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Streszczenie

Zmiany klimatyczne naturalne i antropogeniczne sa przyczyna
nickorzystnych zmian stosunkéw wodnych. Lesne Kompleksy Promo-
cyjne sg obszarami funkcjonalnymi w szczegdlnoSci o znaczeniu eko-
logicznym, edukacyjnym i spolecznym. Obszary mokradtowe w LKP
Lasy Rychtalskie charakteryzuja si¢ bardzo duzymi zdolnos$ciami re-
tencyjnymi. Odpltyw roczny jest stosunkowo niewielki, ok. 4 % sumy
opadow rocznych, 1 wystepuje tylko w potroczu zimowym i w maju.
Prognoz¢ zmian stosunkow wodnych na badanych terenach wyraza-
jaca si¢ zmianami stanow wod gruntowych oparto na ujemnym rocz-
nym trendzie opadow atmosferycznych. Zatozono, ze istotne zmiany
w ekosystemach mokradtowych beda zachodzié¢, gdy $redni poziom wod
gruntowych spadnie o co najmniej 50 % obecnego stanu. Mozna sza-
cowacd, ze nastapi to po ok. 100 latach. Dziatajac pragmatycznie nalezy
ograniczy¢ odplyw wody z tych obszaréw. Przeprowadzone wczesniej
badania chemiczne nie wykazatly nadmiernej akumulacji zanieczysz-
czen w glebach, jak rowniez wodach powierzchniowych i gruntowych.

Stowa kluczowe: lesne ombrogeniczne tereny mokradtowe, zmiany sto-
sunkéw wodnych
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Summary

Natural and anthropological climate changes are due to reason why
unfavorable water resources are changed. The Forest Promotion Com-
plexes are a functional areas in peculiarities about to ecological mean-
ing, educational and social. The area of the FPC Lasy Rychtalskie have
high retention potential. Surface outflow is relatively low ca 4% of annual
precipitation and occurs in the winter half-year extending into May. The
prognosis of groundwater level changes expressed by groundwater lev-
el dynamics was created on the basis of negative annual rainfall trend.
The projection was calculated on assumption that significant changes in
forest swamp ecosystems would occur provided that average groundwa-
ter depth level decrease by 50% of the actual groundwater level depth.
The reduction of groundwater level depth as the outcome of this sce-
nario can be expected in 100-year period. Pragmatic action to be taken
should prevent from the outflow of the water from the areas. The earlier
carried earlier out chemical tests did not reveal any excessive accumula-
tion of chemical pollutants in soils, as well as surface and groundwater.

Key words: forest ombrogenous marshlands, changes of water conditions

WPROWADZENIE

To gtownie woda decyduje ona o stabilnosci, trwatosci oraz zr6znico-
waniu laséw. Dla podniesienia produkcyjnosci lasow rosngcych na obszarach
nadmiernie uwilgotnionych, w latach 1951-1991 zmeliorowano ok. 845 tys. ha
lasow (Wisniewski 1996). Aspekt ekonomiczny przystonit aspekt przyrodniczy.
Bowiem mokradta stanowia niepowtarzalne biotopy o bardzo duzej biordzno-
rodnosci. Petnig role naturalnych zbiornikow retencyjnych oraz posiadajg zdol-
no$¢ oczyszczania wody (Pawlaczyk i in. 2001, Frydel 2007, Miler i in. 2008,
Miler 2013).

Udowodniono, iz klimat wykazuje zmienno$¢ naturalng (cykliczng) od
przynajmniej 400 000 lat (Petit’a i Jouzel’a 1999). Dodatkowo w ostatnich 200
latach temperatura powietrza i opady atmosferyczne dodatkowo ulegajg takze
zmianom antropogenicznym (trendom), wynikajacym ze wzrostu zawartosci
w atmosferze pyléw (absorpcja promieniowania stonecznego), jader konden-
sacji pary wodnej 1 gazow szklarniowych (efekt cieplarniany atmosfery), czy
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tez innych form dziatalnosci czlowieka (melioracje, silna urbanizacja itd.).
Szczegolnie w ostatnim dwudziestoleciu te trendy zaznaczaja si¢ wyrazniej (Ra-
port IPCC 2007 — wskazujacy na ,,ocieplanie si¢ klimatu”).

