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Przedmowa

Drawienski Park Narodowy zostal utworzony
ze wzgledu na ochrong dwoch rzek — Drawy
i Plocicznej. Obejmuje takze cenny obszar Pusz-
czy Drawskiej, przylegajacej do ich dolin. Jest
klejnotem przyrody w mlodoglacjalnym krajo-
brazie sandrowym na Rowninie Drawskiej,
w makroregionie Pojezierzy Potudniowopomor-
skich. Ten pozornie monotonny krajobraz jest
w rzeczywistosci bardzo roznorodny, pocigty
enklawami jezior, malowniczymi w swej natu-
ralno$ci dolinami rzek Drawy i Plocicznej oraz
uchodzacymi do nich na obszarze Parku dopty-
wami: Stopnicy, Korytnicy i Moczeli — do Dra-
wy, a Rudnicy i Cieszynki do Plociczne;.

Drawienski Park Narodowy zostal powolany
rozporzadzeniem Rady Ministrow z dnia 10
kwietnia 1990 r. jako siedemnasta jednostka
w Polsce. Powierzchnia jego wynosita 8.691 ha,
a swoim ksztattem przypominat liter¢ V, zgodna
z biegiem rzek Drawy i Plocicznej. Granica Dra-
wienskiego Parku Narodowego jest z uwagi
na ten szczego6lny ksztalt wyjatkowo dluga
i stwarza problem skutecznej ochrony. Utworze-
nie w 1996 r. rozleglej otuliny o powierzchni
35.000 ha, okalajacej regularnym ksztattem caty
jego obszar w znacznym stopniu rozwigzato ta
kwesti¢. W tym czasie nastgpilo powigkszenie
Parku do powierzchni 11.019 ha.

Wazniejszymi kierunkami dziatalno$ci Dy-
rekcji i Rady Naukowej Drawienskiego Parku
Narodowego byty starania o powigkszenie Par-
ku, przyrodnicze badania naukowe, opracowanie
sieci szlakow turystycznych oraz przygotowanie
tras 1 obiektow przyrodniczych, stuzacych celom
dydaktycznym na wszystkich poziomach ksztal-
cenia, lacznie z doskonaleniem nauczycieli. Pro-
blematyka przyrodnicza Parku jest tak szeroka,
ze moga tu by¢ realizowane zaréwno prace dy-
plomowe studentow wyzszych uczelni jak i roz-
prawy naukowe, shuzace zdobyciu wyzszych
stopni naukowych.

W 2010 r. mingla dwudziesta rocznica po-
wstania Drawienskiego Parku Narodowego.
Z tej okazji zorganizowana zostata przez Dyrek-
cje¢ Parku, Instytut Meteorologii i Gospodarki
Wodnej Oddzial w Poznaniu oraz Polskie Towa-
rzystwo Geofizyczne Oddziat w Poznaniu konfe-
rencja naukowa pt. Zasoby przyrodnicze zlewni

Forward

The Drawa National Park was created to
protect two rivers — the Drawa and the Plociczna
rivers. The Park also comprises a very precious
forest complex — Drawa Wilderness located
along the rivers’ valleys. The Drawa National
Park is a natural jewel located in a landscape of
early-glacial outwash plains of the Drawa Plain
within the South-Pomeranian Lakelands macro-
region. This seemingly monotonous landscape
in fact features diversity of lake enclaves, natu-
rally picturesque valleys of the Drawa and
the Plociczna rivers and their tributaries: the
Slopnica, the Korytnica and the Moczela rivers—
tributaries of the Drawa River and Rudnica and
Cieszynka rivers emptying into the Plociczna
river.

The Drawa National Park was established by
the Council of Ministers decree of 19 April
1990 as the seventeenth such unit in Poland. The
“V” shaped Park reflecting the course of the
Drawa and Plociczna rivers covered the area of
8691 ha. This unique shape of the National
Drawa Park made its borders exceptionally long
resulting in problems with its effective protec-
tion. In 1996, the creation of a wide, regularly
shaped protection zone with the area of 35,000
ha surrounding the entire Park significantly im-
proved this situation. At the same time, the Park
area was enlarged to 11019 ha.

The most important activities of the Drawa
National Park Directorate and the Scientific
Council concentrated on endeavors to expand
the Park, scientific research, creation of tourist
trail network, preparation of trails and natural
objects for didactic purposes at all educational
levels including teacher professional upgrading
programs. The scope of scientific topics related
to the Park provides ample research opportuni-
ties for both undergraduate and graduate stu-
dents.

2010 marks the twentieth anniversary of the
Drawa National Park. To celebrate this
occasion, the Park Directorate, Institute of Me-
teorology and Water Management Poznan
Branch and the Polish Geophysical Society
Poznan Branch organized a scientific conference
Natural Resources of the Drawa River Catch-
ment which took place in Tuczno in 12-14 Octo-



Drawy, ktora odbyta si¢ w Tucznie w dniach
12-14 pazdziernika 2010 r. Motywem przewod-
nim konferencji byta dynamika procesow przy-
rodniczych w zlewni Drawy oraz ochrona przy-
rody w Polsce. Tematyka obrad byta bardzo sze-
roka, a przedstawiane badania ujgto w bloki pro-
gramowe, ktérym nadano tytuly: Ochrona przy-
rody w Drawienskim Parku Narodowym i innych
obszarach chronionych, Monitoring wod w pol-
skich parkach narodowych, Z badan przyrody
w zlewni Drawy, Jeziora Drawienskiego Parku
Narodowego oraz Przyrodnicze charakterystyki
zlewni Drawy. W trakcie obrad odbyta si¢ row-
niez wycieczka po Drawienskim Parku Narodo-
wym, ktora ukazywala procesy przyrodnicze,
zachodzace w réznych ekosystemach.

Efekty prac, prezentowane w trakcie konfe-
rencji, zostaly zamieszczone w niniejszej publi-
kacji, ktora stanowi monografi¢, podsumowuja-
ca okres dwudziestu lat funkcjonowania Parku
oraz badania, ktore w tym czasie zostalty prze-
prowadzone na jego obszarze i terenach przyle-
ghych.

Przewodniczacy Rady Naukowej
Drawienskiego Parku Narodowego

) |
} , k/}li s

Prof. dr hab. Lucjan Agapow

ber 2010. The main theme of the Conference
was dynamics of natural processes within the
Drawa River catchment and environmental pro-
tection in Poland. The discussions covered a
variety of topics. Presented works were grouped
into the following program segments: Environ-
mental protection in the Drawa National Park
and other protected areas, Monitoring of water
bodies in the Polish national parks, Environ-
mental research in the Drawa River catchment,
Lakes of the Drawa National Park, and Natural
characteristics of the Drawa River catchment.
The Conference participants also took part in
a sightseeing tour in the Drawa National Park
where they could observe natural processes in
different ecosystems.

The works presented during the conference
can now be found in this publication which is
a monograph summarizing the two decades of
the Drawa National Park and scientific research
that has been conducted within the Park and its
surrounding areas.

President of the Scientific Council
of the Drawa National Park

; / ‘
/7 , W’ZZ s

Prof. PhD. Lucjan Agapow
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DWADZIESCIA LAT
DRAWIENSKIEGO PARKU NARODOWEGO — HISTORIA,
FUNKCJONOWANIE ORAZ PLANY NA PRZYSZLOSC

TWO DECADES OF THE DRAWA NATIONAL PARK — HISTORY, FUNCTIONING,
PLANS FOR THE FUTURE

Parki narodowe obejmuja obszary wyro6zniaja-
ce si¢ szczegbdlnymi wartosciami przyrodniczy-
mi, naukowymi, spolecznymi, kulturowymi
i edukacyjnymi, o powierzchni nie mniejszej niz
1000 ha. W Polsce utworzono dotad 23 parki
narodowe. Najstarsze z nich powstaty przed po-
nad 50 laty. Tradycje ochrony tych obszarow
czgsto siggaja nawet kilku stuleci wstecz. Od-
znaczaja si¢ one szczegdlnym nagromadzeniem
elementéw cennych przyrodniczo.

Drawienski Park Narodowy powstal 1 maja
1990 roku na mocy Rozporzadzenia Rady Mini-
strow z dnia 10 kwietnia 1990 roku w sprawie
utworzenia Drawienskiego Parku Narodowego
(Dziennik Ustaw nr 26/1990 poz. 151). Jego
powierzchnia wynosita 8.691,50 ha (w woje-
wodztwie gorzowskim 5.551,15 ha i w woje-
wodztwie pilskim 3.140,35 ha).

Powstanie Drawienskiego Parku Narodowego
poprzedzity wieloletnie staranne badania nauko-
we, a ich zwienczeniem byta kampania politycz-
no-medialna na rzecz utworzenia Parku, realizo-
wana w drugiej polowie lat osiemdziesiatych
ubiegtego wieku. Gtéwnymi autorami koncepcji
merytorycznej powstania Parku sa: Panstwo
Profesorostwo Janina i Mieczystaw Jasnowscy
oraz Profesor Lucjan Agapow.

Formalny wniosek o utworzenie Drawienskie-
go Parku Narodowego zglosita Wojewodzka
Komisja Ochrony Przyrody w Gorzowie Wiel-
kopolskim wspolnie z Liga Ochrony Przyrody.
Autorami wniosku byli: doc. dr Lucjan Agapow,
mgr inz. Michat Chetkowski i mgr inz. Jan Kra-
wiec. Nalezy rowniez podkresli¢, ze Drawienski
Park Narodowy powstal w czasie intensywnych
przemian politycznych i spoteczno-
gospodarczych naszego panstwa, jakie mialy
miejsce po wydarzeniach 1989 roku. Zmiany

w kraju dotyczyly takze nowej drogi w dziedzi-
nie ochrony $rodowiska, w tym ochrony przyro-
dy oraz kreowania nowej polityki ekologicznej
ukierunkowanej na zroéwnowazony rozwoj.
Z dniem 1 maja 1990 roku powstaly w Polsce
az dwa nowe parki narodowe: potozony w potu-
dniowo-wschodnim krancu Poleski Park Naro-
dowy oraz na pétnocnym-zachodzie Drawienski
Park Narodowy.

Drawienski Park Narodowy chroni najcenniej-
sze pod wzgledem przyrodniczym fragmenty
duzego kompleksu lesnego zwanego Puszcza
Drawska. Teren ten zostat uksztaltowany w wy-
niku fazy pomorskiej zlodowacenia battyckiego.
Przez jego obszar przeplywa rzeka Drawa, ktora
silnie meandrujac tworzy fragmentami bardzo
glebokie i atrakcyjne pod wzgledem krajobrazo-
wym formy: stromizny o charakterze klifow,
glebokie wawozy oraz plaskie nadrzeczne tera-
sy. Dno doliny Drawy ma czgsto charakter silnie
podmokty. W potudniowej czgsci Parku do Dra-
wy uchodzi rzeka Plociczna, mniejszy ciek, ma-
jacy miejscami charakter gorskiego potoku
o silnych meandrach, Zzwirowo-kamienistym
dnie i krystalicznie czystej wodzie. Ogromnym
bogactwem Parku sa tez jeziora o bardzo zrozni-
cowanym charakterze i czgsto krancowo od-
miennej trofii. Lokalizacja na stosunkowo nie-
wielkiej powierzchni réznych form krajobrazo-
wych oraz bogactwo siedlisk przyrodniczych
stwarza na terenie Parku mozliwo$¢ bytowania
wielu gatunkom ro$lin i zwierzat, w tym rzad-
kim i objetym ochrong prawna. Ogromna bio-
roznorodno$¢ terenu byta podstawowym kryte-
rium dla utworzenia Drawienskiego Parku Naro-
dowego.

Historia ochrony obszaru funkcjonujacego
obecnie jako Drawiefski Park Narodowy sigga
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poczatkow XX wieku. Juz wtedy nie prowadzo-
no na obszarze przysztego DPN typowej dla
tamtego czasu gospodarki lesnej. Po Drugiej
Wojnie Swiatowej lasy Puszczy Drawskiej staly
si¢ przedmiotem badan naukowych. W bada-
niach tych uczestniczyty nastgpujace placowki:
Uniwersytet im Adama Mickiewicza w Pozna-
niu, Akademia Rolnicza w Szczecinie, Osrodek
Badan i Ekspertyz Naukowych w Gorzowie
Wielkopolskim, Biuro Urzadzania Lasu i Geode-
zji Le$nej w Gorzowie Wielkopolskim oraz Filia
AWF w Gorzowie Wielkopolskim. W wyniku
prac inwentaryzacyjnych na terenie przyszlego
parku narodowego utworzono kolejno rezerwaty
przyrody: Radgcin w 1964 r. i Rzeka Drawa
w 1974, ktore otworzyly drogg dla powstania
parku narodowego.

Tradycje ochrony na obszarze ,,Rezerwat Ra-
decin” siggaja jednak znacznie wcze$niejszego
okresu. Wiek drzewostanéw dgbowo-bukowych
w oddziale 165 d i 166 a, b okreslany jest na
250-350 lat, a pojedyncze okazy dgbow osiagaja
ponad 450 lat. Teren ,,Radgcina” zostat uznany
za rezerwat przez wladze niemieckie w roku
1937. W dniu 30 czerwca 1964 roku Minister
Lesnictwa i Przemyshu Drzewnego uznat za re-
zerwat przyrody ,,Radgcin” obszar lasu o po-
wierzchni 46,34 ha zlokalizowanego w Les$nic-
twie Zacisze Nadlesnictwa Wygon. Celem jego
utworzenia bylo ,,zachowanie ze wzgledéw na-
ukowych i dydaktycznych fragmentu pierwotnej
puszczy dgbowo-bukowej nad Drawa”. Po utwo-
rzeniu Drawienskiego Parku Narodowego rezer-
wat stat si¢ jego integralna czgsécia jako obszar
ochrony $cistej o nazwie ,,Rezerwat Radgcin”.

Zarzadzeniem nr 33/74 Wojewody Szczecin-
skiego z dnia 19 czerwca 1974 roku w sprawie
ochrony rzeki Drawy i pasa przybrzeznego
wprowadzono ,,ochrong rzeki Drawy na odcinku
od miejscowosci Drawno do miejscowosci Ghu-
sko w granicach przysztego parku narodowego
wraz z wyznaczonym w terenie pasem przy-
brzeznym wchodzacym w sktad Nadlesnictw:
Drawno, Bierzwnik i Glusko w powiecie chosz-
czenskim”. Rezerwat przyrody ,.Drawa” utwo-
rzony zostal Zarzadzeniem Ministra Le$nictwa
Przemystu Drzewnego z dnia 16 wrzesnia 1974
roku. Obejmowat odcinek rzeki Drawy o dhugo-
$ci 37 km oraz pas przybrzeznych lasow i lak
o tacznej powierzchni 522,41 ha potozonych
na terenie gmin Drawno i Radgcin w powiecie
choszczenskim wojewddztwa szczecinskiego.
Celem ochrony w rezerwacie bylto ,,zachowanie
malowniczego odcinka rzeki Drawy z przylegty-

mi drzewostanami, w ktorych wyrdzniono wigk-
szo$¢ charakterystycznych dla Pomorza zespo-
tow lesnych oraz wystgpujacych na tym terenie
ciekawych i rzadkich zespotéw roslinnych wod,
zrodlisk, bagien, tak i muraw, jak rowniez inte-
resujacej i1 bogatej fauny wodnej”. Bogactwo
flory rezerwatu mogto by¢ z powodzeniem po-
rownywane z zasobami istniejacych w tamtym
czasie parkéw narodowych.

Rowniez w prasie tego okresu ukazalo sig
szereg informacji na temat warto$ci przyrodni-
czych 1 potrzeby objecia ochrong terenu przy-
sztego Drawienskiego Parku Narodowego. Ku-
rier Szczecinski w 1974 roku pisat o sporzadzo-
nej przez zespol naukowcow pod kierownic-
twem profesora dr. hab. Mieczystawa Jasnow-
skiego monografii i dokumentacji cennego frag-
mentu Puszczy Drawskiej o wielkosci 547 ha.
S. Krol w 1988 roku opublikowal artykut
,Potrzeba utworzenia Parku Narodowego
w Puszczy Drawskiej” w ,,Chronmy Przyrode
Ojczysta”. W Ziemi Gorzowskiej z 1985 roku
profesor Jasnowski uzasadniat potrzebg utworze-
nia parku narodowego, obejmujacego ,lasy
i wody” wzdluz Drawy. D. Fratczak pisata
w ,,Ziemi Gorzowskiej” w 1987 roku o projekto-
wanym parku narodowym na obszarze w poblizu
rezerwatu ,,Drawa” (Kronika DPN 1990-1992).

Informacje na temat projektowanego
,,Drawskiego” a potem ,,Drawienskiego” Parku
Narodowego pojawiaty si¢ systematycznie
w dokumentach Wojewody Gorzowskiego od
1984 roku. Przelomowym krokiem dla utworze-
nia Drawienskiego Parku Narodowego bylo zor-
ganizowanie konferencji naukowej w dniach 30-
31 maja 1985 roku oraz opracowanie publikacji
,,Przyroda projektowanego Drawienskiego Parku
Narodowego” wydanej przez Gorzowskie Towa-
rzystwo Naukowe oraz Urzedy Wojewodzkie
w Gorzowie Wielkopolskim i Pile. Publikacja ta
prezentowala zbior informacji z wielu dziedzin
nauk przyrodniczych, w pelni uzasadniajacych
celowos¢ utworzenia parku narodowego
(Kronika DPN 1990-1992).

Nadanie z dniem 1 maja 1990 roku formy
prawnej parku narodowego rozpoczgto ochrong
terenu ujgtego w granicach Drawienskiego Par-
ku Narodowego w zupehie innym wymiarze. Po
formalnym utworzeniu Parku, od 1 czerwca
1990 roku, rozpoczgta dzialanie nowa jednostka
organizacyjna o nazwie Dyrekcja Drawienskiego
Parku Narodowego. Jej dyrektorem zostat
mgr inz. Tadeusz Kohut. Siedziba Parku miesci-
ta si¢ w Drawnie przy ul. Bohaterow Stalingradu
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91, w dawnym budynku Brygady Os$rodka
Transportu Le$nego. Jednostka w pierwszym
roku swojego funkcjonowania zatrudniala 39
0sob. Od 1 lipca 1990 roku przy Parku utworzo-
no gospodarstwo pomocnicze. W pierwszym
okresie dzialalnosci skupiono si¢ na uregulowa-
niu granic Parku. Nastgpnie podjgto temat po-
wigkszania trenu DPN. Rozpoczgto roéwniez
starania o przejgcie wod znajdujacych sig¢ na
terenie DPN od ich dotychczasowych zarzad-
cow. Opracowano takze projekt otuliny Dra-
wienskiego Parku Narodowego.

Zgodnie z nadanym Parkowi Statutem do jego
zadan nalezata:

— ocena aktualnego stanu oraz okreslenie po-
trzeb 1 kierunkéw ochrony przyrody
oraz swoistych cech krajobrazu;

— wykonywanie ochrony przyrody, z uwzgled-
nieniem wartos$ci etnicznych i kulturowych
Parku;

— wykonywanie badan naukowych i prowadze-
nie dziatalno$ci dydaktyczne;j;

— udostgpnianie terenu Parku oraz wykonywa-
nie obstugi ruchu turystycznego w DPN,
z zachowaniem wymogow ochrony przyrody;

— ochrona mienia Parku;

— zwalczanie przestgpstw 1 wykroczen w zakre-
sie ochrony przyrody;

— wykonywanie dzialalnosci gospodarczej nie-
zbednej dla zabezpieczenia funkcjonowania
Parku;

— wykonywanie innych zadan okreslonych
odrgbnymi przepisami.

Szczegbly organizacyjne dziatalnosci Parku
w tym jego strukturg organizacyjna okreslal jego
regulamin organizacyjny. Kolejne zmiany Statu-
tu DPN miaty miejsce 2 lipca 2003 i 10 paz-
dziernika 2005 roku i zwiazane byly ze zmiana-
mi ustawy o ochronie przyrody. Obecnie Statut
Drawienskiego Parku Narodowego okresla sie-
dzibg Parku oraz jego strukturg organizacyjna,
podzial na obwody ochronne oraz znak logo.
Pozostale przepisy regulujace funkcjonowanie
ochrony Parku zawarte sa bezposrednio w usta-
wie z dnia 16 kwietnia 2004 roku o ochronie
przyrody, co zapewnia jednolity poziom ochrony
w wszystkich parkach narodowych w kraju.

Rozporzadzenie Rady Ministrow 2z dnia
10 kwietnia 1990 roku w sprawie utworzenia
Drawienskiego Parku Narodowego wyznaczylo
ochrong $cisla na obszarze 225 ha. Pozostata
powierzchnia podlega ochronie czgSciowej
— majacej na celu przywrocenie przyrodzie stanu
naturalnego i krajobrazowej — dazacej do zacho-

wania w stanie mozliwie niezmienionym natu-
ralnych sktadnikow krajobrazu.

Zarzadzeniem nr 2 Ministra Ochrony Srodo-
wiska Zasobow Naturalnych i Le$nictwa z dnia
2 lutego 1991 roku zostalta powolana Rada
Naukowa Drawienskiego Parku Narodowego.
Pierwsze posiedzenie Rady odbylo si¢ w dniu
6 marca 1991 roku w gmachu Urz¢du Woje-
wodzkiego w Gorzowie Wielkopolskim. Pierw-
szym Przewodniczacym Rady zostal wybrany
doc. Lucjan Agapow, ktory do chwili obecnej
nieprzerwanie peli t¢ funkcje. W 1992 roku
rozpoczela swe funkcjonowanie Sekcja nauko-
wo-badawcza, ktora realizowala na terenic DPN
wybrane tematy badawcze oraz bibliografi¢ Dra-
wienskiego Parku Narodowego i Puszczy Draw-
skiej. Rozpoczgto rowniez dziatalno$¢ dydak-
tyczna 1 wydawnicza. Zainicjowano organizacjg
ruchu turystycznego. Dzigki statej obecno$ci
pracownikow Parku w terenie mozna bylo na
biezaco obserwowaé stan Srodowiska oraz za-
grozenia wewngtrzne i zewngtrzne. Gromadzona
jest rowniez informacja o stanie przyrody Parku
poprzez obserwacje i dokumentowanie flory
i fauny. Powstaja punkty informacji turystycznej
DPN w Drawnie i Glusku. W latach 1990-2000
przygotowano dokumentacj¢ do planu ochrony
dla Drawienskiego Parku Narodowego. Niestety
z powodow zmian w ustawie o ochronie przyro-
dy dokument ten nie doczekal si¢ formalnego
zatwierdzenia (Kronika DPN 1993-1994). Na
przestrzeni 20 lat Drawiefskim Parkiem Naro-
dowym kierowali:

— od 1 maja 1990 roku do 7 sierpnia 2008 roku

— mgr inz. Tadeusz Kohut;

— od 7 sierpnia 2008 roku do 24 listopada 2008
roku — dr inz. Ireneusz Lewicki;
— od 24 listopada 2008 roku — mgr inz. Elzbieta

Hotubczat.

Park wraz z funkcjonujacym przy DPN
Gospodarstwem Pomocniczym w tym czasie
dawat zatrudnienie 140 osobom. Zespot pracow-
nikow Parku zawsze odznaczat si¢ bardzo profe-
sjonalnym przygotowaniem zawodowym, sta-
rannoscia, wytrwatoscia i ogromnym zaangazo-
waniem w wykonywana pracg.

W przedstawionym opracowaniu nie jest mozli-
we szczegolowe omowienie wszystkich dziatan
prowadzonych przez Drawienski Park Narodo-
wy na przestrzeni dwudziestu lat funkcjonowa-
nia. Jako najwazniejsze z nich nalezy wymieni¢:
— staly monitoring $rodowiska przyrodniczego
terenu Parku;
— opracowanie kompletnej dokumentacji na
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potrzeby planu ochrony Drawienskiego Parku
Narodowego, przedlozenie projektu planu
ochrony do zatwierdzenia Ministra Srodowi-
ska;

— realizacje¢ szeregu przedsigwzigé
ochrony przyrody w DPN;

— ochrong i popularyzacjg dziedzictwa przyrod-
niczego i kulturowego Parku;

— powigkszenie obszaru Parku o nowe cenne
przyrodniczo tereny;

— oznakowanie w terenie granic Parku oraz jego
obszaréw ochrony Scistej;

— state egzekwowanie przepisow obowiazuja-
cych w DPN oraz mienia Parku poprzez dzia-
tania Strazy Parku;

— wnioskowanie i rekomendowanie nowych
przedsigwzig¢ stuzacych ochronie i populary-
zacji parku narodowego;

— udostgpnienie Parku dla potrzeb edukacji eko-
logicznej: wystawy, prelekcje, spotkania
w terenie, organizacja réznego rodzaju kon-
kursow dla szko6l podstawowych, gimnazjow
1 szkot srednich, tworzenie i realizacja progra-
mow edukacyjnych, przygotowanie systemu
sciezek przyrodniczych bezposrednio w tere-
nie;

— udostgpnienie Parku dla potrzeb turystyki:
stworzenie systemu szlakow turystycznych
wraz z niezbedna infrastruktura techniczna,
miejsc  parkingowych, pol biwakowych,
miejsc postojowych, punktow widokowych,
tablic informacyjnych, punktéow informacji

czynnej

turystycznej;
— udostgpnienie Parku dla celow naukowych:
stworzenie mozliwosci odbycia praktyk

oraz wykonania prac naukowych;

— nawiazanie i rozwijanie wspotpracy z wielo-
ma instytucjami w regionie, a takze na forum
krajowym;

— prowadzenie wspotpracy migdzynarodowej
w tym wspolnych projektow ochrony przyro-
dy;

— promocja Parku w mediach: czasopismach
fachowych, radiu i telewizji;

— zgromadzenie i udostgpnienie bogatego zbio-
ru bibliotecznego o tematyce przyrodniczej;

— opracowanie strony informacyjnej Parku
www.dpn.pl.

W przysztosci planowana jest kontynuacja

1 rozwijanie wyzej opisanych dzialan. Juz

w biezacym roku podjgto starania dla opracowa-

nia planu ochrony dla Drawiefskiego Parku Na-

rodowego jako najwazniejszego dokumentu
okreslajacego sposob i kierunki ochrony Parku.

Jako sprawujacy nadzoru nad obszarami Natura
2000, lezacymi w calosci lub czgsci jego terenie,
dyrektor Parku bedzie rowniez opracowywal
plany zadan ochronnych dla tych obszarow,
co z pewnoscig otworzy mozliwo$¢ do jeszcze
skuteczniejszej ochrony DPN. Rozpoczgto row-
niez prace nad inwestycja ,,Centrum edukacji
przyrodniczej przy DPN z zapleczem admini-
stracyjnym Parku”, gdyz Drawienski Park Naro-
dowy jako jedyny w kraju nie posiada takiego
obiektu. We wstgpnej ocenie merytorycznej jest
réwniez niezmiernie wazny projekt
,,Proekologiczne zarzadzanie ruchem turystycz-
nym, majacym na celu ochrong gatunkow, sie-
dlisk, ekosystemoéw przed nadmierna presja tury-
stow w Drawienskim Parku Narodowym”,
ze wzgledu na wzrastajace znaczenie zagadnien
zwigzanych z udostgpnieniem Parku do celow
turystycznych.

Drawienski Park Narodowy jest jednym
z mlodszych parkéw narodowych w Polsce. Pro-
wadzona w nim na przestrzeni 20 lat ochrona,
pozwolita skutecznie zachowaé ten obszar
o0 szczegblnych wartosciach przyrodniczych oraz
udostgpni¢ go spoteczenstwu. Obserwuje si¢
rowniez w Parku wzrost liczebnosci wielu ga-
tunkéw oraz stale odnajduje si¢ nowe, wczesniej
nie odnotowywane, co jest potwierdzeniem dla
jego wysokiej warto$ci oraz wtasciwego kierun-
ku ochrony. Dyrekcja Parku, jako odpowiedzial-
na za ochrong calej jego przyrody wraz z warto-
$ciami kulturowymi i krajobrazowymi, begdzie
nadal prowadzi¢ dziatania majace na celu zacho-
wanie warto$ci Parku. W tych dziataniach szcze-
gblnie wazna begdzie wspolpraca z jednostkami
gospodarujacymi bezposrednio na jego terenie,
w otulinie Parku oraz obszarach Natura 2000,
obejmujacych swym zasiggiem Drawienski Park
Narodowy.
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PONAD 20 LAT BADAN NAUKOWYCH
PRZYRODY DRAWIENSKIEGO PARKU NARODOWEGO

OVER TWO DECADES OF SCIENTIFIC RESEARCH IN THE DRAWA NATIONAL PARK

BADANIA NAUKOWE TERENU NAD
DRAWA I PLOCICZNA
PRZED POWSTANIEM

DRAWIENSKIEGO PARKU NARO-
DOWEGO

Pierwsze badania naukowe terendéw projekto-
wanego Parku i Puszczy Drawskiej rozpoczely
si¢ w latach 60-tych ubieglego wiecku. Tym, kto-
rym udato sig tu dotrze¢, zachwycili si¢ pigknem
terenu, ghlusza, dzikimi ostgpami. Zgromadzone
materiaty umozliwily utworzenie w roku 1964
Rezerwatu Radecin, a w roku 1974 Rezerwatu
,Rzeka Drawa”. Wydarzenia te, a szczegolnie
utworzenie rezerwatu Rzeka Drawa, staly si¢
inspiracja i motywacja do powstania obiektu
o randze parku narodowego. W latach 1978 — 79
cztonkowie Wojewodzkiego Komitetu Ochrony
Przyrody w Gorzowie Wielkopolskim, wspolnie
z LOP zgtosili pierwszy wniosek o utworzenie
Drawienskiego Parku Narodowego w oparciu
o rezerwaty ,,Drawa” i ,,Radecin”. Wnioskodaw-
cami byli: doc. dr Lucjan Agapow, mgr inz.
Michatl Chetkowski i mgr inz. Jan Krawiec.

W badaniach naukowych, gromadzeniu i uzu-
petnianiu  dokumentacji naukowej przysziego
parku narodowego, uczestniczyli pracownicy
z wielu osrodkéw naukowych: Uniwersytetu
im. Adama Mickiewicza w Poznaniu, Akademii
Rolniczej w Szczecinie, Osrodka Badan i Eks-
pertyz Naukowych w Gorzowie Wielkopolskim,
Biura Urzadzania Lasu i Geodezji Lesnej w Go-
rzowie Wielkopolskim, Filli AWF w Gorzowie
Wielkopolskim. Kierownictwo i koordynacje
specjalistycznych zespolow powierzono doc. dr
Lucjanowi Agapowowi.

W ramach opracowania dokumentujacego
potrzebe objecia czgsci Puszczy nad Drawa naj-
wyzsza forma ochrony przyrody przewidziang
polskim prawem, powstaly rzetelne, wartoscio-

we 1 wazne opracowania.

Opracowano dokumentacj¢ fizjograficzna,
ktora wykonal zespdt pod kierunkiem mgr inz.
Henryka Kujawy, a konsultowatl te prace prof. dr
hab. Mieczystaw Jasnowski. Udokumentowano
wystepujaca roslinnos¢ ladowa w rejonie Drawy
i Plocicznej. Ta podstawowa, rozlegla i zmudna
pracg wykonat zespdt pod kierunkiem prof. dr
hab. Mieczystawa Janowskiego z udziatem doc.
dr hab. Janiny Janowskiej i innych botanikéw.
Powstalo wowczas ponad 1000 zdjeé fitosocjo-
logicznych. Najwazniejsze materialty dowodowe
opracowano w formie 18 map tematycznych.

Flor¢ jezior zbadal zespol pod kierunkiem
prof. Izabelli Dambskiej oraz dr Marka Kraski.
Opisane wowczas bogactwo roslinnosci jezior
oraz jej unikatowo$¢, pozwolity udokumentowaé
zasadnos¢ utworzenia na tym terenie parku naro-
dowego.

Oceny warto$ci faunistycznych przyszlego
parku podjal si¢ zespot pod kierunkiem doc. dr
hab. Kazimierza Stgpczaka z udzialem doc. dr
Lucjana Agapowa, mgr Adama Glazaczowa i in.
Zbadano niektore, wybrane grupy zwierzat: pi-
jawki, migczaki, wazki, jetki, ptaki, ssaki. Wy-
stgpowanie rzadkich i bardzo rzadkich gatunkow
z wymienionych grup zwierzat bytlo podczas
tych badan bezsprzecznie udokumentowane.

Prof. dr hab. Michal Chetkowski i doc. dr
Bozena Chelkowska przedstawili, na potrzeby
opracowania dokumentacji, wyniki wieloletnich
badan nad wystgpowaniem i wegdrowkami toso-
sia w Drawie.

Zespot badawczy pod kierunkiem mgr inz.
Jana Krawca i mgr Leszka Hoffmana wysoko
ocenit stan czystosci wod.

Nie zapomniano tez w ramach powstajacego
opracowania zajac¢ si¢ zasadami zagospodarowa-
nia turystycznego. Pracom tego zespolu prze-
wodniczyl dr Adam Wojtowicz z udzialem Mar-
ty 1 Zbigniewa Traczéw. Pojawity si¢ propozy-
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cje modyfikacji istniejacych i1 zupelie nowe
szlaki turystyczne. Funkcje dydaktyczne przy-
sztego parku narodowego opisata i podkreslita
prof. dr hab. Janina Jasnowska. Zasady ochrony
ekosystemow lesnych i zwierzyny lownej opra-
cowal mgr inz. Henryk Kujawa.

W roku 1985 cata dokumentacja zostata ukon-
czona, poddana obiektywnej ocenie i w dniach
30 — 31 maja tegoz roku przedstawiona na Kon-
ferencji Naukowej, ktora staraniem Sekcji
Ochrony Srodowiska Gorzowskiego Towarzy-
stva Naukowego, odbyla si¢ w miejscowosci
Dlugie na terenie gminy Strzelce Krajenskie.

Konferencja ,,Przyroda projektowanego Dra-
wienskiego Parku Narodowego”, w ktorej wzigli
udzial nie tylko mitosnicy przyrody, naukowcy,
ale 1 decydenci, miata niebagatelne znaczenie
w uczynieniu kolejnego, waznego kroku na dro-
dze do utworzenia Drawienskiego Parku Naro-
dowego. Materiaty przedstawione podczas trwa-
nia wspomnianej konferencji zostaty opubliko-
wane przez Gorzowskie Towarzystwo Naukowe
i Urzedy Wojewodzkie w Gorzowie Wielkopol-
skim i Pile pod tytutem ,,Przyroda projektowane-
go Drawienskiego Parku Narodowego”.

Mimo powstatej rzetelnej dokumentacji i nie-
ustajacych staran pasjonatow i naukowcow,
na utworzenie parku narodowego w sercu Pusz-
czy nad Drawa trzeba byto czekac jeszcze kilka
lat. W dniu 10 kwietnia 1990 r. Prezes Rady
Ministréw Tadeusz Mazowiecki podpisat Roz-
porzadzenie w sprawie utworzenia Drawienskie-
go Parku Narodowego (Dz. U. z 1990 r., Nr 26,
poz. 151). Rozporzadzenie to weszto w zycie
z moca obowiazywania od dnia 1 maja 1990
roku.

Fakt utworzenia parku narodowego byl zwien-
czeniem staran pomystodawcow tego przedsig-
wzigcia 1 jednoczes$nie rozpoczynal zupelnie
nowy rozdzial, rowniez w dziedzinie badan
naukowych tego terenu.

SEKCJA NAUKOWO BADAWCZA
W DPN, PRACOWNICY NAUKOWI,
BADANIA NAUKOWE
(LATA 1991 — 2001)

Juz w roku 1991 w, jak si¢ wydawato wow-
czas, tworzacej si¢ placowce naukowo badaw-
czej, (nazwanej w strukturze organizacyjnej
DPN sekcja naukowo-badawcza) zatrudniony
byl jeden pracownik — mgr inz. Leszek Budkow-
ski. Podjal on, poczatkowo z duzym zapalem,

badania faunistyczne po$wigcone mrowkom.
W kroétkim czasie zrezygnowat, jednak z pracy
w Parku. Od roku 1992 Dyrektor DPN zatrudnit
dwoje mtodych pracownikéw w sekcji nauko-
wo-badawczej, malzenstwo Jolantg i Pawla Paw-
laczykéw. Oboje sa absolwentami Wydzialu
Lesnego Akademii Rolniczej w Poznaniu Pod-
czas wykonywania swoich obowiazkow w DPN
zaangazowani byli w prace nad projektem planu
ochrony, pisali i publikowali artykuly, drobne
notatki, felietony i sprawozdania o tematyce
przyrodniczej. Sa autorami i wspolautorami
ksiazek i rozdziatow w ksiazkach przyrodni-
czych. Aktywnie uczestniczyli w gromadzeniu
ksiggozbioru biblioteki DPN, koordynowali pra-
ce badawcze wykonywane na terenie parku
przez naukowcow z uczelni krajowych.

Wsrod tematow badawczych realizowanych
w pierwszych latach funkcjonowania Parku
(1992-1996) przez zespoly naukowcow spoza
Parku byty m. in.:

*  Wystepowanie i ochrona kaczek i tracza nu-
rogesi w DPN (Wiatr);

* Rzadkie ptaki chronione w wojewodztwie
gorzowskim (Mrugasiewicz);

* Rozpoznanie rozwoju trzcinnika piaskowego
dla potrzeb odnowienia fitocenoz lesnych
(Biaty);

* Flora dawnych osad ludzkich na terenie DPN
(Muszynska, Rynkiewicz, Matusiak);

* Martwe drzewa jako czynnik modyfikujacy
morfologi¢ i roslinno$¢ koryta rzecznego
(Husejko 1 Pawlaczyk);

* Tendencje dynamiczne populacji
i krzewow w dolinie Drawy (Lejbik);

* Inwentaryzacja ichtiofauny w Drawie i Plo-
cicznej (Chetkowski i in.);

* Metoda biologiczno-chemiczna zwalczania
trzcinnika piaskowego na trzcinniczyskach
wieloletnich (Bialy i. in.);

* Odnowienie naturalne sosny (Trybulski);

* Inwentaryzacja tarlisk troci w dorzeczu Plo-
cicznej (Dgbowski, Radtke).

Temat ekspansji trzcinnika okazal si¢ na tyle
wazny 1 interesujacy, ze Drawienski Park Naro-
dowy zorganizowal dwudniowa konferencje
naukowa p.t. ,,Gleba i roslinnos¢ jako wskazniki
znieksztatcenia ekosystemow lesnych w Dra-
wienskim Parku Narodowym”. Odbyta si¢ ona
w dniach 26 — 27 wrzesnia 1995 roku w Tucz-
nie. W serii Idee Ekologiczne (tom 11 zeszyt
nr 5) opublikowane sa materiaty z tej konferen-
cji.

Metodom monitorowania torfowisk poswig-

drzew
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cono natomiast inng konferencje, ktéra zorgani-
zowal Drawienski Park Narodowy w dniach 24
1 25 wrzesnia 1996 roku w Drawnie. Uczestni-
czyli w niej m.in. prof. dr hab. Janina Jasnow-
ska, prof. dr hab. Kazimierz Tobolski i dr Maria
Herbichowa.

Przystapienie do sporzadzenia projektu planu
ochrony Parku na 20 lat, jakie mialo miejsce
w roku 1996, zintensyfikowalo prace badawcze
na terenie DPN i otuliny. Nie sposob przy okazji
podsumowania 20 lat badan naukowych Dra-
wienskiego Parku Narodowego, nie napisaé
o ogromie badan terenowych i prac kameral-
nych, jakie zespoly specjalistow wykonaty
w zwiazku z przygotowaniem tego dokumentu.

Po ustaleniu, przez Komisj¢ Planu, zakresu
niezbednych prac i wylonieniu zespotow wyko-
nawcow, prace terenowe i kameralne ruszyty
z duza intensywnoscia. W ich efekcie powstaty
operaty, ktore wraz z materialtami wykonanymi
przez whasnych pracownikow sekcji naukowej
DPN, stanowity rzetelna i prawie kompletna
podstawg do sformulowania zapisow projektu
planu ochrony 2000. Wspomniane dokumenty to:
e Operat glebowo-siedliskowy — Biuro Urza-

dzania Lasu w Szczecinku i ZAK Andrzej
Kosakowski. (Kosakowski, Gracjasz);

e Operat ochrony ekosystemow lesnych
— EkoLas Projekt Zielona Gora;
e Operat ochrony zasoboéw wodnych

— Proxima Wroctaw. (Nowacki);

e Operat ochrony ekosystemow wodnych
— Zaktad Ochrony Wod UAM w Poznaniu.
(Kraska, Piotrowicz, Borysiak i in.);

* Operat ochrony fauny — specjalistyczna ana-
liza fauny wod, ze szczegdlnym uwzglednie-
niem struktury populacji ryb, okreslenie za-
sad ochrony populacji — Akademia Rolniczo-
Techniczna w Olsztynie (Martyniak, Terlec-
ki);

e Operat ochrony torfowisk, zrodlisk i lak
— SPA Afix w Szczecinie (Herbach, Herbich,
Wotejko, Stanko, Latatowa);

* Operat ochrony fauny — Lubuski Klub Przy-
rodnikéw w Swiebodzinie i PTOP Salaman-
dra w Poznaniu (Jermaczek, Gawronski, Ke-
pel, Czachorowski, Bernard, Zielinski, Bara-
niak, Zieleniewski, Najbar, Pilacinska, Ru-
dawski);

* Operat ochrony walorow kulturowych i kra-
jobrazowych — Wielkopolski  Os$rodek
Ochrony Krajobrazu Kulturowego
(Matyaszczyk, Palacz, Budych, Brzusto-
wicz);

e Operat zagospodarowania przestrzennego
Parku i otuliny ze wskazaniem mozliwo$ci
wykorzystania i udostgpnienia terenu do tu-
rystyki i dydaktyki — Regionalne Biuro Go-
spodarki Przestrzennej w Szczecinie.

Studia terenowe i niezbgdne analizy przepro-
wadzil pod koniec lat dziewigédziesiatych Ze-
spol Syntezy — powstal projekt planu ochrony
rzetelny i nowoczesny. Niestety, zmiany w pra-
wie, jakie zbiegly si¢ wraz ze ztozeniem doku-
mentu do zatwierdzenia przez Ministra Srodowi-
ska, spowodowatly, ze ostatecznie nie stal si¢
on dokumentem obowiazujacym. Z wielu mate-
riatéw powstalych w owym czasie, z zapropono-
wanych rozwiazan w dziedzinie aktywnej ochro-
ny przyrody, korzystaja dzi§ pracownicy Parku
w swej codziennej pracy.

W roku 2001 Panstwo Pawlaczykowie zakon-
czyli pracg w Drawienskim Parku Narodowym.
Tym samym sekcja naukowo-badawcza ulegla
rozwigzaniu, a prace naukowe wykonywane
przez instytucje zewngtrzne sa od tego czasu
koordynowane przez wyznaczonego przez Dy-
rektora, pracownika Dzialu Planowania i Ochro-

ny.

BADANIA NAUKOWE W LATACH
2002 -2010

Od poczatku drugiego dziesigciolecia funkcjo-
nowania Drawienskiego Parku Narodowego
obserwuje si¢ wyrazny wzrost zainteresowania
badaniami ze strony naukowcow reprezentuja-
cych rézne instytucje i specjalnosci naukowe.
W ostatnich latach ilo§¢ zgloszen (ankiet), jaka
wplywa do dyrekcji w trakcie jednego roku
wzrosta do ponad 20. Na poczatku lat 90 wyno-
sita ledwie kilka w skali roku. Nie sposob tu
wymieni¢ wszystkie zgloszone i realizowane
na terenie Drawienskiego Parku Narodowego
tematy badawcze. Wybor przyktadow tych ba-
dan, jakiego dokonala autorka dla ilustracji
w niniejszym tekscie, jest subiektywny i $wiad-
czy¢ ma o roéznorodnosci dyscyplin, jakie repre-
zentuja badajacy DPN naukowcy i wachlarzu
instytucji, jakie sa reprezentowane. Sg to m.in.:

» Ekologiczne i genetyczne podstawy kontroli
populacji norki amerykanskiej: reakcja popu-
lacji inwazyjnego gatunku drapieznika
na redukcjg jej liczebnosci (Zaklad Badania
Ssakow PAN Bialowieza i Zaktad Ekologii,
Wydzial Biologii UW);

* Roslinnos¢ rzeki Drawy po 10 latach
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od ostatnich badan (UAM Poznan Wydzial
Biologii Zaktad Ochrony Waod);

Warunki hydrogeologiczne i jako$¢ waod
zachodniej czgsci Drawienskiego Parku Na-
rodowego wraz z otuling (Uniwersytet War-
szawski Wydzial Geologii Instytut Hydroge-
ologii i Geologii Inzynierskiej);

Micobiota zwigzane z organizmami plankto-
nowymi 1 peryfitonowymi jezior Drawien-
skiego Parku Narodowego Zachodniopomor-
ski Uniwersytet Technologiczny, Wydzial
Nauk o Zywnosci i Rybactwa Zaktad Hydro-
biologii);

Ocena rozmieszczenia, liczebnosci i wybior-
czosci siedliskowej dzigciota $redniego Den-
drocopos medius przy uzyciu metod predyk-
tywnych w kontekscie ochrony obszarow
Natura 2000 (UAM Poznan Zaktad Biologii
i Ekologii Ptakow);

Porosty w Drawienskim Parku Narodowym
(UIf Schiefelbein — Niemcy i Uniwersytet
Gdanski Wydzial Biologii, Katedra Takso-
nomii Roélin i Ochrony Przyrody);
Zooplankton i bentos wybranych jezior Dra-
wienskiego Parku Narodowego Zachodnio-
pomorski Uniwersytet Technologiczny, daw-
niej Akademia Rolnicza w Szczecinie, Wy-
dziat Nauk o Zywnosci i Rybactwa Zaktad
Hydrobiologii);

Ocena aktualnego wystgpowania wedrownej
certy (Vimba vimba) oraz we¢drownych ryb
fososiowatych w systemie rzeki Drawy
(Uniwersytet Warminsko Mazurski-Olsztyn
Wydziat Ochrony Srodowiska i Rybactwa
Zaktad Genetyki Ewolucyjnej);
Wystgpowanie 1 biologia iglicy matej
(Nehalennia speciosa), reliktowego, ginace-
go gatunku wazki w Europie (UAM Poznan
Zaktad Zoologii Ogolnej);

Malze skojkowate (Unionidae) rzeki Drawy.
(Uniwersytet L.odzki Katedra Zoologii Bez-
krggowcow i Hydrobiologii);
Funkcjonowanie ekosystemow jezior dystro-
ficznych w powiazaniu z oddzialywaniami
ekotonow 1 zlewni. (UAM Poznan Instytut
Biologii Srodowiska Zaktad Ochrony Wéd);
Ocena stanu ekologicznego wybranych od-
cinkéw rzek za pomocag metody makrofito-
wej 1 hydromorfologicznej (Uniwersytet
Przyrodniczy w Poznaniu Katedra Ekologii
i Ochrony Srodowiska);

Restauracja rybacka zlewni Drawy
z uwzglednieniem rekultywacji, ochrony
1 poprawy $rodowiska oraz rozwoju spotecz-

no-regionalnego regionu (Uniwersytet Szcze-
cinski Wydzial Nauk Przyrodniczych Kate-
dra Zoologii Ogolnej);

* Ocena stanu zachowania — monitoring trzepli
zielonej Ophiogomphus cecilia w Polsce
(w tym w rzece Drawie i jej doptywie Plo-
cicznej) (UAM Poznan Zaklad Zoologii
Ogodlnej);

* Restytucja populacji certy w obrgbie wod
Drawienskiego Parku Narodowego Uniwer-
sytet Warminsko — Mazurski Olsztyn Wy-
dziat Ochrony Srodowiska i Rybactwa Za-
ktad Genetyki Ewolucyjnej;

* Ocena skazenia $rodowiska parkéw narodo-
wych metalami cigzkimi przy uzyciu mchow
jako biowskaznikéw (Instytut Botaniki
im. W. Szafera PAN);

» Identyfikacja potencjalnych miejsc tarlisko-
wych dla jesiotra w rzece Drawie
(Gesellschaft zur Rettung des Stors Rostok,
Departament of Biology end Ekology
of Fishes, Instittute of Freshwater Ecology
and Inland Fisheries Berlin, IRS Olsztyn);

*  Warunki wystgpowania i krazenia wod pod-
ziemnych w zlewni Plocicznej od przekroju
Pustelnia po ujécie do Drawy (Uniwersytet
Wroctawski Wydzial Nauk o Ziemi i Ksztat-
towaniu Srodowiska Instytut Nauk Geolo-
gicznych Zaktad Hydrogeologii Stosowanej);

* Drzewa o wymiarach pomnikowych w Dra-
wienskim Parku Narodowym (SGGW Wy-
dziat Lesny Katedra Ochrony Lasu i Ekolo-
gii);

*  Wystgpowanie i struktura populacji $nie-
zyczki przebisnieg Galanthus nivalis (AR
w Poznaniu, Katedra Botaniki Le$nej).

Wsrod realizowanych tematow  szczegolnie
w ostatnich latach przewazaja te, zwiazane
z funkcjonowaniem ekosysteméw wodnych.
Moze to nie przypadek? Aktywnie dziatajace
zespoty hydrobiologow szczegoélnie z uczelni
szczecinskich i poznanskich czgsto goszcza
na terenie Parku, a w pracach chg¢tnie pomagaja
im, w miar¢ mozliwosci i potrzeb, shuzby tereno-
we DPN.

Dzigki przyrodzie Drawienskiego Parku Naro-
dowego, w rezultacie wielosezonowych badan
terenowych 1 zmudnych prac kameralnych
w okresie 20 lat istnienia Parku powstaty cztery
rozprawy doktorskie. ,,Parkowi doktorzy” to:

» Jolanta Kujawa-Pawlaczyk (temat rozprawy:
Synantropizacja szaty ro$linnej Drawienskie-
go Parku Narodowego) Drawno — Poznan
1998
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* Piotr Hliwa (temat rozprawy ,,Analiza roz-
woju i funkcjonowanie zenskiego ukladu
ptciowego certy Vimba vimba (Linnneaus
1758) z Drawienskiego Parku Narodowego)
Olsztyn 2000;

* Tomasz Joniak (temat rozprawy: ,,Struktura
i funkcjonowanie jezior humusowych w Dra-
wienski Parku Narodowym) Poznan 2005;

* Artur Silicki (temat rozprawy: Biordznorod-
no$¢ i znaczenie grzybéw wodnych w wy-
branych jeziorach Drawienskiego Parku Na-
rodowego) Szczecin 2008.

Efekty podjetych 1 zrealizowanych prac
to rowniez liczne prace magisterskie, licencjac-
kie inzynierskie, artykuty w pismach fachowych
krajowych i zagranicznych, ekspertyzy czy ra-
porty z realizacji prac. Wszystkie te materialy
nie tylko wzbogacaja zbiory biblioteczne DPN,
ale czgsto stuza pracownikom merytorycznym,
jako pomoc przy planowaniu zadan ochronnych
w stosunku do poszczegdlnych ekosystemow
czy gatunkow.

W tym miejscu stosownym bedzie podkresle-
nie wystgpowania pewnego niepokojacego zja-
wiska, z ktorym jak sadzg spotykamy si¢ nie
tylko w Drawienskim Parku Narodowym. Pomi-
mo ztozonych na pismie (w ankiecie badan) de-
klaracji, o dostarczeniu 1 egzemplarza kazdej
pracy do biblioteki parku narodowego, nie wszy-
scy §wiezo upieczeni magistrowie, inzynierowie
czy licencjaci wywiazuja sig¢ z tego zobowiaza-
nia. W duzej mierze zalezy to od ich poczucia
odpowiedzialnoéci. Park nie ma mozliwosci
wyegzekwowania tych materialow. Trzeba be-
dzie zastanowi¢ si¢ nad rozwigzaniem tego pro-
blemu.

BADANIA O ZAKRESIE
MIEDZYNARODOWYM REALIZOWANE
NA TERENIE DPN

Atrakcyjnos$¢ i wyjatkowos¢ przyrody terenu
Parku przyciagata i przyciaga nie tylko badaczy
z Polski.

Prof. Adam Glazaczow z Uniwersytetu Przy-
rodniczego w Poznaniu bada jgtki wspolnie
z prof. Dawidem Orwinem z University of Luton
w Wielkiej Brytanii.

Zespot ichtiologéw z Instytutu Rybactwa
Srodladowego w Olsztynie pracuje wspélnie
z naukowcami z Gesellschaft zur Rettung
des Stors z Rostoku i Departament of Biology
end Ekology of Fishes, Instittute of Freshwater

Ecology and Inland Fisheries w Berlinie
nad realizacja programu restytucji jesiotra bal-
tyckiego.

K. Birke z Katedry Ekologii Instytutu Hydro-
biologii Uniwersytetu w Duisburgu pod kierun-
kiem dr Daniela Heringa realizowata pracg¢ ma-
gisterska na temat bezkrggowcoéw bentycznych
w referencyjnych odcinkach duzych rzek nizin-
nych o charakterze piaszczystym na przyktadzie

Drawy.

PUBLIKACJE PRACOWNIKOW DPN

Trzeba przy tej okazji zaznaczy¢, ze mimo, jak
napisano, od 2001 roku w Drawienskim Parku
Narodowym nie ma pracowni naukowo-
badawczej, ani tez samodzielnych pracownikow
naukowych w rozumieniu tego stowa, pracowni-
cy dziatu Planowania i Ochrony oraz starszy
specjalista do spraw edukacji brali udziat w wie-
Iu konferencjach naukowych. Dzigki temu mogli
nie bedac naukowcami, uczestniczy¢ w spotka-
niach, ktore wzbogacaty ich wiedzg na tematy
przyrodnicze i pozwalaty na aktywno$¢ w intere-
sujacych dyskusjach. Merytoryczni pracownicy
Parku sa tez wspotautorami artykutow i innych
publikacji, ktére powstaja w wyniku prac zespo-
16w naukowcoOw z zewnatrz. Pracownice Parku,
szczegolnie z Dziatu Edukacji i Wydawnictw sa
autorkami folderéw edukacyjnych wydanych
przez Drawienski Park Narodowy oraz interesu-
jacego albumu. Chociaz publikacje te nie maja
czgsto charakteru prac naukowych, a raczej pel-
nia rol¢ popularno-naukowych lub edukacyj-
nych, to warto tu o nich wspomniec.

BADANIA NAUKOWE W DPN A ZAPISY
USTAWY O OCHRONIE PRZYRODY

Art.3. pkt. 6 Ustawy z dnia 16 kwietnia
2004 r. o ochronie przyrody (Dz. U. z 2004 nr
92 poz. 880 z pbézn. zm.) stanowi, ze ,cele
ochrony przyrody sa realizowane przez prowa-
dzenie badan naukowych nad problemami zwia-
zanymi
z ochrong przyrody”.

Takie cele niewatpliwie realizowane sa m.in.
przez park narodowy, jako jedno z zadan statuto-
wych.

Art.12 punkt 1 cytowanej ustawy brzmi:
,obszar parku narodowego jest udostgpniony
w celach naukowych, edukacyjnych, kulturo-
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wych, turystycznych, rekreacyjnych i sporto-
wych w sposob, ktory nie wplynie negatywnie
na przyrodg¢ w parku narodowym”.

Aby realizowa¢ zapisy tego artykutu ustawy,
w czeSci dotyczacej badan naukowych, zarza-
dzeniem dyrektora, wprowadzony zostat, regula-
min udostgpnienia Drawiefskiego Parku Naro-
dowego do badan naukowych. Jego tres¢ zostata
pozytywnie zaopiniowana przez Radg Naukowa.
Regulamin ten okresla precyzyjnie zasady, jakie
w tej dziedzinie obowiazuja:

— warunkiem koniecznym do otrzymania
zgody jest szczegotowe wypelnienie ankie-
ty — wniosku i ztozenie go z odpowiednim
wyprzedzeniem w dyrekcji Parku,

— W zamian za zgodg na udostgpnienie terenu
Parku do badan, badacz jest obowiazany
przekaza¢ nieodptatnie do zbiorow biblio-
teki Parku jedna odbitkg kazdej pracy, kaz-
dego publikowanego artykutu, wykorzy-
stujacego  wyniki zebrane w Parku
oraz jedna kopi¢ kazdego niepublikowane-
go sprawozdania, dysertacji itp., w ktorej
wykorzystano wyniki takich badan,

— w przypadku badan wiazacych si¢ z inge-
rencja w przyrode Parku Dyrektor Parku
moze wyda¢ zgodg. Przed podjgciem decy-
zji w przypadku nowych tematow badaw-
czych, a takze wystapienia szczegdlnych
okoliczno$ci, Dyrektor zasiggnie opinii
Rady Naukowej Parku lub niezaleznego
eksperta wybranego przez Park. W takim
przypadku okres zatatwiania zezwolenia
moze by¢ wydtuzony do 3 miesigcy,

— rozpoczgceie prac badawczych moze nasta-
pi¢ dopiero po uzyskaniu przez wnioskuja-
cego zezwolenia Dyrektora, okre$lajacego
warunki i zasady realizacji badan. Zezwo-
lenie nalezy okazywa¢ kazdorazowo
w terenie na zadanie stuzb Parku,

— zezwolenie na badania naukowe wydawa-
ne jest na sprecyzowany we wniosku okres
realizacji tematu badawczego, dotyczy
scisle okreslonego miejsca i upowaznia do
bezplatnego przebywania na terenie DPN
w czasie 1 miejscu wykonywania badan,

— zbior materialdéw badawczych (okazy ro-
$lin, grzyboéw lub ich czesci, zwierzeta,
proby glebowe itp.) powinien by¢ ograni-
czony do niezbgdnego minimum i dokony-
wany zgodnie z obowigzujacymi przepisa-
mi,

— samodzielni autorzy/kierownicy tematow
badawczych, ktorzy uzyskali zezwolenia

na badania sa zobowigzani do skladania
w Dyrekeji Drawienskiego Parku Narodo-
wego pisemnej informacji o postgpach
w realizacji badan w terminie do konca
grudnia kazdego roku kalendarzowego,
w ktorym trwa realizacja tematu ba-
dawczego.

Rada Naukowa zatwierdzita priorytetowe
zagadnienia badawcze do realizacji w DPN.
Zglaszane tematy sa rowniez pod tym wzgledem
analizowane. Zapotrzebowanie na realizacjg
wymienionych ponizej grup tematow jest wciaz
aktualne:

* Budowa podtoza geologicznego i geneza
rzezby terenu S$rodkowej czesci Puszczy
Drawskiej;

* System krazenia wod podziemnych w $rod-
kowej czgsci Puszczy Drawskiej

* Flora zarodnikowa Parku — mszaki, grzyby
lichenizujace, glony;

* Fauna owadow Parku

* Zmiany w wybranych grupach fauny po
20 latach — dotyczy grup fauny przeanalizo-
wanych w dokumentacji do celow utworze-
nia Parku;

* Problemy znieksztatcenia ekosystemow
w DPN i procesy ekologiczne zachodzace
w tych ekosystemach.

RADA PARKU I RADA NAUKOWA
DRAWIENSKIEGO PARKU
NARODOWEGO

W mysl art. 95 pkt. 4 Ustawy z dnia 16 kwiet-
nia 2004 r. o ochronie przyrody (Dz. U. z 2004r.
nr 92 poz. 880 z p6zn. zm.) organem opiniodaw-
czym w zakresie ochrony przyrody, dziatajacym
przy dyrektorze parku narodowego jest rada
naukowa parku narodowego. Do zadan rady
naukowej parku narodowego nalezy w szczegol-
nosci, m.in. opiniowane programow badawczych
i naukowych w zakresie ochrony przyrody (art.
98 punkt. 3 podpunkt 4 cytowanej ustawy). Taki
organ od poczatku istnienia Drawienskiego Par-
ku Narodowego zostat powotany. Na przestrzeni
20 minionych lat, moca zmieniajacych si¢ ustaw
rady byly nazywane radami lub radami nauko-
wymi parku narodowego. Zawsze jednak mialy
pehic rolg organdéw opiniodawczo-doradczych.

Kadencje Rad Naukowych Drawienskiego
Parku Narodowego (DPN) trwaly po ok. 5 lat
kazda. Obecnie trwa V kadencja Rady Nauko-
wej. Liczba czlonkéw Rady byla zmienna
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w kazdej kadencji i wahala si¢ od 13 cztonkow
w I kadencji do 26 w III. Obecnie sktad Rady
Naukowej  stanowi gremium 18  o0sob
(naukowcoéw, przedstawicieli samorzadoéw i or-
ganizacji spotecznych o charakterze przyrodni-
czym). Podczas trwania I kadencji powolane
byly state komisje problemowe. W kolejnych
kadencjach postanowiono, ze komisje powoty-
wane beda do rozwiazywania konkretnych pro-
blemoéw. Niezmiennie od poczatku Przewodni-
czacym Rad wszystkich kadencji jest profesor dr
hab. Lucjan Agapow, sprawnie, 1zeczowo
1 z zaangazowaniem spehiajacy t¢ funkcje. Rada
Naukowa wywarta bardzo silny wpltyw na
ksztalt ochrony Parku, zwlaszcza w pierwszych
latach jego istnienia. Do dnia dzisiejszego odby-
to si¢ 45 posiedzen plenarnych Rad wszystkich
kadencji (jedno lub dwudniowych) oraz 10 po-
siedzen Prezydium. Na posiedzeniach Rady wy-
razane sa opinie Rady jako gremium oraz po-
szczegblnych jej czlonkdéw na temat istotnych
probleméw ochrony Parku. W toku dziatalnosci
Parku w latach 1990-2010 opinie te stanowily
istotna pomoc w podejmowaniu decyzji i bieza-
cym planowaniu zabiegdw ochronnych. Propo-
zycje 1 postulaty wyrazane na posiedzeniach
Rady Naukowej i ujete w jej protokotach, wyko-
rzystano m.in. w pracach nad projektem Planu
Ochrony. Rada na przestrzeni minionych lat
wypowiadata si¢ w najistotniejszych dla Parku
sprawach, by wymieni¢ tu chociazby: plan
ochrony, zadania roczne na kolejne lata, badania
naukowe, powigkszenie Parku, sposob zagospo-
darowania przejgtych od AWRSP gruntéw,
funkcjonowania sekcji naukowo badawczej,
stanowiacych zagrozenie dla DPN fermy trzody
chlewnej w Chomgtowie i zwirowni w Rzeczy-
cy, stosowania zabiegdw chemicznego zwalcza-
nia szkodnikow w lasach, odnowienia 200 ha
pozarzyska i wiele innych.

Rada wystosowywata tez list do kancelarii
Prezydenta RP, wspierajacy dziatania Dyrektora
Tatrzanskiego Parku Narodowego przeciw orga-
nizacji Zimowych Igrzysk Olimpijskich w Zako-
panem, a potem list przeciw zamiarowi zwolnie-
nia Dyrektora TPN ze stanowiska. Ten ostatni
trafit do Premiera, MS, Sejmowej i Senackiej
Komisji Ochrony Srodowiska, rad naukowych
innych parkéw oraz do redakceji niektorych pism.
Rada podjeta tez uchwale wyrazajaca sprzeciw
przeciwko zamiarowi prywatyzacji lasow w Pol-
sce.

Podczas minionych 20 lat zmarlo pigciu
cztonkéw Rady Naukowej DPN: wspottworcy

Parku botanik prof. Mieczystaw Jasnowski,
lesnicy prof. Stanistaw Krol i Stanistaw Syman-
ski, entomolog prof. Alfred Szmidt i wieloletni
Burmistrz Drawna mgr Ireneusz Rzezniewski.

Wsrdéd cztonkéw Rady jest kilkoro naukow-
cow, ktorzy nieprzerwanie shiza swoja rada
i doSwiadczeniem juz od 20 lat. Oprocz wymie-
nionego wczesniej prof. Agapowa, sa to prof.
Janina Jasnowska i prof. Kazimierz Stgpczak.
Niezmiennie od 20 lat sekretarzem Rady jest
mgr inz. Aleksandra Gancarczyk.

PODSUMOWANIE

Trwajacy rok jubileuszu Drawienskiego Parku
Narodowego sktania do podsumowan w wielu
dziedzinach. Zadajemy sobie pytania trudne, ale
bardzo wazne:

— czy mamy narzedzia prawne, merytoryczne
i finansowe do realizacji natozonych na nas
zadan?

— co dalej z funkcjonowaniem parkéw narodo-
wych wobec nadchodzacych zmian struktu-
ralnych?

— jak upora¢ si¢ z tematami monitorowania
i raportowania stanu siedlisk i gatunkow
w Obszarach Natura 2000?

Rowniez w dziedzinie realizacji badan nauko-

wych na obszarze Drawienskiego Parku Narodo-

wego nasuwaja si¢ rozne przemyslenia:

— czy robimy wystarczajaco duzo, aby zachg-
ci¢ badaczy do realizacji tematow wiasnie
na terenie naszego Parku ?

— jak spowodowaé, aby wszystkie, bez wyjat-
ku, powstajace opracowania byty do bibliote-
ki Parku dostarczane?

O potrzebie prowadzenia badan naukowych na
obszarze Drawienskiego Parku Narodowego
nikogo nie trzeba przekonywac. Tych, ktorzy tu
od lat przyjezdzaja zachgcac réwniez nie trzeba.
Nowi badacze, mamy nadziej¢, beda si¢ zgla-
szac.

Waznym jest wlasciwe koordynowanie prac,
aby przynosity odpowiedzi na najbardziej ktopo-
tliwe i trudne pytania, pozwalaly rozwiewac
watpliwosci. Wysitek naukowcoéw przyrodnikow
i nalezyte zarzadzanie zasobami przyrody DPN
realizowane przez Stuzby Parku na podstawie
rzetelnej aktualnej wiedzy, z pewnoS$cia przynosi
1 bedzie w przyszlosci przynosi¢ najlepsze rezul-
taty.
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OCENA STATUSU TROFICZNEGO JEZIOR
PRZEPLYWOWYCH ZLEWNI DRAWY W ODNIESIENIU
DO WARUNKOW SRODOWISKOWYCH TERENU

EVALUATION OF THE TROPHIC STATUS OF THE LAKES LOCALIZED IN THE DRAWA
RIVER DRAINAGE IN RELATION TO ENVIRONMENTAL CONDITIONS OF CATCHMENT

Stowa kluczowe: rzeka Drawa, eutrofizacja, zagrozenia antropogeniczne
Key words: Drawa River, eutrophication, antropogenic threat

Summary: The aim of this study was to evaluate the trophic status of 65 selected lakes localized in
Drawa catchment area. The assessment was made in summer 2008. In order to determine the trophy
waters of different lakes were used Carlson. In addition, the basic parameters were measured phys-
ico-chemical properties of lakes, namely temperature, dissolved oxygen concentration, pH and elec-
trolytic conductivity. The results were compared with literature data. We stated that 48% of lakes
characterized by eutrophic status, 23 % masotrophic, 25% meso-eutrophic, and 3% polytrophic. Cor-
relation analysis showed that trophy lake significantly depends on the abiotic conditions. Lakes,
characterized by the highest index value Carlson, and thus the highest trophic status, were located in
areas subject to most anthropogenic pressures. The rivers flowing out from the lakes, cam be nega-
tively affected on waters of Drawa, particularly in important area of Drawa National Park, as well

as in the final section of the Drawa before its mouth to the Note¢ River.

WPROWADZENIE

Rzeka Drawa stanowi wazny element $rodo-
wiska przyrodniczego Pomorza Zachodniego
(Domagata i in. 2010), szczeg6lnie ze wzgledu
na petniong rolg, jaka jest potaczenie ze soba
dwoch cennych centrow ekologicznych i zara-
zem form ochrony przyrody, a mianowicie
Drawskiego Parku Krajobrazowego i Drawien-
skiego Parku Narodowego (Jasnowska 1 in.
1999). Pomimo tego, Drawa przez wiele lat nie
byta poddawana calosciowym badaniom, a jesli
juz to nie przejawiato si¢ to w ilosci publikowa-
nych prac. Wigkszo$¢ prac dotyczyto badan nad
rybackim wykorzystaniem wod plynacych,
szczegolnie pod katem ryb tososiowatych
(Trzebiatowski 1 in. 1986, 1987). Na dodatek
opis tych badan nie byl ogdlnie dostgpny, a wy-
dawany byl jedynie w formie manuskryptow.
Dopiero po utworzeniu Drawienskiego Parku
Narodowego ilos¢ publikacji dotyczacych Dra-

wy zaczgta wzrasta¢. Prace dotyczyly na przy-
ktad stanu fizjograficznego oraz flory na terenie
Drawskiego Parku Krajobrazowego i Drawien-
skiego Parku Narodowego (Jasnowska 1 in.
1999), monitoringu ichtiofauny, gtownie na ob-
szarach DPN (Chetkowski i in. 1996, Debowski
i in. 2000) oraz oceny ekosysteméw wodnych
Drawienskiego Parku Narodowego (Klimaszyk
i Gancarczyk 2010). W ostatnich latach powsta-
to kilkanascie nowych publikacji odzwierciadla-
jacych aktualny stan srodowiska Drawy, glownie
jej srodkowego i dolnego odcinka. Publikacje
te przedstawiaja opis warunkéw fizykochemicz-
nych wod Drawy (Domagata i in. 2009a, b, c),
sktadu ilosciowego i jakosciowego makro-
zoobentosu (Abraszewska 2008, Czerniawski
i in. 2009), zooplanktonu (Czerniawski 2004,
Wolska i Czerniawski 2006, Czerniawski i Do-
magala 2010a, b), sktadu jakosciowego ichtio-
fauny (Czerniawski i in. 2010a), porownania
genetycznego populacji ryb  tososiowatych
(Skuza i in. 2009), czy tempa porastania roslin-
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noscia zbiornikow wodnych w wyniku procesow
eutrofizacyjnych (Czerniawski i Piasecki 2004).
Istnieja réwniez prace opisujace W szerszym
aspekcie stan $rodowiska Srodkowej i dolnej
Drawy (Czerniawski i in. 2008a) oraz jej catej
zlewni (Domagata i in. 2010), a szczegodlnie jej
zagrozenia antropogeniczne, np. utrudnienia
w migracji ryb (Czerniawski i in. 2008b) czy
wplyw stosowania zangt wedkarskich na stan
srodowiska wodnego Drawy (Czerniawski 1 in.
2010b). Powstaly takze publikacje opisujace
sposob  wykorzystania wybranych ciekow
w zlewni Drawy do odbudowy cennych przyrod-
niczo gatunkéw ryb lososiowatych (Raczynski
i in. 2005, Czerniawski i in. 2010c).

Eutrofizacja jest ogélnie znanym problemem,
dotykajacym coraz wigkszej liczby zbiornikéw
wodnych i wod plynacych, rowniez tych, uzna-
wanych za czyste i odporne na degradacjg. Jej
bezposrednia przyczyna jest nie tylko zwigkszo-
ny naplyw nutrientow ze zlewni, ale tez ich stata
resuspensja z osadéw dennych. Eutrofizacja
bezposrednio objawia si¢ przede wszystkim
znaczacym wzrostem produkcji pierwotnej. Naj-
bardziej widocznym tego efektem jest pogarsza-
jaca si¢, w okresie letnim, przezroczystos¢ wod,
spowodowana gwattownym rozwojem glondéw
planktonowych. Innym objawem tego procesu
jest stopniowe zarastanie zbiornikéw wodnych
oraz ciekow wodnych przez makrofity oraz za-
mulanie powierzchni tarliskowych wielu litofil-
nych gatunkéw ryb tj. ryb lososiowatych czy
sandacza, lub zanik, w wyniku pogorszenia wa-
runkéw przenikania $wiatta, podwodnych Iak
ramienic, stanowiacych substrat do skladania
ikry przez koregonidy (Czerniawski i Piasecki
2004).

Eutrofizacji sprzyjaja niekorzystne warunki
morfometryczne i hydrologiczne, ograniczajac
mozliwosci pionowego mieszania si¢ wod
w danym jeziorze (Seip i in. 1997, Kajak 2001,
Lampert i Sommer 2007). Waznym czynnikiem
wplywajacym na tempo eutrofizacji, jest takze
charakter zlewni bezposredniej i posredniej
jezior (Smal i in. 2005). Stad, dla uzyskania
trwatej poprawy jakosci wody w kazdym zde-
gradowanym jeziorze, sprawa kluczowa jest
wlasciwa ocena stopnia degradacji struktur
i funkcji ekosystemu (Wisniewski 2007).

Celem pracy byla ocena statusu troficznego
65 wybranych, przeptywowych jezior lezacych
w zlewni rzeki Drawy w odniesieniu do ich
warunkow srodowiskowych.

MATERIAL 1 METODY

Badania prowadzono w lipcu 2008 r. na 65
wybranych jeziorach przeptywowych, lezacych
w zlewni rzeki Drawy. W wodach kazdego je-
ziora wykonywano pomiary temperatury, pH,
przewodnosci elektrolitycznej, stgzenia rozpusz-
czonego tlenu przy uzyciu wielofunkcyjnego
urzadzenia pomiarowego firmy Elmetron.
W kazdym jeziorze dokonywano pomiaru wi-
dzialnosci krazka Secchi’ego. Do okreslenia
statusu troficznego jezior zastosowano wskaz-
nik Carlsona (1977) TSIsp = 10 (6 — log2 SD),
gdzie: SD — widzialno$¢ krazka Secchi’ego. Wy-
niki badan odniesiono do danych literaturowych.

Rzeka Drawa ma dlugos¢ ok. 185,9 km i jest
czwartorzedowym doptywem rzeki Odry. Zrodia
Drawy znajduja si¢ na wysokosci 150 m n.p.m.
Powierzchnia zlewni Drawy wynosi 3198 km.

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

Po wyliczeniu warto$ci wskaznika Carlson’a
stwierdzono, ze w zlewni Drawy 48% badanych
jezior charakteryzowato si¢ wodami eutroficzny-
mi, 23% jezior odznaczato si¢ wodami mezotro-
ficznymi. Status troficzny 25% jezior okreslono
jako mezo-eutroficzny, a 3% jezior charaktery-
zowalo si¢ wodami politroficznymi (tab. 1). Wy-
niki pracy pokazuja, ze wigkszo$¢ jezior prze-
ptywowych lezacych w zlewni rzeki Drawy cha-
rakteryzuje si¢ wodami eutroficznymi, co jest
typowe dla wigkszosci jezior lezacych w strefie
klimatu umiarkowanego (Gotdyn 2000, Lampert
i Sommer 2007). Najmniejszymi wartosciami
wskaznika Carlson’a i tym samym najmniej-
szym stopniem zeutrofizowania charakteryzowa-
ly sig jeziora: Zerdno (nr 6), Dotgie (nr 15), Pia-
ski (nr 44) oraz Radgcino (nr 49). Wyliczona dla
tych jezior warto$¢ wskaznika Carlsona nie prze-
kraczala 37. Najbardziej zeutrofizowanymi je-
ziorami, charakteryzujacymi si¢ najwyzszymi
wartosciami wskaznika Carlson’a (67,4), byty
jezioro Nowa Korytnica w zlewni Korytnicy
(nr 43) oraz Mtynski Staw w zlewni Plocicznej
(nr 56). W zdecydowanej wigkszos$ci najbardziej
zeutrofizowanymi jeziorami w zlewni Drawy
byty zbiorniki przymiejskie, ktore wg Wisniew-
skiego (2007) sa szczegolnie zdegradowane,
co charakteryzuje si¢ silnym przezyznieniem ich
wod. W wyniku tego, jeziora te nie sa juz w sta-
nie petni¢ roli odstojnika naptywajacej wraz
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z wodami ciekéw materii organicznej. Wedhug
powyzszego autora wiele z przymiejskich jezior
bylto odbiornikiem przez wiele lat nieoczyszczo-
nych, badz podczyszczonych $ciekdw, co mozna
zapewne odnies¢ do bylych czasow PRL. Jed-
nakze, w wodach, a szczegbélnie w jeziorach
przymiejskich lezacych w zlewni Drawy, nadal
obserwuje si¢ liczne punkty zrzutu nieoczysz-

czonych $ciekow, znajdujacych si¢ nawet w $ci-
stych  centrach  wigkszych miejscowosci
(Czerniawski i in. 2008, Domagata i in. 2010).
W wigkszosci najmniej korzystnymi warunkami
troficznymi charakteryzowaty si¢ jeziora o matej
powierzchni (ponizej 50 ha) i matej glebokosci
(ponizej 10 m). Warte uwagi sa przypadki jezio-
ra Makowarskiego (nr 31) i Nowa Korytnica

Tab. 1. Temperatura (T) [°C], stezenie rozpuszczonego tlenu (Oy) [mg - dm™], przewodnosé elektrolityczna
(Przew.) [uS], pH, powierzchnia (Pow.) [ha], glebokos¢ (Gleb.) [m], widzialnos¢ krqzka Secchi’ego (WKS)
[m], wskaznik Carlson’a (Wsk. C) oraz status troficzny badanych jezior w zlewni Drawy w roku 2008

jegzm i’;‘fgg T | 0, | Preew. | pH | Pow. | Gleb. | WKS | Wsk.C tritgz‘z';y
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
1 Krzywe 20,1 7,6 3023 8,0 9,9 9,0 1,7 523 mezo-eutrofia
2 Krag 15,5 7,6 254,1 7,5 7,3 4.5 1,5 54,2 mezo-eutrofia
3 Dlugie 12,8 5,9 786.,9 7,6 14,4 4,7 1,2 57,4 eutrofia
4 Glebokie 14,5 8,0 3152 7,5 9,0 5,0 1,1 58,6 eutrofia
5 Mate 17,1 7,2 358,9 8,4 5,7 3,5 1,0 60,0 eutrofia
6 Prosino 20,5 6,5 2849 8,8 86,0 1,8 1,5 54,2 mezo-eutrofia
7 Zerdno 20,7 7,7 2742 8,3 198,2 36,0 6,0 342 mezotrofia
8 Czaplino 20,9 12,6 349,9 8,5 108,0 22,9 1,2 57,4 eutrofia
9 Drawsko 21,5 8,4 373,1 8,5 1870,0 79,7 2,5 46,8 mezo-eutrofia
10 Rzepowo 21,1 7,2 330,2 8,0 39,5 35 1,9 50,7 mezo-eutrofia
11 Krosino 21,1 7,6 3442 8,2 177,2 17,2 2,0 50,0 mezo-eutrofia
12 Wilczkowo 21,0 7,2 3452 7,2 283,7 26,7 4,0 40,0 mezotrofia
13 Wasosze 20,7 5,0 352,5 7,8 318,0 8,5 1,3 56,2 eutrofia
14 Siecino 19,0 7,7 298.,4 7,9 729,0 443 4,0 40,0 mezotrofia
15 Dotgie 18,5 8,6 382,5 8,2 98,0 14,2 5,0 36,8 mezotrofia
16 Okra 21,0 8,1 472,2 8,5 52,2 21,8 43 39,0 mezotrofia
17 Wilze 20,7 8,4 3124 8,2 32,3 9,0 22 48,6 mezo-eutrofia
18 Stawno 19,4 8,6 412,5 8,2 39,0 2,4 2,5 46,8 mezo-eutrofia
19 Jelenie 16,7 6,3 402,9 7.4 60,0 9,0 2,4 47,4 mezo-eutrofia
20 Konotop 19,8 7,3 362,0 7,6 45,6 7,5 1,2 57,4 eutrofia
21 Lubie 21,0 6,8 312,5 8,1 1439,0 46,2 3,0 442 mezotrofia
22 Studnickie 21,0 8,4 4423 7,5 38,9 2,4 1,2 57,4 eutrofia
23 %ﬁij’ 21,0 | 68 | 3856 |78 | 1210 | 200 0.8 63,2 eutrofia
24 Jeziorak 18,8 7,6 315,6 7,8 40,4 2,6 1,6 53,2 mezo-eutrofia
25 Zty Leg 20,7 7,2 298,7 7,9 48,8 3,7 1,1 58,6 eutrofia
26 Prostynia 21,2 8,3 354,8 7,9 50,5 7,7 0,9 61,5 eutrofia
27 Panskie 23,1 8,3 410,2 8,5 44,9 4,5 1,2 57,4 eutrofia
28 Trzebun 21,9 7,9 410,2 7,9 131,0 21,0 3,1 43,7 mezotrofia
29 Miejskie 19,1 6,4 3222 7,6 10,0 10,0 0,8 63,2 eutrofia
30 Mtynskie 23,1 12,6 346,2 9,0 14,9 16,1 0,8 63,2 eutrofia
31 Makowary 22,0 11,4 306,4 8,8 180,0 31,0 0,9 61,5 eutrofia
32 Grazyna 20,9 7,0 361,44 8,1 75,2 4,7 1,4 55,1 mezo-eutrofia
33 Krasnik 17,7 3,8 398,5 7,6 17,4 3,0 1,2 57,4 eutrofia
34 Kﬁ:gk 22,7 2,6 462,2 7,7 8,0 2,5 0,9 61,5 eutrofia
35 Karpino 18,2 7,0 282.,5 7,3 86,2 21,0 4,0 40,0 mezotrofia
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
36 Krzywy Rog | 19,7 6,8 349,6 8,0 16,2 5,0 0,8 63,2 eutrofia
37 Adamowo 21,1 6,9 363,2 8,1 120,0 37,0 1,2 57,4 eutrofia
38 Szerokie 20,1 7,2 2193 7.4 79,0 16,0 3,0 442 mezotrofia
39 Krzywe 20,3 6,9 282,6 8,0 121,7 18,0 4,0 40,0 mezotrofia
40 Dominikowo | 20,5 8,5 321,0 7.4 7,8 16,5 3,0 442 mezotrofia
41 Studnickie 20,1 18,4 3424 9,3 16,0 1,0 1,0 60,0 eutrofia
42 Wieliz 20,7 8.4 3124 8,2 32,7 11,0 0,7 65,1 eutrofia
43 N"Wsé"ryt' 220 | 85 | 4851 [86]| 970 4,7 0,6 67,4 politrofia
44 Piaski 21,8 9,3 1232 7.4 72,6 15,5 5,0 36,8 mezotrofia
45 Muliste 22,1 9,1 243.5 8,0 41,5 6,9 1,4 55,1 mezo-eutrofia
46 Czarne 20,4 3,8 183,2 7,3 8,2 1,0 1,6 53,2 mezo-eutrofia
47 Okragte 21,2 2,6 3935 7,5 12,8 42 1,3 56,2 eutrofia
48 Wyrwy 25 | 76 | 3986 |82 2218 | 125 0,8 632 cutrofia
Wielkie
49 Radecino 23,3 8,9 263,5 8,9 151,0 15,0 5,0 36,8 mezotrofia
50 Zbiornik | o 0 g3 | 3622 | 85| 150 6,0 2,0 50,0 cutrofia
Kamienna
51 Zamkowe 22,3 8,8 322,8 8,0 17,9 9,5 1,2 57,4 eutrofia
52 Tuczno 21,9 7,0 368,1 7,9 129,0 20,0 32 432 mezotrofia
53 Sitno 22,5 8,2 386,1 7,6 74,2 7,0 2,5 46,8 mezo-eutrofia
54 Plociczno 22,9 8,9 365,7 8,4 56,2 5,3 0,7 65,1 eutrofia
55 Ostrowieckie | 23,5 8,2 3923 8,5 370,0 28,5 4.5 38,3 mezotrofia
56 Miyaski | 0y 5 1 78 | 5990 | 79| 370 6,0 0,6 67,4 politrofia
Staw
57 Kamien 21,4 7.4 311,2 7,6 35,0 2,7 22 48,6 mezo-eutrofia
58 Zalom 22,1 8,1 321,2 8,1 135,8 21,5 1,5 54,2 mezo-eutrofia
59 Dubie 22,1 8,1 311,2 7,7 22,4 5,1 3,5 41,9 mezotrofia
60 Osiek 22,5 9,8 3322 8,6 5324 353 1,3 56,2 eutrofia
61 Wielgie 234 | 11,1 499,1 9,4 138,9 6,8 0,9 61,5 eutrofia
62 Szczuczarz 22,0 5,2 302,2 7,6 136,0 17,4 1,3 56,2 eutrofia
63 Lisie 18,6 4,0 426,8 7,9 16,9 3,1 1,2 57,4 eutrofia
64 Sarbin 19,1 6,0 340,2 7,8 31,6 1,5 1,2 57,4 eutrofia
65 Krolewskie 19,3 5,8 454,5 8,1 59,5 34 0,8 63,2 eutrofia

(nr 43), ktore pomimo swojej stosunkowo duzej
powierzchni charakteryzuja si¢ bardzo nieko-
rzystnymi warunkami troficznymi. W jeziorach
tych od podznej wiosny do wczesnej jesieni
obserwuje si¢ silny zakwit glonu Ceratium hiru-
dinella (Czerniawski i Domagata 2010a, b), kto-
ry moze by¢ wywotany splywem znacznego
tadunku biogendéw z przezyznionych, lezacych
powyzej malych i plytkich jezior.

