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PRÓBA OKREŒLENIA REAKCJI SIEDLISKA
OLSU JESIONOWEGO
NA PODNIESIENIE POZIOMU WODY W CIEKU

AN ATTEMPT TO DETERMINE ASH-ALDER HABITAT REACTION
TO INCREASING STREAM’S WATER LEVEL

Abstract. The simulation of an ash-alder swamp forest reaction to water dam-

ming was conducted in Bia³owie¿a forest. At Braszcza stream, a tested object, a

dam was projected. The main goal of studies was to determine changes in

ground vegetation and habitat after stream’s water level increase. The transects

of 1 m2 plots in frame 5×5m was localized close to the stream, behind and before

the dam. On the basis of the relationships between moist species indicator value

and altitude, a model of vegetation changes and soil moisture after dropping of

water level in stream was elaborated. Moreover, the correlation of vegetation

features with some environmental factors was evaluated. The obtained results

showed the possibility of use a species indicator values and linear function in

order to characterize vegetation changes after damming water up. The water

dam has been projected within a framework of small retention project. Changes

in site show that water retention causes an increase in a swamp forest habitat

share, from 2% to 33 % of investigated area. The main species indicator value

was soil moisture that increased by 0.4 when compared to situation before dam-

ming water up. The present plant association (ash-alder swamp forest) changes

its floristic composition in the direction of alder swamp forest. This model could

be used in practice for choosing places for and evaluation of ecological conse-

quences of hydrological structures.

Key words: water damming, small retention, ground vegetation, species indica-

tor values, Bia³owie¿a forest.
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WSTÊP

Siedliska olsów jesionowych okreœlane w geobotanice jako ³êgi jesiono-olszo-
we Circaeo-Alnetum Oberd. 1953 s¹ najczêstszym typem lasów ³êgowych w Polsce
(0,7 % powierzchni PGL LP 52 288 ha – Wyniki aktualizacji stanu powierzchni

leœnej i zasobów drzewnych w Lasach Pañstwowych na dzieñ 01.01.2005 r. –

BULiGL). Czêstym biotopem olsów jesionowych s¹ doliny wolno p³yn¹cych œród-
leœnych strumieni. Niewielkie cieki na terenach leœnych stanowi¹ te¿ miejsce, gdzie
powstaj¹ budowle piêtrz¹ce w ramach projektu tzw. ma³ej retencji w lasach.
Dzia³ania zmierzaj¹ce do poprawy warunków wodnych w lasach przez spowal-
nianie odp³ywu w ciekach s¹ odpowiedzi¹ na niekorzystne zmiany warunków
klimatycznych. W wyniku rosn¹cej temperatury powietrza zarówno w okresie
zimowym, jak i letnim nastêpuje wzrost parowania terenowego i ewapotranspiracji
(Pierzgalski i in. 2001, Boczoñ 2006), co znacznie pog³êbia deficyt wody w lasach.
Na przyk³adzie Puszczy Bia³owieskiej mo¿na stwierdziæ, ¿e w ci¹gu ostatnich 17
lat w wyniku zmniejszenia iloœci opadów i wzrostu temperatury powietrza na-
st¹pi³o istotne obni¿enie poziomu wód gruntowych o oko³o 40 cm w siedliskach
wilgotnych i œwie¿ych (Pierzgalski i in. 2002) oraz o oko³o 30 cm na siedliskach
olsów jesionowych (Czerepko i in. 2005). Ponadto proces niedoboru wody spowo-
dowany jest wp³ywem czynników antropogenicznych, takich jak nieracjonalne
prowadzenie melioracji leœnych na siedliskach hydrogenicznych i zaniedbania w
obs³udze i konserwacji urz¹dzeñ reguluj¹cych odp³yw, tj. zastawek, jazów itp.
Odpowiedzi¹ na niekorzystne zmiany warunków hydrologicznych na terenach
leœnych s¹ programy ma³ej retencji zmierzaj¹ce do zatrzymania jak najwiêkszej
iloœci wody w siedliskach, jak i ró¿nych rodzajach zbiorników otwartych lub
korytach cieków (Ciepielowski i D¹bkowski 1995, Mioduszewski 1997). W pro-
cesie „zatrzymywania wody w lesie” uczestnicz¹ organizacje pozarz¹dowe, jak
równie¿ i sami leœnicy. W okresie 1997–2004 w wyniku podjêtych dzia³añ w lasach
powsta³o ponad 900 ha lustra wód otwartych zgromadzonych w 700 zbiornikach
(Rakiel-Czarnecka 2004). Najwiêksza iloœæ, bo a¿ 200 ha lustra wody znajduje siê
na terenie Regionalnej Dyrekcji Lasów Pañstwowych w Bia³ymstoku. Coraz
czêœciej buduje siê zastawki na œródleœnych strumieniach z myœl¹ o poprawie
warunków bytowania ptaków, p³azów i innych grup zwierz¹t leœnych.

