce rozwoju niektérych rzadkich gatunkéw saproksy-
licznych ksztattuje sie nawet przez ponad 200 lat. Szansg na przetrwanie tej grupy zwie-
rzat sg obszary objete ochrong scista o odpowiedniej wielkosci, obejmujace choéby frag-
menty lasow ,pierwotnych”, w ktérych bedzie reprezentowana mozliwie duza réznorod-
nos¢ gatunkowa i wiekowa drzew.

Ryc. 9. Relikt laséw pierwotnych
zagtebek bruzdkowany Rhysodes
sulcatus na martwym drewnie jodty
(fot. Zbigniew Maciejewski)
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W lasach RPN zachowaty sie, unikatowe w skali Europy, liczne populacje owadéw, za-
liczanych do wskaznikowych gatunkéw laséw pierwotnych i puszcz, takie jak: zagtebek
bruzdkowany Rhysodes sulcatus (ryc. 9), Prostomis mandibularis, pysznik jodtowy
Erythrea austriaca, kowalina tuskoskrzydta Lacon lepidopterus, paweznik kniejak Peltis
grossa, a takze zgniotek szkartatny Cucujus haematodes czy Ampedus melanurus.

Populacje tych gatunkéw w lasach Parku nalezg do najliczniejszych badz jednych z naj-
liczniejszych w Polsce i Europie. Tak wysoka ich liczebno$¢ wynika z opisanej wyzej historii
tych laséw, ktdra zapewnita nie tylko ciggtos¢ ich trwania na tym obszarze, lecz réwniez
ciggta obecnosé w nich martwego drewna, ktérego potrzebujg one do swego rozwoju.
Swiadczy to réwniez o zachowaniu ciggtosci naturalnych proceséw rozwoju laséw, takich
jak odnawianie sie, wzrost i zamieranie drzew, typowych dla laséw naturalnych [Macie-
jewski i Szafraniec 2014].

Wedtug wspdtczesnych badan wysoki stopien naturalnosci zachowata ponad potowa ob-
szaréw lesnych Parku [Lorens 1998], przy czym w szczegdlnym stopniu dotyczy to laséw bu-
kowych i jodtowych [Szwagrzyk i Maciejewski 2013, Sabatini i in. 2018]. W wiekszosci lasy te
sg obecnie chronione jako obszary ochrony Scistej RPN lub obszary wytgczone z zabiegéw
ochronnych. Dzieki bardzo duzemu zréznicowaniu ich wieku, sktadu gatunkowego i struktury
przestrzennej, obecnosci martwego drewna w réznych stadiach rozktadu (ryc. 10) oraz zréz-
nicowanej mikro rzezbie terenu, stanowig one bardzo zréznicowane Srodowisko zycia nie-
zwykle bogatej w gatunki flory, fauny i mykobioty Parku.

Ryc. 10. Martwe drzewa w obszarze ochrony $cistej Bukowa Gdra (fot. Zbigniew Maciejewski)
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Zréznicowana mikrotopografia terenu

Wywrdcenie drzewa wraz z systemem korzeniowym powoduje wiele znaczacych
zmian w Srodowisku lesnym. Zmienia sie mikrorzezba terenu, powstajg niewielkie pagérki
oraz zagtebienia, ktére tworzg odrebne, swoiste srodowiska. Pagorki to struktury wynie-
sione ponad roslinnos$¢ runa, narazone na przesychanie, o zwielokrotnionej grubosciowo
warstwie gleby i wzbogaconej warstwie préochnicznej, powstatej w wyniku osypywania sie
z systemu korzeniowego préchnicznej warstwy gleby oraz rozktadu samych korzeni i pnia.
Natomiast zagtebienia — poczatkowo pozbawione gleby, czesto wypetnione wodg sptywa-
jaca z sasiedztwa — tworzg miejsca gromadzenia sie butwiejgcej scidtki, przewarstwionej
ziemig osypujaca sie z karp korzeniowych. Wyniesienie na powierzchnie materiatu zalega-
jacego dotychczas na gtebokosci kilkudziesieciu centymetrédw, powoduje przyspieszenie
jego wietrzenia i uwalnianie zwigzkdéw przyswajalnych przez rosliny.

W przypadku RPN wydobycie i wietrzenie skat wapiennych zwieksza dostepnosé zwiaz-
kéw wapnia oraz zmienia odczyn wierzchnich warstw gleby. Przy zwiekszonym dostepie
Swiatta stonecznego (poprzez trwatg luke w sklepieniu drzew, wytworzong wskutek powa-
lenia sie jednego z nich) wzgdrek powykrotowy tworzy siedlisko o charakterze kseroter-
micznym, natomiast dolinka — siedlisko wilgotne i zasobne w préchnice. W lasach natural-
nych przecietne pokrycie przez wzgdrki i dolinki powykrotowe powierzchni dna lasu wynosi
od 0,09% w lasach tropikalnych do 14-60% w lasach strefy umiarkowanej USA. Przecietna
trwatos¢ tak wytworzonej mikrorzezby wynosi 300-500 lat (okres zasypywania dolinek).
O wielkosci zmian w $ro dowisku zachodzacych wskutek wykrotéw swiadczy fakt, ze powa-
lone drzewa o pierénicy 100—200 cm wynoszg na swych korzeniach 20-30 m? ziemi uszka-
dzajac powierzchnie ok. 80-100 m?, tworzac dotki o gtebokoéci do 140 cm [Putz 1983]. Ob-
jetos¢ dotkdw wzrasta proporcjonalnie do kwadratu piersnicy wykrotow.

Ryc. 11. Zréznicowana mikrorzezba terenu — pagérki i dolinki powykrotowe
(fot. Zbigniew Maciejewski)
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Dotychczas nie prowadzono petnych badan dotyczacych skali wystepowania tego zja-
wiska w Roztoczanskim Parku Narodowym. Kilkakrotne pomiary wykonane na statych
powierzchniach badawczych w latach 90. XX w. i w drugiej dekadzie XXI w., wykazaty wy-
stepowanie tych zaburzen na obszarze od 16% do 21% tych powierzchni. W niektérych
fragmentach drzewostanéw regenerujgcych sie po wiatrowatach, byta ona jeszcze wyzsza
— dochodzac nawet do 50% ich powierzchni (ryc. 11). Powszechnos$¢ wystepowania tego
typu mikrorzezby w lasach Parku, w $wietle przytoczonych wyzej danych historycznych,
Swiadczy dobitnie o ich naturalnosci. Z kolei czesto$¢ wystepowania zjawisk ekstremal-
nych na terenie RPN, sprawia, ze obszar ten jest doskonatym obiektem badan nad wpty-
wem naturalnych zaburzen na bogactwo gatunkowe oraz funkcjonowanie tak uksztatto-
wanych ekosystemadw.

Problemy przebudowy drzewostanéw

Znaczna wiekszo$¢ drzewostandéw Parku ma charakter wtérny. Sg one efektem pro-
wadzonej uprzednio na tym terenie gospodarki lesnej, najpierw przez Ordynacje, a poz-
niej przez nadlesnictwo Zwierzyniec. W wiekszosci przypadkdéw sktad gatunkowy tych
drzewostandéw nie jest dostosowany do warunkéw siedliskowych. Dotyczy to szczegélnie
drzewostandw sosnowych na zyznych czy umiarkowanie zyznych siedliskach. Drzewosta-
ny te podlegaj stopniowej przebudowie w ramach prowadzonej zgodnie z planem ochro-
ny RPN. Na proces przebudowy wptywa tez oddziatywanie réznorodnych czynnikéw, za-
grazajacych stabilnosci tych niedostosowanych do warunkéw siedliska i w znacznej mierze
juz niemtodych drzewostanow.

Giéwne zagrozenia stabilnosci lasow Roztoczarnskiego Parku Narodowego

Jednym z najwazniejszych problemdw zwigzanych z zachowaniem stabilnosci lasow
RPN s3 biotyczne i abiotyczne uszkodzenia drzewostandéw. Oczywiscie bardzo wazna jest
tu réwniez bezposrednia i posrednia presja dziatan cztowieka, jednakze analiza tych za-
gadnien przekraczatyby znacznie ramy niniejszego opracowania. W trakcie prac inwenta-
ryzacyjnych do planu ochrony RPN, stwierdzono szkody w drzewostanach na powierzchni
1531 ha, co stanowi 19,5% powierzchni lesnej. Wedtug tych danych najwiekszy udziat
miaty w nich: zwierzyna ptowa (869 ha), owady (321 ha), grzyby (103 ha), warunki pogo-
dowe (221 ha), w tym uszkodzenia od wiatru i Sniegu (136 ha). Jednakze w warunkach
parku narodowego, szczegdlnie na obszarach ochrony Scistej oraz w warunkach ochrony
biernej (lasy wytgczone z prowadzenia zabiegéw ochronnych), uszkodzenia drzewostanéw
od wiatru i $niegu nalezy traktowac jako naturalny czynnik ksztattujgcy ich dynamike.

Wieloletnie badania, prowadzone na statych powierzchniach badawczych, potwier-
dzajg znaczacy wpltyw tych uszkodzed na zmiany sktadu gatunkowego drzewostanow,
obserwowane w ramach kolejnych inwentaryzacji. Okreslane sg one czesto jako katastro-
falne zjawiska atmosferyczne, poniewaz powodujg wielkopowierzchniowe zaburzenia
w postaci wiatrowatéw badz sniegotomdw, przyspieszajgc procesy rozpadu starych drze-
wostanéw. Wskutek tego juz stosunkowo mtode w skali zycia drzew, 200-letnie drzewo-
stany majg trwate luki w sklepieniu koron i wchodzg w faze odnowienia. Ponadto, w przy-
padku niektérych ptatow buczyny karpackiej w RPN, naturalne zaburzenia przyczynity sie
do prawie zupetnej eliminacji starych jodet z drzewostandw, przewracajgc lub tamigc wy-
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sokie drzewa. Z kolei takie uszkodzenia w sztucznych drzewostanach sosnowych, najcze-
Sciej przyspieszajg procesy ich regeneracji (ryc. 12) do witasciwych fitocenoz — znieksztat-
conych uprzednio, wczesniejszg gospodarka cztowieka. W 40-letniej historii Parku szkody
powodowane przez huraganowe wiatry odnotowano ponad 17-krotnie. Szczegdlnie in-
tensywnie wystgpity one w latach: 1974/5 1979, 1981, 1983, 1989, 1991, 1995, 1996,
1997, 2008 i 2023, powodujgc uszkodzenie ponad 71 tys. m? drzew, gtéwnie jodty i buka.
Natomiast duze sniegotomy wystgpity 6-krotnie, gtdwnie w drzewostanach sosno-
wych, powodujac uszkodzenia ok. 80 tys. m* drzew. taczny rozmiar znaczacych uszkodzen
drzew od wiatru i $niegu w catej historii Parku szacowany jest na ponad 150 tys. m3

(ryc. 13).
Ryc. 12. Regeneracja
lasu na obszarze
dotknietym
wiatrowatem
(fot. Zbigniew
Maciejewski)
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Analizujgc skale przestrzenng tego zjawiska, na podstawie opracowanych wieloletnich
danych, trudno znalez¢ takie obszary Parku, w ktérych by ono nie wystgpito. Natomiast
lasy rosngce w obszarach szczytowych i przyszczytowych wzniesien, byty dotkniete wia-
trotfomami lub wiatrowatami kilkakrotnie w ciggu zycia jednego pokolenia drzew, repre-
zentujac zblizony do katastroficznego typ dynamiki swego rozwoju. Wielokrotnie mozna
rowniez obserwowaé, ze odnowienia lasu, spontanicznie powstajgce w lukach po wiatro-
tomach, ulegajg z kolei $niegotomom, z racji duzej gestosci oraz smuktosci drzew mtodego
pokolenia.

Do innych czynnikdw abiotycznych majacych wptyw na kondycje laséw Parku, nalezy
zaliczy¢ powtarzajace sie coraz czesciej w ostatnim dziesiecioleciu, dtugie okresy susz
i posuch [Maciejewski i in. 2020]. Znaczgco przyczyniajg sie do one osfabienia, a nawet
eliminacji gatunkéw wrazliwych, posrednio wptywajgc rowniez na kondycje zdrowotng,
rozwdj a takze na zamieranie najmniej wrazliwych gatunkéw jak np. sosny zwyczajnej.
W latach 2012-2019 w badaniach meteorologicznych prowadzonych w Roztoczariskim Par-
ku Narodowym w ramach ZMSP stwierdzono wyrazng tendencje wzrostowa: éredniej rocz-
nej temperatury powietrza, dfugosci okresu intensywnej wegetacji, Sredniej rocznej predko-
$ci wiatru, rocznych sum natezenia promieniowania stonecznego, przy jednoczesnej wyraz-
nej tendencji spadkowej: rocznych sum opaddw atmosferycznych, sredniej rocznej wilgot-
nosci powietrza oraz dtugosci trwania i $nieznosci zim [Maciejewski i in. 2020]. Zmiany te
spowodowaty istotne spadki wartosci wskaznika klimatycznego bilansu wodnego, w latach
2015-2019 (ryc. 14). Klimatyczny Bilans Wodny jest obliczany jako réznica pomiedzy przy-
chodami wody w postaci opaddw, a stratami w procesie parowania (ewapotranspiracja).
Zmiany bilansu wodnego spowodowaty obnizenie zwierciadta wdd podziemnych (ryc. 15),
czego konsekwencjg byt rowniez drastyczny spadek Sredniego rocznego przeptywu strumie-
nia Swierszcz, ktéry zmniejszyt sie z 83 w roku 2013 do 12 dm3s™* w 2019 r.

Klimatyczny bilans wodny Ryc. 14. Zmiany klimatycznego
400 bilansu wodnego w latach

2012-2023 w zlewni
eksperymentalnej
strumienia Swierszcz
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Jako konsekwencje opisanej wyzej sytuacji hydrologicznej obserwowano spadek wy-
dajnosci, a niekiedy wysychanie niektérych zrédet przykorytowych, zanikanie mniejszych
ciekdw oraz naturalnych i sztucznych zbiornikéw wodnych. Nastgpit dwukrotny, okresowy
zanik fragmentéw gérnego i $rodkowego biegu Swierszcza. Uruchomito to cata serie zja-
wisk, ktére prowadzity w konsekwencji do ostabienia, a czesto rowniez do zamierania
pojedynczych drzew lub catych fragmentdéw drzewostanéw Parku. Jednym z bardzo istot-
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Ryc. 15. Zmiany
zwierciadta wdd
kredowych

w latach 2012-2023

1. REFERATY SESJI PLENARNEJ

nych skutkéw przyrodniczych obserwowanego deficytu opadéw atmosferycznych, w po-
taczeniu ze zmianami poziomu wéd podziemnych, jest zamiera- nie starych jodet, po raz
pierwszy zaobserwowane i opisane w 2016 r. Pomiary przeprowadzone w 2019 r. wykaza-
ty, ze w wybranych losowo pododdziatach lesnych, zamierajgce i zamarte jodty stanowity
od blisko 3% do ponad 12% udziatu tego gatunku w drzewostanie. Bezposrednig stwier-
dzong przyczyng smierci drzew byto zerowanie owadow — gtéwnie smolika jodtowca (Pis-
sodes piceae llliger. 1807), w mniejszym stopniu rozwdj patogenicznych grzybéw — gtow-
nie opienki miodowej Armillaria mellea (Vahl) P. Kumm. Jednakze wsréd gtéwnych przy-
czyn tego zjawiska sg z pewnoscig ekstremalne warunki termiczno-opadowe z lat 2015
2019 oraz towarzyszacy im spadek poziomu wdd podziemnych, powodujacy ostabienie
drzew. W wielu przypadkach stare jodty zamieraty w ciggu jednego sezonu wegetacyjnego
— poczynajac od szczytu korony. Igliwie dolnych, martwych gatezi tych drzew czesto nie
zdazyto nawet zmienic koloru na brunatny (ryc. 16).

Warunki klimatyczne — ciepte i suche lata oraz dtugie okresy wegetacyjne — sprzyjaty
takze rozwojowi gradacji chrabgszcza majowego oraz licznemu pojawianiu sie i wzmozo-
nej aktywnosci innych kambioksylofagdw i foliofagéw (np. hurmaka olchowca Agelastica
alni L.) czy patogendw ze Swiata grzybdéw. Powiekszato to wielko$¢ uszkodzen drzew
w lasach Parku, wynikajacych z zeru wymienionych wyzej owaddw, czy tez szerzej —
z rozwoju patogenicznych organizmdéw na réznych gatunkach drzew.

Innym powaznym zagrozeniem drzewostandéw sosnowych RPN, ktdry mozna wigzac
z okresem cieptych i suchych lat, byt masowy rozwdj kornika ostrozebnego Ips acuminatus
(Gyll.). Pierwsze ogniska wystepowania tego gatunku stwierdzono réwniez w 2016 r. —
w liczbie 22 gniazd o tgcznej powierzchni 0,84 ha. W kolejnych latach liczba miejsc wysta-
pienia, jak i ogdlna powierzchnia uszkodzen od tego gatunku systematycznie rosta, co wia-
zato sie z koniecznoscig usuwania drzew zasiedlonych. Na poczatku 2019 r. odnotowano
tacznie blisko 350 gniazd, zas powierzchnia uszkodzonych drzewostandéw wyniosta 20,3 ha.
Réwniez ostabienie swierka w efekcie suszy spowodowato intensywne zamieranie tego
gatunku (szacowane na 50% populacji) w wyniku zeréw kornika drukarza. Zamieranie to
bardzo silnie dotkneto réwniez najtadniejsze $wierczyny rosngce w dolinie Swierszcza.

Z kolei intensywne Zzerowanie pedrakéw chrabgszczy uszkadzato korzenie drzew,
gtéwnie jodty i buka, prowadzac do zamierania odnowien oraz mtodych drzew tych ga-
tunkdéw z drugiego pietra drzewostandw, powodujgc na wielu obszarach catkowitg elimi-
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nacje mtodych jodet. W latach intensywnego zerowania pedrakdw zjadane byty nie
tylko korzenie drzew lecz réwniez korzenie roslin runa le$nego, w tym takze rzadkich
gatunkdw jak pomocnik baldaszkowy Chimaphilla umbellata czy tajeza jednostronna
Goodyera repens (L.) R. Br. Zamieranie krzewinek byto szczegdlnie widoczne w przypadku
borowki czernicy, ktéra zamierata catymi ptatami, przyjmujac brgzowo-rude zabarwienie.
Bardzo dotkliwie odczuwano réwniez szkody od zeru pedrakdw chrabgszcza majowego w
podsadzeniach jodtowych i debowych, w przebudowywanych drzewostanach.

W okresie susz odnotowano
rowniez wiekszg aktywnos¢ zwie-
rzyny ptowej, w zakresie wiosen-
nego i letniego spatowania pni
drzew i prawdopodobnie réwniez
zgryzania mtodych peddéw oraz
gatezi drzew i krzewéw w poszu-
kiwaniu wody. Prawdopodobnie
w tym celu takze dziecioty naktu-
waty korowine miodych klondw,
by spija¢ wyptywajgcy sok tych
drzew. Czesto obserwowano tak-
ze wkraczanie do uszkodzonych
drzewostanéw obcych gatunkow
inwazyjnych — drzewiastych i ziel-
nych, takich jak: czeremcha pdzna
Padus serotina (Ehrh.) Borkh,,
swidosliwka ktosowa Amelanchier
spicata (Lam.) czy Erechtites ja-
strzebcowaty Erechtites hieracii-
folia (L.) Raf. ex DC. Dotyczyto to
znacznych obszaréw Parku, doty-
kajac rowniez lasy objete ochrong
Scista.

W przeciwienstwie do wcze-
Sniejszych lat, w ostatniej deka-
dzie (z wyjatkiem wiatrowatéw
z sierpnia 2023 r.) nie wystgpity zjawiska niegdys czesto pojawiajace sie na Roztoczu, takie
jak: silne huraganowe wiatry, okis¢ $niegowa czy lodowa, ktére powodowaty w przesztosci
znaczace zmiany w ekosystemach lesnych w postaci rozlegtych sniegotomoéw czy wiatro-
watow [Szwagrzyk i Maciejewski 2015].

Opisywana w wielu opracowaniach presja duzych roslinozercéw poprzez wybidrcze
zgryzanie peddw, a rzadziej ogryzanie korowiny (tzw. spatowanie) jest jednym z wazniej-
szych czynnikéw wptywajacych na rozwdj i przezywalnos¢ odnowien gatunkow (okresla-
nych jako chetnie zgryzane) i poprzez to ksztattujgcych sktad gatunkowy przysztych drze-
wostanéw. W skali catego Parku uszkodzenia te sg najwazniejszg przyczyng zamierania
odnowien gatunkdéw drzewiastych, zas do gatunkdw najchetniej zgryzanych, a przez to
najbardziej zagrozonych, naleza: jawor, jesion, grab, wigz, jodta, trzesnia, jarzab, deby,
rzadziej buk Swierk ibrzozy. Na podstawie szczegdtowych badan przeprowadzonych
w latach 2004-2011 na dwunastu poéthektarowych statych powierzchniach badawczych,
stwierdzono od 38% zgryzionych nalotéw na siedliskach lasowych do 51% w borach. Przy
czym w przypadku: jodty, debdw, jaworu, trzesni i jarzebu uszkodzenia obejmowaty od 65
do 100% osobnikéw tych gatunkdéw. Tylko w ciggu jednego roku stwierdzono uszkodzenia

/ Ryc.16. Zamierajacy
wierzchotek jodty
(fot. Zbigniew

/.~ Maciejewski)
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11% osobnikdéw rosngcych w borach i 23% na siedliskach lasowych. W starszych odnowie-
niach, tzw. podroscie, uszkodzenia byty mniej intensywne — w borach wyniosty 21%, na-
tomiast w lasach byty intensywniejsze i wyniosty 81%. Zgryzane byty gtéwnie jawory
i graby, stanowigc ponad 90% odnotowanych przypadkow. W ciggu tylko jednego roku
odnotowano az 40% sSwiezo zgryzionych osobnikéw [Maciejewski i Szwagrzyk 2011b].
Intensywng presje zwierzyny ptowej na odnowienia drzew stwierdzono takze w badaniach
przeprowadzonych w latach 2020-2021. W wyniku tej presji jedynym gatunkiem, ktéry
wystepowat stosunkowo licznie w warstwie podrostéw byt buk, podczas gdy inne gatunki
wystepowaty gtéwnie w warstwie nalotu i tylko sporadycznie przekraczaty wysokos¢
0,5 m [Szwagrzyk et al., dane niepubl.].

Praca zawiera dane pochodzace z realizacji projektu badawczego pt. Wptyw rozlegtych intensyw-
nych zaburzen na relacje miedzy roslinozercami a naturalnym odnowieniem lasu (grant NCN
2018/31/B/NZ8/02786).
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Antropogeniczne uktady liniowe

MALGORZATA WRZESIEN

Katedra Botaniki, Mykologii i Ekologii, Wydziat Biologii i Biotechnologii,
Uniwersytet Marii Curie-Sktodowskiej w Lublinie

Brak jest konkretnych wytycznych co do sposobu i zakresu definiowania zagrozen
w parkach narodowych. Liczne i réznorodne zagrozenia ekosystemdéw najczesciej dzieli sie
na: zagrozenia zewnetrzne (ponadlokalne i lokalne) oraz zagrozenia wewnetrzne (zwigza-
ne z samym parkiem lub majgce zrédta w jego obrebie) [Zgorzelski 2005].

Najczesciej spotykane zagrozenia w parkach narodowych, szczegdlnie tych o duzym
udziale ekosystemow lesnych, dotycza: niezgodnosci drzewostandw z siedliskiem i jej
konsekwencji polegajgcych na zamieraniu lub rozpadzie drzewostandéw; obnizenia zdro-
wotnosci i zagrozenia trwatosci drzewostandéw przez nadmiernie rozmnazajace sie owady
lub grzyby pasozytnicze oraz uszkadzania odnowien i upraw przez zwierzeta roslinozerne
[Figarski i Szczygielski 2015].

Gtéwne zagrozenia przyrody parkéw narodowych, majg swe zrédta w otulinach: (i) lo-
kalna emisja gazéw do atmosfery, (ii) zrzut $ciekéw do wdd powierzchniowych i do wdd
podziemnych, (iii) zte gospodarowanie przestrzenig (zageszczenie zabudowy, ekspansja
zabudowy w poblize granic parku narodowego), (iv) wprowadzanie obcych gatunkéw
roslin (v) stosowanie w rolnictwie i w lasach srodkéw chemicznych.

Antropogeniczne uktady liniowe (drogi, linie kolejowe), opisywane réowniez jako
sztuczne korytarze ekologiczne, wpisujg sie w grupe zagrozen wewnetrznych. Gtéwna
rola, jaka przypisuje sie korytarzom ekologicznym, to umozliwienie przemieszczania sie
organizméw miedzy ptatami siedlisk [Wojciechowski 2004]. Funkcja ta jest szczegdlnie
istotna ze wzgledu na generowang przez dziatalnos¢ cztowieka fragmentacje siedlisk
i populacji. Wywotuje to szereg negatywnych skutkdw w rdéznorodnosci biologicznej, po-
czawszy od zmniejszenia zréznicowania genetycznego w wyniku braku przeptywu gendéw
i wystepowania dryfu genetycznego, az do zanikania populacji i catych gatunkéw [Zeng
iin. 2011, Haddad 2014]. Korytarze ekologiczne, szczegdlnie uktady sztuczne, mogg nies¢
ze sobg potencjalne zagrozenia, np. utatwiajg rozprzestrzenianie sie gatunkéw niepoza-
danych, gradacje owaddéw uszkadzajacych drzewa, ekspansje gatunkéw egzotycznych,
zwiekszong ekspozycje zwierzat na zagrozenia pochodzace od drapieznikéw, spadek réz-
nic genetycznych miedzy populacjami itp. Poza tym jest oczywiste, ze pewne struktury
bedace dla jednych gatunkdéw barierami dla innych sg korytarzami ekologicznymi. Siedli-
ska uktadéw liniowych zapewniajg miejsca gniazdowania oraz baze pokarmowa niezbed-
ng do prawidtowego przebiegu petnych cykli zyciowych wielu grupom fauny, w tym owa-
dom zapylajgcym [Moron iin. 2014, Kalarus i Bgkowski 2015, Wrzesier i in. 2016]. Oddzia-
tywanie korytarzy transportowych na sgsiadujgce siedliska rozcigga sie daleko poza kra-
wedz korytarza. Z jednej strony przyczyniajg sie one do powaznego rozdrobnienia siedlisk
i strat we florze rodzimej, uftatwiajgc rozprzestrzenianie sie gatunkéw niepozadanych,
ekspansje taksondéw egzotycznych, prowadzgc do spadku bioréznorodnosci i regresu po-
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pulacji wielu gatunkdw, a z drugiej strony stanowig cenne siedliska zastepcze dla takso-
now rzadkich, zagrozonych i chronionych [Hansen i Clevenger 2005, Nobis 2010, Wrzesien
2012].

Nie da sie zaprzeczyé, ze w ciggu ostatniego stulecia logistyka i transport staty sie
bardzo dynamicznym sektorem rozwoju gospodarki europejskiej, a linie kolejowe oraz
sieci drég tworzg wazne struktury w nowoczesnym krajobrazie [Spiekermann 2015].
W Unii Europejskiej catkowita dtugosé linii kolejowej wynosi 215800 km, drdég
10582 700 km [The World Factbook 2018-2019], a w Polsce stanowi odpowiednio
18 533 km i 420 000 km [GDDKiA 2019]. Niezwykle istotne staje sie wobec tego — juz pod-
czas projektowania przebiegu tras — uwzglednienie naturalnych uwarunkowan $rodowi-
skowych i dokonanie wnikliwej analizy, pozwalajacej na integracje planowanej inwestycji
z otoczeniem.

Roztoczanski Park Narodowy (RPN) potozony jest w Srodkowo-wschodniej czesci Pol-
ski, gdzie siec linii kolejowych i drég o nawierzchni twardej jest stosunkowo niska (odpo-
wiednio 4,35 km/100 km? i 95,3 km/100 km?) [http://lublin.stat.gov.pl]. Jedng z najwyzej
cenionych wartosci przyrodniczych RPN s3 lasy. Decyduje o tym nie tyle ich bardzo wysoki
udziat procentowy (95%) w ogdlnej powierzchni Parku, co ich wartos¢ geobotaniczna.
Zgodnie z ,Mapa potencjalnej roslinnosci naturalnej Polski” [Matuszkiewicz 2008], na
obszarze RPN wyrdzniamy pfaty:

e zyznej buczyny karpackiej (Dentario glandulosae-Fagetum) wystepujacej w bogat-

szej florystycznie odmianie wschodniokarpackiej,

e boru sosnowego (Leucobryo-Pinetum),

e wyzynnego jodtowego boru mieszanego (Abietetum-Polonicum),

e acidofilnej buczyny nizowej (Luzulo pilosae-Fagetum).

Duzg powierzchnie — ok. 31% — zajmujg zbiorowiska zastepcze i formy degeneracyjne
fitocenoz lesnych. Wyksztatcity sie one w Scistym powigzaniu z uksztattowaniem terenu,
charakterem stosunkdw wodnych oraz wtasciwosciami podfoza. Obszary nie zajete przez
roslinno$¢ lesng stanowig w RPN ok. 96 ha, co daje nieco ponad 1% powierzchni Parku.
Wyrdzniono tu 29 zespotdw oraz 11 zbiorowisk roslinnych nalezgcych do 5 klas. Najcen-
niejsze florystycznie zbiorowiska to: kontynentalne torfowisko wysokie (Ledo-
Sphagnetum magellanici), zesp6t turzycy nitkowej (Caricetum lasiocarpae), mszary z tu-
rzycy dzidbkowatg (Sphagno-Caricetum rostratae), zespot turzycy obtej (Caricetum dian-
drae), zespot tataraku zwyczajnego (Acoretum calami), zesp6t turzycy tunikowej (Carice-
tum paradoxae) oraz zespo6t manny fatdowanej (Glycerietum plicatae) [Lorens i in. 2015].

Obszary lesne oraz enklawy gruntéw nielesnych sg dzielone przez liczne uktady linio-
we (2 linie kolejowe, 5 odcinkéw drég publicznych i wiele drég lesnych). Linia kolejowa
Zwierzyniec — Bitgoraj (stanowigca fragment szerokotorowej linii hutniczo-siarkowej),
przecina park na dtugosci 1,5 km oraz normalnotorowa linia Zwierzyniec — J6zefow, ktorej
dtugos¢ na obszarze parku wynosi 5 km [www.roztoczanskipn.pl] (ryc. 1). Ruch kolejowy
od wielu lat utrzymuje sie na bardzo niskim poziomie, zwieksza sie natomiast ruch kotowy
(samochodowy i rowerowy).

Torowiska, nasypy kolejowe oraz pobocza drég sg w réznym stopniu porosniete ro-
$linnoscig, ktéra osiedla sie na ich obrzezach, miedzy koleinami lub na catej powierzchni.
Ma ona cechy roslinnosci synantropijnej, tzn. bytuje na znieksztatconych siedliskach, roz-
wija sie i rozprzestrzenia pod wptywem dziatalnosci cztowieka, egzystuje mimo dziatania
czynnikdw mechanicznych (deptanie, przycinanie), ma wybitne zdolnosci ekspansji skie-
rowanej na odstoniete powierzchnie, jest r6znorodna pod wzgledem swojego pochodze-
nia, stanowi konglomerat réznych elementéw ekologicznych, od skrajnych kserofitéw po
higrofity, ktore wystepujg w niewielkiej od siebie odlegtosci, wykorzystujac wielkie zrézni-
cowanie mikroreliefu drég (ryc. 2, 3).
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Roslinnos$¢ drég lesnych i ich wptyw na otaczajgce zbiorowiska leSne w duzej mierze
zalezy od rodzaju drogi i stopnia wykorzystania. Typowe drogi lesne sg waskie i spora-
dycznie uzytkowane. Wiekszo$¢ z nich jest zamknieta dla ruchu publicznego, dlatego ich
szata roslinna jest zwykle gesta i prawie niezmieniona. Drogi asfaltowe i czynne linie kole-
jowe sg znacznie szersze i bardziej eksploatowane, umozliwiajg migracje roslin, co jest
jedng z przyczyn synantropizacji flory. Siedliska towarzyszgce tym uktadom sg rdéznico-

uktaddw liniowych

Parku Narodowego

Swietlista dgbrowa
buczyna, grad i zb. zast¢peze
z klasy Querco-Fagetea

bor jodlowy

ol

bor sosnowy

bér mieszany

olsy i fegi

pola, laki, halizny itp.
tofowiska

doomOm

drogi lesne zwykle na podlozu piaszezystym
drogi asfaltowe

drogi lesne thuczniowe lub brukowane

== linia kolejowa

= granice RPN

Ryc. 1. Sie¢ sztucznych

w obrebie Roztoczariskiego

Ryc. 2. Torowisko kolejowe
na trasie Zwierzyniec —
Jézeféw Roztoczanski
(fot. Matgorzata Wrzesier)
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Ryc. 3. Drogi lesne
nieutwardzone w RPN
(fot. Matgorzata
Wrzesien)
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wane, gleby zazwyczaj sg wzbogacone zwigzkami azotowymi i innymi solami mineralny-
mi, stad tez majg charakter nitrofilny lub cechuje je duze zasolenie. Najwiekszg szanse
majq tutaj gatunki ubikwistyczne i te wysoce odporne na tak niesprzyjajgce warunki.

Widoczne sg pewne podobienistwa w tych uktadach liniowych, jednak drogi znacznie
roznig sie od toréw kolejowych, zaréwno budowg podtoza, jak i sktadem chemicznym, ale
rowniez zanieczyszczeniami, jakie sie na nich pojawiajg, co ma wptyw na sposdb migracji
roslin. Dlatego tez migracje drogowe roslin nazywane sg wiatycznymi, za$ wedréwki
z udziatem linii kolejowych ferrowiatycznymi [Latowski 2004].

Otwarcie szlakdw komunikacyjnych do wnetrza lasu, pocigga za sobg zmiane warun-
kéw swietlnych i naruszenie powierzchni gleby, a w dalszej perspektywie stwarza drogi
migracji dla obcych gatunkdéw roslin. Wiele z nich zawlekanych jest juz na etapie budowy
drogi, z materiatem uzytym do jej budowy. Drogi i ich pobocza stwarzajg warunki do egzy-
stencji obcych dla fitocenoz lesnych gatunkdéw. Czesto sg to gatunki synantropijne, kto-
rych wspdlng cechg jest zdolnos¢ do zycia w warunkach dobrego naswietlenia i do opa-
nowywania siedlisk zaburzonych.

Gatunki rosngce na poboczach s3g czesto odporne na zaktécenia, czego dowodzi zdol-
nosé przezycia lub wrecz czerpania korzysci z powtarzajgcych sie zaktdcen, takich jak ko-
szenie. Wiele roslin rosngcych na poboczach to gatunki oportunistyczne, ktérych mozli-
wosci rozprzestrzeniania sie pozwalajg na ich przenoszenie wzdtuz drég na ubraniach,
pojazdach i siersci zwierzat nalezgcych do podrdzujgcych ludzi.

Roslinno$¢ uktadéw liniowych w RPN jest budowana przez 550 gatunkdéw roslin na-
czyniowych, nalezgcych do 73 rodzin botanicznych (dane z badan terenowych przeprowa-
dzonych w latach 2019-2021 na uktadach liniowych RPN, w obrebie 65 pdél badawczych
o powierzchni 1 km x 1 km) (ryc. 4). Liczba ta jest stosunkowo duza, jesli wezmiemy pod
uwage, ze flora roslin naczyniowych Parku liczy ponad 920 gatunkdw, z obszarem otuliny
— 1130 gatunkow [Radlinski i Lorens 2019].
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Ryc. 4. Linie kolejowe oraz
gtéwne drogi w granicach RPN
na tle siatki ATPOL (Zajac 1978)

Na obrzezach drég asfaltowych RPN odnotowano 504 gatunki roslin naczyniowych, na
obrzezach drdg lesnych utwardzonych ttuczniem lub brukiem (bite) 512 gatunkdéw, przy
drogach lesnych zwyktych 401 gatunkdéw, a na terenach kolejowych 458 gatunkdéw. Biorgc
pod uwage wystepowanie bylin, rodlin dwuletnich i jednorocznych, na wszystkich
siedliskach dominowaty byliny — przy liniach kolejowych odpowiednio w stosunku 6 : 1 :
1,5, a na poboczach drég 5 : 1 : 2,5. Proporcje miedzy poszczegdlnymi grupami form zy-
ciowych Raunkiaera uktadaty sie wg standardéw S$rodkowoeuropejskich — przewazaty
hemikryptofity nad terofitami. Geofity stanowity 10-12%, nanofanerofity ok. 8%, megafa-
nerofity ok 6%, chamefity niezdrewniate 4-5,5%.

Wsrdd taksondéw powtarzajacych sie w obu uktadach najcenniejsze sg trwate gatunki
rodzime, wystepujgce w wiekszych skupieniach i odznaczajgce sie dtugim okresem kwit-
nienia (>60 dni) lub uzupetniajgce taSme pokarmowg pszczotowatych w okresie wczesno-
wiosennym i pdznoletnim: m.in. Astragalus cicer, Berteroa incana, Cirsium arvense, Eu-
phorbia cyparissias, Linaria vulgaris, Lathyrus sylvestris, Medicago falcata, M. sativa, Me-
lilotus officinalis, Rubus caesius, R. idaeus, Potentilla anserina, Reseda lutea, Vicia cracca.

Na badanym terenie przewazaty gatunki o nielicznych notowaniach, stanowigce az
42% badanej flory, co swiadczy o wysokiej bioréznorodnosci gatunkowej tych siedlisk.
Wiekszos¢ z nich pojawiata sie w formie pojedynczych okazéw lub w postaci luznokepko-
wej, czesto tworzac populacje silnie odizolowane, o skrajnej lokalizacji w obrebie Parku.
Mato jest gatunkow klasyfikowanych jako czeste (9,5%) i bardzo czeste (5%). Rosliny po-
spolite spotkane na 53-65 stanowiskach to zaledwie 5 gatunkéw: Fragaria vesca, Gera-
nium robertianum, Geum urbanum, Plantago major i Urtica dioica.

Rozktad elementow geograficzno-historycznych byt zblizony na wszystkich typach
siedlisk. Potowa odnotowanych gatunkéw to element rodzimy dla badanego obszaru,
apofity, ich liczba wahata sie w granicach 50-51%, spontaneofity to 28-32%. W mniej-
szosci byty archeofity 9-11% i kenofity 5-8%, zas diafity to tylko ok. 2% flory siedlisk
uktadow liniowych (ryc. 5, 6). W grupie metafitdw uwage zwracajg gatunki o potencjalnie
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ekspansywnym charakterze, jak np.: Acer negundo, Amelanchier spicata, Caragana arbo-
rescens, Erechtites hieraciifolius, Impatiens parviflora, Parthenocissus inserta, Robinia
pseudoacacia, Rudbeckia laciniata, Rumex confertus, Solidago gigantea [Tokarska-
-Guzik 2012].

Analizujgc réznorodnosé rodzimych i nierodzimych gatunkéw roslin w habitatach pasa
drogowego drdg asfaltowych oraz torowisk kolejowych, zauwazono zwiekszony udziat
gatunkdéw rodzimych w zewnetrznej strefie pobocza i w pasie przylegajacym bezposrednio
do fitocenoz le$nych i nielesnych. Taki rozktad wynika ze specyfiki siedlisk, trzy odmienne
biotopy, na ktdrych rozwijajgca sie roslinno$¢ ma rdézne warunki edaficzno-klimatyczne
(tab. 1).

W przekroju pionowym podtoza, w dolnej warstwie, zwykle grubszej, nawigzujgcej do
naturalnej, warunki sprzyjajg rozwojowi bogatej pokrywy roslinnej, w goérnej, typowo
antropogenicznej, pojawiajg sie gatunki pionierskie lub ubikwistyczne.

Diafity 2%

Ryc. 5. Procentowy udziat
elementéw geograficzno-
-historycznych we florze
synantropijnej uktadéw
liniowych RPN

Ryc. 6. Ekspansywne diafity: Erechtites hieraciifolia (a), Vicia grandiflora (b),
Impatiens parviflora (c) (fot. Matgorzata Wrzesien)
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Tabela 1. Specyfika siedlisk uktaddw liniowych

Biotopy
Parametry
Pobocze drogi Przytorza Infrastruktura
Dostepnos¢ znikoma: warunki tereny przesuszone lub bardzo zréznicowana: tereny
wody silnie kseryczne Swieze bardzo suche, swieze i podmokte
. . . od silnego nastonecznienia
Insolacja zwykle bardzo silna przecietna L
do petnego ocienienia
wysokie amplitud silnie uzaleznione . . -
Temperatura 4 . . P 4 . . najbardziej ustabilizowane
dzienne i roczne od zieleni

antropogeniczne; strefa
graniczna miedzy nasypem
toréw a otoczeniem

gleby nasypowe, urbisole
lub typowe dla otoczenia

sztuczne, zwykle

R j toz .
odzaj podfoza ttuczen, zwir

Uksztattowanie tereny pfaskie o zni-

terenu komych pochytoéciach tereny ptaskie lub skarpy bardzo zréznicowane

Natomiast gatunki obce (antropofity) zdecydowanie preferowaty obnizenia (rowy) tuz
za poboczem jezdni oraz zbocza nasypdéw, zaréwno w grupie gatunkéw rzadko i czesto
notowanych na siedliskach uktadéw liniowych (ryc. 7).

Gatunki budujace flore spontaniczng terenu badan reprezentujg, jako taksony
diagnostyczne, 14 grup synekologicznych (tab. 2, ryc. 8). Najczesciej wywodzg sie one
z fitocenoz tgkowych, muraw napiaskowych i kserotermicznych, cieptolubnych dgbrow,
mezofilnych laséw lisciastych oraz zbiorowisk ruderalnych. Gatunki typowo ruderalne
zajmujg gtéwnie czes¢ jezdng drogi, najbardziej swietlistg, suchszg i narazong na skutki
bezposredniej dziatalnosci cztowieka. Apofity zespotow lesnych wystepujg czesciej na
poboczach, pod okapem drzew. Taksony psammofilne i kserotermiczne wiekszy udziat
majg w rejonie drég bitych, szerokich, gdzie podioze jest piaszczyste lub piaszczysto-
pylaste. Przedstawiciele klasy Molinio-Arrhenatheretea to zwykle gatunki o szerokiej am-
plitudzie siedliskowej, przystosowane do zréznicowanych warunkéw wilgotnosciowych
i troficznych, odporne na wydeptywanie i mechaniczne uszkodzenia. Notowano je na
wszystkich typach siedlisk analizowanych uktadéw liniowych.

Pojedyncze stanowiska posiadajg gatunki siedlisk podmoktych, tj. mszary i faki ba-
gienne, zbiorowiska nadwodnych terofitow, szuwary witasciwie i turzycowe, tegi i zarosla
wierzbowe, zbiorowiska welonowe. Wyraznie widaé, ze zmienione przez cztowieka siedli-
ska, jakimi sg drogi czy nasypy toréw kolejowych, nie sprzyjajg rozwojowi roslinnosci
o waskim spektrum ekologicznym.

Zdecydowana wiekszos¢ roslinnosci siedlisk zmienionych przez cztowieka, jakimi sg
drogi czy tory, to gatunki ktére wymagajg do rozwoju umiarkowanego Swiatta (276 ga-
tunkéw) lub petnego swiatta (205 gat., m.in.: Achillea millefoilum, Artemisia campesttris,
Berteroa incana, Cardaminopsis arenosa, Melilotus alba). Mniej licznie wystepujg rosliny
lubigce potcien (140 gat.) oraz umiarkowany cien (60 gat.). Gatunkéw preferujgcych
gteboki cien odnotowano zaledwie 6 (Aegopodium podagraria, Circea alpina, Sanicula
europaea, Moehringia trinervia, Neottia nidus-avis, Polygonatum multiflorum).
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Ryc. 7. Liczba rodzimych
i nierodzimych gatunkéw
roslin w habitatach pasa
drogowego drdg
asfaltowych

Ryc. 8. Procentowy udziat gatunkéw nalezacych do poszczegdlnych
grup synekologicznych (numery grup zgodne z tab. 2)
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Podobnie najliczniej wystepuja te, ktére wymagajg umiarkowanie cieptych
i umiarkowanie chtodnych warunkoéw klimatycznych (odpowiednio 505 i 363 gat.). Duzo
mniejsza jest grupa roslin typowych dla obszaréw umiarkowanie zimnych (90 gat.) oraz
wybierajgcych najcieplejsze mikroregiony i mikrosiedliska (101 gat.). Warto$¢ wskaznika
1 przyporzadkowano zaledwie 8 gatunkom, sg to taksony, ktérych zasiegi obejmuja
rowniez nizsze pietra w gérach, np.: Alchemilla monticola, Astrantia major, Deschampsia
flexuosa, Vaccinium myrtillus, V. vitis-idaea.
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Tabela 2. Przynaleznos$é gatunkéw do grup synekologicznych

Liczba gatunkéw w grupie
> >
S Z > | £
% Grupa synekologiczna £ 2| =z £ 3 2
5 Q0 °o| & o & S
=2 ey o o c - o0
L < o N c o
< 8
)
Scheuchzerio-Caricetea fuscae
1 . . - 1 - - - 1
(mszary i faki bagienne)
) Bidentetea tripartiti, Isoeto-Juncetea _ 3 _ _ _ 3
(zbiorowiska nadwodnych terofitéw)
3 Phragmitetea (szuwary wtasciwie i turzycowe) - 6 - - - 6
Molinio-Arrhenatheretea, Plantaginetea majoris —
4 . s ‘. 1 98 - 1 - 100
Agropyro-Rumicion crispi (roslinnos¢ tgkowa)
5 Sedo-Scleranthetea, Festuco-Brometea (murawy _ 64 _ _ _ 64
piaskowe i kserotermiczne)
Trifolio-Geranietea sanguinei, Rhamno-Prunetea
6 . . . . . , - 21 - 1 - 22
(cieptolubne zbiorowiska okrajkowe i zaroslowe)
Nardo-Collunetea, Epilobietea angustifolii — Epilo-
7 bion angustifolii i Fragarion vescae (acidofilne - 4 - - 13 17
wrzosowiska i zbiorowiska porebowe)
3 Vaccir?io—{’icefetea, Que[c?tea robori-petraea _ _ _ ) 38 40
(bory i acidofilne lasy lisciaste)
Salicetea purpureae, Artemisietea — Convolvuleta-
9 lia sepium (tegi i zarosla wierzbowe, zbiorowiska - 5 - 2 3 10
welonowe)
Alnetea glutinosae, Querco-Fagetea — Alno-Padion
10 . . . - - - - 25 25
(bagienne i podmokte lasy oraz zarosla olszowe)
Querco-Fagetea — Quercion, Carpinion, Fagion,
1 Artemisietea ‘—‘Alllar‘lon, Epilobietea angustlfolu.— 1 10 _ ) 82 95
Sambuco-Salicion (cieptolubne dgbrowy, mezofil-
ne lasy lisciaste i zaro$la nitrofilne)
12 C'henopoc_f/etea_— Polygono-Chenopodietalia, Seca- 35 6 _ 6 _ 47
lietea (zbiorowiska segetalne)
Chenopodietea — Eragrostietalia, Sisymbrietalia,
.. _ on. Eu- ;
13 ArtemIS{etea Oanpc?rd/on, u A.rcl‘/onf . 20 44 _ 17 _ 31
Plantaginetea majoris — Polygonion avicularis
(zbiorowiska ruderalne)
14 g.atunkil o r:neoI.«esIom?j p.rzy.nalelzposu fl.tOlSOCjolo- _ 9 1 1 3 34
gicznej (gtéwnie ergazjofity i cze$é kenofitow)
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Na terenie badan zdecydowanie dominujg taksony mezotroficzne oraz eutroficzne, co
ma bezposrednio zwigzek z dominujgcymi w obrebie Parku typami asocjacji. Gatunki
siedlisk oligotroficznych, skrajnie zyznych i skrajnie ubogich majg znikomy udziat we florze
spontanicznej. Przyktadem pierwszych jest Hieracium pilosella, Melampyrum pratense,
Arenaria serpyllifolia, drugich Arctium lappa, Rumex obtusifolius, Eupatorium cannabi-
num, Solanum nigrum, trzecich Thymus serpyllum, Scleranthus perennis, Sedum acre,
Digitaria schaemum, Luzula multiflora.

Zmiany w szacie roslinnej powstajgce pod wptywem dziatalnosci cztowieka okreslane
sg mianem synantropizacji. Objawiajg sie one w zastepowaniu elementdow stenotypowych
flory elementami eurytopowymi [Falinski 2000]. Na poziomie ekosystemu czy zbiorowi-
ska wptyw dziatalnosci cztowieka moze prowadzi¢ do wyraznych zmian sktadu gatunko-
wego. Najczesciej zachodzi to na drodze antropofityzacji (kolonizowania przez gatunki
obce) oraz apofityzacji, czyli przechodzenia gatunkéw rodzimych na siedliska antropoge-
niczne [Jackowiak 1990]. W poszczegdlnych jednostkach kartogramu wartosci wskazni-
kow antropogenicznego przeksztatcenia flory nie byty silnie zréznicowane (ryc. 9).

Ryc. 9. Przestrzenne zréznicowanie wartosci wskaznikéw synantropizacji
flory uktadéw liniowych Roztoczariskiego Parku Narodowego

Objasnienia: IAnt —wskaznik catkowitej antropofityzacji, lap — wskaznik catkowitej apofityzacji,
IKent — wskaznik catkowitej kenofityzacji, Ist — wskaznik synantropizacji

S L) 7 L] 0 1 L] 7 L) o 1 L] 7 ] 0 1 3 4 5 6 T L] a 1
o]  GESO GE9I GE92 of Gron GE9I GE92
' [ A
d l r —f— ] l
3 ’ | 3
4 » J I + y v A 7"1‘
5 N1 A d " ]
L] | { L\ L] I
; : : i
e s },
o = =]
L ] | L ]
1 1 - Y
0 { J N I__ \ '3 N
o <ot 1131 | [l <050 f I3
: ’ ¢ _-L,.z .
.| [Elo10-020 B 1 '“v 1\ .| os-10 “ 1\
.| EMo21-030 1 ,| H101-150 r 1
Wost-04 — o Wisi-20 . ’
‘4 W os N S o
! LI [
8 1Ant SR, P lap - 1
GFol chr Ll v’
) 6 T L} 0 1 3 7 L) 0 1 v 7 ] o 1 2 3 - 3 L ! - -
o] GEso GE91 GE9R2 of  GE% GE9I GER2
] 1 ' § _1
1 l -~ -2
3 | = 7
4 = ’| - | : ‘:
171
5 [ A |/ :
= = p——
d | = _‘ ]
L - .4
7 . r :
L)
W o BT Eijan \
1 l 31N N 3 WL N
| <00t = 1 % ] E <050 ‘ ‘.
,| [ooz-01 < "’V = T [ 051-10 —‘—'*’j| I]\
.| Eon-0a9 - ] ;| o 50 W
W oz0-030 # W20 /
1 W o i o | -2 | ;
5 r |
= ] |
g 1Kent it ¢ Ist / Va1 b
GFO1 GHol

56




Antropogeniczne uktady liniowe jako wewnetrzne zagrozenie szaty roslinnej
Roztoczanskiego Parku Narodowego

Najwieksze wartosci wskaznika odnotowano w rejonie drég asfaltowych przebiegaja-
cych w strefach granicznych Parku (kierunek Bitgoraj i Obrocz). Podobny rozktad maja
wartosci wskaznikdw synantropizacji i apofityzacji spontaneofitéw. Najciemniejsze pola
kartogramu wskazujg na nasilajgce sie procesy przebudowy struktury zbiorowisk na tych
powierzchniach, zmierzajgce w kierunku ich dalszej synantropizacji. W przypadku wskaz-
nika kenofityzacji w sposdb szczegdlny wyrdznia sie rejon linii kolejowej oraz stawdéw
Echo, gdzie cztowiek potencjalnie zasila banki nasion gatunkéw obcych. Generalnie war-
tosci wspodtczynnikéw sg relatywnie niskie (w granicach 0-1) i swiadczg o znikomym ne-
gatywnym wptywie uktaddéw liniowych jako twordéw sztucznych na szate roslinng RPN, nie
oznacza to jednak, ze nie nalezy obserwowac tych uktadéw pod katem korytarzy, ktérymi
migrujg gatunki obce. W ostatniej dekadzie poszerzajg swoj zasieg w obrebie otuliny Par-
ku Geranium sibiricum oraz Vicia grandiflora, oba gatunki migruja marginesami polnymi
zwiekszajgc swoj zasieg geograficzny w Polsce potudniowo-wschodniej.

Ryc. 10. Muscari comosum (a), Papaver argemone (b)
i Androsaceae septentrionalis () na siedliskach
linii kolejowej (fot. Matgorzata Wrzesien)

Antropogeniczne uktady liniowe, jakimi sg drogi czy tory kolejowe, to habitaty nie tyl-
ko przyjazne gatunkom synantropijnym — znajdujg tu rdwniez swoje nisze ekologiczne
taksony rzadkie, a nawet zagrozone. Co prawda s3 to pojedyncze notowania, ale stanowig
one swoiste przyczoétki, siedliska zastepcze dla takich gatunkéw jak: Androsace septen-
trionalis, Caldesia parnassifolia,

Galeopsis angustifolia, Elymus hispidus, Hypochoeris glabra, Papaver argemone,
Muscari comosum, Cypripedium calceolus. Hypericum hirsutum, Dryopteris dilatata,
Petasites albus, Salvia glutinosa, Petasites spurius, Galium sylvaticum, Dentaria bulbifera,
Geranium phaeum, Myosotis sylvatica, Prunella grandiflora, Trifolium Rubens (ryc. 10).
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Antropogeniczne uktady liniowe, jakimi sg drogi i linie kolejowe, stanowig istotny
czynnik antropopresji. Przecinajgc naturalne zbiorowiska lesne i nieleSne w obrebie Roz-
toczanskiego Parku Narodowego, w okreslony sposdb oddziatujg na nie, a i same réwniez
pozostajg pod ich wptywem. Na szczescie niewielu ,,obcym przybyszom” udaje sie zado-
mowi¢ w naturalnych fitocenozach lesnych, jednak kilka gatunkdw rozprzestrzenito sie
w lasach Polski, czasem wrecz ograniczajgc wystepowanie rodzimych gatunkéw runa.
Zawlekaniu ich sprzyja tworzenie i uzytkowanie wszelkich szlakdw komunikacyjnych prze-
chodzacych przez las, jak: drogi, $ciezki, szlaki zrywkowe. Drogi lesne, nawet uzywane
tylko przez lesnikdéw, sg szlakami wedréwek gatunkéw w stopniu nie mniejszym niz szosy
i linie kolejowe.
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Wilki na Roztoczu od dekad funkcjonuja w dos¢ stabilnej liczebnosci, bez kontrowersyjnych
relacji z cztowiekiem. Na fotografii Kosy (fot. Przemystaw Stachyra)
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Wstep

W Polsce wystepujg trzy duze ssaki z rzedu drapieznych Carnivora: niedzwiedZ bru-
natny Ursus arctos, wilk szary Canis lupus oraz ry$ eurazjatycki Lynx lynx, jednak tylko dwa
ostatnie z wymienionych zamieszkujg wspdtczesnie Roztocze, w tym Roztoczanski Park
Narodowy. NiedZzwiedzie, ktére chronione sg w kraju juz od 1952 r., ograniczajg swoj staty
zasieg wystepowania do Karpat [Fernandez i in. 2012] i niezmiernie rzadko rejestrowane
sg na wyzynach i nizu [Diserens i in. 2020]. Wilki i rysie musiaty czekaé na ochrone znacz-
nie dtuzej. Oba gatunki przez stulecia celowo eliminowano ze srodowiska naturalnego, co
konczyto sie dla nich drastycznym ograniczeniem zaréwno zasiegu wystepowania, jak
i liczebnosci populacji [Wolsan i in. 1992, Bieniek i in. 1998]. Szczegdlng niechecig darzono
wilka, ktérego w niektérych okresach tepiono, wykorzystujgc tak drastyczne metody jak
trucizny i wybieranie szczeniat z nor [Kowalski 1953]. W efekcie ,,akcji wilczej” prowadzo-
nej w Polsce po Il wojnie swiatowej przetrwato zaledwie ok. 60 osobnikéw, w dodatku
tylko w Karpatach i lasach na wschodnich rubiezach kraju [Suminski 1973]. W latach 70.
XX w. pojawity sie gtosy, by zaprzesta¢ zwalczania wilka i wpisa¢ go ponownie na liste
zwierzat townych. O ile przyrodnicy zwracali uwage na wzgledy ekologiczne [Buchalczyk
1972], o tyle mysliwi powotywali sie na aspekty czysto merkantylne, tak podsumowane
w artykule dr. Piotra Suminskiego [1973]: ,,Mogliby$my, zapraszajgc mysliwych z krajéw,
gdzie wilk zostat juz wytepiony, dostarczy¢ gospodarce narodowej tak cennych dewiz”.

Az do lat 90. XX w. zaréwno wilki, jak i rysie byty zabijane przez mysliwych, gtéwnie dla
pozyskania trofedw, ktérymi stawaty sie skory i czaszki tych zwierzat [Morow 1994]. Kon-
sekwencjg tego byto ograniczenie zasiegu wystepowania zarowno wilkéw, jak i rysi do
Karpat i rozlegtych komplekséw lesnych wschodniej Polski [Wolsan i in. 1992, Bieniek i in.
1998]. Wilki sporadycznie pojawiaty sie w lasach potozonych na zachéd od Wisty i byty
tam szybko eliminowane [Nowak i Mystajek 2017].

Przetomem w podejsciu do ochrony wilkdw i rysi staty sie przemiany demokratyczne
zaistniate w Polsce po 1989 r., ktdre pozwolity na powstanie organizacji pozarzagdowych,
dziatajgcych na rzecz ochrony przyrody, w tym zaprzestania polowan na wilki i rysie, np.
Stowarzyszenie Pracownia na rzecz Wszystkich Istot oraz Stowarzyszenie dla Natury
»Wilk” [Figura i Mystajek 2019]. Dziatania te byly wspierane przez grono naukowcéw,
prowadzacych badania nad drapieznikami w Puszczy Biatowieskiej. Kampania organizacji
pozarzagdowych majgca na celu ochrone wilkéw i rysi realizowana byta poprzez zbieranie
podpisdw pod petycjami, organizacje koncertéw i manifestacji oraz nieustanny lobbing na
réznych poziomach administracyjnych [Nowak 1996]. Pierwszymi efektami byto skracanie
okresow polowan na wilki i rysie lub ich catkowita ochrona w poszczegdlnych wojewddz-
twach, wéwczas stosunkowo matych, na podstawie decyzji wojewodow [Mystajek i No-
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wak 2015]. Proces ten objat takze dawne wojewddztwo zamojskie, gdzie wojewoda Mar-
cin Zamoyski, rozporzgdzeniem z dn. 23 sierpnia 1993 r. objat ochrong wilka i rysia [Roz-
porzadzenie 1993]. Rozporzadzenie weszto w zycie 14 dni po jego ogtoszeniu, a w zamysle
miato obowigzywac przez 3 lata. Dzieki dziataniom organizacji przyrodniczych ry$ zostat
jednak objety ochrong w catym kraju w 1995 r., a wilk po okresie przejsciowym, gdzie
ochrong objeto go niemal wszedzie z wyjatkiem dawnego woj. krosnieriskiego, zostat
finalnie objety ochrong w catej Polsce w 1998 r. [Mystajek i Nowak 2015].

Po akcesji Polski do Unii Europejskiej w 2004 r. wilki i rysie zostaty takze objete przepi-
sami Dyrektywy Siedliskowej, dzieki czemu siedliska obu gatunkéw zostaty zabezpieczone
takze w wielu specjalnych obszarach ochrony siedlisk sieci Natura 2000 [Diserens i in.
2017]. Jednym z nich jest obszar Natura 2000 Roztocze Srodkowe (PLH060017), pokrywa-
jacy sie z granicami Roztoczanskiego Parku Narodowego. Obowigzujagcym aktem prawnym
regulujagcym status wilka i rysia w Polsce jest Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia
16 grudnia 2016 r. w sprawie ochrony gatunkowej zwierzat [Dz.U. 2016 poz. 2183], na
mocy ktdrego zakwalifikowano je do grona gatunkdw objetych ochrong scistg, wymagaja-
cych ochrony czynnej realizowanej poprzez tworzenie stref ochrony okresowej w promie-
niu 500 m wokét miejsc rozrodu.

Wraz z coraz lepszg ochrong wilkow i rysi postepowat takze rozwdj wiedzy na temat
ich biologii. Byto to m.in. efektem wdrozenia nowoczesnych metod badawczych, takich
jak analizy genetyczne, telemetria czy tez fotoputapki. Jednym z niewielu miejsc, gdzie
prowadzono tego typu catosciowe projekty w Polsce stat sie Roztoczaniski Park Narodowy
i jego sgsiedztwo, obejmujgce zarowno Roztocze, jak i Puszcze Solska.

Roztoczanski Park Narodowy -
wazny element w sieci ekologicznych powigzan

Analizy czynnikéw srodowiskowych wptywajgcych na wystepowanie duzych drapiez-
nikow wykazaty, ze gatunkom tym sprzyja wysoka lesistos¢ oraz niskie poziomy parame-
tréw zwigzanych z antropopresjg (zageszczenie linii transportowych, powierzchnia zajeta
przez zabudowe, zaludnienie) [Jedrzejewski i in. 2005, Niedziatkowska i in. 2006]. Rozto-
cze, wraz z sgsiadujgcymi z nim rozlegtymi kompleksami Laséw Janowskich i Puszczy Sol-
skiej, sg obszarami sprzyjajgcymi bytowaniu wilkéw i rysi, co pokazaty modele przydatno-
Sci siedlisk [Jedrzejewski i in. 2008, Huck i in. 2010]. Wilk w porédwnaniu z rysiem jest ga-
tunkiem bardziej plastycznym srodowiskowo i tatwiej adaptuje sie do zycia w obszarach
o nizszej lesistosci i wiekszej fragmentacji lasow [Nowak i in. 2017]. W przypadku rysi
wazne jest topograficzne i mikrosiedliskowe zréznicowanie siedlisk, utatwiajgce tym dra-
pieznikom zdobywanie pokarmu [Podgodrski i in. 2008, Schmidt i in. 2023]. Istotnym czyn-
nikiem warunkujagcym funkcjonowanie populacji duzych drapieznikdw jest dostepnosé
pokarmu, jednak zaréwno w catej Polsce [Borowik i in. 2013], jak i w Roztoczarskim Parku
Narodowym [Mystajek i in. 2024], liczebnos¢ dzikich ssakow kopytnych, bedacych pod-
stawg diety wilkow i rysi, jest wysoka.

Istotnym problemem dla funkcjonowania duzych drapieznikéw jest postepujaca frag-
mentacja siedlisk, zwigzana przede wszystkim z rozwojem zabudowy oraz postepem
w budowie nowych i modernizacjg juz istniejgcych drég [Jedrzejewski i in. 2009]. Rozto-
czanski Park Narodowy potozony jest na przebiegu waznego lesnego korytarza ekologicz-
nego, umozliwiajacego dyspersje duzych drapieznikdw, a co za tym idzie wymiane mate-
riatu genetycznego, pomiedzy populacjami wilkéw i rysi zamieszkujgcymi wschodnig
i zachodnig czes¢ kraju. Ta ekologiczna tgcznosé jest jednak ostabiana przez budowe po-
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waznych barier, w postaci drdog ekspresowych S17 oraz S19, ktdére na catym przebiegu sg
ogrodzone. Dyspersje w kierunku potudniowym redukuje z kolei autostrada A4 [Jedrze-
jewski i in. 2009, Huck i in. 2011]. Skutecznym rozwigzaniem pozwalajgcym na pokonywa-
nie tego typu barier jest budowa odpowiednich przejs¢ dla zwierzat [Mystajek i in. 2009,
Mystajek i Nowak 2021]. Projekty monitoringu funkcjonowania przejsé dla zwierzat poka-
zaty, ze duze drapiezniki szczegélnie chetnie korzystajg z duzych przejs¢ gérnych [Mystajek
i in. 2020]. Niestety, podczas projektowania nowych odcinkéw drég kwestia tgcznosci
ekologicznej i redukowanie negatywnego oddziatywania inwestycji na gatunki chronione
nie jest priorytetem. Przy kazdej tego typu inwestycji negocjacje dotyczace lokalizacji,
liczby i parametréw przejs¢ dla zwierzat sg niezmiernie trudne [Nowak i Mystajek 2009,
Mystajek i Nowak 2021].

Ochrona siedlisk duzych drapieznikdw zwigzana jest takze z uzytkowaniem laséw.
Prowadzenie prac zwigzanych z gospodarka lesng, a takze pozyskiwanie grzybow i jagdd
oraz zbiér porozy, a takze aktywnos¢ turystyczna i rekreacyjna, zwigzana jest z niepokoje-
niem zwierzat w ich naturalnych ostojach, takze w okresie rozrodu i wychowu potom-
stwa. Zagadnienie to dotyczy takze obszaréw chronionych, w tym Roztoczanskiego Parku
Narodowego, gdzie prowadzone sg m.in. intensywne zabiegi zwigzane z przebudowa
drzewostanéw [Tittenbrun 2019], co wigze sie ze statg obecnoscig pracownikéw zaktadow
lesnych oraz hatasem pracujgcych maszyn w najdalszych zakatkach parku. Szlaki tury-
styczne biegng takze przez strefy ochrony Scistej, np. szlak czerwony w obszarze Jarugi,
wykorzystywany do wychowu mtodych przez wilki. Pomimo ze zaréwno dla wilkdw, jak
i rysi, mozna tworzy¢ czasowe strefy ochronne wokét miejsc rozrodu, to brak jest narzedzi
umozliwiajgcych ich identyfikacje, co sprawia, ze przepis ten jest w praktyce martwy.
Rozwigzaniem jest ograniczenie cie¢ w okresie wychowu miodych przez drapiezniki, co
powinno by¢ szczegdlnym priorytetem w obrebie obszaréw chronionych, takich jak parki
narodowe i specjalne obszary ochrony siedlisk Natura 2000.

Wilki - rodzinne drapiezniki

Intensywne zwalczanie wilkéw po Il wojnie $wiatowej miato znaczny wptyw na obec-
no$¢ wilkéw takze w lasach Roztocza. Od czasu utworzenia Roztoczanskiego Parku Naro-
dowego w 1974 r. musiato uptyng¢ dobrych kilka lat, nim po raz pierwszy stwierdzono
obecno$¢ tego drapieznika. Stato sie to dopiero w listopadzie 1979 r., gdy pracownik par-
ku zaobserwowat dwa wilki $cigajgce samice jelenia. Wilki obserwowano tu nieregularnie,
maksymalnie 4 osobniki, az do 1983 r. PdZniej nastgpita kilkuletnia przerwa wywotana
najprawdopodobniej intensywnymi odstrzatami tych drapieznikéw poza granicami parku
w sezonie towieckim 1982/83, gdy zabito az 13 wilkow [Gtowacinski i Profus 1992, 1997,
Panek 2013]. Pdzniej, co jakis czas pracownicy RPN stwierdzali jednego lub dwa osobniki,
jednak szybko slad po nich gingt. Wprawdzie sg publikacje mowigce, ze w latach 1988—
1990 liczebnos$¢ wilkdw w parku narodowym oceniano na ok. 10 osobnikéw [Profus i To-
mek 1994], jednak nie ma potwierdzenia dla tych liczb w archiwach parku narodowego.
Dopiero w 1997 r., po objeciu wilka ochrong, w parku zaobserwowano wiecej, bo pie¢
osobnikéw, co swiadczy o pierwszym urodzeniu sie wilczych szczenigt na tym obszarze.
W trakcie ogdlnopolskiej inwentaryzacji wilkdow przeprowadzonej w 2001 r. wykazano, ze
na teren parku zachodzg dwie grupy rodzinne wilkéw [Jedrzejewski i in. 2002].

Intensywniejsze badania nad liczebnoscig wilka w Roztoczanskim Parku Narodowym,
opierajgce sie na wykorzystaniu analiz genetycznych i fotoputapek, podjeto w latach
2016-2017. W okresie tym wykazano w parku rozréd wilkéw z dwoch grup rodzinnych.
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Pierwsza, rozmnazajgca sie w pdétnocnej czesci parku, liczyta 4 osobniki w 2016 r. i 5 osob-
nikdow w 2017 r. Grupa druga, wychowujgca potomstwo w potudniowej czesci parku, liczy-
ta 7 w 2016 r. i 6 osobnikdw w 2017 r. Analizy oparte na indywidualnym profilowaniu
genetycznym, wykorzystujgcym sekwencje mikrosatelitarne jgdrowego DNA, wykazaty, ze
osobniki z sgsiednich grup nie sg ze sobg spokrewnione [Mystajek i in. 2018].

W 2019 r. zainicjowano projekt badan telemetrycznych, wykorzystujgcych odtowy
i znakowanie wilkdw obrozami z nadajnikiem GPS-GSM. tgacznie w latach 2019-2020
w parku odtowiono cztery wilki (trzy samce i jedng samice), a kolejnego samca w Puszczy
Solskiej. Jednoczesnie kontynuowano badania z wykorzystaniem analiz genetycznych
i fotoputapek. W ich wyniku ustalono, ze na teren parku zachodzg terytoria trzech grup
rodzinnych wilkdw. Grupy te uzytkowaty w tym samym czasie rozlegte tereny Roztocza
oraz Puszczy Solskiej, a powierzchnie ich terytoriéw przekraczaty 300 km?. Jeden z bada-
nych osobnikéw podjat dyspersje z Puszczy Solskiej do sSrodkowej Polski.

Badania genetyczne, oparte na markerach wykorzystujgcych zaréwno DNA jgdrowe,
jak i mitochondrialne, wykazaty obecnos¢ wyraznej struktury w populacji wilka zamieszku-
jacej Polske. Najbardziej wyrazny jest genetyczny dystans pomiedzy wilkami bytujgcymi
w Karpatach i na nizinach, wynikajgcy najprawdopodobniej z obecnosci barier utrudniaja-
cych dyspersje osobnikéw [Czarnomska i in. 2013, Hulva i in. 2018, Szewczyk i in. 2019].
Interesujgce jest wykazanie w tych badaniach wyraznie zaznaczonego klastra obejmujg-
cego Roztocze wraz z sgsiednimi kompleksami leSnymi [Czarnomska i in. 2013, Szewczyk
iin. 2019], co jest zapewne konsekwencjg dobrej tgcznosci lokalnej populacji z populacja
zamieszkujgcq obszary na pograniczu ukraifsko-biatoruskim, charakteryzujgcym sie inng
frekwencjg haplotypéw sekwencji mitochondrialnego DNA [Pilot i in. 2006]. Co interesu-
jace, na poziomie gendéw funkcjonalnych, zwigzanych z dziataniem uktadu odpornoscio-
wego, polska populacja wilka nie wykazuje wyraznej genetycznej struktury i charakteryzu-
je sie wysokg réznorodnoscig gendw MHC (gtéwny kompleks zgodnosci thankowej) i TLR
(receptory toll-podobne) [Kloch i in. 2021].

Wilki zamieszkujgce Roztocze i Puszcze Solska zyja w typowych dla tego gatunku
ugrupowaniach socjalnych, nazywanych grupami rodzinnymi. W kazdej grupie rozmnaza
sie jedna para rodzinna. Potomstwo przychodzi na swiat na przetomie kwietnia i maja.
Samica rodzi szczenieta w norze, ktérg kopie samodzielnie lub tez adaptuje nory borsu-
kow albo lisow. Liczba szczeniat rejestrowanych po wyjsciu z nor przez fotoputapki waha
sie od 3 do 9 osobnikdéw, jednak $miertelnos¢ mtodych jest znaczna i zazwyczaj potowa
z nich nie dozywa konca pierwszego roku zycia.

Pierwsze badania nad drapieznictwem wilkdbw na Zamojszczyznie opieraty sie na teo-
retycznych wyliczeniach ich zapotrzebowania energetycznego, opartego o wartosci meta-
bolizmu bazalnego (basal metabolic rate — BMR) oraz metabolizmu terenowego (field
metabolic rate — FMR) [Glowacinski i Profus 1992, 1997]. Natomiast samg ocene sktadu
pokarmu wilkéw, w oparciu o analize zawartosci ich odchodéw zebranych na Roztoczu
i w Puszczy Solskiej, wykonano dwukrotnie, w latach 2001-2002 oraz 2017-2020 [Jedrze-
jewski i in. 2012, Mystajek i in. 2022a]. W obu okresach wilki odzywiaty sie przede wszyst-
kim dzikimi ssakami kopytnymi, ktére stanowity 96% biomasy konsumowanego przez nie
pokarmu. Podstawg ich diety byly sarny (Capreolus capreolus), dziki (Sus scrofa) oraz jele-
nie (Cervus elaphus). Tutejsze wilki zjadaty takze w niewielkich ilosSciach tosie (Alces alces),
daniele (Dama dama), zajace (Lepus europaeus), bobry (Castor fiber), lisy (Vulpes vulpes)
oraz psy domowe (Canis familiaris) i bydto domowe (Bos taurus). W ich odchodach spora-
dycznie znajdowano takze szczatki ptakow i drobnych gryzoni.

Metoda oceny diety na podstawie analizy zawartosci odchodéw daje dobry wglad
w zrdznicowanie pokarmu. Nalezy jednak pamietaé, ze wilki odzywiajg sie takze padling,
a co za tym idzie, nie wszystkie szczgtki znalezione w ich odchodach pochodzg od zwierzat
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faktycznie przez nie upolowanych. Na zerowanie wilkdéw na znajdowanych w obrebie tery-
toridw odpadkach wskazuje obecnos¢ w ich odchodach fragmentdéw plastikowych torebek
i sznurkéw [Mystajek i in. 2022a]. Natomiast kontrola klastrow lokalizacji telemetrycz-
nych, dzieki ktérej mozna wykry¢ miejsca faktycznego zerowania wilkdéw, pozwolita usta-
li¢c, ze wilki na Roztoczu i w Puszczy Solskiej nie tylko polujg na dzikie zwierzeta, ale wy-
krywajg takze i konsumujg padte zwierzeta hodowlane, nielegalnie deponowane w lasach
przez tutejszych hodowcdw, co nalezy traktowaé jako ustuge ekostytemowsg, polegajgca
na usuwaniu ze Srodowiska Zrddta niebezpiecznych dla zwierzat i ludzi patogendw.
W trakcie badan telemetrycznych potwierdzono m.in. zerowanie wilkdéw na padlinie $win
domowych (Sus scrofa domestica) oraz konia (Equus caballus). Kolejng ustugg ekosyste-
mowa3, zwigzang z padlinozerstwem wilkdw, jest usuwanie ze srodowiska dzikéw padtych
na afrykanski pomér swin. Co ciekawe, badania prowadzone m.in. na Roztoczu, wykazaty,
Ze sam wirus ulega dezaktywacji w przewodzie pokarmowym wilkéw, a ich odchody s3 od
niego wolne [Szewczyk i in. 2021].

Przyczyny $mierci w lokalnej populacji wilka obejmujg zaréwno czynniki naturalne
(choroby, agresja miedzyosobnicza), jak i antropogeniczne (nielegalne odstrzaty, kolizje
z pojazdami). Istotnym zagrozeniem jest zarazenie $werzbowcem drgzgcym (Sarcoptes
scabei), roztoczem wywotujgcym nierzadko fatalny w skutkach swierzb [Mystajek i in.
2018]. W Roztoczanskim Parku Narodowym notowalismy jednak wilki, ktére wyleczyty sie
z tej choroby pasozytniczej. Niemniej waznym zagrozeniem dla zdrowia wilkdw sg choro-
by odkleszczowe. Stwierdzono tu zarazenie tych drapieznikdw pierwotniakami Babesia
canis, wywotujgcym babeszjoze [Wymazat i in. 2024] oraz Hepatozoon canis, wywotuja-
cym hepatozoonze [Totkacz i in. 2023]. Walki pomiedzy osobnikami z sgsiadujgcych ze
sobg grup rodzinnych mogg prowadzi¢ do smierci niektérych osobnikéw. W latach 2020—-
2024 w Roztoczanskim Parku Narodowym potwierdzono trzy przypadki zabicia dorostych,
rozmnazajgcych sie samcéw przez wilki z sgsiednich grup oraz trzech osobnikéw mtodych,
dwéch samcéw i jednej samicy.

Wsrod antropogenicznych czynnikéw Smiertelnosci wilkdw na szczegdlng uwage za-
stugujg nielegalne odstrzaty. Ujawnianie takich przypadkdéw jest niezmiernie trudne, ze
wzgledu na czeste ukrywanie zwiok przez sprawcédw. W ostatnich latach odnaleziono na
Roztoczu i w Puszczy Solskiej trzy zastrzelone wilki [Nowak i in. 2021]. Jednym z nich byt
rozmnazajacy sie samiec (nazwany Kosy), pochodzacy z grupy rodzinnej zamieszkujgcej
poétnocng cze$é Roztoczanskiego Parku Narodowego, objety badaniami telemetrycznymi.
Zostat on zabity z broni palnej na polu, kilkaset metréw na pétnoc od granic parku, po-
miedzy Zurawnica a Lipowcem-Kolonig, a strzat padt z ambony towieckiej. Ofiarg nielegal-
nego odstrzatu padta tez niespetna roczna samica, znaleziona z rang postrzatowa w marcu
2019 r. na terenie nadlesnictwa Jozeféw, pomiedzy Stanistawowem a Dfugim Katem.
Identyfikacja sprawcow nielegalnych odstrzatéw, a nastepnie zebranie dowodow wystar-
czajgco przekonujacych sad, to proces dtugotrwaty i rzadko koriczacy sie sukcesem. Tak
stato sie takze w przypadku Kosego, gdyz podejrzany — lokalny mysliwy — pomimo szeregu
dowoddw, zostat uniewinniony przez sad, gtéwnie ze wzgledu na podwazenie przez
obroncéw dowodu z ekspertyzy balistycznej. Przeglad dotychczasowych wyrokéw w po-
dobnych sprawach w Polsce wskazuje, ze wszyscy sprawcy skazani za nielegalne zastrze-
lenie wilkow w Polsce byli mysliwymi [Nowak i in. 2021].

Drugim waznym antropogenicznym czynnikiem smiertelnosci wilkéw, s3 kolizje z po-
jazdami. W obrebie terytoridw lokalnych grup rodzinnych wilkéw biegnie wiele drég wo-
jewddzkich, powiatowych i gminnych. Ruchliwe drogi przecinajg takze sam Roztoczanski
Park Narodowy. W latach 2012-2024 w kolizjach z pojazdami zginety na Roztoczu co naj-
mniej cztery wilki, w tym rozmnazajgca sie samica z grupy zamieszkujgcej pétnocng czesc
Roztoczanskiego Parku Narodowego. Aby uswiadomié¢ kierowcom zagrozenie spowodo-
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wania $mierci rzadkich i chronionych drapieznikdw, Roztoczanski Park Narodowy zainsta-
lowat przy biegngcych przez park drogach specjalne, pieknie ilustrowane tablice informa-
cyjne (ryc. 1), ktére uzupetnity funkcjonujacy tu system standardowych znakéw ostrze-
gawczych i ograniczen predkosci.

Ryc. 1. Tablice informacyjne ostrzegajace kierowcdw przed mozliwoscig kolizji z wilkami i rysiami
w Roztoczariskim Parku Narodowym (fot. Sabina Nowak)

Rysie - samotni fowcy

Przesladowania, a nastepnie intensywne polowania na rysie, negatywnie odbity sie na
ich rozmieszczeniu i liczebnosci w catym kraju, przyczynity sie takze do dtugotrwatej nieo-
becnosci tego gatunku na Roztoczu [Bieniek i in. 1998]. Dla przyktadu na Zamojszczyznie
w sezonie 1989/90 zastrzelono piec rysi. W Roztoczanskim Parku Narodowym pierwszego
rysia zaobserwowano w potowie 1991 r., w potudniowej czesci parku, na wschéd od drogi
Zwierzyniec — Jozeféw, co zostato zanotowane w archiwach parkowych.

Podczas inwentaryzacji rysi w 2001 r. [Jedrzejewski i in. 2002] w Srodkowej czesci Roz-
tocza i Puszczy Solskiej wykazano obecnosé czterech rysi. Wdrozenie do monitoringu fau-
ny fotoputapek pozwolito na lepsze rozpoznanie liczebnosci lokalnej populacji, dzieki moz-
liwosci identyfikacji osobnikdw po charakterystycznym, unikalnym dla kazdego osobnika,
cetkowaniu futra oraz rozréznianiu ptci w trakcie znakowania terenu rejestrowanego
podczas nagran. Dzieki tej metodzie udato sie wykazaé, ze w latach 2016-2017 w Rozto-
czanskim Parku Narodowym pojawiaty sie cztery rézne osobniki, w tym samica i trzy sam-
ce [Mystajek i in. 2018]. Podsumowanie tropien, obserwacji bezposrednich i nagran foto-
putapkami z lat 2010-2019, wskazato na obecnos¢ rysi na catym Roztoczu i w Puszczy
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Solskiej [Mystajek i in. 2019]. W obu regionach potwierdzono takze obecno$é samic
z mtodymi.

W latach 2019-2021 odfowiono w Roztoczanskim Parku Narodowym do badan tele-
metrycznych dwa rysie (samca i samice). Kolejny, mtody samiec zostat interwencyjnie
odtowiony w okolicach Hrebennego pod koniec 2019 r. Powodem byta $Smier¢ jego matki
w kolizji na drodze krajowej nr 17. Osierocone kocie, nazwane Horaj, zostato przekazane
do osrodka rehabilitacji dzikich zwierzat Mysikrélik w Bielsku-Biatej. Po odchowaniu do
jednego roku i petnym wyksztatceniu sie u niego umiejetnosci fowieckich, zostat wyposa-
zony w obroze telemetryczng i uwolniony w sasiedztwie Roztoczanskiego Parku Narodo-
wego [Molinari-Jobin i in. 2024]. Badania telemetryczne pozwolity na lepsze poznanie
uzytkowania przezstrzeni przez lokalne rysie. Oba doroste osobniki miaty rozlegte areaty
osobnicze, ktérych powierzchnia, obejmujgca zaréwno Roztocze, jak i fragmenty Puszczy
Solskiej, przekraczata 400 km?. Z kolei zrehabilitowany mtody ry$, po kilkumiesiecznym
pobycie w Roztoczanskim Parku Narodowym, podjat dyspersje i wywedrowat poprzez
Lasy Janowskie, Puszcze Swietokrzyska i Wyzyne Czestchowska, az na Gérny Slask.

Rysie to zwierzeta o samotniczym trybie zycia. Samce i samice spotykajg sie jednynie
podczas krétkiego okresu godowego, przypadajgcego na drugg potowe zimy. Samica sa-
modzielnie wychowuje potomstwo, ktdre pozostaje z matky najczesciej do pierwszego
roku zycia. Na Roztoczu i w Puszczy Solskiej, w latach 2011-2022, kilkakrotnie zarejestro-
wano samice z kocietami. W wiekszosci kotki wiodty jedno lub dwa mtode i tylko raz,
w Puszczy Solskiej, zarestrowano rysice z tréjka kociat.

Badania telemetryczne daty takze wglad w sktad pokarmu oraz sposoby zdobywania
pokarmu przez te koty. Rysie okazaty sie wybitnymi specjalistami pokarmowymi, bowiem
wséréd odnalezionych zdobyczy az 91% stanowity sarny, 6% zajace, a 3% jelenie [Mystajek
iin. 2022b]. Drapiezniki te byty niekiedy w stanie upolowaé jednoczesnie dwie ofiary,
np. gdy mtody samiec rysia w tym samym czasie zabit samice sarny i jej mtode. Kilkakrot-
nie zarejestrowano takze zabicie kolejnej ofiary jeszcze w trakcie Zzerowania na poprzed-
niej, np. mtody samiec upolowat sarne i tego samego dnia zajgca w odlegtosci 50 m,
a w innym miejscu dzien po dniu dwie sarny w odlegtosci 160 m od siebie. Rysie nie sg
w stanie od razu zjes¢ catej duzej zdobyczy. Aby zabezpieczy¢ jg przed padlinozercami,
zakopuja jg pod $niegiem, a w okresie wegetacyjnym przykrywajg trawa i $ciétka. Zerujg
na ofierze Srednio przez 2 dni (od 1 do 4), jednak w przypadkach, gdy majg dwie zdobycze
upolowane jednoczesnie w niewielkiej odlegtosci, to zerujg na nich nawet do 6 dni
[Mysfajek i in. 2022b]. Rysie sg niestety narazone na kleptopasozytnictwo ze strony
pséw domowych, ktdre licznie penetrujg lokalne lasy, przy okazji odnajdujac i zjadajac
ofiary rysi.

Miejsca, w ktdrych rysie zabijaty swoje ofiary byly bardzo zréznicowane pod katem
mikrosiedliskowym. Ich wyrdznikiem byta obecnos$¢ struktur umozliwiajgcych podkrada-
nie sie do potencjalnej zdobyczy — powalonych drzew, gestych podrostéw drzew lub obfi-
tej roslinnosci zielnej. Rysie chetnie polowaty tez w strefie ekotonowej, na obrzezach la-
sow i terendw uprawnych, w tym na skraju pdl porosnietych rzepakiem i gryky. Podkra-
danie sie do potencjalnych ofiar utatwiato takze mikrozréznicowanie topograficzne, obec-
nos$¢ skarp i wagwozow.

Podobnie jak to jest w przypadku wilkéw, takze i rysie narazone sg na réznorodne na-
turalne i antropogeniczne czynniki Smiertelnosci. Sposrdd czterech martwych rysi odnale-
zionych na Roztoczu w latach 2013-2024, trzy zarazone byty przez swierzbowca drazace-
go, a jeden z nich miat tez objawy zapalenia ptuc. Dodatkowo samica rysia zostata Smier-
telnie potrgcona przez samochdd. Nie mozna wykluczy¢, ze zarazony przez swierzbowca
ry$, odnaleziony w niewielkiej odlegtosci od drogi na skraju Roztoczanskiego Parku Naro-
dowego, takze zostat potragconych przez pojazd.
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Drapiezniki i ludzie

Dtugotrwate interakcje ludzi z drapieznikami miaty swoje odzwierciedlenie w wierze-
niach, kulturze i sztuce. Charakterystyczne jest to, ze znacznie wiecej owych odniesien ma-
my wzgledem wilka niz rysia. W XVII w. Jakub Haur [1689] na kartach ksigzki ,,Sktad albo
skarbiec znakomity sekretéw oekonomiey ziemianskiey” opisuje rysia jako zwierze nie-
zmiernie urodziwe: ,[...] zwierz ten przedni, y cudny jest w sobie, bo wzgledem futra, drugi
jest po sobolu [...]”. O samej biologii i zachowaniu gatunku moéwi jednak niewiele, przytacza-
jac przy tym opinie o fantastycznych umiejetnosciach rysi w poruszaniu sie po drzewach:
»[...] przeskakuje, od iednego do drugiego drzewa, jako wiewidrka [...]”. W tym samy dziele
wilk prezentowany jest zdecydowanie negatywnie: ,,Nad wszystkie inne bestye ziemne
y zwierzeta, ktére sie po $wiecie rodza, bfgkaja, y odchowujg, wyzej opisane, niemaz gor-
szey bestyey y na wiele rzeczy przeszkodniyszey y zdradliwszey, jako rodzay wilkow [...]".
Autor przypisuje wilkom najgorsze cechy i przyréwnuje do tatarskiej ordy. Wiek pdzniej
Krzysztof Kluk [1776], w ksigzce ,,Zwierzat domowych i dzikich, osobliwie kraiowych, historyi
naturalney poczatki i gospodarstwo potrzebnych i pozytecznych domowych, chowanie,
rozmnozenie, chorob leczenie, dzikich fowienie, oswoienie, zazycie. Szkodliwych zas wygu-
bienie” rysuje obraz wilka jako zwierzecia niebezpiecznego dla ludzi i ich inwentarza. Wska-
zuje takze na wykorzystanie sadfa wilczego w tradycyjnej medycynie i podkresla walory
wilczego futra piszac iz jest: ,[...] kosztowne, trwate, i na zime wygodne”. Znajduje tez prak-
tyczne zastosowanie dla puszystych wilczych ogondéw: , Ogony zazywajg sie do lekkiego
okurzania i chedozenia rzeczy, ktore zbytnie ocierane by¢ nie mogg”.

Strach wzbudzany przez wilki wsréd ludnosci prowadzit do opracowywania szeregu za-
biegdw chronigcych przed tymi drapieznikami. Jednym z nich byt zakaz wymawiania imienia
wilka, np. w okolicach Putaw nazywano go ,jakubkiem” [Etnografia Lubelszczyzny 2024].
Co ciekawe, zwyczaj ten pietnowano jako zabobon juz w XV w., robit to np. Stanistawa ze
Skarbimierza, kaznodzieja i rektor Uniwersytetu Krakowskiego [Wojciechowska 2014]. Po
chrystianizacji Sfowian role apotropeiczng, bronigcg przed ztem, ktérym w tym przypadku
byt wilk, petnita m.in. poswiecona sSwieca, gromnica [Jacher-Tyszkowa 1980], a obrone
przed drapieznikami zapewniata Matka Boska Gromniczna, ktdrej $wieto celebrowano
2 lutego. Z okolic Tomaszowa Lubelskiego opisowano tradycje obchodzenia z gromnicami
wiosek, powierzajgc tym samym inwentarz opiece $wietej patronce [Kupisinski 2015].