Analiza statystyczna ANOVA wykazata istot-
ne zréznicowanie w glebokosci jezior (F = 2,92;
P = 0,0285), widzialno$ci krazka Secchi’ego

(F = 86,98; P < 0,0001) i przewodnosci (F =
4,94; P = 0,0016) pomigdzy jeziorami o réznym
statusie troficznym (tab. 2). Najwigksze roznice
dotyczyly réznic w odniesieniu do widzialnos$ci
krazka Secchi’ego. Test Duncan’a wykazal,
ze S$rednia widzialno$¢ krazka Secchi’ego
w jeziorach mezotroficznych byta istotnie wyz-
sza od tego parametru niz w jeziorach mezo-
eutroficznych (P < 0,0001), eutroficznych (P <
0,0001) i politroficznych (P < 0,0001) (tab. 3).
Dodatkowo parametr ten uzyskat istotnie wyzsza
warto$¢ w jeziorach mezo-eutroficznych niz
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w jeziorach eutroficznych i politroficznych,
odpowiednio P = 0,0177 i P < 0,0001. Nie
stwierdzono istotnych réznic w widzialno$ci
krazka Secchi’ego pomigdzy jeziorami eutro-
ficznymi a politroficznymi (P = 0,6811), chociaz
warto$¢ tego parametru w wodach eutroficznych

Tab. 2. Wyniki analizy wariancji ANOVA w warto-
Sciach poszczegolnych parametrow abiotycznych
pomiedzy badanymi jeziorami

F P
T 0,55 0,6980
0, 0,17 0,9548

Przew. 4,94 0,0016
pH 0,70 0,5974

Pow. 0,98 0,4266
Gleb. 2,92 0,0285
WKS 86,98 <0,0001

byla wyzsza. Zmniejszajaca si¢ warto§¢ widzial-
nosci krazka Secchiego w wodach o nizszej tro-
fii mozna tlumaczy¢ generalnie znanym zjawi-
skiem, wystgpowania wigkszej iloSci zawiesiny
w wodzie, a szczegdlnie wigkszego zaggszczenia
fitoplanktonu, w procesie harmonicznych zmian
trofii wod (Kajak 2001). Poza tym, niewielka
widzialno$¢ w jeziorach przymiejskich moze
by¢ spowodowana dodatkowym zrzutem nie-
oczyszczonych $ciekow.

Zaobserwowano, ze jeziora 0 mniejszym stop-
niu trofii odznaczaly si¢ wigksza glgbokoscia
od jezior o wyzszym statusie troficznym. Jed-
nakze, test Duncan’a wykazat, ze tylko jeziora
mezotroficzne charakteryzowaly si¢ istotnie
wigksza glebokoscia w pordwnaniu z jeziorami
politroficznymi (P = 0,0218). Podobny uktad do
powyzszego zanotowano w odniesieniu do prze-

wodnosci elektrolitycznej, gdzie jeziora bardziej
zeutrofizowane cechowaty si¢ wyzszymi warto-
$ciami tego parametru niz jeziora o mniejszym
statusie troficznym. Test post-hoc, takze wyka-
zal istotng roznicg tylko pomigdzy jeziorami
mezotroficznymi a politroficznymi (P = 0,0208).
Glgbokos¢ jezior jest jednym z wazniejszych
czynnikéw decydujacych o tempie eutrofizacji
i podatnosci jeziora na zdegradowanie (Seip i in.
1992). Wyniki niniejszej pracy réwniez pokazu-
ja, ze jeziora o stosunkowo duzej glgbokosci
w wigkszo$ci charakteryzowaty si¢ lepszymi
warunkami troficznymi w poréwnaniu z jeziora-
mi ptytkimi.

W przypadku innych parametrow fizyko-
chemicznych i morfologicznych nie stwierdzono
istotnych statystycznie réznic (P > 0,05). Naj-
wyzsza temperatura, stgzenie rozpuszczonego
tlenu oraz pH notowane byly w jeziorach poli-
troficznych, co mozna odnie$¢ do obserwowane-
go w tych wodach zakwitu fitoplanktonu, ktory
powoduje znaczne podwyzszenie odczynu wody
i czgsto prowadzi nawet do przesycenia wody
tlenem (Kajak 2001, Lampert i Sommer 2007).
Dodatkowo jeziora o nizszym stopniu trofii cha-
rakteryzowaly si¢ mniejsza powierzchnia niz
jeziora o wyzszym statusie troficznym, co wraz
z niewielka glgbokos$cia czyni je bardziej podat-
nymi na zdegradowanie. Wyzsza temperatura
jezior o wyzszym statusie troficznym mogta
wynika¢ z niewielkiej glgbokosci tych zbiorni-
koéw, przez co ich woda szybciej si¢ nagrzewala.

Analiza regresji wielorakiej wykazata, ze war-
to§¢ wskaznika Carlson’a i tym samym stopnia
zeutrofizowania wod badanych jezior jest
w istotnym stopniu uzalezniona od warunkow
abiotycznych jezior, szczegdlnie od przewodno-
sci elektrolitycznej i glebokosci jeziora. Model
regresji wyjasnit 28% zaobserwowanej zmienno-

Tab. 3. Wartosci srednie temperatury, stezenia rozpuszczonego tlenu, przewodnosci elektrolitycznej, pH, po-
wierzchni, glebokosci i widzialnosci krqzka Secchi’ego w jeziorach zlewni Drawy w zaleznosci od statusu tro-
ficznego. Oznaczenia symboli jak w tab. 2. Rozne litery w kolumnach wskazujq na istotne roznice (P < 0,05)

Status
T T 0, Przew. pH Pow. Gleb. WKS
mezotrofia | 20,9+1,5a | 7,840,8a | 3162+819a | 7,940,5a | 2482+363,0a | 22,9+11,la 4,040,92
mezo- 203+19a | 72+1.6a | 321246092 | 8,040,4a | 170,744554a | 11,4+19,1ab | 1,9+04b
eutrofia
eutrofia 2044242 | 744352 | 381,24903ab | 8,1+0,5a | 79,3+1113a 10,19,8ab 1,120,3¢
politrofia 223+04a | 82+05a | 542,1480,5b | 830,52 | 67,0+42.4a 5,4+0,9b 0,620,0c
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Sci (tab. 3). Wskaznik Pearson’a pozwolit takze
stwierdzi¢, ze parametrami, ktore istotnie wply-
waja na stopien zeutrofizowania badanych jezior
sa przewodnos¢ elektrolityczna i glgbokosé
zbiornika (ryc. 2). W wodach silnie zeutrofizo-
wanych obserwuje si¢ wyzsze wartosci prze-
wodnosci elektrolitycznej niz w jeziorach o niz-
szym statusie troficznym (Czerniawski i Doma-
gala 2010a).

Dodatkowo, zaobserwowano, ze réwniez po-
wierzchnia jeziora w znacznym stopniu, bliskim
istotnemu (P = 0,087) oddziatywata na stan zeu-
trofizowania wod jezior (ryc. 2). Analiza wyka-
zala, ze wraz ze wzrostem powierzchni i glgbo-
kosci jeziora trofia jezior maleje, a wraz
ze wzrostem przewodnos$ci status troficzny wod
jezior ulega takze podwyzszeniu. Jeziora mezo-
troficzne generalnie charakteryzuja si¢ znaczna
glebokoscia 1 powierzchnia przez co sa najmniej
narazone na degradacje (Kajak 2001, Szyper
i Gotdyn 2002, Lampert i Sommer 2007). Jak
pokazuja wyniki badan niniejszej pracy wigk-
szo$¢ jezior, cechujacych si¢ stosunkowo duza
powierzchnia i glgbokoscia posiadata wody naj-
mniej zeutrofizowane.

Wigkszos¢ jezior charakteryzujacych si¢ wy-
soka trofia cechowaly niekorzystne warunki
srodowiskowe, takie jak: warunki morfologiczne
zlewni, stosunki hydrologiczne czy bliskos¢
miejscowosci, ktéore w znacznym stopniu decy-
duja o tempie degradacji zbiornikow
(Bajkiewicz-Grabowska 1987, Smal i in. 2005).
Cala zlewnia Drawy charakteryzuje si¢ zrézni-
cowanym uksztalttowaniem terenu i w zwigzku
z tym roznym jego uzytkowaniem. Jej goérna
czgs¢ w zdecydowanej wigkszo$ci otoczona jest
przez intensywnie nawozone pola uprawne,
co charakteryzuje si¢ silnym zakwaszeniem gleb
i w konsekwencji niekorzystnymi zmianami
troficznymi wod jezior (Domagata i in. 2010).
W wodach $rodkowej i dolnej Drawy réwniez
notowane sa podwyzszone wartosci niektorych
parametrow fizyko-chemicznych, ktére wplywa-
ja na przyspieszenie procesow eutrofizacyjnych
(Domagata i in. 2009 a, b, c). Jak wspomniano
wyzej, najwigksze wartosci niekorzystnych
wskaznikéw stwierdzane sa w wodach plyna-
cych przez miasta lub wsie, z ktorych nieoczysz-
czone $cieki, pochodzace z hodowli zwierzg-
cych, odprowadzane sa wprost do ciekow,
a gnojowica sktadowana jest w bliskiej odlegto-
$ci od ich nurtu (Czerniawski i in. 2008).

Najmniej zagrozonym odcinkiem zlewni Dra-
wy jest czg§¢ pozostajaca w administracyjnych

granicach Drawienskiego Parku Narodowego,
co wynika zapewne z opieki stuzb Parku nad
tym obszarem, jak réwniez z otoczenia lasow
ograniczajacych doptyw biogenow. (Domagata
i in. 2010). Jednakze, w wodach wptywajacych
do parkowych odcinkéw Drawy, Plocicznej,
Stopicy i Korytnicy obserwuje si¢ podwyzszone
stezenie niektorych pierwiastkow (Domagata
i in. 2009a, b, c) oraz zespoty makrozoobezkre-
gowcow wskazujacych na niekorzystny stan
jakosci wod (Czerniawski 1 in. 2009) i szybki
rozwoj roslinnosci, bgdacy wynikiem zmian
eutrofizacyjnych (Piasecki i Czerniawski 2004).
Dotyczy to szczegoélnie jezior, ktore jako ostat-
nie leza w biegu wymienionych wyzej rzek. Dzi-
siaj wydaje sig, ze jeziora te nie ulegly jeszcze
przezyznieniu i pelnia role odstojnikéw, lecz
w niektorych z nich zanotowano stosunkowo
wysoki status troficzny i relatywnie silne zakwi-
ty fitoplanktonu. Wszystkie z tych zbiornikow
w perspektywie czasu moga stanowi¢ zagrozenie
dla wod Parku.

Hillbricht-TIlkowska (1999) podaje, ze prze-
ptywowe jeziora zdecydowanie wplywaja na
zmiany charakteru rzeki, ponizej jej odplywu.
Z punktu widzenia kontinuum rzecznego jezioro
zakloca porzadek rzeki uksztaltowany wraz z jej
biegiem, np. poprzez wyeliminowanie typowych
organizmow rzecznych, pojawienie si¢ duzych
ilodci planktonu, drapieznikéw czy gwaltownych
spadkow zawartosci tlenu w wodzie (Minshall
et al., 1985, Cummins et al. 1995).

Nie bez znaczenia dla gwaltownego wzrostu

Tab. 4. Wyniki analizy regresji wielorakiej. Zalez-
nos¢ pomiedzy wskaznikiem Carlson’a a warunkami
Srodowiskowymi jezior. R = 0,53; R’=0,28; Skory-
gowany R=021; F 57 =3,71; p<0,0035; Blqd std.
estymacji: 7,8193.

Beta P
T 0,07 0,6255
0O, -0,09 0,5617
Przew. 0,24 0,0473
pH 0,24 0,1205
Pow. 0,16 0,4228
Gleb. -0,51 0,0157

trofii w badanych jeziorach jest rola wedkarzy,
a szczegOlnie stosowanych przez nich zangt
wedkarskich i posredniego wplywu na proces
ichtioeutrofizacji (Opuszynski 1987), Czerniaw-
ski 11in. (2010) podaja, ze do wod zlewni $rodko-
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Ryc. 2. Zaleznos¢ pomiedzy zmianami wartosci wskaznika Carlsona a wartosciami przewodnosci elektrolitycz-
nej (uS), stezenia rozpuszczonego tlenu (mg + dm™), powierzchni jeziora (ha), pH, glebokosci jeziora (m)
i temperatury (°C)

wej 1 dolnej Drawy trafia ponad 40 ton zangty
wedkarskiej, zawierajacej znaczne ilosci bioge-
néw. Dodatkowo wedkarze towiacy w zlewni
Drawy, zdecydowanie preferuja poldéw ryb dra-

pieznych, pomijajac przy tym prawie zupeinie
ryby karpiowate. Ryby te, pozbawione natural-
nych wrogéw, zwigkszaja swoja populacje,
przyczyniajac si¢ do podniesienia trofii, poprzez
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eliminacj¢ filtrujacych wodg organizméw zoo-
planktonowych. Ponadto, przez lata, jeziora
zlewni Drawy zarybiano atrakcyjnymi dla wed-
karzy allochtonicznymi rybami roslinozernymi,
ktére zdecydowanie negatywnie wplywaja
na gwaltowne przyspieszenie proceséw eutrofi-
zacyjnych (informacje ustne cztonkow PZW,
Opuszynski 1997).

Wody zlewni Drawy posiadaja osobliwy cha-
rakter przejawiajacy si¢ w niektorych odcinkach
jeszcze dzikim charakterem, czego nie mozna
stwierdzi¢ porownujac wiele innych pomorskich
rzek. Jednak, w odniesieniu do uzyskanych wy-
nikdow i obserwacji wydaje si¢ uzasadnionym
podjgcie zdecydowanych dzialan zmierzajacych
do zahamowania lub ograniczenia zanieczysz-
czania jezior, czy zaprzestania prowadzenia nie-
wlasciwej gospodarki rybackiej i wedkarskie;.
W przeciwnym razie woda uchodzaca z jezior,
w efekcie spowoduje niekorzystny wzrost
zyznosci wod Drawy, na szczeg6lnie waznym
i cennym obszarze Drawienskiego Parku Naro-
dowego, jak rowniez w koncowym odcinku rze-
ki, przed jej ujsciem do Noteci.
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STRESZCZENIE

Celem pracy byla ocena statusu troficznego 65
wybranych, przeplywowych jezior lezacych
w zlewni rzeki Drawy. Oceny dokonano latem
2008 roku. W celu okreslenia trofii woéd po-
szczegblnych jezior postuzono si¢ wskaznikiem
Carlsona. Dodatkowo mierzono podstawowe
parametry fizyko-chemiczne wod jezior, a mia-
nowicie temperaturg, st¢zenie rozpuszczonego
tlenu, pH oraz przewodnos¢ elektrolityczna.
Uzyskane wyniki porownano z danymi literatu-
rowymi. Stwierdzono, ze 48% jezior charaktery-
zowalo si¢ wodami eutroficznymi, 23% jezior
odznaczato si¢ wodami mezotroficznymi. Status
troficzny 25% jezior okreslono jako mezo-
eutroficzny, a 3% jezior charakteryzowalo si¢
wodami politroficznymi. Analiza regresji wielo-
rakiej wykazata, ze trofia jeziora w istotnym
stopniu uzalezniona jest od warunkéw abiotycz-
nych jezior, natomiast wskaznik Pearsona po-
zwolil stwierdzi¢, ze parametrami, najbardziej
zwigzanymi z procesem eutrofizacji byly prze-
wodno$¢ elektrolityczna i glgbokos¢ zbiornika.
Jeziora, charakteryzujace si¢ najwyzsza warto-
$cia wskaznika Carlsona, i tym samym najwyz-
szym statusem troficznym, zlokalizowane byty
w obszarach poddanych najwigkszej presji
antropogenicznej. Przewaznie byly to jeziora
miejskie lub otoczone polami uprawnymi. Poza
tym, jeziora te charakteryzowaty si¢ wysoka
podatnoscia na degradacje wod, o czym $§wiad-
czyty ich warunki hydrologiczne, morfologicz-
ne, jak rowniez charakter ich zlewni bezposred-
niej. Porownujac uzyskane wyniki z danymi
literaturowymi, stwierdzono, ze wody jezior
zlewni Drawy podlegaja szybkim procesom
eutrofizacyjnym, ktére sa przede wszystkim
spowodowane niekorzystnym wptywem antro-
pogenicznym. Nalezy wigc, podja¢ zdecydowa-
ne dzialania zmierzajace do zahamowania
lub ograniczenia zanieczyszczania jezior, czy
zaprzestania prowadzenia niewlasciwej gospo-
darki rybackiej. W przeciwnym razie woda
uchodzaca z jezior, w efekcie spowoduje nieko-
rzystny wzrost zyznosci wod Drawy, na szcze-
g6lnie waznym obszarze Drawienskiego Parku
Narodowego, jak réwniez w koncowym odcinku
rzeki, przed jej ujsciem do Noteci.
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CZY KOLONIA KORMORANOW MOZE BYC
ZAGROZENIEM DLA EKOSYSTEMU JEZIORA
OSTROWIECKIEGO (DRAWIENSKI PARK NARODOWY)

CAN COLONY OF CORMORANT BE A THREAT TO OSTROWIECKIE LAKE ECOSYSTEM
(DRAWA NATIONAL PARK)

Stowa kluczowe: kormoran czarny, azot, fosfor, obieg pierwiastkow
Key words: black cormorant, nitrogen, phosphorus, nutrients transfer

Summary: Piscivorous birds are a very important intermediate link in some food webs and a factor
which facilitates dislocation of matter between aquatic and terrestrial ecosystems. The influence of a
colony of cormorant Phalacrocorax carbo on water quality of the Ostrowieckie Lake was studied.
The colony is located on the island (about 1 ha) and the numbers of cormorants usually does not
exceed 150 pairs. Investigations were carried out between 2007 and 2009. Samples of surface runoff
occurring on the island slopes and ground waters were collected. Concentrations of several chemical
elements (especially nutrients) were analysed. Control samples were taken outside the colony from
site adjacent to the nesting area but not affected by cormorant excrement.

The surface runoff is the main way of transfer of nutrients from the colony to the lake. Runoff
waters affected by birds demonstrated very strong enrichment in all chemical compounds. However
loads of nutriens transported to the lake from the colony are insignificant in whole lake nutrients

ballance.

WPROWADZENIE

Dostawa pierwiastkow biogennych przez
zwierzgta moze by¢ istotnym czynnikiem wzbo-
gacajacym ckosystemy w materig allochtoniczna
(Polis i in. 1997). Ptaki wodne, a zwlaszcza ga-
tunki rybozerne sa waznym facznikiem pomig-
dzy tancuchami pokarmowymi i istotnym czyn-
nikiem dyslokacji materii i energii pomigdzy
ekosystemami wodnymi i ladowymi (Marion
i in. 1994). Konsekwencja dostaw przez ptaki
wodne materii allochtonicznej do ekosystemow
ladowych moze by¢ istotne wzbogacenie gleb
i roslin w azot i fosfor (Anderson i Polis 1999,
Mulder i Keall 2001) oraz czynniki limitujace
zazwyczaj produkcjg pierwotna w tych ekosyste-
mach (Vitousek i Howwarth 1991). Azot, fosfor
1 potas sa uwazane za gltéwne pierwiastki, na
ktorych obieg pomigdzy ekosystemami wodny-
mi a ladowymi wplyw maja ptaki wodne (Ryan

1 Watkins 1989, Mun 1997).

Z cekologicznego punktu widzenia zerowanie
ptakow rybozernych jest czynnikiem przeciw-
dzialajacym eutrofizacji wod, gdyz nutriety
(N oraz P) sa wykluczane z wodnych tancuchow
pokarmowych (wraz ze zjadanymi rybami)
(Gere i1 Andrikovics 1992, Gmitrzuk 2004). We-
dhug Kamedy (2000, 2006) oraz Hobary (2005)
dostawa biogenow na jednostke¢ powierzchni
terenu pod kolonia kormorana czarnego wynosi
dla azotu ponad 20 g m-2 miesigc-2, natomiast
fosforu okoto 15 g m-2 miesiac-2. Przekracza to
wielokrotnie warto$ci notowane dla ,naturalnej”
dostawy biogendéw z atmosfery i powoduje,
ze gleby pod koloniami zawieraja zawsze wigk-
sze ilosci tych pierwiastkow w porownaniu do
stanowisk kontrolnych nieobciazonych presja ze
strony kormoranow (Liggza i Small 2003, Hoba-
ra i inni 2005, Kameda i in. 2006). Zwigkszona
zawarto$¢ biogenéw i innych substancji che-
micznych istotnie wptywa na strukturg roslinno-
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$ci porastajacej obszary kolonii (Ishida 1997).
Przy ograniczonych zdolnosciach kumulatyw-
nych gleb cz¢§¢ tadunkéw dostarczanych
na obszar kolonii moze by¢ transportowana do
przylegtego zbiornika wodnego. W przypadku,
gdy stoki kolonii charakteryzuja si¢ znacznym
nachyleniem azot i fosfor migruje wraz ze spty-
wem powierzchniowym (Klimaszyk i in, 2008).
Gdy powierzchnie kolonii charakteryzuja si¢
niewielkimi deniwelacjami przewaza transport
wodami gruntowymi.

Powigkszajaca si¢ liczebno$¢ populacji kor-
morana i zakladanie przez ten gatunek nowych
kolonii prowadzi do wzrostu zainteresowania
konsekwencjami ich obecnosci w $rodowisku.
Szereg autoréw zwraca uwagg na pozytywny
aspekt wystgpowania kormoranéw w kontekscie
przeciwdziatania eutrofizacji wod (kormoran
wraz ze zjadanymi rybami transferuje nutriety
z ekosystemow wodnych i deponuje w ekosyste-
mach ladowych). Zauwazy¢ jednak nalezy,
ze kormorany tworzace dana koloni¢ moga zero-
wac na znacznym obszarze i jednocze$nie wielu
ekosystemach wodnych, natomiast wigkszo$¢
ekskrementéw (a z nimi biogendéw i innych sub-
stancji chemicznych) jest deponowana na nie-
wielkiej przestrzeni, ktéra zazwyczaj znajduje
si¢ w bezposredniej bliskosci zbiornika wodne-
go. Skumulowane na terenie kolonii biogeny
moga przenika¢ do wod powierzchniowych
(w wyniku sptywu powierzchniowego lub wraz
z wodami gruntowymi) i stanowi¢ jeden z czyn-
nikéw stymulujacych proces eutrofizacji. Celem
pracy bylo oszacowanie transferu pierwiastkow
biogennych w uktadzie kolonia — jezioro.

Teren badan

Jezioro Ostrowieckie jest najwigkszym zbior-
nikiem wodnym na obszarze Drawienskiego
Parku Narodowego. Przez péinocna czgs¢ jezio-
ra przeplywa rzeka Plociczna. Jezioro posiada
trzy wyspy oraz charakterystyczne plosa tworza-
ce odmienne typy limnologiczne. Pdinocna
czg$¢ charakteryzuje sig rozleglym i stosunkowo
ptytkim profundalem (ryc. 1). Maksymalna glg-
bokos$¢ tej partii wynosi 11,2 m i zamknigta jest
krotka izobata 10,0 m. Misa jeziora w Srodko-
wej, najszerszej i jednoczesnie najgiebszej jego
partii ma stosunkowo bogata rzezbg dna, w kto-
rej znajduja si¢ az 4 gleboczki (28,5 m, 27,4 m,
22,5 m, 21,0 m). Platforma przybrzezna charak-
teryzuje si¢ zmienna wysokoscia. Stworzylo
to warunki m. in. do powstania skrajnie réznych

morfologicznie typow lawicy przybrzezne;j.
Brzegi w srodkowej partii jeziora sa abrazyjne.
Strefa tawicy przybrzeznej sigga $rednio okoto
20,0 m szeroko$ci, przechodzac dos¢ stromym
stokiem zbudowanym z utworéw piaszczystych
w réwnie stromy profundal. Podobna morfologia
cechuja sig brzegi w czesci okalajacej najwigk-
sza z wysp jeziora. Dwie potudniowe czg$ci
jeziora, tworzace jakby dwa odrgbne zbiorniki
ulozone sa jeden za drugim. Wigksze ploso
o ksztalcie wydtuzonym, o podobnie mocno
zaggszczonych izobatach z gleboczkiem 17,2 m
przechodzi w kierunku pétnocnym ptaskim pro-
fundalem w najszersza cz¢$¢ jeziora. Dolne sta-
nowi mate dos¢ glebokie ,,0oczko” o stromych

O kolonia
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. 75

10
12,5
15
20
25

Ryc. 1. Plan batymetryczny Jeziora
Ostrowieckiego wraz z zaznaczonq koloniq
kormoranow

niemal klifowych brzegach prawie z centralnie
potozonym gieboczkiem 14,5 m. Zlewnia catko-
wita Jeziora Ostrowieckiego (powierzchnia 211-
83,67 ha) obejmuje zlewni¢ catkowita rzeki Pto-
cicznej powyzej jeziora Sitno, zlewnie bezpo-
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Tab. 1. Cechy charakterystyczne Jeziora Ostrowieckiego i jego zlewni (za Piotrowicz i Klimaszyk 2009)

Cechy charakterystyczne Wartos$¢
Jezioro
Powierzchnia zwierciadta wody ha 387,5
Powierzchnia wysp ha 5,8
Dlugos¢ linii brzegowej ogotem m 22000,0
Misy jeziornej m 20475,0
Wysp m 1525,0
Glebokos¢ maksymalna m 28,5
Glebokos¢ srednia m 9.4
Objetosé tys. m® 36433,1
Zlewnia calkowita km? 211,836
Zlewnia bezposrednia ha 1044,3
Uzytkowanie zlewni bezposredniej
Lasy ha (%) 986,6 (94,47)
Laki ha (%) 14,3 (1,36)
Uzytki ekologiczne ha (%) 39,7 (3,81)
Wody ha (%) 3,7(0,35)
Typ gleb
Rdzawe ha (%) 770,6 (73,78)
Bielicowe ha (%) 26,3 (2,52)
Stabo wyksztatcone ha (%) 15,2 (1,46)
Torfowe ha (%) 36,4 (3,49)
Murszowe ha (%) 11,6 (1,11)
Brunatne ha (%) 4,3 (0,41)
Nieklasyfikowane ha (%) 179,9 (17,2)3
Przepuszczalnos¢ gruntu
Silnie przepuszczalne ha (%) 778,6 (74,5)
Srednio przepuszczalne ha (%) 84,6 (8,0)
Stabo przepuszczalne ha (%) 1,2(0,11)
Nieklasyfikowane ha (%) 179,9 (17,2)

$rednie jezior: Jamno, Pustelnia i Jeziora Ostro-
wieckiego wraz z jeziorami oraz zlewnig bezpo-
$rednig rzeki Plocicznej migdzy jeziorami: Sitno
— Plociczno i Plociczno — Ostrowiec. Obszar
zlewni bezposredniej zajmujacy 1044,3 ha poro-
$nigty jest w wigkszos$ci przez lasy (95%), gtow-
nie mieszane z przewaga sosny. Stosunkowo
niewielki areal zajmuja tereny zabagnione i taki
(tab. 1). W zlewni dominuja gleby rdzawe
w ramach, ktérych zasadnicza rolg odgrywaja
brunatno-rdzawe bielicowane (tab. 1). Na tere-
nach podmoktych oraz wokot niewielkich zbior-
nikéw wodnych spotka¢ mozna ptaty gleb torfo-
wych i murszowych a na obszarach porolnych

gleby stabo wyksztatcone. Obecne sa réwniez
gleby bielicowe i na bardzo matym obszarze
brunatne. Przewazaja utwory silnie przepusz-
czalne (75%), gléwnie z grupy piaskow luznych.
W znacznie mniejszym procencie (8%) wystepu-
ja utwory S$rednio przepuszczalne i stabo prze-
puszczalne (0,11%) wsrod ktorych dominuja
piaski luzne stabo gliniaste i stabo gliniaste, a na
terenach wilgotnych mursze i torfy. Przeprowa-
dzona ocena zgodnie z kryteriami Bajkiewicz-
Grabowskiej pozwala zakwalifikowaé jezioro
Ostrowieckie do drugiej kategorii odpornosci
na wptywy zewngtrzne (Piotrowicz i Klimaszyk
2009). Na jego $rednia podatnos¢ na degradacje
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wplywa stosunek pojemno$ci do dhugosci linii
brzegowej 1 intensywno$¢ wymiany wody.
Czynnikami oddzialujacymi korzystnie na ja-
ko$¢ wody sa: niewielki stosunek powierzchni
dna czynnego do objgtosci epilimnionu bgdacy
miara recyrkulacji substancji biogennych. Do-
datkowo bardzo pozytywnie wplywa wysoki
udzial wod hypolimnionu w calej objgtosci je-
ziora, §wiadczacy o mozliwosci zachodzenia
korzystnych proceséw trofogenicznych i trofoli-
tycznych w wyraznie izolowanych warstwach,
w kierunku zmniejszania produktywnosci wod.

Kolonia kormoranéw na Jeziorze Ostrowiec-
kim

Kolonia lggowa kormoranéw znajduje si¢ na
Wyspie Lech (powierzchnia ok. 1ha) w central-
nym plosie zbiornika (ryc. 1). Funkcjonuje ona
od poczatku lat 60-tych XX w (Bednorz 2000).
Jak zauwazaja Jerzak i in. (2007) w okresie lg-
gowym znajduje si¢ tam ok. 250 zasiedlonych
gniazd. Najnowsze obserwacje wskazuja jednak
na stopniowy regres liczebnosci populacji.
W 2009 roku stwierdzono 175 zasiedlonych
gniazd, a w roku 2010 nieco ponad 100. Przy-
czyna zmniejszania si¢ liczebnosci populacji
lggowej kormorana na wyspie Jeziora Ostro-
wieckiego moze by¢ niemal catkowite zniszcze-
nie drzew przez ptaki i wynikajacy z tego brak
miejsc do zaktadania nowych gniazd.

Metody badan

Badania prowadzono w latach 2007-2009. By
oszacowa¢ kumulacj¢ i transfer pierwiastkow,
w obrgbie uktadu kolonia — jezioro badano: wo-
dy splywu powierzchniowego, wody gruntowe
oraz koncentracje nutrientéw w gruncie. Podob-
ny zakres prac prowadzono na stanowisku kon-
trolnym — niebgedacym pod wplywem kormora-
néw, lecz zlokalizowanym w zlewni jeziora.
Analizy wody wykonywano wg Standard Met-
hods for the Examination Waters and Wastewa-
ters (1992).

WYNIKI I DYSKUSJA

Na podstawie zebranych wynikéw stwierdzié
mozna, ze gléwna droga transportu biogendw
zdeponowanych w obrebie kolonii kormoranow
jest splyw powierzchniowy. Sptyw wydaje si¢
by¢ rowniez gtéwnym zrédltem transferu wody

z obszaru kolonii do jeziora. Sprzyja temu
znaczne nachylenie stokow wyspy, ktéra zasie-
dlaja kormorany oraz prawie calkowity brak
ro§linnosci zielnej i krzewdw (zniszczonych
w wyniku oddziatywania kormoranow), ktore
maja znaczng zdolno$¢ ograniczania odptywu
powierzchniowego (Klimaszyk 2006). Na pod-
stawie modelu Bernarda (Czarnecka 1976) osza-
cowano, ze ponad 25% wody opadowej migruje
do zbiornika wodnego w postaci sptywu po-
wierzchniowego. Wlasciwosci  sptywu  po-
wierzchniowego wystgpujacego pod kolonia
kormoran6w w sposob istotny statystycznie roz-
nit si¢ w poréwnaniu do stanowiska kontrolnego
nienarazonego na oddziatywanie ptakow (tab.
2). W porownaniu do stanowiska kontrolnego
odnotowano bardzo wysoka warto§¢ przewod-
nictwa elektrolitycznego wlasciwego wody
(>6000 uS - cm™) bedacego miara iloéci roz-
puszczonych w wodzie soli mineralnych. Prze-
wodnictwo elektrolityczne wody sptywu na ob-
szarze kolonii byto prawie 100 razy wyzsze w
poréwnaniu do stanowiska kontrolnego. Row-
niez koncentracje pierwiastkow biogennych
— azotu i fosforu w splywie pod kolonia byty
w porownaniu do stanowiska kontrolnego istot-
nie wyzsze statystycznie (tab. 2). Sposrod mine-
ralnych form azotu zdecydowanie przewazat
azot amonowy. Wydaje si¢ to jasne gdyz jest to
ostatni etap przemian kwasu urynowego, ktory
wydalany jest przez kormorany (Liggza i Smalll
2003) i dalej jest substratem do nitryfikacji, kto-
ra zachodzi w glebszych partiach gruntu. Mak-
symalne st¢zenie azotu amonowego (ponad 1100
mg N - dm™) stwierdzono w splywie podczas
sezonu lggowego, kiedy ptasie odchody sa najin-
tensywniej deponowane. Po kilkudniowych sil-
nych deszczach koncentracja tej formy azotu
w splywie spadla o ponad 50%, co $wiadczy
o jego silnym wymywaniu. Koncentracja azotu
amonowego w sptywie pod kolonia byta $rednio
300 razy wyzsza w porownaniu do stanowiska
kontrolnego. Liggza i Smalll (2003) stwierdzili,
ze w glebach pod koloniami kormorandéw zawar-
to§¢ azotu amonowego jest 10 krotnie wyzsza od
stanowisk kontrolnych — wskazuje to na mala
kumulacjg tej formy azotu i duze wymywanie.
Rowniez wysokie koncentracje organicznej for-
my azotu zostaly stwierdzone w wodzie sptywu
powierzchniowego pod kolonig (tab. 2).

Cykl obiegu fosforu w ukladzie kolonia kor-
moranéw — ekosystem wodny jest odmienny
w poréwnaniu do otwartego cyklu mobilnego
azotu (Mun 1997, Hobara i in. 2005). Sole fosfo-
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ru dostarczane na obszar kolonii z ptasimi eks-
krementami sa stabo rozpuszczalne i dodatkowo
sq silnie akumulowane w glebie (Comerford i in.
1998). Liggza i Small (2003) oraz Hobara i in
(2005) stwierdzili znacznie podwyzszone zawar-
tosci fosforu w glebach pod kolonia kormora-
néw w porownaniu do stanowisk kontrolnych.
Przy czym najsilniej pierwiastek ten akumulo-
wany byt w powierzchniowych warstwach grun-
tu. Przy silnych nasyceniach fosforem po-
wierzchniowych partii gruntu jest on efektywnie
zatrzymywany w glgbszych jej partiach
(Sharpley i in. 1993) — stad obserwowano takze
znaczne ilosci fosforu w glebszych warstwach
gruntu pod koloniami kormoranéw (Osono i in.
2006). Na podstawie danych literaturowych wy-
daje sig, ze fosfor dostarczany przez kormorany
jest efektywnie akumulowany w glebach i jego
powrdt do wod powierzchniowych jest ograni-
czony. Zauwazy¢ jednak nalezy, ze splyw po-
wierzchniowy zachodzacy pod kolonig kormora-
néw charakteryzuje si¢ bardzo wysokimi stgze-
niami zaréwno fosforu ogdlnego jak i ortofosfo-
ranow (tab. 2). Wody sptywu powierzchniowego

wyplukuja ten pierwiastek z bogatych w fosfor
powierzchniowych warstw gleb pod kolonig
(Klimaszyk i in. 2008).

Wody gruntowe nie sa istotnym zrédtem trans-
feru nutrientéw z obszaru kolonii do jeziora. Co
prawda stgzenia zaréwno azotu jak i fosforu
w wodach gruntowych pod kolonia kormoranow
byly wyzsze w poréwnaniu do stanowiska kon-
trolnego jednak réznice te nie przekraczaly 10%.
Przyczyna takiego stanu moze by¢ znaczne wy-
niesienie wyspy przy niskim poziomie wod
gruntowych. Podczas infiltracji wod przez
znacznej miazszo$ci gleby czg$¢ nutrientow
moze by¢ immobilizowana. Gtownym zrodlem
dostarczajacym nutrienty do zbiornika jest rzeka
Plociczna. W ciagu roku dostarcza ona do jezio-
ra ponad 95 ton azotu i ponad 6 ton fosforu
(tab. 3). Wyliczone na podstawie modelu Ber-
narda (Czarnecka 1976) tadunki azotu i fosforu
docierajace do Jeziora Ostrowieckiego z obszaru
kolonii sa znaczne (tab. 3). Srednio w ciagu roku
do jeziora z kolonii doptywa ponad 3 tony azotu
i ponad 50 kg fosforu. Jednak porownujac te
wartoéci z pozostalymi zrodtami dostawy nu-

Tab. 2. Srednie wartosci parametréw splywu powierzchniowego zachodzqcego pod kolonig kormoranéw
i na stanowisku kontrolnym. (n=15) oraz statystyczna istotnosc roznic pomiedzy stanowiskami

Pod kolonig Kontrola U-Mann test

Przew. el. mSm cm’ 6250 £+ 1256.,5 69 +13,6 Hokx
pH 45-5.6 3.68-5,2 n.s.
PO, mgP dm™ 10.7 + 0.12+0.09 Aok

P ogdlny mgP dm™ 14.7 £3.8 0.4+0.115 kK
NH4 mgN dm? 689 +118.5 1.8+0.84 kK
NO; mgN dm? 6.8 £2.6 1.27£0.29 kK
N org. mgN dm’? 428+211 2,8+1,1 ok
chlorki mgCl dm? 111 +72 63+0.2 ok
siarczany mgSO4 dm™ 420 +200.5 4.6+12 kK
potas mgK dm’? 445.2 £256 7.5+0.85 ok
wapi mgCa dm™ 40.6 +21 6.8+ 2.85 ok

w5 (<0,001)

n.s. —roznica nie istotna

Tab. 3. Ladunki (kg) azotu (N) i fosforu (P) doplywajace do Jeziora Ostrowieckiego ze zrodet
zewnetrznych (wg Klimaszyk i in. 2009 zmienione)

Zrédla zanieczyszczen ze zlewni .
bezposredniej Doptyw z kolonii kor- Doplyw z rzeka Lacznie
moranéw
Przestrzenne Rozproszone
N P N P N P N P N P
17256 486 226 42 3018 51 94254 6119 114752 6708
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trientéw wida¢, ze z kolonii kormoranow dopty-
wa do jeziora 2,6% ogoélnej puli azotu i 0,75%
ogolnej puli fosforu docierajacych z calej zlew-
ni. W ogélnym bilansie nutrietow kolonia kor-
morandw nie stanowi, wigc znacznego udziahu.
Dostawy azotu i fosforu z jej obszaru sg zrézni-
cowane w czasie. Najwigksze ilosci N oraz P
dopltywaja do jeziora w trakcie sezonu legowego
(w czasie intensywnej kumulacji ekskrementow
w glebach pod kolonig) po obfitych opadach
atmosferycznych (w czasie nasilonego splywu
powierzchniowego). Najistotniejsze, wigc zasila-
nie wod jeziora Ostrowieckiego w azot i fosfor,
pochodzacy z obszaru kolonii kormoranéw, ma
miejsce w trakcie sezonu wegetacyjnego. Moze
by¢ to czynnik nasilajacy zakwity fitoplanktonu
(zwlaszcza w plosie jeziora, na ktorym znajduje
si¢ kolonia). Ze wzgledu na zmniejszajaca si¢
liczebno$¢ kolonii na jeziorze wydaje sig, ze
tadunki nutrietéw docierajace z kolonii do jezio-
ra beda ulegaly stopniowej redukcji.

PODSUMOWANIE

e Kormorany deponuja na obszarze kolonii
znaczne fadunki fosforu i azotu

o (z¢$¢ z tadunku N oraz P dostarczanego
na obszar kolonii przez kormorany jest
immobilizowana w gruntach pod kolonia
a pozostata pula jest transferowana do je-
ziora.

o Glowna droga pasazu azotu i fosforu
z kolonii do jeziora jest sptyw powierzch-
niowy. Ze wzgledu na znaczne nachylenie
stokow wyspy 1 zniszczenie szaty roslinnej
sptyw jest gtowna sktadowa ubytku wody
w bilansie wodnym kolonii.

e Transfer nutrietéw z kolonii do jeziora ma
charakter pulsacyjny — z najwigksza inten-
sywnoscia zachodzi w sezonie lggowym
oraz w czasie intensywnych opadow
atmosferycznych.

e Ladunki azotu i fosforu docierajace z ob-
szaru koloni kilkusetkrotnie przekraczaja
wartosci odnotowane dla analogicznych
powierzchni naturalnych zlewni le$nych.

e W ogdlnym bilansie dostawy nutrietow
ze zlewni do Jeziora Ostrowieckiego kolo-
nia kormoranéw nie ma znacznego udzia-
tu. Jednak mozliwy jest negatywny wplyw
kolonii zwlaszcza na zlokalizowane w jej
sasiedztwie ploso zbiornika.

e Regres liczebnosci kolonii bedzie powodo-
wat stopniowe zmniejszenie jej oddziaty-
wania na jezioro.
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STRESZCZENIE

Powigkszajaca si¢ liczebno$¢ populacji kor-
morana i zakladanie przez ten gatunek nowych
kolonii prowadzi do wzrostu zainteresowania
konsekwencjami ich obecnosci w $rodowisku.
Kormorany tworzace koloni¢ moga zerowaé na
znacznym obszarze i jednocze$nie wielu ekosys-
temach wodnych, natomiast wigkszo$¢ ekskre-
mentow (a z nimi biogenéw i innych substancji
chemicznych) jest deponowana na niewielkiej
przestrzeni, ktora zazwyczaj znajduje si¢ w bez-
posredniej bliskosci zbiornika wodnego. Skumu-
lowane na terenie kolonii biogeny moga przeni-
ka¢ do wod powierzchniowych (w wyniku spty-
wu powierzchniowego lub wraz z wodami grun-
towymi) i stanowi¢ jeden z czynnikow stymulu-
jacych proces eutrofizacji. Na podstawie zebra-
nych wynikow stwierdzi¢ mozna, ze na obszarze
kolonii zdeponowane sg znaczne tadunki azotu
i fosforu. Gloéwna droga transferu biogendéw
z obszaru kolonii do wod jeziornych jest sptyw
powierzchniowy. Stwierdzono, ze wody spltywu
powierzchniowego zachodzacego pod kolonig-
kormoran6ow charakteryzuja si¢ drastycznie od-
miennymi wlasciwos§ciami fizyczno-
chemicznymi w poréwnaniu do wod sptywu na
stanowisku kontrolnym nienarazonym na od-
dzialywanie kormoranéw. Ladunki odptywajace
ze sptywem powierzchniowym z kolonii kormo-
ran6w byly wielokrotnie wyzsze niz stwierdzane
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na stanowisku kontrolnym. W przypadku fosforu
roznica byta ponad 30- , a azotu ogdlnego ponad
100-krotna. Wody gruntowe wydaja sig¢ by¢
mniej istotnym zrodlem pasazu biogenow z ko-
lonii do wod jeziornych. Doplyw azotu i fosforu
z kolonii do jeziora stanowi niewielki udziat
w ogo6lnym bilansie krazenia nutrientéw. Wyda-
je sie wigc, ze kolonia kormorandéw nie stanowi
istotnego zagrozenia dla ekosystemu Jeziora
Ostrowieckiego.

Badania  finansowane przez MEISW
w ramach projektu NN305 100435
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JEZIORO MEROMIKTYCZNE, UNIKATOWY EKOSYSTEM
WODNY W DRAWIENSKIM PARKU NARODOWYM
- FUNKCJONOWANIE I OCHRONA

EVALUATION OF THE TROPHIC STATUS OF THE LAKES LOCALIZED IN THE DRAWA
RIVER DRAINAGE IN RELATION TO ENVIRONMENTAL CONDITIONS OF CATCHMENT

Stowa kluczowe: meromiksja, chemoklina, zlewnia, deficyt tlenu
Key words: meromixis, chemocline, catchment area, oxygen deficit

Summary: Results of long-term research confirm that Lake Czarne in the Drawa National Park is
meromictic due to natural factors, not to human influence. The lake is located in a large natural ba-
sin, so the tall forest stands covering the steep slopes surrounding the lake protect it from strong
winds. Its small surface area and relatively large mean and maximum depth also limit the possibili-
ties of water mixing in the lake.Vertical variability of physical and chemical features of water in was
noted. Changes in, pH value, specific conductivity, concentrations of dissolved oxygen, nitrates, am-
monia, total and reactive phosphorus in dissolved and suspended form, and other elements were
noted in water column. Despite equal temperature in the entire water column (in mixing period), a
distinct stratification of oxygen conditions was observed, which indicates a mixolimnion layer to 18

m depth and a deeper monimolimnion layer.

WPROWADZENIE

Jeziora meromiktyczne sa ekosystemami uni-
katowymi w skali §wiata. Ze wzgledu na specy-
ficzne wlasciwosci  fizyczno-chemiczne wod
oraz oddzialywanie przylegajacych do nich tere-
néw jeziora te charakteryzuja si¢ niepelna mik-
sja wod. Jak podaje Hutchinson (1957) przyczy-
na meromiksji jest pionowe zrdznicowanie gg-
stosci wody w zbiorniku nie wynikajace ze stra-
tyfikacji termicznej. Meromiksja powodowana
jest glownie przez czynniki chemiczne. Jeziora
tego typu wystepuja w wyrobiskach pokopalnia-
nych (Galas 2003), gdzie na dnie zalegaja wody
gornicze o odmiennych wlasciwosciach che-
micznych i fizycznych (najczgsciej zasolone).
Jeziora meromiktyczne spotykamy tez w krate-
rach wulkanicznych (Aeschbach-Hertig i in.
2002) czy w poblizu morskiego wybrzeza
(Watanabe i in. 2000, 2003) z monimolimnio-
nem formowanym przez wody morskie. Znacz-
nie rzadziej meromiksja wywolywana jest przez

czynniki morfologiczne zbiornika i jego zlewni.
Niewielka powierzchnia jeziora, przy duzej glg-
bokosci 1 znaczne wyniesienie przylegtych don
stokow moga powodowaé, wytlumianie wiatru
nad lustrem wody i redukcje falowania,
co utrudnia miksj¢ wod. W globalnej skali jezio-
ra meromiktyczne o takiej genezie sa najrzadsze
(Hakala 2004).

W zbiornikach meromiktycznych wyksztatcaja
si¢ 3 specyficzne strefy glebokosciowe: warstwa
powierzchniowa — miksolimnion, gdzie zachodzi
cyrkulacja, a woda zazwyczaj bogata jest w tlen,
warstwa gltgbokowodna — monimolimnion gdzie
wystepuja permanentne deficyty tlenowe a woda
nie ulega miksji nawet w okresach homotermii.
Mikso i monimolimnion rozdzielane sa przez
warstwe zwana chemokling, w ktorej nastepuja
gwattowne zmiany wlasciwosci fizycznych
i chemicznych wody (Kajak 2001, Lampert
i Sommer 2001). Wedtug Dickmana (1979),
Jonese’a i innych (1984) oraz Balistrieriego
i innych. (1994) w jeziorach meromiktycznych
na podstawie warunkéw termicznych i tleno-
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wych wyznaczy¢ mozna 5 stref glgbokoscio-

wych:

— silnie nagrzewajaca si¢ w lecie warstwg po-
wierzchniowa (odpowiadajaca w jeziorach
dimiktycznych epilimnionowi)

— strefe gwaltownego gradientu termicznego
(metalimnion)

— zimnowodna i dobrze natleniona najgtebsza
cze$¢ miksolimnionu

— strefg okresowo pojawiajacych si¢ deficytach
tlenu

— strefe permanentnie beztlenowa

Nie zostaly dotychczas wypracowane Scisle
procedury, na podstawie, ktorych wydzieli¢
mozna jeziora meromiktyczne od holomiktych-

nych. Wedlug Findenegga (za Hakala 2004)

brak miksji w ciagu jednego roku jest wystarcza-

jaca przestanka do zaliczeni zbiornika do typu
meromiktycznego. Wydaje si¢ jednak za celowe
by prowadzi¢ obserwacje terenowe w dhuzszych
przedziatach czasu i z mozliwie duza czgstotli-
woscia (Hakala 2004). Istnieja, bowiem zbiorni-
ki okreslane jako semi-meromiktyczne, okreso-
wo meromiktyczne czy o meromiksji wiosennej
(Walker and Linkens 1975).

MATERIAL I METODY

Jezioro Czarne zlokalizowane jest w Drawien-
skim Parku Narodowym (Pin-Zach Polska). Po-
siada ono powierzchni¢ 19,6 ha. Glgbokos¢
maksymalna zbiornika wynosi 29 m, a stromo
opadajace stoki misy jeziornej (ryc. 1) powodu-
ja, iz glebokos¢ wzgledna przyjmuje wysoka
warto§¢ 11,5 m. Zlewnia jeziora jest stosunkowo
niewielka (25,8 ha). Stoki zlewni przylegajace
bezposrednio do zbiornika charakteryzuja si¢
znacznym wyniesieniem i nachyleniem. Zlewnia
jest w 100% porosnigta przez las: dominuja
nasadzenia sosnowe jednak w najblizszym oto-
czeniu jeziora dominuje drzewostan lisciasty
tworzony przez: olsze (Alnus glutinosa) buka
(Fagus silvatica) oraz dab (Qercus petrea).

Badania wtasciwosci fizycznych 1 chemicz-
nych wod jeziora prowadzone byly w latach
1997-2009. W tym okresie pobory i analizy wy-
konywane byly =z rdézna regularnoscia
(najczesciej 4 razy w roku). Pomigdzy lutym
2005, a styczniem 2006 badania wykonywano
z miesigczng czgstotliwoscia. Pomiary i pobory
préb prowadzono w najglebszym miejscu zbior-
nika w profilu, co 1 m W zebranych probach
analizowano: barwe¢ wody, odczyn, BZTs,

0 100 200 300m
Il

#|

Ryc. 1. Plan batymetryczny Jeziora Czarnego

ChZT, przewodnictwo elektrolityczne wtasciwe,
koncentracje: N-NH4, N-NO,, N-NOs, N-org., P
catkowity, P-PO,, Ca, Cl, siarczanéw, Na, Fe.
Analizy fizycznych i chemicznych wilasciwosci
wody wykonano zgodnie z Standard Metods for
the Examination of Water and Wastewater
(1992).

W latach 2005-2006 prowadzono badania
struktury makrozoobentosu  wystgpujacego
w zbiorniku. Proby pobierano czerpaczami ruro-
wymi w transektach od brzegu do najgl¢bszego
miejsca jeziora, co 5 metrow glgbokosci.

WYNIKI BADAN I DYSKUSJA

Wilasciwosci fizyczne 1 chemiczne wod jeziora

Na podstawie przeprowadzonych badan
stwierdzi¢ mozna, iz Jezioro Czarne w cyklu
rocznym wykazuje uwarstwienie termiczne ty-
powe dla glebokich jezior strefy umiarkowane;.
Okresy stratyfikacji letniej i zimowej przedziela-
ne sa okresami homotermii gdzie temperatura
wody jest wyrownana w catym pionie. Charakte-
rystyczna cecha jeziora jest znaczna migzszosc¢
powierzchniowej warstwy wody charakteryzuja-
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cej si¢ znacznym i rownomiernym nagrzaniem
w okresie stagnacji letniej. W okresie badan
miazszo$¢ tej warstwy wynosila nawet powyzej
S5m. Wynika to z duzej przezroczystosci wod
jeziora. W okresie stagnacji letniej widzialnos¢
krazka Secchi'ego oscylowata, bowiem w zakre-
sie 5-9 m (w pazdzierniku 2005 wyniosta prawie
14 m). Wyniki analizy pionowej zmienno$ci
warunkow tlenowych wystepujacych w Jeziorze
Czarnym potwierdzily, iz jest to zbiornik mero-
miktyczny. W calym okresie badan w warstwie
przydennej wystgpowal permanentny deficyt
tlenowy. Nawet w okresach homotermii nie na-
stgpowato calkowite mieszanie warstw wody
i zaopatrywanie strefy przydennej w tlen
(ryc. 2). Takie zjawisko charakterystyczne jest
dla jezior meromiktycznych (Galas 2003, Teo-
dorowicz et al. 2003) Warstwa beztlenowa
(monimolimnion), w trakcie badan charaktery-
zowala si¢ zmienna miazszoscia. W okresie ho-
motermii wiosennej i jesiennej catkowity deficyt
tlenu rozpoczynat si¢ od glgbokosci 19 -20m. Od
poczatku pojawienia si¢ stratyfikacji (kwiecien
2005) miazszo$¢ warstwy beztlenowej stopnio-
wo wzrastala by osiagna¢ maksymalna miaz-

szo$¢ (0 mg O,/1 od glebokosci 14 m) w miesia-
cach jesiennych poprzedzajacych homotrmig
jesienna. Wzrost miazszosci strefy beztlenowej
spowodowany byt wyczerpywaniem tlenu zuzy-
wanego w procesie rozktadu materii sedymentu-
jacej z miksolimnionu.. Zauwazy¢ jednak nale-
zy, ze w okresie jesiennym (pazdziernik i listo-
pad) pomimo ochtadzajacej sig¢ warstwy po-
wierzchniowej miazszo§¢ strefy beztlenowej
nadal si¢ zwigkszata. Ponad beztlenowym moni-
molimnionem zalega warstwa charakteryzujaca
si¢ gwaltownym gradientem nasycenia tlenu
— chemoklina. Spadek nasycenia wody tlenem
1 koncentracji rozpuszczonego tlenu jest w zbior-
niku bardzo gwattowny.

Powierzchniowa warstwa zbiornika — mikso-
limnion charakteryzuje si¢ w ciagu catego roku
dobrym nasyceniem przez tlen. Koncentracja
rozpuszczonego w wodzie tlenu uzalezniona jest
glownie od temperatury wody i fizycznej zdol-
no$ci do rozpuszczania si¢ tlenu w wodzie
(maksymalne koncentracja w styczniu 10,9 mg
O,/dm’, przy temperaturze wody 1,2°C).
W okresie letnim (czerwiec - lipiec) w zbiorniku
wystgpuje metalimnetyczne maksimum tlenowe

20 40

80

80 100 120

Gtebokosé (m)

28

—— Temp (°C)
—0- Tlen (%)

Ryc. 2. Przyktadowe uwarstwienie termiczne i tlenowe wod Jeziora Czarnego w czasie stanow homotermii
(X 2005)
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— ze znacznym stanem przesycenia wody tle-
nem, a krzywa tlenowa przyjmuje posta¢ hetero-
grady dodatniej. Zjawisko takie czgste jest
w jeziorach o niskiej trofii (Kajak 2001, Kraska
i in. 2001). Jego przyczyna jest nagromadzenie
si¢ planktonu roslinnego na granicy termokliny.
Wskazuje na to dodatnia korelacja pomigdzy
koncentracja chlorofilu w obrgbie miksolimnio-
nu a nasyceniem wody tlenem.

Cecha charakterystyczna wod jeziora Czarne-
go jest pionowa stratyfikacja wilasciwosci fi-
zycznych i1 chemicznych (tab. 1). W wyniku
permanentnej stratyfikacji - meromiksji, powrot
materii z strefy glgbinowej (monimolimnionu)

do warstw przypowierzchniowych jest utrudnio-
ny badz calkowicie zablokowany (Balistrieri
1994, Aeschbah-Hertig i in. 1999, 2002 Galas
2003, Klimaszyk i in. 2005). Warstwa po-
wierzchniowa jeziora Czarnego charakteryzuje
si¢ znacznie nizsza trofia w poroéwnaniu
do warstw przydennych. Jest to zjawisko czg¢sto
spotykane w jeziorach meromiktycznych
(Hongve 1980, Teodorowicz 2003).

Wody jeziora charakteryzuja si¢ niewielka
koncentracja substancji biogennych, materii or-
ganicznej i rozpuszczonych soli mineralnych.
Stgzenie pierwiastkow biogennych azotu
i fosforu przyjmuje wartosci charakterystyczne

Tab. 1. Wiasciwosci fizyczno-chemiczne wod jeziora Czarnego (liczebnosc prob dla form azotu i fosforu n= 21
dla pozostatych parametrow n=8, SD — odchylenie standardowe)

Warstwa Miksolimnion Chemoklina Monimolimnion

Srednia | SD Srednia | SD Srednia SD

Barwa mg Pt/l 6,1 1,3 8,2 2,5 19 7,8
BZT; mg O,/1 1,7 0,71 2,99 1,39 9,46 0,98
KMnO4 mg O,/1 5,63 1,48 7,10 2,20 8,37 2,16

ChZT

K,Cr,0; mg O,/1 17,56 | 4,13 21,69 6,06 25,04 4,69
amoniakalny |mg N/1 0,35 0,18 0,39 0,324 1,06 0,675
azotynowy mg N/1 0,002 | 0,002 0,004 | 0,003 0,008 0,009
Azot azotanowy mg N/1 0,133 | 0,198 0,328 | 0,152 0,158 0,155
organiczny mg N/1 1,11 0,40 1,16 0,54 1,48 0,76

Siarczany mg SO, 28,3 12,4 26,1 11,1 28 7,8

Chlorki mg Cl/1 16,6 1,9 16,7 1,9 16,9 2,2
ogolne mg P/1 0,033 (0,028 0,073 |0,0629 0,102 0,067

Fosfor

rozpusz mg P/1 0,0045 | 0,004 0,008 |0,0075 0,017 0,018

Zasadowos$¢  [ogélna Mval./l 2,45 0,21 2,58 0,16 2,74 0,17
Zelazo 0golne mg Fe/l 0,15 0,10 0,16 0,10 0,21 0,13
Mangan mg Mn/l 0,03 0,03 0,09 0,05 0,2 0,12

Potas mg K/1 1,14 0,38 1,18 0,37 1,21 0,35

Sod mg Na/l 9,83 0,71 9,89 0,55 10,04 0,54

Wapn mg Ca/l 54,86 | 4,96 55,61 4,05 57,86 4,04

Magnez mg Mg/l 4,57 1,94 4,81 1,56 4,94 1,62

Twardo$¢ ‘n 8,74 0,53 8,86 0,59 9,06 0,69
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dla jezior skapozywnych. Zauwazy¢ mozna jed-
nak stratyfikacj¢ pionowa form azotu. Azot
amonowy w najwyzszych koncentracjach wystg-
puje w monimolimnionie (tab. 1) natomiast azo-
tany w miksolimnionie. Sytuacja ta zwigzana
jest z warunkami tlenowymi, ktére promuja pro-
ces denitryfikacji w beztlenowym momimolim-
nionie, a nitryfikacji w miksolimnionie (strefie
dobrze natlenionej). Taka stratyfikacja czgsto
wystgpuje w  jeziorach meromiktycznych
(Mikami i inni 2002, Teodorowicz 2003). Kon-
centracja materii organicznej (wyrazona wskaz-
nikami BZT5 1 ChZT) w warstwie powierzch-
niowej jest niewielka, lecz istotnie wzrasta
w monimolimnionie (tab. 1).

Podobna sytuacja wystgpuje w przypadku roz-
puszczonych soli mineralnych, ktérych koncen-
tracj¢ wyraza przewodnictwo elektrolityczne
wlasciwe (tab.1). Znamienne dla Jeziora Czarne-
go jest, iz stratyfikacja chemiczna w pionie jest
zdecydowanie mniejsza niz obserwowana
w wigkszosci jezior meromiktycznych (Jones
1 in. 1984, Galas 2003, Teodorowicz 2003, Ha-
kala 2004). Jak zauwaza Hakala (2004) tak nie-
wielkie gradienty chemiczne obserwowane
w jeziorach meromiktycznych nie sa przyczyna
sprawcza meromiksji, a raczej skutkiem diugo-
trwatego braku mieszania wod w pionie. Wydaje
si¢ wiec bardzo prawdopodobne, ze w przypad-
ku Jeziora Czarnego czynnikiem wywotujacym
meromiksj¢ jest nie gradient ggstosciowy pomig-
dzy warstwami wody, a brak sil powodujacych
mieszanie w calym stupie. Znaczne wyniesienie
stokow zlewni w przyjezierzu (maks. do ok. 20
m w stosunku do lustra jeziora i porosniecie
zlewni przez wysoki las (drzewa o wysokosci do
25 m) powoduje znaczne wytlumianie sily wia-
tru wiejacego nad zbiornikiem. Niewielka po-
wierzchnia jeziora skutkuje za$ krotka droga
rozbiegowa dla fal.

Biocenozy jeziora

Charakterystyczna cecha Jeziora Czarnego sa
wystgpujace masowo w obrebie strefy przejscio-
wej miedzy mikso i monimolimnionem bakterie
siarkowe Chromatium (Kraska i in. 2001). Pro-
wadza one chemosyntez¢ wykorzystujac promie-
niowanie o dlugosci fali > 700 nm (Lampert
i Sommer 2001). Stwierdzane maksymalne
liczebnosci bakterii (na glgbokosci 15-20m) byty
tak znaczne, ze woda miata r6zowy odcien. Ma-
sowe wystegpowanie bakterii siarkowych w che-
moklinie jest zjawiskiem czgstym w jeziorach

meromiktycznych (Cloern in. 1983, Overman
i Ii. 1996, Pimienov i in. 2003, Tonola i in.
2004).

W wyniku badan nad rozmieszczeniem ma-
krozoobentosu stwierdzono, ze organizmy denne
zasiedlaja Jezioro Czarne tylko do glebokosci
10m. Teoretycznie spodziewaé si¢ bylo mozna,
ze organizmy hetreotroficzne powinny wystgpo-
wac do granicy monimolimnionu (19-20m). Jed-
nak na podstawie badan terenowych stwierdzili-
$my, ze nawet w okresie miksji przydenna war-
stva wody na glebokosci 12 m jest natleniona
zaledwie w 3 %. Moze by¢ to czynnikiem
na trwate eliminujacym wystgpowanie bezkre-
gowcow dennych.

Najwyzsza roznorodnos¢ (31 taksondw), za-
geszcezenie 1 biomasg¢ odnotowano w strefie lito-
ralu na glgbokosci 0,5m. Blisko$¢ powierzchni
wody oraz obecno$¢ organizmoéw autotroficz-
nych zapewniaja w tej strefie wysokie koncen-
tracje tlenu w ciagu catego roku. W tej strefie
$rednie zaggszczenie zoobentosu wynosito 798.3
osobnikéw - m™. Na glebokosci 5 m (wsrod tak
ramienicowych) stwierdzono mniejsze zréznico-
wanie zoobentosu (22 taksony) w poréwnaniu
do strefy litoralu. Znaczaco nizsze bylo takze
zageszezenie i biomasa bezkrggowcoOw dennych.
W osadach dennych na glebokosci 10 m stwier-
dzono jedynie larwy ochotek Chironomidae
i skaposzczety Oligochaeta. Struktura taksono-
miczna bentosu na tym stanowisku byla analo-
giczna do ugrupowan obserwowanych w stre-
fach profundalu jezior z okresowymi deficytami
tlenu (Kajak 1988, Mielewczyk i Domek 1994,
Heymann i inni 2006).

PODSUMOWANIE

Wieloletnie obserwacje pionowego uwarstwie-
nia wod Jeziora Czarnego wskazuja, iz jest to
zbiornik meromiktyczny. Wyraznie zarysowuja
si¢ w jeziorze 2 warstwy: miksolimnion- strefa
mieszajaca si¢ 1 w ciagu calego roku bogata
w tlen oraz monimolimnion glgbokowodna war-
stwa amiktyczna charakteryzujaca si¢ perma-
nentnymi deficytami tlenu. Typowa dla jezior
meromiktycznych warstwa skoku chemicznego
— chemoklina rozdzielajaca mikso i monimolim-
nion jest mato wyrazna w poréwnaniu do wigk-
szosci jezior meromiktycznych — wskazuje to na
fakt, ze za powstaniem meromiksji w Jeziorze
Czarnym stoja czynniki zwigzane z morfologia
jeziora i jego najblizszego otoczenia (zlewnia),
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a nie czynniki natury chemicznej. Biocenozy
obserwowane w jeziorze sa charakterystyczne
w sktadzie gatunkowym czy rozmieszczeniu dla
jezior meromiktycznych.

LITERATURA

Aeschbach-Hertig W., Hofer M., Kipfer R,
Imboden D.M., Wieler R.; 1999; Accumula-
tion of mantle gases in a permanently strati-
fied volcanic lake (Lac Pavin, France); Geo-
chim. Cosmochim. Acta.; 63; 3357-3372

Aeschbach-Hertig W., Hofer M., Schmidt M.,
Kipfer R., Imboden D.M.;2002; The physical
structure and dynamics of a deep, meromictic
crater lake (Lac Pavin, France); Hydrobiolo-
gia; v. 487; 1; 111-136

Balistrieri, L.S., Murray, J.W., and Paul,
B.;1994; The geochemical cycling of trace
elements in a biogenic meromictic lake; Geo-
chimica et Cosmochimica Acta; v. 58; 3993-
4008.

Cloern, J.E., Cole, B.E., and Oremland, R.S.;
1983; Seasonal changes in the chemistry and
biology of a meromictic lake (Big Soda La-
ke, Nevada, U.S.A.); Hydrobiologia; 105;
195-206

Dickman, M. A.;1979; Possible Varving Me-
chanism For Meromictic Lasek; Quarternary
Research; 11; 1; 113-124.

Galas J.;2003; Limnological study on a lake
formed in a limestone quarry (Krakow Po-
land); Pol. J. Env. Stud.; 12 (3); 297-300,

Hakala A.;2004; Meromixis as a part of lake
evolution; observations and a revised classi-
fication of true meromictic lakes in Finland.
Boreal Env. Res.; 9; 37-53

Heymann D., Jamrog P., Lawniczak J., Klima-
szyk P.;2006; Diversity of benthic macrofau-
na of Charzykowskie Lake; [in:] XIII Ogol-
nopolskie Warsztaty Bentologiczne PTH;
Ochotnica-Krakow; 18-20 V 2006; 85-86

Hongve D.;1980; Chemical stratification and
stability of meromictic lakes in Upper Rome-
rice district.; Hydrol.; 42; 171-195

Hutchinson G.E.; 1957; A treatise on Limno-
logy; I: Geography, physics and chemistry;
New York; Wiley

Jones, R., Dickman, M.D., Mott, R.J., and Ouel-
let, M.; 1984; Late Quaternary Diatom and
Chemical Profiles from a Meromictic Lake in
Quebec, Kanada. Geochronology of Recent
Deposits; Chemcial Geology; 44; 267-286

Kajak Z.; 1988; Considerations on benthos
abundance in freshwaters, its factors and
mechanisms; Int. Revue ges. Hydrobiol.; 73;
5-19

Kajak Z.; 2001; Hydrobiology-Limnology. Eco-
systems of freshwaters; PWN; W-wa; 355

Klimaszyk P., Sobczynski T., Joniak T.; 2005;
Vertical changeability of physicochemical
properties of water of a meromictic lake du-
ring spring homothermy — Czarne Lake
(Drawienski National Park, Poland); Pol.
Journ. Environ. Stud.; 14; V: 75-80

Kraska M., Borysiak J., Danielak K., Domek P.,
Goldyn R., Joniak T., Klimaszyk P., Kujawa-
Pawlaczyk J., Piotrowicz R., Radziszewska
R., Romanowicz W., Szelag-Wasielewska E,.
Szyper H.; 2001; Dystrophic and meromictic
lakes in Drawienski National Park. [w:] Woj-
terska M. (red.); Szata ro$linna Wielkopolski
i Pojezierza Poludniowopomorskiego. Prze-
wodnik sesji terenowych 52. Zjazdu PTB;
369-40.

Lampert W., Sommer U.; 2001;Ekologia wod
srodladowych;  Wydawnictwo Naukowe
PWN; p.392

Mielewczyk S., Domek P.;1994; The density
and biomass of zoobenthos occurred on ma-
ximal depth of lobelian lakes of Bytowskie
Lakeland; [w:] Kraska M. (red.); Jeziora lo-
beliowe — charakterystyka i funkcjonowanie;
IT; SORUS; 29-46

Mikami H., Hino S., Sakata K., Arisue J.; 2002;
Variations in environmental factors and their
effects on biological characteristics of mero-
mictic Lake Abashiri; Limnology; 3; 97-105

Pimenov N.V.; Rusanov I.I.; Karnachuk O.V_;
Rogozin D.Y.; Bryantseva I.A.; Lunina O.N.;
Yusupov S.K.; Parnachev V.P.; Ivanov M.V _;
2003; Microbial processes of the carbon and
sulfur cycles in the Lake Shira; Microbio-
logy; vol. 72; 2; 221-229

Standard Methods for the Examination of Water
and Wastewater; 1992; Amer. Publ. Health
Assoc.; New York, p. 1137

Teodorowicz M., Dunalska J., Gorniak D.; 2003;
Hydrochemical properties of a meromictic
Lake Zapadte.; Limnol. Rev.; 3; 249-254

Tonolla L., Peduzzi S., Demarta A., Peduzzi R.,
Hahn D.; 2004; Phototrophic sulfur and sul-
phate — reducing bacteria in the chemocline
of the meromictic Lake Cadagano. Switzer-
land.; J. Limnol.; 63 (2); 161-170

Walker K.F., Likens G.E.; 1975; Meromixis and
a reconsidered typology of lake circulation



P. Klimaszyk, M. Kraska, T. Joniak, R. Piotrowicz ,Jezioro meromiktyczne, unikatowy ekosystem ...”"

53

patterns; Verh. Internat. Verein. Limnol.; 19;
442 - 458

Watanabe M., Ambre Y., Horiuchi S.; 2003;
Wind effects on the thermal stratification of
meromictic lasek; Verh. Internat. Verein.
Limol.; 28; 4; 1787-1790

Watanabe M., Horiuchi S., Ambre Y.; 2000;
Sudden changes of thermal stratification in
meromictic lake, Lake Kaiike, Japa; Verh.
Internat. Verein. Limol.; 27; 261-264

STRESZCZENIE

Jeziora meromiktyczne naleza do unikatowych
ekosystemow wodnych w skali swiata. W wyni-
ku oddziatywan specyficznych czynnikow che-
micznych i fizycznych w zbiornikach tych nie
dochodzi do mieszania si¢ wod w calym stupie
wody. Wyksztatcaja si¢ 2 strefy wody: mieszaja-
ca si¢ 1 natleniona warstwa powierzchniowa
zwana miksolimnionem oraz zalegajaca ponizej
permanentnie beztlenowa strefa zwana monimo-
limnionem. Warstwy te czgsto rozdzielone
sa chemokling gdzie obserwuje si¢ najwigkszy
gradient wlasciwosci chemicznych i fizycznych
wody. Pionowe zréznicowanie fizyczne i che-
miczne jest czynnikiem warunkujacym odmien-
ne cykle biologiczne (przewaga produkcji
w miksolimnionie i rozktadu w monimolimnio-
nie).

Na podstawie wieloletnich badan stwierdzono,
ze przyczyna powstania zjawiska meromiksji
w Jeziorze Czarnym sa warunki zlewniowe —
znaczna deniwelacja stokow przyjezierza i do-
datkowo pokrycie zlewni przez wysoki las osta-
biaja wiatr i utrudniaja mieszanie wod w stupie
wody. W wodach zbiornika nie stwierdzono
bardzo gwaltownego gradientu chemicznego
pomigdzy mikso i monimolimnionem, ktory jest
cecha charakterystyczna dla wigkszosci jezior
meromiktycznych. Jednakze wieloletnie trwate
uwarstwienie wod skutkuje odmiennymi warun-
kami chemicznymi i fizycznymi strefy ulegaja-
cej miksji 1 nie mieszajacej sig. W zbiorniku
stwierdzono wystgpowanie specyficznych bioce-
noz zwiazanych z meromiktycznym charakterem
zbiornika — np: masowe wystgpowanie beztleno-
wych bakterii purpurowych Chromatium okenii
w strefie chemokliny. Takze przestrzenny roz-
ktad bezkrggowcoéw dennych jest charaktery-
styczny dla jezior meromiktycznych — w strefie
dna lezacej w obrgbie monimolimnionu nie
stwierdzono, bowiem makrozoobentosu.
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HYDROLOGIA I JAKOSC WODY JEZIORA OSTROWIEC W DRA-
WIENSKIM PARKU NARODOWYM

HYDROLOGY AND WATER QUALITY OF LAKE OSTROWIEC
IN THE DRAWA NATIONAL PARK

Stowa kluczowe: limnologia, bilanse wodne jezior, jakos¢ wody jezior, Drawienski Park Narodowy
Key words: limnology, lake water balance, lake water quality, the Drawa National Park

Summary: Lake Ostrowiec is the largest lake located in the Drawa National Park. The research is
based on data from 1991-1997 and 2005-2010. The lake is stratified; in summer months, there is
little or no oxygen in hypolimnion. The eutrophication of the lake is very high. The lake receives a
large load of phosphorus. Lake Ostrowiec has a large catchment of which major part is covered by
forests. Phosphorus load, for the most part, originates probably from the natural matter cycle in the
forest and wetland environment. It is possible, that lakes participate in phosphorus retention and
input. Water balance is, for the most part, determined by surface inflow and outflow through the
Plociczna River which flows through the lake. A very interesting feature is the lack of surface reten-
tion in each water balance year. There are, however, large differences in groundwater inflow
and outflow values.

dna (ryc. 2, tab. 1). Potudniowa odnoga jeziora

WSTEP

Jezioro Ostrowiec polozone jest we wschod-
niej czesci Drawienskiego Parku Narodowego
(DPN) na rzece Plocicznej. Zajmuje powierzch-
ni¢ 387,6 ha przy di. maks. 7.500 m i szeroko$ci
maks. 1.200 m. Glebokos¢ maksymalna zbiorni-
ka wynosi 28,5 m, natomiast $rednia 9,4 m
(tab. 1). Ostrowiec jest najwigkszym naturalnym
zbiornikiem wodnym w granicach DPN-u. Jest

nosi nazwe Jezioro Gluche. Ostrowiec jest jezio-
rem przeptywowym, przez jego poinocna czgs¢
przeptywa Plociczna — najwigkszy lewy doplyw
Drawy (pow. zlewni A=446,7 km®). Odptyw
powierzchniowy odbywa si¢ wspomniana wcze-
$niej rzeka Plociczna oraz wyplywajacym
z potudniowej czgsci zbiornika, Kanalem Gtlu-
chym. Jezioro Ostrowiec jest zbiornikiem wy-
raznie stratyfikowanym. Temperatura stupa wo-
dy w szczytowym okresie stagnacji letniej przy-

to duze jezioro rynnowe o urozmaiconej rzezbie  biera ksztalt klinogradowy. Stratyfikacja
Tab. 1. Jezioro Ostrowiec — podstawowe dane morfometryczne
Powierzchnia Objetosc Gtlebkosé Gtekosé Dlugos¢ Szeroko$¢ Linia Zlewnia Zlewnia
ha min m? maks. $rednia maks. maks. brzegowa | calkowita bezposr.
m m km km km km? km?
387.6 36,4 28,5 9.4 7,5 1,2 2,0 316,0 13,68
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Ryc. 1. Zlewnia catkowita i bezposrednia Jeziora Ostrowiec

wyksztalca si¢ w obrgbie niemal calego zbiorni-
ka. Wyjatek stanowi jego plytka, poinocna
czgse, dla ktorej wyznaczy¢ mozna jedynie war-
stwy epi- i metalimnionu (Grzeskowiak i Bro-
dzinska 2009). Zgodnie z klasyfikacja Olszew-
skiego (1959) jest to jezioro dymiktyczne, a cat-
kowita wymiana wody (objetosé — 36.433,1 m?)
nastgpuje w ciagu niespelna 6 miesigey.

Obszar zlewni catkowitej wynosi 316 km?,
z czego niemal 55 % stanowia lasy, w pozostatej
czgsci (w gornym biegu rzek Plocicznej i Runi-

cy) dominuja tereny rolnicze z przewaga grun-
tow ornych. Zlewni¢ bezposrednia o powierzch-
ni — 14,7 km2, niemal w 100% pokrywaja lasy.

METODYKA I ZAKRES BADAN

Prezentowane w artykule wyniki badan jeziora
Ostrowiec pochodzg z dwoch okresow. Pierwszy
obejmuje lata 1991-1997, kiedy jezioro objgte
byto pomiarami w ramach Panstwowego Moni-



A. Grzeskowiak, J. Janczak, R. Sziwa ,,Hydrologia i jakos¢ wody jeziora Ostrowiec...” 57

Jezioro Ostrowiec
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Ryc. 2. Jezioro Ostrowiec — plan
batymetryczny (Zrédto: DPN)

toringu Jezior Polskich, finansowanego przez
Panstwowa Inspekcje Ochrony Srodowiska. Wy-
niki z okresu 1991-1995, opublikowano wcze-
$niej (Janczak 1997). Tutaj przedstawione sa
rezultaty dotyczace wybranych wynikéw badan
dla calego tego okresu badawczego. Metodyka
przeprowadzonych badan taka sama jak w moni-
toringu podstawowym i reperowym jezior pol-
skich (Kudelska, Cydzik, Soszka 1994, Janczak
1997).

Drugi z analizowanych okresow obejmuje lata
2005-2010. Pomiary w tym okresie prowadzone
sa w ramach statutowych zadan Stuzby Limno-
logicznej, Panstwowej Stuzby Hydrologiczno-

Ryc. 3. Punkty pomiarowe Stuzby Limnologicznej

Meteorologicznej. Monitoring prowadza pra-
cownicy Panstwowego Instytutu Meteorologii
i Gospodarki Wodnej, Oddzialu w Poznaniu.
Zakres badan obejmuje kompleksowe obserwa-
cje hydrologiczno-meteorologiczne, pomiary
hydrometryczne oraz obliczenia bilansu hydrolo-
gicznego jeziora. W glgboczkach, w okresie
letnim, prowadzone sa rowniez badania warun-
koéw termiczno-tlenowych oraz pomiary widzial-
no$ci mierzonej krazkiem Secchiego. W artykule
prezentujemy dotychczas opracowane bilanse
wodne z lat 2005-2008, widzialno$¢ w okresie
letnim z lat 2005-1010 oraz profile termiczno-
tlenowe z miesiaca sierpnia lat 2005-2009. Sta-
nowiska pomiarowe zaznaczone sa na
ryc. 3.

Do obliczenia bilansu wykorzystywane jest
rownanie zaproponowane przez Mikulskiego
(1970)

(Pj + Hd) — (Ej + Hw) = AR;,

gdzie:
— Pj - opad atmosferyczny na powierzchnig
jeziora,
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— Ej — parowanie z po-wierzchni jeziora,

— Hd — doplyw do jeziora (powierzchniowy
1 podziemny),

— Hw — odplyw z jeziora (powierzchniowy
1 podziemny),

— ARj — rdznica retencji w jezio-rze na poczat-
ku i koncu okresu bilansowego.

