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PiISKOVCOVY GEORELIEF BROUMOVSKYCH STEN

SANDSTONE RELIEF OF THE BROUMOVSKE STENY CUESTA
IN CZECHIA

JAROMIR DEMEK!, JIRi KOPECKY?

!Grohova 36, 603 00 Brno
Ceska speleologicka spolecnost, zdkladni organizace 5 - 03 Broumov Husova 154,
550 01 Broumov - Velka Ves

Abstract: Sandstone relief of the Cuesta Broumovské st¥ny in Czechia.

The Cucsta Broumovské st€ny forms castern part of the Polickd vrchovina Highland
in the northcastern Bohemia (Czcch Republic). The Polick4d vrchovina Highland is a syncline
composed of thick successions of Mesozoic (Upper Crctacecous) sandstoncs altcrnating with
marlstoncs and siltstoncs. There arc threc stratasets of Upper Crctaceous quartzitic sandstones
called lower, middle and uppcer sandstoncs.

The Cucsta Broumovské stény is morphostructurally a tcctonic block which subsided about 60
along thc B&ly fault and inclined to the southwest. The block is composed of so-called
middlc sandstones. The thick-becdded quartzosc sandstones and thc marlstonc-siltstonc complex
arc hetcrotopic interfingering facics (Tasler R. 1979). The rcgion consists of scvcral
morphologically differcnt parts. The first, northcrnmost part called Pfikra strai
is a promincnt narrow cucsta whosc front scarp faces to thc NE. The second part between
the Honské scdlo Saddle in the NW and Martinkovické scdlo Saddle in the SE is called Supi
h¥bct Cucsta. The cuesta cliffs and the upper part of the backslope have been cteched in thick
beds of quartzosc sandstoncs. Sandstonc cliffs of the front scarp arc up to 200 m high.
The wholc slightly sinous cuesta scarp rises like a wall above the flat surfacc of the
Broumovské kotlina Basin. Due to many vertical joints in quartzose sandstones, thc gorgcs
and walls arc sharply angular in plan. In fact, the system of ravincs, alcoves
and indentations, altcrnating with projecting spurs, points, promontorics and detached
pinnacles, givc the cuesta rim an cxtreme rcctangularity because of weathering and removal
(c.g. By piping) along intcrsccting joint systems mainly of NW ~ SE and NE - SW
directions. Thc floors of dcep gorges arc underline by accumulations of giant sandstonc blocks
up to 30 m thick. Long pscudokarst caves were mapped in thesc accumulations (e.g. Cave of
Pod Lucifercm, 400 m long). The lower part of thc backslope is composcd by marlstones
and siltstoncs.

The third part, called thc BoZanovsky hibet Cuesta, begins on thc NW by Veika kupa Hill
(708,4 m as.l.) and trends to highcst pcak of the Broumovské stény Cucsta — Hill
BoZanovsky Spi¢dk (772,7 m a.s.l.). Thec Radkéw Fault running NW-SE, parallcl with front
scarp of the Bozanovsky hibct Cucsta divides this part in the upper ridge along the cdge
of Cucsta (Velkd kupa 708,4 m a.s.l. Koruna 769,3 m a.s.l.) and lowcr backs sandstone
plateau of Zeleny hajek (718,8 m a.s.l.). There are also many pscudokarst forms in sandstones.
The fourth part is thc sandstonc platcau Signal (707,8 m a.s.l.). On thc SW is thc platcau
limitcd by a fault scarp. The northcrn part of the platcau is deeply dissected by system
of ravincs called Barklovy rokle Gorges. The E part is the plateau dissected into small rock
city called Bludidté. and many rock pillars and sandstone towers.

Proccsses of cambering were cstablishcd near the cdge of thc cuesta with features
of downslopc collapsc and subsidence of blocks of the sandstone strataset due to deformation
in an underlying weaker stratum (marlstones, siltstones and Triassic beds).
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UvOD

Broumovské stény tvofi velmi zajimavou a ¢lenitou vychodni okrajovou ¢ast Polické
vrchoviny v Broumovském vybézku v severovychodnich Cechach. Policka vrchovina
je tvofena tfemi téméf vodorovnymi nebo misovité prohnutymi vrstvami
svrchnokiidovych piskovcii, tzv. dolni, stfedni a horni piskovce. Pro svoji
charakteristickou odluénost podle pravothlého systému puklin jsou piskovce
nazyvany kvadrovymi (Cech S., Gawlikowska E., 1999). V kvadrovych piskovcich jsou
vyvinuté rizné tvary skalniho makro- a mezogeoreliéfu jako skalni mésta, soutésky,
rokle, skalni véze a pilife. V piskovcich se nachazeji i ¢etné pseudokrasové mezo-
a mikroformy jako pseudokrasové jeskyné, skalni hiiby, vostiny, skalni misy a dalsi
(Kopecky 1., 1990, 2001). Vrstvy kvadrovych piskovcil jsou oddélené vrstvami
prachovcu a jilovci (opuk). Svrchnokfidové sedimenty jsou rozdélené zlomy sméru
SZ - JV (policky, bélsky) a JZ - SV (skalsky) na kry. Intenzivné rozpukané piskovce
jsou propustné pro vodu a podléhaji pfevazné mechanickému rozvétravani a odnosu.
Prachovce a slinovce (opuky) jsou pro vodu mélo propustné a pievazuje v nich
chemicky odnos (rozpousténi a vymyvani vapnitého tmelu). Geologickymi poméry
se zabyvala fada autoru jak z hlediska celého komplexu Broumovské vrchoviny jako
Ceské ¢asti vnitrosudetské panve (Kotlat J., Tasler R., 1987; Tasler R. a kol. 1979),
nebo geologii samotnych Broumovskych stén (Tomanova R. 1998).

Broumovské stény jsou Clenita vrchovina na hlavnim evropském rozvodi. Na vychod
stékaji vodni toky do povodi Sténavy (imoti Baltského mote) a na zdpad do povodi
Metuje (imoii Severniho mofe). Broumovské stény jsou narodni pfirodni rezervaci,
vyhlasenou jiz v roce 1956; zaujima plochu 1179,4 ha a castecné zasahuje 1 do Ceské
¢asti Stolovych hor. Jsou rovnéz souéasti CHKO Broumovsko, vyhlasené v roce 1991
na ploSe 410 km2 (Kopecky J. 2002a). Pfedev3im vysoka pfirodovédna a krajinarska
hodnota geofaktoru krajiny (geologie a georeliéf pfi uplatnéni komplexu povrchovych
i podzemnich jevl piskovcového pseudokrasového reliéfu) byla hlavnim divodem
vyhlaseni t&chto chranénych Gzemi (Kopecky J. 2001).

Broumovské stény tvofi vyrazny a v pficném profilu nesoumérny hibet protazeny
v délce asi 11 km od severozapadu k jihovychodu. Na severozapadé zac¢ina hibet
stupném nad Bohdasinskym sedlem a na jithovychodé koné¢i nad Machovskym sedlem
(665 m n. m.) na styku se Stolovymi horami (Géry Stolowe v Polsku). V jthovychodni
Casti lezi nejvyssi bod Broumovskych stén - vrchol Bozanovsky Spi¢ak (772,7 m n. m.).
Jihozapadni hranici Broumovskych stén viéi Polické panvi tvofi mezi Hony na
severozapadé a Machovem na jihovychodé bélsky zlom. Na severovychod spadaji
Broumovské stény sraznym svahem do Broumovské kotliny. Na jihu na Machovském
sedle sousedi Broumovské stény se Stolovymi horami .

Morfostruktumé Broumovské stény piedstavuji kru svrchnokfidovych hornin, ktera
poklesla podle bélského zlomu o 60 m a uklonila se k jihozapadu.
Na severovychodnim ¢elnim svahu kry, zvedajicim se nad Broumovskou kotlinu,
vystupuji stfedni vrstvy svrchnokfidovych kvadrovych piskovci. Vyska celniho
svahu dosahuje misty az 300 m. Smérem k jihozépadu je vrstva stfednich piskovct
zastoupena mocnou vrstvou opuk tvoficich tylovy svah kuesty. (Cech S.,
Gawlikowska E., 1999).
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GEOMORFOLOGICKE PODOKRSKY

Geomorfologicky okrsek Broumovské stény se déli na nékolik podokrsku. Mezi
Bohdasinskym sedlem na severozdpadé a Honskym sedlem na jihovychodé probiha
zalesnény podokrsek Ptikra strafi. Tvoii vyrazny, ale v pfi€éném profilu jednoduchy
a dzky nesoumémy hibet (kuestu), ktery dosahuje nejvétsi vysky kétou 601,2 m n.m.
leZici na jeho horni hrané hibetu. Smérem na severovychod spada Piikra stra 50 m
vysokym a sraznym Celnim svahem do Broumovské kotliny. Na &ele svahu vystupuji
odolné glaukonitické piskovce korycanskych vrstev (cenoman). Pii dpati pfikrého
¢elniho svahu je vyvinuta rozsihla Gpatni halda z deluvialnich hlinito - kamenitych
a kamenitych usazenin. Halda spo¢iva na eroznim glacisu vytvofeném v triasovych
usazeninach bohdasinského souvrstvi, lezicich v podloZi cenomanskych piskovci.
Tylovy mirny svah kuesty Prikra strait se sklani k jihozdpadu do subsekventni
snizeniny mezi Hony a Bohdasinem. Na tylovém svahu vystupuji prachovce, slinovce
a piskovce bélohorského souvrstvi (cenomanu az spodniho turonu). Vrstvy jsou
uklonéné asi 3° k jihovychodu. Subsekventni udoli pravého bezejmenného piitoku
Veméiovického potoka oddé€luje nesoumémy hibet (dil¢i kuestu) kéty Prostfedni vrch
(573 m n. m.).

Mezi Honskym Spi¢akem (652,2 m n.m. ), zvedajicim se nad Honskym sedlem na
severozdpad¢é a Martinkovickym sedlem na jihovychod€ probihd kuesta Supi hibet.
Dosahuje nejvétsi vysky kotou Supi ko (702,1 m n. m.) a tvofi jadro Broumovskych
stén. Po hrané kuesty probiha hlavni evropské rozvodi.

Severovychodni ¢ast Supiho htbetu mezi Honskym Spi¢dkem (652,2 m n. m.) a Gpatim
Strazné hory (688,4 m n m.) pfedstavuje pomérné hladky a v pfi¢ném profilu
nesoumérny hibet (kuestu). Na jeho horni hrané jsou militarni antropogenni tvary -
zbytky tzv. Laudonovych valil z valky mezi Pruskem a Rakouskem v roce 1758.
Namimném tylovém svahu kuesty, spadajicim na jithovychod k subsekventni sniZeniné
u obce Hony, vystupuji prachovce, slinovce a piskovce bélohorského souvrstvi
(cenomanu az spodniho turonu). Vrstvy jsou uklonéné asi 3° k jihovychodu.

Zcela jiny raz ma cast Supiho hibetu mezi Straznou horou (688,4 m n. m.) na
severozapadé a Martinkovickym sedlem na jihovychodé€. Je to zptsobeno tim,
Ze v této Casti vystupuji odolné stfedni (broumovské) kvadrové piskovce (jizerské
souvrstvi, stfedni az svrchni turon). Vrstvy piskovell vystupuji jak na piikrém celnim
svahu nesoumémého hibetu (kuesty), tak i na ¢asti mimého tylového svahu. Vrstvy
maji proménlivy sklon od 8° do 20° k jihovychodu.

Zalesnény severovychodni ¢elni svah Supiho hibetu dosahuje vysky 150 az 200 m a
vyrazné se zveda nad bezlesou Broumovskou kotlinou. V horni &asti svahu vystupuji
v kvédrovych piskovcich skalni stény vysoké az 60 m. Misty jsou souvislé, misty
roz¢lenéné roklemi kontrolovanymi puklinami. Dolni &ast svahu je pokryta sut'ovou
haldou spoéivajici na eroznim glacisu vytvofeném v rozpadavych triasovych
piskovcich v podlozi kvadrovych piskovct. Skalni stény celniho svahu jsou
rozélenéné suchymi roklemi a kratkymi skalnatymi konsekventnimi udolimi vodnich
tokdl na kratké skalnaté strukturni hibitky sméru severozapad - jihovychod. Skalnaté
strukturni hibitky odd€luji rozeviené pukliny paralelni s delsi osou hibitkit (tedy sméru
SZ - JV). Rozeviené pukliny vytvéareni rokle probihajici rovnobézné s hranou &elniho
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svahu kuesty zvedajiciho se nad Broumovskou kotlinou. Na jednom ze zminénych
strukturnich hibitkti stoji Snézna kaple (Hvézda 674 m n.m.). Nékteré horni ¢asti toku
se staceji do rokli a te€ou paralelné s celni kulisou ptikrého svahu. Vlivem strukturni
kontroly (zejména cetnych puklin) maji hibitky 1 rokle vyrazné hranaté tvary. Soustava
rokli, vyklenku stfidajicich se hibitky, vybézky, skalnimi vézemi a pilifi vytvaii - podél
puklin sméru SZ - JV a SV - JZ - na hrané kuesty vyrazny pravouhly padorys. Pfi
vyvoji rokli se znaéné uplatiiuje sufoze.

Mirny tylovy svah je v horni ¢asti tvofeny odolnymi stfednimi (broumovskymi)
kvadrovymi piskovci, které jsou rozélenéné na uzké strukturni hibitky sméru
severozapad — jihovychod. Hibitky jsou oddélené paralelnimi roklemi sméru SZ — JV
a profezané napfi¢ kanonovitymi udolimi pfitokli Metuje a suchymi Gdolimi sméru
severovychod - jihozapad. Dolni &ast svahu, na které vystupuji prachovce a slinovce
a piskovce bélohorského souvrstvi (cenomanu az spodniho turonu), je hladka.
Nejdelsim kafionovitym udolim sméru SV - JZ je Kovéfova rokle, ktera je v homi ¢asti
napfi¢ piehrazena skalnim hibitkem tvofenym vrstvou odolné&jsiho piskovce. Kovafiiv
potok piekonava hibitek prichodnou pseudokrasovou jeskyni zvanou Kovarna.
V dolni ¢asti Gdoli je vyklenek s pseudokrasovou Marianskou jeskyni.

Rovnéz dvé sousedni rokle na tylovém svahu kuesty pod Supim kosem (702,1 m n. m.},
zvané Prvni a Druha piehrazena rokle a majici smér SV - JZ, pfepazuje napii¢ skalni
hibitek. Na rozdil od Kovéfovy rokle jsou tyto rokle neprichodné. Potoky se pii upati
pficnych piskovcovych hibitki propadaji do podzemi a opét vytékaji ve vyvéracce
na dolni strané pfiénych hibitkii. Podzemni pseudokrasové tunely zatim nebyly
podrobnéji zkoumané a zfejmé jsou nepriilezné. Horni &asti obou rokli jsou
pseudokrasova slepa udoli, protoZe ani za nejvys§ich vodnich stavi voda nepietéka
pfi¢né hibitky. Dolni ¢asti jsou pak pseudokrasova vyvérova tudoli. Oboji tvary jsou
v Cesku vzacné.

Pod kotou Modry kamen (685,8 m n. m.) se pak nachazeji Hajkova a Lis¢i rokle
probihajici ve sméru SV - JZ. Nad obci Slavny probiha kfivolaka Zajedi rokle. Jeji
prubéh je kontrolovany jak puklinami sméru SV - JZ, tak i (na hornim toku) puklinami
sméru SZ - JV.

Nad obci Slavny jsou rovnéz vyrazné tvary zvétravani a odnosu kvadrovych
kiidovych piskovcl piedstavované zejména skalnimi hfiby.

Na prachovcich (opukach) v okoli Slavného a Suchého Dolu jsou vyvinuty strukturni
plosiny uklonéné k zapadu aZ k jihozapadu k subsekventni snizeniné mezi Hony,
Hlaviiovem a Suchym Dolem pfi upati zlomového svahu kontrolovaného bélskym
zlomem . Jsou zvInéné konsekventnimi Gpady.

Horni ¢ast karionovitého tidoli Martinkovického potoka oddéluje Supi hibet od
nasledujici kuesty - Bozanovského hibetu. Nejhoifej§i ¢ast idoli sméru J - S
je subsekventni a je kontrolovana puklinami rovnobéznymi s ¢einim svahem kuesty.
Dal$i ¢ast zvana TieSfiova rokle ma smér JZ - SV a je konsekventni na ¢elnim
zlomovém svahu. Rokle levého piitoku pod Slavenskou vyhlidkou je zasuténa
obrovskymi bloky piskovct zficenymi ze skalni stény. V blokovych sutich se nachazi
pseudokrasova jeskyné Pod Luciferem. Pseudokrasova jeskyné ma délku 400 m a je
protékana podzemnim vodnim tokem.



Foto 1: Stupnovité skalni hibety a kulisy v JZ svahu Koruny na jiznim ukonceni Broumovskych
stén - uprostied strukturni plogina Bozanovského Spicaku, v pozadi terén NP Gory Stolowe
v Polsku s vrchy Szezeliniee (919 mn.m.)a Skalniak (91Smn. m.).

Sandstone rock ridges on SW slope of the Koruna Hill at the south end of the Broumovské stény
Cuesta. In the centre strutural surface of the Hill Bozanovsky Spicak. In the background National

Park Gory Stolowe in Poland with peaks Szcelinies (919 ma.s.l.) and Skaniak (915 ma.s. ).
(foto - photo: Jenka Oldiich (archiv): popis - description: Kopecky Jifi: picklad - translation: Demck
Jaromir. prof’)

Foto 2: Skalnihiiby jsou v Broumovskych sténich
Castou formou povrchového reliefu a vysledkem
selektivniho zvétraviani  nejsvrchngjsich
piskovcovych vrstev - pevnéjsi a celistvé)si
piskovee tvoii "hlavu” skalniho hiibu, "noha" je
tvorena meéné odolnou vrstvou piskovee s hustou
frekvenci vistevnich spir.
Rock forms are very common surface form in the
the Boumovské stény Cuesta and are ruslts of
selective weathering of the uppermost sanstone
layers. More resistent layers form "the head" of
the rock form, "the leg” consist of less resistant
layer with dense frequency ot thin layers.



Foto 3: Piskova rokle na vnitinim svahu Broumovskych stén je ¢lenéna skalnimi htbitky, které
vytvéicji skalni kulisy kolmé k ose samotné rokle.
Gorge Piskova rokle on the backslope of the Broumovska sténa Cuesta is divided by sandstone
ridges rectangular to the axis of the gorge.

Foto 4: Skalni reli¢f'v n¢kterych ¢astech Broumovskych stén ma pestrost a charakter skalniho mésta.
Jsou to zejména partic nejvyssiho rozvodniho hibetu, pod nim do Broumovské kotliny piikie upadaji
vnéj8i svahy kuesty.

Some parts of the Broumovské stény Cucsta exhibit the form of rock castles. Especially dissected
arc the highest part of the Cuesta and the front scarp steepy inclined into the Boumov Basin.
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Kuesta BoZanovského hibetu za¢ina na severozapadé kotou Velka kupa (708,4 m n. m.)
a tahne se na jihovychod ke Koruné (769,3 m n. m.) a k nejvy3§imu bodu
Bozanovského hibetu - k Bozanovskému Spi¢aku (772,7 m n. m.). Tento podokrsek se
li8i od vySe popsanych podokrski Broumovskych stén vé&tsi masivnosti.

Kéta Koruna (769,3 m n. m.) spada srazné¢ do Broumovské kotliny. Celni svah kuesty
ma pod Korunou vysku pies 300 m. Z jihovychodniho okraje Koruny se otvira
ichvatna vyhlidka do Broumovské kotliny a zejména na Stolové hory. Na Koruné
jsou Cetné tvary zvétravani a odnosu piskovcu, jak na plochém temenu, tak i ve
svazich. Z povrchovych forem jsou to skalni hibitky, skalni kulisy i samostatné skalni
véZe nebo skaliska typu tors, druhotné je$t¢ modelované konkavnimi ¢&i konvexnimi
pseudokrasovymi mikrotvary: skalnimi misami, pseudoskrapy, vostinami a z povrchu
vystupujicimi Zelezitymi inkrustacemi. Vyskytuji se i Eetné skalni htiby. Rada
pitoresknich skalnich tvari ma svoje pojmenovani, jako napi. “Skalni brana“, ktera je
navic i vyznamnym vyhlidkovym bodem. Z podzemnich pseudokrasovych jevua jsou
vyznamné zejména propast'ovita puklinovo-sut'ova jeskyné “Pod Korunou, nebo
rozsedlinové jeskyné “Tunel“ a “Stard skrys“.

Zlom sméru severozapad - jihovychod, probihajici rovnob&zné s éelnim svahem od
adoli Martinkovického potoka k udoli¢ku na jihozdpadnim svahu Koruny, déli
Bozanovsky hibet na vys§i ¢ast kolem horni hrany kuesty a nizsi ploSinatou cast
kolem strukturni plo§iny Zeleného hajku. Vyssi ¢ast kolem horni hrany je roz¢lenéna
ve slozitou a hustou soustavu kratkych strukturnich piskovcovych hibitk(i sméru
severozapad - jihovychod. Na okraji ¢elniho svahu kuesty hibitky tvofi rovnéz
slozitou soustavu skalnich kulis sméru severozapad - jihovychod, rozdélenych
konsekventnimi roklemi sméru jthozapad - severovychod, kontrolovanych rozevienymi
puklinami v diisledku odsedani c¢elniho svahu. Za kulisami jsou kratké subsekventni
obasné poticky rovnob&zné se smérem Celniho svahu.

RovnéZ strukturni ploSina Zeleného hajku ma pestrou pseudokrasovou modelaci.
Kolem Bozanovského Spi¢aku jsou vyvinuty strukturni plodiny na masivnich
kvadrovych piskovcich. Strukturni plosina na vrcholu Bozanovského Spicaku
(772,7 m n.m.) o rozmérech zhruba 1,0 x 0,5 km je nejvySe poloZenou &asti
Broumovskych stén. Okraje ploSiny jsou roz¢lenéné na Cetné skalni atvary oddélené
suchymi roklemi. Je tu vytvofené i nevelké skalni mésto. Napadné jsou tu skalni
tvary zvétravani a odnosu piskovcd pojmenované napi. Ko&ka, Zelva, Veverka,
Ponorka a dal$i. Na vychodnim okraji plo§iny je Kladska vyhlidka , jejiz povrch je
zbrazdén Zlabkovymi Skrapy. Na skalnich utvarech typu tors jsou rovnéz skalni misy.
Uprostfed ploSiny a v jeji zdpadni Casti jsou skalni hfiby zvané BozZanovské hfiby.
K nejtypict€jsim pat¥i skalni ttvar Kovadlina s vyraznou “hlavou* zbrazdénou
Zlabkovymi $krapy. Z mikrotvarti se hojné vyskytuji skalni misy a rizné typy Skrapa.
Poslednim podokrskem Broumovskych stén je Signal (707,8 m n. m.). Zadind na
severu jizné od obce Slavny a na jihu spadd Slézovou strani do udoli Ficky Stekelnice
zvaného Cerny dil. V severni &asti podokrsku je vyvinuta soustava vyraznych
puklinami smérh SZ - JV a JZ - SV. V jizni &asti podokrsku je vyvinuta strukturni
plo§ina ve vysce kolem 700 m n. m. Povrch strukturni ploSiny je roz¢lenén
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strukturnimi hibitky sméru severozapad - jihovychod. Povrch a okraje plosiny se
vyznaduji pestrymi tvary selektivniho zvétravani a odnosu piskovcd i svahovymi
gravitacnimi pohyby. Jsou rozélenéné roklemi a souté€skami i do mensich skalnich
mést. Na okraji strukturni ploiny je i fada skalnich vé&zi a pilift. Jihozdpadni omezeni
Signalu (tzv. Spélenisté) je zlomové. Nachazi se tu vyrazny zlomovy svah.