Kolejng postacig z chrzescijariskiego panteonu, zapewniajgcg obrone przed wilkami,
byt $w. Mikotaj, sprawujgcy patronat nad pasterzami i ich dobytkiem [Nowak 2001]. Oso-
bliwe wierzenia wigzgce sSw. Mikotaja z wilkami znajdujg swdj lokalny koloryt w historii
pofozonego w powiecie hrubieszowskim sanktuarium w Krytowie, nazywanego takze Wil-
czym Uroczyskiem. Tu, obok figury sw. Mikotaja, stoi pomnik siedzacego na tylnych fapach
wilka (ryc. 2). Jak pisze prof. Wiktor Zin [2004] w ksigzce ,Opowiesci o polskich kaplicz-
kach” sam sw. Mikofaj, to: ,[...] zapewne dodatek do osobliwych wierzen i uzdrowiciel-
skiej cudownej mocy sSwietego wilka. Te wierzenia o cudownej mocy wilka sprawity, iz
kobiety, ktore nie mogty zajs¢ w ciaze siadaty na tym wilku gtaskaty go po brzuchu a na-
stepnie wskakiwaty do wody na chwilke do Zrédetka i to wystarczyto, aby oczekiwaé swo-
ich marzen tych czy innych [...]"”. Nic dziwnego wiec, ze samo sanktuarium, wazne zaréw-
no dla katolikdw, jak i prawostawnych, stato sie w ostatnim czasie takze istotnym miej-
scem na mapie rodzimowiercow [Rokosz 2019]. Wiara w magiczng moc wilkdw znajdowa-
ta swoje odbicie takze w innych ludowych wierzeniach mieszkancéw Lubelszczyzny. | tak
krtan wilka umieszczona w ulu miata sprawiac, ze pszczoty stawaty sie silniejsze. Z kolei
ztodzieje, chcac odstraszy¢ pilnujgce dobytku psy, wykorzystywali wilcze sadto [Etnografia
Lubelszczyzny 2024].
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Ryc. 2. Figura wilka

w sanktuarium

sw. Mikotaja w Krytowie
(fot. Karol Jariczuk)

P Ryc. 3. Figura wilka w sanktuarium
=8l Sw. Mikotaja w Krytowie (fot. Robert
W. Mystajek)

Wilki na Roztoczu stawaty sie takze bohaterami historii zgota nieprawdopodobnych.
W lutym 1955 r. Komenda Powiatowa Milicji Obywatelskiej zaalarmowata Wojewddzka
Rade towiecka w Lublinie o ataku 49 wilkéw na dwie wsie potozone w gminie Krasnobrdd.
Wedtug doniesien ofiarg ,rozszalatej watahy” padt jeden z mieszkaricéw. Po sprawdzeniu
okazato sie, ze historie zmyslili miejscowi chtopi, niechetni wywdzce drewna z panistwo-
wych laséw [Koziejowski 1955].

Wspdtczesnie wilki i rysie staty sie symbolami pozytywnymi, nierzadko kojarzonymi
z aktywnoscig sportowg, np. w Rzeszowie kobiecy klub siatkarski nosi miano Rysic,
w Bieszczadach odbywajg sie biegi Wilczym Tropem, a w potozonej niedaleko Lublina
gminie Wilkow Ludowy Zespdt Sportowy nosi nazwe Wilki. Wypracowywane sg takze co-
raz lepsze sposoby koegzystencji dzikich zwierzat i ludzi [Mystajek i Nowak 2014, Nowak
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i Mystajek 2020, 2024]. Dzieki badaniom naukowym i réznorodnym formom edukacji ro-
$nie wiedza lokalnych spotecznosci na temat drapieznikdw [Figura i Mystajek 2021].
Na Roztoczu wazng role w podnoszeniu $wiadomosci przyrodniczej odgrywa Roztoczanski
Park Narodowy, inicjujgcy zaréwno projekty badawcze, jak i edukacyjne, czego ostatnim
efektem jest wystawa poswiecona wilkom i rysiom. Nalezy mie¢ nadzieje, ze tego typu
dziatania przyniosg lepszg faktyczng ochrone obu duzych drapieznikéw w tym regionie.
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Istniejace i planowane zagospodarowanie
przestrzenne otoczenia Roztoczanskiego Parku

MARIUSZ KISTOWSKI

Zaktad Badar Krajobrazu i Ksztattowania Srodowiska, Instytut Geografii
Spoteczno-Ekonomicznej i Gospodarki Przestrzennej, Wydziat Nauk Spotecznych,
Uniwersytet Gdariski

Wstep

Opracowanie przedstawia cze$¢ szerszych badan prowadzonych na obszarze 7 gmin,
w ktdérych potozona jest otulina Roztoczanskiego Parku Narodowego (RPN), finansowanych
przez Dyrekcje RPN. Gtéwnym ich celem jest identyfikacja presji istniejgcego i planowanego
zagospodarowania przestrzennego na srodowisko przyrodnicze i krajobraz otuliny parku,
a posrednio rowniez na sam park, czemu stuzy¢ ma w szczegdlnosci identyfikacja zespotéw
zagospodarowania potozonych lub planowanych do lokalizacji na terenach, gdzie wystepuja
bariery i ograniczenia przyrodnicze. Wielkos$¢ i zasieg badanego obszaru w odniesieniu do
stref o zréznicowanym rezimie ochronnym przedstawiono w tabeli 1 i na rycinie 1. Badany
obszar objat cztery gminy miejsko-wiejskie i trzy wiejskie w powiatach zamojskim (5) i bitgo-
rajskim (2). Powierzchnia catego obszaru wynosi 977,6 km2. Wnetrze zajmuje RPN, stano-
wiacy blisko 9% catosci, wokot parku potozona jest otulina, zajmujgca 38% terenu 7 gmin,
a pozostata czes¢ tych gmin obejmuje 53% obszaru.

Tabela 1. Powierzchnia i udziat stref o zréznicowanym rezimie ochronnym w gminach RPN i otoczenia®

Rmﬁ’::jjzwark Otulina RPN Tere”ii‘;ﬁisgrkiem tacznie
omina Obszar (ha) u:;i)m O(k::;’r Udziat (%) | Obszar (ha) | Udziat (%) | Obszar (ha)

Adaméw 327,4 2,97 | 53081 | 4812 5394,5 48,91 11030
Jozefow 181,9 1,44 | 37636 29,87 8654,5 68,69 12600
Krasnobrod - - 2175,8 17,21 10464,2 82,79 12640
Szczebrzeszyn - - 4390,6 35,67 7919,4 64,33 12310
Tereszpol - - 9293,8 64,76 5056,2 35,23 14350
Zamos¢ 4,2 002 | 5031,1 25,76 14494,7 74,22 19530
Zwierzyniec 7927,6 | 51,81 | 73453 | 48,00 27,1 0,18 15300
tacznie 8441,1 | 8,635 | 373083 | 38,163 52010,6 53,202 97760

*“ Powierzchnie obliczono w wyniku przeciecia warstw obszaréw chronionych pochodzacych z CRFOP oraz obsza-
réw gmin z BDOT 10k; mogg one réznic si¢ do 0,5% od powierzchni podawanych przez GUS lub w aktach prawny ch
dotyczacych utworzenia RPN i jego otuliny.
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Okres objety badaniami jest stosunkowo dtugi i zalezy od grupy zagadnien objetych
nimi. W przypadku identyfikacji aktualnego pokrycia i uzytkowania terenu, skorzystano
z danych dotyczacych 2020 r. Natomiast okreslenie przysztych (w trakcie ustanawiania
przepiséw) kierunkéw zagospodarowania przestrzennego przeprowadzono na podstawie
obowigzujgcych w 2024 r. dokumentdw planistycznych: miejscowych planéw zagospoda-
rowania przestrzennego (mpzp), przyjetych w latach 1996-2023 dla catego obszaru ba-
dan, oraz decyzji o warunkach zabudowy i zagospodarowania terenu (wz) lub inwesty-

Ryc. 1. Obszar badari cjach celu publicznego (icp), wydanych w latach 2011-2023 dla czesci gmin potozonych
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Istniejgce i planowane zagospodarowanie przestrzenne otoczenia
Roztoczanskiego parku narodowego w swietle uwarunkowan przyrodniczych

w otulinie RPN. Dane dotyczace pozostatych aspektéw, np. zwigzanych z uwarunkowa-
niami przyrodniczymi, powstaty w latach 1994-2022, przy czym ich charakter pozwala
ocenic je jako nadal aktualne.

Zrédta danych i metody badan

W celu identyfikacji aktualnego uzytkowania terenu wykorzystano Baze Danych
Obiektow Topograficznych (BDOT 10k) o aktualnosci na rok 2020, uzyskang z Geoportalu
GUGIK, a w watpliwych sytuacjach postuzono sie réwniez aktualng ortofotomapa. Uzyto
gtéwnie warstw dotyczacych sieci wodnej (SW), mokradet (OIMK), pokrycia terenu (PT)
i wybranych komplekséw uzytkowania terenu (KU) oraz granic jednostek administracyj-
nych (ADJA).

Dane dotyczace mpzp pozyskano ze stron internetowych gmin — wiekszo$s¢ gmin
umiescita na stronach internetowych wykazy mpzp z trescig uchwat i zatgcznikami karto-
graficznymi lub link do dokumentu Zzrédtowego (najczestszg bazg prawng sg Dzienniki
Urzedowe Wojewddztwa Lubelskiego: https://edziennik.lublin.uw.gov.pl). Pomocne byty
dane przestrzenne udostepnione przez urzedy gmin w systemie e-mapa
(https://nazwagminy.e-mapa.net/), opracowanym przez firme Geo-System sp. z o.0,,
i uzupetniajgco na stronie https:/rejestrurbanistyczny.gison.pl/ opracowanej przez firme
GISON Systemy geoinformatyczne (aktualne wizualizacje przestrzenne dokumentéw pla-
nistycznych w formie wms). Niezbedne byto jednak posiadanie tych danych w formie wek-
torowej, dostepnej tylko dla gminy Krasnobrdod. W konsekwencji w ciggu 2 miesiecy do-
konano samodzielnej wektoryzacji 111 mpzp, uzyskujgc ok. 6200 poligondw z bazg atry-
butowa dotyczacg funkcji obszaru, potozenia w gminie, obrebie geodezyjnym i strefie
rezimu ochronnego, numeru uchwaty rady gminy, roku ustanowienia planu i areatu poli-
gonu. Dane dotyczace decyzji wz i icp zostaty udostepnione przez RPN w formie bazy za-
wierajgcej ponad 4,5 tys. poligonow dla dziatek objetych decyzjami planistycznymi. Po-
niewaz czesto jedna decyzja obejmowata wiele dziatek, konieczne byto jej uporzadkowa-
nie i agregacja, aby kazdy poligon odpowiadat jednej decyzji wz lub icp. Po miesigcu pracy
uzyskano ok. 1000 poligonéw — tozsamych z decyzjami. Baza atrybutowa tej warstwy
obejmuje: opis inwestycji, jej typ (tozsamy z typem dla mpzp), potozenie w gminie i obre-
bie, znak dokumentu RPN, date i rok wydania postanowienia, nazwe inwestora, rodzaj
whiosku, sposdb zatatwienia sprawy, rodzaj dokumentu i areat. W trakcie tworzenia tych
warstw i baz przydatne byly dane katastralne (dziatki ewidencyjne) uzyskane w formie
wektorowej ze stron powiatowych osrodkéw dokumentacji geodezyjnej i kartograficznej
(PODGIK) w Bitgoraju i Zamosciu.

Dane dotyczace przyrodniczych uwarunkowan zagospodarowania zaczerpnieto z licz-
nych Zrédet. W odniesieniu do uwarunkowan zwigzanych z nosnoscig podtoza i wodami
podziemnymi, skorzystano z materiatdéw PIG-PIB, czyli map w skali 1 : 50 000 i objasnien
do nich: szczegétowej mapy geologicznej Polski (smgP), mapy litogenetycznej, mapy hy-
drogeologicznej Polski, w tym aktualniejszej ,Mapy pierwszego poziomu wodonosnego.
Wystepowanie i hydrodynamika”. Informacje te w wiekszosci uzyskano w formie wekto-
rowej. W zakresie rzezby wykorzystano numeryczny model terenu (NMT), dostepny
w GUGIK, oparty na punktowych danych LIDAR, zgeneralizowany do rozdzielczosci 10 m,
w uktadzie wspétrzednych 1992 i uktadzie wysokosciowym PL-KRON86-NH, aktualny na
potowe 2. dekady XXI w. Na jago podstawie przygotowano mape hipsometryczng z cie-
ciem 5-metrowym, mape spadkdow terenu oraz ekspozycji rzezby w podziale na 8 gtow-
nych sektoréw azymutalnych (45-stopniowych). W zakresie uwarunkowan hydrograficz-

77



1. REFERATY SESJI PLENARNEJ

nych, oprocz danych o sieci wodnej (cieki, kanaty, rowy melioracyjne, zbiorniki wodne),
wykorzystano informacje o zasiegu zagrozenia powodziowego wodg 100-letnig, pocho-
dzace z rzgdowego Hydroportalu (https://dane.gov.pl/pl/dataset/2178,mapa-zagrozenia-
powodziowego-mzp/resource/42539 /table), obrazujgce sytuacje z 2022 r. Wystepowanie
mokradet i podmoktfosci analizowano na podstawie wczesniej wymienionych danych
BDOT 10k (OIMK) i map hydrogeologicznych. Dane o zyznosci gleb (kompleksy przydatno-
$ci rolniczej) uzyskano w formie wektorowej z map glebowo-rolniczych 1 : 10 000 pocho-
dzacych z WODGIK w Lublinie. Mimo ze przepisy ustawy z dnia 3 lutego 1995 r. o ochronie
gruntéw rolnych i lesnych operujg pojeciem klas bonitacyjnych gleb, jednak dostepne
zrédta, np. Hopfer i in. [1982], pozwalajg w duzym przyblizeniu na przejscie z komplekséw
przydatnosci na klasy bonitacyjne gleb. Dane dotyczgce form ochrony przyrody pochodzg
z Centralnego Rejestru Form Ochrony Przyrody (CRFOP), prowadzonego przez Generalng
Dyrekcje Ochrony Srodowiska (GDOS).

Wstepny etap badan polegat na selekcji i uporzagdkowaniu danych, w celu utatwienia
prowadzenia dalszych analiz i wizualizacji. Zarowno w przypadku istniejgcego, jak i plano-
wanego uzytkowania lub pokrycia terenu, uwzgledniono jedynie klasy, ktére wystapity
w obrebie analizowanego obszaru. Dla istniejgcego pokrycia terenu, zastosowano zmody-
fikowang klasyfikacje z programu Corine Land Cover (CLC) (https://clc.gios.gov.pl/doc/clc/
CLC_legend_ PL.pdf). W nawigzaniu do niej, wydzielono 21 klas terenéw nalezacych do
4 gtéwnych typow pokkrycia:

1. Tereny z dominacjg elementdw antropogenicznych: zabudowa mieszkaniowa, tereny
przemystowe i ustugowe, tereny komunikacyjne, kopalnie, wyrobiska i zwatowiska.

2. Tereny rolnicze: uprawy na gruntach rolnych, faki i pastwiska, uprawy trwate i mieszane.

Lasy i pozostate ekosystemy seminaturalne.

4. Obszary wodne i podmokte: wody powierzchniowe, mokradta.

Nastepnie uporzgdkowano ustalenia mpzp dotyczgce nazw i symboli graficznych wy-
dzielen przeznaczenia terendéw stosowanych w mpzp, kierujac sie w szczegdlnosci przepi-
sami Rozporzadzenia Ministra Rozwoju i Technologii z 17 grudnia 2021 r. w sprawie wy-
maganego zakresu projektu miejscowego planu zagospodarowania przestrzennego. Uzy-
skano 55 typdw, ktére nastepnie zagregowano w 8 gtdwnych typdéw. Te same typy zasto-
sowano tez w analizie decyzji wz i icp, dodajac 2 dodatkowe typy przeznaczenia, ktére nie
wystgpity w mpzp: maszty telekomunikacyjne oraz elektrownie fotowoltaiczne. Gtéwne
wydzielone grupy dotyczg terendéw: zabudowy mieszkaniowej, zabudowy letniskowej
i rekreacyjnej oraz turystyki i rekreacji, ustug, produkcji i wydobycia kopalin, komunikacji,
infrastruktury technicznej, terenéw rolniczych, lasow, zieleni i wéd.

Nastepny krok stanowita analiza danych, przy zastosowaniu Maplinfo Professional
10.0 oraz MS Excel 2013. Analiza w wiekszosci przypadkéw byta prowadzona w odniesie-
niu do dwdch uktadéw przestrzennych: bardziej szczegdétowo dla obrebow geodezyjnych
(125 jednostek), ogdlniej dla stref dzielacych gminy na tereny potozone w RPN, otulinie
RPN i poza nimi (17), ewentualnie dla 7 gmin. Skoncentrowano sie na ujeciach dotycza-
cych zréznicowania przestrzennego i czasowego typow przeznaczenia terendw, prezentu-
jac je w formie kartograficznej oraz wykreséw dotyczacych zmian w czasie.

Kolejny etap badan obejmowat analize zgodnosci istniejgcego i planowanego zago-
spodarowania przestrzennego z wybranymi uwarunkowaniami przyrodniczymi (niniejsze
opracowanie przedstawia tylko jej wstepne rezultaty, ktdre zostang rozwiniete w szerszej
publikacji, przygotowywanej w Il potowie 2024 r.). W tym celu wskazano grupy dotyczace
tego zagospodarowania, posiadajace bardziej antropogeniczny charakter i najczesciej
stanowigce przyczyne powstawania kolizji i konfliktdw funkcjonalno-przestrzennych. Ty-
pujac cechy srodowiska ograniczajgce mozliwosci zagospodarowania, kierowano sie

w
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wskazaniami z ,,Instrukcji sporzagdzania mapy geosrodowiskowe] Polski w skali 1 : 50 000”
[Ministerstwo Srodowiska... 2005], powotujacej sie na ,Zasady metodyczne opracowania
map i atlaséw geologiczno-inzynierskich obszaréw zurbanizowanych i perspektywicznych
zabudowy powierzchniowej” [Jakubicz i todziriska 1989]. W odniesieniu do podtoza geo-
logicznego i rzezby terenu skorzystano ze wskazan metodycznych zawartych w podreczni-
kach Racinowskiego [1987], Bazyniskiego i in. [1999] oraz Kaczyniskiego [2017]. Korzystajac
ze szczegbétowej mapy geologicznej Polski, na badanym obszarze zidentyfikowano:

— grunty nienosne — torfy i namuty torfiaste,

— grunty stabo nosne — ity z przewarstwieniami mutkéw i piaskéw, mutki jeziorne,
mutki, ity i piaski teraséw zalewowych potozonych 0,5-2 m nad poziomem rzeki,
namuty zagtebien bezodptywowych oraz piaski humusowe.

— Korzystajac z modelu rzezby terenu, przetworzonego na mape spadkow, wskaza-
no:

— tereny nieprzydatne dla zabudowy o spadkach powyzej 20°,

— tereny o ograniczonej przydatnosci dla zabudowy o spadkach w przedziale
10-20°.

Wsrdd ograniczen zwigzanych z wystepowaniem waéd powierzchniowych i podziem-
nych uwzgledniono dwa czynniki: zagrozenie powodziowe oraz okresowe lub state wyste-
powanie mokradet, gdzie wody gruntowe kontaktujg sie z powierzchnig terenu. Czynnik
ten zalezy od gtebokosci pierwszego poziomu wéd podziemnych (w tym gruntowych).

Ograniczenia dla zabudowy, wynikajgce z jakosci (zyznosci) rolniczej gleb, zostaty
wskazane na podstawie ustawy z dnia 3 lutego 1995 r. o ochronie gruntéw rolnych i le-
snych. W jej Swietle, wszystkie uzytki rolne na glebach organicznych i uzytki na glebach
mineralnych w klasach I, II, lll (Illa i lllb) majg znaczng wartos$¢ uzytkows i przyrodnicza,
aich przeznaczenie na cele nierolnicze i nieleSne wymaga zgody wtasciwych organodw.
Rekomendowano, aby:

— grunty rolne potozone na glebach kompleksow przydatnosci rolniczej o bardzo
wysokiej jakosci lub sredniej, w przypadku gleb organicznych: 1, 2, 4, 1z, 2z, po-
winny by¢ wykluczone z zabudowy, jak i grunty rolniczo nieprzydatne (N), stano-
wigce nieuzytki hydrogeniczne,

— zabudowe ograniczano na gruntach rolnych z glebami o stosunkowo wysokiej ja-
kosci na glebach mineralnych lub nawet stabej w przypadku gleb organicznych: 3,
5,8 i3z

Ostatnie kryterium ograniczen dla zagospodarowania dotyczy waloréw przyrodni-
czych i krajobrazowych. Postuzono sie kryterium objecia formami ochrony przyrody, ze
Swiadomoscig ze nie wszystkie wartosciowe elementy krajobrazu i réznorodnosci biolo-
gicznej zostaty nimi objete. Uwzglednione zostaty:

— Roztoczanski Park Narodowy i rezerwaty przyrody, gdzie zagospodarowanie jest

z nielicznymi wyjgtkami — dla celéw ochrony i udostepniania — zabronione,

— parki krajobrazowe jako gtéwne formy ochrony krajobrazu,

— obszary Natura 2000, stanowigce gtéwne obszary ochrony bioréznorodnosci.

Frekwencja powierzchniowa oraz udziat tych barier i ograniczerh w areale gmin i stref
stanowity ostatni element uwzgledniony w niniejszym opracowaniu. Badania bedg konty-
nuowane.
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Wybrane rezultaty badan

Szczegbtowy stan pokrycia terenu w 2020 r. przedstawiono na rycinie 2, a ogdlniej
w uktadzie gmin w tabeli 2. W siedmiu badanych gminach w zblizonych proporcjach do-
minuja dwie grupy uzytkéw: rolne i lesne — tacznie z pozostatymi ekosystemami natural-
nymi (otwarte torfowiska, murawy i inne nieuzytki naturogeniczne). Uzytki rolne zajmuja
45%, przy czym — dzieki danym GUS sprzed dekady — stwierdzono, ze ich powierzchnia
miedzy 2014 a 2020 r. zmniejszyta sie o ok. 3 punkty procentowe (ponad 3 km?), co nalezy
uznaé za znaczne tempo. Réwnoczesnie o ok. 4 p.p. wzrosta powierzchnia laséw i ekosys-
temow seminaturalnych, zajmujgcych w 2020 r. ponad potowe obszaru badan. Wydaje sie
jednak, ze redukcja powierzchni terendw rolniczych odbyta sie bardziej kosztem zwiek-
szenia powierzchni terendw mieszkalnictwa i ustug niz laséw. Powierzchnia zainwestowa-
nia mieszkaniowo-ustugowego w analizowanym 6-leciu wzrosta o ponad 10 km?, czyli
z 2,6 do 3,7% obszaru. Zblizone tempo wzrostu dotyczyto terenéw przemystowo-
-sktadowych. Natomiast z obliczern wynika, ze powierzchnia zajeta przez infrastrukture
(gtéwnie komunikacyjng), zmniejszyta sie ponad 3-krotnie (z 2,5 do 0,7% obszaru badan),
co nalezy uznaé za wynik zafatszowany z powodu nieuwzglednienia w BDOT 10k w formie
poligonéw wiekszosci drég, uwzglednionych w rejestrach geodezyjnych. Zanotowano
rowniez znaczny spadek powierzchni wéd powierzchniowych (z ok. 650 do 420 ha), ktéry
moze czesciowo wynikac z réznych metod gromadzenia danych w BDL GUS i BDOT 10k.
Nie jest jednak wykluczone, ze dane sg zblizone do rzeczywistych, poniewaz rok 2014
nalezat do najwilgotniejszych w ostatnich dekadach (opad roczny w zlewni Swierszcza
w RPN ok. 750 mm), natomiast lata 2019—2020 nalezaty do najsuchszych (opad roczny ok.
500 mm). W ostatniej dekadzie gwattownie pogtebiat sie deficyt wodny badanego obszaru
[Maciejewski i in. 2020], co mogto mie¢ wptyw na zmniejszenie areatu wéd powierzch-
niowych.

Tereny mieszkaniowo-ustugowe najwiekszy areat i odsetek zajmujg w gminie Zamos¢,
co jest skutkiem intensywnych proceséw suburbanizacji, za$ najmniejszy (1,5%) w gminie
Tereszpol. Tereny przemystowo-sktadowe i gornicze najwiekszy obszar (90 ha) zajmujg
w gminie Zamos$¢ (réwniez ze wzgledu na podmiejskie potozenie) oraz J6zeféw (61 ha), ze
wzgledu na lokalizacje kamieniotomdw, chociaz ich udziat w powierzchni najwiekszy jest
w gminie Szczebrzeszyn (8%o0 w 2014 r.). W gminach Zamos¢ i Zwierzyniec najwiekszy jest
udziat terenéw komunikacyjnych, zajmujgcych w kazdej z nich, wedtug réznych danych,
od 130 do 800 ha, co stanowi od 1 do nawet 4% powierzchni gminy Zamos¢ (wedtug da-
nych GUS z 2014 r.). Wynika to m.in. z lokalizacji w tych gminach infrastruktury zwigzanej
z LHS.

Tereny rolnicze zdecydowanie dominujg w gminach Zamos$¢ (blisko 4/5 powierzchni)
oraz Szczebrzeszyn (2/3). W pierwszej z nich wysoka jest dynamika przeznaczania tere-
now rolniczych pod zabudowe. Tereny te zajmujg réwniez blisko potowe areatu gminy
Adamow. Najmniej jest ich w gminach Tereszpol i Zwierzyniec, gdzie stanowig nieco po-
nad 1/5 powierzchni. Lasy oraz pozostate tereny seminaturalne dominujg w gminach Te-
reszpol i Zwierzyniec, w ktdrych zajmujg po ok. 3/4 powierzchni. W gminach Jézeféow
i Krasnobrdd zajmujg odpowiednio ok. 65 i 59%, a zdecydowanie najmniej (11%) jest ich
w gminie Zamos$¢. W gminie Szczebrzeszyn zajmujg nieco ponad 1/4 powierzchni gminy.
Wody powierzchniowe posiadajg najwiekszg powierzchnie i udziat w gminie Zamos¢ (ok.
1,5%), a ok. 1% w gminach Krasnobrdd i Zwierzyniec, co wigze sie z istnieniem sztucznych
stawdw. W pozostatych gminach ich powierzchnia jest nieznaczna.
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Ryc. 2. Pokrycie i uzytkowanie terenu badan

w 2020 r. na podstawie danych BDOT 10k
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Tabela 2. Powierzchnia i udziat gtéwnych grup pokrycia terenu w gminach obszaru badan
w latach 2014 i 2020"

Jed- | Tereny miesz- Tereny przemy- | Tereny infra- T(.ereny lesne Wody
. K X stowo- struktury Tereny i innych eko- . taczny obszar
Gmina nost- kaniowe i . . . . . . powierz- Lk
sktadowe i technicznej i rolnicze systeméw semina- . gminy
ka ustugowe L. L chniowe
gornicze komunikacji turalnych
2014 2020 2014 2020 2014 | 2020 2014 2020 2014 2020 2014 | 2020 2014 2020

ha 233 331,9 4 17,3 187 59,5 | 5897 | 5042,6 4732 5543,5 | 12 | 16,5 | 11066 | 11 027,7
Adamoéw

% 2,1 3,0 0,04 0,2 1,7 0,5 53,3 45,7 42,8 50,3 01| 01 _ _

ha 273 339,4 25 61,0 220 47,5 4678 4042,6 7428 8152,6 22 21,0 | 12 646 | 12 600,3
Jozefow

% 2,2 2,7 0,2 0,5 1,7 04 | 37,0 32,1 58,7 64,7 | 02| 0,2 _ _
Krasno- ha | 371 | 4441 12 13,1 | 243 | 76,7 | 4918 | 4573,3 | 7035 | 7451,3 | 110 | 66,8 | 12689 | 12 644,4
brod

% 2,9 3,5 0,1 0,1 1,9 0,6 38,8 36,2 55,4 58,9 09 | 0,5 _ _
Szczeb- ha 431 541,3 96 30,8 429 |128,9| 8451 | 8197,7 2884 3354,6 | 57 | 29,8 | 12350 | 12 306,5
rzeszyn % 3,5 4,4 0,8 0,2 3,5 1,0 68,4 66,6 23,3 27,3 0,5 0,2 _ _

ha 5 209,5 0 12,3 246 25,3 | 3556 | 2981,4 | 10575 |11304,2| 19 7,6 | 14401 |14352,6
Tereszpol

% 0,03 1,5 0,0 0,1 1,7 0,2 24,7 20,8 73,4 78,8 0,1 | 0,05 _ _

ha 1002 | 1406,7 38 89,5 803 |245,3| 15491 | 15448,5| 1945 2101,4 | 332 | 195,7 | 19611 | 19530,4
Zamos¢

% 51 7,2 0,2 0,5 4,1 1,3 79,0 79,1 9,9 10,8 1,7 1,0 _ _
2wierzy- ha 271 357,8 22 29,5 358 |[134,5| 3537 | 30655 | 11066 |11625,7| 95 | 82,7 | 15355 | 15299,7
niec % | 1,8 | 23 | o1 | 02| 23 |09 | 230 | 200 | 721 | 750 |06 | 05 _ _

ha 2586 |3630,7| 197 | 253,6 | 2486 |717,8| 46528 |43351,7 | 45665 |49533,4| 647 | 420,1 | 98 118 | 97 761,5
Razem

% 2,6 3,7 0,2 0,3 2,5 0,7 47,4 44,3 46,5 50,7 07 | 0,4 _ _

*Dane z 2014 r. wedtug BDL GUS a z 2020 r. wedtug BDOT 10k na podstawie wtasnych obliczeri

“"Réznica w areale gmin wynika z zastosowania réznych zrédet danych - oficjalny areat gmin podaje BDL GUS
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Intersujgca perspektywe na zréznicowanie pokrycia terenu badan daje analiza zrézni-
cowania terenu w odniesieniu do stref posiadajacych odmienny rezim ochronny (ryc. 3).

Wynika z niej prawidtowa, z punktu widzenia dostosowania charakteru zagospodaro-
wania do rezimu ochronnego, tendencja wzrostu udziatu uzytkédw o bardziej antropoge-
nicznej genezie wraz ze zmniejszaniem sie tego rezimu. W parku narodowym tereny za-
budowane zajmuja kilkanascie hektaréw, a komunikacyjne kilkadziesigt, co tacznie stano-
wi nieznaczny utamek jego powierzchni (ponizej 5%o). Tereny lesne zajmujg blisko 97%
jego obszaru, rolnicze (ok. 200 ha) — 2,4%, a wody powierzchniowe (ok. 50 ha) — blisko
6%o'. W otulinie parku udziat terenéw mieszkaniowo-ustugowych wynosi blisko 3% (po-
nad 10 km?), podczas gdy poza otuling zbliza sie juz do 5%, zajmujgc ponad 25 km?. Analo-
gicznie, tereny przemystowo-sktadowe i gérnicze w otulinie parku zajmujg ok. 2%., a poza
nig 3,4%.. Podobna tendencja dotyczy réwniez terendw rolniczych, ktére poza otuling
posiadajg prawie dwukrotnie wiekszg powierzchnie niz w otulinie RPN, a pod wzgledem
udziatu zajmujg odpowiednio blisko 54 i 41%. Odwrotne zaleznosci zaznaczajg sie w przy-
padku typéw pokrycia z wiekszym udziatem elementéw naturalnych. Lasy tacznie z eko-
systemami zblizonymi do seminaturalnych zajmujg na terenie badanych gmin w otulinie
RPN i poza nig prawie identyczng powierzchnie (okoto 207 km?), jednak ich udziat procen-
towy wynosi odpowiednio ponad 55 i blisko 40% — odwrotnie niz to byto w przypadku
gruntéw rolnych. Udziat wéd powierzchniowych w otulinie i poza nig jest mniejszy niz
w parku, wynoszgc ok. 4-4,5%o, chociaz poza otuling jest ich nieco wiecej (2 km?), niz
w jej wnetrzu.

Mapa na rycinie 4, z 6 grupami pokrycia w uktadzie 125 obrebdw geodezyjnych, do-
brze ilustruje dwudzielnos¢ obszaru na strefe leSng w czesci centralnej i potudniowej oraz
rolniczo-osadniczg w czesci pétnocnej i wschodniej. Pod wzgledem udziatu terendéw
mieszkaniowo-ustugowych rekordy bijg niewielkie obreby sgsiadujgce z Zamosciem, obje-
te bardzo intensywnymi procesami urbanizacyjnymi, ze Skokdwka na czele, zabudowana
w ponad potowie. Zajmuje ona 32% w Kalinowicach i 23% w Wdlce Panieriskiej oraz mie-
dzy 16 a 24% w czterech matych miastach obszaru badani, a takze w Klemensowie
k. Szczebrzeszyna.

W odniesieniu do planowanego zagospodarowania powierzchnia ustalen mpzp wyno-
si ok. 391 km? (40% catego obszaru). Pokrycie przez mpzp gmin jest zréznicowane. Trzy
gminy: Adaméw, Krasnobrdéd i Jézeféw, zostaty pokryte planami miejscowymi prawie
w catosci, w ok. 99%. Zostaty one uchwalone w 2003 i 2004 r., a nastepnie byty wielokrot-
nie zmieniane (w Adamowie i Krasnobrodzie 16-krotnie, a w J6zefowie 3-krotnie). Druga
grupa to gminy, gdzie planami zostaty pokryte prawie w catosci aktualne i planowane
tereny osadnicze i przeznaczone pod inne funkcje wymagajgce sporzadzenia mpzp. Zna-
lazt sie tu Zamos$¢ — z pokryciem planami wynoszacym 8,27%, Zwierzyniec z pokryciem
4,91% i Tereszpol z pokryciem 3,62%. Do trzeciej grupy nalezy gmina Szczebrzeszyn, po-
kryta planami w 0,78%.

' Dane te niemal idealnie zgadzajg sie z podanymi w planie ochrony RPN z 2018 r.
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Ryc. 4. Udziat grup pokrycia terenu
w obrebach geodezyjnych badanych
gmin w 2020rT.
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Ryc. 5. Obowigzujace ustalenia planéw miejscowych z lat 1996-2023 oraz decyzji o warunkach
zabudowy iinwestycjach celu publicznego z lat 2011-2023 (obramowanie szare —
dziatki uzgodnione pozytywnie, obramowanie czerwone - dziatki nieuzgodnione)
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1. REFERATY SESJI PLENARNEJ

Rozmieszczenie ustaled mpzp oraz decyzji wz i icp przedstawiono na rycinie 5. W sy-
tuacji gdy ustalenia mpzp dla 3 gmin pokrywajg je prawie w catosci, wéréd kierunkéw
przeznaczenia catego terenu dominujg te, ktére zajmowaty dotychczas najwiekszg czesc
tych 3 gmin, czyli tereny lesne i rolnicze. Ustalenie dotyczgce pokrycia lasami (istniejgcymi
w trakcie sporzadzania planéw) stanowig 49,6% areatu ogdétu wskazan, a dodatkowo pro-
ponowane zalesienia dotyczg 6,3% obszaru analiz. W odniesieniu do terendw rolniczych,
przeznaczenie na uprawy polowe dotyczy 28,4% obszaru, a na uzytki zielone 3,5%. tacznie
funkcje rolnicze i leSne obejmujg 88% obszaru ustalen mpzp. Wsrdd pozostatych 12%
dominuje przeznaczenie zwigzane z trwatym zainwestowaniem: blisko 10% z réznymi
rodzajami zabudowy mieszkaniowej (wsrdd ktérej najwiecej zajmuje zabudowa zagrodo-
wa — 3,9% oraz samodzielna mieszkaniowa jednorodzinna — 2,6%) oraz infrastruktura
komunikacyjna (tgcznie 1,8%) — gtdwnie lokalne drogi publiczne (1,2%). Pozostate ustale-
nia mpzp wystepujg na bardzo niewielkich powierzchniach — w 29 z 55 klas nie zajmujg
one wiecej niz 1%o obszaru. Po ok. 3—4%. zajmujg ustalenia dotyczace przeznaczenia te-
renu na cele produkcyjne, sktady i magazyny, zbiorniki wéd powierzchniowych i zabudo-
we letniskowa.
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Ryc. 6. £3czna powierzchnia (ha) grup ustaleri miejscowych planéw zagospodarowania przestrzennego
ustanowionych w 7 gminach RPN i jego otuliny w latach 1996-2023 (skala logarytmiczna)

Jak wynika z ryciny 6, az 63% (250 km?) obszaru objetego mpzp ustanowiono w 2004 r.,
a 27,5% (107,6 km?) w roku poprzednim. Wieksze areaty objeto rowniez mpzp w 2007 r. —
11,4 km? (2,9%), gtéwnie w gminie Tereszpol oraz w 2011 r. — 10,4 km? (2,7%) — w gminach
Zamosc i Zwierzyniec. W otulinie wsréd antropogenicznych kierunkdw zagospodarowania
dominowato mieszkalnictwo, ktérego najwiecej (6 km?) uchwalono w 2007 r., ale i w la-
tach 2014-2015 i 2018 przeznaczono pod nie po 100 ha. W tym okresie przeznaczono
rowniez znaczne tereny pod turystyke i rekreacje (blisko 40 ha). Poza otuling obszar obje-
ty planami jest ponad dwa razy wiekszy niz w otulinie. Ponad dwa razy wieksze tereny niz
w otulinie przeznaczono pod mieszkalnictwo (w 2. dekadzie XXI w., maks. w latach 2011 -
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546 ha i 2013 — 283 ha), turystyke i rekreacje (najwiecej w 2012 r. — 32 ha), ustugi (gtow-
nie w 2011, 2020 i 2021 r. — tgcznie 50 ha), infrastrukture transportowg (maks. w latach
2009, 2011, 2013 i 2021 — razem 170 ha). Czynnikami, ktére mogty wptynaé na intensyfi-
kacje proceséw zagospodarowania przestrzennego mogto by¢ zblizanie sie do konca
7-letniego okresu wydatkowania srodkéw z budzetu Unii Europejskiej (lata 2011-2015)
oraz okres najwiekszego rozwoju epidemii Covid-19 (2020-2021). W celu uszczegotsowie-
nia analizy, na rycinie 7 przedstawiono rozktad czesci (o silnej presji na srodowisko) grup
ustalen mpzp w obrebie stref o réznym rezimie ochronnym.

Ryc. 7. Powierzchnia ustalert mpzp dotyczacych mieszkalnictwa, ustug, produkcji i sktaddw
oraz gornictwa i infrastruktury technicznej w strefach gmin o réznym rezimie ochronnym

Ustalenia mpzp dotyczace mieszkalnictwa,
usiug, przemystu i infrastruktury (ha)
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988 decyzji wz i icp obejmowato tacznie powierzchnie 3147 ha, jednak po odliczeniu
dziatek, dla ktérych decyzje wydawano wielokrotnie, rzeczywista ich powierzchnia wyno-
sita 2142 ha, co stanowi 5,5% obszaru objetego mpzp oraz 2,2% catej badanej powierzch-
ni. W strefach objetych otuling RPN decyzje te pokrywajg minimalne czesci gmin (od
0,6 do 1,8%o), pokrytych w catosci planami miejscowymi, oraz znacznie wieksze w pozo-
statych gminach: Zamos$¢ — 24,2%, Tereszpol — 6%, Zwierzyniec — 5,4% i Szczebrzeszyn —
4,6%. Tak wysoka warto$¢ dla gminy Zamos¢ jest oczywiscie przyczyng i skutkiem subur-
banizacji, gdyz wiekszos¢ decyzji podjetych w jej czesci ,,otulinowej” dotyczy dziatek poto-
zonych w odlegtosci 2—6 km od granic miasta. Wsrdd decyzji dominuje kilka kierunkéw
przeznaczenia terenu (ryc. 8).

Ryc. 8. Powierzchnia kierunkdw przeznaczenia terenu wskazanych
w decyzjach o warunkach zabudowy i inwestycjach
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Ryc. 9. Powierzchnia (ha) grup decyzji wz
i icp wydanych w otulinie RPN w latach 2011-2023
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Pod wzgledem obszarowym wyrazna jest dominacja decyzji dotyczgcych infrastruktu-
ry technicznej (43,7%), ktére zajmowaty najwiecej areatu w latach 2020 i 2021 (odpo-
wiednio 343 i 420 ha) i przewazaty nad innymi grupami réwniez w latach 2014 i 2017
(tacznie 253 ha). Obok mieszkalnictwa, ktdre pokryto 24,4% areatu — decyzje w tym zakre-
sie wydawano w kazdym z analizowanych lat. Trzecia grupa dotyczy lokalizacji farm foto-
woltaicznych (17,2%) (ryc. 9).

Pod wzgledem ilosciowym zdecydowanie dominujg decyzje z zakresu zabudowy
mieszkalnej, z 700 decyzjami stanowigcymi 70% ogétu. Dominowaty one we wszystkich
uwzglednionych latach, szczegdlnie w okresie 2017-2022, kiedy wydano ich 501. lloscio-
WO znaczacy udziat posiadaty decyzje dotyczace infrastruktury technicznej (14,5%), z naj-
wieksza liczbg w latach 2020-2021 (60 decyzji), turystyki i rekreacji (6,2%), istotne w la-
tach 2020-2022 (43 decyzje) i fotowoltaiki (3,1%) — 31 decyzji, z ktérych najwiecej wyda-
no w latach 2013 i 2016.

Ostatni element prezentowanych badan dotyczyt zasiegu uwarunkowan przyrodni-
czych dla zagospodarowania. Zostaty one przedstawione w kompleksowym ujeciu na ryci-
nie 10, a tabela 3 zawiera dane o ich udziale w powierzchni poszczegdlnych gmin i stref
o réznym rezimie ochronnym. Stwierdzono, ze bariery dla zagospodarowania zajmujg az
38% catego obszaru opracowania, a wsrdd nich decydujgce znaczenie posiadajg bardzo
urodzajne gleby chronione (ponad 20% areatu), wystepowanie mokradet (11,7%) oraz
parku narodowego i rezerwatéw przyrody (9%). Ograniczenia dla zagospodarowania zaj-
mujg az 75% obszaru, a po redukcji ich czesci objetej barierami 58%. Tak wiec, tacznie
z barierami, zajmujg 96% obszaru.

Wybitnie dominujacg grupe ograniczen stanowig obszary Natura 2000 i parki krajo-
brazowe (2/3 obszaru), a wysoki udziat posiadajg réwniez urodzajne gleby (19,4%). Duze
spadki terenu zajmujg 6%. Znaczenie pozostatych ograniczed — gruntéw stabo nosnych
i zagrozenia powodziowego — jest marginalne.

Przedstawione badania bedg kontynuowane w kierunku zastosowania wybranych wskaz-
nikdw zréwnowazonego gospodarowania przestrzenig [Fogel i Kistowski 2005, Fogel 2012]
oraz analizy wnioskow o decyzje wz i icp, ktore uzyskaty odmowne postanowienie RPN.
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Wybrane bariery i ograniczenia dla zagospodarowania przestrzennego
Podloze gruntowe  Nachylenia terenu () Warunki wodne Jako&¢ gleb rolnych _Formy ochr?ny‘pnyrody
nienosne il barozo wysokie (>20) olebokos¢ | poziomu [ bardzo wysoka [ | parki krajobrazowe
wodonosnego <1 m Espeqalne obszary ochrony
[ stabo nosne I wysokie (10-20) == mokradia wysoka siedlisk Natura 2000
; . tereny zagrozeni obszary specjalnej ochrony
I ntropogeniczne e el e -~ ptakow Natura 2000

Ryc. 10. Wybrane bariery i ograniczenia przyrodnicze
dla zagospodarowania przestrzennego

Whnioski

Przedstawione w opracowaniu cze$ciowe rezultaty prowadzonych badan wskazuja, ze
w 7 badanych gminach zaznacza sie ogromna przewaga uzytkow, stanowigcych podstawe
dla prowadzenia gospodarki opartej na zasobach biologicznych. O ile jednak w przypadku
terendw rolniczych (45%), sg one prawie w catosci intensywnie uzytkowane, a w otoczeniu
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1. REFERATY SESJI PLENARNEJ

Zamoscia w znacznej czesci przeznaczane pod zabudowe wskutek procesédw suburba-
nizacji, to sposéb uzytkowania laséw jest bardzo zrdznicowany, od Scistej lub czynnej
ochrony w granicach RPN i rezerwatow przyrody, przez zréwnowazone rezimy gospoda-
rowania w lasach ochronnych, do intensywnej eksploatacji, szczegdlnie w posiadajgcych
znaczne areaty lasach prywatnych.

W 1. i 2. dekadzie XXI w. zwiekszenie powierzchni terenéw zainwestowanych byto
prawie 2-krotne, do czego przyczynito sie gtéwnie budownictwo mieszkaniowe, a cze-
Sciowo réwniez letniskowe. Niemniej poziom dostosowania charakteru zagospodarowa-
nia do rezimu ochronnego, polegajgcy na wzroscie udziatu uzytkdw o bardziej antropoge-
nicznej genezie wraz ze zmniejszaniem sie tego rezimu, nalezy oceni¢ pozytywnie, co
Swiadczy o wzglednie zrdwnowazonym charakterze zagospodarowania przestrzeni. Ten-
dencje te ulegajg zmianie wskutek realizacji ustalen zawartych w dokumentach plani-
stycznych. W planach miejscowych 10% ustalen dotyczy rozwoju zabudowy, gtéwnie
mieszkaniowej i zagrodowej, a w decyzjach o warunkach zabudowy odsetek ten wynosi az
30%, obejmujac réwniez zabudowe letniskowa. W ostatnich kilkunastu latach problem
stanowity liczne wnioski o lokalizacje masztow dla stacji bazowych telefonii komdérkowych
oraz farm fotowoltaicznych, ktére powodujg znaczny ujemny wptyw na krajobraz. Dyrek-
cja RPN odmoédwita zgody na realizacje czesci z nich, ale np. dla kilku masztéw zapropono-
wata $rodki tagodzace w formie maskowania wiezy i urzagdzen elementami upodabniaja-
cymi je do drzewa (nazywanego zartobliwie ,, sekwojg roztoczansky”).

Ze wzgledu na bardzo duzy udziat w obszarze badan barier (38%) i ograniczen
(58%) dla zagospodarowania, jego przestrzen dla potrzeb inwestowania bedzie coraz
skromniejsza, z czego wynika koniecznos¢ stosowania zasad zrdwnowazonej gospodarki
przestrzenne;.
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Bukowa Géra - 90 lat ochrony i badan
STANISEAW MISCICKI', EMILIA WYSOCKA-FIJOREK?

' Szkota Gtéwna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie
2 Instytut Badawczy Lesnictwa w Sekocinie Starym

Data powotania rezerwatu Bukowa Gdra nie jest jednoznaczna. Oficjalnie jest to sier-
pien 1936 r., ale juz dwa lata wczesniej, w pierwszym artykule o tym obiekcie, postugiwa-
no sie tg nazwga. Bukowa Géra byta pierwszym rezerwatem na terenie ordynacji zamoj-
skiej. Woéwczas jego powierzchnia wynosita 95 ha, ale pokrywat on czes$¢ terenu dzis nie-
zaliczanego do obszaru ochrony $cistej Bukowa Godra. Po Il wojnie swiatowe] utworzono
prowizorycznie rezerwat o powierzchni 118 ha. Jednoznaczne jego granice ustalono
w roku 1957 przy ponownym powotaniu rezerwatu Bukowa Gdra. Wowczas jego po-
wierzchnia wynosita 198 ha, ale obejmowata takze fragmenty traktowane jako ochrona
czesciowa. Obecna powierzchnia objeta ochrong $cistg wynosi 128 ha i nie zmienita sie od
roku 1957, a od roku 1974 jest czescig Roztoczanskiego Parku Narodowego.

Poznawanie zasobow przyrodniczych rezerwatu Bukowa Géra obejmowato zagadnie-
nia botaniczne i faunistyczne. Pierwsze badania dotyczace lasu wykonane zostaty z uzy-
ciem wybieranych powierzchni obserwacyjnych. Duze znaczenie w obserwacji dynamiki
lasu majg dane pochodzace z plandw urzadzania gospodarstwa rezerwatowego z roku
1962 lub plandéw ochrony ekosystemoéw lesnych parku narodowego z lat 1992, 2001, 2021
i 2022. Niestety, taki plan nie powstat w chwili powotania Roztoczanskiego Parku Naro-
dowego. Jednak na obszarze Bukowej Géry w roku 1974 zatozona zostata sie¢ statych
powierzchni prébnych do monitorowania stanu i dynamiki lasu. Wprawdzie kolejne po-
miary przeprowadzono dopiero w roku 1991, ale od tego czasu sg one wykonywane regu-
larnie w odstepach piecioletnich — z uzyciem znacznie wiekszej liczby statych powierzchni
prébnych (33 w 1974 r., 131 obecnie). Obejmujg one zaréwno generacje starszych drzew,
ale takze mtode pokolenie lasu, a od roku 2016 réwniez zasoby martwych drzew. Ten
monitoring wskazuje, ze stopniowo zwieksza sie udziat buka, a zaburzenia, np. bedace
nastepstwem huragandéw lub oddziatywania owaddéw, pojawiajg sie nieregularnie, nawet
w odniesieniu do piecioletnich okresow.

Globalny problem zamierania drzew a rola laséw
w sekwestracji wegla

JAROSEAW SOCHA', KLAUDIA ZIEMBLINSKA?

'Katedra Zarzadzania Zasobami Lesnymi, Wydziat Lesny, Uniwersytet Rolniczy im. Hugona
Kottataja w Krakowie

2Pracownia Meteorologii, Katedra Budownictwa i Geoinzynierii, Wydziat Inzynierii Srodowiska
i Inzynierii Mechanicznej, Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu

Od lat na Swiecie podejmuje sie szereg dziata, majacych na celu redukcje ilosci gazéw
szklarniowych, w tym gtéwnie dwutlenku wegla (CO,), w atmosferze w celu ztagodzenia
zmian klimatu. Poczawszy od protokotu z Kioto, az po porozumienie paryskie miedzyna-
rodowe ustalenia wskazujg jednoznacznie na potrzebe redukcji emisji CO, ze zrédet an-
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tropogenicznych. Od kliku lat jednak drugim, réwnie preznie rozwijanym, sektorem dzia-
tan jest intensyfikacja ,, wychwytywania” CO, przez réine ekosystemy naturalne. Sekwe-
stracja CO, w ekosystemach lesnych stanowi tu jeden z najistotniejszych elementéw. Lasy
kompensujg bowiem obecnie ok. 30% globalnej emisji CO, pochodzacej ze spalania paliw
kopalnych. Istniejg jednak mozliwosci takiego zarzgdzania powierzchniami lesnymi, ktdre
mogtyby zwiekszyé absorpcje wegla brutto na lgdzie z ok. 4,0 do 6,2 Pg C rocznie. Tak
zwane forest-based natural climate solutions (FNCSs) zyskujg znacznie na popularnosci.
Obliczono, ze do 2030 r. dzieki projektom tego typu mozna bedzie uzyskaé nawet do 7 Pg
ekwiwalentu CO, mitygacji klimatu rocznie, co stanowi zdecydowanie najwiekszy poten-
cjat wsrdd wszystkich naturalnych rozwigzan klimatycznych (natural climate solutions —
NCS). Nadrzedng cechg wspdlng F-NCSs jest to, ze wszystkie te projekty dgzg do trwatosci,
zgodnie z zasadg, ze lasy magazynujg wegiel usuniety z atmosfery w roslinach i glebach
w horyzoncie czasowym wynoszgcym od 50 do 100 lat lub dtuzej. Ponadto wiele z tych
strategii opartych na lasach prawdopodobnie przyniesie znaczne, dodatkowe korzysci dla
réznorodnosci biologicznej, ustug ekosystemowych czy ich ochrony. Przyktadem takiego
projektu w Polsce moze byé projekt Lesne Gospodarstwa Weglowe. Potencjat sekwestra-
cji wegla w lasach zalezy od bardzo wielu czynnikéw, w tym gtéwnie strefy klimatycznej,
dominujgcego gatunku drzew, ich wieku, warunkéw glebowych, siedliska itp. W lasach
tropikalnych zaréwno absorpcja w procesie fotosyntezy oraz catkowita emisja tgcznie
z oddychania auto- i heterotroficznego sg najwieksze z uwagi na wysokg temperature
i wilgotnos¢ oraz catoroczny sezon wegetacyjny. Finalnie jednak wypadkowa ilo$¢ sekwe-
strowanego wegla jest tu najwieksza sposréd pozostatych typdéw laséw. Wzmozona inten-
sywnos$¢ procesu fotosyntezy przy wzroscie stezenia CO, w atmosferze, a tym samym
temperatury, wyczerpuje jednak zasoby niezbednych makropierwiastkdw, jak azot i fos-
for, ktére nie odnawiajg sie tak szybko, a tym samym stanowié bedg czynnik limitujgcy
zdolnos¢ lasow tropikalnych do pochtfaniania CO,. W warunkach podwyzszonej tempera-
tury i nadal wysokich opaddw, w poréwnaniu z innymi strefami klimatycznymi, procesy
emisji zachodzi¢ beda prawdopodobnie z podobng lub nawet wiekszg intensywnoscig.
W przysztosci moze to wiec skutkowac obnizeniem wartosci wymiany netto CO, pomiedzy
tym typem laséw a atmosferg, a w skrajnych warunkach nawet odwrdéceniem bilansu —
przeksztatceniem z pochtaniacza w emiter CO; netto. Jednoczesnie wystepowanie rézne-
go rodzaju zaburzen, tak naturalnych, jak i antropogenicznych, narusza strukture i funk-
cjonowanie laséw, co w oczywisty sposéb wptywa na ich zdolnosé do pochtaniania CO,,
a niejednokrotnie skutkuje ich zamieraniem. Oszacowano, ze gtdéwne ekstrema klimatycz-
ne odpowiadajg za 78% zmian globalnej produktywnosci pierwotnej brutto w ciggu ostat-
nich 30 lat, a dotkliwe susze stanowity ~60 do 90% tych zjawisk. Stad wiele wysitkéw ba-
dawczych zostato przekierowanych na poszukiwanie zwigzku zamierania laséw z wyste-
powaniem suszy. Kolejna grupa — pozary — stanowig rocznie ok. 12% zaktécen w ekosys-
temach lesnych, przy czym ich udziat i znaczenie w réznych czesciach swiata jest inny.
Emisja z pozyskiwania biomasy w lasach wynosi natomiast ok. 9,5 kg CO.e, czyli wiecej niz
roczna emisja pozaréw. Inne zaktdcenia, w tym czynniki biotyczne, burze i zdarzenia po-
wodowane przez wiatr, zdarzenia zwigzane ze $niegiem i lodem oraz wytadowania atmos-
feryczne, réwniez mogg wptywac na obieg wegla w ekosystemie lesnym. Nie mozna nie
zgodzi¢ sie z faktem, ze w lasach pierwotnych i chronionych, o zaawansowanym wieku
i ztozonej strukturze, zaréwno ilo$¢ zmagazynowanego wegla, jak i bioréznorodnosc jest
znacznie wieksza niz w lasach gospodarczych. Lasy chronione/naturalne s3 jednak znacz-
nie bardziej wrazliwe na nawet najmniejsze odstepstwa od stanu rownowagi niz te zago-
spodarowane przez cztowieka i poddawane réznym zabiegom hodowlanym w zaleznosci
od potrzeb i warunkéw. Tym samym prognozowany wzrost czestotliwosci i intensywnosci
ekstremalnych zjawisk pogodowych moze miec¢ znacznie bardziej negatywne skutki
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w bilansie wegla laséw niegospodarczych. Obszary chronione ustanowione w celu ochro-
ny réznorodnosci biologicznej dajg mozliwos¢ maksymalizacji sekwestrowania dwutlenku
wegla in situ, co stanowi dodatkowg korzys¢ w postaci tagodzenia zmian klimatu. Jednak-
Ze zmieniajacy sie klimat i rezim zaburzen zagrazajg tej funkcji magazynowania CO,.
Za przyktad postuzyé mogg badania sekwestracji i magazynowania CO; w chronionym
krajobrazie w niemieckich Alpach (Park Narodowy Berchtesgaden) w XXI w. Przeprowa-
dzono tam symulacje wptywu zmiany klimatu, a takze nasilajacych sie zaburzen powodo-
wanych przez wiatr i gradacje kornika na skumulowang produkcje ekosystemdéw netto,
korzystajac z opartego na procesach naturalnych modelu krajobrazu lesnego. Biorac pod
uwage szeroki zakres potencjalnych zmian czestotliwosci i predkosci wiatru, w réznych
scenariuszach zmian klimatu, podstawowym celem tych analiz byta odpowiedz na pyta-
nie, przy jakich prognozowanych warunkach klimatycznych krajobraz ten zmieni sie z po-
chtaniacza dwutlenku wegla w jego Zrédfo. Podczas gdy obszar ten byt pochtaniaczem CO;
netto w 76% przeprowadzonych symulacji, rosnaca czestotliwos¢ i intensywnosé zaburzen
i zmiany klimatu znacznie zmniejszyty te zdolnos¢. W ramach najbardziej optymistycznego
scenariusza RCP2.6 krajobraz pozostawat silnym pochfaniaczem CO, nawet przy zwiek-
szonej intensywnosci zaburzen. Uwalnianie CO; byto jednak bardzo prawdopodobne przy
RCP8.5, nawet przy niewielkich zmianach w rezimie zaktécen.

Wedtug autoréw wptyw obszaréw chronionych, dziatajgcych jako naturalne rozwigza-
nia klimatyczne (NCS), moze by¢ przeszacowany, jesli zaniedba sie ryzyko zwigzane ze
zmieniajgcym sie klimatem i rezimami zaburzen. Nalezy bardziej precyzyjnie rozwazy¢
przyszta dynamike laséw w dyskusji na temat potencjalnej roli laséw w tagodzeniu zmian
klimatycznych. Najnowsze badania sugerujg takze, ze w ostatnich dziesiecioleciach roslin-
nos¢ lgdowa pochtfaniata duze ilosci CO, z atmosfery, prawdopodobnie z powodu stymu-
lacji wzrostu drzew. Uwaza sie jednak, ze obecna stymulacja wzrostu drzew nieuchronnie
zwiekszy, nieco przesunietg w czasie, Smiertelnos¢ drzew, co jest powszechnie obserwo-
wane, i ostatecznie zneutralizuje wzrost akumulacji wegla w lasach. W lasach strefy bore-
alnej i umiarkowanej juz obecnie obserwowane jest zatamanie trendu polegajgcego na
zwiekszaniu ilosci zakumulowanego wegla. Istniejg zatem przestanki, ze prognozy doty-
czace trwatosci pochtaniania CO; przez lasy na $wiecie s3 prawdopodobnie zbyt optymi-
styczne, co zwieksza potrzebe ograniczenia emisji gazéw cieplarnianych.

2.3 Wptyw przebudowy drzewostanu oraz naturalnych zaburzen
na strukture pétnaturalnych laséw w RPN

REMIGIUSZ PIELECH"*, KACPER FOREMNIK>3, MAREK MALICKI% BARTLEOMIEJ SURMACZ/,
JERZY SZWAGRZYK3, ADRIAN WYSOCKI%, ZBIGNIEW MACIEJEWSKI®

' Zaktad Ekologii Roslin, Wydziat Biologii, Uniwersytet Jagielloriski

*> Fundacja Badari nad Bioréznorodnoscia

3 Katedra Bioréznorodnosci Lesnej, Wydziat Lesny, Uniwersytet Rolniczy w Krakowie

4 Zaktad Botaniki, Wydziat Nauk Biologicznych, Uniwersytet Wroctawski

5 Zakfad Biologii Roslin, Instytut Biologii Srodowiskowej, Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu
6 Roztoczariski Park Narodowy

Rozlegte obszary Europy s obecnie pokryte przez monokultury drzew iglastych. Wy-
nika to z intensywnych wyrebdow laséw, ktdre prowadzono do konca XVIII w. w réznych
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obszarach kontynentu. Ze wzgledu na zapotrzebowanie na drewno wylesione obszary
nizinne zaczeto ponownie zalesia¢ sosng pospolitg (Pinus sylvestris L.). Dzieki ogromnemu
znaczeniu gospodarczemu sosna stata sie najbardziej rozpowszechnionym gatunkiem
drzewa w Europie. Obecnie znaczne obszary Polski s3 pokryte przez jednogatunkowe
i jednowiekowe uprawy sosny. Wiele dawnych laséw gospodarczych, w tym monokultur,
wchodzi w sktad obecnych obszaréw chronionych. Podlegajg one spontanicznemu unatu-
ralnieniu, tj. przemianom w kierunku laséw naturalnych, zgodnych z typem siedliska. Aby
przyspieszy¢ ten proces, unaturalnianie zbiorowisk lesnych wspomaga sie niekiedy zabie-
gami gospodarczymi z zakresu przebudowy. Z kolei w niektérych przypadkach proces ten
przyspiesza sama przyroda poprzez intensywne naturalne zaburzenia, ktére w sposdb
nagty zmieniajg strukture lasu.

W prezentacji przedstawiamy wyniki badan przeprowadzonych w Roztoczanskim Par-
ku Narodowym (RPN), w ktdrym dawne gospodarcze lasy sosnowe zostaty wtgczone
w obecne granice parku i stanowig ok. 30% jego powierzchni lesnej. Stuzby parku podej-
mujg dziatania zmierzajace do zwiekszenia stopnia naturalnosci tych drzewostandw po-
przez zabiegi przebudowy dawnych monokultur sosnowych, wedtug wczes$niej opracowa-
nych planéw, a réwnoczesnie prowadzone sg badania naukowe i monitoringowe majace
na celu ocene ich efektywnosci w zakresie przemiany struktury drzewostanu oraz sktadu
gatunkowego w stosunku do naturalnych zespotéw lesnych, mogacych potencjalnie wy-
stepowac na tych siedliskach. Jednoczesnie czesé statych powierzchni badawczych w RPN
zostata w ciggu ostatnich dziesiecioleci doswiadczona przez intensywne wiatrowaty. Stwo-
rzyto to unikalng mozliwos¢ przesledzenia dtugotrwatych efektéw zabiegédw przebudowy
drzewostanu oraz naturalnych zaburzen, a takze poréwnania efektywnosci obu czynnikéw
w procesie unaturalniania dawnych monokultur.

Nasze badania wykazaty, ze zabiegi z zakresu przebudowy drzewostanu mogg by¢ do-
brym narzedziem przyspieszajgcym naturalizacje drzewostandw pochodzacych z sadzenia,
ktére obecnie znajdujg sie w obszarach chronionych. Jednak, aby osiggna¢ pozadane wy-
niki, kluczowe jest zastosowanie odpowiednich metod. Praktyki stosowane w lasach go-
spodarczych majg na celu produkcje dobrej jakosci surowca drzewnego i nie sg najlep-
szym rozwigzaniem tam, gdzie chodzi o ochrone naturalnosci i bioréznorodnosci. Przebu-
dowa drzewostandw gospodarczych w parkach narodowych powinna zmierzac¢ nie tylko
do uzyskania oczekiwanego sktadu gatunkowego, zgodnego z potencjalng roslinnoscig
naturalng w danych warunkach siedliskowych, lecz réwniez do uzyskania wtasciwych dla
laséw naturalnych tego regionu: rozmieszczenia przestrzennego drzew i zréznicowania
catych ekosystemow lesnych.

Szansg na naturalizacje zbiorowisk lesnych w parkach narodowych sg réwniez natu-
ralne zaburzenia, takie jak wiatrotomy w Roztoczanskim Parku Narodowym. Istotne rézni-
ce pomiedzy powierzchniami zaburzonymi i niezaburzong powierzchnig kontrolng pokaza-
ty, ze naturalne zaburzenia znaczgco wptywajg na strukture grubosci drzew oraz prze-
strzenne zworce ich rozmieszczenia, zacierajac efekty antropogenicznego pochodzenia
drzewostanu. Ponadto na powierzchniach zaburzonych odnotowano wiekszg liczbe ga-
tunkéw drzew. Zaburzenia lasu sprzyjajg powstawaniu réznego rodzaju nisz ekologicz-
nych, ktére umozliwiajg wzrost gatunkom, ktére w innych okolicznosciach nie miatyby
mozliwosci pojawienia sie w drzewostanie.
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2.4 Wptyw statusu ochronnego i wybranych cech ekosystemoéw

lesnych Roztoczanskiego Parku Narodowego na ilos¢ i jakos¢
zasobéw martwego drewna

WOJCIECH GIL, JAN tUKASZEWICZ, GRZEGORZ ZAJACZKOWSKI,
ZBIGNIEW BOROWSKI

Instytut Badawczy Lesnictwa

Celem badan byto okreslenie znaczenia réznych reziméw ochronnych drzewostanéw,
warunkoéw siedliskowych, wieku i sktadu gatunkowego drzewostanu na zasoby martwego
drewna w Roztoczanskim Parku Narodowym. Badania prowadzone byty na 315 statych
powierzchniach obserwacyjnych w siatce kwadratéw o boku 500 m.
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Ryc. 1. Powierzchnia 238a
w trakcie pomiaréw
(fot. G. Zajgczkowski)

Pomiary martwego drewna zostaty wykonane na kole o powierzchni 400 m2. Metody-
ka prac obejmowata pomiary ilosci i jakosci martwego drewna o minimalnej $rednicy
5 cm, w podziale na drzewa martwe stojgce, drzewa martwe lezgce i pniaki. Podczas pomia-
row okreslano rowniez stopien rozktadu drewna wg pieciostopniowej skali. Migzszo$¢
drzew martwych stojgcych obliczono na podstawie wynikéw pomiaréw z wykorzystaniem
dostepnych w literaturze wzoréw allometrycznych dla poszczegdinych gatunkéw. Migzszos¢
lezacych fragmentéw martwego drewna obliczono przy zastosowaniu wzoru na objetosé¢
walca o wymiarach odpowiadajgcych diugosci drzewa lezacego i jego Srednicy w poftowie
dtugosci. Migzszos¢ pni okreslono na podstawie ich wysokosci i $rednicy w miejscu ciecia.
Wielko$¢ i charakterystyke zasobéw martwego drewna przeanalizowano pod katem cech
obiektow z wykorzystaniem pakietdw statystycznych Statistica 13.1 oraz R.

Kazda powierzchnie opisano pod wzgledem takich cech jak: typ siedliskowy lasu, bu-
dowa pionowa drzewostanu, gatunek panujacy i wiek, zwarcie, zageszczenie oraz stopien
ochronnosci. Na podstawie wynikdw badan i przeprowadzonej dyskusji sformutowano
nastepujgce wnioski:
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Ryc. 2. Zréznicowanie
rodzaju martwego
drewna obserwowanego
na powierzchniach
badawczych w Roztoczan-
skim Parku Narodowym
w zaleznosci od typu
ochronnosci drzewostanu
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Srednia migzszo$¢ martwego drewna stwierdzona w Roztoczariskim Parku wynosi
44,84 m3 i jest istotnie wyzsza na obszarze ochrony $cistej w poréwnaniu ze strefg
ochrony czynnej.

W strukturze grubosciowej mierzonych fragmentéw martwego drewna ponad
80% migzszosci stanowi drewno o Srednicy ponad 20 cm. W przypadku drewna
drzew lisciastych, wiekszy jest udziat cienszych fragmentéw (1 i 2 klasa grubosci),
niz w przypadku drewna drzew iglastych.

Najwiekszy udziat w strukturze martwego drewna w podziale na martwe drewno
lezgce, stojgce i pniaki oraz na gatunki drzew, ma lezanina (ponad 60%) oraz trzy
gtéwne gatunki drzew panujacych w drzewostanach RPN: jodfa pospolita, buk
zwyczajny i sosna zwyczajna. Martwe drewno tych trzech gatunkéw stanowi 85%
wszystkich zasobdéw.

Rezim ochronny istotnie réznicuje strukture zasobéw martwego drewna. W przy-
padku trzech wymienionych wyzej gatunkdéw w strefie ochrony $cistej znajduje sie
wiecej lezaniny i martwych drzew stojacych niz w strefie ochrony czynnej, w kto-
rej to z kolei wystepuje wiecej pniakdw (ryc. 1). Jedynie w przypadku jodty
stwierdzono istotnie wiecej martwego drewna kazdego typu w strefie Scistej.

W drzewostanach z panujgcymi sosng i debem byto istotnie mniej martwego
drewna niz w drzewostanach wiekszosci pozostatych gatunkéw panujacych.
Udziat martwego drewna w drzewostanach RPN rosnie wraz ze wzrostem wieku
drzewostandéw w badanych obiektach, przy czym srednia migzszo$¢é martwego
drewna w drzewostanach iglastych na 1 ha jest o blisko 30 m3 mniejsza niz w
drzewostanach lisciastych.

Na stopien rozktadu martwego drewna istotny wptyw majg trzy czynniki: wiek
drzewostanu, gatunek panujgcy w drzewostanie oraz rodzaj ochronnosci. Wiecej
martwego drewna silnie roztozonego wystepuje w strefie ochrony Scistej i w star-
szych drzewostanach, a w przypadku gatunkéw drzew panujgcych najwieksze
tempo rozktadu drewna dotyczy buka.
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2.5 Sosna zwyczajna w Roztoczanskim Parku Narodowym -
perspektywa genetyczna

WITOLD WACHOWIAK

Zaktad Ekologii Roslin i Ochrony Srodowiska, Wydziat Biologii, Uniwersytet im. Adama Mickie-
wicza w Poznaniu

W przypadku wielu kluczowych gatunkéw drzew gospodarka lesna w przesztosci do-
prowadzita do powstania wielu populacji o nieznanym pochodzeniu. Populacje te repre-
zentujg czesto ujednolicone klasy wiekowe lub stanowiska nietypowe dla danego gatun-
ku. Ze wzgledu na brak dokumentéw historycznych pochodzenie materiatu rozmnozenio-
wego dla tych stanowisk jest najczesciej nieznane. Tym samym trudno oceni¢, w jakim
stopniu przypuszczalnie obce populacje majg wptyw na zmiennosé genetyczng lokalnych
ekotypow gatunku ze wzgledu na potencjalny udziat alleli o nizszej wartosci dostosowaw-
czej. Potencjat erozji genetycznej lokalnych pul genowych stanowi szczegdlne wyzwanie
w przypadku cennych populacji pierwotnej przyrody, bedacych pod silng presjg zmienia-
jacych sie czynnikéw srodowiskowych, a ktére dzi$ znajdujg sie w granicach stosunkowo
niedawno utworzonych obszaréw parkéw narodowych i rezerwatdéw. Prezentowane ba-
dania dotyczg oceny zasobéw genowych sosny zwyczajnej w kontekscie potencjalnego
antropogenicznego pochodzenia populacji. Analizie profili genetycznych z uzyciem grupy
markeréw mikrosatelitarnych jgdrowego DNA (SSR nDNA) i polimorfizmu rejonéw mito-
chondrialnego DNA (mtDNA) poddano facznie 205 osobnikdéw sosny zwyczajnej reprezen-
tujacych 8 wybranych stanowisk tego gatunku na terenie Roztoczanskiego Parku Narodo-
wego (RPN) oraz wtaczono do badan kilka osobnikéw o interesujgcych cechach fenotypo-
wych z tego terenu, rosngcych w rozproszeniu. Badane stanowiska zaklasyfikowano
w trakcie zbioru materiatu jako naturalne (5 populacji reprezentujgcych najstarsze wie-
kowo drzewostany sosnowe i rosngce na typowych siedliskach dla tego gatunku) oraz
nasadzone (3 populacje) na co wskazywaty wczesniejsze dane historyczne dotyczace pro-
wadzonej gospodarki lesnej na tych obszarach oraz obserwacje terenowe. Zmiennos$¢
genetyczng populacji sosen na terenie RPN poréwnano ze zmiennoscig genetyczng naj-
starszych populacji nizinnych i gérskich tego gatunku w Polsce (436 drzew). We wszyst-
kich analizowanych populacjach wystepowaty najczestsze haplotypy w mtDNA, co wska-
zuje na nieznaczng strukture przestrzenng badanych sosen w RPN. Zdecydowana wiek-
szo$¢ zmiennosci genetycznej (¥99%) w przypadku markeréw jadrowych byta obecna
w kazdej populacji, a podobny poziom wewnatrzpopulacyjnej zmiennosci genetycznej
zaobserwowano w populacjach RNP i wiekszosci stanowisk referencyjnych. Niemniej ana-
liza struktury populacji i wariancji molekularnej wykazata pewne rozbieznosci dla trzech
populacji RNP (2 uznanych za nasadzone i jednej naturalnej), co byto spowodowane
obecnoscig osobnikow genetycznie podobnych do sosny zwyczajnej z Tatr i Pienin. Pozo-
state populacje z RNP byly jednorodne genetycznie i bardzo podobne do drzewostanéw
sosny nizinnej obejmujgcej najstarsze populacje gatunku oraz do drzewostandéw z innych
lokalizacji geograficznych. Analiza demograficzna wykazata, ze populacje w analizowanym
rozmieszczeniu sosny zwyczajnej majg wspoélne pochodzenie, a ich réznicowanie rozpo-
czeto sie stosunkowo niedawno w wyniku izolacji populacji, dryfu genetycznego i praw-
dopodobnego wptywu doboru naturalnego. Dane molekularne nie wykluczajg seminatu-
ralnego charakteru populacji klasyfikowanych jako nasadzone, ale wskazuja, ze reprezen-
tujg one te samga pule genowa co populacje z najstarszych klas wieku, uznawane za natu-
ralne. Jezeli cze$¢ populacji na terenie RPN ma pochodzenie antropogeniczne, to powstaty
one najprawdopodobniej z nasion zebranych lokalnie. Ingerencja zwigzana ze statutowy-
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mi dziataniami Parku w badane drzewostany uznawane za nasadzone i rosngce poza sie-
dliskami typowymi dla sosny zwyczajnej nie doprowadzi do zubozenia puli genowej tego
gatunku na terenie RPN. Niemniej w Swietle wynikow badan i subtelnych rozbieznosci
w obrazie tta genetycznego dla markeréw SSR nDNA vs. mtDNA konieczne wydaje sie
okreslenie profili genetycznych badanych populacji z wykorzystaniem platformy genoty-
powej pozwalajgcej na analize tysiecy miejsc polimorficznych (SNPs) w genomie kazdego
osobnika. Tego typu wysokoprzepustowe analizy genomiczne pozwalajg na analize historii
populacji, ale przede wszystkim zmiennosci adaptacyjnej wynikajgcej z dostosowania
badanych populacji do okreslonych siedlisk. Badania te pozwalajg okredli¢ na ile zmien-
nos¢ genetyczna podlegajgca doborowi w grupie najstarszych drzewostandw sosnowych
jest reprezentowana w grupie drzewostanéw w mtodszych klasach wieku. Uzyskane dane
pozwolitaby réwniez okresli¢, na ile procesy selekcyjne miaty wptyw na zmiennos¢ gene-
tyczng stanowisk rosngcych poza optimum swojego pierwotnego siedliska, ktore dodat-
kowo mogty przejs¢ etap selekcji sztucznej w trakcie zabiegéw hodowlanych. Opracowane
w ostatnich latach dla sosny zwyczajnej zaawansowane narzedzia molekularne do badan
z zakresu genetyki i genomiki populacyjnej umozliwiajg tego typu precyzyjng ocene profili
genetycznych badanych populacji oraz podjecie mozliwie optymalnych decyzji w zakresie
ochrony i gospodarowania istniejgcymi zasobami genowymi tego gatunku.

2.6 Czy wyzynny jodtowy bér mieszany jest zbiorowiskiem stabilnym?
Studium przypadku w Roztoczanskim Parku Narodowym

ARTUR OBIDZINSKI', ZBIGNIEW MACIEJEWSKI? LESZEK BOLIBOK3,
DAWID LEWANDOWSKI4, JULIA PLUTA¢%, JULIA SOCHACKA*, KRZYSZTOF MROZ*

'Samodzielny Zaktad Botaniki Lesnej SGGW w Warszawie
*Roztoczanski Park Narodowy
3Katedra Hodowli Lasu SGGW w Warszawie

4Sekcja Botaniki Lesnej Kota Naukowego Lesnikéw SGGW w Warszawie

Ostatnie dekady niosg wyrazne, spontaniczne przemiany sktadu gatunkowego laséw
Europy. Jednym ze zbiorowisk w Polsce charakteryzujgcych sie duzg dynamika fitocenozy
jest wyzynny jodtowy bér mieszany Abijetetum polonicum, zaklasyfikowany jako siedlisko
przyrodnicze Natura 2000, pod nazwg wyzynny bor swietokrzyski (91P0). Charakteryzuje
sie on dominacjg jodty z domieszky swierka i sosny w postaciach ubozszych oraz buka
i grabu w zyzniejszych. Celem podjetych badan byto okreslenie charakteru i kierunku
przemian drzewostanu i runa tego zbiorowiska w Roztoczanskim Parku Narodowym
(RPN). Pomiary wykonano na dwdch powierzchniach badawczych, o réznym czasie ochro-
ny biernej, o wymiarach 50 m x 100 m, podzielonych siatkg kwadratéw o boku 10 m.
W kazdym kwadracie okreslono gatunki i wspoétrzedne drzew, zmierzono ich piersnice,
zliczono podrost z podziatem na nizszy i wyzszy oraz wykonano zdjecie fitosocjologiczne.
Zebrane dane drzewostanowe poréwnano pod wzgledem udziatu gatunkéw gtéwnych
w piersnicowym polu przekroju drzewostanu i ich udziatu liczbowego w podroscie, a takze
okreslono typ rozmieszczenia przestrzennego drzew. Ponadto okreslono podobienstwo
sktadu gatunkowego runa, a jego wtasciwosci pordwnano pod wzgledem form i strategii
zyciowych oraz preferencji siedliskowych i przynaleznosci fitosocjologicznej. Uzyskane
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wyniki pokazujg nieco wiekszy w drzewostanie i znacznie wiekszy w warstwie podrostu
udziat buka i grabu oraz bardziej skupiskowy rozktad przestrzenny drzew o mniejszych
piersnicach na powierzchni dtuzej objetej ochrong bierng. Runo tej powierzchni cechuje
sie tez wiekszym udziatem gatunkdéw typowych dla siedlisk zyzniejszych, o strategii konku-
rencyjnej, oraz mniejszym udziatem gatunkdéw o strategii tolerowania stresu. Runo po-
wierzchni krécej chronionej wykazuje dodatkowo wiekszg amplitude wskaznikow prefe-
rencji siedliskowych i strategii zyciowych. Powyzsze wyniki mogg sygnalizowa¢ stopniowe
przeksztatcanie sie Abietetum polonicum w buczyne, co moze oznaczac jego przejsciowy,
W ujeciu czasowym, charakter miedzy borami mieszanymi a zyznymi lasami lisciastymi.
Najbardziej prawdopodobnymi czynnikami wywotujgcymi obserwowane zmiany wydaja
sie: ustgpienie dawnej antropopresji w postaci wypasu i grabienia $ciétki, intensyfikacje
zgryzania podrostéw przez zwierzyne ptowa i zmiany klimatu.

Zmiany sktadu gatunkowego i struktury drzewostanéw
w Roztoczanskim Parku Narodowym

JAN LUKASZEWICZ', WOJCIECH GIL', ZBIGNIEW BOROWSKI',
GRZEGORZ ZAJACZKOWSKI', ANDRZEJ TITTENBRUN?, BOGUStAW RADLINSKI?

'Instytut Badawczy Lesnictwa
>Roztoczanski Park Narodowy

Celem opracowania byta analiza zmian sktadu gatunkowego drzewostandw oraz
zmian struktury grubosciowej gtéwnych gatunkdéw lasotwdrczych drzew w catym Rozto-
czanskim Parku Narodowym (RPN), w strefach ochrony $cistej i cze$ciowej w latach 2007—-
2017. Prace prowadzono na sieci statych, kotowych powierzchni obserwacyjnych do ba-
dania struktury i dynamiki fitocenoz drzew lesnych zatozonych w 1997 r., opierajac sie na
siatce kwadratéw o boku 500 m. Do analizy wykorzystano dane pomiarowe z 315 statych
powierzchni obserwacyjnych (SPO) — kazda o powierzchni 0,04 ha — obejmujace: informa-
cje o rodzaju ochronnosci (ochrona Scista i czesciowa); informacje o typie siedliskowym
lasu; wyniki pomiaréw piersnic drzew (mierzono drzewa o piersnicy réwnej lub wiekszej
od 7 cm w korze). Pomiary i obserwacje wykonano w 2007 r. i powtdrzono po 10 latach —
w 2017 r. Zebrane dane przedstawiono z rozbiciem na: gatunki, strefy ochronnosci, siedli-
skowe typy lasu. Przeanalizowano réwniez liczebnosé oraz piersnicowe pole przekroju
drzew (PPP) w 10-centymetrowych klasach grubosci.

W okresie 10 lat na terenie RPN stwierdzono znaczace zmiany w sktadzie gatunkowym
drzewostandw, strukturze klas grubosci drzew i w PPP, zaréwno w strefie ochrony Scistej,
jak i czesciowej. W obu strefach w analizowanym okresie nastgpita znaczaca redukcja
liczebnosci wszystkich gatunkéw drzew, oprdcz buka. W strefie ochrony $cistej stwierdzo-
no podobne wartosci PPP drzew jak w strefie ochrony czynnej przy znacznie nizszych licz-
bach drzew na hektarze zaréwno w 2007, jak i w 2017 r. W strefie ochrony scistej powiek-
sza sie liczba drzew grubych (gtdwnie bukéw) o duzym jednostkowym PPP, kosztem mto-
dego pokolenia wszystkich gatunkéw, w poréwnaniu z analogicznymi danymi ze strefy
ochrony czesciowej. W strefie ochrony Scistej konkurencji z bukiem nie wytrzymujg szcze-
gblnie gatunki rzadkie, ktérych ubyto 27,3% i grab (22,8%). Podobna tendencja tagodzona
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zabiegami czynnymi obserwowana jest réwniez w strefie ochrony czesciowej, na terenie
ktérej gatunkdw rzadkich ubyto 24,8%, a grabu 16,2%. Nastgpita znaczna redukcja jodty,
gatunku charakterystycznego dla RPN na terenie ochrony Scistej, az o 14%, przy znacznej
redukcji PPP z 12,74 do11,37 m?/ha i jednocze$nie stwierdzono ustgpienie tego gatunku
z 2. powierzchni SPO. Natomiast w strefie ochrony czesciowej jodta powieksza swdj za-
sieg, PPP i utrzymuje liczebno$¢ na praktycznie niezmienionym poziomie. Na terenie RPN
powstaty trudne warunki wzrostu dla mtodego pokolenia drzew o czym swiadczg zmiany
liczebnosci drzew w klasie grubosci 7-16 cm w latach 2007-2017. Najwiekszg redukcje
w tej klasie zanotowano w przypadku: sosny o 64,8%; gatunkéw rzadkich o 40,4%; grabu
0 31,2%, debu o 26,6%, swierka o 20,5% a nawet jodty o 2,9%. Jedynie buk zwiekszyt li-
czebnos¢ w tej klasie o 1,4%, a w nastepnej klasie 17-26 cm nawet o 14,2%. Jedynie buk
i w mniejszym zakresie jodta sg w stanie stabilnie przetrwac¢ warunki panujace pod oka-
pem i przechodzié¢ do kolejnych klas grubosci drzew. Pozostate gatunki ulegajg znaczacej
redukcji liczebnosci az do piersnicy 36 cm. W drzewostanach wielogatunkowych RPN
z wystepujacym w ich sktadzie bukiem, na siedliskach lasowych, laséw mieszanych i zyz-
niejszych fragmentach boréw mieszanych w okresie 10 lat nastgpita ekspansja tego ga-
tunku w kierunku powstawania w wielu przypadkach monolitéw bukowych. Nawet grab
i jodta jako gatunki cieniowytrzymate przegrywajg w konkurencji z bukiem.

Analiza zmian struktury drzewostanéw w strefach ochrony scistej pozwala zaplanowac
zabiegi czynne, adekwatne do potrzeb celdw ochrony obiektu w strefie ochrony czescio-
wej RPN w zaleznosci od przyjetych celéw ochrony. Utrzymanie réznorodnosci gatunko-
wej a zwlaszcza wiekszego udziatu gatunkéw rzadkich wymaga aktywnych zabiegéw ho-
dowlanych (cie¢ odnowieniowych i pielegnacyjnych). Przedstawione znaczgce zmiany
w sktadzie gatunkowym drzewostanéw RPN o charakterze pierwotnym, w ich strukturze
klas grubosci drzew i w PPP w strefie ochrony Scistej, w krétkim jak na zycie drzew i drze-
wostandéw 10. letnim okresie, wskazujg na znaczaca role rebni i zabiegdw pielegnacyjnych
w utrzymaniu réznorodnych sktadéw gatunkowych, odpowiedniej migzszosci drzewosta-
now, ich stabilnosci, bogactwa przyrodniczego i wysokiego poziomu zréznicowania eko-
systemow lesnych. Zaprezentowane dziesiecioletnie wyniki badan i kolejne, ktére beda
prowadzone na terenie RPN sg wzorcem do wnioskowania w ksztattowaniu proekologicz-
nego modelu gospodarki lesnej i pozwalajg optymalizowaé zasady hodowli lasu w drze-
wostanach gospodarczych.

2.8 Zagrozenia abiotyczne i biotyczne laséw na terenie Regionalnej
Dyrekcji Lasow Pannstwowych w Lublinie

MAREK KAMOLA

Zesp6t Ochrony Lasu w Radomiu

Lasy panstwowe zarzgdzane przez 25 nadlesnictw Regionalnej Dyrekcji Lasow
Panstwowych (RDLP) w Lublinie zajmujg areat ok. 400 tys. ha. Obszar w zasiegu dziata-
nia RDLP cechuje duzy udziat laséw niestanowigcych wtfasnosci Skarbu Panstwa
(ok. 210 tys. ha). Lesistos¢ wojewodztwa lubelskiego na obszarze, na ktorym w wiekszosci
potozone sg lasy RDLP, wynosi zaledwie 23,4%, co wynika ze sprzyjajacych warunkéw do
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uprawy rolnej. Gtéwnym gatunkiem lasotwdrczym w lasach RDLP w Lublinie jest sosna,
zajmujaca 67% powierzchni i stanowigca 68% udziatu migzszosciowego.

Zwarte kompleksy lesne, ztozone w przewadze z sosny, to: Puszcza Solska, Puszcza
Sandomierska, lasy Roztocza, Lasy Strzeleckie, Sobiborsko-Wtodawskie, Parczewskie
i Koztowieckie. Mozaika laséw i pél uprawnych w czesci pétnocnej i srodkowej RDLP sprzy-
ja rozwojowi gradacji chrabaszczy, zas potudniowa jej czes¢ to obszary gradacyjne szkod-
nikéw pierwotnych sosny (ryc. 1).

BN RO i i @
BSZAR WYSTEPOWANIA
GRUE OWADOW: ROLISTOK 7

-

[ ] crraBaszcze
FOLIOFAGI SOSNY

I =0zTOCZANSKI PN

RDLP
WARSZAWA

UKRAINA

Ryc. 1. Zasieg wystepowania owaddéw uszkadzajgcych drewno w obszarze RDLP Lublin

W minionym 50-leciu te dwa czynniki szkodotwdrcze, w powiazaniu z gwattownymi
zjawiskami pogodowymi oraz z niedoborami wody, zasadniczo ksztattowaty stan zdro-
wotny i stan sanitarny laséw.
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Apogeum pandemicznego wystepowania brudnicy mniszki (Lymantria monacha L.),
najgrozniejszego foliofaga sosny, na terenie RDLP w Lublinie miato miejsce w 1994 r. Za-
biegami ratowniczymi objeto wéwczas ok. 40 tys. ha lasow.

Groznym monofagiem sosny jest barczatka sosnéwka (Dendrolimus pini L.), ktéra
znajduje optymalne warunki do rozwoju w rozlegtych, homogenicznych, starszych drze-
wostanach sosnowych Puszczy Sandomierskiej. W minionym 50-leciu najwiekszy obszar
wystepowania zanotowano w latach: 1995-1996, 2003, 2008 (od kilkuset ha do ok.
4,5 tys. ha). Mniejsze znaczenie gospodarcze majg gradacje osnui gwiazdzistej (Acan-
tholyda posticalis Mats.), ktére przybierajg charakter chroniczny (niemal coroczny),
w obszarze Puszczy Sandomierskiej oraz Laséw Lipskich i Janowskich, lecz o charakterze
lokalnym, ograniczajgcym sie z reguty do kilkudziesieciu czy kilkuset hektarow.

W latach 1993-1995 na terenie 14 nadlesnictw w czesci pdtnocnej i Srodkowej RDLP
miata miejsce gradacja borecznika sosnowca (Diprion pini L.). Przez trzy kolejne lata pro-
wadzono wielkoobszarowe zabiegi agrolotnicze na powierzchni 47 tys. ha w celu ograni-
czenia liczebnosci tego groznego foliofaga sosny, przy czym wystepowanie borecznika
sosnowca rejestrowano na obszarze 69 tys. ha.

Sposrdod gamy szkodnikow fizjologicznych sosny najgrozniejszym w minionym poétwie-
czu okazat sie kornik ostrozebny (lps acuminatus Gyllenhaal). Masowy pojaw
o charakterze gradacyjnym miat miejsce w latach 2015-2021 w réznym nasileniu na tere-
nie wszystkich nadlesnictw RDLP w Lublinie, gdzie tgcznie usunieto ok. 507 tys. m3 drewna
zasiedlonego przez kornika. Zamieranie drzew poprzedzone i zainicjowane byto katastro-
falng suszg w roku 2015. Apogeum zjawiska miato miejsce w 2018 r., kiedy drzewa zasie-
dlone przez kornika ostrozebnego i usuniete w cieciach sanitarnych stanowity az 15%
ogolnej migzszosci pozyskanego drewna. Skutki gradacji kornika ostrozebnego odczuwal-
ne byty rdwniez na terenie Roztoczanskiego PN.

Najwiekszym wyzwaniem z zakresu ochrony lasu w minionym 50-leciu byly szkody
wywotane przez pedraki chrabgszczy (Melolontha spp.). Problem ten nie jest nowy, na co
wskazuje prognoza zagrozen biotycznych opracowana przez prof. Nunberga w 1939 r.
Po okresie wzglednego spokoju do lat 70. XX w., problem nasilit sie wraz z wycofaniem
z uzycia pestycydoéw doglebowych opartych na DDT i HCH. Zmiany ustrojowe po 1989 r.,
zwigzane m.in. z upadkiem Panstwowych Gospodarstw Rolnych i zwiekszeniem po-
wierzchni ugorowanych, doprowadzit do masowego pojawu chrabgszczy i zgubnego dla
upraw lesnych i rolnych zerowania stadiéw larwalnych. Zakaz stosowania wszelkich insek-
tycyddéw doglebowych w lasach, wprowadzony od 2014 r., catkowicie zmienit w tym za-
kresie paradygmat postepowania ochronnego. Jedyng i udang metodg, jak dowodzg fak-
ty, stato sie ograniczanie liczebnosci imago chrabgszczy w trakcie réjki. Precyzyjnie pro-
wadzone monitorowanie populacji chrabgszczy poprzedzajace ich zwalczanie, gwarantuje
ustalenie optymalnego terminu wykonania zabiegdw i pozwala na weryfikacje zasiegu pdl
zabiegowych. Szczegdlnie grozny ze wzgledu na dynamike i rozlegtosé zasiegu jest tzw.
szczep gtéwny, ktérego réjki przypadajg na lata 2015—-2019-2023. W 2019 r. za zagrozone
trwatoscig uznano lasy na powierzchni ok. 64 tys. ha, co skutkowato zwalczaniem imagi-
nes chrabaszczy na terenie 18 nadlesnictw. W ostatnich latach oprdcz rutynowych prac
prognostycznych, prowadzonych za pomocg dotéw prébnych na gruntach przeznaczonych
do odnowien, w lasach nadlesnictw RDLP w Lublinie inwentaryzowane sg szkody w upra-
wach oraz rejestrowane nasilenie réjki chrabaszczy.
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Do znacznych uszkodzen upraw i mtodnikéw (od 5 tys. do 7.5 tys. ha rocznie) docho-
dzito ze strony ssakéw z rodziny jeleniowatych (Cervidae) przy czym problem ich ograni-
czania nie lezy po stronie rozwigzan merytorycznych z zakresu ochrony lasu.