Opad okresla si¢ w oparciu o pomiary bezpo-
$rednie wykonywane na stacjach opadowych
PSHM potozonych w najblizszej odleglosci
od zbiornika. Do obliczen bilansowych stosuje
si¢ opad rzeczywisty tj. opad zmierzony skory-
gowany. Parowanie z wolnej powierzchni wody
dla jeziora, obliczane jest w sposob odrgbny dla
potrocza zimowego i oraz dla polrocza letniego.
W okresie zimowym, w ktérym nie prowadzi sig
na stacjach ewaporometrycznych pomiarow bez-
posrednich parowania z powierzchni wody,
wielko$¢ ta wyznacza si¢ w empirycznie stosu-
jac wzor Konstantinowa (Dgbski 1963, Konstan-
tinow 1968). Okreslenie parowania w poétroczu
letnim wykonuje si¢ w oparciu o pomiary wyko-
nane na tratwach ewaporometrycznych potozo-
nych na trzech jeziorach: Staw-skim (posterunek
Radzyn), Radunskim Gérnym (Borucino) i Raj-
grodzkim (Rajgrod). Wedhug metodyki stosowa-
nej w PSHM (Résler 2007).

Zmiany retencji oraz doptyw i odplyw po-
wierzchniowy okresla si¢ na podstawie obserwa-
cji stanow jeziora, jego doplywu i odptywow,
prowadzonych na stacjach wodowskazowych.
Wielko$¢ dobowa zasilania i odptywu zbiornika
odczytywana jest z krzywych przeptywow, kon-
struowanych w oparciu o wykonywane raz
w miesigcu pomiary hydrometryczne na kazdym
z rzecznych profili pomiarowych. Wymiang
podziemna wody otrzymuje si¢ w postaci wy-
padkowej z rownania bilansowego.

WYNIKI BADAN

Wybrane wyniki badan z lat 1991-1997 przed-
stawione sg naryc. 4 i w tab. 2. Stgzenia fosforu
catkowitego zdaja si¢ wskazywaé na tendencjg
wzrostowa, natomiast azotu catkowitego, na
malejaca (ryc. 4). Trzeba jednak pamigtac,
ze zarowno zwiazki fosforu jak i azotu, cechuja
si¢ duza naturalna zmiennoscia i zaobserwowana
tendencja moze by¢ przypadkowa. Dla oblicze-
nia rzeczywistych tendencji nalezaloby prowa-
dzi¢ pomiary z wigksza czgstotliwoscia
(metodyka badan monitoringowych nakazywala

tylko dwukrotne pomiary w roku — wiosng i la-
tem). Nieco lepsza, ale takze tylko szacunkowa
wartos$¢, posiadaja wyniki pomiarow tadunkow
fosforu doptywajacych do jeziora za posrednic-
twem doplywu — rzeki Ptociczna. Czgstotliwosée
tych pomiaréw nie kazdego roku byla jednako-
wa 1 wynosita 2-4 razy w roku. Zwraca uwagg
duza rozpigtos¢ doptywajacego tadunku w po-
szczegolnych latach (tab. 2). Moze by¢ ona tak-
ze, chocby czgéciowo, rezultatem matej iloSci
pomiaréw. Traktujac te wyniki z duza ostrozno-
$cia, wynika z nich, ze w wigkszosci lat fadunek
doptywajacy przekracza ladunek krytyczny
(0,5 g P/m%r) wedtug kryterium Vollenweidera
(1976). Takze na podstawie koncowej klasyfika-
cji jakosci wody jakosci wody jeziora, wyliczo-
nej wedlug metodyki stosowanej w badaniach
monitoringowych (Kudelska, Cydzik, Soszka
1994), obejmujacej 15 wskaznikow wynika,
ze jako§¢ wody jest zmienna i w wigkszosci lat
staba (tab. 3).

Jezioro Ostrowiec jest dos¢ glgbokim jeziorem
stratyfikowanym, posiadajacym kilka glgbocz-
koéw. Ten, w ktorym prowadzono pomiary termi-
ki i natlenienia (P-1; ryc. 3), otoczony jest wyso-
kimi i stromymi krawedziami brzegu od strony
wschodniej i wyspy od strony zachodnie;j.
Wplyw wiatru, potegujacego mieszanie jest
przez to ograniczony. Warunki morfometryczne
wskazuja na bradymiksjg. Totez wiosenne mie-
szanie w niektorych latach moze by¢ utrudnione
i krotkie, stad prawdopodobnie kilkustopniowe
roznice temperatury w hipolimnionie (ryc. 5 A).
Moze to tez mie¢ pewien wpltyw na zawartos¢
tlenu w hipolimnionie (ryc. 5 B). W niektorych
latach w hipolimnionie nie ma tlenu wcale,
a w niektorych niewielkie ilosci tlenu — okoto
1 mg/dm’, wystepuja do dna. Prawdopodobnie
glowne znaczenie w tym zroéznicowaniu ma jed-
nak intensywno$¢ procesoOw biochemicznych
w procesie mineralizacji materii organicznej,
zwlaszcza opadajacego na dno fitoplanktonu.
Prawdopodobnie to jego zakwity powoduja
w niektorych okresach letnich przetlenienie wo-
dy w epilimnionie (ryc. 5). Braki i silne deficyty
tlenu w hipolimnionie potwierdzaja zaawanso-
wang eutrofizacjg jeziora.

Warunki termiczno-tlenowe w latach
2005-2009 (ryc. 6), nie odbiegaja od tych z po-
przedniego okresu pomiarowego. W sierpniu
2008, zwraca uwage duzy zasigg strefy dobrego
natlenienia, siggajacy 7-8 m, podczas gdy
w pozostatych latach taka strefa sigga tylko do
okoto 4 m. Trudno powiedzie¢ co bylo tego
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Tab. 2. Doplyw tadunkéw fosforu do wybranych jeziora w okresie 1991-1995 (g P/m’ pow. jez./rok)

Jezioro (pow. zlewni) 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997

Ostrowiec (316 km?) 0,65 0,40 0,80 0,65 1,10 0,74 0,20

przyczyna. Nie jest to efekt wzmozonego wzbo-  tym, przeczy temu tez najlepsza w tym roku
gacenia w tlen przez proces fotosyntezy bujnie  widzialno$¢ (ryc. 7), co raczej wyklucza pode;j-
rozwijajacego si¢ fitoplanktonu. Poniewaz war-  rzenie o nadmierny zakwit glonow. Z kolei pro-
stwy powierzchniowe nie sa przetlenione. Poza  fil termiczny (ryc. 6 A) nie odbiega od pozosta-

Jezioro Ostrowiec
Fosfor ogdlny w warstwie powierzchniowej

P [mg/dm3]

1991 1992 1993 1994 1995 1996

| BWIOSNA BLATO

Jezioro Ostrowiec
Azot calkowity w warstwie powierzchniowej

1991 1992 19983 1994 1985 19985 1997

BYMOSNA BLATO

Ryc. 4. Zawartos¢ fosforu i azotu w wodach powierzchniowych jeziora Ostrowiec — wyniki badan
z lat 1991-1997
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Tab. 3. Klasa jakosci wody w jeziorze Ostrowiec w latach 1991-1997 (wg systemu klasyfikacji jezior PIOS)

1991 1992 1993 1994 1995
Klasa jakosci II l/p.k. II I I
Srednia punktacja 2,1 3,2 2,46 2,7 2,53

tych, nie ma wigc przestanek o wzmozonym
mieszaniu (falowaniu) w tym okresie. Moze
to by¢ jednak wynik sprzyjajacych warunkow
atmosferycznych (czgste opady, silne i czgsto
wystgpujace wiatry).  Polepszenie warunkow
tlenowych zaobserwowano w 2008 roku,
w wigkszosci termindw pomiarowych na wielu
monitorowanych jeziorach.

W latach 1991-1997 prowadzono pomiary
widzialnoéci krazka Secchi’ego. Srednie warto-
$ci tego wskaznika dla poszczegdlnych lat wyka-
zywaly zmienno$¢ w zakresie 1,20-2,80 m.
Stwierdzono trend umiarkowanego wzrostu
wskaznika widzialno$ci w tym okresie (ryc. 7).

Podobne wyniki uzyskano w latach 2005-2010
(ryc. 8), z wyjatkiem roku 2008, w ktorym
podobnie jak w przypadku zawartosci tlenu roz-
puszczonego zaobserwowano wyrazng poprawe
rzeczonego wskaznika.

Obliczenia bilansowe wykonane dla okresu
2005-2008, wskazuja na dominujaca role rzeki
Plocicznej w hydrologii zbiornika. Przeplywy
$rednie roczne na dwoch wyznaczonych profi-
lach hydrometrycznych wynosza odpowiednio
dla Pustelni (doplyw) od nieco ponad
1,5 m*/s do niespetna 2,0 m’/s oraz Drewniane-
go Mostu (odptyw) — od okoto 1,3 m*/s do pra-
wie 1,5 m’/s. Odptyw potudniowy — Kanatem
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Ryc. 5. Profile termiczne jeziora Ostrowiec w okresie 1991-1997 (4 — profile termiczne, B — profile tlenowe)
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A Profile termiczne - jezioro Ostrowiec B Profile tlenowe - jezioro Ostrowiec
(sierpien 2005-2009) (sierpien 2005-2009)
temp. [°C] tlen [mg O,/dm?]
E E
ﬁ 15 ﬁ 15
) s
Ryc. 6. Profile termiczne i tlenowe jeziora Ostrowiec (sierpien 2005-20091997; A — profile trmiczne,
B — profile tlenowe)
Jezioro Ostrowiec
1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997
0,00
0,50 -
1,00 -
£ 1,50 -
2,00
2,50
y =0,1964x + 0,9643
R*=0,4888
3,00

Ryc. 7. Przecietna widzialnosc krqzka Secchi’ego w jeziorze Ostrowiec w latach 1991-1997
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Ryc. 8. Widzialnos¢ krazka Secchi’ego w okresie letnim w latach 2005-2010

Gluchym, jest znacznie nizszy, a jego przecigtne
wartosci zawieraja sie miedzy 0,35, a 0,55 m’/s.
Zmiany retencji wody w jeziorze zanotowane we
wspomnianym okresie sa nieznaczne. W roku
hydrologicznym 2005 poziom wody obnizyt si¢
zaledwie o 3 cm. W latach kolejnych retencja
utrzymywala si¢ na statym poziomie (AR=0,00).
W bilansie wodnym Ostrowca doplyw po-
wierzchniowy stanowi niezmiennie ok. 90%
catosci zasilania, a odplyw powierzchniowy
obejmuje ponad 90% catosci drenazu.
Opady atmosferyczne, parowanie z jeziora oraz
doptyw i odptyw podziemne maja wigc niewiel-
kie znaczenie dla hydrologii jeziora. Przypusz-
czalnie do takiej sytuacji przyczyniaja si¢ urza-
dzenia pietrzace zlokalizowane na obu odpty-
wach z jeziora.

Wielko$¢ okreslonego dla zbiornika wspot-
czynnika wymiany pionowej wody jest stosun-
kowo niewielka (wspolczynnik wymiany piono-
wej wynosit od 0,07 do 0,08), a wysoki wspot-
czynnik wymiany poziomej od 1,55 do
1,80. Okreslony na tej podstawie okres catkowi-
tej wymiany wody w zbiorniku wynosi okoto
po6t roku.

Szczegbtowe zestawienie poszczegodlnych
sktadowych rownania bilansowego w latach
hydrologicznych  2005-2008  przedstawiono
w tabeli 4.

DYSKUSJA

Ksztattowanie si¢ stref termiczno-tlenowych
w jeziorze Ostrowiec, mimo swojej specyfiki,

Tab. 4. Zestawienie sktadowych bilansu wodnego jeziora Ostrowiec dla lat 2005-2008 [mm]

Przychod Rozchod
Rok AR
P 156 Hgrunt razem E 156 Hegrunt razem
2005 740 14763 1763 17266 689 16607 0 17296 =30
2006 533 13211 732 14476 653 13507 316 14476 0
2007 896 16391 815 18102 612 16291 1199 18102 0
2008 826 16129 373 17328 706 14346 2276 17328 0
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a takze zmienno$¢ widzialno$ci czy stgzen
biogendow, nie odbiegaja niczym szczegdlnym
od podobnych wynikéw z innych jezior. Wydaje
si¢, ze najbardziej dyskusyjne oraz ciekawe sa
rezultaty badan dotyczace *ladunku fosforu
doptywajacego do jeziora, zmiany jakosci wody
oraz rezultaty obliczen bilansu wodnego. Ladu-
nek dopltywajacy do jeziora Plociczna pochodzi
z duzej zlewni. Ladunek moze wigc by¢ pokaz-
ny. Trzeba jednak wzia¢ pod uwagg, ze zlewni¢
w okoto 55% pokrywaja lasy, ktore wystepuja
w dolnej czgsci zlewni, a wigc najblizej jeziora.
Pola uprawne 1 miejscowosci znajduja sig
wylacznie w gornej czgsci zlewni. Ewentualne
zanieczyszczenia antropogeniczne znajduja sig
wigc w odleglosci kilkunastu — kilkudziesigciu
kilometréw od jeziora. Poza tym, Plociczna i jej
doptywy, zanim woda z nich doptynie do jeziora
Ostrowiec, przeptywa przez kilka mniejszych
jezior. Zlewnia bezposrednia jeziora i ta czgs¢
zlewni catkowitej potozona najblizej jeziora, jest
wolna od istotnych zagrozen antropogenicznych.
Do jeziora moga doptywaé¢ niemal wytacznie
produkty pochodzace z naturalnego obiegu ma-
terii w terenie ekologicznie czystym. Dlaczego
wigc tadunek doptywajacy jest przewaznie nie-
bezpiecznie wysoki, a jakos¢ wody jeziora
na ogo6l staba? Odpowiedz na to pytanie moga
przynies¢ tylko nastgpne, doktadniejsze badania.
Trzeba miedzy innymi wzia¢ pod uwagg mozli-
wosci magazynowania lub uwalniania zwiazkow
biogennych przez ekosystemy innych jezior
zlewni jeziora Ostrowiec. Jak wykazuja dotych-
czasowe, skape ciagle badania, jeziora i dzielace
je odcinki rzeczne, moga odgrywaé rézna rolg,
zarowno retencjonowania jak i wzbogacania w
fosfor (Hillbricht-Ilkowska 1994, Bajkiewicz-
Grabowska 2002, Bogdanowicz 2004,
Janczak i in. 2007, Maslanka, Janczak 2010).
Drugim interesujacym problemem jest cieka-
wy bilans hydrologiczny jeziora Ostrowiec.
Gtowna role odgrywa doplyw 1 odpltyw
powierzchniowy, co w jeziorach przeplywowych
o duzej zlewni jest naturalne. Jednak niespodzie-
wanie zadna rola nie przypada retencji po-
wierzchniowej. A doptyw i odptyw podziemny
roéznia si¢ znacznie w poszczegolnych latach,
przy tej samej rzgdnej poziomu wody. Jest to
rzadko spotykane w innych jeziorach (Mikulski
1970, Pastawski 1975, Borowiak 2000,
Bajkiewicz-Grabowska 2002, Choinski 2007).
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STRESZCZENIE

Jezioro Ostrowiec jest najwigkszym jeziorem
Drawienskiego Parku Narodowego. Okres badan
obejmowal lata 1991-1997 oraz 2005-2010. Je-
zioro jest stratyfikowane, w hipolimnionie
w okresach letnich tlenu nie ma wcale lub wy-
stgpuje w niewielkich ilo$ciach. Jezioro jest
w znacznym stopniu zeutrofizowane. Doplywa
do niego duzy tadunek fosforu. Jezioro ma duza
zlewnig, ale w przewazajacej czgsci pokryta
lasami. Ladunek fosforu w gléwnej czesci po-
chodzi prawdopodobnie z naturalnego obiegu
materii w srodowisku leSnym, bagiennym. Praw-
dopodobnie pewna rol¢ w retencjonowaniu
lub zasilaniu fosforem odgrywaja jeziora. W
bilansie wodnym glowna rolg petnia doptyw
i odplyw powierzchniowy za posrednictwem
przeptywajacej przez jezioro rzeki Plocicznej.
Swego rodzaju ewenementem jest brak w kaz-
dym roku bilansowym retencji powierzchniowej.
Natomiast wystgpuja duze réznice w odptywie
1 doptywie podziemnym.
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PRZYCZYNY WAHANIA STANOW WODY JEZIOR
ZLEWNI RZEKI DRAWA

CAUSES OF WATER LEVEL FLUCTUATIONS IN LAKES
IN THE DRAWA RIVER CATCHMENT

Stowa kluczowe: stan wody jeziora, Sredni stan roczny, wahania stanow wody, wspotczynnik korelacji, zalez-

nos¢ stanu wody

Key words: lake water level, mean annual level, water level fluctuations, correlation coefficient, water level

Summary: The aim of this study was to determine the causes of fluctuations of water levels in lakes
in the Drawa River catchment. The research included lakes Drawsko, Lubie and Osiek located in
different parts of the course of the Drawa River. The analysis included impact of water circulation
conditions, climate conditions and human activities on the status of lake water. Dependency of water
levels on selected parameters was determined by the method of linear correlation through establish-
ing strength and direction of correlation dependencies. The identified dependencies were assessed
and basing on the Pearson correlation coefficient r, the parameters that have the strongest impact on
Sfluctuations of water levels of the studied lakes were determined.

WPROWADZENIE

Stan wody jeziora jest definiowany jako
wzniesienie zwierciadta wody w danym punkcie
jeziora ponad przyjety umownie poziom odnie-
sienia; okresla on w sposob wzgledny napelnie-
nie misy jeziora, ma wymiar dtugosci i jest wy-
razony w pelnych centymetrach.

Obserwacje stanéw wody prowadzi si¢
na wodowskazach, dlatego poziomem odniesie-
nia jest poziom zerowy podziatki wodowskazu,
tzw. zero wodowskazu. Zero wodowskazu obie-
ra si¢ zwykle ponizej dna i ustala sig jego rzed-
na, czyli wysoko$¢ nad poziomem morza
(Bajkiewicz-Grabowska i Mikulski 2008).

Miejsce, w ktérym prowadzone sa obserwacje
standow wody jeziora nazywamy stacja wodo-
wskazowa jeziorna.

Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej
prowadzi systematyczne obserwacje stanow
wody wybranych jezior. Dostarczaja one podsta-
wowych informacji o wahaniach poziomu wody,
ich amplitudzie oraz rytmie zmian w czasie.
Dzigki temu otrzymujemy wiedz¢ o aktualnym

stanie napetnienia tych jezior.

Pomiary wahan stanow wod jeziornych oprocz
aspektu poznawczego maja takze znaczenie
praktyczne. Naniesienie wartosci wahan na krzy-
we batygraficzne i krzywe pojemnosci jezior
umozliwia okre§lenie zmian objgtosci wod
i powierzchni, a wigc dostarcza informacji
o zmianach retencji. W przyszto$ci, w zwiazku
z adaptacja duzej liczby jezior na zbiorniki re-
tencyjne, konieczne begdzie prowadzenie duzej
liczby badan pod katem zmian ekosystemow
jeziora w warunkach pigtrzenia wod (Choinski
2007).

Nawet nieznaczne wahania pozioméw wody,
wykraczajace poza zakres amplitud naturalnych,
pozostawiaja szereg pozytywnych i negatyw-
nych skutkéw. Dotycza one zmian fizyczno-
chemicznych, dynamiki wod i w duzej mierze
zmian hydrologicznych (Choinski, 2007, Goldyn
1991, Staniewska-Zatek 1992, Tonder 1993).

Poziom wody w jeziorze waha si¢ w wyniku
oddziatywania réznych przyczyn. Niewatpliwy
wplyw wywieraja lokalne warunki klimatyczne
oraz warunki zwigzane z obiegiem wody w jego
zlewni. Te naturalne czynniki moga by¢
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w znacznym stopniu zaklocone przez dziatal-
nos¢ czlowieka, zarowno dotyczaca gospodaro-
wania w zlewni jak i przede wszystkim poprzez
podpigtrzanie lub sztuczne obnizanie poziomu
wody.

MATERIAL Il METODY

Celem badan bylto okreslenie przyczyn waha-
nia stanéw wody jezior zlewni rzeki Drawa.
Dazac do tego poréwnano przebieg zmiennosci
stanow wody badanych jezior ze zmiennoscia:
stanéw wody rzeki doptywajacej badz odptywa-
jacej z jeziora, natgzenia przeptywu tych rzek,
opadu atmosferycznego, predkosci wiatru oraz
ci$nienia powietrza.

Poczatkowo w analizie uwzgledniono wigksza
liczbg czynnikéw tj. dodatkowo: stan wod grun-
towych w sasiedztwie jeziora, temperatur¢ wody
jeziora, temperatur¢ powietrza, wilgotnos¢
wzgledna, preznos¢ pary wodnej, a nawet
zachmurzenie ogoélne. Jednakze w toku uzyska-
nych obliczen wyeliminowano je z dalszych
badan. Gtéownie ze wzglgdu na znaczne oddale-
nie miejsca pomiaru danego parametru od anali-
zowanych jezior. Z tego wlasnie powodu
np. badane poziomy wod gruntowych nie byty
powiazane hydraulicznie z poziomami wody
jezior 1 wystapifa konieczno$¢ odrzucenia tej
charakterystyki z analizy.

Zalezno$¢ standéw wody jezior od wybranych
parametrow ustalono za pomoca korelacji linio-
wej wykorzystujac wspotczynnik korelacji ,,r”
Pearsona. Okre$lono kierunek i sile zwiazkow
korelacyjnych migdzy badanymi parametrami
oraz dokonano oceny zalezno$ci stanu wody
jezior od analizowanych parametréow. Otrzyma-
nym warto$ciom wspotczynnika korelacji nada-
no odpowiadajacy danej klasie numer, zsumo-

Tab. 1. Wykaz stacji uwzglednionych w badaniach

wano liczbg¢ klas uzyskang z poszczegdlnych
jezior w granicy danego parametru, a wyniki
zsumowania liczby klas zestawiono w szeregu
malejacym w celu okreslenia wagi wplywu da-
nego parametru na wahania stanéw wody bada-
nych jezior.

W badaniach wykorzystano $rednie roczne
wartosci uwzglednionych parametréw z mozli-
wie jak najdiluzszych ciagéw obserwacyjnych;
w przypadku opadow atmosferycznych uzyto
sumy roczne. Wszystkie dane przedstawiono w
uktadzie roku hydrologicznego. Przy wyborze
stacji, z ktorych pochodzity dane kierowano sig
przede wszystkim dlugoscia serii obserwacji
oraz bliskoscia analizowanych zbiornikow
tab. 1). Badanie przyczyn wahania stanéw wody
jezior zlewni rzeki Drawa przeprowadzono
na przyktadzie 3 jezior: Drawsko, Lubie, Osiek,
wchodzacych w  sklad sieci pomiarowo-
obserwacyjnej Instytutu Meteorologii i Gospo-
darki Wodnej. Sa to zbiorniki przeptywowe.
Przez jeziora Drawsko i Lubie przeptywa rzeka
Drawa, natomiast Osiek rzeka Ogardna stano-
wiaca gorny bieg Mierzeckiej Strugi (ryc. 1).
Wedtug Kondrackiego (2002) jezioro Drawsko
potozone jest w makroregionie Pojezierze Za-
chodniopomorskie, mezoregionie Pojezierze
Drawskie. Pozostate zbiorniki leza w makrore-
gionie Pojezierze Potudniowopomorskie; jezioro
Osiek w mezoregionie Pojezierze Dobiegniew-
skie, natomiast jezioro Lubie znajduje si¢
na terenie 3 mezoregionow: Pojezierze Draw-
skie, Wateckie i Rownina Drawska.

Przygladajac si¢ planom batymetrycznym wi-
dag¢, iz badane zbiorniki stanowia przyklad jezior
rynnowych o znacznych glebokosciach (ryc. 2).
Ich wybor podyktowany byl jak najdluzsza ob-
serwacja stanu ich wody oraz tym, aby réznity
si¢ one migdzy soba pod wzgledem morfome-
trycznym (tab. 2). Parametry morfometryczne

Charakterystyka Nazwa stacji
Stan wody jeziora Czaplinek Lubieszewo Lugi
Stan wody rzeki Stare Drawsko Drawsko Pomorskie Mierzgcin
Natezenie przeptywu rzeki Stare Drawsko Drawsko Pomorskie Mierzgcin
Opad atmosferyczny Kluczewo Drawsko Pomorskie Tuczno
Predkos$¢ wiatru Pita Pita Gorzéw Wlkp.
Ci$nienie powietrza Pita Pita Gorzoéw Wlkp.
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Ryc. 1. Lokalizacja badanych jezior w zlewni rzeki Drawa

wywieraja bardzo istotny wplyw na zjawiska
zachodzace w zbiornikach. Sposrod wlasciwosci
jezior, wymiary i ksztalt misy jeziornej naleza
bez watpienia do jednych z najwazniejszych.
Wplywaja na wszelkie procesy zachodzace
w jeziorach i ich zlewniach, dla czgsci z nich

maja znaczenie decydujace (Janczak 1985).
Analizujac uwarunkowania morfometryczne
jezior w kontekscie amplitud wahan ich poziomu
wody starano si¢ okresli¢, ktére z prezentowa-
nych parametrow maja najwigksze znaczenie.
Niewatpliwy wptyw zdaje si¢ mie¢ powierzch-
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Jezioro Drawsko

Ryc. 2. Plany batymetryczne badanych jezior (Janczak 1996)

nia zbiornikoéw oraz ich glgbokos¢. Na mniej-
szych jeziorach reakcja na spadek zasilania prze-
jawiajaca si¢ obnizeniem poziomu wody jest
wigksza 1 utrzymuje si¢ przez dluzszy czas, ani-
zeli na zbiornikach wigkszych. Istotna staj¢ si¢
tez ich glgbokos¢, poniewaz moze informowaé
o ewentualnym zasilaniu podziemnym. W jezio-
rach ptytkich moze dochodzi¢ do zasilania pod-
ziemnego glownie pierwszego horyzontu, nato-
miast w glebszych zbiornikach réwniez nizszych
horyzontow. Jeziora o glgbokich misach i kotli-
nach zawsze w przewazajacej czgsci sa zasilane
prawdopodobnie przez wody podziemne niz-
szych horyzontéw, ktoére nie reaguja znacznie
na zmiany. Jezioro Drawsko i Lubie naleza
do duzych zbiornikéw, zajmuja odpowiednio 12
i 20 miejsce wérod najwigkszych jezior Polski.
Drawsko charakteryzuje réowniez bardzo duza
glegbokos¢ maksymalna, 2 miejsce wsrod
najgtebszych jezior w kraju.

Wedlug Janczaka i Sziwy (1984) glebokosé
$rednia i najwigksza naleza do najwazniejszych
wskaznikow morfometrycznych jezior. Charak-
teryzuja nie tylko misg jeziorna, ale maja istotny
wplyw na réznego rodzaju procesy zachodzace
w jeziorach. Wylacznie na podstawie gtebokosci
najwigkszej i $redniej probuje si¢ nawet dokonac
klasyfikacji jezior (Bogostawskij 1960). Ponadto

na glebokosci najwickszej badz $redniej oparte
sg inne szeroko stosowane wskazniki morfome-
tryczne. Przydatne do klasyfikacji hydrologicz-
nych jezior sa zwlaszcza glgbokos¢ wzgledna
1 wskaznik glgbokosciowy (Pastawski 1975). Na
podstawie glgbokosci maksymalnej i $redniej
badane jeziora mozna zaliczy¢ do bardzo giebo-
kich. Na og6t uwaza sig, ze najlepszym wskazni-
kiem morfometrycznym okreslajacym ksztatt
zaglebien jeziornych jest wskaznik glebokosci.
Obliczajac go okreslono, ze misy analizowanych
jezior maja ksztalt wklesty (< 0,33).

Wspomniane jeziora charakteryzuja si¢ znacz-
nymi dlugo$ciami maksymalnymi i naleza do
jednych z najdtuzszych jezior w obrgbie Pojezie-
rza Pomorskiego: Lubie — 3 miejsce, Drawsko —
4 miejsce, Osieck — 10 wedlug Choinskiego
(2007). Wielko$¢ tego wskaznika ma istotne
znaczenie dla oddziatywania wiatru na
powierzchni¢ wody. Im wigksza jest dilugosé
jeziora i im bardziej pokrywa si¢ ona z dominu-
jacym kierunkiem wiatréw, tym wyzsze sa fale
generowane przez wiatr i tym samym poprzez
glebsze zaleganie podstawy falowania zachodzi
glebsze mieszanie wody (Choinski 2007).

Wsrod jezior Pojezierza Pomorskiego wedtug
A. Choinskiego (2007) Drawsko jest 4 zbiorni-
kiem, co do szerokosci maksymalnej, Drawsko
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Tab. 2. Podstawowe dane morfometryczne badanych jezior (Janczak 1996)

Wskazniki Jezioro
morfometryczne Drawsko Lubie Osiek
Wysoko$¢ n.p.m. [m] 128.,4 95,6 52,5
Powierzchnia [ha] 1781,5 1439,0 538.,9
Objetosc [tys. m’] 3314434 169 880,5 50 065,0
Glebokos¢ maksymalna 79.7 462 353
[m]
Glebokos¢ srednia [m] 18,6 11,6 93
Dlugos$¢ maksymalna [m] 12610 14 100 9635
Szeroko$¢ maksymalna [m] 3900 2200 2105
Diugos¢ IIF;]brzegowej 74 350 44 450 28295
Rozwinigcie !11111 497 328 338
brzegowej
Wskaznik odstoniecia 95,8 124,1 57,9

i Lubie zajmuja odpowiednio 1 i 4 miejsce spo-
$réd zbiornikéw wodnych o najdiuzszej linii
brzegowej, natomiast Drawsko i Osiek cechuje
znaczne rozwinigeie linii brzegowej; 2 1 10 miej-
sce.

Wskaznik odslonigcia (otwarto$ci) jeziora
pozwala wnioskowa¢ o wplywie czynnikow
zewngtrznych na jezioro. Dotyczy to catoksztal-
tu czynnikow klimatycznych — gtéwnie tempera-
tury powietrza, naslonecznienia, wiatru itp. Od
nich bowiem zaleza uwarunkowania termiczne
i cyrkulacyjne mas wodnych. Wielkos¢ wskazni-
ka jest tym wigksza, im jezioro ma wigksza po-
wierzchni¢ 1 mniejsza glebokos¢ $rednia
(Choinski 2007). Ze zbiornikéw uzytych w ba-
daniach najwigkszym wskaznikiem odstonigcia
odznacza si¢ jezioro Lubie, rownie duzym
cechuje si¢ rowniez jezioro Drawsko.

Objetos¢ jest bardzo waznym parametrem
okreslajacym ilo$¢ zasobow wody zgromadzo-
nych w niecce zbiornika. Przedstawienie jej za
pomoca krzywej batygraficznej i pojemnosci ma
duze znaczenie dla okreslania powierzchni
zwierciadla wody i zmian objgtosci wod w jezio-
rach przy zmianach poziomu, wywotanych za-
réwno czynnikami naturalnymi, jak i antropoge-
nicznymi. Jeziorem o najwigkszej objgtosci jest
Drawsko, nastgpne w kolejnosci sa Lubie
i Osiek.

SREDNIE ROCZNE STANY WODY
BADANYCH JEZIOR

Na ogot przyjmuje sig, ze stany $rednie roczne
odzwierciedlaja zmiany klimatyczne. Zaleza one
jednak réwniez od warunkoéw obiegu wody
w poszczegolnych misach i zlewniach jezior-
nych. Zaktocenia w naturalnym przebiegu sta-
néw wody moze na niektorych jeziorach wpro-
wadzi¢ gospodarka czlowieka (Janczak 1996).

Analiza przebiegu s$rednich rocznych stanow
wody typowanych jezior pozwolita na okreslenie
stanow charakterystycznych tych zbiornikéw,
natomiast przedstawienie ich na tle przecigtnej
warto§ci Srednich rocznych standéw z calego
okresu obserwacji na zorientowanie si¢ w jakich
okresach stany byly wyzsze lub nizsze od $red-
niej z wielolecia (ryc. 3).

Przebieg $rednich rocznych stanéw wody je-
ziora Drawsko charakteryzuje si¢ wyraznymi
trzema okresami spadku: w latach 1971-1980
z NNW (najnizszy obserwowany stan wody
z wielolecia) 56 cm w 1976 roku, 1983-1984,
2003-2006 oraz 2 wzrostu: w latach 1981-1982
z WWW (najwyzszy obserwowany stan wody
z wielolecia) 114 cm w 1981 roku i 1985-1989.
Sredni stan wody ze $rednich rocznych z wielo-
lecia (SSW) wynosi 85 cm, a amplituda wahan
58 cm.

W przypadku jeziora Lubie mozna mowic
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o wyraznych 4 okresach spadku: 1962-1965,
1969-1974, 1976-1978 z NNW 220 cm w 1976
roku, 1989-1993 i 4 wzrostu: 1979-1982
z WWW 261 cm w 1981 roku, 1984-1988, 19-
97-2000 oraz 2007-2009. Przecigtna warto$S¢
$rednich rocznych stanéw jego wody z wielole-
cia wynosi 242 cm, a amplituda 41 cm. W obu
jeziorach NNW i WWW pojawiaja si¢ w tych
samych latach. Swiadczy¢ to moze o silnym
zwiazku obu zbiornikow.

Pozostate jezioro Osiek odznacza sig najwigk-
sza wérdd badanych jezior amplituda wahan jego
standw, bo az 70 cm. Sredni stan ze $rednich
z calego okresu obserwacji jest na poziomie 381
cm. W przebiegu zaznacza si¢ wyraznie | okres
spadku: 1972-1986 z NNW 356 w 1976 (w tym
samym roku co w jeziorze Drawsko i Lubie)
i 1 wzrostu: 1999-2009 z WWW 426 cm w 2005
roku.

Wedlug publikacji Skibniewskiego (1954)
wahania poziomu jezior w dluzszym okresie sa
cykliczne i zblizone ksztattem do sinusoidy.
Odleglo$¢ migdzy ekstremami krzywej, nawet
dla tego samego jeziora waha si¢ od 5 do 11 lat.

Poréwnujac wyodrgbnione okresy spadku
1 wzrostu poziomu wody z uznanymi okresami
posusznymi i wilgotnymi (Chojnowski 1992,
Janczak i1 Choinski 1993, Janczak, Kowalik,
Sziwa 1994) ustalono, iz okresy te si¢ nie pokry-
waja. Wedlug cytowanej literatury okresy po-
suszne to lata: 1982-1985, suche: 1963-1964,
1969, 1971, 1975-1976, 1979, 1989-1992, nato-
miast wilgotne: 1962, 1966-1967. Zgadza sig
jedynie rok z NNW dla kazdego zbiornika
w roku 1976 z okresem suszy 1975-1976.

W pracy autoréw Janczak, Kowalik, Sziwa
(1994) okreslono jaka byla reakcja stanéw wody
badanych jezior na susz¢ lat 1989-1992. Dla
kazdego zbiornika (tacznie dla 30 jezior) wyzna-
czono okresy suche, przyjmujac za parametr
okreslajacy zjawisko czas trwania standw mie-
sigcznych nizszych od SNW przez co najmniej
3 kolejne miesiace. Na podstawie wymienionych
wyzej kryteriow wyrozniono 3 typy jezior roz-
nigcych si¢ migdzy soba reakcja na okres suszy
lat 1989-1992. Badane zbiorniki zaliczono do
typu jezior stabo lub w ogodle nie reagujacych na
susz¢ 1989-1992. Poziomy wod takich jezior
wykazywaty normalne wahania zwiazane z cy-
klem rocznym i ewentualnie cyklami wieloletni-
mi 1 nie wida¢ byto istotniejszych odchylen
w latach dziewigédziesiatych. Waznym zagad-
nieniem jest sprawa ewentualnych tendencji
zmian poziomu wody jezior polskich. Na niekto-
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Jezioro Osiek (Lugi 1961-2009)
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Ryc. 3. Srednie roczne stany wody badanych
Jjezior

rych jeziorach o dhuzszych ciagach obserwacyj-
nych wystepuje mniej lub bardziej wyrazna ten-
dencja ujemna. Nie ma pewnosci czy jest
to trwata tendencja klimatyczna lub antropoge-
niczna czy tez lokalne wahania zwiazane sa
z obiegiem wody w danych zlewniach (Janczak
1996, Janczak i Choinski 1993, Pastawski 1972,
Skibniewski 1954).

Badajac tendencjg wahan stanu wody danych
jezior okreslono, iz wszystkie zbiorniki wykazu-
ja wyrazna tendencj¢ dodatnia (ryc. 4). Szcze-
golnie jest to widoczne w przypadku zmian po-
ziomu wody jeziora Osiek.

Przy tak duzej tendencji dodatniej zmian po-
ziomu wody jeziora Osiek, znacznej amplitudzie
wahan w stosunku do pozostatych jezior, rownej
70 cm oraz duzym wzroscie $redniego stanu
wody po 2000 roku, réznica migdzy stanem
z 2000 a 2005 roku wynosi 41 cm, zrodzito si¢
pytanie o powod takiej sytuacji. W ramach dal-
szych badan udalo si¢ dotrze¢ do informacji,
ze po 2000 roku przeprowadzono remont za-
stawki zamontowanej przy jeziorze. Stad tez
najwigkszy wpltyw na stan wody jeziora Osiek,
zwlaszcza amplitudg ich wahan, przypisano go-
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spodarczej dzialalnosci cztowieka. Jesli okres
obserwacji skrocimy do 2000 roku, SSW
zmniejszy si¢ o 7 cm, WWW bedzie wynosi¢
396 cm w 1988 roku, NNW pozostanie bez
zmian, a amplituda wahan z 70 spadnie do 40
cm.

Jeziora o zmienionym antropogenicznie rezi-
mie hydrologicznym posiadaja z reguty urzadze-
nia pigtrzace na doptywach, odptywie lub w inny
sposob poddane sa planowanej gospodarce wod-
nej. Wywierana presja skutkuje przewaznie
wigksza amplituda wahan zwierciadta wody,

Jezioro Drawsko (Czaplinek 1971-2009)
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Ryc. 4. Tendencje wahan stanu wody badanych
Jjezior
chociaz czasami oczekiwanym efektem jest jej
zmniejszenie (Dabrowski 2010).

WYNIKI BADAN

Wspotczynnik korelacji liniowej r Pearsona
okresla poziom zaleznosci liniowej migdzy
zmiennymi losowymi. Dokonujac jego analizy
ustala si¢ kierunek (znak) oraz sil¢ (warto$c)
zwiazkow korelacyjnych migdzy cechami. Jego
warto$¢ miesci si¢ w przedziale domknigtym
<-1;1>, gdzie: r = 0 oznacza brak liniowej zalez-

no$ci miedzy cechami, r = 1 oznacza dokltadna
dodatnia liniowa zalezno$¢ migdzy cechami, tzn.
wzrost (spadek) jednej cechy powoduje wzrost
(spadek) cechy drugiej, natomiast r = — 1 ozna-
cza doktadna ujemna liniowa zalezno$¢ migdzy
cechami, tzn. wzrost (spadek) jednej cechy po-
woduje spadek (wzrost) cechy drugiej. Im wigk-
sza jest warto$¢ bezwzgledna korelacji, tym sil-
niejsza jest zalezno$¢ liniowa migdzy zmienny-
mi, wigksza sita zwiazkéw korelacyjnych.Na
podstawie uzyskanych wynikéw wspotczynnika
korelacji liniowej stanu wody jezior i poszcze-
gblnych parametrow mogacych wpltywac na ich
zmienno$¢ (tab. 3) dokonano oceny zaleznosci
migdzy nimi (tab. 4). Kazdej wartosci wspot-
czynnika korelacji przypisano odpowiadajacy
danej klasie numer, a nast¢pnie zsumowano licz-
bg klas uzyskana w poszczegélnych jeziorach
w granicy danego parametru (tab. 5).Wyniki
zsumowania liczby klas zestawiono w szeregu
malejacym w celu okreslenia wagi wplywu da-
nego parametru na wahania stanéw wody bada-
nych jezior (w nawiasach podano kierunek
zwiazkow korelacyjnych):
— zsumowana liczba klas =
przeptywu rzeki (+),
— zsumowana liczba klas =
rzeki (+),
— zsumowana liczba klas = 8 — predkos¢ wiatru
(_)’
— zsumowana liczba klas = 6 — ci$nienie po-
wietrza (—),
— zsumowana liczba klas = 5 — opad atmosfe-

ryczny (+).

11 — natezenie

10 — stan wody

WNIOSKI

W 3 przypadkach na 5 mamy do czynienia
z dodatnig zalezno$cia migdzy badanymi cecha-
mi, dla: natgzenia przeptywu rzeki, stanu wody
rzeki oraz opadu atmosferycznego. Wzrost
(spadek) wartosci tego parametru powoduje
wzrost (spadek) stanu wody jeziora. Pozostale
czynniki: predko$¢ wiatru i ciSnienie powietrza
cechuje ujemna zalezno$¢, czyli ich wzrost
(spadek) powoduje spadek (wzrost) poziomu
wody w jeziorze.

Najwigksza zalezno$¢ — korelacja praktycznie
pelna, wystapita migdzy stanem wody jeziora
Drawsko, a stanem wody rzeki do niego doply-
wajacej. Rownie silne zwiazki korelacyjne poja-
wiaja si¢ migdzy stanem wody jeziora Lubie,
a nat¢zeniem przeptywu rzeki do niego uchodza-
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cej — korelacja bardzo duza. Na uwage zastuguja
rowniez wartoSci zaliczane do korelacji wyso-
kiej: stan jeziora Drawsko i natgzenie przeptywu
zasilajacej go Drawy oraz predkos$¢ wiatru od-
dziatujaca na stan jeziora Osiek.

Eliminujac wartosci wspotczynnika korelacji
<-0,1;0,1>, a wigc korelacje staba (praktycznie
brak zwiazku) ustalono dla kazdego jeziora jakie
czynniki maja najwigksza wagg przy wahaniu
stanu jego wody.

Dla jeziora Drawsko najwigkszy wplyw ma
stan wody rzeki do niego doptywajacej (r =
0,94) (ryc. 5) oraz natgzenie przeptywu tej rzeki
(r = 0,52). Ogoélnie mozna stwierdzié, iz na jego
stan wptywaja w glownej mierze warunki obiegu
wody.

Tab. 3. Wartos¢ wspdlczynnika korelacji stanow
wody badanych jezior i poszczegolnych czynnikow
mogaqcych stanowi¢ przyczyne ich wahan

e S Stan wody jeziora [cm]
ka Drawsko | Lubie | Osiek
Stan wody rzeki 0.94 029 0.16
[cm]
Natezenie
przeptywu rzeki 0,52 0,81 -0,14
[m'xs”]
Opad atmosfe- 007 0.18 023
ryczny [mm]
Predkosé _\;Vlatru 018 -0.16 050
[mxs” ]
Ci$nienie powie-
tt7a n.p.m. [hPa] -0,13 -0,40 0,06

Tab. 4. Ocena zaleznosci dwoch zmiennych na pod-
stawie wartosci wspotczynnika korelacji

Wartos$¢
Nr 2 q s,
wspolczynnika Ocena zaleznoS$ci
klasy o
korelacji
korelacja staba
1 <0,1 (praktycznie brak
zwiazku)
5 0.1-03 koFelaFJa nlSkfl
(zalezno$¢ wyrazna)
korelacja umiarko-
3 0,3-0,5 wana (zalezno$¢
istotna)
4 05-07 korf%laq'a, wysoka
(zalezno$¢ znaczna)
korelacja bardzo
5 0,7-0,9 wysoka (zaleznos¢
bardzo duza)
6 >0.9 korelaga praktycz-
nie pelna

W przypadku jeziora Lubie jest to: nat¢zenie
przeptywu rzeki zasilajacej zbiornik (r = 0,81)
(ryc. 6), cisnienie powietrza (r = - 0,40), stan
wody rzeki (r = 0,29), a wigc ogolnie warunki
obiegu wody oraz warunki klimatyczne.

Jak juz wcze$niej ustalono na amplitudg wa-
han stanu wody jeziora Osiek najwigkszy wplyw
ma gospodarcza dziatalno$¢ cztowieka. Chcac
okresli¢, ktore z pozostatych czynnikow oddzia-
tuja na jego stan ustalono, iz jest to: predkosc
wiatru (r = - 0,50) (ryc. 7) oraz opad atmosfe-
ryczny (r = 0,23). Tak, wigc ogdlnie dzialalnos¢
gospodarcza cztowieka, warunki klimatyczne
oraz warunki obiegu wody.

Nalezy doda¢, iz metoda korelacji liniowej jak
kazda ma rowniez swoje wady. Uzycie jej mowi
jedynie o poziomie liniowej zalezno$ci migdzy
badanymi cechami. Wspotczynnik korelacji li-
niowej r Pearsona jest podatny na obserwacje
skrajne, a interpretacja jest oczywista tylko dla
wielowymiarowego rozkladu normalnego (jest
wtedy estymatorem elementu macierzy wspot-
czynnikow tego rozktadu). Jednakze zastosowa-
nie jej miato na celu wstgpne zweryfikowanie
istotno$ci danej zaleznosci w dalszych bada-
niach nad przyczyna wahania poziomu wody
jezior. Zaktada si¢ kolejne analizy z wykorzysta-
niem innych miar zaleznosci.

PODSUMOWANIE

Rozpatrujac badane zbiorniki okreslono,
iz w przypadku jeziora Drawsko najwigkszy
wspotczynnik korelacji wystgpuje migdzy sta-
nem wody zbiornika a stanem wody rzeki do
niego doptywajacej. Dla jeziora Lubie migdzy
stanem jego wody a natgzeniem przeptywu rzeki
do niego uchodzacej, natomiast jeziora Osiek
migdzy stanem wody a predkoscia wiatru.

Rozpatrujac badane parametry okreslono,
iz najwigkszy wplyw na zmiany stanu wody
jezior maja parametry opisujace warunki obiegu
wody w zlewniach badanych zbiornikow,
w szczegolnosci stan wody i natgzenie przepty-
wu rzeki doptywajacej lub odplywajacej z jezio-
ra (+). W mniejszym stopniu na wahania stanu
wody jezior wplywaja warunki klimatyczne,
wsréd majacych najwigksze znaczenie nalezy
wymieni¢ predkos¢ wiatru (—). Natomiast ampli-
tud¢ wahan stanéw wody jezior warunkuje
w glownej mierze dziatalno$¢ gospodarcza czto-
wieka w jego zlewni.
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Tab. 5. Zsumowana liczba klas oceny zaleznosci stanu wody badanych jezior i poszczegdlnych czynnikow mo-

gqcych stanowic przyczyne ich wahan

Stan wody jeziora [cm]
Charakterystyka Zsumowana liczba klas
Drawsko Lubie Osiek
Stan wody rzeki [cm] 6 2 2 10
Natezenie przeptywu rzeki
cenic przeply 4 5 2 11
[m'xs"]

Opad atmosferyczny [mm] 1 2 2 5
Predkos¢ wiatru [mxs™] 2 2 4 8
i$nienie powietrza n.p.m.

¢ P p 2 3 1 6

[hPa]
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Ryc. 6. Zaleznos¢ stanu wody jeziora Lubie

(Lubieszewo) od natezenia przeptywu rzeki Drawa

(Drawsko Pomorskie)

Ryc. 7. Zaleznosc stanu wody jeziora Osiek (Lugi)
od predkosci wiatru (Gorzow Wielkopolski)
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STRESZCZENIE

Praca miata na celu poznanie przyczyn waha-
nia stanéw wody jezior zlewni rzeki Drawa.
Badaniami objgto trzy jeziora Drawsko, Lubie
i Osiek znajdujace si¢ w réznych odcinkach bie-
gu Drawy. Analizowano wplyw na stan wody
jezior warunkéw obiegu wody, warunkéw kli-
matycznych oraz dziatalnosci cztowieka na tere-
nie ich zlewni. Zalezno$¢ stanu wody od wybra-
nych parametrow ustalono za pomoca korelacji
liniowej, okreslajac sil¢ i kierunek zwiazkow
korelacyjnych. Dokonano oceny tych zaleznosci
i na podstawie wartosci wspotczynnika korelacji
r Pearsona zdecydowano, ktére parametry maja
najwigkszy wptyw na wahania stanu wody bada-
nych jezior.
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OCENA STANU EKOLOGICZNEGO RZEKI DRAWY
W ASPEKCIE WYMOGOW RAMOWE]J DYREKTYWY
WODNEJ

ASSESSMENT OF THE ECOLOGICAL STATUS OF THE DRAWA RIVER ACCORDING WA-
TER FRAMEWORK DIRECTIVE

Stowa kluczowe: makrofity, ocena rzek, ocena stanu ekologicznego, hydromorfologia, hydrochemia, Ramowa
Dyrektywa Wodna, Drawa

Key words: macrophytes, river assessment, ecological status assessment, hydromorphology, hydrochemistry,
Water Formwork Directive,

Summary: The aim of the study was to evaluate the ecological status of the Drawa River. Moreover
section of the Drawa River called Prostynia, and Plociczna River (the tributary of the Drawa River)
were also evaluated. The study was carried out during two vegetation seasons in the years 2009-
2010 and 19 river sites were included. Most of them (16) were located on the Drawa River, two on
Plociczna River and one on the Prostynia River. Field surveys were conducted using the Polish
macrophyte approach, which enabled calculation of the numerical index MIR (Macrophyte Index for
Rivers). Moreover hydromorphological evaluation was undertaken, as well as hydrochemical analy-
sis of water samples. Basing on MIR index evaluations based on macrophytes classified the majority
of the river to the highest ecological status (13 sites — very good). Prostynia also indicated the very
good status. Only Plociczna river revealed good ecological status and part of the Drawa River
(between Prostynia and Drawsko Lake) was evaluated as moderate. Other ecological parameters of
analysed rivers, as watershed land use, hydromorphological data and hydrochemical measurements,
indicated high quality of Drawa River. It was found biological element (macrophytes) as well as
other supporting elements revealed high ecological status of the Drawa River which allows to con-
sider it as a reference for large lowland rivers in Poland.

zwigzanych m.in. z budowa infrastruktury hy-

WPROWADZENIE

Poprawa stanu ekologicznego wod jest priory-
tetowym celem realizacji Ramowej Dyrektywy
Wodnej (European Union 2000), ktora jest obec-
nie wdrazana w catej Unii Europejskiej. Przewa-
zajaca ilo$¢ rzek nizinnych w naszym kraju cha-
rakteryzuje si¢ zaawansowana degradacja zwia-
zang ze zwigkszonym stopniem eutrofizacji wod.
Szczegodlnie dotyczy to rzek potozonych w zlew-
niach rolniczych, zurbanizowanych, o nieuregu-
lowanej gospodarce wodno-$cickowej (Zbierska
i in. 2002, Rothwell i in. 2010). Niekorzystne
zmiany w ekosystemach rzecznych wynikac¢ tez
moga z przeksztalcen hydromorfologicznych,

drotechnicznej i réznego rodzaju pracami regu-
lacyjnymi (Feld 2004).

Rzeki, ktore nie zostaly poddane znaczacej
presji antropogenicznej na obszarze nizowym
Polski sa obecnie bardzo nieliczne. Sa one bar-
dzo cennym obiektem badan, gdyz rozwijajace
si¢ w nich organizmy moga stanowi¢ wzorzec
dla innych, bardziej zdegradowanych ciekow
naszego kraju. Co wigcej, najlepiej zachowane
odcinki rzek nizinnych w Polsce sq uznawane za
obiekty referencyjne dla innych krajow krajow
Europejskich o podobnych uwarunkowaniach
geograficznych (np. Niemcy, Dania, Holandia).
Celem badan prezentowanych w niniejszej pracy
bylo przedstawienie stanu ekologicznego rzeki
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Drawy, nalezacej do najlepiej zachowanych pod
wzgledem przyrodniczym rzek w Polsce. Dodat-
kowo prowadzono badania na odcinku Prostyni
oraz na doptywie Drawy — rzece Plociczne;.

OBIEKT BADAN

Rzeka Drawa jest prawobrzeznym doplywem
Noteci, o dlugosci 192,08 km (Czarnecka 2005).
Zrédtem rzeki jest Jezioro Drawskie, znajdujace
si¢ na wysokosci 160 m n.p.m. Zlewnia catkowi-
ta wynosi 3290,93 km? z czego prawie 5% zaj-
muje 472 jezior, o tacznej powierzchni 156 km®.
Gléwnym doptywem rzeki jest Plociczna, o du-
gosci 48,05 km, odwadniajaca obszar o po-
wierzchni 476,7 km® (Czarnecka 2005). Zlewnia
rzeki, o powierzchni okoto 114,41 km?, czescio-
wo polozona jest w granicach Drawienskiego
Parku Narodowego.

Roczne wahania poziomu wody w Drawie
wynosza 0,4-0,5 m. Sredni roczny przeptyw
wody wynosi 9,3 m’'s' w Drawnie i 21,5 m®'s”
w Drawinach, w rzece Plociczna okoto 3,0 m*’
rok”. Na poziom wody w Drawie wptyw maja
elektrownie wodne, o niewielkiej mocy. Na od-
cinku rzeki Prostynia, bedacej dawnym lewo-
brzeznym jej doplywem, w miejscowos$ci Boro-
wo w 1917 roku zbudowano elektrowni¢ o mocy
1 MW. Woéweczas przekierowano wody Drawy,
poprzez budowe zastawki, do Prostyni na elek-
trowni¢ wodna. Zrzut wod
z elektrowni odbywa si¢ do rzeki Prostynia, kto-
ra taczy si¢ z dawnym, zarastajacym korytem
Drawy w Jeziorze Strunowo. Dalej rzeka nosi
ponownie nazwg¢ Drawa. Druga elektrownie
wodna na Drawie zbudowano pod koniec XIX
jako karbidowni¢ w Kamiennej, pdzniej prze-
ksztatcona na elektrowni¢ wodna.

MATRIAL I METODY BADAN

Badania terenowe prowadzono na rzekach
Drawa, Prostynia i Plociczna, w dwdch sezonach
wegetacyjnych w latach 2008-2009. W sumie
zbadano 19 odcinkéw badawczych (ryc. 1),
z czego 16 zlokalizowanych bylo na rzece Dra-
wie (D2-D17), jeden na Prostyni (D1) i dwa na
doptywie Drawy — Plocicznej (P1, P2).

Zakres badan kazdego stanowiska obejmowat
analizg¢ botaniczna, hydromorfologiczna, fizyko-
chemiczna wod oraz uzytkowanie zlewni
do przekroju badawczego. Badania botaniczne

Drawa Prostynia

Drawno

Stopica

Barnimie Korytnica

Plociczna

Drawa
P1-2

Gtusko
Legenda

- miejscowosé

@  profil kontrolny *

Ryc. 1. Lokalizacja przekrojow badawczych

wykonano Makrofitowa Metoda Oceny Rzek
(Szoszkiewicz i in. 2010a) na odcinkach 100
-metrowych. Obejmowaly one spis flory oraz
udziat w pokryciu dla kazdego taksonu wg
9-stopniowej skali (tab. 1). Wyniki badan bota-
nicznych pozwolity na obliczenie Makrofitowe-
go Indeksu Rzecznego (MIR), ktory jest aktual-
nie wykorzystywany w monitoringu rzek w Pol-
sce do oceny stanu ekologicznego (Szoszkiewicz
i in. 2010a). Indeks MIR wskazuje gléwnie na
degradacj¢ zwiazana z eutrofizacja.

Oceng hydromorfologiczna stanowisk badaw-
czych wykonano metoda River Habitat Survey —
RHS (Szoszkiewicz i in. 2008) na 500-
metrowych odcinkach badawczych. Na podsta-
wie uzyskanych wynikow obliczono indeks na-
turalno$ci siedliska HQA (Habitat Quality
Assessment) oraz indeks przeksztalcenia antro-
pogenicznego siedliska HMS (Habitat Modifica-
tion Score). Wskazniki te pozwolily na okresle-
nie stanu warunkéw hydromorfologicznych ba-
danych odcinkow ciekow 1 pordéwnanie ich
z innymi rzekami w Europie (Walker i in. 2002).

Uzytkowanie zlewni oceniano od zrédta cieku
do kazdego z przekrojow badawczych, wykorzy-
stujac baz¢ CORINE z zastosowaniem narzgdzi
GIS.

Badania jako$ci wody obejmowaly analizy
siedmiu parametrow fizyczno—chemicznych:
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Tab. 1. Zastosowane w badaniach wspotczynniki
pokrycia makrofitow

Wspoélezynnik pokrycia Udzial w pokryciu %
1 <0,1
2 0,1-1
3 1-2,5
4 2,5-5
5 5-10
6 10-25
7 25-50
8 50-75
9 75-100

— pH — pomiar pH-metrem mikrokomputero-
wym;

— fosforany — kolorymetrycznie metoda z kwa-
sem askorbinowym;

— fosfor ogdlny — kolorymetrycznie metoda
z kwasem askorbinowym po mineralizacji
mikrofalowej;

— przewodnos¢ elektrolityczna — pomiar kon-
duktometrem mikrokomputerowym;

— azot azotanowy — kolorymetrycznie metoda
redukcji kadmem;

— azot amonowy — kolorymetrycznie metoda
Nesslera;

— azot ogdlny — metoda Kiejdahla.

WYNIKI BADAN I DYSKUSJA

Badania botaniczne wykonane na rzece Dra-
wie wykazaly ogolnie wysoki poziom stanu eko-
logicznego. Makrofitowy Indeks Rzeczny wahat
si¢ od 32 do 45 dla rzeki Drawy oraz wynosit 39
dla Prostyni i 37 dla Plocicznej (ryc. 2). Ocena
przeprowadzona w oparciu o makrofity pozwoli-
ta na sklasyfikowanie 13 odcinkéw rzeki Drawy
do najwyzszej klasy stanu ekologicznego (stanu
bardzo dobrego), a dwoch do dobrego. Najnizsza
warto$¢ stwierdzono na odcinku migdzy Prosty-
nig a Braminiem (D1-D6), a najwyzszy migdzy
miejscowosciami Jazwiny 1 Sitnica (D7-D17).
Jedynie na odcinku rzeki migdzy Prostynia
i Drawnem (stanowisko D2) makrofitowy indeks
rzeczny wynosit jedynie 32, co odpowiada sta-
bemu stanowi ekologicznemu. Na podstawie
makrofitéw odcinek Prostyni odpowiadal bardzo
dobremu stanowi ekologicznemu, a Plocicznej

dobremu stanowi.

Na badanych odcinkach rzeki stwierdzono
wystgpowanie 49 gatunkow roslin, wsrod kto-
rych 4 gatunki to pleustofity, 4 nymfeidy, 13
elodeidy, a 18 to helofity. Sposrod eloeidéw
najliczniej wystgpowaty dwie grupy roslin: ga-
tunki z rodzaju rdestnic i wlosienicznikéw. Naj-
wigkszy udzial w catkowitym pokryciu mialy
Sparganium emersum, Potamogeton perfoliatus
i Sagittaria sagittofolia. Srodkowy odcinek rzeki
charakteryzowal si¢ mniejsza liczba gatunkow,
jednak nie wptyngto to znaczaco na obnizenie
stanu ekologicznego rzeki. Sposréd ro$lin
stwierdzono obecno$¢ 3 gatunkéw mchow, jed-
nego watrobowca i paprotnika oraz 24 gatunkow
jednolisciennych i 13 dwulisciennych.

Ocena stanu hydromorfologicznego przepro-
wadzona w oparciu o metod¢ River Habitat Su-
rvey pozwolita na zaklasyfikowanie rzeki Drawy
na badanych stanowiskach do stanu bardzo do-
brego. Badane odcinki rzeki roznity sig od siebie
pod wzgledem rodzaju i liczebnosci poszczegol-
nych elementéw morfologicznych. Duze bylo
tez zroéznicowanie samych parametrow wielko-
sciowych. Szerokos¢ lustra wody Drawy w ba-
danych przekrojach osiagata wartosci od 16
do 38 m. Glgbokos¢ zmieniata si¢ w zakresie od
0,5 do ponad 2 m. Szerokos¢ w punkcie brzego-
wym byla wigksza od szerokosci rzeki i zmie-
niata si¢ w zakresie od 16,5 do 42 m. Najmniej-
sze jej warto$ci stwierdzono na odcinku D5 mig-
dzy doptywami rzek Stopica i Korytnica, a naj-
wigksze na odcinku D6 — miedzy Drawnem
a Branimiem.

Wsrod elementéw morfologicznych charakte-
rystycznych dla naturalnych odcinkow rzek
szczegblnie wiele dotyczylo strefy brzegowej
(tab. 2). Charakterystyczna cecha Drawy na ba-
danym odcinku jest wystgpowanie dobrze wy-
ksztalconych terasow zalewowych. Zaréwno
stok jak i szczyt brzegu pokryte byty roslinno-
$cia o silnie zréznicowanej strukturze (tab. 2).
W strefie brzegowej dominujaca forma roslinno-
$ci byl drzewostan lisciasty, zwtaszcza z domi-
nacja olszy czarnej (4/nus glutinosa) oraz siedli-
ska bagienne. Badane odcinki rzek charakteryzo-
waty si¢ tez wyjatkowo wysoka liczba powalo-
nych w korycie rzecznym drzew (tab. 3), ktore
przyczyniaja si¢ do rozwoju siedlisk dogodnych
dla bytowania licznych gatunkow zwierzat bez-
kregowych.

Dominujacym materiatem dna Drawy na bada-
nych dlugosciach cieku byl zwir i otoczaki
oraz piasek. Na stanowiskach wielu stanowi-



78 Dynamika procesow przyrodniczych w zlewni Drawy i Drawieniskim Parku Narodowym

50

MIR

490+

=1 iczba gatunk éw

1 D2 e DT N8 D3 D4

D5 D9 DIODTT 2345 D16 D17 P11 P2

Ryc. 2. Wartos¢ Makrofitego Indeksu Rzecznego i liczba gatunkow na stanowiskach badawczych

skach (D2-DS5) najwigkszy udzial miat piasek.
Na odcinku migdzy stanowiskiem D6, a D8 oraz
D9 i D17 stwierdzono dominacj¢ zwiru z udzia-
tem otoczakéw. Materiatem dennym Prostyni
i Plocicznej byt piasek. Na tych ciekach dominu-
jacy typ przeptywu byt gladki. Drawa charakte-
ryzowala si¢ szczegélnie duza rdéznorodnoscia
typéw przeptywu, w zakresie od gladkiego
do wartkiego.

Obliczone dwa wskazniki syntetyczne: natu-
ralnosci siedliska (HQA) i przeksztatcenia sie-
dliska (HMS), pozwolily na oceng stanu hydro-
morfologicznego poszczegodlnych  odcinkow
rzek. Wskaznik naturalnosci siedliska, ktory
zalezy od bogactwa i réznorodnosci naturalnych
form morfologicznych, miescil si¢ w granicach:
63 do 91. Jego $rednia wartos¢ dla Drawy wyno-
sita 73 (tab. 2). Wartosci te naleza do najwyz-
szych notowanych w innych rzekach w Polsce
i Europie (Raven i in. 1998, 2002, Zbierska i in.
2002; Szoszkiewicz i in. 2006). Prostynia pod
wzgledem morfologicznym jest sztucznie utwo-
rzonym kanalem, co ma odzwierciedlenie
w niskiej wartosci wskaznika HQA, ktora wy-
niosta 34, i wysokiego stopnia jej przeksztalce-
nia hydromorfologicznego (HMS=35). Nato-
miast rzeka Plociczna wykazuje wysoki stopien
naturalnosci 1 brak przeksztalcen siedliska
(HQA=80; HMS=0). W przypadku Drawy nie
stwierdzano na wigkszo$ci stanowisk zadnych
przeksztatcen koryta i wartos¢ wskaznika HMS
wynosita 0, z wyjatkiem stanowiska D7 i D3,
gdzie obserwowano profilowanie brzegow lub

ich wydeptywanie (tab. 2).

Uzytkowanie zlewni catkowitej do badanych
przekrojow kontrolnych dla wszystkich analizo-
wanych ciekoéw charakteryzowalo si¢ duza lesi-
stoscig (ryc. 3). Tereny rolne, ktére obejmowaty
zaréwno grunty orne jak i sady, laki i plantacje,
zajmowaly niespelna 35% powierzchni zlewni.
Nadmieni¢ trzeba, ze znaczaca czg$¢ zlewni
podlega ochronie w formie parku narodowego
i krajobrazowego gdzie w duzym stopniu rozwi-
ja si¢ zrownowazona gospodarka lesna i rolna.
Najbardziej korzystna struktur¢ uzytkowania
zlewni posiada rzeka Plociczna, ktérej zlewnig,
az w 66% powierzchni, pokrywaja lasy.

Parametry fizyczne i chemiczne wody stwier-
dzone na badanych odcinkach rzek charaktery-
zowala si¢ stosunkowo wysoka jakoscia.
Wszystkie parametry w odniesieniu do wartosci
granicznych wskaznikow jakosci wod, odnosza-
ce si¢ do jednolitych czgsci wod powierzchnio-
wych w ciekach naturalnych (Dz. U. z 2008
nr 162, poz. 1008), odpowiadaty I klasie czysto-
Sci (tab. 4). Przeprowadzone badania hydroche-
miczne wod wypadly korzystniej, niz analizy
realizowane przez WIOS w ramach monitoringu
panstwowego (WIOS 2004). Badania prowadzo-
ne w 2004 roku przez WIOS w Szczecinie po-
zwolity na zaklasyfikowanie wod rzeki Drawy
do III klasy (w skali pigciostopniowej). Nie
stwierdzono wtedy jednak przekroczenia wskaz-
nikow eutrofizacji, na ktére w najwigkszym
stopniu reaguja wskazniki makrofitowe. Pod-
wyzszone stgzenia biogendw sa powszechne
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Rys. 3. Uzytkowanie zlewni rzek Drawy, Prostyni i Plocicznej

(Srednie wartosci dla badanych przekrojow).

w rzekach nizinnych naszego kraju i ich zrédta
moga mie¢ w duzym stopniu naturalny charakter
wynikajacy ze spltywu powierzchniowego
(Rothwell i in. 2010, Zbierska i in. 2002). Oce-
niajac ogdlny stan hydrochemiczny wod rzeki
Drawy, mozna stwierdzi¢, ze w odniesieniu
cickow o duzej zlewni jest on stosunkowo
korzystny.

Przeprowadzone badania pozwolily na ocen¢
badanych odcinkéw rzek zgodnie z wymagania-
mi Ramowej Dyrektywy Wodnej (European
Union 2000). Badania opieraly si¢ na ocenie
biologicznej, ktoére obejmowaty makrofity. Do-
datkowo wykorzystano parametry hydromorfo-
logiczne i hydrochemiczne, ktore sa uwzglednio-
ne w tej Dyrektywie, jako wspomagajace oceng

Tab. 4. Parametry fizyczne i chemiczne jakosci wod badane na Drawie, Prostyni i Plocicznej w okresie wege-

tacyjnym (31.VIII-1.1X) w latach 2008 i 2009

Parametr Jednostki D1 D2 D6 |D7-DS | D3 | D4-D5 [D9-D17| P1-P2
Alkaliczno$é mg CaCO;-dm™ 125 125 135 138 125 135 145 145
zlreietvrv(;li wema | S -em’! 350 376 390 322 370 310 898 319
Odezyn pH 749 | 759 | 771 | 763 | 786 | 706 | 776 | 7.90
Fosforany mg PO, -dm™ 0,30 0,32 0,28 0,25 0,35 0,35 0,36 0,12
Fosfor ogélny | mg P-dm™ 016 | o16 | 012 | 012 | 015 | o016 | 013 | 010
Azotany mg NO;-dm™ 140 | 1,60 | 060 | 060 | 055 | 070 | 020 | 0,10
Amonowy mg N-NH-dm 016 | 017 | 017 | 017 | 013 | 010 | 009 | 008
Azot ogélny mg N-dm™ 28 | 307 | 273 | 273 | 318 | 192 | L4 | 1,17
cTzlsgy"’Zp“sz' % 0, 41,1 376 | 405 | 410 | s62 | 825 | 870 | 780
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stanu ekologicznego. Charakterystyka uzytko-
wania zlewni jest z kolei kryterium wykorzysty-
wanym przy okreslaniu warunkow referencyj-
nych (Nijboer i in. 2004). Przeprowadzone bada-
nia pozwolily wysoko oceni¢ stan ekologiczny
rzeki Drawy. Stwierdzone parametry pozwalaja
na uznanie Drawy jako rzeki referencyjnej dla
duzych rzek nizinnych w Polsce.

WNIOSKI

1. Rzeka Drawa na odcinku migdzy Barnimie,
a Sitnica charakteryzuje si¢ warunkami hy-
dromorfologicznymi zblizonymi do natural-
nych, bardzo dobrym stanem ekologicznym
ocenionym na podstawie makrofitow, wyso-
ka jakoscia hydrochemiczna oraz korzystna
struktura uzytkowania zlewni, ktora jest
zdominowana przez lasy. Parametry te
wskazuja na mozliwos¢ wytypowania rzeki
Drawy na tym odcinku jako duzej nizinnej
rzeki referencyjne;.

2. Gtéwny doptyw Drawy — Plociczna cechuje
rowniez duzy stopien naturalnosci, przy
braku przeksztalcen hydromorfologicznych,
wysoka jako$¢ hydrochemiczna i lesny uzyt-
kowanie zlewni. Makrofitowy Indeks
Rzeczny wskazuje na dobry stan ekologicz-
ny tej rzeki.

3. Stwierdzone parametry biologiczne, hydro-
morfologiczne i hydrochemiczne, pozwalaja
na uznanie Drawy na badanym terenie jako
rzeki referencyjnej dla typu rzek nizinnych-
duzych.
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w aspekcie ochrony jakosci wod na przykta-
dzie zlewni Samicy Stgszewskiej; Wyd. AR
Poznan

STRESZCZENIE

Celem badan byla ocena stanu ekologicznego
rzeki Drawy, Prostyni i doptywu Drawy — rzeki
Ptocicznej, wedtug kryteriéw zgodnych z Ramo-
wa Dyrektywa Wodna. Badania przeprowadzo-
no w dwoch sezonach wegetacyjnych w latach
2009-2010 na 19 odcinkach badawczych, z cze-
go 16 zlokalizowane byly na rzece Drawie, dwa
na jej doplywie -Plocicznej i jeden na Prostyni.
Zakres badan prowadzonych na kazdym stano-
wisku obejmowatl analiz¢ botaniczna, hydromor-
fologiczna, fizyko-chemiczng wod oraz uzytko-
wanie zlewni do przekroju badawczego. Prze-
prowadzone badania wykazaty, ze stan ekolo-
giczny rzeki Drawy jest bardzo dobry i w kate-
gorii duzych rzek nizinnych moze by¢ ona oce-
niona jako referencyjna. Ocena przeprowadzona
w oparciu o Makrofitowy Indeks Rzeczny po-
zwolita na zaklasyfikowanie wigkszosci odcin-
koéw rzeki Drawy do najwyzszej klasy stanu eko-
logicznego (stan bardzo dobry dla 13 odcinkow
badawczych). W przypadku Prostyni stwierdzo-
no takze bardzo dobrego stan ekologiczny. Go-
rzej wypadta rzeka Plociczna, ktorej stan ocenio-
ny zostat jako dobry oraz odcinek Drawy mig-
dzy Prostynia a Jeziorem Drawskim, ktory skla-
syfikowano jako slaby. Ocena stanu hydromor-
fologicznego przeprowadzona w oparciu o meto-
de¢ River Habitat Survey byta zblizona do oceny
makrofitowej, klasyfikujac Drawg na badanych
stanowisk do stanu bardzo dobrego. Najgorzej
pod tym wzgledem oceniono odcinek Prostyni.
Jakos¢ hydrochemiczna na badanych stanowi-
skach odpowiadata I klasie czysto$ci.
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MIKROSKOPOWE MIKOBIOTA W ZBIOROWISKACH
SZUWAROWYCH JEZIORA SITNO

MICROSCOPIC MYCOBIOTA IN RUSH COMMUNITIES
OF LAKE SITNO

Stowa kluczowe: bioroznorodnosé, mikobiota, rosliny litoralu
Key words: biodiversity, mycobiota, rush communitie

Summary: Emerged aquatic vegetation around lake Sitno represent rush communities that belong to
tall sedges (Magnocaricion), or reed associations (Phragmition). The biodiversity of these phyto-
cenoses is significantly enriched by mycobiota species (fungi and fungi-like organisms) which coexist
with the vegetation. During 2005-2006, we studied the diversity of these groups of microorganisms,
which still represent the least studied element of rush ecosystems. The material was collected from
17 plant species, at permanent sampling stations, four times (June-October). From chlorotic and
nectotic lesions of the plants, the microorganisms were isolated and identified according to methods
widely accepted in phytopathology, and Shannon-Weaver biodiversity and Jaccard-Sorensen (S0)
similarity index were calculated. It was observed that the mycological biodiversity is composed of
133 taxa. Alternaria alternata is one of the species found on all the studied plant species of the Mag-
nocaricion association. Within the Magnocaricion, the highest diversity of mycobiota was found on
Carex acutiformis (29 taxa), while on Phragmition plant on Glyceria maxima (46 taxa), the lowest
number of fungal species were present on Carex remota (I taxon) and Sagittaria sagittifolia (4 taxa).
The highest similarity in mycobiota composition was found within the Phragmition association for
Glyceria maxima and Sparganium ramosum (31,74%), whereas within Magnocaricion +Alno-
Ulmion for Carex remota and Phalaris arundinacea (66,66%).

getacji, przyczyniajac si¢ zarowno do wzbogaca-
WPROWADZENIE nia réznorodnosci biologicznej tworzonych
przez rosliny fitocenoz, jak i utrzymania réwno-

Zespoty ro$linnosci tworzace strefe litoralu
jeziornego, to przede wszystkim zbiorowiska
szuwaru wlasciwego ze zwiazku Phragmition
Koch 1926 i szuwaru wysokoturzycowego
ze zwiazku Magnocaricion Koch 1926. Fitoce-
nozy te odgrywaja istotna rol¢ w sukcesji zara-
stania zbiornikéw wodnych, z czym wiaze si¢
duza produkcja fitomasy, a w konsekwencji
wyplycanie i ladowacenie akwenow. Tempo
tego procesu zalezy od naturalnego rozkladu
martwych szczatkow organicznych, w ktorym
obok bakterii, uczestnicza takze mikobiota, czyli
OGP (organizmy grzybopodobne) i grzyby wita-
sciwe. Mikroorganizmy te w réznym nasileniu
towarzysza roslinom od poczatku do konca we-

wagi ekologicznej dzigki przyspieszeniu rozkta-
du tych ro$lin. Mimo decydujacego wplywu
mikobiota na funkcjonowanie ekosystemow
sa one ciagle najstabiej poznanym elementem
w zbiorowiskach litoralowych. Stad tez podjcto
badania mikologiczne w celu identyfikacji mi-
kroskopowych fitopatogenicznych i saprotro-
ficznych mikobiota, zwiazanych z ro$linami
charakterystycznymi dla zespotow zwiazkow
Phragmition i Magnocaricion + Alno-Ulmion,
a tworzacych zbiorowiska szuwarowe wokot
j- Sitno w DPN.
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MATERIAL I METODY

Badania terenowe i laboratoryjne przeprowa-
dzono w latach 2005-2006. Material badawczy
pobierano w 7. statych punktach wzdtuz brzegu
j- Sitno. Materiat ten stanowily gatunki ro$lin
charakterystycznych dla zespotdow zwiazku
Phragmition (7 gatunkéw) oraz Magnocaricion
(9 gatunkow), a takze 1 gatunek (Carex remota)
charakterystyczny dla zespolu Carici remotae
— Fraxinetum ze zwiazku Alno-Ulmion (tab. 1).
Ze wzgledoéw praktycznych zespot charakteryzo-
wany przez Carex remota omoéwiony zostat
wspolnie z innymi turzycami w zwiazku Magno-
caricion. Zespoty te wyrdzniono na podstawie
zdje¢ fitosocjologicznych wykonanych metoda
Braun-Blanqueta, a systematyk¢ rozpoznanych
zbiorowisk roslinnych przedstawiono za Matusz-

kiewiczem (2002).

W kazdym roku, 4-krotnie (od czerwca
do pazdziernika) pobierano do badan wymienio-
ne w tabeli 1 gatunki ro$lin z symptomami cho-
robowymi (chlorozy, nekrozy, gnicia tkanek
oraz deformacje). W laboratorium wykonano
izolacjg, hodowle oraz oznaczanie fitopatoge-
néw 1 saprotrofow. Bezposrednio po zbiorze
chore fragmenty roslin odkazano powierzchnio-
wo denaturatem i inkubowano w sterylnych,
wilgotnych komorach w temp. 20+2°C, przez
7-14 dni. Oznaki etiologiczne, czyli rozne formy
zyciowe mikobiota, pojawiajace si¢ na sympto-
mach chorobowych wyszczepiano na podtoza
PDA (Potato Dextrose Agar) i CDA (Czapek
Dox Agar), zgodnie z metodami Kiraly i in.
(1977). Uzupelniajace izolacje i oznaczenia
przeprowadzono dodatkowo po 2-4 miesiacach,
z zasuszonego materialu badawczego. W oby-

Tab. 1. Rosliny charakterystyczne zespotow zwiqzkow Magnocaricion+Alno-Ulmion i Phragmition w zbioro-

wiskach szuwarowych jeziora Sitno

: : : : : - Gatunki roslin charaktery- 2 s
Zwiazek zbiorowisk Zespoly zbiorowisk roslin- ¥ Skroéty nazw gatunkéow
) stycznych w zespolach o
roslinnych nych s ro§lin
roslinnych
Acoretum calami Kobendza 1948 - .
szuwar tatarakowy Acorus calamus L. - tatarak zwyczajny AC
. " R Glyceria maxima (Hartman) Holmb -
Glycerietum maximae Hueck 1931 manna miclec GM
Phragmitetum australis (Gams 1927) Phragmites australis (Cav.) Trin. ex PA
Schmale 1939) - szuwar trzcinowy Strudel - trzcina pospolita
Scirpetum lacustris (Allorge 1922) Schoenoplectus lacustris L. (Palla) (= SL
Chouard 1924) - szuwar oczeretowy Scirpus lacustris L.) — sitowie jeziorne
. . Sparganium ramusom Hudson (= S.
PHRAGMITION Sparganietum erecti Roll 1938 erectum L.) - jezogléwka galezista SR
Koch 1926 ‘—szuwary Sagittario-sparganietum emersi R.Tx. Sagittaria sagittifolia L. — strzatka SS
wlasciwe 1953) wodna
Typhetum latifoliae So6 1927 Typha latifolia L. - palka szerokolistna TL
Caricetum gracilis (Graben. et. Hueck Carex acuta L. (= C. gracilis Curt.) — C
1931) R.Tx.1937), turzyca zaostrzona
Caricetum acutiformis Sauer 1937), C. acutiformis Ehrh. — turzyca blotna CA
Caricetum panicultac Wangerin 1916) C. paniculata L. — turzyca prosowa cP
ricetum panicu ngerin (wicchowata)
Cicuto-Caricetum pseudocyperi Boer C. pseudocyperus L. — turzyca ciboro- CPS
et Siss. in Boer 1942), wata
Caricetum ripariae So6 1928), C. riparia Curtis — turzyca brzegowa CR
Caricetum rostratae Rilbel 1912), C. rostrata Stok;sa—talurzyca dzidbko- CRO
MAGNOCARICION Caricetum vesicariae Br-Bl. et Denis C. vesicaria L. — turzyca pgcherzyko- v
1926), wata
Koch 1926 — szuwary
Wielkoturzycowe Iridetum pseudoacori Eggler 1933) Iris pseudacorus L. — kosaciec zolty IP
Phalaridetum arundinaceae (Koch Phalaris arundinacea L. - mozga
1926 n.n. Libb. 1931) - szuwar mozgo- trzcinowa PAR
wy
ALNO-ULMION Br.- Carici remotae- Fraxinetum Koch
Bl et R.Tx. 1943- lasy 1926 ex Faber 1936-podgorski leg C. remota L.- turzyca odlegloklosowa CRE
1ngwe *) jesionowy




K. Mazurkiewicz-Zapatowicz, D. Ladczuk, A. Silicki ,, Mikroskopowe mikobiota ...” 85

dwu terminach, do pierwszej bezposredniej izo-
lacji z materiatu roslinnego zastosowano podto-
ze z antybiotykiem, w nastgpnych pasazach
oraz w celu otrzymania czystych kultur jednoza-
rodnikowych antybiotyku nie stosowano.

Do oznaczenia taksonomicznego i nazewnic-
twa otrzymanych izolatéw mikobiota wykorzy-
stano cechy zawarte w nastepujacych kluczach:
Barron (1972), Borowska (1986), Ellis (1971),
Ellis i Ellis (1985), Kochman i Majewski (1973),
Kwasna i in. (1991), Majewski (1979), Mel’nik
(2000) i Riethmiiller (2000) oraz Skirgietto
(1954), Sutton (1980).

W celu okreslenia stopnia podobienstwa skta-
du gatunkowego grzybow obserwowanych
w analizowanych fitocenozach szuwarowych
zastosowano wspotczynnik podobienstwa (S0)
Jaccarda w modyfikacji Sorensena (Trojan,
1978).