Dna rokli a svahy pfedev§im pod vysokymi skalnimi okraji strukturnich plo$in jsou
kryté silnym a souvislym zvétralinovym plastém sloZenym z piskovcovych bloki,
balvani a kamenito-piséitych akumulaci. Zaficené skalni bloky tvofi az 15 metrt
mocné blokové vyplné dna rokli, blokové akumulace pii tpati ¢elnich skalnich stén
v okrajich strukturnich plosin nebo (nékde 1 malo stabilni) blokové a balvanité proudy
v pfikrych svazich.

Geomorfologické poméry Broumovskych stén byly studovany jak z hlediska
povrchovych tvarl reliéfu (Vitek J. 1977, 1981), tak z pohledu stavu i geneze
povrchovych i podzemnich pseudokrasovych tvari (Demek J., Kopecky J. 1994;
Kopecky J. 1985, 1990, 1996a; Vitek J. 1979, 1986). Vyznamné jsou i vysledky
speleologického vyzkumu, evidence a dokumentace pseudokrasovych propasti
a jeskyni. Dosud nedokonéeny speleologicky prizkum terénu Broumovskych stén
eviduje v souéasné dobé (stav roku 2003) 26 jeskynich lokalit vSech Sesti typu
pseudokrasovych jeskyni (Jenka O., Kopecky J. 1987; Kopecky J. 1982, 1996b).

GEOMORFOLOGICKE POCHODY V PISKOVCICH

Na ¢&elnim svahu kuesty pusobi fada pochodt, ktera zpGsobuje jeho rovnobézny
Gstup. Zna¢ny viiv ma skuteénost, ze v podlozi pomérné kiehkych kvadrovych
piskovct se nachazeji plastické slinovce a jilovce a mékké triasové piskovce.
Jednotlivé bloky kruchych piskovclt se zabotuji do plastického podlozi. Skalni pilife
a sklani vézZe, piipadné 1 celé piskovcové hibitky se vychyluji a pfipadné fiti.
Dokladem téchto pochodu jsou obrovské bloky piskovci nachazejici se pfi Gpati
Eelniho svahu, K ticeni blokli mohou pfispivat obcasna zemétreseni podél hronovske
- pofiéské poruchy. Vliv té€chto zemétfeseni byl prokdzan instrumentalnim méfenim na
soustavé terovych métidel TM-71 instalovanych ve skalnim terénu Ostase, Hejdy
a Koéiéich skal ve stfedni ¢asti Polické panve i dlouholetym monitoringem
na geodetickych sitich s méficimi body i na Broumovskych sténach (Cacon S. ad.
2003 ; Demek J., Kopecky J., 1994; Kostak B. 2003; Stemberk J., Kost'ak B., Kopecky
J. 1994). V piskovcovych roklich pisobi sufézni pochody.

Na hranici mezi podloznimi slinovci a prachovci (opukami) a nadloznimi kvadrovymi
piskovci pusobi i chemické procesy vézané na proudéni podzemnich vod prosakujicich
piskovci a hromadicich se v této kontaktni zvodni. Vyplavovanim uhli¢itanu
vépenatého podzemni vodou dochéazi ke zmé&nam konsistence podloZnich souvrstvi.
Na dulezitost téchto procest pro vyvoj piskovcového reliéfu poukézalo vice autorti
(Cilek V. 1994; Pulinowa M. 1989).

V poslednich letech byla vénovéana pozornost i proZeleznéni nékterych partii
kvadrovych piskovct, které se pak vétSi odolnosti viiéi zvétravacim (chemicko-
fyzikalnim) procesim uplatiiuji v mezo- a mikrotvarech skalniho reliéfu jako vyrazné a
bizardni vypouklé (konvexni), nad skalni povrch &né&jici tvary (Kopecky J. 2002b;
Kopecky J., Jenka O., Adamovi¢ J. 2002).
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ODCZYN OPADOW PODOKAPOWYCH NA PRZYKLADZIE
ZIELENCA 1 CHOCIESZOWA

MONIKA SPOREK

Uniwersytet Opolski, Zakiad Ekologii i Ochrony Przyrody

Streszczenie: Prowadzone badania maja na cclu przesledzenic dynamiki zmian jakosci wod
opadowych podokapowych. Na wybranych drzewach modclowych brzozy brodawkowatej
(Betula pendula) zalozono 6 chwytnikéw kotnierzowych. Trzy chwytniki zbudowano w kompleksic
le$nym nalczacym do Nadlesnictwa Szczyina w micjscowosci Ziclenice, pozostale trzy kotnicrze
zainstalowano w komplcksic ic§nym nalczacym do prywatnych wiascicicli, w micjscowosci Chocicszow.
Badania prowadzono w okrcsic od marca 2002 roku do stycznia 2004, co umozliwito zcbranie
138 prob w Chocicszowic i 129 prob w Zicleacu. Uzyskanc wyniki badan odczynu i przewodnosci
efcktrolitycznej przedstawiono w tabeli 2. Dynamika deponowanych zanicczyszczen {(mokrych
i suchych) jest znaczna, bowicm rozpigtos¢ odczynu opadéw atmosferycznych wynosi w tym okresic
od 2,98 do 7,30 pH. Potwicrdzcenic zmicnnosci jakosci podokapowych opadéw atmosferycznych
znajdujemy w przcwodnos$ci clcktrolitycznej wynoszacej 0,022 mS/cm do 0,628 mS/cm. Opady
atmosferyczne o odczynic silnic kwasnym wystapity w 25,4 % (pH ponizej 4,6), opady o odczynic
w przedziale pH 5,5-6,5 wystapity w 27,5 % natomiast o odczynie alkalicznym w 5,8 % (pH powyzcj 6,5).

Abstract: The surface differcnce in accumulation of pollution in a wood ecosystcm depends among
other things on thc amount of water running down the trunk, which, io turn, depends on the specics
of the trec and its age. As samplc matcrial the present author used water accumulated in the collars
on a birch stand at Stolowe Mountains in thc Forcstry Authority land at Szczytna. Under the canopy
measurement tests was startcd in March 2002 (and are still being conducted) with sctting up of the area
for the intcgral biological monitoring. Six obscrvation points were used, covcring an area of 0,25 ha.
Trees were sclected to representing given biological classcs based on trunk thickness. Collars were put
on the trec trunk at a height of 1,30 m. Watcr samples collected were labelled and tested for pH plus
the content of conductomctric analysis. Results of the study indicatc a significant rolc of the vertical
run off of sulphur and nitrogen compounds in water in a fresh mixed birch forest. It rcsuits in
additional lowcering of pH level in the proximity of the root strata, which is reflected in the biomass
of the birch wood phytococnosis.

W przeciwienstwie do badan stanu zanieczyszczenia atmosfery, specyfika wod
deszczowych jako no$nika informacji o stanie zanieczyszczenia Srodowiska czgsto byta
niedoceniana. Obecnie jednak obserwuje sig¢ wielostronny rozwdj badaf nad chemizmem
opadéw. Od 1997 roku w Polsce zaczat funkcjonowaé Ogoélnopolski Monitoring Chemizmu
Opadéw Atmosferycznych i Depozycji Zanieczyszczen do podtoza, umozliwiajacy
systematyczne badanie sktadu fizykochemicznego opadéw oraz jego wptywu na pozostate
elementy srodowiska (Twarowski i in. 2000).

Na poczatku lat osiemdziesiatychlasy §wierkowe zaczgty masowo obumiera¢ na obszarze
kilkudziesigciu tysigcy hektaréw, zwlaszcza powyzej warstwicy 800 m n.p.m. (Kucharska
11n. 1995). Odczyn gleb spadt wowczas do poziomu pH 2,4- 2,8 (Walendzik 1994).

Depozyt mokry docierajacy do gleby poprzez korony drzew jest silnie przeobrazony
w stosunku do opadu atmosferycznego. Korony drzew zwiekszajg kwasny odczyn
wody opadowej, wywotujac w okresie wegetacji obnizenie warto$ci pH nawet o 1,2
(Tyszka, Zakowicz 1998).

Wedtug Stachurskiego i inniych (1994) juz kilkuletni mtodnik §wierkowy wptywa na
blisko dwukrotne zwigkszenie fadunkow jonéw H* docierajacych do gleby. Jeszcze wyrazniej
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proces ten zaznacza sie w starszych, kilkudziesiecioletnich borach §wierkowych, gdzie
tadunek jonéw H' zwigksza si¢ okoto 3,5-krotnie.

Wielu autorow uwaza sptyw pniowy za najwigksze zrédto skfadnikéw pokarmowych
dostajacych si¢ do gleby otaczajacej bezposrednio ryzosfere (Zinke 1962,
Mahendrappa 1974, Falkengren-Grerup 1989, Potter 1992). Powierzchniowe zréznicowanie
akumulacji zanieczyszczen w ekosystemach lesnych ma zwiazek miedzy innymi z iloScia
wody sptywajacej po pniu, ktora zalezy od gatunku i wieku drzewa (Niemtur 1994).
Sptyw po powierzchni kory zaczyna sig¢ wtedy, gdy jest ona dostatecznie zmoczona.
Zjawisko to wystgpuje po osiagnigciu wartosci opadu nad lasem wynoszacej 1,5-2,0 mm
w przypadku drzewa o gladkiej korze. Dla dgbow o stosunkowo nierdwnej korze konieczna
jest ilo$¢ opadu wyzsza niz 4,0 mm (Olszewski 1984 za: Intribus 1977).

Wielkos¢ sptywu wody opadowej po pniu zalezy rdwniez od budowy korony drzew,
od tego czy galezie sa opuszczone lub tez odchylone ku gorze, nadajac przez to koronie
ksztalt lejka (Olszewski 1984). U gatunkdw iglastych uktad gatezi zblizony jest do typu
drugiego, wskutek czego sptyw wody po pniach jest bardzo maty. Ilos¢ sptywajacego
opadu po pniach §wierkdéw wynosi 3,2 %, a sosen 7,7%, bukow 14,1-16,8% (Tomanek 1963,
Flemming 1983, Olszewski 1984).

Ellenberg (1978) proces zakwaszania gleb pod $wierczynami ttumaczy wigkszym indeksem
powierzchni lisci, na przykiad w drzewostanie liciastym powierzchnia aparatu
asymilacyjnego jest okoto 15 razy wieksza nizzajmowany areat a w §wierkowym jest ona
ponad 20 razy wigksza. Dlatego w koronach $wierka zatrzymywanych jest wigce) gazow,
pytow i aerozoli, ktore z opadami docieraja do gleby. W ten sposob wyptukiwane sa duze
ilodci glinu, potasu, wapnia i magnezu.

Ilo$¢ opaddw atmosferycznych zwigksza sig¢ wraz z wysokoscia nad poziomem morza,
co w warunkach goérskich moze by¢ przyczyna ponad potowy zanieczyszczen
atmosferycznych docierajacych do ekosystemow (Petty, Lindberg 1990).

Sklepienie korony drzew fatwiej przepuszcza do gleby wodg pochodzaca ze Sniegu niz z
deszczu. Bardzo mato $niegu zatrzymuja drzewostany lisciaste tj. brzozowe okoto 4-5 %,
wigce) sosnowe 20-30 %, a najwigee) swierkowe 50-60% (Strzatko, Mossor-Pietraszewska 2001).
Snieg, uwazany przez Zajaca i Grodzinska (1980-1981) za precyzyjny indykator
zanieczyszczen srodowiska uzyto do badan na drzewostanie bukowym w Ojcowskim Parku
Narodowym, ktdry zaliczony jest donajbardziej skazonych imisjami przemystowymi parkéw
w Polsce (Grodzinska 1980).

Stopien zanieczyszczen ekosystemOw nie zalezy od stopnia uprzemystowienia czy
urbanizacji danego terenu, duza role w zanieczyszczeniu obszarow wolnych od przemystu
spetniaja przemieszczenia zanieczyszczen powietrzana dalekie odlegiosci.

W 1991 roku zanieczyszczeniapowietrza w Karkonoszach byty wigksze niz w uprzemy—
stowionych obszarach Slaska (Kucharska, Sienkiewicz, Tyszka 1995).

Isidorow i Jaroszynska (1998) przedstawiaja frajektorie przemieszczania sie mas powietrza,
wykreslone na podstawie pH opaddw. Z przeprowadzonych analiz (w ciagu catej dekady lat
80-tych) wynika, iz zanieczyszczenia docierajace do granic zachodniej Ukrainy emitowane
zostaty na obszarach Srodkowej i Zachodniej Europy.

Pomiary tta zanieczyszczen atmosfery prowadzone na stacjach Leba, Sniezka, Puszcza
Borecka potwierdzaja wyniki z poprzednich lat méwiace o najnizszych wartoéciach pH
w Karkonoszach. Kwasny odczyn wod opadowych - okoto 68 % probek opadu pobranych
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nastacjach tta kontynentalnego miato wartosci pH w przedziale 4,0-5,0. Najbardziej obcigzone
zanieczyszczeniami wprowadzanymi z woda opadowa byly obszary potudniowe
i potudniowo-zachodnie, a najmniejsze wielko$ci zdeponowane zostaly na terenach
péocno-wschodniej Polski.

Wedtug Biatoboka (1986) okoto 30% Polski otrzymuje opady o odczynie pH
wynoszacym ponizej 4,1,

Ebis (2001) w warunkach boru mieszanego $wiezego uzyskata bardzo duzy udziat sptywu
pniowego w akumulacji zwiazkow siarki 1 azotu w wodzie, co dodatkowo obniza warto$ci pH
w bezposrednim sasiedztwie strefy korzeniowe). Potwierdzaja to wczesniejsze badania
prowadzone przez Nihglarda (1970), wedtug ktorego zjawisko zakwaszania wod opadowych
ma miejsce przy sptywie po pniu.

Kwasne deszcze obnizaja pH gleby oraz zwigkszajamobilnoé¢ toksycznych jonow metali
cigzkich i jonow aluminium w glebie. Kowalik (1998) stwierdzit iz im gleba jest bardziej
kwasna tym trudniej rozwijaja sie w niej wioéniki korzeniowe, jak rowniez spada gestos§¢
korzeni w glebie. Wyrazit to wskaznikiem Lv, w cm dtugosci korzeni przez cm?® objetosci
gleby [cm x cm™ ]. W glebach uprawnych jest on na poziomie 10-15, w glebach lesnych
okolo 1,0 natomiast w bardzo kwasnych glebach lesnychspadado 0,1 [cm x cm?]. Przy bardzo
niskim Lv jest ograniczona transpiracja i fotosynteza. Drugim wskaznikiem, na ktory zwraca
uwage Kowalik (1998) to tzw. wskaznik powierzchni li§ci Lai, ktory podaje ile m? liéci
przypada na 1 m? powierzchni gleby zajetej przez rosling (w odniesieniu do powierzchni
gleby ponizej danej ro$liny), zwykle wynosi on do 5 [ m? x m* . Wody opadowe o bardzo
niskim odczynie pH powoduja stopniowe obnizanie si¢ wskaznika Lv w lesie, przy
utrzymujacym si¢ wysokim wskazniku Lai. Mniejsza ggsto$¢ ukorzenienia Lv powoduje
przegrzanie lisci, a wigc i wigksze zagrozenie atakiem szkodnikow.

PRZYJETE TLO ZANIECZYSZCZEN DLA SUDETOW ZACHODNICH

Jak wynika z pomiaréw wykonywanych przez Osrodek Badan i Kontroli Srodowiska
w Jeleniej Gorze rejon Sudetow Zachodnich narazony jest naznaczne tadunki zanieczyszczen
powietrza (tab.1.). Srednie roczne stezenie SO:2 w latach 1985-86 wynosito 15,5 ug/m® przy
maksymalnych §rednich stezeniach dobowych do 90 pg/m? co jest dwukrotnym
przekroczeniem normopracowanych w 1978 r. przezZIUFRO. Rowniez bardzo wysokie byly
w omawianym okresie koncentracje NOx $rednia roczna wynosita 18,3 pg/m* przy
maksymalnych $rednich stgzeniach dobowych do 165 pg/m?, ozonu — odpowiednio
27,3 pg/m*1502 pg/m’ orazpyltu zawieszonego 72,3 pg/m’* i 360 pg/m*. Norma opadu pytu
byla2-3 krotnie przekroczona. Takze stgzenie fluoru 3-5 krotnie przekraczaty dopuszczalne
wedtug IUFRO normy. Ponadto stwierdzono bardzo niski odczyn ~ §rednio 4,2, przy czym
40,3 % opadow miato pH w granicach 3-4 a 11% ponizej 3. Najnizsza notowana warto$¢ pH
deszczu wynosita 2,4 i $niegu 2,2. Stawia to obszar Sudetow Zachodnich w grupie najbardzie)
obcigzonych kwasnymi deszczami w Europie. Deszcze zawieraly rowniez siarczany, azotany
1 metale cigzkie. Opad siarczandw w przeliczeniu na siarkg wynosit $rednio rocznie
18 mgS/m*dobe, azotanéw w przeliczeniu na azot 3 mgN/m?/dobe. Wigksze wartosci
notowane sg jedynie w Gorach Schwarzwaldu. Z deszczami wymywane byty takze z pylow
znaczne ilo$ci metali cigzkich i alkalicznych, glownie cynku, otowiu oraz sodu, potasu
1 wapnia. Wyniki tak silnych zanieczyszczen, zostaty potwierdzone analizami chemicznymi
zawartosci % S w igliwiu (Sporek, maszynopis).
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Tab. 1. Podstawowe wskazniki zanieczyszczenia Srodowiska w Sudetach w okresie 1984-1989
(Sporek K., maszynopis)

Wikatnik Wotasa WOTaK wskazrika w okresach bedawezych
wiazyszQeta | danaedre
I 1984/85 198586 1986/87 1987/88 198847

B. |Da Se [ Smo [ Swn | S | Swa | Sun | Sa [ Seo [ S | So [ Sww [ Sem | Su | Swa | Sme

oty (Mot | gt | g | gt | g | gt | gt | g | ot | g | g | gt | gt | gt | o | gk
Steeiepyluw  (Q011 [QO0 [QORD [0FP [0 [0072 030 |04 [0058 [Q215 (0004 [OG4) [QI0 Q006 [Q042 |G168 [QO33
oWl erzu
Stedenle SO, w QoI |a075 (G016 |00%6 (4. Q016 (000 |01 (a3 [Q128 |4, oo |QNd |4, Q045 |02 |4.
oM erzu
Stegenesagau (0079|0080 |0076 (0457 (4. 0036 10273 |9. a3 |G |4. a3 [Qos 4. aoR (009 (4.
SO
StgzeieNO,w |QCO79(0Q0%0 (0047 [Q379 (4. 000 |0165 |9, Q028 |0188 |01 |QMR5 [Q150 (4. Q00 |0448 [§.
owmdnuN.Q
StezenieNH',w [Q013 |Q080 |- Q01¢ |0268 4. Q018 |0224 |4. aqr (a0 |9. Qool (ac17 |4,
owtéerzy
Odayn qpadw 56 587 42 43 42 44
drose yarydh @274) 24700 2843 2389 ’4-40
o)
Qzynwdd 6090 48 40 40 4?2 44
Ohynecych (pH) [€X=2-Y)) [CRa-V:] 2640 @159 657)

D, - dopuszczalne stgzenie srednioroczne
D,, - dopuszczalne stgzenie sredniodobowe
S, - stezenie $rednioroczne zamierzone

S,... — Stgzenic max zamicrzone w cyklu pomiarowym

S ..~ steZenie minimalne w cyklu pomiarowym

$l. - §lady zanieczyszczenia

CEL I METODY BADAN

Prowadzone badania maja na celu przesledzenie dynamiki zmian jako$ci wod opadowych
podokapowych. Analizie podlegat zarobwno depozyt mokry jak i suchy, czyli faczny tadunek
substancji chemicznych jaki wnoszony jest do ekosystemow.

Opad atmosferyczny zwiazany jest z wysokoscia n.p.m. i ekspozycja stokdw, dlatego
tez do badan wybrano okolice Zielenca (800 m n.p.m.) ktérego klimat tworza dwa pasma
gorskie tj,. Gory Orlickie i Gory Bystrzyckie, oraz rejon Chocieszowa potozonego w pasmie
gorskim Sudetow Srodkowych wzniesiony 400 m n.p.m.

Pomiary wdd opadowych splywajacych po pniu rozpoczgto w marcu 2002 roku (trwaja
nadal). Na wybranych drzewach modelowych brzozy brodawkowatej (Betula pendula)
zatozono 6 chwytnikoéw kotnierzowych. Trzy chwytniki zbudowano w kompleksie lesnym
nalezacym do Nadlesnictwa Szczytna w miejscowosci Zieleniec. Ten rejon badan lezy
niedaleko meteorologicznych punktow pomiarowych w Zielencu i Dusznikach Zdroju.
Pozostale trzy komierze zainstalowano w kompleksie lesnym nalezacym do prywatnych
wiascicieli, w miejscowosci Chocieszow, gdzie glownym gatunkiem lasotworczym jest brzoza
brodawkowata, ktdra zajmuje 80% powierzchni lesnej. Chwytniki kolnierzowe umieszczono
nastrzatach na wysokosci 1,30 m od szyi korzeniowej. Wykonano je z pianki poliuretanowe)
powleczonej sylikonem, powierzchnia zbiorcza kazdego z nich wynosi 0,25 m?. Woda
odprowadzana jest przewodem igtelitowym do jalowego pojemnika plastikowego,
wymienianego po kazdym opadzie. Proby $niegu pobierano z powierzchni chwytnej kotnierza.
W zebranych opadach mierzono pH i przewodnosc.
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"Sredni opad w Zieleficu wynosi 1321 mm rocznie i jest najwigkszy w tym rejonie
(Walczak 1956). Wedtug danych Instytutu Meteorologii i Gospodarki Wodnej we Wroctawiu
w2002 roku §rednia suma opadow dla posterunku w Zieleficu wynosita 1399 mm najwiecej
za$ opadow byto w lutym (220 mm) isierpniu (21 1mm). Masy wilgotnego powietrzaniesione
sg przez wiatry zachodnie i péinocno-zachodnie (gldwnie w lipcu), przynosza ze soba duze
opady. Uderzaja one od strony Obnizenia Kudowy w zbocze Gér Orlickich (Zieleniec), dalej
doling Bystrzycy Dusznickiej powyzej Dusznik kierowane sg na poéinocno-wschodnie stoki
Gor Orlickich (Walczak 1956).

