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Wstep

Funkcjonowanie ekosystemow siedlisk nadrzecznych zalezy w znacznej mierze od
zachowania zmienno$ci warunkow hydrologicznych, w ktorych one powstaty, w tym
przede wszystkim poziomu zalewow powierzchniowych wodami rzecznymi oraz po-
ziomu wod gruntowych. Wody zalewowe dostarczaja osadow rzecznych, na ktorych
wyrastaja siewki gatunkow wchodzacych w sktad lasoéw nadrzecznych, jak wierzby
(Salix spp.) czy topole (Populus spp.) oraz pozwalaja na ich rozw6j utrzymujac wyso-
ka wilgotnos¢ gleb. Na dalszym etapie powolny odptyw wod umozliwia glgbsze
ukorzenienie mtodych drzewek. Dodatkowo wody zalewowe stanowia istotny ele-
ment zaburzenia, pozwalajacy na utrzymanie siedlisk typowych dla dolin rzecznych
poprzez hamowanie i przerywanie procesu naturalnej sukcesji [4].

Rosnace zainteresowanie podniesieniem walorow ekologicznych terenéw poto-
zonych w dolinach zalewowych wytworzylo potrzebg lepszego zrozumienia wptywu
warunkow hydrologicznych na poszczegdlne siedliska. O ile kluczowa rola wod
powierzchniowych w utworzeniu i zachowaniu siedlisk nadrzecznych jest oczywista
[3, 14, 17], o tyle wciaz brakuje ilosciowych danych, ktore okreslatyby konkretne
parametry hydrologiczne (m.in. czas trwania, okres wystapienia i glgbokos¢ zalewu),
pozwalajace na ich uformowanie i zachowanie w niezmienionym stanie.

Celem pracy jest systematyczny przeglad dostepnej literatury okreslajacej liczbo-
we charakterystyki rezimu hydrologicznego dolin zalewowych w odniesieniu do roz-
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ktadu przestrzennego trzech nizowych podtypow priorytetowego siedliska europejs-
kiej sieci obszarow chronionych Natura 2000, oznaczonego symbolem 91EQ: lggi
wierzbowe, topolowe, olszowe i jesionowe (Salicetum albae, Populetum albae, Alne-
nion glutinoso-incanae, olsy zrodliskowe), obejmujacego nadrzeczne lasy wierzby
biatej i kruchej, topoli bialej i czarnej oraz nadrzeczne olszynki olszy szarej, lasy
olszowe i jesionowe. Artykul niniejszy powinien wspomoc ukierunkowanie dalszych
badan nad siedliskiem, umozliwiajacych bardziej szczegdlowe okreslenie przedzia-
16w jego tolerancji na zmiany warunkoéw hydrologicznych.

Opis siedliska 91E0

Sposrod siedmiu wyrdznionych podtypow siedliska 91EOQ, trzy zwiazane sa bez-
posrednio z nizinnymi dolinami rzecznymi [8]. Sa to nizowe l¢gi wierzbowe i tegi
topolowe charakterystyczne dla dolin duzych rzek oraz Iggi olszowo-jesionowe
wystepujace w dolinach mniejszych rzek. Z uwagi na ograniczony zasob literatury
zwiazanej bezposrednio z siedliskiem 91E0, swoj przeglad oparliémy na gatunkach
drzew reprezentatywnych dla drzewostanow poszczegolnych podtypow. I tak, jako
gatunki drzew dominujace na siedliskach lggowych w Europie wymienia si¢ zwykle
wierzbe biata Salix alba, wierzbg krucha Salix fragilis, topolg biata Populus alba,
topolg czarng Populus nigra, topole szara Populus x canescens, olche czarna Alnus
glutinosa oraz jesiona wyniostego Fraxinus excelsior (tab. 1).