WYNIKI I DYSKUSJA

Na ro$linach charakterystycznych w zwiaz-
kach Phragmition oraz Magnocaricion + Alno —
Ulmion wokot j. Sitno stwierdzono wystepowa-
nie 133 gatunkow mikobiota, z tego 101 takso-
néw zwiazanych bylo z 7 gatunkami ro$lin
ze zwiazku Phragmition, a 54 z 10 gatunkami
ro$lin zwiazkéw Magnocaricion + Alno — Ulmi-
no (tab. 2). Wéréd mikroorganizméw zasiedlaja-
cych rosliny wszystkich fitocenoz tacznie domi-
nowali przedstawiciele krolestwa Fungi (grzyby
wlasciwe) — 121 taksondw, mniej bylo gatun-
kéw OGP — 12 taksondw, co stanowi odpowied-
nio 90,9% i 9,03% udzialu w ogodlnej réznorod-
nosci mikobiota. Najwigksza réznorodno$¢ ga-
tunkowa grzybow wiasciwych dotyczyta przed-
stawicieli grzybéw anamorficznych nalezacych
do Hyphomycetes (strzgpczaki) (61 taksonow),
co stanowi 46,62% wszystkich wyizolowanych
gatunkow. Inne grzyby anamorficzne — Sphae-
ropsidales  (kulnicowce) 1 Melanconiales
(warstwiaki), ksztattuja odpowiednio - 18,8%
12,26% stwierdzonej réznorodnosci mikologicz-
nej. Powyzej 10% udzialu w tworzeniu biordz-
norodnosci stanowity takze gatunki Ascomycota
(workowce) (13,53% udziatu). Pozostale jed-
nostki taksonomiczne mikobiota byly w obu
zwiazkach reprezentowane znacznie rzadziej
(ryc. 1A). Podobne tendencje dotyczyty udziatu
grup taksonomicznych mikobiota w kazdym
ze zwiazkdéw osobno. Udowodniono bowiem,
ze zarbwno w Magnocaricion + Alno - Ulmion

jak 1 Phragmition dominowaty taksony grzybow
anamorficznych  Hyphomycetes, stanowiace
odpowiednio 53,7% i 50,0% oraz taksony Spha-
eropsidales reprezentowane przez 16,67%
stwierdzonych gatunkéw (ryc. 1 shupki B, C).
Gromada Ascomycota to trzecia pod wzglgdem
liczebnosci gatunkow grupa grzybow, stanowia-
ca w badanych zwiazkach roslinnych, powyzej
10% udziatu w tworzeniu ich ogélnej réznorod-
nosci mikologicznej (ryc. 1 stupki B, C).

Lista stwierdzonych taksonéw mikobiota
(133, tab. 2) charakteryzowata 17 gatunkow
ro$lin zywicielskich (tab. 1, 2), dla ktorych wy-
izolowane mikroorganizmy odgrywaty rolg fito-
patogenow lub saprotrofow. Najliczniejsza gru-
pe mikobiota stwierdzono na Glyceria maxima
— GM (46 taksonéw; ryc. 2). Gatunki mikobiota
izolowane z GM stanowily ponad 40% wszyst-
kich taksonow wystgpujacych na roslinach
zwiazku Phragmition. Gatunkami OGP stwier-
dzonymi w badaniach tylko na tej roslinie Zywi-
cielskiej byly: Achlya oligocantha, Pythium
artotrogus 1 P. undulatum. Sposrdéd grzybow
wlasciwych, zwigzanych jedynie z manna mie-
lec, wymieni¢ nalezy gatunki rodzaju Ascochyta
(tab. 2), ktore na tym zywicielu stwierdzit po raz
pierwszy Adamczewski (2007). Dotychczas jako
przyczyny askochytozy lisci innych gatunkow
traw podawane byly jedynie Ascochyta melicae
i A. antarctica. Pierwszy z tych gatunkow jest
uznany za sprawce askochytozy Anthoxanthum
alpinum (tomka alpejska) i Melica nutans
(pertowka zwista), a drugi czyli Ascochyta an-
tarctica stanowi przyczyng askochytozy lisci
i zdzbet Poa cookei (wiechlina) i Stipa capillata
(ostnica wlosowata) (Mel’nik, 2000). Natomiast
Ascochyta kirulisii, stwierdzony w omawianych
badaniach na GM jest nowym patogenem traw
(fot. 1 A, B). Wokot j. Sitno potwierdzono
z klei, wystgpowanie Cladochytrium tenue, Phy-
soderma gerhardtii oraz Ustilago davisii na GM,
co wczesniej udowodniono na Pomorzu Mazur-
skim (Durska 1974) i wokot j. Glinno na Pomo-
rzu Zachodnim (Mazurkiewicz-Zapalowicz i in.
2006). Inni badacze stwierdzali takze porazenie
manny mielec przez Puccinia graminis (Durska
1974) oraz Puccinia coronata i Ustilago longi-
ssima (Mulenko 1989, Durska 1974), z czego
obecnosci  dwoch  ostatnich  fitopatogendw
nie potwierdzono w omawianych badaniach.
W zwiazku Phragmition roslinami zasiedlanymi
przez ponad 20% oznaczonych taksonéw miko-
biota sa takze: Phragmites australis (PA), Scho-
enoplectus lacustris (SL), Acorus calamus (AC)
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1 Sparganium ramosum (SR). Biordéznorodno$é
gatunkowa mikobiota na Phragmites australis
(29 taksonow) stanowita 28,7% roznorodnosci
mikologicznej w tym zwiazku (ryc. 2). Wsrod
gatunkéw z rodzaju Leptosphaeria, powoduja-
cych plamistosci lisci stwierdzono jedynie
L. nodorum (fot. 1 C), cho¢ w innym regionie
Pojezierza Zachodniego (j. Glinno) a takze w
Anglii te zmiany chorobowe na trzcinie wywoty-
wat kompleks etiologiczny: L. culmifraga, L.
eustoma 1 L. fuckelii (Mazurkiewicz-Zapalowicz
i in. 2006, Taligoola i in. 1972). Réwniez zespot
grzybow wywoltuje rdz¢ PA, tworzac na jej li-
sciach poduszeczkowate, wypukte rdzawe lub
czarne smugi (fot. 1 D). Przyczynami tych
zmian byly na PA Puccinia phragmitis i P. coro-

nata, stwierdzone takze w Slowinskim PN
(Adamska i in. 1999, Adamska 2001). Dotych-
czas nie stwierdzono P. magnusiana wsrod
sprawcow rdzy trzciny wokot j. Sitno, choé
gatunek ten byl uznany przez Majewskiego
(1979) za pospolicie zwigzany z PA na terenie
catego Kraju. Fakt ten moze wskazywaé na
zmieniajace sig¢ zasiggi fitopatogenow i ograni-
czenie ich wystgpowania do warunkéw lokal-
nych. Podobne sugestie dotyczy¢ moga takze
Ustilago grandis, ktory podawany jest jako
sprawca gltowni z innych rejonéw Pomorza Za-
chodniego (Mazurkiewicz-Zapatowicz i in. 20-
06), a dotychczas nie zostal stwierdzony wokot
j- Sitno. Bioréznorodnos¢ fitocenoz tworzonych
przez Schoenoplectus lacustris - SL wzbogaco-

Tab. 2. Roznorodnos¢ mikroskopowych OGP i grzybow wiasciwych na roslinach zespotow szuwarowych wokot

Jjeziora Sitno

Gatunki roslin szuwarowych w zwigzku:
Lp-. I R iy 17 Liczba Magnocaricion + Liczba
Phragmition Zywi- g q 6 oo
Sy Alno-Ulmion zywicieli
cieli
1 2 3 4 5 6
1. Achlya oligocantha de Bary AC 1 - 0
2. Achlya sp. - 0 CA 1
Acremoniella atra (Corda) PA
3. . 1 - 0
Sacc. (syn. Acremonium atrum)
4. Acremonium strictum W.Gams YL 1 - 0
Akanthomyces aranearum
5. (Petch) Mains (Al : } 0
. CA,CAA,CP,CPS,
Alternaria alternata (Fr.) AC, GM, PA, SL, SR 5 CR,CRE,CRO,CV, IP, 10
6. Keissler
PAR
7. Alternaria sp. PA, SL 2 - 0
Alternaria tenuissima (Kunze)
8. Wiltshire P4 ! - 0
Anguillospora longissima
i (Sacc. & P. Syd.) Ingold ) 5 cp 1
10. Anthracoidea sp. - 0 CA 1
11. Aphanomyces stellatus de Bary SL 1 - 0
12. Apodachlya pyrifera Zopf GM, SL, SR 3 - 0
13. Apodachlya sp. GM 1 - 0
Arthrinium phaeospermum
14. (Corda) M.B.Ellis (Siih e 2 A 1
Arthrinium puccinioides Kunze
15 &J.C. Schmidt - 0 CRO !
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2

3

5

16. Arthrinium sporophleum Kunze - CA
17. Arthrobotrys oligospora Fresen. SL -
18. Ascochyta acori Oudem. AC -
19. Ascochyta antarctica Henn. GM -
20. Ascochyta gracilispora Punith. GM -
21. Ascochyta kirulisii H. Ruppr. GM -
Ascochyta melicae (Died.)
22. Melnik oM -
Ascochyta quadriguttulata
23. Kabat & Bubik Sk -
24. Aspergillus flavus Link ex Fries SR -
Aspergillus herbariorum (F.H.
25. Wigg.) E.Fisch (Al -
26. Aspergillus sp. - CA
27. Botryotrichum piluliferum Sacc. AC, GM, PA }
Marchal
28. Botrytis cinerea Pers. - PAR
29. Cephalosporium sp. AC, GM, PA, SL, SR CA, CAA, CRO, IP
Chaetomium elatum Kunze &
30. J.C.Schmidt PA -
31. Chaetomium globosum Kunze 406 Glih ;)f’ S CPS, CV
32. Chalaropsis sp. Peyronel SS -
Chloridium chlamydosporum
3. (J.F.H. Beyma) S.Hughes Chier CR
34. Chloridium sp. GM, PA, SL, SR -
3s. Cladochytrium tenue Nowa- M }
kowski
36. Cladosporium clados;‘mrwzdes GM, TL CA4, CP
(Fresen.) de Vries
37, Cladosporzum.herbarum Pers. AC,GM, PA, SR CA, CR
Link
Colletotrichum graminicola
38. (Ces.) G.W. Wilson (Al -
Dendryphiella infuscans M.B.
39. Ellis (syn.Cladosporium infus- AC -
cans Thiim.)
40. Didymella proximella (P. : CAA, CP, CV
Karst.) Sacc.
4l Drechslera sp. (st. teleomorf. : cA

Pyrenophora)
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. Entyloma sparganii (Lagerh.) SR 1 }
Lagerh.
43. Epicoccum nigrum Link AC, GM, PA, SR 4 P
Fusarium avenaceum (Fr.)
44, Sacc. (st.teleomorf. Gibberella GM,PA,SL,TL 4 CA, CR
avenacea Cook)
Fusarium graminearum
45. Schwabe (st.teleomorf. Gibbe- GM 1 -
rella zeae (Schwabe) Petch)
Fusarium heterosporum Nees
46. et. T.Nees (st. teleomorf. Gib- GM 1 -
berella gordonii Booth)
47. Fusarium oxysporum Schlecht. GM, SL, SR 3 cv
48, Fusarium poae (Peck) Wol- PA 1 CA4, CP
lenw.
Fusarium sacchari (Butler) W.
Gams (st.teleomorf. Gibberella
49. subglutinans (Edwards) Nel- el 1 A
son)
Fusarium sambucinum Fuckel
50. (st. teleomorf. Gibberella SL 1 -
publicaris (Fr.) Sacc.)
51, Fusarium semitectum Berk et AC, PA, TL 3 cA
Rav.
Fusarium solani (Mart.) Sacc.
52. (st.teleomorf. Nectria haemato- PA,SL 2 -
cocca Berk. et Br.)
53. Fusarium sp. PA, SS 2 CAA
54, Fusarium sporotrichioides AC, PA 2 cA
Sherb.
55. Geotrichum candidum Link. SL 1 -
Gibberella zeae (Schwabe.)
56. Petch (st. anamorf. Fusarium GM 1 -
graminearum Schwabe)
Gliomastix luzulae (Fuckel)
s7. Mason et Hughes 1 : -
58 Gliomastix murorum (Corda) : 0 cpP
Hughes
59, Gonatobotrys simplex Corda GM, SL 2 -
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60. Gonatobotrys sp. SL -
61 Helminthosporium sp. (st. teleo- cp
. morf. Splanchnonema Corda) -
62. Humicola grisea Traaen AC -
63. Hymenopsis trochiloides (Sacc.) GM -
64. Hymenopsis typhae (Peck) B. Sut- TL }
ton
65. Leptosphaeria eustoma (Fuckel) : CA, CAA
Sacc.
66. Leptosphaeria nodorum E. Miiller PA -
67. Phaeosphaeria sowerbyi (Fuckel) SL }
Sacc.
68. Leptosphaeria sp. AC -
Metasphaeria cumana (Sacc. et
69. Speg.) Sacc. f. macrospora Fatur. - CA, CR
70. Mollisia caricina Fautr. - CA
71. Mollisia sp. 1 SR 1P
72. Mollisia sp. 2 SL -
73, Myrothecium verrucaria (Alb. & : cPs
Schwein.)
Neottiospora paludosa Sacc. &
74. Fiori (syn. Tiarosporella paludosa SL -
(Sacc.et Fiori) Hohn
Papulaspora sp. (st. teleomorf.
75 Chaetomium Kunze.) A6 B, X -
76. Penicillium sp. GM -
77. Periconia britannica M.B. Ellis GM -
Periconia cookei Mason &
78. M.B Ellis - A
79. Periconia hzspzdula‘ (Pers.) Mason PA CR
et Ellis
80. Periconia ignaria Booth. GM -
81. Periconia minutissima Corda PA -
Phaeoseptoria vermiformis (Punith.
82. et .M. Waller) L. - v
83. Phoma exigua Sacc. SR -
84. Phoma herbarum Westend GM, SL -
85. Phoma pseudacori Brun. - 1P
86. Phoma typhicola Oudem TL -
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87. Phomopsis sp. Sacc. GM -
Phyllachora graminis (Pers. ex
88. Fr.) Nits. - v
89, Phyllosticta acronella Sacc. et AC }
Penz.)
Phyllosticta iridum (Sacc.)
9. Allesch. - »
91. Phyllosticta sagittifoliae Brun. SS -
92. Physoderma gerhardtii Schréter GM PAR
Physoderma iridis (de Bary) de
93. Wild. - P
94, Puccinia caricina DC. - CA, CAA, CP, CR, CV
95. Puccinia coronata Corda PA -
96. Puccinia dioicae Magn. - CA
97. Puccinia melicae (Eriks.) P. et H. M }
Syd.
98, Puccinia phragmitis (Schum.) PA }
Korn.
99, Pyrenophora dictyoides A.R. Paul M }
& Parbery
Pyrenophora scirpicola (DC.)
100. EMiill. SL -
101. Pythium artotrogus (Mont.) de M }
Bary
102. Pythium sp. CcP
103. Pythium ultimum Trow AC, PA -
104. Pythium undulatum H.E.Petersen GM -
105. Ramularia armoraciae Fuckel AC -
106. Ramularia ari)matzca (Sacc.) AC }
Hohn.
107. Ramularia sagittariae Bres. SS -
108. Rhizopus nigricans Ehrenb. GM, SR -
109. Rotula graminis (Desm.) Crane& GM CA, CAA, CPS
Schoknecht.
Scirrhia rimosa (Alb. & Schw.)
1o. Nitschke ex Fuckel PA -
1L Sclerotinia homoeocarpa F.T. M }

Benn.
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Sclerotinia sclerotiorum

2. (Lib.) de Bary s -
Sclerotium rolfsii Sacc. (st.

3. teleomorf. Corticium rolfsii) 26 »

114. Sclerotium sp. SL -

115. Septoria caricicola (Sacc.) - CA

116. Septoriella sp. - CA, CP,CR, CRO

117. Septoriella phragmitis Oud. PA -

118. Stagonospora anglica Cun- _ cA

nel.

119. Stagonospora aquatica SL }
Sacc.

120. Stagonospora caricinella SR CA, CP, CV
Brun.

121. Stagonospora caricis (Oud.) : cA
Sacc.

122. Stagonospora macropycnidia PA B

Cunnel.
123. Stagonospora vitensis Unam. - CAA
Torula herbarum (Pers.)
124. Link AC -
125. Trichoderma viridae Pers. GM,SL -
Trichothecium roseum (Pers.)
126. Link (st. teleomorf. Hypomy- PA -
ces trichothecioides Tubaki)

127. Ulocladium atrum Preuss AC, SL, CA

128. Ulocladium botrytis Preuss AC -

129. Ulocladium cifartarum AC, GM, PA P

(Preuss) Simm.

130. Ulocladium sp. Peuss SR -

131 Urocystis Fi zsgherz Korn. ex cpP
Wint.

132. Ustilago davisii Liro GM -

133. Verticillium albo-atrum : cA

Reinke et Berth.

Skroty nazw gatunkowych roslin vide tab.1.
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na zostata przez 25 taksonow mikobiota (tab. 2,
rys. 2). Gatunkami stwierdzonymi tylko na tym
zywicielu okazaly si¢: Leptosphaeria sowerbyi,
Neottiospora paludosa, Pyrenophora scirpicola
oraz Stagonospora aquatica (tab. 2). We wspol-
tworzeniu bioréznorodnosci fitocenoz z Acorus
calamus - AC uczestniczyly 24 gatunki miko-
biota. Liczba ta stanowi 21,2% udziatu w rézno-
rodnosci mikologicznej catego zwiazku Phrag-
mition. Wsrod tych gatunkéw, potencjalnymi
fitopatogenami, wytacznymi dla tataraku okaza-
ty sig: Ascochyta acori, Humicola grisea, Phyl-
losticta acronella oraz dwa gatunki Ramularia:
R. armoraciae i R. aromatica (tab. 2, fot. 2
A,B). Gatunki te wymieniane sa rowniez jako
najwazniejsze czynniki chorobotworcze tataraku
w Europie (Brandenburger 1985, Ellis i Eblis
1985, Mel’nik 2000) oraz w Polsce
(Mazurkiewicz-Zapalowicz i Grajewski w dru-
ku). Bioréznorodno$¢ fitocenoz tworzonych
przez pozostate gatunki roslin zywicielskich
zwiazku Phragmition wzbogacalo mniej niz 20
taksonéw mikobiota (ryc. 2). Wsrdd tych gatun-
koéw taksonami zwigzanymi na badanym terenie
wylacznie z Sparganium ramosum - SR okazaty
si¢: Ascochyta quadriguttulata, Entyloma spar-
ganii, Mollisia sp. i Phoma exigua, a wasko
wyspecjalizowanymi fitopatogenami typowymi
jedynie dla Sagittaria sagittifolia — SS byly:
Phyllosticta sagittifoliae 1 Ramularia sagittaria
(tab. 2). Znaczenie tych gatunkow grzybow pod-
kresla fakt, ze w Polsce zostaly one stwierdzone

po raz pierwszy, cho¢ znane sa wzmianki o ich
wystgpowaniu w Europie (Brandenburger 1985).
Waznymi ro$linami wspoltworzacymi wielko-
powierzchniowe fitocenozy szuwaréw wilasci-
wych wokoét zbiornikéw wodnych sg palki sze-
rokolistnej wokot j. Sitno nie stwierdzono nato-
miast obecnosci Cladosporium herbarium 1 Au-
reobasidium pululans, uznawanych za podsta-
wowe fitopatogeny okoliczno$ciowe tej rosliny
w Wielkiej Brytanii (Pugh i Mulder 1971).

W zwiazku Magnocaricion najwigcej takso-
n6é6w mikobiota — 29 gatunkow, stwierdzono
na Carex acutiformis - CA, co ksztaltuje ponad
50% réznorodnosci mikologicznej w asocjacji
tych roslin. Natomiast na C. pseudocyperus
(CPS), wspoltworzacej zespoty z C. acutiformis
roznorodno$¢ ta byla 7-mio krotnie mniejsza
(ryc. 3). Obserwowane réznice wynikaja praw-
dopodobnie z odmiennego sposobu tworzenia
zespotow roslinnych przez porownywane gatun-
ki turzyc. C. pseudocyperus nie wytwarza rozto-
gow, stad tez w platach zespotow roslinnych
wystepuje jedynie w matych kepkach, dodatko-
wo rosliny turzycy ciborowatej sa prawie o po-
towe nizsze niz turzycy btotnej, co w znacznym
stopniu ogranicza dostgp zarodnikow, zwlasz-
cza rzadziej wystgpujacych gatunkow grzybow.
Prawdopodobnie dlatego, sporadycznie stwier-
dzane w strefie litoralu gatunki grzybow:
Drechslera sp., Puccinia dioicae, Septoria cari-
cicola, Stagonospora anglica czy S. caricis,
izolowano tylko z C. acutiformis (tab. 2). Nale-

A B

120,00%
100,00%
BOGP
80,00% OZygomycota
EAscomycota
50,00% o Basidiomycota
BHyphomycetes
40,00% BSphaeropsidales
BlJielanconiales
A5 ElMycelia sterilia
0,00%

Ryc. 1. Udziat grup taksonomicznych mikobiota na roslinach charakterystycznych dla zwiqzkow Phragmition,
Magnocaricion + Alno-Ulmion; A- ogotem dla wszystkich zwiqzkow, B- dla zwiqzku Phragmition; C- dla
zwiqzku Magnocaricion + Alno-Ulmion
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zy podkresli¢, ze porazenie turzycy blotnej przez
Puccinia dioicae, gatunek grzyba wywoltujacego
rdze, nie miato charakteru epifitii, podobnie jak
wokot j. Glinno (Mazurkiewicz-Zapatowicz i in.,
2006). Gatunki fyllosferowe mikobiota wystepu-
jace na innych turzycach byty nieliczne i tylko
w przypadku C. panniculata - CP przekraczaty
liczbg 10. Sposrod grzybow fitopatogenicznych
na uwage¢ zastuguja Basidiomycota
(podstawczaki) zwiazane z licznymi gatunkami
turzyc. Grzyby te reprezentuje powszechnie wy-
stgpujaca rdza — Puccinia caricina, gatunek
stwierdzony na blisko polowie badanych ro$lin
zywicielskich zwiazku Magnocaricion, a takze
gatunek gltowni - Urocystis fischeri, sporadycz-
nie wystepujacy tylko na C. panniculata (tab. 2).
Rownie istotny wplyw na zdrowotno$¢ czgsci
nadziemnych turzyc maja ponadto gatunki Sep-
taria caricina (CA;CP;CR;CRO), Stagonospora
caricinella (CA, CP, CV), S. caricis (CA) i S.
vitensis (CAA), wywolujace liczne drobne (1-2
mm $rednicy) i rozlegle (7-13 mm $rednicy)
brunatno-czarne plamistosci  lisci  (Mazur-
kiewicz-Zapatowicz, 2009). Inny fitopatogen —

Stagonospora anglica, zwiazany byl tylko z tu-
rzyca blotna, a Leptosphaeria eustoma takze
z turzyca zaostrzona. Objawy tego porazenia
w postaci dwubarwnych plamisto$ci o ciemnym
ostrym brzegu i wodnistym centrum widoczne sa
na fot. 3 A. Liscie licznych gatunkéw turzyc
porazone sa takze przez Puccinia caricina (tab.
2, fot. 3 B). Kolejna roslinag zwiazku Magnocari-
cion jest mozga trzcinowa - Phalaris arundina-
cea (PAR), gatunek charakterystyczny dla zespo-
tu Phalaridetum arundinaceae i zwiazany jedy-
nie z 3. taksonami mikobiota: Alfernaria alter-
nata, Botrytis cinerea i Physoderma gerhardti
(tab. 2). Ostatni wymieniony gatunek jako paso-
zyt traw, wywoluje ciemnobrunatne, podtuzne
smugi na liSciach rosnacych w bardzo wilgot-
nych stanowiskach lub wrgez w wodzie. Fitopa-
togen ten byt izolowany takze, cho¢ bardzo rzad-
ko, z lisci trzciny pospolitej (Mazurkiewicz-
Zapalowicz i in. 2005). W omawianych bada-
niach na PAR nie stwierdzono dotychczas Usti-
lago striformis, sprawcy glowni smugowej traw
(Adamska 2001). Gatunki mikobiota moga wy-
kazywa¢ powinowactwo w stosunku do waskie-

Fot. 1. Ascochytoza manny mielec (GM) A- Piknidia Ascochyta kirulisii na lisciach GM; B- zarodniki
konidialne Ascochyta kirulisii wytwarzone w piknidiach; C-Plamistosci lisci Phragmites australis (PA)
wywolane przez Leptosphaeria nodorum; D- skupiska teliow Puccinia phragmitis na lisciach PA
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Fot. 2. Ramularioza tataraku (AC); A- brunatne przebarwienia brzegow lisci; B- biate skupienia zarodni-
kow konidialnych Ramularia armoraciae na powierzchni plamistosci

go zakresu roslin zywicielskich, a w przypadku
braku takiej specjalizacji, wystgpuja na wigkszej
liczbie niespokrewnionych ze soba zywicieli.
Takim polifagicznym gatunkiem mikobiota
stwierdzonym na ro$linach obu zwiazkow
Phragmition 1 Magnocaricion+Alno-Ulmion
okazat si¢ Alternaria alteranta, grzyb ktorego
w dotychczasowych badaniach nie stwierdzono
jedynie na SS'i 7L (tab. 2). W zwiazku Phragmi-
tion za polifagi uzna¢ mozna rowniez: Cephalo-
sporium 1 Chaetomium globosum, a w zwiazku
Magnocaricion+Alno-Ulmion, wymienione
wezesniej — Puccinia caricina i Septoria carici.

Gatunki roslin tworzace fitocenozy omawia-
nych zwiazkéw, czgsto si¢ wzajemnie przenika-
ja. W slad za roslinami zywicielskimi rozprze-
strzeniaja si¢ gatunki mikobiota, co stanowi
istotny wskaznik dynamiki ich populacji. Zmie-
niajacy si¢ zakres zywicieli dla poszczegoélnych
patogenow oraz zmiany ich zasiggow, wyrazaja
plastyczno$¢ tych gatunkow, ktora dostosowuje
je do zmian $rodowiskowych, takze klimatycz-
nych. Z kolei, zakres ro$lin zywicielskich,
na ktérych moga wystgpowaé zwigzane z nimi
saprotrofy czy fitopatogeny, charakteryzuje po-
dobienstwo gatunkowe tych mikroorganizmow.
Dla porownywanych zwiazkow najwigksza licz-
ba wspolnych gatunkéw mikobiota, zasiedlaja-
cych fyllosfer¢ dotyczy nastgpujacych par ro-
$lin: CA-PA (8 wspodlnych gatunkéw mikobiota;
S0= 27,58%), IP-AC (5 wspdlnych gatunkéw
mikobiota; S0=34,28%), CR-PA (5 wspdlnych
gatunkow mikobiota; S0=27,02%) oraz pary
roslin wykazujace po 4 wspolne taksony miko-
biota: /P-SR i CV-SR (tab. 2,3).

Wspotczynnik SO zalezy wprost proporcjonal-
nie od liczby wspolnych gatunkéw, a odwrotnie
proporcjonalnie od sumy liczb gatunkow wystg-
pujacych na poréwnywanych parach roslin. Fakt
ten sprawia, ze przy tej samej liczbie wspolnych
gatunkow mikobiota na roslinach, parametr ten

bgdzie tym mniejszy im wigksza bedzie suma
gatunkow grzybow wystepujacych na obu rosli-
nach. W zwiazku z powyzszym, poslugiwanie
si¢ tym wskaznikiem musi by¢ powiazane
z warto$ciami bezwzglednymi wyrazajacymi
liczby gatunkow mikobiota. W zwiazku Magno-
cariciont+Alno-Ulmion najwigksze podobien-
stwo gatunkowe mikobiota charakteryzuje pary:
CA-CP (7 wspblnych taksonéw) oraz CA-CR
i CA-CAA (po 6 wspolnych takson6w mikobio-
ta), co przeklada si¢ na wspotczynnik Jaccarda-
Sorensena wynoszacy: 29,26% oraz 32,43%
127,02% (tab. 3).

W zwiazku Phragmition najwigcej wspol-
nych gatunkéw mikobiota wystapito na parach
ro$lin: PA-GM (11 taksonow), PA-AC (10 takso-
noéw), GM-AC (8 taksonow), PA-SL (7 takso-
now) i po 6 wspolnych taksoné6w mikobiota
na roslinach AC-SR i . Natomiast najwigksze
wspotczynniki podobienstwa gatunkowego mi-
kobiota SO dotyczyty par roslin: AC-SR
(29,26%), PA-SR i PA-SL (26,08 i 25,92%);
(tab. 3).

Istotne wzbogacenie réznorodnosci biologicz-
nej przez mikroorganizmy zwiazane z roslinami
zespotow szuwarowych, stanowi wazng gwa-
rancj¢ stabilnosci tych fitocenoz. Potwierdza
to fakt, ze wérdd stwierdzonych mikobiota, wy-
stepuja bardzo liczne saprotrofy, przyczyniajace
si¢ do naturalnego rozktadu martwej materii
organicznej, a tym samym chroniace ekosystem
przed jej zaleganiem. Gwarantuje to aktywno$¢
hydrolityczna tych mikroorganizméw, ktora jest
ciagle stabo zbadana, ze wzglgdu na brak zainte-
resowania tymi badaniami podstawowymi.

WNIOSKI
1. Bior6znorodno$¢ zespotow roslinnych
w zwiazku Phragmition i1 Magnocari-



K. Mazurkiewicz-Zapatowicz, D. Ladczuk, A. Silicki ,, Mikroskopowe mikobiota ...” 95

50,00%

45,00%

40,00%

35,00%

30,00%

25,00%

20,00%

15,00%

10,00%

5,00%
0,00%

AC GM FA

SR SS TL

Ryc. 2. Udzial w bioroznorodnosci (%) i liczba gatunkow mikobiota na roslinach zywicielskich
ze zwiqzku Phragmition, nazwy gatunkow roslin vide tab. 1.
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Ryc. 3. Udziat w bioréznorodnosci (%) i liczba gatunkow mikobiota na roslinach zywicielskich
ze zwiqzku Magnocaricion + Alno-Ulmion; nazwy gatunkow roslin vide tab. 1.

Fot. 3. A- wodniste, dwubarwne plamistosci na lisciach Carex acutiformis (CA) wywotane przez Leptospha-
eria eustoma, B- czarne telia Puccinia caricina na lisciach Carex acutiformis (CA)

ciontAlno-Ulmion jest istotnie wzbogacona
przez 133 taksony mikroskopowych miko-
biota towarzyszacych wegetacji i obumiera-
niu tych roslin.

Réznorodno§¢ mikologiczna  fyllosfery
stwierdzonej na 7 gatunkach roslin charakte-

rystycznych dla zwiazku Phragmition jest
blisko 2 razy bogatsza anizeli na 10. gatun-
kach rodlin w zwiazkach Magnocaricion +
Alno-Ulmion. Liczne gatunki mikobiota
zwigzane z tymi ro$linami to taksony opisane
po raz pierwszy w Kraju.
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3. Wsrdéd mikroskopowych mikobiota na rosli- 5. Najwigksze podobienstwo gatunkowe miko-

nach obu zwiazkéw najliczniej reprezento- biota charakteryzuje pary roslin: Phragmites
wani sa przedstawiciele Hyphomycetes, australis — Glyceria maxima (11 taksonow)
Sphaeropsidales, Ascomycota, Basidiomyco- oraz Phragmites Australis — Acorus calamus,
ta i Melanconiales. odpowiednio 11 oraz 10 taksonéw.

4. Roslinami o najbogatszej réoznorodnosci mi-
kobiota sa: Glyceria maxima (Phragmition)
1 Carex acutiformis (Magnocaricion).
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STRESZCZENIE

Rosdliny wynurzone tworza wokot jeziora
Sitno fitocenozy zbiorowisk szuwarowych, nale-
zacych do zwiazku szuwardéw wielkoturzyco-
wych (Magnocaricion) i szuwarow wlasciwych
(Phragmition). Roznorodnos$¢ biologiczna tych
fitocenoz jest istotnie wzbogacona przez gatunki
mikobiota (grzyby wtasciwe i OGP czyli organi-
zmy grzybopodobne) towarzyszace wegetacji
ro$lin. W latach 2005-2006 zbadano zréznico-
wanie tych mikroorganizméw, ktore ciagle sta-
nowia najstabiej poznane ogniwo ekosystemow
szuwarowych. Material z 17 gatunkow roslin
pobierano ze statych punktéow badawczych,
4-krotnie (od czerwca do pazdziernika). Z chlo-
roz i nekroz wynurzonych czgsci tych ro$lin
izolowano i identyfikowano mikroorganizmy
metodami przyjetymi w fitopatologii, obliczono
wskazniki réznorodnosci Shannona-Weavera
oraz podobienstwa gatunkowego Jaccarda-
Sorensena (SO0).

Stwierdzono, ze réznorodno$¢ mikologiczna
obecna na roslinach szuwarowych charakteryzu-
ja 133 taksony. Alternaria alternata to jedyny
gatunek mikobiota wystgpujacy na wszystkich
gatunkach roslin zwiazku Magnocaricion.
W zwiazku Magnocaricion najwigksza rézno-
rodno$¢ mikologiczna charakteryzowata fyllos-
fer¢ Carex acutiformis (29 taksondéw),
a w zwiazku Phragmition Glyceria maxima
(46 taksonow). Natomiast najmniej gatunkow
mikobiota zwiazanych bylo z Carex ramota
(1 takson) i Sagittaria sagittifolia (4 taksony).
Najwigksze podobienstwo gatunkowe mikobiota
stwierdzono dla Glyceria maxima i Sparganium
ramosum (31,74%) oraz Carex remota i Phala-
ris arund - nacea (66,66%), odpowiednio
w zwiazku Phragmition i Magnocaricion +Alno-
Ulmion.
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ZASTOSOWANIE METODY DEUGOTRWALEJ OPOZNIONEJ
LUMINESCENCJI W BADANIACH SRODOWISKA WODNEGO
NA PRZYKLADZIE BADAN OSADOW DENNYCH JEZIOR
DRAWIENSKIEGO PARKU NARODOWEGO

APPLICATION OF THE LONG-TERM DELAYED LUMINESCENCE IN THE STUDY OF THE
AQUATIC ENVIRONMENT ON THE EXAMPLE OF THE BOTTOM SEDIMENTS OF LAKES
IN DRAWA NATIONAL PARK

Stowa kluczowe: osady denne, kwasy huminowe, dtugotrwata opozniona luminescencja
Key words: bottom sediments, humic acids, long-term delayed luminescence

Summary: The paper presents research related to the use of long-delayed luminescence method for
assessing the performance of humic substances. The aim of the study was to present the practical
usefulness of long-term delayed luminescence in the study of environmental monitoring, especially in
studies of lake sediments. The object of research were the preparations of humic acids extracted from
the sediments of two lakes located within Drawa National Park. The analysis examined the elemental
composition of humic acids and absorption spectra in the UV-VIS. The results also show a variable
participation, both quantitative and qualitative, of luminophors contained in the structure of humic
acids studied and their different photochemical reactivity. The intensity of the long-term delayed
luminescence depends on the quantity and quality of organic matter accumulated in the bottom of the
lake, for which the humic acids are one of the main fraction, and also depends on the degree of

transformation.

WPROWADZENIE

Jedna z zasadniczych whasciwosci zbiornikow
jeziornych jest gromadzenie na dnie osadow
biogenicznych. Naleza one do waznej grupy
utworéw geologicznych, wyrdzniaja si¢ wieloma
cechami i wskaznikami srodowiskowymi, stano-
wia cenne i unikalne zrédlo informacji o wielu
procesach i zdarzeniach przebiegajacych w §ro-
dowisku wodnym. Kompleksowa charakterysty-
ka osadéw jeziornych ma ogromne znaczenie
przy podejmowaniu dziatan zwiazanych z ich
ochrona i rekultywacja. Podstawowym sktadni-
kiem osadow dennych sa substancje humusowe
(SH), ktore stanowia nawet do 80% ogolnej ilo-
$ci substancji organicznej. Badania nad tymi

substancjami daja istotna informacj¢ o procesach
biologicznych i chemicznych zachodzacych
w jeziorze, ich charakterze i kierunku. Analiza
wlasciwosci tych substancji dostarcza informacji
nie tylko o procesach zachodzacych w samym
zbiorniku, ale i po$rednio o zmianach zachodza-
cych w jego zlewni.

Sposrod wielu metod badania SH, szczegélne
duzym zainteresowaniem ciesza si¢ pomiary
spektroskopowe w roznych zakresach widma
elektromagnetycznego. Dostarczaja informacji
na temat wilasciwosci fizykochemicznych SH,
zmian zachodzacych w strukturze czasteczek
W procesie tworzenia si¢ SH, jak roéwniez
na temat oddzialywania SH z czynnikami $rodo-
wiska (Senesi 1992, Heyes 1999, Hautala i in.
2000, Chen i in. 2002, Gotgbiowska i in. 2005,
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Fuentes i in. 2006). Obecnie do bardzo obiecuja-
cych metod naleza metody luminescencyjne,
w szczegblnosci metoda wykorzystujaca zjawi-
sko dlugotrwalej opo6znionej luminescencji
(DOL) (Prokowski 2001, Alberts i Takacs 2004,
Mielnik 2007, Mielnik 2009, Mielnik i in. 2009).

Metody luminescencyjne polegaja na rejestra-
cji natgzenia $wiecenia powstajacego w wyniku
wzbudzenia czasteczek luminoforow do wyz-
szych stanow energetycznych. Wzbudzenie takie
wywota¢ moze wiele roznorodnych czynnikow.
DOL bada si¢ zazwyczaj poprzez rejestracjg
kinetyki zaniku tego $wiecenia lub przez reje-
stracj¢ jego natgzenia w okreslonych przedzia-
fach czasu po naswietleniu materiatu. Natgzenie
DOL, rejestrowanej dla danego materialu
w ustalonych warunkach pomiarowych, uzalez-
nione jest zaréwno od stgzenia wystgpujacych
w nim centréw luminezujacych i ich wlasciwo-
$ci, jak i od dlugosci fali $wiatta naswietlajace-
go.

Zalozeniem niniejszych badan jest wskazanie
na mozliwosci praktycznego wykorzystania me-
tody DOL w badaniach srodowiska przyrodni-
czego, w szczegolnosci w badaniach zbiornikow
jeziornych. W tym celu zbadano wlasciwosci
luminescencyjne kwaséw huminowych (KH)
wyekstrahowanych z osadéw dennych dwoch
jezior potozonych w Drawienskim Parku Naro-
dowym: Jeziora Marta i Jeziora Czarnego.

MATERIAL I METODY
Obszar badan

Drawienski Park Narodowy (DPN), utworzo-
ny zostal w 1990 r. Jest jednym z 23 Parkéw
Narodowych na terenie Polski. (15°45' - 16°45'
E, 53°00' - 53°15' N). Powierzchnia Parku wy-
nosi 113,42 km?. DPN chroni krajobraz mtodo-
glacjalnych réwnin sandrowych Pojezierza Po-
morskiego, zdominowany przez lasy, jeziora
i doliny dwoch, zblizonych do naturalnych, rzek
— Drawy 1 Plocicznej. Istotnym elementem
w pejzazu DPN jest ciag 20 jezior pochodzenia
polodowcowego, bardzo zréznicowanych pod
wzgledem rezimu hydrologicznego, morfome-
trii, stanu troficznego i struktury biocenoz — od
torfowiskowych jeziorek dystroficznych, przez
zbiorniki eutroficzne, do oligo- i mezotroficz-
nych jezior ramienicowych (Piotrowicz i in.
2006). Jednymi z najbardziej interesujacych sa:
typowe jezioro ramienicowe — Jezioro Marta

oraz unikatowe pod wzgledem hydrologicznym,
meromiktyczne Jezioro Czarne.

Jezioro Czarne to jedno z mniejszych zbiorni-
kéw DPN o powierzchni 17,5 ha (Choinski
1997) i maksymalnej stwierdzonej glgbokos$ci
29 m (ryc. 1). Jest to jezioro nieprzeptywowe,
potozone w niecce terenu o stromo nachylonych
zboczach. Wody miksolimnionu (powierzch-
niowej, mieszajacej si¢ warstwy wody) Jeziora
Czarnego charakteryzuja si¢ niewielka zawarto-
$cig materii organicznej oraz zwiazkow mineral-
nych, w tym pierwiastkéw biogennych. Stan
trofii jeziora wg kryteriow OECD i wg wskazni-
ka TSI Carlson’a, okreslony na podstawie warto-
$ci z miksolimnionu, wskazuje na oligotrofig.
Jedynie niemieszajaca si¢ warstwa glgbokowod-
nego monimolimnionu, stanowiacego pulapke
dla sedymentujacej z miksolimnionu materii
organicznej, charakteryzuje si¢ podwyzszona
trofia (Kraska i in. 2006).

Jezioro Marta to duze jezioro rynnowe, cha-
rakteryzujace si¢ urozmaicong batymetria. Po-
siada 3 plosa oddzielone od siebie znacznymi
wyplyceniami. Jezioro Marta to czysty zbiornik
ramienicowy, nieposiadajacy zadnych przepty-
wow. Wg Choinskiego (1997) powierzchnia
jeziora wynosi 62,5 ha, maksymalna stwierdzo-
na glgbokos¢ ok. 25 m. Wody jeziora charakte-
ryzuja si¢ duza przezroczysto$cia, niewielka
zawarto$cia materii organicznej, mata iloScia
chlorofilu, co wskazuje na niewielka w nich
zawarto$¢ pierwiastkow biogennych. Stan tro-
ficzny tego jeziora wg ww. kryteriow okreslany
jest jako mezotrofia.

Pobdr prob i stosowane analizy

Osady z kazdego jeziora pobierano w okresie
stagnacji letniej z warstwy powierzchniowej
(do glebokosci 25 cm). Stanowiska poboru osa-
déw rozmieszczone byly w dwoch miejscach:

— miejscu maksymalnej glgbokosci zbiornika
—P,
— w strefie brzegowej — L.

Po wysuszeniu proby osadoéw rozdrabniano
1 przesiewano przez sito o §rednicy oczek 1 mm.

Nastegpnie przeprowadzano ekstrakcjg kwasow
huminowych (KH) stosujac metodg proponowa-
na przez International Humic Substances Society
(IHSS).

Dla uzyskanych preparatow KH przeprowa-
dzono nastepujace analizy:

— analiz¢ skladu elementarnego wykorzystujac
analizator CHNS firmy Elementar model
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Vario EL III;

— analizg widm absorpcji w zakresie UV-VIS
na skomputeryzowanym spektrofotometrze
firmy Zeiss-Jena;

analize nat¢zenia DOL.

Do wzbudzania i rejestracji natgzenia DOL
wykorzystano przeptywowy zestaw do ciaglej
rejestracji fotoindukowanej luminescencji pty-

néw 1 zawiesin (Prokowski 2001). DOL KH
wzbudzano przez 0,6 s $wiatlem biatym haloge-
nowym o ggstosci strumienia fotonow
3000 pmol - m™ - s™'. Natezenie DOL rejestro-
wano w przedziale czasu od 0,1 s do 0,6 s po
wzbudzeniu, w zakresie dlugosci fal (180-
800) nm. Wszystkie pomiary przeprowadzano
w statej temperaturze 25°C.
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WYNIKI BADAN

Sktad elementarny jest jedna z podstawowych
wlasciwosci KH wykorzystywanych do ich iden-
tyfikacji oraz do wnioskowania o ich budowie.
Wyniki skladu elementarnego badanych KH
przedstawiono w tab. 1. Procentowy udziat C, N,
H i O byt podobny w analizowanych KH. Wyja-
tek stanowia KH z osadow litoralowych jeziora
Marta (KH-M-L). Molekuly KH-M-L zawieraja
mniej atoméw C, N, H, a wigcej atomoéw
O w porownaniu do pozostatych KH.

W ocenie podstawowych wilasciwosci KH
szczegolnie uzyteczna jest analiza stosunkow
atomowych, ktore sa wskaznikami zachodza-
cych przemian i zmieniaja si¢ zarowno w zalez-
nosci od stopnia transformacji §wiezej materii
organicznej, jak i w zalezno$ci od warunkow
srodowiska, w ktorych KH powstaja. Waznym
wskaznikiem wyliczanym z danych analizy ele-
mentarnej jest iloraz H/C. Jest to parametr na
podstawie, ktorego mozna $ledzi¢ ewolucjg
udziatu struktur aromatycznych w KH, w zalez-
no$ci od zmian zachodzacych w $rodowisku.
W przypadku stosunku H/C jedynie dla KH-M-L
zaobserwowano istotnie wyzsza jego warto$¢
w porownaniu do pozostatych KH. Wskazuje to
na mniejszy stopien skondensowania struktur
aromatycznych w molekule KH-M-L, a relatyw-
nie wigkszy udziat struktur alifatycznych i tym
samym wigksze usieciowanie (rozluznienie
struktury) czasteczki.

Z kolei w wartosciach ilorazu C/N, ktory sto-
sowany jest jako podstawowe kryterium typow
troficznych jezior (Hakanson i Jansson 1983),
nie zaobserwowano istotnych statystycznie roz-
nic, co wskazuje na podobna trofi¢ badanych
jezior.

Przebieg uzyskanych widm absorpcji w zakre-
sie UV-VIS badanych KH ma charakter monoto-
niczny i bezcechowy. W zwiazku z powyzszym
do jakosciowej charakterystyki KH stosuje si¢
wspotczynniki absorpcji  wyrazajace stosunek
absorbancji (A) przy wybranych dtugosciach fali
m.in.: 280 nm, 465 nm i 665 nm. Warto$ci wy-
branych wspotczynnikow zestawiono w tab. 2.

Do opisu wiasciwosci KH najpowszechniej
wykorzystuje si¢ wspolczynnik Qg = A465/
A665. Wartos¢ tego wspolczynnika jest ujemnie
skorelowana z rozmiarem i masa czasteczek KH
(Chen i in. 1977). Z kolei niska wartos¢ wspol-
czynnika Qg6 Thurman (1985) taczy z wigkszym
stopniem humifikacji materii organiczne;j.

Wartosci wspotczynnika Qu obliczone dla
KH z osadow jeziora Marta byty wyzsze niz dla
KH z Jeziora Czarnego. Mozna zatem wniosko-
wa¢, ze KH pochodzace z osadow Jeziora Czar-
nego charakteryzuja si¢ relatywnie wigkszymi
rozmiarami i wigksza masa czasteczek niz KH
z osadow Jeziora Marta. Nie wykazano istotnych
zmian w warto$ciach tego ilorazu w zaleznosci
od miejsca poboru osadéw dla KH z Jeziora
Czarnego. Natomiast w jeziorze Marta wartos¢
Q6 jest istotnie wyzsza dla KH z osadow strefy
profundalu niz pochodzacych z osadow litoralo-
wych. Roéznice w warto$ciach Qg wskazuja
takze na rozne warunki humifikacji badanych
substancji.

Z kolei iloraz Q, okresla stopien zaawanso-
wania procesu humifikacji. KH przedstawiajace
wigksze warto$ci tego wspolczynnika charakte-
ryzuja si¢ mniejszym stopniem zaawansowania
procesu humifikacji.

Tendencja zmian wartosci tego wspotczynnika
jest podobna do zmian wartosci wspotczynnika
Q4/6. KH z osadéw jeziora Marta charakteryzu-
je, wigc stabsze zmumifikowanie substancji or-
ganicznej, gromadzacej si¢ w osadach tego je-
ziora w poréwnaniu do Jeziora Czarnego.

Zaawansowanie procesu humifikacji Kumada
(1975) wiaze z warto$cia wspotczynnika DlogK.
Wspotczynniki Dlog K obliczone dla badanych
KH miescity si¢ w przedziale od 0,6 do 0,8,
co wskazuje na $redni stopien ich humifikacji.

Uzyskane wartosci natgzenia DOL (IDOL)
(tab. 2) badanych KH wskazuja na istotne rézni-
ce we wilasciwosciach badanych KH, zaréwno
dla KH pochodzacych z jednego jeziora, ale
réznych miejsc sedymentacji osadow, jak row-
niez pomigdzy jeziorami. Jednak tendencja
zmian nie jest jednakowa w kazdym jeziorze.
Zaobserwowano, ze wartoSci IDOL KH z osa-
dow jeziora Marta sg istotnie nizsze od tychze
pochodzacych z osadow Jeziora Czarnego. Uzy-
skane roznice $wiadcza o zmiennym udziale,
zaroéwno iloSciowym, jak i jakoSciowym, fotolu-
minoforow zawartych w strukturze badanych
molekut KH oraz ich roznej reaktywnosci foto-
chemiczne;j.

Przeprowadzona analiza statystyczna ujawnita
silng zalezno$¢ pomigdzy wartosciami IDOL,
a warto$cig ilorazu H/C (r = -0,82%*) oraz zawar-
toscia wegla w molekule KH (r = 0,86*) (ryc. 2).
Zaobserwowano takze pewna zalezno$¢ pomig-
dzy warto$ciami stosunku Q,, Uzyskane zalez-
nosci potwierdzaja wnioski z dotychczas prze-
prowadzonych badan, a mianowicie wlasciwosci
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Tab. 1. Sktad elementarny (w % atomowych w przeliczeniu na mase bezpopielnq) oraz wartosci stosunkow

atomowych badanych KH
Jeziora C H (0] C/N H/C
Czarne - L 34.4° 46,3 2,6° 16,9 13,2 1,35
Czarne - P 34,20 45,0° 2,8 17,17 12,7 1,34
Marta - L 253" 40,3 2,0° 32,4° 13,3 1,59°
Marta - P 33,0° 453° 2,6° 19,1° 13,0 1,37
a,b,c, - roznice istotne z p<0,05.
Tab. 2 . Wartosci wspotczynnikow absorpcji badanych KH oraz wartosci natezenia DOL (IDOL)
Jeziora Quss Qa6 Dlog K IDOL [j.w.]
Czarne - L 3,94° 20,35° 0,75° 38,0¢
Czarne - P 4,08° 21,04 0,77 32,0°
Marta - L 441° 27,44 0,76* 21,0°
Marta - P 597° 34,56° 0,83° 27,5°

j-w. — jednostki wzgledne
a,b,c,d - roznice istotne z p<0,05.

luminescencyjne badanych KH zaleza
od ich budowy strukturalnej - im wigcej ugrupo-
wan aromatycznych tym warto§¢ IDOL wigksza
(mniejsza warto$¢ stosunku H/C, wigcej atomow
C) Wiasciwosei luminescencyjne badanych KH
zaleza takze od warunkow 1 stopnia przeobraze-
nia substancji (Mielnik 2007, Mielnik 2009,
Mielnik i in. 2009).

WNIOSKI

Uzyskane réznice w warto$ciach natgzenia
DOL $wiadcza o zmiennym udziale, zar6wno
ilosciowym, jak i jakoSciowym luminoforow,
zawartych w strukturze czasteczki KH oraz ich
roznej reaktywnosci fotochemiczne;.

Wrhasciwosci luminescencyjne badanych KH
wynikaja m.in. z ich budowy i charakteru pota-
czen w strukturze molekut KH.

Natezenie DOL zwiazane jest z iloscia i jako-
$cig materii organicznej akumulowanej na dnie
jeziora, dla ktorej substancje humusowe stano-
wia jedna z podstawowych frakcji. Zalezy takze
oraz stopnia przeobrazenia KH.

Uzyskane wyniki sugeruja, ze zjawisko dlugo-
trwatej opoznionej luminescencji ma szansg ode-

gra¢ ogromna rol¢ w badaniach osadow jezior,
tym bardziej, ze metoda ta jest bardzo czuta,
a poza tym latwa i szybka w zastosowaniu
1 obstudze.
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STRESZCZENIE

W pracy przedstawiono badania zwiazane
z wykorzystaniem metody dlugotrwalej opoznio-
nej luminescencji do oceny wlasciwosci substan-
cji humusowych. Celem prowadzonych badan
bylo przedstawienie praktycznej przydatnosci tej
metody w badaniach monitoringu $rodowiska
przyrodniczego, szczegodlnie zbiornikow jezior-
nych. Obiekt badan stanowity preparaty kwasow
huminowych uzyskanych z osadéw dwoch jezior
potozonych na terenie Drawienskiego Parku
Narodowego. Przeprowadzono takze analizg
sktadu pierwiastkowego badanych kwasow
huminowych oraz analiz¢ widm absorpcji
w zakresie UV-VIS. Uzyskane wyniki $wiadcza
o zmiennym udziale, zarowno ilosciowym, jak
i jakosciowym, luminoforéow, zawartych
w strukturze badanych kwasow huminowych
oraz ich réznej reaktywnosci fotochemicznej.
Nategzenie dtugotrwatej opdznionej luminescen-
cji zalezy od ilosci i jakos$ci materii organicznej
akumulowanej na dnie jeziora, dla ktorej kwasy
huminowe stanowia jedna z podstawowych frak-
cji. Zalezy takze od budowy strukturalnej cza-
stek oraz stopnia transformacji substancji.
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L,OBCY W NATARCIU” - NORKA AMERYKANSKA
(NEOVISON VISON) W DRAWIENSKIM
PARKU NARODOWYM )

ALIENS ATTACK — AMERICAN MINK IN THE DRAWNO NATIONAL PARK

Stowa kluczowe: norka amerykanska, Neovison vison, biometria, inwazja, rekolonizacja, monitoring, Drawien-
ski Park Narodowy

Key words: American mink, Neovison vison, biometrics, invasion, recolonisation, monitoring, habitat preferen-
ces, Drawno National Park

Summary: American mink (Neovison vison) is a semi-aquatic species from North America, ex-
cluding the northern part of the continent. Because of its dense fur American mink has been a very
important economic species since the 19th century. During the 1920s, in many European countries
the first fur farms were established and individuals that escaped from those farms established a free-
living population. The aim of this paper is to present some ecological studies of the populations of
American mink from the Drawno National Park. Studies have shown that it is possible to reduce the
number of mink in protected areas and gain greater knowledge of the biology and ecology of inva-
sive species. Fieldwork was conducted in three series of catches (March and November 2009 and
March 2010) over 5 days. Trapping took place in two sites: experimental area [EA] (on which the
mink were removed) and control area [CA] in which mink were marked and released. Live-traps
were deployed on the banks of rivers. Body length and weight was measured in caught mink. During
the spring and summer, 20 rafts were deployed (10 in the EA and 10 in the CA) for population moni-
toring and to determine the effectiveness of mink eradication. In 2009 and 2010 a total of 29 mink
were caught (11 in the CA and 18 in the EA). The ratio of males to females was 3.2:1. The average
body weight of males and females was 1.35 kg and 0.76 kg respectively and the total body length
61.9 cm and 52.4 cm. In the Drawno NP density was a low of mink (2,5 inds./10 km watercourse in
the CA and 4,3 inds./10 km in EA). Environmental analysis performed using CORINE 2000 land
cover maps showed that the highest number of the mink (46%) were caught in areas where the traps
were spaced along watercourse located in the vicinity of agricultural areas with a high proportion of
natural vegetation (D = 0.69), while the lowest (12%, D = - 0.47) were in the vicinity of coniferous
forests. In addition, the number of signs found in the EA after 6 month from mink eradicatin was
comparable to the number of signs found in the CA, suggesting a rapid recolonisation of the river
Drava. Our results underscore the need for continuing research and further analysis to allow for the
creation of an eradication program, as well as monitoring and controlling populations of invasive
predators in protected areas.
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WPROWADZENIE

Za podstawowe czynniki zagrazajace biordz-
norodnosci uwaza si¢ obecnie: (1) ocieplenie
klimatu, (2) fragmentacj¢ i degradacje Srodowi-
ska oraz (3) introdukcje obcych, inwazyjnych
gatunkow. Introdukcja obcych gatunkéw moze
mie¢ destrukcyjny wplyw na bioréznorodnosc¢
w ekosystemach naturalnych (D’Antonio 2001).
Szczegdlne zagrozenie niesie za soba introduk-
cja drapieznikéw, ktore moga powodowaé duze
zmiany w biocenozach, wplywajac zaré6wno

Fot. 1. Przybysz zza oceanu — norka amerykanska
(Fot. A. Niemczynowicz)

na swoje potencjalne ofiary jak i na konkuren-
tow. Znane sa przypadki, kiedy usuwanie ob-
cych gatunkow krggowcow z ekosystemow za-
konczyto si¢ sukcesem (np. nutrii w Wielkiej
Brytanii, Gosling i Backer 1987), jednak na ogét
usuwanie introdukowanych gatunkoéw na duzym
obszarze jest niemozliwe. Mimo to kontrola
liczebnosci gatunkow inwazyjnych w skali lo-
kalnej jest niezbedna dla ochrony rodzimej fau-
ny, szczegolnie na terenach przyrodniczo cen-
nych i chronionych (np. w parkach narodowych)
(Simberloff 2003). Z tego powodu w wielu miej-
scach na $wiecie (rowniez i w Polsce) podejmo-
wane sa dzialania majace na celu ograniczanie
i regulacj¢ liczebnosci introdukowanych gatun-
kow (np. Genovesi 2005).

Drawienski Park Narodowy chroni cenne
kompleksy lesne Puszczy Drawienskiej oraz
liczne cieki i jeziora. Obszar ten odgrywa mig-
dzy innymi bardzo wazna rol¢ w ochronie
miejsc lggowych niektorych rzadkich i zagrozo-
nych w skali kraju i Europy gatunkéw ptakow
zwigzanych z ekosystemami wodnymi i torfowi-
skowymi np.: gagota czy rybolowa. Ze wzgledu
na duze bogactwo faunistyczne i dostgpnosé

Fot. 2. Tratwa stuzqca do monitoringu obecnosci
norki amerykanskiej (Fot. A. Niemczynowicz)

pokarmu (skorupiaki, ryby, ptaki wodne i blotne
oraz ssaki), dolina Drawy okazala si¢ by¢ dosko-
nalym miejscem do zasiedlenia przez norkg
amerykanska, ktéra w bardzo krotkim czasie
opanowala takze wiele innych obszarow w Euro-
pie.

Naturalny zasigg geograficzny norki amery-
kanskiej obejmuje Ameryke Poinocna, jednak
ze wzgledu na bardzo cenne futro, na poczatku
XIX wieku byla hodowana na fermach. Inten-
sywne interakcje norki amerykanskiej na terenie
bytego Zwiazku Radzieckiego doprowadzity do
powstania wolnozyjacych populacji, ktore na-
stepnie rozpoczgty ekspansjg i kolonizacjg row-
niez Polski. Jednoczesnie w wielu miejscach
osobniki zbiegty z ferm i daly poczatek, rozmna-
zajacym si¢ na wolnosci populacjom. Pierwsze
doniesienia na temat pojawienia si¢ norki w gra-
nicach naszego kraju pochodza z poczatku lat
50-tych. Do konca lat 90-tych skolonizowata
ona niemal caty potnocny i $rodkowy obszar
naszego kraju (Brzezinski i Marzec 2003). Szyb-
ka ekspansja na nowe obszary i silna konkuren-
cyjno$¢ z rodzimymi gatunkami ssakow drapiez-
nych, spowodowaty, ze norka stanowi obecnie
powazne zagrozenie dla rodzimej fauny. Koloni-
zacja Polski przez norkg postgpuje, a jej dynami-
ka na niektorych obszarach jest bardzo duza,
prowadzac do drastycznych spadkow liczebnosci
niektorych populacji ptakow (Bartoszewicz
i Zalewski 2003) i ssakow (glownie karczownika
1 pizmaka, Brzezinski i inni 2009) oraz lokal-
nych zmian w zasiggu ich wystgpowania. Po-
dobny wptyw norki amerykanskiej na populacje
ofiar zostal udokumentowany w wielu miejscach
w Europie (Lockwood i inni 2007). W zwiazku
z powyzszym potrzeba kontroli liczebno$ci nor-
ki amerykanskiej na terenie naszego kraju wyda-
je si¢ by¢ bezsporna. Powinna ona zosta¢ po-
przedzona monitoringiem liczebnosci, ktory
przyczyni si¢ do podjgcia racjonalnych dziatan
zmierzajacych do skutecznej eliminacji lub re-
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dukcji populacji tego drapieznika, a tym samym
ochrony naszej fauny, szczegélnie na terenach
przyrodniczo cennych takich jak np.: Drawienski
Park Narodowy.

Celem niniejszej pracy jest ocena zaggszcze-
nia oraz zbadanie parametréw demograficznych
populacji norki amerykanskiej zasiedlajacej
DPN, jak rowniez wstgpna ocena skutecznosci
dziatan zmierzajacych do ograniczenia liczebno-
$ci tego obcego gatunku.

MATERIAL 1 METODY

Odtow norek amerykanskich przeprowadzono
na dwoch powierzchniach badawczych: ekspery-
mentalnej (PE na ktérej norki byly usuwane
przez pracownikow DPN - dolny odcinek Drawy
od Moczel do Mostnik) oraz kontrolnej, PK
na ktorej chwytano, znakowano i wypuszczano
norki (gorny odcinek Drawy od Drawnika do
Zatomia) (ryc. 1). Odlowy prowadzono w ciagu
trzech 5-dniowych sesji, w marcu i listopadzie
2009 oraz marcu 2010. Norki odlawiano w pu-
fapki zywotowne, ktore byly rozstawiane nad
brzegami Drawy, w odlegtosci okoto 500 m jed-
na od drugiej. Przyngtg stanowity ryby. Putapki
byty kontrolowane raz dziennie. Na powierzchni
kontrolnej ztowione osobniki byly poddawane
narkozie i znakowane (przez wycigcie niewiel-
kiego skrawka ucha). Schwytane zwierzgta byty
mierzone (z doktadnoscia do 0,5 cm) i wazone
(z doktadnos$cia do 5 g). Po wykonaniu pomia-
réow oraz wybudzeniu zwierzat byly wypuszcza-
ne w miejscu schwytania. Na odcinku ekspery-
mentalnym odlowione norki byly usypiane,
a nastgpnie mierzone i wazone.

W celu monitorowania liczebnosci norek na
obu powierzchniach w okresie od 28 kwietnia do
29 czerwca 2009 zostato rozstawionych 20 tratw
(10 na powierzchni kontrolnej i 10 na po-
wierzchni eksperymentalnej). Tratwa jest ptywa-
jaca platforma, na ktérej znajduje sig tunel, we-
wnatrz ktorego przechodzace norki pozostawialy
tropy na specjalnie przygotowanej glince
(Reynolds J.C. i inni 2004) (Fot. 2).

Tratwy byly rozstawione w odleglosci okoto
1 km jedna od drugiej wzdtuz linii brzegowej
rzeki Drawy. Byly one sprawdzane co 2 tygo-
dnie, podczas kontroli rejestrowano liczbg tro-
pow, co pozwolito okresli¢ wzgledna liczebnosé
norek na danym odcinku rzeki. Lokalizacje tratw
i putapek okre$lono przy pomocy urzadzenia
GPS. Liczba tratw odwiedzanych przez norkg

byta wskaznikiem skutecznos$ci usuwania tych
drapieznikow.

Analizy $rodowiskowe zostaly wykonane
z wykorzystaniem programu ArcGIS na podsta-
wie mapy Corine 2000 (w dziale tematycznym
Corine Land Cover). Poczatkowo wykre§lono
bufor 180 m wokot kazdej putapki, ktory wyzna-
czyt poligon (korytarz) w obrgbie ktorego doko-
nywano dalszych analiz. Nastgpnie policzono
powierzchni¢ poszczegdlnych typow uzytkowa-
nia terenu (lasy iglaste, mieszane, lisciaste, grun-
ty orne i taki) i okreslono ich procentowy udziat.
W dalszej kolejnosci zliczono wszystkie putapki
zlokalizowane w poszczegolnych typach srodo-
wisk (dostgpno$¢ srodowiska) oraz liczbg odto-
wionych norek w poszczegdlnych srodowiskach
(uzytkowanie). Po wykonaniu tych analiz wy-
znaczono wskaznik preferencji $rodowiskowej
na podstawie wspolczynnika Ivleva (Jacobs 19-
74):

D = (r-p)/(r+p-2rp)
gdzie:

r — procentowy udzial poszczegoélnych typow
srodowisk,

p — odsetek norek odtowionych w poszczegol-
nych typach $rodowisk.

Wskaznik ten przyjmuje wartosci od
1 (Srodowisko silnie preferowane) do
1 (Srodowisko unikane), wartosci wskaznika
zblizone do zera wskazuja, ze norki uzytkuja
srodowisko proporcjonalnie do jego dostgpnosci.

Analiz statystycznych dokonano za pomoca
programu Statistica 9.0 PL.

WYNIKI BADAN

W 2009 i 2010 roku odlowiono w sumie
29 norek (11 na powierzchni kontrolnej i 18
na powierzchni eksperymentalnej). Zaggszczenie
norek na obu powierzchniach byto zréznicowa-
ne. Odnotowano prawie dwukrotnie wyzsze za-
geszezenie na powierzchni eksperymentalnej niz
kontrolnej — odpowiednio 2,5 osobnikow/10 km
cieku i 4,3 osobnikdéw/10 km (tab. 1). Stosunek
townos$ci samcéw do samic wynosit 3,2:1. Spo-
$rod odlowionych norek chwytano zdecydowa-
nie mniej osobnikéw mtodych (do 1 roku zycia)-
31%, niz osobnikéw starszych (powyzej 1 roku
zycia) — 69%. Samce, wazace $rednio 1,35 kg,
byly wigksze od samic, ktore wazyly $rednio
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Ryc. 1. Obszar objety dzialaniami projektu z uwzglednieniem typu siedlisk i rozmieszczeniem putapek
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Tab. 2. Liczba odtowionych norek i ich zageszczenie w Drawienskim PN na dwoch badanych powierzchniach

Sezon

KONTROLA

USUWANIE

N norek

zageszczenie
0s./10 km cieku

N norek

zageszczenie
0s./10 km cieku

Marzec 2009

4,0

6,0

Listopad 2009

2,0

2,0

Marzec 2010

1,4

5,0

Srednie

3,6

33

03

2,5

6,0

43

1,7

43

Masa ciata norek [kg]
‘-D ‘-D ‘-D ‘-D ‘-H ‘-H ‘-H
I E= (o] (03] = P E= ()]

Q
|

B Samice

Wl Samce

Marzec 2009

Listopad 2009

Marzec 2010

Ryc. 2. Zroznicowanie mas ciata [kg] norki w 3 sezonach townych z uwzglednieniem plci

Liczba uzytkowanych tratw
[#5]

03.06.

29.06.

M Kontrola

Usuwanie

Ryc. 3. Wykorzystywanie tratw przez norke amerykanskq na dwoch powierzchniach badawczych
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Ryc. 5. Preferencje srodowiskowe norki w DPN z podziatem na powierzchnie kontrolnq i eksperymentalng
amerykanska (Fot. A. Niemczynowicz)

0,71 kg (Test t Studenta, t =- 5,097, N = 29,
p <0,001). Stwierdzono takze wystgpowanie
wyraznego dymorfizmu piciowego w diugosci
ciala samic i samcoéw. Dhugo$¢ tutowia samcow
wahata si¢ od 38,5 do 46,0 cm ($rednio 42,43
cm), natomiast samic od 30,5 do 37,0 cm
($rednio 62,25 cm). Stwierdzono jednoczesnie
nieistotny statystycznie spadek masy ciala sam-

cOW jesienia w pordwnaniu z masa ciala osobni-
kéw odlowionych wiosna w roku 2009 i 2010
(ANOVA, F =2,6876 p = 0,117) (ryc. 2). Moze
to by¢ spowodowane mata proba pozyskana
wiosna. Przeprowadzenie odtowu w kolejnym
sezonie pozwoli na wyciagnigcie doktadniej-
szych wnioskow.

Tropy norek pozostawione na tratwach pod-
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czas pierwszej kontroli byly odnotowane na po-
wierzchni kontrolnej, natomiast na powierzchni
eksperymentalnej nie stwierdzono zadnego
tropu, co $wiadczy o efektywnosci eliminacji
norki. Jednak podczas ostatniej kontroli (29
czerwca) czgsto$¢ stwierdzania tropdw na obu
powierzchniach byta taka sama co pokazuje,
ze kolonizacja obszaru po usunigciu norek odby-
wa si¢ bardzo szybko (ryc. 3). Cieckawa obser-
wacja potwierdzajaca duza mobilnos¢ norek jest
fakt, iz osobnik odlowiony na powierzchni kon-
trolnej zostal nastgpnego dnia ponownie schwy-
tany na powierzchni eksperymentalnej w putap-
ke oddalona o 25 km.

Analizy srodowiskowe wykonane przy uzyciu
bazy Corine 2000 wykazaly, iz najwyzsza tow-
nos¢ norek (7 osobnikéw) byla na terenach,
na ktorych putapki rozstawione zostaty na odcin-
kach rzeki sasiadujacych z terenami rolniczymi,
natomiast najnizsza (3 osobniki) w sasiedztwie
lasow iglastych. Przeliczono takze towno$¢ no-
rek na poszczegolnych obszarach (obszar wyko-
rzystywany przez norki) w stosunku do dostgp-
nosci tego obszaru (ryc. 3).

Najwigcej norek odlowiono nad brzegami
Drawy sasiadujacymi z terenami rolniczymi
z duzym udziatem ro$linno$ci naturalnej (46%)
najmniej nad brzegami poro$nigtymi lasami igla-
stymi (12%). Norki preferowaly odcinki Drawy
sasiadujace z terenami rolniczymi (D = 0,629)
i towily si¢ znacznie czgsciej w putapki zlokali-
zowane na tych terenach w stosunku do ich do-
stgpnosci na badanym obszarze (nalezy jednak
wzia¢ pod uwage niewielka liczbe putapek na
tych odcinkach). W mniejszym stopniu norki
preferowaly odcinki rzeki otoczone lasami li-
$ciastymi (D = 0,19) a unikaly odcinkéw z lasa-
mi iglastymi i mieszanymi (odpowiednio D =
- 0,46 i D = - 0,34). Preferencje srodowiskowe
norki amerykanskiej z uwzglednieniem podziatu
na dwie powierzchnie badawcze sa poréwnywal-
ne. Drapiezniki te silnie unikajg ciekow zlokali-
zowanych w poblizu lasow iglastych, natomiast
chetniej w sasiedztwie z lasami liSciastymi
(ryc. 4).

WNIOSKI

Badania pozwolily stwierdzi¢, ze w Drawien-
skim Parku Narodowym zaggszczenie norki
amerykanskiej jest niskie. Wczesniejsze badania
wykazaly, ze zaggszczenie populacji tego dra-
pieznika waha si¢ w roznych S$rodowiskach

od 1 do 15 osobnikow na 10 km brzegu rzeki lub
jeziora, Na przyktad w Puszczy Biatowieskiej
zaggszezenie norki amerykanskiej byto stosun-
kowo niskie - 5 osobnikow/10 km rzeki, nato-
miast w Parku Narodowym "Ujscie Warty", byto
trzykrotnie wyzsze i dochodzilo do 19 osob-
nikéw/10 km®. Wyliczone zageszczenie norki
amerykanskiej nad Drawa jest minimalnym za-
ggszczeniem, poniewaz nalezy przyjac,
ze w ciagu 5 dni nie odlowiono wszystkich
osobnikéw. W czasie badan odlowiono wigcej
samcoOw niz samic. Moze to wynika¢ z dwoch
faktow: (1) mniejszej przezywalno$ci samic i ich
mniejszemu udziatlowi w populacji lub (2)
mniejszej townosci samic wynikajacej z mniej-
szych areatow lub wigkszej ostroznosci (Buskirk
1989). Prawdopodobnie wyzsza towno$¢ sam-
cOw, zwlaszcza wezesna wiosna, wynika gtow-

nie z biologii tego gatunku (Dustone 1993).
W tym okresie samce przemierzaja bardzo duze
odleglosci w poszukiwaniu bedacych w rui sa-
mic.

Przeprowadzone badania wskazuja na wystg-
powanie dymorfizmu ptciowego u norki amery-
kanskiej, co jest cecha charakterystyczna tego
gatunku. Norki zasiedlajace DPN sa wigksze niz
norki zasiedlajace obszary péinocno- wschodniej
Polski. Wigksze rozmiary ciala moga wynikaé
z przystosowania si¢ norek do polowania na
wigksze ofiary, jednak moze by¢ to réwniez
wynikiem doptywu wigkszych osobnikow
z ferm norek i ich hybrydyzacji z dzikimi osob-
nikami (Bowman i inni 2007, Zalewski i inni
2010). Analizy statystyczne nie wykazaly spad-
ku wielko$ci cial norek w sezonie jesiennym,
wynika to zapewne ze zbyt matej proby Jesienny
spadek wielkosci cial norek w populacji jest
na ogol spowodowany wigkszym udzialu osob-
nikow mtodych, ktére nie zawsze uzyskuja
przed zima rozmiary dojrzatych osobnikow. Fakt
ten moze wynika¢ z jesiennego przeggszczenia
populacji lub z innych czynnikéw $rodowisko-
wych. Wielko$¢ osobnikéw, szczegdlnie samic
moze mie¢ bezposredni wpltyw na liczbg mto-
dych. Wigksze samice sa w stanie wydaé wigcej
potomstwa, co z kolei wplywa na reakcje kom-
pensacyjna populacji norki amerykanskie;.
Wigksza reprodukcja moze negatywnie wptywac
na mozliwosci ograniczenia liczebnosci.

Wstepne wyniki wskazuja, ze zabiegi ograni-
czania liczebnos$ci norki amerykanskiej prowa-
dzone w Drawienskim Parku Narodowym na 10
km odcinku rzeki przynosza jedynie krotkoter-
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minowy skutek. Liczba tropdw na tratwach
wzrastata w czasie kolejnych  kontroli
i w czerwcu liczba tratw odwiedzanych przez
norkg na obu powierzchniach byta taka sama.
Wskazuje to, ze norki sa w stanie skolonizowac
odcinek Drawy, z ktorego usunigto osobniki
w ciagu 3-4 miesiecy. Mimo to usuwanie norek
W marcu zmniejsza presj¢ na ptaki wodne do
czerwca, co moze umozliwi¢c wyprowadzenie
przez nie lggow.

Wstegpne wyniki wskazuja, ze ograniczenie
liczebnosci norki amerykanskiej w DPN jest
uzaleznione od wielkosci powierzchni, na ktorej
begda prowadzone zabiegi regulacji liczebnosci.
Wydaje¢ sig, ze 10-kilometrowe odcinki sa za
krotkie, aby skutecznie eliminowac¢ tego drapiez-
nika. Nadal jednak nalezy okresli¢ parametry
demograficzne populacji norki (reprodukcja
1 $miertelno$¢) wptywajace na reakcje kompen-
sacyjna norki w wyniku zabiegu ich usuwania.
Prowadzenie dziatan zmierzajacych do ograni-
czenia liczebnosci norki amerykanskiej przy-
najmniej w granicach Drawienskiego Parku Na-
rodowego daje szanse trwalego powodzenia.
Przeprowadzony pilotazowy projekt pokazuje
jednak, ze skuteczna redukcja populacji wymaga
przeprowadzenia usuwania na znacznie wigk-
szym obszarze. Zainicjowanie w DPN metody
monitorowania i usuwania drapieznikoéw moga
by¢ dalej prowadzone przez pracownikow parku
z wykorzystaniem metodyki zastosowanej w
opisanych badaniach.
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STRESZCZENIE

W pracy przedstawiono wyniki badan ekolo-
gicznych nad populacja norki amerykanskiej
(Neovison vison) z terenu Drawienskiego Parku
Narodowego. Glownym celem prowadzonych
badan bylo wykazanie mozliwo$ci ograniczenia
liczebnosci populacji inwazyjnego gatunku dra-
pieznika na obszarach chronionych. Prace tere-
nowe przeprowadzono w trzech 5-dniowych
seriach odlowow (marzec i listopad 2009 oraz
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marzec 2010). Odtowu dokonywano na dwoch
powierzchniach badawczych: eksperymentalnej
[PE] (na ktorej norki byly usuwane przez pra-
cownikow parku) oraz kontrolnej [PK] na ktorej
odtawiano i znakowano norki. Do odlowu stoso-
wano putapki zywolowne, ktore byly rozstawia-
ne nad brzegami Drawy. Zlowione osobniki
poddawano narkozie i znakowano oraz mierzono
i wazono. Ponadto w badaniach zastosowano
tzw. tratwy (10 na PK i 10 na PE) sluzace do
monitoringu liczebno$ci populacji norki oraz
okreslenia  efektywno$ci  przeprowadzonego
wczesniej usuwania zwierzat.

W 2009 i 2010 roku odtowiono w sumie 29
norek (11 na PK i 18 na PE). Stosunek townos$ci
samcow do samic wynosit 3.2:1. W DPN érednia
masa ciata samcow i samic wynosito odpowied-
nio 1,35 kg i 0,76 kg. Natomiast catkowita dtu-
gos$¢ ciata 61,9 cm i 52,4 cm. Stwierdzono niskie
zageszezenie norek 2,5 osobnika/10 km cieku na
PK i nieco wyzsze 4,3 osobnika/10 km na PE.
Analizy $rodowiskowe wykonane przy uzyciu
bazy Corine 2000 wykazaly, iz najwyzsza tow-
no$¢ norek (46%) byla na terenach, na ktorych
putapki rozstawione zostaly wzdtuz odcinkow
rzeki zlokalizowanych w sasiedztwie terenow
rolniczych z duzym udziatem ro$linnosci natu-
ralnej (D = 0,69), natomiast najnizsza (12%, D =
-0,46) w sasiedztwie lasow iglastych. Ponadto,
liczba stwierdzonych tropoéw na tratwach 6 mie-
sigcy po usunigciu norek na PE w DPN byla
poréwnywalna z liczbg tropow stwierdzonych na
PK, co $wiadczy o szybkiej rekolonizacji bada-
nego odcinka Drawy. Uzyskane wstgpne wyniki
wskazuja na konieczno$¢ kontynuowania badan
w celu stworzenia programu usuwania, monito-
rowania i kontrolowania populacji inwazyjnych
drapieznikow na terenach chronionych.
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ZOOPLANKTON WYBRANYCH JEZIOR DRAWIENSKIEGO
PARKU NARODOWEGO,
JAKO WSKAZNIK ICH STANU TROFICZNEGO

ZOOPLANKTON OF SELECTED LAKES OF THE DRAWA NATIONAL PARK
AS AN INDICATOR OF THEIR TROPHIC STATUS

Stowa kluczowe: zooplankton, jezioro, trofia
Key words: zooplankton, lake, trophy

Summary: We studied pelagic zooplankton in three lakes located within the Drawa National Park,
i.e. lake Plociowe, lake Piaseczno Duze, and lake Czarne. The aim of the study was to determine
trophic status parameters for the lakes.

The studies were carried out in 2007 and 2008. Samplings took place in spring, summer, and au-
tumn, using a 5 dm3 volume “Ton-2" pelagic sampler. Zooplankton-based trophic status indices
were based on summer samples. During the samplings, we also measured Secchi depth, temperature
and dissolved oxygen content in the entire water column, as well as pH at the surface and near the
bottom.

In all the studied lakes we found 69 taxa, including 43 rotifers, 18 cladocerans, and 8 copepodes.
Most were identified to the level of species. The following 10 taxa were present at all the lakes: Ker-
atella cochlearis cochlearis, Kellicottia longispina, Ascomorpha ecaudis, Synchaeta pectinata, As-
planchna sp., Conochilus unicornis, Filinia major, Collotheca sp., D. hyalina, Bosmina coregoni, B.
longirostris, and Leptodora kindti. The highest number of taxa (52) were found in lake Plociowe (33
rotifers, 15 cladocerans, and 4 copepodes). The poorest in this respect was lake Czarne, in which 32
taxa were identified (21 rotifers, 8 cladocerans, and 3 copepodes). Interestingly, we found a rare in
Poland copepode in lakes Piaseczno Duze and Czarne, Heterocope appendiculata. The species is
considered a relict and susceptible to pollution, which makes it an indicator for mesotrophic waters.

WPROWADZENIE

Zooplankton, jako zespol skladajacy sig
W znacznej mierze z roslinozercow, moze by¢
czutym wskaznikiem trofii zbiornikow wod-
nych. Analiza skladu taksonomicznego oraz
struktury zaggszczenia i biomasy tej grupy jest
czgsto wykorzystywana zar6wno do oceny aktu-
alnego stanu $rodowiska, jak i zmian zachodza-
cych w dluzszym okresie czasu (Widuto 1976,
Karabin, Ejsmont-Karabin 1991, Szlauer 1996,
Paturej 2006). Opracowane wskazniki zooplank-
tonowe pozwalaja tez na poznanie w badanym
zbiorniku zjawisk, ktore trudno uchwyci¢ wy-

lacznie na podstawie analizy chemicznej
(Karabin 1985). Jest zatem wysoce uzasadnione
prowadzenie tego typu badan, zwlaszcza na tere-
nach cennych przyrodniczo. Do takich z pewno-
$cig nalezy Drawienski Park Narodowy, na kto-
rego terenie znajduje si¢ 20 jezior, wsrod kto-
rych na specjalna uwagg zastuguja zbiorniki
nieprzeptywowe, stanowiace odizolowane eko-
systemy, bardzo zréznicowane pod wzgledem
powierzchni, objgtosci i charakteru ekologiczne-
go. Ich cecha wspdlna, oprocz izolacji jest brak
antropopresji. Mialy zatem mozliwo$¢ zachowa-
nia w wigkszos$ci swojego pierwotnego stanu.
Dotyczy to zaréwno wlasciwosci wod, jak i1 ze-
spolow organizmow zywych, zasiedlajacych
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poszczegolne zbiorniki.

Celem niniejszej pracy byto zbadanie skladu
jakosciowego, liczebnosci 1 biomasy zooplank-
tonu oraz okres$lenie na tej podstawie stanu tro-
ficznego trzech nieprzeptywowych jezior Dra-
wienskiego Parku Narodowego: Plociowe, Pia-
seczno Duze i Czarne.

MATERIAL 1 METODY
Teren badan

Wszystkie trzy badane jeziora leza
we wschodniej czgéci Parku, a glowna czgs¢ ich
zlewni stanowia lasy. Podstawowe dane morfo-
metryczne zbiornikéw umieszczono w tabeli 1.

Jezioro Plociowe, wysunigte najbardziej na
poinoc, charakteryzuje si¢ wydtuzonym ksztal-
tem i stosunkowo stabo rozwinigta linia brzego-
wa. Jest rozciagnigte potudnikowo.
W $rodkowej czgsci zbiornika znajduja si¢ licz-
ne przeglebienia. Brzegi, zwlaszcza wschodni,
sa stosunkowo wysokie i strome. Wedtug badan
z 1997 roku wody jeziora zakwalifikowano do
II klasy czystosci, a na podstawie wskaznikow
Carlsona (1977) zaliczono do zbiornikéw mezo-
troficznych (Piotrowicz i in. 1998).