Od potowy pazdziernika do kofica pierwszej dekady maja odnotowuje sig opady $niezne,
natomiast pokrywa $niezna utrzymuje si¢ niekiedy przez okres o$miu miesiecy (Stownik
geografii turystyczne) Sudetow 1992).

Srednia suma opadéw atmosferycznych w Chocieszowie, ksztaltuje si¢ w granicach
800 mm rocznie. Z danych Instytute Meteorologii i Gospodarki Wodnej we Wroctawiu
wynika, ze w 2002 roku $rednia suma opaddw odnotowana na posterunku w Chocieszowie
wynosita 837 mm czyli 0 562 mm mniej niz w Zielencu. Najwiecej opaddw przypadio na
miesiac sterpien 203 mm.

WYNIKI BADAN I DYSKUSJA

Badania prowadzono w okresie od marca 2002 roku do stycznia 2004, co umozliwito
zebranie 138 prob w Chocieszowiei 129 prob w Zielencu. Uzyskane wyniki badan odczynu
iprzewodnosci elektrolitycznej przedstawiono w tabeli 2.

Tab. 2. Odczyn (pH) i przewodno$¢ whasciwa (w mS/cm) wod opadowych podokapowych
w Zielencu i Chocieszowie w okresie II1. 2002 - 1. 2004.

Parametry| 1,03 200220.01.2004 20032005 -30.01.2004
pH mS/cm pH mS/cm
5,31 0,201 5,18 0,176
i 0,876 0,1439 0,925 10,1044
0, 0,879 0,1445 0928 0,1048
V% 16,52 71,70 17,86 59,48
M, 537 0,169 527 0,155
M, 529 0,230 523 0,139
Min 3,12 0,025 2,98 0,022
Max 6,90 0,622 7,30 0,583
n 129 129 138 138
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Zebrane proby opadow atmosferycznych pod koronami drzew wskazuja na zmienne
obciazenie ekosystemow le§nych zanieczyszczeniami powietrza atmosferycznego. Uzyskane
wartosci pH w Zielencu zawierajg sie¢ w przedziale 3,12-6,90 z najwieksza liczebno$cia w
przedziale 5,02-5,48 (25%) (ryc. 1), przy czym $rednia arytmetyczna wynosita x = 5,31,
minimalna wartos¢ pH 3,12, za§ maksymalna 6,90. Odczyn opaddéw atmosferycznych
w Chocieszowie, byt zblizony do Zielenca. Okoto 30% opaddw plasuje sie w przedziale od
4,91do 5,38 pH (ryc. 2), najnizsze pH jest rowne 2,98, najwyzsze to 7,30.

Rozkiad pH na Zielericu
17.03.2002 - 20.01.2004

Liczebnosé

3.12-3.60 3,61-4,06 4,07-4,54 4,55-5,01 5,02-5,48 5,49-5,95 ) 5,96-6.43 6.44-6,90 .
PH

rye. 1, N
Rozkiad pH w Chocieszowie

20.03.2002 - 20.01.2004

Liczebnos§t

298346 347-394 395442 443490 4,91-538 539-586 587634 635682 6.83-7,30
pH

ryc. 2.



ODCZYN OPADOW PODOKAPOWYCH... 17

Wedtug rozktadu odczynu wyznaczonego przez Swiatowa Organizacje Meteorologiczna
w latach 1983-87 uznano, Ze obszar Polski znajdowat sig w przewazajacej czg$ci pod wptywem
kwasnychopadéw o pH w zakresie 4,3-4,6 (Hryniewicz, Przybylska 1993). Fakt ten by} poZnie;
wielokrotnie dokumentowany przez réznych badaczy. O kwasnych opadach w potowie lat
dziewieé¢dziesiatych XX w. donosita Liwinska wraz z Wawrzoniak (1995). Wiekszoé¢
owzymanych przez nich wynikéw plasowata si¢ w przedziale odczynu kwasnego (tab. 3)

Punkty pomiarowe pH Punkty pomiarowe pH
Olkusz 4,26 I eba 4,64
Koniecpol 469 Puszcza Borecka 445
Swierklaniec 446 ' Warszawa Bielany 4,68
Garwolin 440 Jarczew ) 461
Kozienice 447 Sniezka 4,46
Barycz 4,16 Tab. 4. Odczyn opadéw podokapowych w roku
Lagow 4,74 2000 wg. danych Urzedu Statystycznego (2001)

Tab. 3. Wartoéci odczynu opadoéw podokapo-
wych otrzymanych w badaniach Liwifiskiej,
Wawrzoniak (1995) w roku 1994

W roku 2001 Gtowny Urzad Statystyczny przedstawit wyniki badan z réznych punktow
pomiarowych w Polsce (tab. 4), ktore wyraznie cechowaty sig niskim odczynem.

W przeprowadzanych badaniach w Zielencu i Chocieszowie nie udato sig¢ uchwycic¢
istotnej réznicy pomigdzy opadem podokapowym okresu zimowego i letniego, co byto
spowodowane mniejsza czgstotliwoscia poboru prob w okresie letnim. Zauwazono jednak
inna zalezno$é. Swiezy énieg charakteryzowat sig nizszym pH (§rednia 4,56), natomiast
sSnieg, ktory jaki$§ czas zalegat na chwytnikach kotnierzowych cechowat si¢ odczynem
wyzszym ($rednia 5,76). Wyniki te potwierdzaja spostrzezenia innych badaczy. Sporek i inni
(1993) stwierdzili wyrazna roznice migdzy odczynem $niegu §wiezo spadtego (pHa=4,47),
ktory nie ulegt jeszcze adnym przeobrazeniom, a odczynem $niegu starszego (pHs« =5,00),
ktorego wiasciwoscl fizyczne uleglty zmianom wskutek zmian temperatury, nastonecznienia
itp. Istnienie podobnej zalezno$cizauwazono takze podczas badan prowadzonych w okolicy
Karpacza (Laskowski, 1991).

Mineralizacjg opadéw wyrazono za pomoca przewodnosci elektrolitycznej. Zauwazono
znaczna rozpigto$¢ tego wskaznika od 0,025 do 0,622 mS/cm w Zielencu i od 0,022 do
0,583 mS/cm w Chocieszowie. Szpilkowski (1998) Kolender (1998), Krzysztofiak (1998) oraz
Janek(2000) obserwowali wyrazny wzrost przewodnosci pod koronami drzew. Przyktadowo
Kolender (1998) w Storkowie otrzymal nastgpujace warto$ci dla opadow pod drzewostanem:
0,569 mS/cm, a dla otwartej powierzchni: 0,021 1 mS/cm. Krzysztofiak (1998) w Wigierskim
Parku Narodowym notowat przewodno$ci pod okapem sosen w granicach 0,094-0,11 mS/cm,
gdy tymczasem na otwartym terenie miescily sie one w zakresie 0,0359-0,0516 mS/cm.
Uzyskane wyniki z Zielenca i Chocieszowa wykazuja znacznie wyzsza przewodnoscé
wynoszaca 0,622 mS/cm (tab2). Dojlido (1987) uznal, ze wzrost przewodno$ci powyzej
0,038 uS/cm wskazuje na zanieczyszczenie wody. Matek i in. (1998) badajac opad $niegu,
zwrocili uwagg, ze rownoczesnie z obniZzeniem wartosci pH nastgpuje wzrost przewodnictwa,
ktore jest §cisle zwiazane ze zwiekszeniem sig ilo$ci zanieczyszczen kwasnych.
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WNIOSKI

Z przeprowadzonych pomiar6éw i analiz wod opadowych podokapowych w pasmie Gor
Orlickich i Gor Bystrzyckich na wysokoséci 800 m n.p.m. (rejon Zielefica) oraz w pa$mie
Sudetéw Srodkowych wzniesionych 400 m n.p.m. (rejon Chocieszowa) nasuwaja si¢
nastepujace wnioski 1 uogolnienia:

1. Dynamika deponowanych zanieczyszczen (mokrych i suchych) jest znaczna, bowiem
rozpieto$¢ odczynu opadow atmosferycznych wynosi w tym okresie od 2,98 do 7,30 pH.

2. Potwierdzenie zmiennosci jakosci podokapowych opadoéw atmosferycznych znajdwyemy
w przewodnosci elektrolitycznej wynoszacej 0,022 mS/cm do 0,628 mS/cm.

3. Opady atmosferyczne o odczynie silnie kwasnym wystapity w 25,4 % (pH ponize;j 4,6),
opady o odczynie w przedziale pH 5,5-6,5 wystapily w 27,5 % natomiast o odczynie
alkalicznym w 5,8 % (pH powyzej 6,5).

4. Badania odczynui przewodnosci elektrolitycznej opadowatmosferycznych, potwierdzaja
poglad o ciaglym zagrozeniu ekosystemow lesnych w gérach ze strony zanieczyszczen
przemystowych powietrza atmosferycznego.
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ROLA BIOINDYKACYJNA SWIERKA (Picea abies) W OCENIE
ZAGROZEN EKOSYSTEMOW LESNYCH

THE BIOINDICATIVE ROLE OF THE NORWAY SPRUCE (Picea
abies) IN THE ASSESSMENT OF THE THREAT TO FOREST
ECOSYSTEMS

KAZIMIERZ SPOREK

Uniwersytet Opolski, Zakiad Ekologii i Ochrony Przyrody

Abstract: The Norway sprucc (Picea abies L.) is a borcal and mountain spccics of the continental
climate and is very scasitive to a deficit or a surplus of soil humidity, cspccially in the optimum
of the vegetation scason. It is a host for many spccics of insccts, gradations of which arc dangcrous
to spruce stands. Optimal habitat conditions for thc Norway sprucc arc provided by thc rcgion
of Beskid Zywiccki. In most stocked spruce stands ca 4% of light rcachcs the forest ground layer.
This 1s sufticient for secdlings of the European fir (4bies alba L.), whilc thc Norway spruce scedlings
neced at lcast 10% light of the open arca. In comparison to the Scotch pinc (Pinus silvestris L.),
the Norway spruce has higher requircments for soi! fertility and humidity, and is Icss tolcrant to their
changes in time or spacc. At a given site, the yearly biomass incrcasc of a tree stand during the vegetation
scason Is a function of not only the weather in this period but also of density of inscct phytophags
dwelling in trec canopy. The density of these insccts, in turn, depends on densitics of their antagonists:
predators and parasites. In a bioccnotically balanced biotope, 6% of the Icafage is consumced
by phytophags. as shown by Bray (1964). Thc mass of lcaves arc organs of trces that produce
the trec volume. If the density of these phytophages is higher, i.c. when the biocenotic cquilibrium
is disturbed, their foraging is morc intensive, thus the lcafage mass decreascs. This icads to the reduction
of the trec biomass production. In a natural forest, the density of dcer is rcgulated by mammal
predators such as wolf, wolverine, wild cat or lynx. Extinction of thesc forest allics resuited
in disturbancc of the biocenotic balance and is a source of a constant thrcat to trec plantations, which
arc in fact our forcsts at present. As it has been shown, hunting has not been able to substitute the mammal
predators in their role of regulators of the deer status, cspecially that it has not been aimed by bunters.

In natural conditions of mountains, the altitudc above the sca lcvel is an important factor. In our
latitudes, the altitude incrcasc for 100 m is and cquivalent of the shift of the range limit tor 100 km
northwards. Every 100 m upwards the temperature falls down for 0.6°C, henee also the vegetation
scason is shoricned and the 24-h amplitude of tempceraturc decreases. In the cffect, the biomass
production is rcduccd. The biomass production as the function of the fength of the vegetation scason
and the 24-hour tcmpcraturc amplitude in the Sudcty mountains at 600 m a.s.l is shaped by the icngth
of the vegetation scason cstimated at 250 days with the mean temperature + 14°C and Dp’ = 9.5 mb.
The presented simplificd pattern of interrclations of biotic proccsses is a model of an ccological
system  bioccnosis. It should be cmphasised that this modcl can be fully applicd to a closced
ccosystem, as for cxample the biocenosis of a small occanic island (Elton 1967). Howcver, forests
of the Central Europe arc open systems so is the biocenosis of the Sudety sprucc forest as well
This means that it is a part of the highcr biological unit, called physiocenosis, including adjaccnt
arable ficlds, barren land, stripes along fences, mcadows and orchards. Thanks to this system, vast
tree plantations of so much disturbed cquilibrium still exists, as well as duc to the fact that the factor
of mammal predator density has been replaced to some extent by hunting and poaching. In the Sudcty
mountains, with the raisc of ground level the forest is in greater distance to arable ficlds and orchards
so that this system bccomes similar to a closcd onc. This is the reason of the deforestation disaster
which has started in 1977 and covercd 14 000 ha of the forest located over 700 m a.s.l.
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CZYM JEST BIOINDYKACJA?

Kazdy organizm wymaga wlasciwych warunkow do zycia i ma wtasciwg amplitude

ekologiczna, tzn. wymaga odpowiedniego zakresu zmiennosci warunkow ekologicznych,
w ktérychmoze wystgpowac. Granicamitego przedziatu s minimumi maksimum ekologiczne,
tzn. warunki Srodowiskowe, poza ktdrymi gatunek nie ma juz szans przezycia. Gatunki
zwierzat lub roslin i ich kombinacje zwiazane z okre$lonymi czynnikami ekologicznymi,
pozwalajace na okreslenie typu srodowiska, w ktorym wystepuja, nazywane sa wskaznikami
ekologicznymi albobioindykatorami. Zainteresowanie wskaznikami ekologicznymi powstato
stosunkowo niedawno, kiedy pewne rosliny okazaty sig uzyteczne przy poszukiwaniu zt6z
uranu, np. w Sudetach wystgpuje Mimulus gutatus roslina Scisle zwigzana z wodami
radiacyjnymi. Wskazniki ekologiczne maja zastosowanie w le$nictwie, np. chrobotek
reniferowy i ptucnica islandzka s wskaznikami ekologicznymi boru suchego. Wskazniki
ekologiczne, wykorzystywane sa coraz czg$ciej w ochronie srodowiska, przy ocenie stopnia
destrukcji srodowiska oraz do prognozowania zachodzacych zmian.
Poszukuje si¢ organizmow bardzo wrazliwych na obecnos¢ szkodliwych zwiazkow
w powietrzu atmosferycznym, aby wykorzystac je do uzyskania szybkiejdiagnozy stopnia
stgzenia zanieczyszczen powietrza, stosunkowo matym naktadem pracy i kosztow. Z punktu
widzenia ekologii wazne sg organizmy, ktdre stuza do rozpoznawania lub ilosciowego
charakteryzowania czynnikow ekologicznych. Natomiast ze wzglgduna ochrong srodowiska
maja znaczenie organizmy wskazujace na obecnos¢ czynnikdw antropogenicznych.

Wieloletnie rosliny drzewiaste wykazaly zalete, istotna z punktu widzenia bioindykac;ji.
Dzigki analizie drewna mozna okresli¢ poziom skazen pierwiastkami $ladowymi wowczas,
kiedy nie znano jeszcze metod pomiarowych, i nie dostrzegano niebezpieczenstwa ze strony
skazen. Takie retrospektywne badania opieraty si¢ na znanej wtasciwosci sciany komdrkowej
komorki roslinnej pobierania i trwatego wiazania zbednych substancji. Specyficzne wiazanie
pierwiastkow sladowych zachodzito takze w okresach minionych, wskutek czego wbudowane
tam pierwiastki, nie ulegajac wymyciu lub wymywane w niewielkim stopniu, przetrwaty
w drewnie (stojach rocznych) do chwili obecnej. Analiza ich zawarto$ci dostarczyta wielu
cennych informacji na temat wzrostu skazenia. Porownujac wyniki z czaséw rozwoju
dziewiginastowiecznego przemystu z dzisiejszymi wnioskujemy, ze poziom skazenia otowiem
w Owczesnym miescie byl mniej wiece) taki sam jak obecnie na wsi.

BIOCENOZA LASU SWIERKOWEGO

Swierk (Picea abies L.) jest gatunkiem borealno-gérskim przywiazanym do klimatu
kontynentalnego, bardzo wrazliwym na niedostatek lub nadmiarwilgoci glebowej, zwiaszcza
w optimum sezonu wegetacyjnego. Jest zywicielem bardzo wielu gatunkow owadow, ktérych
gradacje zagrazajaegzystencji jego skupien. Optymalne warunki siedliskowe $wierk znajduje
w Beskidzie Zywieckim. W najbardziej zwartych drzewostanach $wierkowych do dna lasu
dochodzi okoto 4% $wiatla, co wystarcza dla siewek jodty (4bies alba L.), za$ jego wtasne
siewki wymagaja co najmniej 10% $Swiatta otwartej przestrzeni. W pordwnaniu do sosny
zwyczajnej (Pinus sylvestris L.) §wierk jest znacznie bardziej wymagajacy pod wzglgdem
zyznosci gleby i jej wilgotnosci, a znacznie mniej tolerancyjny na jej wahania w czasie
i przestrzeni. Na okreslonym siedlisku roczny biezacy przyrost biomasy drzewostanu
w sezonie wegetacyjnym jest funkcja nie tylko pogody panujacej w tym sezonie, ale takze
1 zageszczenia fitofagdw owadzich zerujacych w koronach, a zageszczenie tych ostatnich
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z kolei jest funkcja zageszczenia ich antagonistow: drapiezcéw i pasozytow.
W zrownowazonym biocenotycznie biotopie, jak wykazat Bray (1964), 6% masy listowia
pozeraja fitofagi. A masa listowia jest niczyminnym jak organem drzew produkujacym mase
drzewna. Gdy zageszczenie tych fitofagow jest wieksze, tzn. gdy zachodzi zachwianie
rownowagi biocenotyczne;j, zer fitofagéw jest wzmozony, zmniejszenie masy listowia wieksze,
co doprowadza do uszczuplenia produkcji masy drzewnej. W lesie naturalnym zageszczenie
zwierzyny plowej jest regulowane przez ssaki drapiezne np. wilka, rosomaka, zbika lub
rysia. Wytgpienie tych sprzymierzencow lasu spowodowato zachwianie rOwnowagi
biocenotycznej i stanowi stale zagrozenie plantacji drzew, jakimi s3 obecnie nasze lasy.
Jak pokazaty dotychczasowe dziatania, fowiectwo nie zdotato zastapi¢ ssakow drapieznych
woli regulatora stanu zwierzyny ptowe;j. Zreszta nie stawiato sobie dotychczas takiego zadania.

W warunkach przyrodniczych gor, na pierwsze miejsce wysuwa sie czynnik wzniesienia
terenu nad poziom morza. W naszych szerokosciach geograficznych dla roslin wzniesienie
terenu o 100 m jest rtOwnowazne z przesunigciem granicy wystepowaniao 100 km ku péinocy.
Kazde 100 m wzniesienia n.p.m. powoduje spadek temperatury powietrza o 0,6°C, zatem
i dlugo$é sezonu wegetacyjnego ulega skroceniu, a takze zmniejsza si¢ amplituda dobowa
temperatury. W rezultacie produkcja biomasy obniza sig. Produkcja biomasy jako funkcja
dlugosci sezonu wegetacyjnego i dobowej amplitudy temperatury ksztalttowana jest
w Sudetach na wysokosci 600 m n.p.m. dlugoscia sezonu wegetacyjnego, szacowanego na
250 dni, ze $rednig temperatura + 14°C i Dp” =9,5 mb.

Przedstawiony powyzej, uproszczony obraz powiazan wspotzaleznosciowych,
o zachodzacych procesach biotycznych jest modelem ukladu ekologicznego, jakim jest
biocenoza. Trzeba zaznaczy¢, ze model ten ma petne zastosowanie do uktadu zamknietego,
jakimjestnp. biocenoza matej wyspy oceanicznej (Elton 1967). Kompleksy lesne w Europie
Srodkowej stanowia jednak uktady otwarte i taka jest rowniez biocenoza sudeckiego lasu
swietkowego, a to znaczy, ze wchodzi w sktad jednostki biologicznej wyzszego rz¢du, zwanej
fizjocenoza, obejmujacego przylegie pola uprawne, miedze, przypiocia, taki i sady.
Temu uktadowi zawdzigczamy, ze rozlegte plantacje drzew o tak naruszonej rownowadze
biocenotycznej jeszcze istnieja, ale takze 1 temu, ze czynnik zaggszczenia drapieznych ssakow
W pewnej mierze zostat zastapiony przez fowiectwo i klusownictwo.
W Sudetach w miarg wznoszenia si¢ terenu las oddala si¢ od pol uprawnych i sadow, a wiec
uktad ten upodabnia sie do zamknigtego, co jest pochodng deforestacji, ktora rozpoczeta
sigwroku 19771 objgta 14000 ha lasu potozonego powyzej 700 m n.p.m.

DEFORESTACJA W SUDETACH

Lasy sudeckie zajmuja 213 tys. ha, co daje 38% lesistosci obszaru geograficznego
VII Sudeckiej Krainy Przyrodniczo-Les$nej. Teren Sudetow nalezy do obszaréw Polski
najbardziej dotknietych kleska ekologiczna. Okoto 70% boréw goérno-reglowych w tym
regionie jest powaznie uszkodzonych. Destabilizacja ekologiczna zagraza w najwigkszym
stopniu $wierkowi pospolitemu, ktdry lokalnie osiaga do 90% udziatu w drzewostanach,
acharakteryzuje si¢ wysoka wrazliwo$cia na skazenia. Konflikt sSrodowiskowy moze byé
rozwigzany poprzez odtworzenie naruszonej rownowagi ekologicznej. Wylesione zbocza gorskie
wymagaja diugiego czasu i trudu przy odbudowie, zarowno pod wzgledem sktadu
gatunkowego, jak i struktury pionowe) drzewostanow. Zamieranie lasow przyspieszaja gradacje
szkodnikow owadzich, a zaktadane uprawy lesne niszczy nadmiar grubej zwierzyny fowne).
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W latach 1980-1988 w o$miu nadle$nictwach sudeckich dotknietych kleska ekologiczna
pozyskano4,6 mln m® grubizny, z czego 87% stanowito drewno posuszowe. Wskutek kleski
ekologicznej wylesieniu ulegto okoto 14 000 ha, z czego odnowiono do roku 1993 okoto
13 800 ha (Grzyb, Zimny 1994). Duzy wptyw na stan upraw miaty szkody spowodowane
przez gryzonie i zwierzyng lowna oraz nadal istniejace oddziatywanie na sadzonki i glebe
substancji fitotoksycznych zawartych w powietrzu i opadach atmosferycznych. Pomimo
licznych prdob odtwarzania lasu, dotychczasowe efekty sa niezadowalajace w stosunku do
nakladéw pracy i $srodkdw finansowych.