W literaturze przedmiotu mozna znalez¢ rézne definicje obszaréw mokra-
dltowych. Pragmatycznie, wydaje si¢ zasadna taka syntetyczna definicja mokra-
det lesnych — sa obszary, ekosystemy lesne, silnie uwilgotnione, do ktérych na-
lezy wstepnie zaliczy¢ te tereny, ktore w opisach taksacyjnych zakwalifikowano
jako: bor bagienny (Bb), bor mieszany bagienny (BMb), las mieszany bagienny
(LMb), oles (Ol), oles jesionowy (OLJ) i las tggowy (L1). Ostatecznie o zakwali-
fikowaniu danego terenu do obszarow mokradtlowych decyduje potozenie lustra
wody gruntowej nie glgbsze niz 1 m od powierzchni terenu (poza obszarami
wododziatowymi) (Miler i in. 2008).

OBSZAR BADAN

Jednym z ponad dwudziestu Lesnych Komplekséw Promocyjnych utwo-
rzonych na terenie Polski jest Lesny Kompleks Promocyjny Lasy Rychtalskie
(o powierzchni ok. 48 tys. ha) utworzony w 1996 roku. Wedtug regionalizacji
przyrodniczo-lesnej LKP Lasy Rychtalskie potozony jest w Krainie 111 Wielko-
polsko-Pomorskiej, Dzielnicy 9 Kotliny Zmigrodzko-Grabowskiej oraz w Kra-
inie V Slaskiej, Dzielnicy 2 Wroctawskiej (rys. 1). Siedliska wilgotne zajmuja
jedynie okoto 2% powierzchni lesnej (Miler i in. 2008). Szczegdétowe komplek-
sowe badania prowadzono na trzech powierzchniach doswiadczalnych (mikro-
-zlewniach), ktore sa tak usytuowane, iz lezg prawie w calosci na lesnych te-
renach mokradtowych ombrogenicznych. Odptyw roczny z badanych terenow
mokradtowych jest stosunkowo niewielki ok. 4% sumy normalnych opadow
rocznych. Nie stwierdzono istotnych procesow akumulacji zanieczyszczen
pochodzenia antropogenicznego w wodach powierzchniowych i gruntowych
(Miler i in. 2007).

Celem niniejszej pracy jest przedstawienie oceny zagrozen stabilnosci sto-
sunkéw wodnych na obszarach mokradtowych w lasach zasilanych z opadow
atmosferycznych (lesnych ombrogenicznych mokradet) na przyktadzie tychze
obszarow w Lesnym Kompleksie Promocyjnym (LKP) Lasy Rychtalskie.
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Rysunek 1. Lesny Kompleks Promocyjny (LKP) Lasy Rychtalskie i lokalizacja po-
wierzchni badawczych (http://www.lasy.ipolska.info/index.htm)
Figure 1. The Lasy Rychtalskie Promotional Forest Complex (PFC) and experimental
plot location (http://www.lasy.ipolska.info/index.htm)

METODYKA BADAN

W pracy wykorzystano jako dane wyjsciowe $rednie miesigczne i rocz-
ne temperatury powietrza oraz sumy miesi¢gczne i roczne opadow atmosferycz-
nych dla stacji Siemianice, polozonej w centralnej czesci LKP Lasy Rychtalskie,
dla okresu 1848-2012. Bezposrednie pomiary meteorologiczne prowadzone sa
w stacji Siemianice od 1975 roku. Dane wcze$niejsze uzupetniono na podstawie
zwiazkow regresyjnych z stacjami we Wroctawiu (1951-2012) oraz Poznania
(1848-2012) (Miler A.T., Miler M. 2005).

Trendy czasowe i zmiennos$ci opracowano w sposob standardowy wy-
korzystujac metody: najmniejszych kwadratow (trendy czasowe) i testy para-
metryczne (test t Studenta — warto$ci $rednie, test F Snedecora — wariancje).
W obliczeniach statystycznych przyjeto zwyczajowo stosowany poziom istotno-
$ci 0=0,05 (Statistica 10). Lata oceniano wg propozycji Kaczorowskiej (1962),
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tzn. za przecigtne przyjeto te dla ktorych $rednie roczne miescily si¢ w przedzia-
le norma + 10%.
Dowolny szereg czasowy mozna opisa¢ nastepujaco:
F(t)= 4, +A-t+Z(Bl. -sin(z'TH-t)+Ci -cos(z'TH-t) +&(1)
=l i i
(1)
gdzie :
A, — wartos¢ stala,
A — tendencja zmian,
t —czas,
B,, C, — amplitudy,
T.— okres,
1 — numer harmoniczne;j,
&(t) — sktadnik losowy.

Periodogram definiuje si¢ jako:

P() = (B2 +CH)-
2 2

gdzie:

N — liczebnos¢ szeregu.

Dla oceny okresowosci $rednich rocznych przeptywow obliczono wartosci
tegoz periodogramu. Wartosci P(i) wskazuja, ktora z harmonicznych ,,odgrywa
znaczacg role”.