Waznym czynnikiem szkodotwdrczym natury abiotycznej ostatniego pétwiecza na te-
renie RDLP w Lublinie byty huraganowe wiatry oraz opady $niegu. Powierzchnia drzewo-
standw z zarejestrowanymi szkodami siegata 15-20 tys. ha rocznie.
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Granicznik ptucnik — bardzo rzadki na Roztoczu przedstawiciel grzybow
zlichenizowanych, znanych wczesniej jako porosty (fot. Przemystaw Stachyra)
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3.1 Ochrona przyrody: w zgodzie z ekologia
i ze zdrowym rozsadkiem

ANDRZEJ BOBIEC

Zaktad Ochrony Przyrody i Ekologii Krajobrazu, Uniwersytet Rzeszowski

Wspotczesna ochrona przyrody (obejmujgca m.in. parki narodowe i rezerwaty przyro-
dy oraz ochrone gatunkowg) stanowi odpowiedZ spoteczenstw na niekorzystne zjawiska
zwigzane z tzw. postepem cywilizacyjnym, w tym intensyfikacjg eksploatacji zasobdow
przyrodniczych oraz zanieczyszczeniem powietrza, wody i gleby. Narodziny ruchu ochrony
przyrody przypadaty na okres romantycznego zafascynowania bogatych spoteczenstw
wszystkim tym, co pierwotne i nieskazone przez cztowieka. Narodzit sie nieznany dotad
w Swiecie chrzescijanskim paradygmat wyzszosci natury nad kulturg, w ramach ktérego
ksztattowata sie obecna dyscyplina naukowej i praktycznej ochrony przyrody, rozumianej
jako ochrona naturalnosci przed cztowiekiem i skutkami jego dziatania. Czy dynamiczny jej
rozwdéj w ostatnich 150 latach od utworzenia Parku Narodowego Yellowstone, wyrazany
m.in. przeznaczaniem coraz wiekszych naktadéw finansowych, olbrzymia iloscig badan
naukowych, ciggle rosngcym areatem obszaréw chronionych etc., przynidst oczekiwane
efekty? Statystyki Eurostatu dotyczace Europy, ze swoim modelowym systemem sieci
Natura 2000, nie sg optymistyczne.

Odnoszac sie do literatury opisujacej rozne aspekty ochrony przyrody, mozna wskazac
na cztery gtéwne przyczyny fiaska obecnego systemu: (1) ideologie opierajace sie na dua-
lizmie natura—kultura, (2) nadreprezentacja srodowiska lesnego w zainteresowaniach
i praktyce ochrony przyrody, (3) arbitralny dobdér argumentéw naukowych oraz (4) zgoda
na destrukcje rolnictwa tradycyjnego. Wszystkie wymienione przyczyny powigzane s3
z ignorancjg ekologii historycznej; nie uwzgledniajg jej znaczenia w ksztattowaniu i zacho-
waniu krajobrazéw oraz zwigzanej z nimi bioréznorodnosci. Dodatkowo, w ostatnich de-
kadach pojawit sie kolejny grozny czynnik: odgdrnie narzucony, globalistyczny dyskurs,
zgodnie z ktédrym ochrona przyrody powinna stuzy¢ zapobieganiu zmianom klimatycznym.
Wymienione problemy wynikajg z fatszywego zatozenia, ze ,,czysta natura” jest zaw-
sze lepsza (bogatsza, cenniejsza) od natury ,,skazonej” ludzka dziatalnoscia (np. rolnic-
twem). Wynika z niego powszechne przekonanie o tym, ze skutecznos$¢ ochrony bio-
réznorodnosci zalezy od skutecznosci przeciwdziatania wptywowi cztowieka - szcze-
golnie tego, ktéry bezposrednio wykorzystuje potencjat przyrodniczy srodowiska.
Zgodnie z obowigzujgcym paradygmatem, idealnym wzorcem, stuzacym do oceny
stanu ochronnego wielu ekosystemdw (szczegdlnie lesnych) jest stan pierwotny (nie-
zaburzony przez cztowieka). Problem w tym, ze nikt nie wie, jak wygladaty lasy pier-
wotne, a te, ktére majg by¢ ich najlepszym wspdétczesnym odpowiednikiem (np. re-
zerwat Scisty Biatowieskiego Parku Narodowego), bytyby dzi$ zupetnie innym lasem,
gdyby nie wczesniejsze, wielosetletnie gospodarcze ich wykorzystanie.

Idealizowanie ,,dzikosci”, utozsamianie jej z doskonatoscig ,pierwotnosci” wynika
z szerzgcej sie ignorancji, rezygnacji z wymagajgcej wysitku rzetelnej wiedzy na rzecz ta-
twej, chwytliwej ideologii. Wartos$¢ réznorodnosci Europy (w tym naszego kraju) nie jest
funkcjg stanu zachowania dzikiej i pierwotnej natury. Podczas gdy realne czy rzekome
zagrozenia jakiegokolwiek obszaru lesnego — z reguty traktowanego jako co$ znacznie
cenniejszego od uprawianego pola czy wypasanego pastwiska — wzbudzajg emocje i mobi-
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Ryc. 1. Dzikos¢: Zawsze
najwartosciowsza
cecha rzeczywistosci?
(fot. A.Bobiec)
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lizujg spoteczenstwo do obrony dzikiej przyrody, nieodwracalnie tracimy najcenniejsze
powierzone nam biokulturowe dziedzictwo, jakie przez stulecia ksztattowali nasi ojcowie,
wykorzystujgc zasoby otaczajgcej ich przyrody. W efekcie podejmowany wysitek dziatan
ochronnych bywa czesto chybiony, nieefektywny lub, co gorsza, przeciwskuteczny.

W obliczu systemu odgérnego zarzadzania rolnictwem, faworyzujgcego subsydiowa-
ng, przemystowa produkcje rolng kosztem drobnego rodzinnego rolnictwa, nawet duze
projekty ochronne nie sg w stanie zatrzymac postepujacego zniszczenia. Takze nieustanny
postep dokonujacy sie w zakresie badan naukowych (genetyka, zdjecia satelitarne, skany
LiDAR, GIS, drony, modelowanie matematyczne, etc.) nie przektada sie na wiekszg sku-
tecznosc¢ praktyki ochrony przyrody ze wzgledu na selektywne wykorzystywanie wynikéw
badan, tak by odpowiadaty z géry przyjetym celom i zaplanowanym decyzjom. Wreszcie,
ostatnie dekady to okres niezwykle ofensywnej globalistycznej kampanii na rzecz ochrony
klimatu, stajgcej sie obowigzujgcym priorytetem takze na poziomie lokalnym: gmin, wio-
sek, a nawet poszczegdlnych gospodarstw. Na catym swiecie, jak niegdys w Zwigzku So-
wieckim, podejmowane sg zobowigzania walki przeciw ociepleniu, na przyktad poprzez
poswiecanie krajobrazéw rolniczych na plantacje miliardéow sadzonek drzew, ktére moga
nie przezy¢ do nastepnej dekady. To wszystko przektada sie takze na poziom tzw. edukacji
ekologicznej. Dzi$ przecietny absolwent opuszcza szkote srednig z przekonaniem, ze naj-
wiekszym zagrozeniem przyrody jest ocieplenie klimatyczne (w naszej strefie geograficz-
nej ocieplenie raczej zwiekszy réznorodnosé gatunkowg) i wycinka laséow (cho¢ lesistosé
ciagle samoistnie wzrasta). Za to nie jest w stanie odrézni¢ podstawowych gatunkéw laso-
twdrczych drzew, rozpoznac¢ paru gatunkdw runa ,zagrozonego lasu” czy wymienic dzie-
sieciu gatunkéw ptakéw $piewajacych.
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Reasumujgac, ideologiczny, z punktu widzenia naukowego jatowy, a w praktyce szko-
dliwy paradygmat ,, dobrej natury” i , ztego cztowieka” nalezy zastgpié realistycznym, eko-
historycznym paradygmatem, uwzgledniajagcym tworczy, pozytywny wptyw cztowieka na
srodowisko przyrodnicze. Zmiana ta powinna pociggna¢ za sobg odpowiednig nobilitacje
tych form wykorzystania potencjatu srodowiska przyrodniczego (np. tradycyjnego, samo-
wystarczalnego, wielofunkcyjnego rolnictwa), ktére przez stulecia gwarantowato trwatos¢
silnego zréznicowania krajobrazowego, stanowigcego podstawe zanikajgcej dzi$ biordzno-
rodnosci.

Bogactwo gatunkowe grzybéw Roztocza -
podsumowanie 150 lat badan

MONIKA KOZtOWSKA

Katedra Botaniki, Mykologii i Ekologii Instytut Biologii i Biochemii,
Uniwersytet Marii Curie-Sktodowskiej

Roztocze jest obszarem wyzynnym o specyficznym potozeniu oraz szczegdlnych ce-
chach klimatu i budowy geologicznej. Ma to bezposredni wptyw na bogactwo i réznorod-
nos¢ szaty roslinnej, a tym samym bogactwo i réznorodnosé grzybow.

W pracy zestawiono wszystkie dotychczasowe dane dotyczgce wystepowania grzybéw
i organizmow grzybopodobnych na obszarze Roztocza. Podsumowano informacje pocho-
dzace z literatury, od pracownikdw Roztoczanskiego Parku Narodowego oraz ze zbioréw
zielnikowych Katedry Botaniki, Mykologii i Ekologii UMCS (LBL).

Historia badar mykologicznych prowadzonych na Roztoczu siega korica XIX w. i obejmu-
je 150 lat. Pierwsze dane o grzybach tego obszaru podat Feliks Berdau. Systematyczne ba-
dania mykologiczne rozpoczeli 20 lat pdzniej Btoriski i Gordziatowski. W tym okresie zbiera-
no zaréwno grzyby zaliczane do wielkoowocnikowych, jak tez mikroskopijnych, a historia
badan w znacznym stopniu jest spdjna. Poczgwszy od lat 30. XX wieku nastgpit podziat na
niezalezne badania obu grup. Intensywne i systematyczne badania rozpoczete zostaty
w 1965 r. Prowadzili je pracownicy UMCS pod kierunkiem prof. Bogustawa Safaty. Kilka lat
pdzniej opublikowano pierwszy obszerny wykaz grzybéw wielkoowocnikowych wystepuja-
cych w lasach bukowych i jodtowych, a nastepnie mikroskopijnych grzybow pasozytniczych.
Na poczatku lat 70. podjeto kolejne badania dotyczace interesujacej grupy grzybéw worko-
wych zaliczanych wczesniej do tzw. miseczniakéw (Discomycetes s.l.) oraz sluzowcéw (My-
xomycetes), ktérych wyniki prezentowane byty w serii prac naukowych.

Dane dotyczace grzybdw ze wszystkich wymienionych grup uwzgledniono w opraco-
waniach syntetycznych i analitycznych, ktdre pojawity sie w ostatnich latach, w tym
dwoéch poswieconych fundze Roztoczanskiego Parku Narodowego, pieciu dotyczgcych
grzybéw Roztocza oraz dwdch obejmujgcych mykobiote catego makroregionu lubelskiego.

Ogoétem na Roztoczu stwierdzono wystepowanie 1515 gatunkéw grzybdéw i organi-
zmow grzybopodobnych. Nalezg one do 7 typow, 20 klas i 59 rzedéw. Najliczniej repre-
zentowane sg grzyby (krélestwo Fungi), liczagce 1408 gatunkdw (93% wszystkich takso-
now). Wsréd nich najwiekszg grupe stanowig podstawczaki (Basidiomycota) — 890 gatun-
kow (63%) i workowce (Ascomycota) — 501 gatunkdéw (36%). Pozostate grupy grzybdéw s3
znacznie mniej liczne (1% wszystkich gatunkow): Glomeromycota (14 gatunkéw), Chytri-
diomycota (2), Blastocladiomycota (1). Organizmy grzybopodobne reprezentowane s3
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przez 107 gatunkdéw (7% wszystkich taksonow), z czego 58 gatunkow (4%) to Oomycota
(krélestwo Chromista), a 49 gatunkow (3%) to Sluzowce (krélestwo Protozoa).

Przedstawione wyniki nie odzwierciedlajg rzeczywistego bogactwa i réznorodnosci ga-
tunkowej grzybdw wystepujacych na Roztoczu. W literaturze sukcesywnie pojawiajg sie
informacje o gatunkach nowych i rzadkich, zebranych na tym obszarze. Podjecie i prze-
prowadzenie kompleksowych badan, ktére obejmowatyby wszystkie grupy grzybéw,
whniostoby nie tylko wiele nowych informacji do znajomosci mykobioty tego interesujgce-
go obszaru, ale takze przyczynito sie do poszerzenia wiedzy o ogromnej roli grzybéw
w Srodowisku naturalnym, jako gtéwnych destruentéw materii organicznej (pasozytow
i saprotroféw), a takze jako nieodtgcznych symbiontéw roslin.

Zarys historii badan briologicznych Parku i regionu - konfluencja
i dywergencja idei, pomystéw i dziatain badawczych

ROBERT ZUBEL

Wydziat Biologii i Biotechnologii, Uniwersytet Marii Curie-Sktodowskiej

Region Roztocza przyciggat badaczy od dawna — posiada swoistg geologie, klimat,
rzezbe i szate roslinng, ktére implikujg wyksztatcenie sie réznorodnych warunkéw siedli-
skowych. Korzystajg z nich wszelkie organizmy, w tym mszaki (mchy, watrobowce i glewi-
ki). Historia badan mszakéw regionu obejmuje prawie 180 lat, a bibliografia briologiczna
zawiera opracowania bardzo réznorodne tematycznie: (1) prace przyczynkowe z wykaza-
mi stanowisk gatunkow; (2) flory lokalne i regionalne, monografie; (3) zbiorcze syntetycz-
ne opracowania brioflorystyczne, briogeograficzne i briofitocenotyczne oraz prace ekolo-
giczne dotyczgce mszakdéw; (4) wydawnictwa zielnikowe z serii: Bryotheca Polonica, Musci
Exsiccati Palatinatus Lublinensis, Hepaticae Exsiccati Palatinatus Lublinensis, Musci
Europaei Orientalis Exsiccati oraz wyniki rewizji materiatéw zielnikowych; (5) zeszyty
,Atlasu rozmieszczenia roslin zarodnikowych w Polsce” (ser. 4. Watrobowce, ser. 5.
Mchy); (6) prace fitosocjologiczne zawierajgce dane o mszakach.

Z historii badan regionu wynika, ze badania briologiczne Roztocza rozpoczety sie
w XIX w. Zainicjowat je w 1847 r. Hiacynt tobarzewski. Zebrat on sporo danych zielniko-
wych z okolic Lwowa. Nastepnie wyniki swoich badan opublikowali Btoriski, Rehman
i Geheeb, gdzie mozna znaleZ¢ dane o kilkunastu nowych gatunkach. Na uwage zastuguje
praca Krupy z 1885 r., w ktérej podat, po raz pierwszy z regionu, glewika oraz wykaz
46 watrobowcéw i 109 mchéw. Na poczagtku XX w. materiaty tobarzewskiego opracowali
i opublikowali Flora Lilienfeldéwna i Tadeusz Wisniewski (jako wydawnictwa zielnikowe).
W tym samym czasie Antoni Zmuda wydat pierwsze fascykuty serii Bryotheca Polonica.
| wojna Swiatowa przerwata eksploracje botaniczne regionu. W miedzywojniu Roztocze
badata Drozdowska (dokumentacja w Zielniku Uniwersytetu Lwowskiego). Pod koniec
Il wojny Swiatowej Piasec'kyj podat dane o kilku taksonach. Po jej zakoriczeniu nowy po-
dziat polityczny spowodowat, ze badania naukowe Roztocza, nie tylko briologiczne, zacze-
ty biec dwutorowo po obu stronach granicy. Polscy badacze z tego okresu to m.in. Jézef
Krupa, Marian Kuc, Stanistaw Lisowski, Jerzy Szweykowski, Kazimierz Karczmarz i Helena
Mamczarz. W czesci ukrainskiej regionu najwiekszy wktad wniesli Ihor Danylkiv, Miroslava
Soroka i Iryna Rabyk. Druga potowa XX w. to okres intensywnych badan mszakéw zaréw-
no po stronie polskiej, jak i ukrainskiej, a XXI w. przynidst kilkanascie prac, gtdwnie przy-
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czynkowych. Sumarycznie najwiecej gatunkdéw i ich stanowisk podano w XX w., mniej
w XXI, a najmniej w wieku XIX. Obecnie z Roztocza znanych jest 425 taksondw mszakow.

Historia badan Parku notuje, ze pierwsze dane o mchach Parku podat Franciszek Bton-
ski przed 134 laty. Z kolei stanowiska watrobowcédw z okolic Zwierzyrica jako pierwszy
opublikowat Jerzy Szweykowski. Inne dane rozproszone sg w wielu opracowaniach, w
znacznej mierze w tych samych, ktére dotyczg Roztocza jako catosci. Prace te majg cha-
rakter przyczynkowy, pochodzg gtéwnie z lat 1964-2015 i obejmujg najczesciej wykazy
stanowisk gatunkéw zebranych na obszarze Parku lub w otulinie. S3 to gtdwnie prace
Lisowskiego, Kuca i Karczmarza, Zubla i Maciejewskiego, dane w , Atlasie rozmieszczenia
roslin zarodnikowych w Polsce” (ser. 4. Watrobowce, ser. V. Mchy) oraz z wybranych wy-
dawnictw zielnikowych. Dodatkowe informacje pochodzg ze zdjeé fitosocjologicznych
wykonanych w zbiorowiskach Parku. Do dzi$ w RPN stwierdzono wystepowanie 239 tak-
sonow mszakow.

Indywidualnosé podejscia naukowego badaczy mszakéw oraz po czesci historia zmian
geopolitycznych w regionie, to czynniki wptywajgce na twércze zréznicowanie (dywergen-
cje) badan briologicznych, ktérych istotg i sednem wydaje sie byc¢ ich potgcznie (konfluen-
cja) w kompletny obraz charakteru i réznorodnosci lokalnej flory mszakéw. Krétkim pod-
sumowaniem powyzszych rozwazan o historii badan briologicznych Roztocza (w tym Par-
ku), ktére by¢ moze zacheci do poznania szerszego kontekstu zarysowanego zagadnienia,
niech bedzie krétka sekwencja stéw i liczb: 1 region, 2 kraje, 40 badaczy, 177 lat, 425
(w tym 239) gatunkow.

3.4 Badania lichenologiczne na Roztoczu - stan wiedzy, wyzwania,
gatunki szczegélnie cenne

PAWEL CZARNOTA *2, HANNA WOJCIAK 3, MARTIN KUKWA 4,
LUCYNA SLIWA S5, RAFAL SZYMCZYK®

'Zaktad Ekologii i Ochrony Srodowiska, Instytut Nauk Rolniczych,
Ksztattowania i Ochrony Srodowiska, Uniwersytet Rzeszowski

> Pracownia Naukowa Gorczariskiego Parku Narodowego

3Sekcja Lichenologiczna PTB

4Katedra Taksonomii Roslin i Ochrony Przyrody, Uniwersytet Gdariski
> Instytut Botanikiim. W. Szafera PAN

6 Ekoprojekt, Pracownia Ekspertyz

Biota porostow Roztocza byta przedmiotem przyczynkowych badan juz w drugiej po-
towie XIX w. Po odzyskaniu przez Polske niepodlegtosci kolejne pokolenie badaczy konty-
nuowato nurt naturalistdw zmierzajacy do poznania réznorodnosci Lichenes na Roztoczu.
Rownoczesnie, w oparciu o te materialy zaczety sie pojawiaé pierwsze prace naukowe
traktujgce o ekologii porostow. Bogactwo wielkoplechowych gatunkdw w roztoczanskich
lasach, ktore z racji obfitosci byty wowczas obiektem szczegdlnej uwagi, miato takze swoj
udziat w pierwszym Swiatowym dziele taksonomicznym nad rodzajem Usnea.

Po Il wojnie $wiatowej zainteresowanie porostami Roztocza nie ustato. Rozwijat sie
w dalszym ciggu nurt badan nad biotg porostéw, a wyjasnianie zaleznos$ci wystepowania
porostéw nadrzewnych od panujgcych uwarunkowan siedliskowych objeto caty makrore-
gion. Stan lichenobioty dokumentowanej w latach 1951-1965 na terenie Roztocza Srod-
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kowego, budzit wéwczas zachwyt, w niektdrych kompleksach lesnych przypominajac
stopniem pokrycia i dorodnoscig okazéw biote epifityczng Puszczy Biatowieskiej i Tatr.
Zauwazalny byt jednocze$nie wptyw antropopres;ji i fragmentacji laséw. Szczegdlnie doty-
czyto to nitkowatych gatunkéw z rodzajéw Alectoria (obecnie zaliczanych do rodzaju Bryo-
ria) i Usnea, wrazliwych na zmiany mikroklimatyczne.

W latach 60. ubiegtego wieku rozpoczat sie nowy okres badan lichenologicznych na
Roztoczu, ktdry zaowocowat m.in. opracowaniami poréwnawczymi dotyczgcymi rezerwa-
téw Obrocz i Czerkies. Wystarczyto 20 lat, zeby uznawane za czeste, a nawet pospolite
w latach 1957-1959 gatunki z rodzajéw Bryoria, Usnea (m.in. U. fulvoreagens, U. laricina,
U. subfloridana, U. wasmuthii), oraz wrazliwe gatunki starych laséw jak m.in.: Evernia
divaricata, Lobaria pulmonaria, Menegazzia terebrata i Thelotrema lepadinum zyskaty
miano osobliwosci. Jedng z przyczyn takiego regresu biordznorodnosci upatrywano
W postepujacym zanieczyszczeniu powietrza. W obu rezerwatach jeszcze w latach 60.
stwierdzano wymartg juz dzisiaj w catym kraju Usnea longissima. Opisano takze nowy dla
nauki gatunek Bryopogon abietinus Bystrek na podstawie okazu z 1950 r. z Bukowej Gory,
a po latach w oparciu o okazy zebrane w 1962 r. w rezerwacie Obrocz podano takze dru-
gie na $wiecie stanowisko Usnea balcanica. Podsumowaniem tamtego okresu badan byto
opracowanie Bystrka i Gorzynskiej, prezentujace liste taksondw porostéw odnalezionych
dotad na Roztoczu, w tym ok. 230 gatunkéw w granicach powotanego w 1974 r. Rozto-
czanskiego Parku Narodowego.

W ciggu ostatnich 40 lat nastgpit regres badan lichenologicznych w tym regionie, co
obrazujg jedynie nieliczne prace magisterskie i doniesienia konferencyjne. Ostatnie szcze-
gotowsze poszukiwania lichenobioty miaty miejsce podczas XIX Zjazdu Lichenologéw Pol-
skich w roku 2015. W ich rezultacie w kilku obszarach dawnych, $cistych rezerwatéw
Czerkies, Nart, Bukowa Gdra oraz w okolicy Florianki odnaleziono 160 gatunkéw. Sposrdd
nich na szczegdlng uwage zastugujg mikroporosty, niedawno opisane dla nauki i nowe dla
regionu, jak np. Micarea soralifera, M. isidioprasina, Agonimia flabelliformis i A. repleta,
a przede wszystkim Micarea tomentosa, majaca na Roztoczu swoje locus typicus. Nie bez
znaczenia byto takze potwierdzenie wystepowania wskaznikdw naturalnych laséw o cha-
rakterze puszczanskim, jak m.in.: Bacidia rosella, Biatora veteranorum, Cetrelia chicitae,
C. olivetorum, Chaenotheca brachypoda, Ch. chlorella, Lobaria pulmonaria, Opegrapha
vermicellifera i Peltigera horizontalis. Sposrod wielkoplechowych brodaczek, ktéorych do
konca lat 60. ubiegtego wieku stwierdzono w tym regionie niemal 30 gatunkéw (nowa
koncepcja taksonomiczna ograniczyta tg liczbe do 15), ostatnio odnaleziono tylko Usnea
dasopoga i U. hirta. Badanie tej grupy porostow nie byto jednak gtéwnym celem zjazdo-
wych poszukiwan. Opublikowanie wynikéw tamtych badan spodziewane jest w nieodle-
gtym czasie.

Moje naukowe zwigzki z Roztoczanskim Parkiem Narodowym
BOZENNA CZARNECKA

Uniwersytet Marii Curie-Sktodowskiej w Lublinie

Sposrdd licznych zagadnien, realizowanych przez autorke w obszarze RPN na prze-
strzeni kilku dekad, duzo uwagi poswiecono biologii i ekologii roslin naczyniowych, uzna-
wanych za tzw. element gorski. Gatunki gérskie w szacie roslinnej Roztocza (w liczbie 44),
odnotowane w ostatnim pdtwieczu, nalezg do bardzo réznych grup taksonomicznych
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i form zyciowych, reprezentuja takze rozmaite elementy geograficzne naszej flory. Ponizej
przedstawiono przyktady badan w skali lokalnej i regionalnej.

Biologia i ekologia populacji starca kedzierzawego Senecio rivularis (Waldst. & Kit.) DC.
na nizu przedstawiajg sie nastepujgco. Starzec kedzierzawy (ryc. 1) reprezentuje alpejsko-
karpacki typ zasiegu. W Polsce osigga pdtnocno-wschodni kres zwartego wystepowania,
a na miedzyrzeczu Wisty i Bugu jest uznawany za gatunek krytycznie zagrozony. Jego po-
pulacja w RPN, znana od lat 70. XX w., od 1987 r. stata sie modelowym obiektem dtugo-
terminowych badan ekologicznych, ktére objety m.in. zmiany areatu populacji, jej liczeb-
nosci i zageszczenia, cykl zyciowy osobnikdow oraz dynamike struktury wielkosci osobni-
kow jako miare ich statusu (roli) w zmieniajgcej sie populacji i zbiorowisku roslinnym.

W latach 1987-2017 nastgpit po-
nad trzykrotny wzrost areatu populacji
starca przy jednoczesnych zmianach jej
organizacji przestrzennej. Poczatkowo
bardzo szybko wzrastata liczebnos$é
przy réwnoczesnym wzroscie srednie-
g0 zageszczenia osobnikdw w poszcze-
gblnych skupiskach (przegeszczenie
populacji), czemu towarzyszyt spadek
przynajmniej niektérych parametréw
biometrycznych osobnikéw wegeta-
tywnych i generatywnych. Od konca lat
90. dalszy wzrost areatu populacji i spa-
dek liczebnosci powodowat rozgesz-
czenie populacji i ponowny wzrost
srednich wielkosci wiekszosci cech
osobnikéw generatywnych. Osobniki
wegetatywne wykazywaty duzo mniej-
sze zrdznicowanie w catym okresie
badawczym. Rdznice pomiedzy po-
szczegdlnymi sezonami byly wysoce istotne statystycznie pod wzgledem wszystkich anali-
zowanych cech.

W latach 1999-2002 na obszarze przylegajacym od potudnia do RPN, w dolinie rzeki
Szum, stwierdzono trzy inne, réznej wielkosci populacje S. rivularis, ktére tworza metapo-
pulacje. Zwrécono uwage na mozliwos¢ dyspersji z udziatem wody (hydrochorie) jako
uzupetniajacy lub alternatywny sposdb migracji diaspor tego gatunku, a takze na mozliwy
wptyw zabiegdw hydrotechnicznych (renaturyzacja stosunkédw wodnych, obiekty matej
retencji) na ,,wedréwke” roslin w dolinach rzecznych.

Za wystepowanie jodty pospolitej Abies alba Mill. w réznych typach krajobrazu odpo-
wiedzialne sg cechy uksztattowania terenu. Jodta jest najbardziej rozpowszechnionym
gatunkiem gérskim na Roztoczu, gdzie osigga pdtnocno-wschodni kres zwartego zasiegu.
Buduje drzewostan wyzynnego jodtowego boru mieszanego, endemicznego zbiorowiska
wyzyn potudniowej Polski. Jako domieszka wystepuje w drzewostanach buczyn i gragdéw,
w borach mieszanych debowo-sosnowych, zbiorowiskach zastepczych z sosng i innych.

Do badan wytypowano obszary z duzym udziatem jodty, tj. wzniesienia w obszarze
RPN: Bukowa Géra, Obrocz, Horodzisko, Grele, Stokowa Géra oraz poréwnawczo przeto-
mowe odcinki dolin prawobrzeznych doptywéw Tanwi: Szum, Sopot, Jeled i Potok
tosiniecki.

Na podstawie danych LiDaR (light detection and ranging) wygenerowano model DEM
(digital elevation model). Uwzgledniono kilkanascie podstawowych (pierwotnych) i wtor-
nych atrybutéw topograficznych, w tym: $rednie nachylenie zbocza (mean slope; MS),
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krzywizna planarna (planar curvature; CP), krzywizna wertykalna (vertical curvature; CV),
krzywizna catkowita (total curvature; CT), wciecie powierzchni terenu (dissection; DISS),
udziat procentowy powierzchni ptaskiej (flat area; FA), wielko$¢ promieniowania stonecz-
nego dochodzacego do powierzchni Ziemi (solar radiation; SRAD), topograficzny wskaznik
wilgotnosci (topographic wetness index; TWI), wskaznik obcigzenia cieplnego (heat load
index; HLI), topograficzny wskaznik promieniowania (topographic radiation aspect index;
TRA) i zintegrowany wskaznik wilgotnosci (integrated moisture index; IMI).

SRAD

|
'A |
|

Potok Loslnieck'k Stokowa Goéra
Szum
A . Grele oprocz
2 1‘VC DIS?O 13
- Rl c" \
Jelen \
4 \
Ryc. 2. Zaleznos¢ wystepowania ]odfry na Bukowa Géra
Roztoczu od wybranych czynnikéw Avies | 43
topograficznych. Dwie pierwsze osie '
ttumacza 73,64% zmiennosci danych Axis 1

Gtéwna role w rozmieszczeniu jodty odgrywa w obu typach krajobrazu srednie nachy-
lenie zbocza. Wciecie terenu ma znaczenie tylko w przypadku wzniesiern mniej rozlegtych,
jak Obrocz, Grele czy Horodzisko. Typy krajobrazéw rdznicuje wskaznik obcigzenia ciepl-
nego, ukazujgc obszary, ktére przy tym samym kacie padania promieni stonecznych (tej
samej wielko$ci SRAD), majg rézng temperature. Skorelowany jest silnie z krzywizng cat-
kowitg i udziatem powierzchni ptaskiej na wzniesieniach oraz srednim nachyleniem zboczy
w dolinach (ryc. 2). Wfasnie ta kombinacja czynnikow sprzyja wystepowaniu jodty. Jodta
dominuje na siedliskach zbyt , przemywnych” dla gatunkéw lisciastych, a nawet Swierka
(stabe gleby bielicowe): na wzniesieniach s3g to zwykle podndza i nizsze partie stokéw, za$
w dolinach srodkowe i gérne partie stronnych zboczy.

Ekosystemy wodne Roztoczariskiego Parku Narodowego -
struktura i funkcjonowanie

TOMASZ MIECZAN, WOJCIECH PEASKA, JACEK RECHULICZ, MICHAL NIEDZWIECKI

Katedra Hydrobiologii i Ochrony Ekosystemdw, Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie

Celem badan byta ocena stanu ekologicznego flory i fauny Stawdéw Echo oraz charak-
terystyka wtasciwosci fizyczno-chemicznych waéd i osadéw dennych tych zbiornikéw. Po-
nadto dokonano poréwnania uzyskanych wynikéw z danymi zgromadzonymi w latach
2017-2018, w tym diagnozy i kierunkéw zmian wtasciwosci wéd oraz komponentéw bio-
logicznych. Analizy wtasciwosci fizyczno-chemicznych oraz biologicznych wéd przeprowa-
dzono latem i jesienig 2022 r. W kazdym z termindw préby pobierano z czterech stawdw,
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opisanych jako 1, 2, 3, 4. Stawy Echo (kompleks 4 stawdw) obok dwdch innych zbiornikéw
wadd stojgcych na terenie RPN, tj.: Staw Florianski i Czarny Staw stanowig wazny element
krajobrazu i petnig bardzo wazng funkcje przyrodniczg jako siedlisko dla ptactwa i zwie-
rzyny. Wedtug wczesniejszych opracowan (m.in. operat wodno-prawny) zaniechanie pie-
trzenia wody i zaniechanie utrzymywania wody w zbiornikach wprowadzitoby nieodwra-
calne negatywne zmiany w najblizszym otoczeniu. Dlatego tez RPN jako wtasciciel i uzyt-
kownik tego kompleksu stawdw jest zobowigzany do wtasciwego zarzadzania zasobami
wod i wiasciwego utrzymania stanu hydrotechnicznego urzadzen pietrzacych wode na
terenie tych stawow.

Stawy Echo funkcjonujg od 1934 r. Obecnie kompleks Stawy Echo stanowi
4 podstawowe zbiorniki oraz kilka zbiornikéw mniejszych, wykorzystywanych okresowo
jako zimochowy dla przetrzymania ryb w okresie zimowym. Podstawowym zrdédtem zasi-
lania Stawéw Echo w wode posérednio jest rzeka Swierszcz, a bezposrednio Czarny Staw,
z ktérego woda prowadzona jest doprowadzalnikiem do stawu nr 1. Pozostate stawy po-
taczone sg ze sobg w systemie paciorkowym, woda z jednego stawu do drugiego prze-
prowadzana jest przy pomocy mnichdéw znajdujacych sie w groblach pomiedzy poszcze-
gbélnymi stawami. Ponadto od doprowadzalnika odchodzi dodatkowy réw doprowadzaja-
cy wode bezposrednio do stawu 2. i w razie potrzeby do zimochowdw.

Analizy wtasciwosci fizyczno-chemicznych wdd wskazujg na lekko eutroficzny charak-
ter badanych stawow, zas ciek doprowadzajacy zaklasyfikowano do Il klasy czystosci wod.
Jednoczesnie wykazano, ze wtasciwosci fizyczno-chemiczne woéd nie zmieniaty sie dyna-
micznie na przestrzeni analizowanego okresu, zas w przypadku zwigzkéw biogennych
w 2022 r. nastgpit spadek ich stezen (tzn. od 2017 r.). Znaczne wahania poziomu wody
wynikajgce z niedoboru opadéw atmosferycznych powoduja przyspieszenie procesu zara-
stania Stawdw Echo. Obecny ksztatt misy zbiornikdéw sprawia, ze przy niskich stanach wo-
dy znaczna czes¢ ptycizn pozostaje bez wody. Poréwnujgc obecne wyniki badan z bada-
niami z 2017 r. mozna zauwazy¢ bardzo wyrazny wzrost powierzchni pokrycia i nieznaczny
wzrost zageszczenia strefy szuwarowej, ktéra w obecnej chwili pokrywa wiekszos¢ po-
wierzchni stawdéw (z wyjgtkiem stawu 4). Zaobserwowano réwniez wyrazny wzrost za-
geszczenia makrofitéw zanurzonych i pojawienie sie Najas marina, ktérej nie stwierdzono
w poprzednich badaniach. Na podstawie tych obserwacji wydaje sie, ze powinno prze-
prowadzi¢ sie przebudowe zbiornikdw — szczegdlnie 1-3, ktdra powinna uwzgledniac
pogtebienie ich misy celem zmniejszenia dynamiki sukces;ji i ich zarastania oraz wykorzy-
stania pietrzacych urzadzen hydrotechnicznych. Pogtebienie to powinno uwzgledniac
wykonanie nierdownomiernych ,zagtebien” w misie zbiornikdw w celu zachowania retencji
i nie doprowadzania do catkowitego ich zanikania przy niskich stanach wéd. W przypadku
uzytkowania stawdw Echo jako zbiornikéw srédlesnych o charakterze stawowym wyma-
gany bedzie monitoring rozwoju roslinnosci wodnej. Obecnos¢ roslinnosci wodnej jest
niezbedna w tworzeniu mikrosiedlisk dla wielu grup organizmdw, takze ptactwa wodne-
go, a ponadto jest miejscem rozrodu i refugium dla narybku wielu gatunkéw ryb. W przy-
padku nadmiernego zarastania regulacja roslinnosci moze sie odbywac poprzez wycinanie
(koszenie) korytarzy w roslinnosci wynurzonej w celu zwiekszenia mozaikowatosci litora-
lu. Wyniki badan poréwnawczych zespotdw zooplanktonowych wskazujg, ze we wszyst-
kich badanych zbiornikach nastgpit niewielki wzrost bogactwa gatunkowego oraz znaczny
wzrost liczebnosci mikroplanktonu (orzeskéw) oraz zooplanktonu (wrotkow, wioslarek
i widtonogdw). Zauwazy¢ nalezy jednak, ze z zespotéw zooplanktonu ustepujg gatunki
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typowo planktonowe, natomiast znacznie czeSciej pojawiajg sie gatunki litoralo-
we/peryfitonowe np.: naroslinny Pleuroxux aduncus. Niewatpliwie wynika to ze zmian
warunkéw siedliskowych w tych zbiornikach, a przede wszystkim zarastania otwarte;j tafli
wody i ich stopniowego wyptycania. Mozna zauwazyé pewng prawidtowos$é, charaktery-
styczng niewatpliwie dla zbiornikéw mtodych lub poddawanych réznego rodzaju dziatal-
nosci cztowieka — np. wykaszaniu roslinnosci. Najwyzszg réznorodnoscig taksonomiczna
charakteryzowaty sie zespoty organizmoéw drobnych, o krétkich cyklach zyciowych i zwia-
zane ze strefg toni wodnej. To siedlisko byto bowiem niejako ,,0d razu” gotowe do zasie-
dlenia. Poréwnujgc wyniki badan otrzymanych w 2022 r. z badaniami z 2017 r. mozna
zauwazyé wyrazny wzrost liczby taksondw zoobentosu i zoopleustonu, ktéry jednak pozo-
staje nadal na niskim poziomie. Wyraznie wyzsze jest rowniez zageszczenie fauny denne;j
w stawach 3 i 4. Natomiast w zbiornikach 1 i 2 zmiany sg bardzo niewielkie. Wzrost bogac-
twa gatunkowego w stawach 3 i 4 oraz obecnos¢ chronionego gatunku pijawki (staw 4)
Swiadczy o poprawie warunkow siedliskowych w tych zbiornikach. Ichtiofauna Stawoéw
Echo reprezentowana jest przez niewielka liczbe gatunkéw ryb i ograniczona jest do tak-
sonéw powszechnie wystepujgcych w Polsce. W sktadzie gatunkowym nie stwierdzono
gatunkéw chronionych ani gatunkdw obcych i inwazyjnych. We wszystkich stawach domi-
nujgcym gatunkiem w liczebnosci ryb byta ptoé, a w biomasie okon. Ryby charakteryzujg
sie niewielkimi rozmiarami ciata, co swiadczy¢ moze o tym, iz sg to populacje mtode, roz-
wijajgce sie. Zaprzestanie przez RPN prowadzenia gospodarki rybackiej po 2016 r. nie
wptyneto na stabilng populacje ptoci, ktéra dominowata zaréwno w zarybieniach i odto-
wach do 2016 r., jak i w wynikach potowdw kontrolnych w 2022 r. Brak regularnych zary-
bien i odtowdw wptynat natomiast na ograniczenie populacji szczupaka, ktorg zdecydo-
wanie zastgpit powszechnie wstepujacy okon. Sporym zaskoczeniem moze by¢ obecnos¢
tak licznych populacji ryb w badanych stawach w kontekscie braku prowadzenia w nich
jakichkolwiek zarybien przez RPN oraz okresowego braku wody w niektdrych z tych zbior-
nikdw. Oszacowana na podstawie dostepnej dokumentacji wydajnos¢ rybacka swiadczy¢
moze o ekstensywnym utrzymaniu ryb, bez wykorzystywania zadnych metod intensyfika-
cji produkcji oraz ograniczenia do minimum zabiegéw melioracyjno-konserwujgcych
w stawach. Z uwagi na mozliwos¢ zarzadzania woda w zbiornikach nalezy zadbac o zrézni-
cowanie gtebokosci i poziomu zalania stawdw. W przypadku niektérych gatunkéw ryb
wymagane sg siedliska, ktére moga by¢ wykorzystywane jako miejsca tarliskowe ze specy-
ficznymi warunkami, np.: szybciej nagrzewajgca sie woda, odpowiednia roslinnos¢ itp.
Jednoczesnie przed okresem zimowym stawy powinny by¢ zalewane woda do poziomu
maksymalnego napetnienia. Stawy petnigce dotychczas funkcje zimochowdéw mogg by¢
wykorzystane jako miejsce naturalnego rozrodu dla ptazéw. Przy zmianie sposobu uzyt-
kowania stawéw Echo i przy braku potowdéw gospodarczych wymagany bedzie okresowy
monitoring zaréwno potencjalnej bazy pokarmowej ryb (plankton, fauna bezkregowa
itp.), jak i samej ichtiofauny.
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3.7 Chrzaszcze Roztoczanskiego Parku Narodowego - stan poznania
i potrzeby w zakresie jego uzupetnienia

LECH BUCHHOLZ', ZBIGNIEW MACIEJEWSKI?, MALGORZATA OSSOWSKA3,
PRZEMYSEAW STACHYRA?, STANISEAW SZAFRANIEC*

"Regionalna Dyrekcja Ochrony Srodowiska w Kielcach
2Roztoczanski Park Narodowy

3 emerytowany pracownik Swietokrzyskiego Parku Narodowego
4Babiogdrski Park Narodowy

Chrzgszcze obszaru aktualnie objetego granicami Roztoczanskiego Parku Narodowego
(RPN) byty przedmiotem specjalistycznych badan juz w pierwszym c¢wieréwieczu XX w.
W okresie tym dos¢ intensywne obserwacje terenowe prowadzone byly gtdwnie przez
warszawskiego koleopterologa Szymona Tenenbauma — zaowocowaty one publikacjami
dotyczacymi chrzgszczy bytej ordynacji zamojskiej. Obserwacje nad chrzgszczami przed-
miotowego obszaru kontynuowat w pewnym zakresie Franciszek Feifer — zarzadzajacy
szkétkami lesnymi we Floriance, a takze inni entomolodzy, publikujgc nieliczne prace od-
noszace sie do pojedynczych gatunkdéw chrzgszczy lub wybranych ich grup.

Istotny postep w poznaniu koleopterofauny RPN (juz po jego utworzeniu) wniosty ba-
dania w ramach projektu obejmujgcego szersze badania nad faung Roztocza realizowane
w latach 1986—1990 przez Instytut Zoologii PAN w Warszawie. Badanie te zaowocowaty
ukazaniem sie opracowan dotyczacych wybranych grup chrzaszczy: biegaczowatych —
Carabidae, bogatkowatych — Buprestidae, sprezykach — Elateroidea s.str., omomitkowa-
tych — Cantharidae, kézkowatych — Cerambycidae, stonkowatych, ryjkowcéw bez korni-
kéw — Curculionoidea oraz kornikéw — Curculionidae-Scolytinae.

Pdzniejsze informacje o chrzgszczach Roztoczanskiego Parku Narodowego majg cha-
rakter mniej uporzadkowany i odnoszg sie do wybranych gatunkéw, ich grup ekologicz-
nych badz tez wybranych lokalizacji.

Efektem wieloletnich obserwacji prowadzonych na terenie Roztoczanskiego Parku Na-
rodowego, zaréwno w przesztosci, jak i w czasach blizszych wspétczesnym, jest stwierdze-
nie wystepowania na obszarze Parku szeregu nadzwyczaj interesujacych gatunkow
chrzaszczy, w tym w szczegdlnosci reliktow laséw pierwotnych (tzw. reliktéw puszczan-
skich), co jednoznacznie $wiadczy o najwyzszej wartosci przyrodniczej czesci laséw tego
obiektu (w szczegdlnosci objetych ochrong bierng/scistg). Sg to m.in.: zagtebek bruzdko-
wany (Rhysodes sulcatus), zgniotek szkartatny (Cucujus haematodes), przodziak rdzawy
(Prostomis mandibularis), kowalina tuskoskrzydta (Lacon lepidopterus) czy sprezyk (Am-
pedus melanurus).

W oparciu o wyniki dotychczasowych badan, ktére w znacznym stopniu majg juz cha-
rakter historyczny (trudno okresli¢, czy dane o wystepowaniu sg nadal aktualne), stwier-
dzi¢ mozna ze stan rozpoznania koleopterofauny RPN uzna¢ mozna za $redni, wymagajacy
uzupetnienia, a takze uaktualnienia. Szczegdlne braki istniejg w obrebie takich grup sys-
tematycznych, jak choé¢by w polskiej faunie najbogatsza w gatunki nadrodzina kusakéw
(Staphylinoidea) czy pewna czes¢ rodzin z nadrodziny czarnuchdw (Tenebrionoidea). Bio-
rgc to pod uwage, wskazane bytoby zatem podjecie ekologiczno-faunistycznych badan
inwentaryzacyjnych koleopterofauny Parku. Wyniki takich prac mogtyby, a wrecz powinny
by¢ wykorzystane przy okreslaniu zagrozen oraz wskazywaniu sposobdéw ochrony ekosys-
temoéw, w szczegdlnosci w zakresie ich bogactwa gatunkowego — najistotniejszego ele-
mentu bioréznorodnosci.
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3.8 Zespoty kornikéow lesnych zbiorowisk roslinnych Roztoczanskiego
Parku Narodowego

MAREK FILA', TOMASZ MOKRZYCKI?

'Roztoczariski Park Narodowy
>Katedra Ochrony Lasu, Szkota Gtéwna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie

Stan wiedzy o kornikach (Coleoptera, Curculionidae, Scolytinae) w poszczegdlnych
parkach narodowych jest bardzo rézny. Opracowan dotyczacych catej entomofauny Scoly-
tinae dla obszaru danego parku jest niewiele, wiekszos¢ pochodzi z réznych lat XX w.,
a niektdre sg tylko wykazami gatunkdw. Wiecej opracowan dotyczy kornikéw uznanych za
szkodniki w lasach gospodarczych.

Badania w Roztoczanskim Parku Narodowym (RPN) dotyczytly wystepowania zespotow
kornikdw w poszczegdlnych lesnych zbiorowiskach roslinnych. Prowadzono je w latach
2015-2017, od kwietnia do sierpnia na 27 powierzchniach badawczych reprezentujgcych
poszczegdlne zbiorowiska roslinne Parku. Liczba powierzchni w danym zbiorowisku ro-
Slinnym zalezata od jego udziatu w ogdlnej powierzchni Parku. Wybrano po trzy po-
wierzchnie w: Dentario glandulosae-Fagetum, Leucobryo-Pinetum, Abietetum polonicum
oraz zbiorowiskach zastepczych z klas Querco-Fagetea i Vaccinio-Piceetea, po dwie w:
Tilio-Carpinetum, Vaccinio uliginosi-Pinetum, Querco-Piceetum, Leucobryo-Pinetum abie-
tosum, po jednej w: Querco roboris-Pinetum, Ribeso nigri-Alnetum, Sphagno squarrosi-
Alnetum i zbiorowisku zastepczym z klasy Alnetea glutinosae. Na kazdej powierzchni
umieszczono jedng putapke ekranowg IBL2 (bez feromondw). Z kazdej putapki owady
wybierano 20 razy. Dodatkowo w promieniu 50 m wokét putapek poszukiwano zerowisk
kornikow.

Odtowiono 3799 osobnikéw nalezgcych do 43 gatunkdw, z czego 4 nie byty dotad no-
towane na terenie Parku i Roztocza: Crypturgus subcribrosus Egg., Pityophthorus carnioli-
cus Wichm., Trypodendron laeve Egg. i Xyleborinus attenuatus (Bldf.). Kolejne trzy gatunki
wykazano na podstawie zerowisk: Scolytus carpini (Ratz.), S. intricatus (Ratz.) i S. ratze-
burgii Jans. Trypodendron laeve, Xyleborinus attenuatus i Xylosandrus germanus (Bldf.) to
chrzgszcze obce dla fauny Polski. Uwzgledniajac korniki wykazane wczesniej, taczna ich
liczba dla badanego obszaru wynosi 65, ale mozna sie spodziewac¢ odnalezienia kolejnych
10 gatunkéw. W porédwnaniu z pozostatymi polskimi parkami narodowymi, stopier po-
znania Scolytinae dla RPN jest jednym z najlepszych.

Najwiecej gatunkéw Scolytinae odtowiono w zbiorowisku Querco-Piceetum — 21, naj-
mniej w Dentario glandulosae-Fagetum — 6. Przecietnie najwiecej osobnikéw odtowiono
w zbiorowisku zastepczym z klasy Alnetea glutinosae — 719, najmniej w Tilio-Carpinetum —
36. Najwyzszg wartoscig wskaznika bogactwa gatunkowego Margalefa charakteryzowato
sie zbiorowisko Querco-Piceetum, najnizszg — Querco roboris-Pinetum.

Zaobserwowano dominacje dwdch gatunkdéw: polesiaka obramowanego Hylurgops
palliatus (Gyll.) (1235 osobnikdéw) i cetyrica wiekszego Tomicus piniperda (L.) (1134), ktére
wystepowaty we wszystkich zbiorowiskach roslinnych Parku. Polesiak obramowany rozwi-
ja sie na gatunkach iglastych, cetyniec wiekszy gtéwnie na sosnie zwyczajnej Pinus sylve-
stris L. Szerokie wystepowanie tego drzewa w RPN miato niewatpliwie duzy wptyw na
wysoka frekwencje obu tych chrzaszczy.

Nie zaobserwowano wptywu zbiorowiska roslinnego na strukture gatunkowga zespo-
téw kornikéw. Mozna to ttumaczyé¢ przywigzaniem poszczegdlnych gatunkéw Scolytinae
do rosliny lub roslin zywicielskich. Poniewaz czes$¢ zbiorowisk w RPN ma znieksztatcong
strukture przejawiajgcy sie np. obecnoscig sosny w buczynach i na gradach, to réwniez
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w tych miejscach obserwowano korniki charakterystyczne dla drzew iglastych. Scolytinae,
poprzez aktywne poszukiwanie, najczesciej zasiedlajg rosliny ostabione i zamierajace, stad
obecno$¢ takich drzew na powierzchniach badawczych mogta mie¢ wptyw na wyniki
odtowdw.

3.9 Wybrane aspekty biologii i ekologii popielicy G. glis
w Roztoczanskim Parku Narodowym

MIROSEAW JURCZYSZYN

Zakfad Zoologii Systematycznej, Uniwersytet Adama Mickiewicza w Poznaniu

Popielica szara Glis glis, zwana czasem pilchem, jest najwiekszym przedstawicielem
rodziny popielicowatych (Gliridae). W Roztoczanskim Parku Narodowym (RPN) wystepuje
ona obok dwéch innych gatunkdw reprezentujgcych te rodzine, a mianowicie orzesznicy
i koszatki. Zwigzana jest przede wszystkim z lasami liSciastymi i mieszanymi.

Badania popielicy w RPN rozpoczatem sie z poczatkiem lat 90. XX w. Uzycie radiotele-
metrii niezwykle utatwito mi poznawanie zycia tych zwierzat. W niniejszym referacie
przedstawie czes¢ wynikéw uzyskanych w okresie kilkudziesieciu lat badan.

W czesci laséw RPN stwierdzono populacje popielicy charakteryzujgce sie wysokim
zageszczeniem dochodzgcym do 10-11 os./ha. Sg one wyzisze od zageszczen populacji
z innych rejondw kraju.

Nie kazdego roku dochodzi u popielic do rozrodu. Trud ten podejmujg w latach,
w ktdrych owocujg drzewa ciezkonasienne, a przede wszystkim buk. Natomiast w latach,
w ktdrych drzewa te nie obradzajg, w populacjach nie pojawiajg sie mtode. W RPN pod-
czas 32 lat obserwacji (w okresie 1990—2023) rozréd miat miejsce w ciggu 22 lat, a w trak-
cie 10 lat rozrodu nie zaobserwowano.

Organizacja przestrzenna populacji roztoczanskiej nie odbiegata w ogdlnym zarysie od
innych populacji popielicy. Gatunek ten charakteryzuje sie promiskuitycznym systemem
kojarzenia. W zwigzku z dgzeniem do maksymalnego sukcesu rozrodczego samce posiada-
ja w okresie godowym wieksze od samic areaty osobnicze. Srednia wielko$¢ areatu sam-
cow w roku z rozrodem byta istotnie wieksza niz samic, gdyz wynosita u nich nieco powy-
zej 1,3 ha, a u samic troche ponad 0,7 ha (pomiar metoda kernel 95%). W roku bez rozro-
du, z kolei nie stwierdzono takich réznic miedzy ptciami (Srednia wielko$¢ areatu samcow
— 0,75 ha, a samic — 0,83 ha). Srednie wielkosci areatéw osobniczych samcéw i samic
w RPN nie odbiegaty od areatéw stwierdzonych u popielic w zachodniej czesci Polski oraz
na zachodzie i potudniu Europy. Areaty osobnicze samcéw z RPN byty dwu-, trzykrotnie
mniejsze od areatéw osobniczych samcdédw z Puszczy Biatowieskiej.

Poniewaz popielica nie posiada jelita slepego, nie moze spozywac pokarmu o duzej
zawartosci celulozy, ktérej nie potrafi strawi¢. Chetnie zatem poszukuje pozywienia
w postaci owocow drzew i krzewdw. W RPN, podobnie jak na innych powierzchniach ba-
dawczych, popielice najczesciej zerowaty na owocach buka, czyli tzw. bukwi. W roku na-
siennym buka ten rodzaj pokarmu byt preferowany od wczesnego lata do jesieni (cho¢
w drugiej potowie lata, w sierpniu, zauwazalny udziat miaty tez nasiona jodty). W roku
nienasiennym buka, zaréwno wczesnym latem (lipiec), jak péznym latem (sierpien), zwie-
rzeta te najwiecej zerowaty na nielicznych owocach buka, a takze na jego pakach, mto-
dych lisciach i mtodej korze. Wczesnym latem roku nienasiennego duzy udziat w pozywie-
niu miaty tez owoce trzesni.
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Popielice zasiedlajgce RPN wybieraty na dzienne kryjowki drzewa zywe, obumarte,
a takze specjalne skrzynki rozwieszone w lesie. Ponad 90% kryjéwek tych zwierzat stwier-
dzono w zywych drzewach, a tylko nieliczne w drzewach martwych, mimo iz liczba stojgcych
obumartych drzew byta wysoka. Dzienne kryjéwki nie byty wybierane zgodnie z reprezenta-
cja poszczegélnych gatunkéw drzew na powierzchni badawczej. Preferowany byt buk,
a unikana jodfa. Obserwacje telemetryczne wykazaty, ze popielice najczesciej korzystaty
z kilku dziennych kryjowek. Nie zdarzyto sie, by ktérakolwiek z 42 namierzanych przy uzyciu
telemetrii popielic, zajmowata stale te sama kryjéwke przez 10-dniowy okres $ledzenia.

Ten sam efekt, ale ré6zna przyczyna: polowania i duze drapiezniki
moga podobnie wptywad na zerowanie jeleni i ich presje
na mifode drzewa

ZBIGNIEW BOROWSKI', KAREN MARIE MATHISEN?, WOJCIECH GIL',
JAN LUKASZEWICZ', GRZEGORZ ZAJACZKOWSKI'

'Instytut Badawczy Lesnictwa

*Faculty of Applied Ecology, Agricultural Sciences and Biotechnology, Campus Evenstad, Inland
Norway University of Applied Sciences

Cztowiek wywiera silny wptyw na dzikg przyrode w wielu réznych ekosystemach,
w tym takze w ekosystemach lesnych. Dzieje sie to zardwno poprzez zmiany w strukturze
Srodowisk (fragmentacja, zanik siedlisk, zmiany struktury i funkcji Srodowisk), w wyniku
negatywnego wptywu obecnosci ludzi (stres, zanieczyszczenie hatasem, sSwiattem, Smier-
telnosé), polowan i oddziatywania gatunkow obcych. W przypadku wielu gatunkéw zwie-
rzat, zwtaszcza tych poddanych presji towieckiej, taka antropogeniczna modyfikacja sie-
dlisk ksztattuje nowy krajobraz strachu, zmuszajgc tym samym roslinozercow do dosto-
sowania i modyfikacji swoich zachowan zwigzanych m.in. z Zzerowaniem, tym samym
wplywajac na regeneracje ekosystemu lesnego. W prezentowanych badaniach poprzez
eksperymenty i obserwacje terenowe prébowano uzyskaé¢ odpowiedZ na nastepujace
pytanie: w jaki sposéb antropogeniczna infrastruktura obecna w krajobrazie (np. drogi
lesne, budynki), obecnos¢ ludzi i polowania modyfikujg zimowg presje jeleniowatych na
regeneracje lasu? W tym celu przeanalizowano rozmiar zgryzania sadzonek i siewek
drzew przez jelenie i sarny w dwoch ekosystemach lesnych réznigcych sie rozmiarem pre-
sji cztowieka (obecnos¢, polowania) i obecnoscig wilkéw: Roztoczariskim Parku Narodo-
wym (RPN) i Nadlesnictwie Zwierzyniec (NZ). Co oczywiste w RPN obserwowano znacznie
nizszg penetracje ludzka niz w NZ, brak polowan i wyzszg liczebnos¢ wilkéw. Do oszaco-
wania rozmiaru penetracji ludzkiej, obecnosci jeleni, saren i wilkéw zastosowano fotopu-
tapki, a do wykorzystania srodowiska przez jeleniowate metode grup odchoddéw. Zgryza-
nie mtodych drzew przez kopytne monitorowano zaréwno w réznych odlegtosciach od
niewielkich drég lesnych (10 m, 50 m, 200 m), jak i w statych punktach rozlokowanych
systematycznie na terenie RPN.

Przede wszystkim, w badaniach tych zaobserwowano wyrazne réznice gatunkowe
w reakcji na obecnos¢ drég, jelenie szlachetne unikaty drég i ich pobliza, podczas gdy sar-
ny wykorzystywaty te srodowiska w podobnych proporcjach. Co zaskakujgce, polowania
i czestsza obecno$¢ ludzi nie miaty wptywu na unikanie drég przez jeleniowate, ani tez na
rozmiar zgryzania mtodych drzew, ktére byto podobne zarowno w Parku, jak i Nadlesnic-
twie. Biorgc pod uwage znaczne rdznice w zageszczeniach wilkdéw pomiedzy RNP (wysokie
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zageszczenia) i NZ (niskie zageszczenia), mozna sie zastanawiac, czy brak réznic w unika-
niu drég przez jelenie nie wynikat przypadkiem z zupetnie réznych przyczyn. Wydaje sie,
7e w lesie gospodarczym na unikanie drog przez jelenie wptyw miaty polowania (presja
towiecka) i czestsza obecnosci ludzi. Podczas gdy w Parku Narodowym zachowanie tego
gatunku wynikato raczej ze zwiekszonego ryzyka drapieznictwa ze strony wilkéw, ktére
czesto uzywajg drog lesnych do przemieszczania sie, tworzgc w ten sposdb swoisty , kory-
tarz strachu”. Pewnym wsparciem dla postawionej hipotezy jest fakt, ze w RNP przezy-
walno$¢ mtodych drzew byta tym wyzsza, im znajdowaty sie one blizej osad ludzkich i im
gestszy byt podszyt (ostony dla jeleniowatych). Te wyniki wspierajg postawiong wczesniej
hipoteze, gdyz duze drapiezniki takie jak wilki zazwyczaj unikajg bliskosci osad ludzkich,
w zwigzku z tym przy wysokim poziomie drapieznictwa i braku polowan, jelenie powinny
by¢ bardziej sktonne do przebywania w poblizu budynkéw. Podobnie w przypadku oston,
ktore w lasach gospodarczych (silna antropopresja, wysoka presja towiecka) zwiekszajg
presje jeleni na mtode drzewa. Jednak przy wysokim ryzyku drapieznictwa ze strony wil-
kéw i braku polowan, jelenie podczas zerowania powinny unika¢ miejsc, w ktdrych dra-
pieznik mégtby je zaskoczy¢ (silnie ostonietych).

Jeleniowate znajdujg sie w skomplikowanych zaleznosciach pomiedzy réznymi czynni-
kami i wywierajg zmienng oraz zréznicowang presje na regeneracje lasu. Ponadto rézne
czynniki Srodowiskowe (antropopresja, towiectwo vs. drapiezniki) mogg w podobny spo-
s6b modyfikowaé zerowanie jeleniowatych i ich presje na ekosystem lesny. Dodatkowo
wptyw duzych drapieznikdw na zachowanie potencjalnych ofiar w ekosystemach le$nych
znajdujacych sie pod silng (lasy gospodarcze) i mniejszg (parki narodowe) presjg dziatal-
nosci ludzkiej moze by¢ zréznicowany.

127



Roztocze zawdziecza bogactwo przyrodnicze i rzezbe terenu m.in. podtozu
zbudowanemu ze skat kredowych (fot. Przemystaw Stachyra)
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4.1 Zasoby i jakos¢ wody RPN oraz zagrozenia i ochrona

STANISEAW CHMIEL', ZDZISLAW MICHALCZYK', EWA MACIEJEWSKA',
KRZYSZTOF STEPNIEWSKI', KRZYSZTOF SIWEK', MAGDALENA KONCZAK',
BEATA ZIELINSKA', StLAWOMIR GEOWACKI?, PRZEMYSEAW STACHYRAS,
BOGUSEAW RADLINSKI3, ZBIGNIEW MACIEJEWSKB

IKatedra Hydrologii i Klimatologii, Instytut Nauk o Ziemi i Srodowisku,
Uniwersytet Marii Curie-Sktodowskiej w Lublinie

2Regionalny Zarzad Gospodarki Wodnej w Lublinie

3 Roztoczanski Park Narodowy

Systematyczne badania iloéciowe i jakoéciowe wody na Roztoczu Srodkowym prowa-
dzone s3g przez pracownikéw Instytutu Nauk o Ziemi i Srodowisku Uniwersytetu Marii
Curie-Sktodowskiej od 1995 r. System monitoringu opiera sie na funkcjonowaniu Rozto-
czanskiej Stacji Naukowej UMCS w Guciowie koto Zwierzyrica oraz na badaniach patrolo-
wych i stacjonarnych prowadzonych przez pracownikéw Katedry Hydrologii i Klimatologii,
ze zwrdceniem szczegdlnej uwagi na ksztattowanie sie stosunkéw wodnych w rejonie
RPN. Pomiary obejmujg nastepujace komponenty: rejestracje elementéw pogody w opar-
ciu o automatyczng stacje meteorologiczng, monitoring stanéw wody za pomocg automa-
tycznych rejestratorow w 10 stanowiskach na géornym Wieprzu i Szumie oraz okresowych
pomiarach przeptywu, sktadu chemicznego wody na réznych etapach cyklu hydrologicz-
nego, w opadach atmosferycznych, wodach rzecznych, wydajnosci i sktadu chemicznego
wad Zrédlanych, sptywu wody i sptukiwania gleby z poletek o réznym typie uzytkowania.

Od 2011 r. pomiary monitoringowe w zlewni Swierszcza — w ramach funkcjonowania
Stacji Bazowej Zintegrowanego Monitoringu Srodowiska Przyrodniczego Roztocze — kon-
tynuujg pracownicy Roztoczanskiego Parku Narodowego.

Z przeprowadzonych badan wynika duze zrdéznicowanie przestrzenne warunkow wy-
stepowania wody i zmienno$¢ czasowa ich jakosci w rejonie RPN. Podstawowe sktadowe
bilansu wodnego tego obszaru ksztattowaty sie nastepujgco: opad 690 mm, odptyw
200 mm, ewapotranspiracja 490 mm. Na odcinku Parku przeptywy Wieprza zdecydowanie
zwiekszajg sie, rdwniez rosng wartosci odptywoéw jednostkowych. Wskazuje to na duze
zasilanie strefy doliny Wieprza wodami podziemnymi. W przypadku rzek zasilanych
z gtéwnego roztoczanskiego poziomu wodonosnego odptywy jednostkowe rzek ksztatto-
waty sie na poziomie 5,4 I/s-km? {dm3-s71-km™}, natomiast w ciekach o przewazajgcym
zasilaniu z poziomu czwartorzedowego byty prawie dwukrotnie nizsze. Cechg charaktery-
styczng rzek jest dominujgcy udziat zasilania podziemnego w odptywie catkowitym, prze-
kraczajacy 80% oraz sezonowy i wieloletni rytm odptywu zwigzany z poziomem zasilania
atmosferycznego. W przypadku matych rzek zauwazalny jest wptyw gospodarki stawowej
oraz dziatalnos¢ bobra na wielkosé i rozktad odptywu wody w ciggu roku.

Z prowadzonych badan wynika, ze w zlewni gérnego Wieprza istnieje dobra wiez hy-
drauliczna miedzy wodami podziemnymi i powierzchniowymi, co znajduje potwierdzenie
w podobnym rytmie zmian wydajnosci zrédet i przeptywdw rzecznych pochodzgcych
z zasilania podziemnego. Jednoczesnie sg to wody o bardzo wysokiej jakosci, a formy ich
wystepowania sg atrakcyjne i cenne przyrodniczo.

Stosunki wodne w rejonie Roztoczanskiego Parku Narodowego nie zachowaty sie
w stanie naturalnym, ale zmiany spowodowane przez cztowieka nie sg drastyczne. Ochro-
na ilosci i wysokiej jakosci wéd RPN powinna zmierza¢ w kierunku utrzymania obecnego
stanu, w jakim wystepujg wody podziemne, oraz zmniejszenia zanieczyszczenia wodd
rzecznych. Gtéwne dziatania zwigzane z utrzymaniem/poprawg zasobéw wodnych w re-
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jonie RPN powinny obejmowac: spowolnienie odptywu wéd w obszarach cennych przy-
rodniczo od wéd zaleznych oraz ograniczenie punktowego zanieczyszczenia wéd pod-
ziemnych i powierzchniowych.

Rekonstrukcje klimatu i Srodowiska Roztocza w holocenie,
czyli co kryja torfowiska w okolicach miejscowosci Kosobudy-Bér

JAROStAW PIETRUCZUK', RADOStAW DOBROWOLSKI', IRENA AGNIESZKA PIDEK'

! Katedra Geomorfologii i Paleogeografii, Instytut Nauk o Ziemi i Srodowisku, Uniwersytet
Marii Curie-Sktodowskiej w Lublinie

Torfowiska nalezg do najcenniejszych, a jednoczesnie najbardziej zagrozonych siedlisk
przyrodniczych w Polsce i na Swiecie. Ich wystepowanie oraz wewnetrzne zréznicowanie
jest wynikiem wzajemnego oddziatywania czynnikdw abiotycznych (fizyczne, chemiczne),
biotycznych (inne organizmy) lub antropogenicznych (ludzie). Ochrona ekosysteméw tor-
fowiskowych stanowi¢ powinna absolutny priorytet w warunkach postepujacych zmian
klimatu. Podstawowym problemem jest jednak nadal brak gruntownej wiedzy na temat
funkcjonowania obszaréw torfowiskowych, uwzgledniajacej zaréwno biotyczne, jak i abio-
tyczne czynniki determinujgce ich rozwdj.

Geoekosystemy torfowiskowe zajmujg w granicach Roztoczanskiego Parku Narodo-
wego relatywnie matg powierzchnie (ok. 0,5% powierzchni Parku). Pomimo unikalnych
waloréw przyrodniczych obiekty te bylty pomijane w dotychczasowych badaniach paleoe-
kologicznych. Tymczasem specyfika budujgcych je osaddéw sprawia, ze tworzg swoiste
archiwa zmian $rodowiskowych, dokumentujgc precyzyjny zapis historii szaty roslinnej,
warunkéw klimatycznych i hydrologicznych w skali lokalnej i regionalnej, a czesto i po-
nadregionalnej. Obszar Roztocza jest swoistg ,biatg plamg” na mapie opracowanych pa-
leosrodowiskowo stanowisk torfowiskowych wschodniej Polski. Zaproponowany zakres
prac badawczych zaktada czesciowe wypetnienie tej luki. Zasadniczym celem badawczym
jest rekonstrukcja paleomorfologiczna oraz paleoekologiczna (okresinie zmian warunkow
paleosrodowiskowych w péznym glacjale i holocenie) geoekosystemow torfowiskowych
Roztoczanskiego Parku Narodowego, bazujaca na ztozonej, wieloparametrycznej analizie
osadéw biogenicznych.

Obszarem badan sg geoekosystemy torfowiskowe Roztoczanskiego Parku Narodowe-
go. Wstepne rozpoznanie na obszarze Parku wykazato niezwyktg odmiennosé tamtejszych
torfowisk wzgledem dotychczas rozpoznawanych obiektéw tego typu. Wyjatkowosé swo-
jg zawdzieczajg przede wszystkim osadom budujgcym ztoze. W czesci torfowisk mamy do
czynienia z kilkukrotnymi epizodami wtracen w osady organogeniczne osadéw mineral-
nych o bardzo zréinicowanym wyksztatceniu i migzszosci. Osady te wyksztatcone sg
w postaci kilkudziesieciocentymetrowej warstwy itéw lub itdw piaszczystych, a niekiedy
w postaci amorficznie rozproszonego piasku rdznoziarnistego. Niewatpliwie obecnosc
tych osadéw mineralnych w obrebie torfowiska jest zaskakujgca. Rodzg sie zatem pytania
o ich geneze i procesy odpowiedzialne za dostarczenie do powierzchni torfowiska tak
duzej masy osadéw mineralnych. W osadach badanych torfowisk niewatpliwie zapisana
jest zatem ich skomplikowana i burzliwa przesztos¢, ktorej efektem jest dzisiejszy charak-
ter tych torfowisk. Swoisty , reset” sukcesji biogenicznej w postaci wtracen osadéw mine-
ralnych daje szanse przesledzenia funkcjonowania w obrebie jednego torfowiska kilku
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zgota odmiennych sukces;ji, gdzie kazda bedzie miata etap inicjalny, wtasciwego funkcjo-
nowania i dynamiczny , katastrofalny” koniec.

Pierwsze wyniki pokazujg, ze moment powstania torfowisk w okolicy miejscowosci
Kosobudy-Bér jest zréznicowany. Wiekszos¢ torfowisk liczy ok. 2—3 tys. lat, ale znajdziemy
tutaj takze takie, ktére liczg ok. 10 000 tys. lat. W osadach torfowisk udokumentowano
nie tylko wtracenia mineralne, ale réwniez pozary, ktére mogty odegra¢ wazing role
w funkcjonowaniu torfowisk. Warstwy itéw w obrebie osadéw biogenicznych sg prawdo-
podobnie zapisem proceséw stokowych. Za uruchomienie tego rodzaju proceséw moze
odpowiada¢ wzmozona deforestacja w obrebie tego obszaru. Pierwsze wyniki wskazuja,
ze moment akumulacji osadéw mineralnych zbiega sie w czasie m.in. z wczesnos$rednio-
wieczng gospodarkg oraz XVI-XVII w. nasilong eksploatacjg laséw, ktéra stanowita wazne
zrédto dochodéw ordynacji zamojskiej, w granicach ktérej analizowany obszar znalazt sie
w 1593 r.

4.3 Chtonnos¢ widokowa krajobrazu RPN - model geoinformacyjny

SZYMON CHMIELEWSKI', TADEUSZ GRABOWSKI?, ALINA KOTYtA?

! Katedra takarstwa i Ksztattowania Krajobrazu, Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie

2Roztoczanski Park Narodowy

Krajobraz jest zasobem podlegajgcym prawnej ochronie. W Polsce prawne formy
ochrony przyrody stanowig gtéwny instrument ochrony krajobrazu. W przeciwienstwie do
zapisow prawnych krajobraz nie poddaje sie sztucznym, dychotomicznym granicom, po-
zostajgc w sprzezeniu z obszarami sgsiednimi. Cecha ta szczegdlnie dotyczy zasobdéw wi-
dokowych krajobrazu, ktérych rozpoznanie i ochrona odbywa sie na podstawie analiz
prowadzonych w szerszym kontekscie przestrzennym. Jedng z takich analiz jest ocena
chtonnosci widokowej. Chtonnos$¢ widokowa krajobrazu oznacza zdolno$¢ krajobrazu do
przyjecia nowych elementéw, bez utraty tozsamosci swojej fizjonomii. W polskojezycznej
literaturze naukowej rozrdznia sie chtonnos¢ i pojemnosé krajobrazu, gdzie chtonnosc
odnosi sie do obszaru wczesniej niezagospodarowanego przez cztowieka. Niniejsza praca
dotyczy krajobrazu Roztoczanskiego Parku Narodowego wraz z otuling i skupia sie na
ochronie fizjonomii panoram widokowych, ktérych gtéwna tresé¢ stanowig obszary nieza-
gospodarowane w formie zabudowy. Celem niniejszej pracy byto wyznaczenie stref zabu-
dowy wraz z okresleniem maksymalnej wysokosci, tak by potencjalnie powstajgca nowa
zabudowa nie ingerowata w panoramy widokowe dostepne z punktéw widokowych wy-
znaczonych w planie ochrony RPN. Podjete prace sg elementem zadan monitoringu stanu
i skutecznosci ochrony krajobrazu RPN i stanowig odpowiedzZ na silng presje nowych in-
westycji budowlanych w otulinie Parku.

Metoda przygotowania pracy obejmowata zarowno prace kameralne, jak i terenowe,
punkt wyjscia stanowity dane pomiarowe w postaci tréjwymiarowej chmury punktow
pozyskanej metodg lotniczego skaningu laserowego (tzw. dane LiDAR) w 2014 r. Na pod-
stawie tych danych przygotowano rastrowy numeryczny model powierzchni terenu
(NMPT), uwzgledniajgc nastepujgce klasy pokrycia terenu: grunt, zabudowe, wegetacje
$rednig, wegetacje wysoka. Dane NMPT zapisano w uktadzie EPSG2180/5621, przyjmujac
terenowg wielkos¢ piksela 0.5 m. Na podstawie NMPT obliczono wskaznik ekspozycji wi-
dokowej i wzgledem przestrzennego rozktadu jego wartosci doprecyzowano rozmieszcze-
nie 20 punktow widokowych . Dla poszczegdlnych punktéw widokowych przygotowano
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modele ekspozycji czynnej metodg Viewshed. W ramach procedury Viewshed wygenero-
wano (1) rastrowy model widocznosci — pole ekspozycji czynnej, oraz (2) model opisujgcy
wysokos¢, na jakg wyniesiony musi by¢ poszczegdlny piksel, by byt widoczny z pozycji
obserwatora. W praktyce drugi parametr opisuje chtonnos$¢ widokowg krajobrazu, o war-
tosci piksela odpowiadajgcej maksymalnej dopuszczalnej wysokosci, na jakg moze by¢
wzniesiony obiekt, tak by nie byt widoczny z rozpatrywanego punktu widokowego. Na-
stepnie warstwy wynikowe natozono na siebie i dla pokrywajacych sie pikseli obliczono
wartos¢ minimalng. Uzyskana w ten sposdb informacja przestrzenna opisuje maksymalng
dopuszczalng wysokos¢ obiektu, jaki moze by¢ wzniesiony, tak by nie byt widoczny w tre-
$ci panoram widokowych dostepnych ze wszystkich punktéw widokowych. Ze wzgledu na
bardzo duzg szczegdtowosc uzyskanej warstwy wynikowej (piksel 0.5 m) zastosowano
zabieg generalizacji w obrebie pdl heksagonalnych o powierzchni 100 m2. W obrebie kaz-
dego z takich pdl obliczono 90 percentyl maksymalnej dopuszczalnej wysokosci — chton-
nosci widokowej krajobrazu wyrazonej w metrach wysokosci ha 100 m2. Wyniki poddano
wizualizacji, stosujac skale barwng oraz interpretacji w odniesieniu do granic Parku
i otuliny.

Efektem przyjetego toku postepowania metodycznego jest geoinformatyczny model
chtonnosci krajobrazu RPN wraz z otuling. W ujeciu ogdlnym stwierdzono wyzszg chton-
nos¢ obszaru otuliny niz samego Parku (ryc. 1). Decyduje o tym przede wszystkim struktu-
ra pokrycia (ponad 93% to obszary lesne) i zréznicowanie uksztattowania terenu. Naj-
wiekszg chtonnoscig charakteryzuje sie pétnocno-wschodnia czes¢ otuliny Parku, miej-
scami pozwalajgca na lokalizacje obiektéw pionowych o wysokosci przekraczajgcej 30 m
bez szkody dla panoram widokowych dostepnych z analizowanych punktéw. Czesciowo
obszar wysokiej chtonnosci widokowej pokrywa sie z rezerwatem przyrody Wieprzec, co
w praktyce wyklucza ten teren z potencjalnych inwestycji; realizowane mogg byé one
tylko na powierzchni okoto 2 km?, w okolicach miejscowosci Wychody. Pozostate miejsca
o istotnej chtonnosci widokowej to miejscowos¢ Bondyrz (czes¢ potudniowa od rzeki
Wieprz) oraz niewielka (0.7 km?) cze$¢ miejscowosci Lipowiec.

Ryc. 1. Chtonnos¢ krajobrazowa RPN
i otuliny (fragment)

[] Granica Parku I:f:
| Granica otuliny Parku [
@ Punkt widckowy

Chionnoé¢ widokowa {m) [
R 05-37
Bl 74-149
N 149-224

224-299

299-373

373-448

448-523

523-598
59.8-67.2
672-747 |
747 -822 3
822-897

i >897
0 25 5xm

Opisana metoda ma istotne ograniczenia interpretacyjne, stad tez wydawanie decyzji
o lokalizacji nowych inwestycji potencjalnie oddziatujgcych na tresé¢ panoram musi byé
poszerzone o wizje lokalng. Metoda korzysta z obliczerh wykonywanych na szczegétowych
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danych NMPT, odzwierciedlajgcych praktycznie wszystkie kurtyny widokowe w terenie.
Pojedyncze drzewo (lub grupa drzew) zarejestrowane na danych NMPT generuje liniowy
uktad strefy chtonnosci widokowej. W okresie bezlistnym tracg jednak jako kurtyny wido-
kowe, tym samym wyznaczony w modelu geoinformacyjnym pas chtonnosci widokowej
pozostaje nieuzasadniony. W wiekszym stopniu sytuacja taka dotyczy drzew wycietych,
a zarejestrowanych na danych NMPT. Rozwigzaniem tego problemu jest model chtonno-
sci widokowej uwzgledniajgcy tylko trwate kompleksy lesne. W zaleznosci od aktualnosci
danych uzytych do jego przygotowania, moze on cechowad sie wiekszym lub mniejszym
przeszacowaniem chtonnosci widokowej. Wynik pracy w formie geoinformacyjnego mo-
delu chtonnosci krajobrazu RPN stanowi narzedzie wspierajgce proces decyzyjny w zakre-
sie ochrony waloréw krajobrazowych Parku i jego otuliny.

4.4 Opracowania kartograficzne jako forma prezentacji wynikéw
badan na terenie Roztoczanskiego Parku Narodowego w latach

1974-2024

PAWEL CEBRYKOW, WIOLETTA KALAMUCKA, KRZYSZTOF KALAMUCKI

Instytut Geografii Spoteczno-Ekonomicznej i Gospodarki Przestrzennej, Wydziat Nauk o Ziemi
i Gospodarki Przestrzennej, Uniwersytet Marii Curie-Sktodowskiej w Lublinie

Mapy dostarczajg informacji o otaczajgcym nas swiecie, ,kumulujg” wiedze o prze-
strzeni. Utatwiajg poznanie i zrozumienie zjawisk oraz procesdw zachodzgcych w srodowi-
sku geograficznym. Uzyte w tytule pracy pojecie ,opracowania kartograficzne” oznacza
réznorodne postaci map publikowane jako mapy pojedyncze, zbiory map (np. atlasy) czy
jako zatgczniki do publikacji, w postaci wydrukéw, lub wizualizowane na ekranach urzg-
dzen elektronicznych. Sg to wiec tzw. mapy klasyczne oraz mapy cyfrowe, np. mapy mo-
bilne, systemy nawigacyjne, geoportale (portale mapowe), a takze inne produkty geoin-
formacyjne.

Mapy odgrywaty i odgrywajg nadal wazng role w rozwoju cywilizacji. Przez ich
koncepcyjny charakter sg uznawane jako dzieto intelektu. Szczegdlne wazng role spetniaja
w nauce, juz w XIX w. zwracali na to uwage wybitni geografowie, m.in. A. Petermann
i A. Hetner oraz M. Eckert. Ten ostatni okreslit mape jako , 0ko” geografii, bez ktérego
nie jest mozliwy prawidtowy, poglagdowy opis geograficzny i jakiekolwiek studium geogra-
ficzne.

Do podstawowych funkcji map, obok lokalizacyjnej i nawigacyjnej, zalicza sie: infor-
macyjng, analityczng, wyjasniajgcg (eksploracyjng) oraz prognostyczng i planistyczng.
Wymienione funkcje sg realizowane przede wszystkim w nauce. Dla badaczy — zwtaszcza
tych, dla ktérych przestrzen jest przedmiotem prac lub jednym z elementéw badan — ma-
py s3 niezastgpionym zrédtem informacji przestrzennej, metodg i narzedziem badan oraz
forma prezentacji ich wynikow.

To wtasnie mapy najlepiej opisujg przestrzen geograficzng, ktorej mniejsze lub wiek-
sze czesci tworzg parki narodowe. Obejmujg one obszar wyrdzniajacy sie szczegdlnymi
wartosciami przyrodniczymi, naukowymi, spofecznymi, kulturowymi i edukacyjnymi,
o powierzchni nie mniejszej niz 1000 ha, na ktérym ochronie podlega cata przyroda
oraz walory krajobrazowe. Z definicji wynika, ze jest to jednostka przestrzenna, majaca
wyraznie okredlone granice, ktéra doskonale nadaje sie do kartowania i modelowania
w formie map.
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Celem pracy jest préba okreslenia, w jakim stopniu réznego rodzaju opracowania kar-
tograficzne byty wykorzystane jako narzedzie badawcze, przedmiot i rezultat badan pro-
wadzonych na terenie Roztoczanskiego Parku Narodowego w latach 1974-2024.

Nalezy podkresli¢ fakt, ze w badanym okresie w kartografii nastgpit olbrzymi rozwdj
metod, technik i narzedzi stuzgcych do opracowywania i publikacji map. Zmiany te w zad-
nym stopniu nie umniejszajg naukowych wartosci map powstatych w ostatnim dwudzie-
stopiecioleciu XX w. Wrecz przeciwnie, sg one dowodem olbrzymiej wiedzy ich autoréw,
doskonatej znajomosci terenu oraz przedmiotu badan naukowych prowadzonych na tere-
nie RPN.

Zrédtem wiedzy o poszukiwanych mapach byty publikacje kartograficzne i tekstowe
w zbiorach kartograficznych, bibliotekach, archiwach oraz repozytoriach kartograficznych,
a takze Internet i istniejgce w nim mapy cyfrowe i geoportale.

Z dokumentacji prac badawczych prowadzonych na terenie Parku wynika, ze najlicz-
niejszg grupe naukowcéw badajgcych obszar RPN stanowili: zoolodzy, lesnicy, botanicy,
badacze krajobrazu oraz specjalisci z wielu dyscyplin geograficznych.

Mapy stanowigce rezultat badan prowadzonych na terenie Parku zostaty sklasyfiko-
wane wedtug dwdch kryteridw: tresci i rodzaju mapy. Najwiecej map — co jest zrozumiate
— dotyczy przyrody ozywionej, w tym roslin, a szczegdlnie lasdw. Z racji specyfiki tematyki
zoologicznej mapy wystepowania zwierzagt w RPN stanowig mato liczny zbidr. Kolejng
grupe tematyczng tworzg mapy przyrody nieozywionej. Sg to opracowania kartograficzne
opisujgce: geologie, geomorfologie, hydrologie i klimat. Wazng grupe opracowan stano-
wig mapy glebowe i krajobrazowe. Te ostatnie w wiekszosci opracowano dopiero
w XXI w. Sposrédd map o tematyce spoteczno-gospodarczej zdecydowanie najwiecej po-
wstato map turystycznych i map turystyki. Wreszcie liczng grupe stanowia mapy plani-
styczne, ktére prezentujg m.in. projekty i plany powstania i rozszerzenia Parku oraz plany
ogolne i szczegétowe (operaty) ochrony Parku.

Omowienie w niniejszym streszczeniu szerszej grupy map z przyczyn oczywistych jest
niemozliwe. Autorzy zdecydowali sie jedynie na przedstawienie krétkiej informacji o, ich
zdaniem, wiodgcych opracowaniach.

Najstarsze i niezwykle cenne mapy pochodzg jeszcze sprzed utworzenia Parku. To pro-
fesorowie D. Fijatkowski i K. Izdebski juz w 1959 r. opublikowali pierwszg mape poglado-
wa projektowanego Zwierzynieckiego Parku Narodowego. Zaprojektowany wowczas
ksztatt granic Parku stanowi jego rdzen i nie ulegt on istotnym zmianom do dnia dzisiej-
szego, mimo kilkukrotnych powiekszen jego powierzchni.

Jak juz wspomniano, roslinno$¢ Parku jest najczesciej kartowana i prezentowana
w formie map. Znaczacg wieloautorska publikacja z tej tematyki jest zbior 25 map prezen-
tujgcych lesne i nielesne zbiorowiska roslinne oraz rozmieszczenie rzadkich gatunkéw
roslin naczyniowych Roztoczariskiego PN w skalach 1 : 10000 i 1 : 25000, opracowany
w 1989 r.

Réznorodne mapy lesne stanowity podstawowg informacje o cennych zasobach przy-
rodniczych Parku. Ciekawe jest, ze praktycznie do konca lat 80. korzystano z map lesnych
wykonanych jeszcze w pierwszej potowie lat 60. i obejmujacych dwczesne nadlesnictwo
Zwierzyniec. Niezwykle wartosciowy zbiér map o tematyce le$nej zawarty jest w mono-
grafii autorstwa A. Tittenbruna pt. , Sktad gatunkowy i struktura laséw Roztoczanskiego
Parku Narodowego”. Publikacja zawiera 23 mapy, ktére dokumentujg stan laséw w RPN.

Z map prezentujgcych elementy przyrody nieozywionej nalezy wymienié: mape geo-
morfologiczng w skali 1 : 25 000 profesora H. Maruszczaka z 1977 r., mapy geologiczne,
form rzezby i neotektoniczne wykonane przez T. Brzezifiska-Wojcik i opublikowane
w monografiach, pierwszg mape gleb autorstwa S. Uziaka, J. Pomiana i Z. Klimowicza
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21977 r. oraz liczne mapy prezentujgce zagadnienia hydrologiczne autorstwa T. Wilgata,
Z. Michalczyka i S. Bartoszewskiego.

W dwéch pierwszych dekadach XXI w. Roztoczanski Park Narodowy doczekat sie
pierwszych opracowan o charakterze atlasowym i szeregu map w technologii cyfrowej.
Pierwsza z nich to monografia kartograficzna Parku pod redakcjg K. Katamuckiego
i T. Grabowskiego, wydana w 2013 r., zawierajgca ponad 30 map tematycznych. Z waz-
nych opracowan cyfrowych nalezy wymienic¢ leSne mapy numeryczne w skali 1 : 25 000
z 2011 r. oraz mapy rzezby terenu i pokrycia tereny RPN w skali 1 : 15 000 wykonane na
podstawie danych pochodzacych z lotniczego skaningu laserowego.

Nalezy takze wspomnie¢ o bardzo bogatym materiale naukowym zawierajagcym dane
przestrzenne pozyskiwane przez Stacje Bazowa Zintegrowanego Monitoringu Srodowiska
Przyrodniczego Roztocze w ramach monitoringu srodowiska w Parku. Dane te stanowig
#rédto informacji dla map tematycznych zlewni Swierszcza.

Reasumujac, Roztoczanski Park Narodowy w ciggu pieédziesieciu lat funkcjonowania
doczekat sie wielu opracowan kartograficznych o charakterze naukowym, liczonych
w setkach tytutdow. Sg to mapy o réznych tematach, skalach, formatach, technologii opra-
cowania i formach wydania. Cze$¢ z nich byta wydana jako samodzielne opracowania,
a cze$é stanowita zatgcznik do publikacji tekstowych. Istniejgcy bogaty materiat kartogra-
ficzny oraz olbrzymia ilos¢ danych przestrzennych w zasobach cyfrowych upowaznia do
podjecia prac nad opracowaniem i wydaniem atlasu Roztoczarskiego Parku Narodowego,
ktdry bedzie prezentowat jego piecdziesiecioletnie funkcjonowanie.

4.5 Inicjatywy badawcze zwigzane z wodg i sSrodowiskiem RPN

ZDZISEAW MICHALCZYK

Uniwersytet Marii Curie-Sktodowskiej w Lublinie

Opracowanie stosunkéw wodnych RPN. Juz w czasie wnioskowania o utworzenie
Roztoczanskiego Parku Narodowego (RPN) pracownicy éwczesnego Zaktadu Hydrografii
UMCS podjeli, pod kierunkiem prof. Tadeusza Wilgata, obserwacje i pomiary hydrome-
tryczne zmierzajgce do oceny stosunkéw wodnych Roztocza. Po powotfaniu RPN prace te
zostaty ukierunkowane na obszar RPN i jego otuliny. Szczegdétowe pomiary wykonano
w letnich miesigcach 1976 i 1977 r., a wyniki opublikowano w roczniku ,,Ochrona Przyro-
dy”. Zatozeniem pracy byta szczegétowa dokumentacja stanu stosunkéw wodnych, tak
aby opracowanie stanowito baze do oceny ewentualnych zmian. W opracowaniu szczegoé-
tfowo przedstawiono: warunki hydrometeorologiczne, wody podziemne — z mapami gte-
bokosci ich wystepowania oraz uksztattowania zwierciadta wody, wystepowanie i wydaj-
nos$¢ zrédet — z podaniem wynikéw i dat konkretnych pomiaréw, sie¢ wéd powierzchnio-
wych i wartosci przeptywow rzek oraz bilans wodny i potencjalne zagrozenia. Udokumen-
towano takze przeptywy rzek oraz role Swierszcza w zasilaniu stawéw. W latach nastep-
nych prowadzono dalsze prace zmierzajgce do szczegdétowego poznania kierunkéw obiegu
wody i ich wptywu na funkcjonowanie srodowiska przyrodniczego — podane w wielu
opracowaniach.