Tabela 1. Gatunki drzew dominujace w drzewostanach podlegajacych zalewom nizowych
podtypow siedliska 91EQ0 zwigzanych z dolinami duzych i srednich rzek [8, 12]

Podtyp siedliska Gatunki dominujgce w drzewostanie
*91E0-1  teg wierzbowy Salicetum albae  wierzba biata Salix alba
wraz z wiklinami  wraz z Salicetum . . .
nadrzecznymi triandro-viminalis ~Wierzba krucha Salix fragilis
*91E0-2  teg topolowy Populetum albae topola biata (biatodrzew)  Populus alba
topola czarna (sokora) Populus nigra
topola szara Populus % canescens
*91E0-3  nizowy teg Fraxino-Alnetum  olcha czarna Alnus glutinosa

olszowo-jesionowy L ) . .
jesion wyniosty Fraxinus excelsior

Omawiane siedliska naleza do najbardziej wrazliwych elementow $rodowiska
przyrodniczego, ktérych uktad siedliskowy ksztattowany jest przede wszystkim przez
wody powierzchniowe [11]. Ich zachowanie jest zatem uzaleznione od utrzymania
warunkow hydrologicznych, w ktérych powstaty. Konkretne wartos$ci liczbowe okre-
$lajace owe warunki nie sa jednak znane. Najwigcej danych odnalez¢ mozna w anali-
zach odpornosci poszczegolnych gatunkoéw drzew drzewostandéw tegowych na stres
zwiazany z zalaniem. Wskazuja one przede wszystkim maksymalne wartosci czasu
trwania, czestotliwosci wystapienia i glebokosci zalewow.
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Warunki hydrologiczne

Tolerancja zalewu

Tolerancja poszczegolnych gatunkdw na zalanie jest definiowana najczesciej jako
odpornos¢ na warunki beztlenowe [6, 7]. Odpornos¢ na zalanie jest rozumiana jako
odpowiedz wzrostu, stopien zniszczenia i przetrwania w zaleznos$ci od specyficznych
warunkow zalania, przy czym najczesciej okreslane sa czas trwania, czestotliwosé
wystapienia i glgbokos¢ zalewu. Czas trwania zalewu charakteryzowany jest zarowno
jako calkowity okres zalewu (calkowita liczba dni z zalewem w ciagu roku), jak
i $redni okres zalewu ($rednia liczba dni z zalewem w roku). Czestotliwos¢ wystapie-
nia zalewu jest interpretowana dwojako. Dla opisowych charakterystyk stanowi ona
liczbg zjawisk zalania w okreslonym czasie (najczesciej srednio w roku) [21], w przy-
padku za§ budowania modeli heurystycznych czgsto bywa ona definiowana jako
okres od wystapienia ostatniego zalewu (TLC — time since last flood) [6, 7, 20].
Glebokos¢ zalewu wyrazana w metrach, badZz centymetrach, stanowi usredniona
warto$¢ roznych zalewoéw w roku wystepujacych na tym samym (analizowanym)
obszarze. Dodatkowo w niektorych badaniach [np. 9] autorzy brali pod uwage
predkos¢ przeptywu wod zalewowych. Wyniki badan prezentowane przez poszcze-
g6lnych autoré6w wskazuja najczesciej na krytyczne charakterystyki zalewu, ktore
maja dominujacy wptyw na zdolnosci przetrwania drzew.

Kompleksowe analizy — modele logiczne

Vreugdenhil iin. [21] badajac mtode drzewka (< 150 cm wysokos$ci), m.in. jesiona
wyniostego, wierzby kruchej i1 topoli czarnej, wykorzystujac funkcje logistyczna
sredniego okresu zalania, mierzonego w dniach, okreslili ilosciowo wptyw glebo-
kosci, czasu trwania i czgstotliwosci zalewu na zdolno$ci przetrwania badanych
gatunkow. Badania przeprowadzono dla catego roku (styczen—grudzien) oraz dla
okresu wegetacyjnego. Wyniki liczbowe wskazuja na mozliwos¢ podzialu badanych
gatunkow na dwie grupy.

Pierwsza tworza gatunki lisciaste o twardym drewnie, takie jak jesion wyniosty,
ktorych czgstos¢ wystgpowania zmniejsza si¢ wraz z wydtuzaniem czasu trwania zalewu,
zwlaszcza, gdy wystepuje on w okresie wegetacyjnym. Dla drzew z tej grupy istotny jest
przede wszystkim catkowity czas trwania zalewu w roku (faczna ilo$¢ dni zalewu).