Jezioro Piaseczno Duze jest jednym z wigk-
szych zbiornikéw na terenie Drawienskiego Par-
ku Narodowego. Ksztalt misy jest owalny, lekko
wydhizony potudnikowo. W poéinocnej czgsci
jeziora znajduje si¢ niewielka wyspa, oraz mata,
silnie wyptycona zatoka. Wedtug badan z 1997
roku wody jeziora zakwalifikowano do I klasy
czystosci, a na podstawie wskaznikoéw Carlsona
(1977) zaliczono do zbiornikow mezotroficz-
nych (Piotrowicz i in. 1998).

Jezioro Czarne jest potozone w poludniowej
czgsci Parku, w znacznym obnizeniu tereno-
wym. Ksztatt misy jest regularny, owalny, lekko
wydtuzony poludnikowo. Linia brzegowa stabo

rozwini¢ta. Znaczna glgbokos¢, niewielkie roz-
miary oraz polozenie w obnizeniu terenu spra-
wiaja, iz jest to zbiornik meromiktyczny (Kraska
1997). Strefa miksolimnionu, wedtug badan au-
torow, sigga do glebokosci 21 m. Wyniki badan
z 1997 roku pozwolity zakwalifikowa¢ wody
jeziora do II klasy czystosci, a analiza wskazni-
koéw Carlsona (1977) do zbiornikéw mezotro-
ficznych (Piotrowicz i in. 1998).

Metodyka

Badania na jeziorze Plociowe prowadzono
w latach 2006—-2007, natomiast na jeziorach Pia-
seczno Duze i Czarne w latach 2007-2008.

Stanowiska badawcze wyznaczono na kazdym
zbiorniku w punkcie o najwigkszej glebokosci.
Proby zooplanktonu pelagicznego pobierano
za pomoca czerpacza Ton—2 o pojemnosci
5 dm’, od powierzchni do dna co 1m i cedzono
przez siatkg¢ o boku oczka 0,05 mm. Roéwnolegle
pobierano proby jakosciowe. Pionowy rozktad
temperatury i tlenu rozpuszczonego w catym
pionie wody mierzono za pomoca tlenomierza
mikrokomputerowego CO-315. Przezroczysto§¢
wody mierzono krazkiem Secchi’ego. Znalezio-
ne organizmy oznaczano za pomoca kluczy
Kutikovej (1970), Flossnera (1972), Kiefera
(1978), Voigta i Koste (1978) oraz Einslego
(1996). Proby ilosciowe przeliczane byty
wg metody Hensena (Starmach 1955). W przy-
padku préb o bardzo matym zaggszczeniu zoo-
planktonu przeliczano calq ich objgtos¢. Uzyska-
ny wynik przeliczano na osobniki - dm~. Bio-
masa zostata policzona w oparciu o przeliczniki
dhugosci 1 masy (Starmach 1955, Radwan i in.
2004). Pomiarow liczonych organizméw doko-
nano za pomoca licencjonowanego programu
Multi Scan v.4.0 firmy CSS. Dla prob letnich
wyliczono réwniez stosunek biomasy do zaggsz-
czenia B/Z.

W celu oceny trofii, dla préb z okresu letniego

Tab. 1. Podstawowe dane morfometryczne badanych jezior (wg Romanowicz i Szyper 1998)

Powierzchnia Glebokos¢é maksymalna Glebokosé Srednia
[ha] [m] [m]
Plociowe 353 25,0 10,3
Piaseczno Duze 58,7 25,9 7,6
Czarne 19,6 29,0 11,2
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wyliczono wartosci wskaznika TSIgp (Carlson
1977) oraz wskaznikow zooplanktonowych Ka-
rabina (1985).

WYNIKI BADAN

Ze wzgledu na duza liczbg danych, w niniej-
szej pracy skupiono si¢ na wynikach ze wspdl-
nego dla wszystkich trzech jezior roku 2007.

Pionowy rozklad temperatury i tlenu oraz
widzialnos¢ krazka Secchi’ego przedstawiono na
ryc. 1. W jeziorach Plociowe i Piaseczno Duze
byt on bardzo podobny. Wiosna najwyzsza za-
warto$¢ tlenu rozpuszczonego zanotowano
w obu jeziorach na glebokosciach od 5 do 8 m,
przy czym nieco wyzsze wartoSci wystapily
w Piasecznie Duzym. Rowniez warstwy przy-
denne byly nasycone tlenem. W jeziorze Plocio-
wym przy samym dnie zanotowano 8 mg + dm™.
Latem warstwa epilimnionu w obu tych zbiorni-
kach siggala 6 m glgbokosci, najwyzsza zawar-
to§¢ tlenu stwierdzono w warstwie termokliny.
Ponizej stezenie tlenu rozpuszczonego stopnio-
wo malalo. W jeziorze Plociowym catkowity
brak tlenu wystapit ponizej 16 m glgbokosci.
Lepsza sytuacja byla natomiast w Piasecznie
Duzym, gdzie dopiero w dwumetrowej warstwie
naddennej stgzenie tlenu spadlo ponizej
1 mg * dm>.

Nieco inna sytuacja wystapila w jeziorze Czar-
nym. Pomiary pionowego rozkladu tlenu roz-
puszczonego potwierdzity meromiktyczny cha-
rakter zbiornika. Pomiar jesienny wykazat,
ze wymieszanie wod wystapito do glebokosci 16
m, jednak wyniki z wiosny wykazaly sladowe
ilodci tlenu na 21 m glgbokosci, mozna zatem
przyjac, ze strefa miksolimnionu sigga do tej
glebokosci. Latem warstwa epilimnionu w jezio-
rze Czarnym byla nieznacznie ptytsza niz na
Plociowym i Piasecznie Duzym i siggngta 5 m.

Widzialno$¢ krazka Secchi’ego w niemal
wszystkich przypadkach przekroczyta 5 m. Tyl-
ko na jeziorze Czarnym, wiosna, z powodu za-
kwitu Dinobryon divergens oraz zielenic z grupy
Volvocales, zanotowano 3,92 m, co jednak, we-
dtug wskaznika Carlsona (1977) réwniez klasy-
fikuje zbiornik jako mezotroficzny. Najwyzsza
warto§¢ widzialnosci krazka Secchi’ego — 7,94
m — zanotowano wiosng na Piasecznie Duzym.
Warto zwréci¢ uwage na duza przezroczystosé
wody we wszystkich zbiornikach w okresie let-
nim. Swiadczy to o utrzymujacej sig, niskiej
trofii badanych jezior.

W zooplanktonie badanych jezior znaleziono
ogotem 69 taksonéw, w tym 43 Rotatoria, 18
Cladocera i 8 Copepoda. Wigkszos¢ z nich ozna-
czono do gatunku. Sktad zooplanktonu pelagicz-
nego badanych zbiornikow przedstawiaja tabele
2 i 3. Jest on zblizony do wynikéw z 1997 roku
(Romanowicz 1998), a wigkszo$¢ stanowia ga-
tunki powszechnie wystgpujace na terenie Polski
Najbogatsze pod wzglgdem biordznorodnosci
byto jezioro Plociowe. Stwierdzono w nim 52
taksony w jeziorze Plociowym (33 Rotatoria, 15
Cladocera i 4 Copepoda). Najubozsze okazalo
si¢ jezioro Czarne, w ktorym znaleziono 32 tak-
sony (21 Rotatoria, 8 Cladocera i 3 Copepoda).

Analiza skladu taksonomicznego zooplankto-
nu pozwala zauwazy¢ silne zréznicowanie tej
grupy w trzech badanych jeziorach. Tylko 17
taksonow wystapito we wszystkich zbiornikach,
w tym 12 Rotatoria (Keratella cochlearis co-
chlearis, Keratella quadrata quadrata, Keratella
hiemalis, Brachionus angularis,Kellicottia lon-
gispina, Ascomorpha ecaudis, Polyarthra doli-
choptera, Synchaeta pectinata, Asplanchna sp.,
Conochilus unicornis, Filinia maior i Collotheca
sp.) oraz 5 Cladocera (Daphnia hyalina, Daph-
nia sp., Bosmina coregoni longispina, Bosmina
longirostris, i Leptodora kindti). Zaden z gatun-
kéw Copepoda nie byt wspolny dla wszystkich
jezior. Z kolei taksondéw znalezionych wytacznie
na pojedynczych stanowiskach stwierdzono 24.
Najwigcej takich gatunkéw (15) znaleziono
w jeziorze Plociowym, najmniej natomiast bylo
ich w jeziorze Czarnym (2). Nalezy jednak
zwréci¢ uwage, ze czgs¢ z nich s3 to typowe
formy litoralowe, ktore sporadycznie pojawiaja
si¢ w pelagialu, np.: Trichotria tetractis, Mono-
styla lunaris, Lecane closterocerca, Acoperus
harpae czy Simocephalus vetulus (Flossner 19-
72, Radwan 2004).Na szczego6lna uwage zastu-
guje fakt znalezienia w jeziorach Piaseczno Du-
ze i Czarne bardzo rzadkiego gatunku Copepoda
— Heterocope appendiculata. Jest to gatunek
palearktyczny, wystgpujacy gtownie w Europie
potnocnej, w Polsce uznawany za reliktowy,
wrazliwy na zanieczyszczenia i za wskaznik
niskiej trofii (Kiefer 1978). Nie zostat on znale-
ziony w probach z roku 1997 (Romanowicz
1998), podobnie jak inny skorupiak, przedstawi-
ciel Cladocera — drapiezny Bytotrephes longima-
nus, ktory rowniez uznawany jest za wskaznik
niskiej trofii (Flossner 1972). I w tym przypadku
bylo to pierwsze stwierdzenie tego gatunku
w jeziorach Drawienskiego Parku Narodowego.
Potwierdzono natomiast wystgpowanie innego,
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Tab. 2. Lista taksonow Rotatoria znalezionych w jeziorach Plociowe, Piaseczno Duze i Czarne w roku 2007

Plociowe Piaseczno Duze Czarne

wiosna lato jesien wiosna lato wiosna lato jesien
Keratella cochlearis cochlearis Gosse + + + + + + + +
Keratella cochlearis tecta Gosse + +
Keratella quadrata quadrata Miiller + + + + + + +
Keratella hiemalis Carlin + + + + + +
Brachionus angularis Gosse + + + + + + +
Brachionus calyciflorus Pallas + + +
Brachionus quadridentatus Hermann +
Brachionus urceolaris (Miiller) +
Brachionus variabilis (Hempel) +
Plationus patulus (Miiller) + +
Notholca acuminata (Ehrenberg) + + +
Kellicottia longispina Kellicott + + + + + + + +
Euchlanis deflexa Gosse +
Trichotria tetractis (Ehrenberg) + +
Trichotria pocillum (Miiller) + + +
Lecane luna (Miiller) + +
Lecane closterocerca (Schmarda) +
Lecane bulla (Gosse) +
Monostyla lunaris (Ehrenberg) + +
Trichocerca Rousseleti (Voigt) +
Trichocerca cylindrica (Imhof) +
Trichocerca similis (Wierzejski) +
Trichocerca pusilla Laut. +
Ascomorpha ovalis (Bergendal) + + + +
Ascomorpha ecaudis Perty + + + + + +
Ascomorpha saltans Bartsch +
Ascomorpha sp. Perty + +
Gastropus stylifer Imhof + + + +
Polyarthra luminosa (Kutikova) + + +
Polyarthra dolichoptera 1delson + + + + + +
Polyarthra major Burckhardt + + + + +
Polyarthra vulgaris Carlin +
Ploesoma hudsoni (Imhof) + + + +
Synchaeta pectinata Ehrenberg + + + + + + + +
Asplanchna sp. Gosse + + + + + + + +
Pompholyx sulcata Hudson + + +
Conochilus unicornis Rousselet + + + + + + + +
Conochiloides natans (Seligo) + + + + +
Filinia maior Colditz + + + + + + + +
Filinia terminalis (Plate) + + +
Filinia longiseta (Ehrenberg) + + + +
Collotheca sp.Harring + + + + + +
Rotatoria n.d. + + + + +
Razem taksonow Rotatoria 23 33 21 23 15 16 15 13
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Tab. 2. Lista taksonow Rotatoria znalezionych w jeziorach Plociowe, Piaseczno Duze i Czarne

w roku 2007 (c.d.)
Plociowe Piaseczno Duze Czarne
wiosna lato jesien wiosna lato wiosna lato jesien

Cladocera
Daphnia longispina O.F M. + +
Daphnia hyalina Leydig + + + + + +
Daphnia cucullata Sars + + + +
Daphnia sp. O.F.M + + + +
Ceriodaphnia quadrangula O.F. M. + + +
Ceriodaphnia pulchella Sars + + +
Ceriodaphnia sp. Dana + + +
Bosmina coregoni longispina Leydig + + + + + + + +
Bosmina longirostris O.F. M. + + + + + + + +
Alona affinis Leydig + +
Alonella nana Baird + +
Chydorus sphaericus O.F M. + + + + +
Acoperus harpae (Baird) + + +
Diaphanosoma brachyurum Liéven + + + +
Simocephalus vetulus O.F.M. + +
Sida cristallina O.F.M. +
Bytotrephes longimanus Leydig + +
Leptodora kindti Focke + + +
Razem taksonow Cladocera 8 15 11 5 12 5 5 4
Copepoda
Mesocyclops leuckarti (Claus) + +
Thermocyclops oithonoides (Sars) + +
Diacyclops bicuspidatus (Claus) + + +
Cyclops scutifer Sars + +
Cyclops abyssorum Sars + + + +
Heterocope appendiculata Sars + + +
Eudiaptomus gracilis Sars + + + + +
Eudiaptomus graciloides (Lilljeborg) + + +
Razem taksonow Copepoda 3 4 2 4 5 2 3 1
Razem taksonow zooplanktonu 34 52 34 32 32 23 23 18

wskaznikowego gatunku Copepoda — Cyclops
scutifer (Kiefer 1978, Einsle 1996, Primicerio
2000), ktory jednak zostal znaleziony wytacznie
w jeziorze Czarne.

Analiza struktury zaggszczenia i biomasy let-
niego zooplanktonu wykazuje znaczne roznice
migdzy badanymi jeziorami. Najwyzszym, $red-

nim zaggszczeniem i biomasa charakteryzowat
si¢ zooplankton jeziora Piaseczno Duze — 85,2
osobn. + dm™i 1,89 mg - dm™. Najnizsze érednie
zaggszezenie stwierdzono w jeziorze Czarnym
(58,3 osobn. + dm™), a najnizsza biomase w Pto-
ciowym (0,54 mg - dm™). Najwyzsze koncentra-
cje zooplanktonu w jeziorach Ptociowym i Pia-
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Ryc. 2. Zageszczenie [osobn. - dm™] i biomasa

[mg + dm™] Rotatoria, Cladocera i Copepoda w

poszczegolnych warstwach wody oraz stosunek

biomasy do zageszczenia [B/Z] w jeziorach Plo-
ciowe, Piaseczno Duze

i Czarne, podczas stagnacji letniej w 2007 roku

seczno Duze wystapity w warstwie metalimnio-
nu, w Czarnym natomiast w hypolimnionie (ryc.
2).

Stosunek zaggszczenia do biomasy najwyzsza
warto$¢ osiagnat w jeziorze Czarnym — 0,023,
a nieco mniejszy w Piasecznie Duzym — 0,022.
Te stosunkowo wysokie warto$ci spowodowane
byly przede wszystkim znaczacym udziatem
w zooplanktonie duzych Cladocera (glownie
Daphnia hyalina) oraz obecno$cia wspomniane-

go, duzego przedstawiciela Copepoda — Hetero-
cope appendiculata. Wyraznie najnizsza warto$¢
wskaznik ten osiagnal w jeziorze Plociowym,
gdzie wyniodst on 0,007 (ryc. 2). Jest to mniej niz
zanotowano w eutrofizujacym si¢ jeziorze Pelcz
(Piasecki i Wolska 2007). Rowniez w eutro-
ficznym, plytkim jeziorze Gardno notowno na
0got wyzsze wartosci tego wskaznika (Paturej
2006). Zjawisko ,,zmniejszania si¢” zooplankto-
nu jest uznawane za jeden wskaznikéw eutrofi-
zacji (Karabin 1985, Gliwicz i Lampert 1993),
ale moze si¢ rowniez przyczynia¢ do jej przy-
spieszenia ze wzgledu na mozliwo$¢ zintensyfi-
kowania procesow cyrkulacji fosforu w zbiorni-
ku przez drobne organizmy (Ejsmont-Karabin
i in. 2004). Nie ma jednak dowodéw na takie
tendencje, gdyz ich wykazanie wymagaloby
poréwnania z wynikami z innych lat, co jest
niemozliwe ze wzgledu na brak danych.
Powyzsze obserwacje w przypadku jeziora
Plociowego nie znajduja jednak potwierdzenia w
wartosciach wskaznika TSlsp, opartego na wi-
dzialno$ci krazka Secchi’ego, ktére wedhug
Carlsona (1977) odpowiadaja mezotrofii (tab.
4.). Wskaznik ten, przez Karabina (1985) uzna-
ny za najbardziej uniwersalny, stosowany jest
powszechnie zaréwno na glebokich zbiornikach
stagnujacych, jak i ptytkich polimiktycznych
1 zazwyczaj jego wskazania pokrywaja si¢ ze
wskaznikami  zooplanktonowymi (Karabin
i Ejsmont-Karabin 1991, Szlauer 1996, Szlauer
1999, Paturej 2006). W przypadku jeziora Czar-
nego wszystkie wskazniki wskazuja jednoznacz-
nie na mezotrofi¢, natomiast w Piasecznie Du-
zym 1 Plociowym tylko w dwoch przypadkach
zanotowano wartosci wskazujace na mezo-
eutrofi¢. Warto jednak zauwazy¢, ze w zadnym
z nich nie sg to wartosci skrajne, bliskie eutrofii.

PODSUMOWANIE

Przedstawione w pracy wyniki badan zoo-
planktonu, wykazaty duze zrdéznicowanie, za-
rowno sktadu jakosciowego, jak i struktury ilo-
sciowej tej formacji w poszczegodlnych zbiorni-
kach. Jednoczesnie wskazuja na dobry stan wod
trzech badanych jezior Drawienskiego Parku
Narodowego. Z wyjatkiem meromiktycznego
Czarnego, pozostale jeziora, w ciagu wiosny
i jesieni mieszaja si¢ do dna, a zawarto$¢ tlenu
wiosna w tej strefie przekracza 4 mg + dm™. Nie-
pokdj budzi jednak zaobserwowane zjawisko
szybkiego zuzywania si¢ tlenu w hypolimnionie
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Tab. 4. Wskazniki trofii jezior Plociowe, Piaseczno Duze i Czarne w roku 2007: TSIsp (Carlson 1977),
udzial procentowy formy ,tecta” w zespole Keratella cochlearis (% , tecta”), zageszczenie Rotatoria
(osobn. + dm™), udziat procentowy zespotu I w catkowitej biomasie Rotatoria (% zespotu Il Rotatoria), sto-
sunek biomasy Cyclopoida do biomasy Cladocera (Bcy:Bcy), udziat procentowy Cyclopoida w biomasie Cru-
stacea (% Cyclopoida w Beug), udzial procentowy zespotu II w catkowitej biomasie Crustacea
(% zespotu Il Crustacea) oraz zakresy wartosci wskaznikow dla poszczegolnych typow troficznych jezior

wg Karabina [1985]
Zakresy warto$ci wskaznikow dla poszczegolnych typow
Pi troficznych jezior
Wskazniki Plociowe laseczno Czarne
Ducs Mezo-
Mezotrofia Eutrofia Politrofia
eutrofia
TSI
Slso 33M 33M 29M <45 45-55 55-65 >65

o »
% tecta oM oM oM 0-5 5220 20-60 >60
Zaggszczenie
Rotatoria 126M 17.7M 7.9M <400 400-2000 >2000
0, -
tA; ‘zespoiu 1T Rota oM oM oM <10 1090 00
oria
B ¢y: Ba

05M-E | 02M-E 0,1 M <02 0,2-0,8 >0,8 -
% Cyclopoida
wB 22 M-E 124 M 03 M <15 15-30 >30 -

Crust
% zespotu 11
Crustacea 6,74 M 40,5 M-E oM <25 25-60 >60 _
M — mezotrofia, M-E — mezo-eutrofia, E — eutrofia, P — politrofia
jeziora Plociowego. Jako przyczyng takiego sta-
nu rzeczy mozna wykluczy¢ zbyt duze zaggsz- LITERATURA
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STRESZCZENIE

Badano zooplankton pelagiczny trzech jezior
potozonych w obrgbie Drawienskiego Parku
Narodowego: Plociowe, Piaseczno Duze i Czar-
ne. Celem badan bylo poznanie bioréznorodno-
$ci, zaggszczenia 1 biomasy tej formacji
oraz wyznaczenie wskaznikow troficznych dla
zbiornikow.

Badania prowadzono w latach 2006-2008.
Proby pobierano wiosna, latem i jesienia. Narzg-
dziem polowowym byt czerpacz Ton—2 o pojem-
noéci 5 dm’. Zooplanktonowe wskazniki stanu
troficznego wyznaczono na podstawie prob let-
nich. Podczas pobierania préb mierzono takze
widzialnos¢ krazka Secchi’ego, temperaturg
i zawarto$¢ tlenu rozpuszczonego w catym pio-
nie wody oraz pH przy powierzchni i przy dnie.

Ogolem we wszystkich zbiornikach stwierdzo-
no wystgpowanie 69 taksonéw, w tym 43 Rota-
toria, 18 Cladocera i 8 Copepoda. Wigkszos¢
oznaczono do gatunku. Najwigcej taksonow (52)
znaleziono w jeziorze Plociowym (33 Rotatoria,
15 Cladocera i 4 Copepoda). Najubozsze pod
tym wzgledem bylo jezioro Czarne, w ktorym
znaleziono 32 taksony (21 Rotatoria, 8 Cladoce-
ra i 3 Copepoda). Na szczegdlng uwagg zastugu-
je fakt obecnos$ci w jeziorach Piaseczno Duze
i Czarne rzadkiego w Polsce gatunku Copepoda
— Heterocope appendiculata. Jest to gatunek
uznawany za reliktowy i wrazliwy na zanie-
czyszczenia, a przez to za wskaznikowy dla wod
mezotroficznych.
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KOREKTA OPADU W BILANSIE WODNYM

PRECIPITATION CORRECTION IN WATER BALANCE

Stowa kluczowe: deszczomierz, opad wskaznikowy, korekta opadu, bilans wodny jeziora
Key words: precipitation gauge, reference precipitation, precipitation correction, lake water balance

Summary: The paper summarizes a 30 year period of comparative measurements of reference pre-
cipitation (measured with Hellman rain gauge placed 1 m above the ground surface). Two correction

coefficients were used:

- due to the elevation of precipitation gauge orifice at Im above the ground surface (standard

elevation in meteorological station network);

- due to systematic and random errors in measurements caused by external factors.
The results include the averaged values of total correction (%) for monthly and seasonal values and
values for hydrological winter and summer seasons and hydrological year.

WPROWADZENIE

Bilans wodny jeziora sktada sig z kilku sktado-
wych, ktore grupujemy w sktadowe ,,przychodu”
i w skladowe ,rozchodu” rowne algebraicznej
sumie retencji jeziornej. Po stronie przychodu
jedna ze sktadowych jest opad. Podstawowym
przyrzadem do pomiaru opadu jest deszczomierz
Hellmanna usytuowany 1 metr nad gruntem.
Mimo staran badaczy zawsze pozostaja znaki
zapytania, co do wielkosci pomierzonych skta-
dowych bilansu. Przyktadem moze by¢ wiasnie
pomiar opadu, zagadnienie jego korekty i pojeg-
cie opadu ,rzeczywistego”. W literaturze pol-
skiej pojawity si¢ juz pierwsze prace o bilansie
wodnym jezior lub zlewni, w ktorych uwzgled-
niono opad skorygowany: Gutry-Korycka
(1978), Mikulski 2000. Kiedy ta sktadowa zmie-
nimy, tzn. powigkszymy o korekte, wtedy o taka
sama warto$¢ powigksza si¢ parowanie tereno-
we.. W swoim artykule podsumowat ten pro-
blem Mikulski (2000), podajac przyktady liczbo-
we. I tak bilans wodny Polski w réznych latach
przedstawial si¢ nastgpujaco (wg zaleznoSci:
Opad = Odptyw + Parowanie):

Atlas hydrologiczny Polski (1986)
608 = 164 + 444 mm (opad bez korekty),
Z. Mikulski (2000)
630 = 192 + 438 mm (opad bez korekty),
Z. Mikulski (2000)
750 = 192 + 558 mm (opad z korekta + 19 %).

METODY

Gdy na szersza skalg zaczgto opracowywac
bilanse wodne, w ktorych poszczegdlne sktado-
we byly mierzone oddzielnie, rownanie bilanso-
we nie zawsze udawato si¢ ,,zamknaé”, ponie-
waz pojawialo si¢ zjawisko wigkszego parowa-
nia (Rosler 1998). Analizujac poszczegolne skla-
dowe bilansu w zakresie doktadno$ci pomiaréw
i obliczen, hydrolodzy doszli do wniosku,
ze standardowe wyniki opadu sa zanizone. Ist-
niejaca juz dos¢ bogata literatura tego zagadnie-
nia wskazuje, ze opad zmierzony na wysokosci |
m jest mniejszy o ok. 20 % od opadu docieraja-
cego do powierzchni gruntu. Przyczynami tego
Z_]anSka sa wg Byczkowskiego (1996):

straty wody na zwilzanie zbiornika i we-

wngetrznej czesci odbiornika deszczomierza;

— straty wody opadowej na parowanie z desz-
czomierza,
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— omijanie deszczomierza przez czg$¢ kropli
deszczu lub $niezynek wywolane zaklocenia-

mi pola wiatru przez deszczomierz

(tzw. efekt Jevonsa);

— wywiewanie lub nawiewanie $niegu do cy-
lindra deszczomierza;

— rozprysk kropel deszczu na pierscieniu desz-
czomierza.

Rozna jest waga powyzszych przyczyn, do
najwazniejszych zalicza si¢ jednak wplyw wia-
tru (korekta aerodynamiczna). Podjgte badania
i obserwacje pozwolity okresli¢ wielkos¢ korek-
ty w procentach. Zestawienie wielkosci korekty
wg niektorych autorow w poélroczu zimowym
1 letnim przedstawia tab.1.

Tab. 1. Wielkos¢ procentowa korekty opadu wg roz-
nych autorow

Pétrocze
Autor : : Okres
zimowe letnie badan
[%] [%]
Molga (1951) 20 11 1
Chomicz (1976) 25 18 2
Jaworski (1979) 22 8
Bac (1982) 55! 17 10
Kowalczyk, Ujda
(1987) 18 8 6
Suligowski,
Krupa-
Marchlewska b.d. 20 !
(1993)
Kedziora (1995) 20 10 b.d
¢ [rok 12 %] * &
Rosler (1998) 22 12 10 lat
[rok 16 %]

* - dla Wielkopolski

Powyzsze wyniki uzyskano w réoznym okresie
pomiaréw, zawsze jednak bylo to pordéwnanie
deszczomierzy usytuowanych standardowo
na wysokosci 1 m nad gruntem i na poziomie

,»Z€ro”, oraz przyjmowano rozne wielkosci po-
prawki instrumentalnej na adhezjg, czyli zwilze-
nie S$cianek deszczomierza i wewngtrznego
zbiorniczka.

W Radzyniu systematyczne badania nad opa-
dem prowadzono w latach 1976-2005. Przede
wszystkim ustawiono deszczomierz Hellmanna
na poziomie gruntu i otoczono go krata przeciw-
rozbryzgowa (inaczej tzw. ,.krata WMO”). Uzy-
skano w ten sposob wielkos¢ korekty opadu
zwigzang z wiatrem, ponadto wprowadzono
poprawke na tzw. niedomiar instrumentalny,
ktora wg Baca (1982) wynosi minimum 0,2 mm
na dobg opadu. W literaturze niemieckiej wiel-
ko$¢ niedomiaru instrumentalnego szacuje si¢ na
0,26 mm (Karbaum, 1968). W Radzyniu taka
sama wielko$¢ poprawki (0,2 mm) przyjgto tak-
ze dla opadu typu [0,0], czyli opadu, ktory wy-
stapit ale byl niemierzalny. W omawianym
tu trzydziestoleciu, $rednio w roku opad tego
typu wystapit 43 razy, czyli byly to ok. 4 przy-
padki na miesiac. Tego typu opady najczesciej
nie sg prezentowane w zestawieniach pluwiome-
trycznych. Natomiast opadow 0,1 mm/doba
i powyzej byto $rednio w roku 167 dni, czyli 14
W miesigcu.

WYNIKI

Usrednione wyniki z trzydziestolecia pomia-
row porownawczych przedstawia tabela 2.

Widoczna jest zmiennos¢ wielko$ci korekty
w potroczu zimowym i letnim oraz w poszcze-
gblnych miesiacach. Najwyzsza ma miejsce
zima (W styczniu wynosi 25%) najnizsza latem
(w sierpniu wynosi 7,8%). Ostatecznie, suma
roczna opadu skorygowanego jest wigksza o 80
mm od zmierzonego i wynosi 619 mm. W tabeli
2 warto odnie$¢ sig jeszcze do poz. 2, czyli wiel-
kosci tacznej poprawki, ktéra po rozdzieleniu
wskazuje iz w ciagu roku:
— ze wzgledu na potozenie deszczomierza po-

Tab. 2. Usrednione wyniki parowania z trzydziestolecia pomiarow porownawczych

XI X1 I 1 m v \4

VI viI VI IX X XIIV | VX [ ROK

1 (mm) 38 39 36 30 38 35 49

59 78 64 41 32 216 323 539

2 (%) 18,4 25 18,4 12,2 9 14,6 20,4

11,1 14,8 20,5 23,3 17,1 11,9 7.8 15,6

3 (mm) 45 47 45 37 45 41 55

66 85 69 47 37 260 359 619

1 — opad na wys. 1 m;
2 — wielko$¢ tacznej poprawki:
a) ze wzgledu na polozenie deszczomierza;
b) ze wzglgdu na niedomiar instrumentalny;
3 — opad skorygowany.
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Zaleznos$¢ wieloletnich srednich sum miesiecznych opadéw
skorygowanych od opadéw zmierzonych. Radzyn
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Ryc. 1. Zaleznos¢ wieloletnich sum miesiecznych opadow skorygowanych od opadow zmierzonych na stacji
w Radzyniu

prawka wynosi 7% i zwigksza opad zmierzo-
ny o 38 mm (48%);

— ze wzgledu na niedomiar instrumentalny
poprawka wynosi 7,8% 1 zwigksza opad
042 mm (52%).

Taki stosunek poprawek a/b réowny 48%/52%

odnosi sig¢ tez do podtroczy hydrologicznych,

natomiast w poszczegolnych miesiacach i po-
rach roku jest bardziej zréznicowany i nie oscy-
luje wokot 50%. Z kolei poprawke na adhezjg,
liczaca 42 mm, mozna rozdzieli¢ na pochodzaca

z opadéw typu [0,0] i wynosi ona 8,6 mm, nato-

miast poprawka z opadéw typu [0,1 i powyzej]

wynosi 33,4 mm.

Poprawka roczna usredniona z 30. lecia (1976-
2005) wynoszaca 14,8% w poszczegolnych la-
tach waha si¢ od 19,7% (1978) do 11,1 (2002).

Zalezno$¢ wieloletnich $rednich sum mie-
sigcznych opadéw skorygowanych (P) od opa-
dow zmierzonych (wskaznikowych — P1) podda-
no analizie regresji liniowej i uzyskano wzor
z parametrami wspotczynnika i statej regresji
[y = 9,0135 + 0,9787x], co przedstawiono na
rycinie 1. Okre$lono tez wspolczynnik determi-
nacji [r* = 0,9928] i wspotczynnik korelacji
[r=0,996], ktére jak widaé okazaty si¢ wysokie.

DYSKUSJA
W literaturze hydrologicznej opad standardo-

wy na wysokosci 1 m bywa nazywany wskazni-
kowym (Jaworski 1979) lub klimatycznym, na-

tomiast po korekcie opadem skorygowanym,
mocno zblizonym do rzeczywistego. Rzeczywi-
stych wielko$ci opadu, docierajacego do po-
wierzchni gruntu, mimo staran i ciagtych udo-
skonalen metod pomiarowych, nie udaje sig
okresli¢ doktadnie. Z tego powodu niektorzy
autorzy (Jaworski 1979, Kedziora 1995, Lenart

1980) proponuja:

— opad standardowy zmierzony na wysokosci
1 m nazywa¢ wskaznikowym i okresla¢ sym-
bolem P1;

— opad zmierzony na powierzchni gruntu okre-
sla¢ symbolem PO;

— opad PO poprawiony dodatkowo wspotczyn-
nikiem na adhezj¢ nazywaé skorygowanym
i okresla¢ symbolem P.

Chociaz wydaje si¢, ze omowiona tu korekta
opadu standardowego znacznie zbliza ta sktado-
wa bilansu wodnego do warto$ci rzeczywiste;j,
to zagadnieniem w zasadzie nie zajmuja si¢ kli-
matolodzy, dla nich opadem do poréwnan jest
opad zmierzony na wys. 1 m.

Korekta opadu wydaje si¢ by¢ jednak wazna
w obliczeniach bilansu wodnego jezior lub zlew-
ni. Hydrolodzy zawsze staraja si¢ kazda sktado-
wa bilansu wodnego pomierzy¢ oddzielnie, naj-
wigkszy klopot nadal jest z zasilaniem i odpty-
wem podziemnym. Te skladowe ciagle wylicza-
my z réznicy bilansowej. Jezeli we wzorze bi-
lansu wodnego po stronie PRZYCHODU przyj-
miemy opad zmierzony, to skladowa zasilania
podziemnego bedzie wigksza, natomiast po ko-
rekcie opadu skladowa ta zmniejszy sig.
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Na przyktadzie Jeziora Stawskiego wyglada to
nastgpujaco:

Wzér bilansu wodnego:

PRZYCHOD — ROZCHOD = RETENCJA
[P+Hdp + Ahg] — [E + Ho + Ah’g] = R

gdzie:
P — opad;
Hdp — doptyw powierzchniowy;
Ahg — doptyw podziemny;
E — parowanie;
Ho — odptyw powierzchniowy;
Ah’g — odptyw podziemny;
R —retencja.

Przyktad z opadem wskaznikowym (539 mm):
po stronie PRZYCHODU roczne sumy sktado-
wych beda nastepujace:

[539+ 2076 + 606] = 3221

Przyktad z opadem skorygowanym (619 mm):

po stronie PRZYCHODU roczne sumy sktado-
wych zmienily si¢ nastgpujaco:

[619 + 2076 + 526] = 3221
Natomiast po stronie ROZCHODU roczne sumy
sktadowych w obydwu przypadkach beda takie
same:

[631 + 2450 + 138] = 3219
Uwagi:

1) przyklady dotycza przecigtnego
hydrologicznego;

2) retencja (R) wyniosta 2 mm;

3) liczby w nawiasach kwadratowych ozna-
czaja grubo$¢ warstw poszczegoélnych
skladowych bilansu wodnego Jeziora
Stawskiego w mm (wg Rosler i in. 2007).

Przedstawiona tu korekta opadu jest takze

wazna w przypadku bilansowania imisji zanie-
czyszczen atmosferycznych, gdyz wielko$¢ opa-
du wplywa na ich stgzenie. Utarty w literaturze
poglad o korekcie opadu wielkosci ok. 20% jest
zbyt ogdlny, z doswiadczen w Radzyniu wynika,
iz odnosi si¢ raczej do polrocza zimowego, w

roku

Tab. 3. Wielkos¢ poprawki w (%) do korekty opadu dla klimatycznych por roku

Pétrocze Pétrocze
Zima Wiosna Lato Jesien
zimowe letnie Rok
XII-IT 11-v VI-VIII IX-XI XI-IV V-X
22,9 15,6 9,4 16,2 20,4 11,1 14,8
Jezioro Ostrowite (2008) opady - wskaznikowy (P1) i skorygowany (P)
120
100
80
60
B wskaznikowy (P1)
@ skorygowany (P)
40+
20
o4
X Xl 1 1l 11 v \% \Y Vi Vil IX X
\lwskaz’nikowy (P1)| 85 38 81 42 79 107 16 29 53 101 66 69
\:l skorygowany (P) 94 42 86 47 88 114 17 30 56 109 71 74

Ryc. 2. Porownanie opadu wskaznikowego i skorygowanego w rejonie jeziora Ostrowite
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potroczu letnim wartosci sa wyraznie mniejsze.
Zaleca si¢ stosowanie do korekty opadu wspot-
czynnikow miesigcznych, ewentualnie sezono-
wych, ktore dla poszczegdlnych klimatycznych
por roku zostaly ujgte w tabeli 3.

Jezioro Ostrowite

Wyniki badan nad korekta opadu w Radzyniu
sa obecnie wykorzystywane do biezacych obli-
czen bilansu wodnego jezior, bedacych w sieci
jezior bazowych i bilansowych stuzby limnolo-
gicznej IMGW. Dotyczy to m.in. jeziora Ostro-
wite (DPN). W przypadku tego jeziora stacja
opadowa wykorzystywana do obliczen bilanso-
wych jest Kamienna k/Gtuska. Procentowe, mie-
sigczne poprawki w zakresie potozenia deszczo-
mierza wykorzystywane sa z Radzynia, nato-
miast poprawka na adhezj¢ (0,2) moze sig r6znic¢
od wartosci z Radzynia w zaleznos$ci od ilosci
dni z opadem — (0,0) i (0,1 i wigcej) w Kamien-
nej. Wg powyzej opisanej metodyki korekty
opadu w przypadku jeziora Ostrowite (dane
za rok 2008) sa nastgpujace:

* opad wskaznikowy P1 = 766 mm,

» opad skorygowany P = 828 mm.

Jak widzimy opad skorygowany jest wigkszy
od zmierzonego o 62 mm (poprawka catkowita
wynosi 8 %) i ta powigkszona warto$¢ brana jest
do obliczen bilansu wodnego jeziora Ostrowite.
Histogram opadoéw zmierzonych i skorygowa-
nych w 2008 r. na stacji Kamienna prezentuje
rycina 2. Rok 2008 charakteryzowat si¢ matymi
poprawkami — dla Radzynia wyniost 11,5%.
Na innych stacjach opadowych (15) branych pod
uwage do obliczen bilansu wodnego jezior
wspotczynnik korekty wahal si¢ w przedziale
od 8 do 12%.
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STRESZCZENIE

Praca jest podsumowaniem 30. letnich pomia-
row poréwnawczych nad korekta opadu wskaz-
nikowego (mierzonego deszczomierzem
Hellmanna na wys. 1 m nad gruntem). Zastoso-
wano dwa wspotczynniki korekty:

* ze wzgledu na umieszczenie wlotu deszczo-
mierza na wysokosci 1 m nad gruntem
(standard na sieci stacji meteorologicz-
nych);

* ze wzgledu na niedomiar instrumentalny.

Uzyskano usrednione wartosci korekty catko-
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witej (w %) dla poszczegbélnych miesigcy, dla
klimatycznych por roku, dla hydrologicznych
potroczy: zimowego i letniego oraz dla roku.
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MIKOBIOTA JAKO POTENCJALNE ZAGROZENIE
DLA RYBOSTANU JEZIOR MARTA I SITNO

MYCOBIOTA AS A POTENTIAL THREAT TO FISH POPULATIONS OF LAKES MARTA
AND SITNO

Stowa kluczowe: wodne mikobiota, ryby, jezioro Marta i Sitno, Drawienski Park Narodowy
Key words: aquatic mycobiota, fish, Marta and Sitno lakes, Drawa National Park

Summary: In 2005-2007, we studied lakes Marta and Sitno located in the Drawa National Park to
investigate into the presence of mycobiota species that might threat the fish communities of these
bodies of water. Among 54 mycobiota species isolated from both lakes, 37 taxa are potentially patho-
genic to fish and their eggs. Of these species, most common in both lakes were Achlya americana,
Saprolegnia ferax, and S. parasitica, and, additionally in lake Sitno, Achlya debaryana. Due to the
proven ability to produce acid and alkaline phosphatase, Achlya americana, A. debaryana, and
Saprolegnia monoica cause the hydrolysis of the natural barriers that protect eggs, which may facili-
tate infection by other micro-organisms and necrotrophic parasites. Under such conditions, preven-
tive measures taken by the Park's ichthyologists that involve monitoring of the lakes' physical and
chemical status represent the only way to protect the populations of various fishes against infections

by fungi-like organisms.

WPROWADZENIE

Wodne mikobiota, czyli organizmy grzybopo-
dobne (OGP) i grzyby wlasciwe stanowig istotne
zagrozenie dla ryb i bezkrggowcow wodnych,
ktore przez cale zycie wyeksponowane sa na
bezposredni kontakt z tymi mikroorganizmami
(Batko 1975, Czeczuga i Kiziewicz 1999, Cze-
czuga i in. 2002). Najbardziej poznana grupa
patogennych hydromikobiota to gatunki powo-
dujace choroby ryb w stawach, basenach czy
akwariach, gdzie ich obecno$¢ ma Scisly zwia-
zek ze stratami ekonomicznymi ponoszonymi
przez hodowcoéw (Batko 1975, Ali 2007). Row-
niez z punktu widzenia funkcjonowania natural-
nych ekosystemow wodnych wystgpowanie tych
drobnoustrojow, stwarza potencjalne zagrozenie
dla zdrowotnosci wszystkich organizméow wod-
nych, a nierzadko zaburza réwnowagg ekolo-

giczna w zbiornikach. Dotyczy to masowego
rozwoju zoopatogenicznych mikobiota, ktore
powoduja epidemig¢ najczesciej wsrod ostabio-
nych fizjologicznie zywicieli. Tak wigc kumula-
cja niesprzyjajacych czynnikow fizykochemicz-
nych i biologicznych w potaczeniu z liczna gru-
pa mikobiota potencjalnie chorobotworczych dla
ryb, moze doprowadzi¢ do zaburzen ilo§ciowych
i jakosciowych w tancuchach troficznych zbior-
nikow wodnych. Stad tez w jeziorach Marta
i Sitno w Drawienskim Parku Narodowym
(DPN) podjgto badania pozwalajace na poznanie
takich gatunkéw mikobiota, ktére w szczegol-
nych warunkach moga zagraza¢ zdrowotnosci
ryb.

MATERIAL Il METODY

Proby wody pobierano raz na kwartal w la-
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tach 2005-2007 z jezior Marta i Sitno w Dra-
wienskim Parku Narodowym, z 7. stalych punk-
tow badawczych (wyznaczonych za pomoca
GPS) (ryc. 1). Punkty te zlokalizowano w strefie
litoralu, gdzie wystgpuja optymalne warunki dla
rozrodu 1 zerowania ryb. Proby wody do badan
hydromikologicznych kazdorazowo pobierano
do sterylnych pojemnikéow plastikowych o po-
jemnosci 500 ml. Dodatkowo na kazdym stano-
wisku litoralowym zbierano martwe owady, ich
larwy 1 wylinki oraz martwe ryby, skorupiaki
i peryfiton. Mikobiota izolowano bezposrednio
z zebranego substratu, a takze w oparciu o ho-
dowlg ,,na przyngtach” (Batko 1975). W celu
identyfikacji mozliwie petnego sktadu gatunko-
wego mikobiota jako ,,przyngty” wykorzystano
substraty pochodzenia roslinnego (nasiona seza-
mu i konopi, brazowe tuski cebuli) oraz zwierzg-
cego (wylinki wezy i owaddéw, martwe owady,
migénie i ikra ryb oraz martwe skorupiaki). We-
ryfikacj¢ taksonomiczna organizmow grzybopo-
dobnych (OGP) i grzybow wtasciwych przepro-
wadzono w oparciu o cechy morfologiczno-
anatomiczne zawarte w kluczach Skirgietto
(1954), Batko (1975), Riethmiiller (2000), Khul-
be (2001) i Johnson i in. (2002).

Czgsto$¢ wystgpowania gatunkéw obliczono

Wg WZzZOoru.
Fi= (iJ 100%
S

Gdzie:
s — liczba stanowisk z i-tymi gatunkami
S — liczba wszystkich stanowisk

WYNIKI I DYSKUSJA

Z wod jezior Marta i Sitno w latach 2005—
2007 wyizolowano tacznie 54 gatunki mikobio-
ta, w tym 36 taksonéw w j. Marta, a 45 w j. Sit-
no (tab. 1). Sposrdd tych gatunkéow pospolicie
wystgpujacymi w obu jeziorach okazaty sig:
Achlya americana (fot. 1a;b), Saprolegnia ferax
i S. parasitica (fot. 2c;d). W jeziorze Sitno do-
datkowo pospolitym gatunkiem byt Achlya de-
baryana (fot. 1c;d), a gatunkami bardzo czgsty-
mi A. caroliniana (fot. 2a) i Aphanomyces astaci
(fot. 2b). Sposrod wyizolowanych gatunkow
w jeziorze Marta zaden nie wystgpowal bardzo
czgsto (tab. 1). Jak wynika z dotychczasowych
badan te pospolite i czgste wodne organizmy
grzybopodobne (OGP) z rodzajow Achlya i Sa-
prolegnia naleza takze do najczgstszych pasozy-

tow, atakujacych ryby i ich ikrg. Pierwsze de-
strukcyjne oddziatywanie OGP z rodzaju Sapro-
legnia opisano w XIX wieku na tososiu atlantyc-
kim (Salmo salar). Stwierdzono wowczas maso-
we $nigcia tososi wracajacych do rzek na tarliska
(Neish i Hughes 1980). Réwniez badania Hatai
i Hoshiai (1992 a; b) w japonskich gospodar-
stwach rybackich potwierdzily pasozytnicze
oddzialywanie Saprolegnia parasitica, ktore
doprowadzito do $mierci 50% populacji tososia
pacyficznego (Oncorhynchus kisutch). Znane sa
tez informacje o mikozie wywotanej przez Sa-
prolegnia parasitica, S. ferax i S. delica, ktora
doprowadzita do $mierci 40% populacji doro-
stych okoni (Perca fluviatilis) w eutroficznych
1 mezotroficznych jeziorach Szwajcarii (Meng,
1980). Taksony z rodzaju Saprolegnia stanowity
takze gtéwny czynnik patogenny zimnowodnych
ryb w Indiach (Sati i Khulbe, 1983). Wedtug
Hodkinson’a i Hunter’a (1970) Saprolegnia pa-
rasitica jest gtéwnym czynnikiem patogennym
inicjujacym proces chorobowy wrzodziejacej
martwicy skory (ang. ulcerative dermal necrosis
(UDN)) u tososi (Salmo salar) i troci (S. trutta).
Inni autorzy m. in. Xu i in. (1990) oraz
Die’guez-Uribeondo i in. (1996) wskazuja na
kompleks etiologiczny Saprolegnia diclina
— parasitica wywolujacy t¢ jednostkg chorobo-
wa, natomiast Roberts (1993) uwaza, ze czynni-
kiem patogennym wywotujacym UDN jest jedy-
nie S. diclina. W zaleznos$ci od regionu pocho-
dzenia wymienionych szczepow, zmienia si¢ ich
zjadliwos¢, co potwierdzaja badania genetyczne
(Die’guez-Uribeondo i in. 1996). Ze wzglgdu na
plastycznos$¢, wlasciwoscei 1 aktywnos¢ izolatow
ich znaczenie moze mie¢ charakter lokalny. Stad
tez bardzo czgsta lub czgsta obecnos¢ tych ga-
tunkéw w jeziorach Marta i Sitno w warunkach
sprzyjajacych zmniejszonej odpornosci ryb mo-
ze stanowi¢ bezposrednie pierwotne zagrozenie
dla ich zdrowotnosci. Stad tez zachowanie opty-
malnych warunkéw fizyko-chemicznych w tych
zbiornikach jest ciagle podstawowym zabiegiem
profilaktycznym, skutecznie ograniczajacym
infekcje ryb przez patogenne OGP. Wodne OGP
i grzyby sa nie tylko przyczyna pierwotnych
mikoz ryb, ale takze moga uczestniczy¢ w epide-
micznym rozwoju wtornych schorzen, rozwijaja-
cych si¢ w nastgpstwie zakazen na uszkodzo-
nych mechanicznie tkankach ryb. Infekcje taka
wywotuja oprocz OGP z rodzaju Saprolegnia,
takze inni przedstawiciele rodziny Saprolegnia-
ceae: Achlya, Dictyuchus, Thraustotheca, Lepto-
mitus 1 Aphanomyces. Najbardziej patogenne
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Ryc. 1. Punkty poboru prob na jeziorze Marta i Sitno w Drawienskim Parku Narodowym

1 najczgsciej stwierdzane w miejscach zranien sa
wg Prost (1994) wymienione juz wczesniej ga-
tunki z rodzaju Saprolegnia (S. parasitica i S.
ferax), a takze ichtiopatogeniczne gatunki Achly-
a tzn. A. debaryana, A. flagellata i A. prolifera.
W warunkach Polski dominujacymi gatunkami
powodujacymi porazenie migsni ryb sa S. ferax,
A. debaryana oraz A. klebsiana stwierdzone na
siclawie (Coregonus albula), glowaczu prego-
ptetwym (Cottus poecilopus) i troci jeziorowej
(Salmo trutta m. lacustris) w jeziorze Hancza
(Kiziewicz 2004). Natomiast z siei (Coregonus
lavaretus holsatus) pochodzacej z jeziora Wdzy-
dze Czeczuga i in. (2004) wyizolowali m.in.
Achlya americana, Saprolegnia ferax i S. parasi-
tica. Nalezy zwroci¢ uwageg, ze w badanych
zbiornikach gatunki tych ichtiopatogenow izolo-
wano pospolicie, co w kontekscie wystgpowania
siei 1 sielawy w jeziorze Marta, a troci jezioro-
wej w jeziorze Sitno (tab. 2), powinno sktania¢
do czgstej kontroli warunkow abiotycznych tych
zbiornikow.

W hodowli ryb szczegodlne znaczenie maja

OGP infekujace ziarna ich ikry. Patogeny
te najczesciej atakuja uszkodzone, obumarte lub
tez nie zaptodnione ziarna ikry. Jednak dzigki
aktywnosci enzymow takich jak: kwasna i alka-
liczna fosfataza mozliwa jest takze infekcja
zdrowej ikry. W badaniach wlasnych udowod-
niono taka aktywno$¢ enzymatyczna izolatow
Achlya americana, A. debaryana oraz Saprole-
gnia monoica, co umozliwiatlo im przelamanie
naturalnych barier chroniacych ikrg (Silicki
2008). Dzialalnos¢ enzymatyczna wodnych
OGP powoduje neutralizacj¢ utleniajacych enzy-
méw  peroksydazy, wykazujacej wilasciwosci
bakteriobdjcze i1 bakteriostatyczne. Dzigki tej
zdolnosci infekcja ikry przez OGP odbywa si¢
bez oporu gospodarza. Szereg gatunkéw wod-
nych OGP wykazuje aktywno$¢ enzymatyczna
i patogeniczne oddziatywanie bez wzglgdu na
srodowisko bytowania. Na ikrze karasia
(Carassius carassius), rozwijaty si¢ gatunki
wodnych OGP pozyskane zarowno z wod oligo-
i eutroficznych. Czeczuga i Kiziewicz (1999)
wyizolowali z takich zbiornikow szereg gatun-
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kéw Achlya caroliniana, A. colorata, A. klebsia-
na, A. oligocantha, A. polyandra, Aphanomyces
laevis, Dictyuchus sterile, Leptolegnia caudata,
Leptomictus lacteus, Pythium rostratum, Sapro-
legnia ferax i S. parasitica. Powszechno$¢ ich
wystgpowania potwierdzajatakze badania wia-
sne, wskazujace na obecnos$¢ tych OGP w jezio-
rach Marta 1 Sitno (tab. 1). Dla zdrowotnosci

ikry okonia (Perca fluviatilis), jazgarza
(Gymnocephalus cernuus) 1 sandacza
(Stizostedion lucioperca) zagrozeniem sa gatun-
ki Achlya racemosa, Saprolegnia ferax i S. para-
sitica Czeczuga i Muszynska (1999a). Natomiast
dla ikry o$miu gatunkéw ryb z rodziny glabielo-
watych (Coregonidae) wérod 67 taksonow OGP,
nalezacych do Oomycota (Czeczuga i Muszyn-

Tab. 1. Gatunki mikobiota (OGP i grzyby wtasciwe) izolowane z jezior Marta i Sitno w DPN w latach

2005-2007
- Gatunck Gatul.lki ; Gatunki wyizolowane
patogeniczne Jezioro Marta Jezioro Sitno
1. Achlya americana Humphrey (1892) + +++++ +++++
2. Achlya apiculata de Bary (1888) + ++
3. Achlya caroliniana Coker (1910) + + ++++
4. Achlya colorata Pringsheim (1882) + ++ ++
5. Achlya debaryana Humphrey (1893) + o +++++
6. Achlya dubia Coker (1923) + ++
7. Achlya flagellata Coker (1923) + +++
8. Achlya klebsiana Pieters (1915) + +++ +++
9. Achlya megasperma Humphrey (1892) ++
10. Achlya oligocantha de Bary (1888) + ++
11. Achlya polyandra Hildebrand (1867) + 44
12. Achlya prolifera Nees (1823) + ++
13. Achlya racemosa Hildebrand (1867) + +4++ 4+
14. Achlya spinosa de Bary (1882) +
15 Anguillospora pseudolongissima Ranzoni N
) (1953)
16. Aphanomyces astaci Schikora (1903) + o ++++
17. Aphanomyces irregularis Scott (1961) + 4+ +
18. Aphanomyces laevis de Bary (1860) + +++ et
19. Aphanomyces stellatus de Bary (1860) + ++ +++
20. z(‘llpglgg’e; gggl)rogynus (Archer) Humphrey + N o
1. 1(41;79[;;31)@ treleaseanus (Humphrey) Coker — —
22. Apodachlya pirifera Zopf (1888) + + +
23. Candida krusei Berkhout (1923) +
24, (Cl'zgézéz)da parapsilosis Langeron & Talice + N N
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25. Candida pelliculosa Redaelli (1925) +
26. Composporium aquaticum Dudka +
27. Debaryomyces hansenii Lodder & Kreger-van Rij (1952) +
28. Debaryomyces polymorphus Price & Phaff (1979) ++
29. Dictyuchus sterile Coker (1969) + + +
30. Isoachlya monilifera (de Bary) Kauffman (1921) + ++ +
31. Kluyveromyces polysporus van der Walt (1956a) +
32. Leptolegnia caudata de Bary (1888) + +
33. Leptomitus lacteus (Roth) Agardh (1824) + ++
34. Metschnikowia pulcherrima Pitt & Miller (1968) +
35 Pichia guilliermondii Wickerham (1966)= " "
’ Candida guilliermondii Langeron & Guerra (1938)

36. Pichia membranaefaciens Hansen (1904) +
37. Pythiogeton utriforme Minden (1916) +
38. Pythium intermedium de Bary (1881) + +++
39. Pythium proliferum de Bary (1860) + ++
40. Pythium rostratum Butler (1907) + +
41. Saccharomyces cerevisiae Meyen & Hansen (1883) +
42. Saprolegnia delica Coker (1923) + +
43. Saprolegnia diclina Humphrey (1892) + + +++
44. Saprolegnia ferax (Gruith.) Thuret (1821) + +++++ +++++
45. Saprolegnia glomerata (Tiesenhausen) Lund (1934) + ++ ++
46. Saprolegnia lapponica Géuman (1918) +++ +++
47. Saprolegnia latvica Apinis (1930) +
48. Saprolegnia litoralis Coker (1923) + + ++
49. Saprolegnia mixta de Bary (1883) + ++
50. Saprolegnia monoica Pringsheim (1858) + ++ +++
51. Saprolegnia parasitica Coker (1923) + +++++ +++++
52. Saprolegnia torulosa de Bary (1956) + + +++
53. Thraustotheca clavata (de Bary) Humphrey (1893) + + +
54. Zoophagus insidians Sommerstorff (1911) + ++ +++

Lacznie liczba gatunkow 37 36 45

* - dane zabrane na postawie literatury

+++++ - gatunek pospolity (powyzej 30% prob)
++++ - gatunek bardzo czgsty (20-29,9% prob)
+++ - gatunek czgsty (10-19,9% prob)

++ - gatunek rzadki (5-9,9% prob)

+ - gatunek sporadyczny (0-4,9% prob)

ska 1998), gatunkami potencjalnie groznymi
obecnymi w wodach badanych jezior Marta
i Sitno sa: Achya apiculata, A. dubia, A. flagella-
ta, A. oligocantha, A. polyandra, A. prolifera,

A. racemosa, Aplanes androgynus, Aphanomy-
ces laevis, Leptolegnia caudata, S. mixta, S. mo-
noica, S. parasitica, Thraustotheca clavata, Lep-
tomitus lacteus, Pythium intermedium, P. proli-
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Fot. 1. A— Achlya americana — powstajqce zarodnie (150um); B — Achlya americana — oogonium z oosporami

(30um); C— Achlya debaryana rozwijajqca si¢ na martwej rybie; D — Achlya debaryana — oogonia (60um)

ferium i P. rostratum. W grupie tej znajduja si¢
33 gatunki okreslane jako patogeny ikry ryb.
Roéwniez na ikrze ryb kozowatych (Cobitidae),
wsérod oznaczonych (41) taksondéw mikobiota
dominowaty gatunki Oomycota (Czeczuga
i Muszynska 1997). Sposrod tych gatunkéw
w omawianych badaniach wlasnych stwierdzo-
no: Achlya caroliniana, A. colorata, A. dubia,
A. flagellata,A. prolifera, Aphanomyces laevis,
A. stellatus, Leptolegnia caudata, Leptomitus
lacteus, Saprolegnia delica, S. ferax, S. litoralis,
S. mixta, S. monoica oraz S. parasitica.
Przedstawiciele Oomycota to gatunki takze
najczesciej izolowane z ryb introdukowanych do
polskich wod takich jak: babka rzeczna
(Neogobius fluviatilis), babka tysa (N. gymnotra-
chelus) 1 trawianka (Perccottus glenii)
(Czeczuga i in. 2002), a takze wczesdniej nie wy-
mienionych ryb rodzimych: kozy zlotawej
(Cobitis aurata) i piskorza (Misgurnus fossilis)
(Czeczuga i Woronowicz 1993, Czeczuga i Mu-
szynska 1996, 1997, 1998, 1999a,b,c, 2000,
Czeczuga 1 Kiziewicz 1999). Sposrod nich naj-
wigksze oddziatywanie patogeniczne wykazuje

Achlya americana, A caroliniana, A. debaryana,
A. dubia, A. klebsiana, A. oligocantha, A polyan-
dra, A. prolifera, Aphanomyces irregularis,
A. stellatus, Isoachlya monilifera, Leptolegnia
caudata, Leptomitus lacteus, Saprolegnia dicli-
na, S. ferax, S. litoralis, S. mixta, S. monoica,
S. parasitica, S. torulosa, Thraustotheca clavata
1 Zoophagus insidians, stwierdzone roéwniez
w badanych zbiornikach (tab. 1). Liczne gatunki
OGP izolowano takze z ikry ryb takich jak: ka-
ra$ (Carassius carassius), wegorz (Anguilla an-
guilla), szczupak (Esox lucius), okon (Perca
fluviatilis), sandacz (Stizostedion lucioperca),
sielawa (Coregonus albula), sieja (C. lavaretus),
muksun (C. muksun) i czyr (C. nasus) na co
wskazuja wyzej wymienieni Autorzy. W bada-
niach wlasnych do$¢ czgsto izolowany byl grzy-
bopodobny legniowiec Leptomitus lacteus, ktory
wyroznia si¢ dzialaniem cytotoksycznym, przez
co moze stanowi¢ zagrozenie nie tylko dla ryb
i ich ikry, ale takze dla $rodowiska wodnego
(Mazurkiewicz-Zapatowicz i in. 2008). Wyste-
powanie tego gatunku na zdrowych rybach i ich
ikrze w powiazaniu z jego cytotoksycznym
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Fot. 2. A - Achlya caroliniana - oogonium (40um); B — Aphanomyces astaci - zarodnia (25um);
C — Saprolegnia parasitica - zarodnie (50um); D — Saprolegnia parasitica - oogonia (60um)

Tab. 2. Ryby jezior Marta i Sitno (wg danych z www.dpn.pl i przekazu ustnego)

Gatunek J. Marta J. Sitno

Jazgarz (Gymnocephalus cernuus L. 1758) - T

Krap (Blicca bjoerkna L. 1758)

Leszcz (Abramis brama L. 1758)

Okon (Perca fluviatilis L. 1758)

T
T
Lin (Tinca tinca L. 1758) T
D
D

Plo¢ (Rutilus rutilus L. 1758)

=0 B2 B~ =0 R

Roézanka (Rhodeus sericeus amarus Bloch 1782)

Sieja (Coregonus lavaretus L. 1758)

Sielawa (Coregonus albula L. 1758)

Szczupak (Esox lucius L. 1758)

Hl=l=]=

Tolpyga (Hypophthalmichthys moltrix Richardson 1845)

Tro¢ jeziorowa (Salmo trutta m. lacustris L. 1758) -

Ukleja (Alburnus alburnus Rafinesque 1820) -
Wegorz (Anguilla anguilla L. 1758) T
Wzdrega (Scardinius erythrophthalmus Bonaparte 1837) -

Hl=lo| =

D - gatunek dominujacy; T — gatunek towarzyszacy

oddzialywaniem moze przyczyni¢ si¢ do osla- giczng stanowia bowiem czg¢sto drogg wnikania
bienia mozliwosci obronnych organizmu gospo-  innych pasozytniczych i nekrotroficznych gatun-
darza. Komorki z uszkodzong bariera immunolo-  kow mikobiota. Dotychczas L. lacteus wyizolo-
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wany zostat z ikry i ryb kozy ztotawej (Cobitis
aurata), S$liza (Noemacheilus  barbatulus)
(Czeczuga 1 Muszynska 1997), sielawy
(Coregonus albula), siei (C. lavaretus), muksu-
na (C. muksun), czyra (C. nasus) (Czeczuga
i Muszynska 1998), karasia (Carassius caras-
sius) (Czeczuga i Kiziewicz 1999), okonia
(Perca fluviatilis), sandacza (Stizostedion lucio-
perca) (Czeczuga i Muszynska 1999a), stynki
(Osmerus eperlanus), suma (Silurus glanis),
ciernika (Gasterosteus aculeatus) 1 migtusa
(Lota lota) (Czeczuga i Muszynska 1999b).
W badaniach wtasnych cytotoksyczny L. lacteus
pozyskano z Jeziora Sitno (tab. 1).

Wystgpowanie OGP i grzybow w zbiornikach
wodnych jest podstawowym gwarantem zacho-
wania w nich rownowagi i laczno$ci uktadow
ekologicznych. Zdolno$¢ mikobiota do wytwa-
rzania nieograniczonej liczby enzymow w pota-
czeniu z mozliwo$cia przechodzenia z saprotro-
fizmu na pasozytnictwo (i odwrotnie) ukazuje
ztozonos¢ tego uktadu ekologicznego, a takze
roznorodno$¢ funkcji mikobiota. Wielostronne
mozliwosci adaptacyjne mikobiota sprawiaja,
ze w przypadku pogorszenia si¢ stanu zbiorni-
koéw, spowodowanego czynnikami abiotyczny-
mi, mikroorganizmy te staja si¢ potencjalnymi
patogenami ichtiofauny. Stad tez w DPN, gdzie
prowadzone sa odtowy kontrolne ryb oraz zary-
bienia rybami drapieznymi (szczupak i sum tyl-
ko w jeziorze Sitno), prace te powinny by¢ pota-
czone z monitorowaniem warunkow fizyko-
chemicznych zbiornikéw oraz ocena czgstosci
wystgpowania mikobiota stanowiacych poten-
cjalne zagrozenie dla ichtiofauny.
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STRESZCZENIE

W jeziorach Marta i Sitno w Drawienskim
Parku Narodowym w latach 2005-2007, prze-
prowadzono badania pod katem wyst¢gpowania
gatunkow mikobiota zagrazajacych ichtiofaunie

tych zbiornikow. Wsrod 54 gatunkow mikobiota
wyizolowanych z obu zbiornikow, 37 to taksony
potencjalnie chorobotworcze dla ryb i ich ikry.
Sposrdd tych gatunkow pospolitymi w  obu
jeziorach okazaly si¢ Achlya americana, Sapro-
legnia ferax 1 S. parasitica, a w jeziorze Sitno
dodatkowo Achlya debaryana. Ze wzgledu na
udowodniona zdolno$¢ wytwarzania kwasnej i
alkalicznej fosfatazy Achlya americana, A. de-
baryana oraz Saprolegnia monoica, powoduja
hydroliz¢ naturalnych barier chronigcych ikre,
co moze ulatwi¢ infekcj¢ przez inne mikroorga-
nizmy pasozytnicze i nekrotroficzne. W tych
warunkach prowadzona przez ichtiologdéw DPN,
profilaktyka polegajaca na monitorowaniu stanu
fizyko-chemicznego zbiornikow jest podstawo-
wym gwarantem ochrony populacji roéznych
gatunkow ryb przed infekcja przez organizmy
grzybopodobne (OGP).
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CHEMIZM WOD ZRODEL DRAWIENSKIEGO PARKU NARODO-
WEGO I JEGO OTULINY

CHEMICAL COMPOSITION OF SPRINGS IN DRAWA NATIONAL PARK AND ITS BORDER
AREA

Stowa kluczowe: krenologia, zrodlo, chemizm, hydrochemia, Drawienski Park Narodowy, otulina
Key words: springs hydrogeology, spring, chemistry, hydrochemistry, Drawa National Park, border area

Summary: Water springs of Drawa National Park and its border area are very valuable research
facility. A knowledge about condition of springs occuring and weak and incomplete recognition of a
chemical composition of spring water have been caused a three-year hydrogeological investigation.
It's held since 2008. Up today there are 78 places of concentrated outflow that have been recognized
and described. 148 analyses of chemical composition of water allowed to classify DPN spring water
to HCO;-Ca or HCO;-SO4Ca hydrochemical type. These are waters typical of this area of Poland
and that kind of hydrogeological conditions. There wasn't also any anthropopressure on the springs
groundwater chemical composition. All that information allow to classify DPN spring water to high

quality water.

WSTEP

Niepodlegajace dyskusji bogactwo przyrodni-
cze Drawienskiego Parku Narodowego i terenow
przylegtych udokumentowane jest duza iloscia
opracowan. Daje si¢ jednakowoz zauwazy¢ bar-
dzo nierownomierne zainteresowanie danymi
dziedzinami i o ile przyroda ozywiona doczekata
si¢ wielu opracowan o tyle niektére elementy
przyrody nieozywionej wciaz czekaja na rzetel-
ne studia. Przyktadem obiektow przyrodniczych
badanych rzadko lub pobieznie sa zrdodia. Nie
chodzi przy tym o zrédlo jako o $rodowisko
zycia organizméw zywych lecz jako obiekt be-
dacy przedmiotem zainteresowania hydrogeolo-
goéw. O potrzebie ochrony i szczegdtowego roz-
poznania tych wyjatkowych obiektow w Dra-
wienskim Parku Narodowym pisali juz Nowacki
(1998) oraz Herbich i inni (1999).

Niniejsza praca prezentuje cz¢$¢ z dotychcza-
sowych wynikéw trwajacych wciaz badan zwia-
zanych z grantem MNiISW zatytulowanym
,»,Warunki wystgpowania zrodel na terenie Dra-
wienskiego Parku Narodowego i jego otuliny,

przestrzenna i sezonowa zmiennos¢ cech fizyko-
chemicznych, sktadu chemicznego i izotopowe-
go wod ze zrodet wraz z opracowaniem ogolno-
dostgpnej bazy danych krenologicznych” i reali-
zowanym w latach 2008-2010.

METODYKA

Jednym z posrednich celow badan byto udoku-
mentowanie wszystkich wyptywow wod pod-
ziemnych na badanym terenie. Podczas sesji
terenowych szczegdlowo opisywano kazdy
z obiektow i klasyfikowano go jako ,,zrodto” lub
,mlaka”. Zrodlem nazywano kazdy naturalny,
samoczynny, punktowy wyptyw wod podziem-
nych na powierzchni¢ terenu (moglty wystgpo-
wa¢ w obrgbie jednego zrodliska — skupiska
zrodet lub niszy zrédliskowej) a za mtakeg uwa-
zano powierzchniowy wyptyw woéd podziem-
nych czyli taki, w ktorym nie dawato si¢ wska-
za¢ konkretnego miejsca wyplywu. W niekto-
rych przypadkach obiektami badawczymi byty
pojedyncze zrodta wystgpujace w obregbie wigk-
szych mlak. Wszystkie badania fizykochemiczne
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oraz w otulinie

Rozmieszczenie Zzrodel na terenie Drawienskiego Parku Narodowego

. Objasnienia
®  wyplywy wod podziemnych
——— wigksze cieki
l:l jeziora
l:l obszary zalesione

- wigksze miejscowosci

Ryc. 1. Mapa dokumentacyjna Drawienskiego Parku Narodowego i otuliny

oraz sktadu chemicznego dotycza jednak zréodet
a pomiary i pobor probek wod odbywat si¢ moz-
liwie blisko miejsca wyptywu. Badania fizyko-
chemiczne obejmowaly migdzy innymi pomiary
temperatury wody (oraz niezaleznie temperatury
powietrza w czasie badania), odczynu pH oraz
przewodnosci elektrolitycznej wtasciwej (PEW,
konduktywnosci). Podstawowym terenowym
narzedziem pracy jest wielofunkcyjny przyrzad
komputerowy CX-401 firmy Elmetron wyposa-
zony w zestaw elektrod i czujnikdéw. Prace obej-
mowaty réowniez migdzy innymi pobdr probek
wod w celu okreslenia ich sktadu chemicznego
(w Laboratorium Chemii Wéd, Gleb i Skat na
Wydziale Geologii UW). Probki byty bezposred-
nio w terenie filtrowane przez filtry celulozowo-
membranowe o $rednicy poréw 0,45 um co mia-
o na celu oddzielenie substancji zawieszonej od
rozpuszczonej. Substancja zawieszona wystepu-
jaca przede wszystkim w postaci materii orga-
nicznej (w tym drobnych organizméw zywych)
musiata zosta¢ z wod usunigta z uwagi na mozli-
wosci przeksztalcenia ich sktadu chemicznego.
Kolejnym krokiem zmierzajacym do zachowania
wysokiej jakosci probek (i otrzymania wiary-
godnych wynikéw) bylo zakwaszenie czgsci
probki stgzonym kwasem azotowym w proporcji

10:1. Ta czg$¢ probki byta przeznaczona do
oznaczenia sktadu kationowego probki na spek-
trometrze ICP-OES (Perkin Elmer, Optima 5300
DV). Niezakwaszone czgéci probki shuzyly do
okreslenia sktadu anionowego i reszty kationow
metodami wolumetrycznymi a takze z uzyciem
spektrofotometru  Hach-Lange DR-2000. Od
czasu pobrania do oznaczen laboratoryjnych
probki przechowywane byty w lodéwce. Wyni-
kiem oznaczen chemicznych byl sktad jonowy
probek wod w zakresie jonéw gléwnych (Na',
K, Ca?, Mg*"CI', SO,*, HCO*) oraz pozosta-
tych (m.in. NO*, PO,*, F, Al*", Fe*', Mn?"),
a takze zawarto$¢ krzemionki SiO, i zestaw rza-
dziej oznaczanych elementow.

Prezentowana w dalszej czgsci tekstu typolo-
gia hydrochemiczna oparta jest na klasyfikacji
Szczukariewa-Priktonskiego z pewna modyfika-
cja, w zakresie ktorej do jonow gtéwnych zali-
czono takze jon azotanowy. Typ hydrochemicz-
ny nadaja wodzie te glowne jony, ktorych udziat
okreslony w miligramoréwnowaznikach jest
wigkszy niz 20% (osobno dla kationow i dla
anionow).

Pomiary prowadzone byly zaréwno w okre-
sach chlodnych jak i cieptych, w niektorych
punktach kilkakrotnie w czgsci za$ jednokrotnie.
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Z pewnoscig zrodta naleza do co najmniej
dwoéch poziomoéw wodonosnych w  obrgbie
utworow czwartorzedowych: nazwanych na uzy-
tek opracowania plytszym i glebszym. Stwier-
dzono to na podstawie analizy dostgpnych mate-
riatbw kartograficznych i obserwacji tereno-
wych. Plytszy system krazenia jest nieco bar-
dziej podatny na wahania warto$ci badanych
parametrow i sktadu chemicznego. System gleb-
szy charakteryzuje si¢ wigksza statoscia cech.
Prezentowane ponizej wyniki odnosza si¢ do
wszystkich oznaczen niezaleznie od sezonu,
drenowanego poziomu. Wartosci statystyczne
za$ okreslane byly niezaleznie od faktu nieréw-
nej ilosci pomiaréw w poszczegolnych punktach
badawczych. Mimo to nalezy uwaza¢, ze w wy-
starczajaco zadowalajacym charakteryzuja che-
mizm wod podziemnych w zrédtach.

WYNIKI BADAN

W wyniku dotychczasowych badan zlokalizo-
wano 78 zrddel, ktorych rozmieszczenie pokaza-
no na rys. 1. Sa to glownie pojedyncze obiekty.
W przypadku wigkszych nisz zrodliskowych
zdecydowano si¢ na wyroznienie kilku zrodet,
szczegolnie w przypadku, kiedy ich wtasciwos$ci
fizykochemiczne réznity si¢ od siebie znaczaco.
W opisywanych obiektach wykonano z rézna
czgstotliwoscia 191 pomiarow fizykochemicz-
nych oraz pobrano 148 probek wod podziem-
nych w celu oznaczenia ich sktadu chemicznego.

Rozmieszczenie wyplywow wod podziemnych
nie jest rownomierne. Mimo, ze badany obszar
w znacznej mierze nalezy do Rowniny Draw-
skiej to charakteryzuje si¢ do$¢ znaczna dynami-
ka powierzchni terenu a deniwelacje siggaja
kilkudziesieciu metréw. Jest to zwlaszcza wi-
doczne w glgboko weigtych dolinach wigkszych
rzek. Erozyjne rozcigeia brzegéw rzecznych
sprzyjaja zwigkszonej intensywnosci wystgpo-
wania wyptywoéw wod podziemnych. Nagroma-
dzenia zrodel zwiazane sa takze z jeziorami
(ryc. 1).

Zrodla sa do§é zroznicowane pod wzgledem
dynamiki wyptywu. Napotkano zaréwno zrdodta
okresowe o rezimie roztopowym (wiosng wydaj-
no$¢ obiektu znacznie przekraczala 1 I/s, zima
i w okresie letnim za$ zanikata) jak i w zdecydo-
wanej wigkszosci state zrodla. Wydajno$¢ naj-
czgéciej nie przekraczata 0,25 l/s ale istnieja
wigksze obiekty wynoszace stale ponad 1 I/s.

Mimo zréznicowania wydajnosci i morfologii

miejsca wyptywu wody zrédlane Drawienskiego
Parku Narodowego i otuliny pod wzglgdem fizy-
kochemicznym sa generalnie wodami typowymi
i nie odbiegaja swym skladem (zwlaszcza
w zakresie glownych jonow) i wlasciwosciami
od innych wod zrédlanych na terenie naszego
kraju.

Wilasciwosci fizykochemiczne

Wszystkie zrodla Drawienskiego Parku Naro-
dowego wynosza wode chtodng (ryc. 2, tab. 1).
Ponad 60% wod ma temperatur¢ pomigdzy
8 a 10 °C a $rednia warto$¢ temperatury wynosi
9,0 °C. Niewielki pik na wykresie w przedziale
18-20 °C zwiazany jest z dwoma wyptywami
w Rybakéwce koto Gluska. Maksymalna tempe-
ratur¢ uzyskano tam w marcu 2010 r (19,5 °C
przy temperaturze powietrza 12,5 °C); w marcu
2008 (odpowiednio 19,3 °C oraz 4,5 °C) oraz
w lutym 2009 r. (odpowiednio 18,5 °C i 2 °C).
Co ciekawe ten sam wyplyw w pazdzierniku
2009 r. przy temperaturze powietrza 12 °C osia-
gnat zaledwie 7 °C. Wyptyw ten znajduje si¢ na
skraju torfowiska i by¢ moze z procesami bioge-
ochemicznymi nalezatoby wiaza¢ znacznie pod-
wyzszona termik¢ wody (z drugiej strony z tor-
fowiskami zwigzana jest znaczna cz¢$¢ pozosta-
tych wyptywow i w zadnym innym takiego zja-
wiska nie zaobserwowano).

Odczyn wody zwykle rozpoznawano jako lek-
ko zasadowy — najczgsciej miescil si¢ w prze-
dziale 7,2-7,8 pH. Warto$¢ $redniej arytmetycz-
nej obliczone z wartosci pH jak i mediana sa do
siebie zblizone i wynosza odpowiednio 7,33
17,38 (ryc. 2).

Konduktywno$¢ wod zrdédlanych (PEW)
wskazuje na przecigtna warto$¢ mineralizacji.
Wigkszos¢ badanych wod charakteryzowata sig
wartosciag przewodnosci z przedziatu 200-400
puS/cm osiagajac srednia wartos¢ 413 pS/cm.
Wartoscia odstajaca byl jeden pomiar wskazuja-
cy 1380 pS/cm, ktéry podczas nastgpnego sezo-
nu w tym zrddle si¢ nie powtorzyl.

Stegzenie tlenu rozpuszczonego w wodach zro-
dlanych (oraz $ci$le powiazane z nimi warunki
redoks) byly bardzo zmienne. St¢zenie tlenu
wahalo si¢ w szerokich granicach od warto$ci
0,06 mg/l (co odpowiada warunkom redukcyj-
nym — warto$¢ potencjatu redoks zmierzona
w terenie wynosila wtedy 201 mV) do kilkuna-
stu mg/l (warunki utleniajace warto$¢ potencjatu
redoks rzedu kilkuset mV). Nalezy wspomnie¢,
ze doktadne oznaczenie warunkoéw utleniajaco-
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Tab. 1. Statystyczne wartosci wybranych parametrow fizykochemicznych wod zZrodlanych

T:vn(:g;r[aotén]ra pH PEW [uS/cm] Poten[cli'la‘l] ]redox 'l;lzee:n;o[zlglgljlz]-

N 191 191 177 171 99
Minimum 2,3 6,00 122 -200 0,06
Maksimum 19,5 8,28 1380 414 12,30
Srednia arytm. 9,0 7,33 413 130 4,63
Mediana 8,8 7,38 382 142 4,20
Odchylenie st. 2,2 0,39 135 116 3,07

1 kwartyl 8,1 8,10 342 -16 2,20

3 kwartyl 9,6 9,60 482 256 6,90

redukcyjnych jest obarczone potencjalnie duzym pHi PEW.

btedem z uwagi na spore trudnosci techniczne
zwigzane z rzetelnym pomiarem potencjatu.
Za znacznie dokladniejsze nalezy uwazac po-
miary st¢zenia tlenu rozpuszczonego.
Wrhasciwoscei fizykochemiczne wod podziem-
nych wyplywajacych w zrédlach w obrgbie cza-
sami jednej niszy zrodliskowej do§¢ znacznie si¢
roznity. Za przyktad moga poshuzy¢ wyptywy
w rezerwacie Wydrowe Legi, tzw. Zrédlo pod
Kasztanem w okolicy jeziora Zdroje czy w re-
zerwacie Wielkie Zrodta kolo Tuczna. Wszyst-
kie one sktadaja si¢ z kilkunastu wyplywow
o roznej (najczgsciej nieprzekraczajacej 0,1 1/s)
wydajnosci, wsrod ktorych wyr6zni¢ mozna
sasiadujace wyplywy o trwale odmiennych wa-
runkach redoks i stgzeniu tlenu przy zblizonym

Gloéwne skladniki wod podziemnych

Za gtowne sktadniki wod podziemnych uznaé
nalezy jony gtéwne (Na*, K*, Ca®", Mg*", HCO’,
SO4%, CI, NO*) gdyz w badanych wodach (i nie
tylko) stanowia one zawsze powyzej 95% masy

substancji  rozpuszczonych. One decyduja
o typie hydrochemicznym wody i o jej minerali-
zacji.

Sposrod kationéow dominujaca rolg odgrywa
waph. Srednio ma 85% udziat w ilosci miligra-
morownowaznikow gtéwnych kationow wystg-
pujac w ilosci przecigtnie 3,27 mval/l (ryc. 3,
tab. 2). Stosunkowo nieduza zmienno$¢ jego
stezen przy matej wartosci odchylenia standar-

Tab. 2. Charakterystyka statystyczna stezen gtownych jonow i mineralizacji w badanych wodach zrodlanych

[mg/l]
Na® K* Ca®* Mg HCO;y S0, cr NO; M
N 148 148 148 148 148 148 148 148 148
Minimum 0,94 0,17 11,09 0,82 31,2 0 0 0 119
Maksimum 40,24 7,61 98,09 11,60 279,8 185,0 159,5 31,4 659
Srednia aryt. 5,07 1,11 65,55 4,02 181,9 353 22,8 6,4 331
Mediana 3,86 0,80 67,63 3,75 181,2 34 11,3 58 324
Odchylenie st. 4,50 1,10 17,29 1,91 40,1 20,2 253 3,7 76
1 kwartyl 3,15 0,66 55,89 2,67 1652 25,0 8.4 48 281
3 kwartyl 523 1,10 76,22 4,90 201,4 42,0 25,4 7,1 325
Sr [mval/l] 0,22 0,03 3,27 0,33 2,97 0,73 0,33 0,10 *
Sr [% mval] 55 0,8 85,0 8,7 72,1 174 7.9 2,6 *
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Ryc. 2. Rozktady wartosci podstawowych cech fizykochemicznych wod badanych zrodet

dowego $§wiadczy¢ moze o jednym tylko zrodle
dostarczania tego jonu do wod podziemnych.
Podobnie rzecz ma si¢ z magnezem, ktory osiaga
jednak duzo mniejsze koncentracje. Srednia
zawarto$¢ jonu Mg>* (0,33 mval/l) sprawia,
ze jego udzial sigga niemal 9% sposrod gtow-

nych kationéw.