Badania bioindykacyjne nad uszkodzeniami w Sudetach Zachodnich wskazuja na
znaczne pokrywanie sig stopnia uszkodzen wraz ze wzrastajaca koncentracja SO, w powietrzu
atmosferycznym. W wigkszoéci opracowan naukowych jako liczbg graniczna, powyzej ktorej
mozna mowié o destabilizacji drzewostanow §wierkowych stanowi 0,11% S w s.m. igiet.
W badanych §wierczynach mamy ponad 400% przekroczenia tej normy, gdzie % siarki
osiaga warto$¢ 0,49 w iglach 5-letnich i 0,26 w iglach 2-letnich (tab. 1). Potwierdza)a to
badania Fabiszewskiego i Zotierza (1992), ktorzy analizowali zawartosé siarki i metali cigzkich
w szpilkach $§wierka. Biomasa aparatu asymilacyjnego przesycona byla siarka w stopniu
miejscami ponad dwukrotnie wyzszym niz w Bialowiezy. Czeskie prace bioindykacyjne
(Balcar 1994) w latach 1988-1990na obszarze Czech w czgsci bezposrednio przylegajace) do
rozpatrywanego obszaru badan, potwierdzaja wysokie i bardzo wysokie zawartosci siarki
ogdlnej w dwuletnich iglach §wierka. I tak np. w latach 1988-1992 notowat od 0,212 do
0,261 S w s.m. igliwia $wierkowego. Stwierdzone wysokie nagromadzenie siarki ogdlne;j
w aparacie asymilacyjnym §wierkdw wskazuje jednoznacznie, ze badane powierzchnie
znajduja si¢ pod wptywem silnych zanieczyszczen powietrza zwiazkami siarki.

"Lokalizacja | Wariant| % siarki ogoinej w s.m. | % siarki ogéinej w s.m.
W igtach 2-letnich W igtach 5-letnich |

pon}'niar por;iar Srednia pon]wiar pon21iar srednia

Kwisa A 0328 | 0,324 | 0,326 | 0422 | 0411 [ 0416
B 0,332 | 0,337 | 0,335 | 0442 | 0443 | 0442

C [ 0357 | 0352 [ 0.355 | 0487 | 0489 | 0488

Zwaliska A | 0283 | 0277 | 0280 | 0374 | 0375 | 0.374
8 0,288 | 0,299 | 0293 | 0357 | 0368 | 0,362

€ 0293 | 0280 | 0,286 | 0365 | 0,364 | 0344

Jakuszyce A 0,287 | 0,287 | 0,287 | 0323 | 0328 | 0,326
B 0272 | 0275 | 0,273 | 0,330 | 0330 | 0,330

C 0259 | 0267 | 0,263 | 0,335 | 0323 | 0,329

Tab. 1. Zawarto$¢ % siarki ogélnej w s.m. igiel $wierka pospolitego (Picea abies)

SWIERK JAKO BIOWSKAZNIK

Istota zjawisk doprowadzajacych do deforestacji w Sudetach to trwate uszkodzenie
uktadu biologicznego — biocenozy. Powszechnie dostrzegany objaw tego uszkodzenia -
martwe $wierki - to wynik rozpadu ekosystemu i likwidacji lasu jako formacji ro$linne;.
Jest to konsekwencja zmian jaka nastapila u organizmow reprezentujacych wszystkie fancuchy
troficzne i rézne poziomy organizacji biologicznej, zakloceniu bowiem ulegl przeptyw energii.
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Obok wielkopowierzchniowych wylesien, dotkliwym skutkiem zamierania lasu jest
obnizenie przyrostu miazszosci drzewostanow $wierkowych wynoszace 39% potencjalnego
przyrostu biezacego. Straty te wynosza 362,2 tys.m® tj. 2,25 m*/ha rocznie.

Zmienne tempo zamierania §wierczyn w latach 1980-1992 gdzie okresy przy$pieszenia
przeplataja sig¢ z okresami pewnej stabilizacji utrudniaja prognozowanie skali dalszego
zamierania lasdw sudeckich (Gtaz 1992). W tym bowiemokresieswierkize stopniemdefoliacji
powyzej 60% rzadko przezywaja okres dtuzszy niz 3 lata, natomiast ze stopniem defoliacji
26-60% - 5-6 lat. Gwattowny przebieg zamierania $wierkow przesuwa si¢ w nizsze potozenia
gorskie — 400-700 m n.p.m., zjawisko to zaobserwowano w Sudetach Wschodnich
i Srodkowych. Wiosna 1993 roku na obszarze Kotliny Klodzkiej masy grubizny $wiezego
posuszu $wierkowego oszacowano na 80 tys. m*.

W newralgicznych punktach Sudetdw pojawia sig przed lesnikami nowy problem,
rekonstrukcji ekosystemu le$nego w zmiennych warunkach ekologicznych, tym
trudniejszych im wyzej n.p.m. nastapit rozpad formacji le$nej. Wzorce tej rekonstrukcji maja
by¢ czerpane z obserwacji dalszych zmian sukcesyjnych i dostosowywania sig przyrody
do zmiennych warunkéw srodowiskowych w dwdch Parkach Narodowych — Karkonoskim
ParkuNarodowym i Parku Narodowym Gor Stotowych. Jeden z przewidywanych wariantéw
rekonstrukcji to mozliwo§¢ wystapienia sukcesji gatunkow zastgpczych — zespotow
jarzebinowych czy brzozowych stanowiacych przedplon dla docelowych gatunkow
lasotworczych (lisciastych). Okazalo si¢ jednak, ze w reglu gérym, rozciagajacym sig
w Sudetach powyzej 1000 m n.p.m., $wierk jestjedynym drzewem, ktdry moze jeszcze tworzy¢
zwarte drzewostany o stosunkowo wysokim zapasie (Boratynski i inni 1987). Wynika z tego,
ze $wierka w Sudetach nie da si¢ niczym zastapi¢. Niezbedne jest zatem zachowanie zasobow
genowych wysokogorskich rodzimych populacji swierka. Wprowadzanie do upraw
w Sudetach — tak jak to czyniono juz uprzednio- $wierkow obcego pochodzenta moze
w przysziosci spowodowac¢ kolejna destabilizacjg ekosystemow lesnych.

Zaobserwowano wystepowanie pod rozpadajacymi sig¢ $wierczynami lub pod okapem
martwych drzew, $§wierki z samosiewu, ktore rosng wolniej od posadzonych,
ale charakteryzuja si¢ o wiele wigksza zywotnoscia i posiadaja wigcej rocznikow igiet.
Swierki te tworza charakterystyczne zgrupowania tzw. stozki wzrostu, zwane biogrupami.
Zatem w strefie gornej granicy lasu i wyzszych potozeniach regla gornego mozna sadzi¢
w biogrupach, a wiec nalezy zrezygnowac z pojecia wiezby (Szymanski i Zientarski 1993).
Ten sposob rekonstrukcji ekosystemu le$nego z powodzeniem stosuja Czesi. Jak umiejetnie
korzysta¢ z ograniczonych zapasow nasion? Bernadzki (1993) granic¢ wysokosciowego
przenoszenia nasion okres$la na podstawie badan szwajcarskich na 100 m réznicy wzniesief.
W strefie gomej granicy lasu nie powinne one wedtug Zientarskiego (1990) przekracza¢ 50m,

Obumieranie drzewostanéw powoduje w pierwszej fazie sukcesji intensywny wzrost
wielu gatunkdw roélin zielnych, co stwarza bardzo dobra bazg pokarmowa dla roslinozemych
ssakow. Z postepujacym zamieraniem lasu w Sudetach nastgpuje wzrost liczebnos$ci

populacji jelenia i samny a to z kolei bylo przyczyna nasilenia si¢ szkdd powodowanych
przez tg zwierzyne. Szkody powodowane przez zwierzyng sa jednym z pigciu wazniejszych
czynnikow sprawiajacych, ze 3/4 powierzchni lesnej w kraju jest w.stanie okresowego
lub statego zagrozenia (Szukiel, Nasiadka 1994). Od 1977 do 1988 szkody od zwierzyny
na terenie RDLP sukcesywnie wzrastaty, zarowno w uprawach i mtodnikach, jak i w starszych
drzewostanach. Gi6wnymi sprawcami szkdd byt jelen i sarna, przy czym prawie dwukrotnie
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wieksza powierzchniaszkod przypada na jelenia. Straty wyrzadzane przezzwierzyng dla RDLP
Wroctaw wynosza 36,0 tys ha1przeszto 694 mln zt. W przeliczeninna m* drewna tartacznego
sosnowego Il kl. jakoéci na pniu, warto$¢ szkdd istotnych wynosita 226 tys. m? przecietna
roczna z wielolecia.

Zwierzyna zeruje naroslinachzdrowych, dobrzerozwijajacych sig, omija zas egzemplarze
watte, chore, z pozotktymigliwiem, ktére prawdopodobnie nie sa atrakcyjne jako pokarm
pod wzgledem zapachowym i smakowym. Sarny ijelenie najintensywniej zgryzaja gatunki
drzew, ktorych udatnosé¢ po posadzeniu jest stosunkowo najlepsza. Po okresie
wegetacyjnym, od jesient do wiosny atrakcyjnym zerem w odnowieniach pozostaja iglaste
przede wszystkim swierk. W niektorych zachowanych jeszcze fragmentach drzewostanow
$wierkowych, drzewa sg intensywnie spalowane przez jelenie (30-90% drzew). Spatowane
$wierki, niezaleznie od rozmiaru spaly 1 ich liczby na strzale sg atakowane przez pasozytnicze
grzyby, strzata w miejscu uszkodzenia famana jest przez wiatr.

PODSUMOWANIE

Dla ekologii biotestowanie pozwala do$¢ wczesnie wykry¢ zaburzenia w uktadzie
ekologicznym spowodowane skazeniami pochodzenia przemystowego, rolniczego,
komunikacyjnego atakze nawozenia mineralnego. Teoria biowskaznikow, opiera sie¢ gtownie
na zasadzie tolerancji ekologicznej. Z zasady tolerancji ekologicznej wynika jednak,
iz nie wszystkie organizmy moga by¢ biowskaznikami. Sa nimi tylko te, ktdre nazywamy
stenobiontami w przeciwienstwie do eurybiontow o bardzo szerokich granicach tolerancji.
Dobre biowskazniki powinny roéwnoczesnie byé specyficznie wrazliwe na jeden czynnik
srodowiska (typ skazen). Takie kryterium speinia niewielka tylko liczba gatunkéw roslin
1 zwierzat. Dobre biowskazniki znaleziono przede wszystkim wérod roslin nizszych,
np. porostow i mszakow, ktore sa praktyczniejszymi biowskaznikami w badaniach terenowych
niz zwierzeta.

Morfologia igliwia, a takze stan pedéw 1 galezi drzew iglastych jest wygodnym
i standardowym biowskaznikiem dla oceny imisjiskazen z atmosfery. Dlatego uzywassie jej
zaré6wno w krajach europejskich, jak w USA i Kanadzie. Zmiany w morfologii igliwia
sa korelowane do dominujacego wptywu SO, lubNO, istanowigpodstawg do wprowadzania
stref zagrozenia lasow przez przemystowe zanieczyszczenia powietrza atmosferycznego.

W praktyce przemystowej biotesty moga by¢ stosunkowo tanie, szybkie i dostatecznie
precyzyjne. Tanio$¢ ich polega na tym, iz same organizmy wskaznikowe lub ich organy sa
tutaj naturalnymi przyrzadami pomiarowymi lub same kumuluja zanieczyszczenia. Szybko$§¢
pomiardw bioindykacyjnych wiaze sie przede wszystkim z tym, iz zazwycza) mierzymy lub
analizujemy proby skumulowane — roczne czy sezonowe, otrzymujac w rezultacie stosunek
stezenia do czasu. Wyskalowane biotesty takie moglyby, w niektorych przypadkach zastapi¢
pomiary fizyko-chemiczne. Wprowadzono je zreszta juz na state do rejestrowania zmian
srodowiska w Anglii, Holandii, RFN ikrajach skandynawskich.

Nowa ustawa “O ochronie i ksztaltowaniu srodowiska” stwarza dobre ramy dla
wprowadzenia biowskaznikow do praktyki ochrony srodowiska. Zainteresowanie inzynierii
srodowiska biotestami jest duze, chociaz inzynierowie Srodowiska stabo je znaja.
Rekonstrukcja i ksztattowanie ekosystemow uszkodzonych musi by¢ poprzedzone
rozpoznaniem aktualnego stanu §rodowiska przyrodniczego, od tego rozpoznania zalezy
bowiem skutecznos$¢ dziatan inzynierii sSrodowiska.
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WPLYW OPADOW ATMOSFERYCZNYCH NA PRZYROST
ELONGACYJNY SWIERKA POSPOLITEGO (PICEA ABIES)
W PARKU NARODOWYM GOR STOLOWYCH

THE INFLUENCE OF PERCIPITATION ON THE HEIGHT
INCREMENT IN NORWAY SPRUCE (PICEA ABIES)
IN THE STOLOWE MOUNTAINS NATIONAL PARK

AGNIESZKA BENEDYKTOWICZ-BEK, KAZIMIERZ SPOREK

Uniwersytet Opolski. Zakiad Ekologii i Ochrony Przyrody. ul.Kominka 4,
45-035 Opole

Streszczenie: Przyrost wysokosci jest cechg okreslajaca dynamikg wzrostowg drzew
i drzewostandw. Wick kulminacji przyrostu wysokosci u Swicrka wynosi okolo 40 Ilat.
Na przcbicg reczncgo przyrostu wysokosci zasadniczy wpltyw maja opady atmosferyczne.
W ninicjszcj pracy przedstawione analizg przcbiegu rzeczywistego przyrostu roczncgo. Wykazano
§cisla zalcznos¢ pomigdzy przyrostem a opadami atmosfcrycznymi.

Abstract: The increment height is the sight denominative the trees and stands’ increasc dy-
namics. Thc age of culmination of increment height at sprucc carrics out about 40 ycars. The
rainfalls havce of the principle influence on process of ycar-old increcment of height. In the
article present the analysis of process of annual rcal growth. Closc relationship was showed
among increment and rainfalls.

WSTEP

Przyrost wysokosci jest wazna cecha okres§lajacag dynamike wzrostowg drzew
i drzewostanow. Szybkos§¢ wzrostu drzew, zwlaszcza w pierwszej miodosci decyduje
o tempie rozwoju drzewostanéw (Barzdajn 1994). W poczatkowym okresie wzrostu
drzew, przyrost wysokosci szybko powigksza sie, az do osiagniecia maksimum (w wieku
kulminacji przyrostu wysoko$ci), a nastgpnie roczny przyrost jest coraz mniejszy i dazy
do zera (Czarmowski 1978). Wiek kulminacji przyrostu wysokosci u $wierka pospolitego
wynosi ok. 40 lat (Borowski 1970, Sporek 1995).

Badania (Beker 1998; Dunikowski i in. 1978, Modrzynski 1998, za Nebe; Sporek 2002)
wskazuja, ze na przebieg rocznego przyrostu wysokosci zasadniczy wplyw majg czynniki
meteorologiczne, zwtaszcza opady atmosferyczne. W poszczegdlnych latach opady
atmosferyczne wzmagaja lub obnizaja przyrost wysokosci. Za krytyczny warto$¢ rocznej
sumy opadu dia $wierka przyjmuje si¢ 600 mm (Puchalski i Prusinkiewicz 1990). Istotne sa
nie tylko opady roczne, ale rowniez okres roku w kidrym jest ich najwiecej. Najwieksza
$rednia suma opaddéw przypada w czerwcu i lipcu, czyli w okresie w ktorym nastgpuje
u $wierka kulminacja oraz koniec przyrostu na wysokos$¢ (Czamowski 1978). Niskie opady
w okresie wegetacyjnym, przy miesigcznej sumie opaddow ponizej 40 mm prowadza
do wyraznych uszkodzen (Modrzynski 1998, za Schmidt - Vogt). W warunkach
niedostatku wilgoci w glebie, wynikajacego z niedostateczne;j ilosci opadow, zwigkszenie
opadu warunkuje zwiekszenie przyrostu wysokosci, natomiast w warunkach nadmiaru
wilgoci w glebie zwigkszenie opadow przyrost ten obniza (Czarnowski 1978).
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Celem niniejszej pracy jest przeanalizowanie przebiegu rzeczywistego przyrostu
rocznego wysoko$ci w drzewostanach $wierkowych.

MATERIAL EMPIRYCZNY I METODYKA BADAN

Materiat pomiarowy pochodzi z 3 powierzchni badawczych, zatozonych w litych
drzewostanach swierkowych na siedlisku lasu mieszanego gorskiego (LMG).
Powierzchnie zlokalizowane sa w oddzialach: 97a, 87a, 85f na terenie Parku
Narodowego Gor Stotowych. Wielko$¢ powierzchni probnych wynosi 0,25 ha, liczba
drzew na powierzchni 341 — 424, wiek drzewostanéw od 59 do 44 (Tabela 1).

Nr  [Siedliskowy Wiek Wielkosé Liczba Srednia Srednia

Pow./ | typ lasu flata) powierzchni| drzew wysakas$é piersnica
Oddziat probnej [ha) m} {cm]
1P7a | LMGsw 59 0,25 31 15,92 17,87
2B87a | LMGw 55 0,25 424 16,75 18,72
3B5f L MGSw a4 025 376 12,89 17,26

Tab. 1. Charakterystyka taksacyjna powierzchni badawczych.

Na powierzchniach wytypowano po 5 drzew modelowych. Drzewa Scigto i okre$lono
rzeczywisty biezacy przyrost wysoko$ci na podstawie odlegto$ci migedzy okotkami
od wierzchotka w kierunku podstawy, z zaokragleniem do 1 cm. Lacznie dla
3 powierzchni przeanalizowano przyrost 15 §wierkow.

Na podstawie uzyskanych wynikow obliczono warto$¢ $rednia, odchylenie
standardowe i wspdlczynnik zmienno$ci biezacego rocznego przyrostu wysokosci.
Ponadto ustalono wiek kulminacji przyrostu wysokosci oraz korzystajac z funkcji:

a—A
a+ A
obliczono normalny roczny przyrost wysokosci (A Ha) zbiorowiska rowiesnego drzew.
Gdzie h4 oznacza przyrost wysoko$ci w wieku kulminacji przyrostu wysokosci, a — jest
wiekiem drzewostanu, natomiast 4 — wiek kulminacji przyrostu wysokosci.
“Normalny”, czyli taki, ktory by istniat, gdyby warunki atmosferyczne co roku byly

jednakowe (Czarnowski 1978). Zalezno§¢ biezacego przyrostu wysokosci od opadu
atmosferycznego obliczono konsekutywnie wediug wzoru Sporka (1983):

AHa=hA{1—

Xif XH \4
Py, = 2 B+ Eau-l) + 2 P,
i=VI i=/ i=1

gdzie:

Px.+ - oznacza sumg opadu konsekutywnego dla roku r.
Przyrost w roku 7 jest funkcja przebiegu pogody w czeéci roku r (okres VI - XII),
roku poprzedniego » — 1 (okres I — XII) oraz r — 2 (okres [ — V).
Dane dotyczgce opadéw atmosferycznych z lat 1963 - 2001 pochodzg z Posterunku
IMiGW Pasterka, ktory oddalony jest od powierzchni badawczych okoto 10 km.
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WYNIKI BADAN

W badanych drzewostanach kulminacja przyrostu wysoko$ci przypada w wieku
migdzy 30 a 35 lat. Sredni przyrost w roku kulminacji zawiera sig¢ migdzy 0,36 a 0,54 m,
z tendencja zwigkszania si¢ jego wraz ze wzrostem wieku kulminacji. Odchylenie
standardowe w roku kulminacji wynosi od 0,11 do 0,25 m, co w przeliczeniu
na wspdtczynnik zmiennosci stanowi 29,5 — 46,9 % (Tabela 2). Na powierzchni nr 1 i 2,
uzyskano prawie identyczne wyniki. Zbiezno$¢ ta moze wynika¢ ze zblizonego wieku
tych drzewostanow (59 i 55 lat) i tym samym, podobnych warunkéw w jakich wzrastaty.

Nr Wiek Rok Przyrost biezacy roczny Odchylenie | Wspétczynnik
Pow./ | kulminacji | kulminacji standardowe| zmiennaosci
Oddziat Min. Max. | Sredni [m] (%]
{m] m) (m]
1R7a 30 1977 0,24 0,54 0,36 012 32.8
287 a 33 1983 0,20 0,50 0,38 0.1 2.5
3/85f 35 1997 0.28 085 | 054 0.25 46,9

Tab. 2, Charakterystyka statystyczna kulminacji biezacego rocznego przyrostu wysokosci.

Analiza rocznego przyrostu biezacego w latach kalendarzowych wskazuje na
spadek przyrostu we wszystkich drzewostanach, przypadajacy na lata 1971 — 1978
(Ryc. 1). Znaczny przyrost po tym okresie mozna zaobserwowac jedynie na
powierzchni nr 3, gdzie drzewostan wchodzi w fazg kulminacji przyrostu. Na dwéch
pozostalych powierzchniach przebieg przyrostu pozostaje wia$ciwie na tym samym
poziomie, z niewielka tendencja spadkowa, co moze swiadczyé o tym, ze wiek
kulminacji maja juz za soba.
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Ryc. 1. Przyrost biezacy roczny wysokosci.
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Poddajac analizie przyrost wysokoSci obserwuje sig jego silny zwiazek z warunkami
meteorologicznymi, zwtaszcza z opadami atmosferycznymi. Najczeéciej ze wzrostem
opadéw zwigksza sie przyrost wysokos$ci, a z deficytem opadow jego spadek (Ryc.2,
Ryc.3, Ryc. 4).
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Rye. 2. Przyrost biezacy wysokoéci AHa $wierka pospolitego. Powierzchnia nr 1, oddziat 97a.
Opad konsekutywny, Posterunek IMiGW Pasterka.
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Ryc. 3. Przyrost biezacy wysokosci AHa $wierka pospolitego. Powierzchnia nr 2, oddziat 87a.
Opad konsekutywny, Posterunek IMiGW Pasterka.
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Ryc. 4. Przyrost biezacy wysokoéci aHa $wierka pospolitego. Powierzchnia nr 3, oddziat 85f.
Opad konsekutywny, Posterunek IMiGW Pasterka.

Lokalne minima przyrostu wysokosci w latach 1974, 1984, 1992 pokrywaja sig
z najnizszymi opadami (obliczony opad konsekutywny). Wyrazny zwigkszony wzrost
wszystkich drzewostanéw uwidoczniony jest w 1995 roku.

Na podstawie danych opadu atmosferycznego w latach 1963 — 2001 oraz rocznych
przyrostow wysoko$ci wyznaczono wspodizalezno$¢ miedzy biezacym przyrostem
wysokosct AHa a opadem obliczonym konsekutywnie (Tabela 3, 4, 5).

W celu wyeliminowania czg$ciowych bledow obserwacji, zastosowano $rednie
arytmetyczne z okresow pigcioletnich.