Dla wygtadzania przebiegow czasowych zastosowano $rednig konseku-
tywng 11-letnig:

>

X. .
=5 1=J
x,, ===

i,ae.1 1
3)
gdzie:
X, — wartosci szeregu czasowego.
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Zatozono 1l-letnie u$rednienie, ktoére wynika z gléwnej okresowosci
aktywnosci Stonca.

Prawdopodobienstwo empiryczne (w procentach) definiowane jest
zwykle jako:

100-m

p(m,NYo =

gdzie:
m — kolejny element ciggu rozdzielczego (uszeregowanego malejgco),
N — liczebnos¢ szeregu.

Do estymacji krzywej: prawdopodobienstwo — opad roczny, wraz z wyz-
szymi uzyto modelu Hoerla:

c

Onarp =@-b" - p
(5)
gdzie:
p — prawdopodobienstwo,
a, b, c — wspotczynniki (CurveExpert 1.4).

WYNIKI I DYSKUSJA

Przebiegi czasowe sum rocznych opaddéw atmosferycznych i srednich
rocznych temperatur powietrza w Siemianicach w okresie 1848-2012 wykazuja
dominujace okresowosci odpowiednio 2,1 — 3,3 — 7,1-letnie (rys. 2), temperatury
7,8 — 1 8,2-letnie (rys. 3). Zatem istotna okresowos$¢ dla opadow atmosferycz-
nych i temperatur powietrza wystepuje co 7-8 lat, a ponadto opady atmosferycz-
ne fluktuuja co 2-3 lata.

Na rysunkach 4 i 5 przedstawiono odpowiednio przebiegi roczne wyrow-
nane S$rednig konsekutywna 11-letnig opadéw atmosferycznych i temperatur
powietrza w okresie 1852-2007. Opady atmosferyczne wykazuja nie wykazuja
wyraznego trendu w tym okresie, natomiast temperatury powietrza majg wyraz-
ny charakter narastajacy, szczegodlnie po 1980 roku.

W ostatnim potwieczu wystapito 10 lat mokrych, 11 suchych, 7 zimnych
i 16 cieptych. Zatem ten okres byt przecietny pod wzglgdem pluwialnym, lecz
z wyraznie wyzszg termika.
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Rysunek 2. Periodogram dla sum rocznych opadow atmosferycznych w Siemianicach
w okresie 1848-2012
Figure 2. Periodogram of yearly precipitation in Siemianice in period 1848-2012

Tabela 1. Prawdopodobienstwo sum rocznych opadéw atmosferycznych wraz
z wyzszymi dla Siemianic
Table 1. Probability of yearly precipitation together with it higher in Siemianice

P [%] 0,1 1 5 10 [ 20 ] 30 [ s0
OPAD [mm] 940 | 808 | 721 | 680 | 634 | 601 | 552

T [lat, year] 1000 | 100 20 10 5 3,3 2

P — Prawdopodobienstwo, Probability,

OPAD - Opad roczny wraz z wyzszymi, estymowana modelem Hoerla, Yearly precipitation together
with it higher, estimated by Hoerl model, (a =810,0 b =0,9974 c=— 0,06462)

T — Okres wystapienia, Period of appear.
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Rysunek 3. Periodogram dla $rednich rocznych temperatur powietrza w Siemianicach

w okresie 1848-2012

Figure 3. Periodogram of yearly air temperature in Siemianice in period 1848-2012

Tabela 2. Prawdopodobienstwo $rednich rocznych temperatur powietrza wraz z

wyzszymi dla Siemianic

Table 2. Probability of yearly air temperature together with it higher in Siemianice

P [%] 0,1 1 2 10 | 20 [ 50 | 80 [ 90 [ 98 [ 99 [ 99,9
TEMP[°C]| 11,3 | 10,6 [ 10,4 9,7 | 93 | 86 | 7.8 | 7.4 | 6,7 | 6,48 | 5,8
T [lat, year]{ 1000 | 100 [ 50 10 5 2 11,251,111 1,05] 1,01 | 1,00

P — Prawdopodobienstwo, Probability,

TEMP — Roczna temperatura powietrza wraz z wyzszymi, estymowana rozktadem normalnym Gaussa, Mean
yearly air temperature with it higher, estimated by Gauss model, (2 = 8,56 6 = 0,893 N = 165)

T — Okres wystapienia, Period of appear.
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Rysunek 4. Srednie konsekutywne z 11 lat dla opadéw atmosferycznych
w Siemianicach
Figure 4. 11 smoothed mean of precipitation in Siemianice

W tabelach 1 i 2 przedstawiono odpowiednio obliczone prawdopodobien-
stwa sum rocznych opadéw atmosferycznych i §rednich rocznych temperatur
powietrza wraz z wyzszymi. Zestawione wartosci obliczono dla 165-letnich cig-
gow (1848-2012) dla Siemianic. Wartosci nalezy traktowac jako szacunkowe,
bowiem bezposrednie pomiary meteorologiczne prowadzone byty w Siemiani-
cach w ostatnich 38 latach.