Jony sodu i potasu charakteryzuja si¢ juz
znacznie wigksza zmienno$cia ale ich $redni
udziat jest niewielki i w przypadku potasu nie
przekracza nawet jednego procenta wsrod katio-
now.
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Ryc. 3. Stezenia gtownych jonow w badanych wodach zZrédlanych

Znacznie bardziej zroznicowany jest sktad
anionowy. Co prawda i tu daje si¢ zauwazy¢
dominacja wodorowgglanéw (Srednio  72%
udziat) ale catkiem sporo (ponad 17%) jest tez
siarczanow. Mniejsze znaczenie maja chlorki
i azotany. Charakterystyczny tez jest fakt, Zze jon
HCO5™ dominuje zawsze a pozostate jony bywa-
ja nieobecne (nawet siarczany).

Taki sktad badanych wod powoduje, ze spek-
trum spotykanych typow hydrochemicznych jest
bardzo waskie (ryc. 4). Najczgsciej spotykanym
typem hydrochemicznym jest HCO5;Ca (95 spo-
srod 148 przeanalizowanych probek, co daje
64% wszystkich z nich). Kolejnym typem jest
HCO;-S04-Ca (50 probek czyli 34%). Pozostate
typy (jedynie 3 przypadki) wynikaja z lokalnie
zwigkszonego udzialu sodu. W 16 przypadkach
probki miaty okoto 19% udziat jonu SO~ i gdy-
by ten fakt uwzgledni¢ w klasyfikacji Szczuka-
riewa-Priktonskiego to proporcje migdzy typem
HCO;-Ca a HCO;-S0,4-Ca wynosityby 79 do 66.
Nieskomplikowany sktad chemiczny w zakresie
gtéwnych jonow jak i proste 2-3 jonowe typy
hydrochemiczne §wiadcza o braku antropopresji

Pozostate skladniki wod zrodlanych 1 jakos$é
wod

Oprocz gltéwnych jonéw wody zawieraja takze
najczg$ciej niewielkie iloSci innych jonow
i zwiazkow, bardzo nieraz waznych w zwiazku
z jakoscia wod pod katem przeznaczenia do spo-

zycia (tab. 3, ryc. 5).

Sposréd tych jonow i zwiazkéw najwigksze
stezenia osiagaja krzemionka, fluorki, zelazo
oraz stront, z czego tylko krzemionka wystgpuje
w ilosciach > 1 mg/l. Srednie stezenia pomiedzy
0,01 a 0,1 mg/1 osiagaja fosforany, mangan, glin,
bar, cynk i arsen. Chrom, nikiel, miedz wystgpu-
ja w stezeniach $rednio pomigdzy 0,001 a 0,01
mg/l, natomiast ponizej 0,001 mg/l jest w wo-
dach zrodlanych tytanu, wanadu i kobaltu.
Zawartosci  oznaczonych mikroelementow
i sktadnikow pobocznych sg silnie zroznicowane
1 czgsto zmienne nawet w tych samych punktach
oprobowania podczas kolejnych sesji.

Jako$¢ badanych wo6d zostata  oceniona
w oparciu o Rozporzadzenie Ministra Zdrowia
w sprawie jakos$ci wody przeznaczonej do spo-
zycia przez ludzi z roku 2007 (Dz.U. Nr 61 poz.
417) oraz o Rozporzadzenie Ministra Srodowi-
ska w sprawie kryteriow i sposobu oceny stanu
wod podziemnych z roku 2008 (Dz.U. Nr 143
poz. 896), przy czym odniesiono si¢ rowniez do
warto$ci naturalnego tta hydrogeochemicznego
podanego przez to rozporzadzenie (tab. 3).

Badane wody sa z reguly wysokiej jakosci
i w ramach badanych parametréw generalnie
spelniaja wymagania stawiane wodom nadaja-
cym si¢ do spozycia. Wyjatkiem jest magnez,
ktory w zadnym wypadku nie spetnia wymogow
dla wod pitnych z uwagi na fakt zbyt malego
jego stezenia (za nadajace si¢ do spozycia Roz-
porzadzenie Ministra Zdrowia okresla te, ktore
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Ryc. 4. Udzialy w [%mval] poszczegdlnych jonow gtéwnych w kolejnych prébkach badanych wod

s o o o o
(e N el T e N o N B e ]
NN =~~~

zawieraja go od 30 do 125 mg/l). Problemem
moze by¢ arsen i nikiel - odpowiednio 19,01 5,4
% probek, w ktorych stwierdzono dopuszczalne
przekroczenia. Przekroczenia te moga by¢ zwia-
zane m.in. z faktem wysokiego progu oznaczal-
nosci (przy zastosowanej aparaturze i metodyce
oznaczen), ktory dla arsenu wynosi 0,006 mg/l
i jest tylko dwukrotnie nizszy niz jego warto$¢

0 o
N
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dopuszczalna. Dla potwierdzenia wynikéw ste-
zen tych sktadnikéw nalezatoby badania powto-
rzy¢ z uzyciem innej metody oznaczania badz
aparatury. Wedhug Rozporzadzenia Ministra
Srodowiska wody klasy I to wody bardzo dobrej
jakosci, klasa II odpowiada wodom dobrej jako-
sci, klasa III wodom zadowalajacej jakosci,
klasa IV wodom niezadowalajacej jakosci,
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Ryc. 5. Stgzenia pozostatych jonow i zwiazkow w badanych wodach zrédlanych

a klasa V (ktorej tu nie stwierdzono) wodom ztej
jakosci. Po tych wyjasnieniach stwierdzi¢ moz-
na, ze badane wody sa w zdecydowanej wigk-
szo$ci jakosci bardzo dobrej lub dobrej ewentu-
alnie zadowalajacej. Niezadowalajace sa migdzy
innymi oznaczenia arsenu (8,8%) i niklu (5,4%).
Przekroczenia dla stgzen zelaza i manganu sa
problemem dla wigkszosci obszaru Polski,
a zawarto$ci tych joné6w mozna w tatwy sposob
zredukowa¢ w przypadku wykorzystywania wod
dla celow pitnych. Tto hydrogeochemiczne zo-
stato okreslone przez Witczaka i Adamczyka
(1995) dla catego obszaru Polski i lokalne od-
stepstwa od warto$ci nie powinny budzi¢ zdzi-
wienia. Komentarza wymagaja tu jedynie ozna-
czenia tlenu rozpuszczonego i azotanow. We-
dhug ww autorow tlem rozpuszczonego tlenu sa
wartosci 0-5 mg/l a badane wody byty z reguty
bardzo dobrze natlenione i w 32,3% przekracza-

ty goérna granicg tla, co nie pogarsza ich jakosci.
Az 67,6% oznaczen azotanéw rowniez wykra-
czalo poza gorna granice tha. Swiadczyé to moze
o zbyt waskim jego przedziale uznawanym
za tto badz o zaznaczajacej si¢ antropopresji
w postaci rolnictwa na badanym terenie. Mimo
tych przekroczen oba przytaczane rozporzadze-
nia wskazuja jednak na brak powodéw do niepo-
koju w tym zakresie.

PODSUMOWANIE

Zrodha jako abiotyczny komponent przyrody
to niezwykle istotne obiekty dla DPN i jego otu-
liny. Prezentowane wyniki badan uzyskano dzig-
ki pierwszym kompletnym pod wzgledem hy-
drogeologicznym, badaniom zrodet na terenie
Parku. Z uwagi na fakt, iz zaplanowany cykl

Tab. 3. Charakterystyka statystyczna stezen pozostalych jonow i zwiqzkow w badanych wodach Zréodlanych

[mg/L] wraz z charakterystykq jakosci wod

F PO4 Fe Mn Al Sr Ba As Si0,

N 132 138 148 148 148 148 144 148 148
Minimum 0 0 0 0 0 0.024 0.002 0 3.06
Maksimum 0,7 0.58 7.010 0.606 0.312 0314 0.317 1.968 17,60
Srednia aryt. 0,16 0.07 0.191 0.030 0.027 0.058 0.021 0.020 8.18
Mediana 0.16 0.05 0.040 0.010 0.010 0.088 0.017 0 8.14
Odchylenie st. 0.12 0.09 0.628 0.061 0.042 0.038 0.026 0.162 2.60
1 kwartyl 0.07 0.01 0.001 0.001 0.002 0.075 0.013 0 6.32

3 kwartyl 0.24 0.10 0.194 0.050 0.031 0.118 0.023 0.011 9.63
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Tab. 3. Ocena jakosci badanych wod Zrédlanych

Ilo$¢ oznaczen przekraczaja- Ilo$¢ oznaczen w poszczegol- Tlo$é oznaczen poza tlem
Parametr (liczebnosc) ca dopuszczalne wartosci nych klasach jako$ci wg hvdro eochemigzn e
okrelone w Rozp. M.Z. (Dz. | Rozp. M.S. (Dz. U. 143. 896) Wi tmgk damon ﬁ1995%
U. 61.417) (poza Klasa T) » Yy
pH (191) 9 (4,7%) 9 (4,7 %) w klasie IV 9 (4,7 %)
PEW (177) 0 1(0,5 %) w klasie II 1(0,5 %)
7 (3,6 %) w klasie II, 11 (5,8
Temperatura (191) * %) w klasie I11, 4 (2,1 %) w 2(1 %)
klasie IV
Tlen rozpuszczony (99) * 11 (11,1 %) w klasie IT 32(32,3 %)
15 (10,2 %) w klasie III, 13
0, 0,
Arsen (147) 28 (19,0 %) (8.8 %) w klasie IV 28 (19,0 %)
9 (6,1 %) w klasie I1, 1 (0,7 %) o
Azotany (148) 0 w Klasie III 100 (67,6 %)
Bar (144) * 1(0,7 %) w klasie II 1(0,7 %)
Chlorki (148) 0 0 0
Chrom (148) 0 15 (10,1 %) w klasie II 15 (10,1 %)
Cynk (148) * 7 (4,7 %) w klasie II 7 (4,7 %)
Fluorki (132) 0 2 (1,5 %) w klasie II 2 (1,5 %)
Fosforany (138) * 1 (0,7 %) w klasie II 0
. 4 (2,8 %) w klasie IL, 2 (1,4 %)
0,
Glin (148) 2 (1,4 %) w Klasie IV 0
Kobalt (148) * 0 9 (6,1 %)
Magnez (148) 148 (100 %) 0 0
33 (22,3 %) w klasie I1, 1 (0,7
0, 0,
Mangan (148) 34(22,9 %) %) w Klasie IIT 1(0,7 %)
Miedz (148) 0 3 (2,0 %) w klasie I 0
. 12 (8,1 %) w klasie III, 8 (5,4
0, 0,
Nikiel (148) 8 (5,4 %) %) w Klasie IV 33 (22,3 %)
Potas (148) * 0 0
Siarczany (148) 0 11 (7,4 %) w klasie IT 11 (7,4 %)
Sod (148) 0 0 0
Tytan (148) * 1(0,7 %) w klasie II 1(0,7 %)
Wanad (148) * 0 0
Wapn (148) * 122 (82,4 %) w klasie IT 0
Wodorowgglany (148) * 41 (27,7 %) w klasie 11 0
81 (54,7 %) w klasie IL, 4 (2,7
Zelazo (148) 86 (58,1 %) %) w klasie I1I, 1 (0,7 %) w 1(0,7 %)
klasie IV

Symbol * oznacza, ze rozporzadzenie nie bierze parametru pod uwagg.

badan nie zostal jeszcze zakonczony w niniej-
szym opracowaniu przedstawiono jedynie suche
wyniki bez komentarza wyjasniajacego pocho-
dzenie sktadu chemicznego wod podziemnych.
Nie odnoszono si¢ takze do wynikow badan pro-
wadzonych w sasiednich zlewniach. Zaprezento-

wane statystyki stgzen poszczegoélnych sktadni-
kéw wod podziemnych cho¢ maja istotng war-
to§¢ moga dopiero w niedalekiej przysztosci
postuzy¢ do bardziej kompletnych opracowan
np. do wyznaczania ich lokalnego tfa hydroche-
micznego czy rozpoznania warunkow i proce-
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sow hydrogeochemicznych badanego obszaru.
Juz teraz mozna natomiast stwierdzi¢, ze opisy-
wane wody sa raczej typowe dla podobnych
warunkow 1 generalnie nie wykazuja oznak
antropopresji co przejawia si¢ ich wysoka jako-
Scia.
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STRESZCZENIE

Zrédla  Drawienskiego Parku Narodowego
i jego otuliny stanowia niezwykle cenny obiekt
badawczy. W 2008 roku z uwagi na niedosta-
teczny stopiefn rozpoznania warunkéw wystgpo-
wania zrdodel oraz staby i nieckompletny stan roz-
poznania skladu chemicznego wod zrdédlanych
rozpoczgto niniejsze badania, ktére potrwaja do
konca 2010 roku. Na terenie Parku rozpoznano
dotychczas i opisano 78 miejsc skoncentrowane-
go wyptywu wod podziemnych na powierzchni¢
terenu. Na podstawie 148 wykonanych analiz
sktadu chemicznego udokumentowano ich typ
hydrochemiczny HCO;-Ca lub HCO;-SO,4-Ca
oraz zakresy stgzen poszczegélnych sktadnikow.
Sa to wody typowe dla tego obszaru Polski
i takich warunkéw hydrogeologicznych. Nie
stwierdzono takze znaczacej antropopresji i ja-
ko$¢ badanych wod podziemnych okreslono
jako wysoka.
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BIOTA POROSTOW DRAWIENSKIEGO PARKU NARODOWEGO

LICHEN BIOTA OF THE DRAWA NATIONAL PARK

Stowa kluczowe: porosty lasow, rzadkie gatunki, Polska

Key words: lichens, National Park, Poland

Summary: The paper presents the results of studies on lichens of the National Park carried out 2001
and 2008. Within the examined area, the occurrence of 208 lichen species was observed, among
which epiphytic species were most numerously represented ones — 124 taxa. Among other species, 45
were epigeic lichens, 28 were epixylic lichens, and 39 were epilithic lichens. In the Drawa National
Park , the occurrence of 64 species, to be found on the Red List of Extinct and Threatened Lichens in

Poland, was observed (Cieslinski et al. 2003).

WPROWADZENIE

Drawienski Park Narodowy obok Wolinskiego
Parku Narodowego nalezy niewatpliwie do naj-
cenniejszych obszaréw Pomorza Zachodniego.

Pierwsze opracowanie lichenobioty obszaru
Drawienskiego Parku Narodowego pochodzi
z pracy Lipnickiego (1993). Jest to niestety opra-
cowanie tylko poludniowo-wschodniej czgsci
DPN, w zwiazku z tym nie odzwierciedla roz-
mieszczenia stanowisk porostow na catym ob-
szarze. Kilkanascie gatunkow z tego obszaru
podali wczesniej Hillman i Grummann (1957)
oraz Tobolewski (1988). Celem pracy byto po-
znanie aktualnego stanu bioty porostow Dra-
wienskiego Parku Narodowego.

MATERIAL Il METODY

Podstawa do przeprowadzenia analizy
sktadu gatunkowego porostéw byly dane zebra-
ne podczas prac terenowych w latach 2001-
2008. W badaniach postuzono si¢ metoda punk-
towa, co zapewnito obiektywne opracowanie
bioty porostow. Do tego celu wykorzystano ma-
pe w skali 1 : 25 000. Numeracj¢ stanowisk

przedstawia ryc. 1. Na kazdym stanowisku do-
konywano zbioru materiatéw zielnikowych.
W sytuacji gdy poszczegodlne taksony na jednym
stanowisku zajmowaty kilka siedlisk, podano ich
liczbg notowan. W przypadku gatunkéw pospo-
litych materiatu nie zbierano, ograniczajac sig
jedynie do wykonania spisow.

Zebrany materiat oznaczono w laboratorium
Katedry Ekologii i Ochrony Srodowiska Uni-
wersytetu Szczecinskiego, korzystajac z nastg-
pujacych kluczy i opracowan: Nowak, Tobolew-
ski (1975), Nowak (1983), Purvis i in. (1992),
Wirth (1995). Wszystkie gatunki zestawiono
w porzadku alfabetycznym. Nomenklaturg przy-
jeto za Diederich i in. (2010) Kategorie zagroze-
nia (CR, EN, VU, NT, LC, DD) podano wedtug
Czerwonej listy porostow wymartych i zagrozo-
nych w Polsce (Cieslinski i in. 2003, 2006).
Lacznie z 50 stanowisk zebrano 672 notowan.

Dla kazdego gatunku podano: kategorig zagro-
zenia, przyporzadkowang klas¢ czgstosci, rodzaj
podioza na ktorym wystgpuje oraz liczbg noto-
wan.

Kategori¢ czgstosci dla poszczegdlnych gatun-
koéw przyjeto wg Cieslinskiego i Tobolewskiego
(1988): 1-2 stanowiska — gatunek rzadki
(1%-4%); 3-5 stanowisk — gatunek rozproszony
(4%-10%); 6-10 stanowisk — gatunek czgsty
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(10%-20%); 11-19 stanowisk — gatunek pospoli-
ty (20%-38%); ponad 19 stanowisk — gatunek
bardzo pospolity (>38%). Dla kazdego gatunku
podano: kategori¢ zagrozenia, przyporzadkowa-
na klasg¢ czgstosci, rodzaj podloza na ktéorym
wystgpuje oraz liczbg notowan.

Kategori¢ czgstosci dla poszczegdlnych gatun-
koéw przyjeto wg Cieslinskiego i Tobolewskiego
(1988): 1-2 stanowiska — gatunek rzadki (1%-
4%); 3-5 stanowisk — gatunek rozproszony (4%-
10%); 6-10 stanowisk — gatunek czgsty (10%-
20%); 11-19 stanowisk — gatunek pospolity
(20%-38%); ponad 19 stanowisk — gatunek bar-
dzo pospolity ( >38%).

WYKAZ STANOWISK

Stan. 1. — oddz. 122, rezerwat Dgbina; grab,
dab; silne zacienienie; 2. — oddz. 122, rezerwat

cin; okoto 700 m od drogi; grab, stary prochnie-
jacy buk; 7. — oddz. 247, rezerwat Radgcin; wie-
kowe buki i deby; 8. — oddz. 293, przy szlaku
czerwonym prowadzacym od rezerwatu Radgcin
do rezerwatu Poziomkowy Las; 9. — oddz. 243,
las bukowy nad Drawa; okoto 1980 m od most-
ka; 10. — oddz. 214, na stromym stoku, w dole
rzeka Drawa; przy drodze drewniany ptotek; las
bukowy; stanowisko stoneczne; 11. — oddz. 405,
okoto 500 m od granicy parku; las sosnowy; 12.
— oddz. 386, przy drodze ze Starego Osieczna do
Moczek; stare dgby; slonecznie; 3. — oddz.
378/377, okoto 300 m od granicy oddziatow;
brzoza, sosna, dab; stanowisko stoneczne; 14. —
oddz. 377, przeswietlony las bukowy; 15. —
oddz. 371, przy drodze; dgby; stonecznie; 16. —
oddz. 346; buk, dab; dos¢ stonecznie; 17. — krzy-
z6wka oddziatow 218/217 i 247/248; buk i dab;
dos¢ stonecznie; 18. — oddz. 206/205; dab, buk,
swierk; do$¢ stonecznie; 19. — oddz. 211; dab;
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Ryc. 1. Rozmieszczenie badanych stanowisk

Degbina, przy mostku; klon, grab; 3. — oddz. 124,
rezerwat Debina, przy drodze w dole rzeka Dra-
wa; 4. — oddz. 130, las sosnowy; 5. — oddz.
152/153, droga z Zatomia w kierunku Jazwina;
stoneczna skarpa; 6. — oddz. 247, rezerwat Radg-

stonecznie, 20. — oddz. 198; las sosnowy; sto-
necznie; 21. — oddz. 151, przed mostkiem; lipa,
dab; stonecznie; 22. — oddz. 144, Bogdanka; lipa
dab; stonecznie; 23. — oddz. 171; sosna, brzoza;
stonecznie; 24. — oddz. 155, przy drodze jadac
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od Bogdanki do Gtluska; topola; stonecznie; 25.
— oddz. 177, kasztanowiec; stonecznie; 26.
— oddz. 241, przy drodze; stoneczna skarpa; 27.
— oddz. 342, przy drodze; kasztanowiec; sto-
necznie; 28. — oddz. 338; klon; stonecznie; 29.
— oddz. 337; stoneczna skarpa; 30. — oddz. 318,
przy drodze skrgt ze szlaku czarnego na niebie-
ski przed miejscowoscia Ostrowiec; klon; sto-
necznie; 31. — oddz. 302; sosna, brzoza; stonecz-
nie; 32. — oddz. 97; sosna, brzoza; slonecznie;
33. — oddz. 84, niedaleko jeziora Piaseczno Ma-
le; brzoza, sosna; stonecznie; 34. — oddz. 88,
przy drodze do Zatomia; stoneczna skarpa; 35.
— oddz. 390; sosna; stonecznie; 36. — oddz. 373;
sosna; stonecznie; 37. — oddz. 265; sosna; sto-
necznie; 38. — oddz. 191; buk, sosna; 39. — oddz.
67, niedaleko jeziora Piaseczno Duze; sosna; 40.
— oddz. 50; sosna; stonecznie; 41. — oddz. 18;
sosna, brzoza; dos¢ stonecznie; 42. — oddz. 38;
sosna, dab; dos¢ stonecznie; 43. — oddz. 65; so-
sna, brzoza; stonecznie; 44. — oddz. 258, nieda-
leko jeziora Ostrowite; sosna, buk; do$¢ stonecz-
nie; 45. — oddz. 172; sosna, buk, dab; stonecznie;
46. — oddz. 250; las bukowy; do$¢ stonecznie;
47. — oddz. 103; sosna, brzoza, grab; stonecznie;
48. — oddz. 33, niedaleko jeziora Plociowe;
sosna; 49. — oddz. 136; 50. — oddz. 13, niedaleko
jeziora Sitno.

WYKAZ GATUNKOW

Dla kazdego gatunku podano kategorie zagro-
zenia, klasg czgstosci, rodzaj podtoza na ktorym
wystgpuje, numery stanowisk oraz liczbg noto-
wan.

* — nowy dla bioty Drawienskiego Parku
Narodowego;

* — gatunek ponownie nieodnaleziony

Acarospora fuscata (Schrad.) Th. Fr. — gat. roz-
proszony, na kamieniach: 1, 16, 30, licz.
not. 3 . Lipnicki (1993).

Amoenium (Vain.) Résdnen — gat. rzadki,
na betonie: 10, licz. not. 1. Lipnicki (1993).

* Acrocordia gemmata (Ach.) A. Massal. — VU;
gat. rzadki, na korze buka: 3, 7, licz. not. 2.

Anaptychia ciliaris (L.) Korb. — EN; gat. rzadki,
na korze buka: 6, licz. not. 1. Lipnicki
(1993).

Arthonia aspersella Leight. —
na buku: 3,
(1991,1993).

A. exilis (Florke) Anzi — VU; gat. rzadki, na ko-

rzadki,
Lipnicki

gat.
licz. not. 1.

rze graba: 44, licz. not. 1. Lipnicki (1993).

A. radiata (Pers.) Ach. — gat. czgsty, na korze
buka i graba, w zwartych kompleksach le-
snych: 2, 7,9, 22, 38, 49, licz. not. 7. Lip-
nicki (1993).

A. ruana A. Massal. — NT; gat. rozproszony, na
gltadkiej korze graba: 1, 3, 7, licz. not. 3.
Lipnicki (1993).

A. spadicea Leight. — gat. rzadki, na korze buka:
1, licz. not. 1. Lipnicki (1993).

* Aspicilia caesiocinerea (Malbr.) Arnold — gat.
rzadki, na kamieniu: 6, licz. not. 1.

A. calcarea (L.) Mudd — gat. rzadki, na betono-
wych murkach: 31, 33, licz. not. 2. Lipnicki
(1993).

A. contorta (Hoffm.) Kremp. subsp. contorta —
gat. rzadki, na betonie: 27, licz. not. 1. Lip-
nicki (1993).

* Bacidia bagliettoana (A. Massal. & De Not.)
Jatta — gat. rozproszony, na ziemi w miej-
scach odstonigtych: 3, 4, 5, 17, licz. not. 4.

B. rosella (Pers.) De Not. — EN; gat. rzadki, na
korze buka w zwartych kompleksach le-
snych: 49, licz. not. 1. Lipnicki (1993).

B. rubella (Hoffm.) A. Massal. — VU; gat. rzad-
ki, na korze buka: 9, licz. not. 1. Lipnicki
(1993).

Baeomyces rufus (Huds.) Rebent. — gat. rozpro-
szony, na glebie zwlaszcza skarpach w za-
cienionych wawozach: 1, 8, 10, licz. not. 3.
Lipnicki (1993).

Biatora efflorescens (Hedl.) Résénen — VU; gat.
rzadki, na korze buka: 38, licz. not. 1 Lip-
nicki (1993).

B. globulosa (Florke) Fr. — gat. rzadki, na korze
debu: 3, licz. not. 1. Lipnicki (1993).

Bryoria fuscescens (Gyeln.) Bordo & D.
Hawksw. — VU; gat. rzadki, na korze buka
i dgbu w naturalnych zbiorowiskach buko-
wych: 6, 7, licz. not. 2. Lipnicki (1993).

Buellia aethalea (Ach.) Th. Fr.- gat. rzadki,
na kamieniu: 3, licz. not. 1. Lipnicki
(1993).

. B. disciformis (Fr.) Mudd — VU; gat.

rzadki, na korze debu: 38, licz. not. 1.

B. griseovirens (Sm.) Almb. — gat. rzadki,

na korze buka: 3, licz. not. 1. Lipnicki
(1993).
B. punctata (Hoffm.) A. Massal. — gat. czg-
sty, na korze dgbu, buka, kasztanowca
i starym plocie: 2, 6, 10, 17, 27, 43, licz.
not. 6. Lipnicki (1993).

* Calicium abietinum Pers. — VU; gat. rzadki,
na starym ptocie: 10, licz. not. 1.
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* C. adspersum Pers. — EN; gat. rzadki, na korze
debu: 4, licz. not. 1. Lipnicki (1993).

C. salicinum Pers. — VU; gat. rzadki, na korze
debu: 7, licz. not. 1. Lipnicki (1993).

C. viride Pers. — VU; gat. rzadki, na starym
drewnianym ptocie: 10, licz. not. 1. Lipnic-
ki (1993).

Caloplaca citrina (Hoffm.) Th. Fr. — gat. rozpro-
szony, na betonowych stupkach: 11, 14, 43,
44, licz. not. 4. Lipnicki (1993).

C. decipiens (Arnold) Blomb. & Forssell — gat.
rozproszony, na betonowych stupkach: 11,
14, 43, 44, licz. not. 4. Lipnicki (1993).

C. holocarpa (Ach.) A. E. Wade — gat. rozpro-
szony, na betonowych murkach: 11, 14, 43,
licz. not. 3. Lipnicki (1993).

C. saxicola (Hoffm.) Nordin — gat. rzadki, na
betonowych shupkach: 11, 14, licz. not. 2.
Lipnicki (1993).

* Candelaria concolor (Dicks.) Stein — gat.
rzadki, na dgbie w miejscu stonecznym: 12,
licz. not. 1.

Candelariella aurella (Hoffm.) Zahlbr. — gat.
rozproszony, na betonowych stupkach: 11,
14, 42, licz. not. 3. Lipnicki (1993).

C. coralliza (Nyl.) H. Magn. — gat. rozproszony,
na betonowych stupkach: 11, 43, 44, licz.
not. 3. Lipnicki (1993).

C. vitellina (Hoffm.) Miill. Arg. — gat. rzadki, na
starym ptocie: 10, licz. not. 1. Lipnicki
(1993).

C. xanthostigma (Ach.) Lettau — gat. rozproszo-
ny, na korze kasztanowca, dgbu, buka
i topoli: 2, 8, 24, 27, licz. not. 4. Lipnicki
(1993).

Cetraria aculeata (Schreb.) Fr. — gat. rzadki, na
ziemi: 34, licz. not. 1. Lipnicki (1993).

* C. islandica (L.) Ach. — VU; gat. rzadki, na
ziemi: 34, licz. not. 1.

Chaenotheca brachypoda (Ach.) Tibell — EN;
gat. rzadki, na korze dgbu: 48, licz. not. 1.
Lipnicki (1993).

Ch. chrysocephala (Ach.) Th. Fr. — gat. rzadki,
na korze debu: 3, licz. not. 1. Lipnicki
(1993).

Ch. ferruginea (Sm.) Mig. — gat. czgsty, na ko-
rze klonu, dgbu oraz sporadycznie na lipie,
kasztanowcu: 2, 13, 22, 27, 37, 40, licz. not.
10. Lipnicki (1993).

Ch. furfuracea (L.) Tibell — NT; gat. rozproszo-
ny, na korze dgbu i murszejacym pniaku: 3,
6, 42, licz. not. 3. Lipnicki (1993).

* Ch. phaeocephala (Turner) Th. Fr. — EN; gat.
rzadki, na korze debu: 3, licz. not. 1.

Ch. stemonea (Ach.) Miill. Arg.- EN; gat. rzad-
ki, na korze dgbu: 42, licz. not. 1. Lipnicki
(1993).

Ch. trichialis (Ach.) Th. Fr. — NT; gat. rzadki, na
korze dgbu: 13, licz. not. 1. Lipnicki
(1993).

Chrysotrix candelaris (L.) J. R. Laundon — CR;
gat. rzadki, na korze buka: 2, licz. not. 1.
Lipnicki (1993).

Cladonia arbuscula (Wallr.) Flot. subsp. squar-
rosa (Wallr.) Ruoss — gat. rozproszony,
na glebie: 5, 20, 23, licz. not. 5. Lipnicki
(1993).

C. bellidiflora (Ach.) Schaer. — EN; gat. rzadki,
na ziemi: 23, licz. not. 1. Lipnicki (1993).

C. cenotea (Ach.) Schaer. — gat. czgsty, na sta-
rych zmurszatych pniakach, rzadko glebie
w zwartych kompleksach lesnych: 16, 18,
23, 29, 31, 33, 34, 44, licz. not. 8. Lipnicki
(1993).

C. cervicornis (Ach.) Flot. — gat. rozproszony,
na glebie: 20, 23, 29, licz. not. 3. Lipnicki
(1993).

C. chlorophaea (Sommerf.) Spreng. — gat. czg-
sty, na ziemi, zmurszatych pniakach oraz
u nasady pni réznych gatunkow drzew: 4, 5,
7,8,9,10, 11, 17, 23, 31, 33, licz. not. 12.
Lipnicki (1993).

C. ciliata Stirt. — gat. rzadki, na glebie: 20, licz.
not. 1. Lipnicki (1993).

* C. coccifera (L.) Willd. — gat. rzadki, na gle-
bie: 24, licz. not. 1.

C. coniocraea (Florke) Spreng. — gat. bardzo
pospolity, na murszejacym drewnie, glebie
oraz u nasady pni réznych gatunkow drzew:
3,6,8,9, 13, 14, 18, 22, 28, 31, 33, 35, 36,
37, 40, 42, 46, 47, 48, licz. not. 24. Lipnicki
(1993).

C. cornuta (L.) Hoffm. — gat. rzadki, na glebie:
8, licz. not. 1. Lipnicki (1993).

C. crispata (Ach.) Flot. — gat. rzadki, na ziemi:
20, licz. not. 1. Lipnicki (1993).

C. deformis (L.) Hoffm. — gat. rozproszony,
na glebie: 4, 7, 12, 18, licz. not. 4. Lipnicki
(1993).

C. digitata (L.) Hoffm. — gat. rozproszony,
na glebie, korze drzew glownie, dgbu i so-
sny: 9, 19, 40, 42, licz. not. 4. Lipnicki
(1993).

C. fimbriata (L.) Fr. — gat. pospolity, na glebie,
murszejacych pniakach oraz korze réznych
gatunkow drzew: 4, 5, 7, 8, 9, 10, 11, 12,
13, 14, 16, 17, 22, 33, 35, 37, 40, 42, licz.
not. 19. Lipnicki (1993).
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C. floerkeana (Fr.) Florke — gat. rzadki, na pnia-
ku i glebie: 16, 44, licz. not. 2. Lipnicki
(1993).

C. foliacea (Huds.) Willd. — gat. rzadki, na gle-
bie: 5, licz. not. 2. Lipnicki (1993).

C. furcata (Huds.) Schrad. subsp. furcata — gat.
pospolity, na glebie i rzadko murszejacych
pniakach: 2, 4, 5, 9, 10, 11, 12, 13, 16, 17,
19, 20, 26, 29, 31, 33, 34, licz. not. 18. Lip-
nicki (1993).

C. glauca Florke — gat. rzadki, na glebie: 11,
licz. not. 1. Lipnicki (1993).

C. gracilis ( L.) Willd. — gat. pospolity, na gle-
bie: 4, 5, 11, 12, 20, 23, 26, 29, 31, 33, 34,
licz. not. 11. Lipnicki (1993).

C. macilenta Hoffm. — gat. pospolity, na glebie
i murszejacych pniakach: 4, 11, 12, 16, 18,
23, 26, 31, 34, 37, 44, licz. not. 13. Lipnicki
(1993).

. mitis Sandst. — gat. rzadki, na glebie: 12, licz.
not. 1. Lipnicki (1993).

. ochrochlora Florke — gat. rzadki, na glebie:

23, licz. not. 1. Lipnicki (1993).

. phyllophora Hoffm. — gat. rzadki, na glebie:

20, licz. not. 1. Lipnicki (1993).

. pleurota (Florke) Schaer. — gat. rzadki,

na glebie: 20, licz. not. 1. Lipnicki (1993).

. portentosa (Dufour) Coem. — gat. rzadki,
na glebie: 4, 5, licz. not. 2.

* C. pyxidata subsp. pocillum (Ach.) Schaer.

— gat. rzadki, na glebie: 20, licz. not. 1

C. pyxidata (L.) Hoffm. subsp. pyxidata — gat.
rzadki, na ziemi: 23, licz. not. 1. Lipnicki
(1993).

C. rangiformis Hoffm. — gat. rozproszony,
na glebie: 4, 5, 12, 20, 23, licz. not. 6. Lip-
nicki (1993).

C. squamosa Hoffm. — gat. rozproszony, na gle-
bie i murszejacym pniaku: 4, 12, 18, licz.
not. 3. Lipnicki (1993).

C. subulata (L.) F. H. Wigg. — gat. pospolity,
na glebie, murszejacym drewnie pni oraz
u nasady pni drzew: 5, 7, 8, 11, 12, 13, 16,
19, 20, 22, 23, 26, 29, 31, 33, 34, 44, licz.
not. 19. Lipnicki (1993).

C. uncialis (L.) Weber ex F. H. Wigg. — gat.
rzadki, na glebie: 31, 34, licz. not. 2. Lip-
nicki (1993).

Coenogonium pineti (Schrad. ex Ach.) Liicking
& Lumbsch — gat. czgsty, na korze buka,
graba, degbu, u nasady pni: 1, 3, 6, 36, 42,
49, licz. not. 6. Lipnicki (1993).

Dibaeis baecomyces (L.f.) Rambold & Hertel —
NT; gat. rzadki, na glebie, zacieniona lesna

a O aO a 0

skarpa: 10, licz. not. 1. Lipnicki (1993).

Evernia prunastri (L.) Ach. — NT; gat. czgsty,
na korze klonu, buka, debu, lipy i kaszta-
nowca: 2, 10, 12, 13, 16, 18, 22, 27, 28, 30,
licz. not. 12. Lipnicki (1993).

Flavoparmelia caperata (L.) Hale — EN; gat.
rzadki, na korze dgbu: 7, licz. not. 1. Lip-
nicki (1993).

Graphis scripta (L.) Ach. — NT; gat. rozproszo-
ny, na korze buka: 6, 17, 46, 49, licz. not.
5. Lipnicki (1993).

Haematomma ochroleucum (Neck.) J. R. Laun-
don — DD; gat. rzadki, na korze buka: 2,
licz. not. 1. Lipnicki (1993).

Hypocenomyce caradocensis (Nyl.) P. James
& Gotth. Schneider — gat. rzadki, na korze
sosny: 45, licz. not. 1. Lipnicki (1993).

H. scalaris (Ach.) M. Choisy — gat. bardzo po-
spolity, na korze sosny, debu, brzozy, rza-
dziej kasztanowca, oraz na murszejacych
pniakach: 4, 5, 6, 8, 11, 13, 15, 16, 20, 23,
27, 31, 32, 34, 35, 36, 37, 39, 41, 42, 43,
45, 46, 47, 48, 50, licz. not. 31. Lipnicki
(1993).

Hypogymnia physodes (L.) Nyl. — gat. bardzo
pospolity, na korze drzew lisciastych i igla-
stych, drewnie ktod i plotow: 3, 4, 5, 6, 8,
11, 12, 13, 14, 16, 18, 21, 23, 27, 31, 32,
33, 35, 37, 45, 48, licz. not. 28. Lipnicki
(1993).

H. tubulosa (Schaer.) Hav. — NT; gat. rzadki,
na korze dgbu: 42, licz. not. 1. Lipnicki
(1993).

Imshaugia aleurites (Ach.) S. L. F. Meyer — gat.
rzadki, na korze buka: 4, licz. not. 1. Lip-
nicki (1993).

Lecanactis amylacea (Ehrh.) Arnold — CR; gat.
rzadki, na korze debu: 12, licz. not. 1. Lip-
nicki (1993).

Lecania cyrtella (Ach.) Th. Fr. — gat. rzadki,
na korze buka: 49, licz. not. 1. Lipnicki
(1993).

L. sylvestris (Arnold) Arnold — gat. rzadki,
na kamieniu: 22, licz. not. 1. Lipnicki
(1993).

Lecanora albescens (Hoffm.) Florke — gat. roz-
proszony, na betonowych stupkach: 11,14,
43, licz. not. 3. Lipnicki (1993).

L. allophana Nyl. — gat. rzadki, na korze dgbu:
12, licz. not. 1. Lipnicki (1993).

L. argentata (Ach.) Malme — gat. rzadki, na ko-
rze graba i buka: 2, 6, licz. not. 2. Lipnicki
(1993).

L. carpinea (L.) Vain. — gat. rozproszony,
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na korze buka, graba, rzadziej debu: 1, 2, 3,
6, licz. not. 4. Lipnicki (1993).
L. chlarotera Nyl. — gat. rozproszony, na korze
buka, graba i debu: 4, 6, 12, 13, licz. not. 4.
Lipnicki (1993).
L. conizaeoides Cromb. — gat. pospolity, na ko-
rze drzew lisciastych i iglastych: 2, 3, 6, 9,
10, 11, 14, 17, 20, 23, 31, 32, 33, 35, 36,
40, 43, 45, licz. not. 19. Lipnicki (1993).
L. crenulata Hook. — gat. rzadki, na betonie: 14,
licz. not. 1. Lipnicki (1993).
L. dispersa (Pers.) Sommerf. — gat. rozproszony,
na betonowych shupkach: 11, 14, 43, 44,
licz. not. 4. Lipnicki (1993).
L. expallens Ach. — gat. rzadki, na korze sosny:
40, 43, licz. not. 2. Lipnicki (1993).
L. glabrata (Ach.) Malme — gat. rzadki, na korze
graba: 4, licz. not. 1. Lipnicki (1993).
L. hagenii (Ach.) Ach. — gat. rzadki, na korze
lipy: 32, licz. not. 1. Lipnicki (1993).

muralis (Schreb.) Rabenh. — gat. rzadki,
na betonowych stupkach: 11, 43, licz. not.
2. Lipnicki (1993).

* L. populicola (DC.) Duby — Lipnicki (1993).

L. pulicaris (Pers.) Ach. — gat. rzadki, na korze
debu: 12, licz. not. 1. Lipnicki (1993).

L. rugosella Zahlbr. — gat. rzadki, na korze buka:
7, licz. not. 1. Lipnicki (1993).

L. saligna (Schrad.) Zahlbr. — gat. rzadki,
na korze dgbu: 18, licz. not. 1. Lipnicki
(1993).

L. symmicta (Ach.) Ach. — gat. rzadki, na korze
debu: 18, licz. not. 1. Lipnicki (1993).

L. umbrina (Ach.) A. Massal. — gat. rzadki,
na korze buka: 6, licz. not. 1. Lipnicki
(1993).

L. varia (Hoffm.) Ach. — gat. rzadki, na korze
sosny: 39, licz. not. 1. Lipnicki (1993).
Lecidea fuscoatra (L.) Ach. — gat. rzadki,
na przydroznych kamieniach: 13, 26, licz.

not. 2. Lipnicki (1993).

Lecidella cinnamomea Helb. — gat. rzadki,
na betonie: 43, licz. not. 1. Lipnicki (1993).

L. elaeochroma (Ach.) M. Choisy — gat. rzadki,
na korze dgbu i lipy: 13, 18, licz. not. 2.
Lipnicki (1993).

L. stigmatea (Ach.) Hertel & Leuckert — gat.
rzadki, na betonie: 14, licz. not. 1. Lipnicki
(1993).

Lepraria incana (L.) Ach. — gat. pospolity,
na korze drzew lisciastych i iglastych, mar-
twym drewnie pni, ktéd, ptotow, betono-
wych shupkach oraz glebie: 1, 2, 3, 5, 6, 8,
11, 13, 14, 16, 17, 18, 21, 23, 27, 37, 40,

=~

42, licz. not. 21. Lipnicki (1993).

L. membranacea (Dicks.) Vain. — gat. rzadki, na
debie: 18, licz. not. 1. Lipnicki (1993).

* L. neglecta (Nyl.) Lettau — Lipnicki (1993).

* Melanelixia fuliginosa (Duby) O. Blanco, A.
Crespo, Divakar, Essl., D. Hawksw. &
Lumbsch subsp. fuliginosa — gat. rozpro-
szony, na korze graba, buka i topoli: 2, 7,
10, 16, 24, licz. not. 5.

Melanelixia fuliginosa (Duby) O. Blanco, A.
Crespo, Divakar, Essl., D. Hawksw. &
Lumbsch subsp. glabratula (Lamy) J. R.
Laundon — gat. rzadki, na korze buka: 6, 49,
licz. not. 2. Lipnicki (1993).

M. subargentifera (Nyl.) O. Blanco, A. Crespo,
Divakar, Essl., D. Hawksw. & Lumbsch
— VU; gat. rzadki, na korze starego buka: 3,
licz. not. 1. Lipnicki (1993).

Melanohalea elegantula (Zahlbr.) O. Blanco, A.
Crespo, Divakar, Essl., D. Hawksw. &
Lumbsch — VU; gat. rzadki, na korze buka:
6, licz. not. 1. Lipnicki (1993).

M. exasperatula (Nyl.) O. Blanco, A. Crespo,
Divakar, Essl., D. Hawksw. & Lumbsch
— gat. rzadki, na korze topoli: 24, licz. not.
1. Lipnicki (1993).

* Menegazzia terebrata (Hofm.) A. Massal.
— CR; gat. rzadki, na korze buka: 6, licz.
not. 1.

Micarea denigrata (Fr.) Hedl. — gat. rzadki,
na pniaku: 16, licz. not. 1. Lipnicki (1993).

M. prasina Fr. — gat. rzadki, na murszejacym
pniaku: 31, licz. not. 1. Lipnicki (1993).

Microcalicium  disseminatum (Ach.) Vainio
— gat. rzadki, na korze dgbu: 19, licz. not. 1.
Lipnicki (1993).

*  Mycobilimbia pilularis (Korb.) Hafellner
& Tiirk — Lipnicki (1993).

M. fusca (Massal.) Hafellner & V. Wirth — gat.
rzadki, na betonie: 13, licz. not. 1. Lipnicki
(1993).

* Mycoblastus fucatus (Stirt.) Zahlbr. — gat. roz-
proszony, na korze buka i graba: 3, 4, 6, 49,
licz. not. 4.

* Naetrocymbe punctiformis (Pers.) R. C. Harris
— Lipnicki (1993).

Ochrolechia androgyna (Hoffm.) Arnold — VU;
gat. rzadki, na korze buka: 6, licz. not. 1.
Lipnicki (1993).

O. subviridis (Heeg) Erichsen — VU; gat. rzadki,
na korze graba: 2, licz. not. 1. Lipnicki
(1993).

O. atra Pers. — EN; gat. rzadki, na korze buka
i graba: 6, 46, licz. not. 2. Lipnicki (1993).
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* O. niveoatra (Borrer) J. R. Laundon — VU; gat.
rzadki, na korze buka: 3, 7, licz. not. 2.

O. rufescens Pers. — VU; gat. rzadki, na korze
graba i dgbu: 7, 21, licz. not. 2. Lipnicki
(1993).

O. varia Pers. — NT; gat. rozproszony, na korze
klonu, buka i kasztanowca: 2, 6, 9, 14, 27,
licz. not. 7. Lipnicki (1993).

* O. subparallela Miill. Arg. — Lipnicki (1993).

O. vermicellifera (Kunze) J. R. Laundon — EN;
gat. rzadki, na korze debu i graba: 6, 7, licz.
not. 2. Lipnicki (1993).

* O. viridis (Ach.) Behlen & Desberger — VU;
gat. rzadki, na korze buka i debu: 6, 21,
licz. not. 2.

* 0. vulgata (Ach.) Ach. — VU; gat. rzadki,
na korze buka: 46, licz. not. 1.

Parmelia saxatilis (L.) Ach. — gat. rozproszony,
na korze starego buka, debu i brzozy: 14,
21, 31, licz. not. 3. Lipnicki (1993).

P. sulcata Taylor — gat. czgsty, na korze sosny,
debu i kasztanowca: 4, 16, 18, 19, 21, 27,
28, 30, licz. not. 9. Lipnicki (1993).

Parmelina tiliacea (Hoffm.) Hale — VU; gat.
rzadki, na korze debu: 15, licz. not. 1. Lip-
nicki (1993).

Parmeliopsis ambigua (Wulfen) Nyl. — gat. czg-
sty, na korze buka, dgbu i brzozy oraz pnia-
ku: 3, 4, 6, 8, 17, 31, 42, 45, licz. not. 10.
Lipnicki (1993).

Peltigera canina (L.) Willd. — VU; gat. rzadki,
na glebie: 5, licz. not. 1. Lipnicki (1993).

* P. didactyla (With.) J. R. Laundon — gat. rzad-
ki, na glebie: 5, 20, licz. not. 2.

P. horizontalis (Huds.) Baumg. — EN; gat. rzad-
ki, na glebie: 26, licz. not. 1. Lipnicki
(1993).

P. praetextata (Sommerf.) Zopf — VU; gat. rzad-
ki, na glebie: 31, licz. not. 1. Lipnicki
(1993).

P. rufescens (Weiss) Humb. — gat. rzadki,
na glebie: 34, licz. not. 1. Lipnicki (1993).

Pertusaria albescens (Huds.) M. Choisy & Wer-
ner — gat. rzadki, na korze dgbu: 21, licz.
not. 1. Lipnicki (1993).

P. amara (Ach.) Nyl. — gat. pospolity, na korze
buka, debu, rzadko kasztanowca, klona,
lipy, topoli: 6, 8, 9, 10, 12, 18, 19, 22, 24,
27, 28, 30, 36, licz. not. 15. Lipnicki
(1993).

P. coccodes (Ach.) Nyl. — NT; gat. rzadki,
na korze buka: 46, licz. not. 1. Lipnicki
(1993).

P. coronata (Ach.) Th. Fr. — VU; gat. rzadki,

na korze buka: 4, licz. not. 1. Lipnicki
(1993).

P. hemisphaerica (Florke) Erichsen — VU; gat.
rzadki, na korze debu, buka: 2, 6, licz. not.
2. Lipnicki (1993).

P. hymenea (Ach.) Schaer. — CR; gat. rzadki,
na korze buka: 49, licz. not. 1. Lipnicki
(1993).

P. lactea (L.) Arnold — LC; gat. rzadki, na korze
debu: 6, licz. not. 1. Lipnicki (1993).

P. leioplaca DC. — NT; gat. rzadki, na korze
graba: 4, licz. not. 1. Lipnicki (1993).

P. maculata Erichs. — gat. rzadki, na korze gra-
ba: 4, licz. not. 1. Lipnicki (1993).

P. pertusa (Weigel) Tuck. — VU; gat. czgsty,
na korze degbu, buka, kasztanowca, klona
i graba: 14, 15, 17, 27, 28, 46, licz. not. 8.
Lipnicki (1993).

Phaeophyscia nigricans (Florke) Moberg — gat.
rzadki, na betonowym stupku i korze dgbu:
11, 12, licz. not. 2. Lipnicki (1993).

P. orbicularis (Neck.) Moberg — gat. rzadki,
na korze kasztanowca: 27, licz. not.1. Lip-
nicki (1993).

Phlyctis agelaea (Ach.) Flot. — EN; gat. rzadki,
na korze graba: 13, licz. not. 1. Lipnicki
(1993).

P. argena (Spreng.) Flot. — gat. pospolity,
na korze buka, klona, graba, d¢bu, sosny
ilipy: 2, 6,9, 12,13, 14, 15, 17, 18, 19, 22,
36, 38, licz. not. 15. Lipnicki (1993).

Physcia adscendens H. Olivier — gat. rzadki,
na korze lipy i dgbu: 13, 14, licz. not. 2.
Lipnicki (1993).

P. caesia (Hoftm.) Fiirnr. — gat. rzadki, na beto-
nowym stupku: 11, licz. not. 1. Lipnicki
(1993).

P. dubia (Hoffm.) Lettau var. dubia — gat. rzad-
ki, na korze debu: 6, licz. not. 1. Lipnicki
(1993).

P. tenella (Scop.) DC. — gat. rozproszony,
na korze topoli, lipy i brzozy: 10, 21, 24,
licz. not. 3. Lipnicki (1993).

Physconia distorta (With.) J. R. Laundon — EN;
gat. rzadki, na korze debu i topoli: 13, 24,
licz. not. 2. Lipnicki (1993).

P. enteroxantha (Nyl.) Poelt — gat. rzadki,
na korze topoli: 24, licz. not. 1. Lipnicki
(1993).

P. grisea (Lam.) Poelt — gat. rzadki, na korze
topoli: 24, licz. not. 1. Lipnicki (1993).

P. perisidiosa (Erichsen) Moberg — EN; gat.
rzadki, na korze dgbu: 46, licz. not.1. Lip-
nicki (1993).
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Placynthiella icmalea (Ach.) Coppins & P. Ja-
mes — gat. rzadki, na murszejacych pnia-
kach: 6, 16, licz. not. 2. Lipnicki (1993).

P. oligotropha (J. R. Laundon) Coppins & P.
James — gat. rozproszony, na glebie i mar-
twym drewnie: 5, 7, 9, 11, licz. not. 4. Lip-
nicki (1993).

P. uliginosa (Schrad.) Coppins & P. James
— gat. rzadki, na martwym drewnie: 44, licz.
not. 1. Lipnicki (1993).

Platismatia glauca (L.) W. Culb. & C. F. Culb.
— gat. czgsty, na korze buka, debu, brzozy,
kasztanowca 1 klona: 3, 4, 10, 19, 27, 28,
30, 33, licz. not. 8. Lipnicki (1993).

Pleurostica acetabulum (Neck.) Elix & Lumb-
sch — EN; gat. rozproszony, na korze dgbu,
kasztanowca i topoli: 8, 13, 24, licz. not. 3.
Lipnicki (1993).

* Polysporina simplex (Dav.) Vézda — Lipnicki
(1993).

Porina aenea (Wallr.) Zahlb. — gat. czgsty, na
korze drzew lisciastych w duzych cieni-
stych kompleksach lesnych: 1, 3, 6, 7, 9,
10, 14, 17, 36, 46, licz. not. 11. Lipnicki
(1993).

* P. chlorotica (Ach.) Miill. Arg. — Lipnicki
(1993).

Porpidia crustulata (Ach.) Hertel & Knoph
— gat. rzadki, na kamieniach $rodlesnych:
10, 32, licz. not. 2. Lipnicki (1993).

P. soredizodes (Nyl.) J. R. Laundon — gat. rzad-
ki, na przydroznym stupku: 10, licz. not. 1.
Lipnicki (1993).

P. tuberculosa (Sm.) Hertel & Knoph — gat.
rzadki, na $rédlesnych kamieniach: 8, 16,
licz. not. 2. Lipnicki (1993).

Pseudevernia furfuracea (L.) Zopf — gat. rozpro-
szony, na korze debu, kasztanowca i brzo-
zy: 4, 16, 20, 27, 39, licz. not. 5. Lipnicki
(1993).

Pyrenula nitida (Weigel) Ach. — VU; gat. roz-
proszony, na korze buka i graba: 1, 6, 9, 10,
17, licz. not. 5. Lipnicki (1993).

* P. nitidella (Schaer.) Mill. Arg. — EN; gat.
rzadki, na korze graba; 2, licz. not.1.

Ramalina farinacea (L.) Ach. — VU; gat. rozpro-
szony, na korze debu: 13, 16, 18, licz. not.
3. Lipnicki (1993).

R. fastigiata (Pers.) Ach. — EN; gat. rzadki,
na korze buka i debu: 1, 12, licz. not. 2.
Lipnicki (1993).

R. fraxinea (L.) Ach. — EN; gat. rzadki, na korze
debu: 12, licz. not. 1. Lipnicki (1993).

R. pollinaria (Westr.) Ach. — VU; gat. czgsty,

na korze buka, dgbu, lipy, topoli, kaszta-
nowca, klonu: 16, 19, 22, 24, 27, 30, licz.
not. 6. Lipnicki (1993).

Rhizocarpon distinctum Th. Fr. — gat. rzadki, na
krzemianowym kamieniu: 18, licz. not. 1.
Lipnicki (1993).

* R. polycarpum (Hepp) Th. Fr. — gat. rzadki,
na krzemianowym kamieniu: 18, licz.
not. 1.

R. reductum Th. Fr. — gat. rzadki, na krzemiano-
wym kamieniu: 18, licz. not. 1. Lipnicki
(1993).

Rinodina oleae Bagl. — gat. rzadki, na ptocie: 10,
licz. not. 1. Lipnicki (1993).

* R. pyrina (Ach.) Arnold — gat. rzadki, na korze
debu: 18, licz. not. 1.

Sarcogyne regularis Korb. — gat. rzadki, na ka-
mieniu: 22, licz. not. 1. Lipnicki (1993).
Scoliciosporum chlorococcum (Stenh.) Vézda —
gat. rzadki, na korze sosny: 39, 45, licz. not.

2. Lipnicki (1993).

* Stereocaulon condensatum Hoffm. — VU; gat.
rzadki, na glebie: 26, licz. not.1.

S. tomentosum Fr. — EN; gat. rzadki, na glebie:
26, licz. not. 1. Lipnicki (1993).

o Strangospora moriformis (Ach.) Stein — Lip-
nicki (1993).

Thelocarpon laureri (Flot.) Nyl. — gat. rzadki,
na ptocie: 10, licz. not. 1. Lipnicki (1993).

Trapelia coarctata (Sm.) M. Choisy — gat. roz-
proszony, na kamieniach: 11, 14, 25, licz.
not. 3. Lipnicki (1993).

T. glebulosa (Sm.) J. R. Laundon — gat. rzadki,
na kamieniu: 11, licz. not. 1. Lipnicki
(1993).

Trapeliopsis flexuosa (Fr.) Coppins & P. James
— gat. rozproszony, na martwym drewnie: 1,
6, 7, 44, licz. not. 4. Lipnicki (1993).

T. granulosa (Hoffm.) Lumbsch — gat. czgsty,
na omszonych pniakach i glebie: 7, 16, 18,
23,31, 37, 44, licz. not. 8. Lipnicki (1993).

Tuckermannopsis chlorophylla (Willd.) Hale
— VU; gat. rzadki, na korze kasztanowca
idebu: 12, 27, licz. not. 2. Lipnicki (1993).

* Usnea hirta (L.) F. H. Wigg. — VU; gat. rzad-
ki, na korze degbu: 3, licz. not. 1.

Verrucaria confluens Massal.- gat. rzadki,
na betonie: 9, licz. not. 1. Lipnicki (1993).

* V. elaeomelaena (A. Massal.) Arnold — Lipnic-
ki (1993).

V. laevata Ach. — gat. rzadki, na krzemianowym
otoczaku: 8, licz. not. 1. Lipnicki (1993).

V. muralis Ach. — gat. rzadki, na betonie: 13,
licz. not. 1. Lipnicki (1993).
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V. nigrescens Pers. — gat. rzadki, na betonowym
stupku: 13, licz. not. 1. Lipnicki (1993).
Vulpicida pinastri (Scop.) J. E. Mattsson & M. J.
Lai — NT; gat. rzadki, na korze buka i dgbu:

3, 6, licz. not. 2. Lipnicki (1993).

Xanthoparmelia conspersa (Ach.) Hale — gat.
rzadki, na kamieniu: 22, licz. not. 1. Lipnic-
ki (1993).

X. loxodes (Nyl.) O. Blanco, A. Crespo, Elix, D.
Hawksw. & Lumbsch — gat. rzadki, na
krzemianowym otoczaku: 22, licz. not. 1.
Lipnicki (1993).

Xanthoria candelaria (L.) Th. Fr. — gat. rozpro-
szony, na korze topoli, kasztanowca, lipy
i dgbu: 12, 14, 21, 27, licz. not. 4. Lipnicki
(1993).

* X elegans (Link.) Th. Fr. — gat. rzadki,
na betonowym stupku: 14, licz. not. 1.

X. parietina (L.) Th. Fr. — gat. czgsty, na korze
drzew lisciastych, kasztanowca, dgbu, brzo-
zy, topoli i lipy: 8, 13, 15, 22, 24, 27, licz.
not. 6. Lipnicki (1993).

WYNIKI BADAN

Analizujac rozklad poszczegodlnych klas czg-
stosci w biocie Drawienskiego Parku Narodowe-
go (ryc. 2.) stwierdzono bardzo duzy procent
gatunkow wystgpujacych rzadko. Stanowia one
blisko 70 % catlej bioty porostow badanego tere-
nu. W wigkszosci sa to gatunki o duzych wyma-
ganiach siedliskowych i waskiej skali ekologicz-
nej, zwiazane z drzewostanami le$Snymi.

Biorac pod uwagg zréznicowanie siedliskowe
podzielono porosty Drawienskiego Parku Naro-
dowego na 4 grupy ekologiczne: epifity, epility,
epiksyle i epigeity (ryc. 3.). Prawidtowe zakwa-
lifikowanie wielu taksonow do okreslonej grupy
ekologicznej napotyka niekiedy na trudnosci
poniewaz, gatunki te preferujac jeden typ podto-
za czesto wystgpuja na roznych siedliskach.
Na badanym terenie najliczniejsza grupg poro-
stow stanowia epifity — 124 gatunki; zwigzane
jest to z typowo lesnym charakterem obszaru.
Wsrod gatunkow epifitycznych przewazaja tak-
sony wylaczne, przywiazane do okreslonych
forofitow — 74 porosty (ryc. 3.), ktore nie spoty-
kane sa na zadnym innym podtozu.

Wirod epifitow najwigeej gatunkow odnoto-
wano na gladkiej korze buka i grabu (82 takso-
ny) z ktorych 62 to porosty o plesze skorupia-
stej. Stanowig one 50% ogotu wszystkich gatun-
kow epifitycznych (ryc. 5.). Uzupeklieniem ich

Liczba gatunkow
«x

aat. rzadki
gat. czesty
at. pospolity

gat. (OZProszony
gat. bardzo pogpolity .

Ryc. 2. Klasy czestoSci wystepowania porostow

epility 1
epiksyle 1
epigalty 12

epifity 50

| |
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Bgpecyficzne M iespecyliczne

Ryc. 3. Liczba gatunkow porostow specyficznych
i niespecyficznych oraz ich procentowy udzial
w grupach ekologicznych

jest bogata biota porostow zwiazana z korg dgbu,
topoli, lipy, klonu, brzozy i sosny (84 gatunki)
(ryc. 4.).

Sposrod 208 taksondow odnotowanych na ba-
danym obszarze, 28 to porosty martwego drew-
na, ktore stanowia 13% calej bioty porostow
Drawienskiego Parku Narodowego. Gatunki te
osiedlaja si¢ na zmurszatych pniakach oraz
drewnianych elementach zabudowy wiejskiej.
Zdecydowanie przewazajacy jest wsrod epiksyli
udziat gatunkéw specyficznych (27 taksony)
(ryc. 3.). Ze wszystkich form morfologicznych
tej grupy gatunkow zdecydowanie najliczniejsza
sa prosty o plechach skorupiastych (15 takso-
néw) (ryc. 5.).

Na glebie przy srodlesnych drogach, na skraju
lasu, oraz w mtodnikach sosnowych spotkamy
porosty epigeiczne, ktore stanowia 20% catej
bioty porostow parku. Sposrod wszystkich tak-
sonow epigeicznych 36 gatunkow to porosty
o plesze krzaczkowatej (ryc. 5.), reprezentowane
przede wszystkim przez pospolite gatunki z ro-
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Ryc. 4. Liczba porostow specyficznych
i niespecyficznych na wybranych forofitach

dzaju Cladonia. Plecha skorupiasta reprezento-
wana jest przez 5 gatunkow naziemnych i 4 ga-
tunki o plesze skorupiaste;j.

Na szczego6lna uwage w biocie porostéw Dra-
wienskiego Parku Narodowego zastuguja gatun-
ki nalezace do reliktéw puszczanskich. Jak po-
daje Cieslinski i Czyzewska (1996) do tej grupy
porostow zaliczane sa taksony spelniajace nastg-

epulit
epiksyl

epigeit

epitit

% 20% 4% G0% 8% L00%%

B krzaczkowata B listkowata W tuseczkowata M proszkowata M skorupiasta

Ryc. 5. Udzial form morfologicznych w poszcze-
golnych grupach ekologicznych w obecnie
stwierdzonej biocie porostow

pujace kryteria: a) rodzime, ktore wystgpuja
tylko w najlepiej zachowanych fragmentach
zbiorowisk lesnych, b) wykazujace petna zywot-
nos¢, c) nalezace do gatunkéw wymartych lub
wymierajacych oraz bardzo rzadkich na nizu
Polski, d) nie wkraczajace na siedliska antropo-
geniczne. Specyficzny charakter Drawienskiego
Parku Narodowego, na ktory sktada sig¢ duza
réznorodnos¢ zbiorowisk lesnych oraz ztozono$é
ich struktury, wyjatkowy mikroklimat i wystgpo-
wanie obszaréw objgtych ochrona, sprzyja za-
chowaniu porostow puszczanskich. Naleza
do nich: Buellia disciformis, Calicium viride,
Chrysotrix candelaris, Menegazzia terebrata,

CR-na
aranicy
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EN-
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10%s
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Ryc. 6. Udzial gatunkow zagrozonych i nieza-
grozonych w biocie porostow Drawienskiego
Parku Narodowego

Opegrapha atra, O. vermicellifera, O. viridis,
Pertusaria coronata, P. hemisphaerica, P. per-
tusa, Pyrenula nitida, P. nitidella (Cieslinski
iin. 1996, Czyzewska i Cieslinski 2003)

Biorac pod uwage Czerwona list¢ porostow
wymartych i zagrozonych w Polsce (Cieslinski
i in. 2003, 2006), w biocie porostow Drawien-
skiego Parku Narodowego wystepuja 64 gatunki
uznawane za zagrozone w Polsce. Stanowia one
okoto 31% calej bioty porostow badanego ob-
szaru. Rozklad poszczegolnych kategorii zagro-
zenia przedstawia ryc. 6.

WNIOSKI

Obszar Drawienskiego Parku Narodowego
charakteryzuje si¢ duza roznorodnoscia gatunko-
wa porostow. Ze wzgledu na prowadzona poli-
tyke ochronna na tych terenach nie ulegly zmia-
nie warunki ekologiczne niezbgdne dla rozwoju
i utrzymywania si¢ wielu gatunkow stenotypo-
wych. Do najcenniejszych porostow naleza ga-
tunki znajdujace si¢ na czerwonej liScie poro-
stow wymarlych i zagrozonych. Niektore z nich
np. Pyrenula nitida wystgpowaty w licznych
populacjach wytwarzajac organy rozmnazania
ptciowego. Opracowanie niniejsze stanowi wyj-
sciowa dokumentacje do przysztych badan po-
rownawczych, takze na potrzeby monitoringu
biologicznego.

PODZIEKOWANIA
Dzigkujg wszystkim czlonkom Kota Licheno-

logow w latach 2001-2008 dziatajacego przy
Katedrze Ekologii i Ochrony Srodowiska Uni-
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wersytetu Szczecinskiego za pomoc w bada-
niach terenowych.
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STRESZCZENIE

Celem pracy byto poznanie aktualnego stanu
bioty porostow Drawienskiego Parku Narodowe-
go. Podstawa do przeprowadzenia analizy sktadu
gatunkowego porostow byly dane zebrane pod-
czas prac terenowych w latach 2001-2008. Ogo6-
fem na badanym terenie stwierdzono wystepo-
wanie 217 porostow z czego 9 to gatunki nowe
dla bioty Drawienskiego Parku Narodowego,
a 9 to taksony stwierdzone w latach 90. przez
prof. Ludwika Lipnickiego obecnie jednak
nie odnalezione.

Wsréd  zebranych porostow  zdecydowanie
dominowaty taksony epifityczne co zwiazane
jest niewatpliwie z leSnym charakterem badane-
g0 obszaru.
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BIOROZNORODNOSC ORGANIZMOW ZOOBENTOSOWYCH
WYBRANYCH JEZIOR
DRAWIENSKIEGO PARKU NARODOWEGO

BIODIVERSITY OF ZOOBENTHOS IN SELECTED LAKES
OF THE DRAWA NATIONAL PARK

Stowa kluczowe: zoobentos, jezioro, trofia, wskazniki biocenotyczne
Keywords: zoobenthos, lake, trophic level, biocenotic parameters

Summary: The aim of the study was to determine the qualitative and quantitative profiles of zooben-
thos in selected lakes of the DNP (Drawa National Park) and to show differences and similarities in
these profiles. The survey involved the zoobenthos of lakes of varied trophic levels: the mesotrophic
Pecnik Duzy lake, dystrophic Pecnik Matly, and eutrophic Plociczno. We used a van Veen sampler at
subsequent isobatic points along profiles. The study took place in summer 2008.

The most faunistically unique lake at a depth of 0.5 m was Plociczno (0.453), followed by Pecnik
Duzy (0.426), and Pecnik Maly (0.120). The faunistic similarity along the whole profile of the lakes
studied was low, 35.3%; at a depth of 0.5 m most similar in terms of species were lakes Pecnik Duzy
and Pecnik Maly (41.7%), whereas least similar were lakes Pecnik Matly and Plociczno (14.3%). The
species diversity index H' at a depth of 0.5 m was highest in the mesotrophic lake (2.524), while low-
est in the dystrophic lake (2.089). Biodiversity showed a similar pattern along the entire profiles. The
highest concentration at a depth of 0.5 m was recorded successively in mesotrophic Pecnik Duzy
(2083.3 indiv.-m-2), in eutrophic Plociczno (272.0 indiv.-m-2), and dystrophic Pecnik Maly (128.2
indiv.-m-2). On average, Pecnik Duzy lake was dominated by statoblasts (39%) and larvae of Tany-
podinae (24%),; Pecnik Maly was dominated by Gyraulus sp. (41%), though statoblasts (21%,), and
larvae of Tanypodinae (20%) represented a large portion in a lake. Lake Plociczno was dominated
by Stylaria lacustris (55% of the overall concentration).

Analysis of density and biomass of the zoobenthos in the studied lakes and biocenotic indicators
show a considerable variation in lakes and confirm the current trophic status of these bodies of wa-
ter.

ny srodowiska wodnego, a obecnos$¢ niektorych

WPROWADZENIE

Rozwoj cywilizacyjny stanowi ogromne za-
grozenie dla srodowiska wodnego. Waznym
sposobem poznania tego ekosystemu s3 badania
monitoringowe jakosci wod. Pozwalaja one oce-
ni¢ w znacznie przyblizonym stopniu wptyw
cztowieka na jako$¢ zycia organizméw wod-
nych. Biologiczny monitoring wod powierzch-
niowych obszaro6w chronionych ma ogromne
znaczenie - jest bardzo waznym elementem oce-

organizmow o mniejszej lub wigkszej wrazliwo-
$ci na zanieczyszczenia jest oznaka jakosci wo-
dy (Kudelska i Soszka 1996). W niniejszej pracy
podje¢to si¢ wskazania, w jakim stopniu zrozni-
cowany jest zespol zoobentosu w trzech jezio-
rach o r6znym charakterze troficznym.

MATERIAL Il METODY

Materiatem badawczym byly préby zoobento-
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su zebrane w dniach 04-05.08.2008.

Material pobrano z trzech jezior o réznej trofii
(Piotrowicz i in. 2006) czerpaczem typu van
Veen o powierzchni zaczerpnigcia 0,0624 m?.
W mezotroficznym Pecniku Duzym wyznaczono
5 stanowisk wzdluz profilu: 0,5 m, 6 m, 10 m,
15 m 19 m; w dystroficznym Pecniku Matym
— 3 stanowiska: 0,5 m, 2,5 m, 5 m; w eutroficz-
nym jeziorze Plociczno — 2 stanowiska (z powo-
du pogarszajacych si¢ warunkoéw atmosferycz-
nych): na glgbokosci 0,5 m na wplywie i wypty-
wie rzeki Plocicznej. Z kazdego stanowiska po-
brano po 3 zaciagi czerpaczem. Wydobyty mate-
riat zostal przesiany za pomoca sita o boku
oczka 0,5 mm i zakonserwowany 4% roztworem
formaldehydu. Znalezione organizmy zostaly
oznaczone mozliwie do jak najnizszej jednostki
systematycznej i nastgpnie przeliczone. Z otrzy-
manych wartosci liczbowych obliczono zaggsz-
czenie w przeliczeniu na 1 m® powierzchni.
Do wyznaczenia biomasy organizméw wykorzy-
stano elektroniczna wagge analityczna.

W celu okreslenia oryginalnosci faunistycznej
bentosu jezior zastosowano wskaznik IFO opra-
cowany przez Puchalskiego (1987, cyt. za Ej-
smont-Karabin 1999).

Podobienstwo faunistyczne (P) wyliczono na
podstawie formuly Jaccarda (Czachorowski
i Zawal 1994).

Roéznorodnos¢ biologiczna bentosu (H”) wyli-
czona zostala na podstawie roéwnania Shannona-
Wienera (Krebs 1996).

WYNIKI BADAN

W materiale badawczym pobranym z 20 sta-
nowisk usytuowanych w badanych jeziorach
stwierdzono wystgpowanie 22 taksonow zooben-
tosu nalezacego do 15 grup taksonomicznych.

Liczba taksonow zoobentosu stwierdzonych
w catym profilu jeziora Pecnik Duzy wynosita
17, w jeziorze Pecnik Maty zaledwie 7. Prawie
wszystkie taksony wystgpujace w jeziorze
Pecnik Maty (za wyjatkiem Stylaria lacustris)
wystgpowaly rowniez w jeziorze Pecnik Duzy.
W Pecniku Matym nie stwierdzono wystgpowa-
nia Hydrachnellae, Copepoda, Ephemeroptera,
Glossiphonia, Sialis, Odonata i Nematoda. Zo-
obentos glgboczkow badanych jezior opisany
byt wczesdniej przez Domka (1997). Autor ten
stwierdzit znacznie mniej taksonoéw. W jeziorze
Pecnik Duzy, w najglgbszym miejscu, nie
stwierdzit wystgpowania zadnych organizmoéw.

W niniejszych badaniach w gleboczku tego je-
ziora odnotowano obecno$¢ Daphnia, Megacyc-
lops, Tanypodinae, Tubificidae i statoblasty
Cristatella. Daphnia odbywaja pionowe migra-
cje w poszukiwaniu refugium przed rybami
(Gliwicz i Rykowska 1992), populacja Megacyc-
lops moze wystgpowaé nawet do glebokosci 40
m (Rybak i Btgdzki 2005). Skorupiaki te moga
by¢ traktowane jako ,,przylow”, natomiast obec-
nos$¢ organizmé6w nalezacych do pozostatych
grup zwigzana jest z ich przystosowaniem do
zycia w prawie beztlenowych warunkach, badz
ich cyklem zyciowym (van den Berg i inni
1997). Domek (1997) w najglgbszym miejscu
jeziora Pecnik Maly stwierdzit obecno$é¢
Chaoborus flavicans (Meig.) i Ceratopogonidae,
natomiast w j. Ptociczno tylko Chaoborus flavi-
cans. W trakcie badan opisanych w niniejszej
pracy, w zadnym ze zbiornikdéw nie stwierdzono
obecnosci larw Chaoboridae. Stwierdzono nato-
miast w Pecniku Matym obecno$¢ Tanypodinae,
Gyraulus albus, Stylaria lacustris 1 statoblastow.
Obecno$¢ az tylu taksonow mogta mie¢ zwiazek
z obecnoscia tlenu na glebokosci 5 m podczas
prowadzenia badan (0,12 mg O,). Natomiast
brak Chaoborus flavicans 1 Ceratopogonidae
w aktualnych badaniach zwiazana byla prawdo-
podobnie z cyklem zyciowym tych Diptera.
Liczba taksondow stwierdzona w jeziorach na
glebokosci 0,5 m wynosita: 12 — Pecnik Duzy,
11 — Plociczno oraz zaledwie 5 — Pecnik Maty
(tab. 1). Roznice w liczbie taksonéw w znacz-
nym stopniu moga by¢ zalezne od trofii zbiorni-
ka (Kudelska i Soszka 1996). Jeziora dystroficz-
ne sa ubogie w zwiazki pokarmowe, a liczba
gatunkoéw w nich wystepujacych jest mniejsza.

Wskazniki oryginalno$ci faunistycznej (IFO)
zoobentosu  wyliczono tylko dla jezior,
w ktorych pobrano proby z calego profilu - Pec-
nik Duzy i Pecnik Maty. Oryginalno$¢ fauni-
styczna jezior o zbadanych catkowitych profi-
lach wykazywata wigkszy udzial gatunkow wy-
tacznych w Pecniku Duzym — 0,5556 w porow-
naniu z Pecnikiem Malym — 0,2222. Prawdopo-
dobnie byto to zwiazane z bardziej mezotroficz-
nym charakterem Pecnika Duzego oraz wigksza
glebokoscia tego zbiornika.

W celu poréwnania wszystkich badanych je-
zior wyliczono wskaznik IFO tylko dla gleboko-
$ci 0,5 m (tab. 1). Najbardziej oryginalnym
na tej glgbokosci bylo jezioro Plociczno. Wyste-
powalo w nim az 5 taksondow nie wystgpujacych
w innych badanych zbiornikach (na gt. 0,5 m).
Byty to: Anodonta sp, Bithynia sp, Valvata pisci-
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Tab. 1. Skiad taksonomiczny zoobentosu na gltebokosci 0,5 m oraz wskaznik oryginalnosci faunistycznej dla
Jjezior Pecnik Duzy, Pecnik Maly i Plociczno

Pecnik Duzy Pecnik Maly Plociczno
Wskaznik Oryginalnosci Faunistycznej 0,4256 0,1200 0,4533
Takson
ACARINA - roztocze
Hydrachnellae (Hydracarina) +
BIVALVIA - malze

Anodonta sp. Lamarck
Dreissena polymorpha Pallas + +

DIPTERA - muchowki
Diptera larwa +
Tanypodinae larwa, poczwarka + +

EPHEMEROPTERA - jetki
Caenis sp. Stephens +
GASTROPODA - §limaki

Bithynia sp. Leach +
Gyraulus albus (O.F Miiller) + +
Valvata piscinalis (O.F.Miiller) +

HIRUDINEA - pijawki
Glossiphonia sp. (Linnaeus) + +

MEGALOPTERA - wielkoskrzydte

Sialis sp. Linnaeus
NEMATODA - nicienie + +
ODONATA- wazki

Erythromma najas (Hansemann)

Aeschnidae
OLIGOCHAETA - skaposzczety

Stylaria lacustris Linnaeus +

AMPHIPODA - obunogi

Gammarus sp. J.C.Fabricius +
TRICHOPTERA - chrusciki
Polycentropus flavomaculatus (Pictet) + +
INNE
statoblast + +
OGOLNA LICZBA TAKSONOW 12 5 11

nalis, Stylaria lacustris, Gammarus sp. Najmniej  Byly to: Dreissena polymorpha, Tanypodinae,
oryginalnym zbiornikiem okazat si¢ Pecnik Ma-  Gyraulus albus, Tubificidae, Polycentropus
ty — wystgpowalo w nim az 6 z 7 taksonow, kto-  flavomaculatus 1 statoblasty oraz 4 z 7 taksonow,
rych obecnos$¢ stwierdzono w Pecniku Duzym.  ktorych obecno$¢ stwierdzono w jeziorze Plo-
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ciczno: D. polymorpha, Tanypodinae, G. albus,
S. lacustris.

Wskaznik podobienstwa faunistycznego (P)
zoobentosu stwierdzonego na glgbokosci 0,5 m
w trzech badanych jeziorach wskazuje, Ze naj-
bardziej podobne faunistycznie na izobacie
0,5 m byly jeziora: dystroficzne Pecnik Maly
i mezotroficzne Pecnik Duzy — prawie potowe
organizméw zoobentosowych stwierdzonych
w Pecniku Duzym stanowity organizmy wyste-

Tab. 2. Wskaznik podobienstwa faunistycznego (%)
dla par jezior (Pecnik Duzy, Pecnik Maty, Plociczno)

Pecnik Pecnik Plociczn
Duiy Maly ociczno
Pecnik _ _ _
Duzy
Pecnik
Maly 41,7 - -
Plocicz- 27.8 143 )
no
pujace rowniez w Pecniku Matym

(podobienstwo na poziomie 42 %) (tab. 2).

To dos¢ znaczne podobienstwo moze byc
zwigzane z podobnym charakterem dna. Eutro-
ficzne jezioro Ptociczno (o mulistym dnie na gt.
0,5 m) bylo zaledwie w 28% podobne do
zoobentosu mezotroficznego Pecnika Duzego
(dno piaszczyste) — czyli zaledwie ponad 1/4
organizmow odnotowanych w jeziorze Plocicz-
no wystgpowalo réwniez w Pecniku Duzym.
Najmniej podobne gatunkowo na glgbokosci 0,5
m byly jeziora dystroficzne i eutroficzne (tab. 2).
Trochg inaczej ksztattowato si¢ podobienstwo
gatunkowe pomigdzy zoobentosem w catych
profilach jezior Pecnik Duzy, a Pecnik Maty.
Mianowicie podobienstwo to byto nizsze, niz na
glebokosci 0,5 m (okoto 35%). Wynika to mig-
dzy innymi z réznic glebokosci maksymalnych
i dostgpnosci tlenu w obu jeziorach oraz réznic
w trofii obu jezior.

Podobnie mozna zinterpretowa¢ warto$ci
wskaznikéw Shanona-Wienera (H’) (tab. 3).

Ogolnie wskaznik ten nie osiagnal duzych
warto$ci. Na glebokosci 0,5 m ksztalttuje si¢ na
poziomie od 2,089 (dystroficzny Pecnik Maty)
do 2,524 (mezotroficzny Pecnik Duzy). Wskaz-
nik H> w eutroficznym jeziorze Plociczno jest
bardzo zblizony do mezotroficznego Pecnika
Duzego. We wskazniku tym istotne jest juz za-
geszezenie organizmow. Maksymalng roznorod-
no$¢ otrzymujemy wtedy, gdy zaggszczenie po-

Tab. 3. Wspolczynnik réznorodnosci gatunkowej
Shannona-Wienera (H’) wyliczony dla zoobentosu
stwierdzonego na jeziorze Pecnik Duzy, Pecnik Maty,
Plociczno

Stanowi- Pecnik Pecnik Plociczn
sko Duzy Maly ociczno
0,5 metra 2,524 2,089 2,451
caly profil 2,590 2,264 -
szczegolnych  gatunkow jest jednakowe

(Hillbricht-Ilkowska 1988). W badanych jezio-
rach osobniki niektorych gatunkow sa bardzo
liczne. Ten stan jest naturalny dla eutrofii, nato-
miast w mezotroficznym jeziorze Pecnik Duzy
moze wskazywaé na nieco pogarszajace si¢ wa-
runki. W dystroficznym jeziorze w zaggszczeniu
na glebokosci 0,5 m i 5 m charakterystyczny jest
mniej wigcej podobny udzial poszczegdlnych
organizmow, co mogtoby wskazywaé na stabil-
ny stan jeziora na tej glgbokosci. Dla $redniego
zaggszczenia organizmow w jeziorach Pecnik
Duzy i Pecnik Maly wspolczynnik H* wynosit
odpowiednio 2,590 i 2,264.

Najwigksze zaggszczenie organizmoéw bento-
sowych w 1 m2 stwierdzono w jeziorze Pecnik
Duzy w strefie przybrzeznej (0,5 i 6 m) i wynio-
sto ono kolejno 2083 i 994 osobn. - m™? (tab. 4).
Na gtebokosci 0,5 metra w jeziorze Pecnik Maly
zaggszczenie organizméw bentosowych wynio-
sto 128 osobn. - m? (tab. 5), a w jeziorze Pto-
ciczno 272 osobn. - m? (tab. 6). W Pecniku
Duzym zaggszczenie spadato wraz z gleboko-
$cia. Na mniejszych glgbokosciach dominowaty
Tanypodinae i Gyraulus albus, stanowiace
na giebokosci 0,5 m po ok. 30% wszystkich
organizmow, oraz statoblasty Cristatella mucedo
(22%).