Powierzchnia nr 1, oddziat 97 a
Opad Opad
Przyrost AH $redni konsekutywny | konsekutywny Stosunek Stosunek
z pigcioleci [cm) dla stacji 24 miesigce od przyrostu opadu
Lata Pasterka, rednie| 2akoriczenia rzeczywistego | rzeczywistego
z pigciolecia, przyrostu do normalnego | do przecigtnego
rzeczywisty | normalny rzeczywisty przecigtnie y X
w 30-leciu
2001 - 1997 32,68 321 1721 1662 10177 1,0356
1996 - 1992 33,48 34,25 1627 1662 09775 0.9788
1991 - 1987 a2 36,70 1708 1662 1,1444 1.0280
1986 - 1982 39.56 38,36 1672 1662 1,0313 1,0060
1981 - 1977 39.08 42,82 1747 1662 09128 1.0613
1976 - 1972 27.00 40,83 1496 1662 0,6661 0,9002
srednia = 1662

Tab. 3. Wspétzaleznos¢ migdzy przyrostem wysokoéci a4Ha, a opadem konsekutywnym.
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Powierzchnia nr 2, oddziat 87 a
Opad Opad
Przyrost AH $redni konsekutywny | konsekutywny Stosunek Stosunek
Z pigcioleci [cm) dla stacji 24 miesigce od przyrostu opadu
Lata Pasterka, érednie | zakoticzenia rzeczywistego | rzeczywistego
Z pigciolecia, przyrostu do normalnego |do przecietnego
rzeczywisty | normalny rzeczywisty przecietnie y X
w 30-leciu
2001 - 1997 2,96 39.80 1721 1662 0.7528 1,.035%6
1996 - 1992 36,00 41,36 1627 1662 0.8704 0.9788
1991 - 1987 42.00 44,24 1708 1662 09495 1.0280
1986 - 1982 42,36 47.24 1672 1662 0.8967 1,0060
1981-1977 39,96 4510 1747 1662 08861 1.0513
1976 - 1972 44,80 38,59 1496 1662 1,1609 0,9002
$rednia = 1662

Tab. 4. Wspoizaleznos¢ migdzy przyrostem wysokosci AHa, a opadem konsekutywnym.

Powierzchnia nr 3, oddziat 85 f

Opad Opad
Przyrost AH $redni konsekutywny | konsekutywny Stosunek Stosunek
z piecioleci [cm] dla stacji 24 miesiace od przyrostu opadu
Lata Pasterka, srednie| zakonczenia rzeczywistego | rzeczywistego
2 pieciolecia, przyrostu donormalnego |do przecietnego
rzeczywisty przecietnie y X
rzeczywisty | normainy w 30-leciu
2001 - 1997 5272 83,54 1721 1662 0,9847 1,0356
1996 - 1992 85,36 52,56 1627 1662 1.0533 0.9788
1991 - 1987 48,28 47,91 1708 1662 1.0077 1,0280
1986 - 1982 4084 42,45 1672 1662 0.9620 1,0060
1981 - 1977 28,72 3594 1747 1662 07992 1,05613
1976 - 1972 12.88 28,04 1496 1662 04594 09002
srednia = 1662

Tab. 5. Wspoizaleznos¢ migdzy przyrostem wysokoéci AHa, a opadem konsekutywnym.

Na podstawie danych z tabeli 3, 4, 5 obliczono wspotczynniki korelacji zaleznosci
miedzy stosunkiem przyrostu rzeczywistego do normalnego a stosunkiem opadu
1zeczywistego do przecigtnego (Tabela 6).

Powierzchnia | Powierzchnia | Powierzchnia
Lata nr 1, oddziat nr 2, oddziat nr 3, oddziat
97 a 87 a 85 f
Wspdtczynnik korelacji »
2001-1987 084 0.88 084
2001-1982 088 091 0.88
2001-1977 0.90 0.93 0.89
2001-1972 0,90 0,94 0,88

Tab. 6. Wspoélczynniki korelacji zalezno$ci miedzy opadem a przyrostem wysokosci.
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Wspotczynnik korelacji z okresu 30 lat (1972 — 2001 rok) ksztattuje sig
od 0,88 - 0,94. Jest to wysoki wskaznik, ktory dobrze obrazuje wplyw opadow
atmosferycznych na przyrost wysokosci, nie tylko opadéw z tego samego roku
co nastapit przyrost, lecz rowniez z okresow wczesniejszych (z 24 miesigcy
poprzedzajacych zakonczenie przyrostu).

WNIOSKI:

*+  Wiek kulminacji przyrostu wysokosci w badanych drzewostanach przypada
na éredni wiek drzew w przedziale 30 — 35 lat. Sredni przyrost w wieku
maksimum wynosi od 0,36 — 0,54 m.

*  We wszystkich drzewostanach obserwuje si¢ znaczny spadek przyrostu
w latach 1971 — 1978.

*+ Lata przyrostowe: 1974, 1978, 1992, zalezne gitdwnie od czynnikéw
meteorologicznych (opady) oznaczono, jako lata znacznego spadku, natomiast
rok 1995, jako rok zwigkszonego warostu.

*  Obliczony wspotczynnik korelacji r zalezno$ci migdzy stosunkiem przyrostu
rzeczywistego do normalnego a stosunkiem opadu rzeczywistego
do przecietnego wynosi $rednio 0,91, potwierdza to w duzej mierze zalezno$é
przyrostu wysokosci od sumy opadu poprzednich 24 miesigcy od zakonczenia
przyrostu.
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SKUTKI DEUGOTRWALEGO ODDZIALYWANIA KWASNYCH
IMISJI PRZEMYSLOWYCH NA EKOSYSTEMY LESNE
SUDETOW

EFFECTS OF LONG-TERM IMPACT OF ACID INDUSTRIAL
EMISSIONS ON FOREST ECOSYSTEMS OF SUDETY
MOUNTAINS

IWONA BEMBNOWICZ*, PIOTR JADCZYK**

*ul. Kamienna 55/3 59-300 Lubin
**nstytut [nzynierii Ochrony Srodowiska, Politechnika Wroctawska,
ul. Wybrzeze Wyspianskiego 27, 50-370 Wroctaw, piotrjadczyk@pwr.wroc.pl

Streszczenie: Przyczyn zniszczcnia sudcckich laséw jest wicle. Czynniki antropogennc
spowodowaty ostabicnic odpornosci drzcw na dzialanic naturalnych czynnikéw ograniczajacych.
Ostabionc imisjami przemyslowymi drzcwostany swicrkowc o nicwiasciwym dla gdr genotypic
zostaty uniccstwione przez gradacjc szkodnikéw picrwotnych i wtérnych w latach 70. i 80. XX w.
W poczatkowcj fazic lcénych dziatah ratunkowych popciniano szercg btgdow, uprawy byty tez
niszczonc przcz szkodniki owadzic oraz gryzonic i zwicrzyng plowa. Obumarcic drzewostandw
spowodowato gicbokic przcksztalcenia catych ckosysteméw lcsnych. Ograniczenic imisji
przecmystowych stwarza szansg przctrwania ocalatych drzcwostanow oraz prawidlowcgo rozwoju
upraw lc$nych. Odbudowa zniszczonych ckosystemow lesnych potrwa jednak kilka dzicsigeiolcci.

Abstract. The arc a lot of causcs of forcst destruction on the Sudety arca. Anthropogenic factors causcd
the weakness of tree resistance to the acting of natura! limiting factors. Weakenced by industrial emissions
the spruce-stands harbouring improper genotype for mountain cnvironment were destroyed by primary
and sccondary pest gradation in 70. and 80. ycars of XX century. At the initial stage of forcst saving action
many crrors were committed. Forest crops were also destroyed by inscct pests, rodents and dceer. Dic-back
of forest stands caused the scrious transformations of wholc forcst ccosystems. Reduction of industrial
cmission crcates chance for survival of rcmaining forest and for proper development of forest crops.
Reconstruction of destroycd forest ccosystems will last for tens of ycars yct.

WSTEP

Zamieranie sudeckich lasow w 70. 1 80. XX w. bylo wynikiem kompleksowego
dziatania wielu czynnikéw. Czynniki antropogenne, takie jak eksploatacja gospodarcza
lasow, zanieczyszczenia powietrza, globalne zmiany klimatu obnizaja odpornos$¢ drzew
na dziatanie czynnikéw naturalnych, takich jak susze, mrozy, wiatr i $nieg, szkodniki
owadzie oraz choroby grzybowe (Juda—Rezler 2000).

Literatura na temat przyczyn zamierania laséw Czarnego Troéjkata jest obszerna.
Postgp badan nad przyczynami katastrofy ekologicznej w Sudetach oraz ich skutkami,
dynamika procesu i jego diugotrwato$¢ oraz ograniczeni zanieczyszczenia atmosfery
przemawiaja za ponowieniem wczesniejszej analizy (Jadczyk 1994, 1995a, 1995b)

ZARYS HISTORH GOSPODARKI LESNEJ W SUDETACH
Naturalne lasy, pokrywajace niemal cate Sudety od ustapienia lodowca, przetrwaty
nienaruszone zaledwie do pierwszych wiekdw minionego tysiaclecia. Od XII1 w. w miarg
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osiedlania sig¢ ludnosci ulegaly one przeksztalceniom. Wzrost antropopresji nastapit
w XIV i XV w., w zwiazku z intensyfikacja osadnictwa oraz rozwojem gérnictwa
1 hutnictwa (Perina i Samek 1958). Od XVI w. dewastacja lasow przybierata na sile.
Oprocz wykorzystywania laséw na potrzeby rozwijajacego si¢ przemystu, mialy miejsca
wylesienia pod uzytkowanie rolnicze, gtdéwnie pastwiska (Zientarski i wsp. 1994).
Dziatanie takie trwato do XVIII w., to jest poczatkow gospodarki lesnej. Zaniechano
wowczas odnowien naturalnych, a na zrgbach zupetnych wprowadzono masowe
odnowienia sztuczne, gtéwnie $wierkiem, co w miarg uptywu czasu spowodowato,
ze w miejsce drzewostanow mieszanych pojawity si¢ monokultury §wierkowe
(Wilczkiewicz 1956). Jeszcze przed 200 laty w Sudetach dominowaty drzewostany
mieszane zwlaszcza w reglu dolnym (jodta pospolita, buk zwyczajny, klon jawor, jesion
wyniosty, wiaz gorski, brzoza i jarzab pospolity) i jednogatunkowe zlozone ze $wierka
pospolitego w reglu gornym (Gorzelak 1995). Rabunkowa eksploatacja laséw gorskich
Dolnego Slaska zostata powstrzymana ustawa z 1750 r. (Zoll 1958). Swierk juz wtedy
byt gatunkiem panujacym, tworzac zardéwno lite drzewostany jak i wystgpujac
w drzewostanach mieszanych (Zientarski i wsp. 1994).

Prowadzente gospodarki lesnej opartej gtdownie o zrgby zupelne przyspieszyto
zastgpowanie innych gatunkow $wierkiem (Wilczkiewicz 1956). Poniewaz zbiér nasion
miejscowych nie pokrywatl zapotrzebowania, sprowadzano je za posrednictwem firm
handlujacych nasionami pochodzacymi z odlegtych czg$ci Europy. Lokalne - gorskie
rasy §wierka byly zastgpowane przez nieodpowiednie rasy obce (Perina i Samek 1958).

Dopiero w 1914 r. zapoczgtkowano proby urozmaicania sktadu gatunkowego
drzewostanéw. Swierk miat zosta¢ nadal gléwnym gatunkiem produkcyjnym, jednak
zwylaczeniem ras obcych. Np. w nadlesnictwach Stronie Slaskie i Strachocin w okresie
120 lat (1834--1954) udziat drzewostanow $wierkowych wzrdst 30% do 96%. Podobnie
przebiegato zaswierczanie pozostatych lasow sudeckich (Zool 1963).

Sposéb gospodarowania w sudeckich lasach po II wojnie $wiatowej
zdeterminowany byl przez skutki dziatan wczesniejszych. Lesnicy koncentrowali sig na
poprawie stanu sanitarnego i zdrowotnego, usuwaniu §niego- i wiatrolomow oraz
zwalczaniu grzybow pasozytniczych i szkodnikow wtémych. Nastgpowata powolna
redukcja udziatu §wierka w drzewostanach (Perina i Samek 1958).

ZANIECZYSZCZENIE SRODOWISKA

Zrodta zanieczyszczen. Na zachod od Karkonoszy i Gor Izerskich pracowaty
elektrownie opalane wysoko zasiarczonym weglem brunatnym (ryc. 1): Turdw,
Friedensgrenze (Granica Pokoju), Vélkerfreundschaft (Przyjazii Narodow) i Hagenswerder.
Spalaty one razem w ciagu roku ponad 40 mln ton wegla. W ciagu godziny emitowaty
do atmosfery ponad 40 Mg dwutlenku siarki, prawie 6 Mg tlenkow azotu i 38 Mg pylow
(Zygmunt 1 wsp. 1985). W Sudety Zachodnie docieraly takze zanieczyszczenia powstajace
na terenie: “Ztotego Trojkata” Lipsk—Chemnitz-Drezno (ok. 150 km na zachéd od Gor
Izerskich), potnocnej czgéci bylej NRD, zaglebia energetycznego koto Mostu (ok. 100 km
na potudniowy-zachéd od Goér Izerskich), elektrowni w Kotlinie Czeskiej, Zagiebia
Glogowsko--Legnickiego. Lokalne znaczenie mialy zanieczyszczenia hut szkla w Szklarskie;j
Porebie, Piechowicach i Sobieszowie emitujacych fluorowodor i tlenki azotu, w Jelentej
Gorze oraz zaktady w Trutnovie, Harrachovie, Libercu i Jabloncu. Nie ma bezposrednich
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Ryec. 1. Lokalizacja zrédet emisji przemystowych szkodliwych dla sudeckich lasow (Jadczyk 1994}
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Ryc. 2. Srednie roczne stgzenia SO, w powietrzu w Sudetach (Jadczyk — w druku; wg Galinski
i Witowski 1995 — zmienione i uzupetnione). Ze wzgledu na niewielka liczbe danych na jednym
wykresie zestawiono wyniki pomiar6w stezenia SO, w atmosferze po polskiej i czeskiej stronie
granicy (dane z lat 1960-1987: Latocha 1985 - za Galinski i Witowski 1995, Sima 1989 — za Galifiski
i Witowski 1985; dane od roku 1989 (Czerniawa): Komunikat o stanie §rodowiska w Gorach Izerskich
w ostatnim dziesigcioleciu (http://www.wroclaw.pios.gov.pl/strona.php/id/delegatury z dnia
24.06.2004)

dowodéw oddziatywania na Sudety zanieczyszczen emitowanych przez Gornoslaski Okreg
Przemystowy (Borys i Niewegowska 1987, Mazurski 1987, Szyngiel 1987, Wadecki 1984,
Zwozdziak 1990; Zygmunt i wsp. 1985).

Region sudecki przyjmowat od konca lat 60-tych do konca lat 80-tych potgzne dawki
dwutlenku siarki. W roku 1974 depozyt zwiazkow siarki 1 azotu w regionie Sudetow byt
oceniany jako naywyzszy w Europie (Swedish Ministry of Agriculture 1982). Pomiary
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stezen zanieczyszczen atmosfery wykonywano wdwczas tylko okazjonalnie.
Systematyczny monitoring zanieczyszczeh powietrza rozpoczat sie dopiero od roku 1989,
a dane dotyczace skazen w latach 70. i 80. s3 fragmentaryczne i rozproszone (ryc. 2).

Na rozklad stgzen zanieczyszczen na terenach gorskich, takich jak Sudety wplywaja
m.in. nagrzanie 1 ochlodzenie zboczy gorskich oraz odksztaicenia pradow powietrznych
przeptywajacych nad grzbietami gérskimi. W Sudety naptywaja gtéwnie masy powietrza
z kierunkow potudniowo—zachodnich i zachodnich. Przy naptywie mas powietrza z tych
kierunkéw transportowane byly zanieczyszczenia z terenow o duzej koncentracji
przemystu (Zwozdziak 1992). Wiekszo$¢ tlenkoéw siarki i azotu pochodzito tu spoza
Polski (60% z Niemiec, 32% z Czech). W Kotlinie Jeleniogdrskiej koncentracjg
zanieczyszczen zwiekszala stagnacja mas powietrza w czasie inwersji pogodowej.

Od poczatku lat 90-tych nastgpuje istotne ograniczenie emisji zanieczyszczen
powstajacych podczas energetycznego spalania paliw statych zwlaszcza wegla
brunatnego. Np. Elektrownia “Turéw” zredukowata emisje pytow w latach 1994-1996
032,5 tys. Mg/rok oraz dwutlenku siarki o 90,3 tys. Mg/rok. Znaczace zmniejszenie
emisji zanieczyszczen uzyskano w wyniku m.in. wymiany elektrofiltrow (na
wysokosprawne), budowy instalacji odsiarczania spalin w trzech blokach
energetycznych oraz wytaczenia dwoch blokow energetycznych przeznaczonych
do modernizacji. Redukcja emisji zanieczyszczen miata takze miejsce
w przedsigbiorstwach niemieckich it czeskich, a szczegdlnie w energetyce niemieckiej.
W roku 1992 zlikwidowano elektrownie w Hirschfelde, w roku 1996 elektrownie
w Schwarze Pumpe w roku 1998 elektrownie w Trattendorf (NIK 1998).

Na zmniejszenie emisji zanieczyszczen wplyngly takze:

* inwestycje w innych zakiadach przemystowych,

* udostepnienie gazu dla gospodarstw domowych na skutek rozbudowy sieci
gazowniczej,

+  zastapienie paliw kopalnych gazowymi albo ptynnymi w kottowniach lokalnych,

* ograniczenie wydobycia wegla i jego spalania przez przemyst Zagiebia

Watbrzyskiego.

Na terenie bylego wojewddztwa jeleniogérskiego emisja pytow do atmosfery przez
53 najwigksze zaktady zmniejszyla si¢ z 56,7 tys. Mg w 1994 roku do 23,5 tys. Mg
w 1996 roku (58,5%). Emisja zanieczyszczen gazowych — bez dwutlenku wegla —
z236,9 tys. Mg do 137,6 tys. Mg, w tym dwutlenku siarki z 203,8 tys. Mg do
112,7 tys. Mg (NIK 1998)

Przemiany dwutlenku siarki w atmosferze. Dwutlenek siarki ulega w atmosferze
przemianom do kwasu siarkowego. Moze sig¢ to odbywa¢ w fazie gazowej (utlenianie
przebiega w fazie gazowej, a nastgpnie produkty tej reakcji wnikaja do fazy cieklej)
i cieklej (substraty wnikaja do fazy cieklej i tam przebiega utlenianie). W warunkach
atmosferycznych przemiany te zachodza bardzo powoli dopdki nie pojawi sie
katalizator. W fazie cieklej istotne znaczenie majg procesy z udziatem H,0, (najbardziej
efektywna), z udziatem O,, oraz z udziatem Mn?*, Fe*'i C. 80% dwutlenku siarki
wystepujacego w atmosferze ulega utlenieniu w fazie cieklej tej atmosfery (Zwozdziak
1995). Podobnym przemianom do kwasoéw ulegaja tlenki azotu. Procesy te prowadza
do powstania kwasnych aerozoli, ktére wraz z opadami i osadami atmosferycznymi
spadajg si¢ na powierzchnie ziemi.
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Naptywajace w Sudety masy powietrza byly unoszone w gorg, a ich parametry
ulegaly zmianom. Zintensyfikowane w obszarze przedgdérza mieszanie powietrza,
powodowane wirami turbulencyjnymi, pociagalo za soba wzrost wilgotnosci u gory
warstwy, a spadek u jej dotu. Prowadzi¢ to moglo do intensywnych przemian
chemicznych zanieczyszczen (Zwozdziak 1993).

W wyzszych partiach gor istotny jest rOwniez proces przechwytywania
zanieczyszczen przez naturalne przeszkody terenowe na skutek zderzenia sig z nimi
kropel chmur (Lovett i wsp. 1982, Miller i wsp. 1993, Sienkiewicz 1991). W partiach
szczytowych gor, od strony nawietrznej wystepuje naktadanie sie zanieczyszczen
pochodzacych z wtasciwego opadu i z opadu chmur orograficznych. Efekt ten
powstaje przy wystapieniu duzych réznic w wysokosci terenu 1 polega na wymywaniu
przez krople deszczu zanieczyszczeh z chmur orograficznych, przez co w opadzie
docierajacym do podtoza znajduja si¢ zar6wno zanieczyszczenia wymywane przez
krople deszczu z atmosfery, jak i przechwycone z chmur orograficznych. Wystepowanie
tego zjawiska stwierdzono w Karkonoszach (Juda-Rezler 2000). Zanieczyszczenie opadu
atmosferycznego w wyzszych partiach gor, po ich stronie nawietrznej, moze by¢
kilkakrotnie wyzsze niz w nizszych partiach (Dore i wsp. 1992). M. in. dlatego
niszczenie sudeckich lasow rozpoczeto sie od Gor Izerskich t postgpowalo na wschdad
(Zwozdziak 1 wsp. 1995).

Sucha i mokra depozycja. Zwiazki siarki emitowane do atmosfery oraz produkty
ich przemian w atmosferze sa z niej usuwane w drodze depozycji suchej (osiadanie
zanieczyszczen bez absorbowania przez nie wilgoci) i mokrej (wymywanie
zanieczyszczen) zwane kwasnymi deszczami. Wielko$¢ depozycji zalezy nie tylko
od stgzenia zanieczyszczenia w atmosferze. Depozycja sucha zalezy takze
od transportu turbulencyjnego przez atmosfer¢ do receptora i od charakterystyki
receptora. Transport ten jest wiekszy przy duzej predkosci wiatru i znacznej
szorstko$ci podioza, jest on takze zalezny od intensywno$ci nastonecznienia.
Lasy charakteryzuja si¢ duzym aerodynamicznym wspoétczynnikiem szorstkosci terenu
i duza powierzchnig recepcyjna dlatego przyjmuja w drodze ekspozycji suchej znaczne
ilo$ci zanieczyszczeh. Lasy gorskie przejmuja jeszcze wigcej zanieczyszczen z powodu
czgstego wystgpowania silnych wiatrow. Mokra depozycja (poprzez opady
atmosferyczne: deszcz i §nieg) jest dominujaca droga usuwania zanieczyszczeh
z atmosfery, zwlaszcza pochodzacych z odlegtych zrodet emisji. W gdrach jest ona
znaczna ze wzgledu na wigksze niz na nizinach ilosci opadéw atmosferycznych.
Takze stgzenia zanieczyszczen we mgle i kropelkach chmurowych sa znacznie wyzsze
niz w opadzie atmosferycznym, a ich pobdr przez korony drzew jest bardzo
efektywny. Ma to ma szczeg6lny wplyw na zdrowotno§é drzewostanow gorskich
(Greszta 1996, Juda—Rezler 2000).