Utworzenie Roztoczanskiej Stacji Naukowej UMCS w Guciowie. W 1979 r. rozpoczeta
dziatalno$¢ w Roztoczanska Stacja Naukowa UMCS w Guciowie koto Zwierzynca — jako
jednostka Instytutu Nauk o Ziemi. Prowadzono w niej interdyscyplinarne badania nauko-
we na Roztoczu Srodkowym, w sasiedztwie RPN. Wykonywano specjalistyczne badania
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botaniczne, fitosocjologiczne, gleboznawcze, kulturowe i inne. Od 1995 r. prowadzone sg
obserwacje oraz pomiary meteorologiczne i hydrologiczne. Od 1998 r., przy wsparciu logi-
stycznym RPN, objeto monitoringiem hydrologicznym i hydrochemicznym 11 zlewni
czgstkowych gérnego Wieprza i gérnego Szumu. Od 2004 r. wszystkie zlewnie posiadajg
cyfrowe rejestratory stanu wody, a na ich terenie prowadzony jest specjalistyczny moni-
toring geomorfologiczny i krenologiczny oraz inne oryginalne badania.

Wspétpraca miedzynarodowa w ramach Programu Roztocze. Z uwagi na unikatowy
w skali Europy charakter komponentéw srodowiska przyrodniczego Roztocza i stosunko-
wo niewielkie ich przeksztatcenie, uzgodniono w latach 90. podjecie wspdlnych, miedzy-
narodowych badan na jego terenie. Podstawg realizacji programu ,, Kompleksowe badania
Srodowiska przyrodniczego Roztocza” byta dwustronna umowa zawarta pomiedzy Uni-
wersytetem Marii Curie-Sktodowskiej w Lublinie i Uniwersytetem Lesno-Technicznym we
Lwowie, podpisana przez prorektorédw: prof. dr hab. J. Szczype i prof. dr hab. G. Krynickie-
go. W badaniach i opracowaniu uczestniczyli takze pracownicy Uniwersytetu im. Iwana
Franki we Lwowie. Umowa dotyczgca realizacji Programu Roztocze obejmowata dwa lata
badan terenowych (1995 i 1996). Byty one zorganizowane w celu wykonania komplekso-
wych badan stanu srodowiska (ekologii) Roztocza — wydzielonego jako kraina geograficz-
na, stopnia jego przeksztatcen, ewidencji zagrozen oraz wypracowania kierunkéw dziatan
zmierzajgcych do jego ochrony. Uzgodniony zakres kompleksowych badan srodowiska
przyrodniczego Roztocza obejmowat trzy podstawowe grupy tematyczne: 1. inwentaryza-
cja obiektéw przyrodniczych Roztocza celem utworzenia miedzynarodowego rezerwatu
biosfery, 2. monitoringowe badania stanu przyrody Roztocza, 3. wspotczesne procesy
przyrodnicze Roztocza. W obrebie tych trzech grup tematycznych, w oparciu o ustalenia
objete programem, zostaty utworzone trzy polsko-ukrainskie zespoty badawcze, w kté-
rych pracowato ponad 35 oséb, w tym 16 profesoréw. Gtéwnym zadaniem byto okresle-
nie stanu Srodowiska przyrodniczego, stopnia jego przeksztatcen, a ostateczny efekt zo-
stat przedstawiony w opracowaniu monograficznym ,,Roztocze — przyroda i cztowiek”.

Dziatania zwigzane z powotaniem Transgranicznego Rezerwatu Biosfery , Roztocze”.
Efektem zawartej w 1995 r. umowy, dotyczgcej wspdlnych badan srodowiska ramach tzw.
Programu Roztocze, byto takie rozpoczecie dyskusji dotyczacej utworzenia
Transgranicznego Rezerwatu Biosfery ,Roztocze”. Formalny proces staran o wpisanie
regionu Roztocza do Swiatowej Sieci Rezerwatéw Biosfery w ramach programu UNESCO
»Cztowiek i Biosfera” (MAB), odbywat sie niemal réwnolegle dla polskiej i ukrainskiej
czesci Roztocza. W latach 2001-2004 zostat opracowany dla polskiej czesci obszaru
whniosek aplikacyjny Rezerwatu Biosfery ,Roztocze Puszcza Solska”. W latach 2005-2010
organizowane byty liczne polsko-ukraifskie spotkania, ktére doprowadzity do kolejnego
etapu wymiany doswiadczenn w zakresie organizacji ochrony przyrody w obszarze
Roztocza. W roku 2011 ukrairiska cze$¢ Roztocza zostata wpisana do Swiatowej Sieci
Rezerwatéw Biosfery jako Rezerwat Biosfery ,, Roztochya”. Natomiast w latach 2013-2014
zintensyfikowanie zostaty wspélne polsko-ukraifskie prace na rzecz utworzenia na
Roztoczu Transgranicznego Rezerwatu Biosfery ,,Roztocze”. Wiodaca role w pracach nad
rezerwatem biosfery po 2013 r. petnit Roztoczanski Park Narodowy, ktory przejat funkcje
Centrum Koordynacyjnego Ochrony Przyrody Transgranicznego Rezerwatu Biosfery.

Dziatania zmierzajace do utworzenia stacji geoekologicznej Biaty Stup. Réwnoczesnie
z badaniami terenowymi i organizacyjnymi trwata dyskusja dotyczaca organizacji wysokiej
rangi stacji badawczej srodowiska. Jako argument za jej utworzeniem wskazywano brak
w ogdlnopolskim systemie Zintegrowanego Monitoringu Srodowiska Przyrodniczego geo-
ekologicznej stacji wyzynnej na wschéd od Wisty, a przede wszystkim prowadzenia na
Roztoczu monitoringowych badan $rodowiska, w kontekscie planowanego utworzenia
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miedzynarodowego rezerwatu biosfery na granicy Unii Europejskiej. Istotny etap w proce-
sie tworzenia jej podstaw stanowito m.in. porozumienie podpisane 10 kwietnia 2003 r.
przez rektora UMCS, dyrektora RPN i wojewddzkiego inspektora ochrony srodowiska do-
tyczace utworzenia stacji geoekologicznej w Zwierzyricu. Pozytywne zakonczenie tego
procesu nastgpito dopiero w 2010 r.

Linia kolejowa hutniczo-siarkowa. Rok po powotaniu RPN, 6 czerwca 1975 r., Prezy-
dium Rzadu podjeto decyzje o budowie szerokotorowej linii kolejowej, ktérej trasa miata
przebiegac przez teren RPN. Sktadane wnioski i interwencje, na réznych szczeblach — od
lokalnych po ministerialne — nie przyniosty rezultatu. Ostatecznie Prezydium Rzadu 4 lute-
go 1977 r. zatwierdzito decyzje o realizacji tej inwestycji i jej przebiegu przez teren RPN.
Dalsze dyskusje nie przyniosty zadnej zmiany trasy, a jedynie uzyskano od inwestora za-
pewnienie o tymczasowym rozwigzaniu. Niestety, pdzniejsze dziatania nie przyniosty zad-
nych zmian w zastosowanym prowizorycznym rozwigzaniu. Nalezy podkresli¢, ze dla za-
chowania integralnosci obszaru RPN i ochrony jego waloréw sprawa jest wazna, czeka na
pozytywne rozwigzanie.

4.6 Historia i stan badan gleb Roztoczarskiego Parku Narodowego

JACEK CHODOROWSKI', PIOTR BARTMINSKI', TADEUSZ GRABOWSKI*

1Katerda Geologii, Gleboznawstwa i Geoinformacji, Instytut Nauk o Ziemi i Srodowisku,
Uniwersytet Marii Curie-Sktodowskiej w Lublinie

2Roztoczanski Park Narodowy

Roztoczanski Park Narodowy (RPN) jest obszarem obfitujgcym w obiekty i zjawiska przy-
rody nieozywionej i gleb o cennych walorach krajobrazowych, naukowych i dydaktycznych.
Gleba stanowi wazne ogniwo pomiedzy przyrodg nieozywiong a ozywiong. Petni w srodowi-
sku przyrodniczym rézne funkcje, z ktérych za najwazniejszg nalezy uznac funkcje ekolo-
giczng. Przyroda nieozywiona i gleby stanowig baze dla zycia roslin i zwierzat, a takze dla
dziatalnosci cztowieka. Celem referatu jest przedstawienie zarysu historii oraz stanu badan
gleb Roztoczanskiego Parku Narodowego w ostatnich pieciu dekadach, tj. od momentu jego
powstania w roku 1974 do dnia dzisiejszego. W referacie uwzgledniono przede wszystkim
wyniki badan gleb RPN zawartych w opublikowanych artykutach naukowych oraz innych
opracowaniach, takich jak: mapy siedliskowo-glebowe (mapy siedlisk lesnych i gleb), opera-
ty siedliskowo-glebowe (mapy siedlisk i gleb wraz z opisem), plany ochrony oraz plany zago-
spodarowania przestrzennego RPN. Cennym Zrddtem informacji o glebach Roztoczanskiego
Parku Narodowego sg takze prace doktorskie i prace magisterskie.

Lata 1974-1984. Tematyka badawcza gleb Parku dotyczyta miedzy innymi warunkéw
glebowych panujgcych w rezerwacie leSnym Obrocz. Prace gleboznawcze stanowity czesé
wieloletnich badan zespofowych dotyczacych produktywnosci ekosystemu podgoérskiej
buczyny karpackiej, wykonanych w ramach Miedzynarodowego Programu Biologicznego
(MPB). Przeprowadzone badania pozwolity na ocene zasobdw przyrodniczych badanego
rezerwatu lesnego. W tym okresie przeprowadzono wstepne badania pokrywy glebowej
RPN, stanowigce podstawe do szczegétowego rozpoznania i skartowania podstawowych
jednostek glebowych wystepujgcych na terenie Parku. Warunki glebowe w omawianym
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okresie byty pokrdtce omdwione przy okazji sporzadzenia planu zagospodarowania prze-
strzennego Roztoczanskiego Parku Narodowego i jego otuliny.

Lata 1984-1994. W tym okresie na szczegdlng uwage zastuguje praca S. Uziaka stano-
wigca przejrzyste i zrozumiate opracowanie dotyczgce pokrywy glebowej Roztoczanskiego
Parku Narodowego oraz jego otuliny. Autor opracowania przedstawit mape rozmieszczenia
gtéwnych jednostek glebowych Parku, bazujgc na dostepnych w owym czasie materiatach
(m.in. mapa gospodarczo-przeglagdowa wykonana przez Biuro Urzadzania Lasu i Geodez;ji
Lesnej w Lublinie, mapa glebowo-rolnicza bytego wojewddztwa zamojskiego). W pracy
omowiono podstawowe czynniki glebotwdrcze oraz przedstawiono uziarnienie i podsta-
wowe wilasciwosci chemiczne wystepujacych na obszarze RPN gleb. Nie bez znaczenia dla
poznania gleb Parku byta wydana w omawianym okresie monografia autorstwa Izdebskiego
i in. poswiecona zbiorowiskom roslinnym i ich zwigzkom z okreslonymi warunkami siedli-
skowymi Roztoczanskiego Parku Narodowego. W tej pracy zostaty przedstawione podsta-
wowe wiasciwosci gtéwnych typdw i podtypdw gleb wraz z towarzyszacymi im zespotami
roslinnymi. W tym okresie na obszarze Parku prowadzono takze prace urzgdzeniowe.

Lata 1994-2004. W tym okresie na uwage zastugujg prace badawcze dotyczgce wpty-
wu kolejowej Linii Hutniczej Szerokotorowej (w skrdcie LHS, dawniej zwana Linig Hutni-
czo-Siarkowg) na gleby Parku oraz oddziatywania hodowli konika polskiego na wybrane
wiasciwosci gleb w obrebie enklawy zwanej Ostojg, przylegajgcg do Stawéw Echo. Bada-
niami objeto takze gleby bielicoziemne (gleby rdzawe, gleby bielicowe i bielice), ktore
dos¢ powszechnie wystepujg na obszarze RPN. Cennych informacji dotyczacych pokrywy
glebowej Roztoczanskiego Parku Narodowego dostarczyt takze wykonany w tym okresie
,Operat ochrony zasobow i waloréw przyrody nieozywionej i gleb planu ochrony Rozto-
czanskiego Parku Narodowego”. W omawianym okresie wykonano réwniez mapy glebo-
we w skalach 1 : 10 000 i 1 : 25 000 oraz operat i aneksy do tych map. W tym czasie na
terenie Parku byty kontynuowane prace urzadzeniowe.

Lata 2004-2014. Badania dotyczyty miedzy innymi zawartosci niektdrych metali ciez-
kich (Pb, Zn i Cu) w lesnych glebach rdzawych RPN. Kontynuowano takze badania doty-
czace wpltywu konika polskiego na gleby Ostoi w Roztoczanskim Parku Narodowym.
W tym okresie ukazato sie kolejne opracowanie gleb RPN wraz z mapg przedstawiajacg
rozmieszczenie gtéwnych typow gleb.

Lata 2014-2024. W ostatniej dekadzie historii Parku badania gleboznawcze koncen-
trowaty sie przede wszystkim na wptywie turystyki pieszej na wiasciwosci gleb w obrebie
Sciezki dydaktycznej na Bukowg Gore (Rezerwat Bukowa Géra potozony jest na potudnie
od miasta Zwierzyniec). W tym okresie zostat opracowany plan ochrony Roztoczanskiego
Parku Narodowego, w ktorym w zwiezty sposéb przedstawiono najwazniejsze czynniki
naturalne i antropogeniczne zagrazajgce pokrywie glebowej RPN. Zostat takze zaktualizo-
wany operat siedliskowy Roztoczanskiego Parku Narodowego wraz z mapami siedlisk
lesnych (w skali 1 : 10 000), na ktérych obok typow siedliskowych lasu znalazty sie typy,
podtypy oraz gatunki gleb RPN.

Na zakonczenie nalezy podkresli¢, ze cennym zrédtem informacji o glebach Rozto-
czannskiego Parku Narodowego sg wykonane w Zaktadzie Gleboznawstwa i Ochrony Gleb
(obecnie Katedra Geologii, Gleboznawstwa i Geoinformacji, Instytut Nauk o Ziemi i Sro-
dowisku, UMCS w Lublinie) prace magisterskie i praca doktorska P. Bartminskiego.
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4.7 Rozwéj wawozoéw roztoczanskich - przyktad z badan
w Jedlicznym Dole koto Turzynca

JAN RODZIK, WOJCIECH ZGtOBICKI, PIOTR DEMCZUK

Instytut Nauk o Ziemi i Srodowisku, Wydziat Nauk o Ziemi i Gospodarki Przestrzennej,
Uniwersytet Marii Curie-Sktodowskiej w Lublinie

Wawozami okresla sie mtode (holocenskie), zasadniczo bezwodne dolinki erozyjne
o stromych, zwykle niestabilnych zboczach i dnie. Ich rozwéj, uwarunkowany dziatalnoscig
gospodarczg, utrudnia zarzgdzanie srodowiskiem, zwtaszcza w obszarach lessowych
o duzych deniwelacjach, gdzie gesto$¢ wawozdw osigga kilka km/km?. Dynamika proce-
sow erozyjnych zacheca do prowadzenia badan, jednak wymusza takze oceny szacunko-
we. Wynika to m.in. ze skrajnego zréznicowania dwdch gtéwnych typéw genetycznych
wawozow. Rozgatezione wawozy dolinne (doty) rozcinaja dna i zbocza suchych dolin
w efekcie proniwalnego i propluwialnego sptywu z pdl. Znacznie mniejsze, autonomiczne
wawozy drogowe (gtebocznice, holwegi) rozcinajg garby zboczowe.

Wawdz Jedliczny D6t (JD) znajduje sie w poblizu potudniowego skraju pokrywy lesso-
wej Roztocza Szczebrzeszyniskiego, w obrebie gruntéw wsi Turzyniec, w odlegtosci 4 km
na NW od Zwierzynca. System wawozowy wtapia sie w uktad nadrzednej doliny erozyjno-
denudacyjnej, asymetrycznie rozcinajgcej pdétnocny skton réwnoleznikowego grzbietu,
ktory rozdziela rozlegte suche doliny, uchodzgce do doliny Wieprza. Wawdz JD ma gtdwna
forme o dtugosci >1,5 km i przebiegu WSW-ENE, trzy kilkusetmetrowe prawostronne ra-
miona oraz liczne, krdétkie rozciecia zboczowe. Dtugos¢ wawozéw w zlewni o powierzchni
1,16 km? wynosi 7,8 km, co daje gestos¢ rozcieé 6,7 km/km?,

Gorne odcinki wawozu gtdwnego oraz ramion, o V-ksztattnym przekroju, przewaznie
rozcinajg pokrywe lessowg i wcinajg sie w pdznokredowe gezy, osiggajac gtebokosé 10—
20 m. Odcinki srodkowe sg ptytsze, gdyz czesciowo wypetnia je, nadajac im przekrdj tra-
pezoidalny, kilkumetrowa seria warstwowanych osadéw z erozji odcinkéw gdérnych.
W odcinkach dolnych wypetnienie to zostato rozciete przez erozje wsteczng, wykorzystu-
jaca koleiny drég zwdzki drewna, koncentrujgce sptyw dnem wawozu. Pozostatoscig daw-
nego dna sg listwy terasy regresyjnej ,,zawieszone” na zboczach wawozu w potowie ich
wysokosci. taczna gtebokosé tak ztozonej formy przekracza 10 m. Krétkie i stosunkowo
ptytkie formy zboczowe o duzym spadku dna majg rézne uwarunkowania genetyczne,
w wiekszosci bezposrednio zwigzane z wycinka, zrywka i zwdzka drewna.

Wawadz stopniowo wyptyca sie w odcinku wylotowym, jednak strome, wysokie zbocza
pdznoplejstocenskiej doliny nadrzednej (zwtaszcza prawe) optycznie przewyzszajg zbocza
wawozu nawet o 50 m. U wylotu systemu dolinno-wgwozowego utworzyt sie, prawdopo-
dobnie na przetomie plejstocenu i holocenu, rozlegly stozek naptywowy, zajety przez pola
uprawne, wykorzystujace takze strefe wododziatowa. Powierzchnia lesna zajmuje az 80%
zlewni i jest zasadniczo niezmienna. W drzewostanie w dolnych partiach zboczy doliny
przewaza jodta, w gérnych natomiast buk.

Erozja w wawozie uaktywnita sie podczas mokrego lata 2002. Po dwugodzinnej ulewie
11 czerwca zalanych i zamulonych zostato (gtdéwnie przez sptyw z JD) szereg posesji w
Turzyncu i Topdlczy. Po kilku dalszych opadach studenci z Kota Naukowego Geograféw,
podczas obozu w Roztoczanskiej Stacji Naukowej UMCS w Guciowie, skartowali w sierpniu
skutki geomorfologiczne ulew w Jedlicznym Dole. Objetos¢ form erozyjnych wyniosta
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587 m3, z czego 243 m? osadzito sie w dnie wawozu, za$ poza wawdz wyptyneto 345 m?3
materiatu. Nie sg to wielkosci ekstremalne, jednak istotne dla rozwoju wawozu w zlewni
lesnej. W rozcieciu dna i zboczy wawozu odstonity sie natomiast profile osadéw i gleb
kopalnych, co sprawito, ze JD stat sie przedmiotem badan paleogeograficznych polsko-
niemieckiego zespotu naukowcéw: z UMCS w Lublinie oraz Uniwersytetu w Kilonii. Wyni-
ki, prezentowane na rdznej rangi zjazdach i sympozjach, dostepne sg w wielu pracach,
w tym o zasiegu swiatowym.

Osady budujace terase regresyjng zostaty wyerodowane i deponowane w okresie XIV—
XVI w., co wynika z datowania *C i koresponduje z rozwojem osadnictwa w okolicy. In-
tensywng erozje (i akumulacje) umozliwita eksploatacja drewna: jodtowego na budulec
i bukowego do hut szkta. Potwierdzeniem wycinki lasu jest obecnos¢ w spagu serii osa-
dowej zbutwiatego igliwia, szyszek i gatezi. W matej epoce lodowcowej (XVI-XVIII w.) miat
miejsce (nietypowo) okres stabilizacji, bedgcej skutkiem racjonalnej gospodarki lesnej
ordynacji zamojskiej. Kolejng faze erozji, obejmujgca przetom XIX/XX w., nalezy wigzacd
z uwtaszczeniem chtopdéw i zmianami wiasnosciowymi. Masowo wycinano drzewa, a na
haliznach wypasano bydto. Rozciete zostato wéwczas akumulacyjne dno dolnego odcinka
wawozu z pozostatoscig w postaci terasy regresyjnej oraz formowaty sie rozciecia zbo-
czowe. Od Il wojny swiatowe] datuje sie kolejna faza stabilizacji, wskazujgca na wyczer-
pywanie potencjatu erozyjnego.

Osady terasy regresyjnej przykrywajg na zboczach wawozu w petni uksztattowang
glebe ptowg, rozwinietg w pokrywie lessowej lub zwietrzelinie podtoza. Tak zaawansowa-
na gleba, powstata na stromym stoku, sSwiadczy o dtugiej, ponadmilenijnej stabilizacji
rzezby, poprzedzonej fazg intensywnej erozji, podczas ktorej powstaty gtowne formy wa-
wozowe. Procesy erozyjne mogty by¢ zainicjowane eksploatacjg drewna bukowego do
wytapiania zelaza z rud darniowych na poczatku epoki zelaza, np. przez kulture tuzycka.
W takim przypadku wiek wawozu nalezatoby oceni¢ przynajmniej na 2,5 tys. lat.

Wawoz Jedliczny D6t ma bardzo wysokg wartosé naukows i dydaktyczng. Jest jednym
z najlepiej rozpoznanych systeméw wawozowych w obszarach lessowych Europy w kon-
tekscie uwarunkowan, dynamiki i mechanizméw rozwoju. Wyrézniono trzy gtéwne fazy
jego rozwoju: prahistoryczng, historyczng i wspdtczesng (w ujeciu paleogeograficznym).
W kazdej z nich katalizatorem erozji byta rabunkowa gospodarka lesna.

4.8 Georéznorodnosc a geoochrona

RADOStAW DOBROWOLSKI

Instytut Nauk o Ziemi i Srodowisku, Wydziat Nauk o Ziemi i Gospodarki Przestrzennej,

Uniwersytet Marii Curie-Sktodowskiej w Lublinie

Geordznorodnosé okresla naturalny zakres cech geologicznych, geomorfologicznych
i glebowych. Obejmuje ich zespoty, wiasciwosci i wzajemne systemowe interakcje. Idea
geordznorodnosci, niezaleznie od formalnego definiowania jej zakresu pojeciowego, ma
swoje gtebokie podwaliny w nieco starszej, a przy tym szerzej rozpowszechnionej i bar-
dziej sformalizowanej, koncepcji réznorodnosci biologicznej (bioréznorodnosci). Obie
taczy utylitarne podejscie do koniecznosci ochrony i zachowania dla przysztych pokolen
szczegdlnie cennych, a przy tym zrdéznicowanych genetycznie, elementéw/waloréw $ro-
dowiska przyrodniczego, zaréwno tych abiotycznych (georéznorodnosc), jak i biotycznych
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(bioréznorodnos¢). Geordznorodnosé winna by¢ zatem w réwnym stopniu co biordézno-
rodnosé przedmiotem ochrony, akcentowanym dobitnie w jej celach i zadaniach ochron-
nych. Tymczasem ochrona przyrody nieozywionej i krajobrazu, choé¢ ma dtugie tradycje,
nie zawsze znajduje odzwierciedlenie w procesach legislacyjnych. Popularyzacja idei kom-
pleksowej geoochrony ma kluczowe znaczenie dla podniesienia wiedzy ekologicznej spo-
teczenstwa. Istotnym narzedziem w kreowaniu postaw geoochronnych powinna by¢ pro-
mocja geoturystyki jako nowej i perspektywicznej formy turystyki przyrodniczej.

4.9 Funkcja ekonomiczna Roztoczarnskiego Parku Narodowego
w swietle aktualnych badan

MIROSEAW MIKA, MALGORZATA DURYDIWKA, JOANNA HIBNER, TOMASZ KEPSKI,
JUSTYNA KEPSKA, MAGDALENA KUBAL-CZERWINSKA, PAWEL KRZEMIEN,

ADELA MALAK, ROBERT PAWLUSINSKI, ANETA PAWLOWSKA-LEGWAND,
KRZYSZTOF SZPARA, KRZYSZTOF WIDAWSKI, ALINA ZAJADACZ,

BERNADETTA ZAWILINSKA

Instytut Geografii i Gospodarki Przestrzennej, Uniwersytet Jagiellonski

Celem wystgpienia jest przedstawienie wstepnych ustalen wynikajgcych z realizacji
projektu badawczego pt. ,Funkcja ekonomiczna Roztoczanskiego Parku Narodowego
w lokalnej gospodarce i jej spoteczna percepcja” (2023-2025). Funkcje ekonomiczng par-
ku narodowego konstytuuje ogét jego relacji bezposrednich i posrednich, ktére tworzg
wartosci ekonomiczne wyrazone w pienigdzu i miejscach pracy oraz w innych korzysciach
ekonomicznych. Relacje ekonomiczne parku narodowego zawigzujg jego lokalny system
ekonomiczny, ktérego elementami sktadowymi s3: zasoby (wartosci) przyrodnicze parku,
podmiot zarzadzajgcy parkiem narodowym, turysci odwiedzajgcy park, lokalne podmioty
gospodarcze (kontrahenci parku oraz inne podmioty Swiadczace ustugi, np. dla turystow),
wtadze lokalne oraz spotecznosc¢ lokalna. Realizacje funkcji ekonomicznej w ujeciu bezpo-
Srednim taczy sie z: oferowaniem przez park miejsc pracy dla lokalnej spotecznosci; zaku-
pem u miejscowych przedsiebiorcéw lub oséb towardw i ustug koniecznych do prawidto-
wego funkcjonowania parku jako obszaru chronionego oraz jako instytucji; sprzedazg
przez park materiatéw (np. drzewnych) stanowigcych podstawe rozwoju innych dziatalno-
$ci ekonomicznych; rozwojem funkcji turystycznej parku w powigzaniu z lokalnym sekto-
rem gospodarczym. Funkcje ekonomiczng w wymiarze posrednim okreslaja wartosci par-
ku, szczegdlnie atrybuty przyrodnicze oraz wizerunkowe (symboliczne) rozpatrywane
w sensie niematerialnym, jako czynnik pobudzajacy aktywnosé gospodarczg oraz wzrost
wartosci ekonomicznej zasobdw przestrzeni poza granicami parku; rozwdj dziatalnosci
rolniczej etykietowanej jako ,produkcja ekologicznie czysta”; pozyskiwanie Srodkéw fi-
nansowych ze zrédet zewnetrznych przez podmioty lokalne, np. wtadze lokalne, stowarzy-
szenia czy instytucje kultury, ze wzgledu na blisko$¢ parku narodowego.
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5.1 Ewolucja przebiegu granic krajobrazowych Roztocza

BARBARA SOWINSKA-SWIERKOSZ', MALWINA MICHALIK-SNIEZEK>

' Zaktad Ekologii Krajobrazu i Ochrony Przyrody, Katedra Hydrobiologii i Ochrony Ekosystemdw,
Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie

*Zaktad Studidw Krajobrazowych i Gospodarki Przestrzennej,
Katedra takarstwa i Ksztattowania Krajobrazu, Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie

Analiza ewolucji przebiegu granic krajobrazowych jest istotnym elementem badan
nad strukturg przestrzenng krajobrazu, ktdra pozwala na efektywne planowanie oraz za-
rzgdzanie ochrong przyrody i obszarami chronionymi. Analizy tego typu pozwalajg na
whnioskowanie m.in. o walorach ekologicznych, ciggtosci struktur ekologicznych, stopniu
réznorodnosci na poziomie siedlisk przyrodniczych, stopniu fragmentacji, stopniu antro-
pogenicznego przeksztatcenia struktur przyrodniczych, a takze o walorach estetycznych.
Dlatego tez podjeto prace, ktére miaty na celu zobrazowanie ewolucji przebiegu granic
krajobrazowych na obszarze Roztocza na przestrzeni lat 2012-2024, a takze analize wpty-
wu dostepnosci danych kartograficznych i GIS-owych narzedzi badawczych na szybkos¢
i doktadno$¢ analiz krajobrazowych. Obszar badan stanowity trzy mezoregiony Roztocza:
Roztocze Zachodnie, Roztocze Srodkowe i Roztocze Potudniowe. Podstawa pracy byty
analizy struktury krajobrazowej ukonczone w 2012 r., polegajgce na natozeniu na siebie
w programie ArcMap przestrzennych zasiegdw rdéznych typdw granic kluczowych dla
funkcjonowania krajobrazu. Byty to: (1) gtdwne elementy tektoniczne; (2) gtéwne elemen-
ty geomorfologiczne; (3) dziaty wodne; (4) genetyczne typy gleb; (5) gtdwne kompleksy
fitocenoz; (6) obszary zabudowane; (7) wnetrza krajobrazowe i otwarcia widokowe. Pod-
stawe analiz w 2012 r. stanowity zaréwno dane w formacie papierowym, jak i dane
w formacie cyfrowym, pochodzace z lat 2002-2012. W celu okreslenia dynamiki zmian,
analogicznej delimitacji dokonano powtdrnie w 2024 r. przy uzyciu oprogramowania QGIS
i bazujagc jedynie na ogdlnodostepnych danych cyfrowych z lat 2017-2023. Zauwazalne sg
istotne rdznice w dostepnosci danych i mozliwosciach dokonywania analiz przestrzen-
nych. Format danych przyczynit sie do znacznego zmniejszenia pracochtonnosci wykona-
nia analiz, natomiast ich skala i rozdzielczo$¢ pozwolity na uzyskanie bardziej precyzyjnych
wynikéw. Poza tym w analizowanym okresie 12 lat z uwagi na otwarty dostep do opro-
gramowania i danych przestrzennych kosztochtonno$¢ wykonania analiz spadfa do zera.
Otwarte dane rozwigzaty takze problem braku zasobdéw kartograficznych dostepnych
bezposrednio z poziomu aplikacji GIS-owych, tym samym konwertowania danych pocho-
dzacych z réznych Zrédet i bedacych w réznych formatach. Udziat analizowanych danych
w formatach analogowych spadt do 0, ich zakres czasowy zmniejszyt sie z 10 do 5 lat, na-
tomiast recznie wykonywane analizy zastgpione zostaty narzedziami analizy segmentacji
terenu (segmentation) oraz analizy wielokryterialnej (multi-criteria analysis).

W aspekcie struktury krajobrazu Roztocza w 2012 r. na catym obszarze badan wyod-
rebniono 388 jednostek przyrodniczo-krajobrazowych, w tym 95 na Roztoczu Zachodnim,
200 na Roztoczu Srodkowym oraz 93 na Roztoczu Potudniowym. Powierzchnia wyznaczo-
nych jednostek wahata sie od 10 do 3617 ha, a warto$¢ srednia wynosita 520 ha. W 2024
r. zidentyfikowano 408 jednostek, w tym 99 na Roztoczu Zachodnim, 208 na Roztoczu
Srodkowym oraz 101 na Roztoczu Potudniowym. W stosunku do roku 2012 zaobserwo-
wano znaczny wzrost powierzchni jednostek pokrytych terenami leSnymi oraz zmniejsze-
nie powierzchni jednostek pokrytych terenami rolniczymi. Moze to swiadczy¢ o zwieksza-
jacej sie lesistosci regionu oraz spadku powierzchni terendw uprawnych, co moze by¢
wynikiem naturalnych proceséw sukcesji ekologicznej oraz zmian w uzytkowaniu grun-

147



5-3

5. Sesja posterowa

téw, ale takze moze by¢ wynikiem bardziej szczegétowych i precyzyjnych analiz prze-
strzennych. Rdwnoczesnie zauwazono stabilng ilosé jednostek, ktérych dominujacg forma
pokrycia terenu jest zabudowa.

W aspekcie efektywnego planowania oraz zarzadzania obszarami chronionymi wyniki
analiz wskazaty kluczowa role dostepnosci i jakosci danych przestrzennych na uzyskanie
miarodajnych wynikéw.

W aspekcie stabilnosci struktury ekologicznej krajobrazu Roztocza wyniki wykazaty
poprawe ciggtosci ekologicznej, co sprzyja ochronie réznorodnosci biologicznej oraz struk-
tury krajobrazéw przyrodniczych.

Szafirek miekkolistny Muscari comosum (L.) Mill. na Roztoczu
Srodkowym - zagrozenia i ochrona

PIOTR CHMIELEWSKI

Zamojskie Towarzystwo Przyrodnicze

Szafirek miekkolistny Muscari comosum (L.) Mill. vel Leopoldia comosa (L.) Parl. jest
jednym z rzadziej spotykanych gatunkéw we florze Polski. Jest gatunkiem objetym ochro-
ng Scistg, wpisanym do polskiej czerwonej ksiegi roslin z kategorig EN (zagrozony). Oma-
wiany gatunek jest rosling wybitnie wapniolubng, spotykang na glebach wytworzonych ze
skat wapiennych, w otwartych lub pdtotwartych zbiorowiskach roslinnych nierzadko
o charakterze antropogenicznym — w murawach kserotermicznych i zbiorowiskach roslin-
nosci segetalnej. W Polsce stanowiska szafirka miekkolistnego zlokalizowane sg w pasie
potudniowych wyzyn, od Dolnego Slaska po Roztocze i Wyzyne Wotyriska, przy czym po-
pulacje zlokalizowane na zachdd od Wisty sg zwykle niewielkie i rozproszone.
We wschodniej czesci kraju najwiecej stanowisk, z ktorych niektére nalezg do najobfit-
szych w kraju, zlokalizowanych jest na Roztoczu. Badania szafirka miekkolistnego na ob-
szarze wojewddztwa lubelskiego, w ramach ktérych opisano nowe, nieznane wczesniej
populacje, prowadzone sg przez autora od 2001 r. Podczas badan szczegdlng uwage zwra-
cano na liczebnos¢, kondycje siedliska oraz zagrozenia — istniejace i potencjalne. Pomimo
odkrycia nowych, nierzadko licznych populacji szafirka w latach 2001-2023, gatunek jest
wciaz silnie zagrozony, gtéwnie z powodu pogarszajgcego sie stanu (badz zaniku) siedlisk.

Lasy ordynacji zamojskiej a uwtaszczenie chtopow w 1864 r.

JACEK LEGIEC

Uniwersytet Jana Kochanowskiego w Kielcach
Zapoczatkowane ukazem carskim z 19 lutego/2 marca 1864 r. uwtaszczenie chtopow
w Krélestwie Polskim bez watpienia zrewolucjonizowato stosunki spoteczne i gospodarcze

na tym terenie. Dotyczyto to wszystkich majgtkdw ziemskich, tgcznie z tymi najwiekszymi,
do ktorych zaliczat sie oczywiscie najwiekszy z nich — ordynacja zamojska.
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Wprawdzie Zamoyscy juz od dtuzszego czasu nie prowadzili samodzielnej gospodarki
w swoich majatkach, ale do uwtaszczenia to jednak gospodarka rolna byta podstawg go-
spodarki catej ordynacji, podczas gdy lesnictwo byto do niej jedynie dodatkiem.

W wyniku uwtaszczenia wiekszo$¢ nalezgcych do ordynacji gruntéw rolnych przeszta
na wiasnos$¢ chtopdw, natomiast lasy w catosci pozostaty w rekach wiascicieli. Po 1864 r.
zdecydowang wiekszo$¢ powierzchni ordynacji stanowity lasy, ktére staty sie jej najwiek-
szym bogactwem. Odtad gospodarka le$na stanowita najwazniejszy element gospodarki
catej ordynacji. W zwigzku z tym zreorganizowano administracje lesng, sporzadzono
pierwsze nowoczesne mapy i plany ordynackich laséw, przygotowano po raz pierwszy
plany urzadzeniowe.

Dtugofalowo najwazniejsze konsekwencje miat natomiast jeden punkt ukazu uwtasz-
czeniowego: pozostawienie uwtaszczonym chtopom serwitutu lesnego, czyli prawa do
bezptatnego pozyskiwania z lasow wiasciciela drewna budulcowego, opatowego i $cidtki,
a takze wypasu w lasach zwierzat hodowlanych. Dzieki tej decyzji administracja rosyjska
ulokowata sie w bardzo wygodnej roli arbitra w nieuniknionych w takim wypadku sporach
miedzy wiascicielem laséw a osobami uprawnionymi do serwitutéw. W zwigzku z tym
wszelkie plany gospodarki lesnej przygotowywane przez ordynackg administracje musiaty
by¢ uzgadniane z administracjg rosyjska, przede wszystkim z urzedami ds. wtoscianiskich,
a pdzniej — komitetami ochrony laséw. Oprdcz tego skutkiem realizacji pozostawionych
uwtaszczonym chtopom praw serwitutowych byty setki, a moze nawet tysigce proceséw
sgdowych zwigzanych z ich egzekwowaniem.

Oczywiscie serwituty bardzo ograniczaty prowadzenie racjonalnej gospodarki les$nej
w ordynacji. Paradoksalnie jednak z perspektywy ochrony przyrody dtugofalowe skutki
pozostawienia stuzebnosci serwitutowych w rekach chtopdw byty pozytywne. W wielu
wypadkach spory serwitutowe uniemozliwiaty ordynackiej administracji prowadzenie
gospodarki zrebowej i zastgpienie jej przerebowg, co zapobiegto wprowadzeniu na wielu
powierzchniach jednowiekowych monokultur, tak popularnych w gospodarce lesnej na
przetomie XIX i XX w., i generalnie pozytywie wptyneto na kondycje przyrodnicza ordynac-
kich lasow. Gdy w 1974 r. tworzono Roztoczanski Park Narodowy, wiele fragmentéw la-
sow w okolicach Zwierzyrica zachowato sie w tak dobrej kondycji przyrodniczej réwniez
dzieki skutkom reformy uwtaszczeniowej z 1864 r.

Warto na koniec wspomnie¢, ze bedacy konsekwencjg uwtaszczenia problem serwitu-
téw nie zniknat wraz z odzyskaniem prze Polske niepodlegtosci w 1918 r. W dwudziestole-
ciu miedzywojennym serwituty w dalszym ciggu negatywnie wptywaty na prowadzenie
gospodarki lesnej ordynacji, przyczyniajac sie do pogorszenia jej kondycji ekonomiczne;j.
Ostatecznie administracja panstwowa zdecydowata sie na odgérne uregulowanie tej kwe-
stii i w latach trzydziestych XX w. bedaca konsekwencjg uwtaszczenia chtopéw kwestia
serwitutdw zostata uregulowana. Ale i w dwudziestoleciu miedzywojennym skutki doko-
nanego kilkadziesigt lat wczesniej uwtaszczenia chtopéw uznaé nalezy za negatywne dla
prowadzenia gospodarki le$nej w ordynackich lasach i pozytywne z perspektywy dtugofa-
lowych skutkow dla ochrony przyrody.

149



5. Sesja posterowa

5.4 Zasoby i struktura martwego drewna
w naturalnych drzewostanach bukowo-jodtowych
Roztoczanskiego Parku Narodowego

WOJCIECH OCHAL, STANIStAW ZIEBA, SRDJAN KEREN

Katedra Zarzadzania Zasobami Lesnymi, Wydziat Lesny, Uniwersytet Rolniczy w Krakowie

W ciggu ostatnich kilku dekad nastgpit znaczny wzrost zainteresowania naukowego
martwym drewnem i jego ekologiczng rolg w ekosystemach lesnych. Obecnie martwe
drewno uwazane jest za wazny strukturalny i funkcjonalny skfadnik naturalnego ekosys-
temu lesnego, a Swiadomosc korzysci ptynacych z jego obecnosci sprawia, ze zwieksza sie
takze akceptacja dla jego obecnosci w lasach gospodarczych. Rola martwego drewna
wzrasta wraz z jego rozmiarami, najczesciej przyjmuje sie, ze stanowig go martwe organy
drzew o Srednicy powyzej 7 cm. Poniewaz taka frakcja rozktada sie znacznie dtuzej niz
drobne szczatki drzewne, stanowi ona dodatkowy zaséb wegla w lesie i jest zrédtem tego
pierwiastka zwiekszajgcym jego obecnos¢ w glebie. Martwe drewno nie tylko reguluje
obieg mikro- i makroelementdw, lecz takze jest waznym zasobem wody, fagodzacym jej
niedobory w okresach suszy. Najwazniejsza rola martwego drewna polega jednak na two-
rzeniu niezbednych siedlisk i nisz ekologicznych dla wielu organizmow, czesto skrajnie
rzadkich i zagrozonych wyginieciem. llos¢ martwego drewna zalezy od intensywnosci
i czestosci wystepowania zaburzen oraz tempa rozktadu tkanek drzewnych, ktére zalezy
od rodzaju i gatunku drzewa. W lasach mieszanych struktura gatunkowa jest istotnym
czynnikiem wptywajgcym na zasoby martwego drewna.

Gtéwnym celem przedstawionych badan byto poréwnanie trzech drzewostanéw natu-
ralnych Roztoczanskiego Parku Narodowego rdznigcych sie sktadem gatunkowym pod
wzgledem ilosci martwego drewna, struktury stadiéw rozktadu oraz struktury wymiaro-
wej réznych typdw martwego drewna.

Badania przeprowadzono w trzech drzewostanach Roztoczanskiego Parku Narodowe-
go, zlokalizowanych w wydzieleniach 227a, 285b i 299a. W kazdym wydzieleniu zatozono
powierzchnie badawczg o wielkosci 1,44 ha (120 x120 m), ktérg podzielono na 36 kwa-
dratowych podpowierzchni wielkosci 0,04 ha (20 x 20 m). Na kazdej powierzchni prze-
prowadzono inwentaryzacje i pomiary zaréwno ilosci i wielkosci zywych drzew, jak i mar-
twego drewna. Martwe drewno klasyfikowano jako posusz (stojgce martwe pnie o pier-
$nicy wiekszej niz lub réwnej 7 cm i wysokosci powyzej 1,3 m), lezanine (pnie lub gatezie
lezgce o Srednicy powyzej 7 cm i dtugosci minimum 1 m) oraz pniaki (pionowe fragmenty
pni o $rednicy powyzej 7 cm i wysokosci do 1,3 m). Ponadto zmierzono dtugosc i $rednice
Srodkowg kazdego wyrdznionego fragmentu w celu obliczenia jego objetosci zgodnie
z wzorem srodkowego przekroju oraz okreslono stopien rozktadu zgodnie z 5-stopniowg
skalg uwzgledniajaca obecnos$¢ kory, gatezi i zwieztos¢ tkanki drzewnej. Drewno martwe
podzielono takze na klasy wymiarowe, obejmujgce drewno mate (o S$rednicy ponizej
27,5 cm), $rednie (o Srednicy od 27,5 do 50 cm) i duze (o Srednicy powyzej 50 cm).

W analizowanych drzewostanach stwierdzono od 126,2 do 209,6 m3/ha drewna mar-
twego. Zasoby te byty nieregularnie rozmieszczone w obrebie badanych drzewostanow,
gdyz na pojedynczych podpowierzchniach o wielkosci 0,04 ha stwierdzono drewno mar-
twe w iloéci od 0 do nawet 795,8 m3/ha, przy odchyleniu standardowym wynoszgcym
okoto 55 m3/ha. W drzewostanie z przewagg jodty (227a) dominowato drewno martwe
w postaci lezaniny (61,4%), a w drzewostanach z przewagg buka dominowat posusz
(52,6% w wydzieleniu 285b i 56,6% w wydzieleniu 299a). We wszystkich drzewostanach
najmniejszg frakcje drewna martwego stanowity pniaki, ktérych udziat migzszosciowy nie
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przekroczyt 0,55%. Pod wzgledem stopnia rozktadu dominowato drewno w drugiej lub
trzeciej klasie rozktadu (powyzej 40%), najmniej byto go w piagtej klasie (ponizej 5%).
Wsrdd lezaniny dominowato drewno o srednich wymiarach, w przypadku zas pniakéw
i posuszy najwiekszy udziat miato drewno o duzych wymiarach.

Informacje o wielkosci i strukturze martwego drewna w mieszanych drzewostanach
jodtowo-bukowych i bukowo-jodtowych Roztoczanskiego Parku Narodowego mogg sta-
nowi¢ wytyczne dla zréwnowazonej gospodarki lesnej prowadzonej w podobnych obiek-
tach gospodarczych. Gospodarka lesna powinna dazy¢ do uwzglednienia wszystkich ro-
dzajow martwego drewna oraz petnego zakresu Srednic i stadidw rozktadu. Kwestia ilosci
martwego drewna pozostawiana w drzewostanach gospodarczych pozostaje nadal otwar-
ta i musi sie opieraé¢ na szerszych badaniach nad wptywem ilosci i struktury martwego
drewna na bioréznorodnos¢.

5.5 Obrocz - zycie w otulinie RPN

MALGORZATA STANICKA

Katedra Gospodarki Przestrzennej, Wydziat Nauk o Ziemi i Gospodarki Przestrzennej,

Uniwersytet Marii Curie-Sktodowskiej w Lublinie

Wieé Obrocz potozona jest w zachodniej czeéci Roztocza Srodkowego, blisko jego gra-
nicy z Roztoczem Zachodnim. Lezy nad rzekg Wieprz, na wysokosci ok. 240 m n.p.m. Oto-
czona jest wzgdrzami dochodzacymi do ponad 340 m n.p.m. Powierzchnia gruntéw wsi
wynosi 5,65 km?, a jej diugo$¢ wzdtuz drogi do Bondyrza to ok. 2 km. Obrocz nalezy do
gminy Zwierzyniec i powiatu zamojskiego, potozona jest przy skrzyzowaniu drég powia-
towych ze Zwierzynca przez Kosobudy do Zamoscia i ze Zwierzynca przez Bondyrz do Kra-
snobrodu.

W 1974 r., wraz z ustanowieniem Roztoczarskiego Parku Narodowego, wszystkie
grunty Obroczy weszty w skfad otuliny, a wie$ ze wszystkich stron zostata otoczona
Parkiem.

Pierwszy projekt otuliny RPN zostat opracowany przez prof. Tadeusza Wilgata, jeszcze
w okresie tworzenia Parku. RPN byt pierwszym parkiem narodowym ze strefg ochronng
i wowczas jedynym, w ktérym funkcjonowata ona od chwili jego powstania. Oficjalnie
zostata wyznaczona na mocy rozporzgdzenia Rady Ministréw z 1995 r., obejmujac po-
wierzchnie 38 095, 87 ha, co sprawito, ze RPN posiada dzi$ jedng z wiekszych otulin
w skali parkow narodowych w Polsce.

Roztoczanski Park Narodowy wraz z otuling stanowi serce ekologicznego systemu
ochrony przyrody Roztocza. Ma to konsekwencje dla Obroczy, ktéra, oprdcz otuliny Parku,
znalaztfa sie takze w sieci Natura 2000 (PLB060012 Roztocze) oraz, od 2019 r., w Transgra-
nicznym Rezerwacie Biosfery Roztocze. Swiadczy to o najwyiszych walorach przyrodni-
czych tego obszaru.

Obrocz zostata zatozona ok. 1580 r. ,,0 tey wsi najdawniejsza to wiadomos¢ iz z pieciu
tanow tu nowo przybytych witoscianie Kosobud czynsz ptacili, dan owczg dawali etc.”.
Etymologia nazwy wsi jest dwojaka: oznacza miejsce potozone koto brodu na Wieprzu lub
oznacza miejsce, gdzie karmiono konie obrokiem na szlaku Bitgoraj — Krasnobrdd.

Poczatkowo Obrocz nalezata do wiosci szczebrzeskiej, wtasnosci rodu Gorkow.
W 1589 r. Jan Zamoyski — kanclerz i hetman wielki koronny — zatozyt pierwszg w Koronie
ordynacje i w 1593 r. nabyt wios¢ szczebrzeska, wraz z Obrocza, wtaczajac jg do débr or-
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dynacji. ,,Rewizya gruntéw Obroczy” z 1683 r. opisuje budynki dworskie i folwarczne,
browar, karczme, pasieke i sad, z 1714 r. zas — nowy dwdr, nowy mtyn z foluszem, nowy
browar, z lat 1793-94 — tartak i mtyn.

,Stownik geograficzny Krolestwa Polskiego” z 1886 r., tom VII, opisuje Obrocz naste-
pujaco: ,wies i folwark, powiat zamojski, gmina Zwierzyniec, parafia Szczebrzeszyn, lezy
miedzy lasami Ordynacji Zamojskiej, odlegta od Zamoscia na potudniowy zachdd o wiorst
22, od Zwierzyica o wiorst 5. Ma 7 domdéw dworskich, 31 wtoscianskich, mieszkancow:
138 katolikéw, 186 prawostawnych, 15 zydéw, razem 330 dusz, przestrzeni 530 mérg”.

Obrocz nalezata do klucza zwierzynieckiego ordynacji, a folwark obrocki byt jednym ze
106 folwarkéw w powiecie zamojskim. W 1869 r. ten folwark liczyt 284 madrg i 203 prety.
Obrocz spetniata powinnosci zwigzane ze stuzbg lesng, naprawg przeset parkanu zwie-
rzynca, znajdowata sie tu jedna z lesniczowek nadlesnictwa Szczebrzeszyn, nastepnie Ko-
sobudy, gdy w Obroczy ustanowiono, w ramach ochrony laséw, straz Obrocz z obrebami
Obrocz, Grele i Gucidéw.

Po wojnie, tragicznej dla Obroczy (ponad 120 mieszkancéw stracito zycie), okoliczne
lasy upanstwowiono, a wie$ przeszta wiele zmian. Autorka (pod panienskim nazwiskiem
tupina) opisata je w swojej pracy magisterskiej, obronionej w 1996 r., ,Wie$ Obrocz — jej
wspodiczesne funkcjonowanie oraz perspektywy koegzystencji z Roztoczaniskim Parkiem
Narodowym”. Jako stata bywalczyni Obroczy od potowy lat 70. obserwuje przeobrazenia
Obroczy w okresie 50 lat, od kiedy stata sie czescig, wrecz sercem otuliny RPN. Od wsi bez
drogi asfaltowej, z mieszkaricami uprawiajgcymi swe pola, mimo stabej jakosci gleb, i ho-
dujgcymi zwierzeta, do wsi styngcej ze sptywdéw kajakowych po Wieprzu, z kilkunastoma
drugimi domami, z kwaterami agroturystycznymi i skupiskami domkoéw turystycznych, bez
kréw i koni, z szyldami reklamowymi szpecgcymi krajobraz, z wodociggiem i kanalizacja,
z kawatkiem chodnika, z rowerzystami bez sciezki rowerowej. Wsi cudownie potozonej,
z bogatg historig, z ogromnym kapitatem przyrodniczym, z zadbanymi ogrodami, ale za-
grozonej niestylowg zabudowag na cele turystyczne, hatasem i ogromnym ruchem pojaz-
déw w sezonie wiosenno-letnim. Wsi, ktéra w koncu dostrzegta korzysci z tak bliskiego
obcowania z RPN, ale nie stata sie ,,modelowa osadg ekologiczng harmonijnie wspotistnie-
jaca z chroniong przyroda Roztoczanskiego Parku Narodowego”, jak zaktadat, opracowany
w 1991 r. pod przewodnictwem pani Lucyny Mattawskiej, architekta krajobrazu RPN,
,Wstepny program ekorozwoju wsi Obrocz”.

Autorka dzieli sie mitoscig, wiedzg i zdjeciami Obroczy — wsi rodzinnej babci i taty, ale
i obawami o dalszy los swojej matej ojczyzny.

5.6 Wptyw erozji militarnej na pokrywe glebowa
Roztoczarnskiego Parku Narodowego

PIOTR BARTMINSKI, MARCIN SIEUCH

Katedra Geologii, Gleboznawstwa i Geoinformacji, Uniwersytet Marii Curie-Sktodowskiej
w Lublinie

Erozja gleby to proces przemieszczania i transportu wierzchniej warstwy gleby powo-
dowany przez rdézne czynniki. W zaleznosci od dziatajgcego czynnika wyrdzniamy erozje
lodowcowg, erozje wodng, erozje eoliczng (wietrzng) i ruchy masowe. Deformacja po-
wierzchni gleby moze by¢ rowniez wywotana réznymi aspektami dziatalnosci wojskowe;j
czy tez Scisle wojennej. Specyficzng formg erozji wojskowej jest bombturbacja — rodzaj
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zaburzen gleby powstatych w wyniku rozlegtych eksplozji bomb. Bombturbacja moze po-
wodowa¢ przeksztatcenia chemiczne gleby — poprzez wprowadzanie zanieczyszczen, ta-
kich jak metale ciezkie i pierwiastki promieniotworcze, a takze przeksztatcenia fizyczne —
rozluznianie lub zageszczanie gleby w wyniku eksplozji, jak réwniez znaczgce zmiany po-
wierzchni topograficznej gruntu.

Na terenie Roztoczanskiego Parku Narodowego znajduje sie obszar o powierzchni po-
nad 100 hektaréw, gdzie podczas Il wojny Swiatowej radzieckie samoloty zrzucaty nad-
miarowe tadunki bomb, ktdre nie zostaty zrzucone na linii frontu. W latach powojennych
obszar ten zostat spontanicznie zalesiony, a obecnie jest chroniony — jako czes$¢ parku
narodowego. Na wspomnianym obszarze stwierdzono blisko 600 krateréw po bombach,
ktdre nie zostaty w zaden sposdb przeksztatcone przez cztowieka od czasu ich powstania.
Powierzchnia krateréw siega od kilku do ponad stu metréw kwadratowych, Srednica wy-
nosi od 3 do ponad 20 metrow. Gteboko$¢ kraterdow jest réwniez silnie zréznicowana
($rednia ok. 1,5 m, przy maksymalnej siegajacej prawie 3 m).

Réznice parametréw poszczegdlnych krateréw wynikajg z wielkosci eksplodujacych
tadunkdw, ale zwigzane sg réwniez z pierwotng pokrywg glebowa — na terenie wystepuja
zaréwno piaszczyste gleby rdzawe, jak tez ciezsze gleby brunatne o zréznicowanej migz-
szosci, wreszcie ptytkie redziny weglanowe. W wyniku bombturbacji nastgpito silne zréz-
nicowanie warunkéw siedliskowych w skali mikro, tworzac specyficzng mozaike form
geomorfologicznych, ze znacznymi réznicami w stosunku do sredniej wysokosci terenu.

S ——

e

Ryc. 1. Krater po eksplozji bomby
w obwodzie ochronnym Jarugi
(fot. P. Bartmiriski)

W ramach wstepnych badan scharakteryzowano krater, powstaty w wyniku eksplozji
bomby o wadze prawdopodobnie okoto 100 kg, w obrebie ptata, pokrytego pierwotnie
przez sredniej migzszosci redziny. Lej zostat szczegdétowo zeskanowany, przed i po usunie-
ciu Swiezego opadu roslinnego. Opisano profile glebowe w centralnej czesci leja, w punk-
cie najwyiszego wzniesienia nasypu utworzonego wokét krateru oraz — jako punkt repe-
rowy — w odlegtosci okoto 20 metréow od krateru. W pobranym z profili materiale okreslo-
no zawartos¢ wegla organicznego, pH, zawarto$¢ podstawowych metali ciezkich i gestosé
objetosciowa.
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Pod wzgledem typologicznym gleby powstate w kraterach i w ich bezposrednim sa-
siedztwie zostaty sklasyfikowane jako turbisole, niemniej jednak struktura profilu wskazu-
je na zaawansowane procesy glebotwdrcze o charakterze naturalnym.

Stwierdzono, ze zawartos¢ metali ciezkich w glebach miescita sie w dopuszczalnych
granicach, w zadnym przypadku nie przekraczajgc obowigzujgcych norm zawartosci. Od-
notowano jednak wyrazny wzrost zawartosci w stosunku do wartosci odnotowanych poza
terenem bombardowania, w obrebie tego samego typu gleby. Podwyzszone zawartosci
odnotowano réwniez w profilu referencyjnym, zlokalizowanym okoto 20 metréw od ba-
danego krateru.

Ryc. 2. Budowa profili glebowych 1 2 3
w obrebie badanego obiektu.
1 - profil w centralnej czesci leja,
2 — profil na zewnetrznym nasypie leja,
3 — profil referencyjny (20 m od krateru)
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Odnotowano wyrazne rdznice w gestosci objetosciowej gleby, ktéra byta znacznie
mniejsza w kraterze niz w profilu referencyjnym, zlokalizowanym poza strefg wybuchu.
Niskie wartosci odnotowano rowniez w profilu na krawedzi krateru.

Przeprowadzone badania pozwalajg z jednej strony na charakterystyke specyficznych
form erozyjnych, z drugiej strony — dajg unikalng mozliwos¢ analizy wspdtczesnych proce-
sow glebotworczych, zachodzgcych na obiektach przeksztatconych antropogenicznie.
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5.7 Zastosowanie danych LiDaR do oceny wysokosci drzew
Roztoczanskiego Parku Narodowego

MARCIN SItUCH

Katedra Geologii, Gleboznawstwa i Geoinformacji, Wydziat Nauk o Ziemi i Gospodarki
Przestrzennej, Uniwersytet Marii Curie-Sktodowskiej w Lublinie

Informacje pochodzace z lotniczego skaningu laserowego (LiDAR) sg zbiorem danych
powszechnie wykorzystywanych w réznych dziedzinach zycia. Najczesciej te informacje sg
uzywane w celu rozpoznania, klasyfikacji i prezentacji form terenowych. Jednym z czesto

Ryc. 1. Schemat postepowania
z danymi w celu uzyskania
mapy wysokosci drzew
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podejmowanych tematéw, w ktdrym wykorzystywane sg dane LiDAR, jest analiza ros$lin-
nosci w lesnictwie. Pojawito sie takze duzo prac dotyczacych analiz wysokosci drzewosta-
nu na podstawie chmur punktéw. Do tej pory brak jest jednak publikacji, w ktérej anali-
zowane bytyby pod wzgledem wysokosci z uzyciem LiDAR drzewa na terenie RPN.

Celem zaprezentowane] pracy jest proba wykorzystania danych LiDAR i oprogramo-
wania GIS do stworzenia mapy wysokosci drzew na terenie Roztoczanskiego Parku Naro-
dowego oraz statystyczne zestawienie drzew w Parku.

Opracowanie zostato wykonane na podstawie ogdlnodostepnych danych znajdujacych
sie w Geoportalu. Dane zostaty pozyskane w 2012 r. w ramach projektu ISOK. Rozdziel-
czo$¢ przestrzenna wynosita co najmniej 4 pkt/m? i byta standaryzowana dla catego ob-
szaru. Na potrzeby niniejszej pracy wykorzystano tylko niektére klasy z catego zbioru
punktow. Byty to klasy: punkty lezgce na gruncie i roslinnos¢ wysoka. Dane przetworzono
wg schematu zaprezentowanego na ryc. 1.

W efekcie analizy danych powstata mapa wysokosci drzew (ryc. 2). Dodatkowo zazna-
czono na niej najwyzsze drzewo znajdujgce sie w pdétnocno-wschodniej czesci analizowa-
nego obszaru, jego wysoko$¢ wynosi 50,4 m.

Procentowo najwiekszg powierzchnie Parku zajmujg drzewa w zakresie wysokosci
21-30 m — ponad 30%. W pozostatych zakresach wysokosciowych wystepowanie drzew
jest podobne i wynosi od 14 do 19%. W najwyzszej klasie (ponad 41 m) zaobserwowano
12% drzew.

Ryc. 2. Mapa wysokosciowa drzew RPN Mapa wysokosciowa drzew na terenie
Roztoczanskiego Parku Narodowego
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Ze wzgledu na fakt, ze dane pochodzity z 2012 r., wysokosci mogty sie zmienié. Nie-
mniej jednak potwierdzono uzyteczno$¢ danych LiDAR do okreslania wysokosci drzew.

5.8 Cenne przyrodniczo ptaty kalcyfilnej roslinnosci kserotermicznej
w otulinie Roztoczarnskiego Parku Narodowego

ANNA CWENER

Ogréd Botaniczny Uniwersytetu Marii Curie-Sktodowskiej w Lublinie

Pétnocne fragmenty otuliny RPN potozone w obrebie Kotliny Zamojskiej i pétnocno-
zachodniej czeéci Roztocza Srodkowego sg miejscem wystepowania wielu rzadkich gatun-
koéw roslin. Na ptytkich redzinach, ciggnacych sie na obszarze od wsi Wieprzec na wscho-
dzie, poprzez tereny pofozone na potudnie od wsi Niedzieliska i Brody Duze, po wie$ Zu-
rawnica na zachodzie, gatunki kalcyfilne rosng w cieptolubnych murawach i zaroslach, na
skrajach laséw, na przydrozach i miedzach, na odtogach, a nawet na polach uprawnych.
Najwiecej rzadkich, chronionych i zagrozonych gatunkéw roslin spotka¢ mozna w ptfatach
muraw i zarosli kserotermicznych wyksztatconych na stromych skarpach zboczy wznie-
sien, na wysokich miedzach i przydrozach. W czterech przebadanych botanicznie ptatach
muraw i zarosli potozonych w okolicach wsi Wieprzec, Niedzieliska i Brody Duze odnale-
ziono ponad 60 gatunkéw objetych ochrong prawng, uznawanych za rzadkie czy zagrozo-
ne wyginieciem.

Niezwykle bogate pod wzgledem ilosci rzadkich gatunkdéw roslin sg zbocza Wieprzec-
kiej Gory, wsrdd mitosnikow przyrody znane pod nazwg Katy koto Zamoscia. Zrdéznicowa-
ne warunki siedliskowe (m.in. ekspozycja zboczy) i sposdb uzytkowania tego miejsca
w przesztosci przyczynity sie do wyksztatcenia kilku typéw zbiorowisk roslinnych: od zaro-
slowych i okrajkowych, przez zbiorowiska murawowe z kfosownicg pierzastg i typowe
murawy kwietne reprezentujgce zesp6t omanu waskolistnego Inuletum ensifoliae (siedli-
sko 6210), po zbiorowiska inicjalne z duzym udziatem gatunkdw segetalnych. Rosng tu
m.in. ciemiezyca czarna Veratrum nigrum, dziurawiec wytworny Hypericum elegans,
dziewieésit poptocholistny Carlina onopordifolia, gorysz alzacki Peucedanum alsaticum,
len ztocisty Linum flavum, szafirek miekkolistny Muscari comosum, traganek dtugokwia-
towy Astragalus onobrichis i liczne gatunki storczykdw, np. storczyk purpurowy Orchis
purpurea, storczyk kukawka Orchis militaris, gétka dtugoostrogowa Gymnadenia co-
nopsea. Wysokie walory przyrodnicze tego miejsca dostrzezono juz w latach 50. ubiegtego
wieku i od tego czasu trwajg préby utworzenia tu rezerwatu stepowego. Obecnie czes¢
tego terenu chroniona jest jako obszar Natura 2000 PLH 060010 Katy.

Kolejnym miejscem bogatym w rzadkie gatunki sg strome, nieuzytkowane zbocza po-
tozone na pofudnie od wsi Niedzieliska, objete ochrong w formie obszaru Natura 2000
PLHO60044 Niedzieliska. Obok inicjalnych muraw kserotermicznych wystepujg tam zbio-
rowiska z ktosownicg pierzastg i ozankg wtasciwg (siedlisko 6210) oraz zarosla jatowca
pospolitego na murawach kserotermicznych (siedlisko 5130). Na zboczach rosng m.in.
dziurawiec wytworny Hypericum elegans, rdéza galicyjska Rosa gallica, obuwik pospolity
Cypripedium calcelous.

W granicach obszaru Natura 2000 Niedzieliska znalazt sie rowniez niewielki ptat cie-
ptolubnych zarosli na wierzchowinie wzniesienia zwanego Dziewczg Gdrg, objety ponadto
ochrong w formie pomnika przyrody. W luznych zaroslach i murawach (siedlisko 6210)
wystepuja gatunki rzadkie i chronione, takie jak mitek wiosenny Adonis vernalis, zawilec
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wielkokwiatowy Anemone sylvestris, kostrzewa makutrzanska Festuca macutrensis czy
listera jajowata Listera ovata.

Miejscem wystepowania rzadkich gatunkéw roélin juz w obrebie Roztocza Srodkowe-
go jest ptat cieptolubnych zarosli i muraw potozony na potudnie od wsi Brody Duze. Cze$é
powierzchni zarosli objeta jest ochrong w formie uzytku ekologicznego Brodzka Géra. Na
stanowisku tym rosng m.in.: turzyca siedmiogrodzka Carex transsilvanica, turzyca cienista
Carex umbrosa, turzyca Michela Carex michelii, pepawa rézyczkolistna Crepis praemorsa.

Tym niezwykle cennym pfatom muraw i zarosli zagraza sukcesja naturalna. Zarastanie
muraw krzewami czy zbyt duze zwarcie samych zarosli powoduje pogorszenie warunkéw
Swietlnych i ustepowanie $wiatto- i cieptolubnych gatunkéw roslin. W celu zachowania ich
bogactwa gatunkowego konieczne jest wykonywanie zabiegéw ochrony czynnej, tj. wypasu,
koszenia, karczowania krzewdw lub wypalania, ktére pozwolg utrzymac warunki swietlne
i troficzne sprzyjajace gatunkom kserotermicznym. Ptatom muraw i zarosli potozonym
wsrod pol zagraza rdwniez stosowanie herbicyddw i nawozéw sztucznych, ktére mogg przy-
czyniac sie do uzyzniania ich siedlisk i zmiany skfadu florystycznego muraw i zarosli. Ponadto
murawy s3g niekiedy podorywane, przez co zmniejsza sie powierzchnia, w ktorej mogg wy-
stepowac cenne przyrodniczo gatunki. Zagrozeniem jest takze zasmiecanie i traktowanie
muraw jako miejsca sktadowania odpadéw z gospodarstw domowych i pél.

5.9 Wptyw obcigzenia hydraulicznego oraz warunkéw termicznych

na sprawnos$<¢ funkcjonowania hybrydowej hydrofitowej
oczyszczalni Sciekéw dla budynku jednorodzinnego
zlokalizowanego w Zwierzyncu - studium przypadku

PIOTR BUGAJSKI', TADEUSZ GRABOWSKI?>, MONIKA LITWIN',
KAROLINA JOZWIAKOWSKA3

'Katedra Inzynierii Sanitarnej i Gospodarki Wodnej, Uniwersytet Rolniczy im. Hugona Kottataja
w Krakowie

*Roztoczanski Park Narodowy

3 Katedra Maszyn Rolniczych, Lesnych i Transportowych, Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie

Celem badan byty aspekty naukowe oraz praktyczne dotyczace funkcjonowania przy-
domowej oczyszczalni sciekdw, ktéra w czesci biologicznej funkcjonuje w oparciu o sys-
tem dwdch ztéz hydrofitowych. Analizowana hybrydowa hydrofitowa oczyszczalnia scie-
kéw zlokalizowana jest w miejscowosci Zwierzyniec, przy budynku mieszkalnym bedgacym
w zasobach nieruchomosci RPN. Badania prowadzono od marca 2022 r. do lutego 2023 r.
Analizie poddano wskazniki zanieczyszczen, takie jak: BZTs, ChZT, zawiesina ogdlna, azot
0goIny (Nog), azot amonowy (N-NHs*) oraz fosfor ogdlny (Pog) w $ciekach mechanicznie
oczyszczonych oraz w $ciekach biologicznie oczyszczonych po ztozu pionowym oraz po
ztozu poziomym. Ponadto badano ilos¢ $ciekdw bytowych doptywajgcych do oczyszczalni,
wysokos¢ opaddéw atmosferycznych, temperature powietrza atmosferycznego oraz tem-
perature zt6z hydrofitowych na gtebokosci 0,6 m p.p.t.

Na podstawie przeprowadzonej analizy stwierdzono, ze obcigzenie hydrauliczne anali-
zowanych zt6z hydrofitowych wodami opadowymi i roztopowymi wynikajgcymi z opadéw
atmosferycznych na obszarze RPN w poszczegdlnych miesigcach wynosi od 66,0 do 90,5%
w odniesieniu do catkowitego doptywu Sciekow.
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W okresie badan w ztozu pionowym uzyskano stopien redukgcji dla parametréw z gru-
py podstawowej na poziomie wynoszgcym: BZTs— 89,2%, ChZT — 86,2%, zawiesina ogdlna
— 87,3%. Dla wskaznikéw biogennych sredni stopien redukcji wynidst: N-NHs" — 80,7%,
Nog - 49,2%, Pog — 27,3%. Wysoki stopien redukcji azotu amonowego N-NH." $wiadczy
o prawidtowo zachodzgcych procesach nitryfikacji w ztozu o przeptywie pionowym.

Stopien redukcji dla parametréw organicznych oraz biogennych po procesie catkowi-
tego oczyszczania biologicznego, tzn. w ztozach z pionowym oraz poziomym przeptywem
Sciekdw, byt na poziomie wynoszgcym: BZTs — 95,6%, ChZT — 92,5%, zawiesina ogdlna —
90,4%. Dla wskaznikdw biogennych sredni stopien redukcji wynidst: N-NH,* — 89,6%,
Nog —61,9%, Pog — 57,9%.

W czesci analitycznej pracy okreslono wptyw ilosci opadu atmosferycznego trafiajgce-
go na powierzchnie ztoza (1 zmienna niezalezna) oraz wptyw stezenia danego parametru
w $ciekach doptywajacych (2 zmienna niezalezna) na zmienng zalezng, jaka byto stezenie
danego parametru w Sciekach odptywajacych z danego ztoza. Analize wykonano w dwéch
etapach, tzn. osobno dla sciekédw odptywajacych ze ztoza pionowego oraz osobno dla
$ciekdw odptywajgcych (oczyszczonych catkowicie) ze ztoza poziomego. Aby okresli¢ site
rownoczesnego oddziatywania 2 czynnikdw niezaleznych na jeden parametr zalezny, wy-
konano statystyczng analize korelacji czgstkowej 3 zmiennych. Dla przyktadu dla parame-
tru BZTs ww. zalezno$¢ mozna opisa¢ rGwnaniem:

BZTs — odptyw z VF = 15,82 + 0,121 opad atmos. — 21,499 BZTs — doptyw po mech.

Poniewaz w przypadku wszystkich analizowanych wskaznikéw (z wyjgtkiem N-NH;*)
stwierdzono istotng statystycznie zalezno$¢ korelacyjng pomiedzy stezeniami zanieczysz-
czen w $ciekach po mechanicznym oczyszczeniu a stezeniami zanieczyszczen w sSciekach
po procesie oczyszczania w ztozu pionowym, zaproponowano zwiekszenie skutecznosci
oczyszczania $ciekdw poprzez instalacje systemu recyrkulacji sciekdéw oczyszczonych (po
ztozu poziomym) do przepompowni Sciekdw oczyszczonych mechanicznie.

Opracowano symulacje polegajacg na wskazaniu ilosci sciekdw recyrkulowanych
(VR — 10%, VR — 20%, VR — 30% i VR — 40%) w stosunku do objetosci sciekdéw oczyszczo-
nych, ktéra wskazuje, o ile wzrosnie stopien redukcji analizowanych parametréw w pro-
cesie oczyszczania biologicznego.

W wyniku przeprowadzonej analizy stwierdzono wysoki stopien redukcji zanieczysz-
czen organicznych oraz biogennych w ukfadzie technologicznym dwéch zt6z hydrofito-
wych ze ztozem pionowym oraz ze ztozem poziomym. Odnotowano wptyw stezenia zanie-
czyszczen w Sciekach doptywajacych do poszczegdlnych ztéz na procesy oczyszczania.
Stwierdzono takze wptyw zmiennosci obcigzenia hydraulicznego wynikajacego z zasilania
zt6z wodami opadowymi i roztopowymi na skutecznos¢ eliminacji zanieczyszczen wyrazo-
nych wskaznikami BZTs, ChZT i Nog. Natomiast nie potwierdzono ogdlnie przyjetej tezy, iz
na procesy oczyszczania Sciekdw wptywa temperatura powietrza atmosferycznego.
W aspektach praktycznych wykazano, iz nie ma potrzeby zmieniaé przeptywu sciekdéw
z tzw. letniego na tzw. zimowy w ztozu pionowym, gdyz ztoze to nie ulega procesowi za-
marzania, nawet gdy temperatura powietrza atmosferycznego spada ponizej 0°C. Jako
aspekt praktyczny dotyczacy zwiekszenia skutecznosci proceséw oczyszczania biologicz-
nego $ciekdw w ztozach hydrofitowych zaproponowano takze system recyrkulacji czesci
Sciekdw oczyszczonych do ponownego oczyszczania w 4 wariantach. Podane aspekty
praktyczne stanowig cenne informacje dla oséb obstugujgcych hydrofitowe oczyszczalnie
sciekdw odnosnie do zalecen eksploatacyjnych.
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5.10 Ochrona ex situ gatunkéw roslin z Roztocza
w Ogrodzie Botanicznym UMCS w Lublinie

MYKHAYLO CHERNETSKYY, GRAZYNA SZYMCZAK, ANNA CWENER

Ogréd Botaniczny, Uniwersytet Marii Curie-Sktodowskiej w Lublinie

Jednym z podstawowych zadan Ogrodu Botanicznego UMCS w Lublinie jest ochrona
gatunkdéw roslin w warunkach ex situ — poza miejscem ich naturalnego wystepowania.
Urozmaicona rzezba terenu, skarpy, zadrzewione, lessowe wawozy, tgki i stawy tworzg
w lubelskim Ogrodzie wyjatkowo sprzyjajgce warunki dla wzrostu roslin z réznych typéw
siedlisk naszego kraju. Na przestrzeni lat zgromadzono w jego kolekcjach okoto 800 tak-
sondéw rodzimych i stale zadomowionych we florze Polski. Ponadto na terenie Ogrodu
wystepuje spontanicznie ponad 200 gatunkdéw rodzimych.

W niniejszej pracy przedstawiamy wykaz i informacje dotyczace gatunkdéw roslin po-
chodzacych z terenéw Roztocza zgromadzonych w kolekcji Ogrodu Botanicznego UMCS.
Materiat roslinny w postaci nasion, siewek lub sadzonek zostat sprowadzony z natural-
nych stanowisk po uzyskaniu wymaganych zezwolen od jednostek nadzorujgcych ochrone
przyrody.

W centralnej czesci Ogrodu zlokalizowane sg wawozy poros$niete naturalnym drzewo-
stanem, w skfad ktérego wchodzg m.in: klon zwyczajny Acer platanoides L., lipa drobno-
listna Tilia cordata Mill., grab pospolity Carpinus betulus L., wigz pospolity Ulmus cam-
pestris L., bez czarny Sambucus nigra L., leszczyna pospolita Corylus avellana L. Runo
w wawozach tworzg gatunki, takie jak: czosnaczek pospolity Alliaria petiolata (M. Bieb.)
Cavara et Grande, fiotek lesny Viola reichenbachiana Jord. ex Boreau, jaskier kosmaty
Ranunculus lanuginosus L., pizmaczek wiosenny Adoxa moschatellina L., podagrycznik
pospolity Aegopodium podagraria L., swierzgbek korzenny Chaerophyllum aromaticum L.,
tojes¢ rozestana Lysimachia nummularia L., tredownik bulwiasty Scrophularia nodosa L.,
wiechlina gajowa Poa nemoralis L., ziarnopton wiosenny Ranunculus ficaria L., zto¢ z6tta
Gagea lutea (L.) Ker-Gawl. i in. W 1969 r. pod kierownictwem dr. Kazimierza Kozaka pod-
jeto prébe wzbogacenia szaty roslinnej wawozow. Do najdtuzszego i najgtebszego wawo-
zu o powierzchni okoto 1,25 ha w latach 1969-1977 wprowadzono okoto 45 gatunkow
roslin jadalnych, leczniczych, miododajnych i ozdobnych. Zostaty one sprowadzone z te-
rendw Roztocza Srodkowego: ze Zwierzyrica i jego okolic, z Jarug, Obroczy i Panasowki,
terenéw bedacych obecnie w granicach otuliny Roztoczanskiego Parku Narodowego
(RPN). Na przestrzeni lat zaadaptowato sie 66,7% wprowadzonych do Ogrodu gatunkow.
Sa to: buk zwyczajny Fagus sylvatica L., jodta pospolita Abies alba Mill., klon jawor Acer
pseudoplatanus L., Swierk pospolity Picea abies (L.) H.Karst., bluszcz pospolity Hedera
helix L., kalina koralowa Viburnum opulus L., wawrzynek wilczetyko Daphne mezereum L.,
bodziszek zatobny Geranium phaeum L., czartawa pospolita Circaea lutetiana L., czosnek
niedzwiedzi Allium ursinum L. i czosnek siatkowaty A. victorialis L., czysciec lesny Stachys
sylvatica L., czworolist pospolity Paris quadrifolia L., dgbréwka roztogowa Ajuga reptans
L., gajowiec zotty Lamium galeobdolon (L.) L., kokorycz petna Corydalis solida (L.) Clairv.
i kokorycz pusta C. cava (L.) Schweigg. et Korte, konwalia majowa Convallaria majalis L.,
kopytnik pospolity Asarum europaeum L., przytulia wonna Galium odoratum (L.) Scop.,
miodunka éma Pulmonaria obscura Dumort, nerecznica samcza Dryopteris filix-mas (L.)
Schott, niecierpek pospolity Impatiens noli-tangere L., przylaszczka pospolita Hepatica
nobilis Schreb., Sniezyczka przebisnieg Galanthus nivalis L., zawilec gajowy Anemone ne-
morosa L. i zawilec z6tty A. ranunculoides L., zdrojowka rutewkowata Isopyrum thalictroi-
des L., szczawik zajeczy Oxalis acetosella L. i turzyca lesna Carex sylvatica Huds.
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Wiekszos$¢ z wprowadzonych roslin przechodzi w warunkach ogrodowych petny cykl
rozwojowy. Niektdre gatunki roslin zielnych (bodziszek zatobny, czosnek niedzwiedszi,
kokorycz petna i kokorycz pusta, kopytnik pospolity, przytulia wonna, $niezyczka przebi-
Snieg, zawilec gajowy i zawilec z6tty) dobrze przyjety sie w Ogrodzie i ich populacje zwiek-
szajg swojg liczebnosé. Stworzona ekspozycja roslin lesnych stanowi jeden z najwiekszych,
wczesnowiosennych elementéw dekoracyjnych w Ogrodzie i jest zrédtem pozywienia dla
entomofauny zasiedlajacej jego tereny i okolice. W porze jesiennej kwitng tu okazy blusz-
czu pospolitego porastajace pnie drzew na obrzezach wawozu. W gorszej kondycji sg
sprowadzone okazy bukéw, jodet i Swierkéw, ktére w wawozie sg zacienione przez korony
naturalnego starodrzewu. Niektdre z wprowadzonych gatunkéw do pazdziernika 2014 r.
byty (bluszcz pospolity, kalina koralowa, konwalia majowa, kopytnik pospolity, przytulia
wonna, przylaszczka pospolita) lub nadal sg (czosnek niedzwiedzi, $niezyczka przebisnieg,
wawrzynek wilczetyko) objete w Polsce ochrong prawna.

W ostatniej dekadzie z terenéw Roztocza i otuliny RPN do kolekcji Ogrodu sprowa-
dzono 7 gatunkdéw roslin chronionych i zagrozonych wyginieciem. W 2015 r. zostat pobra-
ny i zachowany materiat genetyczny tojadu dzidbatego Aconitum variegatum L. z zagro-
zonej populacji w Dgbrowie Tarnawackiej koto Tomaszowa Lubelskiego. Rosliny rosty tam
w rowie przy drodze krajowej nr 17. W ramach projektu ,Florintegral — zintegrowana
ochrona in situ i ex situ rzadkich, zagrozonych i priorytetowych gatunkow flory na terenie
Polski (2018-2020)” w 2019 r. sprowadzono do upraw zachowawczych w Ogrodzie Bota-
nicznym osobniki ciemiezycy czarnej Veratrum nigrum L. z 6 lubelskich populacji, w tym
z 3 znajdujacych sie na terenie otuliny RPN: z Katéw koto Zamoscia, Lasu Serwitut i Nie-
dzieliskiego Lasu. Z okolic Kgtéw (otulina RPN) do upraw zachowawczych przeniesiono
réwniez: dzwonecznik wonny Adenophora lillifonia (L.) Besser, gorysz alzacki Peucedanum
alsaticum L., koniczyne dtugoktosowg Trifolium rubens L., kosaciec bezlistny Iris aphylla L.
i roze galicyjska Rosa gallica L.

W sumie w kolekcjach zachowawczych Ogrodu Botanicznego UMCS w Lublinie rosnie
38 gatunkdw roslin pochodzacych z obszaru Roztocza oraz otuliny RPN.

Mozliwosci wykorzystania potencjatu przyrodniczego
Roztoczanskiego Parku Narodowego w szkolnictwie wyzszym

KATARZYNA MIESIAK-WOJCIK, SYLWESTER WERESKI

Katedra Hydrologii i Klimatologii, Instytut Nauk o Ziemi, Uniwersytet Marii Curie-Sktodowskiej
w Lublinie

Badania terenowe stanowig bardzo waziny element procesu ksztatcenia na kazdym
etapie edukacji. Ten aspekt jest szczegdlnie istotny w ksztatceniu studentow kierunkow
przyrodniczych. Roztocze, w tym przede wszystkim obszar Roztoczaniskiego Parku Naro-
dowego (RPN), od wielu lat stanowi miejsce realizacji réznorodnych zaje¢ edukacyjnych
dla studentéw Wydziatu Nauk o Ziemi i Gospodarki Przestrzennej UMCS w Lublinie.
O atrakcyjnosci tego obszaru jako poligonu badawczego decyduje m.in. jego zréznicowa-
nie przyrodnicze, zagospodarowanie turystyczno-rekreacyjne, funkcjonowanie w otulinie
Parku Roztoczanskiej Stacji Naukowej UMCS w Guciowie oraz wieloletnia wspdtpraca
naukowo-edukacyjna wtadz RPN i Wydziatu NoZiGP UMCS.

Zajecia edukacyjne organizowane na terenie RPN majg zaréwno charakter obligato-
ryjny, jak i fakultatywny dla studentéw nastepujgcych kierunkow: geografia, geografia
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wojskowa i zarzadzanie kryzysowe oraz turystyka i rekreacja. Najczesciej realizowanymi
formami zaje¢ sg ¢wiczenia terenowe, obozy naukowe (ryc. 1), warsztaty oraz wycieczki
przedmiotowe. Do przyktadowych przedmiotéw realizowanych (w catosci lub czesciowo)
na terenie RPN naleza: ¢wiczenia terenowe hydrologiczne bezpieczenstwo kraju, ¢wicze-
nia terenowe z hydrologii, obstuga turystéw, pilotaz i przewodnictwo oraz letni obdz re-
kreacyjny. Grupy studentdow, zaréwno studiow licencjackich, jak i magisterskich, sg zrézni-
cowane i liczg jednorazowo od 10 do 50 oséb. Realizujgc program zajeé, wykorzystuje sie
infrastrukture turystyczno-rekreacyjng Parku oraz zaplecze dydaktyczno-naukowe Rozto-
czanskiego Centrum Monitoringu i Nauki w Biatym Stupie. Niektére badania sg prowadzo-
ne takze pod bezposrednig opiekg merytoryczng pracownikéw RPN.

Istotne znaczenie majg szczegdlnie zajecia o charakterze naukowym, gtéwnie monito-
ringowym. Tego typu badania, prowadzone przez studentéw pod opiekg pracownikow
naukowych Katedry Hydrologii i Klimatologii UMCS, dotyczg przede wszystkim zasobow
wodnych oraz klimatycznych RPN. Pomiary hydrologiczne polegajg zazwyczaj na kartowa-
niu hydrologicznym Parku i jego otuliny. Prace te swoim zakresem obejmujg m.in. pomia-
ry przeptywu rzek i wydajnosci zrédet, pobdr préb wody, bezposrednie pomiary cech fi-
zyczno-chemicznych wody oraz rejestracje pierwszego zwierciadta wody podziemne;j.
Natomiast badania topoklimatyczne obejmujg pomiary wybranych elementéw meteoro-
logicznych: temperatury powietrza, wilgotnosci wzglednej oraz predkosci wiatru na sta-
nowiskach o réznej hipsometrii i zréznicowanym uzytkowaniu terenu.

Ryc. 1. Pomiary przeptywu
prowadzone na rzece
Swierszcz przez studentéw
kierunku geografia podczas
studenckiego obozu
naukowego, 10-14 lipca
2019 r. (fot. S. Wereski)

Badania monitoringowe prowadzone przez studentéw petnig kilka waznych funkcji.
Najwazniejsza jest wartos¢ edukacyjna tego typu zaje¢ — mtodzi naukowcy majg mozli-
wos$¢é wykorzystania swojej wiedzy teoretycznej w praktyce, na ,zywym” i dodatkowo
cennym przyrodniczo obszarze, jakim jest RPN. Ponadto wyniki prowadzonych badan
w istotny sposdb uzupetniajg dane monitoringu prowadzonego przez RPN, wnoszac
czesto nowe informacje o danym komponencie srodowiska, jego ewentualnych zmia-
nach lub przeksztatceniach. Realizowane zajecia umozliwiajg réwniez studentom pogte-
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bienie i utrwalenie wiedzy przyrodniczej, bezposrednie poznanie zagrozend badanych
ekosystemoéw oraz zwiekszenie Swiadomosci ich ochrony. O wadze tego typu zaje¢ edu-
kacyjnych moze swiadczy¢ fakt, ze wielu ich uczestnikdéw po zakoriczeniu studidw roz-
poczyna prace zawodowg w instytucjach zwigzanych z ochrong srodowiska, m.in.
w parkach narodowych i krajobrazowych, Parnstwowym Gospodarstwie Wodnym Wody
Polskie czy urzedach gmin.

Warunki bioklimatyczne Roztoczarnskiego Parku Narodowego

MATEUSZ DOBEK, MARTA ZIOLEK, PAWEL CZUBLA, MARCIN KOZIEL

Katedra Hydrologii i Klimatologii, Instytut Nauk o Ziemi, Uniwersytet Marii Curie-Sktodowskiej
w Lublinie

W ostatnich latach, gtéwnie za sprawg obserwowanych zmian klimatu, zauwazyé
mozna wzrastajgce zainteresowanie wptywem warunkéw pogodowych na organizm czto-
wieka. Szczegdlnie cenne s3g informacje o okresach z mozliwosciag wystepowania sytuacji
biometeorologicznych nadmiernie obcigzajgcych organizm cztowieka (ryzyko przegrzania,
wychtodzenia). Z kolei wiedza o czasie wystepowania warunkéw biometeorologicznych
uznawanych za komfortowe, sprzyjajgcych turystyce i rekreacji na danym obszarze, moze
by¢ pomocna przy planowaniu i organizowaniu wypoczynku oraz czasu wolnego.

Roztoczanski Park Narodowy odwiedza corocznie ponad 100 tys. turystéw, a jego
oferta turystyczna jest bardzo bogata. W Parku wytyczono szlaki turystyczne piesze i ro-
werowe oraz trasy dydaktyczne, przebiegajace w poblizu najciekawszych obiektéw przy-
rodniczych i kulturowych. RPN, majgcy powierzchnie 8482,8 ha, obejmuje najcenniejszy
przyrodniczo i najbardziej atrakcyjny krajobrazowo fragment Roztocza Srodkowego. Park
ma charakter typowo lesny: 95% jego powierzchni pokrywajg lasy. Wsrdd wystepujacych
tu 19 zespotdw le$nych najwiekszg powierzchnie zajmuja: buczyna karpacka, bér sosnowy
i wyzynny jodtowy bér mieszany.

Las w bardzo duzym stopniu wptywa na ksztattowanie warunkéw mikroklimatycznych.
Jego wazing rolg jest poprawa warunkow higienicznych powietrza. Zbiorowiska lesne po-
chtaniajg zanieczyszczenia pytowe i gazowe, ttumig hatas oraz wzbogacajg powietrze
o substancje aromatyczne. Jako ze bioklimat wnetrza lasu zalezy od wielu czynnikéw,
m.in. sktadu gatunkowego, zwartosci koron, wtasciwosci siedliska, oddziatywanie réznych
zbiorowisk le$nych na organizm cztowieka jest odmienne.

Walory zbiorowisk lesnych sg powszechnie wykorzystywane w turystyce i rekreacji.
Coraz wiecej ludzi, szczegblnie mieszkaicow duzych miast, korzysta z urokdéw lasow.
Przebywanie w Srodowisku lesnym przynosi wiele korzysci zdrowotnych. Cisza, Swieze
powietrze i piekno lesnych krajobrazéw kojg nerwy i pozwalajg wypocza¢€. Bioklimat lasu
korzystnie wptywa na serce i reguluje krazenie, pozytywnie oddziatuje na psychike czto-
wieka — pomaga w relaksacji i odprezeniu.

Celem prezentowanego opracowania jest okreslenie ogdlnych warunkéw biotermicz-
nych RPN za pomoca wskaznika bioklimatycznego universal thermal comfort index (UTCI)
oraz przy wykorzystaniu charakterystyk bioklimatu warstwy rekreacyjnej laséw.
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5.13 Wptyw swobodnego wypasu owiec i koni
na wlasciwosci biochemiczne gleb ekosysteméw nielesnych
na terenie Roztoczarnskiego Parku Narodowego

BARBARA FUTA', SLtAWOMIR LIGEZA' JOANNA GMITROWICZ-IWAN',
MAGDALENA MYSZURA-DYMEK', MALGORZATA WYSOCKA?,
MONIKA JAROSZUK-SIEROCINSKA!