Znaczacy spadek zaggszczenia tych organi-
zméw mozna zaobserwowaé na glebokosci 10 m
i glebiej. Na glgbokosci 10 m obok statoblastow
stwierdzono obecno$¢ larw Tanypodinae oraz
Tubificidae. Na wigkszych glebokosciach obok
statoblastow stwierdzono nieobecne wczesniej
widlonogi i wioslarki, ktore traktuja duze glebo-
kosci jako refugium przed rybami (tab. 4).
Na wystgpowanie danego taksonu w wigkszym
lub mniejszym zaggszczeniu ma wptyw nie tylko
sam charakter fizyko-chemiczny wody i zasob-
no$¢ pokarmowa, lecz réwniez rodzaj dna,
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Tab. 4. Zageszczenie organizmow bentosowych [osobn. - m? | oraz ich biomasa [g - m> ] i objetos¢
[em’ - m> ]

Glgbokosé [m] 05 | 60 | 100 | 150 | 190

Takson
ACARINA - roztocze
Hydrachnellae (Hydracarina) 64,1 - - - -
BIVALVIA - malze
Dreissena polymorpha Pall. 96,2 - - - -
CLADOCERA - wio$larki
Daphnia longispina (OFM) - - - 16,0 32,1
COPEPODA - widlonogi
Megacyclops gigas (Claus) - - - 16,0 -

Megacyclops viridis (Jurine) - - - - 16,0

Microcyclops varicans (Sars)

DIPTERA - muchowki

Tanypodinae larwa, poczwarka 652,0 2243 32,1 64,1 48,1
EPHEMEROPTERA - jetki
Caenis sp. 1442 - - - -
GASTROPODA - §limaki

Gyraulus albus 560,9 96,2 - - -
HIRUDINEA - pijawki

Glossiphonia sp. 16,0 - - - -

MEGALOPTERA - wielkoskrzydte

Sialis sp. 16,0 - - - -

NEMATODA - nicienie 16,0 - - - -
ODONATA- wazki
Aeschnidae 16,0
Libellula quadrmaculata L. - 16,0 - - -
OLIGOCHAETA - skaposzczety
Tubificidae Vejdovsky - - 32,1 16,0 16,0

TRICHOPTERA — chrusciki

Polycentropus flavomaculatus (Pictet) 32,1 - - - -
INNE

statoblast 448,7 641,0 220,3 160,3 48,1

OGOLNE ZAGESZCZENIE 2083,3 993,6 2844 272,4 160,3

Objetos¢ calkowita 2,564 3,205 0,16 0,16 0,16

Biomasa catkowita 0,721 1,603 0,01 0,01 0,01

na ktorym bytuje dany osobnik. Strefa litoralu czystym i mulistym wystgpuja gtownie larwy
i sublitoralu charakteryzuje si¢ duza obfitoscia owadow, drapieznych i roslinozernych, a takze
1 zr6znicowaniem fauny dennej. Na dnie piasz-  $limaki i malze.
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W Pecniku Duzym zaggszczenie spadato wraz
z glebokoscia. Na mniejszych glebokosciach
dominowaty Tanypodinae i Gyraulus albus,
stanowiace na glebokosci 0,5 m po ok. 30%
wszystkich organizmoéw, oraz statoblasty Crista-
tella mucedo (22%). Znaczacy spadek zaggsz-
czenia tych organizméw mozna zaobserwowaé
na glebokosci 10 m i glebiej. Na glebokosci 10m
obok statoblastow stwierdzono obecnos$¢ larw
Tanypodinae oraz Tubificidae.

Na wigkszych glebokosciach obok statobla-
stow stwierdzono nieobecne wczesniej widlono-
gi 1 wioslarki, ktére traktuja duze glgbokosci
jako refugium przed rybami (tab. 4). Na wystg-
powanie danego taksonu w wigkszym lub mniej-
szym zaggszczeniu ma wpltyw nie tylko sam
charakter fizyko-chemiczny wody i zasobnos$¢
pokarmowa, lecz réwniez rodzaj dna, na ktéorym
bytuje dany osobnik. Strefa litoralu i sublitoralu
charakteryzuje si¢ duza obfitoscia i zrozni-
cowaniem fauny dennej. Na dnie piaszczystym
i mulistym wystgpuja glownie larwy owadow,
drapieznych i roslinozernych, a takze §limaki
i matze.

W Pecniku Malym zaggszczenie wzrastato
wraz z glgbokoscia (tab. 5). Na wszystkich glg-
bokosciach najliczniej reprezentowane byly $li-
maki Gyraulus - ich udziat w zaggszczeniu zo-

obentosu wyniost srednio 42 %, nastgpnie larwy
muchowek z rodziny Tanypodinae - 24 %.

Najliczniej reprezentowana grupa organizmow
bentosowych w jeziorze Plociczno byly skapo-
szczety — Stylaria lacustris (tab. 6). Ich udzial
na glebokosci 0,5 m wynosit 44% ogodlnej ilosci
organizmow bentosowych. Nastgpna liczng gru-
peg stanowily larwy Tanypodinae stanowiace 27
% organizmoéw zoobentosowych.

Biomasa 1 objgtos¢ organizméw zoobentoso-
wych w jeziorze Pecnik Duzy nie byty odzwier-
ciedleniem jego zaggszczenia (tab. 4). Wigksza
warto§¢ biomasy na glgbokosci 6 m przy mniej-
szym zaggszczeniu (w porownaniu do gh. 0,5 m),
wskazuje na obecno$¢ wigkszych i cigzszych
organizméw na tej glgbokosci. Natomiast
biomasa i objgtos¢ zoobentosu w jeziorze Pecnik
Maly byty odzwierciedleniem jego zaggszczenia
(tab. 5)

Jabtonska-Barna (2007) w badaniach zooben-
tosu w litoralu plytkiego, mezotroficznego jezio-
ra Luknajno, odnotowata wystgpowanie organi-
zméw w zageszczeniu 1135 osobn. - m?
i o catkowitej biomasie 8,87 g - m™ . W mezo-
troficznym Pecniku Duzym, w niniejszych bada-
niach, stwierdzono prawie dwukrotnie wigksze
zaggszczenie, ale o ponad dwunastokrotnie
mniejszej catkowitej biomasie. W obu mezotro-

Tab. 5. Zageszczenie organizmow bentosowych [osobn. - m> | oraz ich biomasa [g - m> ] i objetos¢

[en’® - m> i
Glgbokos¢ [m] 0,5 | 2,5 | 5,0
Takson
BIVALVIA
Dreissena polymorpha 16,0 5,3 -
DIPTERA
Tanypodinae 26,7 26,7 74,8
GASTROPODA
Gyraulus albus 42,7 101,5 85,5
OLIGOCHAETA -
Stylaria lacustris - 5,3 32,1
Tubificidae - 107 -
TRICHOPTERA
Polycentropus flavomaculatus 5,3 - -
INNE
statoblast 37,4 26,7 48,1
OGOLNE ZAGESZCZENIE 128,2 176,3 2404
Objetos¢ catkowita 0,053 0,053 0,534
Biomasa catkowita 0,043 0,037 0,080
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Tab. 6. Zageszczenie organizmow bentosowych [osobn.
‘m? | oraz ich biomasa [g - m ] i objetosé [em® m i
w jeziorze Plociczno

Glebokos$¢ [m] 0,5
BIVALVIA
Anodonta sp. 13,4
Dreissena polymorpha 10,7
DIPTERA
Tanypodinae 74,8
GASTROPODA
Bitynia sp. 2,7
Gyraulus albus 10,7
Valvata piscinalis 10,7
HIRUDINEA
Glossiphonia sp. 53
MEGALOPTERA
Sialis sp. 2,7
NEMATODA 16,0
OLIGOCHAETA
Stylaria lacustris 120,2
AMPHIPODA
Gammarus sp. 53
OGOLNE ZAGESZCZENIE 272,0
Objetos¢ catkowita 7,345
Biomasa catkowita 17,520

ficznych jeziorach zaggszczenie zoobentosu bylo
stosunkowo niewielkie w poréwnaniu do za-
geszezenia w hipertroficznym zbiorniku Druzno,
gdzie odnotowano 12 tys. osobn. - m™? o bioma-
sie (bez migczakow) — 25,7 g - m™ (Gizinski
1997). Stosunkowo male zaggszczenie zooben-
tosu w jeziorach Pecniku Duzym i Luknajno
moze by¢ spowodowane znacznie mniejsza tro-
fia.

W badaniach Domka (1997), w najglgbszym
miejscu jeziora Plociczno, odnotowano obec-
nos¢ 70 osobn. - m? Chaoborus flavicans i 140
osobn. - m? Ceratopogonidae, w jeziorze Pecnik
Maty odnotowano 92 osobn. - m* Ch. flavicans,
natomiast w jeziorze Pecnik Duzy nie stwierdzo-
no zadnych organizméw bentosowych. Uzyska-
ne przez Domka (1997) wyniki badan opisujace
zaggszczenie organizmow bentosowych w gle-
boczkach znacznie ro6znity sig
od obecnych — byty mniejsze. W jeziorze Pecnik
Duzy, na najglgbszym stanowisku stwierdzono
obecnie 160 osobn. - m™ , a w Pecniku Matym
240 osobn. - m™.

WNIOSKI

Analiza struktur jako$ciowych i ilo§ciowych
zoobentosu badanych jezior wskazuje na ich
znaczne zroznicowanie ekologiczne. Zoobentos
badanych jezior wydaje si¢ potwierdza¢ ich
przynaleznos¢ do oligo-mezotrofii (jezioro PD),
mezo-eutrofii 0 wyraznym charakterze prowa-
dzacym do dystrofii jeziora (PM) i eutrofii
(jezioro Ptociczno).
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STRESZCZENIE

Celem badan bylo okreslenie struktur jako-
sciowych 1 iloSciowych w zoobentosie wybra-
nych jezior DPN oraz wskazanie na roznice
i podobienstwa w tych strukturach. Badaniami
objeto zoobentos jezior o réznej trofii: mezotro-
ficznego jeziora — Pecnik Duzy, dystroficznego
— Pecnik Maly i eutroficznego — Plociczno. Pro-
by do badan pobrano czerpaczem typu
van Veen, latem 2008 roku. Stanowiska wyzna-
czono na kolejnych izobatach wzdtuz profili.

Najbardziej oryginalnym pod wzglgdem fauni-
stycznym na glebokosci 0,5 m byto Plociczno
(0,453), nastgpnie Pecnik Duzy (0,426), naj-
mniej oryginalnym — Pecnik Maty (0,120). Po-
dobienstwo faunistyczne w calym profilu bada-
nych jezior bylo niewielkie — 35,3 %; na glgbo-
kosci 0,5 m najbardziej podobne pod wzglgdem
gatunkowym byly jeziora Pecnik Duzy i Pecnik
Maly (41,7 %), najmniej podobne okazaty sig
jeziora Pecnik Maty 1 Plociczno (14,3%).
Wskaznik roznorodnosci gatunkowej H’
na glebokosci 0,5 m byt najwigkszy w mezotro-
ficznym jeziorze (2,524), najmniejszy w dystro-
ficznym (2,089). Podobnie ksztattowata si¢ roz-
norodnos¢ w catych profilach. Najwigksze za-
geszezenie na glebokosci 0,5 m odnotowano
kolejno w mezotroficznym Pecniku Duzym
(2083,3 osobn. - m™ ), w eutroficznym jeziorze
Plociczno (272,0 osobn. - m™ ), dystroficznym
Pecniku Matym (128,2 osobn. - m™ ). W jeziorze
Pecnik Duzy $rednio przewazaly statoblasty —
39% i larwy Tanypodinae — 24%; w jeziorze
Pecnik Maly przewazaty Gyraulus sp. — 41%,
znaczny udzial miaty statoblasty — 21% oraz

larwy Tanypodinae — 20%; w jeziorze Plociczno
dominowaty Stylaria lacustris — 55% w ogo6l-
nym zaggszczeniu.

Analiza zaggszczenia 1 biomasy zoobentosu
badanych jezior oraz wskazniki biocenotyczne
wskazuja na wyrazne zrdéznicowanie jezior
1 potwierdzaja aktualny stan troficzny tych
zbiornikow.
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OCHRONA CZYNNA ,,KEOCI OSTROWIECKICH” W DRAWIEN-
SKIM PARKU NARODOWYM

ACTIVE PROTECTION OF THE OBJECT “KLOCIE OSTROWIECKIE”
IN THE DRAWA NATIONAL PARK

Stowa kluczowe: Klociowisko Cladietum marisci, sukcesje roslinnosci, kalcifilne mechowiska, zbiorowiska
mszarne, ochrona czynna, gatunki zagrozone, Liparis loeseli
Keywords: Twig rush Cladietum mariscus, vegetation succession, calciphil moss colonies, raised bogs, active

protection, endangered species, Liparis loeseli

Summary: Objects of special protection in the Drawa National Park, which were under passive pro-
tection for over 20 years, underwent a spontaneous succession of vegetation that resulted in the loss
of those natural values they had been created to protect. In order to prevent degradation of the pre-
cious habitats, steps have been taken to introduce active environmental protection. The vegetation
analysis was repeated using phytosociological methods and changes of the habitat were identified.
The results were used to plan and to implement specific procedures aimed to improve habitat condi-
tions and to eliminate threats. During the consecutive years, the positive effects of these actions were
assessed and a systematic monitoring of the objects introduced. The study included habitats based on
alkaline substrata rich in calcium carbonate and lacustrine chalk in the ,,Kfocie Ostrowieckie” ob-

Jject.

WPROWADZENIE

Badania zostaly podjgte w zwiazku z prowa-
dzona na szeroka skalg w 2007 r. inwentaryzacja
zagrozonych gatunkow roslin z listy europejskiej
NATURA 2000 — Dyrektywa Siedliskowa, do
ktorych nalezy lipiennik Loesela Liparis loeseli
— storczyk, ktory od dawna nie byl potwierdzony
na stanowisku , Klocie Ostrowieckie” w DPN.
Jednoczesnie ,,Kltocie Ostrowieckie” to obiekt,
w ktorym wystgpuja siedliska przyrodnicze za-
mieszczone w Dyrektywie Habitatowej NATU-
RA 2000: torfowiska nakredowe (kod siedliska:
7210) z ktocia wiechowata i torfowiska alkalicz-
ne (kod siedliska: 7230) obejmujace mtaki i me-
chowiska. Od 2009r obiekt nalezy do Specjalne-
go Obszaru Ochrony SOO ,,Puszcza Drawska”.
Celem badan byto opracowanie koncepcji ochro-
ny a takze eliminacji (ograniczenia) istniejacych
i potencjalnych zagrozen, wyznaczenie zadan
ochronnych oraz wskazanie miejsc i sposobow

wykonywania zabiegow.

Torfowisko ,,Klocie Ostrowieckie” w Dra-
wienskim Parku Narodowym odkryte w roku
1984, zostato uznane na podstawie dokumentacji
projektowej (Jasnowski i in. 1984) za rezerwat
przyrody pod nazwa ,Klocie Ostrowieckie”
i zatwierdzone w 1987 r. (Mon. Pol. Nr
5/1988r). Celem ochrony bylo zachowanie
szczegolnego siedliska torfowiska nakredowego
z ktocia wiechowata Cladium mariscus oraz
z wapniolubnymi zespotami turzyc i mchow,
ponadto z chronionymi i rzadkimi gatunkami
ro$lin, jak lipiennik Loesela Liparis loeseli,
z Listy Europejskiej Gatunkéw Ginacych
1 kruszczyk blotny Epipactis palustris oraz mchy
reliktowe Paludella squarrosa i inne. Opis re-
zerwatu zostat opublikowany w artykule popu-
larnonaukowym: ,Rezerwaty $ciste Drawien-
skiego Parku Narodowego” (Janowska i Jasnow-
ski 1991a), a szczegolowe badania geobotanicz-
ne przedstawione w trzyczgsciowym opracowa-
niu ,,.Dynamika rozwojowa ro$linnosci torfo-
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tworczej w rezerwacie ,Klocie Ostrowiec-
kie” (Janowska i Jasnowski 1991b).

OBIEKT, MATERIAL I METODY

Obiekt badan ,Klocie Ostrowieckie” jest to
zatorfiona czg$¢ matej zatoki Jeziora Ostrowiec-
kiego po jego wschodniej stronie, ostonigtej wy-
sokim cyplem o charakterze poétwyspu, oddzielo-
na od lustra wody mineralnym progiem w for-
mie walu. Kontakt z otwarta woda utrzymuje si¢
poprzez maty przesmyk na odcinku kilkunastu
metréw. Warunki hydrologiczne w wysokim
stopniu decyduja o procesach zachodzacych
w badanych siedliskach.

Badania wykonane obecnie nawiazuja do wy-
nikéw badan w przesztosci, w latach 1988-1990
(Janowska 1 Jasnowski 1991b). W badaniach
zastosowano te same metody fitosocjologiczne
(Matuszkiewicz 2001) wyr6zniania zespotow
ro$linnych oraz metody kartograficzne (Falinski
1992). Badania, do ktorych nawiazano byty wy-
konane metoda transektow pasowych — flory-
styczno-stratygraficznych: po diugiej osi obiektu
z potudnia na pétnoc (300 m) oraz ze wschodu
na zachod (150 m). Badania stratygraficzne po-
kazywaty proces ladowienia zbiornika wodnego
przy udziale roslinnosci w procesie torfotwor-
czym i przeksztalcanie si¢ siedliska w koncen-
trycznym uktadzie przestrzennym. Rozmieszcze-
nie zbiorowisk roslinnych na tle przekroju stra-
tygraficznego wskazuje na zwiazek zbiorowisk
z gradientem ekologicznym, ktorym jest faza
ladowienia, miazszo$¢ i rodzaj torfu. W obec-
nych badaniach nawiazano do stratygrafii, nie
powtarzajac tych badan ze wzgledu na zbyt krot-
ki przedzial czasowy dla procesow torfotwor-
czych. Wyniki uzyskane na transektach nanie-
siono na mapg roslinnosci z 1991 r., co dobrze
ilustruje zmiany, ktore nastapily w ciagu minio-
nego okresu.

Kazde siedlisko zostalo ocenione pod wzglg-
dem warunkow hydrologicznych, ktore ulegly
duzym zmianom. Dokonano réwniez identyfika-
cji i oceny istniejacych i potencjalnych zagrozen
wewngtrznych i zewngtrznych w $wietle stwier-
dzonych zmian oraz ich przyczyn. Bylo to pod-
stawa do podjgcia dziatan w zakresie ochrony
czynnej. Kolejne badania wykonano po przepro-
wadzeniu zabiegéw ochrony czynnej aby ocenié
ich skutecznos$¢.

WYNIKI BADAN

Rozmieszczenie ro$linnosci na transektach
przedstawione jest w formie tabel pokazujacych
rozmieszczenie zbiorowisk roslinnych na dwoch
transektach — podtuznym z potudnia na pohoc
1 poprzecznym ze wschodu na zachod. Transekty
przecigly si¢ ze soba pod katem prostym w czg-
$ci centralnej szuwaru ktociowego.

Dane =z transektow zostaly przeniesione
na mapg siedlisk z roku 1991 (Janowska i Ja-
snowski 1991b), co postuzylo wyznaczeniu za-
siggu zbiorowisk rozpoznanych w roku 2007.

Badania na transektach potwierdzity strefo-
woS$¢ roslinnosci na torfowisku. W strefie obwo-
dowej ze wszystkich stron rozciagaja sig stare
lasy olszowe, ktére w wigkszo$ci zmienity swdj
charakter olesowy na bardziej l¢gowy, co pod-
kresla masowy udziat Circaea alpina i takich
gatunkow, jak Festuca gigantea, Agropyron
caninum, Lysimachia vulgaris, Oxalis acetosel-
la. Po stronie pdinocnej wystepuja dodatkowo
Anemone nemorosa, Brachypodium sylvaticum,
Melica nutans. Natomiast po stronie potudnio-
wej nadal utrzymuja sig¢ niektore gatunki oleso-
we, jak: Carex elongata, Thelypteris palustris,
Scutellaria galericulata. Wyraznie olesowym
zespotem jest olszyna z Carex acutiformis, na
miejscu dawnego wodnego ,,0krajka” oddziela-
jacego czgs¢ mechowiskowa od lasow.

tegi pod wysokimi skarpami, otaczajacymi
torfowisko od strony pdinocnej i zachodniej,
maja elementy roslinnosci zrddliskowej, jak
Carex remota, Cardamine Amara, a ponadto
wyr6znia je masowy udziat paproci Athyrium
filix- femina.

Strefa lesna poszerzyta si¢ ku srodkowi, gdyz
pas mlodych wowczas olszyn osiagnat wiek
ponad 30 lat a przed nim pojawit si¢ nowy pod-
rost wchodzacy na otwarte kalcifilne mechowi-
ska, stanowiace obwodowa strefe roslinnosci
zielnej. Srodkowa otwarta cze$é torfowiska, na
grubym poktadzie kredy jeziornej, zajmuje szu-
war kloci wiechowatej Cladietum marisci takze
z obfitym nalotem olszy czarnej Alnus glutinosa,
tworzacej zwlaszcza po stronie zachodniej partig
le$na.

Juz podczas pierwszych badan, mechowiska
po stronie polnocnej wyrdznialty si¢ udzialem
torfowcow Sphagnum sp. wskazujacych na pro-
ces zakwaszania siedlisk nakredowych, wynika-
jacy ze zmiany warunkéw wodnych — przecho-
dzenia z zasilania wodno-gruntowego lub zale-
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Tab. 1. Transekt podtuzny N-S, od watu nad jeziorem do mineralnej krawedzi

Odlegtos¢
[m]

Zbiorowisko
roslinne

Gatunki przewodnie
i charakterystyczne

Uwagi

Stara olszyna

Circaea alpina, Phragmites australis,
Carex elongata

Elementy olesu, obecnie
tegowiejace

Mtodsza olszyna okoto
35-letnia

Carex acutiformis, Deschampsia
ceaspitosa, Phragmites australis

Dawna strefa podrostu
olszy Alnus glutinosa i
pozostatos¢ okrajka

35-50

Mechowisko z kilkuna-
stoletnim nalotem olszy

Valeriana dioica, Agrostis canina, Carex
lepidocarpa, Menyanthes trifoliata, The-
lypteris palustris, Calliergonella cuspidata,
Mnium affine, M. undulatum

Strefa rozprzestrzeniania
sie olszyny

50-95

Mechowisko z udzia-
tem trzciny Phragmites
australis

j-w. oraz Carex diandra, Phragmites au-
stralis, Cladium mariscus, mchy j.w. oraz
Sph. warnstorfii, Sph. fallax

Strefa kontaktowa z
ktociowiskiem

95 - 145

Ktociowisko Cladietum
marisci

W wymoczyskach pty-
wacze Utricularia sp.

Cladium mariscus, Thelypteris palustris,
Calliergonella cuspidata, Limprichtia cos-
sonii, Campyllum stellatum, Riccardia
pinguis.

Utricularia minor, U. intermedia, Scorpi-
dium scorpioides, Fissidens dubius

Liczny nalot olszy Alnus
glutinosa, kilkunastulet-
niej i mtodszej

145 - 160

Mechowisko podlegaja-
ce zakwaszaniu

Valeriana dioica, Carex lepidocarpa, C.
panicea, C. diandra, Menyanthes trifoliata,
Molinia caerulea, Epipactis palustris, Cla-
dium mariscus, Limprichtia cossonii, Cam-
pyllum stellatum, Calliergonella cuspidata,
Bryum pseudotriquetrum oraz Sph. warn-
storfii, Sph. teres, Sph. cuspidatum, Dro-

sera rotundifolia, Oxycoccus palustris,

Carex lasiocarpa,

Stanowisko Liparis lo-
eseli.

Wszedzie nalot olszy
Alnus glutinosa i pojawy
sosny Pinus sylvestris

160 - 180

Na mechowisku z tor-
fowcami Sphagnum sp.
taka trzeslicowa

Calliergonella cuspidata, Molinia caerulea,

Briza media, Hydrocotyle vulgaris, Juncus

squarrosus, Epipactis palustris, Parnassia
palustris

Niski nalot Alnus gluti-
nosa i Pinus sylvestris

180 - 195

Olszyna bagienna
Carici elongate-
Alnetum

Alnus glutinosa, Carex acutiformis,
Thelypteris palustris

Dawny okrajek

195 - 215

Stare, cze$ciowo mar-
twe sosny Pinus sylve-
tris, w nizszej warstwie
mtoda olsza Alnus
glutinosa

Thelyptheris palustris, Molinia caerulea,
Carex acutiformis, Sph. squarrosum, Sph.
palustre, Mnium undulatum, Plagiomnium
elatum, M. hornum, Hypnum cupressifor-

me, Climacium dendroides

Confer. Sphagno squar-
rosi-Alnetum

215-300

Stary teg Circaeo alpi-

nae-Alnetum ze stary-

mi sosnami w rozpro-
szeniu

Circaea alpina, Athyrium filix- femina,
Dryopteris carthusiana, Lycopodium anno-
tinum, Vaccinium myrtillus, Mnium hor-
num, M. undulatum, Thuidium delicatulum,
Trichocolea tomentella, Leucobryum glau-
cum, Dicranum scoparium

Duze enklawy starych,
zamartych drzewosta-
néw sosny Pinus sylve-
stris, brzozy omszonej
Betula pubescens, nie-
kiedy olszy Alnus gluti-
nosa

wowego na zasilanie wodami opadowymi. Pro-
ces ten znacznie si¢ wzmogl, ograniczajac roz-
przestrzenienie kalcifilnych mechowisk z takimi
zbiorowiskami, jak Drepanoclado-Caricetum
lepidocarpae  na rzecz zespotu Carici-
Sphagnetum teretis i mszaréw przejsciowych.

Kwasny charakter olszyny po stronie potnoc-
nej byl widoczny juz w 1991 r., skad opisano
kwasna olszyn¢ torfowcowa Sphagno squarrosi-
Alnetum, ktéra nadal tu wystgpuje. Drzewostan
zbudowany byt glownie z brzoz Betula pube-
scens 1 B. pendula oraz sosny Pinus sylvestris.
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Tab. 2. Transekt poprzeczny wschod — zachod, miedzy mineralnymi krawedziami ztoza

Odlegtos¢
[m]

Zbiorowisko
roslinne

Gatunki przewodnie
i charakterystyczne

Uwagi

Stary teg olszowy
Circaeo alpinae-Alnetum

Alnus glutinosa, Circaea alpina, The-
lypteris palustris, Deschampsia
caespitosa, Dryopteris carthusiana,
Valeriana dioica, Mnium undulatum,
Plagiomnium elatum, M. hornum,
Calliergonella cuspidata, Hypnum
cupressiforme, Climacium den-
droides

Najstarsza strefa obwodo-
wa, druga strefa w wieku
ponad 30 lat.

35-45

Mechowisko z ktocig
wiechowata Cladium mari-
scus i podrostem olszy Al-

nus glutinosa

Limprichtia cossonii, Cladium mari-
scus, Alnus glutinosa

45-90

Szuwar klociowy Cladietum
marisci

Cladium mariscus, Thelypteris palu-

stris, Menyanthes trifoliata, Calliergo-

nella cuspidata, Limprichtia cossonii,

Campyllum stellatum, Riccardia pin-
guis.

Ten sam jednolity charakter
jak na transekcie podtuz-
nym Liczny nalot olszy,
zwarty po stronie zachod-
niej (87-90m)

90 -110

Szuwar turzycowy z olszg
Alnus glutinosa i ktocig
Cladium mariscus
W kierunku pétnocnym
przechodzi w mechowisko z
torfowcami Sphagnum sp. i
trzeslicg modra Molinia
caerulea

Carex acutiformis-Alnus glutinosa,
Cladium mariscus.

Molinia caerulea, Sph. teres, Sph.
warnstorfii, Pinus sylvestris (12 m),
Alnus glutinosa

Dominacja olszy Alnus gluti-
nosa po stronie potudniowe;j

Dominacja sosny Pinus
sylvestris po stronie
potnocnej

110-120

Olszyna bagienna

Carex acutiformis, Thelypteris palus-
tris, Valeriana dioica, Alnus glutinosa

Mtodszy drzewostan olszo-
wy, dawny okrajek

120 - 140

teg olszowy z elementami
zrodliskowymi

Alnus glutinosa, Pinus sylvestris,
Circaea alpina, Carex remota, Athy-
rium filix-femina

Stary drzewostan olszowy

Znaczna czg$¢ tego drzewostanu juz wtedy
zamierala, o czym do teraz $wiadcza martwe
kikuty drzew i liczne powaty lezace na dnie lasu.
Obecnie w runie rozprzestrzenita si¢ trzeslica
modra Molinia caerulea, znaczny jest takze
udziat gatunkow borowych, jak Vaccinium myr-
tillus, Deschampsia flexuosa i mchow: Polytri-
chum formosum, Pleurozium schreberi, Le-
ucobryum glaucum, Hylocomnium splendens,
Dicranum scoparium i innych.

Podkreslenia wymaga poszerzajaca si¢ w kie-
runku potudniowym do $rodka obiektu strefa
drzewostanu sosnowo-olszowego, wchodzacego
na mechowiska. Jest to luzny niski drzewostan
Alnus glutinosa (do 15 m wys.) i Pinus sylvestris
(do 10 m wys.) z typowa kalcifilna ros§linno$cia
mechowisk i Carex acutiformis w runie. W miej-
scach gdzie dominuje sosna Pinus sylvestris,
w runie licznie wystgpuje Molinia caerulea
1 pojawiaja si¢ gatunki z klasy Oxycocco-
Sphagnetea: Drosera rotundifolia, Oxycoccus
palustris 1 torfowce: Sph. warnstorfii, Sph. Fal-
lax, a nawet Sph. magellanicum.

Stwierdzono réwniez, ze w minionym okresie
w obiekcie ,,Klocie Ostrowieckie” nastapito po-
gorszenie warunkéw wodnych, odgrywajacych
wiodaca rolg¢ w ksztattowaniu siedlisk bagien-
nych. Doplyw wdd eutroficznych z jeziora
Ostrowiec spowodowal rozwoj trzciny pospolitej
Phragmites australis w sasiedztwie przesmyku
taczacego jezioro z torfowiskiem. Stabe jest na-
wodnienie wodami gruntowymi i naporowymi
wywotlujace obnizenie poziomu wody w central-
nej czgsci obiektu z szuwarem ktoci wiechowa-
tej Cladium mariscus, za$ niedostateczne — zasi-
lanie mechowisk woda o odczynie alkalicznym.

W  zaistnialej sytuacji nalezato ograniczy¢
inwazj¢ olszy Alnus glutinosa przez usunigcie
podrostu ze zbiorowisk zielnych. Zabieg posta-
nowiono wykona¢ zima 2007/2008r przez usu-
wanie mtodych drzew bez naruszania podloza,
wycinajac pien jak najnizej, na poziomie
wierzchnicy, by przy wyzszym poziomie wody
zostal zatopiony. Ograniczylo to w znacznym
stopniu zdolnos$¢ tworzenia pgdoéw odroslowych,
ktore nalezy ponownie usuna¢ w nastgpnych
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latach. Skuteczne w tym wzgledzie moze byc

rozwiercanie $widerkiem pozostawionych pnia-

koéw, ale jest to dziatanie bardzo pracochtonne.

Wycigte olsze musza by¢ w calo$ci usunigte

poza obszar torfowiska i nie mozna pozostawic¢

zadnych resztek na oczyszczonych powierzch-
niach.

Ze wzgledu na pogarszajace si¢ warunki hy-
drologiczne uznano za konieczne:

— Ograniczy¢ doptyw wod eutroficznych z je-
ziora Ostrowiec, ktory sprzyja rozwojowi
trzciny pospolitej Phragmites australis, przez
zamontowanie na przesmyku zastawki bloku-
jacej doptyw wody;

— Poprawg zaopatrzenia w wody gruntowe
i naporowe doptywajace spod skarp otaczaja-
cych torfowisko. Mozna to uzyska¢ przez
zmniejszenie retencji na zboczach, usuwajac
po kilkanascie drzew z lasow zboczowych po
kazdej stronie torfowiska — w ramach czysz-
czenia drzewostanow;

— Kontrolg poziomu wody w obiekcie przez
zamontowanie piezometrow i odczytywanie
wynikdéw raz w miesiacu, a w przypadku su-
szy lub wzmozonych opadéw odpowiednio
czgsciej, by w porg reagowac na niekorzystne
stany.

Stan po zabiegach w 2009 r.

W efekcie zabiegéw ochronnych wykonanych
w 2007/2008 roku w obszarze ochrony czynnej
,Klocie Ostrowieckie”, zaznaczyla si¢ wyrazna
poprawa warunkow wodnych. Nastgpito ograni-
czenie transpiracji w wyniku usunigcia bardzo
licznych mlodych olszy. Udroznienie naturalne-
go przesmyku pomigdzy Jez. Ostrowiec a obiek-
tem zwigkszylo doptyw wad jeziora (przy wyso-
kich stanach wody) i jej grawitacyjny odptyw,
ale wywotato niekorzystne zjawisko eutrofizacji
siedliska i rozwdj trzciny pospolitej Phragmites
australis.

L. W obwodowej, lesnej strefie torfowiska
zarysowala si¢ wyrazna granica pomig-
dzy siedliskiem olszyny bagiennej Carici
elongate-Alnetum s.1. w kontakcie ze stre-
fa brzegowa jeziora a tggiem z czartawa
drobna Circaco-Alnetum na obwodzie
obiektu, pod wysokimi brzegami otacza-
jacych wzniesien. W olszynie bagiennej
ustapity gatunki tegowe, a wzroést udziat
gatunkow charakterystycznych i wyrdz-
niajacych dla siedlisk olesowych. W pla-

tach tggu natomiast masowo obserwowa-
no czartawg drobna Circaea alpina —
gatunek wskaznikowy siedlisk tggowych
oraz enklawy z turzyca odlegtoktosa Ca-
rex remota — gatunek wskazujacy na od-
dzialywanie wod naporowych.

2. Po usunigciu nalotu olszy czarnej Alnus gluti-
nosa, strefa przejSciowa pomigdzy olszyna
bagienng a szuwarem ktociowym Cladietum
marisci wskazuje na siedlisko kalcyfilne,
co potwierdza obecno$¢ takich gatunkow, jak
Valeriana dioica, turzyce: Carex lepidocarpa,
C. panicea, C. flava i C. nigra, a z mchow
Plagiomnium elatum, M.undulatum. Jest to
strefa silniej uwodniona z duzym udzialem
Thelypteris palustris 1 Phragmites australis
oraz sporadycznie C. pseudocyperus.
Z mchow dos¢ licznie wystgpuja gatunki kal-
cyfilne — Calliergonella cuspidata i rzadziej
Campyllium stellatum. Od strony lggu po
wschodniej i zachodniej stronie obiektu, poja-
wity sig skupienia torfowcow Sphagnum teres
i Sphagnum warnstorfii.

3. Centralna powierzchnia szuwaru ktociowego
Cladietum marisci jest bardziej zwarta i wy-
réownana pod wzgledem wysokos$ci, a masowy
udziat pedow kwitnacych 1 owocujacych
wskazuje na jego bardzo dobra kondycje.
W zwartym szuwarze kloci wiechowatej licz-
nie wystepuja mchy kalcifilne: Calliergonella
cuspidata 1 Limprichtia cossonii, dos¢ licznie
Campyllium stellatum 1 sporadycznie Fissi-
dens dubius. Polnocna cze$¢ szuwaru ktocio-
wego Cladietum marisci pozostaje w bezpo-
srednim kontakcie z podrostem sosny Pinus
sylvestris, kepami Molinia caerulea 1 z maso-
wym udziatlem torfowcow — Sphagnum teres
i Sphagnum warnstorfii na k¢pach. Towarzy-
szy im Drosera rotundifolia i Oxycoccus palu-
stris. Odnowily si¢ gatunki nie odnalezione
przed wykonaniem zadan ochronnych w 2007
roku: Carex rostrata, Eriophorum angustifo-
lium 1 sporadycznie Carex limosa pod ochrona
Scista. Wskazuja one na wyraznie lepsze
uwodnienie tej strefy szuwaru ktociowego.
Poza tym, wyraznie wyodrgbnily si¢ obecnie
powigkszone ptaty Valeriana dioica z turzyca-
mi: Carex lepidocarpa, C. diandra i C. appro-
pinquanta, ktore rozwingly si¢ kosztem
zmniejszenia zasiggu trzgslicy modrej Molinia
caerulea. Wystepowanie Molinia caerulea
wskazuje na siedlisko zmiennowilgotne
o znacznych wahaniach poziomu wody, pod-
czas gdy ptaty z Carex lepidocarpa wymagaja
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stabilnego, odpowiednio wysokiego poziomu
wody. W takim siedlisku ma swoje stanowisko
lipiennik Loesela Liparis loeselii (pozycja
GPS: N 53.06230, E 15.59004) i licznie wy-
stgpujacy kruszczyk blotny Epipactis palu-
Stris.

4. Wérdd turzyc i mchow oraz w szuwarze klo-
ciowym czgéciej niz poprzednio wystgpuje
bobrek trojlistkowy Menyanthes trifoliata,
podkreslajacy mechowiskowy charakter siedli-
ska.

5. W strefie kontaktowej z lasem sosnowym, po
stronie potnocnej szuwaru ktociowego, domi-
nuje trzgslica modra Molinia caerulea, liczne
sa gatunki tak trzeslicowych Parnassia palu-
stris oraz Epipactis palustris. W poéinocnej
czgsci obiektu w strefie zbiorowisk lesnych
o cechach borowienia, najbardziej oddalonej
od brzegu jeziora, nie wida¢ zmian, ktore
wskazywatyby na wyzszy poziom wody.

WNIOSKI

1.Koncentryczny uktad zbiorowisk ro$linnych,
ktory jest wynikiem procesu dosrodkowego
ladowienia zatoki jeziora Ostrowiec, utrzymu-
je sig¢ trwale w dalszym etapie spontanicznych
sukcesji w kierunku zbiorowisk lesnych, opa-
nowujacych centralnie polozone siedliska nie-
lesne.

2.Zachodzi nieodzowna potrzeba prowadzenia
ochrony czynnej, by nie dopusci¢ do samo-
rzutnej sukcesji drzew do otwartych zbioro-
wisk roslinnosci zielnej.

3.W obiektach, gdzie chroniona jest ro$linnos¢
zwigzana z okreS§lona faza rozwojowa bioce-
nozy nalezy kontrolowa¢ stan i zmiany zacho-
dzace w zbiorowiska roslinnych, by zabezpie-
czy¢ ich trwatos¢.

4.Proces rozprzestrzeniania si¢ torfowcow
na kalcifilne mechowiska po usunigciu podro-
stu olszy, obserwowany juz w latach 90-tych
jest interesujacy ze wzgledu na utrzymujaca
si¢ tendencj¢ zmian w kierunku mszaréw
przejsciowych, dlatego powinien by¢ przed-
miotem dalszych obserwacji (badan).

5.Na siedliskach bagienny nalezy stale rejestro-
waé¢ poziom wody, by w porg reagowac na
zmieniajace si¢ warunki hydrologiczne — za-
rowno podnoszenie si¢ jak i obnizanie si¢ po-
ziomu wod, by w pora reagowac¢ na zachodza-
ce zmiany kierunkowe.

6.0Ochrona stanowisk gatunkéw rzadkich i gina-

cych, jak np. Liparis loeseli, wymaga zabez-
pieczenia naturalnych siedlisk ich wystgpowa-
nia..
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STRESZCZENIE

Obiekty specjalnej ochrony w Drawienskim
Parku Narodowym, objete od ponad 20 lat
ochrona bierna, podlegaty samorzutnym sukce-
sjom ro$linnosci prowadzacym do utraty walo-
row przyrodniczych, dla ktorych ochrony zostaty
utworzone. Aby nie dopusci¢ do degradacji cen-
nych siedlisk podjgto dziatania w formie ochro-
ny czynnej. W tym celu powtérzono badania
roslinnosci  metodami  fitosocjologicznymi
i okre$lono zmiany, jakie nastapily w siedli-
skach. Na tej podstawie zaplanowano i przepro-
wadzono okreslone zabiegi dla poprawy warun-
kéw srodowiska i eliminacji zagrozen. W na-
stegpnych latach oceniono pozytywnie efekty
tych dziatan, a obiekty poddano systematyczne-
mu monitoringowi. Badaniami objgte zostaty
siedliska o zasadowym podtozu zasobnym
w weglan wapnia i kred¢ jeziorna w obiekcie
,,Klocie Ostrowieckie”.
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O KOMPLEMENTARNOSCI DZIALAN
W ZAKRESIE PRAWNEJ OCHRONY PRZYRODY
[ ZARZADZANIA OBSZARAMI NATURA 2000
NA PRZYKLADZIE DRAWIENSKIEGO PARKU NARODOWEGO
I EUROPEJSKIEJ SIECI EKOLOGICZNEJ
W PUSZCZY NAD DRAWA

COMPLEMENTARITY OF ACTIONS IN ENVIRONMENTAL PROTECTION LEGISLATION
AND MANAGEMENT OF NATURA 2000 AREAS ON THE EXAMPLE
OF THE DRAWA NATIONAL PARK AND THE EUROPEAN ECOLOGICAL NETWORK
IN THE ILDERNESS FOREST UPON DRAWA

Stowa kluczowe: DPN, Sie¢ NATURA 2000, obszary chronione wigczone do europejskiej sieci ekologicznej,
wilasciwy stan ochrony

Keywords: Drawa National Park, Network NATURA 2000, protected areas included in the European ecological
network, proper protection status

Summary: The paper presents arguments that require further discussion by scientists and decision
makers in the field of environmental protection in Poland. Since Poland has joined the European
Union and initiated the process of implementation of the European Union laws, the European Eco-
logical Network Natura 2000 has become the leading topic in the field of environmental protection
and has dominated all other forms of environmental protection. The surfeit of the Natura 2000 and
related issues in the media resulted in the negative impact on public opinion. Consequently, the work
on projects for new protected areas and implementation of protection plans for national parks, in-
cluding the Drawa National Park, prepared during the late 1990’s, are notoriously delayed. Because
these plans were developed for the period of two decades, they are still valid providing that due cor-
rections are made adapting them to the changing legislations. There are many such issues.

obszaré6w Europy Zachodniej. Sa to najczesciej
od dawna istniejace obszary chronione, znane
jako Obszary chronionego krajobrazu, Parki

WPROWADZENIE

Ochrona przyrody realizowana w ubieglym
XX wieku, stosownie do polskiego prawa i do-
brych tradycji pozwolila zachowaé i zabezpie-
czy¢ bogactwa natury, ktore dzigki temu wnie-
$lismy do Unii Europejskiej. To bardzo cenne
obszary przyrodnicze zakwalifikowane do euro-
pejskiej Sieci obszaréw chronionych Natura
2000, nieporéwnanie wartosciowsze, mniej zde-
gradowane od przeinwestowanych gospodarczo

krajobrazowe czy Parki narodowe i inne formy
ochrony prawnej o okreslonych celach i zada-
niach, z rzadka w skali Europy flora, mikoflora
i fauna budujaca wyjatkowe siedliska.
Europejska Sie¢ Natura 2000, tworzona po-
czatkowo na potrzeby zdegradowanej przyrody
Europy Zachodniej, w szczegdlnosci w celu
ochrony ptakéw, wprowadzita metody dziatania
stuzace odtwarzaniu réznorodnos$ci biologicznej
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oraz zachowaniu jej resztek na przeznaczonych
do tego celu obszarach. Ich celem jest ratowanie
zagrozonych gatunkow oraz naturalnych i péina-
turalnych, uzytkowanych siedlisk przyrodni-
czych okreslonych Dyrektywami UE — Ptasia
i Habitatowa. Opracowania na temat Natura
2000 mowia, ze glownym celem Sieci jest
,Lutrzymanie i przywrocenie odpowiedniego sta-
nu ochrony okreslonych rodzajow siedlisk i ga-
tunkéw na obszarze ich naturalnego wystgpowa-
nia” (Fernandez de Pierola et al. 2009). Mato kto
jest jednak w stanie, zrozumiale i zwi¢zle, okre-
$li¢ czym jest wlasciwy stan ochrony gatunku
czy siedliska. Znajdzie si¢ tyle definicji
»wlasciwych stanéw ochrony” — ile gatunkow
i siedlisk. Dostgpne informacje naukowe
o przedmiotach ochrony sa niepelne i moga
mnozy¢ wiele pytan.

Niedostateczne zinwentaryzowanie gatunkow
i siedlisk w catej Polsce bedzie generowato ko-
lejne znaki zapytania o skutecznag ochrong, a tym
samym wlasciwy stan ochrony. By stwierdzi¢
jednoznacznie jak utrzymac czy przywrocic¢ wia-
$ciwy stan ochrony siedliska czy gatunku po-
trzebne beda wiceloletnie ich badania i obserwa-
cje. Dodatkowo lokalne uwarunkowania klima-
tyczne i gospodarcze tworza odrgbne populacje
wymagajace specjalnych dziatan ochronnych.
Naukowcy dziatajacy lokalnie od wielu lat sa
w stanie rozwikta¢ problemy ochrony gatunkow
i siedlisk danego obszaru. Nie zrobi tego jednak
firma z drugiego kranca Polski, ktora wygrata
przetarg na plan ochrony dajac najnizsza ceng.
Dlatego niezbgdne sa dlugoterminowe przyrod-
nicze badania naukowe i obserwacje terenowe
gatunkow 1 siedlisk w powiazaniu z praktyczna
wiedza o gospodarce rolniczej, lesnej, wodnej
oraz zagospodarowaniu przestrzennym.

Obfite wystgpowanie niektérych gatunkow
w naszym kraju w stosunku do krajéw czton-
kowskich UE, najprawdopodobniej uwarunko-
wane jest dawnym stylem gospodarki rolniczej
i gospodarki przestrzennej. Liczebno$¢ gatun-
kéw 1 stan siedlisk jednak z roku na rok sig
zmienia co potwierdzaja wyrywkowe obserwa-
cje prowadzone przy okazji jakich$ duzych in-
westycji. W konfliktowych sytuacjach niezasta-
piona wigc staje si¢ szczegotowa wiedza na te-
mat biologii gatunkéw oraz ich liczebnosci
i rozmieszczenia. Do prawidlowego zarzadzania
srodowiskiem potrzebna jest oprocz szczegoto-
wej wiedzy na temat ekologii lokalnych popula-
cji takze powszechna inwentaryzacja gatunkow
i siedlisk w catym kraju. To niezbgdne narzegdzie

takze w egzekwowaniu obowiazkoéw ochron-
nych. Niektorzy z naszych os$ciennych sasiadow
juz takowe posiadaja. Jakze mozna skutecznie
chroni¢ mobilne gatunki np. ptakow nie majac
wiedzy na temat ich liczebnos$ci i rozmieszcze-
nia w catym kraju? Skartowane informacje, po-
winny by¢ dostgpne dla zainteresowanych grup
(takze inwestoréw), co pomoze skutecznie za-
planowa¢ ochrong gatunkow i siedlisk oraz zlo-
kalizowa¢ inwestycje.

Wieloletnia obserwacja wodniczki (Acro-
cephalus paludicola) 1 siedlisk, w ktorych wy-
stepuje sprawila, ze ochrona tego gatunku z roku
na rok staje si¢ bardziej skuteczna. Wiasciwy
stan ochrony tego gatunku ewoluuje wraz z wie-
dza na jego temat. Wewnatrzpopulacyjne zjawi-
ska, lokalne uwarunkowania mikroklimatu
i gospodarki rolnej wptyngly na powstanie su-
bpopulacji gatunku, potwierdzone odrgbnoscia
genetyczna nigdzie indziej niespotkana
(Tanneberger et al. 2010). Jeszcze kilka lat temu
powstanie planu ochrony dla tego wymierajace-
go gatunku, prawdopodobnie nie poprawiloby
jego sytuacji, a lokalnie mogloby nawet zaszko-
dzi¢. Zupelie nierealnym staje si¢ w takiej
sytuacji ambitny projekt wspolnoty — powstania
w krétkim czasie plandéw ochrony czy planow
zadan ochronnych zapewniajacych ,,odpowiedni
stan ochrony siedlisk i gatunkéw”, ktore beda
obowiazywac na 10 czy 20 lat. Trudno wyobra-
zi¢ sobie modele idealnych siedlisk oraz ich rze-
czywiste lokalne odpowiedniki, poddane ochro-
nie w prosty schematyczny sposob, bo przeciez
nie bedzie czasu na wglgbianie si¢ w temat. Przy
okazji planow ochrony czy zadan ochronnych
trzeba wykonac¢ caty szereg dziatan np. tak waz-
ne konsultacje spoteczne i uzgodnienia. Oby nie
byto tak, ze konsekwencje niedostatecznej
ochrony spoczna wlasnie na spoteczenstwie.
Skoro mowa o siedliskach, nasuwa sig¢ pytanie:
skad nagle w catej Polsce znajdzie sig tylu fito-
socjologéw do pracy przy planach zadan ochron-
nych 1 planach ochrony, skoro przedmiot
ten wykladany jest zaledwie w kilku szkotach
wyzszych? Student po kursie nie posiada jeszcze
dostatecznej wiedzy by z wirtuozeria doktora
czy profesora moéwi¢ o dynamice zbiorowisk,
nie mowiac o ich rozpoznawaniu.

Dla obszar6w NATURA 2000 opracowuje si¢
obecnie plany zadan ochronnych i plany ochrony
oraz dofinansowania dzialan spotecznie akcepto-
wanych. W celu ochrony §rodowiska naturalne-
go komunikacja spoteczna, a szczegdtowiej jej
instrumenty, maja wypracowac, proponujac me-
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tody racjonalnego gospodarowania i zréwnowa-
zonego rozwoju, metody wspolpracy pomigdzy
ekologami a uzytkownikami przyrody. Spraw-
my by wspodtpraca ta stata si¢ wieloletnia i sku-
teczna. Podejmujac w Polsce zadania wynikaja-
ce z programu ochrony przyrody Natura 2000
nie wolno nam zapomnie¢ i zaniecha¢ realizo-
wania naszych polskich zadan i zasad ochrony
przyrody, kultywowanych przez wiele lat w cza-
sach przed- i powojennych. Twércami podwalin
rozwijajacej si¢ w Polsce ochrony przyrody byli
wybitni przyrodnicy jak Paczoski, Szafer, Paw-
towski, a do ostatnich czaséw Matuszkiewicz,
Jasnowski, Olaczek czy Falinski. Stworzone
przez nich metody ochrony (réznych obszarow
czy obiektéw ochrony), poprzedzone dogl¢bna
analiza badawcza terenu, nalezy uzupelniaé
o dodatkowe nowe mozliwosci stwarzane przez
Uni¢ Europejska, a nie odchodzi¢ od nich, co
staje si¢ obecnie do$¢ wygodne, modne i szyb-
kie. Pamigtajmy, ze Sie¢ Natura 2000 to euro-
pejski system zarzadzania przyroda, ale od nas
bedzie =zalezatlo jaka zdobgdziemy wiedze
o przedmiotach ochrony, jak bgdziemy wspot-
pracowac ze spolecznoscia i jak bedziemy kon-
trolowa¢ wykonywanie ochrony. Zalecenia za-
warte w aktach prawnych UE wydaja si¢ dla
niektorych  zastgpowac¢ tradycyjne metody
ochrony przyrody i caty ich dlugi proces od ba-
dan terenowych, i opracowan naukowych poczy-
najac, a na wdrazaniu wynikajacych z nich prze-
myslanych zabiegoéw ochronnych konczac . Zda-
ja si¢ zastgpowaé wieloletnie do$wiadczenie
zdobyte w ,terenie”’, wiedzg poprzedzona stop-
niami naukowymi i indywidualne nieszablonowe
podejscie do spraw ochrony przyrody. Teraz
modne sa skargi do Komisji Europejskiej i firmy
eksperckie, ktére maja niewiele wspolnego
z ochrona przyrody. W ten sposéb powszech-
nym stanie si¢, ze plany zadan ochronnych
i plany ochrony bgda wykonywaly szybko, tanio
firmy i osoby bez do$wiadczenia lub z doswiad-
czeniem ale w roznego rodzaju organizacjach,
za to z duza pewnoscia siebie. Z czasem okaze
sig, ze te szybkie ekspertyzy sa niepelne i z blg-
dami. Gorzej gdy zaczna zanikac¢ nagle siedliska,
albo pojawia¢ si¢ gatunki, ktorych tam nikt si¢
nigdy nie spodziewal. Przedsmak takich sytuacji
mamy juz w ocenach oddziatywania inwestycji
na $rodowisko.

OBIEKT I MATERIALY

Dwudziestolecie Drawienskiego Parku Naro-
dowego jest dobra okazja, by na jego przykta-
dzie odnies¢ si¢ i przedyskutowa¢ postawiony
problem. Szczegoélnie deprymujaca jest sprawa
niezatwierdzonego dlugoterminowego planu
ochrony przyrody w Parku, opracowanego
w koncu lat dziewigédziesiatych ogromnym na-
ktadem pracy i srodkow finansowych.

Dla DPN jako materialy podstawowe wykona-
no w tym celu 9 operatow specjalistycznych
(czgsto kilkutomowych) przy udziale 28 specja-
listow wysokiej klasy — naukowcow z wyzszych
uczelni Szczecina, Poznania, Gdanska i innych,
oraz przez takie instytucje jak Biuro Urzadzania
Lasu w Szczecinku badz firmy specjalistyczne
EkoLas Projekt Zielona Gora i Proxima Wro-
ctaw. Wiele czasu i pracy po§wigcila temu tema-
towi Rada Spoteczno-Naukowa Parku oraz spe-
cjalnie wytoniona spoteczna (bez honorariéw)
Komisja ds. Planu. Cato$ciowe opracowanie
wykonal na zaméwienie fachowy Zespot Synte-
zy przygotowujac “Ustalenia planu na lata 2001-
2020” z baza cyfrowa wszystkich danych.
Zawarto w nim zalecenia i ustalenia autoroéw
poszczegoélnych operatéw branzowych, za$
w przypadkach, gdy cele i metody ochrony po-
szczegolnych komponentéw przyrody na tym
samym obszarze byly ze soba sprzeczne, zostaty
wynegocjowane zalecenia ,,najlepsze dla przy-
rody”. Ustalenia poddano konsultacjom spotecz-
nym a wyniki konsultacji znalazty odzwiercie-
dlenia w zapisach planu. Plan ochrony dla DPN,
mimo bardzo rzetelnych podstaw merytorycz-
nych, nie zostal zatwierdzony w zadnym z wy-
znaczanych termindéw (zwiazanych ze zmieniaja-
cymi si¢ zapisami ustawowymi). Szkodliwe,
daleko idace, tego skutki, polegajace na niereali-
zowaniu programu ochrony, wystgpuja i potggu-
ja si¢ w catym Drawienskim Parku Narodowym.
Wytyczne programu sa wykorzystywane
(fragmen-tarycznie) w malym stopniu przy usta-
laniu rocznych plandéw operacyjnych, zatwier-
dzanych kazdorazowo przez Ministerstwo Sro-
dowiska.

Stosownie do polskiej ustawy o ochronie przy-
rody na Obszarach Natura 2000 w odniesieniu
do réznych form ochrony przyrody, nalezy do-
stosowa¢ plany ochrony do wymogoéw ustawo-
wych. W przypadku parkéw narodowych nalezy
wykorzystaé przygotowane wczesniej dla nich
plany ochrony. Zle si¢ stato, ze¢ DPN nie ma
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zatwierdzonego planu ochrony, a przygotowany
projekt mocno si¢ zestarzal. Mozna jednak
bgdzie wykorzysta¢ zweryfikowany i skorygo-
wany plan, przygotowany przeciez na lata 2001-
2020 z cata bogata dokumentacja przyrodnicza,
dodatkowo rozwinigty ze wzgledu na szkodliwe
przeksztatcenia niektorych siedlisk, ktore nasta-
pity wskutek braku ochrony czynne;.

WYNIKI BADAN

Obszary NATURA 2000 na terenie Drawien-
skiego Parku Narodowego obejmuja ostojg pta-
sia PLB 320016 lasy ,,Puszczy nad Drawa”,
w czgéci potudniowej DPN, wyznaczong juz
w pierwszym okresie tworzenia w Polsce Sieci
w latach 2003-2004. Natomiast caty Park dopie-
ro w roku 2008 znalazt si¢ w Specjalnym Obsza-
rze Ochrony wedlug Dyrektywy Habitatowej
pod nazwa ,Uroczyska Puszczy Drawskiej”
PLH320046.

W Drawienskim Parku Narodowym wystepuje
wigkszo$¢ nizowych siedlisk przyrodniczych
(razem 24) ujetych w Dyrektywie Habitatowe;.
Sa to nizej wymienione siedliska lesne i niele-
$ne. Utrzymuja si¢ one w lepszym lub gorszym
stanie, niestety generalnie w stanie stale pogar-
szajacym sig¢. To wlasnie one wymagaty czynnej
ochrony oraz réznych innych dziatan ochron-
nych, przewidzianych w niezatwierdzonym
,,Planie Ochrony DPN”.

Siedliska lesne (10)

9110 Kwasne buczyny Luzulo-Fagetum

9130 Zyzne buczyny Galio odorati-Fagetum

9160 Grad srodkowo-europejski Galio sylvatici-
Carpinetum

9190 Kwasne dabrowy nizowe Fago-Quercetum

91D0-1 brzezina bagienna Vaccinio uliginosi-
Betuletum pubescentis

91D0 2a Bory bagienne, bor sosnowy Vaccinio
uliginosi-Pinetum

91D0-2b Bory bagienne na murszach Ledo
-Pinetum, Molinio-Pinetum, Molinio-
Betuletum

91E0 Legi olszowe i olszowo-jesionowe Alne-
nion glutinoso-incanae, Circaeo alpinae-
Alnetum

91E0 Legi zrodliskowe Circaeo-Alnetum carda-
minetosum amarae

91TO Sosnowy bor chrobotkowy Cladonio-
Pinetum i Peucedano-Pinetum cladonietosum

Siedliska niele$ne (14)

3140 twardowodne zbiorniki z podwodnymi
takami ramienic Characeae

3150 Naturalne eutroficzne zbiorniki wodne
ze zbiorowiskami ,lilii wodnych” i rdestnic.
Nymphaeion i Potamion

3160 Naturalne dystroficzne zbiorniki wodne
Nymphaeetum candidae Utricularietalia inter-
mediominoris

3260 Nizinne i podgorskie rzeki ze zbiorowiska-
mi wiosienicznikéw Ranunculion fluitantis

6120 Cieptolubne $rodladowe murawy napiasko-
we Koelerion glauce

6210 murawy kserotermiczne Festuco-Brometea

6410 Zmiennowilgotne taki trzgslicowe Moli-
nion

6510 Laki swieze i wilgotne ekstensywnie uzyt-
kowane zbiorowiska ze storczykami.

7110 Torfowiska wysokie z roslinnoscia torfo-
tworcza — zywe Oxycocco-Sphagnetea

7120 Torfowiska wysokie zdegradowane, zdolne
do regeneracji Torfowiska odwodnione i eks-
ploatoawne

7140 Torfowiska przejsciowe 1 trzgsawiska
Scheuchzerio-Caricetea

7210 Torfowiska nakredowe Cladietum marisci

7220 Zrédliska wapienne ze zbiorowiskami
mszakow Cratoneurion commutati

7230 Torfowiska zasadowe o charakterze miak,
turzycowisk 1 mechowisk, element lggow
zrédliskowych Cardamino-Chrysosplenietum

Stan tych siedlisk w wyniku braku ochrony
czynnej jest nierzadko zagrozony i aktualnie
przedstawia si¢ bardzo zréznicowanie. Przykta-
dem jest oméwiony w osobnym referacie
(Wrébel i1 Jasnowska 2010) obiekt ,Klocie
Ostrowickie”.

Innym jednostkowym przyktadem moze by¢
taka storczykowa ,Karolinki”, ktora ulegla
degradacji — obecnie zaro$nigta przez tozowisko,
wymaga bardzo radykalnych dziatan, w celu
przywrocenia pierwotnego stanu. Cenne siedli-
sko 6410 — faki trzgslicowej (Molinion),
(zaliczane takze do siedlisk 6510 taki $wieze
i wilgotne ekstensywnie uzytkowane - zbiorowi-
ska ze storczykami), wyksztalcilo si¢ na pokta-
dzie gytii weglanowej na zladowialym oczku
wodnym. Obiekt zostat zatopiony w nastgpstwie
spigtrzenia wody przez bobry na naturalnym
odplywie nadmiaru woéd do Plocicznej. Przez
zastosowanie ochrony czynnej — usunigcie tozy
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na nieduzym fragmencie obrzeza, uratowano run
takowa. Cala pozostala powierzchnia wymaga
powazniejszych zabiegow. Nalezy zima, po lo-
dzie, wycia¢ zaros$la wierzbowe i doprowadzié
do ich zatopienia, by nie mogly si¢ odnowic.
Nastgpnie trzeba odprowadzi¢ wodg¢ z po-
wierzchni omijajac bobrowe zapory, oczyscié
z martwego drewna nie naruszajac podtoza
1 pozostawi¢ do naturalnego odnowienia roslin-
nosci laki trzeslicowej, wspomagajac dodatkowo
przez koszenie i usuwanie pokosu. Taka kosz-
towna akcje¢ nalezy zaplanowa¢ w ramach planu
Natura 2000, zwlaszcza ze dzigki temu zostanie
odtworzone cenne siedlisko nie tylko dla roslin-
nosci ale takze ostoje ptactwa, ktore zostalo po-
zbawione swojego naturalnego siedliska,
oraz roznorodnej fauny owadow, ptazow i ga-
dow.

Inne, liczne niestety niekorzystne zmiany
w DPN zwiazane sa najczgsciej z samorzutnymi,
spontanicznymi przemianami siedlisk i z natu-
ralna sukcesja w kierunku zbiorowisk klimakso-
wych. Ogranicza to réznorodnos$¢, wynikajaca
z faz rozwojowych, przemijajacych w przyspie-
szonym tu procesie sukcesji, w wyniku pogor-
szonych warunkéw wodnych po dtugotrwatych
suszach, badz z innych przyczyn.

WNIOSKI

Ostoja ptasia PLB 320016 ,,Puszcza nad Dra-
wa” 1 Specjalny Obszar Ochrony siedlisk
PLH320046 ,,Uroczyska Puszczy Drawskiej”,
potozone na terenie Drawienskiego Parku Naro-
dowego, powinny by¢ chronione wedtug bogatej
dokumentacji naukowej, sporzadzonej na potrze-
by planu ochrony DPN.

Nalezy uwzgledni¢ zalecenia Unii Europej-
skiej, opracowujac plan zarzadzania przyroda,
wykonywania dzialah ochronnych, nadzoru
1 monitoringu w zakresie zrbwnowazonego roz-
woju, o charakterze w duzym stopniu admini-
stracyjnym — na potrzeby urzedow i spoteczno-
$ci lokalnej. Jednoczesnie na Obszarach Natura
2000 nalezy zaplanowaé i prowadzi¢ ochrong¢
przyrody wedhug zasad obowiazujacych w na-
szej krajowej ochronie przyrody. To jest wlasnie
przedmiotem naszej troski powinny by¢ opraco-
wane plany ochrony (w parkach narodowych na
okres 20 lat), z wykorzystaniem ustawowych
zapiséw dotyczacych okre§lonych form ochrony.
W przypadku Drawienskiego Parku Narodowe-
go mozna bedzie wykorzysta¢ zweryfikowany

i skorygowany plan, przygotowany na lata 2001-
2020 z cata bogata dokumentacja przyrodnicza.
Winien on by¢ wzbogacony o dodatkowe zalece-
nia ochrony czynnej w niektorych siedliskach
ze wzgledu na szkodliwe przeksztalcenia, ktore
nastgpity w minionym okresie.

W naszej opinii nalezy konsekwentnie dazyc¢
do zaplanowania i finansowania w obszarach
Natura 2000 ochrony czynnej wszedzie, gdzie
jest to uzasadnione stanem chronionych siedlisk
1 obiektow.

Nalezy wykorzysta¢ program Natura 2000 do
aktywnej ochrony cennych siedlisk w DPN, jako
podstawowych warto$ci przyrodniczych w Euro-
pejskiej Sieci Ekologicznej. W ramach zintegro-
wanego programu powinny by¢ zrealizowane
wszelkie kosztowne zabiegi ochronne.

Odnoszac si¢ do krajowej ochrony przyrody
i dla utrzymania i przywrdcenia odpowiedniego
stanu ochrony okre$lonych rodzajow siedlisk
gatunkoéw na obszarze ich naturalnego wystepo-
wania potrzebne sg szczegolnie:

— dlugoterminowe badania naukowe i obserwa-
cje terenowe gatunkow i siedlisk w powiaza-
niu z praktyczna wiedza o gospodarce rolni-
czej, lesnej, wodnej oraz zagospodarowaniu
przestrzennym,

—do prawidtowego zarzadzania S$rodowiskiem
potrzebna jest oprocz szczegdtowej wiedzy na
temat ekologii lokalnych populacji takze in-
wentaryzacja gatunkow i siedlisk w catym
kraju, to niezbedne narzedzie takze w egze-
kwowaniu obowiazkéw ochronnych,

— zespoty doswiadczonych przyrodnikow postu-
gujacych si¢ sprawdzona metodologia, ktorzy
w odpowiedzialny sposob zaplanuja ochrong,
a nastgpnie przeprowadza monitoring znanego
sobie od wielu lat terenu.
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STRESZCZENIE

Referat ma charakter problemowy (pole-
miczny) i wymaga przedyskutowania przez spe-
cjalistow z ramienia nauki jak i decydentow zaj-
mujacych si¢ ochrona przyrody w Polsce.
Bowiem od wstapienia naszego kraju do wspol-
noty europejskiej i implementacji prawa wspol-
notowego, europejska Sie¢ ekologiczna Natura
2000 stala si¢ w ochronie przyrody tematem
wiodacym i zdominowata wszystkie inne formy
ochrony przyrody. Medialny przesyt Natura
2000 i zwiazanymi z nia problemami wplynat
niekorzystnie na jej spoleczny przekaz. Odwle-
kaja si¢ na przyklad sprawy projektowania
nowych obszaréw chronionych i planéw ochro-
ny parkow narodowych, przygotowanych w kon-
cu lat 90-tych ubiegtego wieku, w tym DPN.
Byty to plany opracowane na okres lat dwudzie-
stu, sa wigc ciagle jeszcze aktualne i wymagaja
jedynie korekty ze wzgledu na zmieniajace si¢
przepisy ustawowe. Podobnych spraw jest nie
mato.
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REZERWATY PRZYRODY W ZLEWNI DRAWY — W GRANICACH
WOJEWODZTWA ZACHODNIOPOMOR SKIEGO

NATURE RESERVES IN THE DRAWA RIVER CATCHMENT — WITHIN THE ADMINISTRA-
TIVE BORDERS OF THE WEST POMERANIAN VOIVODESHIP

Stowa kluczowe: rezerwaty przyrody, zlewnia Drawy
Keywords: nature reserve, the Drawa River catchment

Summary: The Drawa River catchment, besides tributaries such as rivers, streams and channels,
also includes lacustrine ecosystems of diverse trophicity located in forests, meadows and swamps.
Part of these areas are natural reserves where the environmental protection law enforces certain
limitations. Currently, within the Drawa River catchment there are 17 natural reserves: “Dolina
Pieciu Jezior”, “Jezioro Prosino”, “Torfowisko Toporzyk”, “Brunatna Gleba”, “Lasko”, “Zielone
Bagna”, “Nad Plociczng”, “Mszary Tuczyhiskie”, “Lesne Zrédla”, “Jezioro Czarnéwek”,
“Torfowisko nad jeziorem Morzystaw Maly”, “Torfowisko Konotop”, “Wyspa na jeziorze Bierz-
wnik”, “Strzaliny koto Tuczna”, “Rosiczki Mirostawskie”, “Stary Zatom”, “Zrédlisko Skrzypowe”.
Furthermore additional four objects are planned to be included in nature reserve protection, to be
approved in 2010: “Bagno Raczyk”, “Czarne Torfowisko”, “Storczykowe Mechowisko” and “Rzeka

Korytnica”.

WPROWADZENIE

Zlewnia Drawy, oprocz samych doptywow
jakie stanowia rzeki: Cztopica, Kokna, Korytni-
ca, Mierzecka Struga, Plociczna, Pokr¢tna, Sto-
pica, Wasowa, strugi: Bagnica, Drawisko, Draw-
ka, Gl¢boka, Miedznik, Moczel, Petknica, Ra-
doéwka, Sytna, Studzienica, Sucha, Szczuczna,
Wilznica oraz Kanal Prostynia obejmuje ekosys-
temy jezior o zroznicowanej trofii, lasow, tak
i mokradet. Ogromne walory przyrodnicze
przedmiotowego terenu potwierdza fakt funk-
cjonowania na nim o$miu z dziewigciu form
ochrony przyrody tworzonych na podstawie pra-
wa polskiego, tj.: parku narodowego, rezerwa-
tow przyrody wraz z otulinami, parku krajobra-
zowego, specjalnych obszarow ochrony ptakow
1 obszarow majacych znaczenie dla Wspolnoty
sieci Natura 2000, obszarow chronionego krajo-
brazu, uzytkow ekologicznych, zespolow przy-
rodniczo-krajobrazowych, pomnikéw przyrody
oraz ochrony gatunkowej roslin i zwierzat.

Drawienski Park Narodowy oraz rezerwaty

przyrody stanowia dwie najbardziej restrykcyjne
formy ochrony przyrody w granicach zlewni
Drawy.

Rezerwaty przyrody, zgodnie z definicja z art.
13 ust. 1 ustawy o ochronie przyrody (Dz. U.
z 2009 r. Nr 151, poz. 1220 z pézn. zm.), obej-
muja obszary zachowane w stanie naturalnym
lub mato zmienionym, ekosystemy, ostoje i sie-
dliska przyrodnicze, a takze siedliska roslin,
siedliska zwierzat i siedliska grzybow oraz two-
ry 1 sktadniki przyrody nieozywionej, wyrdznia-
jace si¢ szczegOlnymi warto$ciami przyrodni-
czymi, naukowymi, kulturowymi lub walorami
krajobrazowymi.

Na dzien dzisiejszy w granicach zlewni Drawy
uznano 17 rezerwatdw, co jednoczesnie stanowi
15 % rezerwatow znajdujacych si¢ w granicach
wojewodztwa zachodniopomorskiego. Dodatko-
wo istnieje juz dokumentacja 4 nowych obiek-
tow zakwalifikowanych do objgcia przedmioto-
wa ranga ochrony. Ich lokalizacj¢ przedstawia
ryc. 1. Pierwszy z istniejacych rezerwatow to
,,Dolina Pigciu Jezior” — rezerwat krajobrazowy,
ktory powstal na mocy zarzadzenia Ministra
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Ochrony Srodowiska i Zasobéw Naturalnych
z dnia 29 grudnia 1987 r. w sprawie uznania za
rezerwaty przyrody (M.P. Nr 5, poz. 47, zm.
M.P. z 1992 1. Nr 6, poz. 39). Obejmuje on doli-
ng¢ Drawy w gornym jej biegu, prawie od zrddet,
na odcinku 4,2 km, gdzie rzeka ptynie przez pigc
kolejnych jezior lezacych na jej nurcie jak pa-
ciorki: Krzywe, Krag, Dlugie, Glgbokie i Mate
wraz z przylegtym do nich ekosystemem lesnym
i takowym. Jeziora stanowia co najmniej 3 km
dhugosci doliny i polaczone sa krétszymi lub
dluzszymi fragmentami waskiego, glgboko
wcigtego koryta. Rezerwat zajmuje laczna po-
wierzchni¢ 228,78 ha w gminie Polczyn-Zdro;j.
Celem ochrony obiektu jest zachowanie formy
morfologicznej Pojezierza Drawskiego z bogata
szata roslinna kompleksow lesnych, zbiornikéw
wodnych i torfowisk niskich, z buczyna pomor-
ska i licznymi stanowiskami ro$lin chronionych.

Roslinnos¢ rezerwatu reprezentuja gléwnie
formacje lesne zwiazane z zyzna buczyna nizo-
wa Galio odorat-Fagetum, kwasng buczyng ni-
zowa Luzulo-Fagetum, grad subatlantycki Stel-
lari holosteae-Carpinetum betuli, 1ggi jesionowo
— olszowe Fraxini-Alnetum oraz lggowe lasy
debowo-wigzowo-jesionowe —  Ficario-
Ulmetum, Filario-Ulmetum chrysosplenietosum
— zajmujace obszar 152,71 ha. Pozostaly teren
rezerwatu pokrywaja zbiorowiska roslinne sie-
dlisk wodnych, tj. starorzecza i naturalne eutro-
ficzne zbiorniki wodne - Potametum pectinati,
Elodeetum canadensis, Ceratophylletum demer-
si, Myriophylletum spicati, Potametum lucentis,
Hydrocharitetum  morsus-ranae,  Potametum
natantis, Nymphaeetum candidae, Nupharo-
Nymphaeetum candidae, Polygonetum natantis,
Lemnetum trisulcae, Spirodeletum polyrhizae,
Riccietum fluitantis oraz bezle$ne enklawy wy-
korzystywane rolniczo badz stanowiace po-
wierzchnie infrastruktury turystycznej rezerwa-
tu. Lacznie w latach 2003-2004 zarejestrowano
6 réznorodnych siedlisk reprezentowanych przez
19 zbiorowisk roslinnych i zwiazanych z nimi
312 gatunkami ros$lin naczyniowych oraz 25
gatunkami mchow. Wsrod prawnie chronionych,
rzadkich i1 zagrozonych gatunkéw roslin stwier-
dzono tu wystgpowanie kukulki szerokolistnej
Dactylorhiza majalis, wawrzynka wilczetyko
Daphne mezereum, bluszczu zwyczajnego Hede-
ra helix, listery jajowatej Listera ovata, przy-
laszezki pospolitej Hepatica triloba, grzybieni
péinocnych Nymphaea candida, nasigzrzala po-
spolitego Ophioglossum vulgatum, podkolana
biatego Platanthera biforia, ptywacza drobnego

Utricularia minor, konwalii majowej Convalla-
ria majalis, przytulii wonnej Galium odoratum,
grazela zottego Nuphar lutea, grzybieni biatych
Nymphaea alba, kruszyny pospolitej Frangula
alnus, porzeczki czarnej Ribes nigrum, kaliny
koralowej Viburnum opulus, czernca gronkowe-
g0 Actea spicata, kostrzewy lesnej Festuca altis-
sima, cienistki trojkatnej Gymnocarpium dryop-
teris, tojesci gajowej Lysimachia nemorum, wy-
wlocznika okdtkowego Myriophyllum verticilla-
tum, zachylnika oszczepowatego Phegopteris
conectilis, zerwy klosowej Phyteuma spicata,
zankiela zwyczajnego Sanicula europaea, jezo-
gtowki najmniejszej Sparganium  minimum
1 wyki lesnej Vicia sylvatica.

W trakcie prac badawczych na obszarze rezer-
watu wyr6zniono 102 taksony bezkregowcow.
Najliczniejsza grupa sa wazki reprezentowane
przez 30 taksondéw, a druga co do liczebnosci i
czgstotliwosei wystgpowania grupa ekologiczna
sa ladowe bezkrggowce zwiazane z lasami oraz
terenami otwartymi, tj. gatunki chrzaszczy, mo-
tyli, blonkowek oraz muchowek. Mniej licznie
pod wzglgdem zréznicowania gatunkowego re-
prezentowane sa skorupiaki — 13 gatunkéw oraz
migczaki — 10 gatunkow. W wigkszosci sa to
gatunki eurytopowe, kosmopolityczne i pospoli-
te, nie brak jednakze osobnikéw rzadkich, zagro-
zonych i prawnie chronionych, a w szczeg6lno-
Sci: zagnicy zielonej Aeshna viridis, husarza
wladcy Anax imperator, biegacza fioletowego
Carabus violaceus, biegacza gajowego C. nemo-
ralis, trzmiela ziemnego Bombus terrestris,
szczezui wielkiej Anodonta cygnea, groszkowki
bladej Pisidium subtruncatum i $limaka winnicz-
ka Helix pomatia. Wérdd kregowcow stwierdzo-
no tu wystgpowanie 13 pospolitych gatunkéw
ryb, 8 gatunkow plazow, 3 gatunki gadow, 103
gatunki ptakéw i 30 gatunkow ssakow. Do naj-
cenniejszych rzadkich, zagrozonych i prawnie
chronionych gatunkow nalezy tu zaliczy¢: rze-
kotke drzewna Hyla arboreta, traszke zwyczajna
Lissotriton vulgaris, zaby moczarowa, jeziorko-
wa Rana lessonae, wodna Rana esculenta, ropu-
che szara Bufo bufo, jaszczurke zyworodna La-
certa viviparus, jaszczurke zwinke¢ Lacerta agi-
lis, muchotowke mata Ficedula parva, dzigciota
czarnego Dryocopus martius, zimorodka Alcedo
athis, wydr¢ Lutra Lutra, jeza Erinaceus sp.,
nocka duzego Myotis myotis, nocka Natterera
Mpyotis nattereri, nocka rudego Myotis daubento-
ni, mroczka poznego Eptesicus serotinus, bo-
rowca wielkiego Nyctalus noctula, gacka wiel-
kouchego Plecotus auritus 1 mopka Barbastella



A. Lewandowska ,,Rezerwaty przyrody w zlewni Drawy...” 191

barbastellus.

Ogdlny stan przyrodniczy obiektu jest dobry,
wymaga jednak podjecia okreslonych dzialan w
zakresie ochrony czynnej w kierunku powstrzy-
mania niekorzystnych trendow i przywrocenia
zbiorowiskom ro$linnym charakteru odpowiada-
jacego potencjalnym mozliwosciom ekosyste-
mow oraz utrzymaniu mozaikowatosci krajobra-
zu. Ponadto, niezbgdne jest przeciwdziatanie
szkodliwej penetracji obiektu. Najbardziej dyna-
miczne przeksztalcenia dotycza eckosystemow
jezior, ktore ulegaja wyptycaniu na skutek eutro-
fizacji oraz obnizania si¢ poziomu wody w je-
ziorach i w nurcie rzeki Drawy. Aby podnies¢
poziom wody w jeziorach planowane jest
umieszczenie na wyplywie z kazdego akwenu
odpowiedniego urzadzenia pigtrzacego. Powinny
by¢ one uksztaltowane w ten sposob, by woda
przelewata si¢ przez nie gora przy jednoczesnym
zachowaniu ciaglosci nurtu rzeki. Budowa ww.
urzadzen poprzedzona zostanie szczegolowymi
pracami przygotowawczymi (obejmujacymi:
opracowanie i skonsultowanie z naukowcami
koncepcji wstgpnej oraz opracowanie projektow
wykonawczych, a takze na uzyskaniu niezbed-
nych pozwolen). Zabieg ustabilizuje poziom
wody w jeziorach i rzece, a jednocze$nie zapew-
ni droznos$¢ cieku i nie bedzie stanowié istotnej
przeszkody dla migracji fauny wodnej. Jedno-
cze$nie, niezbedne bedzie coroczne monitorowa-
nie poziomu wody w jeziorach i rzece.

W poéinocnej czgsci rezerwatu, przy ruinach
dawnej osady oraz przy punkcie widokowym
znajdujq si¢ stare sady (z przewaga jabtoni 53-
78 lat), podnoszace walory krajobrazowe rezer-
watu i stanowiace zaplecze pokarmowe dla bytu-
jacych w nim gatunkow ptakéw. Dla dwoch
lokalizacji zaplanowano zabiegi ochronne pole-
gajace na odstanianiu drzew owocowych.
Wszystkie ww. dziatania ujgte zostaty w przygo-
towywanym obecnie projekcie zadan ochron-
nych, ktory powinien zosta¢ zatwierdzony w
czwartym kwartale 2010 r. Zadania przewiduja
takze wlasciwe udostgpnienie obiektu dla celow

edukacyjnych, turystycznych i amatorskiego
potowu ryb.
,Jezioro Prosino” — rezerwat faunistyczny

powstal na mocy zarzadzenia Ministra Ochrony
Srodowiska i Zasobéw Naturalnych z dnia 17
listopada 1988 r. w sprawie uznania za rezerwa-
ty przyrody (M.P. Nr 32, poz. 292, zm. M.P. z
1989 1. Nr 17, poz. 119) i obejmowal pierwotnie
obszar jeziora z pasem roslinno$ci nadbrzeznej o
tacznej powierzchni 81,00 ha. Polozony w gmi-

nie Czaplinek. Celem ochrony byto zachowanie
miejsc bytowania i legéw rzadko wystepujacych
gatunkoéw ptakoéw wodnych i btotnych. Rozpo-
rzadzeniem Nr 89/2007 Wojewody Zachodnio-
pomorskiego z dnia 31 grudnia 2007 r. w spra-
wie rezerwatu przyrody ,,Jezioro Prosino” (Dz.
Urz. Woj. Zach. Nr 1, zm. Nr 96, poz. 2078)
powigkszono obiekt o 5,00 ha oraz zmodyfiko-
wano jego cel ochrony na: ,,zachowanie ptakow
wodno-btotnych i zajmowanych przez nie sie-
dlisk”. Samo jezioro Prosino potozone jest na
wysokosci 137,6 m npm w zlewni rzeki Drawy.

Obiekt obejmuje ekosystemy wodne ze zbio-
rowiskami Ranunculetum circinati, Ceratophyl-
letum demersi, Myriophylletum spicati, Hydro-
charitetum morsus-ranae, Nupharo-
Nymphaeetum albae oraz zaroslowe i lesne ze
zbiorowiskami Salicetum pentandro-cinereae,
Ribeso nigri-Alnetum.