Projekty i lokalizacja urz¹dzeñ piêtrz¹cych wymaga jednak szerokiego roz-
poznania potrzeb, jak i konsekwencji œrodowiskowych zwi¹zanych z tego typu
przedsiêwziêciami. Dlatego celem niniejszej pracy by³o okreœlenie wp³ywu projek-
towanej budowli piêtrz¹cej na roœlinnoœæ i siedlisko olsu jesionowego. Badania*

prowadzono w górnym odcinku rzeki Braszczy na terenie Puszczy Bia³owieskiej.
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* Badania wykonano w ramach tematu 20-U-11 finansowanego przez Narodowy Fundusz Ochrony
Œrodowiska i Gospodarki Wodnej



MATERIA£ I METODY

W celu okreœlenia wp³ywu piêtrzenia cieku na roœlinnoœæ i warunki siedlis-
kowe zastosowano metodê izonomu (Kershaw 1978). Metoda ta polega na podzie-
leniu poletka próbnego na sieæ kwadratów. Uzyskane w ten sposób dane z poszcze-
gólnych kwadratów, dotycz¹ce liczebnoœci poszczególnych gatunków, wyliczo-
nych wskaŸników ekologicznych, b¹dŸ te¿ zmierzonych czynników œrodowiska,
mo¿na przedstawiæ w postaci graficznej. Poprzez po³¹czenie ze sob¹ punktów o
zbli¿onych parametrach otrzymujemy serie linii obrazuj¹cych „zarysy” rozmiesz-
czenia i liczebnoœci danych gatunków, wartoœci wskaŸników ekologicznych, czy
te¿ zmierzonych gradientów œrodowiska. Metoda izonomu, podobnie jak metoda
transektu, jest dobrym sposobem przedstawiania zale¿noœci miêdzy roœlinnoœci¹ a
oddzia³uj¹cymi na ni¹ czynnikami.

Powierzchnie badawcze zosta³y za³o¿one na cieku Braszcza w oddziale 52d i
53c Nadleœnictwa Browsk, a dok³adnie w pobli¿u jej Ÿródliska tj. olsu typowego.
Obiekt badawczy natomiast po³o¿ony jest na siedlisku olsu jesionowego, wariant
mokry, powsta³ego na glebach mineralno-murszowych, podœcielonych piaskami
luŸnymi i s³abogliniastymi (skrót rodzaju siedliska: OlJ 2-MRmm-Qm-pls).
Drzewostan tworzy g³ównie olsza Alnus glutinosa (L.) GAERTN i jesion Fraxinus

excelsior L. w wieku 80–90 lat z domieszk¹ œwierka Picea abies (L.) H. KARST.,
dêbu Quercus robur L. i klona Acer platanoides L.

Zgodnie z przyjêt¹ metod¹, we wrzeœniu 2004 r. na powierzchni badawczej
naniesiono regularn¹ siatkê kwadratów (przed i za projektowanym spiêtrzeniem),
na których wykonano opis roœlinnoœci (ryc. 1). Kwadraty próbne zosta³y rozmiesz-
czone w wiêŸbie 5×5 m. Ka¿dy kwadrat próbny o wymiarach 1×1 m wyznaczono
przy u¿yciu kraty metalowej, umieszczanej na œrodkach powierzchni oznaczonych
trwale palikami. W grudniu 2004 roku wykonano budowlê piêtrz¹c¹ o wysokoœci
0,2 m licz¹c od rzêdnej dna cieku. Dla tego typu urz¹dzenia hydrotechnicznego
zosta³a przeprowadzona analiza przewidywanego wp³ywu wzrostu poziomu wody
w cieku na roœlinnoœæ runa i siedlisko. Opis roœlinnoœci runa na kwadratach
próbnych wykonano dwukrotnie w aspekcie wiosennym i letnim przy u¿yciu skali
pokrycia gatunków wg Braun-Blanqueta (1964). Do warstwy runa zaliczano ga-
tunki zielne, mszaki, a ponadto nalot gatunków drzew i krzewów nie przekracza-
j¹cy 0,5 m wysokoœci. Wykonane zdjêcia fitosocjologiczne aspektu wiosennego i
letniego zosta³y zestawione w jedn¹ tabelê, gdzie dla ka¿dego gatunku przyjêto
iloœciowoœæ maksymaln¹, jak¹ osi¹gn¹³ on w jednym z dwóch powtórzeñ.