'Instytut Gleboznawstwa, Inzynierii i Ksztattowania Srodowiska, Uniwersytet Przyrodniczy
w Lublinie

> Szkota Doktorska, Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie

Do priorytetowych zadan ochrony przyrody w Polsce nalezy dbatos¢ o wiasciwy stan
siedlisk przyrodniczo cennych. Na obszarach chronionych prowadzony jest staty monito-
ring sktadu gatunkowego fauny i flory siedlisk. Natomiast badania zmian w $rodowisku
glebowym prowadzone s3 z reguty wyrywkowo. Gleba petni wiele funkcji ekosystemo-
wych, a tym samym ma istotne znaczenie dla ochrony bioréznorodnosci m.in. nielesnych
ekosystemow lgdowych. Brak uzytkowania siedlisk nieleSnych przyczynia sie do powsta-
wania i nasilania sie sukcesji wtérnej, objawiajgcej sie wzrostem liczby drzew i krzewéw
na danym terenie. Prowadzi to do zubozenia réznorodnosci biologicznej ekosystemu oraz
niekorzystnych zmian w pokrywie glebowej, tj. zmniejszenia zawartosci prdochnicy glebo-
wej i obnizenia aktywnosci biologicznej. Jednym ze sposobdw zapobiezenia tym nieko-
rzystnym zmianom jest wprowadzenie swobodnego wypasu zwierzat gospodarskich.
Na terenie Roztoczanskiego Parku Narodowego utrzymywanie nielesnych ekosystemoéw
lgdowych, zapobieganie wtdérnej sukcesji zbiorowisk lesnych oraz pojawianiu sie obcych
gatunkéw roslin realizowane jest przez kulturowy wypas rodzimych ras zwierzat, m.in.
konika polskiego (Equus caballus gmelini Ant., Forma Silvatica Vet.) i polskiej owcy nizin-
nej, odmiana uhruska (Ovies aries).

Celem przeprowadzonych badan byta ocena wptywu swobodnego wypasu owiec i ko-
ni na witasciwosci biochemiczne gleb ekosysteméw nielesnych na terenie Roztoczanskiego
Parku Narodowego.

Na badanym terenie wystepujg gleby wytworzone z piaskéow fluwioglacjalnych,
o sktadzie granulometrycznym piasku luznego. Szate roslinng stanowig zbiorowiska tgko-
we klasy Molinio-Arrhenatheeretea i klasy Koelerio glaucae-Corynephoretea canescentis
oraz wystepujace pojedynczo lub w niewielkich skupieniach Juniperus communis i Pinus
silvestris.

Przedmiotem badan byt materiat glebowy pochodzacy z trzech pastwisk dla owiec,
owiec i koni oraz koni, natomiast obiektem kontrolnym byta tgka kosna. Prébki glebowe
do badan pobierano z gtebokosci 0-25 cm w trzech kolejnych latach, w dwdch terminach:
przed wypasem i po jego zakonczeniu. Badaniami objeto te parametry gleby, ktére infor-
muja o jakosci, Zyznosci i zdrowotnosci gleb — pH w 1 mol dm=KCl (pHka), zawartos$é we-
gla organicznego ogdtem, azotu ogdtem i fosforu przyswajalnego oraz aktywnos¢ trzech
enzymow glebowych (dehydrogenaz, ureazy i fosfatazy neutralnej). Enzymy te uczestniczg
w biogeochemicznym obiegu wegla (dehydrogenazy), azotu (ureaza) oraz fosforu (fosfa-
taza neutralna). Zmiany aktywnosci enzymatycznej sg najwczesniejszym sygnatem zmian
w Srodowisku glebowym.

Przeprowadzone badania wykazaty, ze swobodny wypas owiec i koni miat korzystny
wpltyw na witasciwosci chemiczne i biologiczne gleb ekosystemow nielesnych na terenie
Roztoczanskiego Parku Narodowego. Gleby pastwisk wykazywaty wyzsze wartosci pHka
niz gleba kontrolna. Najwyzsze wartosci pHkc odnotowano w glebie pochodzacej z kwate-
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ry dla koni. Wypas zwierzat gospodarskich miat korzystny wptyw na zawartos¢ wegla or-
ganicznego, azotu ogdtem oraz fosforu przyswajalnego w glebach. Efekt ten uwidocznit sie
najwyrazniej w przypadku pastwiska dla koni, co wigzato sie z wielkoscig puli swiezej sub-
stancji organicznej doptywajacej wraz z odchodami zwierzat do gleby. Ekstensywny wypas
istotnie stymulowat aktywnos¢ enzymoéw katalizujgcych najwazniejsze procesy przemiany
substancji organicznej (dehydrogenaz, ureazy i fosfatazy neutralnej). Sposrdod gleb obje-
tych wypasem najwiekszg aktywnosé badanych enzyméw stwierdzono w glebie pocho-
dzacej z pastwiska dla koni, co wigzato sie istotnie z wiekszg niz w glebach pozostatych
kwater zawartoscig wegla organicznego i fosforu przyswajalnego, a takze z korzystnymi
zmianami odczynu gleby.

Wykazana w kolejnych trzech latach badan aktywizacja biologiczna i poprawa stanu
chemicznego gleb pastwisk wskazuje na korzystny wptyw wypasu na zyznos¢ i zdrowot-
nos¢ Srodowiska glebowego ekosystemdéw nielesnych na terenie Roztoczanskiego Parku
Narodowego.

Pomiedzy antropopresja a antropokreacja: populacja watrobowca
Cladopodiella fluitans w Roztoczariskim Parku Narodowym
w gradiencie warunkéw srodowiskowych

KATARZYNA DOBROWOLSKA', ROBERT ZUBEL?

'Uniwersytet Pomorski w Stupsku
>*Wydziat Biologii i Biotechnologii, Uniwersytet Marii Curie-Sktodowskiej w Lublinie

Rezerwat , Miedzyrzeki” zostat wiaczony do Roztoczanskiego Parku Narodowego
w 1992 r. jako obszar ochrony Scistej (00S). Obejmuje tereny podmokte i jest jedynym
przyrodniczym kompleksem torfowisk na terenie RPN. Ten interesujgcy pod wzgledem
przyrodniczym kompleks na przestrzeni ostatnich 80 lat ulegat znacznym przemianom
antropogenicznym zmieniajgcym lokalne warunki obiegu wody. Najpierw powstaty rozle-
gte, bezlesSne obszary podmokte, o powierzchni okoto 150 ha (budowa kolejki lesnej
1915-1916). Z kolei ,melioracje” wykonane w latach 60. i 70. XX w. byly tak daleko idace,
ze spowodowaty znaczne odwodnienie torfowisk, murszenie torfu i rozwdj zbiorowisk
lesnych. Od wiaczenia tego obszaru do RPN (1992 r.) pozostato tylko niewiele bezlesnych
terendéw podmoktych. Od tego czasu po chwile obecng prace renaturyzacyjne ustabilizo-
waty i poprawity lokalne warunki hydrologiczne.

Cladopodiella fluitans (Ness) H. Buch [Odontoschisma fluitans (Nees) L. Soderstr.
Et Vana) (bagniczka ptywajaca) jest drobnym watrobowcem torfowiskowym, ktéry wyste-
puje w dolinkach na torfowiskach wysokich, a czasem bezposrednio w wodzie. Rosnie
rowniez na kwasnych, dystroficznych torfowiskach przejsciowych, w zbiorowiskach z rze-
du Scheuchzerietalia palustris Nordh. 1937. W naszym kraju gatunek znajduje sie na liscie
Sci$le chronionych oraz ma status NT — narazonego na wyginiecie. Ze wzgledu na duig
wrazliwosé na zmiany siedliskowe i waskg amplitude ekologiczng watrobowce torfowi-
skowe, w tym Cladopodiella fluitans, sg bardzo dobrymi biowskaznikami, przydatnymi do
oceny stopnia naturalnosci biocenoz i proceséw w nich zachodzacych. Sg tez w stanie
przezy¢ w trudnych warunkach i wykazujg znaczny potencjat regeneracyjny.

Stanowiska watrobowca odkryto w Parku w 2005 r., a pierwsze badania monitoringo-
we stanu zachowania jego populacji przeprowadzono w latach 2006—2007. Wykazaty one,
ze bagniczka ptywajgca tworzy tu piec izolowanych subpopulacji. Dwie z nich wybrano do
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szczegdtowych obserwacji rozmieszczenia poziomego i obfitosci wystepowania gatunku
w gradiencie hydrologicznym, swietlnym i odczynu pH (lata 2011-2012). Natomiast
w ostatnim czasie przeanalizowano wybrane aspekty jego biologii: biomase, wybrane cechy
biometryczne gametofitu oraz rozmieszczenie pionowe w gérnych warstwach torfowiska.

rozmieszczenia Cladopodiela M 0-5cm
fluitans w obrebie jednej
z badanych subpopulacji =
w gradiencie hydrologicznym M 5-10cm
(skala szarosci) .l
10-15¢cm

5.15

Na obecng kondycje i przestrzenny wzorzec rozmieszczenia badanej populacji Clado-
podiella fluitans najwiekszy wptyw ma kombinacja dwéch z trzech badanych czynnikéw
siedliskowych. Sg to wilgotnosc¢ i swiatto. Rozmieszczenie poziome i obfito$¢ wystepowa-
nia taksonu sg silnie skorelowane z iloscig swiatta docierajgcego do powierzchni torfowi-
ska, ktére wraz z poziomem wody gruntowej wspotksztattujg lokalny wzorzec obfitosci
wystepowania bagniczki ptywajacej (ryc. 1). Analiza biomasy i cech biometrycznych
w gradiencie pionowym wykazata, ze gatunek wystepuje najliczniej na powierzchni torfo-
wiska (od 0 do 3 cm gtebokosci). O znacznych zdolnosciach regeneracyjnych gatunku
Swiadczy fakt stwierdzenia zdolnych do wegetacji todyzek Cladopodiella nawet 15 cm
ponizej poziomu torfowiska — jest to z pewnoscig jeden z kluczowych aspektéow biologii
bagniczki, ktéry pozwolit jej na badanym obszarze przetrwaé okresy osuszania i degradacji
srodowiska. Obecnie dziatania renaturyzacyjne prowadzone przez pracownikéw Parku
promujg rozwdj lokalnej populacji gatunku.

State powierzchnie badawcze w poznawaniu dynamiki laséw RPN

ZBIGNIEW MACIEJEWSKI', JERZY SZWAGRZYK?* EWA MACIEJEWSKA3

"Roztoczaniski Park Narodowy
*Katedra Bioréznorodnosci Lesnej, Wydziat Lesny, Uniwersytet Rolniczy w Krakowie
3 Emerytowany pracownik UMCS

State powierzchnie badawcze sg niezwykle cennymi obiektami dla prowadzenia badan
naukowych, pozwalajacymi na wielokrotne wykonanie, w réznych odstepach czasowych,
pomiaréw, opisOw i obserwacji, zaréwno okresowych zjawisk, jak i dtugotrwatych proceséw
zachodzacych w obszarach lesnych. Trwatos¢ tych obiektéw umozliwia powtarzalnos¢ oraz
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w pewnym sensie standaryzacje, zaréwno zakreséw prowadzonych badan, jak i uzytych
metod pomiarowych oraz opiséw poszczegélnych obiektéw badan. Tego typu wieloletnie
badania, majagce w pewnym sensie charakter ciggtego monitoringu, umozliwiajg nie tylko
$ledzenie zachodzgcych zmian w ekosystemach lesnych (np. procesy spontanicznej regene-
racji czy sukcesji), lecz réwniez zrozumienie ich istoty i tworzacych je mechanizmow.

W Roztoczanskim Parku Narodowym zatozono tgcznie 15 statych powierzchni badaw-
czych (P) do $ledzenia dynamiki oraz charakteru zmian zachodzacych w najwazniejszych
dla Parku ekosystemach lesnych. Wiekszo$¢ z nich ma ksztatt prostokata o wymiarach
50 x 100 m i powierzchni 0,5 ha. Najcenniejsze, z racji dtugosci trwania pomiardéw, sg po-
wierzchnie badawcze o numerach 1-4 (ryc. 1), potozone w lasach o charakterze pierwot-
nym, obszaréw ochrony Scistej Nart i Czerkies. Reprezentujg 3 zespoty roslinne: Abietetum
polonicum (P nr 1), Dentario glandulosae—Fagetum (P nr 2 i 4) oraz Querco roboris-
Pinetum (P nr 3). Powierzchnie o numerach 1-4 nawigzujg do powierzchni badawczych
zatozonych przez prof. dr hab. Krystyna lzdebskiego w 1968 r., w celu przedstawienia dy-
namiki drzewostanu w rezerwacie leénym Czerkies na Roztoczu Srodkowym.

Zespobt 4 powierzchni badawczych o numerach 5-8 potozony jest na obszarze ochrony
czynnej RPN i reprezentuje rézne postacie seminaturalnego boru sosnowego Leucobryo-
Pinetum (P 6 i 8) oraz znieksztatcone gospodarkg cztowieka ptaty buczyn, tworzace zbio-
rowiska zastepcze z klasy Querco-Fagetea (P 5 i 7). Powierzchnie o numerach 5-8 nawig-
zujg do powierzchni badawczych zatozonych w latach 1971-1973 w ramach miedzynaro-
dowego programu biologicznego — dotyczacego badan produkcyjnosci zespotéw lesnych
na Roztoczu Srodkowym . Nalezy podkresli¢, ze drzewostany na tych powierzchniach zo-
staty wydzielone w formie odrebnych pododdziatéw w latach 70. XX w. i wytgczone z ty-
powej gospodarki lesnej Lasow Panstwowych. Natomiast po przytgczeniu tych obszaréw
do RPN, decyzjg dyrektora RPN mgr inz. Zdzistawa Kotuty, zostaty one wytgczone z realiza-
cji zabiegdw ochrony czynnej, co sprawito, ze zmiany w lasach majg charakter spontanicz-
ny. Po odtworzeniu tych powierzchni, na poczatku lat 90., byty one obiektem wielu badan
prowadzonych w latach 1996-2023, ktére pozwalajg na poznanie i zrozumienie proceséw
spontanicznej regeneracji seminaturalnych ekosystemow lesnych, zachodzacych w wa-
runkach braku ingerencji cztowieka.

W 2007 r., w ramach realizacji projektu badawczego pt. ,,Poréwnanie dynamiki gatun-
kow drzewiastych oraz roslin runa na terenach objetych ochrong czynng i bierng w Rozto-
czanskim Parku Narodowym”, zatozono 4 dodatkowe powierzchnie badawcze — tzw. po-
wierzchnie blizniacze (oznaczone jako: 5a, 6a, 7a i 8a), ktdre rdéznity sie od lezacych
w bezposrednim sgsiedztwie powierzchni podstawowych jedynie tym, ze rosngce na nich
drzewostany podlegaty dziataniom gospodarczym Laséw Panstwowych oraz zabiegom
z zakresu ochrony czynnej, prowadzonym przez RPN. Celem badan projektu byto poréw-
nanie spontanicznych i wymuszonych zabiegami zmian struktury i sktadu gatunkowego
lasu oraz dynamiki poszczegdlnych gatunkéw drzewiastych. Natomiast obiektem dodat-
kowych analiz byly zmiany drzewostanéw sztucznie uksztattowanych przez cztowieka
w pordwnaniu z dynamikg drzewostandéw naturalnych obszaréw ochrony Scistej RPN
(P 1-4).

W 2008 r. obszar lasu, w ktérym potfozona jest stata powierzchnia badawcza nr 7, zo-
stat dotkniety wiatrowatem. Huraganowy wiatr ztamat lub powalit wiekszos¢ drzew
z drzewostanu rosngcego na tej powierzchni. Decyzjg dwczesnego dyrektora RPN mgr inz.
Zdzistawa Strupieniuka caty obszar wiatrowatu zostat wytgczony z uprzatania drzew powa-
lonych i uszkodzonych — w ramach realizacji zabiegdw ochronnych, co umozliwito prowa-
dzenie badani nad spontanicznymi procesami regeneracji lasu o charakterze seminatural-
nym, nastepujgcymi po wystgpieniu wiatrowatu.
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W 2014 r., w celu realizacji projektu badawczego dotyczacego roli naturalnych zabu-
rzen w dynamice laséw chronionych i zagospodarowanych, zostata zatozona stata po-
wierzchnia badawcza nr 9 (o wymiarach 60 x 200 m i powierzchni 1,2 ha), potozona
w obrebie wiatrowatu z 1989 r., w obszarze ochrony Scistej Nart. Celem prowadzonych
badan byto poréwnanie dynamiki spontanicznej regeneracji naturalnego oraz seminatu-
ralnego lasu po wiatrowale, w réznych okresach czasu, jaki uptynat od jego wystgpienia.
Obiektem poréwnawczym w tym cyklu badan byta réwniez powierzchnia badawcza nr 1,
dotknieta wiatrowatem 50 lat temu, w 1974 r.

Ryc. 1. Rozmieszczenie
powierzchni badawczych
na obszarze Roztoczan-
skiego Parku Narodowego
(A, B), schemat podziatu
wewnetrznego oraz szkic
rozmieszczenia kotowych
powierzchni prébnych

w zespotach borowych (C)
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Wieloletnie badania prowadzone na statych powierzchniach badawczych RPN byty re-
alizowane w ramach kilku projektéw finansowanych przez instytucje rzadowe (KBN, NCN)
oraz Fundusz Laséw Panistwowych. Byty obiektem badan prowadzonych w ramach reali-
zacji kilkunastu prac dyplomowych i doktorskich. Wyniki tych badan byty opracowywane
przez polskie i miedzynarodowe zespoty naukowcdw oraz publikowane w renomowanych
czasopismach naukowych, takich jak: Global Ecology and Biogeography, Global Change
Biology, Forest Ecology and Management, Annals of Forest Science.
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5.16 Widtozab zielony Dicranum viride - rzadki, priorytetowy gatunek
mchu w Roztoczanskim Parku Narodowym

ROBERT ZUBEL', ZBIGNIEW MACIEJEWSKI?

'Wydziat Biologii i Biotechnologii, Uniwersytet Marii Curie-Sktodowskiej w Lublinie
>Roztoczanski Park Narodowy

Dicranum viride (Sull. & Lesq.) Lindb. — widtozab zielony jest gatunkiem mchu naleza-
cym do klasy Bryopsida (pratniki) i rodziny Dicranaceae (widtozebowate). Jest to mech
dwupienny, ktdry sporofity (zarodnie) wytwarza bardzo rzadko. Rozprzestrzenia sie prze-
de wszystkim poprzez propagacje z odpadajacych, fatwo tamliwych szczytéw lisci. Rosnie
najczesciej w jednogatunkowych, niewielkich darniach o powierzchni kilku cm?2. Jest ga-
tunkiem lesnym, wystepujgcym w miejscach ocienionych. Wystepuje najczesciej na
pniach bukéw, spotykany jest tez na jaworach, grabach i olchach, zwykle tworzy jednoga-
tunkowe darnie. Rzadko znajdowany bywa na innych siedliskach: piaskowcach (w gdérach)
oraz gtazach narzutowych (na nizu).

Widtozab zielony ma status gatunku priorytetowego w Unii Europejskiej (Natura
2000), a w pasie wyzyn posiada nieliczne stanowiska. Obecny status gatunku w Polsce:
Scisle chroniony oraz zagrozony w kategorii R — rzadki.

Pierwsze doniesienia o wystepowaniu widtozebu zielonego w Parku pochodzg z 2009 r.
z obszaru ochrony Scistej Czerkies (oddz. 229) oraz Jarugi. Kolejne stanowiska widtozebu
odkryte zostaty w dolinie Swierszcza w ramach IX Warsztatéw Briologicznych w 2011 r.
Kilka kolejnych doniesien z doliny Swierszcza pochodzi z lat 2017 i 2022.

W roku 2024 w ramach projektu WFOSIGW w Lublinie pt. ,Monitoring stanu zacho-
wania i ocena wartosci ekosysteméw Roztoczanskiego Parku Narodowego dla ochrony
gingcych gatunkdéw rodlin i zwierzat — reliktéw laséw pierwotnych” zrealizowano nastepu-
jace zadania badawcze: (1) przeglad dotychczasowych danych dotyczgcych wystepowania
Dicranum viride w Roztoczanskim Parku Narodowym, zaréwno w publikacjach, jak i mate-
riatach niepublikowanych; (2) wytypowanie obszaréw w rejonie doliny Swierszcza, w kté-
rych wystepowanie widtozebu zielonego jest bardzo prawdopodobne; (3) szczegdtowy
i systematyczny przeglad wytypowanych siedlisk w celu wykrycia i zinwentaryzowania
wystgpien gatunku w wyznaczonym obszarze badawczym.

Prace badawcze wykonano w oparciu o metodyke Monitoringu gatunkdéw roslin
z uwzglednieniem specjalnych obszaréw ochrony siedlisk Natura 2000 (IOP PAN) na spe-
cjalnie przygotowanym i poszerzonym formularzu. W ramach prac identyfikowano w te-
renie i opisywano ponad 20 parametréw siedliskowych, substratowych i populacyjnych
wystepowania gatunku oraz wykonano dokumentacje GPS i fotograficzng siedlisk wyste-
powania oraz samego mchu.

W ramach prac przebadano tgcznie ponad 90 miejsc wystepowania widtozebu, w tym
kilkanascie odnalezionych w 2017 i 2022 r., oraz nowe stanowiska odkryte w trakcie reali-
zacji badan. W eksplorowanej czesci Parku widtozab zielony ma dwie subpopulacje.
Pierwsza stwierdzono w obrebie tzw. starej doliny Swierszcza na E od linii oddziatowe;j
(tzw. pagorowej linii), a drugg — miedzy Stawem Floranieckim a drogg Wygodzkg (obszar
goérnego Swierszcza). Druga subpopulacja jest wieksza (zajmuje prawe 30 ha) i panuja tu
bardziej optymalne warunki siedliskowe dla wystepowania Dicranum viride.

Widtozab zielony na badanym obszarze wystepuje w ptatach tegéw i olséw, potozo-
nych zwykle w poblizu cieku (Swierszcz) lub obnizeniach lezacych w bezposérednim sa-
siedztwie tego cieku — zasiedlonych przez olche. 95% wystgpiert gatunku (populacji)
stwierdzono na korowinie olszy czarnej Alnus glutinosa. W kilku przypadkach gatunek rdst
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na typowym dla niego substracie, jakim jest korowina buka. Stanowiska na bukach znaj-
dowaty sie z dala od ciekéw wodnych. Wystepowanie widtozebu na korze olszy nie wyda-
je sie byé czyms nietypowym. Z literatury znane sg juz takie stanowiska.

W odréznieniu od populacji gérskich populacje widtozebu zielonego w RPN pod wzgle-
dem preferencji siedliskowych oraz struktury i liczby skupien podobne sg do populacji tego
gatunku w Puszczy Biatowieskiej, gdzie wystepuje on w gradach niskich lub ptatach przej-
Sciowych miedzy gragdami a tegami, a jego populacje sg niewielkie i zajmujg najczesciej kilka
centymetréw kwadratowych na poszczegdlnych stanowiskach. W Roztoczariskim PN wykry-
to podobny jak w Biatowieskim PN wzorzec wystepowanie tego gatunku.

Ostatnie podsumowanie stanu ochrony gatunkdéw roslin w Polsce w 2021 r. wskazuje
na bardzo wyrazny spadek kondycji stanowisk Dicranum viride w rejonie kontynentalnym,
w tym w monitorowanej dotychczas jego populacji potoznej w RPN (Czerkies), ktéra prze-
stata istnie¢. Okaz buka, na ktérym widtozagb wystepowat, zostat zaatakowany przez grzy-
by i ztamany przez wiatr, zamart.

Odkrycie nowych, licznych i lokalnie obfitych stanowisk widtozebu zielonego w dolinie
Swierszcza jest sygnatem, ze gatunek ten na terenie Roztoczariskiego PN jest w lepszej
kondycji niz na innych monitorowanych stanowiskach w pasie Wyzyn Srodkowopolskich —
potozonych w obszarze kontynentalnym monitoringu siedlisk Natura 2000. Obecnie na
wszystkich znanych stanowiskach w RPN omawiany gatunek nie jest zagrozony, cho¢ two-
rzy tu niewielkie skupienia w obrebie stanowisk stwierdzonych populacji.

Wptyw transportu na zanieczyszczenie sSrodowiska hatasem
na obszarze Roztoczanskiego Parku Narodowego

JORDAN WILK, JOANNA SZYSZLAK-BARGEOWICZ

Katedra Energetyki i Srodkéw Transportu, Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie

Hatas w Srodowisku oznacza niepozadane lub szkodliwe dzwieki powodowane przez
dziatalnos$¢ cztowieka, w tym emitowane przez srodki transportu, ruch drogowy, kolejowy,
samolotowy, przemystowy i komunalny. W ostatnich latach obserwujemy gwattowny roz-
woj infrastruktury komunikacyjnej, ktéry wywiera negatywny wptyw na uwarunkowania
przyrodnicze. Szybka rozbudowa infrastruktury drogowej oraz znaczny wzrost natezenia
ruchu drogowego, w tym ciezarowego, odciska pietno na srodowisku. Jednym ze skutkdéw
tych dziatan sg utrata lub fragmentacja siedlisk wykorzystywanych przez zwierzeta. Dodat-
kowe negatywne efekty to bezposrednie kolizje zwierzat z pojazdami oraz znaczny wzrost
zanieczyszczen, w tym wysokie natezenie hatasu w sgsiedztwie szlakéw komunikacyjnych.

Celem niniejszych badan jest analiza pomiaréw hatasu komunikacyjnego wynikajacego
ze 7rédet trakcji kolejowej oraz sieci drég publicznych przecinajgcych Roztoczanski Park
Narodowy. Pomiary wykonywano za pomocg miernika pierwszej klasy w okresie od 26 do
30 maja, w godzinach od 8:00 do 16:00. Jednym z wazniejszych wskaznikéw podczas po-
miaréw byt wskaznik LAeq, czyli rGwnowazny poziom diwieku odpowiadajacy czasowi
natezenia. W kazdym z punktdw pomiarowych czas pomiaru wynosit 5 minut.

Punkty pomiarowe zlokalizowano wzdtuz czterech drég publicznych oraz jednej linii
kolejowej (ryc. 1). Punkty pomiarowe rozmieszczone zostaty co 1,5 kilometra w trzech
liniach, wzdtuz kazdego z pieciu ciggdw komunikacyjnych. Kazda z trzech linii odpowiada
konkretnej odlegtosci, kolejno: bezposrednie sgsiedztwo punktu do ciggu komunikacyjne-
go, punkt oddalony o 250 metréw od ciggu, punkt oddalony o 500 metréw od ciggu.
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W rezultacie uzyskaliSmy 5 obszaréw (profile P1, P2, P3, P4, P5), w ktorych zlokalizowana
po 9 punktéw pomiarowych. Dodatkowo w kazdym z profili dokonano pomiaru tta aku-
stycznego, ktéry trwat 30 sekund.

Po przeanalizowaniu pomiaréw mozna zauwazyg¢, ze odlegtos¢ punktu od ciggu komu-
nikacyjnego wptywa na wartosci pomiaréw (tabela 1). W wiekszosci profili pomiary
w punktach zlokalizowanych najblizej ciaggdw komunikacyjnych miaty najwieksze wartosci.
Znacznie mniejsze wartosci zarejestrowano w dalszych punktach, lecz réznice pomiedzy
punktami oddalonymi o 250 m oraz 500 m byty znikome. W niektérych przypadkach
punkty najbardziej oddalone od drég miaty wieksze wartosci niz te oddalone o 250 me-
tréw. W zwigzku z powyzszym trudno o jednoznaczng korelacje pomiedzy wartoscig po-
miaru hatasu a odlegtoscig od ciggdw komunikacyjnych.

Ryc. 1. Lokalizacja punktdw pomiarowych
wzdtuz ciggédw komunikacyjnych
na terenie Roztoczariskiego Parku Narodowego
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Lokalizacja punktu pomiarowego @ L —

Watpliwosci rozwiewajg nagrania audio, na ktéorych mozna zauwazyé duze rdznice
w zarejestrowanych dZwiekach, w zaleznosci od odlegtosci od drogi lub linii kolejowe;j
punktu, w ktérym wykonywano nagranie. Nagrania najblizej ciggow komunikacyjnych
przedstawiajg przede wszystkim hatas przejezdzajgcych pojazddéw, co znajduje potwier-
dzenie w pomiarach miernikiem. Na nagraniach ze srodkowych punktéw (250 m) hatas
komunikacyjny jest duzo mniejszy, a dodatkowo duzo wyrazniej mozna ustysze¢ Spiew
ptakéw. Podobnie jest w przypadku punktdw najbardziej oddalonych (500 m), z tym ze
Spiew ptakéw w tych miejscach jest duzo gtosniejszy, a hatas komunikacyjny wrecz niesty-
szalny. Mozemy wiec wywnioskowadé, ze pomimo podobnych pomiaréw w punktach $rod-
kowych i najbardziej oddalonych, a nawet sprzecznych z zatozeniem, iz wieksza odlegtos¢
od Zrddta hatasu komunikacyjnego wptywa pozytywnie na pomiary, punkty najbardziej
oddalone od ciggdw sg najmniej zanieczyszczone przez hatas komunikacyjny, poniewaz na
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nagraniach z tych punktow nie zauwazamy zadnych dzwiekdw antropogenicznych, a jedy-
nie dzwieki naturalne i jak najbardziej cenne dla obszaru, w ktérym wystepuja.

Wtdérna sukcesja roslin drzewiastych na wybranych obszarach
otuliny Roztoczanskiego Parku Narodowego

PIOTR DEMCZUK', JAN CEBULA?, MAGDALENA FRANCZAK3

'Katedra Geomorfologii i Paleogeografii, Instytut Nauk o Ziemi i Srodowisku, Wydziat Nauk
0 Ziemi i Gospodarki Przestrzennej, Uniwersytet Marii Curie-Sktodowskiej w Lublinie

2 Studenckie Koto Naukowego Geograféw UMCS im. A. Malickiego w Lublinie, Wydziat Nauk
o Ziemi i Gospodarki Przestrzennej, Uniwersytet Marii Curie-Sktodowskiej w Lublinie

3 Katedra Botaniki, Mykologii i Ekologii, Instytut Nauk Biologicznych, Wydziat Biologii
i Biotechnologii, Uniwersytet Marii Curie-Sktodowskiej w Lublinie

Roztoczanski Park Narodowy (RPN), zlokalizowany w potudniowo-wschodniej Polsce,
jest obszarem o wyjgtkowej roznorodnosci biologicznej i krajobrazowej. Jednym z kluczo-
wych proceséw ekologicznych zachodzacych na jego terenie jest sukcesja wtérna, ktora
odgrywa wazng role w odbudowie ekosystemow po zaktéceniach naturalnych oraz antro-
pogenicznych. Proces ten jest dobrze udokumentowany w literaturze ekologicznej, co
pozwala na lepsze zrozumienie mechanizmdéw rzgdzacych odnowa sktadu gatunkowego
i struktury biocenoz.

Wtdrna sukcesja roslinna to kierunkowy proces odbudowy ekosystemu, ktéry rozpo-
czyna sie na terenie wczesniej zaburzonym, gdzie gleba i niektére elementy biotyczne sg
juz obecne. Proces ten rdzni sie od sukcesji pierwotnej, ktéra zachodzi na obszarach po-
zbawionych organizméw zywych.

Pierwszym etapem sukcesji wtérnej jest faza inicjalna. W trakcie tej fazy pojawiajg sie
gatunki pionierskie, ktére sg przystosowane do zycia w warunkach stresu i potrafig szybko
kolonizowa¢ odstoniety grunt. W pierwszej kolejnosci beda to gatunki segetalne i fgkowe,
ktoére charakteryzujg sie duzg tolerancja swietlng i termiczng. Gatunki te wyrézniajg sie
szybkim tempem wzrostu, duzg zdolnoscig do rozprzestrzeniania sie gtdwnie na drodze
generatywnej oraz niskimi wymaganiami wzgledem warunkéw glebowych.

W miare jak roslinnos¢ pionierska stabilizuje glebe i wzbogaca ja w materie organicz-
ng, nastepuje faza posredniej sukcesji. Na tym etapie pojawiajg sie gatunki roslin o wiek-
szych zdolnosciach konkurencyjnych, w tym krzewy i drzewa. W RPN typowymi przedsta-
wicielami tej fazy jest leszczyna pospolita (Corylus avellana) i kruszyna pospolita (Frangula
alnus). Rosliny te przyczyniajg sie do dalszego wzbogacania gleby i rozwoju biocenozy.

Ostatecznym etapem sukcesji wtérnej jest faza kulminacyjna, w ktérej dochodzi do
wyksztatcenia sie ustabilizowanego zbiorowiska lesnego. Na tym etapie dominujg gatunki
drzewiaste, takie jak dab szyputkowy (Quercus robur), buk zwyczajny (Fagus sylvatica)
oraz jodta pospolita (Abies alba). Las, jako zbiorowiska klimaksowe, charakteryzuje sie
ztozong struktura, dobrze rozwinietym podszytem, warstwg zielng i mszystg. Stabilnos¢
takiego ekosystemu sprzyja zachowaniu bioréznorodnosci fauny i flory.

W ramach projektu badawczego ,Opracowanie metody pozyskiwania danych telede-
tekcyjnych do oceny rozwoju flory obszaréw chronionych”, dofinansowanego przez Mini-
stra Edukacji i Nauki z budzetu panstwa (program ,Studenckie kota naukowe tworzg in-
nowacje”), w 2021 r. pozyskane zostaty zdjecia lotnicze z niskiego putapu (UAV). Otrzy-
mane zobrazowania zostaty poréwnane z archiwalnymi materiatami CODGIK z lat 1964,
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1978, 1983, 1997 i 1998, co postuzyto do obliczen tempa sukcesji lesnej w okolicach Gu-
ciowa, Soch oraz Obroczy. Procent powierzchni lesnej w okresie prawie 60 lat wzrdst na
badanych terenach od 21% do 63%.

Wtdrna sukcesja roslinna w Roztoczanskim Parku Narodowym ma kluczowe znaczenie
dla odtworzenia biocenoz po zaktéceniach. Proces ten pozwala na naturalne odnawianie
sie roslinnosci, co jest szczegdlnie wazne w kontekscie ochrony réznorodnosci biologicz-
nej. Dzieki sukcesji wtérnej mozliwe jest odbudowanie ztozonych i stabilnych ekosyste-
mow lesnych, ktére ,,Swiadczg ustugi ekosystemowe”, takie jak retencja wody, stabilizacja
gleby, produkcja tlenu oraz sekwestracja wegla.

W Roztoczarnskim Parku Narodowym prowadzone sg liczne dziatania majace na celu
ochrone i wspieranie naturalnych proceséw sukcesji wtdrnej. Dziatania te obejmujg ogra-
niczanie dziatalnosci gospodarczej na obszarach cennych przyrodniczo, monitorowanie
stanu ekosystemodw oraz edukacje ekologiczng. Waznym elementem jest rowniez wspot-
praca z naukowcami i badania naukowe, ktére pomagajg w zrozumieniu dynamiki sukcesji
i opracowywaniu skutecznych strategii zarzadzania.

Ryc. 1. Zasiegi wtdrnej sukcesji roslin drzewiastych na wybranych
obszarach otuliny Roztoczariskiego Parku Narodowego

Y 1978
/) 2021
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5.19 Rozwdj zbiorowisk roslinnych wybranych torfowisk Roztocza

w Swietle analizy makroszczatkéw roslinnych

DANUTA URBAN', JOANNA SENDER?

'Instytut Gleboznawstwa, Inzynierii i Ksztattowania Srodowiska Przyrodniczego,
Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie

*>Katedra Hydrobiologii i Ochrony Ekosystemdw, Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie

Torfowiska jako swoiste archiwa kultury i przyrody zawierajg informacje o przesztosci
danego obiektu i jego otoczenia. Wystepowanie wspdtczesnych siedlisk hydrogenicznych
i ich zréznicowanie jest z jednej strony wynikiem czynnikéw naturalnych, a z drugiej — dtu-
gotrwatego wptywu wywieranego przez czynnik antropogeniczny. Celem badan byto rozpo-
znanie osaddéw na wyznaczonych do badan obiektach torfowiskowych oraz okreslenie suk-
cesji zbiorowisk subfosylnych na podstawie analizy makroszczatkéw roslinnych. Badaniami
objeto obiekty torfowiskowe: Miedzyrzeki, Uroczysko Jezior, Wielkie Bagno, Nowiny i Zrédta
Tanwi. Wykonano sondg Instorf 9 wiercen do dna mineralnego. Pobrany materiat (,rdze-
nie”) postuzyt do opisu makroskopowego osaddéw (rodzaj torfu i gytii) oraz analizy makrosz-
czatkdw roslinnych i analizy chemicznej. Oddzielenie szczatkdw roslinnych przeprowadzono
wedtug metodyki opracowanej przez Tobolskiego. Przy oznaczaniu szczatkdow roslinnych
wykorzystano dostepne klucze i atlasy oraz preparaty poréwnawcze. W pobranych proéb-
kach torfu i gytii, wedtug metodyki opracowanej przez Sapek i Sapek, oznaczono: zawartosé
popiotu poprzez spalanie prébek w piecu muflowym w temp. 560°C, pH w HO iw 1 M KCl.

W badanych profilach wystepowaty nastepujgce sekwencje stratygraficzne (od spagu
ku stropowi):

e gytia mineralna (z piaskiem w spagu) — gytia mineralno-organiczna — gytia organiczna

— torf przejsciowy — torf wysoki (profil Miedzyrzecki I, Wielkie Bagno Il);

e gytia mineralna — torf niski zagytiony — torf niski — torf przejsciowy zagytiony — torf

wysoki (Uroczysko Jezior 1);

e piasek — gytia mineralna z piaskiem — gytia mineralna — torf niski — torf przejSciowy

(Wielkie Bagno 1);

e piasek — gytia mineralna z piaskiem — gytia organiczno-mineralna — torf przejsciowy
zagytiony — torf przejsciowy (Nowiny l1);
e gytia mineralna — gytia organiczno-mineralna — torf niski zagytiony — torf niski — torf

przejéciowy (Zrédta Tanwi I, 11).

W profilach Wielkie Bagno i Zrédta Tanwi Il stwierdzono wystepowanie osadéw (gytii)
warstwowanych wyrdzniajgcych sie obecnoscig poziomych jasniejszych (mineralnych)
i ciemniejszych (organicznych) warstw. Najwiekszg migzszoscig charakteryzowaty sie osa-
dy profili Zrédta Tanwi | (250 c¢m) i Zrédfa Tanwi Il (300 cm), najmniejszym Nowiny |
(25 cm) i Nowiny I (55 cm). Odczyn utwordw torfowych tworzacych badane ztoza wykazat
niewielkie zréznicowanie, co miato zwigzek z jakoscig waéd zasilajgcych siedliska torfo-
twércze. Wyzszym pH charakteryzowaty sie warstwy utwordw (gytie organiczne, gytie
organiczno-mineralne i gytie mineralne) zalegajgcych w spagu badanych profili. Zawartos¢
popiotu w badanych utworach torfowych byta mata i wahata sie w przedziale od 1,0 do
17,7%. Wiekszg popielnoscig charakteryzowaty sie gytie organiczne, torfy zagytione i gytie
mineralno-organiczne.

Analiza makroszczatkow roslinnych pozwolita zrekonstruowac zbiorowiska roslinne
i ustali¢ kolejnos¢ sukces;ji roslinnej:

e zbiorowiska szuwarowe z klasy Phragmitetea — trzcinowe (z Phragmites) i turzycowo-
trzcinowe (z Phragmites i turzycami ze zwigzku Magnocaricion) oraz turzycowo-
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trzcinowe (z Phragmites i turzycami ze zwigzku Magnocaricion) z udziatem Menyan-
thes trifoliata oraz turzycowe z przewaga gatunkéw ze zwigzku Magnocaricion;

e zbiorowiska z klasy Scheuchzerio-Caricetea nigrae z przewagq Carex lasiocarpa lub
zbiorowiska z klasy Scheuchzerio-Caricetea nigrae z przewagg mchéw brunatnych
Bryales i duzym udziatem Carex lasiocarpa;

e zbiorowiska klasy Scheuchzerio-Caricetea nigrae z przewagq Eriophorum angustifolium;

e zbiorowiska torfowisk przejsciowych z klasy Scheuchzerio-Caricetea nigrae z duzym
udziatem Scheuchzeria palustris lub Carex limosa.

Faza sukcesyjna zbiorowisk roslinnych wedtug Kulczynskiego zalezy od warunkéw hy-
drologicznych. Przebieg sukcesji zbiorowisk roslinnych modyfikowany jest zmianami kli-
matycznymi, w ostatnich wiekach dziatalnoscig antropogeniczng. Klimat decydowat
o tworzeniu sie zastoisk wodnych w tych fazach holocenu, w ktérych nastepowato ochto-
dzenie i zwilgocenie klimatu, a w efekcie podniesienie poziomu wéd w dolinach. Na oma-
wianych obiektach rozwdj torfotwdrczych zbiorowisk roslinnych rozpoczynat sie zwykle
od zbiorowisk turzycowych, turzycowo-trzcinowych oraz mszystych. Dalszy rozwdj fitoce-
noz badanych obiektéw uzalezniony byt od lokalnych warunkéw hydrologicznych.
W okresowych zastoiskach wodnych mogty sie rozwija¢ zaréwno zbiorowiska wodne, jak
i bagienne, takze z udziatem mchéw. Wyniki analizy makroszczatkéw roslinnych wskazuja
na obecnos¢ w niektérych partiach analizowanych ztéz zbiorowisk z udziatem mchéw
Bryales. Wsréd oznaczonych szczgtkéw przewazaty mchy z rodzaju Calliergon i Drepanoc-
ladus. Pojawienie sie Aulacomium palustre i Sphagnum sp. $wiadczy o zmianie warunkdow
wodnych i troficznych na torfowisku — nastgpit wzrost znaczenia gospodarki ombrofilne;j.
Biorgc pod uwage kryteria oceny naturalnosci torfowisk opracowane przez Tobolskiego,
omawiane torfowiska mozna zaliczy¢ do torfowisk o sprawnie przebiegajgcym procesie
akumulacji torfu (Nowiny |, I, Uroczysko Jezior I, Zrédta Tanwi | i Il, Wielkie Bagno 1) lub
wzglednie sprawnym przebiegu tego procesu (Wielkie Bagno Il, Miedzyrzeki).

Wstepne badania wybranych stanowisk zimoziotu pétnocnego
Linnaea borealis L. na Polesiu i Roztoczu

DANUTA URBAN', JOANNA SENDER?, PRZEMYStAW STACHYRA3

"Instytut Gleboznawstwa, Inzynierii i Ksztattowania Srodowiska Przyrodniczego,
Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie

*>Katedra Hydrobiologii i Ochrony Ekosystemdw, Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie

3 Roztoczariski Park Narodowy

Zimozidét poétnocny Linnaea borealis L. (Caprifoliaceae) jest krzewinka o zasiegu cyr-
kumborealnym i subarktycznym wystepujacym w Eurazji i Ameryce Pétnocnej. W Polsce
jest zaliczany do grupy gatunkéw bedacych reliktami glacjalnymi, o potudniowej granicy
zasiegu. Zimozidt jako przedstawiciel flory subarktyczno-borealno-gérsko-kontynentalnej
wystepuje w pasie nizéw pétnocnych i wysoczyzn potudniowych, osiggajac maksimum
wystepowania w krainie pojezierzy. Na potudniu wystepuje na rozproszonych stanowi-
skach w obszarach goérskich. W Polsce zimoziét pétnocny podano dotad z okoto 150 sta-
nowisk, rozmieszczonych gtdwnie w pdétnocnej czesci Polski. Z terenu wojewddztwa lubel-
skiego podawano jego stanowiska z Roztocza oraz Polesia Lubelskiego. Linnaea borealis
wystepuje gtéwnie w borach sosnowych, swierkowych i mieszanych. Preferuje siedliska
umiarkowanie zacienione oraz ubogie troficznie gleby Swieze. Zimoziét pétnocny jest ob-
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jety ochrong czesciowg. W Polsce i w wojewddztwie lubelskim zaliczany jest do grupy
gatunkdéw o statusie narazonych — VU.

Z uwagi na rzadkos$é wystepowania, potrzebe wzbogacania réznorodnosci i poznania
stanu zachowania populacji zasiedlajgcych obszary objete réznymi formami ochrony podje-
to wstepne badania Linnaea borealis na trzech stanowiskach: jedno stanowisko na Polesiu i
dwa stanowiska w Roztoczanskim Parku Narodowym. W tym celu scharakteryzowano i po-
rownano stosunki florystyczne i fitosocjologiczne z wykorzystaniem zdjec¢ fitosocjologicz-
nych metoda Braun-Blanqueta wykonanych w kwietniu 2024 r. Ponadto dokonano pomiaru
dtugosci peddw, ilosci rozgatezien i lisci na tych pedach, a takze sposrdd parametrow abio-
tycznych: pH i wilgotnosci gleby, temperature i wilgotno$é powietrza oraz ilosci Swiatfa.

Stanowisko zimoziota w Nadle$nictwie Parczew (pomnik przyrody). Zimoziét tworzyt
tu do$¢ zwarty ptat o powierzchni ok. 100 m? na réwninnym terenie, nieznacznie opadaja-
cym ku zachodowi. Warstwe drzew o pokryciu 60% tworzyt Pinus sylvestris. W warstwie
podszycia (pokrycie 10%) wystepowaty: Juniperus communis, Frangula alnus i Padus sero-
tina. W runie dominowat Linnaea borealis. Duzg domieszke stanowita Vaccinium myrtillus,
mniejszg m.in: Vaccinium vitis-idaea, Melampyrum pratense, Calamagrostis epigejos,
Luzula pilosa i Lycopodium clavatum. Do niedawna rdst tu rowniez Chimaphila umbellata.
W warstwie mszakow przewazat Pleurozium schreberi. Mniejszy udziat miat Dicranum
undulatum. Omawiany ptat zaliczono do zespotu Peucedano-Pinetum.

Stanowiska w Roztoczanskim Parku Narodowym. Na pierwszym stanowisku zimoziot
tworzyt ptat o powierzchni okoto 200 m? na réwninnym terenie. Drzewostan o pokryciu
70%—-80% budowata gtéwnie Abies alba, mniejszy udziat miaty Pinus sylvestris i Picea
abies. W warstwie podszycia nielicznie wystepowaty Frangula alnus i Abies alba. W runie
gatunkiem dominujgcym byt Linnaea borealis. Domieszke stanowit Vaccinium myrtillus,
mniejszg m.in: Oxalis acetosella, Majanthemum bifolia, Carex digitata, Luzula pilosa,
Dryopteris cartusiana. W warstwie mszakdéw przewazat Pleurozium schreberi. Duzy udziat
miaty takie Hylocomium splendens, Ptilium crista-castrensis, mniejszy — Polytrichum
commune i Dicranum sp. Omawiany ptat reprezentuje zespdt Abietetum polonicum.
Na drugim stanowisku zimozidt tworzyt kilka kep i zajmowat tacznie powierzchnie okoto
80 m?. Warstwe drzew o pokryciu 60% tworzyty gtéwnie Pinus sylvestris i Picea abies oraz
Fagus sylvatica. W warstwie podszycia nielicznie wystepuje Frangula alnus. W runie ga-
tunkiem dominujacym jest Linnaea borealis. Domieszke stanowita Vaccinium muyrtillus,
mniejszg — m.in: Oxalis acetosella, Luzula pilosa, Dryopteris carthusiana, Trtientalis euro-
paea. W warstwie mszakdw przewazat Pleurozium schreberi. Duzy udziat miat takze Hylo-
comium splendens. Omawiany ptat reprezentuje zesp6t Leucobryo-Pinetum.

Analizowane populacje charakteryzowaty sie zmiennoscig badanych cech morfologicz-
nych. Pedy osiggaty srednig dtugos¢ od 26 cm (N. Parczew) do 38 i 41 cm (RPN). llo$¢ rozga-
tezien byta zréznicowana srednio od 7 (N. Parczew) do 13 (RPN). Najwiekszg liczbe lisci od-
notowano na pedach ze stanowiska w Nadlesnictwie Parczew ($rednio 46), mniejszg — na
stanowiskach w Roztoczariskim Parku Narodowym (stanowisko 1-25, stanowisko 2—24).

Z przeprowadzonych badan wynika, ze najwazniejszym czynnikiem ekologicznym dla
Linnaea borealis jest swiatto. Potwierdzajg to badania innych autoréw. Na badanych sta-
nowiskach zimoziét nie wystepowat w miejscach silnie zacienionych (stanowisko 1 w RPN)
i w petni odkrytych (stanowisko w N. Parczew). Najwieksze zwarcie osiggat w miejscach
umiarkowanie nastonecznionych. W przypadku ztych warunkdéw swietlnych pokrycie tego
gatunki zmniejsza sie. Powstajg mate enklawy, co zdaniem Fijatkowskiego moze skutko-
wac zanikiem stanowiska. Linnaea borealis zasiedlat stanowiska o kwasnym odczynie gleb
oraz o zmiennym uwilgotnieniu.
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5.21 Mozliwosci ponownego wykorzystania oczyszczonych sciekéw
odptywajacych z hybrydowej hydrofitowej oczyszczalni sciekéw
przy lesniczéwce na terenie Poleskiego Parku Narodowego

ANNA MYKA-RADUJ"?, TADEUSZ SIWIEC?, KAMILA RYBCZYNSKA-TKACZYK3,
WALDEMAR RADUJ', KRZYSZTOF JOZWIAKOWSKI

'Poleski Park Narodowy

2Katedra Inzynierii Srodowiska i Geodezji, Uniwersytet Przyrodniczy
w Lublinie

3Katedra Mikrobiologii Srodowiskowej, Wydziat Agrobioinzynierii, Uniwersytet Przyrodniczy
w Lublinie

Gospodarka obiegu zamknietego, a zatem i tworzenie zamknietych obiegéw wody
w ostatnich latach jest jednym z elementdw strategii oraz polityki Unii Europejskiej doty-
czacej zrbwnowazonego rozwoju sprzyjajacego wiaczeniu spotecznemu. Ze wzgledu na
zmiany klimatu zachodzgce w XXI w. coraz czesciej wdrazane sg technologie oczyszczania
Sciekdw, ktdre pozwalajg na ich powtdrne wykorzystanie i tworzenie zamknietych obie-
gow wody.

Celem pracy jest okreslenie skutecznosci funkcjonowania nowatorskiej instalacji do
oczyszczania odptywu z hybrydowego systemu hydrofitowego oraz mozliwosci powtérne-
go wykorzystania Sciekdw w gospodarstwie domowym. Badania realizowano w latach
2022-2023 w obiekcie zlokalizowanym na terenie Poleskiego Parku Narodowego (PPN)
w Polsce. Analizowana instalacja do oczyszczania sciekédw odprowadzanych z systemu
hydrofitowego zlokalizowana jest w piwnicy budynku jednorodzinnego i skfada sie
z 3 filtréw narurowych w uktadzie: sznurkowy, piankowy i weglowy oraz lampy UV. Nato-
miast hybrydowy system hydrofitowy, z ktérego scieki oczyszczone s zawracane do bu-
dynku, sktada sie z 2-komorowego osadnika wstepnego oraz systemu dwdch ztéz typu
VF-HF z trzcing pospolitg i wierzbg wiciowa (ryc. 1).

Ryc. 1. Hybrydowa hydrofitowa oczyszczalnia sciekdw z zamknietym obiegiem wody w miejscowosci
Kulczyn, w Poleskim Parku Narodowym, wraz z rysunkiem instalacji do uzdatniania, magazynowania
i dostarczania uzdatnionych sciekdw, zainstalowanej w piwnicy budynku

) |3-F|I17Weglowvl I.-'f
-

Doptyw sciekow| & R Doptyw
do instalacji 1 2-Filtr Pvankow_y'l_—nwj oczyszczonych
uzdatniania i@ : § sciekow po

uzdatnieniu do

Sciekow [1-Filtr Sznurkowy
| toalety

oczyszczonych

Doplyw wody
z sieci
wodociggowej

W okresie badan (od pazdziernika 2022 do grudnia 2023 r.) wykonano 14 serii analiz,
podczas ktdrych w pobranych prébach oczyszczanych sciekdw oznaczano wartosci wybra-
nych wskaznikéw fizyczno-chemicznych i mikrobiologicznych. Na podstawie wykonanych
badan stwierdzono, ze analizowana instalacja zapewniata bardzo wysokie efekty redukcji
wskaznikdw mikrobiologicznych, czyli bakterii Escherichia coli oraz Enteroccocus, ktére
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wynosity Srednio odpowiednio: 92,7% oraz 97,1%. Zapewniata Srednig skuteczno$¢ reduk-
cji zawiesiny ogdlnej i BZTs na poziomie odpowiednio: 46,8% i 45,8%. Mniejsze efekty
uzyskano w przypadku redukcji ChZT (22,7%), azotu ogdlnego (4,9%) i fosforu ogdlnego
(16,3%) (Ryc. 2).

3 100 927 il
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my 40 227
§ 20 ; 16,3
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: H - =
Zawiesina BZT5 CHZT Zazot ogolny Fosfor ogélny E.coli Enterokoki
ogdlna

Przeprowadzone badania wykazaty, ze Scieki odptywajgce z hybrydowej hydrofitowej
oczyszczalni po uzdatnieniu w analizowanej instalacji mogg by¢ powtdrnie wykorzystane
do sptukiwania toalety czy podlewania zieleni, gdyz zazwyczaj nie zawieraty zanieczysz-
czen mikrobiologicznych. Okreslono, ze zawracane S$cieki oczyszczone moga zastgpié
srednio 18,7% wody dobrej jakosci dostarczanej siecia wodociggowa w badanym gospo-
darstwie domowym (ryc. 3).
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500 lat Zwierzynieckiego Parku - 50 lat Roztoczarnskiego
Parku Narodowego

LUCYNA MATLAWSKA-PATYK

Byta | potowa XVI w. Kartograf Wactaw Grodecki wykonat najnowoczesniejszg i najdo-
ktadniejszg mape Krélestwa Polskiego owych czaséw, wydang w 1558 r.

Na niej to rysownik map nanidst rozlegty kompleks lesny rozciggajacy sie od Sczebre-
szyna na potudniowy zachdd, od rzeki Wieprz az po rzeke San.

Puszcza stanowita jedyng tutaj zwartg pierwotng kraine, ktdra przetrwata od czasow
Dymitra z Goraja, nagrodzonego przez kréla Ludwika Wegierskiego tymi dobrami, po-
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twierdzonymi przez kréla Wtadystawa Jagiette, a zachowang przez nastepcéw: Tarnow-

skich, Kmitow, Gorkow, Lesniowolskich, Czarnkowskich.

Wtos¢ szczebrzeska, formalnie przejeta 19 czerwca 1593 r., obejmowata najcenniejszy
dla Jana Saryusza Zamoyskiego nabytek — puszcze. Mysl o wzniesieniu willi dojrzewata.

Nic to dziwnego, gdyz fundator doby odro-
dzenia polskiego, przyjaciel kréla Stefana
Batorego i poety Jana Kochanowskiego
z czaséw uniwersytetu w Padwie, poznat
znamienite, a dzi$ stynne renesansowe bu-
dowle. Po latach wyznat, iz zdobyte nauki:
,2ywity mojg miodos¢, uprzyjemniaty sta-
ro$¢, zdobity pomysine chwile w senacie,
w niedoli byty ucieczkg i pociechg, dawaty
rady przy zawieraniu uktadéw i przymierzy,
one towarzyszyty mi w nocy, w podrdzy, na
wczasach wiejskich”.

Ow kanclerz urzeczony kulturg witoska
zrealizowat zaréwno idealne miasto Zamos¢,
jak i idealng wille Zwierzyniec wedtug wzorca
architektury renesansu Vasariego: miasto
(Zamosé) = willa na przedmiesciu - willa

Ryc. 1. Mapa
= Krélestwa
J§ Polskiego
| z1570 ., fragm.
| z whoscia
Wl szczebrzeska

pod miastem (Zwierzyniec), angazujgc kontraktem dozywotnim Bernarda Morando, wto-
skiego architekta pracujgcego dotad na dworze krélowej Anny Jagiellonki. W zachwycaja-
cej pieknem krélewskiej willi w Ujazdowie w 1578 r. przezywat swoje gody weselne z Kry-

styng Radziwittéwna uswietnione ,Odprawa postow greckich”.

Ryc. 2. Mapa pomiarowa Zwie-
rzynca..., r. 1829/30, AOZ -
Plany 314; zasady kompozycyj-
ne uktadu willowego (oprac.
L. Mattawska-Patyk, M. Patyk)

ook

Upragnione wybitne zatozenie, wzorowane na ujazdowskiej willi, | ordynat starannie
lokowat w krajobrazie, za wskazaniem Leonarda da Vinci: ,,do jej doskonatosci, w miejscu,
gdzie chce sie replike willi zbudowaé, trzeba by przeniesc jej otoczenie”. Zwierzyniec ide-

alnie spetniat takie wymagania.
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Willa jest pojeciem szerokim, na ktorego tresc¢ sktada sie bogaty program uzytkowy
i kompozycyjny okreslajacy cate wielkoobszarowe, wielkoprzestrzenne i wieloosiowe zato-
zenie.

Budynek to tylko sktadowa willi, obok innych podzespotdéw jak uzupetniajace architek-
ture oficyny, dziedziniec, podjazd, ogrody z odpowiednim wyposazeniem, uktady wodne,
zwierzyniec. Wszystkie elementy w rozplanowaniu catosci byty wzajemnie zespolone
z otaczajacym naturalnym krajobrazem. Takie wyobrazenie willi jako architectura recrea-
tionis, idealnej siedziby powigzanej z przyroda, wynikato bezposrednio z renesansowej
koncepcji natury swiata i stylu zycia.

Ryc. 3. Fasada modrzewiowej
willi Zamoyskich z XVI w.
(rekonstrukcja, oprac.

L. Mattawska--Patyk, M. Patyk)

E(H =
|

Od zwierzynieckiej willi przez maty zwierzynczyk do duzego zwierzyrica prowadzity
aleje, szerokie przesieki lesne, dzikie promenady az nad Wielkie Bagno oraz do ogrodéow
na Bukowej Gorze i w kierunku wsi Obrocz. Wysoki na 2,5 metra parkan rezerwatu,
o obwodzie okoto 30 km zamykat obszar lesny z Bukowg Goérg, Wielkim Bagnem, dorze-
czem Swierszcza. Nad Wielkim Bagnem stata mysliwska altana na stupach, zapewne na
wzOr tej ujazdowskiej, o ktdérej sporzadzit zapis wystannik papieski P. Mucante. Mozna by
go odnies¢ i do zwierzynieckiego rezerwatu: ,,ogromny las ogrodzony, gdzie trzymajg sie
rozmaite dzikie bestie, jak to zubry, tury, niedZwiedzie, dziki, jelenie, daniele. We srodku
byta wysoka altana, gdzie bez zadnego niebezpieczenstwa mogliSmy na zwierzeta te pa-
trzed. Teatrum przyrody”.

Cate to dziedzictwo przetrwato dzieki powotaniu ordynacji zamojskiej w 1589 r.
Ogromne dominium kierowane byto przez sprawnie dziatajgcg administracje umieszczong
w Zamosciu. Na poczatku XIX w. zarzad ordynacji przeniesiono do Zwierzyrica. Woéwczas
rozwineta sie osada urzednicza.

Od czasu zlikwidowania niepodzielonego majatku, jakim byta ordynacja zamojska, od-
notowano dwie pokoleniowe prdoby ratowania renesansowej willi. Pierwsza, za sprawa
artystki malarki Aleksandry Wachniewskiej, ktéra w znacznym stopniu przyczynita sie do
powstania Roztoczanskiego Parku Narodowego w miejscu sktadowej willi, w zwierzyncu,
ratujgc licznymi interwencjami i poparciem ludzi nauki najcenniejsze obszary lasow. Piek-
no zabytkowego zatozenia i otaczajacej go przyrody uwiecznita w swoich obrazach. Druga,
dzieki pracy nauczycielki historii Haliny Mattawskiej, ktora w archiwach akt dawnych od-
szukata dokumenty Zwierzynca do przygotowywanej monografii, w tym Slady poczatkéw
powstania miejscowosci. Wynikiem badan byfa ksigzka w catosci poswiecona okresom
rozwoju odrodzeniowego zatozenia z konca XVI w. az po osade urzedniczg i idee miasta
ogrodu. Kilkaset artykutéw uzupetnito wiedze o historii Zwierzyrnca. Obydwie préby oku-
pione zostaty ogromnym wysitkiem catego zycia tych niezwyktych kobiet.
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Tak jak przed wiekami Zamos¢ zyskat miano la citta ideale in fortezza, tak przechowy-
wana przez przodkow historia Zwierzynca, a obecnie dokumentowana zrédtowymi archi-
waliami (listy, inwentarze, mapy) i analizami poréwnawczymi (plany ordynacji zamojskiej)
oraz $ladem archeologicznym in situ zaowocowata okresleniem tego uktadu jako /a villa
ideale in modo italiano architekta Bernarda Morando. Przez wieki zywo oddziatywata ona
na kolejne pokolenia. Mieszkali tu i byli goszczeni krélowie, dostojnicy, dyplomaci, nau-
kowcy, poeci. Owe genius loci, ktore i dzi$ przycigga niezwyczajng sita.

Kompozycja willowa wraz z modrzewiowg willg to unikat w skali Polski i Europy —
VILLA RESTITUTA.

Podjeta w 1974 r. decyzja o powotaniu Roztoczanskiego Parku Narodowego z siedzibg
dyrekcji w Zwierzyncu wzieta pod opieke prawa i ochronnych dziatan stuzb lesnych wyjat-
kowe zespoty laséw dawnego rezerwatu. Wojewddzka Rada Narodowa w Zamosciu
7 pazdziernika 1981 r. zatwierdzita plan zagospodarowania przestrzennego Roztoczan-
skiego Parku Narodowego. 19 kwietnia 2018 r. Minister Srodowiska ogtosit rozporzadze-
nie ustanawiajgce plan ochrony unikalnych ekosystemoéw lesnych parku.

Pielegnowanie kulturowego i przyrodniczego dziedzictwa wyznacza przysztym pokole-
niom perspektywe nastepnych 500 lat kontynuacji tradycji miejsca.

Miejsca upamietnien na obszarze
Roztoczarnskiego Parku Narodowego i w jego otulinie

JACEK FEDUSZKA

Muzeum Zamojskie w Zamosciu, Akademia Zamojska

Roztoczanski Park Narodowy wraz z caftg swojg otuling byt areng waznych wydarzen
z przesztosci zwigzanych z polskg walka o niepodlegtos¢ i jej utrzymanie na przestrzeni
wielu dziesiecioleci. Wydarzenia historyczne na tym obszarze byly konsekwencja zdarzen
rozgrywajacych sie na terenie kraju. Stad tez tekst prezentowany na konferencji obejmuje
przedstawienie najwazniejszych miejsc na obszarze RPN i w jego otulinie upamietniaja-
cych — m.in. w formie obeliskéw, pomnikow, tablic pamigtkowych — najwazniejsze wyda-
rzenia historyczne majgce miejsce na tym terenie, w tym: pola bitewne powstan narodo-
wych w XIX w. oraz wojen pierwszej potowy XX w., bohaterskich obroncow tej ziemi, oséb
zastuzonych dla regionu i ofiar totalitaryzmow niemieckiego i sowieckiego.

Ekosystemy trawiaste Roztoczarnskiego Parku Narodowego
i Roztocza

MARIUSZ KULIK

Katedra takarstwa i Ksztattowania Krajobrazu, Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie
Ekosystemy trawiaste zajmuja 23% sSwiatowej powierzchni lgdéw. W zwigzku z tym

petnig szereg funkcji, m.in. produkcyjne (pasza dla zwierzat gospodarskich), przyrodnicze

(zachowanie bioréznorodnosci, sekwestracja dwutlenku wegla, retencjonowanie wody),
krajobrazowe czy kulturowe.

181



5. Sesja posterowa

Pierwotng funkcjg ekosystemow trawiastych byto dostarczanie wartosciowe] paszy
dla zwierzat trawozernych. Do korica XX w. trwate uzytki zielone petnity funkcje produk-
cyjng, bedac gtdwnym Zrédiem paszy dla bydta, koni, owiec czy kéz. W latach 90. XX w.
zaczeto zwracac wiekszg uwage na role ekosystemow trawiastych w zachowaniu biordz-
norodnosci. W tym czasie doszto réwniez do duzych zmian w zywieniu przezuwaczy —
gtéwnym Zrédtem paszy dla bydta stawata sie kukurydza, a rola trwatych uzytkéw zielo-
nych zmieniata sie w kierunku ochrony zasobdéw przyrodniczych oraz krajobrazu przyrod-
niczo-kulturowego. Dostrzegajgc duze znaczenie ekosystemodw trawiastych w zachowaniu
réznorodnosci biologicznej, wiele siedlisk fgkowo-pastwiskowych objeto réznymi formami
ochrony przyrody czy wsparciem w ramach programéw rolnosrodowiskowych. Mimo
zmieniajgcych sie trenddw czesc tgk i pastwisk nadal jest Zrodtem wartosciowej paszy dla
bydfa czy owiec, ktére dzieki temu dostarczajg cztowiekowi zdrowych produktéw mlecz-
nych i miesnych.

Jednym z regiondw, gdzie wystepuje wiele cennych siedlisk fgkowo-pastwiskowych
majacych duze znaczenie w zachowaniu réznorodnosci biologicznej, jest wojewddztwo
lubelskie. Lubelszczyzna lezy bowiem w obszarze scierania sie wptywdéw wschodnich
i zachodnich oraz pdtnocnych i potudniowych, co wptywa na ogromng rdéznorodnosc
struktury przyrodniczej. Z tego powodu wiele siedlisk zostato objetych réznymi formami
ochrony przyrody. W wojewddztwie lubelskim znajduje sie najwiecej w skali kraju obsza-
row Natura 2000: 123 obszary na 999 wystepujgcych w Polsce (stan na 2024 r.). Ich tgczna
powierzchnia wynosi 732 515 ha, co stanowi 29% powierzchni wojewddztwa. Czesc¢ z nich
pokrywa sie rdwniez z innymi formami ochrony przyrody. Jedng z nich jest Roztoczanski
Park Narodowy, potozony w potudniowo-wschodniej czesci Polski, na Roztoczu. RPN jest
najbardziej zalesionym parkiem narodowym w Polsce, jednak oprdécz laséw mozna tu
rowniez spotkac tagki i pastwiska, ktore charakteryzujg sie duzg réznorodnoscia siedlisk
mimo matej powierzchni (ok. 2%). Dzieki temu pétnaturalne ekosystemy trawiaste wyréz-
niajg sie niezwyktym bogactwem swiata flory i fauny.

Ekosystemy nieleSne w RPN petnig rowniez bardzo wazng funkcje krajobrazowg jako
enklawy otwartej przestrzeni wsrdd duzych powierzchni zajetych przez lasy. Wiekszosé
z nich stanowig ekstensywnie uzytkowane pastwiska lub taki oraz przeksztatcajgce sie
dawne grunty orne. Mimo wybitnie leSnego charakteru Roztoczanskiego Parku Narodo-
wego wsrdd nielesnych ekosystemow jest kilka cennych siedlisk przyrodniczych. Do typo-
wo tgkowych siedlisk nalezg 6410 zmiennowilgotne faki trzeslicowe (Molinion) oraz
6510 nizowe i gorskie Swieze taki uzytkowane ekstensywnie (Arrhenatherion elatioris).
Ze wzgledu na matg powierzchnie powinny podlega¢ szczegdlnej trosce, poniewaz nalezg
do jednych z najbardziej zagrozonych siedlisk w catej Europie. Bardzo waznymi ekosyste-
mami sg torfowiska petnigce wiele waznych funkcji w retencjonowaniu wdéd gruntowych
i powierzchniowych czy regulacji klimatu. Na terenie RPN s3 mate powierzchnie zajete
przez siedliska, takie jak: 7110 torfowiska wysokie z roslinnoscig torfotwadrczg (zywe),
7140 torfowiska przejsciowe i trzesawiska (przewaznie z roslinnoscig z Cl. Scheuchzerio-
Caricetea fuscae) i 7150 obnizenia na podiozu torfowym z roslinnoscig ze zwigzku
All. Rhynchosporion albae. W dolinie Wieprza wystepuje roslinnos¢ szuwarowa, gtdwnie
szuwary wielkoturzycowe ze zwigzku Magnocaricion (zespét turzycy zaostrzonej, sztywne;j
czy mozgi trzcinowatej). Sg to wazne siedliska ptakow wodno-btotnych. Najubozsze siedli-
ska porastajg zbiorowiska muraw napiaskowych. Jeden z fragmentéw takich muraw na
Floriance stuzy jako pastwisko dla owiec. Dos¢ duze powierzchnie zajmujg zbiorowiska
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zyznych pastwisk, cze$¢ z nich w postaci zespotu Lolio-Cynosuretum. Zbiorowiska takie
utrzymuja sie dzieki wypasowi konikdw polskich, np. we Floriance, czy stada mieszanego
bydta biatogrzbietego z konikami, np. na Biatym Stupie. W wielu miejscach, gdzie wyste-
puja podtnaturalne taki sSwieze, towarzyszy im réwniez wiele gatunkéw charakterystycz-
nych dla cieptolubnych okrajkéw z klasy Trifolio-Geranietea sanguinei czy muraw ksero-
termicznych z klasy Festuco-Brometea.

Typowe murawy kserotermiczne jako priorytetowe siedlisko przyrodnicze 6210 wy-
stepuje w wielu miejscach na Roztoczu, rowniez w okolicach RPN, m.in. na obszarze Natu-
ra 2000 Katy PLHO60010, ktory wyrdznia sie bardzo bogatg florg i faung. Rosnie tam m.in.
»,haturowy” gatunek obuwik pospolity, ktéry wystepuje réwniez na obszarze RPN. Ekosys-
temy nielesne Roztocza ze wzgledu na duzy obszar sg bogate w wiele cennych siedlisk
przyrodniczych, a dzieki temu charakteryzujg sie duzym bogactwem roslin i zwierzat, cze-
sto bardzo rzadkich, zagrozonych wyginieciem.

Rola Roztoczarnskiego Parku Narodowego w edukacji spotecznej
dotyczacej zrownowazonej turystyki

JOANNA SZCZESNA

Uniwersytet Marii Curie-Sktodowskiej w Lublinie

Turystyka jest dynamicznie rozwijajgca sie dziedzing gospodarki swiatowej. Jej rozwéj
przyspieszyt w drugiej potowie XX w. wraz z rozwojem $rodkdw transportu. Szacuje sie, ze
nawet 1,5 miliarda oséb rocznie wyjezdza w celach turystycznych. W popularnych desty-
nacjach turystyka przyjmuje charakter masowy, prowadzac nieuchronnie do negatywnych
konsekwencji dla srodowiska przyrodniczego i spotecznego. Udziat turystyki w degradacji
srodowiska przyrodniczego na $wiecie jest oceniany na okoto 7%, ale w obszarach o duzej
koncentracji turystyki jest on znacznie wyzszy. Miejscami skutki turystyki przyjmuja kata-
strofalny poziom, prowadzac do catkowitej degradacji srodowiska przyrodniczego. Nie
tylko przyroda, ale takze spotecznos¢ lokalna obszaréw przyjmujgcych odczuwa skutki
nadmiernie rozwijajgcej sie turystyki. Utrudnienia w codziennym funkcjonowaniu z po-
wodu ttoku, wzmozonego hatasu, zanieczyszczen, wzrostu cen produktéw i ustug czy
wreszcie ograniczony dostep do débr, takich jak mieszkania na wynajem czy swobodne
korzystanie z przestrzeni, to tylko cze$¢ spotecznych konsekwencji overtourismu, czyli
nadmiarowej turystyki.

Rozwdj masowej turystyki i jej negatywne skutki doprowadzity do nowego spojrzenia
na kwestie dalszego rozwoju branzy turystycznej. Juz w roku 1965 Hetzer sformutowat
definicje turystyki odpowiedzialnej (ang. responsible tourism), ktéra zaktadata minimaliza-
cje ingerencji w Srodowisko przyrodnicze, poszanowanie odmiennosci kulturowej spo-
tecznosci lokalnych, maksymalizacje udziatu ludnosci miejscowej w ustugach turystycz-
nych oraz wzrost satysfakcji i zadowolenia z turystyki. Przez kolejne lata powstawato wiele
koncepcji turystyki alternatywnej w stosunku do tzw. hard tourism, czyli turystyki maso-
wej, takich jak: turystyka alternatywna, ekoturystyka, turystyka tagodna i inne. Dzi$
w nomenklaturze branzowej przyjmuje sie okreslenie turystka zrownowazona. Wedtug
Swiatowe]j Organizacji Turystyki (UNWTO) ,zréwnowazona turystyka to turystyka, ktéra
spetnia potrzeby zaréwno turystow, jak i regiondw przyjmujacych turystow, jednoczesnie
chronigc je i wspierajgc mozliwosci ich rozwoju w przysztosci”; Zréwnowazona turystyka
nie powinna by¢ traktowana jako rodzaj produktu lub ustugi, ale jako pewien etos wszyst-
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kich dziatan powigzanych z turystyka. Jako taka jest integralng czescig wszystkich aspek-
téw rozwoju turystyki i zarzadzania. Gtéwnym celem zréwnowazonej turystyki jest za-
chowanie ekonomicznych i spotecznych korzysci wynikajgcych z rozwoju turystyki przy
jednoczesnym zmniejszeniu lub ztagodzeniu niepozgdanych oddziatywan na srodowisko
naturalne, historyczne, kulturowe lub spoteczne. Cel ten osiggany jest poprzez réwnowa-
Zenie potrzeb turystéw z potrzebami miejsc turystycznych.

Aby mozliwa byta realizacja zatozen zréwnowazonej turystyki konieczna jest edukacja
spoteczna, ktdra pozwolitaby uswiadomié zaréwno turystom, jak i samej branzy turystycz-
nej potrzebe zmiany nastawienia co do sposobu eksploatacji zasobéw turystycznych wta-
$nie na bardziej zréwnowazony. Parki narodowe (w tym RPN), ktérych podstawowym
celem jest ochrona Srodowiska przyrodniczego, ale niemniej waznym takze udostepnianie
tego $rodowiska odwiedzajgcym i edukacja spoteczeristwa, sg doskonatymi miejscami
takze do krzewienia idei zréwnowazonej i odpowiedzialnej turystyki. Mozna to robi¢ na
wiele sposobdw, wykorzystujgc do tego zaréwno sam obszar chroniony, kadry parku, jak
i jego trwafg infrastrukture — osrodki muzealno-edukacyjne. Roztoczanski Park Narodowy
poprzez juz istniejgcg oferte — wytyczone szlaki turystyczne piesze i rowerowe, sciezki
poznawcze, oferte zaje¢ edukacyjnych dla dzieci i mtodziezy, organizacje wystaw
w Osrodku Muzealno-Edukacyjnym, liczne imprezy promujgce ochrone s$rodowiska —
a takze poprzez takie dziatania, takie jak monitoring ruchu turystycznego, limitowanie
liczby turystow, kanalizacje ruchu turystycznego na szlakach turystycznych czy dopusz-
czenie do uprawiania na terenie parku tylko wybranych form turystyki, w praktyce realizu-
je idee zrownowazonej turystyki. Niemniej juz funkcjonujace rozwigzania mozna bytoby
rozszerzyc¢ o takie dziatania, ktore bedg z zatozenia ukierunkowane na promowanie zréw-
nowazonej turystyki. Mogg to by¢ tematyczne wystawy, konferencje i konkursy, zajecia
edukacyjne dla dzieci i mtodziezy dotyczagce odpowiedzialnego uprawiania turystyki,
a takze propagowanie wtasciwych zachowan poprzez informacje przekazywane bezpo-
Srednio przez przewodnikéw w parku, tablice informacyjne, ulotki i broszury. Upowszech-
niane w ten sposéb zasady zrdwnowazonej turystyki powinny dotyczy¢ nie tylko obszaru
RPN, lecz kazdego odwiedzanego przez turystow obszaru.

Oprodcz turystéw oraz dzieci i mtodziezy szkolnej, ktérzy sg gtdbwnymi adresatami dzia-
tan edukacyjnych prowadzonych przez RPN, informacje dotyczgce zasad turystyki zrow-
nowazonej nalezy upowszechnia¢ wsrdd podmiotéw gospodarczych z branzy turystycznej,
spotecznosci lokalnej oraz wtadz samorzgdowych, czyli potencjalnych organizatoréw tury-
styki na danym terenie. Takie wielokierunkowe dziatania edukacyjne parku mogg sie przy-
czyni¢ do zwiekszenia swiadomosci zagrozen, ktdre niesie turystyka dla srodowiska przy-
rodniczego i spotecznego oraz podniesienia kultury jej uprawiania i organizacji, zgodnie
z ideg rozwoju zrébwnowazonego.

5.26 Sklonowanie debu Florian z wykorzystaniem kultur in vitro

PAWEL CHMIELARZ, MIKOtAJ K. WAWRZYNIAK, MAGDALENA SOBCZAK,
JOAO PAULO RODRIGUES MARTINS, JUAN MANUEL LEY-LOPEZ

Instytut Dendrologii Polskiej Akademii Nauk
Deby rogalinskie. Najstarsze okazy debu szyputkowego (Quercus robur L.) rosngce w
Polsce dozywajg okoto 800 lat. W Dolinie Warty, w Rogalinskim Parku Krajobrazowym,

ktory charakteryzuje sie duzym skupiskiem wielowiekowych debéw szyputkowych w skali
Europy, obserwuje sie state zmniejszanie sie liczby tych drzew. Obecnie jest ich okoto
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1400. Z najstarszych trzech rogalinskich debéw dab Czech jest martwy, a u debu Lech
(okoto 500 lat) rozpadt sie juz gtdwny pien, ale dab wcigz zyje. Najstarszy z nich — dgb Rus
— liczacy okoto 800 lat, jest w dobrej kondycji. Ten dab sklonowano z wykorzystaniem
kultur in vitro i posadzono przy drzewie matecznym w 2019 r.

Czy mozna rozmnozy¢ wegetatywnie deby? Stare drzewa, poniewaz majg ogromna,
roztozystg korone, spekany i pusty pien, a jednoczesnie bardzo mata mase korzeni w sto-
sunku do czesci nadziemnej, przewracajg sie i powoli ging. Dla lokalnych spotecznosci
wiekowe drzewa sg czyms wiecej niz waznym elementem krajobrazu. Ponadto majg wiele
cennych cech zwigzanych z odpornoscia na zmieniajgce sie czynniki $rodowiskowe,
uksztattowane przez setki lat. Pojawia sie wiec che¢ ochrony tych drzew lub ich gendéw
i pytanie: Czy mozina wyhodowaé sadzonke metodg wegetatywng z na przyktad
800-letniego osobnika? Niestety wegetatywne rozmnazanie, mozliwe w przypadku wielu
gatunkoéw roslin ogrodniczych, a takze drzew lesnych, topoli czy wierzb, nie jest mozliwe
w przypadku debéw. Dlatego tez zeby uzyskac kopie catej rosliny, pedu i korzenia nie-
zbedne byto siegniecie po techniki mikronamnazania in vitro i otrzymanie klonu tg meto-
dg, a nie szczepu. Szczepy debdéw zachowujg wierng kopig, ale tylko pedu, nie korzenia
i sg dodatkowo nietrwate. W naszych badaniach chcielismy odpowiedzie¢ na pytanie, czy
mozliwe jest zapoczatkowanie kultur in vitro pedéw okoto 800-letnich debdw.

Kultury sterylne (in vitro). Metoda hodowli tkanki roslinnej w sterylnych kulturach
in vitro wykorzystuje zjawisko totipotencji komarek roslinnych, czyli predyspozycji poje-
dynczej komdrki do odtworzenia nowej, kompletnej rosliny z pedem i korzeniem. Mate-
riatem wyjsciowym takiej hodowli w przypadku debdéw byly zdrewniate pedy, $cinane
z drzewa pod koniec kwietnia, z ktérych otrzymano w hodowli wazonowej pedy odroslo-
we. Fragmenty peddw odroslowych — eksplantatéw odkazano w chlorku rteci, po czym
szczepiono na pozywke agarowg Woody Plant Medium (WPM), zawierajgcg makro- i mi-
kroelementy, witaminy, aminokwasy, cukier oraz regulatory wzrostu, gtownie 6-benzy-
laminopuryne (BAP). Pedy ukorzeniano na pozywce z dodatkiem wegla aktywnego.
Stwierdzilismy w naszych badaniach, testujgc wiele drzew pomnikowych i mtodszych de-
bow, ze nie wszystkie wiekowe deby mozna byto rozmnozyé z wykorzystaniem metody in
vitro. Okazato sie, ze jest to cecha drzewa, indywidualnego genotypu.

yiss B < By I : ¥ ¥ Ryc. 1. (A) dab Florian
s v i Ly ‘ - (fot. K. Borkowski)
zamartw 2023 r., tu

jeszcze zyjacy oraz

(B) klon debu Florian
otrzymany w kulturach

in vitro (fot. P. Chmielarz),
ktdry jest genetyczng

kopia drzewa macierzy-
stego. Materiat (zdrewniate
pedy) pobrano z drzewa

W 2022T.
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Sklonowanie debu Florian. Zdrewniate pedy debu Florian (ryc. 1A) otrzymano z Roz-
toczanskiego Parku Narodowego w 2022 r., kiedy dab Florian wykazywat cechy zamiera-
nia. Kultury in vitro debu Florian zainicjowano w 2023 r., wtedy tez pomysinie ukorzenio-
no pedy w kulturach in vitro (ryc. 1B). W 2024 r. sadzonki debu Florian poddano aklimaty-
zacji w podtozu statym. Macierzysty dab Florian zamart w 2023 r., ale jego genotyp po-
zwolit na jego rozmnozenie w kulturach in vitro i zostat przez to zachowany.

Translokacja gatunkowa w praktyce czynnej ochrony reliktowej
flory wschodniej Polski

MAGDALENA POGORZELEC', MARZENA PARZYMIES?, BARBARA HAWRYLAK-
NOWAK3, MICHAL ARCISZEWSKI'

'Katedra Hydrobiologii i Ochrony Ekosysteméw, Wydziat Biologii Srodowiskowej, Uniwersytet
Przyrodniczy w Lublinie

*Katedra Roslin Ozdobnych, Dendrologii i Architektury Krajobrazu, Uniwersytet Przyrodniczy
w Lublinie

3 Zaktad Fizjologii i Biochemii Roslin, Katedra Botaniki i Fizjologii Roslin, Wydziat Biologii
Srodowiskowej, Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie

Wsréd najbardziej zagrozonych wyginieciem gatunkdéw flory wymieniane sg bardzo
czesto relikty klimatyczne, szczegdlnie te, ktérych populacje funkcjonujg z dala od zwarte-
go zasiegu, w siedliskach izolowanych, podlegajacych sukcesywnym i nieodwracalnym
zmianom. Duzy udziat majg w tej grupie gatunki zasiedlajgce naturalne ekosystemy tor-
fowiskowe i wodne. Wiele gatunkéw roslin zwigzanych z terenami mokradtowymi wy-
ksztatcito w toku ewolucji unikalne przystosowania do funkcjonowania w tych specyficz-
nych warunkach srodowiska. Jednakze wysoka specjalizacja zwieksza rdwniez potencjalne
ryzyko wyginiecia, szczegdlnie w przypadku nagtych lub postepujacych zmian zachodza-
cych w siedlisku.

Obok praktykowanych szeroko przez organizacje i stuzby zwigzane z ochrong przyrody
standardowych metod ochrony gatunkowej in situ i ex situ pojawia sie rowniez alternaty-
wa zachowania zasobdw genowych zagrozonych ekstynkcjg gatunkow roslin poprzez
prowadzenie banku gendéw, odnawianie zasobow przez tworzenie kultur tkankowych oraz
wprowadzanie gatunkéw do upraw ogrodniczych. Jednym z coraz czesciej wykorzystywa-
nych narzedzi w ochronie przyrody sg translokacje gatunkowe. Polegajg one na planowa-
nym i zamierzonym przenoszeniu osobnikéw roslin zagrozonych gatunkéw na stanowiska
zastepcze w celu zwiekszenia szansy odbudowy ich populacji, a nierzadko nawet prze-
trwania taksonu. Szczegdlne zainteresowanie w tej kwestii budzg zazwyczaj endemity
oraz zagrozone ekstynkcjg gatunki rodzime, rzadziej spotyka sie natomiast w literaturze
dane na temat podejmowania prob reintrodukcji gatunkow roslin reliktowych, szczegélnie
populacji funkcjonujgcych w odizolowanych refugiach, poza naturalnym zasiegiem wyste-
powania.

Planujac podejmowanie dziatan czynnej ochrony gatunkdw niezwykle istotne jest po-
znanie kluczowych dla prawidtowego funkcjonowanie organizmow i ich populacji czynni-
kéw i procesdw biologicznych. Warunkiem powodzenia zabiegdw, tj. uprawy ex situ, rein-
trodukcji czy zasilania populacji jest wczesniejsze rozpoznanie i przeanalizowanie danych
dotyczacych najistotniejszych zjawisk wewnatrzpopulacyjnych, specyficznych dla gatunku,
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a takze uzaleznionych od czynnikéw srodowiskowych. Wskazanie elementéw limitujgcych
wzrost czy rozmnazanie osobnikéw danego gatunku nierzadko wymaga wieloletnich ba-
dan i obserwacji zaréwno w srodowisku naturalnym dla obiektu badan, jak i w warunkach
laboratoryjnych. W przypadku gatunkéw objetych ochrong prawng trudnosciag moze oka-
zac sie ograniczona mozliwosé prowadzenia badan o charakterze inwazyjnym, pobierania
materiatu roslinnego czy poruszania sie w terenach objetych ochrong obszarowa, gdzie
czesto znajdujg sie jedyne stanowiska tych gatunkodw.

Ochrona czynna szczegdlnie zagrozonych ekstynkcjg gatunkéw — Salix lapponum
(wierzby laponskiej), S. myrtilloides (wierzby boréwkolistnej) oraz Aldrovanda vesiculosa
(aldrowandy pecherzykowatej) — zostata zaplanowana na terenach objetych ochrong ob-
szarowg we wschodniej Polsce. Jako droge do powiekszenia liczby populacji na terenie
Polesia Lubelskiego wybrano reintrodukcje, a do zwiekszenia liczebnosci juz istniejgcych
populacji ich zasilanie osobnikami pochodzgcymi z uprawy ex situ.

Dziatania ochrony czynnej metoda translokacji gatunkowej przeprowadzono w latach
2018-2022 w cyklach obejmujgcych kilka etapow prac. W pierwszej kolejnosci wprowa-
dzano do kultur in vitro odpowiednia liczbe genotypoéw kazdego z gatunkdéw (materiat
roslinny pochodzit z naturalnie funkcjonujacych we wschodniej Polsce populacji S. lappo-
num, S. myrtilloides i Aldrovanda vesiculosa), a nastepnie uzyskano z nich rosliny potom-
ne, odpowiednie do wprowadzenia do Srodowiska naturalnego. Po aklimatyzacji roslin
w warunkach laboratoryjnych i terenowych byly one przenoszone do wytypowanych
wczesniej lokalizacji i sadzone w ple torfowiskowym lub wprowadzane do zbiornikéow
wodnych. Przez caty okres trwania dziatan ochrony czynnej prowadzony byt monito-
ring sukcesu reintrodukcji, kondycji roslin oraz monitoring siedliskowy w stanowiskach
zastepczych.

Efektem koncowym programu translokacji zagrozonych gatunkéw reliktowych byto
stworzenie nowych oraz zasilenie istniejgcych populacji wierzby laponskiej i boréwkolist-
nej oraz aldrowandy pecherzykowatej. W sumie do srodowiska wprowadzono ponad
6000 sadzonek S. lapponum i 1500 roslin S. myrtilloides (w czterech stanowiskach na tor-
fowiskach wschodniej Polski), a takze ponad 13 000 osobnikéw A. vesiculosa (do czterech
zbiornikéw wodnych). Sukces przeprowadzonych dziatan bedzie mozliwy do zweryfiko-
wania w dtugoletniej perspektywie, kiedy pojawig sie kolejne pokolenia roslin.

5.28 Wystepowanie owadéw z rodzaju Cucujus Fabricius, 1775
na obszarze Roztoczanskiego Parku Narodowego
na podstawie inwentaryzacji przyrodniczej

MARCIN JACHYM

Zaktad Laséw Gorskich, Instytut Badawczy Lesnictwa

Wystepujace w Polsce gatunki z rodzaju Cucujus to chrzgszcze saproksyliczne zasiedla-
jace strefy podkorowe drzew obumartych lub zamierajgcych o lekko obluzowanej korze,
z roztozonym i wilgotnym tykiem, czasem opanowanym przez grzyby.

Zgniotek szkartatny Cucujus haematodes Erichson, 1845 zasiedla stare, zamierajgce
pnie drzew. Bardzo rzadko obserwowany ze wzgledu na podkorowy tryb zycia. Gatunek
ten jest uznawany za relikt laséw pierwotnych i wedtug badaczy wystepuje tylko w miej-
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scach o naturalnym charakterze, wykazujacych historyczng ciggtosc istnienia lasu. C. hae-
matodes figuruje na Czerwonej Liscie Zwierzat Gingcych i Zagrozonych w Polsce ze statu-
sem LC (gatunek nizszego ryzyka) oraz jako gatunek Scisle chroniony — w Rozporzadzeniu
Ministra Srodowiska z dnia 28 wrzeénia 2004 r. w sprawie gatunkéw dziko wystepujacych
zwierzat objetych ochrong. Na Europejskiej Czerwonej Liscie Chrzgszczy Saproksylicznych
umieszczony jest na bardzo wysokim trzecim miejscu, ze statusem CR (krytycznie zagro-
zony) w Unii Europejskiej i EN (zagrozony) — w catej Europie.

Wedtug Kubisza zgniotek cynobrowy Cucujus cinnaberinus jest reliktem laséw pier-
wotnych lub laséw naturalnych o historycznym i naturalnym rozwoju siedlisk, zasobnych
w obumierajgce drzewa.

Szereg publikacji wskazuje, ze C. cinnaberinus zasiedla réwniez lasy w réznym stopniu
uzytkowane gospodarczo, zadrzewienia S$rédpolne, olchowe zarosla czy drzewiasto-
krzewiaste sSrodowiska. Znajdowany tez byt na siedliskach zastepczych, przeksztatconych,
w plantacjach, parkach miejskich i zadrzewieniach.

Warunkiem utrzymywania sie stabilnych populacji owaddéw z rodzaju Cucujus jest sta-
fa depozycja i doptyw drzew obumierajacych, tworzacych siedlisko bytowania gatunku.

owaddw z rodzaju |

Cucujus Fabricius |

na obszarze Rozto-
czariskiego Parku
Narodowego

Stanowiska wystepowania
Cucujus haematodes (ERICH.)

™ (cxx)
4 o O ® 79
e 1 o
o 23 @ 101
® 16 @ 152

Cucujus cinnaberinus (SCOP.)
(exx.)