Druga stanowig gatunki lisciaste o migkkim drewnie, a wigc m.in. wierzba biata
i topola czarna, ktorych obecnos¢ wzrasta wraz z dtuzszym czasem trwania zalewu,
a zjawisko to jest potegowane, gdy zalewy wystepuja w okresie wegetacyjnym. Dla
grupy tej (szczegolnie dla wierzby) sredni czas trwania zalewu ($rednia liczba dni
z wystegpujacym zalewem w roku) okazat si¢ parametrem kluczowym warunkujacym
ich wystepowanie. Dla topoli czarnej istotniejsza od czasu trwania zalewu okazata si¢
czestotliwos¢ zalewu (liczba wystapien zalewu w roku), a zwtaszcza $rednia glgbo-
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Tabela2. Sumaryczne zestawienie danych liczbowych okres$lajgcych wptyw wybranych charakterystyk

Zrodlo  Parametr Uwagi
Kramer czas trwania zalewu (dni) liczba dni zalewu powodujgca zniszczenie 50%
iin. drzew (martwych lub zniszczonych)
2008
9] gtebokos¢ zalewu (cm) gtebokos¢ zalewu powodujgca zniszczenie 50%
drzew (martwych lub zniszczonych)
Siebel, czas trwania zalewu czesciowego wiosennego  liczba tygodni w ktérych 50% jednorocznych
1998 (tygodnie) sadzonek zmarto
[16, 17] : . : * nie osiggnigto ww. liczby, ale wszystkie ww.
a@zzg?]'\i’:)ma zalewu catkowitego wiosennego sadzonki zostaty powaznie zniszczone
** nie zaobserwowano $mierci, badz powaznych
czas trwania zalewu catkowitego letniego zniszczen sadzonek
(tygodnie)
Spath,  wysokosc¢ zalewu (m)
[1199?8 czas trwania zalewu zywotny % sezonu wegetacyjnego
czas trwania zalewu krytyczny
Spath,  czas trwania zalewu - brak zniszczen (dni)
[2108%2 czas trwania zalewu - zniszczenie todyg/ pni/
korzeni (dni)
czas trwania zalewu — zniszczenie drzew (dni)
Vreug- minimalny czas trwania zalewu w ciggu roku Srednia z 10 lat
denhil  dajacy 5% prawdopodobienstwa wystapienia
etal, mtodych drzewek (wysokos$¢ w cm) danego
2006 gatunku (dni)
[21]

maksymalny czas trwania zalewu w ciggu roku
dajacy 5% prawdopodobienstw wystapienia
mtodych drzewek (wysokos$¢ w cm) danego
gatunku (dni)

ko$¢ zalewu (glebokos¢ zalewu w centymetrach usredniona dla wszystkich zalewow
w roku).

Podobne analizy wykonane tym razem dla dojrzatych drzew zostaty opubliko-
wane przez Kramera i in. [9]. Analizujac dane zebrane po powodzi na Renie w 1999
roku, dla kazdego z badanych gatunkéw okreslili oni liczbe drzew, przypisujac
jednoczesnie poszczegdlne drzewa do jednej z pigeiu kategorii zniszczenia (od braku
zniszczen po $mier¢ drzewa). Ani wierzba biala, ani topola czarna nie uleglty zadnym
zniszczeniom. Dla pozostatych gatunkow objetych analiza starano sig okresli¢, wyko-
rzystujac funkcje logistyczna catkowitego okresu zalania, statystycznag zalezno$¢
pomiedzy predkoscia, czasem trwania i glgbokoscia zalewu a przezywalnoscia drzew.
I'tak np. analiza wykonana dla jesiona wyniostego wykazala, ze najwigkszy wptyw na
zniszczenia i straty miata glgbokos¢ zalewu.
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zalewdw na gatunki drzew tworzacych nizowe drzewostany, podlegajace zalewom

Podtyp

*91E0-1 teg wierzbowy wraz z
wiklinami nadrzecznymi
Salicetum albae wraz z
Salicetum triandro-viminalis

*91EO0-2 teg topolowy Populetum albae

*91E0 nizowy teg
olszowo-jesionowy
Fraxino-Alnetum

wierzba biata  wierzba krucha
Salix alba Salix fragilis

topola czarna
(sokora)
Populus nigra canescens

olcha czarna jesion wyniosty
Alnus Fraxinus excel-
glutinosa sior

brak $miertelnosci zaréwno na
obszarach zalanych jak i w
przypadku braku zalewu

brak $miertelnosci zaréwno na obszarach
zalanych jak i w przypadku braku zalewu

czas trwania zalewu jest
nieistotny — 50% drzewosta-
nu przetrwa kazdy zalew

175 110
**15 **11 *17 **12
**15 13 12,5-18 9-10
**9 9 *15 2,5
3,5 1,5m
okoto 95% okoto 12%
okoto 99% okoto 40%