Zakwaszenie gleb. Gleby Sudetéw sg w wigkszo$ci naturalnie kwasne (pH do 5).
Powstaty one na ogdét na kwasnym — granitowym podtozu skalnym. Odczyn kwasny
maja tez rozkladajace sig w glebie szczatki roslinne. Takze §wierczyny zakwaszaja
podtoze na ktérym rosna. Zwigkszaja one tadunek jondw wodorowych wody
deszczowej przeptywajacej przez ich korony. Przypuszczalnie, na powierzchni ich igiet
zachodzi tez utlenianie kwasu siarkawego do siarkowego (Skiba 1995, Skiba
i Drewnik 1992, Dziadowiec 1990, Lewandowski 2003).
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Zwiazki siarki wnikajac do gleby powoduja powstawanie kwasow, ktore w procesie
dysocjacji uwalniaja wodér (H*) wypierajacy kationy K*, Ca*, Mg** z kompleksu
sorpcyjnego. Prowadzi to do zakwaszenia gleby i jej ubozenia w przyswajalne dla rolin
sktadniki odzywcze (gtownie P,0,). W zakwaszonych glebach nastgpuje natomiast
nadmierne uruchomienie (przejscie w formy rozpuszczalne) glinu (takze z podtoza
granitowego), zelaza, manganu, ktére moga by¢ pobierane przez rosliny w znacznych
ilosciach, blokujac drogi wejscia innym kationom (Walendzik 1993). W normalnych
warunkach procesy zakwaszania sa neutralizowane doptywem kationdw z prawidlowo
rozkfadajace) si¢ opadiej biomasy jak i hamowane zdolno$ciami buforowymi gleby
(Walendzik 1993, Lewandowski 2003).

Zakwaszenie gleby prowadzi do zniszczenia wlo$nikoéw, ograniczenia wzrostu
korzeni, a w rezultacie ich karlenia. Ging takze grzyby zyjace w symbiozie z korzeniami
drzew. Odbija sie to bezposrednio na ilo§¢ wody z substancjami pobieranymi przez
rosline (Jadczyk 1995). Silne uszkodzenia drzewostandéw i wylesienia cze$ci stokow
wzmagaja mineralizacje prochnic lesnych, ograniczaja zdolnosci retencyjne gleby
a w nastepstwie przyspieszaja erozje. Najbardziej narazona na erozjg jest gleba
w pierwszym okresie po usunigciu drzewostanow (Skiba 1995).

Niektorzy, za gldwna przyczyng zamierania lasow uwazajq nadmierna imisj¢ nie
zwiazkow siarki lecz azotu, ktora niszczac mikoryzy na korzeniach drzew prowadzi
do niedoboru wody i sktadnikow mineralnych oraz do uszkodzen korzeni (Walendzik 1993).

CHOROBA PRZEMYSLOWA DRZEWOSTANOW

Wielkopowierzchniowe zamieranie lasu w Sudetach rozpoczeto si¢ w latach
1979-1980. Sygnalizowane wcze$niej wzmozone wydzielanie posuszu wynikajace
ze zlego stanu zdrowotnego lasu przeksztalcitlo si¢ w zamieranie catych
drzewostandw. Proces ten rozpoczal sig¢ w drzewostanach w wyzszych
potozeniach Sudetéw Zachodnich i rozszerzat si¢ obejmujac w miarg uptywu lat
lasy w nizszych polozeniach oraz tereny potozone coraz bardziej na wschoéd.
L acznie powierzchnia wylesien w Sudetach po stronie polskiej w latach 1980-1991
wynosita okoto 15 tys. ha. W Sudetach Zachodnich objgta ona niemal wszystkie
a w pozostatych partiach znaczna cze$§¢ drzewostandéw lezacych powyze)
800 m n.p.m., a w niektdrych odstonigtych partiach nawet od 650 m n.p.m.
(Zientarski 1 wsp. 1994). Zamieranie drzewostanow dotkneto przede wszystkim
lasy Gor Izerskich i Karkonoszy, w kilka lat pdzniej zjawisko to byto widoczne
takze w Masywie Snieznika, szkody byly tam jednak mniejsze.

Mechanizm toksycznego oddzialywania imisji przemystowych na lasy zalezy
od sktadu chemicznego i stgzenie emitowanych zanieczyszczefi, czasu dziatania, typu
gleby, struktury zbiorowisk roslinnych, wieku drzewostanu oraz wptywu czynnikow
$rodowiska: temperatury, wilgotnosci, nastonecznienia. Wspotdziatanie réznych
zanieczyszczen moze odbywadé si¢ w sposob addytywny, antagonistyczny, synergiczny
(Juda—Rezler 2000).

Dwutlenek siarki oraz tlenki azotu sa prekursorami zlozonego i dlugotrwatego
procesu zwanego chorobg przemystowa drzewostanow. Kwasne zanieczyszczenia
zaburzaja transpiracje, fotosynteze, oddychanie, metabolizm wolnych aminokwasow
powodujac spadek zawarto$ci biatka, przemiany monosacharydow w polisacharydy
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powodujac spadek zawarto$ci skrobi i wzrost zawartosci cukrow niskoczasteczkowych,
zwigkszaja przepuszczalno$¢ bton plazmatycznych powodujac utratg cukrow biatek
i zwiazkow mineralnych (Jadczyk 1995a). Objawami choroby przemystowe;j
drzewostandw sa przerzedzanie koron, opadanie igiet starszych rocznikow u drzew
1glastych, przebarwianie si¢ koron, zamieranie ich wierzchotkéw, plamisto$¢ lisci 1 szpilek
oraz przedwczesny opad lisci. (Koehler 1985). Drzewa iglaste wykazuja, na ogdt, wigksza
wrazliwo$¢ na dzialanie zanieczyszczen powietrza niz liSciaste. Jest to spowodowane
tym, ze drzewa iglaste sa zimozielone, pozostaja zatem pod wptywem zanieczyszczen
powietrza przez caty rok, a zwlaszcza zima, kiedy stgzenia zanieczyszczen atmosfery sa
wyzsze (Juda—Rezler 2000).

toksyczne dziatanie gradacja gradacja $mieré
zanieczyszczen foliofagéw a) kambio-i S drzewa
"1 ksylofagéw

| PREDYSPOZYCYJNE

, L

INICJUJACE

| WSPOLUCZESTNICZACE

Ryc. 3. Mode! “choroby tancuchowe;j” (oryginalny) i “choroby spiralnej” (wg Manion 1981)

Zamieranie lasow poczatkowo wyja$niano za pomoca modelu “choroby tancuchowej”
(ryc. 3). W pierwszej fazie gazy przemystowe, gtéwnie SO,, przenikaja przez szparki
1 wnikaja do komoérek migkiszu. Pyly tworza na powterzchni lisci izolujaca warstewke
utrudniajaca oddychanie, transpiracjg, a takze ograniczaja fotosyntezg¢. W drugiej fazie
choroby, w skutek ostabienia drzew, zmniejszona jest produkcja substancji obronnych
(np. zywicy), co z kolei sprzyja uleganiu patogenom grzybowym i owadzim. Zespoty
szkodnikoéw atakuja najpierw korony drzew, nastepnie pojawiaja si¢ szkodniki atakujace
coraz nizsze partie pnia. Trzecia faza choroby jest gradacja kambio-i ksylofagow, czyli
szkodnikéw wtomych. Czwarta faza choroby nastgpuje juz po przerzedzeniu drzewostanu.
Obejmuje ona zachwaszczenie runa, a takze zabagnienie terenu (Koehler 1985).
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Obecnie przewaza poglad, ze proces zamierania lasu lepiej opisuje model “choroby
spiralnej” (ryc. 3). Istota choroby spiralnej jest jedno$¢ miejsca i czasu oddziatywania trzech
grup czynnikow szkodotworczych, niezmiennie biorgcych udziat w zamieraniu lasu:
predyspozycyjnych, inicjujacych i wspotuczestniczacych. W modelu choroby spiralnej
ujawnia si¢ szczegolna rola imisji przemystowych. Czynnik ten ma bowiem charakter
predyspozycyjny, inicjujacy i bezposrednio wspotuczestniczacy w zamieraniu lasu.
Napegdzajace si¢ samoistnie zjawisko doprowadza nie tylko do §mierci drzewa czy
drzewostanu, lecz do rozpadu ekosystemu i likwidacji lasu jako formacji ro$linnej.Choruja
nie tylko drzewa. Patologiczne zmiany zachowan i funkcji dotycza organizmoéw na
wszystkich poziomach troficznych i w réznych poziomach organizacji. Zaburzana jest
gospodarka energia i materiag. Powyzszy mechanizm wydaje sig istota zjawisk
doprowadzajacych do deforestacji w Sudetach (Manion 1981, Zientarski i wsp. 1994),

GRADACJE SZKODNIKOW

Ostabione dziataniem imisji przemystowych drzewa byty szczegodlnie podatne na
dziatanie patogendw grzybowych oraz zer szkodnikow owadzich.

Szkodniki pierwotne. W latach 70. i 80. w polskich gérach kilkakrotnie miaty
miejsce gradacje zasnuj (Cephalcia), zwlaszcza $wierkowej (C. abietis) i wysokogorskiej
(C. falleni). Silnie uszkodzone zostaty drzewostany $wierkowe w Sudetach Zachodnich
1 Wschodnich, szczegolnie na wysokoSci 900-1200 m n.p.m. Charakteryzowata je nikia
roznorodnos¢ biologiczna. Natomiast w drzewostanach o bardziej urozmaiconym
sktadzie gatunkowym (z udziatem jodly i buka oraz bogatszym runem) uszkodzenia
(Capecki 1993).

W latach 1977-1983 w drzewostanach §wierkowych Sudetéw Zachodnich
i Srodkowych doszto do masowego wystapienia wskaznicy modrzewianeczki
(Zeiraphera griseana). Gradacja po polskiej stronie obj¢ta maksymalnie 32 tys. ha
(w1981 r.). W roku 1934 lokalne gotozery zanotowano po czeskiej stronie Karkonoszy.
Jednak gradacja w latach 1977-1983 wywotala nieodwracalne skutki. W Sudetach
najsilniej uszkodzone byty $wierczyny Gor lzerskich i zachodniej czeéci Karkonoszy,
gdzie owady te wystgpily najwczesniej, a zery byly najbardziej intensywne. Podobne
zjawisko wystapito w Beskidzie Zywieckim. Gradacja wskaznicy miata miejsce w dwu
izolowanych od siebie rejonach gor. Wspdlng cecha zaatakowanych drzewostanow
byto ich polozenie na znacznych wysokosciach i na zachodnich krancach masywow
gorskich (Grodzki 1993). Bezpoérednim skutkiem zeréw bylo znaczne ostabienie
drzewostanow, stwarzajace dogodne warunki rozwoju dla owadoéw kambio-
i ksylofagicznych. Jeszcze w okresie wygasania gradacji wskaznicy modrzewianeczki
rozpoczgto sig masowe wystepowanie szkodnikéw wtornych (Grodzki 1995a).

Szkodniki wtoérne. Gradacja szkodnikow wtornych w Sudetach Zachodnich: kornika
drukarza (Ips typographus), kornika drukarczyka (Ips amitinus) 1 rytownika pospolitego
(Pityogenes chalcographus) miala miejsce w latach 19811986 i przyczynita si¢ do
catkowitego zniszczenia lasow na duzej powierzchni. Spowodowana byla
pogtebiajacymi sig przez diugie lata znieksztalceniami $rodowiska le$nego:

* nasadzeniami $wierkéw o niewlasciwym genotypie nie zawsze zgodnie z warunkami
siedliska
* Dbrakiem pielggnacji, zaniedbania gospodarcze okresu wojny, nie usunigciem
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wiatrotoméw z 1942 roku
+  powtarzajacymi si¢ wielkimi szkodami z powodu wiatru i okisci
*  ciagnacym sig latami brakiem dostatecznej liczby robotnikow i sprzgtu transportowego
+ oslabieniem lasow w nastgpstwie zerow wskaznicy modrzewianeczki w latach
1977-1983

* susza w latach 1981 i 1982

« rosnacymi wplywami zanieczyszczen przemystowych

+ spadkiem odpomnos$ci drzewostanéw na skutek uszkodzenia aparatu asymilacyjnego
(Capecki 1993, 1969, Wilczkiewicz 1956, Grodzki 1995b, Skiba 1995, Skiba i Drewnik
1992, Dziadowie 1990)

Centra gradacji szkodnikow wtérnych pokrywaly sie czesto z wcze$niejszymi
centrami gradacyjnymi owadoéw foliofagicznych. Istotnym czynnikiem wplywajacym na
frekwencje owadéw kambiofagicznych sa ich naturalni wrogowie, ktérych zespoty
wykazuja znaczne zubozenie i zmniejszona efektywno$¢ w ekosystemach le§nych
o0 obnizonej rdznorodnosci (Grodzki 1997). Duza czg$¢ drzewostanow objegta gradacja
szkodnikow wtérnych podlegata ochronie $cistej, co wykluczalo albo opdzniato
zwalczanie owadow. Laczne dziatanie imisji przemystowych oraz szkodnikow
pierwotnych i wtoérnych oraz szeregu innych czynnikow spowodowalo masowe
wydzielanie sig posuszu (ryc. 4).
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Rye. 4. Pozyskanie posuszu w nadle$nictwach: Swieradéw, Szklarska Porgba, Sniezka, Kamienna
Goéra (dane RDLP we Wroclawiu)

ODNAWIANIE LASOW

Przebieg nasadzen i trudnosci z tym zwigzane. Intensywna przebudowa
drzewostanow $wierkowych w Sudetach rozpoczgta sig¢ w latach 80., gtownie na
obszarze nadle$nictw Szklarska Poreba, Swieradow, Sniezka i Kamienna Goéra.
Jednoczesnie prowadzono przebudowg skladu gatunkowego drzewostanow (Niemtur 1997).
Bylo to trudne ze wzglgdu na zmieniajace sig wraz z wysokoécia warunki §rodowiska
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(Ceitel i wsp. 1995). Najtrudniejsze bylo odtwarzanie lasu w reglu gornym, zwiaszcza
w strefie gome;j granicy lasu (Szymanski 1 wsp. 1994). W reglu gornym wprowadzono:
$wierk pospolity, modrzew europejski, limbg, kosodrzewing, brzozg omszong oraz jarzab
pospolity. W reglu dolnym sadzono takze: jawor, buka zwyczajnego, brzoze
brodawkowata i omszona, olsze szara i czarna, osik¢, jesiona wyniostego, jodte
pospolita, deb szyputkowy oraz sosng zwyczajna.

W pierwszej kolejnosci odnawiano biezace powierzchnie po usunigtych martwych
drzewach oraz pod drzewostanami, ktorych stopien uszkodzenia byt tak wysoki, Ze nie
bylo szans na ich ponowne zwarcie. Nastgpnie odnawiano powierzchnie zalegte stabo
zachwaszczone oraz w nizszych potozeniach. W dalszej kolejnosci wykonywano
odnawianie starych silnie zachwaszczonych halizn (Szymariski i wsp. 1994).
Na powierzchniach catkowicie pozbawionych lasu wykorzystywano naturalng sukcesjg
jarzebu pospolitego. Pokrycie terenu przez ten gatunek stwarzato warunki pdzniejszego
wprowadzenia $wierka, buka, jawora (Ceitel i wsp. 1995). W reglu dolnym przy
catkowitym rozpadzie monokultur §wierkowych konieczne bylo zastosowanie
przedplonu z brzozy, sosny, olszy lub modrzewia. Po kilku latach zaczgto takze
wykorzystywaé naturalng sukcesjg brzozy i jarzgbu oraz istniejace krzewy (bez
koralowy, iwa). Przebudowa drzewostanow dolnoreglowych zmierzata do przywrdcenia
naturalnych skiadow gatunkowych oraz zréznicowania struktury wiekowej i budowy
pionowej (Zientarski 1990, Szymanski i wsp. 1991, 1994, Fabijanowski 1986, Ceitel
i wsp. 1995). Zwigkszanie roznorodnosci gatunkowej pozwalalo tez na rozproszenie
ryzyka na wypadek dalszego zanieczyszczenia atmosfery (Szymanski i wsp. 1994).

Zniszczone lasy odnawiano przede wszystkim sztucznie. Odnowienia naturalne
zaczq&y sie pojawia¢ po roku 1990. Ogdlem powierzchnia odnowiett w nadle$nictwach
Swieradow, Szklarska Porgba, Sniezka i Kamienna Géra wyniosta w sumie 6993 ha, a
wiec 73% odnowien dokonanych we wszystkich wyzej wymienionych nadle$nictwach.

W ratunkowej dziatalnosci lesnikow popetniano btedy, ktore wynikaly zograniczonych
mozliwo$ci finansowych Lasow PafAstwowych oraz braku do$wiadczenia w
przeciwdzialaniu degradacji lasow na taka skale (Zajaczkowski 1990). Brak owocowania
drzew na terenach objetych kleska i dazenie do szybkiego ich zalesienia spowodowalo
powtdrzenie btedow sprzed dwoch wiekow. Wprowadzono niewlasciwy ekotyp $wierka i
innych gatunkéw (nasiona zbierano na innych terenach podgorskich, a nawet na
nizinnych). Powierzchnia szkolek na obszarach poklgskowych byla zbyt mata w stosunku
do ogromnych potrzeb. Spowodowalo to nasadzenie sadzonek o niewlasciwym
genotypie, ktore pierwszy okres zycia spedzaly w tagodniejszych warunkach
klimatycznych. Transport sadzonek w nieodpowiednich warunkach powodowat
przesuszenie korzeni i niszczenie wlo$nikow. Kolejnym biedem bylo wprowadzenie zbyt
duzego udzialu buka i innych gatunkow lisciastych do odnowiefr w reglu géornym i
wyzszych pasmach regla dolnego. Sadzonki te gingly niemal w 100% w kilka miesigcy po
wysadzeniu na skutek surowych warunkow klimatycznych (Kasprzak 1990, Zajaczkowski
1990, Jadczyk 1995b). Zbyt poéino zaczeto tez wykorzystywac naturalng sukcesje.

SZKODNIKI 1 CHOROBY UPRAW LESNYCH
Szkodniki owadzie. W odnowionych drzewostanach pojawialy si¢ szkodniki upraw.
Dla sadzonek drzew iglastych grozne okazaly sie kluk czamy (Otiorrhunchus niger),
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zakorek $wierkowiec (Hylastes cunicularius), szeliniaki (Hylobius sp.). W miodnikach
duza rolg odegraly zasnuje: swierkowa (Cephalia abietis), zasnuja (Cephalia falleni)
i péinocna (Cephalia arvensis) oraz zawodnica $§wierkowa (Pristiphora abietina).
Na éwierkach i1 sosnach liczne tez byly watlik sosnowy (Luperus pinicola) i zmrozka
sosndowka (Cryptocephalus pini). Szkodniki owadzie zaatakowatly takze sadzonki
i samosiewki drzew liSciastych. Dla brzozy bardzo grozny okazat si¢ masowy pojaw
szarynki iwowki (Lochmaea capreae). Wraz z nig wystapily: nalisciaki (Phyllobius sp.)
oraz na buku — skoczonos bukowy (Rhynchaenus fagi), na olszy hurmak olchowy
(Agelastica alni) i w Grzbiecie Kamienickim — krytoryjek olchowy (Cryptorrynchus
lapathi) powodujacy zamieranie mtodych drzewek (IBL 1991, Konca i wsp. 1994).

Choroby grzybowe. Skazenie chemiczne gleb sudeckich gleb spowodowato zmiany
skladu gatunkowego i aktywnosci biologicznej saprofitycznych grzybow glebowych
1 grzybow mikoryzowych oraz gatunkoéw dzialajacych antagonistycznie na patogeny
grzybowe, np. Trichoderma. Zwigkszato to predyspozycje chorobowa drzew, otwierato
drogi infekcji, wptywalo na wzrost liczebno$ci patogenéw grzybowych — osutek, chorob
pedow i grzybow korzeniowych. Na skazonych obszarach tworzyly si¢ natomiast
niekorzystne mikoryzy ektendotroficzne. Dlatego tez w Sudetach od szeregu lat roénie
powierzchnia drzewostanow dotknietych chorobami grzybowymi (w 1975 r. 8,5%
powierzchni lesnej Sudetow w roku 1975 do 16,9% w roku 1990 — dane OZLP). Najwigksze
zagrozenie stanowig choroby systemow korzeniowych: huba korzeni (Heterobasidion
annosum) - 5,1% powierzchni le$nej Sudetow oraz opienki (Armillaria sp.) — 8,3%
powierzchni lesnej Sudetow. Problemy stwarzaja tez osutki oraz Botrytis, Cenangium,
Sclerophoma, Phomopsis i Pestalotia (IBL 1991, Konca i wsp. 1994).

Gryzonie. Usunigcie martwych drzewostanéow $wierkowych umozliwito rozwoj
ro§linno$ci trawiastej oraz bujny rozw¢j runa i nastonecznienie otwartej powierzchni.
Spowodowato to, w Sudetach w 1985 roku, rozmnozenie si¢ na niespotykana dotad
skalg gryzoni, gtéwnie nomika burego (Microtus agrestis) 1 zwyczajnego (Microtus
arvalis) oraz myszy leSnej (Apodemus flavicollis). Zniszczyly one badz uszkodzity
35% upraw. Wiosng 1986 roku oszacowano, ze szkody na terenie Sudetow
Zachodnich objgly obszar ok. 1 767 ha. Najwigksze uszkodzenia zanotowano
w Gorach Izerskich w Nadlesnictwach: Szklarska Porgba (563 ha) i Swieradow (714 ha).
Najbardziej narazone na uszkadzanie przez gryzonie w odnowieniach le§nych byly
gatunki liSciaste (buk, jawor, jesion, jarzab), w mniejszym stopniu iglaste (modrzew
i1$wierk) (IBL 1991, Szukiel 1993).

Zwierzyna towna. Sposrod zwierzat fownych szkody w lasach sudeckich wyrzadzaty:
jelen (Cervus elephus), sarna (Capredus capredus), zajac (Lepus europaeus europaeus).
Najwieksze zageszczenie jeleni w Sudetach Zachodnich bylo w sezonie 1984/85.
Degradacja ekosystemow lesnych Sudetow spowodowata zmiany miejsca bytowania
i organizacji przestrzennej duzych ssakow ro$linozernych. W skutek kleskowego
odstonigcia si¢ ogromnych obszaréw, pozbawionych poczatkowo roslinnosci, jelenie
przemieszczaly si¢ w poszukiwaniu pokarmu i ostony w okolice ocalatych drzewostandw.
Zgryzaly one sadzonki liSciaste latem oraz spalowywaly drzewa zima. Nawet nieduze
uszkodzenie kory ulatwialy wnikanie pasozytniczym grzybom oraz obnizato odporno$é
drzew na ujemny wptyw czynnikow biotycznych (mikroorganizmy, owady) i abiotycznych
(skazenia, $nieg i wiatr) (Szukiel i Lewandowski 1994).
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Bardzo dobrym pokarmem ssakow roslinozernych byly ros$liny wielu gatunkow,
ktorych intensywny wzrost nastgpowat 2-3 lata po zamarciu drzewostanow czyli
w pierwsze) fazie sukcesji. W kolejnych latach na wylesionych powierzchniach zanikalo
wiele gatunkow roslin dwulisciennych, ktore bylty wypierane przez gatunki trawiaste
m.in. trzcinmk (mato atrakcyjny dla zwierzyny jako zer). W efekcie jeleniowate zgryzaty
sadzonki 1 samosiewki (Szukiel i Lewandowski 1994). Proba zmniejszenia liczby zwierzyny
przez intensywne odstrzaty redukcyjne okazaly sig catkowicie nieskuteczne (IBL 1991).
Lepsze rezultaty mogtaby przyniesé¢ restytucja ich naturalnych wrogéw: niedzwiedzi,
wilkow 1 rysi.