Badania roslinno$ci wodnej i szuwarowej re-
zerwatu oraz nadbrzeznych laséw 1 zarosli wy-
kazaty obecno$¢ 17 zespoldw roslinnych, w tym
10 uznanych za zagrozone obejmujacych 131
gatunkow ro$lin naczyniowych i 10 zarodniko-
wych. Wéréd ww. gatunkéw 21 uznanych jest za
rzadkie, zagrozone lub prawnie chronione. Do
najcenniejszych zaliczy¢ nalezy: krwawnik ki-
chawiec Achillea ptarmica, drzaczka S$rednia
Briza media, turzyca z6tta Carex flava, turzyca
tuszczkowata Carex lepidocarpa, turzyca dzidb-
kowata Carex rostrata, siedmiopalecznik btotny
Comarum palustre, nerecznica grzebieniasta
Dryopteris cristata, wierzbownica btotna Epilo-
bium palestre, kruszyna pospolita Frangula al-
nus, tojes¢ bukietowa Lysimachia thyrsiflora,
bobrek trojlistkowy Menyanthes trifoliata, gra-
zel zOlty Nuphar lutea, pierwiosnek lekarski
Primula veris, koztek lekarski Valeriana offici-
nalis, przetacznik bobownik Veronica anagalis-
aquatica, fiotek btotny Viola palustris i podko-
lan bialy Platanthera biforia, kruszczyk blotny
Epipactis palustris 1 dziewigciornik btotny Par-
nassia palustris.

Ornitofauna rezerwatu liczy 99 gatunkow
(stan na rok 2005), z czego ponad 90% podlega
ochronie prawnej. Ponadto, w granicach obiektu
stwierdzono wystgpowanie 17 gatunkow bezkre-
gowcow, 3 gatunki plazéw, 1 gatunek gada, 13
gatunkow ryb, 10 gatunkow ssakow. Najcenniej-
sze zwierzgta bytujace 1 zerujace w obiekcie to
bak Botaurus stellaris, kania ruda Milvus milvus,
zuraw Grus grus, zimorodek Alcedo atthis 1 wy-
dra Lutra Lutra.

Najsilniej zaznaczonym czynnikiem antropo-
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gennym stwierdzonym na terenie rezerwatu,
determinujacym jego obecny charakter jest obni-
zenie poziomu lustra wody w zbiorniku i jego
eutrofizacja.

W ramach zatwierdzonego rozporzadzenia Nr
22/2008 Wojewody Zachodniopomorskiego
z dnia 13 maja 2008 r. w sprawie ustanowienia
planu ochrony dla rezerwatu przyrody ,Jezioro
Prosino” (Dz. Urz. Woj. Zach. Nr 53, poz. 1159)
zaplanowano budowg zastawki w poludniowo-
wschodniej czgsci obiektu oraz prowadzenie
monitoringu drapieznikow i ich eliminacjg.

,Torfowisko Toporzyk” wyksztatcitlo si¢ na
wododziale Wogry i Rakonu — rzek sptywaja-
cych w dwoch réznych kierunkach: Wogra na
potnocny-zachod jako rzeka zlewni Przymorza,
Rakon na potudnie jako rzeka zlewni Drawy.

Obiekt uznany zostal zarzadzeniem Ministra
Ochrony Srodowiska, Zasobéw Naturalnych
i Le$nictwa z dnia 12 listopada 1996 r. (M. P. Nr
75, poz. 692) w celu zachowania ze wzgledow
naukowych i dydaktycznych torfowiska z relik-
towymi zbiorowiskami ro§linnymi. Obejmuje on
powierzchnig¢ 43,07 ha w gminie Polczyn Zdrd;.
Wilaczone w jego granice doty potorfowe podle-
gaja procesom regeneracyjnym i umozliwiaja
zapoznanie si¢ z réznymi fazami spontanicznej
sukcesji roslinnosci.

Najcenniejsze siedliska w obiekcie stanowia
torfowisko wysokie, torfowisko przejsciowe,
mszar wrzoScowy Erico-Sphagnetum magellani-
ci, brzezina bagienna Vaccinio uliginosi-
Betuletum, bor bagienny Vaccinio uliginosi-
Pinetum, ‘tozowisko Salicetum pentandro-
cinereae, ols torfowcowego Sphagno squarrosi-
Alnetum, kwasna buczyna nizowa Luzulo pilosa-
e-Fagetum, zyzna buczyna nizowa Galio odora-
ti-Fagetum, grad subatlantycki Stellario holoste-
ae-Carpinetum betuli. Jednoczes$nie sa one miej-
scem wystgpowania rzadkich, zagrozonych
i prawnie chronionych gatunkéw ro$lin, w tym:
7 gatunkéw torfowcow (Sphagnum palustre,
Sphagnum subsecundum, Sphagnum magellani-
cum, Sphagnum flexuosum, Sphagnum subni-
tens, Sphagnum rubellum, Sphagnum capillifo-
lium) oraz widlaka jalowcowatego Lycopodium
annotinum, paprotki zwyczajnej Rhizoma poly-
podii, nerecznicy grzebieniastej Dryopteris cri-
stata, rosiczki dhugolistnej Drosera anglica,
rosiczki posredniej Drosera intermedia, rosiczki
okraglolistnej Drosera rotundifolia, wrzosca
bagiennego Erica tetralix, podkolana bialego
Plathanthera bifolia, bagna zwyczajnego Ledum
palustre, turzycy bagiennej Carex limosa, pty-

wacza drobnego Utricularia minor, modrzewni-
cy zwyczajnej Andromeda polifolia 1 zurawiny
drobnolistkowej Oxycoccus microcarpus.

Podmokte ekosystemy torfowiskowe i bagien-
ne stanowia takze miejsce bytowania plazow,
a w szczegOlnosci: traszki zwyczajnej Lissotri-
ton vulgaris, kumaka nizinnego Bombina bombi-
na, grzebiuszki ziemnej Pelobates fuscus, ropu-
chy szarej Bufo bufo, rzekotki drzewnej Hyla
arborea, zaby jeziorowej Rana lessonae, zaby
trawnej Rana temporaria, zaby moczarowej
Rana arvalis 1 zaby wodnej Rana esculenta.

W rezerwacie stwierdzono niekorzystne zmia-
ny, tj. przyspieszony przebieg sukcesji w kierun-
ku klimaksowych bagiennych zbiorowisk boro-
wych i opanowywanie runa przez trz¢slicg mo-
dra, jako skutek znacznego przesuszenia sie-
dlisk. Ujawniono niekorzystne oddziatywania
antropogeniczne, polegajace na doptywie do
rezerwatu zyznych wod spltywajacych od wsi
Dobino, co spowodowato eutrofizacj¢ poludnio-
wo-wschodniej czg$ci torfowiska i rozwoj ro-
slinnosci olesowe;.

Uwzgledniajac powyzsze, w ramach zatwier-
dzonego rozporzadzenia Nr 55/2007 Wojewody
Zachodniopomorskiego z dnia 8 pazdziernika
2007 r. w sprawie ustanowienia planu ochrony
dla rezerwatu przyrody ,Torfowisko Topo-
rzyk” (Dz. Urz. Woj. Zach. Nr 105, poz. 1803),
zaplanowano poprawienie stosunkow wodnych
przez zamknigcie odplywu wod z rezerwatu ka-
nalem opaskowym i zatrzymanie wod opado-
wych w starych rowach melioracyjnych, wycina-
nie inwazyjnej trzciny pospolitej Phragmites
australis, odstanianie matych powierzchni torfu
(100 m*) w phytkich obnizeniach przesiaknigtych
woda, usuwanie nalotu sosny Pinus sylvestris
1 brzozy Betula pendula.

,Brunatna Gleba” — rezerwat przyrody nie-
ozywionej powstal na mocy zarzadzenia Mini-
stra Le$nictwa i Przemystu Drzewnego z dnia 10
grudnia 1971 r. w sprawie uznania za rezerwat
przyrody (M.P. z 1972 r. Nr 5, poz. 33) na po-
wierzchni 1,10 ha w gminie Czaplinek.

Celem ochrony obiektu jest zachowanie ze
wzgledéw naukowych i dydaktycznych typowo
wyksztalconej lesnej gleby brunatnej. Oprocz
dobrze wyksztalconej gleby z wyraznymi pozio-
mami genetycznymi, walorami rezerwatu sa
porastajace ja siedliska zyznej buczyny nizowej
Galio odorati-Fagetum, wilgotnej buczyny nizo-
wej Fagus sylvatica-Marcurialis perennis, gradu
subatlantyckiego Stellario holosteae-Carpinetum
wraz ze stanowiskami rzadkich i zagrozonych
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wyginigciem roslin nasiennych, takich jak: ma-
rzanka wonna Galium odoratum, konwalia ma-
jowa Convallaria majalis, przylaszczka pospoli-
ta Hepatica nobilis Hepatica triloba, podkolan
bialy Platanthera bifolia 1 mchu widtozogbu
miottawego Dicranum scoparium.

,JLasko” — rezerwat faunistyczny powstat na
mocy zarzadzenia Ministra Le$nictwa i Przemy-
stu Drzewnego z dnia 30 czerwca 1964 r. w
sprawie uznania za rezerwat przyrody (MP Nr
47, poz. 231) o powierzchni 19,00 ha w gminie
Bierzwnik. Pierwotnie jego celem ochrony byto
zachowanie jednej z najwigkszych na Pomorzu
koloni lggowych czapli siwej oraz innych rzadko
spotykanych ptakoéw.  Rozporzadzeniem Nr
7/2008 Wojewody Zachodniopomorskiego
z dnia 4 lutego 2008 r. w sprawie rezerwatu
przyrody ,.tasko” (Dz. Urz. Woj. Zach. Nr 20,
poz. 365, zm. Nr 96, poz. 2078) zmniejszono
jego powierzchnig oraz zmodyfikowano jego cel
ochrony na: ,,zachowanie waloréw biocenotycz-
nych i krajobrazowych wyspy z cennymi fitoce-
nozami, w tym kwasna buczyna nizowa oraz
siedliskami awifauny”. Obecnie obiekt obejmuje
powierzchni¢ 16,95 ha w gminie Bierzwnik
1 zwiazany jest z systemem wodnym rzeki Ka-
czynki i jej dopltywow.

Walorami rezerwatu sa typowe i najlepiej za-
chowane w okolicy partie lasu bukowego repre-
zentowanego przez zespol Luzulo pilosae-
Fagetum o wysokim stopniu naturalnosci i wy-
bitnych walorach krajobrazowych oraz olsu po-
rzeczkowego Ribeso nigri-Alnetum.

Na obszarze rezerwatu stwierdzono 70 takso-
noéw bezkrggowcow: 16 taksonéw w grupie
chrzaszczy, 14 gatunkéw migczakow, 10 gatun-
koéw motyli 1 8 gatunkéw wazek oraz 51 gatun-
kéw kregowcow, z czego najliczniejsza grupg
stanowia ptaki.

Otaczajace wyspg ekosystemy szuwarowe, sa
siedliskiem rzadkich i cennych gatunkow pta-
kéw wodno-btotnych, w tym perkozka Tachy-
baptus ruficollis, perkoza dwuczubego Podiceps
cristatus, tabedzia niemego Cygnus olor, ko-
koszki wodnej Gallinula chloropus, btotniaka
stawowego Circus aeruginosus, brzeczki Locu-
stella luscinioides oraz zimorodka Alcedo atthis.
W lasach natomiast wystgpuja: puszczyk Strix
aluco, dzigciot duzy Dendrocopos major 1 dzig-
ciolek Dendrocopos minor. Stwierdzono tu takze
wystgpowanie 159 gatunkow grzybow, z czego
dwa naleza do rzadkich i zagrozonych wyginig-
ciem grzybow wielkoowocnikowych, sa to: sie-
dzun sosnowy Sparassis crispa i tysiczka tusko-

wata Psilocybe squamosa. Glownymi zagroze-
niami dla obiektu sa penetracja oraz spadek za-
rybienia w jeziorze Wyrwy Wielkie i okolicz-
nych akwenach, bedacych baza pokarmowa dla
ptakow gniezdzacych si¢ na wyspie. Na mocy
zatwierdzonego zarzadzenia Nr 66 /2009 Regio-
nalnego Dyrektora Ochrony Srodowiska
w Szczecinie z dnia 7 grudnia 2009 r. w sprawie
ustanowienia planu ochrony dla rezerwatu przy-
rody ,;Lasko” (Dz. Urz. Woj. Zach. Nr 94, poz.
2700) obiekt objety zostal ochrona Scista, a za-
planowane dzialania ograniczone zostaly do
monitoringu stanu kwasnej buczyny nizowej
i olsu porzeczkowego, elementow taksacyjnych
drzewostanow, zasobow martwego drewna oraz
wystgpowania cennych gatunkéw ptakow i grzy-
bow.

,Ziclone Bagna” — rezerwat torfowiskowy
powstal na mocy zarzadzenia Ministra Ochrony
Srodowiska, Zasobow Naturalnych i Lesnictwa
z dnia 12 grudnia 1996 r. w sprawie uznania za
rezerwat przyrody (M.P. Nr 75, poz. 695) na
powierzchni 55,38 ha w gminie Ostrowice.
Obiekt zwiazany jest z ekosystemem  rzeki
Miecznik.

Przedmiot ochrony stanowi tu obszar lasow
i torfowiska o wyjatkowych walorach przyrodni-
czych, chroniony ze wzgledu na wystgpujace
unikatowe zbiorowiska roslinnosci torfowisko-
wej 1 bagiennej z licznymi stanowiskami gatun-
kéw rzadkich i chronionych, migdzy innymi
widlakiem torfowym Lycopodiella inundata,
zurawing drobnolistkowa Oxycoccus palustris,
rosiczka okraglolistna Drosera rotundifolia,
bagnem zwyczajnym Ledum palustre i bogata
flora mchow rozwijajacych si¢ w dotach potor-
fowych.

W rezerwacie stwierdzono wystgpowanie 27
typéw zbiorowisk roslinnych i 3 siedlisk przy-
rodniczych, w tym: torfowisk wysokich zdegra-
dowanych, lecz zdolnych do spontanicznej rege-
neracji, boru bagiennego Vaccinio uliginosi
— Pinetum 1 brzeziny bagiennej Betuletum pube-
scentis.

Za gloéwne zagrozenia dla trwalosci rezerwatu
uznano obnizajacy si¢ poziom wod w torfowisku
oraz sukcesyjne wkraczanie zadrzewien i za-
krzewien na obszar torfowiska. W ramach za-
twierdzonego rozporzadzenia Nr 5/2008 Woje-
wody Zachodniopomorskiego z dnia 22 stycznia
2008 r. w sprawie ustanowienia planu ochrony
dla rezerwatu przyrody ,,Zielone Bagna” (Dz.
Urz. Woj. Zach. Nr 15, poz. 270) obiekt objgto
ochrona czynng i zaplanowano w nim monito-
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ring poziomu wody torfowiska oraz procesu
sukcesji w kompleksie bagienno — tozowisko-
wym, cigcia pielggnacyjne majace na celu usu-
nigcie czgsci drzew i zakrzewien zacieniajacych
potorfia oraz zablokowanie odplywu wody w
rowie odwadniajacym torfowisko.

,»Nad Plociczng” — rezerwat krajobrazowy
powstal na mocy zarzadzenia Nr 9/2010 Regio-
nalnego Dyrektora Ochrony Srodowiska
w Szczecinie z dnia 22 marca 2010 r. w sprawie
uznania za rezerwat przyrody ,Nad Plo-
ciczng” (Dz. Urz. Woj. Zach. Nr 70, poz. 1287)
na powierzchni 19,81 ha w gminie Tuczno.
Obiekt zwigzany jest z ekosystemem rzeki Plo-
cicznej. Celem ochrony jest tu zachowanie gor-
nego odcinka srodkowego biegu rzeki Plocicznej
ze zgrupowaniami fauny typowej dla rzek o cha-
rakterze gorskim, a takze ochrona kompleksu
dobrze zachowanych t¢gow i gradow o charakte-
rze zblizonym do naturalnego, porastajacych
zbocza oraz dno doliny Plocicznej, z charaktery-
styczna flora, mykoflora oraz cenng fauna.

Rezerwat obejmuje najlepiej zachowane, nie-
zwykle malownicze partie Srodkowego biegu
rzeki Plocicznej. Uzupetnia w ten sposob ochro-
ng rzeki, ptynacej w dolnym biegu na terenie
Drawienskiego Parku Narodowego. Obiekt obej-
muje takze kwasne buczyny Luzulo-Fagenion,
grad subatlantycki Stellario-Carpinetum, dabro-
wy acydofilne Quercetea robori-petreae porasta-
jace zbocza oraz lasy tegowe i nadrzeczne zaro-
sla wierzbowe Alnenion glutinoso-incanae wy-
stepujace na dnie doliny majace charakter zbli-
zony do naturalnego, miejscami ze stosunkowo
duza iloscia martwego drewna oraz licznymi
okazalymi drzewami.

Flora rezerwatu obejmuje 116 gatunkéw roslin
naczyniowych i 15 gatunkéw mszakow, w tym
stwierdzono 8 objetych ochrona prawna, tj. przy-
laszczki pospolitej Hepatica nobilis, konwalii
majowej Convallaria majalis, porzeczki czarnej
Ribes nigrum, widlaka gozdzistego Lycopodium
clavatum, kopytnika pospolitego Asarum euro-
paeum, paprotki pospolitej Polypodium vulgare,
rokietu cyprysowatego Hypnum cupressiforme,
nibybrodawkowca czystego Pseudoscleropo-
dium purum i Hildenbrandtia rivularis. Ponadto,
stwierdzono tu 16 gatunkéw grzyboéw wielko-
owocnikowych, 23 gatunki zwierzat kreggowych
(1 gatunek ptazow, 4 gatunki ryb, 15 gatunkow
ptakow, 4 gatunki ssakow) i 118 gatunkow bez-
kreggowcow (10 gatunkéw migezakow, 108
gatunkow owadow z czego 104 to chrzaszcze).

Najcenniejsze gatunki fauny rezerwatu to:

rozdepka rzeczna Theodoxus fluviatilis, przytu-
lik strumieniowy Ancylus fluviatilis, $widrzyk
sp. indet., tro¢ wedrowna Salmo trutta trutta,
tro¢ jeziorna Salmo trutta lacustris. W rezerwa-
cie wyrazne sg $lady dziatalnosci bobrow Castor
fiber, w tym okazala tama w polnocnej czgsci
obiektu.

,,Mszary Tuczynskie” — rezerwat biocenotycz-
ny powstal na mocy zarzadzenia Ministra
Ochrony Srodowiska i Zasobéw Naturalnych
z dnia 18 stycznia 1988 r. w sprawie uznania
za rezerwat przyrody (M.P. Nr 5, poz. 48) na
powierzchni 6,10 ha w granicach Miasta i Gmi-
ny Tuczno. Obiekt zwiazany jest z ekosystemem
rzeki Rudnicy, uchodzacej do Plocicznej. Celem
jego ochrony jest zachowanie torfowiska typu
zrodliskowego o swoistej szacie roslinne;.

W rezerwacie stwierdzono wystgpowanie facz-
nie 249 gatunkéw ro$lin naczyniowych, 45 ga-
tunkéw mszakow i 32 gatunki grzyboéw wielko-
owocnikowych, a 29 z nich to gatunki chronio-
ne, zagrozone i rzadkie. Do ww. naleza: przy-
wrotnik potyskujacy Alchemilla gracilis, turzyca
obla Carex diandra, turzyca dwupienna Carex
dioica, turzyca tuszczkowata Carex lepidocarpa,
storczyk krwisty Dactylorhiza incarnata, stor-
czyk plamisty Dactylorhiza maculata, storczyk
szerokolistny Dactylorhiza majalis, kukutka
zaniedbana Dactylorhiza praetermisa, kruszczyk
btotny Epipactis palustris, welnianka szeroko-
listna Eriophorum latifolium, kocanki piaskowe
Helichrysum arenarium, listera jajowata Listera
opata, bobrek trojlistkowy Menyanthes trifolia-
ta, grazel zOtty Nuphar lutea, grzybienie biate
Nymphaea alba, podkolan bialy Platanthera
biforia, porzeczka czarna Ribes nigrum, szczaw
wodny Rumex aquaticus, gwiazdnica bagienna
Stellaria uliginosa, konietlica takowa Trisetum
flavescens, koziek dwupienny Valeriana dioica,
kalina koralowa Viburnum opulus, prochniczek
btotny Aulacomnium palustre, mokradloszka
nastroszona Calliergonella cuspidata, drabik
drzewkowaty Climacium dendroides, btotniszek
welnisty Helodium blandowii, faldownik nastro-
szony Rhytidiadelphus squarrosus 1 tujowiec
delikatny Thuidium delicatulum.

Natomiast najcenniejszymi siedliskami przy-
rodniczymi w granicach rezerwatu sg starorze-
cza i inne naturalne, eutroficzne zbiorniki wod-
ne, lasy lggowe i olsy zrodliskowe, torfowiska
zasadowe o charakterze milak, turzycowisk
i mechowisk oraz siedlisk o znaczeniu prioryte-
towym: cieptolubne $rodladowe murawy napia-
skowe Koelerion glaucae 1 zrodliska wapienne.
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Fauna bezkrggowcow obejmuje 123 gatunki
owadow, 25 gatunkéw migczakow, z czego sta-
tus rzadki i chroniony posiadaja: straszka pot-
nocna Sympecma paedisca, trzepla zielona
Ophiogomphus Cecylia, husarz mniejszy Anax
parthenope, $wierszcz polny Gryllus campestris,
tatczyn brodawnik Decticus verrucivorus, Aqu-
arius paludum, Eysarcoris aeneus, Gyrinus di-
stinctus, Gyrinus paykulli, Hydrochara carabo-
ides, Mycetophagus multipunctatus, Sospita vi-
gintiguttata, Coccidula scutellata, Gonioctena
olivacea, Epitrix pubescens, Psylliodes dulcama-
rae, paz krolowej Papilio machaon, krynicznia
wilgotka Crunoecia irrorata, zatoczek obrzezo-
ny Planorbis carinatus, $linik szary Arion cir-
cumscriptus, wstezyk gajowy Cepaea nemoralis
i slimak winniczek Helix pomatia.

Fauna kregowcow obejmuje 11 gatunkéw ryb,
6 gatunkow ptazow, 2 gatunki gadow, 51 gatun-
kow ptakow 1 22 gatunki ssakow. Tylko nielicz-
ne z nich to gatunki zaliczane do rzadkich
i prawnie chronionych: brodziec samotny 7ringa
ochropus, zimorodek Alcedo atthis, krgtoglo-
wow Jynx torquilla, dzigciotek Dendrocopos
minor, pliszka goérska Motacilla cinerea, wilga
Oriolus oriolus, rzgsorek rzeczek Neomys fo-
diens, wydra Lutra lutra i bobr europejski Ca-
stor fiber.

Glownymi zagrozeniami dla celu ochrony
rezerwatu sg zmiany poziomu wod, postgpujaca
sukcesja w ekosystemach nielesnych oraz antro-
popresja.

,Lesne Zrodla” — rezerwat lesny powstat na
mocy rozporzadzenia Ministra Ochrony Srodo-
wiska, Zasobow Naturalnych i Le$nictwa z dnia
23 grudnia 1998 r. w sprawie uznania za rezer-
wat przyrody (Dz. U. Nr 166, poz.1222) na po-
wierzchni 20,85 ha w gminie Tuczno. Obiekt
zwigzany jest z ekosystemem rzeki Runicy
uchodzacej do Plocicznej. Celem ochrony jest tu
zachowanie ze wzglgdow naukowych i dydak-
tycznych licznych zrédet w obrgbie naturalnego
ekosystemu lesnego.

Fauna rezerwatu obejmuje co najmniej 172
gatunki bezkrggowcow i 57 gatunkow krggow-
coOw.

Sposrod rzadkich, zagrozonych i chronionych
ro$lin oraz grzybow wystgpuja naparstnica zwy-
czajna Digitalis grandiflora, listera jajowata
Listera ovata, paprotka zwyczajna Polypodium
vulgare, czerniec gronkowy Actaea spicata, pa-
protnica krucha Cystopteris fragilis, szczaw
wodny Rumex aquaticus, gwiazdnica bagienna
Stellaria uliginosa, borowik szlachetny Boletus

edulis, lakownica europejska Ganoderma ad-
spersum, twardziak muszlowy Panus conchatus
i skoérnik aksamitny Stereum subtomentosum,
natomiast najcenniejsze siedliska przyrodnicze
stanowia zrddliska wapienne, tegi wierzbowe,
topolowe, olszowe i jesionowe (olsy zrddlisko-
we) oraz kwasna buczyna Luzulo-Fagenion.

Rezerwat stanowi takze ostoje dla wielu chro-
nionych gatunkéw zwierzat: m. in. ropuchy sza-
rej Bufo bufo, zaby moczarowej Rana arvalis,
puszczyka Strix aluco, dzigciota duzego Dendro-
copos major, pleszki Phoenicurus phoenicurus,
a takze chrzaszczy: biegacza dotkowanego Ca-
rabus glabratus, biegacza granulowatego Cara-
bus granulatu 1 biegacza fioletowego Carabus
violaceus.

Gloéwne zagrozenie dla celu ochrony rezerwa-
tu stanowia wzmozona penetracja rezerwatu,
szczegblnie w okresie letnim i zwigzane z nia
kradziez drewna, klusownictwo, zbieractwo runa
lesnego, uszkadzanie drzew, zasmiecanie oraz
niszczenie cennych gatunkow flory, fauny
i grzybow. W ramach dzialan ochronnych ujg-
tych w rozporzadzeniu Nr 66/2007 Wojewody
Zachodniopomorskiego z dnia 29 pazdziernika
2007 r. w sprawie ustanowienia planu ochrony
dla rezerwatu przyrody ,Leéne Zrodita” (Dz.
Urz. Woj. Zach. Nr 108, poz. 1867, zm. z 2008
r. Nr 96, poz. 2079) zaplanowano cigcia pielg-
gnacyjne w celu ograniczenia neofityzacji
1 przyspieszenia regeneracji kwasnego lasu dg-
bowo-bukowego, regularne sprzatanie obiektu
oraz monitoring stanu zachowania wybranych
fragmentow chronionych siedlisk przyrodni-
czych i populacji cennych gatunkow flory, fauny
i grzybow.

,Jezioro Czarnowek” — rezerwat florystyczny
powstal na mocy zarzadzenia Ministra Le$nic-
twa i Przemystu Drzewnego z dnia 12 lipca 1974
r. sprawie uznania za rezerwaty przyrody (M.P.
Nr 28, poz. 172) na powierzchni 11,88 ha w
gminie Ztocieniec. Obiekt zwigzany jest z eko-
systemami rzek Drawy, Rakon i Parpli. Celem
ochrony jest tu zachowanie jeziora lobeliowego
z ro$linami reliktowymi. Jezioro charakteryzuje
si¢ stosunkowo niska trofia wod, o kwasnym
odczynie i duzej przezroczystosci i piaszczysto-
mulistym dnie. Flora wystgpujaca w granicach
misy jeziornej wraz z obrzezem zawiera 29 ga-
tunkow roslin naczyniowych, mchow i paprot-
nikéw. Do najcenniejszych i zarazem charakte-
rystycznych dla jezior lobeliowych naleza tu:
lobelia jeziorna Lobelia dortmanna
(reliktu borealno-atlantycki), poryblin jeziorny
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Isoetes lacustris oraz brzezyca jednokwiatowa
Littorella uniflora. Fitoplankton jeziora repre-
zentowany jest przez 24 taksony, natomiast zoo-
plankton przez 16 gatunkow.

Jezioro jest wyjatkowo wrazliwe na zanie-
czyszczenia.

,Torfowisko nad jeziorem Morzystaw Maty”
— rezerwat florystyczny powstal na mocy zarza-
dzenia Ministra Le$nictwa i Przemyshu Drzew-
nego nr 173 z dnia 23 pazdziernika 1965 r. w
sprawie uznania za rezerwat przyrody (M.P. Nr
64, poz. 361) na powierzchni 7,57 ha w gminie
Ztocieniec. Celem ochrony w obiekcie byto za-
chowanie ze wzglgdéw naukowych i dydaktycz-
nych torfowiska weglanowego i przejSciowego
ze stanowiskami reliktowych roslin. Rozporza-
dzeniem Nr 88/2007 Wojewody Zachodniopo-
morskiego z dnia 17 grudnia 2007 r. w sprawie
rezerwatu przyrody ,,Torfowisko nad Jeziorem
Morzystaw Matly” (Dz. Urz. Woj. Zach. Nr 130,
po. 2708) zwigkszono jego powierzchnig do 9,75
ha oraz zmieniono cel ochrony na: ,,zachowanie
kompleksu jeziora mezotroficznego, torfowiska
mszarnego, tggu jesionowo-olszowego, olsu
torfowcowego i boru bagiennego oraz populacji
cennych gatunkow roslin w tym: trzcinnika pro-
stego, turzycy strunowej, turzycy bagiennej,
turzycy wlosowatej, bagnicy torfowej, bazyny
czarnej, bagna zwyczajnego, zurawiny drobno-
listkowej, modrzewnicy zwyczajnej, rosiczki
okraglolistnej, watlika btotnego, storczyka blot-
nego i storczyka Traunsteinera”. Obiekt zwiaza-
ny jest z ekosystemem rzek Drawy, Rakon i Par-
pli.

Na przedmiotowym obszarze udokumentowa-
no lacznie 13 jednostek roslinnosci, w tym
8 zespotow roslinnych, 2 podzespoty i trzy zbio-
rowiska o blizej nieokre§lonej przynaleznos$ci
syntaksonomicznej — obejmujacych tacznie 95
gatunkéw roslin. Fauna rezerwatu obejmuje
7 gatunkow ptazow, 3 gatunki gadow, 41 gatun-
kow ptakow i 2 gatunki ssakow. Wsérod zagrozo-
nych i chronionych gatunkow zwierzat potwier-
dzono tu obecnos¢: zurawia Grus grus, kumaka
nizinnego Bombina bombina, zaby moczarowej
Rana arvalis, mchow takich jak torfowce Spha-
gnum sp. iro$lin nasiennych takich jak: trzcinnik
prosty Calamagrostis stricta, turzyca strunowa
Carex chordorrhiza, turzyca bagienna Carex
limosa, turzyca wlosowata Carex capillaris,
bagnica torfowa Scheuchzeria palustris, bazyna
czarna Empetrum nigrum, bagno zwyczajne Le-
dum palustre, zurawina drobnolistkowa Oxycoc-
cus palustris, modrzewnica zwyczajna Andro-

meda polifolia, rosiczka okraglolistna Drosera
rotundifolia, watlik blotny Hammarbya paludo-
sa, storczyk btotny Orchis palustris i storczyk
Traunsteinera Dactylorhiza traunsteineri wraz
z naturalnymi siedliskami, w jakich wystepuja,
tj.: torfowiskiem przejsciowym, torfowiskiem
wysokim z ro$linno$cia torfotworcza, borem
i lasem bagiennym i tggiem jesionowo — olszo-
wym.

Za glowne zagrozenia dla rezerwatu ochrony
uznano obnizenie poziomu wod w torfowisku
oraz zarastanie torfowiska przez wkraczajace
drzewa 1 krzewy. W ramach zatwierdzonego
rozporzadzenia Nr 6/2008Wojewody Zachod-
niopomorskiego z dnia 29 stycznia 2008 r.
W sprawie ustanowienia planu ochrony dla rezer-
watu przyrody ,,Torfowisko nad Jeziorem Mo-
rzystaw Maly” (Dz. Urz. Woj. Zach. Nr 18, poz.
328) zaplanowano cigcia pielegnacyjne majace
na celu usuwanie samosiewOw sosny, brzozy
1 wierzby oraz monitoring poziomu wod w jezio-
rze i w jego doptywach.

,,Torfowisko Konotop” — rezerwat torfowisko-
wy powstat na mocy rozporzadzenia Nr 45/2007
Wojewody Zachodniopomorskiego z dnia
3 sierpnia 2007 r. w sprawie uznania za rezerwat
przyrody ,,Torfowisko Konotop” (Dz. Urz. Woj.
Zach. Nr 91, poz. 1563, zm. z 2008 r. Nr 73,
poz. 15961z 2009 r. Nr 5, poz. 190) na obszarze
51,97 ha w gminach Bierzwnik i Drawno.
Obiekt zwiazany jest z ekosystemem rzeki Dra-
wy. Celem ochrony byto zachowanie biotopow
torfowiskowych, wraz z chronionymi i rzadkimi
gatunkami ro$lin i zwierzat. Ponadto dla obiektu
wyznaczona zostata otulina o powierzchni 229-
,87 ha. Przeprowadzona w okresie niecatego
roku zmiana ww. rozporzadzenia wlaczyla
w granice obiektu jezioro Konotop umieszczone
uprzednio w otulinie. Obecnie powierzchnia
rezerwatu wynosi 65,85 ha, otuliny 215,99 ha,
a celem ochrony jest: ,,zachowanie torfowiska
pojeziernego wypelniajacego rynng wyplycaja-
cego si¢ jeziora Konotop wraz z licznymi chro-
nionymi i rzadkimi gatunkami ro$lin, w tym:
bazyny czarnej, skrzypu pstrego, selernicy zyl-
kowatej, turzycy bagiennej, welnianki szeroko-
listnej, rosiczek: okraglolistnej, dlugolistnej
i posredniej, narecznicy grzebieniastej, krusz-
czyka blotnego, torfowcow oraz zwierzat,
w tym: zurawia i brodzca samotnego”.

W granicach rezerwatu stwierdzono wystgpo-
wanie 271 gatunkow roslin naczyniowych,
w tym 23 objgte réznymi formami ochrony
prawnej oraz 25 gatunkow roslin zarodniko-
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wych.

Wsrod zagrozonych i chronionych gatunkow
ro$lin potwierdzono tu obecno$é: bazyny czarnej
Empetrum nigrum, watlika blotnego Hammar-
bya paludosa, bagna zwyczajnego Ledum palu-
stre, rosiczki okragtolistnej Drosera rotundifo-
lia, rosiczki posredniej Drosera intermedia, pty-
wacza drobnego Utricularia minor, ptywacza
posredniego  Utricularia  intermedia, kloci
wiechowatej Cladium mariscus, turzycy bagien-
nej Carex limosa wraz z naturalnymi siedliska-
mi, w jakich wystepuja, tj.: naturalnego eutro-
ficznego zbiornika wodnego, torfowiska wyso-
kiego z ro$linnoscia torfotworcza, torfowiska
przejsciowego i boru bagiennego.

Fauna rezerwatu obejmuje 297 gatunkéw bez-
kregowcow (219 gatunkéw owadow, 65 gatun-
koéw pajeczakow, 1 gatunek krocionogdéw oraz
12 gatunkow $limakow) oraz 88 gatunkow kre-
gowcow (7 gatunkéw plazéw, 5 gatunkow ga-
dow, 62 gatunki ptakéw oraz 14 gatunkow ssa-
kow), w tym 96 gatunkéw rzadkich i prawnie
chronionych.

Projekt planu ochrony dla rezerwatu jest
w trakcie zatwierdzania.

»Wyspa na jeziorze Bierzwnik” — rezerwat
florystyczny powstat na mocy zarzadzenia Mini-
stra Le$nictwa i Przemystu Drzewnego z dnia 21
lipca 1977 r. w sprawie uznania za rezerwaty
przyrody (M.P. Nr 19, poz. 107) na powierzchni
1,13 ha w gminie Bierzwnik. Obiekt zwigzany
z ckosystemem doptywu Mierzeckiej Strugi.
Celem ochrony jest tu zachowanie stanowiska
ktoci wiechowatej Cladium mariscus oraz drze-
wostanu sosnowo-dgbowego.

Flora rezerwatu obejmuje 102 gatunki roslin
naczyniowych 5 gatunkéw mszakow, z czego 5
podlega ochronie prawnej. Ponadto stwierdzono
tu takze 23 gatunki grzybow. Do gatunkow
szczegoblnie cennych naleza tu: ciemig¢zyk biato-
kwiatowy Vincetoxicum hirundinaria, dzwonek
brzoskwiniolistny Campanula persicifolia, kto-
sownica pierzasta Brachypodium pinnatum, ko-
niczyna dwuktosowa Trifolium alpestre, psze-
niec gajowy Melampyrum nemorosum, rutewka
orlikolistna Thalictrum aquilegiifolium oraz pie-
prznik jadalny Cantharellus cibarius.

Faung rezerwatu tworzy 21 gatunkow bezkre-
gowcoOw oraz 31 gatunkdéw kregowcow
(wszystkie objete ochrona prawng), z czego po
jednym gatunku plazéw, gaddéw i ssakow oraz
28 gatunkow ptakow.

Wsrod stwierdzonych ptakéw znajduje sig tu 7
gatunkow, wymagajacych ochrony czynnej, tj.

bocian czarny Ciconia nigra, ryboldw Pandion
haliaeetus, gagot Bucephala clangula, zuraw
Grus grus, puchacz Bubo bubo, dzigciot zielony
Picus viridis, dzigciol czarny Dryocopus mar-
tius.

Gléwnym zagrozeniem dla celu ochrony sa
zanieczyszczanie wod jeziora, nielegalna pene-
tracja oraz ocienianie stanowiska rzadko spoty-
kanych roslin $wiattolubnych przez drzewa w
zwiazku z naturalng zmiang sktadu drzewostanu
ze $wietlistego dgbowo-sosnowego na cienisty
bukowy. W ramach dziatan ochronnych ujgtych
w rozporzadzeniu Nr 123/2006 Wojewody Za-
chodniopomorskiego z dnia 14 listopada 2006 r.
W sprawie ustanowienia planu ochrony dla rezer-
watu ,,Wyspa na jeziorze Bierzwnik” (Dz. Urz.
Woj. Zach. Nr 114, poz. 2169) zaplanowano
cigeia pielggnacyjne oraz poprawg warunkow
bytowania ptakow.

trzaliny koto Tuczna” — rezerwat fauni-
styczny powstal na mocy rozporzadzenia Nr
26/2008 Wojewody Zachodniopomorskiego
z dnia 3 czerwca 2008 r. w sprawie uznania za
rezerwat przyrody ,,Strzaliny koto Tuczna” (Dz.
Urz. Woj. Zach. Nr 55, poz. 1244, zm. z 2009 r.
Nr 5, poz. 188) na powierzchni 17,83 ha w gmi-
nie Tuczno. Celem ochrony jest tutaj zachowa-
nie jednego z najwigkszych znanych zimowisk
nietoperzy w Polsce zlokalizowanego w bun-
krach stanowiacych pozostalo$¢ po podziemnej
fortyfikacji. Obiekt zlokalizowany jest w sa-
siedztwie rzeki Runicy, ktora uchodzi do Pto-
cicznej. Rezerwat jest jednym z najwigkszych
znanych zimowisk nietoperzy w Polsce, czwar-
tym pod wzglgdem liczby zimujacych osobni-
kéw. W okresie jesienno-zimowym regularnie
hibernuja tu 4 prawnie chronione gatunki tych
ssakow: nocek duzy Myotis myotis, nocek Natte-
rera Myotis nattereri, nocek rudy Myotis dau-
bentonii, gacek brunatny Plecotus auritus. Spo-
radycznie zimuje tu takze nocek Bechsteina My-
otis bechsteinii, dla ktorego jest to najbardziej na
poéinoc wysunigte stanowisko na terenie Polski.

Na szczycie ,,Gory Wisielcze]” i wewnatrz
wzgorza zachowal si¢ kompleks olbrzymich
zelbetonowych budowli. Fortyfikacje, powstaty
w latach trzydziestych XX wieku. Obiekty pota-
czone byly korytarzami podziemnymi o dtugosci
siggajacej 800 metrow. Fortyfikacje te po wojnie
zostaly czgSciowo wysadzone w powietrze
i obecnie sa zawalone. Obiekt wejSciowy nie
zachowal si¢ z wyjatkiem zerwanego stropu.
Zachowata si¢ natomiast klatka schodowa stano-
wiaca wejscie do podziemi. Obiekty stanowia
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idealne miejsce do zimowania. Nietoperze dosta-
ja si¢ do podziemia poprzez szyby komunikacyj-
ne i przebywaja tu od wrzesnia do konca kwiet-
nia. W roku 1997 odnotowano ponad 700 osob-
nikéw. Wigkszoé¢ z nich chowata si¢ w trudno
dostgpnych, glebokich szczelinach, dlatego
w rzeczywisto$ci mogto ich tam by¢ duzo wig-
cej. Rekordowa byta zima 2000 r., gdy w pod-
ziemiach stwierdzono obecnos$¢ az 895 nietope-
1Zy.

W zwiazku z historycznymi walorami pod-
ziemnych fortyfikacji, rezerwat stanowi duza
atrakcje turystyczna, co stanowi realne zagroze-
nie dla zimujacych nietoperzy znajdujacych sig
w podziemne] czg$ci rezerwatu. Na tej podsta-
wie zdecydowano, aby rezerwat obejmowal za-
rowno naziemna i podziemna cz¢§¢ obszaru, co
uchroni nietoperze przed wzmozong antropopre-
sja, w tym: hatasem i objawami wandalizmu —
ploszacymi zimujace osobniki. Uregulowanie
dotyczace zasad i terminu udostgpnienia rezer-
watu zawarte zostalo w zarzadzeniu Nr 6/2010
Regionalnego Dyrektora Ochrony Srodowiska w
Szczecinie z dnia 22 marca 2010 r. w sprawie
ustanowienia zadafn ochronnych dla rezerwatu
przyrody ,,Strzaliny koto Tuczna”.

,Rosiczki Mirostawskie” — rezerwat torfowi-
skowy powstal na mocy zarzadzenia Ministra
Ochrony Srodowiska i Zasobéw Naturalnych
z dnia 8 grudnia 1989 r. w sprawie uznania za
rezerwaty przyrody (M.P. Nr 44, poz. 357) na
powierzchni 20,83 ha w gminie Mirostawiec.
Obiekt zwigzany jest z ekosystemem Korytnicy.
Cel ochrony stanowi tu zachowanie torfowiska
pojeziornego o charakterze naturalnych trzgsa-
wiskowych mszaréow z bogata flora mszakow
oraz liczna populacja trzech gatunkéw rosiczek,
jak tez innych gatunkéw chronionych i rzadkich.

Flora ro$lin naczyniowych obejmuje 109 ga-
tunkéw, natomiast rosliny zarodnikowe i grzyby
stanowia tacznie 48 gatunkéw. Fauna obejmuje
55 taksonow bezkrggowcow (najliczniej motyli)
i 39 gatunkow kregowcow (najliczniej ptakow).

Z rzadkich, zagrozonych i prawnie chronio-
nych gatunkow, w granicach rezerwatu potwier-
dzono obecno$é¢: modrzewnicy zwyczajnej An-
dromeda polifolia, turzycy ciborowatej Carex
Bohemia (gatunek wyjatkowo rzadki i wymiera-
jacy w kraju), rosiczki okraglolistnej Drosera
rotundifolia, rosiczki posredniej Drosera inter-
media, turzycy bagiennej Carex limosa, bagna
zwyczajnego Ledum palustre, przygietki biatej
Rhynchospora alba, ptywacza drobnego Utricu-
laria minor, bielika Haliaeetus albicilla, zurawia

Grus grus, dzigciola zielonego Picus viridis,
lerki Lullula arborea oraz hetlmoéowki blotnej
Galerina paludosa.

Rozpatrujac zagrozenia dla rezerwatu szcze-
g0Ilna uwagg zwraca si¢ na warunki hydrologicz-
ne, ktore moga si¢ pogarsza¢ w przypadku dtu-
gotrwatych suszy w nastgpstwie globalnych
zmian klimatycznych. W zwiazku z tym w roz-
porzadzeniu Nr 24/2008 Wojewody Zachodnio-
pomorskiego z dnia 30 maja 2008 r. w sprawie
ustanowienia planu ochrony dla rezerwatu przy-
rody ,,Rosiczki Mirostawskie” (Dz. Urz. Woj.
Zach. Nr 55, poz. 1243) uwzgledniono systema-
tyczne kontrolowanie poziomu wod w rezerwa-
cie i monitorowanie ewentualnych niekorzyst-
nych zmian w fitocenozach. Program dziatan
ochrony czynnej obejmie montaz piezometrow
i tat wodowskazowych oraz prowadzenie regu-
larnego monitoringu poziomu wod w obiekcie,
by nie dopusci¢ do niespodziewanych zaktocen
w stanie i rozwoju roslinno$ci na torfowisku.

»tary Zatom” — rezerwat biocenotyczny po-
wstal na mocy zarzadzenia Ministra Le$nictwa
i Przemystu Drzewnego z dnia 30 grudnia 1966
I. W sprawie uznania za rezerwat przyrody (M.P.
z 1967 1. Nr 8, poz. 45) na powierzchni 0,95 ha
w gminie Czlopa. Obiekt zwiazany jest z eko-
systemem rzeki Cieszynki, uchodzacej do Plo-
cicznej. Cel ochrony stanowito zachowanie ze
wzgledow naukowych i dydaktycznych unikal-
nego stanowiska turzycy podgoérskiej — ptasie
tapki Carex ornithopoda na podtozu kredy je-
ziornej. Rozporzadzeniem Nr 28/2004 Wojewo-
dy Zachodniopomorskiego z dnia 25 listopada
2004 r. powigkszono obszar rezerwatu do 5,62
ha oraz zmieniono jego cel ochrony na:
,,zachowanie ekosystemu zroéznicowanej siedli-
skowo i biocenotycznie murawy cieptolubnej
i fak zmiennowilgotnych na podtozu weglano-
wym z bogatymi populacjami gatunkéw chro-
nionych, zagrozonych i rzadkich ze szczegélnym
uwzglednieniem turzycy ptasie tapki Carex orni-
thopoda™.

Flora rezerwatu obejmuje tacznie 235 gatun-
koéw, z tego 201 gatunkow ros$lin naczyniowych,
natomiast liczba mszakéw obejmuje 23 gatunki,
w tym 6 gatunkow watrobowcow i 17 gatunkow
mchow wilasciwych. 23 z ww. gatunkow podle-
gaja ochronie prawnej. Najcenniejsze z roslin to:
podejzrzon ksigzycowy Botrychium lunaria,
storczyk krwisty Dactylorhiza incarnata, krusz-
czyk blotny Epipactis palustris, kruszczyk sze-
rokolistny Epipactis helleborine, storczyk ku-
kawka Orchis militaris, skrzyp pstry Equisetum
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variegatum, nasigzrzat pospolity Ophioglossum
vulgatum oraz turzyca ptasie tapki Carex orni-
thopoda.

Fauna rezerwatu liczy 62 gatunki zwierzat,
z ktorych 59 podlega ochronie prawne;.

Glowne dziatania ujgte z rozporzadzeniu 56-
/2007 Wojewody Zachodniopomorskiego z dnia
8 pazdziernika 2007 r. w sprawie ustanowienia
planu ochrony dla rezerwatu przyrody ,,Stary
Zatom” (Dz. Urz. Woj. Zach. Nr 105, poz. 1804)
uwzgledniaja powstrzymanie procesow sukce-
syjnych, odtworzenie stanu wczesniejszego
i stabilizacja ekosystemow rezerwatu.

,Zrodlisko Skrzypowe” — rezerwat florystycz-
ny powstal na mocy zarzadzenia Ministra Le-
$nictwa i Przemystu Drzewnego z dnia 21 lipca
1977 r. w sprawie uznania za rezerwaty przyro-
dy (M.P. Nr 19, poz. 107) na powierzchni 1,05
ha w gminie Bierzwnik. Obiekt zwigzany jest
scisle z ekosystemem rzeki Kaczynki i jej doply-
wow. Na mocy rozporzadzenia Nr 34/2008 Wo-
jewody Zachodniopomorskiego z dnia 12 sierp-
nia 2008 r. w sprawie rezerwatu przyrody
,.Zrédlisko Skrzypowe” (Dz. Urz. Woj. Zach. Nr
73, poz. 1595, zm. z 2009 r. Nr 5, poz. 187) po-
wigkszono obiekt do 1,1435 ha. Celem ochrony
rezerwatu jest zachowanie stanowiska skrzypu
olbrzymiego Egisetum maximum.

Na terenie rezerwatu przyrody tacznie stwier-
dzono wystgpowanie 131 gatunkéw roslin na-
czyniowych, 7 gatunkéw mszakow, 131 gatun-
kow grzybéw makroskopowych (w tym 3 $lu-
zowcow Myxomycetes, 18 workowcow Asco-
mycetes 1 108 podstawczakow Basidiomycetes),
104 gatunki bezkrggowcow (nie liczac mucho-
wek Diptera) i 46 gatunkéw krggowcow.

Cenne oraz chronione gatunki roslin naczynio-
wych i grzybow w rezerwacie to: skrzyp olbrzy-
mi Equisetum telmateia, kokorycz watta Cory-
dalis intermedia, szczeciniak zottobrzegi Hyme-
nochaete tabacina, trzgsak listkowaty Tremella
foliacja 1 jamczatka wielkopora Datronia mollis.
Zajmuja one siedlisko lasow tegowych i olsow
zrédliskowych.

Gloéwne zagrozenie dla celu ochrony rezerwa-
tu, stanowi zmniejszanie si¢ kondycji skrzypu
olbrzymiego oraz jego arealu przez zacienienie
spowodowane nadmiernym zwarciem koron
drzew oraz nadmiernym rozwojem podszytu.
W ramach dziatan ochronnych ujgtych w zarza-
dzeniu Nr 39/2009 Regionalnego Dyrektora
Ochrony Srodowiska w Szczecinie z dnia 30
czerwca 2009 r. w sprawie ustanowienia planu
ochrony dla rezerwatu przyrody ,Zrédlisko

Skrzypowe” (Dz. Urz. Woj. Zach. Nr 51, poz.

1270) uwzgledniono mechaniczne usuwanie

zakrzaczen i zadrzewien, w szczeg6lnosci: bzu

czarnego Sambucus nigra, leszczyny pospolitej

Corylus avellana, trzmieliny zwyczajnej Euony-

mus europaeus, czeremchy pospolitej Padus

avium, jezyny Rubus sp. 1 maliny Rubus sp.

Projektowane do uznania jeszcze w 2010 r.
rezerwaty obejmuja:

,»Bagno Raczyk” — projektowany rezerwat
krajobrazowy o powierzchni 34,39 ha w gminie
Czlopa oraz w Miescie Cztopa, ktérego celem
ochrony bedzie zachowanie kompleksu turzyco-
wisk, trzcinowisk i ozowisk otaczajacych ujscie
rzeki Cieszynki do jeziora Mtynski Staw, oraz
terasy zrodliskowej porosnigtej przez dobrze
zachowane olsy zrdodliskowe, jak rowniez ochro-
na miejsc gniazdowania i zerowania kilkudzie-
sigciu  gatunkow ptakéw, glownie wodno-
blotnych i drapieznych. Obiekt zwiazany z eko-
systemem rzeki Cieszynki, uchodzacej do Pto-
cicznej;

,Czarne Torfowisko” — projektowany rezer-
wat torfowiskowy o tacznej powierzchni 94-
,16 ha, potozony w gminach Drawno i Recz.
Celem ochrony obiektu bedzie zachowanie
przejsciowego torfowiska mszarnego z unika-
towa flora roslin naczyniowych i zarodniko-
wych, z dobrze zachowanymi, naturalnymi
procesami regeneracji zbiorowisk roslinnych
po oddzialywaniu dlugotrwalej presji antropo-
genicznej;

— ,Storczykowe Mechowisko” — projektowany
rezerwat torfowiskowy o lacznej powierzchni
45,49 ha, potozony w gminie Drawno. Celem
ochrony obiektu begdzie zachowanie torfowi-
ska soligenicznego z roslinno$cia mechowi-
skowa, z unikatowa flora roslin naczynio-
wych i zarodnikowych wraz z naturalnymi
procesami jego dynamiki oraz licznymi chro-
nionymi i rzadkimi gatunkami ro$lin i zwie-
rzat;

— ,,Rzeka Korytnica” — projektowany rezerwat
wodny o tacznej powierzchni 71,57 ha, poto-
zony w gminie Drawno. Celem ochrony
obiektu bedzie zachowanie unikatowo wy-
ksztatconej rzeki z roslinno$cia wlosieniczni-
kowa 1 typowym zespotem ichtiofauny, wraz
z jej doling i przyleglymi torfowiskami i taka-
mi.
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PODSUMOWANIE

Wszystkie wyzej wymienione rezerwaty ist-
niejace i projektowane obejmuja mozaike natu-
ralnych siedlisk przyrodniczych wraz z rzadkimi
1 zagrozonymi gatunkami ro$lin, zwierzat i grzy-
boéw, na lacznej powierzchni ponad 854 ha. Sta-
nowia one niezastapione zrodto wiedzy dla pro-
wadzonych badan naukowych oraz potwierdze-
nie walorow przyrodniczych zlewni rzeki Dra-
wy.

Na ich obszarze obowiazuje szereg zakazow
ujetych w art. 15 ust. 1 ustawy o ochronie przy-
rody (Dz. U. z 2009 r. Nr 151, poz. 1220 z p6dzn.
zm.). Ograniczenia te dotycza wlasciwie wszyst-
kich form dziatalnosci, w tym:

1. budowy lub rozbudowy obiektéw budowla-
nych i urzadzen technicznych, z wyjatkiem
obiektoéw i urzadzen stuzacych celom parku
narodowego albo rezerwatu przyrody;

2. chwytania lub zabijania dziko wyst¢puja-
cych zwierzat, zbierania lub niszczenia jaj,
postaci mlodocianych i form rozwojowych
zwierzat, umys$lnego ploszenia zwierzat
krggowych, zbierania porozy, niszczenia
nor, gniazd, legowisk i innych schronien
zwierzat oraz ich miejsc rozrodu;

3. polowania, z wyjatkiem obszaré6w wyzna-
czonych w planie ochrony lub zadaniach
ochronnych ustanowionych dla rezerwatu
przyrody;

4. pozyskiwania, niszczenia lub umyslnego
uszkadzania roslin oraz grzybow;

5. uzytkowania, niszczenia, umys$lnego uszka-
dzania, zanieczyszczania i dokonywania
zmian obiektow przyrodniczych, obszarow
oraz zasobow, tworow i sktadnikow przyro-
dy;

6. zmiany stosunkéw wodnych, regulacji rzek
i potokéw, jezeli zmiany te nie stuza ochro-
nie przyrody;

7. pozyskiwania skal, w tym torfu, oraz ska-
mienialosci, w tym kopalnych szczatkow
ro$lin i zwierzat, mineratow i bursztynu;

8. niszczenia gleby lub zmiany przeznaczenia
i uzytkowania gruntow;

9. palenia ognisk i wyrobow tytoniowych oraz
uzywania zrodel $wiatta o otwartym plo-
mieniu, z wyjatkiem miejsc wyznaczonych
przez dyrektora parku narodowego,
a w rezerwacie przyrody — przez regional-
nego dyrektora ochrony srodowiska;

10. prowadzenia dzialalnosci wytworczej, han-

11.

12.

13.

14.

16.

17.

18.

19.
20.

dlowej i rolniczej, z wyjatkiem miejsc wy-
znaczonych w planie ochrony;

stosowania chemicznych 1 biologicznych
srodkow ochrony roslin i nawozow;

zbioru dziko wystepujacych roslin i grzy-
bow oraz ich czgsci, z wyjatkiem miejsc
wyznaczonych przez dyrektora parku naro-
dowego, a w rezerwacie przyrody — przez
regionalnego dyrektora ochrony $rodowi-
ska;

potowu ryb i innych organizméw wodnych,
z wyjatkiem miejsc wyznaczonych w planie
ochrony lub zadaniach ochronnych;

ruchu pieszego, rowerowego, narciarskiego
i jazdy konnej wierzchem, z wyjatkiem
szlakow i tras narciarskich wyznaczonych
przez dyrektora parku narodowego,
a w rezerwacie przyrody — przez regional-
nego dyrektora ochrony $rodowiska;

. wprowadzania psOw na obszary objgte

ochrong $cista 1 czynna, z wyjatkiem miejsc
wyznaczonych w planie ochrony oraz psow
pasterskich wprowadzanych na obszary
objgte ochrona czynna, na ktérych plan
ochrony albo zadania ochronne dopuszczaja
wypas;

wspinaczki, eksploracji jaskin lub zbiorni-
kéw wodnych, z wyjatkiem miejsc wyzna-
czonych przez dyrektora parku narodowe-
g0, a w rezerwacie przyrody — przez regio-
nalnego dyrektora ochrony $rodowiska;
ruchu pojazdow poza drogami publicznymi
oraz poza drogami potozonymi na nierucho-
mosciach bedacych w trwalym zarzadzie
parku narodowego, wskazanymi przez dy-
rektora parku narodowego, a w rezerwacie
przyrody — przez regionalnego dyrektora
ochrony srodowiska;

umieszczania tablic, napisow, ogloszen
reklamowych i innych znakoéw niezwiaza-
nych z ochrona przyrody, udost¢pnianiem
parku albo rezerwatu przyrody, edukacja
ekologiczna, z wyjatkiem znakéw drogo-
wych i innych znakéw zwiazanych z ochro-
na bezpieczenstwa i porzadku powszechne-
£9;

zaktocania ciszy;

uzywania todzi motorowych i innego sprzg-
tu motorowego, uprawiania sportow wod-
nych i motorowych, pltywania i zeglowania,
z wyjatkiem akwenow lub szlakow wyzna-
czonych przez dyrektora parku narodowe-
g0, a w rezerwacie przyrody — przez regio-
nalnego dyrektora ochrony $rodowiska;
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21. wykonywania prac ziemnych trwale znie-
ksztalcajacych rzezbg terenu;

22. biwakowania, z wyjatkiem miejsc wyzna-
czonych przez dyrektora parku narodowe-
g0, a w rezerwacie przyrody — przez regio-
nalnego dyrektora ochrony $rodowiska;

23. prowadzenia badan naukowych — w parku
narodowym bez zgody dyrektora parku,
a w rezerwacie przyrody — bez zgody regio-
nalnego dyrektora ochrony $rodowiska;

24. wprowadzania gatunkéw roslin, zwierzat
lub grzybow, bez zgody ministra wlasciwe-
go do spraw §rodowiska;

25. wprowadzania organizmoéw genetycznie
zmodyfikowanych;

26. organizacji imprez rekreacyjno — sporto-
wych — w parku narodowym bez zgody
dyrektora parku narodowego, a w rezerwa-
cie przyrody bez zgody regionalnego dyrek-
tora ochrony $rodowiska.

Ewentualne odstgpstwa od ww. zakazow
wprowadzone moga zosta¢ na mocy zatwierdzo-
nych zadan ochronnych i planéw ochrony lub
indywidualnych decyzji administracyjnych. Na-
tomiast udostgpnienie tych obiektow dla celow
edukacyjnych, turystycznych, rekreacyjnych,
amatorskiego potowu ryb i rybactwa jest zawsze
uwarunkowane zachowaniem bezpieczenstwa
przedmiotu ochrony, dla ktérego zostaty uznane.
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STRESZCZENIE

Zlewnia Drawy, oprocz samych doptywow
jakie stanowia rzeki, strugi oraz kanaty obejmuje
takze ekosystemy jezior o zréznicowanej trofii,
lasow, tak i mokradel. Czgs¢ z tych terendéw
zajmuja rezerwaty przyrody, na ktorych obsza-
rze obowiazuja ograniczenia wynikajace wprost
z ustawy o ochronie przyrody.

Na dzien dzisiejszy w granicach zlewni Drawy
uznano 17 rezerwatow, tj.: ,Dolina Pigciu Je-
zior”, ,Jezioro Prosino”, , Torfowisko Topo-
rzyk”, ,Brunatna Gleba”, ,Lasko”, ,Ziclone
Bagna”, ,Nad Plociczng”, ,Mszary Tuczyn-
skie”, ,Leéne Zrédla”, ,Jezioro Czarnéowek”,
,Torfowisko nad jeziorem Morzystaw Maty”,
,»Torfowisko Konotop”, ,,Wyspa na jeziorze
Bierzwnik”, ,,Strzaliny kolo Tuczna”, , Rosiczki
Mirostawskie”, ,,Stary Zalom”, ,,Zrodlisko
Skrzypowe”. Ponadto, projektowane do uznania
w 2010 r. ochrong rezerwatowa sa dodatkowo 4
nowe obiekty: ,,Bagno Raczyk”, ,,Czarne Torfo-
wisko”, ,,Storczykowe Mechowisko” i ,,Rzeka
Korytnica”.



Urszula Stepien

Uniwersytet Warszawski, Wydziat Geologii; Panstwowy Instytut Geologiczny

Panstwowy Instytut Badawczy

e-mail: uste@pgi.gov.pl

Marcin Stepien

Uniwersytet Warszawski, Wydziat Geologii
e-mail: Marcin.Stepien@uw.edu.pl
Marcin Bielatko

Drawienski Park Narodowy

e-mail: marcin@dpn.pl

BAZA DANYCH KRENOLOGICZNYCH JAKO CZESC INFRA-
STRUKTURY PRZESTRZENNYCH DANYCH PRZYRODNI-
CZYCH DRAWIENSKIEGO PARKU NARODOWEGO
[ JEGO OTULINY

SPRING HYDROGEOLOGY DATABASE AS A PART OF ENVIRONMENTAL SPATIAL DA-
TA INFRASTRUCTURE OF DRAWA NATIONAL PARK AND ITS BORDER AREA

Stowa kluczowe: zrodla, krenologia, baza danych, Drawienski Park Narodowy, GIS, INSPIRE
Keywords: springs hydrogeology, database, Drawa National Park, GIS, SDI

Summary: A research of natural groundwater outflows (springs) in Drawa National Park (DNP)
and its border area allowed to create a spring hydrogeology database. This is the first database of
springs containing information that is complete and fully agreed with hydrological documentation
standard. Dataset is organized in GIS that makes data available for administration of DNP and other
researches. Spring hydrogeology database is prepared for grant, but it can be a part of environ-
mental spatial data infrastructure that is still developing in DNP.

WSTEP

Drawienski Park Narodowy jest w trakcie re-
alizacji infrastruktury przestrzennych danych
przyrodniczych. Bedzie to duza spersonalizowa-
na geobaza sktadajaca si¢ z wielu nizszych ranga
elementéw tworzonych w $rodowisku ArcGIS.
Opisywana w niniejszym artykule Baza Danych
Krenologicznych (BDK) ma by¢ jednym z ta-
kich elementéow. Bedzie zawiera¢ informacje
dotyczace wyptywow wod podziemnych na tere-
nie Drawienskiego Parku Narodowego i dodat-
kowo jego otuliny. Stworzenie tej bazy jest jed-
nym z celow realizowanego w latach 2008-2010
grantu badawczego MNiSW zatytulowanego
,»,Warunki wystgpowania zrodel na terenie Dra-
wienskiego Parku Narodowego i jego otuliny,
przestrzenna i sezonowa zmiennos¢ cech fizyko-
chemicznych, sktadu chemicznego i izotopowe-

go wod ze zrodet wraz z opracowaniem ogolno-
dostgpnej bazy danych krenologicznych” (N
N306 283135). Szczegolny nacisk autorzy BDK
ktada na jej interoperacyjnos¢, czyli wspotdzia-
fanie z pozostatymi elementami infrastruktury
przestrzennych danych przyrodniczych Parku,
a takze na ogolnie przyjete standardy tworzenia
tego typu obiektow. Ponadto nawiazuje do opra-
cowywanego w Polsce na potrzeby realizacji
wytycznych europejskiej Dyrektywy INSPIRE
(eng. Infrastructure for Spatial Information in
the European Community; pol. Infrastruktura
Informacji Przestrzennej we Wspodlnocie Euro-
pejskiej) Standardu danych GIS w ochronie

przyrody.

METODYKA

Krenologia jest nauka na pograniczu hydroge-
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ologii, hydrologii i ekologii; zajmuje si¢ bada-
niem zrddel: ich charakterem, warunkami wyste-
powania, wydajnoscia, termika i sktadem che-
micznym, a takze organizmami zywymi
(biocenozy), zyjacymi w zrodtach. Jest wigc to
nauka interdyscyplinarna, a zrédta moga by¢
przedmiotem badan wielu réznych naukowcow.
Opracowywana baza danych krenologicznych
jednakze wykorzystuje zrodla wylacznie jako
obiekt stricte hydrogeologiczny. Oczywiscie
otwartos¢ bazy przejawia si¢ rowniez w tym, ze
nic nie stoi na przeszkodzie by stworzy¢é w niej
nowe kategorie, cechy wtasciwe np. ekologii.
Zrédta i ich bezposrednie okolice rozumiane np.
jako $rodowisko zycia wielu organizmoéow zy-
wych, takze sa znakomitymi obiektami, ktdre
dostarczaja wielu danych z powodzeniem moga-
cych si¢ w krenologicznej bazie (lub podobnej)
zmiesci¢ wzbogacajac ja o kolejne aspekty.

Zrédha jako obiekty hydrogeologiczne mozna
traktowaé jako dane przestrzenne o charakterze
punktowym. Maja swoje S$ciSle okreslone
(w danym czasie) polozenie w przestrzeni.
Oczywistym wigc jest, ze da si¢ je w wygodny
sposOb przedstawi¢ na mapie. Pierwszym kro-
kiem, ktory nalezato wykona¢ byto zlokalizowa-
nie wszystkich obiektéw. Inwentaryzacja zrodet
odbyta si¢ na podstawie szeregu sesji tereno-
wych z uzyciem map topograficznych w skali
1:10 000, 1:50 000, map lesnych oraz mapy tu-
rystycznej Drawienskiego Parku Narodowego.
Notabene na tej oficjalnej, bo wydanej na zlece-
nie Parku mapie, nie ma nawet symbolu zrodta
(Drawienski Park Narodowy, 2007). Zaznaczone
sa na niej za to rezerwaty przyrody i dopiero
z czgSci opisowej do mapy czytelnik moze zo-
rientowa¢ si¢, ze czg$¢ z nich zwigzana jest ze
zrodtami. Badania terenowe prowadzone byty
z uzyciem odbiornika GPS Garmin 60CSx i po-
lozenie kazdego interesujacego obiektu
(zastosowano PUWG 1992) uzyskiwano z do-
ktadnoscia do kilku metréw, co mozna uznaé w
bardzo zalesionym terenie za wynik w zupeino-
$ci satysfakcjonujacy. Rzgdna miejsca wyptywu
odczytywano z mapy topograficznej w skali 1:10
000.

Podczas badan terenowych szczegélowo opi-
sywano miejsca wyptywu oraz najblizsza ich
okolicg. Pozwoli to kolejnym badaczom precy-
zyjnie zlokalizowa¢ poszczeg6lne obiekty bazy
danych. W czasie prac kameralnych dane lokali-
zacyjne uzupehiano o informacje dotyczace
zlewni, jednostek geograficznych oraz potozenia
administracyjnego (wojewodztwo, powiat, gmi-

na). Zawarto takze informacje o lokalizacji po-
szczegolnych  zrodel wzglegdem wydzielen
Szczegbdtowej mapy geologicznej Polski oraz
Mapy hydrogeologicznej Polski w skali 1:50
000. Uwzgledniono réwniez numery i nazwy
arkuszy. Uzupehieniem jest fotografia obiektu.

Druga czg¢s$¢ bazy sktada sig¢ z danych dotycza-
cych pomiaréw. Poniewaz dane zbierane byty
przez zespol, kazda grupa pomiaréw opatrzona
zostata nazwiskiem autora. Jak zaznaczono
we wstgpie, prace badawcze prowadzone byty
w kilku sesjach terenowych. Badania fizykoche-
miczne wykonywane byly bezposrednio w tere-
nie. Do tej grupy danych zaliczane sa: tempera-
tura wody 1 powietrza, przewodnos¢ (PEW), pH,
potencjal redox i stgzenie tlenu. Podczas badan
laboratoryjnych probek wody zostat okreslony
podstawowy i rozszerzony sktad chemiczny.

Wszystkie dane pomiarowe terenowe i labora-
toryjne zawsze powigzane sa z data i nazwi-
skiem autora badania. Efektem analizy wynikow
badan wody jest przyporzadkowanie zrodet do
odpowiednich typéw hydrochemicznych.

Tak przygotowana baza stanowi podstawg do
szczegbtowych analiz hydrogeologicznych, po-
zwalajacych bada¢ zaréwno zmienno$¢ prze-
strzenna czy sezonowa parametrow fizykoche-
micznych i chemicznych wody, jak i pomdc w
okresleniu np. aktualnego tta hydrochemicznego
poszczegolnych elementow. Mozna takze dzigki
narzedziu selekcji szybko przeglada¢ dane, sor-
towac je wzgledem okreslonych kryteriow i jed-
noczesnie na biezaco §ledzi¢ polozenie wyselek-
cjonowanych obiektow na mapie. Zastosowane
kryteria selekcji moga by¢ bardzo réznorakie,
musza jednak by¢ $cisle powiazane z informa-
cjami do bazy wprowadzonymi. Jezeli tylko sa
w bazie takie informacje, to mozemy np. stosu-
jac odpowiednie filtry chcie¢ uzyska¢ informa-
cje o potozeniu obiektow a) lezacych w obrgbie
Rowniny Drawskiej, b) nalezacych do otuliny
DPN, c) nielezacych na terenie gminy Kalisz
Pomorski, d) o typie hydrochemicznym inny niz
HCO;-Ca, e) pH wigkszym niz 7, itd...

Nalezy takze wspomnie¢ o pojawiajacym si¢
tu problemie wywazenia proporcji pomigdzy
rozmiarem bazy a jej funkcjonalnoscia, np. wy-
daje sig, ze nie ma potrzeb powtarzania w bazie
atrybutow, ktore niosa informacje o tej samej
cesze jak alkalicznos$¢ i zawartos¢ jonu HCOj,
skoro ta pierwsza dos¢ Scisle wynika z drugiej.
Powtarzaniem danych za$ nie jest informacja o
stezeniu tego jonu w tym samym punkcie po-
miarowym dajmy na to wiosna i latem, bo niesie
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to mozliwos¢ wysnucia wnioskéw o sezonowe;j
zmiennos$ci chemizmu badanych waéd.

BAZA DANYCH KRENOLOGICZNYCH

Omawiana tu baza danych krenologicznych
przedstawia zrodta z hydrogeologicznego punktu
widzenia. Nie prowadzono ewidencji i bardziej
szczegolowych badan wyptywow nieskoncentro-
wanych (mtaki i wysigki) co nie znaczy, ze w
przysztosci dane te nie mogtyby rowniez znalez¢é
si¢ w BDK. Gtowna jej czg§¢ stanowia wyniki
badan fizykochemicznych i chemicznych. Jak
juz zaznaczono baza moze by¢ rozbudowana
0 czg$¢ biotyczna i w ten sposob bedzie stanowi-
ta pelny obraz zrodet Drawienskiego Parku Na-
rodowego.

Dane, ktére stanowia podstawe rozwazan,
byly gromadzone w latach 2008-2010 przez pra-
cownikow i studentow Wydziatu Geologii Uni-
wersytetu Warszawskiego. Pewne informacje
m.in. o lokalizacji obiektow uzyskano réwniez
od pp. P. Pawlaczyka, J. Kujawy-Pawlaczyk,
Franciszka Nowackiego oraz od pracownikow
DPN.

Lacznie (jak dotad) w bazie opisano 78 miejsc
wypltywu wod podziemnych. Dane terenowe
zostaty uzupelione o wyniki badan terenowych
i informacje z publikacji, by jak najpetniej scha-
rakteryzowa¢ poszczegdlne obiekty. Wszystkie
dane zostaty podzielone na klasy, bedace zbiora-
mi obiektow. Wszystkie klasy otrzymaty nazwy
bez polskich znakéw, co pozwoli uniknaé ewen-
tualnych konfliktow pomigdzy danymi i opro-
gramowaniem w pozniejszych etapach przetwa-
rzania danych. Ponadto przyjeto pisowni¢ zgod-
na z obowiazujacymi regutami tworzenia diagra-
mow klas.

Dane zostaly zgrupowane w kilku klasach.
Gltowna klasa o nazwie Zrodla zbiera wszystkie
podstawowe dane o zrodtach m.in. numer iden-
tyfikacyjny i nazwa zrddla, jego lokalizacja
W przestrzeni geograficznej i na mapach tema-
tycznych oraz wyniki badan hydrogeologicz-
nych. Ponadto kazde zrodlo posiada unikalny
identyfikator UUID (Universally Unique Identi-
fier). Kolejne klasy obiektow uszczegoétawiaja
glowna klase Zrodta, stanowia niejako jej pod-
zbiory. Klasa Lokalizacja zawiera informacje
o wspotrzednych zrodta (X, Y, Z) w zastosowa-
nym ukladzie odniesienia, zlewni, jednostce
geograficznej i administracyjnej oraz opis lokali-
zacji. Klasa Mapa zawiera informacje o lokaliza-

cji zrodta na arkuszach map: Szczegdlowej ma-
py geologicznej Polski w skali 1:50 000, Mapy
hydrogeologicznej Polski w skali 1:50 000, Ma-
py topograficznej Polski i Mapy hydrograficznej
Polski. Zgrupowane sa tu dane o przynaleznosci
do jednostek wyréznionych na mapach tema-
tycznych a takze o nazwie i numerze arkusza.
Bardzo rozbudowana grupg stanowi klasa Bada-
nia Hydrogeologiczne, w ktorej zawieraja sig
Badania Fizyko-Chemiczne, Badania Chemiczne
Podstawowe i Badania Chemiczne Rozszerzone.
Krotno$¢ pomiardéw przypisanych do danego
zrodta zalezy od ilo$ci przeprowadzonych sesji
pomiarowych, a takze mozliwosci pobrania prob
wody do badan.

Klasa Badania Fizyko-Chemiczne zawiera
pomiary zebrane podczas prac w terenie. W ra-
mach klasy zgrupowano nastgpujace parametry:
wydajnos¢, temperatura powietrza, temperatura
wody, pH, PEW, potencjal redoks, stezenie tlenu
rozpuszczonego w wodzie. Wsrod podstawo-
wych badan chemicznych znajduja si¢ dane
o wielkosci suchej pozostatosci, zawarto$¢ jo-
néw: Na, K, Ca, Mg, CI, HCO;, SO,, NO;, Fe,
Mn, Al, SiO,. Rozszerzone badania obejmuja
wyniki badan na zawarto$¢ 12 dodatkowych
jonow i pierwiastkow (F, POy, Sr, Ba, Ti, V, Cr,
Co, Ni, Cu, Zn, As). Wszystkie badania zar6wno
fizykochemiczne jak i chemiczne sa dodatkowo
uzupetnione nazwiskiem autora badan oraz data
badania i data sesji terenowej, z ktorej pochodza
proby wody.

Atrybuty charakteryzujace zrodta maja glow-
nie format liczbowy, ale rowniez tekstowy.
Czgs$¢ atrybutéw zostala uporzadkowana w for-
mie list kodowych, co pozwala zminimalizowaé
btedy powstajace w trakcie zmudnego uzupel-
niania bazy danymi.

PRZYKEADOWE ZASTOSOWANIA

Potrzebg tworzenia baz danych o Zzrédtach
dostrzezono juz kilka lat temu (np. Buczynski,
Stasko, Rzonca 2003, Buczynski i Rzonca 2007,
Siwek 2007). Uporzadkowanie danych krenolo-
gicznych w postaci bazy stwarza duze mozliwo-
$ci dla prowadzenia analiz przestrzennych
zmiennos$ci i zaleznosci elementéw $Srodowiska
biotycznego i abiotycznego. To przeklada sig
bezposrednio na zoptymalizowanie zarzadzania
zasobami przyrodniczymi Parku. Kolejnym za-
stosowaniem jest promocja samego obiektu po-
siadajacego bazg. Obecne technologie pozwalaja
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W prosty sposob istniejaca bazg przystosowaé do
zaprezentowania jej w Internecie np. jako ustugg
przeszukiwania (CSW — Catalogue Service for
Web), przegladania (WMS — Web Map Service)
lub pobierania (WFS — Web Feature Service),
tak by kazdy poszukujacy informacji na dany
temat np. o zawartosci fluorkéw w wodach pod-
ziemnych moégt z niej skorzystaé (baza zwracala-
by wtedy informacje czy fluorki w ogoéle byly
badane, kto je oznaczal, w ilu punktach byty
oznaczane, co to byly za punkty, kiedy to byto,
jakie byly konkretne warto$ci stgzen w poszcze-
g6lnych obiektach, jaka jest ich sezonowa i prze-
strzenna zmienno$¢ oraz informacje statystycz-
ne: jakie jest ich $rednie st¢zenie, jakie minimal-
ne, maksymalne, warto§ci mediany, kwartyli,
odchylenia standardowego, itd.). Bardzo no$nym
narzgdziem promocji sa zdjgcia, jesli ten ele-
ment zawarty w bazie zostatby rowniez udostep-
niony przez Internet i bylyby to dobre fotografie
szczegoblnie efektownych obiektow z podstawo-
wymi danymi na ich temat, w tym informacjami
o potozeniu. Bylby to znakomity instrument
stuzacy upowszechnianiu wiedzy o zrodtach czy
o regionie ich wystgpowania. Jesli dodatkowo
baza krenologiczna bytaby powiazana z innymi
bazami (np. dokumentujacymi faung chruscikow
w wodach Parku, czy typy zbiorowisk roslin-
nych) to dodatkowo, jakby mimochodem przy
okazji pytajac o zrodla, dowiedzie¢ si¢ mozna
czego$ o chruscikach czy torfowiskach. Bytoby
wigc to narzgdzie w istotny sposob przyczyniaja-
ce si¢ do wzrostu $wiadomosci ekologicznej jej
uzytkownikéw a jednoczesnie promujace DPN.

PODSUMOWANIE

Specyfikacje danych dla informacji prze-
strzennych objetych zatacznikiem II i III Dyrek-
tywy INSPIRE beda opracowywane w najbliz-
szym czasie przez tematyczne grupy robocze
powolane przy komisji europejskiej. Dane kre-
nologiczne, ktore sa przedmiotem zainteresowa-
nia autoréow, beda szczegdtowo specyfikowane
w czesci dotyczacej geologii (zalacznik II Dy-
rektywy), gdzie zostana ujgte zagadnienia hydro-
geologiczne. Jednakze jak juz zauwazono
w czasie opracowywania Standardu danych GIS
w ochronie przyrody, konieczne jest uporzadko-
wanie zasobow na poziomie krajowym, by po-
przez ich analizg i interpretacj¢ moc uzgadniaé
je z wytycznymi Dyrektywy. W zwiazku z po-
wyzszym tworzona baza danych krenologicz-

nych DPN jest proba uporzadkowania danych
o zrédlach zebranych w obregbie Parku i jego
otuliny.

W $wietle tworzonej krajowej i europejskiej
infrastruktury danych przestrzennych cz¢s$¢ da-
nych lokalizacyjnych ujetych w niniejszej bazie
danych bedzie stanowita element innych kompo-
nentéw infrastruktury. Jednakze z uwagi na to,
ze baza danych krenologicznych jest budowana
przede wszystkim na potrzeby realizacji grantu,
stanowi odrgbng bazg, ktéra moze by¢ rozbudo-
wywana, funkcjonowac jako komponent budo-
wanej bazy danych DPN, jak réwniez innych
baz przyrodniczych o zasiggu lokalnym, regio-
nalnym czy nawet krajowym.

Powstajaca BDK jest modelowym i wciaz
jednym z nielicznych przyktadéw wykorzystania
metod GIS na pograniczu nauki (przyrody), ad-
ministracji i zarzadzania. Autorzy artykutu maja
nadziejg, ze przyklad ten przyczyni si¢ do lep-
szego zrozumienia korzysci plynacych z tego
typu organizacji danych i zachgci wszystkich
zainteresowanych do tworzenia kolejnych
warstw informacyjnych o komponentach przyro-
dy w DPN, a by¢ moze i w innych Parkach.
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STRESZCZENIE
W wyniku dwuletnich (2008-2010) badan

Drawienskiego Parku Narodowego (DPN) i jego
otuliny, dotyczacych naturalnych wyplywow
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wod podziemnych (zrodet), powstaje Baza Da-
nych Krenologicznych (BDK). Po raz pierwszy
na badanym terenie, zgodnie z wymogami hy-
drogeologicznymi, udokumentowane i przebada-
ne zostaja wszystkie zrodla a zebrane informacje
w spojny, jednolity sposéb zgromadzone w ba-
zie danych sporzadzonej zgodnie ze standardami
GIS. Istnienie tej bazy utatwi Dyrekcji Parku
i jednostkom wspotpracujacym z DPN zarzadza-
nie tym nieco niedocenianym komponentem
przyrody nieozywionej i pozwoli lepiej chronié¢
zrodta. Bedzie ona podstawa wielu dalszych
analiz przyrodniczych takich jak np. ocena jako-
$ci wod podziemnych, a w dluzszej perspekty-
wie czasowe] okreS§lanie zmian tych jakosci,
wyznaczania naturalnego tta hydrochemicznego
dla Parku i otuliny. Mozliwe i ulatwione stana
si¢ takze badania nad sezonowym i przestrzen-
nym zréznicowaniem wod podziemnych wypty-
wajacych w zrédlach oraz wptywem na ksztatto-
wanie si¢ i rozwdj elementow $rodowiska bio-
tycznego. DPN najprawdopodobniej jest pierw-
szym 1 jedynym polskim parkiem narodowym
posiadajacym bazg danych krenologicznych.
BDK begdzie integralnym komponentem tworzo-
nej w DPN infrastruktury przestrzennych danych
przyrodniczych. Dane hydrogeologiczne upo-
rzadkowane w formie geobazy personalnej
utworzonej w $rodowisku ArcGIS daja mozli-
woS¢ generowania warstw tematycznych i eks-
portu ich jako plik *.shp, co pozwala na swobod-
ny dostgp do niej rowniez uzytkownikom opro-
gramowania niekomercyjnego.