Po wykonaniu prac terenowych uzyskane dane fitosocjologiczne zosta³y prze-
analizowane pod wzglêdem: rozmieszczenia wybranych grup gatunków runa z
podzia³em na ³êgowe i olsowe, ró¿norodnoœci gatunkowej, wskaŸników ekolo-
gicznych wg Zarzyckiego i in. (2002). Podzia³ na gatunki olsowe i ³êgowe przepro-
wadzono zgodnie z opracowaniem Matuszkiewicza (2001). Do gatunków ³êgo-
wych zaliczono taksony charakterystyczne dla zwi¹zku Alno-Ulmion Br.Bl. & Tx.
1943. Do olsowych zaliczano gatunki charakterystyczne klasy Alnetea glutinosae
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Br.-Bl. & R. Tx. 1943 oraz innych maj¹cych wysokie znaczenie diagnostyczne dla
olsów, tj.: Phragmitetea R. Tx. & Prsg.1942, Scheuchzerio-Caricetea (Nordh.
1937) R. Tx 1937, Molinio-Arrhenatheretea R. Tx. 1937.

WskaŸniki ekologiczne (wilgotnoœci i ¿yznoœci gleby) wyliczono jako œredni¹
wa¿on¹ procentowym pokryciem gatunków. Pomiary wysokoœciowe terenu wyko-
nano przy u¿yciu tachimetru laserowego. W miejscu opisu roœlinnoœci we wrzeœniu
2004 wykonano pomiar wilgotnoœci wierzchnich warstw gleby przy u¿yciu TDR
(Time Domain Reflectometry). Wyniki badañ zosta³y przedstawione graficznie
przy u¿yciu programu SURFER 8 (2002). Istotnoœæ wspó³czynników korelacji r

Spearmana oraz równania regresji zosta³y okreœlone przy u¿yciu pakietu STA-
TISTICA 6.0 (1997).

WYNIKI I DYSKUSJA

Zwi¹zek roœlinnoœci runa z reliefem przedstawia ryc. 2. Korelacja tych dwu
zmiennych okaza³a siê istotna, przy p>0,05 i dla r= - 0,74. WskaŸniki wilgotnoœci
gleb wyliczone na podstawie roœlinnoœci runa wykazuj¹ równie¿ istotny, choæ nie
tak wysoki jak poprzednio (r=0,51) zwi¹zek ze zmierzonym procentem wilgot-
noœci przy u¿yciu TDR (tab. 1).
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Ryc. 2. Zwi¹zek
wskaŸnika wilgotnoœci
gleby wyliczonego na
podstawie roœlinnoœci
runa z rzêdn¹ terenu
Fig. 2. Relationship
between soil moisture
indicator (calculated from
forest soil vegetation
cover) and terrain
ordinate

Tabela 1. Zale¿noœæ cech siedliskowych od wybranych parametrów struktury zbiorowiska. Ko-
relacja istotna porz¹dku rang Spearmana r przy p>0,05 zosta³a oznaczona gwiazdk¹
Table 1. Relationship between forest site features and particular parameters of association structure.
Features marked with * have significant ordination correlation with p>0.05 in Spearman order
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wilgotnoœæ TDR (%)
humidity TDR (%) – – – – – 0,34* 0,09

pokrycie gatunków olsowych
alder swamp forest species cover – – – – – – -0,17

pokrycie gatunków ³êgowych
flood plain species cover – – – – – – –



Warto zwróciæ uwagê na wzajemn¹ relacjê poszczególnych cech wyra¿on¹
wspó³czynnikami korelacji (tab. 1). WskaŸnik wilgotnoœci na podstawie runa by³
te¿ istotnie skorelowany z liczb¹ gatunków i pokryciem gatunków olsowych.
WskaŸnik trofizmu natomiast by³ nieco s³abiej, ale istotnie skorelowany z rzêdn¹
terenu i wilgotnoœci¹. WskaŸnik wilgotnoœci, który oddaje obecnie panuj¹ce w
danym obiekcie spektrum ekologiczne wystêpuj¹cych gatunków runa (ryc. 3), jest
jednoczeœnie dobrym indykatorem warunków wilgotnoœciowych w glebie (Za-
rzycki i in. 2002).