@

| SRR

W trakcie badan Zaktadu Laséw Gorskich Instytutu Badawczego Lesnictwa w Rozto-
czanskim Parku Narodowym w okresie od 11-19.10.2016 znaleziono 127 larw C. haema-
todes oraz 13 larw C. cinnaberinus (ryc. 1).

Badania prowadzono na dodatkowych 42 powierzchniach badawczych rozmieszczo-
nych w siatce regularnej, ktore sg czescig 1504 powierzchni badawczych zatozonych na
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potrzeby prac inwentaryzacyjnych w ramach oceny stanu rdznorodnosci biologicznej
w nadle$nictwach Regionalnej Dyrekcji Lasow Panstwowych w Krosnie na podstawie wy-
branych elementéw przyrodniczych i kulturowych.

W trakcie badan przeszukano 314 drzew — stojacych lub lezacych, ztomdéw lub
wywrotéw, w réznym stopniu rozktadu, poczgwszy od drzew $wiezo obumartych, poprzez
drzewa z rozktadajgcym sie tykiem az do catkowicie roztozonych. Do rozpoznawania
C. cinnaberinus oraz C. haematodes wykorzystywano metodyke opracowang przez Bu-
chholza.

Frekwencja wystepowania zgniotkdw wedtug powierzchni wynosita 54% (23 po-
wierzchnie). Wystepowanie owadéw stwierdzono na 38 drzewach pieciu gatunkow. Naj-
wiecej owaddéw zaobserwowano na jodle (64 exx./ 15 Jd), nastepnie so$nie (62 exx./
18 So), buku (6 exx./ 3 Bk), jaworze (6 exx./ 1 Jw) oraz olszy (2 exx./ 1 Ol). Najchetniej
zasiedlane przez zgniotki byly drzewa o roztozonym tyku i luzno odchodzacej korze
w |l stopniu rozktadu — 84 exx., oraz w |l drugim stopniu o korze lekko przylegajacej i roz-
ktadajgcym sie tyku — 56 exx. Na drewnie Swiezym oraz catkowicie roztozonym nie zaob-
serwowano wystepowania owadéw. Na drzewach lezgcych zaobserwowano 80 larw
zgniotkdw, natomiast na stojgcych — 60 larw. Na drzewach o grubosci do 30 cm piersnicy
zaobserwowano wystepowanie 70 larw zgniotkdw,a na drzewach o grubosci 30-50 cm —
60 larw. Na najgrubszych drzewach o piersnicy 50-76 cm zaobserwowano 9 larw
zgniotkow.

Wystepowanie C. cinnaberinus obserwowano na jednej powierzchni badawczej —
trzech lezgcych drzewach jodtowych o grubosci od 37-61 cm i byto to 13 larw.

5.29 Jak trafitem do Roztoczarniskiego Parku Narodowego
- wspomnienia

ADAM WCIStO

Emerytowany pracownik RPN

Jestem lesnikiem po Technikum Lesnym w Brynku oraz absolwentem Wydziatu Lesne-
go Wyizszej Szkoty Rolniczej w Krakowie. W wyborze zawodu kierowaty mng emocje i zain-
teresowania przyrodnicze, a nie tradycje rodzinne.

Ozenitem sie z kolezanky z roku (moje dzieci rowniez sg le$nikami). W 1970 r. po
otrzymaniu dyploméw podjeliémy z zong prace na terenie Okregowego Zarzadu Lasow
Panstwowych w Zielonej Gérze i do gtowy mi wtedy nie przyszto, ze wkrétce zrobimy skok
z zachodu Polski na wschod. Stato sie to w 1974 r. w wakacje, podczas obozu naukowego
studentéw lesnictwa z Krakowa w Lasach Doswiadczalnych Instytutu Badawczego Lesnic-
twa w Janowie Lubelskim. Bytem tam jednym z opiekundw, zdarzyt mi sie bowiem po
drodze epizod pracy na Wydziale Lesnym. Na zakorczenie obozu na przetomie lipca
i sierpnia 1974 r. Dyrekcja Laséw Doswiadczalnych postanowita zrobi¢ studentom mitg
niespodzianke, organizujac wycieczke do nowo powstatego parku narodowego na nieda-
lekim Roztoczu. Dyrektor Parku mgr inz. Zdzistaw Kotuta, byty nadlesniczy Nadlesnictwa
Zwierzyniec, ktory nas osobiscie oprowadzat, zachecat studentéw do podjecia pracy
w parku narodowym. Wtedy przyszta mi do gtowy mysl: ,,Dlaczego nie ja?” Wprawdzie juz
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nie bytem studentem, ale miatem mate doswiadczenie w pracy w lasach panistwowych
oraz na uczelni jako asystent. Praca w parku narodowym wydata mi sie idealnym rozwig-
zaniem. Po krétkiej rozmowie dyrektor zaakceptowat mojg kandydature na stanowisko
adiunkta parku narodowego. Przypuszczam, ze moim dodatkowym atutem byfa zona —
lesniczka, wtedy na urlopie macierzynskim. Dyrektor pokazat mi plac budowy bloku
mieszkalnego, gdzie mieliSmy zamieszka¢. Od wrzesnia 1974 r. bytem gotéw podjgé prace
w Roztoczanskim Parku Narodowym i tak sie stato.

Zamieszkatem tymczasowo w Patacu Plenipotenta, ktdry w tym czasie petnit funkcje
osrodka zdrowia i poroddéwki. Dzisiaj jest to siedziba Dyrekcji Roztoczanskiego Parku
Narodowego. Nadzorowatem cztery obwody ochronne (lesnictwa). Powierzchnia parku
(wtedy prawie dwa razy mniejsza niz dzi$) obejmowata najpiekniejsze fragmenty laséw
bukowo-jodtowych dawnych nadlesnictw Zwierzyniec i Kosobudy rozdzielonych doling
Wieprza. Szybko zapoznatem sie z terenem parku i okolic. Poniewaz rodzina z przyczyn
mieszkaniowych nie mogta mi na poczatku towarzyszyé, prawie caty wolny czas poswie-
citem na poznawanie Roztocza, najczesciej na rowerze. W taki sposéb odkrytem naj-
piekniejsze zakatki roztoczanskiej krainy — od Krasnika po Betzec, Lubycze Krélewska
i Hrebenne. Wkrdtce okazato sie, ze przyzwoity park powinien dysponowac grupg wy-
specjalizowanych przewodnikéw, aby prawidtiowo realizowaé jeden z podstawowych
celéw parku narodowego — cel edukacyjny. A wiec organizacja kursu przewodnickiego,
powotanie oddziatu PTTK w Zwierzynicu (to wszystko jeszcze w wojewddztwie lubel-
skim). Wtedy nabytem pierwsze uprawnienia przewodnickie, a przewodnictwo tury-
styczne towarzyszy mi do dzis.

Od samego poczatku pracownicy parku, i nie tylko, zastanawiali sie nad jego symbo-
lem, ktéry petnitby role logo. Od humorystycznych pomystéw typu waz Eskulapa pijacy
piwo zwierzynieckie z kufla, po rézne wydarzenia historyczne, okazy roslin (zimoziét pot-
nocny) czy zwierzat. Ostatecznie zadecydowano, ze logo parku stanowi¢ bedzie stylizowa-
na sylwetka konika polskiego (tarpana), mocno zwigzanego ze Zwierzyricem oraz rejonem
Roztocza i okolic (konik bitgorajski), na tle fragmentéw pni buka i jodty. | to logo Parku
funkcjonuje z niewielkimi przerébkami do dzis$, a konika polskiego mozna podziwia¢ m.in.
przy Stawach Echo i we Floriance.

W 1975 r. dotgczyli do mnie zona z synem. Zona podjeta prace w dziale technicznym
RPN. Dla mnie wielkim urozmaiceniem pracy zawodowej byto spetnianie sie w roli prze-
wodnika turystycznego po Roztoczu, a wkrétce réwniez Zamosciu i Puszczy Solskiej. Chcia-
tem tez, szukajac najlepszego miejsca dla lesnika, jakim sie czutem, podja¢ inng funkcje
w Parku. Nadarzyta sie taka sposobnos¢ i dyrektor Kotuta zaakceptowat pomyst objecia
przeze mnie stanowiska lesniczego obwodu ochronnego Jarugi.

Jednak zycie toczy sie nie do konca zbadanymi Sciezkami. Poczutem, Zze chciatbym
dzieli¢ sie swojg wiedzg z przysztymi lesnikami i gdy zwolnito sie miejsce nauczyciela
przedmiotow zawodowych (ochrona lasu) w Technikum Lesnym w Bitgoraju, zostatem
tam nauczycielem. Dalej miatem kontakt z RPN dzieki zonie, kontaktom kolezeriskim
i czestemu oprowadzaniu wycieczek po Parku. Niestety stan wojenny wymusit na mnie
powrdt w rodzinne strony i w 1982 r. zostatem pracownikiem Ojcowskiego Parku Naro-
dowego. Czasem zatuje, ze nie jestem juz przewodnikiem po Roztoczu, ale Jura Krakow-
sko-Czestochowska, z ktérej pochodze, w duzej mierze podobna krajobrazowo i przyrod-
niczo, pozwala mi na wykorzystywanie wiedzy i umiejetnosci tam nabytych.
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5.30 Badania fosforanéw w rejonie Roztoczarnskiego Parku
Narodowego

BEATA GEBUS-CZUPRYT', STANISLAW CHMIEL?, MALGORZATA KONCZAK?,
JACEK STIENSS', KRZYSZTOF STEPNIEWSKI?, MARIUSZ PLIZGA?, BEATA ZIELINSKA?

'Instytut Nauk Geologicznych PAN

2 Katedra Hydrologii i Klimatologii, Instytut Nauk o Ziemi i Srodowisku,
Uniwersytet Marii Curie-Sktodowskiej w Lublinie

Fosfor nalezy do makroelementéw niezbednych dla rozwoju i prawidtowego funkcjo-
nowania organizméw wodnych i lgdowych. Pierwiastek ten wchodzi w sktad wielu nieor-
ganicznych i organicznych zwigzkéw chemicznych jak fosfolipidy, kwasy nukleinowe czy
ATP, a takze jest sktadnikiem strukturalnym wielu komponentéw bton komdrkowych,
zeboéw i kosci. Fosfor nie jest bezposrednio dostepny dla organizmoéw, przez rosliny pobie-
rany jest w postaci rozpuszczonych w wodzie jonéw fosforanowych, zwtaszcza H,PO4”
w $rodowisku kwasnym i HPO4%~ w $rodowisku zasadowym. O ile nadmiar biodostepnego
fosforu jest wskazany w rolnictwie czy lesnictwie, zbyt duza jego zawartos¢ w wodach
powierzchniowych prowadzi do eutrofizacji, majgcej destrukcyjny wptyw na jakos¢ wody
i rownowage ekologiczng. Dlatego tez badania umozliwiajgce okresdlenie pochodzenia
gtéwnych zrédet fosforu oraz jego obiegu sg niezwykle istotne.

Fosforany, najpowszechniejsza forma fosforu w litosferze i hydrosferze, mogg by¢ za-
rowno pochodzenia naturalnego, jak i antropogenicznego, a ich zrédfa mogg by¢ zaréwno
punktowe, jak miejsca zrzutu Sciekdéw, jak i obszarowe, np. sptywy rolnicze. Jednym
z waznych zrédet fosforu w wodach powierzchniowych moze by¢ takze fosfor wytugowa-
ny z podtoza skalnego bogatego w ten pierwiastek, co jest przedmiotem naszych badan.
Aby rozrdézni¢ pochodzenie fosforandw, szeroko rozpowszechnionych w srodowisku i fa-
two przyswajalnych przez mikroorganizmy, wykorzystuje sie obecnie badania sktadu izo-
topowego §0-P0,. Fosfor ma tylko jeden stabilny izotop 3!P, ale w wiekszosci zwigzkéw
jest silnie zwigzany z tlenem, majgcym trzy izotopy stabilne, o masach atomowych 16, 17
i 18. W przypadku braku aktywnosci biologicznej wigzanie O-P nie zostaje zerwane, a frak-
cjonowanie izotopowe zwigzane z procesami abiotycznymi jest bardzo mate, dzieki czemu
mozemy zmierzy¢ 60-P0O, jako wskaZnik pochodzenia fosforu oraz jego obiegu.

Nasze badania skupiajg sie na wybranych obszarach dorzecza Wisty i Bugu, w tym
rowniez rejonu Roztoczanskiego Parku Narodowego. Wysokie stezenia ortofosforanow
($rednio 0,5 mg/dm?3) zostaty odnotowane w ekstraktach wodnych ze skat macierzystych
pobranych na tym obszarze (w utworach mastrychtu i trzeciorzedu udokumentowana
zostata obecnos¢ fosforu). W wodach zrédlanych drenujgcych te utwory zawartos$é orto-
fosforanéw wynosita 0,3-0,5 mg/dm3. Sugerowa¢ to moze wymywanie naturalnych mine-
ratéw fosforowych ze skat osadowych i ich obecno$¢ w wodach podziemnych i po-
wierzchniowych. Przedstawione zostang wyniki badan prowadzonych w rejonie Rozto-
czanskiego Parku Narodowego, w szczegdlnosci analizy chemiczne i izotopowe pobranych
woéd oraz analizy mineralogiczne i izotopowe badanych skat. Zaprezentowane zostang
zakresy zmiennosci zmierzonych wartosci 60 rozpuszczonych fosforandw nieorganicz-
nych wyekstrahowanych zaréwno z wdod (m.in. zrédfa, rzeki, oczyszczalnie sciekdw), jak
i skat macierzystych z badanego obszaru. Badania §0-P0O,, z pewnymi ograniczeniami,
moga by¢ przydatnym narzedziem do rozpoznawania zrédet fosforandw na badanym ob-
szarze i pozwalajg na rozszerzenie naszej wiedzy dotyczacej krazenia fosforu w réznych
geoekosystemach.

Badania zostaty sfinansowane przez Narodowe Centrum Nauki (UMO-2020/37/B/ST10/
01994).
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5.31 Projekt odtworzenia dabrowy swietlistej oraz murawy
kserotermicznej na terenie Roztoczanskiej Stacji Naukowej
Instytutu Nauk o Ziemi i Srodowisku UMCS

BEATA ZURAW', MAREK PODSIEDLIK, ANNA STEFANIAK, JAN RODZIK?,
ZBIGNIEW MACIEJEWSKI3, MAGDALENA POGORZELEC'

' Katedra Hydrobiologii i Ochrony Ekosystemdw, Wydziat Biologii Srodowiskowej Uniwersytet
Przyrodniczy w Lublinie

2 Katedra Hydrobiologii i Ochrony Ekosystemdw, Instytut Nauk o Ziemi i Srodowisku, Wydziat
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3 Roztoczanski Park Narodowy

Dabrowa swietlista i murawa kserotermiczna sg cennymi fitocenozami, ktére trzeba
chronié w sposob szczegdlny gdyz, jako powstate w warunkach antropopresji, mogg trwadé
tylko w Srodowisku ksztattowanym przez cztowieka, np. na pastwiskach. Gatunki wystepu-
jace w obu zespotach sg cieptolubne i wapieniolubne. W runie dgbrowy swietlistej napo-
tka¢ mozna liczne gatunki typowe dla murawy kserotermicznej, dlatego zespoty te czesto
sgsiadujg ze sobg, wystepujgc na cieptych stokach.

Celem pracy jest zaprojektowanie zespotéw dabrowy sSwietlistej i murawy kseroter-
micznej na posesji Roztoczanskiej Stacji Naukowej INoZiS UMCS w Lublinie, mieszczacej
sie w Guciowie na Roztoczu Srodkowym. Na podstawie $érodowiskowego rozpoznania wsi
zatozono, ze omawiane zbiorowiska mogty wystepowac na tym terenie od sredniowiecza,
kiedy prowadzono tu intensywng gospodarke rolna.

Teren nalezacy do stacji, o powierzchni 1,04 ha, obejmuje kilka réznych mikrojedno-
stek krajobrazowych. Do drogi asfaltowej przylega posesja z budynkami stacji, potozona
na terenie obejmujacym fragment terasy nadzalewowej, przechodzgcym stopniowo
w terase zalewowg Wieprza. Od strony przeciwnej przylega zalesiony, stosunkowo stromy
stok o ekspozycji pétnocno-wschodniej, nachyleniu ok. 15° i wysokosci 10 m. Powyzej
znajduje sie ogrodek meteorologiczny oraz poletka eksperymentalne na tagodnym stoku
o ekspozycji potudniowej i nachyleniu 5°, schodzagcym do ptytkiej dolinki denudacyjne;j.
Przeciwstok dolinki zajmuje zagajnik sosnowy. Na catym, zréznicowanym terenie w podto-
zu wystepujg piaski, gtéwnie drobne piaski pylaste, podatne na erozje. Powstata z nich
ptytka gleba bielicowa, zostata w znacznym stopniu zniszczona przez uprawe rolng i pod-
czas budowy szkoty na przetomie lat 50. i 60. XX w. Poziom wéd gruntowych wystepuje na
gtebokosci kilku metréw.

Strome zbocze skarpy jest stosunkowo zrenaturyzowang powierzchnig, porosnietg la-
sem mieszanym s$wiezym (LMsw) o umiarkowanym (0,7) zwarciu drzewostanu. Gatunki
dominujgce to brzoza pospolita 47%, sosna zwyczajna 36%, a pozostate 17% wypetniaja:
dab szyputkowy, lipa drobnolistna, topola osika, buk pospolity i jodta pospolita. Zaréwno
w warstwie podszytu jak i runa wystepuje dab szyputkowy, co wskazuje na potencjat suk-
cesji w kierunku dabrowy Swietlistej. Zinwentaryzowano tu 51 gatunkdéw roslin. W runie
wystepuje biedrzeniec mniejszy Pimpinella saxifraga, gatunek charakterystyczny dla ze-
spotu Swietlistej dgbrowy subkontynentalnej Potentillo albae-Quercetum.

Na tagodnym zboczu z murawg, obok ogréddka meteorologicznego i poletek, wystepu-
ja gatunki charakterystyczne muraw kserotermicznych: czosnek zielonawy Allium olera-
ceum i perz siny Elymus hispidus, co oznacza, ze sukcesja wtdrna zmierza w kierunku tych
zbiorowisk. Wystepujg one w odlegtosci 0,5 km od terenu badan. Gatunkiem inwazyjnym
jest nawto¢ kanadyjska, zajmujgca nie wiecej niz 5% powierzchni. Ekspansywne gatunki
rodzime to perz wiasciwy i trzcinnik piaskowy. Pokrycie krzewéw nie przekracza 10%.
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W sumie zinwentaryzowano tu 59 gatunkéw roslin. Brak jest roslin storczykowatych, wiec
nie mozna zaliczy¢ siedliska do ochrony priorytetowej.

Przebudowa zadrzewionego stoku na dgbrowe $wietlistg bedzie wymagata usuniecia
podszytu, z pozostawieniem podrostu debu szyputkowego. Pojedynczo zostang wprowa-
dzone: dab szyputkowy oraz trzmielina zwyczajna i brodawkowata. Usunietych zostanie
sze$¢ sztuk brzozy brodawkowatej, zagrozonych wypadnieciem, oraz wszystkie egzempla-
rze karagany syberyjskiej, czeremchy amerykanskiej, buka, topoli osiki, lipy i jodty. Po
osiggnieciu przez deby wysokosci 2 m, czyli po 3—4 latach od wprowadzenia sadzonek,
nalezy usunga¢ kolejne brzozy, a po uptywie 8 lat zdjg¢ ostone gdérng z mozliwoscig pozo-
stawienia kilku sztuk sosny zwyczajnej. Jednoczesnie nalezy chronié licznie wystepujacy
samosiew debu szyputkowego. Po osiggnieciu dojrzatosci przez drzewostan debowy zale-
cane s3 ciecia pielegnacyjne, majace na celu doswietlenie runa. Nalezy tez kontrolowad
rozrost podszytu. Petny okres przebudowy drzewostanu wyniesie 10-12 lat. W warstwe
runa nalezy wprowadzié gatunki charakterystyczne dla projektowanego zespotu, wystepu-
jace w okolicy lub odnotowane w przesztosci. Rosliny proponuje sie wprowadzi¢ przez
implanty o bokach 0,5 m x 0,5 m i gtebokosci 0,3 m w iloéci 2 sztuk na 25 m?, ktére zosta-
ng pobrane razem z grzybnig towarzyszgcg oraz mikroflorg glebowa. Dla catej powierzchni
dabrowy proponuje sie wprowadzenie 100 implantéw, do pobrania z lasu Serwitut k. K3-
téw, oddalonego o ok. 12 km.

Odtworzenie murawy kserotermicznej powinno odbywac sie w pierwszej kolejnosci
poprzez usuniecie zielnych gatunkdw ekspansywnych, jak réwniez siewek sosny i tarniny.
Projekt odtworzenia zaktada podziat terenu opracowania na 23 kwadraty o bokach 10 x
10 m. W kazdym z nich zostanie przeprowadzony jeden z trzech rodzajéw zabiegdéw
ochronnych: implanty, siew lub pozostawienie do sukcesji naturalnej. Z 6 kwadratéw zo-
stanie catkowicie usunieta dotychczasowa roslinno$¢, poniewaz murawa na nich jest
W najwyzszym stopniu zdegradowana. Na oczyszczone powierzchnie zostanie wysiana
mieszanka roslin projektowanych. Na 9 kolejnych poletkach bedzie wprowadzone po
10 implantéw z dobrze rozwinietej murawy kserotermicznej. Na pozostatych 8 ptaszczy-
znach bedg zaniechane zabiegi, a murawa zostanie pozostawiona do naturalnej sukces;ji.
Na podstawie przeprowadzonych analiz zdecydowano, by odnowe murawy poprowadzié
w kierunku zespotu rutewki mniejszej i szatwii tgkowej Thalictro-Salvietum pratensis.

Potencjat biomasy Roztoczanskiego Parku Narodowego i jego
otuliny pod katem wykorzystania do produkcji biogazu

ALINA KOWALCZYK-JUSKO

Katedra Inzynierii Srodowiska, Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie

Biogaz to ,gaz uzyskany z biomasy, w szczegdlnosci z instalacji przerdbki odpadéw
zwierzecych lub roslinnych, oczyszczalni sciekdw oraz sktadowisk odpadéw”. Szczegdlne
miejsce w krajowym ustawodawstwie zajmuje biogaz rolniczy, do produkcji ktérego nie
wolno wykorzystywaé¢ odpadéw komunalnych i osadéw sciekowych z komunalnych
oczyszczalni $ciekdw, natomiast dozwolona jest cata gama substratow pochodzgcych
z rolnictwa, przetwdrstwa rolno-spozywczego, a takze biomasa roslinna z terenéw innych
niz zaewidencjonowane jako rolne lub lesne. Taki wtasnie charakter mozna przypisac
biomasie, pochodzacej z nielesnych ekosystemdw, wchodzacych w sktad Roztoczanskiego
Parku Narodowego (RPN), na ktérych prowadzone jest wykaszanie roslinnosci ze wzgledu
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na ochrone czynng lub krajobrazowa. Wykaszanie pozwala na zapobieganie ich sukcesji
i utrzymanie w postaci niezadrzewionej. Pozyskana w tych warunkach biomasa nie znaj-
duje czesto racjonalnego wykorzystania, o czym swiadczy choéby fakt, ze aktualnie w sto-
gach przechowywanych jest ponad 200 balotow siana z ostatnich 2 lat. Analiza powyzszej
sytuacji sktonita do postawienia nastepujgcych probleméw badawczych:

— Jaki jest potencjat biomasy, przydatnej do produkcji biogazu na terenie RPN?

— Czy obszar otuliny RPN moze stanowi¢ dodatkowg baze surowcowg dla potencjalnej
biogazowni rolniczej?

W celu weryfikacji powyzszych hipotez przeprowadzono analize ilosci biomasy z ob-
szarow trawiastych objetych pielegnacjg i jej dotychczasowego zagospodarowania (tab.
1), a nastepnie obliczono teoretyczng ilo$¢ biogazu, mozliwg do uzyskania z nadmiarowe-
go siana. Obliczenia oparto na informacjach pochodzgcych z RPN oraz przyblizonej wydaj-
nosci biogazu z siana, podawanej w literaturze. Potencjat biogazu z obszaréw rolnych
otuliny RPN oszacowano na podstawie areatu gruntdéw marginalnych, zalecanych do pro-
dukcji roslin energetycznych, zaktadajgc uprawe kukurydzy.

Tabela 1. Aktualne zagospodarowanie nielesnych obszaréw RPN

Rok
Wyszczegdlnienie Jednostka

2019 2020 2021 2022 2023
Wykaszanie — ochrona czynna ha 81,95 81,56 70,52 71,65 86,62
Wykaszanie — ochrona krajobrazowa ha 12,88 5,14 9,69 12,84 12,06
Wykaszanie tgk — OHZ ha 32,50 32,50 32,50 40,50 32,50
tacznie koszenie 1-krotne ha 127,33 119,20 112,71 124,99 127,18
l’i‘;ynk;f;i':fkf:k OHZ = drugi pokos na ha 27,50 | 27,50 | 32,50 | 40,50 | 19,48
Wypas OHZ ha 63,41 57,95 58,06 63,41 63,41
Pozyskanie siana w OHZ t 182 115 161 90 125
Pozyskanie sianokiszonki w OHZ t 62 50 85,75 25,6 52
Produkcja obornika m3 213 271,5 283 342 235

Zrédto: Roztoczariski Park Narodowy

Jak wynika z informacji pozyskanych w RPN, siano z tgk w Osrodku Hodowli Zacho-
wawczej (OHZ) przeznaczane jest na pasze dla utrzymywanych tam zwierzat (koniki pol-
skie, bydto, owce) oraz sporzadzania sianokiszonki w przypadku koszenia 2-krotnego.
Biomasa z obszaréw wykaszanych w zwigzku z ochrong czynng i krajobrazowg charaktery-
zuje sie gorszg jakoscig i ten wiasnie zaséb magtby by¢ przeznaczony do produkcji bioga-
zu. Powierzchnia objeta pielegnacjg wynikajaca z dziatarh ochronnych wynosi corocznie ok.
100 ha. Przy zatozeniu niskiego plonu siana, co jest typowe dla ekstensywnie uzytkowa-
nych trwatych uzytkdw zielonych, w ilosci ok. 5 t/ha, realne jest coroczne pozyskanie 500 t
biomasy. Przyjmujgc za Podkdéwka i in. wydajnosé biogazu z siana o zawartosci suchej
masy (s.m.) 83,9% na poziomie 451 m3/t, roczna ilo$¢ biogazu wynosi 225 500 m3. Taka
ilos¢ substratu wystarcza dla zasilenia biogazowni o mocy przekraczajgcej nieco 50 kW.
Niezbedne jest uzupetnienie substratu statego kosubstratem ptynnym, w celu zachowania
zawartosci suchej masy w komorze <15%, zgodnie z rezimem fermentacji mokrej. Mogta-
by to by¢ ciecz technologiczna (poferment), zawracana do komory, lub np. woda opado-
wa z dachdw, zbierana na obiektach RPN. Biogazownia o mocy do 50 kW traktowana jest
jako mikrobiogazownia, a obecnie w Polsce funkcjonuje ok. 30 instalacji o tej wielkosci.
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Budowa biogazowni o wiekszej mocy, wymaga dostarczania kosubstratéw spoza RPN.
Analizowano obszar otuliny RPN, ktérej powierzchnia wynosi 30 095,87 ha. Szacujgc moz-
liwosci pozyskania substratéw stwierdzono, ze gminy, ktére sktadajg sie na otuline RPN,
charakteryzuja sie znaczng lesistoscia, relatywie stabg bonitacjg gleb, ponadto dominujg
tu drobne gospodarstwa indywidualne. Brak tu tez wielkostadnego chowu zwierzat i za-
ktadow przetwdrstwa rolno-spozywczego, ktére czesto stanowig baze substratowg dla
biogazowni. W tej sytuacji zatozono, ze na potrzeby biogazowni zostanie przeznaczony 1%
powierzchni otuliny, na ktérym bedzie prowadzona uprawa kukurydzy. Zagospodarowa-
nie 300 ha pod uprawe celowg pozwala uzyskac realnie (na stabych glebach przy plonie
35 t/ha) 10 500 t zielonki kukurydzy, co — w potaczeniu z sianem — pozwala na budowe
biogazowni o mocy 0,3—04 MW.

Przeprowadzone badania wskazujg, ze zasoby biomasy zbieranej z nielesnych ekosys-
teméw na terenie RPN, wystarczajg do zaspokojenia zapotrzebowania mikrobiogazowni
o mocy do 50 kW. Zwiekszenie mocy biogazowni wymagatoby pozyskania biomasy z go-
spodarstw rolnych, co mogtoby nastreczaé¢ trudnosci ze wzgledu na ich rozdrobnienie
i niskg jakosc¢ gleb. Na terenie RPN i jego otuliny nie stwierdzono istnienia zaktadéw prze-
twodrczych ani utrzymania duzych stad zwierzat hodowlanych, ktére mogtyby sta¢ sie zro-
dtem substratéw do wytwarzania biogazu.

Znaczenie zajec terenowych realizowanych w parkach narodowych
- Roztoczanski Park Narodowy jako studium przypadku

KATARZYNA DOBEK

| Liceum Ogdlnoksztatcgce im. Stanistawa Staszica w Lublinie

W ostatnich latach coraz bardziej ujawnia sie potrzeba zwiekszenia motywacji
ucznidw do poznawania otaczajgcego nas swiata. Doskonate warunki w tym celu stwarza
bezposredni kontakt ze srodowiskiem geograficznym. Obowigzujgca podstawa progra-
mowa ksztatcenia ogdlnego zaktada realizacje wybranych tresci programowych w formie
zajed terenowych, ktére zajmujg szczegdlne miejsce w ksztatceniu geograficznym. Dotyczy
to wszystkich etapéw edukacyjnych. Istotnym staje sie wowczas stworzenie warunkéw
i sytuacji, w ktérych uczern ma mozliwos¢ poznawanie Swiata, wszechstronnego i opty-
malnego rozwoju wielu umiejetnosci oraz ksztattowania postaw.

Zajecia terenowe moga byc realizowane w rézny sposoéb. Przygotowujac je nalezy pa-
mieta¢ o tym, by stworzy¢ uczniowi takie sytuacje, podczas ktérych bedzie mozliwosé
wyksztatcenia umiejetnosci poszukiwania i porzadkowania, a nastepnie wykorzystania
informacji z réznych Zrédet wiedzy. Ponadto wazne jest stworzenie uczniom warunkéw
wspotdziatania w zespole, umozliwienie prezentacji wtasnych pogladéw oraz rozwigzywa-
nie sytuacji problemowych w sposdb twérczy. Wéwczas poznawanie okazuje sie fascynu-
jace i rozbudzany jest entuzjazm, a to sprawia, ze bezposrednie poznawanie srodowiska
geograficznego jest przyjemniejsze i efektywniejsze.

Celem niniejszego opracowania jest przedstawienie waloréw edukacyjnych Rozto-
czanskiego Parku Narodowego, na terenie ktérego mozliwa jest realizacja wielu cieka-
wych zajec. Zostang zaprezentowane przyktady tematéw zajec terenowych oraz ich efek-
ty. Warto przypomina¢, ze taki sposdb pracy jest mozliwy i przynosi wiele korzysci zaréw-
no dla ucznia, jak i nauczyciela.
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5.34 Wielkos¢ i zmiany liczebnosci populacji rzadkich gatunkéw
paproci w Roztoczaniskim Parku Narodowym

KLAUDIA LOPUSZYNSKA-STACHYRA', BOGUSEAW RADLINSKI', NATALIA MROZ?,
JAN BODZIARCZYK?

"Roztoczanski Park Narodowy

*>Katedra Bioréznorodnosci Lesnej, Wydziat Lesny, Uniwersytet Rolniczy im. Hugona Kottataja
w Krakowie

Celem badan byta ocena stanu populacji 9 gatunkéw paproci wystepujacych na obsza-
rze Roztoczanskiego Parku Narodowego. Badaniami objeto zaréwno gatunki prawnie
chronione, jak i te, ktore na terenie Parku wystepujg na niewielu stanowiskach, a w skali
kraju nalezg do gatunkéw niezagrozonych. Dane z 2023 r. poréwnano z wynikami badan
22019 r. W trakcie badan oceniono kondycje oraz tendencje demograficzne wybranych
gatunkéw, zidentyfikowano gtdwne zagrozenia oraz stopien ich oddziatywania na badane
gatunki, a takze zaproponowano dziatania z zakresu ochrony czynnej, majgce na celu po-
lepszenie warunkdw wzrostu i rozwoju. W aktualnej ocenie kondycji osobnikéw pomocne
byto okreslenie struktury stadialnej populacji badanego gatunku paproci, na podstawie
ktérej mozna byto postawi¢ prognoze co do dalszego rozwoju.

Badania przeprowadzone w r. 2023 na terenie RPN wykazaty, ze niektére gatunki
zmniejszyty liczbe stanowisk, natomiast w obrebie stanowisk stwierdzono zaréwno ten-
dencje zmniejszenia jak i zwiekszenia liczebnosci populacji. Paprocie naskalne, a zwtaszcza
zanokcica murowa Asplenium ruta-muraria, wykazata znaczng stabilnos¢. Podobnie sta-
bilnos¢ liczebnosci wykazaty tez podejzrzon marunowy Botrychium matricariifolium oraz
paprotnik Brauna Polystichum braunii.

Wyrazny wzrost liczebnosci wykazaty populacje podejzrzonu rutolistnego Botrychium
multifidum, nasiezrzatu pospolitego Ophioglossum vulgatum oraz zanokcicy skalnej
Asplenium trichomanes. W populacji Botrychium multifidum nastapit prawie dwukrotny
przyrost liczby osobnikéw i jest on niewatpliwie wynikiem prowadzonych dziatan ochron-
nych. Zanokcica skalna Asplenium trichomanes wyrdzniata sie wysokim zageszczeniem
i liczebnoscig (prawie 1500 osobnikéw), a przyrost liczebnosci w badanym okresie zwiek-
szyt sie 0 13,6%. Nasiezrzat pospolity Ophioglossum vulgatum wykazat przyrost prawie
0 20%, ale zmniejszyta sie liczba stanowisk. Niepokojgce zmiany stwierdzono u dwdch
z dziewieciu gatunkow: u paprotnika kolczystego Polystichum aculeatum oraz podejzrzo-
nu ksiezycowego Botrychium lunaria, ktérych spadek liczebnosci wyniést odpowiednio
15,2% oraz 60,21%. Waznym akcentem prowadzonego od lat monitoringu przez pracow-
nikow RPN jest stwierdzenie nowego gatunku — dtugosza krélewskiego Osmunda regalis,
ktdrego pojawienie sie, zwtaszcza z uwagi na typ siedliska (tgka $wieza uzytkowana eks-
tensywnie), jest sporym zaskoczeniem. W kazdej z badanych populacji (poza dtugoszem
krolewskim) stwierdzono obecnos$¢ osobnikéw w petni dojrzatych (zarodnikujgcych), co
jest szczegdlnie wazne z punktu widzenia trwania i mozliwosci rozwoju populacji.

Na stan rzadkich gatunkdw paproci w RPN niewatpliwie najwiekszy wptyw majg ano-
malie klimatyczne. Najwazniejsze z nich to wystepujgce w okresie wegetacyjnym susze
oraz brak regularnych opadéw atmosferycznych. Istotny wptyw majg takze inne czynniki
jak zaburzenia w dostepie $wiatta powodowane chociazby przez ekspansywny rozwdj
czeremchy amerykanskiej czy konkurencja ze strony innych wspdétwystepujacych gatun-
kow, ale takze erozja gleb w jarach, szkody odzwierzece oraz wcigz wzrastajgca antropo-
presja.
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5.35 Perspektywy rozwoju edukacji zawodowej w dziedzinie
nowoczesnych technologii geodezyjnych w Zwierzyrncu

ANDRZEJ MAZUR

Katedra Geodezji i Informacji Przestrzennej, Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie

Automatyzacja, robotyzacja, cyfryzacja — to procesy, ktére determinujg rozwdj w wie-
lu branzach gospodarki narodowej. Rowniez w branzy geodezyjnej od dtuzszego czasu
zauwazalny jest bardzo szybki rozwdj i postep technologiczny, wynikajgcy z tak zwanego
przyspieszenia cywilizacyjnego. W wiekszosci przypadkéw stosowane dotychczas klasycz-
ne, tradycyjne techniki pomiarowe w geodezji, zostaty wyeliminowane przez innowacyjne
technologie, ktére odgrywaja kluczowa role, umozliwiajgc doktadniejsze oraz szybsze
pomiary i opracowanie wynikdw, a takze szybka analize danych przestrzennych. Wykorzy-
stuje sie tu zaawansowane urzadzenia, takie jak: tachimetry elektroniczne, odbiorniki
GNSS (global navigation satellite systems), bezzatogowe statki powietrzne — drony (un-
manned aerial vehicle, UAV), systemy GIS (geographic information systems), a takze tech-
niki skanowania laserowego i fotogrametrii. Warto réwniez wspomnie¢ o wykorzystywa-
nych w praktyce programach komputerowych o szerokim wachlarzu funkcji przeznaczo-
nych dla branzy geodezyjnej i kartograficznej. Dzieki zastosowaniu tych nowoczesnych
technologii mozna tworzyé precyzyjne mapy, monitorowaé¢ zmiany srodowiskowe i pla-
nowac projekty infrastrukturalne. Postep technologiczny w branzy geodezyjnej przyczynia
sie do rozwoju wielu innych sektoréw gospodarki, od budownictwa po ochrone srodowi-
ska, oferujgc nowe mozliwosci i rozwigzania. Jednak stosowanie nowoczesnych i innowa-
cyjnych technologii — od uzytkowania urzadzen pozyskujgcych dane, po profesjonalne
programy do opracowywania wynikdw — wymusza posiadanie specjalistycznej wiedzy oraz
umiejetnosci w tym zakresie, ktorej czesto brakuje absolwentom technikdw geodezyjnych
i uczelni wyzszych o profilu geodezyjno-kartograficznym i czynnym geodetom. Istnieje
zatem potrzeba doksztatcania i podnoszenia kompetencji w dziedzinie nowoczesnych
technologii geodezyjnych, tak aby zdobyta wiedza i umiejetnosci pozwolity w petni wyko-
rzystywac wspodfczesnie oferowane rozwigzania dla branzy geodezyjnej. Wychodzac na-
przeciw tym potrzebom, planuje sie utworzenie przy Technikum im. Jana Zamoyskiego
w Zwierzyncu — Branzowego Centrum Umiejetnosci (BCU) na rzecz rozwoju systemu edu-
kacji zawodowej w dziedzinie geodezji. Liderem przedsiewziecia jest powiat zamojski,
partnerem Stowarzyszenie Geodetdéw Polskich, a partnerem dodatkowym Uniwersytet
Przyrodniczy w Lublinie. Gtéwnym celem BCU bedzie wsparcie przygotowania wykwalifi-
kowanych kadr na potrzeby nowoczesnej gospodarki w branzy geodezyjnej i przeszkolenie
w dwuletnim okresie minimum 200 uczestnikéw kurséw, w tym 60 oséb mtodych, 120
0s6b dorostych, 20 nauczycieli ksztatcenia zawodowego. Zaktada sie, ze po dwuletnim
okresie i przeszkoleniu min. 200 oséb BCU nadal bedzie swiadczy¢ ustugi na rzecz rozwoju
systemu edukacji zawodowej w dziedzinie geodezji, zapewniajgc transfer wiedzy o naj-
nowszych technologiach geodezyjnych do szkolnictwa zawodowego. Gtéwny cel bedzie
realizowany przez cele szczegétowe:

e wdrozenie koncepcji doskonatosci zawodowej w polskim systemie ksztatcenia zawo-
dowego (CoVEs) poprzez utworzenie i wsparcie funkcjonowania wysokospecjalistycz-
nego osrodka edukacyjnego o znaczeniu krajowym,

e zapewnienie przestrzeni dla rozwoju innowacji i trwatej wspotpracy srodowisk bizne-
sowych z edukacjg zawodowaq na wszystkich poziomach ksztatcenia zawodowego,

e zapewnienie nowoczesnej oferty edukacyjnej w dziedzinie geodezji dla uczniéw i stu-
dentéw, osdb dorostych oraz nauczycieli ksztatcenia zawodowego.
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Osiagniecie przyjetych celdw wymaga modernizacji i dopasowania bazy dydaktycznej
BCU w Zwierzynicu, przygotowania programéw szkolen i kurséw w oparciu o najnowsze
technologie wykorzystywane w geodezji oraz zapotrzebowania rynku na wiedze i umie-
jetnosci, zrealizowania zatozen koncepcji centrum doskonatosci zawodowej (CoVes).
W ramach dostosowania bazy dydaktycznej zaplanowano modernizacje budynkdw,
w ktérych przewidziano utworzenie: multimedialnej sali konferencyjnej z mozliwosciag
podziatu na trzy segmenty; pomieszczenia na sprzet geodezyjny; sali komputerowej wy-
posazonej w urzadzenia multimedialne oraz 20 stanowisk komputerowych z niezbednym
oprogramowaniem branzowym. Planuje sie réwniez zakup: tachimetru robotycznego
z mozliwoscig skanowania, tachimetru jednoosobowego, zestawu 4 odbiornikdéw GNSS,
4 naziemnych mobilnych skaneréw laserowych, naziemnego stacjonarnego skanera lase-
rowego, 4 drondéw SBSP typu lekki quadcopter pomiarowy, drona SBSP typu quadcopter
pomiarowy, kamery multispektralnej, wysokowydajnej kamery RGB do fotogrametrii ni-
skiego putapu, lotniczego skanera laserowego LiDAR, oprogramowania fotogrametrycz-
nego do celdw edukacyjnych, oprogramowania fotogrametrycznego do profesjonalnej
obrébki danych z bezzatogowych statkdw powietrznych, oprogramowania do przetwarza-
nia danych — do analiz chmur punktéw i modelowania 3D. Opracowane zostang rowniez
nowe kwalifikacje, przygotowane w oparciu o zapotrzebowanie lokalnego rynku pracy
i mozliwosci techniczne BCU. Kwalifikacje zostang wpisane do Zintegrowanego Systemu
Kwalifikacji, a certyfikat branzowy bedzie potwierdzat nabycie nowej kwalifikacji przez
uczestnika szkolenia. Przewiduje sie certyfikacje dwdch nowych kwalifikacji — fotograme-
tria oraz skanowanie laserowe.

Obecnie trwajg prace nad utworzeniem BCU w Zwierzynicu, a pierwsze kursy maja
rozpoczgcé sie od pazdziernika 2024 r.

Rzadkie i zagrozone gatunki nietoperzy w faunie Roztoczanskiego
Parku Narodowego

MICHAL PISKORSKI, NIEZALEZNY EKSPERT TERIOLOG

W Roztoczanskim Parku Narodowym wystepuje az 18 gatunkdéw nietoperzy z 28
stwierdzonych w Polsce. Jest to wiec niemal petna liczba gatunkéw wystepujacych w ni-
zowej czesci Polski, gdyz kilka kolejnych gatunkéw (podkowiec maty Rhinolophus hipposi-
deros, podkowiec duzy Rhinolophus ferrumequinum i nocek orzesiony Myotis emargina-
tus) wystepuje jedynie w gorach i na pogodrzach. Brak tu jedynie karlika malutkiego Pi-
pistrellus pipistrellus — rzadkiego we wschodniej Polsce i karlika ptowego P. lepidus typo-
wo synantropijnego gatunku zwigzanego z wiekszymi osiedlami ludzkimi. Nalezy przy tym
podkresli¢, ze ich pojawienie sie w RPN jest mozliwe, cho¢ zapewne bedzie raczej incy-
dentalne. Specyfika RPN jest bowiem taka, zZe jest to obszar typowo lesny. Réznorodne
siedliska lesne zapewniajg nietoperzom swietng baze schronien i zerowisk. Najcenniejsze
w biotopach lesnych pod tym wzgledem s3g zyzne buczyny reprezentowane na dos¢ duzej
powierzchni Parku, a takze grady i olsy przystrumykowe, wystepujgce na mniejszych po-
wierzchniach. To w nich obserwowane sg gatunki, ktére stanowig o jego najwyzszych
walorach, takie jak: mopek zachodni, nocek Bechsteina, nocek duzy czy nocek Alkatoe.
Gatunki te jako typowo lesne, zwigzane ze starymi lasami o charakterze zblizonym do
naturalnego, wystepujac tutaj jeszcze dosé licznie, Swiadczg o wyjgtkowej wartosci tych
laséw i sg nadrzedng wartoscig wsrdéd fauny nietoperzy RPN.
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Zdajac sobie sprawe z tych pierwszorzedowych wartosci w chiropterofaunie, nalezy
podkresli¢, ze wiele innych gatunkéw, nawet tych synantropijnych i czesciowo synantro-
pijnych stanowi istotng czes¢ tutejszej chiropterofauny. Wystepowanie az tylu gatunkéw
jest mozliwe dzieki duzej réznorodnosci srodowisk na terenie Parku: torfowiskom, mo-
kradtom (w tym Stawom Echo i innym mniejszym zbiornikom) i dolinom, a takze bezpo-
$redniemu sgsiedztwu z miastem (ogrodem) Zwierzyniec. Ponadto, gatunki migrujace
i typowo synantropijne mogg wnikac¢ do Parku poprzez sieci komunikacyjne — drogi i linie
kolejowe. Z kolei sam kompleks lesny jest urozmaicony przez $rédlesne polany i osady,
takie jak dawne gajowki, lesniczéwki czy niegdysiejszy folwark we Floriance. To wtasnie
tego typu zabudowa pozwala wielu gatunkom, ktdre nie wykorzystujg dziupli lub czynig to
rzadko, zatrzymac sie w lesie, znalez¢ schronienia w gtebi lasu, hibernowaé, a nawet zato-
zy¢ kolonie rozrodcze.

Ichtiofauna Roztoczanskiego Parku Narodowego

JACEK RECHULICZ', WOJCIECH PtASKA', MARCIN KOLEJKO?

'Katera Hydrobiologii i Ochrony Ekosystemdw, Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie

*> Panstwowe Gospodarstwo Wodne Wody Polskie, Regionalny Zarzad Gospodarki Wodnej
w Lublinie

Zasoby wodne Roztoczanskiego Parku Narodowego (RPN) sktadajg sie z fragmentéw
woéd ptynacych oraz zbiornikdw waéd stojacych. Wody ptyngce reprezentowane sg przez
odcinek rzeki Wieprz oraz trzy mniejsze cieki o charakterze strumieni, tj. Swierszcz, Szum
i Krupiec. Ekosystemy wéd stojgcych w RPN sg antropogenicznego pochodzenia i stano-
wig je Staw Florianiecki, Czarny Staw, kompleks Stawy Echo oraz liczne mate zbiorniki
wodne utworzone w celu tworzenia siedlisk rozrodu ptazéw. Ryby stanowig kluczowa
grupe organizmow zasiedlajgcych ekosystemy wodne, dlatego ich poznanie, szczegdlnie
w obszarze specjalnej ochrony, jakim jest park narodowy, moze wskazywacé na ich kondy-
cje. Celem badan byto okreslenie sktadu gatunkowego oraz oszacowanie liczebnosci ich-
tiofauny wystepujacej w ekosystemach wdéd ptynacych i stojgcych RPN.

Badania ichtiofauny w ekosystemach wodnych na obszarze RPN przeprowadzono
w latach 2012-2022. W latach 2012 i 2014 przeprowadzono odiowy kontrolnie ryb
w ciekach oraz Stawie Florianieckim na terenie RPN, natomiast w latach 2016 i 2022 osza-
cowano rybostan Stawow Echo. Odtowy kontrolne ryb w ciekach przeprowadzono przy
wykorzystaniu elektrycznych narzedzi potowu, a do odtowu ryb w Stawach Echo uzyto
sieci dennych (nordyckich) typu wonton. Okreslono skfad gatunkowy ryb, ich zageszczenie
oraz strukture dominacji w liczebnosci i biomasie.

W wodach ptyngcych RPN odtowiono niewielkg liczbe (116 osobnikéw) ryb reprezen-
tujgcych 11 gatunkdw, takich jak pstragg potokowy (Salmo trutta m. fario), szczupak (Esox
lucius), okon (Perca fluviatilis), pto¢ (Rutilus rutilus), sliz (Barbatula barbatula), klen (Squa-
lius cephalus), lipien (Thymallus thymallus), karas srebrzysty (Carassius gibelio), gtowacz
pregoptetwy (Cottus poecilopus), ciernik (Gasterosteus aculeatus) i jazgarz (Gymnocepha-
lus cernua). W poszczegdlnych ciekach i stanowiskach liczba gatunkow wahata sie od
1 (ciernik, rzeka Swierszcz) do maksymalnie 6 — rzeka Wieprz na stanowisku przy Stokowe;j
Gorze. Sposrdéd stwierdzonych gatunkéw ryb byty gatunki podlegajgce ochronie gatunko-
wej takie jak Sliz (rzeka Wieprz i Krupiec) i gtowacz pregoptetwy (Krupiec i Szum), ale
obecny byt rowniez gatunek obcy, inwazyjny, karas srebrzysty (rzeka Wieprz). Pstrag po-
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tokowy byt obecny niemalze na wszystkich badanych stanowiskach w ciekach, a sposréd
odnotowanych gatunkéw jego udziat byt najwiekszy i wahat sie od 30% do ponad 80%.

W Stawach Echo w wyniku badan inwentaryzacyjnych w 2017 r. stwierdzono wyste-
powanie 8 gatunkéw ryb, natomiast w 2022 r. — 5 gatunkéw ryb. Ogdétem odtowiono po-
nad 900 osobnikéw ryb nalezgcych do 4 rodzin: Cyprinidae, Esocidae, Percidae i Siluridae.
Wiekszo$¢ gatunkéw ryb (za wyjatkiem okonia) byta uwzgledniana do 2016 r. w prowa-
dzeniu gospodarki rybackiej. Analiza wynikéw potowdw kontrolnych w Stawie Florianiec-
kim wykazata obecnos¢ nielicznych osobnikéw jednego gatunku, wzdregi. W kazdym
z odtawianych stawéw w kompleksie Stawy Echo w strukturze liczebnosci ryb dominowata
ptoé¢, a jej udziat wahat sie od 40,6 — do 72,4%. Drugim co do udziatu gatunkiem w wiek-
szosci stawow byt okon i stanowit od 20,0% do 42,7% odtowionych ryb. W strukturze
biomasy w wiekszosci stawéw dominowat okon, a jego udziat wynosit od 51,8% do nawet
96,6%.

Ichtiofaune ciekdw RPN charakteryzuje niewielka liczba gatunkéw wystepujgcych
w matych zageszczeniach. W rzekach i strumieniach na obszarze RPN jest widoczny brak
prowadzenia gospodarki rybackiej, co powinno by¢ zrekompensowane koniecznoscig
prowadzenia badan monitoringowych w celu kontrolowania populacji drobnych gatun-
kéw ryb, szczegdlnie tych podlegajgcych ochronie gatunkowej. Rybostan wéd stojacych,
w szczegblnosci Stawdéw Echo, stanowi niewielka liczba gatunkéw ryb ograniczona do
taksonéw powszechnie wystepujacych w wodach naszego kraju. W stawach w sktadzie
gatunkowym ryb nie stwierdzono gatunkéw chronionych ani gatunkéw obcych i inwazyj-
nych. Zaprzestanie przez RPN prowadzenia gospodarki rybackiej po 2016 r. nie wptyneto
na stabilng populacje ptoci, ktéra dominowata zaréwno w zarybieniach i odtowach do
2016 r., jak i w wynikach potowdw kontrolnych w 2022 r. Brak regularnych zarybien
i odtowdéw wptynagt natomiast na ograniczenie populacji szczupaka, ktérg zdecydowanie
zastgpit powszechnie wstepujgcy okon. Na strukture ichtiofauny w Stawach Echo nega-
tywny wplyw moze mie¢ obecnos¢ w ich sasiedztwie gatunkéw rybozernych, zaréwno
awifauna, jak i innych zwierzat (np. wydry). Nalezatoby monitorowaé presje zwierzat ry-
bozernych i w przypadku nadmiernego ich wptywu na zageszczenie ryb wprowadzi¢ do-
datkowe zarybienia.

Podstawy i perspektywy tworzenia transgranicznego geoparku
sKamienny Las na Roztoczu” po ukrainskiej czesci wyzyny

JIRJ ZINKO, V. BRUSAK, R. GNATIUK

Narodowy Uniwersytet Lwowski im. I. Franki, Ukraina

Roztocze posiada znaczacy potencjat geodziedzictwa oraz rozwinietg sie¢ wielkoob-
szarowych terenéw przyrody ochronionej (parkdw narodowych i regionalnych parkéow
krajobrazowych), co jest podstawg powstawania geoparkéw. Projektowany transgranicz-
ny geopark obejmie obszary chronione w obrebie polskiego (Roztoczanski Park Narodo-
wy) i ukrainskiego Roztocza (Jaworowski Park Narodowy, parki krajobrazowe Rawa Ruska
i Zniesienie). Pierwsze trzy obiekty wchodzg do transgranicznego Rezerwatu Biosfery
“Roztocze”.

Pomyst zatozenia miedzynarodowego geoparku na terenie Roztocza zrodzit sie z inicja-
tywy polskich geologéw. Po polskiej stronie badania naukowe w zakresie utworzenia geo-
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parku rozpoczeto w 2006 r. w ramach krajowego projektu badawczego ,Kamienny Las na
Roztoczu”. W ramach projektu opracowano dokumentacje odstonie¢ z fragmentami ska-
mieniatych drzew cyprysowatych (Taxodioxylon taxodii) na terenie Roztocza Rawskiego
(w okolicach Hrebennego). W ukrainskiej czesci Roztocza prace zmierzajgce do utworze-
nia transgranicznego geoparku , Kamienny Las na Roztoczu” rozpoczeto w 2010 r. w ra-
mach przygotowan do konkursu w programie INTERREG Ill (Ukraina—Polska—Biatorus),
w ktédrym wspétwykonawcami ze strony ukrainskiej zostali przedstawiciele Narodowego
Uniwersytetu Lwowskiego im. lwana Franki.

Gtéwnym zadaniem przed powotaniem miedzynarodowego geoparku , Kamienny Las
na Roztoczu” jest opracowanie naukowej dokumentacji projektowej. Istotne jest zinwen-
taryzowanie, zbadanie i wyeksponowanie skamieniatych drzew, znajdujgcych sie w pia-
skach neogenu w pétnocno-wschodniej czesci potudniowego Roztocza.

Skamieniate drzewa Roztocza sg fenomenem geologicznym o znaczeniu krajowym
i miedzynarodowym. Podobne okazy skamieniatych drzew zostaty wyeksponowane
w kilku miejscach swiata (Arizona — USA, wyspa Lesbos — Grecja, Patagonia — Argentyna).
Obecnie bardzo wazna jest ochrona i dydaktyczne oraz turystyczne wykorzystanie unika-
towych okazow paleontologicznych na Roztoczu, poniewaz najpiekniejsze egzemplarze
czesto stajg sie obiektem nielegalnego handlu wsréd kolekcjonerow skamieniatosci.

Potudniowe Roztocze tworzg réznorodne litologiczne morskie osady kredy, eocenu,
miocenu oraz okazy kontynentalne i antropogeniczne. Warstwy poszczegdlnych skamie-
niatosci mozna obserwowac w licznych odstonieciach geologicznych. W projektowanym
geoparku, oprécz odstoniec¢ zawierajgcych skamieniate drzewa, duzg role odgrywac beda
takze inne odstoniecia o duzym znaczeniu naukowym, dydaktycznym, ekologicznym i kra-
jobrazowym. Dla powotania geoparku istotne bedzie sporzgdzenie rejestru cennych
obiektéw geomorfologicznych — jaskin, skat, ostancéw, wawozéw, wydm, a takze
opuszczonych kopalni i hatd wegla brunatnego jako historycznych obiektéw gorniczych.

W ramach opracowania projektu miedzynarodowego geoparku ,Kamienny Las na
Roztoczu” w ukrainskiej czesci wyzyny wybrano 50 podstawowych/najwazniejszych geo-
lokacji. Sg to m.in.:

a) odstoniecia okazéw kredy, paleogenu, neogenu, plejstocenu i holocenu, znajdujace
sie w eksploatowanych i nieczynnych kamieniotomach, oraz naturalne odstoniecia skat;

b) odstoniecia zwigzane ze skalnymi formami rzezby terenu i jaskiniami;

c) stare kopalnie;

d) kompleksy jaskiniowo-skalne.

Szczegdlne znaczenie wsérdd zaproponowanych geolokacji posiadajg odstoniecia oka-
z6w piaszczystych gérnego i dolnego badenu, m.in. okazéw dolnego badenu na Roztoczu
Rawskim (Nywa, Rawa Ruska, Dubriwka, Monastyrok), na Roztoczu Lwowskim (tozyna,
Jasnyska, Wynnyky, Berezany), na Roztoczu Janowskim (Stradcz). Wtasnie w tych okazach
znajduja sie liczne pozostatosci pni zsylifikowanych drzew. W poblizu Zétkwi znajduja sie
wychodnie, ktére sg odpowiednie do badan sedymentologicznych osadéw zawierajgcych
skamieniate drewno. Jako waznaa geolokacje (miejsce znalezisk bogatej flory epoki pdznej
kredy kopalnej) nalezy wyrézni¢ opuszczony kamieniotom w poblizu wsi Zielona Huta.

Zaproponowane bazowe geolokacje pozwolg na bardziej szczegdétowe zbadanie i po-
pularyzacje w celach edukacji geologicznej i geoturystyki, historii rozwoju przyrody regio-
nu w okresie od pdzniej kredy do holocenu. Uzupetni to gtdwng tematyke geoparku, zwia-
zang z paleogeografig flory badenu o wiadomosci dotyczace rozwoju przyrody ozywionej
i nieozywionej w mezo- i kenozoiku oraz pozwoli na szersze spojrzenie na to zagadnienie.
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Waznym elementem projektowanego geoparku ma by¢ rozbudowa infrastruktury
edukacyjnej i geoturystycznej. W obrebie polskiego Roztocza centralnym obiektem geo-
parku jest muzeum przyrodnicze powstate w Siedliskach pod Tomaszowem, niedaleko
Lubyczy Krélewskiej. Znajdujg sie tu unikatowe fragmenty zsylifikowanych pni drzew,
ktdre rosty ponad 15 min lat temu. Muzeum dysponuje okoto 500 eksponatami o réznych
ksztattach (od matych odtamkéw do 500 kilogramowych skat) i barwach. Oprécz muzeum
istnieje tu sie¢ sciezek dydaktycznych.

Fragmenty zsylifikowanych pni drzew, znalezione w ukraifskiej czesci Roztocza, eks-
ponowane sg w Muzeum Przyrodniczym Akademii Nauk Ukrainy i w Muzeum Paleontolo-
gicznym Uniwersytetu Lwowskiego im. Iwana Franki. Wykorzystane tez zostaty jako ele-
ment dekoracyjny matych form architektonicznych w Regionalnym Parku Krajobrazowym
,Zniesienie”, w skwerze Na Watach oraz przed Wydziatem Geologicznym Uniwersytetu
im. lwana Franki przy ul. Gruszewskiego.

Muzeum zsylifikowanych pni drzew lub ich otwartg ekspozycje planuje sie stworzyc
w Rawie Ruskiej lub w parku krajobrazowym Zniesienie. Udokumentowanie i materiaty
informacyjne pozwolg wielu geolokacjom po polskiej i ukraifiskiej stronie stac sie atrak-
cjami geoturystycznymi — obiektami cennymi dla organizacji i realizacji poznawczych
i edukacyjnych zaje¢. Uporzadkowane i dostosowane atrakcje geoturystyczne (kamienio-
tomy, skaty, jaskinie etc.) bedg bazg do opracowania specjalistycznych (geologicznych)
tras (Sciezek). Beda to trasy piesze, rowerowe, samochodowe. Geoturystyczne atrakcje
bedg szeroko wykorzystywane dla organizacji miedzynarodowych, przedsiewzie¢ oswia-
towych (praktyki studenckie) i naukowych (konferencje, seminaria).

Dalsze badania zwigzane sg ze szczegétowym opracowaniem “paszportow” (opiséw
standardowych) geolokacji, w tym z lokalizacjg skrzemienianych drzew i opracowaniem
propozycji w zakresie wyeksponowania tych obiektéw i uzasadnienia sieci tras geotury-
stycznych. Przewidziane szczegétowe oznakowanie i kartowanie geologiczno-geomorfolo-
gicznej struktury pozwoli na kompleksowg ocene potencjatu dziedzictwa geologicznego
Roztocza i poszerzenie spektrum geolokacji, majacych wartos¢ edukacyjng, naukowaq oraz
estetyczng, ktére wzbogacg geoturystyczng atrakcyjnosc projektowanego geoparku.

Badania weekendowego ruchu turystycznego w polskich parkach
narodowych na przyktadzie Ojcowskiego Parku Narodowego
i Roztoczarnskiego Parku Narodowego

JIRIJ ZINKO, MARTA MALSKA, SWITLANA BLAHODYR, OKSANA SHEVCHUK

Narodowy Uniwersytet Lwowski im. Iwana Franki, Ukraina

Problem wykorzystania i obcigzenia turystycznego w parkach narodowych jest istotny
przy opracowywaniu strategii i dziatan na rzecz zréwnowazonego rozwoju tych obszarow
chronionych. Przy opracowywaniu projektéw zarzadzania odwiedzajgcymi w parkach na-
rodowych wazne jest zbadanie strukturalnych i czasowo-przestrzennych aspektéw prze-
ptywdw turystycznych. Przy badaniu ruchu turystycznego konieczne jest wykorzystanie
zarowno bezposrednich metod monitoringu turystéw, jak i posrednich zrédet rozliczania
wizyt w parkach narodowych.

W tym kontekscie szczegdlne znaczenie majg wieloletnie badania ruchu turystycznego
w parkach narodowych, ktére ujawniajg pewne tendencje w dynamice obcigzenia
turystycznego, jego zmianach przestrzennych i czasowych oraz czynnikéw determinu-
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jacych te zmiany. Jednoczesnie istotne sg bezposrednie (linijne) badania ruchu
turystycznego w parkach narodowych w okresach najwiekszego naptywu turystéw (sezon
letni, okresy weekendowe).

Ojcowski Park Narodowy (OPN) w wojewddztwie matopolskim i Roztoczanski Park
Narodowy (RNP) w wojewddztwie lubelskim zostaty wybrane jako obiekty wieloletnich
badan turystyki jako jedne z najchetniej odwiedzanych przez turystow parkéw
narodowych w Polsce.

Wskazniki i cechy weekendowego ruchu turystycznego w Ojcowskim Parku Naro-
dowym (na podstawie wynikéw wieloletnich obserwacji 1998-2017). Bezposrednia reje-
stracja turystow w parku prowadzona byta w okresie weekendowym (sobota—niedziela
w lipcu lub sierpniu) w czasie praktyk rocznych studentéw Katedry Turystyki (kierunek
turystyka) Wydziatu Geografii Narodowego Uniwersytetu Lwowskiego im. Iwana Franki
przez dwadziescia lat (1998—-2017). Rejestracje przeprowadzano przy ,bramach” wejscio-
wych do centralnej, najczesciej odwiedzanej czesci parku (parkingi, mosty dla pieszycOh
i samochoddw na rzece Pradnik) i jego gtdwnych atrakcjach (zamek, jaskinie, skaty),
a takze obiektach ustugowych (punkty gastronomiczne, kioski z pamigtkami) przez 8 go-
dzin dziennie (od 9.00 do 17.00). W tworzenie sieci punktéw monitorowania ruchu tury-
stycznego zaangazowanych byto jednoczesnie od 20 do 25 rejestratoréw z grona studenc-
kiego. W miejscach rejestracji zarejestrowano nastepujgce parametry: liczba odwiedzaja-
cych; ich struktura wiekowa — dzieci (do 15 r.z.), mtodziez (do 30 r.z.), dorosli (do 60 r.z.),
osoby starsze (emeryci) powyzej 60 r.z.; forma zwiedzania — pojedyncze osoby, mate gru-
py (2-6 osbb), srednie i duze (>6 0sdb); sktad ptciowy odwiedzajacych.

Wieloletnie badania ruchu turystycznego w weekendowym okresie sezonu letniego
potwierdzajg najwyzsze wskazniki dziennych odwiedzin parku. Ogdlna liczba
zarejestrowanych turystéw w centralnej czesci parku w tym okresie wynosita od 1,2 do
2,5 tys. odwiedzajgcych, w zaleznosci od warunkdw pogodowych. Wskaznik ten
przewyzsza frekwencje w parku w dni powszednie 2-2,5 razy. Minimalne wskazniki
w okresie weekendowym obserwowano przy pochmurnej i deszczowej pogodzie.
Najczesciej odwiedzanym obiektem w weekendy w OPN jest Brama Krakowska, gdzie
maksymalna dzienna liczba turystéw w 8-godzinnym okresie obserwacji na obszarze okoto
0,5 ha wyniosta 1,5-1,9 tys. oséb. Obiekt ten petni funkcje miejsca krétkotrwatego
odpoczynku oraz dobrego punktu obserwacyjnego dla skalistego krajobrazu w dolinie
rzeki Pradnik.

Bezposredni monitoring obcigzenia turystycznego, jego struktury i podziatu
terytorialnego najczesciej odwiedzanej centralnej czesci parku na przestrzeni 20 lat
(1998-2017) wykazat ogdlng tendencje w kierunku wzrostu liczby odwiedzajacych o 10—
15% w okresie réznych warunkéw pogodowych. W strukturze wiekowej zwiedzajgcych
obserwuje sie ,,odmtodzenie” w zwigzku ze wzrostem liczby mtodych oséb i zmniejsze-
niem liczby oséb dorostych i w wieku emerytalnym. Zmienia sie geografia przyjezdnych:
wedtug numerdw rejestracyjnych samochoddéw notuje sie zmniejszenie udziatu
przyjezdnych z wojewddztw matopolskiego i $lgskiego oraz wzrost udziatu turystow
z wojewddztw bardziej odlegtych (mazowieckiego, sSwietokrzyskiego). Z organizacyjnego
punktu widzenia w weekendy preferencja matych grup (2-6 o0séb), ktore
w poszczegdlnych latach stanowig od 85 do 91% zwiedzajgcych, pozostata niezmienna.
Reprezentowane sg przewaznie przez jedng lub dwie rodziny. Na przestrzeni 20 lat
tendencja do wzrostu liczby rowerzystow w strukturze przyjezdnych stata sie dosc
wyrazna: o ile na poczatku XXI w. byto to 5-7%, to w ostatnich latach wzrosta ona do
10 -15%.
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Wskazniki i cechy weekendowego ruchu turystycznego na obszarze rekreacyjnym
Stawow Echo w Roztoczanskim Parku Narodowym (na podstawie wynikow obserwacji
przeprowadzonych w latach 2016-2017). Studenci Narodowego Uniwersytetu
Lwowskiego im. Iwana Franki odbywali praktyke roczng w Ilatach 2016-2017
w Roztoczanskim Parku Narodowym. W trakcie tej praktyki studenci przeprowadzili
badania ruchu turystycznego w najczesciej odwiedzanym obiekcie rekreacyjno-
turystycznym parku — Stawy Echo. Badania prowadzono w réznych dniach tygodnia
i porach dnia, rejestrowano przyjazd, wiek i pte¢ turystéw, regiony czy kraje, z ktérych
przybyli.

Monitoring ruchu turystycznego w réznych dniach tygodnia i porach doby wykazat, ze
najwieksza aktywnos$¢ nad Stawami Echo wystepowata w niedziele, a najnizsza w ponie-
dziatki. Maksymalny pobyt turystdw na plazy odnotowano w niedziele o godzinie 16.00 (645
0s6b), minimalny w piagtek o godzinie 10.00 (16 osdb). Ogdlne tendencje: wedtug wieku
dominujg matzenistwa z dzieémi, a ze wzgledu na pte¢ — kobiety. Obserwacja przyjazdéw i
wyjazdow turystow w niedziele w latach 2016-2017 wykazata, ze wiekszos¢é turystow przy-
jezdza i wyjezdza o tej samej godzinie (13.00-14.00). Przyktadowo 24 lipca 2016 r. przyje-
chaty 203 osoby, a wyjechato 181, jednak liczba przyjazdéw w badanym terminie jest
zawsze wieksza niz wyjazddw, réznica jest szczegdlnie widoczna w godzinach porannych
(10.00-11.00) — przyjazdy znacznie przewyzszajg odjazdy (139 przybyto, wyjechato 39).
Monitoring grup i turystow indywidualnych wykazat, ze znaczng cze$¢ zajmujg mate gru-
py, czyli od 2 do 5 oséb. W tym samym dniu 24 lipca 2016 najwieksze przybycie matych
grup odnotowano w godzinach od 13.00 do 14.00 — 57 grup, a najmniejsze od 10.00 do
11.00 — 30 grup. Najmniej w statystykach wsrdd tej kategorii zajmowaty grupy duze
(od 5 0sdb). Duze grupy liczyty srednio 8-9 oséb.

Kolejne badania dotyczgce przyjazdéw rowerami wykazato, ze w 2016 r. w samg nie-
dziele przybyto na plaze 112 grup rowerzystéw i 125 grup rowerzystow w 2017 r. Badanie
przyjazdéw samochodami pokazuje, ze szczyt przyjazdéw przypada miedzy godzing 12.00
a 14.00, po czym nastepuje niewielki spadek, ktéry wigze sie z gwattownym wzrostem
temperatury powietrza. Kazdy samochdéd stat na parkingu poblizu Stawéw Echo srednio
przez ok. 1,5-2 godziny. Jednym z elementéw monitoringu ruchu samochodowego na
stawach Echo byto okreslenie regionu zamieszkania przyjezdzajgcych turystow na pod-
stawie tablicy rejestracyjnej. Najwiece] turystéw przyjezdza z wojewddztw lubelskiego,
podkarpackiego i matopolskiego, a takie pojedyncze samochody z bardziej odlegtych
regiondw i z zagranicy. Mozna zatem stwierdzi¢, ze mimo wszystko przewaza turystyka
krajowa

Na podstawie wynikéw badan zaproponowano, w celu stworzenia przestrzenno-
czasowego modelu zwiedzania parkéw m.in w okresach weekendowych, wdrozenie
automatycznych rejestratoréw ruchu w gtéwnych punktach zwiedzania. Przy lokalizacji
automatycznych punktéw monitoringu warto uwzglednié¢ przedstawione przez autoréw
wieloletnie doswiadczenia w zakresie rejestracji turystéw w okresach letnich weekenddéw.
Rowniez na terenie badanych parkéw narodowych nalezy aktywniej realizowac
ekoturystyczny spacerowo-poznawczy model korzystania z parkéw w okresie
weekendowym zamiast dominujgcego spacerowo-wypoczynkowego poprzez budowe
nowych i rekonstrukcje starych obiektdw informacyjnych, infrastrukture ekoedukacyjng
i tematyczng, a takze wprowadzenie réznych form ekoturystyki (obserwacja obiektéw
przyrodniczych, turystyka botaniczna i geologiczna). Respondenci w trakcie badania
zwracali takze uwage na potrzebe rozwoju ekoturystyki.
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5.40 Naturoterapia jako wazny element udostepniania Jaworowskiego
Przyrodniczego Parku Narodowego w Ukrainie

OKSANA HODOVANETS

Jaworowski Przyrodniczy Park Narodowy, Ukraina

Sytuacja, ktdra rozwinetfa sie w Ukrainie w wyniku inwazji Rosji, ma negatywny wptyw
na stan psychiczny ludzi. Warunki wojny zmieniajg styl zycia kazdego cztowieka, powodu-
jac stres, depresje, rozpacz, brak komunikacji, niepokéj, pogorszenie stanu emocjonalne-
go i obnizong odpornosé. W zwigzku z tym istnieje potrzeba rehabilitacji spoteczenstwa,
aby zminimalizowa¢ wptyw czynnikéw traumatycznych. W tym celu Jaworowski Park Na-
rodowy wprowadza do swoich zaje¢ rekreacyjnych technologie przyrodoterapeutyczne.
Naturopatia jest jedng z najskuteczniejszych metod wspierania i przywracania zdrowia
fizycznego i psychicznego. Jest waznym sposobem na wzmocnienie kondycji fizycznej,
wzbudzenie pozytywnych emocji, skupienie sie na przyjemnych doznaniach i odnalezienie
w sobie wewnetrznej sity. Udowodniono, ze komunikacja z naturg dziata na cztowieka
terapeutycznie. Wazne jest, aby korzystanie z naturopatii nie miato ograniczen wieko-
wych i przeciwwskazan, byto odpowiednie dla wszystkich kategorii wiekowych i warun-
kow fizycznych — dla kazdego mozna wybra¢ odpowiednie zajecia. Ma szczegdlnie pozy-
tywny wptyw na dzieci i ucznidw: wykonywanie wszelkich czynnosci na $wiezym powie-
trzu pomaga wzmocnié¢ odpornosé, czerpaé przyjemnos¢ z nauki i poprawiaé¢ zdolnosci
intelektualne u dzieci. Jaworowski Przyrodniczy Park Narodowy zawsze zajmowat aktywne
stanowisko w zakresie wdrazania na swoim terenie réznych form terapii przyrodniczej
oraz opracowywania programow i indywidualnych ofert dla szerokiego grona zwiedzaja-
cych. Prowadzona jest tu dziatalnos¢ edukacyjna, tworzone sg optymalne warunki do
wypoczynku, samorealizacji, adaptacji i rehabilitacji zaréwno miejscowej ludnosci, jak
i 0sob przymusowo wysiedlonych, rodzicéw i weterandw wojennych, studentdw,
uczniow, stuchaczy itp.

Obszary udostepnione dla edukacji, turystyki i rekreacji w Jaworowskim Przyrodni-
czym Parku Narodowym to: centrum ekologiczno-edukacyjne, osrodki wypoczynkowe,
Sciezki i trasy edukacyjne i poznawcze. W miejscach tych prowadzona jest edukacja eko-
logiczna skierowana do réznych grup odbiorcéw. Przyktadowo w 2023 r. odbyto sie 9 zajeé
srodowiskowo-wychowawczych z uczniami klas 1-7 ze szkét w Iwano-Frankowsku, Nowo-
jaworowie i Lwowie oraz 4 zajecia ekologiczno-edukacyjne z uczniami I-Ill stopnia z lwa-
no-Frankowska. W 2023 r. odbylto sie 18 wycieczek (spaceréw po lesie) ekosciezkami na
terenie Jaworowskiego PPN z udziatem uczniéw, studentéw i oséb dorostych, w tym
z przesiedlenncami wewnetrznymi z Charkowa i Doniecka.

Prowadzone ,Lekcje posrod natury” (,Poznaje Swiat”, ,Naturoterapia”, ,Biologia”)
z wykorzystaniem narzedzi i metod naturoterapeutycznych pozwalaja na urozmaicenie
form i metod pracy w procesie studiowania dyscyplin przyrodniczych. Zajecia realizowane
w oparciu o oryginalne scenariusze ksztattujg zdolnosci twércze uczniéw. Poznanie tgczo-
ne jest z wykorzystaniem zmystéw (smak, wech, stuch), co poprawia samopoczucie, rozwi-
ja wyobraznie, gusta estetyczne, ksztattuje kulture ekologiczng i myslenie ekologiczne.
Spacery po lesie lub terapia lesna dziatajg uspokajajgco i regenerujgco na cztowieka —
lesne powietrze kryje w sobie wiele witasciwosci leczniczych i wspomaga uktad oddecho-
wy. Regularna ekspozycja na storice pozwala na przyswojenie wymaganej dawki witaminy
D, ktéra ma kluczowe znaczenie dla proceséw odpornosciowych.

Nieco inne zajecia realizowane s3 w osrodku rekreacyjnym Zagroda Roztocze. To tet-
nigcy zyciem zakatek z réznorodnymi zwierzetami, z ktérymi kontakt jest nie tylko bez-
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pieczny, ale takze bardzo przydatny dla dzieci i dorostych podczas rehabilitacji (animalote-
rapii). Kontakt z zywymi stworzeniami, opieka nad nimi i zabawa z nimi utatwiajg pokona¢
lek, przetrwac kitopoty i uspokoi¢ uktad nerwowy. Hipoterapia ma ogromny wptyw na
cztowieka, a mianowicie rozwija koordynacje, poprawia sprawnos¢ fizyczng i wspomaga
leczenie wielu choréb. Jest uznang na catym swiecie metoda rehabilitacji, ktdrg mozna
stosowaé na terenie tego osrodka. Do jazdy konnej wykorzystuje sie konika polskiego,
potomka dzikiego konia — tarpana. Duzg popularnoscig wéréd odwiedzajgcych park ciesza
sie takze kursy arteterapii i rekodzieta. Tego typu terapie pomagajg ztagodzi¢ napiecie
psychiczne i stres, przezwyciezy¢ leki, agresje i impulsywnos¢, a takze przywrdéci¢ we-
wnetrzng rownowage u oséb w kazdym wieku. Jaworowski PPN angazuje lokalnych rze-
mieslnikéw w prowadzenie specjalistycznych zaje¢. W 2023 r. odbyto sie 12 zajed z artete-
rapii i rekodzieta, m.in.: wykonanie swiecy woskowej, sadzenie roslin ozdobnych, malo-
wanie zabawek itp.

Tym samym w 2023 r. z ,,sanatorium przyrody” Jaworowskiego PPN skorzystato ponad
500 osbb, uczestniczac w rdéznych zajeciach. W przysztosci park planuje wdrozyé naturote-
rapie jako jedng ze skutecznych technik rehabilitacji spotecznej i psychologicznej. Efekt
regenerujacy objawia sie: stabilizacjg emocjonalng, redukcjg stresu i agresji, poprawa
nastroju, polepszeniem uwagi, normalizacjg wskaznikéw fizjologicznych (cisnienie, tetno),
zwiekszeniem odpornosci. W wyniku wojny wiele oséb zostato rannych, wiele oséb cza-
sowo przesiedlonych znalazto schronienie w wojewddztwie Iwowskim. Wielu zotnierzy
wymaga rehabilitacji. Nawigzano wspétprace z wydziatami edukacji, opracowano plan
przeprowadzenia seminaridw z nauczycielami na temat wykorzystania zasobdw natural-
nych, obiektéw infrastruktury i naturoterapii ,sanatorium przyrody” Jaworowskiego PPN
w edukacji ekologicznej i poprawie zdrowia ucznidw. Na przetomie 2023 i 2024 r. odbyto
sie ponad 20 seminariéw-warsztatéw, w ktdrych uczestniczyli edukatorzy z 10 gmin. Te-
matem zainteresowali sie gtéwnie nauczyciele nauk przyrodniczych (biologii i geografii),
a takze chemii i podstaw zdrowia. Przygotowywany jest plan zaje¢ w ramach letnich obo-
z6w zdrowotnych na rok 2024 oraz organizacji osrodkédw wypoczynkowych dla oséb
z niepetnosprawnoscig ruchowg. Stosowanie naturoterapii moze by¢ dosé réinorodne
w pofaczeniu z tradycyjnymi metodami pomocy psychologicznej. Naturoterapia pomaga
w przywracaniu zdrowia cztowieka poprzez kontakt z natura.

Zadania Jaworowskiego Przyrodniczego Parku Narodowego

SERHIY MARUNIAK

Jaworowski Przyrodniczy Park Narodowy

Jaworowski Przyrodniczy Park Narodowy zostat utworzony na mocy Dekretu Prezy-
denta nr 744/98 z dnia 7 kwietnia 1998 r. w celu zachowania, odtwarzania i racjonalnego
wykorzystania typowych i unikalnych krajobrazéw lesno-stepowych oraz innych zespotéw
przyrodniczych regionu Roztocza, w obszarze gtéwnego, europejskiego dziatu wodnego,
ktéry ma niepowtarzalne w skali Europy walory sSrodowiskowe, estetyczne i rekreacyjne.
Powierzchnia parku wynosi 7108 ha, w tym 2915 ha przeznaczonych jest do statego zréw-
nowazonego uzytkowania. Struktura wtasnosci gruntéw jest skomplikowana. 4193 ha
wchodzi w sktad Parku oraz innych podmiotdw. Jaworowski Park Narodowy jest czescig
Transgranicznego Rezerwatu Biosfery ,Roztocze”, ktéry decyzjag Rady Koordynacyjnej
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programu UNESCO MAB zostat witaczony do Swiatowej Sieci Rezerwatéw Biosfery
w 2019r.

Gtéwng dziatalnoscig parku jest ochrona przyrody, badania naukowe, rekreacja i edu-
kacja ekologiczna. Teren instytucji podzielony jest na 4 gtéwne strefy funkcjonalne: rekre-
acje chroniong zachowawczg, ochronng aktywnga, rekreacje stacjonarng i strefe ekono-
miczng. Obecnos¢ Gtéwnego Dziatu Wodnego Europy, oddzielajgcego dorzecza Morza
Czarnego i Battyku, spowodowata duze zréznicowanie sktadu gatunkowego lokalnej flory
i fauny. Wystepuja tu przedstawiciele ekosystemow lesnych i wodnych, bagiennych i t3-
kowych. Ponad 90 % powierzchni Parku pokrywa roslinnos¢ le$na, typowa dla Roztocza.
Lasy parku reprezentowane s3 gtéwnie przez sosne zwyczajng, buk zwyczajny, dab szyput-
kowy i bezszyputkowy, klony — jawor, brzoze brodawkowatg i grab pospolity. Flora Jawo-
rowskiego Parku Narodowego obejmuje obecnie 700 gatunkdow roslin naczyniowych.
Na terytorium Parku wystepujg 22 gatunki roslin naczyniowych i 6 gatunkéw grzybow
wpisanych do czerwonej ksiegi Ukrainy. Ponadto wsrdd rzadkich gatunkéw wystepujacych
na terenie parku 15 gatunkéw objetych ochrong CITES (wszystkie storczyki i przebisnieg
biaty), 2 gatunki sg chronione konwencjg bernenska (salwinia ptywajaca i obuwik pospoli-
ty). Fauna kregowcéw Jaworowskiego Parku Narodowego i jego okolic obejmuje ponad
300 gatunkéw, w tym m.in 25 gatunkdéw ryb, 11 gatunkéw ptazdéw, 8 gatunkdéw gadow,
205 gatunkéw ptakdw i 52 gatunki ssakdéw. Na terenie parku i w jego sgsiedztwie odkryto
55 gatunkéw kregowcéw wymienionych w czerwonej ksiedze Ukrainy. Na europejskiej
czerwonej liscie znajduje sie 12 gatunkéw kregowcow. W parku zyje 248 gatunkdéw kre-
gowcow wymienionych w konwencji bernenskiej o ochronie dzikiej flory i fauny, a 99 ga-
tunkéw znajduje sie na liscie konwencji bonskiej o ochronie wedrownych gatunkéw dzi-
kich zwierzat.

Jaworowski Przyrodniczy Park Narodowy posiada znaczacy potencjat rekreacyjny dla
rozwoju turystyki ekologicznej, kulturalnej, sakralnej, a takze sportowej (jezdziectwo kon-
ne, jazda na rowerze i narciarstwo), a na terenach przylegtych — turystyki kwalifikowane;j
(towiectwo, wedkarstwo). Na terenie parku popularne sg szlaki pieszo-rowerowe oraz
6 ekologicznych sciezek edukacyjnych. Zorganizowane sg stacjonarne tereny rekreacyjne:
Wereszczyca, Lelehiwka, Zagroda Roztocze, Kozulka. Powstata infrastruktura rekreacyjna
(zabudowa letniskowa, mata architektura drewniana), utworzono zbiorniki wodne o facz-
nej powierzchni 9,0 ha. Od ponad 100 lat Roztocze jest gtdwnym terenem wypoczynko-
wym mieszkarncdw Lwowa i okolic. Park potozony jest niedaleko granicy z Polska, dlatego
ma ogromne znaczenie dla turystyki miedzynarodowej. Edukacja ekologiczna i turystyka
przyrodnicza staty sie jednym z priorytetowych obszaréw dziatalnosci Jaworowskiego
PPN. Pracownicy Parku prowadzg réznorodng edukacje ekologiczng, wyktady, warsztaty
w oparciu o koncepcje Nowej Szkoty Ukrainskiej. Park organizuje festiwale, festyny,
np. na: Swieto Jordanii, Wielkanocne Wezwania do Zabawy, Dziecko i Przyroda, Mtodzie-
zowy Festiwal Ukrainskiej Piosenki Turystycznej ,Lato kobiet” z okazji Miedzynarodowego
Dnia Turystyki, Jarmark Dyniowy, etnofestiwal Andriiivske Vechornytsia Roztocza. Swojg
dziatalnoscig Park pobudza spoteczenstwo do ochrony przyrody i tradycji kulturowych
naszego regionu. Jaworowski PPN realizuje na swoim terenie rézne formy przyrodolecz-
nictwa oraz opracowuje programy i indywidualne oferty dla szerokiego grona zwiedzajg-
cych.

Wspotpraca miedzynarodowa Jaworowskiego PPN. Jaworowski PPN prowadzi ak-
tywng wspétprace miedzynarodowq z organizacjami zajmujacymi sie ochrong przyrody,
turystyka i wtadzami RP. Park od wielu lat wspotpracuje z polskimi dziataczami i instytu-
cjami na rzecz ochrony przyrody — Roztoczariskim Parkiem Narodowym, Zwigzkiem Par-
kéw Krajobrazowych Wojewddztwa Lubelskiego, samorzadami lokalnymi oraz organiza-
cjami miedzynarodowymi, dziatajgcymi na rzecz ochrony przyrody i zréwnowazonego
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rozwoju. Efektem takiej wspotpracy byt szereg miedzynarodowych projektow majgcych na
celu wzmocnienie dziatan zwigzanych z ochrong przyrody, turystyka i zréwnowazonym
rozwojem regionu Roztocza. W ramach umoéw o wspodtpracy miedzynarodowej odbywajg
sie wyjazdy zapoznawcze, udziat w konferencjach i seminariach naukowych i warsztatach,
wystawach; rajdach rowerowych; publikacja wspélnych monografii, zbioréw artykutéw
naukowych; staz w europejskich instytucjach ochrony srodowiska. Kluczowym partnerem
Jaworowskiego Parku Narodowego jest Roztoczanski Park Narodowy. Nasza owocna
wspotpraca trwa od 1999 r., czyli juz 25 lat! W tym okresie naszym instytucjom udato sie
zrealizowaé wiele dziatan z zakresu ochrony przyrody, turystyki i ekoedukacji. Jednym
z najbardziej udanych osiggnie¢ byto utworzenie Transgranicznego Rezerwatu Biosfery
,Roztocze” pod auspicjami UNESCO; Cieszy nas decyzja komisji MAB UNESCO z dnia
19 czerwca 2019 r. w sprawie wtaczenia ukrainsko-polskiego Roztocza do swiatowej sieci
rezerwatéw biosfery, w skfad ktérej wchodzg takze roztoczanskie parki narodowe po obu
stronach granicy.

W 2005 r. nasze instytucje rozpoczety wspdlne prace nad utworzeniem Centralnego
Szlaku Rowerowego Roztocza — wspdlnego produktu turystycznego na ukrainsko-polskim
Roztoczu. W terenie wytyczono trase rowerowg i wykonano mapy. W latach 2011-2022
Roztoczanski Park Narodowy i Jaworowski Przyrodniczy Park Narodowy wspdlnie zreali-
zowali projekt , RovelLove Roztochan — Razem pomimo granic”, dofinansowany z Progra-
mu Wspétpracy Transgranicznej Polska—Biatorus—Ukraina. Liderem projektu byta gmina
Zamos¢. Zadanie realizowane byto w partnerstwie z Urzedem Marszatkowskim w Lublinie
oraz Departamentem Ekologii Wojewddztwa Lwowskiego. Dzieki projektowi w uktadzie
bilateralnym polsko-ukrainskim powstata infrastruktura edukacyjno-turystyczna oraz roz-
winiete zostaty produkty turystyczne w tym Centralny Szlak Rowerowy Roztocza.

W 2009 r. za zgoda Ministerstwa Ochrony Srodowiska Ukrainy i Ministerstwa Ochrony
Przyrody RP, Roztoczanski Park Narodowy przekazat do Jaworowskiego Przyrodniczego
Parku Narodowego trzy konie polskie, potomkéw dzikich wymartych koni — tarpandw.
W naszym parku powstato ,,Centrum odtworzenia dzikiego konia tarpana”. Ponadto Jawo-
rowski PPN jest obecnie partnerem w projektach miedzynarodowych: , Wsparcie obsza-
row chronionych przyrody na Ukrainie”, projekt realizowany w ramach Niemieckiej
Wspétpracy Finansowej (FC) i finansowany przez Instytucje Kredytowag Odbudowy (KfW);
projekt ,,Zwiekszenie zdolnosci uczelni do inicjowania i uczestniczenia w rozwoju klastrow
w oparciu o zasady innowacyjnosci i zrdwnowazonego rozwoju” (UniClaD) — Program Unii
Europejskiej ERASMUS+KA2.