9-38/20

11-38/25

18-46/35

108

17,3

Kolejny przyktad modelowania wptywu stresu wywotanego zalaniem na drzewa
przy zastosowaniu logiki rozmytej zaproponowali Glenc i in. [6]. Analizujac wptyw
czasu trwania, glebokosci i czgstotliwosci (rozumianej jako okres od ostatniego
zalewu) zalewow na ograniczenie wzrostu okreslanego jako optymalny dla drzew
Europy Centralnej wyr6znili oni pig¢ klas tolerancji zalania. Dane wprowadzone do
zaproponowanego przez nich modelu FSR (Flooding Stress Response) pochodzity
z wiedzy eksperckiej, ktora obejmowata ilosciowe i jakosciowe dane dotyczace
badanych gatunkéw. Model jako wskaznik przyjmuje przyrost pedow na dtugos¢. I tak
najbardziej odporne na zalanie okazaly si¢ oba gatunki wierzby oraz olcha czarna
(piata klasa — bardzo wysoka odpornos¢). Do klasy czwartej (wysoka odpornosc)
zakwalifikowata si¢ topola czarna. Najnizej wsrdd interesujacych nas gatunkow
(wciaz jednak dos¢ wysoko w ogolnej klasyfikacji) znalazly si¢ jesion wyniosty
i topola biata (klasa 3 — odporno$¢ posrednia).



104 M. Gregorczyk, B. Jaroszewicz, T. Okruszko, S. Ignar

Glebokos¢ zalewu

Margio i in. [10], dokonujac przegladu literatury dotyczacej jesiona wyniostego
wykazuja, ze jest on odporny na cze¢sciowe zalanie, jednak znacznie bardziej wrazli-
wy na catkowite zalanie, przy czym wrazliwos¢ ta w obu przypadkach jest wigksza
w czasie zalewow poznowiosennych i letnich. Badania Spétha [19] na terenach
wezbrania letniego narzece Ren w 1987 roku pozwolity na okreslenie maksymalnego
poziom zalewu tego gatunku na 1,5 m. Jednocze$nie wskazuja one wierzbg biata jako
najbardziej tolerancyjny gatunek znoszacy zalew do 3,5 m.

Siebel [16], powotujac si¢ na wyniki badan przeprowadzonych na rzece Ren,
wskazuje na tolerancjg jesiona wyniostego, olchy czarnej, topoli czarnej oraz wierzby
bialej na zalanie, uwzglgdniajac zarowno czg$ciowy, jak i catkowity zalew. Podobnie
jak w badaniach Glenc i in. [6], najbardziej odporne na oba typy zalewu okazaty si¢
olcha czarna oraz wierzba biata. Kolejno sklasyfikowane zostaty jesion wyniosty oraz
topola czarna.

Czas trwania zalewu

Badania Spétha [18, 19] przeprowadzone na rzece Ren w okresie wegetacyjnym
wskazuja na zywotne i krytyczne zakresy (przy ktorych odnotowywano $mierc
drzew) czasu trwania zalewu dla wybranych gatunkéw drzew. Procentowy udziat
czasu trwania zalewu w okresie wegetacyjnym pozwalajacy na przetrwanie sigga
niemal 100% dla wierzby biatej, dla olchy czarnej wynosi ponad 60%, dla jesiona
wzniostego zas$ jest to juz tylko 15-20%.

Sumaryczne zestawienie danych liczbowych okreslajacych wplyw wybranych
charakterystyk zalewow na gatunki drzew budujacych nizowe drzewostany tggowe,
podlegajace zalewom — podtypow siedliska 91EQ zwiazanych z dolinami duzych
i $rednich rzek przedstawiono w tabeli 2.