Istotna korelacja wartoœci wskaŸnika wilgotnoœci na podstawie roœlinnoœci
runa z rzêdn¹ terenu pozwala na zastosowanie funkcji liniowej pomiêdzy reliefem a
wskaŸnikiem wilgotnoœci wyliczonym na podstawie runa. Postaæ równania jest
nastêpuj¹ca y=0,977-0,267x (ryc. 2). Jeœli przyjmiemy, ¿e wartoœæ rzeczywista
rzêdnej terenu jest œciœle skorelowana z wilgotnoœci¹ gleby uzale¿nion¹ g³ównie od
poziomu wód gruntowych, to ta relacja mo¿e byæ wykorzystana do utworzenia
modelu zmian roœlinnoœci po piêtrzeniu. Za³o¿eniem modelu jest wzrost prze-
ciêtnego poziomu wody w rzece o 0,1 m (wynik na podstawie rzeczywistej ró¿nicy
œrednich pomiarów po³o¿enia lustra wody przed i za spiêtrzeniem w okresie
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styczeñ-maj 2005). Mo¿na wiêc przyj¹æ, ¿e nast¹pi porównywalny wzrost poziomu
wód gruntowych i przez to wzrost wilgotnoœci gleby, a tak¿e zmiana wskaŸnika
wilgotnoœci wyliczonego na podstawie runa. Wzrost wilgotnoœci w wyniku spiê-
trzenia o 0,1 m przestawiony na ryc. 4 jest hipotetycznym odzwierciedleniem
zmian w wilgotnoœci siedliska i zmianie roœlinnoœci na badanym terenie.

Spiêtrzenie wody w cieku spowodowa³o wzrost œredniego wskaŸnika wilgot-
noœci z 3,5 do 3,9, czyli o 0,4 punktu, co stanowi wzrost przeciêtnej wilgotnoœci
gleby na danym terenie o co najmniej 10% (por. ryc. 5a i b). W naturalnych
siedliskach olsu typowego Puszczy Bia³owieskiej œrednia wartoœæ wskaŸnika wil-
gotnoœci okreœlonego na podstawie runa wynosi 4,5 (Czerepko i in. 2005), nato-
miast w olsach jesionowych 3,8 (Soko³owski i Czerepko 2005). Przed spiêtrzeniem
najwiêksz¹ powierzchniê, bo a¿ oko³o 70%, zajmowa³y siedliska œwie¿e o zakresie
wskaŸnika wilgotnoœci 3,2–3,4 (Zarzycki i in. 2002). Na badanej powierzchni
niewielki by³ te¿ udzia³ siedlisk mokrych i silnie mokrych, gdzie wskaŸnik
wilgotnoœci przekracza³by wartoœæ 4 (oko³o 2% badanej powierzchni). Siedliska za
i przed tam¹ charakteryzowa³y siê podobn¹ przeciêtn¹ wilgotnoœci¹, wyliczon¹ na
podstawie wskaŸników wilgotnoœci gleb na kwadratach próbnych. Z tym, ¿e przed
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tam¹ dwukrotnie wiêkszy by³ udzia³ siedlisk bagiennych o wskaŸniku wilgotnoœci
gleby 4 (ryc. 5a), które wystêpowa³y g³ównie w najbli¿szym s¹siedztwie stru-
mienia (ryc. 3). Mo¿e to byæ spowodowane regulacj¹ tego odcinka cieku poprzez
zabieg pog³êbienia i wyprostowania koryta.