WPLYW OBUMARCIA DRZEWOSTANOW NA ZESPOLY INNYCH ORGANIZMOW

Wplyw na fitocenozy. Zmiany w $rodowisku spowodowane zanieczyszczeniami
przemystowymi powodowaty zaburzenia w funkcjonowaniu ekosystemow lesnych.
Rozluznienie, a nastgpnie eliminacja warstwy drzew prowadzila do zmian skiadu
gatunkowego runa i warstwy mszystej lasow (Zotnierz i wsp. 1994). Powodowato
to takze spadek bogactwa flory i1 fauny jak réwniez zmiany proporcji réznych grup
ekologicznych (Dabrowska-Prot 1 Luczak 1995).

Wyrazny by} spadek liczebnosci mszakéw. Na wylesionych obszarach gingly
cieniolubne mszaki dna lasu, m. in. dominujacy w lesie plonnik strojny (Polytrichum
formosum)). Wylesienie powodowato takze wyniszczenie populacji 1 siedlisk mszakow
epifitycznych, glownie watrobowcoéw, np. Blepharostoma trichophyllum, Lophozia
ventricosa, Calypogeia integristipula, Lepidozia reptans, Cephalozia bicuspidata,
Tetraphis pellucida (Zotnierz i wsp. 1994).

Na wylesionych obszarach zmieniat si¢ sktad gatunkowy roslin kwiatowych runa.
Cieniolubne gatunki lesne takie jak np. kosmatka olbrzymia (Luzula silvatica) byly
wypierane przez $wiattolubne gatunki roslin terendw otwartych. Zanikanie warstwy
drzew umozliwialo wkraczanie na wylesione powierzchnie gatunkdow roznych zbiorowisk
regla gomego i pigtra subalpejskiego jak przytulia hercynska (Galium hercynium) oraz
gatunkow por¢bowych jak wietlica alpejska (Athyrium alpesire), szczawik zajgczy
(Oxalis acetosella). Pojawianie sie gatunkow zastgpczych na wylesionych
powierzchniach miato charakter efemeryczny i byly eliminowane przy regeneracji
drzewostanow. Wyjatkiem jest cieniolubny szczawik zajeczy (Oxalis acetosella).
Na wylesionych obszarach gwaltownie rozwijaly si¢ zbiorowiska trawiaste z dominacja
trzcinmka (Calamagrostis arundinacea) 1 $miatka pogietego (Deschampsia flexuosa)
oraz stopniowe wycofywanie si¢ elementow borowych. Wyrazny spadek liczebnosci
na powierzchniach o dlugim okresie wylesienia wykazuje kosmatka olbrzymia Luzula
silvatica (Zotnierz i wsp. 1994, Szukiel i Lewandowski 1994).

Na obszarach, na ktérych nastgpowato naturalne odnawianie sig¢ §wierczyn wzrastat
w runie stopniowo udzial gatunkéw lesnych: boréwki czarnej (Vaccinium myrtillus),
szczawika zajeczego (Oxalis acetosella), konwalijki dwulistnej (Majantheum bifolium),
podbiatka alpejskiego (Homogyne alpina), a zmniejszal si¢ udzial trzcinnika i $miatka.
Roéznowiekowa struktura samorzutnie odnawiajacych sie drzewostanoéw zapewniata
szersze spektrum siedlisk niz geste i pozbawione luk nasadzenia (Zotnierz i wsp. 1994;
Dabrowska—Prot i Luczak 1995 ).
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Wplyw na zespoly pierwotniakéw. Zakwaszenie gleb i giebokie zmiany ekosystemow
lesnych spowodowaty szybkie i gigbokie przeobrazenia zespotéw glebowych
pierwotniakéw. Spowodowato to zardwno spadek ich liczby i biomasy jak zubozenie
gatunkowe. W zespotach tych dominuja ameby skorupkowe (7estacea) - do 80%
calego zespolu z przewaga jednego gatunku — Plagiopycsis penardi (powyzej 50%
udzialu w kazdym $rodowisku, a w zniszczonym lesie powyzej 95%). W niewielkiej
ilosci wystepuja orzgski (Dabrowska-Prot 1994).

Wpilyw na zespoly makrobezkrggowcéw. Wirdd bezkregowcow zniszczonych
ekosystemow sudeckich przewazaty gatunki saprofityczne, uczestniczace w procesach
rozktadu nagromadzonej w znacznych ilosciach materti nieorganicznej. Udziat
saprofagow najmniejszy byl w niezniszczonych starych $wierczynach, wigkszy
w mtodnikach §wierkowych, najwiekszy w biocenozach zdegradowanych. W odwrotnym
kierunku wzrastat natomiast w zespotach bezkrggowcow udzial drapiezcow i pasozytow
oraz najmniej licznych roslinozercow (Luczak 1994).

Zniszczenie $wierczyn wptynglo na warunki zycia pajeczakow przyczyniajac si¢ do
zmian w ich skiadzie gatunkowym. Wérdd pajakéw zamieszkujacych glebe i Sciotke
nastgpowat wzrost liczebnosci gatunkéw nalezacych do rodziny Araneae oraz roztoczy
(Acarina), liczebno$¢ rodziny Araneae malala natomiast wsréd pajakow
zamieszkujacych warstwe zielng (Sztrantowicz 1994). Ze zniszczonych powierzchni znikat
dominujacy pajak warstwy gleby i $cidtki - Diplocephalus latifrons, jego pozycje zajmowat
natomiast pojawiajacy si¢ na wylesionych obszarach Pardosa riparia (Euczak 1994).

Stan ro$linno$ci wplywatl tez na entemofaung. Biomasa i liczebno$¢ muchowek
w miodnikach $§wierkowych byta o 10% niz w starych §wierczynach, a o ponad 30%
wyzsza niz w §rodowiskach zniszczonych. Bogactwo gatunkowe i liczebno$é
entemofauny w zniszczonych §wierczynach malaty wraz ze wzrostem wysokosci n.p.m.
(Andrzejewska 1994). Najwazniejsze zmiany zespolow muchowek warstwy przyglebowe)
w zniszczonych §wierczynach dotyczyly ich sktadu gatunkowego. Udziat rodzin
Phoridae | Helomysidae malat na rzecz Sacrophagidae i (gtéwnie roslinozernych)
Chiloropidae. Muchéwki w warstwie zielnej reagowaly spadkiem liczebnosci
utrzymujacym sig jeszcze w Srodowiskach z mtodymi $wierkami (Luczak 1994). Takze
w przypadku owadow warstwy glebowej i roslinno$ci zielnej nalezacych do innych
rzgdow nastgpowaty zmiany ilosciowe i jakosciowe. Rosta np. liczebno$é pluskwiakow
rownoskrzydlych i mrowek, malata liczebno$¢ skoczogonkow (Sztrantowicz 1994).

Sukcesja ekologiczna na wylesionych obszarach Sudetéw. Na obszarach
poklgskowych Sudetéw nastgpuje samoistne przywracanie zgodno$ci sktadu
gatunkowego z warunkami siedliska w drodze sukcesji regeneracyjnej. Naturalne formy
regeneracyjne lasu po obumartych drzewostanach $wierkowych tworza tu jarzab
pospolity w calym zasiggu regli oraz brzoza brodawkowata i brzoza omszona, gtéwnie
w reglu dolnym. Naturalne rozprzestrzenianie si¢ tych zespotow pozwala na jaki$ czas
odtozy¢ problem odbudowy lasu, zabezpiecza przed erozja gleby oraz stwarza ostong
dla gatunkoéw juz istniejacych. Sukcesja jarzgbu pospolitego i brzozy brodawkowatej
w wylesionych obszarach Gor Izerskich zaczyna si¢ wraz z zamieraniem $wierka
1 nastgpuje w ciagu kilku lat (ok. 8-10). Gatunki te sa w Sudetach Zachodnich bardzo
ekspansywne. Jarzab i1 brzoza sa gatunkami pionierskimi, $wiatlolubnymi, o matych
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wymaganiach w stosunku do gleby, odpornymi na niskie temperatury i przymrozki.
Jarzab preferuje zbocza o ekspozycji potnocnej i wschodniej, a sukcesja nastepuje
w catym zasiggu regli. Sukcesja brzozy odbywa si¢ gidwnie w reglu dolnym,
na zboczach potudniowych 1 wschodnich. Jarzab pospolity i brzoza brodawkowata maja
stosunkowo duza odpornos¢ na defoliacj¢. Gatunki te na obszarach naturalnej sukcesji
w wystarczajacym stopniu spetniaja role ostony dla gorskich gatunkow lasotworczych
(Ceitel 1994).

PODSUMOWANIE I PERSPEKTYWY

Przemiany polityczne w Europie Srodkowej zapoczatkowane w 1989 roku przyczynity
si¢ do stopniowej redukcji emis)i zanieczyszczeni do atmosfery. W 1991 roku podpisano
deklaracjg o wspoélpracy przy rozwiazywaniu problemow zanieczyszczen powietrza
miedzy Polska, Czechami i Niemcami. W ramach Projektu “Czamy Tréjkat™ powstat
Wsp6lny System Monitoringu Powietrza (JAMS) skiadajacy si¢ z 43 stacji
monitoringowych. W 1995 roku rozszerzono zakres regionalnej wspotpracy regionalnej
1 utworzono na bazie “Czamego TrOjkata” zwiazek obszaréw przygranicznych Polski,
Czech i Niemiec - Euroregion Nysa. Byl to pierwszy w Polsce euroregion. W 1995 r.
powstat Lesny Bank Gendéw w Kostrzycy. Przechowuje on na przyszto$¢ nasiona roslin
lesnych z catej Polski. Gdyby zatem kleska Czamego Trojkata gdzie$ si¢ powtorzyta
mozliwe bedzie wykorzystanie sadzonek rodzimych.

Poprawa stanu Srodowiska w Sudetach stwarza szanse zachowania istniejacych
jeszcze starodrzewi oraz prawidlowego rozwoju odnowiefi. Jedna z pierwotnych
przyczyn katastrofy ekologicznej w tym regionie zostata usunigta poprzez znaczace
ograniczenie emisji przemystowych. Odtwarzanie zniszczonych ekosystemow lesnych
wymaga jednak co najmnigj kilku dziesigcioleci. Efekty dziatan naprawczych ze strony
czlowieka bgda lepsze, jesli bgda one prowadzone zgodnie z prawami przyrody.
Wielokrotne naruszanie tych praw doprowadzifo przeciez do katastrofy ekologicznej
“Czamego Trojkata”.

Podzigkowanie
Autorzy dzigkuja Panu mgr inz. Bogdanowi Malinowskiemu z RDLP we Wroctawiu
za udostepnienie danych dotyczacych ilosci usuwanego posuszu.
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Rosliny chronione Gor Stolowych
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EKOLOGICZNA CHARAKTERYSTYKA POPULACIJI IRIS
SIBIRICA L. LAK MUCHOWSKICH NA POGORZU
KACZAWSKIM

MONIKA SPOREK, AGNIESZKA ROMBEL

Uniwersytet Opolski, Zaklad Ekologii i Ochrony Przyrody

Streszczenie: Przedmiotem badan byta populacja kosaéca syberyjskicgo /ris sibirica L.
wyst¢pujaca na Pogorzu Kaczawskim (ryc.3). Kgpy kosacca zasicdlaja powicrzchnig okoto
20 ha 13k lczacych w granicach Parku Krajobrazowcgo Chetmy. Punktem wyjécia w badaniach
byty pomiary biomctryczne ccch osobniczych i grupowych. Ich wyniki poddano analizic
statystycznej. W cclu oceny warunkdw sicdliskowych okrcélono liczcbnos§é populacji,
sprawdzono czy rozktad statystyczny dla wysokosci roslin jest normalny vraz okrcslono
stopich zalcznodci migdzy ccchami osobniczymi. Ustalono zmicnno$¢ wewnatrzpopulacyjng
obliczajac wspolczynnik zmicnnosci dla cech osobniczych. Wyznaczono srednig arytmetyczna,
modalng i mediang, poréwnujgc tc wartosci, okrc§lono dorodnosé osobnikow dominujacych
w populacji. Analizic poddano réwnicz warunki cdaficzne badancj populacji kosaéca. W cclu
za$ okre$lenia stosunkéw biocenotycznych sporzadzono listg gatunkow rosnacych
w na)blizszym sasicdztwic osobnikow badancy populacji. W koncu oznaczajqc frekwencjg
osobnikdw kwitngcych i nickwitnacych okrcslono stadium rozwoju, tzn. czy badana populacja
jest w stadium regresji, czy progresji. Zc wzgledu na duza hczebnosé badancj populacji analiza
biomctryczng objgto 133 osobniki kwitnace pochodzace z 5 wybranych losowo kgp (ryc. 4).
Wszystkic pomiary biometryczne wykonano w okresic petncgo kwitnicnia badancj populacji,
czyli w drugicj potowic czerwca 2001 roku.

Abstract: The studicd objcct was a population of thc Siberian iris [fris sibirica L.
from thec Kaczawskic Foothills (fig.3). Tufts of thc irts occurrcd over 20 ha of mcadows
located within boundarics of the Landscapc Park Chctmy. The study was bascd on biometric
mcasurcmcenis of individual and group characters, which werc analysed statistically. To asscss
habitat conditions, population sizc was dctcrmined, corrcspondence of the distribution of plant
ticights with thc normal distribution was chccked and the level of rclations between
mndividual fcaturcs was dcfincd. Intra-population variation was defincd by calculating variation
cocfficicnt for individual charactcrs. The mcan. modc and mcdian were calculated
and by comparison of thcse valucs there was defined robustness of individuals dominating
in the population was dcfined. Morcover, cdaphic conditions of the studicd population were
analyscd. To dcscribc bioccnotic conditions, a list of spccics growing in a dircct vicinity
of individuals from thc studicd population was asscmbled. Finally, the stage of development,
i.c. if the studicd population is cither in the stage of rcgression or progression, was asscssed
by dcfining frcquencics of flowering and non-tflowcring individuals.

Becausc of large sizc of the studicd population, the biomectric analysis considered 133
flowering individuals from S randomly sclected tufts (fig. 4). All mcasurcmcents were
conducted in the period of full flowering of the studicd population, i.c. in the sccond half
of Junc 2001.

Ecological organisation of thc studicd population of /ris sibirica L. is characterised
by large and constantly incrcasing sizc in rclation to the occupicd arca, high density, cluster
spatial distribution with clcarly pronounced rank of clusters. The population is in the statc
of progress, which is cxpressed by high percentage of young plants, in the juvenile stage,
and first of all in the stagc of growth, vegctatively immaturc. Robust, high plants of good
lcafage and flowering arc characteristic of the population, which is the cffcct of optimum
habitat conditions. Bioccnotic conditions arc suitable, which is indicatcd by the spccics
composition of plant ncighbouring individuals from thc population of /ris sibirica L.
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1. WSTEP

W Polsce kosaciec syberyjski wystepuje na rozproszonych stanowiskach na nizu
(Szafer i in. 1986). Na wyzynach potudniowopolskich gatunek ten nalezy do rzadkosci,
a w goérach nie ro$nie w ogodle (Cabata i in. 1996). Na rycinie 2 przedstawiono
rozmieszczenie tego gatunku w Polsce (Zajac i in. 1997).

Na Wyzynie Slaskiej i terenach przylegtych kosaciec syberyjski spotykany jest
bardzo rzadko (Cabata i in. 1996). Aktualnie wystepuje tam na 17 stanowiskach.
Liczebnos$é jego populacji na poszczegdlnych stanowiskach waha sie od kilku
do ponad tysiaca osobnikéw (Bula, Nowak 2000). Wieksze powierzchnie kosaéca
stwierdzono w okolicach Trzebyczki koto Huty Katowice (Baczynska-Sendek 1in. 1994),
Dabrowy Goérniczej — Tucznawy, gdzie sume wszystkich pgdow oszacowano na 270,
w tym kwitnacych na 180 (Nowak, Bernacki 1992) i na terenach przyleglych — na lace
przy oésrodku rekreacyjnym “Sliwa” kolo Dyrdy (Cabata i in. 1995).

Innymi stanowiskami kosacca syberyjskiego opisywanymi w literaturze sa laki
w Opatkowicach pod Krakowem (Denisiuk 1995), a takze Iaki trzgslicowe w Kostrzu,
na obszarze miasta Krakowa (Denisiuk 1987). Ponadto udokumentowano jedyne
stanowisko w poinocnej czgéci Puszczy Niepolomnickiej, w kompleksie tak miedzy
Ispina a lasem Grobla (Barabasz 1997). Na Lubelszczyznie Fijatkowski (1994, 1995)
szacuje liczbe stanowisk na ponad 100. Na liczne stanowisko natknigto si¢ rowniez
nad Sanem kolo Jarostawia i Sieniawy oraz w dolinie Wistoka (Gtowacinski,
Michalik 1979). Kosacca syberyjskiego odnaleziono takze na Wyzynie Krakowsko-
Wieluniskiej (Michalik 1974), w Puszczy Biatowieskiej (Karpinski 1977), na Pojezierzu
Leczynsko-Wiodawskim (Izdebski, Gradziel 1981) oraz w dorzeczu Pilicy (Olaczek,
Tranda 1990). W regionie gdahskim kosaciec wystgpuje m.in. na obszarze rezerwatu
florystycznego “Piasnickie Laki” w Nadmorskim Parku Krajobrazowym (Herbich 1995)
oraz w Lasach Oliwskich w Trojmiejskim Parku Krajobrazowym (Wilga 1998).
W wojewddztwie opolskim znane jest jedno stanowisko zlokalizowane w rezerwacie
“Przylesie”” (Celinski 1 in. 1983).

W naszym kraju kosaciec syberyjski Iris sibirica L. objety jest prawna ochrong
gatunkowa (Rozporzadzenie ...2001). Znajduje si¢ on na polskiej czerwone;j liscie rolin
zagrozonych opatrzony sygnatura V (Vulnerabl) - narazony na wyginigcie (Zarzycki,
Szelag 1992). Duzym niebezpieczefistwem dla tego gatunku jest systematyczne
zanikanie typowego dla niego zespolu - zmiennowilgotnej taki trzgslicowej Molinietum
medioeuropaeum {(Matuszkiewicz 1982; Denisiuk 1995). Poza tym ze wzgiedu na duze
walory dekoracyjne zagrozeniem dla niego jest zrywanie i przesadzanie do ogroddw.

Celem niniejszych badan byto poznanie ekologicznej organizacji populacji kosaéca
syberyjskiego fris sibirica L. wystepujacej na terenie Lak Muchowskich, w poblizu
wsi Muchow (ryc.1, fot.1). Ocena warunkdw siedliskowych oraz poznanie stanu
rozwoju badanej populacji pozwoli ukierunkowaé dziatania ochronne populacji
kosacca. Wzbogaci rowniez wiedzg o ekologii tego gatunku, rozumianej jako jego
konstytucja ekologiczna, co moze by¢ wykorzystane w czynnej ochronie gatunkowe;j
tych roslin (Kosiba, Mrdz, Sarosiek 1991). Ponadto badania nad biologia populacji
wieloletnich ro$lin zielnych, a taka jest gatunek /ris sibirica, moga przyczyni¢ sie do
poznania wielu ztozonych zalezno$ci dotyczacych struktury, dynamiki, jak réwniez
stabilnos$ci zbiorowisk roslinnych gk i pastwisk (Stanko — Brodkowa 1989).
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2. METODY BADAN

Przedmiotem badan byta populacja kosaéca syberyjskiego Iris sibirica L.
wystepujaca na obszarze Lak Muchowskich znajdujacych si¢ w poblizu wst Muchéw,
w gminie Megcinka, koto Jawora (ryc.3). Teren lak lezy w granicach Parku
Krajobrazowego Chetmy. Kepy kosaéca zasiedlaja powierzchnie okoto 20 ha tych fak
na dzialce nr 244 (oddziaty 9,10,18,19,20,21,22 - ryc.4). Caly obszar tak poprzecinany
jest rowami melioracyjnymi. Ponadto przez ten teren przeptywa potok Kamiennik. ¥.aki
otoczone sa gldwnie przez lasy $wierkowe a miejscami wystepuja deby, brzozy i sosny,
co potwierdza mapa ledna. Zgodnie z regionalizacja fizykogeograficzna obszar tak
znajduje sie w mezoregionie Pogdorze Kaczawskie nalezacym do podprowincji Sudety
{Kondracki 1978). Wedtug “Atlasu rozmieszczenia roslin naczyniowych w Polsce” —
ATPOL (Zajac 1978) obszar z badang populacja zlokalizowany jest w kwadracie BE-53.

e lokalizacja k¢py

Rye. 4. Lokalizacja losowo wybranych kgp kosaéca syberyjskiego Iris sibirica na terenie £.ak
Muchowskich. Zrodto: Wyrys z mapy ewidencyjnej w skali 1: 5000, 1998.

Przygotowujac metodg badan wykorzystano prace dotyczace ekologicznej
charakterystyki populacji storczykéw (Rudecki, Sporek 1995; Marczonek, Sarosiek,
Staszewska 1995). Metodg zmodyfikowano i przystosowano do specyfiki gatunku
badanej populacji, stanu rozwoju oraz warunkow siedliskowych. Czg$ciowo wzorowano
si¢ na badaniach, jakie wykonano w Parku Krajobrazowym Janowskie Lasy, gdzie
przeliczono losowo wybranych S kep (Franszczak ~By¢, Dabrowska 2000).
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Punktem wyjscia w badaniach byly pomiary biometryczne cech osobniczych
i grupowych. Ich wyniki poddano analizie statystycznej. W celu oceny warunkoéw
siedliskowych okre$lono liczebno$¢ populacji, sprawdzono czy rozktad statystyczny
dla wysokosci roslin jest normalny oraz okreslono stopien zaleznosci migdzy cechami
osobniczymi. Ustalono zmienno$é wewnatrzpopulacyjng obliczajac wspoiczynnik
zmiennosci dla cech osobniczych. Wyznaczono $rednig arytmetyczna, modalna
i mediang (Sawicki 1982), poréwnujac te wartosci, okreslono dorodnos¢ osobnikow
dominujacych w populacji. Analizie poddano rowniez warunki edaficzne badane;j
populacji kosaéca. W celu za$ okreslenia stosunkow biocenotycznych sporzadzono
liste gatunkéw rosnacych w najblizszym sasiedztwie osobnikéw badanej populacji.
W koncu oznaczajac frekwencjg osobnikow kwitnacych i niekwitnacych okreslono
stadium rozwoju, tzn. czy badana populacja jest w stadium regresji, czy progresji.

Ze wzgledu na duza liczebno$¢ badanej populacji analiza biometryczna objeto 133
osobniki kwitnace pochodzace z 5 wybranych losowo kep (ryc. 4). Wszystkie pomiary
biometryczne wykonano w okresie peinego kwitnienia badanej populacji, czyli
w drugiej potowie czerwca 2001 roku. Zmierzono nastgpujace cechy osobnicze:
wysokos¢ roslin (pgdéow kwiatostanowych), dlugos¢ kwiatostanow, liczbg kwiatow
w kwiatostanie. Ponadto zmierzono dlugo$¢ 10 wybranych losowo lisci z kazdej
wyznaczonej uprzednio kepy.