Przedstawiony w tabeli 2 przeglad charakterystyk hydrologicznych pokazuje, ze
zasob ilosciowych danych charakteryzujacych warunki hydrologiczne, umozliwia-
jace wyksztatcenie si¢ i utrzymanie tegu, jest niewystarczajacy do podejmowania
dziatan z zakresu odtwarzania czy czynnej ochrony istniejacych siedlisk tegowych.
Wigkszo$¢ dostgpnych analiz dotyczy bowiem pojedynczych gatunkoéw drzew repre-
zentatywnych dla poszczegoélnych podtypow badanego siedliska i koncentruje sig
przede wszystkim na okresleniu czasu trwania zalewu, wskazujac jego gorne granice,
ktorych przekroczenie prowadzi do zniszczenia lub $mierci drzew. Brakuje natomiast
okreslenia warunkow optymalnych lub identyfikacji minimalnych wielko$ci zale-
wow pozwalajacych na utrzymanie siedliska.
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Podsumowanie

Lasy nadrzeczne nalezace do najbardziej wrazliwych elementéw $rodowiska
przyrodniczego, tworza zazwyczaj drzewa i krzewy zalezne od wysokiego poziomu
wody (phyreatophytic), a w naszej strefie klimatycznej, zwtaszcza bedace przed-
miotem naszych badan, topole i wierzby [15]. Ich uktad siedliskowy ksztalttowany jest
przede wszystkim przez wody powierzchniowe [20]. I tak w naszych warunkach
klimatycznych, na nizszych potozeniach rzecznych wystepuja najczesciej bardziej
odporne na zalanie gatunki wierzb i topoli, nieco wyzej za§ (uznawany niejedno-
krotnie za dalszy etap sukcesji) jesion wzniosty [1, 2, 3, 16].

Przyjmujac, ze siedlisko 91EO0, tak jak wszystkie siedliska charakterystyczne dla
dolin rzecznych, zostato uksztaltowane w warunkach okreslonych, powtarzalnych
WZzOrcOw czasowego 1 przestrzennego zrdéznicowania przeptywow, podstawa jego
utrzymania jest zachowanie tych schematow [5]. Ochrona siedliska powinna za$ mie¢
na celu zachowanie lub odtworzenie takiego rezimu, w jakim odpowiednie zbioro-
wisko si¢ wyksztatcito [13].

Nalezy podkresli¢, ze siedlisko w rozumieniu Natura 2000, jest to obszar ladowy
lub wodny, naturalny, péinaturalny lub antropogeniczny, wyodrebniony na podstawie
cech geograficznych, abiotycznych i biotycznych, a nie tylko sktadu gatunkowego
drzewostanu. Dlatego celowe jest podjgcie dalszych badan, ktére dazytyby do kom-
pleksowego okreslenia rezimu hydrologicznego, wymaganego do utrzymania nizo-
wych podtypow siedliska 91E0, wlaczajac w badania réwniez charakterystyke roslin
dna lasu. Badania te powinny zmierza¢ do okreslenia naturalnej dla kazdego z pod-
typow siedliska tegowego wartosci, zarowno dolnej, jak i gornej, granicy czgstotli-
wosci wystgpowania zalewow oraz ich wielkosci wzgledem obszaru siedliska jak
i glebokosci.

Podanie wzmiankowanych parametrow pozwolitoby na bardziej precyzyjne
okreslenie istotno$ci oddziatywan projektowanych w zlewniach rzecznych inwestycji
hydrotechnicznych na chronione siedliska w ramach programu Natura 2000.
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Effect of flooding on the alluvial forests
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Summary

Functioning of the riparian ecosystem habitats is highly dependent on the mainte-

nance of the unstable hydrological conditions in which they were once established, of
which the flooding depth is particularly important. Growing interest in improving eco-
logical values of floodplain areas created a need to enhance our understanding of the
impact of hydrological conditions on particular habitats. However, there is still lack of
quantitative data on particular hydrological parameters (such as: duration, time of oc-
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currence, and depth of inundation) that are responsible for creation and maintenance
ofriverine habitats in unchangeable condition. Therefore, the paper presents a system-
aticreview of available literature that reports quantitative characteristics of hydrologi-
cal regime of floodplains in relation to the spatial distribution of three lowland sub-
types of Nature 2000 habitat: alluvial forests with Alnus glutinosa and Fraxinus excel-
sior (Alno-Padion, Alnion incanae, Salicion albae) (91EQ). This article should help to
direct further research on the habitat, that would enable more specific determination of
scope of its tolerance to the change of hydrological conditions.