Po spiêtrzeniu (ryc. 5b) przewidywane jest przesuniêcie wartoœci wskaŸnika
wilgotnoœci gleby w stronê siedlisk wilgotnych i mokrych. Ponadto rozk³ad wskaŸ-
nika wilgotnoœci pod wzglêdem zajmowanej powierzchni jest bardziej równo-
mierny ni¿ ma to miejsce przed budow¹ tamy. Siedliska za tam¹, pocz¹wszy od
wartoœci wskaŸnika wilgotnoœci 3,6–3,8, zajmowa³y œrednio po oko³o 20 procent
powierzchni w ka¿dym przyjêtym przedziale (ryc. 5b). Siedliska mokre i silnie
mokre – bagienne (wartoœæ wskaŸnika 4,0–4,2) zajmuj¹ ju¿ oko³o 46% badanej
powierzchni przed i 21% za tam¹ (ryc. 5), czyli œrednio oko³o 33% ca³ej po-
wierzchni. W stosunku do ca³ej powierzchni udzia³ gatunków olsowych w siedlisku
OlJ stanowi³ niewielk¹ domieszkê w sk³adzie runa – œrednio oko³o 7% w przy-
padku badanego obiektu. W wyniku wzrostu poziomu wody w cieku i wskaŸnika
wilgotnoœci gleby przewidywany jest jednoczesny wzrost udzia³u gatunków olso-
wych, gdy¿ te cechy s¹ ze sob¹ silnie skorelowane (por. tab. 1). W wyniku zmian
warunków wodnych po budowie tamy siedlisko olsu jesionowego, szczególnie w
najbli¿szym s¹siedztwie cieku i lokalnych obni¿eniach terenu, upodobni siê do
siedliska olsu typowego (por. ryc. 3 i ryc. 4). Ogólna liczba gatunków roœlin runa,
która by³a wprost proporcjonalna do wskaŸnika wilgotnoœci gleby powinna ulec
podwy¿szeniu, choæ ta zale¿noœæ okaza³a siê istotna, to jest ona stosunkowo s³aba
r=0,27 (tab. 1). Istotnym elementem uzyskanych wyników jest wzrost ró¿no-
rodnoœci siedliskowej tzw. �-ró¿norodnoœci (Lepš 2005), spowodowanej zmianami
warunków uwilgotnienia gleb w wyniku oddzia³ywania budowli piêtrz¹cej. Œwiad-
czy o tym znacznie poszerzony i równomierny udzia³ ró¿nych stopni wilgotnoœci
siedliska, czyli ró¿nych typów siedlisk, prognozowanych po podniesieniu poziomu
wody w cieku (ryc. 5b).
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Ryc. 5. Przewidywany wp³yw spiêtrzania wody w cieku na wysokoœæ 0,1 m na zró¿nicowanie
wskaŸnika wilgotnoœci gleby okreœlonego na podstawie roœlinnoœci runa
Fig. 5. Expected influence of damming water up at 0.1 m on soil moisture indicator diversity
determine according to forest soil cover



WNIOSKI

Uzyskane w tej pracy wyniki pozwoli³y na okreœlenie hipotetycznych kie-
runków zmian roœlinnoœci i siedliska w badanym obiekcie, gdzie zaprojektowano
budowlê piêtrz¹c¹. Symulacja zmian warunków wilgotnoœciowych, jak i wzajem-
nych relacji poszczególnych komponentów ekosystemu pozwala na wyjaœnienie
podstawowych zale¿noœci, jakie panuj¹ w uk³adzie ekologicznym, w którym pla-
nowane s¹ inwestycje ingeruj¹ce w zmianê warunków œrodowiska. Przed
podjêciem prac nad projektem budowli piêtrz¹cej i jej lokalizacj¹ wydaje siê
niezbêdne przeprowadzenie podobnych prac studialnych, pozwalaj¹cych na ocenê
inwestycji w kontekœcie przewidywanych zysków i strat o charakterze
ekologicznym. Lokalizacja tamy w pobli¿u Ÿródliska rzeki Braszczy jest wskazana
nie tylko z punktu widzenia ochrony samego Ÿródliska (ols typowy), ale te¿ z racji
efektywnego wp³ywu tamy na charakterystykê hydrologiczn¹ i ekologiczn¹ ca³ego
cieku i roœlinnoœci z nim zwi¹zanej (ols jesionowy). Tym bardziej, ¿e za tam¹
mamy do czynienia ze sztucznie utworzonym korytem (rowem melioracyjnym),
który znacznie przyspiesza odp³yw wody z torfowiska i nie dopuszcza do zalewów
pradoliny strumienia na tym odcinku. Dotychczasowe oddzia³ywanie rowu melio-
racyjnego mia³o wp³yw na ekosystem Ÿródliska, jak te¿ jego naturaln¹ zdolnoœæ
retencyjn¹. Skutki odwodnienia (przesuszenia) i regulacji strumienia zaznacza³y
siê w roœlinnoœci ³êgu jesionowo-olszowego. Podniesienie poziomu wody jest nie
tylko dzia³aniem z zakresu tzw. ma³ej retencji, ale te¿ sposobem na restytucjê i
utrzymanie retencyjnej roli torfowiska niskiego reprezentowanego tu przez ekosys-
tem olsu typowego, które pe³ni rolê Ÿródliska rzeki Barszczy. Jednak weryfikacja
przeprowadzonych badañ mo¿e nast¹piæ dopiero w drodze permanentnych obser-
wacji roœlinnoœci i poziomu wód gruntowych na terenie przyleg³ym do cieku.

Praca zosta³a z³o¿ona 3.02.2006 r. i przyjêta przez Komitet Redakcyjny 13.04.2006 r.
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