Z cech grupowych oznaczono liczebno$¢ populacji. Z powodu duzego stanu
liczbowego populacji oszacowano tylko liczbg kgp wystgpujacych na obszarze iak.
Okre$lono réwniez udziat roslin kwitnacych i niekwitnacych w populacji poprzez
policzenie w kazdej wyznaczonej kgpie liczbg osobnikéw z kwiatami i bez pedow
kwiatostanowych.

Dodatkowo z obrzeza wybranych losowo S kgp z warstwy ryzosfery, a wigc z
giebokosci 20-30 cm pobrano proby gleby, w ktérych oznaczono warto$é pH.

3. WYNIKI I DYSKUSJA
3.1. Cechy grupowe

Liczbe wszystkich kep na tace oszacowano na 1064. Niewiadoma (1997) stwierdza
obecnos¢ zaledwie 280 kgp. Oznacza to, ze w ciagu czterech lat liczebnos¢ populacji
wzrosta prawie czterokrotnie.

Najwieksze zaggszczenie kep bylo w oddziale 10, 21, 22 oraz 20 (ryc. 5). W tym
ostatnim na niewielkiej powierzchni 0,78 ha naliczono az 131 kegp. Przyczyna tego
moze by¢ niezbyt intensywne wykorzystanie gospodarcze tych oddziatéw, na co
wskazuje zachowana bogata réznorodnosé¢ gatunkowa.

Ponadto zaobserwowano, ze kgpy kosacca rosng giownie wzdiuz rowow
melioracyjnych. Prawdopodobnie tam znajduja odpowiednia (wysoka) dla swego
rozwoju wilgotno$¢ podtoza (Cabata 1996).

W wybranych pigciu kgpach naliczono 133 osobniki kwitnace oraz 566

niekwitnacych (tabela 1).
Zatem udzial ro$lin modych, niekwitnacych (w stadium wegetatywnym) w populacji
wynosi 80,9%, za$ kwitnacych (w stadium generatywnym) tylko 19,1%, proporcja miedzy
osobnikami wynosi zatem 4:1. Ta dominacja roélin w stadium wegetatywnym zdaniem
Symonides (1974) oznacza, ze badana populacja znajduje si¢ w stadium progresji.
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Rye. 5. Szkic sytuacyjny rozmieszczenia /ris sibirica na terenie £.3k Muchowskich.
Zrodio: Wyrys z mapy ewidencyjnej w skali 1:5000, 1998.

Nrkepy | Liczba osobnikéw kwitnacych | Liczba osobnikdw niekwitnacych
1 % 253
2 2 83
3 5 27
4 2 112
5 20 91
=133 T =566

Tab. 1. Liczba osobnikéw kwitnacych i niekwitnacych w poszczegélnych k¢pach

Rozktad przestrzenny ma charakter skupiskowy, co najprawdopodobniej
uwarunkowane jest przewaga rozmnazania wegetatywnego (przez podzial kiacza) nad

generatywnym,
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3.2. Cechy osobnicze

Na podstawie analizy matematyczno-statystycznej mozna stwierdzié, ze osobniki
badanej populacji charakteryzuja si¢ duza dorodnoscia. Wiele pedow przewyzsza
wysoko$¢ 1m, a liczba kwiatow w kwiatostanie $rednio wynosi 4.

Uzyskane wartosci wysokosci roslin wahaja si¢ w przedziale od 25,5 do 129,0 cm
(tab. 2). Srednia arytmetyczna dla wysokoéci wynosi x¥=77,3 cm i osiaga wartosé nizsza
od modalnej M.=78,3 cm, co oznacza, ze w populacji przewazaja rosliny wyzsze od
przecigtnych. Statystyczny rozktad wysokosci roslin w populacji jest wigc
lewostronnie sko$ny, gdzie dominuja rosliny o wysokim wzroécie, co przedstawiono
w postaci histogramu (ryc.6).

60
50 |m25-40cm |
o - M40-55cm
:;'I." 40 W55-70cm
f B70-85cm
E 30 B85-100cm
N {@100-115cm
a 20 |
1 @M115-130cm
10
0

Wysokosé roslin

Ryec. 6. Rozktad wysokoéci badanej populacji kosaéca syberyjskiego.

Cecha Warto$é Modalna | Modalna| Wariancja Odchylenie | Wspdtczynnik
min. | max.| $rednia standardowe | zmienno$ci [%)
Wysoko$¢
. 255|129 | 727 | 782 9 7
kwitnagych X z 8,28 77.92 316, 17,8 2304
[cm]
Dlugosé i
kwiatostanu [om] 6 36 16,58 10,78 16,41 43,58 6.60 39.82
Liczba
kwiatow 1 7 371 3 4 1,62 1.27 34,31
[szt.]
Dlugosé
lisci 26 89 5218 53 51,85 191,12 13,82 26,49
[cm]

Tab. 2 . Cechy osobnicze badanej populacji /ris sibirica L.

Srednia dtugos$¢ kwiatostanu badanej populacji wynosi x=16,6 cm przy
wspétczynniku zmiennosci rownym v = 39,8%. Diugos$é kwiatostanu u polowy badanej
populacji jest mniejsza od 16 cm (M. =16,4 cm), najczgsciej za$ wystepuja osobniki,
ktorych dtugos¢ kwiatostanu miesci sie w przedziale 6-12 cm (Mo =10,8 cm) (tab.2).
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W badaniach zajgto sig rowniez liczba kwiatow w kwiatostanie. Najczesciej
wystepuja osobniki z czterema kwiatami w kwiatostanie, $rednia liczba kwiatow
wynosi x =3,7.

Statystycznie stwierdzono znaczne zaleznosci migdzy wysokoscia rosliny
a dtugoscia kwiatostanu (tab.3) oraz miedzy diugoscia kwiatostanu a liczba kwiatow
(tab.3). Wspodkczynnik korelacji migdzy wysokoscia rolin a diugoscia kwiatostanu jest
rowny r = 0,57, obliczona warto$¢ krytyczna raeas =0,17, za§ wspolczynnik regresji jest
rowny b =0,20. Jest to uwarunkowane faktem, iz diugo$¢ kwiatostanu jest sktadowa
wysokosci ro$liny, natomiast z dtugoscia kwiatostanu zwiazana jest liczba kwiatow.
W przeprowadzonej korelacji migdzy dlugoscia kwiatostanu a liczba kwiatow uzyskano
nastgpujace wyniki: wspoiczynnik korelacji r =0,64, warto$¢ krytyczna rawbn =0,17,
za$ wspOtczynnik regresji jest rowny b =0,12. Obliczone wspotczynniki korelacji
wskazuja na prawidtowy charakter zalezno$ci miedzy tymi cechami, co §wiadczy o nie
zaburzonym rozwoju populacji (Kolon i in. 1995).

Zalezno$ci Réwnanie regresji Fou, Can

X - wysokos$¢ roslin _
Y - dlugo$¢ kwiatostanu Y =0203X +08%4 0.6869 0169

X - dlugosé kwiatastanu
Y - liczba kwiatow

Y =0122X -5717 0.643 0.169

Tab. 3. Zaleznosci migdzy cechami osobniczymi ro$lin z populacji Jris sibirica L.

Zroznicowanie badanych cech osobniczych okresla wspotczynnik zmiennosci
wyrazony w procentach (tab.2). Najmniejszym wspotczynnikiem zmiennosci
charakteryzuje si¢ wysokos¢ roslin (23,04%), najwyzszym dtugos¢ kwiatostanu
(39,82%), podobnie jak liczba kwiatow (34,31%). Tak wysokie wspotczynniki
zmienno$ci moga wskazywac na rozne warunki siedliska (rézne gleby, naslonecznienie,
wilgotno$é).

Analizie biometrycznej poddano rowniez diugos¢ liSci mieszczacych sie w
przedziale od 26 do 89 cm. Srednia dtugos¢ wynosi x= 52,2 cm, modalna Mo =53 cm,
mediana Me = 52 cm (tab. 2).

3.3 Warunki edaficzne

Przeprowadzajac analizg gleby, w pobranych pigciu probach glebowych oznaczono
odczyn wyrazony warto$cia pH. Numer proby glebowej odpowiada numerowi
wybranej losowo kepy. Uzyskane wyniki umieszczono w tabeli 4. Otrzymane wartosci
pH wahaja sig od 4,73 do 5,80. Wedltug przyjetych kryteriow podziatu gleb pod
wzgledem odczynu (Glifiski 1999) glebe z obrzeza kep nr 1 i 3 mozna okresli¢ jako
lekko kwasna, za$ kep nr 2, 4 i S jako glebe kwasna. Zdaniem Lubowickiej (1984)
optymalny zakres pH dla kosaéca zamyka si¢ w granicach 5-7. Wedtug Cabaly
(1 inni 1996) gatunek ten preferuje gleby z odczynem stabo kwasnym. Natomiast
Fijatkowski (1994, 1995) podaje wartos¢ pH 6,6. Zatem uzyskane wyniki nie odbiegaja
od danych literaturowych, cho¢ wydaje sig, ze odczyn lekko kwasny jest
korzystniejszy dla rozwoju ro$lin kosacca syberyjskiego. Sugeruja to wysokie wartosci
wysokos$ci osobnikdw kepy nr 3. Niewykluczone jest jednak, ze ich dorodnos¢
spowodowana jest innymi czynnikami Srodowiska.
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3.4. Stosunki biocenotyczne
W najblizszym otoczeniu osobnikéw badanej populacji wystepowaly nastepujgce
gatunki roslin:
* bukwica zwyczajna Betonica officinalis (L.) Trey.,
+ chaber tgkowy Centurea jacea L.,
» czarcikgs takowy Succina pratensis Mnch.,
*  dziurawiec zwyczajny Hypericum perforatum L.,
* dzwonek rozpierzchty Campanula patula L.,
» firletka poszarpana Lychnis flos-cuculi L.,
» gozdzik kartuzek Dianthus carrhusionorum L.,
«  groszek lakowy Lathyrus pratensis L.,
* gwiazdnica blotna Stellaria palustris Retz.,
*  jaskier ostry Ranunculus acer L.,
« koniczyna takowa Trifolium pratense L.,
*  kupkdéwka pospolita Dactylis glomerata L,
« krwawnik kichawiec Achillea ptarmica L.,
«  krwisciag lekarski Sanquisorba officinalis L.,
* Inica pospolita Liraria vulgaris Mill.,
* niezapominajka btotna Myosotis palustris (L.) Nathorst,
+ ostrozen blotny Cirsium palustre (L.) Scop.,
+ ostozen lakowy Cirsium rivulare (Jacq.) All.,
» pigciornik kurze ziele Potentilla erecta (L.) Hampe.,
»  przetacznik ozankowy Veronica chamaedrys L.,
* przytulia wlasciwa Galium verum L.,
* rdest wezownik Polygonum bistorta L.,
* rutewka zotta Thalictrum flavum L,
* rzezucha fgkowa Cardamina pratensis L.,
» sierpik barwierski Serratula tinctoria L.,
*  sit cztonowany Juncus articulatus L.,
« sit skupiony Juncus conglomeratus L.,
« sitowie lesne Scirpus silvaticus L.,
* skrzyp blotny Equisetum palustre L.,
+ storczyk szerokolistny Dactylorhiza majalis (Druce.) Soo.,
*  szczaw zwyczajny Rumex acetosa L ,
* $miatek darniowy Deschampsia caespitosa (L.) Trin.,
» tojes¢ pospolita Lysimachia vulgaris L.,
* trzeslica modra Molinia coerulea (L.) Moench,,
* turzyca lisia Carex vulpina L.,
*  turzyca pospolita Carex fusca AllL,
* tymotka takowa Phleum pratense L.,
*  wiechlina {akowa Poa pratensis L.,
*  wrotycz pospolity Tanacetum vulgare L.

Taki sklad gatunkowy oznacza, ze badana populacja Iris sibirica L. jest
komponentem zbiorowiska ro§linnego Molinietum Medioeuropeum Koch 1926



Fot. 1. Kgpa kosacca sybcryjskicgo naterenic  Ryc. |. Kosacice syberyjski (/s sibirica) L.
Lak Muchowskich. (A.Rombel). Zrodio: Pigkos-Mirkowa, Mirek 2003.

® niczroznicowane stanowisko

Ryc. 2. Rozmicszezenic kosaéea syberviskiego (ris sibirica) w Polsce. Zrodlo: Zajae 1997.
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ze zwiazku Molinion z klasy Molinio-Arrhenatheretea (Matuszkiewicz 1982).
Szczegodlnie decyduje o tym obecno$¢ takich gatunkow: Molinia coerulea (L.)
Moench, Lysimachia vulgaris L, Serratula tinctoria L., Thalictrum flavum L., Succina
pratensis Mnch., Lychnis flos-cuculi L, Achillea ptarmica L, Cirsium palustre (L.)
Scop., Juncus conglomeratus L. oraz samego /ris sibirica L.

Dwa z wymienionych powyzej gatunkoéw (oprocz kosaéca) zaliczamy do roélin
chronionych: storczyk szerokolistny Dactylorhiza majalis (Druce.) Soo., objety §cislg
ochrong gatunkowa i gozdzik kartuzek Dianthus carrhusionorum L. objgty ochrong
czesciowa (Rozporzadzenie 2001).

Nr préby pHH,0
1 5,72
2 5,43
3 5,80
2 473
3 521 Tab. 4. Wartoéci pH préb glebowych
4. WNIOSKI

1. Ekologiczna organizacj¢ populacji Iris sibirica L. z £ak Muchowskich
charakteryzuje duza, stale wzrastajaca liczebno$¢ w stosunku do zajgtego areatu,
duze zaggszczenie, skupiskowy rozkiad przestrzenny z wyraznie zaznaczona
hierarchig skupisk, stan progresji wyrazajacy si¢ duzym udziatem roslin mtodych,
w stadium juwenilnym, a przede wszystkim w stadium wzrostowym, niedojrzatym
wegetatywnie.

2. Populacjg charakteryzuja roshny dorodne, o duzym wzroscie, dobrym ulistnieniu
i kwitnieniu, co jest rezultatem optymalnych warunkow siedliskowych.

3. Stosunki biocenotyczne sa prawidlowe, wskazuje na to skiad gatunkowy roélin
sasiadujacych z osobnikami populacji Iris sibirica L.
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ROZANECZNIK ZOLTY —~RHODODENDRON LUTEUM SWEET
NA SZCZELINCU WIELKIM.

YELLOW RHODODENDRON - RHODODENDRON LUTEUM
SWEET ON THE SZCZELINIEC WIELKI MOUNTAIN

ZBIGNIEW GOLAB!, ZYGMUNT KOZLOWSKI?

' Park Narodowy Gor Stotowych, 57-350 Kudowa Zdroj, ul. Stoneczna 31.
2 57-330 Szczytna, ul. Sloneczna 50.

Streszczenie. Latem 2003 r. odnalcziono na Szczclincu Wiclkim stanowisko rézanccznika
z6ttego Rhododendron luteum. Zostal on tutaj sztucznie wprowadzony podobnie jak
spotykana na wicrzchowinic Szczelifica limba Pinus cembra.

Abstract. The locality of ycllow rhododendron Rhododendron luteum was found on the top
of Szczeliniec Wiclki Mountain in summer 2003, This specics was artificially introduced as
just as thc stonc pinc Pinus cembra growing on this mountain.

W 2003 roku, w lecie odnaleziono na wierzchowinie Szczelinca Wielkiego
stanowisko rézanecznika z6ttego. Gatunek ten jest w Polsce skrajnie zagrozony
(kategoria zagrozenia CR) i umieszczony w polskiej czerwonej ksiedze roélin
(Kazmierczakowa, Zarzycki 2002) i na czerwonej liscie roslin zagrozonych w Polsce
(Zarzycki, Szelag 1992).W naszym kraju, na naturalnym stanowisku rosnie jedynie
w Kotaczni koto Lezajska, a jego wyspowe zasiggi znajduja si¢ w rejonie Kaukazu,
Azji Mniejszej oraz najblizej granic Polski na Wotyniu. (Zajac, Zajac 1997). Najbardziej
wysunigte na zachdd stanowiska tej rosliny odnotowane sa w Europie w Alpach
Wschodnich (Sychowa 1962, Kazmierczakowa, Zarzycki 2002)

Na Szczelincu Wielkim rézanecznik zo6lty rosénie na wysokosci 900 m n.p.m.
Zajmuje on niewielka niecke o powierzchni ok. 30 m?, otoczona przez bloki
gérmokredowego piaskowca ciosowego, budujacego wierzchowinowa parti¢ masywu.
Wytworzona z tych skat gleba o migzszosci do 40 cm jest stabo wyksztatcona i posiada
uziarnienie piasko6w luznych, a jej odczyn jest kwasny (Kabata et al. 2002).
We wspomnianej, ostonigtej przed wiatrami przez skalne bloki, dobrze nastonecznione)
kotlince ros$nie kilkanascie starszych i miodszych krzewdw rdézanecznika (doktadna
ocena ich ilo$ci jest utrudniona ze wzgledu na duze zwarcie zaro$li).
Wiek najstarszych pedow roélin obliczony na podstawie ilo$ci przyrostow rocznych
mozna oszacowaé¢ na okolo 50 lat. Wysoko$é ro$lin nie przekracza 3 m.
Krzewy zakwitaja obficie, owocuja normalnie i rozmnazaja si¢ wegetatywnie.

Stanowisko znajduje si¢ we fragmencie boru $wierkowego naturalnego pochodzenia
z duzym udzialem brzdz porastajacego najwyzsze partie Szczelinca Wielkiego
najbardziej zblizonego pod wzgledem fitosocjologicznym do Plagiothecio-Piceetum
hercynicum (Pender 1996, Swierkosz 1998). W obrgbie stanowiska wystepuje brzoza
karpacka Betula carpatica, brzoza brodawkowata Betula pendula i jarzab pospolity
Sorbus auccuparia. W najblizszym otoczeniu oprdcz juz wymienionych drzew
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wystepuje kilka starych Zywych i zamierajacych éwierkow. Na otaczajacych nieckeg
piaskowcowych blokach pokryty niewielka warstwa gleby w runie spotyka sig
gléwnie bordwke brusznice Faecinium vitis-idea, rzadziej bordwke czernice Vaccinium
myrtillus,

Stanowisko rdzanecznika z6ltego nie jest niestety naturalne. Wedlug informacji
ustnych, zdobytych od J. Hrynkiewicza z Uniwersytetu Wroctawskiego 1 le$niczego
laséw komunalnych Ladek Zdroj p. Pachla rodliny zostaly posadzone na Szczelificu
w 1956 roku przez niezyjacego juz M. Wilczkiewicza, jednego z tworcow arboretum
w Ladku Zdroju. Material nasienny byl przywieziony z naturalnego stanowiska
w Kotaczni, a sadzonki wyhodowano w szkélce w Romanowie polozonej
w Krowiarkach na Ziemi Klodzkiej. Przy okazji warto wspomnieé, ze juz dawno
probowano “upigkszac” Szczeliniec wprowadzajac obce dla jego flory gatunki.
Jak opisuje Franz Pabel (1857) najbardziej znany w historii tej gory przewodnik
1straznik, w latach dwudziestych XIX w. zalozono w poblizu dzisiejszego schroniska
PTTK ogrodek botaniczny. Obecnie, jak wykazaly dokladne poszukiwania nie pozostaly
po nim, zadne $lady. Dzi§ oprécz opisancgo rozanecznika zéttego obeym dla flory
Szczelifica gatunkiem jest takze limba Pinus cembra sztucznie wprowadzona tutaj
rowniez z inicjatywy M. Wilczkiewicza w 1962 roku. Z posadzonych tu wtedy
100 sztuk aktualnie roénie i rozwija sie, co najmniej kilkanaicie egzemplarzy,
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Kwiaty rododendrona zottego z SzczelincaWielkiego (Fot. K. Baldy)



Limba na Szczclincu Wielkim Kitngey krzew rododendrona zoltego
(Fot. T. Kandcfter) na Szczelincu Wiclkim (Fot. K. Baldy)

Tronklawa w Ostrej Gorze (Fot. J. Chatys)
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Wskazowki dla autorow

“Szczeliniec” jest rocznikiem naukowym wydawanym przez Park Narodowy Gor
Stotowych. Profil czasopisma obejmuje tematykg zwigzang z obszarami piaskowcowymi
kredy basenu czeskiego, ich geologig, geomorfologig, tektonike, warunki glebowe, botanike,
zoologi¢ 1 szeroko rozumiang ekologig. W “Szczelincu” mozna publikowaé takze prace
zwigzane z ochrong $rodowiska, archeologia, etnografig i zagospodarowaniem przestrzen-
nym wymienionych terendw. Artykuty sj recenzjowane.

Prace nalezy nadsyla¢ w formie plikow komputerowych - najlepiej w programie
WINWORD. Objgtos¢ prac nic powinna przekraczaé¢ 25 stron tekstu z odst¢gpem 1.5, przy
wielko$ci czcionki 12. Przyjmowane beda prace w jgzyku polskim, angiclskim, czeskim
1 niemieckim. Rysunki kreskowe przysyta¢ mozna w postaci plikow komputerowych (np.
w programic EXCEL w formie TIIFF.), w formach graficznych do programow uzytkowych,
lub wykonane tuszem na kalce technicznej. Wielko$é map i podktadow kartograficznych
nic powinna przekracza¢ formatu A-3. Zdjgcia - czarno-biate 1 kolorowe nadsylaé nalezy
w postaci dobrej jakosci blyszczacychodbitek lub diapozytywow. Preferuje sig diapozytywy
w formatach 6 x 6 cm lub wigkszych. W nagtowkowej czgsci pracy wymienié nalezy: imig
1 nazwisko autora (autoréw), tytul pracy w j¢zyku polskim 1 angiclskim, skrocony tytul
pracy (zywa pagina), adres instytucji (ewentualnie takze adres internetowy). Streszczenie
artykutu nalezy poda¢ rowniez w jgzyku angielskim. Cytujgc literaturg w tekscie nalezy
poda¢ w nawiasie nazwisko autora i rok wydania pracy.

Na koncu pracy, pod tytutem “literatura”, nalezy umiesci¢ ulozony alfabetycznie
(wg nazwisk autordw) spis pozycji cytowanego piSmiennictwa. W ich opisie
bibliograficznym nalezy uwzgledni¢ w kolejno$ci: nazwisko autora lub autorow z inicjatami
imion, rok wydania, po kropce tytut artykutu, ksigzki lub opracowania, po kropce tytul
czasopisma lub serii wydawniczej. W przypadku ksigzek po tytule nalezy poda¢ wydawceg
i miejsce wydania, a dla czasopism iserii wydawniczych numer rocznika, tomu lub woluminu
1 po dwukropku numeracjg stron cytowanych artykutow.

Materiaty prosimy nadsyla¢ na adres :

Park Narodowy Gor Stotowych, ul. Sloneczna 31,

57-350 Kudowa Zdro)

z dopiskiem na kopercie “Szczeliniec”
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