Parki narodowe Jaworowski i Roztoczanski, jako element Transgranicznego Rezerwatu
Biosfery ,Roztocze”, odgrywaja wiodacga role w regionie Roztocza. Terytorium objete na-
szymi parkami jest niezwykle wazne zaréwno dla zachowania réznorodnosci biologicznej
regionu jako catosci, jak i dla ochrony populacji rzadkich i zagrozonych gatunkdéw roslin
i zwierzat w Ukrainie i w Polsce. Instytucje te, dzieki swoim walorom przyrodniczym, hi-
storycznym, kulturalnym i rekreacyjnym, sg osrodkami edukacji przyrodniczej, turystyki
i rekreacji, tworzenia infrastruktury turystycznej, ozywiania tradycji historycznych i kultu-
rowych, organizowania imprez srodowiskowych i edukacyjnych, a takze ksztattowania
wiasciwe] kultury ekologicznej spoteczenstw Polski i Ukrainy
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5.42 Wielofunkcyjne znaczenie Regionalnego Parku Krajobrazowego
pZniesienie” (woj. Iwowskie, Ukraina)

IRYNA KOYNOVA, IHOR ROZKO, ANDRIJ HERMAN

Narodowy Uniwersytet Lwowski im. Iwana Franki, Ukraina

Stynny ukrainski ekolog profesor S.M. Stoyko wyrdznit wielofunkcyjng wartosc¢ tere-
now objetych ochrong przyrody, ktére sg kluczowe w optymalizacji relacji cztowieka
z przyroda. Wsrdd nich kluczowa jest funkcja: krajobrazowa, przyrodnicza, ekologiczna,
zachowania korytarzy ekologicznych i bioréznorodnosci oraz zachowania zréwnowazo-
nych modeli ekologicznych, spotecznych, kulturalno-oswiatowych, poznawczych. Regio-
nalny Park Krajobrazowy (RPK) ,Zniesienie” zlokalizowany jest w centralnej czesci miasta
Lwow. Powierzchnia RPK wynosi 312,1 ha, a catkowita strefa ochronna wynosi 785,71 ha.
Powierzchnia parku stanowi ok. 2,2% powierzchni miasta. Ze wzgledu na duzg réznorod-
nos$¢ geosystemow i duzg powierzchnie park ma wielofunkcyjne znaczenie i petni liczne
ustugi ekosystemowe. Pokrycie terenu Parku jest zréznicowane. Tereny podmokte, tgko-
we i tgkowo-stepowe zajmujg 38,57 ha (12,7%), obszary zalesione zajmujg 266,3 ha
(87,3%). Flora i fauna uksztattowata sie pod wptywem krain fizjograficznych: Matego Pole-
sia, Opola i Roztocza. Na zboczach géry Chomets wystepujg réwniez skupiska cennej ro-
slinnosci stepowej. Wedtug badan O. Kuzyarina, N. Sychaka i O. Kagal w parku stwierdzo-
no wystepowanie 61 gatunkdw rzadkich roslin naczyniowych. Teriofauna RPK ,Zniesienie”
obejmuje 31 gatunkdéw ssakow: 3 gatunki owadozerne, 9 gatunkdw brachyptera, 1 gatu-
nek zajeczakdéw, 12 gatunkéw gryzoni, 5 gatunkéw miesozercow. Zidentyfikowano
103 gatunki ptakéw. Ze zbadanej réznorodnosci biologicznej RPK 16 gatunkdw roslin na-
czyniowych, 10 gatunkéw ssakéw i 5 gatunkdw ptakdw znajduje sie w czerwonej ksiedze
Ukrainy. Natomiast przedstawiciele rodziny storczykowatych (Orchidaceae), $niezyczki
przebisnieg (Galanthus nivalis), 69 gatunkéw ptakow znajduja sie na liscie CITES. Funkcja
klimatyczno-regulacyjna RPK ,Zniesienie” ma ogromne znaczenie w warunkach zmian
klimatycznych.

Wykres temperatur powierzchniowych wzdtuz linii profilu przebiegajacej przez cen-
tralng czes$¢ miasta Lwéw pokazuje termoregulacyjng wartosé zielonych stref miasta. Am-
plituda temperatur na dzien 14 sierpnia 2023 r. o godz. 9.00 wynosita 11,2°C na 4,6 km.
Najwyzsza temperatura powierzchni ziemi wynosita +32,8°C nad czarnym dachem przed-
siebiorstwa przemystowego Lwowskiego Browaru (ul. Browarna) w centrum Lwowa.

Ryc. 1. Zmiany temperatury powierzchni ziemi w centralnej
czesci Lwowa. Od lewej Obszar zabudowy miejskiej, tereny
zieleni miejskiej, park Wysoki Zamek, RPK ,,Zniesienie”,
obszar zabudowy jednorodzinnej

Najnizszg temperature powierzchni zaobserwowano w punkcie profilu najbardziej od-
dalonym od zabudowy miejskiej w obrebie RPK ,Zniesienie” i wyniosta +21,6°C. Najwiek-
szy efekt chtodzgcy ma duza powierzchnia RPK ,Zniesienie” i przewaznie lesny jego cha-
rakter.

Najnizszg temperature powierzchni zaobserwowano w punkcie profilu najbardziej od-
dalonym od zabudowy miejskiej w obrebie RPK ,Zniesienie” i wyniosta +21,6°C. Najwiek-
szy efekt chtodzgcy ma duza powierzchnia RPK ,Zniesienie” i przewaznie lesny jego cha-
rakter.
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Najnizszg temperature powierzchni zaobserwowano w punkcie profilu najbardziej odda-
lonym od zabudowy miejskiej w obrebie RPK ,Zniesienie” i wyniosta +21,6°C. Najwiekszy
efekt chtodzacy ma duza powierzchnia RPK ,Zniesienie” i przewaznie lesny jego charakter.

Terytorium RPK ,,Zniesienie” jest niezwykle bogate w zasoby rekreacyjne. Réznorodnos¢
warunkéw geomorfologicznych (bezwzgledne réznice wysokosci — 80-130 m) stwarza do-
skonate warunki do rekreacyjnego wykorzystania terenu. Najpopularniejsze do wypoczynku
sg miejsca, skad mozna obserwowac panorame Lwowa. Ciekawym obiektem rekreacyjnym
jest Wisniowy Gaj, ktdry zostat zatozony w latach 20. XX w. przez ks. Klemensa Szeptyckiego.
W 2019 r. z inicjatywy Urzedu Miasta Lwéw i przy udziale dziataczy (m.in. studentéw kota
naukowego ochrony srodowiska Wydziatu Geografii Lwowskiego Uniwersytetu Narodowe-
go im. lwana Franki) ogréd zostat uporzadkowany i uzupetniony nowymi sadzonkami.
Na zboczach Gdéry Lwa i Géry Stefana mozna obserwowac odstoniecie geologiczne skat.
Na szczycie Géry Baba podczas wykopalisk archeologicznych odkryto pozostatosci starozyt-
nej stowianskiej osady obronnej i kultowej swigtyni z IX—XI w. i XIll w. Hydrologiczne, natu-
ralne zasoby rekreacyjne reprezentowane sg przez trzy potoki: Gteboki, Chomecki i Krzyw-
czycki. Najpopularniejszym obiektem wodnym parku jest staw w wyrobisku dawnego ka-
mieniotomu. Ciekawym obiektem historyczno-kulturalnym na terenie parku jest Skansen
im. Klemensa Szeptyckiego (gaj Szewczenkowski), w ktdrym zgromadzono przyktady archi-
tektury od Xll do XX w. z réznych regiondéw Ukrainy, bogate ekspozycje etnograficzne.

W 2020 r. RPK ,,Zniesienie” uruchomit sie¢ Sciezek zdrowotnych (nordic walking): trzy
Sciezki kardiologiczne (0,560 km, 1,175 km i 1,875 km) oraz dwie $ciezki ogélnozdrowotne
(2,515 km i 3,065 km), ktore wyposazone sg w stoiska informacyjne z mapami i informa-
cjami o spacerach zdrowotnych, historii miejsc, ciekawostkach o parku. W 2023 r. rozpo-
czeto oznakowanie szlaku geoturystycznego ,,Na dno Morza Miocenskiego”. W warun-
kach wojny opracowujg plany aranzacji ogélnodostepnych, przystosowanych dla osdb
niepetnosprawnych szlakéw spacerowych. Z badan organizacji pozarzagdowe] Ekologia—
Prawo—Lyudyna przeprowadzonych w ramach Programu Promocji Przemiany wynika, ze
1 ha terendw podmoktych RPK ,Zniesienie” zapewnia ustugi ekosystemowe o wartosci
2673 dolaréw/rok, a 1 ha obszaréw zalesionych — 2 487 915 USD/rok. Na catym terenie
parku ,Zniesienie” $wiadczone sg ustugi o wartosci 662 634 862 USD/rok (dwukrotnie
wiecej niz roczny budzet Lwowa na 2019 r.). Na mieszkarica Lwowa — 818 USD/rok. RPK
»Zniesienia” petni wazne przyrodniczo i spotecznie funkcje: ekologiczng, klimatyczno-
regulacyjng, wodno-regulacyjng, bioregeneracyjna, rekreacyjna, zdrowotng i wellness,
kulturalno-oswiatowa, naukowa, edukacja, ekologiczng, a takie chroni gleby i reguluje
gospodarke zasobami. W celu zwiekszenia efektywnosci dziatan RPK ,Zniesienie” koniecz-
ne jest utrzymanie stabilnosci geosystemow i regulacja obcigzenia rekreacyjnego, aranza-
cja i reklama nowych kierunkdéw turystycznych na terenie parku.

5.43 Monitoring populacji rzadkich gatunkéw roslin w Jaworowskim
Przyrodniczym Parku Narodowym w Ukrainie

IRENA LUBYNETS
Jaworowski Przyrodniczy Park Narodowy

Wazne miejsce w organizacji monitoringu rzadkich gatunkdéw roslin zajmuje analiza
populacyjna, gdyz pozwala na petng i odpowiednig ocene; sozologiczng, ustalenie dyna-

micznych trenddéw i charakteru wykrytych zmian (postepowych lub regresywnych), prze-
widywanie ich perspektywy. Stanowi dobrg podstawe do optymalizacji zasad informacyj-
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nych i organizacyjnych zarzadzania srodowiskowego. Terytorium Jaworowskiego Przyrod-
niczego Parku Narodowego i jego otoczenie stanowi dobry obszar badan dla fitomonito-
ringu réznorodnosci biologicznej ukrainskiego Roztocza. Obecnie w Jaworowskim Parku
Narodowym znajdujg sie 22 gatunki roslin wpisane do czerwonej ksiegi Ukrainy: Huperzia
selago L., Lycopodium annotinum (L.) Bernh. ex Schrank et Mert., Botrychium lunaria (L.)
Sw., Galanthus nivalis L., Lathyrus laevigatus (Waldst. et Kit.) Fritsch., Leucojum vernum
L., Lilium martagon L., Cephalanthera damasonium (Mill.) Druce, Cephalanthera longifolia
(L.) Fritsch., Cephalanthera rubra (L.) Rich., Dactylorhiza majalis (L.) Soo, Dactylorhiza
maculata L., Dactylorchiza incarnata (L.) Soo, Dactylorchiza fuchsii Druce, Neottia nidus-
avis (L. ) Rich., Listera ovata (L.) R. Br., Epipactis helleborine (L.) Crantz., Platanthera bifo-
lia (L.) Rich., Platanthera chlorantha (Cust.) Reichenb., Corallorhiza trifida L., Cypripedium
calceolus L., Utricularia minor L. Sposrdd nich 15 gatunkdw znajduje sie na liscie CITES
(wszystkie gatunki Orchidaceae i Galanthus nivalis), a 1 gatunek jest chroniony konwencja
bernenska (Sypripedium calceolus).

Warto takze doda¢, ze w sasiedztwie parku trwajg prace badawcze majace na celu zlo-
kalizowanie rzadkich gatunkow roslin. W efekcie badan odkryto miejsca wystepowania ga-
tunkdéw dotychczas nie zlokalizowanych na terenie Jaworowskiego PPN. Na terenie poligonu
w Jaworowie i Rawsko-Zéwkiewskiego Parku Krajobrazowego stwierdzono rzadkie dla Roz-
tocza gatunki: Orchis militaris L., Diphasiastrum complanatum (L.) Holub, Pulsatilla patens
(L.) Mill., Carex bohemica Schreb., Scheuchzeria palustris L., Salix myrtilloides L.

W celu monitorowania stanu populacji (CP) rzadkich gatunkéw flory utworzono 49 bota-
nicznych obszaréw badawczych (BPP) w miejscach ich szerokiego rozprzestrzenienia.
W BPP monitorowany jest stan 17 rzadkich gatunkdw roslin, tj.: Galanthus nivalis — 7, Leuco-
jum vernum — 1, Pulsatilla patens — 1, Lilium martagon — 1, Platanthera chlorantha — 10,
Cephalanthera damasonium — 6 , Cephalanthera rubra — 1, Listera ovata — 5, Platanthera
bifolia — 4, Cypripedium calceolus — 2, Epipactis helleborine — 5, Orchis militaris — 1, Allium
ursinum L. — 1, Allium victorialis L. — 1, Dactylorhiza majalis — 2, Betula humilis Schrank — 1,
Salix myrtilloides — 1.

Corocznie rejestruje sie wskazniki liczebnosci, zageszczenia, wieku i struktury zywot-
nosci, produktywnosci nasion (dla efemeryd) metodami nieinwazyjnymi, co pozwala
w trakcie badan minimalizowa¢ negatywny wptyw na rzadkie gatunki roslin. Na terenie
Jaworowskiego Parku Narodowego populacje rzadkich gatunkdéw roslin s3 w zadowalaja-
cym stanie. Duza liczebnos$¢ osobnikéw (ponad 1000) jest charakterystyczna dla populacji
Leucojum vernum, Galanthus nivalis, Srednia (101-1000 osobnikéw) — dla populacji Lilium
martagon, Platanthera chloranta, Listera ovata, Epipactis helleborine, Cephalanthera
damasonium, Dactylorhiza majalis, Neottia nidusavis i niska (do 50 osobnikéw) — dla po-
pulacji Lathyrus laevigatus, Dactylorhiza maculata, Dactylorchiza fuchsii, Dactylorchiza
incarnata, Platanthera bifolia, Cypripedium calceolus. Cephalanthera rubra. Gatunki Co-
rallorhiza trifida, Cephalanthera longifolia. Wymienione gatunki, jako rzadkie stwierdzono
na trenie Lasow Panstwowych na Roztoczu. Stwierdzono odpowiednio 2—3 stanowiska
w ktérych wystepuje od 1 do 3 osobnikdw. Zasadniczo obserwuje sie tendencje do zwiek-
szania liczby badanych gatunkéw. W wiekszosci badanych populacji zageszczenie jest
niskie — ponizej 1 o0s./m?, jedynie w populacjach efemeroidalnych wskaznik ten przekracza
10 os./m? (Galanthus nivalis — 13,2—67,0 0s./m?, Leucojum vernum — 39,4 =58,1 0s./m?).

Wszystkie badane gatunki charakteryzujg sie normalnym typem populacji. Normalny
typ petnocztonowy dominuje w CP Platanthera chlorantha, Platanthera bifolia, Listera
ovata, Dactylorhiza majalis, Galanthus nivalis, Leucojum vernum, Lilium martagon,
a normalny typ niekompletny w CP Epipactis helleborine, Cephalanthera damasonium,
Cephalanthera rubra. W normalnych populacjach dominujg gtdwnie osobniki doroste
(czesciej dziewicze, rzadziej generatywne). W Platanthera bifolia, Leucojum vernum zaob-
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serwowano przewage osobnikéw mtodych. Zmiany dynamiczne majg charakter zmienny:
wzrasta gestosc i wskaznik regeneracji, zmniejsza sie wiek, szybko$é rozwoju wykazuje
duze wahania. Na podstawie wynikédw fitomonitoringu przygotowano materiaty dotycza-
ce mozliwosci powiekszenia terytorium Jaworowskiego PPN kosztem czesci ziem Jawo-
rowsko-Zétkiewskiego Parku Krajobrazowego , Galsillis”, Ctradcziwsk NVLK, gruntéow wsi
tozyn, oraz kosztem czesci gruntow Rawsko-Ruskiego Gospodarstwa Lesnego. Sformuto-
wano zalecenia dotyczgce materiatéw do przysztej gospodarki lesnej Lesnictwa Wojsko-
wego Gospodarstwa Lesnego Starzyska (tereny poligonu jaworowskiego bez wywtaszczen
od uzytkownikow) w zakresie 13 obszaréw chronionych ze wzgledu na gatunki roslin wy-
mienione w czerwonej ksiedze Ukrainy. W celu ochrony flory zaplanowano utworzenie
rezerwatu botanicznego brzozy kartowate;j.

Poprzez prowadzone badania i monitoring Jaworowski Przyrodniczy Park Narodowy,
odgrywa wazng role w organizacji badan monitoringowych réznorodnego skfadu flory
Roztocza. Wyniki fitomonitoringu stanowig podstawe do formutowania zalecent ochrony
przyrody dla zachowania rzadkich gatunkéw roslin, a takze uzasadnien dla rozbudowy
Jaworowskiego Parku Narodowego lub utworzenia innych obiektéw ochrony przyrody.

5.44 Sozologiczne aspekty krajobrazéw Roztocza

HALYNA SAVKA', WOLODYMYR SZUSZNIAK?

'Uniwersytet im. Iwana Franki we Lwowie, Ukraina

2 Politechnika Lwowska, Ukraina

Jak kazda nauka podstawowa, nauka o krajobrazie w procesie swojego powstawania
rozwineta wiele kierunkdw branzowych, wyrazajgcych sie w takich dyscyplinach, jak: geo-
fizyka krajobrazu, geochemia krajobrazu, ekologia krajobrazu, estetyka krajobrazu, histo-
ryczne studia krajobrazu, antropogeniczne studia krajobrazu, kulturowe studia krajobrazu
i in. Nie ma jednak specjalistycznej dyscypliny, ktéra zajmowataby sie problematyka
ochrony krajobrazu w kontekscie zachowania dziedzictwa przyrodniczego i kulturowego.
Dlatego opracowalismy i wprowadzamy do procesu edukacyjnego nowg dyscypline — so-
zologia krajobrazu. Termin sozologia, od starogreckich stéw cw6 — ‘chroni¢’, ‘konserwo-
wac’, ‘uzdrawia¢’ oraz Aoyog — ‘stowo’, ‘nauczanie’, zaproponowany przez V. Goetla. Ter-
min ten wyjatkowo dobrze nadaje sie do okreslenia naukowego kierunek ochrony przyro-
dy ze wzgledu na jego zwieztos¢ i wymowng pojemnosé. Sozologie krajobrazu jako odreb-
ng gatgz naukowych badan ochrony przyrody wyrdznit S. Stoyko, ktéry uwazat, ze zada-
niami tego kierunku jest zachowanie réznorodnosci krajobrazu; uzasadnienie racjonalne-
go wykorzystania i odtwarzania zasobéw naturalnych krajobrazéw; zapewnienie ochrony
systemow krajobrazowych. Zamiast tego proponujemy uzna¢ za przedmiot badan zespoty
krajobrazowe zawierajgce dziedzictwo kulturowe i/lub przyrodnicze, podlegajgce zmia-
nom i mechanizmom ochrony, zachowania i reprodukcji zespotéw krajobrazowych.

Zaproponowana klasyfikacja zostata opracowana w duzej mierze w oparciu o do-
Swiadczenie wynikajgce z wieloletnich badan prowadzonych przez autoréw w ukrainskiej
czesci Roztocza dla konkretnych celéw ochrony przyrody. Studia krajobrazowo-
socjologiczne Roztocza sg nakierowane na poszukiwanie zespotéw krajobrazowych repre-
zentatywnych dla regionu, majacych walory naukowe, estetyczne, rekreacyjne itp. warto-
$ci, a takze identyfikacje unikalnych zespotéw przyrodniczych. Polegato to na analizie
i ocenie zespotéw krajobrazowych jako istniejgcych lub potencjalnych nosnikéw dziedzic-
twa kulturowego i/lub przyrodniczego. Obejmowat kilka kolejnych etapéw: 1) analize
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struktury krajobrazu obszaru; 2) ocene antropogenicznych przeksztatcen zespotow krajo-
brazowych; 3) identyfikacje najlepiej zachowanych zespotow krajobrazowych i ustalenie
ich wartosci; 4) uzasadnienie sposobdéw ochrony i zachowania zidentyfikowanych zespo-
téw krajobrazowych. W ukrainskiej czesci Roztocza wyrdzniono piec¢ typow krajobrazéw
strefowych i jeden krajobraz niezalezny od cech strefowych Roztocza. W ramach wymie-
nionych typéw krajobrazéw, biorgc pod uwage réznice morfologiczne w rzezbie (mezo-
formy rzezby) i sktad litologiczny, wyrdznia sie obszary krajobrazowe goér pagdrkowatych,
wzniesien wysokich, wzniesien niskich, grzbietéw, pagérkéw, wyzyn, skarp. W krajobrazie
wyzynnym wyrdzniajg sie niziny, pogdrza, doliny. Zastosowanie semantycznego podejscia
do definicji morfotypdéw rzezby pozwolito zautomatyzowac proces selekcji obszaréw kra-
jobrazowych i nadawania im indywidualnych nazw.

Ocene stopnia zmian antropogenicznych krajobrazu okreslono w oparciu o analize
zmian w pokryciu terenu wybranych obszaréw krajobrazowych wedtug metodologii
CORINE Land Cover. Ze wzgledu na sposob uzytkowania gruntéw wyznaczono nastepuja-
ce kategorie zmian antropogenicznych: 1) nieistotne (lesny typ ekstensywnego uzytkowa-
nia gruntow); 2) srednie (gospodarka lesna o Sredniej intensywnosci); 3) silne (gospodarka
lesna i rolna); 4) bardzo silne (lesnictwo intensywne, zabudowa wiejska); 5) znaczace (za-
budowa miejska). Do identyfikacji obiektéw ochrony przyrody wykorzystano zatozenia
interpretacji krajobrazowej sieci ekologicznych Natura 2000 i Emerald, w szczegélnosci
mapowanie i klasyfikacje wystepowania i ochrony dzikiej flory i fauny. Na terenie ukrain-
skiej czesci Roztoczki, wedtug klasyfikacji EUNIS, wyrdznia sie nastepujaca klasyfikacje
siedlisk: C) kontynentalne wody powierzchniowe (Srodlagdowe wody powierzchniowe);
D) bagna i torfowiska; E) tereny z przewaga traw, mchéw i porostow (tgki i grunty z prze-
wagg krzewdw, mchéw lub porostow); F) wrzosowiska, zarosla; G) lasy i inne grunty zale-
sione (lasy, lasy i inne grunty zalesione); H) siedliska bez roslinnosci lub z roslinnoscia
rzadka (siedliska srédlgdowe bez roslinnosci lub z matg iloscig roslin); 1) siedliska wykorzy-
stane rolniczo (uprawy rolne, sady, ogrody); J) siedliska sztuczne, przemystowe i in.

Analize krajobrazowo-sozologiczng obiektdw nieozywionych przeprowadzono
z punktu widzenia teorii ,,miejsca krajobrazowego”. W interpretacji nauk o krajobrazie
»geozyt” to przede wszystkim ,,miejsce” — pewna przestrzen pozbawiona rdznic teryto-
rialnych, ktérej sktadnikami sg ,, wypetnienie miejsca”, ,,znaczenie miejsca” i ,lokalizacja
miejsca”. Wedtug kryterium , wypetnienia” geostanowisk ocenie poddano osiem typéw
geostanowisk: 1) miejsca z chronologicznymi przekrojami historii rozwoju geologicznego
regionu (udokumentowane wychodnie, studnie, szyby); 2) miejsca odnalezienia zabyt-
kéw historycznych i geologicznych (skamieniatosci, pozostatosci paleontologiczne, kon-
krecje, gtazy polodowcowe); 4) miejsca zagospodarowania zasobdw podziemnych,
istotne dla okreslenia tradycyjnej gospodarki regionu; 4) miejsca zachowania i przebie-
gu ekstremalnych proceséw geomorfologicznych; 5) obiekty geologiczne i geomorfolo-
giczne o znaczeniu historycznym i kulturowym; naturalne zbiorniki i cieki wodne z natu-
ralnymi kanatami, ktére staty sie rzadkoscia w regionie na tle form catkowicie zantro-
pomorfizowanych; 7) zrédta wody w tym mineralnej; 8) wyrazne cechy krajobrazu natu-
ralnego (skaty, pdtki skalne, pagorki). Miejsca dziedzictwa kulturowego identyfikuje sie
zgodnie z zaleceniami ICOMOS. Nalezg do nich: 1) zabytki architektury, archeologii oraz
zespoty elementéw majace wyjatkowa powszechng wartos¢ z punktu widzenia historii,
sztuki lub nauki); 2) zespoty architektoniczne, ktérych jednos¢ lub zwigzek z krajobra-
zem stanowi wyjgtkowg warto$é powszechng z punktu widzenia historii, sztuki lub nau-
ki); 3) zabytki, w tym obiekty archeologiczne, majgce wartos¢ powszechng z punktu
widzenia historii, estetyki, etnologii lub antropologii); 4) krajobrazy kulturowe. Klasyfi-
kacja takich krajobrazéw jako dziedzictwa kulturowego i przyrodniczego jest uzasadnio-
na ze wzgledu na silne powigzania religijne, artystyczne lub kulturalne, kojarzone prze-
de wszystkim z elementami przyrodniczymi, a nie z materialnymi dowodami kulturo-
wymi, ktére moga by¢ nieistotne lub wrecz nieobecne.
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6.1 Znaczenie procesow ekstremalnych w rozwoju srodowiska
przyrodniczego Polski

ANDRZEJ KOSTRZEWSKI, MIKOtAJ MAJEWSKI

Centrum Zintegrowanego Monitoringu Srodowiska Przyrodniczego,
Uniwersytet im. A. Mickiewicza w Poznaniu

Rozwdj i ksztattowanie srodowiska przyrodniczego Polski okreslajg procesy fizyczno-
geograficzne, ktérych przebieg, rytm funkcjonowania, pozostaje w $cistym zwigzku ze
zmiennoscig sezondéw pogodowych. Sezony pogodowe w Polsce sg zmienne zaréwno
w czasie, jak i przestrzeni, zalezne od potozenia geograficznego obszaru oraz zmiennosci
uktadéw barycznych. W Polsce wydzielamy 6 sezondéw pogodowych, o zmiennym czasie
trwania oraz natezeniu i przebiegu procesow fizyczno-geograficznych. W funkcjonowaniu
srodowiska przyrodniczego, wydzielamy procesy fizyczno-geograficzne o natezeniu prze-
cietnym, ponadprzecietnym i ekstremalnym. Procesy ekstremalne, po przekroczeniu
okreslonych progéw w ich natezeniu, doprowadzajg do duzych zmian w srodowisku przy-
rodniczym, czesto o charakterze katastrofalnym. Czas relaksacji po wystgpieniu proceséw
ekstremalnych jest zréznicowany, zalezy od odpornosci Srodowiska przyrodniczego i inte-
gracji cztowieka.

Na podstawie wieloletnich pomiaréw temperatury powietrza w stacjach bazowych
ZMSP, mozna zauwazy¢ niekorzystng tendencje zwiekszania czestosci wystepowania dni
goracych (Tmax > 25°C) i upalnych (Tmax > 30°C). Sredni 10-letni trend wzrostowy dla dni
gorgcych wynosi 5,2 dnia/10 lat, a dla dni upalnych 2,8 dnia/10 lat. W przypadku dni go-
racych i upalnych istotnie statystyczny trend wzrostowy (p < 0,05) stwierdzono dla 4 stacji
bazowych: Parseta, Pojezierze Chetminskie, tysogdry oraz Beskid Niski.

Mozna zauwazy¢ tendencje zmniejszania czestosci wystepowania dni mroznych (Tmax
< 0°C) oraz bardzo mroznych (Tmin < =10°C). Sredni 10-letni trend malejacy dla dni mroz-
nych wynosi 23,7 dnia/10 lat, a dla dni bardzo mroznych 7,6 dnia/10 lat. W przypadku dni
mroznych, istotnie statystyczny trend spadkowy (p < 0,05) stwierdzono dla 8 stacji bazo-
wych: Wolin, Parseta, Puszcza Borecka, Wigry, Pojezierze Chetminskie, tysogory, Roztocze
i Beskid Niski. Z kolei dla dni bardzo mroZznych istotny statystycznie trend spadkowy cze-
stosci ich wystepowania stwierdzono jedynie dla Stacji Wolin, dysponujgcej 13-letnim
okresem pomiarowym.

Z kolei w przypadku opaddéw atmosferycznych, zaréwno dla rocznych sum, jak
i maksymalnych dobowych opadéw w roku, w zlewniach badawczych ZMSP nie stwier-
dzono istotnych statystycznie trendéw wzrostowych ani spadkowych. Warunki wilgotno-
sciowe w badanych zlewniach s3 nieistotne statystycznie, ale mozna zauwazy¢ prawidto-
wo$¢ oraz nieregularno$¢ kierunkowg zmian opaddéw atmosferycznych (+/-). W niekté-
rych zlewniach opady wykazujg trend rosnacy, a w innych malejgcy, co potwierdza anizo-
tropowos¢, nieciggtosc przestrzenng opaddw atmosferycznych. Tendencje zmian warun-
kéw termicznych i opadowych w zlewniach ZMSP s3 zbiezne z innymi opracowaniami
zmian klimatu w Polsce.

W zlewniach badawczych ZMSP zauwazalna jest niekorzystna tendencja wzrostu cze-
stotliwosci wystepowania fal upatéw i susz meteorologicznych. Susze nie tylko wystepuja
coraz czesciej, ale tez trwajg coraz dtuzej. W konsekwencji niewystarczajgca wydajnosé
opaddéw atmosferycznych, wzrost sredniej wysokosci temperatury powietrza i parowanie
terenowe mogg by¢ przyczyng utrzymywania sie suszy glebowej i suszy hydrologicznej,
odznaczajgcej sie np. okresowym wyschnieciem ciekdw w monitorowanych zlewniach czy
tez brakiem wody na réznych gtebokosciach w glebie.
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W literaturze przyrodniczej otwarty jest problem, czy procesy fizyczno-geograficzne
o charakterze dtugotrwatym, przecietnym natezeniu, czy procesy o charakterze ekstre-
malnym okreslajg aktualny stan srodowiska przyrodniczego. Mechanizm funkcjonowania
procesow ekstremalnych i skutki ich wystepowania w srodowisku przyrodniczym czesto sg
trudne do okreslenia w zwigzku z wprowadzeniem urzgdzen ochronnych przez cztowieka.
W ostatnich dekadach odnotowujemy zwiekszong czestotliwos¢ proceséw o charakterze
ekstremalnym, zaréwno w skali regionalnej, kontynentalnej i globalne;j.

Automatyzacja raportowania danych
programu pomiarowego ZMSP ,,Wody powierzchniowe - rzeki”
dla wybranej stacji bazowej

ANNA DMOWSKA, SARA KARPINSKA, ROBERT KRUSZYK, MIKOtAJ MAJEWSKI,
PATRYK OPALACH

Centrum Zintegrowanego Monitoringu Srodowiska Przyrodniczego,
Uniwersytet im. A. Mickiewicza w Poznaniu

Zintegrowany Monitoring Srodowiska Przyrodniczego (ZMSP) corocznie dostarcza da-
nych dotyczacych réznych aspektéw srodowiska przyrodniczego. Dane zbierane sg w ra-
mach monitoringu prowadzonego na 12 stacjach bazowych, a nastepnie sg przekazywane
do Centralnej Bazy Danych ZMSP. Corocznie kazda ze stacji nalezacej do sieci pomiarowej
ZMSP zobligowana jest do opracowania rocznych raportéw z realizacji programu ZMSP.
Raporty te stanowig podstawe opracowania pt. ,Stan geoekosystemoéw Polski”. Istotnym
komponentem kazdego raportu jest pordwnanie aktualnych danych rocznych z warto-
$ciami wieloletnimi.

Celem niniejszego opracowania byto wykonanie narzedzia do automatyzacji raporto-
wania danych programu pomiarowego ZMSP , Wody powierzchniowe — rzeki” dla wybra-
nej stacji bazowej. Przygotowane narzedzie automatyzujgce opracowanie raportéw po-
zwoli na ujednolicenie materiatu graficznego oraz tabelarycznego raportéw miedzy sta-
cjami.

Opracowane narzedzie wykorzystuje obliczone w Centralnej Bazie Danych ZMSP pod-
stawowe charakterystyki dotyczace stanu wéd oraz przeptywdw, przygotowuje wynikowe
zestawienia tabelaryczne oraz wykresy.

Opracowana aplikacja generuje gotowy raport w edytowalnej formie MS Word, za-
wierajgcy zestawienia tabelaryczne oraz wykresy, ktory wystarczy uzupetni¢ komenta-
rzem wynikéw dla danej stacji bazowej. Dodatkowo wszystkie wykresy zapisywane sg
w osobnym katalogu (ryciny) w formie plikéw graficznych .png oraz .svg, a tabele prze-
chowywane sg w generowanym arkuszu MS Excel ,tabele.xlsx”.

Generowany raport sktada sie z kilku czesci przedstawiajgcych nastepujgce wyniki:

e Analiza dobowych sum opaddw atmosferycznych w ujeciu wieloletnim;

e Analiza srednich dobowych stanéw wody w ujeciu wieloletnim;

e Analiza $rednich dobowych przeptywéw w ujeciu wieloletnim;

e Analiza srednich dobowych przeptywdw w ujeciu miesiecznym w wybranym wie-

loleciu;

e Analiza srednich dobowych przeptywéw w ujeciu pétrocznym w wybranym wielo-

leciu.

218



6. XXXI Sympozjum Zintegrowanego Monitoringu Srodowiska
Przyrodniczego - Sesja referatowa

Wyniki analiz przedstawiono na wykresach powszechnie wykorzystywanych w aktual-
nie opracowanych raportach oraz rozszerzono je o dodatkowe wykresy pozwalajace na
bardziej szczegétowq analize statystyczng wynikdéw.

Do opracowania narzedzia generujgcego raport wykorzystano jezyk R oraz Rmark-
down. Uzycie narzedzia wymaga zainstalowania na komputerze R wraz z edytorem gra-
ficznym RStudio. Znajomo$¢ jezyka R nie jest jednak wymagana. Opracowane narzedzie
taczy sie z Centralng Bazg Danych ZMSP, z ktérej pobiera potrzebne dane. Uzytkownik
musi jedynie na poczatku skryptu poda¢ kod stacji bazowej, powierzchnie analizowanej
zlewni w km? oraz poczatkowy i koficowy rok analizowanego wielolecia (majgc na wzgle-
dzie, iz analizy wykonywane sg w ukfadzie roku hydrologicznego). Na podstawie tych in-
formacji generowany jest koricowy raport.

6.3 Zréznicowanie przestrzenne i zmiennos¢ czasowa denudacji
w zlewni karpackiej

MAELGORZATA KIJOWSKA-STRUGALA, WITOLD BOCHENEK

Stacja Badawcza w Szymbarku, Instytut Geografii i Przestrzennego Zagospodarowania,
Polska Akademia Nauk

Denudacja odgrywa istotng role w ksztattowaniu rzezby, zwtaszcza w obszarach gor-
skich. Zmiany klimatu oraz dziatalnos¢ cztowieka determinujg przebieg proceséw denuda-
cyjnych w skali czasowej oraz przestrzennej. Celem badan byto: i) rozpoznanie rozmiaréw
i dynamiki odptywu wody i transportowanych substancji (z uwzglednieniem biogendw
i zawiesiny) w zlewni karpackiej w latach 1995-2022, ii) wskazanie gtéwnych uwarunko-
wan decydujacych o zmiennosci transportu fluwialnego oraz iii) okreslenie prawidtowosci
ksztattujgcych wzajemne relacje i trendy wieloletnich zmian.

Badania dotyczace denudacji prowadzono w Stacji Bazowej Beskid Niski, w zlewni By-
strzanki (powierzchnia 13 km?, IV rzad wg MPHP) w dorzeczu gérnej Wisty. Zlewnia repre-
zentuje cechy charakterystyczne dla goér niskich i pogérzy i jest jedyng sposrdd 12 stacji
bazowych Zintegrowanego Monitoringu Srodowiska Przyrodniczego (ZMSP) reprezentuja-
cg geoekosystem beskidzki. Zlewnia zbudowana jest z utwordw ptaszczowiny magurskiej:
piaskowcoéw magurskich, fupkowych i itotupkowych warstw eocenskich i tupkowo-
piaskowcowych warstw inoceramowych. W zlewni dominujg stoki o nachyleniu w prze-
dziale od 5° do 10° (47% obszaru zlewni). Litologia i rzezba predysponujg badany obszar
do powstawania osuwisk, ktdre stanowig prawie 30% powierzchni. Gleby zlewni wyksztat-
cone sg na glinach srednich i ciezkich, z duzg zawartoscia czesci sptawialnych, a zwtaszcza
itu koloidalnego. Wyzsze partie zlewni zajmuje buczyna karpacka z dominacjg jodty i buka,
natomiast partie pogodrskie — grad z grabem, lipg, jaworem oraz jesionem. Zlewnia By-
strzanki znajduje sie w pietrze klimatu kontynentalnego, umiarkowanie cieptego (Cfb).
Srednia temperatura powietrza mierzona na obszarze zlewni wynosi 8,2°C, a érednia su-
ma opadu 838 mm. W pokryciu terenu dominujg uzytki rolne 41,8% (w tym grunty orne —
6,8%, uzytki zielone — 35,0%), nastepnie powierzchnie zalesione — 38,8%, przejsciowe
tereny lesne z zakrzewieniami — 11%, powierzchnie zurbanizowane z sadami — 8,4%.
W okresie ostatnich 60 lat zaobserwowano zasadnicze zmiany w pokryciu terenu, doty-
czace przede wszystkim uzytkéw rolnych: powierzchnia gruntéw ornych zmniejszyta sie
ponad 5-krotnie kosztem 8-krotnego przyrostu powierzchni zajmowanej przez uzytki zie-
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lone. W badaniach wykorzystano dane pozyskiwane w ramach ZMSP. Ponadto do prze-
strzennego zrdznicowania wybranych biogendw oraz materiatu zawieszonego wykorzy-
stano model SWAT (soil and water assessment tool).

Badania wykazaty, ze sredni roczny tadunek substancji rozpuszczonych odprowadza-
nych ze zlewni Bystrzanki byt ponad 20-krotnie wyzszy od tadunku dostarczanego w opa-
dzie atmosferycznym. Najwiekszy tadunek jonéw dostarczonych z opadem dotyczyt jondw
SO4* i Ca?*, a w przypadku jondw wyniesionych ze zlewni: Ca®* i HCO5™. Analizowane jony
wykazaty istotny statystycznie zwigzek z przeptywem wody. W okresach niskich przepty-
wow wzrastaty stezenia HCOs™, ClIT, SO4%7, Ca?*, Mg?*, Na*, K*. Dostawy tych jondw zwigza-
ne sg z zasilaniem rzeki wodami gruntowymi. W okresach powodzi (opady atmosferyczne
lub roztopy) stezenia tych jondw zmniejszajg sie w wyniku rozciericzania wéd rzecznych
stabo zmineralizowang wodg deszczowa. Istnieje wyrazna rdéznica w przebiegu czasowym
zmiennosci stezen jonéw biorgcych udziat w cyklu biologicznym, takich jak NHs* i NOs™.
Wraz ze wzrostem przeptywu wody wzrasta zawartos¢ NH4* i NOs™. Wskazuje to na wzrost
roli sptywu powierzchniowego i wymywania jondw biogennych, ktére sg zwigzane z za-
nieczyszczeniem wody sciekami komunalnymi i rolniczymi. Nalezy jednak podkresli¢, ze
zarowno catkowite stezenia biogendw, jak i ich udziat w catkowitej liczbie jondw rozpusz-
czonych w wodzie wykazujg tendencje spadkowg. Zastosowanie modelu SWAT pozwolito
wykazaé, ze najwieksze tadunki biogendw zostaty odprowadzone z fragmentéw zlewni
potozonych w poblizu gtéwnego cieku, gdzie wystepuje sie¢ osadnicza i zrzut Sciekow
komunalnych.

Obok denudacji chemicznej istotng role odgrywa takze denudacja mechaniczna. Ba-
dania transportu fluwialnego wykazaty, ze odptyw zawiesiny z badanej zlewni byt srednio
3-, 4-krotnie wiekszy od tadunku substancji rozpuszczonych, co jest zwigzane gtéwnie
z obszarami uzytkowanymi jako grunty orne oraz erozjg w korycie, dostarczaniem luznego
materiatu z osuwisk przykorytowych oraz z dziatalnoscig cztowieka na obszarze zlewni.

6.4 Zarys zmian klimatu Roztocza na podstawie ¢wierdwiecza
obserwacji meteorologicznych w Zwierzyncu i ich powigzanie
z wybranymi aspektami funkcjonowania geoekosystemu zlewni
strumienia Swierszcz

BOGUSEAW RADLINSKI, ZBIGNIEW MACIEJEWSKI, EWA SZPYRA,
PRZEMYStAW STACHYRA

Roztoczariski Park Narodowy, Stacja Bazowa ZMSP Roztocze

W roku 2023 mineto 25 lat pomiaréw i obserwacji prowadzonych w stacji meteorolo-
gicznej przy Osrodku Edukacyjno-Muzealnym RPN w Zwierzyricu. Ten stosunkowo dtugi
i nieprzerwany cigg wynikowy pozwala na nakreslenie trendéw zmian klimatu w ostatnim
¢wieréwieczu. W omawianym okresie $rednia roczna temperatura wyniosta 8,3°C i bylta
wyzsza od Sredniej (wieloletniej) sprzed 10 lat o 0,4°C. Bioragc pod uwage poczatek i ko-
niec okresu trend wzrostowy temperatury jest wyzszy i wyniést ponad 1,0°C na ¢éwierc-
wiecze. Szczegdlnie ostatnie dziesieciolecie odznaczato sie duzg dynamika zjawisk o cha-
rakterze anomalii pod wzgledem s$rednich: rocznych i miesiecznych wartosci temperatury
powietrza, jak i rocznych sum opaddéw. Zjawiska te dobrze obrazuje wielko$é rocznego
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wskaznika warunkéw termiczno-opadowych (Br) obliczonego wg wzoru: Br = 0,7
Psw — 0,2 x Psw x Tr + Pr, gdzie: Psw — $rednia roczna suma opaddéw w wieloleciu,
Tr — $rednia roczna temperatura, Pr — roczna suma opadéw.

Ryc. 1. Wielkosci rocznych wskaZznikéw termiczno-opadowych w latach 1998-2023 na podstawie
pomiaréw meteorologicznych w Zwierzyricu, gdzie: Br < —0,3 Psw - rok ekstremalnie suchy,
-0,3 Psw< Br <-0,1 Psw —rok suchy, -0,1 Psw < Br < 0,1 Psw — rok normalny,

0,1 Psw< Br < 0,3 Psw - rok wilgotny, Br > 0,3 Psw — rok mokry

Z analizy rozktadu wystgpien ekstremalnych wartosci sredniej temperatury miesigca
w okresie obserwacji wynika, ze po roku 2014 odnotowano temperatury maksymalne dla
dziewieciu miesiecy, natomiast minimalne tylko dla dwéch.

Prowadzone od 2012 r. pomiary monitoringowe w zlewni Swierszcza — w ramach
funkcjonowania Stacji Bazowej Zintegrowanego Monitoringu Srodowiska Przyrodniczego
Roztocze pozwalajg na powigzanie anomalii klimatycznych z licznymi aspektami funkcjo-
nowania geoekosystemu zlewni strumienia Swierszcz. Wyjatkowo gorace i ubogie w opa-
dy lata 2015 oraz 2018 i 2019 przyczynity sie do gtebokiego i dtugotrwatego obnizenia sie
zwierciadta wod podziemnych, a odbudowa ich zasobdéw nastgpita w roku 2021 po inten-
sywnych opadach deszczu na poczatku lata. Wody podziemne sg gtdwnym Zrédtem zasi-
lania strumienia Swierszcz. Stad tez w roku 2020 odnotowano najnizsze wartosci (nieno-
towane w historii pomiaréw) rocznych przeptywdéw charakterystycznych w profilu Malo-
wany Most: maksymalny — 30 I/s, Sredni — 7 |/s i minimalny 2 |/s.

Dtugotrwate okresy suszy i wysokich temperatur powietrza nie pozostaty bez wptywu
na ozywiong czes$¢ geoekosystemu. Wyraznie widoczne jest pogorszenie stanu zdrowot-
nego drzew i drzewostandéw jodtowych. W omawianym okresie miat miejsce znaczacy
wzrost defoliacji jodet oraz istotny statystycznie spadek $redniej liczby rocznikéw igiet —
w kolejnych latach badan. WyraZzny trend wzrostowy i fluktuacje zwigzane z okresami
suszy widoczne sg w wielkosci suchej masy zebranego opadajgcego igliwia. Przerzedzenie
aparatu asymilacyjnego jodet zmniejszyto powierzchnie osadzania w koronach drzew.
Znalazto to odzwierciedlenie w zmniejszeniu sie réznic w przestrzennym rozktadzie opadu
podkoronowego i trendzie spadkowym pomiardw jego przewodnosci elektrolitycznej
w stosunku do przewodnosci opadu w terenie otwartym.

Ocieplenie klimatu nie oznacza, ze temperatura w poszczegdlnych porach roku wzra-
sta w takim samym stopniu. Sg miesigce (kwiecien i maj) i pory roku (wiosna), w ktérych
nie obserwuje sie trendu wzrostowego temperatury.
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Wptyw parametréw siedliskowych na faune bezkregowa
zrodet Roztocza i Lubelszczyzny

MONIKA TARKOWSKA-KUKURYK', BEATA FERENCZ?, JAROSEAW DAWIDEK3,
MAGDALENA TOPOROWSKA'

'Katedra Hydrobiologii i Ochrony Ekosystemdw, Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie
> Zaktad Ekologii Krajobrazu i Ochrony Przyrody, Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie
3 Katedra Hydrologii i Klimatologii, Uniwersytet Marii Curie-Sktodowskiej w Lublinie

W skali globalnej wysokiej jakosci wody gruntowe sg szczegdlnie cennym zasobem.
Obszary, w ktérych wody gruntowe naturalnie wyptywajg na powierzchnie w postaci zré-
det, sg szczegdlnie cenne z punktu widzenia przyrodniczego i spotecznego. Pod wzgledem
hydrochemicznym zrédta osuszajgce warstwy wodonosne kredy nalezg do najwydajniej-
szych zasobow wodnych. Zapewniajg szereg ustug ekosystemowych, takich jak rybotdw-
stwo, zaopatrzenie w wode, réznorodnosc biologiczna, utrzymujac facznosc hydrologiczng
i integralnos¢ ekologiczng ekosystemow. Ze wzgledu na swoiste parametry hydrologiczne
i siedliskowe zrédet oraz obecno$é¢ w nich rzadkich stenotopowych gatunkéw, Zrédfa sa
okreslane jako ,hotspot” biordznorodnosci oraz ekosystemy wrazliwe, szczegdlnie nara-
zone na zaktdcenia warunkow Srodowiskowych w wyniku naptywu zanieczyszczen antro-
pogenicznych. Stad tez monitoring stanu woéd Zrédtowych przyczynia sie do ich ochrony.
Preferowanymi organizmami wskaznikowymi, przy okreslaniu zdrowia ekologicznego
i integralnosci ekosystemow stodkowodnych, s3 makrobezkregowce. Fauna bezkregowa
cechuje sie réznorodnoscig gatunkowsq i zréznicowang wrazliwoscig na zmiany jakosci
wody. Bedgc konsumentem glondw i materii organicznej oraz pokarmem dla ryb, makro-
bezkregowce stanowig istotne ogniwo w piramidzie troficznej ekosystemoéw wodnych.
Stad tez przeprowadzone badania dotyczyty analizy warunkéw hydrologicznych i siedli-
skowych Zrédet wybranych rzek na terenie Roztocza i Lubelszczyzny oraz ich wptywu na
faune bezkregowg zasiedlajaca te ekosystemy. Wiosng, latem i jesienig 2020 r. przebada-
no dziewie¢ zrédet krasowych, reprezentujgcych dwa typy, limnokreny (Suléw, Piotrowi-
ce, Bychawa, Malinie, tosiniec) oraz reokreny (Zakrzéwek, Skrzynice, Hedwizyn, Kra-
snobrdd). Srednie zageszczenie fauny bezkregowej, zaleznie od sezonu, wynosito od 40 do
168 osobnikéw/m? powierzchni dna. Typ zrddta nie miat wptywu na liczebno$¢ zasiedlaja-
cej go fauny. Analiza redundancji RDA wykazata, ze wszystkie parametry srodowiskowe
wyjasniaja facznie 73% ogdlnej zmiennosci fauny bezkregowej badanych zrédet, przy czym
statystycznie istotne (P < 0.05, test permutacji Monte Carlo) okazaty sie predkos¢ prze-
ptywu wody, rodzaj podfoza oraz zawartos$¢ tlenu rozpuszczonego. Parametry te nie miaty
wplywu na ogdlng liczebnos$¢ fauny dennej, ale wyraznie zmieniaty jej sktad gatunkowy.
W Zrédtach o zawartosci tlenu rozpuszczonego w granicach 7,2-8,8 mg/dm3, predkosci
przeptywu wody 1,3—4,5 m/s, w ktorych gtéwne podioze stanowity duze kamienie i zwir,
takich jak Suléw, Piotrowice, Zakrzéwek oraz Hedwizyn, najwiekszy udziat miaty Gamma-
ridae. Udziat obunogdéw, w zaleznosci od stanowiska i sezonu, wynosit od 12 do 93% ogdl-
nej liczebnosci fauny dennej. W siedliskach o piaszczysto-mulistym podtozu, predkosci
przeptywu w granicach 0,3-0,8 m/s i $redniej zawartoéci tlenu 3,1-5,5 mg/dm3, takich jak
Bychawa, Skrzynice, Malinie, tosiniec oraz Krasnobrdd, najwiekszy udziat miaty larwy Chi-
ronomidae. Udziat ochotkowatych, w zaleznosci od sezonu, wynosit od 5 do 94%. Brak
istotnego zréznicowania zawartosci zwigzkéw biogennych, P-PO,4, N-NO; oraz N-NOs po-
miedzy badanymi Zrédtami sugeruje niski wptyw oddziatywania antropogenicznego na
badane ekosystemy.

222



6. XXXI Sympozjum Zintegrowanego Monitoringu Srodowiska
Przyrodniczego - Sesja referatowa

6.6 Wptyw typow cyrkulacji atmosferycznej na wtasciwosci
fizykochemiczne wéd opadowych na obszarze niskich gér
i pogdérza Karpat Zachodnich w okresie intensywnych zmian
klimatycznych i spoteczno-gospodarczych w latach 1995-2020

TOMASZ SZYDEOWSKI, WITOLD BOCHENEK

Stacja Badawcza w Szymbarku, Instytut Geografii i Przestrzennego Zagospodarowania,
Polska Akademia Nauk

Niniejszy abstrakt przedstawia synteze wynikéw badan nad wptywem typdéw cyrkulacji
atmosferycznej na wielkos¢ podstawowych parametréow fizycznych wody opadowej: pH
i przewodnosci elektrolitycznej wtasciwej (SEC) w okresie wyraznej zmiany klimatu
i przemian spoteczno-gospodarczych zachodzgcych w Karpatach Zachodnich. Badania
przeprowadzono w Stacji Badawczej IGIPZ PAN w Szymbarku, potozonej w srodkowej
czesci Beskidéw Zachodnich. Obliczenia i analizy przeprowadzono na podstawie pomia-
row ww. parametrow w dobowych prébach opadu, ktére odniesiono do danych z kalen-
darza sytuacji synoptycznych T. NiedZwiedzia. Interpretacje wynikdw przeprowadzono
z podziatem roku na cztery sezony: grudzien-luty (DJF), marzec—-maj (MAM), czer-
wiec—sierpien (JJA) i wrzesien-listopad (SON), zblizone do przebiegu pér roku. W okresie
badan 1995-2020 srednie roczne i sezonowe pH wykazujg trend dodatni, natomiast SEC
charakteryzuje sie tendencjg spadkowa. Nizsze srednie pH dotyczyty typow antycyklonal-
nych, szczegdlnie w okresie zimowym (DJF), kiedy na wzrost zakwaszenia wody opadowej
wptyw miat naptyw zanieczyszczen znad konurbacji slaskiej, aglomeracji krakowskiej oraz
znad zaktadéw azotowych w Tarnowie (typy: Wa i NWa) oraz zanieczyszczen z obszaru
Stowac;ji (typy: Ea i SEa). W sezonie zimowym (DJF) zaobserwowano najwyzsze Srednie
SEC, bedace skutkiem zakwaszenia wody opadowej, natomiast jesienig (SON) stwierdzono
wzrost SEC wody opadowej (Srednia 22.7 uS cm™), kiedy pH zaliczano do przedziatu
»,hormalne”, a podczas dtugotrwatych okresdéw bezopadowych nastepowat wzrost kon-
centracji pytu w atmosferze, powodujacy pdzniej alkalizacje wody opadowej. Dla typéw
cyrkulacji atmosferycznej (ACT) Ka i Ca w okresie zimy (DJF) wystgpity najnizsze Srednie
pH i najwyzsze SEC, swiadczace o wysokim stezeniu jondw zakwaszajgcych wode opado-
wa po dtugotrwatym i stabilnym wystepowaniu antycyklonalnego osrodka barycznego,
wywotujgcego mrozng pogode i przez to duzg emisje produktow spalania paliw (SO, NOy,
CO;). Dodatkowo, podczas wystepowania tych typow cyrkulacji atmosfery srednia dobo-
wa suma opadu bytfa niska, co sprzyjato wzrostowi koncentracji rozpuszczonych jonéw.
Poréwnanie zmian srednich pH i SEC wg typow cyrkulacji atmosfery (ACT) miedzy pierw-
szg i ostatnig dekadg okresu badan wskazuje na wzrost pH i zmniejszanie sie przewodno-
Sci elektrolitycznej wtasciwej (SEC), pomimo braku wyraznych zmian w rozktadzie typow
cyrkulacji. Dowodzi to, ze regionalne uwarunkowania meteorologiczne (temperatura po-
wietrza, suma opaddw, dtugosé okresu miedzy kolejnymi opadami) oraz antropogeniczne
(wielko$¢ emisji zanieczyszczen) wptywajg na parametry fizykochemiczne wody opado-
wej.
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6.7 Wspdtczesne przeksztatcenia rezimu lodowego

Ryc. 1. Obszar badan

i termicznego rzek karpackich

EUKASZ WIEJACZKA, MAKSYMILIAN FUKS

Zaktad Badan Geosrodowiska, Instytut Geografii i Przestrzennego Zagospodarowania, Polska
Akademia Nauk

Na skutek dziatalnosci cztowieka oraz postepujgcych zmian klimatycznych (szczegdlnie
w drugiej potowie XX w.) obserwowany jest wzrost temperatury wody oraz redukcja za-
siegu wystepowania i czasu trwania pokrywy lodowej rzek. Za najistotniejszg przyczyne
przeksztatcenia zimowego rezimu rzek uwaza sie wzrost temperatury powietrza, ktéra
jest zasadniczym czynnikiem warunkujagcym przebieg temperatury wéd powierzchnio-
wych. Z kolei jednym z najwazniejszych antropogenicznych elementéw przestrzeni geo-
graficznej, wptywajacym zaréwno na temperature wody, jak i wystepowanie zlodzenia
rzek, sg zbiorniki zaporowe. W okresie zimowym podnoszg one temperature wody i ogra-
niczajg tworzenie sie pokrywy lodowej na rzekach ponizej ich lokalizacji. Ze wzgledu na
nakfadanie sie wptywu uwarunkowan klimatycznych oraz funkcjonowania zbiornikow
zaporowych, szczegdétowe rozpoznanie mechanizméw prowadzacych do powstania i roz-
padu pokrywy lodowej stanowi nadal istotny problem.

Celem podjetych badan jest przedstawienie wptywu zmian klimatycznych oraz funk-
cjonowania zbiornika zaporowego na czasowg i przestrzenng zmiennos¢ temperatury
wody i wystepowanie pokrywy lodowej rzek gérskich. Do badan wytypowano dwie rzeki
karpackie — Biatg (seminaturalng) oraz Rope (pod wptywem zbiornika zaporowego, ryc. 1).

I 1266 m n.p.m

- 180 m n.p.m

[ ] granice zlewni

stacje
B= hydrologiczne

stacje
® klimatoljogiczne
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Rzeki te poréwnano pod wzgledem naturalnych uwarunkowan wystepowania pokry-
wy lodowej i temperatury wody. Na podstawie danych pomiarowych ze stacji klimatolo-
gicznych przeanalizowano czasowga zmienno$é temperatury powietrza na badanym obsza-
rze. W celu rozdzielenia wptywu uwarunkowan klimatycznych i funkcjonowania zbiorni-
kéw zaporowych na badane charakterystyki rzek zastosowano model uczenia maszyno-
wego XGBoost. Przeprowadzono réwniez pomiary terenowe wystepowania pokrywy lo-
dowej i temperatury wody. Badania wykazaty, ze na rzece bez zbiornika zaporowego (Bia-
ta) zmiany w temperaturze wody i wystepowanie pokrywy lodowej byty stosunkowo nie-
wielkie. Na rzece bedacej pod wptywem funkcjonowania zbiornika Klimkéwka (Ropa)
zmiany badanych parametréw byty znacznie wieksze. Badania wykazaty, ze po budowie
zbiornika na Ropie nastgpit wzrost temperatury wody w okresie zimowym i zmniejszenie
czestosci wystepowania pokrywy lodowej, za ktory w 75% odpowiadato funkcjonowanie
zbiornika, a w ok. 25% uwarunkowania klimatyczne.

Badania te zostaty w catosci sfinansowane przez Narodowe Centrum Nauki (numer gran-
tu: 2020/39/0/ST10/00652).

6.8 Zmiennos$¢ przestrzenna opadéw atmosferycznych
na terenie Kampinoskiego Parku Narodowego

ANNA ANDRZEJEWSKA, ADAM OLSZEWSKI

Kampinoski Park Narodowy, Stacja Bazowa ZMSP Kampinos

Kampinoski Park Narodowy potozony jest w pradolinie Wisty w Kotlinie Warszawskiej,
na plejstocenskich tarasach nadzalewowych Wisty. Zajmuje powierzchnie ok. 38,5 tys. ha
pokrytg borami mieszanymi i Swiezymi, gradami, olsami i tegami, ktére tacznie zajmuja
ponad 70% powierzchni KPN. Pozostate tereny to gtdwnie faki i szuwary. Wody zajmuja
zaledwie ok. 0,2%. Od potudnia Kotlina Warszawska sgsiaduje z ROwning towicko-
Btoniskg, od ktdrej odgranicza jg skarpa o wysokosci wzglednej ok. 30 m. Na zachdd od
granic Parku znajduje sie dolina Bzury, a na pétnoc holocenskie tarasy zalewowe Wisty
oraz jej wspotczesne koryto ograniczone watami przeciwpowodziowymi. Od wschodu
Park sgsiaduje z aglomeracjg warszawska, ktéra rozbudowujac sie stopniowo, otacza go
od potudniowego i pétnocnego wschodu. Uksztattowanie i urozmaicone pokrycie terenu
z przylegajgcymi do siebie duzym kompleksem lesnym i aglomeracjg miejskg oddziatujg na
przestrzenny rozktad opaddw na tym terenie. Lorenc H. wykazata, ze zabudowa miejska
Warszawy oraz zapylenie powietrza ma niewatpliwy wptyw na wielkosé, rozmieszczenie
i trendy opadow. Szczegdlnie przy ekstremalnie duzych (letnich) opadach obserwuje sie
tzw. przeskok chmury przez miasto z maksimum opaddw po stronie dowietrznej, czyli na
wschodnim kranicu Puszczy Kampinoskiej i po zawietrznej stronie miasta oraz zmniejszo-
nymi opadami i prawdopodobierstwem ich wystepowania w centrum miasta.

Na terenie Kampinoskiego Parku Narodowego i jego otuliny funkcjonuje zatozona
w 2001 r. sie¢ 9 punktéw pomiaru opadu. We wszystkich punktach zainstalowane s3
deszczomierze Hellmanna i mierzone dobowe sumy opadu. W celu poréwnania wynikéw
uzyskiwanych w KPN z otoczeniem wykorzystano dane IMGW z dwdch najblizej potozo-
nych stacji: Legionowo (252200080) i Warszawa Bielany (252200150), ktére pobrano ze
strony https://danepubliczne.imgw.pl/. Juz we wczeséniejszych analizach stwierdzono, ze
stacje te mozna traktowac jako referencyjne dla pomiaréw prowadzonych w KPN.
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W celu sprawdzenia jednorodnosci serii pomiarowych poréwnano miesieczne sumy
opaddw ze wszystkich posterunkéw. Podobienstwo wartosci uzyskanych w poszczegél-
nych stacjach okreslono przy pomocy wspétczynnika determinacji R2. Najbardziej podob-
ne do siebie okazaty sie stacje w Izabelinie i Dziekanowie Lesnym (R% = 0,9126), a najbar-
dziej rézny przebieg opaddéw byt pomiedzy stacjami w Dziekanowie Lesnym i Miszorach
(R? = 0,7171). Dodatkowo sprawdzono korelacje pomiedzy danymi z kazdego z posterun-
ku KPN, a najblizej potozonymi stacjami IMGW: Warszawa Bielany i Legionowo. Najsilniej-
sza korelacja wystgpita pomiedzy miesiecznymi opadami w stacjach Warszawa Bielany
i Izabelin (R? = 0,873), a najstabsza pomiedzy stacjami Legionowo i Miszory (R? = 0,7254).
Wysokie wspétczynniki determinacji pomiedzy danymi z posterunkéw KPN i IMGW po-
twierdzity jednorodnos¢ serii danych KPN (ryc. 1).

Ryc. 1. Korelacje pomiedzy 300 - A 300 - B
miesiecznymi sumami opadl: y=0.9569x+3.8143 ' y=0.7853x+7.4927
zanotowanymi na stacjac i b 7
Warszawa Bielany (IMGW) &4 e . = 250 1 = 0.7254
i Izabelin (KPN) oraz Legionowo E =
(IMGW) i Miszory (KPN) £ 200 7 =
@
® 150 5
2 =
£ 100 | 2
T i
% 50 - =
H
0 } 1
0 100 200 300 0 200 400
Warszawa Bielany (opad mm) Legionowo (opad mm)

Ryc. 2. Rozmieszczenie srednich rocznych sum opadéw odnotowanych
na posterunkach opadowych KPN oraz stacjach IMGW Legionowo i Warszawa Bielany

Sredni roczny opad we wszystkich posterunkach KPN w wieloleciu 2001-2023 wynidst
581,8 mm, najnizszy byt w Miszorach 541,6 mm, a najwyzszy w lzabelinie 619,0 mm. We
wschodniej czesci Parku, a czesciowo réwniez w centralnej notuje sie wyzsze opady niz na
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zachodzie. W ciggu 22 lat pomiardw 19 razy najwyzszy roczny opad odnotowano w poste-
runkach na wschodzie parku: w Izabelinie 8 razy, w Dziekanowie Lesnym i Kiscinnie po
5razy i w Pociesze 1 raz. Natomiast najnizsze roczne opady na terenie KPN az 12 razy
wystapity w Miszorach i po 2 razy w Granicy i Wilkowie nad Wistg (ryc. 2).

6.9 Bilans wodny zlewni gérnej Parsety w swietle wieloletnich zmian
termiczno-opadowych

JOZEF SZPIKOWSKI', ROBERT KRUSZYK?, GRAZYNA SZPIKOWSKA',
MONIKA DOMANSKA'

'Stacja Bazowa ZMSP Parseta, Uniwersytet Adama Mickiewicza w Poznaniu

2 Centrum Zintegrowanego Monitoringu Srodowiska Przyrodniczego,
Uniwersytet Adama Mickiewicza w Poznaniu

Przeprowadzono analize bilansu wodnego zlewni gérnej Parsety na Pojezierzu Draw-
skim w latach hydrologicznych 2001-2023. Zlewnia gérnej Parsety o powierzchni 74 km?
jest potozona w mezoregionie Pojezierza Drawskiego. W sieci Stacji Bazowych Zintegro-
wanego Monitoringu Srodowiska Przyrodniczego reprezentuje geoekosystem mitodogla-
cjalny Polski pétnocno-zachodniej. Zlewnia gérnej Parsety charakteryzuje sie zasilaniem
gruntowo-deszczowo-$nieznym z wiosennym okresem wezbraniowym. Przewaga zasilania
gruntowego wptywa na stabilne i wyréwnane przeptywy w ciagu roku. Sredni odptyw
jednostkowy ze zlewni gérnej Parsety z lat hydrologicznych 1994-2018 wynosi 8,0 dm? -
sk km™ i nalezy do najwyzszych w obrebie Nizu Polskiego. Gestosé sieci rzecznej (dla
ciekdw statych i okresowych) wynosi 1,1 km - km™,

Do badan wykorzystano wyniki pomiardw meteorologicznych i hydrologicznych po-
chodzace z realizacji programu Zintegrowanego Monitoringu Srodowiska Przyrodniczego
w Stacji Bazowej ZMSP Parseta w Storkowie. Wielko$¢ opadu atmosferycznego na wyso-
kosci 1 m jest mierzona za pomocg deszczomierza Hellmanna jako sumy dobowe. Z po-
miarow automatyczng stacjg meteorologiczng Vaisala pochodzg dane do obliczenia wiel-
kosci parowania wskaZznikowego. Parowanie wskaznikowe wyliczono za pomocg empi-
rycznego wzoru Baca:

0Eo=3d-+/v +0,334-Rs
gdzie:
E, — miesieczna suma parowania wskaznikowego (mm),
d — $redni miesieczny niedosyt wilgotnosci powietrza (hPa),
v — $rednia miesieczna predkos¢ wiatru (ms™),
Rs— miesieczna suma promieniowania catkowitego (kWh m=).

Obliczono réwniez parowanie za pomocg zoptymalizowanego wzoru Hargreavesa:

ET,=0,408 - 0,001 - (Tq+17,0) - (Trmax=Tmin) - 0,724 - R,

gdzie:

Et, — dobowa ewapotranspiracja wskaznikowa (mm),

T, — $rednia dobowa temperatura powietrza (°C),

Tmax — maksymalna dobowa temperatura powietrza (°C),
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Tmin — minimalna dobowa temperatura powietrza (°C),
Ra — promieniowanie na gérnej granicy atmosfery (na podstawie daty) (MJ m™2dobe™).

Odptyw ze zlewni gérnej Parsety zostat obliczony na podstawie codziennych odczytéw
standw wody z taty wodowskazowej i wykonywanych okresowo pomiaréw natezenia
przeptywu w profilu zamykajacym zlewnie. W kazdym roku hydrologicznym wykonano od
kilku do kilkunastu pomiaréw natezenia przeptywu dla mozliwie catego przedziatu zmien-
nosci stanéw wody. Natezenie przeptywu byto mierzone metoda powierzchnia—predkos¢,
poczatkowo za pomoca czujnika przeptywu Nautilus C2000 Sensa Z300, a nastepnie ultra-
dzwiekowego czujnika przeptywu OTT ADC. Dla kazdego roku hydrologicznego sporzadza-
no aktualng krzywa natezenia przeptywu, z ktérej wyznaczano $rednie dobowe natezenie
przeptywu (w m3 - s7). Z wartosci dobowych natezer przeptywu obliczano dobowe, mie-
sieczne i roczne wielko$¢ odptywu ze zlewni.

Wartosci rocznych wartosci wybranych elementéw meteorologiczno-hydrologicznych
przedstawia tabela 1.

Tabela 1. Charakterystyka rocznych wartosci elementéw meteorologiczno-hydrologicznych
dla lat 2001-2023 dla zlewni gérnej Parsety

Element Srednia Minimalna Maksymalna
temperatura powietrza (°C) 8,4 6,6 9,4
suma opaddw atmosferycznych (mm) 687,8 443,5 982,4
parowanie wskaznikowe (mm) 470,7 432,9 551,1
odptyw ze zlewni (mm) 230,2 115,0 326,2
zmiany retencji (mm) -13,1 -205,5 221,3

Dla lat hydrologicznych 2001-2023 wykryto trendy zmian dla parametréw meteorolo-
giczno-hydrologicznych decydujacych o bilansie wodnym zlewni gérnej Parsety. Srednia
roczna temperatura powietrza wykazuje trend rosnacy o wielkosci 0,07°C na jeden rok.
Jest to zaleznosc istotna statystycznie na poziomie istotnosci p = 0,05. Opady atmosfe-
ryczne wykazaty nieznaczny, nieistotny statystycznie trend malejgcy o wielko$ci 5 mm na
jeden rok. Stwierdzono réwniez nieznaczny, nieistotny statystycznie spadek odptywu ze
zlewni o wielkosci 0,2 mm na jeden rok. Parowanie wskaZznikowe wykazato trend rosngcy
(nieistotny statystycznie) o wielkosci 2,3 mm na jeden rok. Zmiany wielkosci retencji
w wieloleciu 2001-2023 wykazujg nieistotny statystycznie trend malejagcy o wielkosci
6 mm na jeden rok. Wystgpito az 14 lat z ujemna retencjg i 8 lat z retencjg dodatnig. Ob-
serwowane w okresie badan zmiany retencji zlewni majg charakter cyklicznej, krétkotrwa-
tej zmiennosci o nieregularnym przebiegu. Dla lat 2001-2010 byty to cykle jedno- lub
dwuletnie. W latach 2011-2015 wystapit piecioletni cykl z ujemnym saldem bilansu wody
(minimum retencji 72 mm w roku 2015). W latach 2018-2023 wystgpit jeszcze dtuiszy,
szescioletni okres z ujemnym bilansem wodnym zlewni (minimum retencji 206 mm
w roku 2018). Tendencja taka wskazuje na wydtuzanie sie okreséw z ujemng retencja
zlewni wraz z rosngcg Srednig temperatura powietrza. Znaczacy pod tym wzgledem byt
rok 2018, gdy wysoka roczna Srednia temperatura powietrza (9,3°C) przyczynita sie do
wysokiej wartosci parowania (551,1 mm) co, pomimo niewiele nizszej od przecietnej su-
my opaddéw atmosferycznych (670,3 mm), doprowadzito do salda retencji o wartosci
—205,5 mm. Zarazem nalezy stwierdzié, iz przy sprzyjajgcych warunkach meteorologicz-
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nych geoekosystem gdrnej Parsety wykazuje sie duzymi mozliwosciami szybkiej odbudo-
wy retencji i odptywu. Swiadczy o tym np. wyrazna odbudowa retencji w latach
2016-2017, po piecioletnim okresie niedoboréw wody. Duze znaczenie dla poprawy bi-
lansu wodnego miat wéwczas rok 2017 z sumg opadu 982,4 mm. Zmiany retencji zlewni
pozostajg w scistym zwigzku z klasyfikacjg termiczno-opadowa kolejnych lat okresu
badan.

Dynamika zmian poziomu wéd gruntowych w siedliskach lesnych
na terenie zlewni badawczej Wigry

MACIEJ ROMANSKI, LECH KRZYSZTOFIAK

Wigierski Park Narodowy, Stacja Bazowa ZMSP Wigry

Autorzy opracowania przedstawili wyniki monitoringu zmian poziomu wéd grunto-
wych w podmoktych ekosystemach lesnych, zlokalizowanych w dolinie Czarnej Hanczy,
uzyskane w ramach funkcjonowania Stacji Bazowej ZMSP Wigry w latach 2012-2023.
Do monitoringu wykorzystano ptytkie piezometry (o gtebokosci 2 m) wyposazone w reje-
stratory zmian poziomu i temperatury wody, ktére rejestrujg dane cztery razy na dobe.
Piezometry zostaty zainstalowane w sosnowo-brzozowym lesie bagiennym Thelypteridi-
Betuletum pubescentis, sosnowym borze bagiennym Vaccinio uliginosi-Pinetum, Swier-
czynie bagiennej Sphagno girgensohnii-Piceetum oraz olsie porzeczkowym Ribo nigri-
Alnetum, poza obszarami podwyzszonej, bezposredniej akumulacji wéd opadowych. Ba-
dane siedliska sg scisle zalezne od wdd — od gtebokosci lustra woéd gruntowych. Zbiorowi-
ska olséw rozwijaja sie w miejscach najsilniej uwodnionych, natomiast w miejscach nieco
bardziej wyniesionych ponad poziom teoretycznego lustra wody, wyksztatcajg sie zbioro-
wiska borealnych swierczyn bagiennych oraz laséw i boréw bagiennych.

Na podstawie uzyskanych rezultatow okreslono m.in.: (1) zalezno$ci pomiedzy pozio-
mem wody w piezometrach, a stanem wody w Czarnej Hanczy i w jeziorze Wigry, (2) za-
leznosci pomiedzy zmianami poziomu wody w piezometrach a sumg parowania wskazni-
kowego, (3) suma opaddéw, w tym sumg opaddw efektywnych, (4) dobowe i miesieczne
zmiany poziomu wody w piezometrach, w tym rdéznice pomiedzy najnizszym i najwyz-
szym, chwilowym poziomem wody, (5) dtugosci trwania okreséw z okreslonymi pozio-
mami wody w piezometrach.

Analiza uzyskanych danych z piezometréw wykazata znaczace réznice w poziomie wod
gruntowych pomiedzy poszczegdlnymi piezometrami. Szczegélnie zauwazalne byto to
w przypadku piezometrow P02 i P10, potozonych blisko koryta Czarnej Harnczy, gdzie zare-
jestrowano najsilniejszy zwigzek poziomu wdd gruntowych z poziomem wody w rzece.
Piezometry te charakteryzujg sie tez duzo mniejszymi wahaniami poziomu wody, czesto
pojawiajacy sie wodg powyzej krawedzi piezometru oraz niewielkimi spadkami poziomu
wody w okresach suszy. Wykazata rowniez wyrazne sezonowe wzorce w dynamice po-
ziomu wody gruntowej, z najwyzszymi stanami wiosng, co wigze sie z topnieniem $niegu
i zwiekszonymi opadami deszczu, a najnizszymi latem i jesienig, co moze by¢ efektem
zwiekszonej ewapotranspiracji i mniejszej ilosci opaddw.

Zaréwno krétkotrwate, jak i dtugotrwate zmiany poziomu wdd gruntowych maja
istotny wptyw na stan zachowania siedlisk lesnych. Dtugotrwate obnizenie poziomu wdd
ponizej pewnych krytycznych wartosci moze prowadzi¢ do degradacji ekosystemow,
zwtlaszcza w przypadku boréw bagiennych i borealnych swierczyn bagiennych — moze
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prowadzi¢ do przesuszenia torféw, co z kolei zwieksza ryzyko degradacji ekosystemu,
utraty bioréznorodnosci i emisji CO; ze zgromadzonego torfu.

Wyniki badan wskazujg réwniez na znaczgcy wptyw opaddw deszczu i ewapotranspi-
racji na dynamike poziomu wéd gruntowych. O ile zwigzane z opadami wzrosty poziomu
wody gruntowej bywajg gwattowne, o tyle spadki jej poziomu sg procesem wolniejszym,
bardziej roztozonym w czasie. W kontekscie zmian klimatycznych i rosngcej presji na sro-
dowisko naturalne, monitoring poziomu waéd gruntowych w podmoktych ekosystemach
lesnych nabiera szczegdlnego znaczenia.

Rezultaty monitoringu podkreslajg ztozone interakcje pomiedzy hydrologia, a bada-
nymi typami siedlisk lesnych, ukazujgc potencjalne ryzyko degradacji siedlisk przy dtugo-
trwatym obnizeniu poziomu wdd gruntowych. Zmiany klimatyczne, objawiajgce sie dtuz-
szymi okresami suszy lub intensywnymi opadami, bezposrednio wptywajg na kondycje
i stabilnosc siedlisk lesnych, co moze mie¢ dalekosiezne konsekwencje dla ich zachowania
i ochrony. Wyniki badan mogg przyczynic sie do lepszego zrozumienia proceséw hydrolo-
gicznych w tych wrazliwych na zmiany srodowiskach oraz sformutowania rekomendacji
dotyczacych ochrony i zarzgdzania zasobami wodnymi w ekosystemach lesnych.

Chociaz poszczegélne siedliska mogg wykazywad rézny stopien odpornosci na zmiany
poziomu wéd gruntowych, zasadniczo znaczgce obnizenie tego poziomu jest uznawane za
zagrozenie dla zachowania tych wrazliwych i cennych srodowisk naturalnych. W zwigzku
z tym ochrona i monitorowanie poziomu wéd gruntowych w takich obszarach jest nie-
zbedne dla zachowania ich unikalnych wartosci przyrodniczych i funkcji ekologicznych.

6.11 Zmiany wybranych wtasciwosci chemicznych gleb Stacji Bazowej
ZMSP Roztocze

KATARZYNA WIATROWSKA, MICHAL KOZEOWSKI, PAWEL DEUZEWSKI

Katedra Gleboznawstwa, Rekultywacji i Geodezji, Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu

Gleby sg podstawowym zasobem przyrody i podlegajg ciggtym przemianom na skutek
oddziatywania na nie czynnikéw klimatycznych, roslinnosci w okreslonych warunkach
reliefu i hydrologii. Powstata w danym obszarze mozaika gleb tworzy charakterystyczne
krajobrazy lgdowe, ktérych witasciwosci ulegajg zmianom w czasie na skutek reakcji na
czynniki zewnetrzne. Prowadzone w ramach Zintegrowanego Monitoringu Srodowiska
Przyrodniczego (ZMSP) badania gleboznawcze na stacjonarnych powierzchniach testo-
wych pozwalajg na $ledzenie sredniookresowych zjawisk i proceséw bedacych rezultatem
zaréwno naturalnego, jak i antropogenicznego doptywu do gleb energii i materii, a takze
ich przetwarzaniem w procesach glebotwérczych.

W roku 2012 wytyczono, oprébowano i przeanalizowano zréznicowanie wtasciwosci
pokrywy glebowej na powierzchni testowej ,Roztocze”, drugie oprébowanie przeprowa-
dzono w 2023 roku. Stacjonarna powierzchnia testowa zlokalizowana zostata na terenie
potudniowo-zachodniej czesci Roztoczanskiego Parku Narodowego, na obszarze rozlegtej
doliny pra-Wieprza, ktéra tworzy tutaj wewnetrzne obnizenie nazwane Padotem Zwierzy-
nieckim. Materiatami macierzystymi gleb tego obszaru sg osady akumulacji rzecznej
o uziarnieniu piaskdw luznych lub stabogliniastych. Utwory piaszczyste pokrywaja tutaj
% powierzchni catego Parku. Zatem wytyczona stacjonarna powierzchnia testowa repre-
zentuje pokrywe glebowg wytworzong z utwordw piaszczystych. Powierzchnie tg zlokali-
zowano w ekosystemie lesnym, w mato zyznym siedlisku boru jodtowo-sosnowego z do-
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mieszky Swierka i bardzo ubogim podrostem i podszyciem. W kazdym badanym roku
z powierzchni testowej pobierano 100 prébek srednich z powierzchniowego poziomu
mineralnego, z gtebokosci 0-20 cm. Analizowane wfasciwosci chemiczne oznaczone zo-
staty zgodnie z przyjeta metodyka badan ZMSP.

Pokrywe glebowg powierzchni badawczej stanowig bardzo kwasne gleby rdzawe zbie-
licowane. Srednia warto$¢ odczynu oznaczonego w zawiesinie wody w 2012 r. wynosita
3,41 jednostki pH. Na skutek zmniejszonego doptywu substancji zakwaszajgcych (wzrost
odczynu wdd opadowych w latach od 2012 do 2023) odczyn gleb istotnie zwiekszyt sie do
wartosci pH 3,65, nadal jednak klasyfikowat analizowane gleby do utworéw bardzo kwa-
s$nych. Odczyn tym samym istotnie determinowat sktad kompleksu sorpcyjnego, w ktérym
dominowaty jony glinu i wodoru.

W analizowanych glebach zawarto$¢ wegla organicznego ksztattowata sie w roku 2012
w zakresie 8,52-31,91 g-kg™!, przy $redniej wynoszacej 16,67 g-kg™*. W ciggu ostatnich
11 lat zawarto$¢ wegla organicznego istotnie statystycznie wzrosta do sredniej wartosci
19,57 g-kg™ (10,40-31,66 g-kg™). Obserwowany wzrost zawartosci wegla organicznego
w powierzchniowych poziomach mineralnych nalezy wigza¢ z dodatnim trendem ilosci
opadu materiatu organicznego, jaki odnotowywano na analizowanej Stacji Bazowej oraz
prawdopodobnie spowolnieniem tempa proceséw mineralizacji substancji organicznych
spowodowanej przebiegiem warunkéw pogodowych.

Jako ze pojemnos¢ sorpcyjna gleb uzalezniona jest od zawartosci koloidalnej fazy
statej gleby, a wiec zawartosci materii organicznej, frakcji itowej, tlenkéw zelaza oraz
glinu, tym samym wzrost zawartosci wegla organicznego spowodowat wzrost efekty-
wne] kationowej pojemnosci wymiennej badanych gleb (KPWe). Srednia wartoéé
KPWe 2,119 cmol-kg™ obserwowana w 2012 r. istotnie statystycznie wzrosta do
2,276 cmol-kg™ w 2023. Jednocze$nie zmiana KPWe wynika takze, ze wzrostu odczynu,
ktory w istotny sposdb wptywa na procesy deprotonacji grup funkcyjnych. Pomimo istot-
nych zmian w odczynie analizowanych gleb, w kompleksie sorpcyjnym nadal dominuja
kationy kwasne, gtéwnie glin.

Na skutek zmian w doptywajgcych strumieniach materii do Srodowiska glebowego na-
stepuje powolne przeksztatcenie ich wiasciwosci. Jednakze obecnie trudno okresli¢ jest
kierunek tych zmian zachodzacych pod wptywem czynnikéw naturalnych, jak i coraz silniej
zaznaczajacej sie antropores;ji.

6.12 Funkcjonowanie geoekosystemu zlewni R6zanego Strumienia
w Poznaniu w roku hydrologicznym 2023

MACIEJ MAJOR, MARIA CHUDZINSKA, MIKOLAJ MAJEWSKI,
MAELGORZATA STEFANIAK

Stacja Zintegrowanego Monitoringu Srodowiska Przyrodniczego Poznani-Morasko,
Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu

Stacja Zintegrowanego Monitoringu Srodowiska Przyrodniczego Poznan-Morasko jest
pierwsza w Polsce stacjg bazowa w programie ZMSP dziatajaca w granicach duzej aglome-
racji miejskiej i zlokalizowana jest w pdtnocnej czesci Poznania. Obszarem badan jest
zlewnia Rézanego Strumienia o powierzchni 7,7 km?, a gtéwnym ciekiem lewobrzeiny
doptyw Warty — Rézany Strumien, o dtugosci 6,9 km.
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Zlewnia Rézanego Strumienia jest przyktadem obszaru poddawanego procesowi silnej
presji antropogenicznej. Potozenie stacji w srodowisku miejskim pozwala na uzyskiwanie
danych charakteryzujacych skale i dynamike przemian zlewni rzecznych w wyniku gospo-
darczej dziatalnosci cztowieka.

Rok hydrologiczny 2023 byt smym, w ktérym prowadzono systematyczne pomiary
w ramach ZMSP.

Uwarunkowania meteorologiczne sg podstawowym elementem funkcjonowania sro-
dowiska przyrodniczego. Zgodnie z klasyfikacjg termiczna stosowang w ZMSP, rok 2023 ze
$rednig temperaturg 10,4°C zaliczono do kategorii lat cieptych. Roczna suma opadu at-
mosferycznego wyniosta 628,4 mm i byta wyzsza niz w latach poprzednich, przekraczajac
norme z wielolecia o 17%. Opady cechowaty sie duzg zmiennos$cia sum miesiecznych,
znaczgco odbiegajac od Srednich przebiegdw wieloletnich. Maksimum opadowe wystgpito
w skrajnie wilgotnym sierpniu (177,3 mm; az 317% normy wieloletniej). Z kolei najsuch-
szym miesigcem, z sumg opaddw 5,3 mm, byt wrzesien. Okres wegetacyjny trwat 244 dni
(od 18 marca do korica roku hydrologicznego) i jego czas trwania byt identyczny jak Sredni
czas trwania w badanym wieloleciu. Z kolei okres intensywnej wegetacji trwat 178 dni, od
24 kwietnia do 19 pazdziernika.

Badania opadu atmosferycznego na otwartej przestrzeni w stacji Poznan-Morasko
prowadzone byty na podstawie miesiecznych probek opadu catkowitego zbieranych
w cyklu dobowym. Liczba dni z opadem wyniosta 218. Struktura depozycji jonéw w opa-
dach atmosferycznych w 2023 r. byta zblizona do lat 2016—2022. Jednakze po uwzgled-
nieniu jondw wodoroweglanowych, w grupie anionéw charakteryzowaty sie one najwiek-
szg depozycjg wynoszacg 1299 mg HCOs-m™2. W dalszej kolejnosci znalazty sie, podobnie
w latach wczeéniejszych, chlorki (465 mg Cl-m™), siarczany (250 mg S-SO4-m™2) i azotany
(250 mg N-NOs3-m™). Z kolei w depozycji kationéw struktura ulegta zmianie i sktadnikiem
o najwyzszym tadunku byty jony amonowe, a nie wapniowe, tak jak w latach wczesniej-
szych. tadunki kationdw przedstawialy sie nastepujgco: jony amonowe (356 mg
N-NHz*m™), wapn (343 mg Ca?"*m™), séd (290 mg Na*-m™2), potas (166 mg K**m™) i ma-
gnez (51 mg Mg?m~2). W minionym roku wskaznik udziatu czynnikéw kwasogennych
w zakwaszaniu opaddéw (stosunek Srednich wazonych stezen jonéw NOs;~ do srednich
wazonych stezed jondw SO.%) byt wyiszy niz w 2022 r. (0,96) i jego warto$¢ wyniosta
1,14. Tym samym po raz pierwszy od poczatku prowadzonych pomiaréw warto$¢ anali-
zowanego wskaznika przekroczyta 1. Wynika z tego, ze udziat jondéw siarczanowych obni-
2yt sie w stosunku do jonéw azotanowych w zakwaszaniu wod opadowych w zlewni Réza-
nego Strumienia. Ponadto w 2023 r. odnotowano najnizsze stezenia siarczanéw w opa-
dach atmosferycznych

W roku hydrologicznym 2023 stany wody Rézanego Strumienia w punkcie pomiaro-
wym, zlokalizowanym w poblizu gmachu Wydziatu Nauk Geograficznych i Geologicznych
UAM, miescity sie w przedziale od 14 do 35 cm powyze] zera taty wodowskazowej. Sredni
roczny stan wody wynidést 19 cm. Stosunkowo niskie stany stanowity kontynuacje nieko-
rzystnej sytuacji hydrologicznej zapoczatkowanej w potroczu letnim 2018 r. Z kolei prze-
ptywy w punkcie pomiarowym na Rézanym Strumieniu miescity sie w przedziale od
0,0000 m3-s™* do 0,0628 m3s~%. Sredni roczny przeptyw wyniést 0,0043 m3-s™.. Wody Ré-
Zanego Strumienia charakteryzowaty sie lekko zasadowym odczynem (Srednia wazona pH
— 7,83). Srednia wazona warto$¢ przewodnosci wyniosta 91,5 mS'm™; przy niewielkiej
zmiennosci (SD 16,0 mS-m™). Wedtug klasyfikacji Altowskiego i Szwieca wody Rézanego
Strumienia nalezg do typu hydrogeochemicznego wapniowo-wodoroweglanowo-
-chlorkowego.

W 2023 r. w punkcie pomiarowym IGF2 zwierciadto wéd podziemnych znajdowato sie
w strefie srednich standéw przez blisko potowe roku (179 dni). Pozostata czes$¢ roku (gtow-
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nie od listopada do lutego oraz w czerwcu i w lipcu) pozostawata w strefie standw niskich.
W strefie standw wysokich zwierciadto znajdowato sie tylko przez 4 dni w sierpniu. Z kolei
w punkcie pomiarowym IGF4 zarejestrowano wiekszg liczbe dni niskiej wody (257 dni),
przy 108 dniach ze stanami w strefie sredniej. Podobnie jak w dwéch latach poprzednich,
w tym punkcie pomiarowym nie wystgpity dni wysokiej wody.

Zgodnie z klasyfikacjg Altowskiego-Szwieca typ hydrogeochemiczny wéd podziemnych
w obu piezometrach okreslono jako wapniowo-wodoroweglanowo-chlorkowy, ze znaczng
mineralizacjg wynoszagcg ponad 500 mg-dm= (wody stodkie). Wzgledem roku
poprzedniego zaden z parametréw nie ulegt zmianie. Srednie roczne ilosci badanych pa-
rametrow miescity sie w | klasie jakosci wod podziemnych z wyjatkiem przewodnosci elek-
trolitycznej wtasciwej, siarczandw i chlorkéw, ktére zaliczono do Il klasy czystosci oraz
wapnia przyporzagdkowanego do Il klasy. Na podstawie uzyskanych klas jakosci, stan
chemiczny wod podziemnych w zlewni Rdézanego Strumienia okreslono jako dobry.

Realizacja programéw pomiarowych w Stacji Bazowej ZMSP Poznan-Morasko
w 2023 roku pozwolita okresdli¢ aktualny stan srodowiska przyrodniczego, jednakze szcze-
gotowe badania w kolejnych latach pozwolg na znalezienie odpowiedzi na pytania doty-
czagce dtuzszych trendéw zmian oraz gtéwnych kierunkdw zagrozen srodowiska zlewni
zurbanizowane;.

6.13 Wtasciwosci fizyczne i chemizm pokrywy snieznej
w Karkonoszach w latach 2016-2023

KRZYSZTOF KRAKOWSKI

Karkonoski Park Narodowy, Stacja Bazowa ZMSP Karkonosze

Pokrywa $niezna w Karkonoszach jest bardzo waznym czynnikiem klimatotwdérczym
i ekologicznym. Czas jej zalegania, zréznicowanie przestrzenne podstawowych wtasciwo-
sci fizycznych takich jak wysokos$é, gestos¢ i wodny ekwiwalent decydujg o warunkach
zimowania roslin i zwierzat. Zgromadzony w niej zapas wody i jej sktad chemiczny okresla-
ja stosunki wilgotnosciowe podfoza oraz wptywajg na sktad chemiczny roztwordéw glebo-
wych u progu okresu wegetacyjnego. Pokrywa s$niezna ma rdwniez ogromne znaczenie
hydrologiczne, poniewaz jest formg retencji wody — jest to tzw. retencja $niezna, ktdra
stanowi wazny zapas wody zmagazynowany w sposob naturalny. W czasie zimy, jesli po-
krywa $niezna przykrywa niezamarzniety grunt, cze$¢ zawartej w niej wody przenika do
podtoza, zwiekszajgc wilgotnosc glebowg i zasila wody podziemne, a za ich posrednic-
twem rzeki i jeziora. Jesli Snieg przykryje grunt zamarzniety, to jego dtugotrwate zaleganie
moze by¢ przyczyng wystgpienia nizowek zimowych. Podczas odwilzy lub wiosennego
topnienia zgromadzona w pokrywie $nieznej woda wsigka w podtoze albo sptywa po-
wierzchniowo. Proces ten moze przebiega¢ powoli lub gwattownie, powodujgc wtedy
roztopy i powodzie.

Pokrywa sniezna jest tez swoistym magazynem zanieczyszczen atmosferycznych,
a sktad chemiczny wody powstatej z jej stopienia nie jest tylko prostg sumg sktadnikéw
chemicznych, wniesionych przez kolejne porcje opadu. Podczas zalegania pokrywy s$niez-
nej dokonuje sie na jej powierzchni sucha depozycja zanieczyszczen, odktada sie szadz,
Snieg moze by¢ wywiewany z okreslonych miejsc w inne, moze zachodzi¢ takze cze$ciowe
jej topnienie od géry i/lub od dotu oraz cze$ciowe odprowadzanie wody do gruntu. Zjawi-
ska te prowadzg do ciggtych zmian chemizmu pokrywy $nieznej. Przy braku topnienia
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$niegu dochodzi do kumulowania sie catego fadunku zanieczyszczern wnoszonego przez
kolejne porcje opadu atmosferycznego. Do uwolnienia zanieczyszczen z pokrywy $nieznej
i ich przenikniecia do gleby, wéd podziemnych i powierzchniowych dochodzi dopiero
podczas tajania $niegu. Z uwagi na dfugi czas formowania sie oraz duzy zapas wody, po-
krywa $niezna ma ogromne znaczenie w ksztattowaniu struktury przychodu wody oraz
depozycji zanieczyszczen.

Pomiary wtasciwosci fizycznych pokrywy $nieznej wykonywano na 3 stanowiskach
pomiarowych: w dolnej czesci zlewni Wrzoséwki — na terenie stacji meteorologicznej
w Jagnigtkowie na wysokosci 615 m n.p.m., w strefie gérnej granicy lasu — na NE stokach
Kamiennika na wysokosci 1240 m n.p.m. oraz w strefie szczytowej — na terenie stacji me-
teorologicznej na Szrenicy na wysokosci 1325 m n.p.m.

Na podstawie pomiaréw przeprowadzonych w latach 2016—2023 scharakteryzowano
przebieg zmiennosci czasowej i przestrzennej nastepujgcych witasciwosci fizycznych po-
krywy snieznej w Karkonoszach: wysokos$¢, gesto$¢ oraz zapas wody. Przedstawiono takze
wyniki analiz chemicznych prébek pokrywy $nieznej pobranych w réznych terminach, na
podstawie ktdrych przeanalizowano zmiany chemizmu pokrywy $nieznej obserwowane
w Karkonoszach w latach 2016-2023.

6.14 Wybrane biowskazniki z Roztoczanskiego Parku Narodowego
na zdjeciach mikroskopowych

MIROStAW SZWED

Uniwersytet Jana Kochanowskiego w Kielcach

Dwuletnie igty sosny zwyczajnej (Pinus sylvestris L.) dzieki swoim potwierdzonym ce-
chom diagnostycznym i szerokiemu zasiegowi geograficznemu sg popularnym biowskaz-
nikiem Srodowiska poddanego presji antropogeniczne;.

Materiat do analizy zostat pobrany z wysokosci okoto 3-5 m n.p.g., z kazdej strony
Swiata w ilosci ok. 200 g z terenu Roztoczanskiego Parku Narodowego (GPS 50°35'
23.7" N, 22°59'47.3" E). Igly zostaty pobrane z okoétka, liczac od goéry, z mozliwie najbar-
dziej odstonietych miejsc na koniec sezonu wegetacyjnego (pazdziernik 2023). Po prze-
wiezieniu do laboratorium Instytutu Geografii i Nauk o Srodowisku Uniwersytetu Jana
Kochanowskiego w Kielcach igliwie suszono w szafie termostatycznej w temperaturze
40°C przez 24 godziny. Nastepnie zostato zmielone mtynkiem IKA A1l Basic (Staufen,
Niemcy) i rozcienczone wodg w stosunku 1 : 10 do oznaczen pHuxo i przewodnictwa elek-
trolitycznego z uzyciem wieloparametrowego miernika jakosci wody HACH HQ2200 (Love-
land, USA) wyposazonego w elektrode PHC101 oraz CDC401. Urzgdzenie skontrolowano
roztworami wzorcowymi Hamilton (Bonaduz, Szwajcaria) o wartosciach pH 4,01 (Ref. No:
238917), 7,00 (Ref. No: 238218) i 9,21 (Ref. No: 238919) oraz wzorcem kalibracyjnym
1000 uS/cm, YSI 3167 (Yellow Springs, USA) chlorek potasu 0,053% (Ref. No: CAS
7447407). Do oznaczen sktadu chemicznego wykorzystano OptiMass 9500 (GBC Scientific
Equipment, Melbourne, Australia) z certyfikowanymi materiatami odniesienia CLM-2AN.
Zmielony materiat biologiczny zostat poddany mineralizacji (Multiwave 3000 Aanton Pa-
ar). Przygotowane nawazki 0,1 g zostaty umieszone w naczyniach mineralizatora w mie-
szaninie kwasu azotowego V (Suprapur Merck 65%) oraz nadtlenku wodoru (30%) w sto-
sunku 2,5 : 1, a nastepnie poddane dziataniu mikrofal o mocy 1400 W przez 40 minut.
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Z wykorzystaniem techniki ICP-MS/TOF oznaczono wybrane pierwiastki, w tym metale
ciezkie (Pb, Cd, Cr, Co, Cu, Mn, Ni, Zn, Al, Fe).

W przebadanej probce okreslono: pHuao = 5,58, przewodnictwo 578 uS/cm oraz ste-
zenia nastepujacych pierwiastkow: Fe — 316,4 mg/kg, Zn — 54,9 mg/kg, Sr — 19,2 mg/kg, Al
—15,2 mg/kg, Mn — 6,1 mg/kg, Cu — 5,6 mg/kg, Ni — 2,0 mg/kg, Cr — 1,4 mg/kg, pozostate
(Pb, Cd, Co) ponizej 1 mg/kg suchej masy.
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Ryc. 1. Zdjecia SEM i analiza EDS powierzchni igty sosny z RPN

Do analizy mikroskopowej wybrano w sposéb losowy kilka egzemplarzy igiet. Przykle-
jono je za pomocy krazkéw weglowych do standardowych stolikdw aluminiowych
@12 mm. Stoliki wraz z prébkami umieszczono w Leica EM SC050, a nastepnie napylono
24-karatowym ztotem w atmosferze argonu z kontrolg grubosci warstwy (10 nm Au)
w uktadzie prdzniowym z wagg kwarcowa. Po zakoriczonym napylaniu prébki zostaty
umieszczone w skaningowym mikroskopie FEI Quanta 250, a nastepnie poddane analizie
chemicznej EDS (ang. energy dispersive spectroscopy) z wykorzystaniem analizatora EDAX
Genesis (spektrometr dtugosci fali promieniowania rentgenowskiego). Analiza powierzch-
ni igiet, pozwolita na okreslenie sktadu pierwiastkowego (analiza jakosSciowa) oraz procen-
towego udziatu mikrosktadnikéw (analiza ilosciowa) zdeponowanych czastek (ryc. 1).
W obrazie SEM (ang. scanning electron microscope) dominowaty czgstki pochodzenia
mineralnego z glinem, krzemem i zelazem. Niewielki rozmiar czgstek, zwtaszcza okragtych
sprzyja ich transportowi na znaczne odlegtosci. Drobne czgstko zdeponowane na po-
wierzchni organu asymilacyjnego mogg blokowac aparaty szparkowe ostabiajgc wymiane
gazowg i wptywac na kondycje sosny.

Prace sfinansowane ze srodkéw NCN (2023/07/X/ST10/00114).
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6.15 Typy morfodynamiczne postglacjalnych wybrzezy klifowych
Battyku Potudniowego

MARCIN WINOWSKI, ANDRZEJ KOSTRZEWSKI, ZBIGNIEW ZWOLINSKI

Instytut Geoekologii i Geoinformacji, Wydziat Nauk Geograficznych i Geologicznych,
Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu

Wspdtczesny system morfogenetyczny Battyku Potudniowego podlega wyraznym
przemianom, zardwno w rocznym, jak i wieloletnim cyklu pogodowym. Zmianom podle-
gajg sezony morfogenetyczne, zaréwno w zakresie czasu trwania, jak i typodw proceséw
morfogenetycznych i zwigzanych z nimi form rzezby. Wyraznie wydtuza sie czas trwania
sezonu péZnojesiennego i wczesnowiosennego, co zwigzane jest z zachodzgcymi zmiana-
mi klimatu i zwigzanymi z nimi warunkami hydrometeorologicznymi. Wszystko to sprawia,
ze zmianom podlegajg typy morfodynamiczne wybrzeza Battyku Potudniowego, ktérych
charakter warunkowany jest budowg geologiczng, rzezbg terenu, pokryciem terenu
i przede wszystkim warunkami hydrometeorologicznymi. Niewatpliwg indywidualnoscig
geordznorodnosci wybrzeza Battyku Potudniowego na terenie Polski sg postglacjalne wy-
brzeza klifowe (50 km dtugosci).

Przeprowadzone od 1975 r. systematyczne kartowania geomorfologiczne wybrzezy
klifowych, ktére w ostatnich czasach wspomagane s3 metodami GIS, umozliwiajg rozpo-
znanie mechanizméw rozwoju wybrzezy klifowych, powstajgcych form rzezby i zwigza-
nych z nimi typéw morfodynamicznych wybrzeza Battyku Potudniowego.

W oparciu o powtarzalne kartowania geomorfologiczne mozna wydzieli¢ nastepujgce
typy morfodynamiczne wybrzezy klifowych Battyku Potudniowego: obrywowo-sptywowe,
osypiskowo-osuwiskowe, obrywowo-osuwiskowe i osuwisko-sptywowe. Typ obrywowo-
sptywowy jest najbardziej charakterystyczny dla kliféw gliniastych, typ osypiskowo-
osuwiskowy dla kliféw piaszczystych, a typ obrywowo-osuwiskowy i osuwiskowo-sptywowy
dla kliféw piaszczysto-gliniastych. Wyodrebnione typy morfodynamiczne, w powigzaniu
Z sezonowg zmiennoscig typow pogody, podlegajg ciggtej ewolucji. W zaleznosci od aktual-
nie panujacych warunkéw hydrometeorologicznych typy morfodynamiczne moga reprezen-
towac rdzne podtypy (obrywowe, sptywowe, osypiskowe i osuwiskowe).

W dobie postepujgcych zmian klimatycznych prognozuje sie systematyczny wzrost nate-
Zenia takich czynnikéw morfogenetycznych, jak temperatura powietrza, opady atmosferycz-
ne i wezbrania sztormowe. W $Swietle powyzszego mozna stwierdzi¢, ze w przysztosci wszyst-
kie typy morfodynamiczne bedg modelowane z coraz wiekszg intensywnoscia, a proces prze-
chodzenia przez poszczegdlne etapy rozwoju ulegnie znacznemu przyspieszeniu.

6.16 Transformacja opadu atmosferycznego
w drzewostanie jodtowo-bukowym SB ZMSP tysogéry

RAFAL KOZLOWSKI, JOANNA PRZYBYLSKA

Instytut Geografii i Nauk o Srodowisku, Uniwersytet Jana Kochanowskiego w Kielcach

Badania transformacji opadu atmosferycznego prowadzone sg w ramach Zintegrowa-
nego Monitoringu Srodowiska Przyrodniczego na Stacji Bazowej tysogéry w Gérach Swie-
tokrzyskich (SE Polska) od lat 90. XX w. Analizy dotyczg ilosci, wybranych parametréw
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fizykochemicznych oraz sktadu chemicznego opadu atmosferycznego (program C1), pod-
koronowego (C2) oraz sptywu po pniach drzew (C3) i s3 wykonywane w ogrédku meteoro-
logicznym i na dwodch poletkach w zespole zyznej buczyny karpackiej Dentario-
glandulosae Fagetum z dominujgcg jodtg pospolitg Abies alba oraz bukiem Fagus sylvati-
ca. Opad atmosferyczny badany jest w podziale na opad catkowity (deszczomierz Hell-
manna) oraz opad mokry (kolektor typ Eigenbrodt UNS 130/E). Opad podkoronowy zbie-
rany jest do chwytaczy o powierzchni wlotowej 1134 cm?, oddalonych od siebie co 3 m,
ustawionych na planie X, po 5 w kazdym z drzewostandw. Na tych samych poletkach z pni
jodet oraz bukéw pobierane sg probki sptywu po pniach drzew (po 5 z kazdego gatunku).
Pomiary witasciwosci fizykochemicznych i pobdr préobek realizowane sg w cyklu tygodnio-
wym, a w kumulowanych prébkach miesiecznych oznaczany jest sktad chemiczny. W pra-
cy przeanalizowano dane ilosciowe i jakoSciowe za rok hydrologiczny 2023 na tle danych
z wielolecia 2000—2022.

Rok hydrologiczny 2023, z sumg opaddow 878,8 mm, byt rokiem wilgotnym. llo$¢ opa-
déw przenikajgcych przez korony drzewostanu jodtowo-bukowego wyniosta 571,2 mm, co
stanowito 65% opaddw bezposrednich, i byta to jedna z najwyzszych wartosci w catym
okresie badawczym. Do dna lasu sptyneto po pniach bukéw 96,6 mm, a po pniach jodet
9,2 mm, co stanowi odpowiednio 10,99% i 1,05% opadu bezposredniego; takze te warto-
$ci byly jednymi z wyzszych w okresie wielolecia 2000-2023. Srednie miesieczne wazone
wartosci pH w 2023 roku miescity sie w granicach od 3,64 do 6,20, przy Sredniej wazonej
pH 4,77, co jest wartoscig nizszg od sredniej dla lat 2000-2022, z pH 5,20. Wg klasyfikacji
Jansena i in. opady te zaliczy¢ nalezy jako lekko obnizone pod wzgledem wartosci pH oraz
mocno podwyzszone pod katem przewodnosci elektrolitycznej wiasciwej (ryc. 1). Najniz-
sze pH zanotowano w okresie zimowym — grudzien z pH 3,63 (sezon grzewczy). W przy-
padku opadu przenikajacego przez korony drzew wartosci pH w 2023 r. (pH 5,03) byty
wyzsze od sredniej wazonej dla lat 2000—2022 (pH 4,89). Najnizsze pH zanotowano takze
w miesigcach zimowych, z minimum pH 3,89 w grudniu. Wody sptywajace po pniach
drzew byty znacznie bardziej zakwaszone, szczegodlnie te, ktére sptywaty po pniach jodet.
Srednia roczna wazona warto$¢ pH wyniosta 4,86, z minimum pH 3,59, i byta wyzsza od
wartosci odnotowanej w latach 2000-2022 o ponad 1 jednostke pH. W wyniku m.in.
zmywania substancji zdeponowanych na powierzchni drzew, zwtfaszcza iglastych, nastepu-
je proces wzrostu mineralizacji wod opadu podkoronowego. W drzewostanie jodtowo-
bukowym $rednia wazona warto$¢ przewodnosci elektrolitycznej wyniosta 9,30 mS'm™
i byta nieznacznie nizsza od $redniej dla lat 2000-2022 z wartoscig 11,03 mS'm™. Wartosci
odnotowane w opadzie bezposrednim byty znacznie nizsze i wyniosty odpowiednio
5,19 mS-m~*w 2023 r. i 4,59 mS-m~ w latach 2000-2022. W okresie odniesienia $rednie
wartosci przewodnosci wdd ze sptywu po pniach byty istotnie wyzsze — w przypadku jodty
wyniosty 29,80 mS:‘m™ i buka — 8,91 mS-m™. Na tym tle rok 2023 charakteryzowat sie
nizszg mineralizacjg wod sptywajacych po pniach drzew, wynoszacg w przypadku jodty
18,40 mS-m3, a buka 7,79 mS-m~.

Zakwaszenie opadéw powodowato wymywanie z organdw asymilacyjnych drzew jo-
now biogennych, zwtaszcza potasu, ktérego stezenie w opadzie podkoronowym byto kil-
kunastokrotnie wyzsze niz w opadzie bezposrednim. W okresie zimowym notowano takze
podwyzszone wartosci wspoétczynnika koncentracji dla azotandw i siarczanéw, co wskazu-
je na znaczacy udziat depozycji suchej. W sktadzie procentowym opaddéw atmosferycz-
nych wsrdd anionéw najwiekszy udziat miaty jony siarczanowe, a wsrdd kationéw jony
wapnia, co wynikaé¢ moze z dominujacych Zzrddet emisji — siarczanéw zwigzanych ze spala-
niem paliw kopalnych i wapnia z emisji funkcjonujacego na terenie wojewddztwa przemy-
stu wydobywczo-przetwdrczego surowcéw weglanowych. Poréwnanie sktadu chemiczne-
go wod opadu bezposredniego oraz przenikajgcego przez korony drzew i sptywajgcego po
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pniach wskazuje na istotne réznice w depozycji poszczegdlnych jonéw do gleb w lesie.
W analizowanym roku wspétczynnik koncentracji byt najwyzszy dla potasu (>12 razy).
Najwyzsze wartosci notowano w miesigcach zwigzanych z sezonem wegetacyjnym (wyco-
fywanie potasu z organdw asymilacyjnych) oraz miesigcami zimowymi (wymywanie wyni-
kajace z obecnosci agresywnych, kwasnych wéd opadowych). Na uwage zastuguje takze
wspotczynnik koncentracji siarczandw w okresie jesienno-zimowym (od listopada do lute-
go) z maksimum >7 w listopadzie.

Analiza wybranych parametréw fizykochemicznych oraz sktadu chemicznego opadéw
przenikajgcych przez drzewostan jodtowo-bukowy tysogdér wskazuje na postepujgce
zmniejszanie sie emisji zanieczyszczen, oddziatywujgcych na badany geoekosystem.
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6.17

Zjawiska ponadprzecietne i ekstremalne
na przyktadzie SB ZMSP tysogoéry

RAFAL KOZtOWSKI, JOANNA PRZYBYLSKA, ROMAN SULIGOWSKI,
MIROStAW SZWED

Instytut Geografii i Nauk o Srodowisku, Uniwersytet Jana Kochanowskiego w Kielcach

Problem zjawisk (zdarzen) ekstremalnych i ich skutkéw w Srodowisku przyrodniczym
i spotecznym jest coraz czesciej poruszany w literaturze, co w znacznym stopniu jest zwia-
zane z duzym wptywem tych zjawisk na funkcjonowanie cztowieka i prognozowanymi
zmianami czestosci (gtéwnie wzrostu) tych zdarzen.

Pomimo dtugiego zainteresowania zjawiskami (zdarzeniami) ekstremalnymi i wielu
prac im poswieconych, nie sg one jednoznacznie rozumiane, nie ma bowiem uniwersal-
nych kryteriow wydzielania ekstremow, np. dla poszczegdlnych elementéow meteorolo-
gicznych. Miedzyrzadowy Raport IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change) za-
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wiera charakterystyke zjawiska ekstremalnego jako zjawiska, ktére rzadko wystepuje na
podstawie wtasciwego dla danego miejsca rozktadu prawdopodobienstwa. Zjawisko rzad-
kie to takie, ktdre nie jest czestsze niz okreslone przez wartosci kwantyli 10- i 90-pro-
centowych rozktadu prawdopodobienistwa.

Wiekszos¢ prac dotyczacych zdarzen ekstremalnych skupia sie gtéwnie na ich nauko-
wym, czysto teoretycznym charakterze, coraz czesciej jednak powstajg opracowania ukie-
runkowane na wykorzystanie tejze wiedzy w praktyce, np. w analizie wptywu silnego wia-
tru na awarie sieci energetycznych, wptywu huraganowych wiatréw na poszczegélne ga-
tunki drzew oraz w prognozowaniu susz w rolnictwie na podstawie informacji satelitar-
nych.

Niezwykle istotng role w tego typu opracowaniach petni¢ mogg rdwniez dane pocho-
dzace z poszczegdlinych stacji bazowych ZMSP ze wzgledu na ich kompleksowy i dtugoletni
charakter. Badania prowadzono w latach 1999-2022 na Stacji Bazowej Zintegrowanego
Monitoringu Srodowiska Przyrodniczego tysogéry (SE Polska), ktérej zlewnia jest repre-
zentatywna dla obszaru goér niskich i wyzyn.

Zaréwno dla ekstremoéw absolutnych, jak i w metodzie kwantylowej Zzrédtem danych
sg empiryczne dane pozyskane w ramach realizacji programu ZMSP — podprogram Al —
meteorologia — dane dobowe. Przeprowadzona analiza kwantylowa pozwolita okresli¢
wartosci progowe zdarzen ekstremalnych dla wszystkich parametréw w oparciu o percen-
tyle 1i99. W przypadku programu C1 — chemizm opaddéw atmosferycznych (dane mie-
sieczne) okres$lono wartosci progowe zdarzen ekstremalnych w oparciu o percentyle 5
i 95. Ponadto wyniki przedstawiono wg klasyfikacji Jansenai in.

Uzyskane wyniki w ramach programu Al opracowane na podstawie 20 letniej serii
pomiarowej wykazaty, ze ekstremum absolutne dobowej sumy wysokosci opadu wyniosto
75,6 mm i zanotowano je 24.07.2001 r., a przekroczenie wartosci percentyla 99
(33,8 mm) odnotowano 26 razy (najwiecej w roku 2010, N = 9). Ekstremum absolutne
minimalnej dobowej temperatury powietrza wyniosto —25,6°C (23.01.2006 r.), a w okresie
przyjetym do badan warto$¢ percentyla 1 (-15,2°C) odnotowano 72 razy (najwiecej
w roku 2012, N = 15). Z kolei ekstremum absolutne maksymalnej temperatury powietrza
wyniosto 33,8°C (23.09.2019 r.), a wartos¢ percentyla 99 (28,8°C) odnotowano 73 razy
(najwiecej w roku 2015, N = 17). W przypadku $rednich dobowych wartosci wilgotnosci
wzglednej powietrza ekstremum absolutne wyniosto 24,5% (4.11.2015 r.), a wartos¢ per-
centyla 1 (39,2%) stwierdzono 69 razy (najwiecej w roku 2010, N = 13). Stwierdzono row-
niez wyrazng zalezno$¢ pomiedzy wzrostem temperatury powietrza a czestotliwoscia
zdarzen ekstremalnych wilgotnosci wzglednej powietrza wyrazonych kwantylem 1%.

Analiza danych w ramach programu C1 wykazata, ze w przewazajacej czesci analizo-
wanego okresu wody opadowe charakteryzowaty sie normalnymi wartosciami pH
(40,2%); wartos¢ silnie obnizong (pH < 4,1) odnotowano w 4,6% prdbek, a znacznie pod-
wyzszong (pH > 6,5) — w 2,1%. Tylko 2,1% probek wykazywato nieznacznie podwyzszong
przewodno$¢ elektrolityczng (<1,5 mS/m); w wiekszosci notowano wartosci bardzo pod-
wyzszone (>6 mS-m™; 29,5%), z Poos = 13,6 mS-m™2. Stezenia NOs~ w analizowanym okre-
sie byly nieznaczne (25,4%) lub lekko podwyzszone (29,0%), a wartosci bardzo podwyz-
szone (>8 mg-dm) stwierdzono w 16,7% prébek. Znacznie czesciej stwierdzano bardzo
podwyzszone stezenia siarczanéw (>8 mg-dm=) — 40,9%, z maksimum rzedu 128,4
mg-dm™3, Stezenia chlorkéw w wiekszosci przypadkdw byty lekko podwyzszone, a wartosci
> 8 mg-dm~ odnotowano w 4,3% prébek. Stezenia jonéw sodu byty nieznaczne w 61,3%
probek, z bardzo podwyzszonymi (>4 mg-dm=3) w 3,7% przypadkéw.

Ekstremalnie niskie wartosci pH (percentyl 5) i ekstremalnie wysokie wartosci SEC
oraz stezenia analizowanych jonoéw (percentyl 95) notowano w wiekszoSci w potroczu
zimowym (73,5%), najczesciej w marcu (N = 8), lutym i grudniu (po N = 7). Jak wykazaty
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trajektorie wsteczne, wartosci ekstremalne zwigzane byty z lokalnymi i regionalnymi pre-
sjami (niska emisja w sezonie grzewczym, przemyst przetwoérczy i wydobywczy — Biate
Zagtebie) oraz oddziatywaniem zrédet zdalnych (GOP, aerozole morskie). Sposrdd anali-
zowanych parametréw w wieloleciu 1999-2022 wartosci SEC oraz stezenia NO3™ i SO4*
wykazywaty trend spadkowy, a wartosci pH i stezenia CI” i Na* — trend wzrostowy, jednak
zaden z odnotowanych trendéw nie byt istotny statystycznie.

Zastosowana metoda analiz jest wtasciwa do identyfikowania i charakterystyki zjawisk
ponadprzecietnych.

6.18 Zréznicowanie pionowe i czasowe termiki pokryw pytowych
na Pogdrzu Karpackim w latach 1994-2023

ANNA BOJARCZUK, MARIUSZ KLIMEK, PAWEL KRZAKLEWSKI

Stacja Bazowa ZMSP Pogérze Karpackie, Instytut Geografii i Gospodarki Przestrzennej
Uniwersytet Jagielloriski w Krakowie

Temperatura gleby odgrywa kluczowg role w ksztattowaniu warunkéw i procesow
Srodowiskowych. Wptywa ona bezposrednio na wzrost i produktywnosc¢ roslin. Oddziatuje
na takie procesy, jak kietkowanie nasion, wzrost korzeni, pobieranie sktadnikéw odzyw-
czych i fotosynteze. Temperatura gleby reguluje aktywnosé mikroorganizméw glebowych,
ktére uczestniczg w obiegu sktadnikdw odzywczych i w rozktadzie materii organicznej.
Wraz ze wzrostem temperatury gleby tempo mineralizacji biogendw oraz rozktad materii
organicznej ulega przyspieszeniu, co prowadzi do zwiekszonej emisji CO, do atmosfery.
Zrozumienie i poznanie zmian zachodzacych w temperaturze gleby ma duze znaczenie,
np. dla rolnictwa, w zarzadzaniu ekosystemami i w badaniach klimatycznych.

Celem badan jest przedstawienie wieloletnich, sezonowych oraz miesiecznych zmian
temperatury zachodzacych w profilu pionowym gleby w odpowiedzi na zmiany klimatu.

Obszar badan zlokalizowany byt w pétnocnej czesci Karpat na pograniczu z Kotling
Sandomierskg w mezoregionie Pogdrze Wisnickie. Pomiary wykonywane byty w ogrddku
meteorologicznym Stacji Bazowej Zintegrowanego Monitoringu Srodowiska Przyrodnicze-
go Pogorze Karpackie w miejscowosci tazy k. Bochni. Termometry zainstalowano w py-
tach lessopodobnych bedacych powierzchniowymi utworami Pogérza Wisnickiego. Sta-
nowig one skate macierzysta dla typowych dla tego obszaru gleb ptowych. Utwory te za-
wierajg od 15 do 21% frakcji piasku (2,0-0,05 mm), znaczng ilos¢ frakcji pytu — 63-71%
(0,05-0,002) oraz od 9 do 23% frakgji ilastej (<0,002).

Analize wykonano na podstawie dobowych wartosci temperatury gleby na gteboko-
$ciach 5 ¢cm, 10 cm, 20 cm, 50 cm i 100 cm oraz temperatury powietrza w latach hydrolo-
gicznych 1994-2023. Trendy temperatury gleby wyznaczono dla wartosci srednich rocz-
nych, minimalnych i maksymalnych, a takze w sezonach: cieptym (V=X) i chtodnym (XI-IV)
oraz dla miesiecy. Do obliczenia istotnosci (p = 0,05) trenddw temperatury gleby i tempe-
ratury powietrza wykorzystano nieparametryczny test Manna-Kendalla. Nachylenie serii
czasowych okreslono stosujgc estymator Sen’a.

Srednia temperatura gleby wynosita 10,5°C i jest niemal jednakowa w catym profilu
gleby (tab. 1). Obserwuje sie natomiast duze zréznicowanie $rednich wartosci temperatu-
ry minimalnej i maksymalnej w profilu pionowym gleby. Warstwa przypowierzchniowa
gleby cechuje sie zdecydowanie wiekszymi wahaniami temperatury niz warstwy lezace
gtebiej. Réznica Sredniej minimalnej temperatury gleby miedzy warstwg przypowierzch-
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niowa a gtebokos$cig 100 cm wynosi 5,6°C. W przypadku $redniej temperatury maksymal-
nej roznica jest jeszcze wieksza i wynosi 8,5°C. Stwierdzono réwniez, ze przemarzanie
gleby wystepuje jedynie do gtebokosci 20 cm, na gtebokos$ciach 50 i 100 cm nie stwier-
dzano spadku temperatury gleby ponizej 0°C.

Tab. 1. Podstawowe charakterystyki temperatury (°C) gleby w profilu pionowym

G’rq(lz;)’lr)os'é Srednia minimalna | Srednia maksymalna Srednia
5 =31 27,9 10,5
10 -2,2 27,0 10,5
20 -1,1 25,4 10,4
50 1,1 22,0 10,5
100 2,5 19,4 10,5
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Ryc. 1. Zmiany $redniej maksymalnej (A) i minimalnej (B) temperatury (°C) powietrza i gleby
na gtebokosciach 5 ¢cm, 10 cm, 20 cm, 50 cm, 100 cm w latach hydrologicznych 1994-2023

W badanym 30-leciu stwierdza sie wystepowanie istotnych statystycznie rosngcych
trenddw sredniej rocznej, minimalnej i maksymalnej temperatury gleby na wszystkich
gtebokosciach. Wyjatek stanowi brak istotnego trendu sredniej minimalnej temperatury
na gtebokosci 50 cm. Zdecydowanie najwieksze wzrosty temperatury gleby obserwuje sie
na wartosciach maksymalnych (nawet 0,9°C/10 lat), najmniejsze — dotyczg $redniej tem-
peratury minimalnej (ryc. 1). Rdwniez istotne statystycznie rosngce trendy obserwuje sie
w sezonach cieptym i chtodnym. Analiza trendéw temperatury gleby dla miesiecy, wyka-
zata, ze istotne dodatnie trendy w wiekszosci miesiecy wystepuja na gtebokosci 100 cm,
a najmniej istotnych trendéw w poszczegdlnych miesigcach obserwuje sie na gtebokosci
10 cm (tylko dla 4 miesiecy). Najwiekszy wzrost temperatury gleby obserwuje sie
w czerwcu, nawet do 1,2°C/10 lat w warstwach przypowierzchniowych (5, 10 cm). Nato-
miast maj jest miesigcem, w ktérym nie stwierdza sie istotnych zmian temperatury gleby,
w catym profilu glebowym. W przypadku temperatury powietrza, istotne, dodatnie trendy
dotyczg wartosci: Sredniej rocznej oraz sredniej minimalnej. Nie stwierdza sie istotnych
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trendéw $redniej temperatury maksymalnej. Tempo wzrostu sredniej temperatury powie-
trza jest nieco mniejsze niz w przypadku gleb, a minimalnej — zdecydowanie wieksze
(1,4°C/10 lat). W podziate na sezony w przypadku temperatury powietrza istotny dodatni
trend wystepuje tylko w cieptej potowie roku. Natomiast w podziale na miesigce, jedynie
czerwiec i sierpien cechujg sie istotnym rosngcym trendem temperatury powietrza,
w pozostatych trendy sg nieistotne.

Niewidzialne zagrozenia: jak wybrane czynniki wptywaja
na narazenie ssakdw na zanieczyszczenie rtecia?

MATEUSZ JACKOWIAK

Instytut Ochrony Srodowiska, Paristwowy Instytut Badawczy

Rrteé, ze wzgledu na tendencje do bioakumulacji, biomagnifikacji i szeroko udoku-
mentowang toksycznos¢, nalezy do najbardziej niebezpiecznych zanieczyszczen nieorga-
nicznych. Wystepujgc w réznych formach o zmiennych wtasciwosciach, stanowi zagroze-
nie dla réznych ekosysteméw, zarowno wodnych, jak i lgdowych. Monitorowanie skazenia
Srodowiska rtecig, ze wzgledu jego na wyjatkowa trwatos¢ oraz toksycznosé, od lat sta-
nowi jeden z wiodacych kierunkéw badawczych w ochronie srodowiska. Obieg rteci
i narazenie roslin lub zwierzat na ten pierwiastek zostaty zbadane jedynie w wybranych
Srodowiskach stodkowodnych, morskich czy w obszarach arktycznych. Natomiast zanie-
czyszczenie rtecig Srodowisk lagdowych oraz narazenie na nie zamieszkujacych je zwierzat
wcigz stanowi stabo poznany temat. Szczegdlnie narazenie zwierzat zamieszkujgcych ob-
szary miejskie, uwazane za miejsca wyjatkowo zanieczyszczone, stanowi istotng niewia-
doma, zwtaszcza gdy coraz wiecej gatunkdw adaptuje sie do zycia na terenach zurbanizo-
wanych.

Celem przedstawionych badan byta ocena narazania na zanieczyszczenie rtecig wy-
branych gatunkéw ssakéw zamieszkujacych tereny Warszawy. W badaniu uwzgledniono
osiem gatunkow zamieszkujgcych Warszawe: myszarke polng (Apodemus agrarius), nor-
nice rudy (Myodes glareolus), myszarke lesng (Apodemus flavicollis), wiewiérke pospolitg
(Sciurus vulgaris), kune domowg (Martes foina), lisa pospolitego (Vulpes vulpes), zajaca
szaraka (Lepus europaeus) oraz sarne europejsky (Capreolus capreolus). Wiewiérka po-
spolita zostata wybrana jako gatunek reprezentatywny, dla ktérego przeanalizowano
wpltyw wybranych czynnikdw, mogacych ksztattowaé stezenia rteci u poszczegdlnych
osobnikéw. Do badanych czynnikow nalezaty wiek osobnika, pte¢, aktywnos¢ ptciowa,
lokalizacja w obrebie miasta czy masa ciata.

Warszawa jest najwiekszym miastem w Polsce, zaréwno pod wzgledem powierzchni,
jak i liczby ludnosci. Duza czes¢ miasta pokryta jest terenami zieleni, z czego same lasy
stanowig okoto 15% powierzchni. Fauna zamieszkujgca miasto jest bogata i stanowi jedng
z najdoktadniej opisanych na tle innych miast Europy. Do badan wykorzystano wiosy ssa-
kéw pobierane w trakcie odtowdw prowadzonych na terenie Warszawy (w przypadku
matych ssakéw) lub od martwych osobnikéw, znalezionych na terenie miasta (w przypad-
ku duzych ssakéw). Rte¢ w formie catkowitej (THg) w prébkach wtoséw oznaczana byta
technika atomowej spektrometrii absorpcyjnej przy uzyciu analizatora AMA-254. Przed
analizg probki byty dodatkowo ptukane w 1-proc. kwasie chlorowodorowym, aby usungé
rteé z powierzchni wiosow.
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W trakcie badan stwierdzono wyrazne réznice miedzygatunkowe w zakresie srednie-
go stezenia rteci we wiosach badanych gatunkéw ssakéw. Najnizsze stezenia stwierdzono
dla zajgca i sarny — 5-15 pg THg/kg s. m.; przecietne dla gryzoni —20-120 pg THg/kg s.m.;
zaé najwyzsze dla kuny i lisa — 250420 pg THg/kg s.m. Srednie stezenie rteci u poszcze-
gblnych gatunkéw byto zgodne z przewidywaniami i wigzato sie prawdopodobnie ze spo-
sobem odzywiania sie lub sktadem pokarmu poszczegdlnych gatunkdéw. Z uwagi na zjawi-
sko biomagnifikacji najnizsze stezenia rteci obserwowano u zwierzat $cisle roslinozernych,
wyzsze u gatunkdw wykorzystujgcych pokarm roslinny suplementowany pokarmem po-
chodzenia zwierzecego i najwyzisze u zwierzat gtéwnie miesozernych. Réznice pomiedzy
poszczegblnymi gatunkami zalezne byty juz prawdopodobnie od doktadnego sktadu po-
karmu i odmiennych zachowan poszczegdlnych gatunkéw ssakéw. Jednakze w przypadku
wszystkich badanych gatunkéw obserwowano duze zrdznicowanie stezenia rteci pomie-
dzy osobnikami. Sugeruje to, ze wptyw na ostateczne stezenie rteci u poszczegdlnych
osobnikéw moze mie¢ bardzo duzo czynnikéw. Jest to bardzo dobrze widoczne na przy-
ktadzie wiewidrki pospolitej. Sposrdd analizowanych czynnikéw niemal kazdy miat istotny
wptyw na stezenie rteci u wiewidrek. U osobnikdw mtodocianych stwierdzano nizsze ste-
zenia rteci (Srednio 35 pg TH g/kg s.m.) w porédwnaniu z osobnikami dorostymi ($rednio
105 pg TH g/kg s.m.). U aktywnych ptciowo samic stwierdzono wyzsze $rednie stezenia
rteci (166 pg THg/kg s.m., w tym najwyzsze u samic ciezarnych lub bedgcych w okresie
laktacji) niz w przypadku aktywnych ptciowo samcéw. U zwierzat nieaktywnych ptciowo
wyzsze $rednie stezenie rteci stwierdzono u samcéw (98 pg THg/kg s.m.). Rowniez lokali-
zacja poboru probek wptywata na obserwowane stezenia rteci. U wiewidrek zamieszkuja-
cych park w centrum miasta stwierdzono wyzsze $rednie stezenia rteci niz w przypadku
zwierzat zyjacych na terenie lasu miejskiego. Znaczenie miafa takze masa ciata zwierzecia,
ktora pozytywnie korelowata ze stezeniem rteci we witosach, jednakze zalezno$¢ ta po-
twierdzono tylko dla wiewidrek zyjgcych w parku miejskim, podczas gdy u zwierzat za-
mieszkujacych las zaleznosci takiej nie stwierdzono. Przyktad wiewidrki pokazuje, jak licz-
ne czynniki mogg wptywac na narazenie na zanieczyszczenie rtecig. U wiewiérki rowniez
obserwowano duze zrdzinicowanie stezen rteci u poszczegdlnych osobnikdow, co moze
wskazywa¢ na wiele dodatkowych czynnikéw, ktérych nie uwzgledniono w badaniu,
a ktére moga powodowaé, ze nie kazdy osobnik w populacji narazony jest w identycznym
stopniu. Przypuszczalnie aspekty takie jak doktadna lokalizacja i wykorzystanie areatu
osobniczego, sktad pokarmu czy zachowanie sie poszczegdlnych osobnikdw moga mieé
znaczacy wplyw na narazenie konkretnego osobnika.

Chemizm wéd opadowych Roztocza i jego rola w eutrofizacji
wod powierzchniowych

STANISEAW CHMIEL, EWA MACIEJEWSKA, KRZYSZTOF STEPNIEWSKI,
MAGDALENA KONCZAK

Katedra Hydrologii i Klimatologii, Instytut Nauk o Ziemi i Srodowisku,
Uniwersytet Marii Curie-Sktodowskiej

W latach 2005-2023 prowadzono badania sktadu chemicznego wéd opadowych zbie-
ranych w Roztoczanskiej Stacji Naukowej UMCS w Guciowie na Roztoczu (SE Polska). Sta-
cja potozona jest w otulinie Roztoczanskiego Parku Narodowego, gdzie dominujg lasy,
a rolnictwo charakteryzuje sie przewaznie ekstensywnym sposobem gospodarowania.
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Najczesciej na ten obszar naptywajg masy powietrza polarnego morskiego (ok. 65% docie-
rajacych mas w roku), masy powietrza polarnego kontynentalnego (ok. 18%), powietrza
arktycznego (13%), zwrotnikowego (4%).

Wody opadowe zbierano w cyklu dobowym jako opad catkowity (suchy + mokry) do
zbiornika o srednicy 18 cm, wykonanego z chemicznie obojetnego na dziatanie wody two-
rzywa (PE). Pojemnik do zbierania opadéw umieszczono w ogrédku meteorologicznym na
wysokosci 1,0 m nad poziomem gruntu. W cyklu dobowym zebrano ponad 1000 prébek
woéd opadowych, z ktérych prawie 3/4 pochodzito z opaddéw deszczu, a 1/4 z opaddow
$niegu. Odczyn wody oraz przewodnos¢ elektrolityczng wtasciwg oznaczono na miejscu w
RSN, natomiast w laboratorium Katedry Hydrologii i Klimatologii UMCS w Lublinie ozna-
czono nastepujgce wskazniki: zasadowo$é, stezenie anionéw (CI~, SO4*~, NOs~, NO;~, PO,*)
i kationéw (Ca%, Mg?*, Na*, K*, NH4*), wegiel organiczny oraz wskazniki tlenowe BZTs i
CHZTc,. Poprawnos$¢ wykonywanych analiz weryfikowano w toku analitycznym materia-
tami certyfikowanymi.

Wyniki badarn wdd opadowych na Roztoczu wskazujg na przewage opaddw stabo
kwasnych i kwasnych o stosunkowo niskiej zawartosci rozpuszczonych jonéw. Wagowo
ich zawarto$¢ miescita sie zwykle w przedziale 5-25 mg/dm3, a uktad stezens byt najcze-
$ciej nastepujgcy: S04 >N0O;>Ca?*>NH,">CI™>Na*>K*>Mg?*>NO,>P0,>".

Sposrdd badanych trzech form azotu mineralnego najwyzsze stezenia wykazywaty jo-
ny azotanowe i amonowe, przewaznie w zakresie 0,2—1 mgN-dm™3, znacznie nizsze byto
stezenie jonu azotynowego, zazwyczaj ponizej 0,01 mgN-dm=3. Stezenie ortofosforandw
na ogét nie przekraczato 0,02 mgP-dm=3. Zawarto$¢ biogendw w wodach opadowych
wskazuje, ze w przypadku mineralnych form azotu ich potencjat troficzny miescit sie
w zakresie wdd mezotrofia-eutrofia, zas ortofosforandw oligotrofia-mezotrofia.

Bilans obiegu azotu sporzadzony dla zlewni gérnego Wieprza wykazat, ze udziat skta-
dowej atmosferycznej w jego stezeniu w wodach podziemnych oraz rzecznych stanowic
moze ok. 10%. Natomiast w przypadku fosforu ta skladowa stanowita ponizej 1%.

Badania cech fizyczno-chemicznych wéd opadowych w Guciowie na Roztoczu wykaza-
ty ich stosunkowo mate przeksztatcenie w odniesieniu do wartosci uznawanych za natu-
ralne.

Badania zostaty sfinansowane przez Narodowe Centrum Nauki (UMO-2020/37/B/
/ST10/01994).

6.21 Zmiany stanu ekologicznego wéd powierzchniowych
spowodowane funkcjonowaniem naturalnych przetamowan

ANTONI GRZYWNA, KATARZYNA POLEC, MONIKA TARKOWSKA-KUKURYK,
URSZULA BRONOWICKA-MIELNICZUK

Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie

Roztoczanski Park Narodowy (RPN) utworzono w celu ochrony réznorodnych ekosys-
temow lesnych, obejmujgcych 93,81% powierzchni parku. Wsréd gatunkéw w ekosyste-
mach lesnych dominujg gatunki Pinus sylvestris L. (35,43%), Fagus sylvatica L. (22,02%) i
Abies alba Mill. (16,13%). Wybrane punkty badawcze zlokalizowane byty w zlewniach rzek
Swierszcz, Sopot i Szum. Badane rzeki byty podobne pod wzgledem gtebokosci, predkosci,
szerokosci toru, rodzaju podtoza dennego i jakosci wody. We wszystkich strumieniach
dominujgcym podtozem dennym byt piasek z namutami.

244



6.22

6. XXXI Sympozjum Zintegrowanego Monitoringu Srodowiska
Przyrodniczego - Sesja referatowa

Wprowadzenie do zlewni bobra europejskiego, ktory dostosowuje siedlisko przez bu-
dowe tam, moze mie¢ pozytywny wptyw na ekologie, geologie i hydromorfologie. W pra-
cy dokonano oceny poréwnawczej stanu ekologicznego obszaréw, na ktérych wystepuje
gatunek Castor fiber L. (typ siedliska A) z obszarami nieobjetymi oddziatywaniem (typ
siedliska B). W tym celu obliczono makrofitowy indeks rzeczny (MIR) i hydromorfologiczny
indeks rzeczny (HIR) oraz wskazniki réznorodnosci biologicznej: Margalefa, Shannona—
—Wienera, Simpsona oraz bogactwo gatunkowe. Jedynie 35% obiektow spetniato standard
dobrego stanu ekologicznego. Negatywny wptyw miata obecnos¢ gatunkdw przerosto-
wych oraz antropogeniczne modyfikacje koryta rzeki. Rozprzestrzenianie sie bobréw ma
istotny pozytywny wptyw na zmiany warunkéw hydromorfologicznych i poziomu wody
w rzece. Poziom wody w siedliskach A i B wynosit odpowiednio 0,504 i 0,253 m. Stwier-
dzono istotne statystycznie rdznice w wartosciach HIR pomiedzy typami siedlisk A i B,
ktdre wyniosty odpowiednio 0,585 i 0,535. Na siedliskach typu A wzrostfa niejednorodnos¢
osadéw dennych oraz elementéw towarzyszacych drzewostanom. Badania wykazaty
wieksze bogactwo gatunkowe i wiekszg réznorodnos¢ biologiczng makrofitdw w siedli-
skach A. Badania potwierdzity istotny wptyw bobra europejskiego na zmiany w srodowi-
sku. Dziatalno$¢ bobréw intensyfikuje procesy wprowadzania na tereny lesne roslin wod-
nych i szuwarowych.

Zmiany temperatury powietrza i opadéw atmosferycznych
na Roztoczu Srodkowym w ostatnim stuleciu

BOGUStAW MICHAL KASZEWSKI ', KRZYSZTOF SIWEK *

'Wydziat Nauk Spotecznych, Akademia Nauk Stosowanych Wincentego Pola w Lublinie
2Katedra Hydrologii i Klimatologii, Instytut Nauk o Ziemi i Srodowisku UMCS

Do charakterystyki zmian klimatu Roztocza Srodkowego wykorzystano dane z poste-
runku klimatycznego PIHM/IMGW w Tomaszowie Lubelskim (¢ = 50°27' N, A = 23°24' E,
h =270 m n.p.m.) dotyczace temperatury powietrza i opadéw atmosferycznych. W przy-
padku temperatury powietrza byty to Srednie miesieczne z lat 1929-2020. Dla opaddow
atmosferycznych dysponowano sumami miesiecznymi z lat 1921-2020 i liczbg dni z opa-
dem w miesigcu z lat 1931-2020. Ocene zmiennosci warunkdéw termicznych analizowane-
go obszaru (dla miesiecy i roku) wykonano z uzglednieniem klasyfikacji termicznej
wg Lorenc. Analize zmiennosci warunkdw opadowych przeprowadzono w oparciu o kla-
syfikacje opadowe: dla miesiecy wg Tomaszewskiej oraz dla roku wg Kaczorowskiej. Do
oceny warunkéw termiczno-wilgotnosSciowych miesiecy wykorzystano wskaznik suchosci
klimatu (A) zaproponowany przez Peda. Omdéwiono réwniez wybrane scenariusze zmian
klimatu na Roztoczu do roku 2100.

Srednia roczna temperatura powietrza w Tomaszowie Lubelskim wyniosta 7,2°C
i zmieniata sie od 5,3°C w 1956 r. do 9,7°C w 2019 r. Przebieg temperatury w okresie 92
lat wykazuje wyrazny (o = 0,001) trend rosnacy ($rednio 0,15°C na 10 lat), przy duzej
zmiennosci z roku na rok. Wzrost temperatury powietrza nastgpit w wiekszosci miesiecy
(oprécz wrzesnia). Analiza srednich miesiecznych pokazuje, ze ocieplenie klimatu zaznacza
sie szczegblnie w ostatniej dekadzie analizowanego okresu (2011-2020). Odchylenia
$rednich miesiecznych temperatur od normy powyzej +1 odchylenia standardowego (SD)
w tej dekadzie wystgpity az w 43 miesigcach, co stanowi 24% wszystkich przypadkéw.
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Srednia roczna suma opadu atmosferycznego w Tomaszowie Lubelskim wyniosta
630,4 mm i zmieniata sie od 432,5 mm w 1971 r. do 1029,1 mm w 2020 r. W przebiegu
wieloletnim trend nie wykazuje wiekszych zmian, wida¢ natomiast duzg zmienno$¢ sum
z roku na rok, np. w roku 1941 suma roczna opaddéw wyniosta 855,2 mm, a w roku 1942
tylko 438,1 mm. W klasyfikacji sum rocznych opadéw atmosferycznych wg Kaczorowskiej
w ciggu analizowanych lat nie wystapit rok skrajnie suchy. Bardzo suchymi byty lata: 1942,
1943, 1951, 1971 i 1982. Skrajnie wilgotnym byt rok 2010, a bardzo wilgotnych byto 8 lat,
ostatnie to lata 2008 i 2009.

W przebiegu rocznym opaddw atmosferycznych wg miesiecy najwyzsza srednia suma
wystapita w lipcu — 91,7 mm, a najmniejsza w lutym — 30,8 mm. W lipcu réwniez notu-
je sie najwieksze odchylenie standardowe — blisko 42 mm, a najmniejsze w lutym —
ok. 17 mm.

Sumy miesieczne opadu sg bardzo zréinicowane. Najwiekszy miesieczny opad —
243,6 mm — wystgpit w lipcu 2010 r. Powyzej 200 mm opadu zanotowano takze w sierp-
niu 1937 r. — 207,7 mm. Najmniejsze sumy miesieczne (oprocz lipca) nie przekraczajg
10 mm, a najmniejsza suma wystapita w pazdzierniku 1943 r. — 0,1 mm. W klasyfikacji
miesiecznych sum opaddow atmosferycznych wg Tomaszewskiej zaznacza sie wiekszy
udziat miesiecy skrajnie suchych i bardzo suchych w poréwnaniu z miesigcami bardzo
wilgotnymi i skrajnie wilgotnymi (odpowiednio: 201 i 175). Najwieksza liczba miesiecy
skrajnie suchych i bardzo suchych (28) wystgpita w latach 1951-1960, najmniej (9) w la-
tach 1961-1970. Z kolei najwiecej miesiecy bardzo wilgotnych i skrajnie wilgotnych wy-
stgpito w dekadach: 2001-2010i 2011-2020 — po 28.

Srednia liczba dni z opadem 20,1 mm wynosi 158,3. Liczba tych dni zmieniatfa sie od
120 w 1986 r. do 196 dni w 2010 r. i wykazywata istotny statystycznie (o = 0,001) wzrost.
W przebiegu rocznym najwiecej dni z opadem wystgpito w grudniu, blisko 16 dni i styczniu
— 15 dni. W poszczegdlnych miesigcach zaznacza sie duza zmiennos¢ liczby tych dni, np.
w lutym 1976 wystapit tylko 1 taki dzieri, a w lutym 1965 roku — 24 dni. Srednia liczba dni
zopadem 21,0 mm wynosi 108. Najmniej takich dni (82), zanotowano w 1946 r.,
a najwiecej (137) w 2010 r. W przebiegu rocznym wg miesiecy najmniej takich dni wyste-
puje w lutym — 7,8, a najwiecej w lipcu i sierpniu, odpowiednio 10,6 i 10,2 dni.
W niektérych latach w styczniu, lutym, pazdzierniku i grudniu opady o takiej wysokosci
nie wystgpity. Najwieksze sumy, po 20 dni, zanotowano w lipcu 1934 r. i sierpniu 2006 r.
Srednia liczba dni z opadem 210,0 mm wynosi 16. Najmniej takich dni (4) zanotowano
w 1944 r., a najwiecej (29) w 2008 r. W przebiegu rocznym wystepujg dos$¢ duze rdznice
miedzy miesigcami: od 2 w styczniu do 9 w maju, czerwcu i lipcu. Opady o dobowej sumie
>30,0 mm nie wystgpity we wszystkich latach. Maksymalna ich liczba (6) byta notowana
w 2010 r. W przebiegu rocznym wystgpity od kwietnia do listopada. Opady o sumie do-
bowej 250,0 mm zanotowano w 14 latach, w tym dwukrotnie w lipcu 2010 .

Wartosci wskaznika suchosci klimatu wg Peda w latach 1929-2020 charakteryzowaty
sie duzg zmiennoscig z roku na rok. Najnizsze jego wartosci (A < —3), odzwierciedlajace
okresy wilgotne, wystapity w latach 1941, 1980 i 2010. Najwyzsze wystepujgce w Toma-
szowie Lubelskim wartosci wskaznika (2 < A < 3), ktére oznaczajg umiarkowang susze,
wystapity w latach 1934, 1951, 1989, 2015, 2018 oraz 2019. Warunki takie wystepowaty
z wiekszym nasileniem w ostatnich latach badanego okresu (od 2015 r.).

Miesigce z silng suszg i umiarkowang suszg najrzadziej (po 4) wystgpity w latach 1961-
1970 1971-1980, najczesciej za$ w okresie 2011-2020 — byto ich az 20.

W dwu przyjetych do analizy scenariuszach $rednia roczna temperatura powietrza na
obszarze Roztocza (przyjeto, ze w roku 2020 wynosi 8,7-8,9°C), bedzie systematycznie
wzrastac i pod koniec XXI w. osiggnie wartos$¢ 10,3°C (RCP 4,5) i 12,3°C (RCP 8,5).
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Duza rozpieto$é dotyczy ,,prognozowanych” sum opaddéw, co wigze sie takze z ,wyj-
Sciowa” sumg opadu. W scenariuszu RCP 4,5 w roku 2020 przyjeto jako punkt odniesienia
wysokos¢ opadu — ok. 774 mm, a w scenariuszu RCP 8,5 — ok. 755 mm. Opady atmosfe-
ryczne zgodnie z projekcjami w obu scenariuszach bedg rosngé, przy duzej zmiennosci
z roku na rok, by pod koniec wieku osiggng¢ wartos¢ 854 mm wedtug RCP 8,5 lub 820 mm
—RCP 4,5.

Stanowiska badaczy na temat wptywu prognozowanych zmian klimatu na ekosystemy
le$ne (ktérych udziat w zlewni Swierszcza wynosi ok. 65%) nie sg jednoznaczne. Zmiany
w zasobach cieptfa i wody spowodujg rézne reakcje poszczegdlnych gatunkdéw drzew.

6.23 Modelowanie zmian bilansu wodnego w zlewni Swierszcza (RPN)
w oparciu o model SWAT

GRZEGORZ SIWEK', KRZYSZTOF SIWEK', PIOTR BARTMINSKF,

JACEK CHODOROWSKI?, MIROSEAW KRUKOWSKI3, BOGUSEAW RADLINSKI4,
PRZEMYStAW STACHYRA®#, ZBIGNIEW MACIEJEWSKI?%, KRZYSZTOF STEPNIEWSKI',
STANISLAW CHMIEL'

' Katedra Hydrologii i Klimatologii, Wydziat Nauk o Ziemi i Gospodarki Przestrzennej,
Uniwersytet Marii Curie-Sktodowskiej w Lublinie

*>Katedra Geologii, Gleboznawstwa i Geoinformacji, Wydziat Nauk o Ziemi i Gospodarki
Przestrzennej, Uniwersytet Marii Curie-Sktodowskiej w Lublinie

3 Katedra Geomatyki i Kartografii, Wydziat Nauk o Ziemi i Gospodarki Przestrzennej,
Uniwersytet Marii Curie-Sktodowskiej w Lublinie

4Roztoczanski Park Narodowy, Stacja Bazowa ZMSP Roztocze

Zlewnia rzeki Swierszcz potozona jest we wschodniej Polsce, na Roztoczu, w potu-
dniowe] czesci Padotu Zwierzynieckiego — szerokiego obnizenia o genezie tektonicznej.
Powierzchnia zlewni wynosi 46 km?. Jej gérna cze$é, o powierzchni 19,92 km?, po profil
Malowany Most zostata objeta monitoringiem hydrologicznym w ramach Zintegrowanego
Monitoringu Srodowiska Przyrodniczego. Wéréd utworéw powierzchniowych dominuja na
tym obszarze piaski (w czesci dolinnej) oraz skaty wapienno-krzemionkowe (w czesci
wierzchowinowej). Zlewnia charakteryzuje sie znikoma antropopresja. Swiadczy o tym
duzy udziat powierzchni lesnych (prawie 2/3 jej powierzchni), objety w wiekszosci ochro-
ng Roztoczanskiego Parku Narodowego. Grunty orne zajmujg 1/3 powierzchni i nie s3
intensywnie uzytkowane. Ponadto w obrebie zlewni wystepujg liczne, cho¢ niewielkie,
bagna i torfowiska, natomiast obszary hydrogeniczne stanowig ok. 8% zlewni.

Modelowanie zmian bilansu wodnego oparto o wykorzystanie modelu SWAT (ang. soil
and water assessment tool). Jest to model oparty na podstawach fizycznych, ktéry wyko-
rzystuje do obliczen dobowy krok czasowy oraz uwzglednia zréznicowanie przestrzenne
wybranych elementéw srodowiska, takie jak: uzytkowanie terenu, pokrywa glebowa,
rzezba terenu oraz elementy meteorologiczne i hydrologiczne. Jest to model fizyczny, co
oznacza, ze opisuje zwigzki pomiedzy parametrami wejscia i wyjscia za pomocg réwnan
fizycznych, a nie regresyjnych.

Model hydrologiczny dla zlewni Swierszcza przygotowano w oparciu o dane meteoro-
logiczne i hydrometryczne z lat 2002-2022. Dane przestrzenne zostaty przygotowane
z rozdzielczodcig 5 m, zgodnie z wytycznymi modelu oraz metodyka ZMSP. Na ich podsta-
wie wydzielono 1442 jednostki HRU (ang. hydrological response unit), ktére zgrupowane
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zostaty w 20 zlewniach czgstkowych. Kalibracje ilosciowg modelu przeprowadzono za
pomocg programu Calibration and Uncertainty Programs (SWAT-CUP2). Podczas kalibracji
wykorzystano algorytm SUFI2.

Walidacji modelu dokonano poprzez poréwnanie otrzymanych wynikéw modelowania
do stanu rzeczywistego dla ciggdw pomiarowych z profilu Malowany Most. Analiza rapor-
téw wygenerowanych dla analizowanego okresu z miesiecznym krokiem czasowym przez
model pozwala stwierdzi¢, ze otrzymano bardzo dobre wyniki dla odptywu z analizowanej
zlewni. Potwierdzajg to rowniez wysokie wartosci wskaznikdéw statystycznych stuzgcych
do oceny modeli i zalecanych przez metodyke ZMSP: Nasha-Sutcliffe’a (0,71), R? (0,75)
oraz PBIAS (—8,56%).

Interpretujac otrzymane wyniki, nalezy zwréci¢ uwag, na brak zgodnosci zlewni po-
wierzchniowej i podziemnej zlewni Swierszcza. Duzy wptyw na rezultaty symulacji miata
takze aktywnos$¢ bobréw zmieniajaca warunki krgzenia wod w zlewni.

6.24 Stan ekologiczny rzeki Swierszcz (Roztocze Srodkowe)
okreslony na podstawie analiz zgrupowania meiobentosu

GRZEGORZ SIWEK ', BARBARA WOJTASIK >3

' Katedra Hydrologii i Klimatologii, Wydziat Nauk o Ziemi i Gospodarki Przestrzennej, Uniwersy-
tet Marii Curie-Sktodowskiej w Lublinie
> Katedra Genetyki Ewolucyjnej i Biosystematyki, Wydziat Biologii, Uniwersytet Gdariski

3 HydroBiolLab, Firma Naukowo-Badawcza i Laboratorium Hydrobiologiczne

Zlewnie ptynacych przez Roztocze Srodkowe rzek Wieprz i Swierszcz charakteryzujg
sie odmiennymi warunkami hydrologicznymi i Srodowiskowymi. Rzeka Wieprz (pow.
zlewni 404 km? do Zwierzyfica) w gérnym biegu ptynie w znacznej mierze przez obszary
uzytkowane rolniczo (ponad 50% pow. zlewni), natomiast zlewnia jej lewostronnego do-
ptywu — rzeki Swierszcz (pow. zlewni 46 km?) — ma charakter leény (ponad 60% pow.
zlewni) i jest uzytkowana rolniczo jedynie na jej obrzezach. Ponadto rzeki te posiadajg
rozng wielkosé zlewni, koryta oraz znacznie rdéznigce sie wartosci przeptywdw. Wieprz
w Zwierzyncu ptynie szerokim na ok. 11-12 m korytem, a $redni roczny przeptyw wynosi
ok. 2 m3?/s, natomiast Swierszcz przy ujéciu posiada znacznie weisze koryto (3—4m),
a $rednie roczne przeptywy wynoszg ok. 0,05 m3/s.

Meiobentos, drobne bezkregowce wodne, najczesciej nieprzekraczajgce 1 mm, sta-
nowig zgrupowanie funkcjonalne, w ktérym analizuje sie charakterystyczne gtéwne grupy
organizméw, niejednokrotnie o réznej randze systematycznej. Analizy zgrupowania meio-
bentosu umozliwiajg ocene rozwoju trofii i stanu ekologicznego (metoda MeioEco) zbior-
nikéw wodnych i rzek. Dla rzeki Swierszcz badania prowadzone byty czterokrotnie: lipiec
2014, czerwiec 2015, maj 2016 i czerwiec 2017. Materiat zbierano ze statych stanowisk
badawczych w korycie rzeki Swierszcz oraz w stawie Echo, co umozliwia poréwnanie roz-
woju trofii w ciggu kilku lat. W prébach stwierdzono obecnos¢ nastepujgcych taksonéw
meiobentosowych: Turbellaria, Rotifera, Nematoda, Oligochaeta, Cladocera, Copepoda,
Ostracoda, Gammaridea, larwy Dioptera, larwy innych taksondow niz Diptera (Trichoptera,
Ephemeropthera), Tardigrada, Gastropoda i Bivalvia. Liczba gtéwnych taksondw dla dane-
go stanowiska byta rézna w zaleznosci od rozwoju trofii (od 2 do 9), natomiast liczebnos¢
od kilku do kilkudziesieciu osobnikéw na 10 cm? powierzchni osadu. Obszar lesny posiada
najstabiej rozwinieta trofie i podlegajaca najmniejszej zmiennosci. Mozna to interpreto-
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wac jako stabilny odcinek pierwotnej rzeki, ktora dotychczas (w badanym czasie) nie ule-
gta przeksztatceniu ani zanieczyszczeniu. Stanowisko w Zwierzyrficu wskazuje na postepu-
jaca degradacje, natomiast gorny odcinek rzeki posiada do$é dobrze rozwinieta trofie, ale
w zaleznosci od sezonu badan, z tendencjg do degradacji. W 2008 r. dla rzeki Swierszcz
zebrano pierwszg serie danych do analiz meiobentosu, préby pobrano takze z rzeki Wie-
prz. Analizy poréwnawcze dla rzeki Swierszcz i Wieprz wskazujg na silniej rozwinietg trofie
Wieprza. Swierszcz w poréwnaniu z rzeka Wieprz pozostaje w inicjalnej fazie rozwoju
trofii, aczkolwiek zmiennej w badanym odcinku. Analizy poréwnawcze z kilku lat badan
dla rzeki Swierszcz wskazujg na doéé podobny charakter rzeki w kolejnych odcinkach
(ryc. 1).

Zwierzyniec
odcinek o niskiej trofii, o tendencji \

do postepujacej degradacji

odcinek lesny,
o charakterze pierwotnym
w inicjalnej fazie rozwoju trofii

odcinek o zmiennej trofii, od bardzo dobrze
rozwinietej do tendencji do degradacji

5km

Ryc. 1. Stan ekologiczny rzeki Swierszcz okreslony na podstawie analiz
zgrupowania meiobentosu MeioEco w latach 2008-2017

249



Obtoki srebrzyste — polarne chmury mezosferyczne - to najwyzej
zawieszone chmury widziane z Ziemi (fot. Przemystaw Stachyra)



7

XXXI Sympozjum Zintegrowanego
Monitoringu Srodowiska Przyrodniczego

SESJA POSTEROWA






7. XXXI Sympozjum Zintegrowanego Monitoringu Srodowiska Przyrodniczego
- Sesja posterowa

7-1 Profilowe zréznicowanie wtasciwosci pedonéw na glebowej
powierzchni badawczej ZMSP Roztocze

KATARZYNA WIATROWSKA, MICHAL KOZEOWSKI

Katedra Gleboznawstwa, Rekultywacji i Geodezji, Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu

Pokrywa glebowa i jej zréznicowanie przestrzenne ewoluujg wraz z rozwojem natu-
ralnych i sztucznie wymuszonych proceséw glebotwdrczych. Doptyw energii do gleby
stymuluje obieg materii, ktéry determinuje funkcjonowanie ekosystemoéw lgdowych. Gle-
ba jest reaktorem, buforem, filtrem fizycznym, chemicznym i biologicznym dla réznego
rodzaju zanieczyszczen krgzacych w srodowisku w réznych formach i w réznym stezeniu.
Zdolnosci gleby do neutralizacji substancji zanieczyszczajgcych sg jednak ograniczone,
determinowane wtasciwosciami gleby modyfikowanymi czynnikami antropogenicznymi.

Stacjonarne badania gleboznawcze na powierzchniach testowych ZMSP maja na celu
rejestracje sredniookresowych zjawisk i procesdw, ktdre wigzg sie z doptywem do gleb
réznych substancji, ich przetwarzaniem w glebie i reakcjg z materiatami glebowymi.
Zgodnie z wytycznymi badan na glebowych powierzchniach testowych, prowadzony réw-
niez jest monitoring wtasciwosci gleb w ujeciu profilowym.

W roku 2012 wytyczono, oprébowano i przeanalizowano zréznicowanie wtasciwosci
w ujeciu profilowym gleb powierzchni testowej ,Roztocze” (4 profile), ktore powtdrnie
przeprowadzono w 2023 r. (2 profile). Profile zlokalizowano w pasie ochronnym stacjo-
narnej powierzchni testowej, potozonej na terenie potudniowo-zachodniej czesci Rozto-
czanskiego Parku Narodowego. Materiatami macierzystymi gleb tego obszaru sg osady
akumulacji rzecznej o uziarnieniu piaskdw luznych lub stabogliniastych, ktére pokrywajg
tutaj 3/4 powierzchni catego Parku. W kazdym badanym roku z wyznaczonych poziomow
i podpozioméw pobrano prébki o naruszonej i nienaruszonej strukturze, a oznaczenia
wtasciwosci gleb wykonano zgodnie z przyjeta metodyka badars ZMSP.

Wedtug aktualnego podziatu typologicznego gleb powierzchnia testowa ,Roztocze”
zdominowana jest przez gleby rdzawe zbielicowane, ktdre rzadko, w obnizeniach mikrore-
liefu, przechodza w gleby bielicowe typowe. Pod wzgledem morfologicznym gleby rdzawe
wykazujg szereg cech gleb bielicowych. Moze w nich wystepowac poziom z cechami albik
(rzadko), ktory sie wyraznie zaznacza, ale nie spetnia wszystkich jego kryteriow diagno-
stycznych. Podobnie dotyczy to poziomu spodik. Poziomy siderik w glebach rdzawych
wykazujg wyrazne cechy iluwiacji zelaza, jak rowniez zwigzkéw préchnicznych, ktory jed-
nak nie spetnia wszystkich wymaganych kryteriéw diagnostycznych poziomu spodik, stad
gleb tych nie mozna zaliczy¢ do gleb bielicowych.

Gleby analizowanej powierzchni testowej przewaznie charakteryzujg sie uziarnieniem
piaskdéw luznych srednioziarnistych lub droboziarnistych, rzadziej piaskdw stabogliniastych
srednioziarnistych lub drobnoziarnistych i nie wykazujg wyraznego profilowego zréznico-
wania.

Wszystkie gleby badane wykazujg silne zakwaszenie, przy czym poziomy wierzchnie A,
AE i (E jesli wystepujg) wykazujg pH mniejsze niz 4, a poziomy iluwialne i materiat macie-
rzysty pH 4 i wyzsze. Stopien wysycenia kompleksu sorpcyjnego kationami zasadowymi
waha sie od 7 do 24% w poziomach A i AE, ktdry wzrasta w nizej zalegajgcych poziomach.
W wierzchnich poziomach mineralnych w kompleksie sorpcyjnym dominuje glin i wodér
wymienny, a kationowa pojemnos¢ wymienna w tych glebach $rednio wynosi
2,10 cmolxkg™ gleby. W nizej zalegajacych poziomach kationowa pojemno$é wymienna
jest znacznie nizsza i w iluwialnych poziomach B waha sie przewazinie w zakresie

253



7. XXXl Sympozjum Zintegrowanego Monitoringu Srodowiska Przyrodniczego
- Sesja posterowa

1,04-1,88 cmolkg™ ($rednia 1,37 cmolkg?), natomiast w poziomach materiatéw ma-
cierzystych przewaznie od 0,46 do 0,90 cmolkg™ ($rednia 0,68 cmol)kg™).

Zawarto$¢ wegla organicznego w poziomach O przewaznie zawiera sie w zakresie
208-270 g kg™* i wyraZnie malata wraz ze wzrostem gtebokosci. Obecnosé $ladowych ilosci
wegla organicznego w poziomach materiatdw macierzystych ($rednio 3 g kg™?) moze
wskazywaé¢ na wymywanie organicznych frakcji wodnorozpuszczalnych w giab gleby.
Réwniez zawartos$¢ siarki ogdlnej malata wraz z gtebokoscig, natomiast w przypadku fos-
foru ogdlnego jego najwyisze zawartosci obserwowano w poziomach O oraz siderik
z wyraznymi cechami diagnostycznymi poziomu spodik.

Gleby powierzchni testowej ,Roztocze” charakteryzujg sie profilowym zréznicowa-
niem gestosci objetosciowe] gleby suchej (pc), gestosci fazy statej (ps) i wspdtczynnika
porowatosci ogdlnej (f.). W mineralnym materiale glebowym najnizsze wartosci p. obser-
wowano w poziomach A i AE (1,25-1,35 Mg m™3), ktdre systematycznie wzrastaty wraz
z gtebokoscig. Réwniez ps wyraznie wzrastata wraz z gtebokoscig, natomiast f. malata.
W poziomach A i AE wartosci f. przewaznie byty w zakresie 0,40-0,52 m3® m~3, natomiast
w materiale macierzystym 0,39-0,41 m3 m=. Analizujgc ww. wtasciwosci, nalezy stwier-
dzi¢, ze wszystkie wyrdznione poziomy charakteryzujg sie matymi lub umiarkowanymi
wartosciami p. i jednoczesnie duzg f.. Stad tez nalezy stwierdzié¢, ze naturalne warunki
drenazu gleby sg nadmierne, co przyczynia sie do szybkiego odptywu wody grawitacyjnej.

W obrebie glebowej powierzchni testowej ,, Roztocze” wystepujg gleby rdzawe zbieli-
cowane oraz sporadycznie gleby bielicowe. O wystepowaniu wyzej wspomnianych jedno-
stek typologicznych w obrebie glebowej powierzchni testowej decyduje kompleks czynni-
kow glebotwdrczych. W glebach tych zachodzi proces bielicowania, ktéry przyczynia sie
do wyraznego profilowego réznicowania sie wiasciwosci gleb.

Charakterystyka parametréow morfometrycznych zlewni
Rézanego Strumienia na podstawie unowoczesnionej granicy
i mapy hydrograficznej zlewni

JAKUB STEFANIAK', MACIEJ MAJOR?, MALGORZATA STEFANIAK?

'Wydziat Nauk Geograficznych i Geologicznych, Uniwersytet im. Adama Mickiewicza
w Poznaniu

2Stacja Bazowa ZMSP Poznan-Morasko, Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu

Zlewnia Rézanego Strumienia zlokalizowana jest w pétnocnej czesci Poznania i zajmu-
je powierzchnie ok. 7,7 km?. Zgodnie z podziatem geomorfologicznym zaproponowanym
przez Krygowskiego, zlewnia znajduje sie w obrebie Wysoczyzny Poznaniskiej. Reprezentu-
je typowy krajobraz mtodoglacjalny i znajduje sie w obrebie strefy marginalnej stadiatu
poznanskiego zlodowacenia battyckiego.

Gtéwnym ciekiem w zlewni jest lewobrzezny doptyw Warty — Rézany Strumien, o dtu-
gosci 6,9 km. Zrédto strumienia zlokalizowane jest w mokradle potozonym na potudniowy
wschdd od Géry Moraskiej. Najwiekszy doptyw Rdézanego Strumienia stanowi ciek ptynacy
z Hub Moraskich i Umultowa.

Zlewnia Rézanego Strumienia jest przyktadem obszaru poddawanego procesowi silnej
presji antropogenicznej. W strukturze uzytkowania ziemi dominujg uzytki zielone (30,3%),
lasy (22,2%) i grunty orne (20,3%).
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Materiat dokumentacyjny stanowity mapy topograficzne w skali 1 : 10 000 oraz diapo-
zytywy pozyskane z Centralnego Osrodka Dokumentacji Geodezyjnej i Kartograficznej.
Do wykonania mapy hydrograficznej zlewni wykorzystano dane hydrologiczne pozyskane
z Bazy Danych Obiektéw Topograficznych (BDOT) w skali 1 : 10 000. Zrédtem danych byta
takze ortofotomapa udostepniona w ramach ustugi WMS przez geoportal krajowy.

Podczas wektoryzacji ciekdw i obiektow gospodarki wodnej okazato sie, ze wykorzy-
stywana do tej pory granica zlewni byta wyznaczona na podstawie mato doktadnej mapy
topograficznej w skali 1 : 50 000. W miejscach, gdzie niemozliwym byto wyznaczenie gra-
nicy zlewni na podstawie przebiegu poziomic na mapach topograficznych i diapozyty-
wach, przeprowadzony zostat rekonesans terenowy.

7.3 Stan i przemiany srodowiska przyrodniczego geoekosystemu
zlewni Bystrzanki (SB Beskid Niski) w latach 1994-2022

MALGORZATA KIJOWSKA-STRUGALA, WITOLD BOCHENEK, SABINA WOJCIK,
TOMASZ SZYDEOWSKI

Instytut Geografii i Przestrzennego Zagospodarowania, Polska Akademia Nauk

Kompleksowe badania funkcjonowania s$rodowiska przyrodniczego prowadzono
w zlewni Bystrzanki (13 km?), ktéra znajduje sie w Karpatach Zachodnich. Od 1994 r. sta-
cja jest czeécig Zintegrowanego Monitoringu Srodowiska Przyrodniczego, funkcjonujacego
w ramach Paristwowego Monitoringu Srodowiska Przyrodniczego. Metodyka pomiaréw
poszczegdlnych komponentéw srodowiska przyrodniczego jest spdjna z europejskimi
standardami.

Proces obiegu materii w geoekosystemie jest w gtdwnej mierze determinowany przez
wielko$¢ docierajacej do niego energii stonecznej, ktéra w analizowanym okresie wykazy-
wafa istotny statystycznie wzrost, podobnie jak srednie, minimalne i maksymalne tempe-
ratury roczne. Srednia temperatura wzrasta o 0,69°C na 10 lat. W okresie badan nie
stwierdzono tendencji rocznych sum opaddéw atmosferycznych. Obieg wody w beskidzko-
pogorskiej zlewni Bystrzanki jest wzglednie szybki, stad pokrywy stokowe, wody pod-
ziemne i odptyw rzeczny w krotkim czasie reagujg na wystepowanie lub brak opaddéw
atmosferycznych. Reakcja ta przejawia sie czestym wystepowaniem okreséw zagrozenia
lub nizéwki gruntowej albo duzych i wielkich wezbran w korycie Bystrzanki.

W ostatnich latach w zlewni odnotowano istotne zmiany uzytkowania ziemi, obejmu-
jace zmniejszenie powierzchni gruntéw ornych i wzrost uzytkéw zielonych. W latach
1994-2022 odnotowano tendencje spadkowg sumy Srednich rocznych substancji biogen-
nych rozpuszczonych w wodzie rzecznej, gtdwnie ze wzgledu na skanalizowanie czesci
zlewni Bystrzanki, zmniejszenie pogtowia zwierzat gospodarskich, zmniejszenie nawozenia
podl i polepszenie infrastruktury sieci kanalizacji przydomowych. Ponadto niedobory opa-
dow latem, powodujgce przesuszenie gruntu i zmniejszanie sie retencji zlewni, powodujg,
ze rola sptywu powierzchniowego i wezbran, ktére generujg dostawe biogendéw, zmniej-
sza sie na rzecz wydtuzania sie okresdw z przeptywami nizowkowymi w korycie. Na anali-
zowanym obszarze obserwuje sie takze pozytywny wptyw ograniczenia emisji zanieczysz-
czen gazowych do atmosfery oraz naptywu zanieczyszczen transgranicznych ze Stowac;ji,
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ktdry najlepiej odzwierciedla sie w obnizeniu stezenia jondw rozpuszczonych w opadach
atmosferycznych.

7.4 Rosliny inwazyjne w zlewni strumienia Swierszcz -
ekspansja na przyktadzie niecierpka drobnokwiatowego
Impatiens parviflora

BOGUSEAW RADLINSKI, EWA SZPYRA

Roztoczariski Park Narodowy, Stacja Bazowa ZMSP Roztocze

Monitoring szczegétowy (punktowy - state powierzchnie monitoringowe). Moni-
toring szczegétowy w zlewni strumienia Swierszcz rozpoczeto w roku 2016 (ryc. 1). Wow-
czas na 8 stanowiskach z 12 zinwentaryzowano 10 gatunkdw roslin inwazyjnych obcego
pochodzenia. Byly to: czeremcha amerykanska na 7 stanowiskach, uczep amerykanski na
3, niecierpek drobnokwiatowy na 2 stanowiskach. Pozostate gatunki inwazyjne zostaty
stwierdzone na pojedynczych stanowiskach: nawto¢ pdzna, jesion pensylwanski, przy-
miotno biate, Swidosliwa ktosowa, winobluszcz zaro$lowy i Erechtites jastrzebcowaty.
Gatunkow inwazyjnych nie wykazano na 4 powierzchniach.

Ryc. 1. Rozmieszczenie statych
powierzchni badawczych

(10 x 10 m) na terenie RPN

w obrebie zlewni badawczej
Swierszcza od 2016 1.

Zdjecia fitosocjologiczne badanych powierzchni w catym okresie badawczym pokazu-
ja, iz najszybciej rozprzestrzenia sie niecierpek drobnokwiatowy, ktéry na niektérych sta-
nowiskach zwieksza swg obecnosé¢ dwu-, trzy- a nawet 10-krotnie (powierzchnie nr 1, 3,
10i 11 — zestawienie 4 okreséw badawczych). Obrazuja to tabela 1 oraz ryciny 2—-4.
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Tabela 1. Dynamika populacji niecierpka drobnokwiatowego Impatiens parviflora na przestrzeni
lat 2016-2022 (dane ekstrapolowane na cata powierzchnie stanowiska)

Nazwa tacinska Liczba Liczba Liczba , Pow. zajeta
Nr . . . . X Ogélna
stanowiska Rok | gatunku |nwazyjnego pedow pedow . ped.ow liczba pedéw przez gatunek
obcego pochodzenia | generatywnych | wegetatywnych | juwenilnych (m2=%)
1 2016 40 - - 40 0,80
2018 540 - — 540 15,6
2020 1240 - - 1240 17,8
2022 2540 - - 2540 36,0
3 2016 S 980 - - 980 12,6
2018 S 600 80 — 680 7,6
2020 S 780 20 - 800 11,4
2022 g 2640 20 — 2660 44,0
10 2016 g - - - - -
2018 s 640 20 - 660 5,60
2020 g‘ 520 20 - 540 9,2
2022 - 1020 - - 1020 10,6
11 2016 - - - - -
2018 40 - - 40 0,40
2020 140 - - 140 2,00
2022 120 - - 120 1,6
50
45
40
g - W pow.1
E ‘;’cs) M pow.3
E‘ 20 = pow.10
8 15 pow.11
10 Ryc. 2. Tempo
5 rozprzestrzeniania sie
niecierpka drobnokwia-
0 towego Impatiens
2016 2018 2020 2022 parviflora na 1-arowych
Lata, w ktdrych przeprowadzano monitoring powierzchniach
prébnych
7000
6000
= 5000
N
@ 4000
Q
8 3000
S
= 2000
1000
0 Ryc. 3. Zmiany liczebnosci populacji
2016 2018 2020 2022 niecierpka drobnokwiatowego Impatiens

Lata, w ktérych przeprowadzano monitoring

parviflora na wszystkich powierzchniach,
na ktdrych stwierdzono wystepowanie
na przestrzeni 4 okreséw badawczych
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Ryc. 4. Liczba gatunkdw
roslin inwazyjnych obcego
pochodzenia na 1-arowych
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obcego pochodzenia
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2022 5 | 2 3 2020 12

Liczba gatunkdw inwazyjnych

Zmiany w liczbie gat. inwaz. obcego pochodzenia na przestrzeni
catego okresu badawczego

Na terenie parkéw narodowych, obejmujgcych biocenozy dobrze zachowane, charak-
teryzujace sie wysokim stopniem naturalnosci, wystepowanie gatunkéw obcych ogranicza
sie do stosunkowo niewielkich powierzchni. Drzewostany naturalne sg dosy¢ odporne na
obecnos¢ gatunkdw inwazyjnych. Wystepowanie wiekszosci gatunkdéw roslin inwazyjnych
ogranicza sie do niewielkich powierzchni = szczegdlnie silnie przeksztatconych uprzednia
gospodarkg cztowieka. Najbardziej narazone sg powierzchnie przy szlakach komunikacyj-
nych, Sciezkach, szlakach turystycznych, ugorach rolnych, pastwiskach, gdzie antropopre-
sja jest ogromna. Warunki klimatyczne (dtugotrwate okresy suszy przerywane epizodami
nadmiernego uwilgotnienia) majg znaczacy wptyw na rozprzestrzenianie sie zaréwno ga-
tunkéw rodzimych roslin naczyniowych, jak i inwazyjnych obcego pochodzenia (uczep
amerykanski, przymiotno biate).

Prezentacja wybranych elementéw klimatu zlewni
eksperymentalnej Roztocze w roku 2023 na tle danych
z lat 2012-2022 - fluktuacje czy nowe trendy

ZBIGNIEW MACIEJEWSKI, BOGUSEAW RADLINSKI, EWA SZPYRA,
PRZEMYStEAW STACHYRA

Roztoczanski Park Narodowy, Stacja Bazowa ZMSP Roztocze

Z przeanalizowanych danych meteorologicznych wynika, ze rok hydrologiczny 2023
pod wzgledem wielu Sredniorocznych i miesiecznych parametrow byt bardzo oddalony
od lat przecietnych (ryc. 1), a wiele zdarzen miato charakter wyjatkowy badz nawet eks-
tremalny.

Srednia roczna temperatura powietrza, wynoszaca prawie 9,3°C, klasyfikowata go jako
rok bardzo ciepty, o0 0,6°C cieplejszy od sredniej wieloletniej. Cieplejszy od normalnych byt
zwtaszcza szereg miesiecy zimowych: styczen (sklasyfikowany jako bardzo ciepty), luty
i marzec. Bardzo ciepte byly rowniez miesigce pdznoletnie i jesienne: sierpien, wrzesien
(sklasyfikowany jako ekstremalnie ciepty) oraz pazdziernik z temperaturg wyzszg od $red-
niej wieloletniej odpowiednio 0 2,9°C, 1,7°C i 4,1°C. Styczen, wrzesien i pazdziernik miaty
najwyzszg $rednig miesieczng temperature w catej historii pomiaréw SB Roztocze. Z kolei
do miesiecy lekko chtodnych nalezaty: kwiecien i maj. Ten ostatni miesigc miat jedng
z najnizszych srednich miesiecznych temperatur w historii pomiaréw SB Roztocze.
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W roku 2023 dni upalnych (TA_X > 30°C) odnotowano tgcznie 10, byta to jedna z wyi-
szych liczb dni upalnych odnotowanych w historii badan SB Roztocze. Pomimo ogdlnie
stosunkowo niskich srednich temperatur miesiecy letnich w 2023 r., odnotowano w nich
3 kilkudniowe fale upatéw. Najwiecej w sierpniu w dniach: 14-19 i 26-29 sierpnia. Czesto
poprzedzaty je lub wystapity po nich tzw. dni gorgce (TA_X > 25°C), tworzac tacznie dtu-
gie ciggi wysokich dobowych temperatur. Najdtuisze takie ciggi wystgpity pomiedzy
2 a 19 lipca (16 dni) oraz pomiedzy 12 a 29 sierpnia (18 dni).

Dni bardzo mroznych (TA_N < -10°C) w roku 2023 odnotowano 7 — w grudniu 2022 r.
oraz lutym, listopadzie i grudniu 2023 r. Rzadkim zjawiskiem jest wystgpienie dni bardzo
mroznych w listopadzie.

Suma opadow, wynoszaca prawie 830 mm, klasyfikowata rok 2023 jako wilgotny.
tacznie az 6 miesiecy nalezato do wilgotnych (luty, marzec i sierpien) oraz skrajnie wilgot-
nych grudzien, styczen i pazdziernik). Do miesiecy suchych nalezaty: maj i czerwiec, nato-
miast wrzesien byt bardzo suchy. Najwilgotniejsze byly miesigce zimowe i wczesnowio-
senne. W pozostatej czesci roku miesigce suche i wilgotne przeplataty sie z miesigcami
normalnymi.

Najwyzszg miesieczng sume opadu zanotowano w lipcu (112,1 mm) i byta ona
0 5,2 mm nizsza od rekordowego w skali prowadzonych badan lipca 2021 r. Rekordowo
wysokie byly tez sumy opaddéw, jakie wystgpity w grudniu 2022 r. (82,7 mm) oraz styczniu
2023 r. (93,1 mm) i byty to najwyzsze wartosci dla tych miesiecy, jakie odnotowano
w catym badanym wieloleciu w Stacji Roztocze. Najnizszg sume opadéw odnotowano we
wrzesniu (23,4 mm), byta to najnizsza warto$¢ odnotowana dla tego miesigca.

Ze wzgledu na wysokie opady rok 2023 byt najwilgotniejszy w catym badanym wielo-
leciu. Srednia wilgotno$¢ wzgledna powietrza wyniosta 83,7%. Wartoé¢ ta byta o 4,2%
wyzsza niz w poprzednim roku hydrologicznym i o 4,4% wyzsza od sredniej wieloletniej.
Przyczynity sie do tego bardzo wysokie sSrednie miesieczne wilgotnosci, jakie miaty miejsce
w listopadzie, grudniu i styczniu tego roku siegajace 94% (najwyzsze srednie wartosci dla
tych miesiecy w catym okresie badan), jak réwniez bardzo wysokie $rednie wilgotnosci
prawie wszystkich miesiecy tego roku, przewyzszajgce Srednie wieloletnie dla tych mie-
siecy. Jedynie w maju wystgpita bardzo niska $rednia miesieczna wilgotnos¢ wzgledna
powietrza (73%) — jedna z najnizszych, odnotowanych w badaniach Stacji Roztocze.

Wyjatkowo wysokie temperatury powietrza wystepujgce w miesigcach wiosennych
i jesiennych sprawity, ze okres wegetacyjny roku 2023, trwat od 23 marca do 7 listopada —
tacznie 230 dni, byt to jeden z najdtuzszych okresdw wegetacyjnych ostatnich lat. Rowniez
z tego powodu okres intensywnej wegetacji (TA_D > 10°C) trwat od 1 maja do 17 paz-
dziernika (170) dni i byt jednym z najdtuzszych z ostatnich lat.

Rok 2023 byt czwartym z kolei rokiem, w ktédrym nie wystgpit deficyt opaddéw ani
w uktadzie roku hydrologicznego ani w uktadzie roku kalendarzowego, a nadmiar opadéw
w stosunku do strat byt najwyzszy w historii pomiaréw Stacji Roztocze i wyniést odpo-
wiednio 338,01 343,4 mm.

W roku 2023 najdtuzszg termiczng porg roku byto lato, ktére trwato tgcznie 111 dni,
tj. od 3 czerwca do 21 wrze$nia. Byto to jedno z dwu najdtuzej trwajacych lat termicznych
w ostatnich 5 latach — jednakze o 22 dni krétsze od najdiuzej trwajacego lata roku 2018.
Druga najdtuzej trwajacg pora roku hydrologicznego 2023 oraz catego okresu badan byto
przedwiosnie, ktore trwato 92 dni. Zaczeto sie ono bardzo wczesnie, bo juz 22 grudnia
2022 i trwato do 23 marca 2023. Z kolei najkrdtszg termiczng porg roku hydrologicznego
2023 byta zima, ktéra trwata tylko 9 dni, tj. od 13 do 21 grudnia 2022 r. Byta ona jednag
z najkrétszych zim badanego okresu, z wyjgtkiem roku 2019/2020, kiedy to termiczna
zima nie wystgpita w ogdle — tzn. srednia temperatura zadnego z miesiecy zimowych tego
roku nie spadta ponizej zera, a przedzimie 2019 r. przeszto ptynnie w przedwiosnie 2020 r.
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Ryc. 1. Temperatura
powietrza i opady
atmosferyczne w latach
2012-2023 w zlewni
eksperymentalnej
Roztocze na tle danych
ze Zwierzyrica z okresu
1998-2022

7. XXXl Sympozjum Zintegrowanego Monitoringu Srodowiska Przyrodniczego
- Sesja posterowa

W roku 2023 $rednia predkosé wiatru (WIV) wyniosta 1,25 m-s™%, byta to najnizsza
warto$é z catego okresu badar Stacji Roztocze, 0 0,72 m-s™! nizsza niz $rednia wieloletnia.
Rok 2023 byt wyjgtkowy rowniez pod wzgledem liczby miesiecy, w ktérych wystgpity ab-
solutne minima miesieczne predkosci wiatru. Byly to: styczen oraz cigg kolejnych 5 mie-
siecy wiosenno-letnich, tj. od maja do wrzesnia. W catym roku 2023 dominowaty wiatry
z kierunkéw potudniowowschodnich: SE  (13,15%) i ESE (8,55%) oraz zachodnich:
W (10,76%) i SW (9,84%). Najrzadziej wystepowaty wiatry z kierunkéw pétnocnowschod-
nich: NNE (0,23%) i NNW (0,24%). Prawdopodobnie miato to decydujacy wptyw zaréwno
na wysokos¢ panujacych temperatur, jak i sum opaddw. Wysoki byt takze udziat cisz at-
mosferycznych (WIV < 0,2 m-s!) wynoszacy 14,13%.

Maksymalna grubos$¢ pokrywy snieznej wyniosta 33 cm i wystgpita 3 grudnia 2022 r.
i byta jedna z najwiekszych grubosci, jakie odnotowano w catym badanym wieloleciu Sta-
cji Roztocze. Odnotowano réwniez ekstremalne dobowe zmiany grubosci pokrywy $niez-
nej, ktore wynosity +14 cm, przekraczajgc wartosci graniczne zdarzen ekstremalnych.

W styczniu 2023 r. wystgpita wyjatkowo niska suma miesieczna promieniowania cat-
kowitego — 49,7 MJ/m?. Byta to najnizsza warto$¢ tego parametru, jakg odnotowano dla
stycznia w catej historii badan Stacji Roztocze. W roku hydrologicznym 2023 najnizsza
suma promieniowania catkowitego wystapita jeszcze w grudniu 2022 r. — 46,5 MJ/m?.
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