Bazujac na danych ze stacji w Siemianicach, obliczono trendy czasowe
— zmiany roczne dla sum rocznych opadéw atmosferycznych i $rednich rocz-
nych temperatur powietrza odpowiednio dla poszczegdlnych miesigey i catego
roku w okresach 1848-2012 i 1961-1990 (tab. 1). Okres 1961-1990 zalecany
jest przez WMO jako okres referencyjny. Trendy srednich rocznych temperatur
powietrza w obu okresach (odpowiednio +0,006 i +0,033°C/rok) oraz trend sum
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rocznych opadoéw atmosferycznych w drugim okresie (-2,66 mm/rok) sg istotne
statystycznie dla a=0,05. Natomiast trend sum rocznych opadow atmosferycz-
nych w pierwszym okresie (+0,144 mm/rok) nie jest istotny statystycznie.
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Rysunek 5. Srednie konsekutywne z 11 lat dla temperatur powietrza w Siemianicach

Figure 5. 11 smoothed mean of air temperature in Siemianice

Wydaje si¢ zasadne, aby szacunkowa prognoze trwatosci lesnych ombro-
genicznych mokradet oprze¢ na trendach opadow atmosferycznych i temperatur
powietrza dla okresu referencyjnego. Dodatni trend $rednich rocznych tempe-
ratur powietrza (+0,033°C/rok) bedzie niewatpliwie stymulowal wzrost ewapo-
transpiracji, lecz ta zalezy, jak wiadomo, od wielu czynnikow m.in. od dostep-
nosci wody. Roslinnos¢ ,,gospodaruje” woda odpowiednio do jej dostepnosci.
Zatem mozna przyjac, ze ewapotranspiracja nie bedzie ulegaé istotnym zmia-
nom. Odplyw z terendw mokradlowych jest tak niewielki (ok. 4% sumy opa-
dow), iz mozna jego zmiany pomingé w szacunkowych prognozach. Ostatecz-
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nie, prognoze¢ zmian stosunkéw wodnych w lesnych mokradtach mozna oprzec
na ujemnym trendzie sum rocznych opadow atmosferycznych (-2,66 mm/rok).
Jezeli przyjac¢ pragmatyczne, ze istotne zmiany w ekosystemach mokradtowych
beda zachodzi¢, gdy $redni poziom wod gruntowych spadnie o ok. 50 cm (50%
obecnego $redniego stanu wod gruntowych), na skutek malejagcych sum rocz-
nych opadow atmosferycznych, to mozna szacowac, ze nastapi to po okolo 65
latach. Wynika to faktu, iz dla sredniej porowatosci gleb w warstwie wodonosne;j
34% (Miler i in. 2008), po 65 latach malejace opady spowodujg obnizenie sta-
néw waod gruntowych srednio o 50,9 cm. Obliczenia wskazuja na perspektywe
czasowg zmian stosunkéw wodnych w lesnych ombrogenicznych mokradtach.
Mozna zaktada¢, ze w ciggu takiego okresu zmienig one swoj charakter, przesta-
ng by¢ siedliskami nadmiernie uwilgotnionymi.

Mozliwos$ci ochrony lesnych obszaréw mokradlowych

Skoro pojawia si¢ problem braku stabilnosci lesnych ombrogenicznych
mokradet nalezy wskaza¢ jakie sa potencjalne mozliwos$ci ochrony biernej
i czynne;j.

Bierna ochrona polega na objeciu danego obszaru ochrong prawng i zmini-
malizowaniu antropopresji: ograniczanie doptywu zanieczyszczen punktowych
i obszarowych poprzez tworzenie barier biogeochemicznych — gltéwnie pasy
drzew i krzewow, wlasciwa gospodarke lesna — rebnie czgsciowe, stopniowe lub
przergbowe, ograniczenie zabiegow o charakterze sanitarnym i pielegnacyjnym
etc. Zatem mokradfa lesne powinny funkcjonowac bez zabiegéw hodowlanych
(naturalna sukcesja) z ograniczonym do minimum uzytkowaniem tych lasow.

Czynna ochrona to zazwyczaj melioracje wodne. Wlasciwymi wydaja
si¢ te zabiegi, ktore nie ingeruja zbytnio w biotop i fitocenozg. Mozna polecad
dziatania proste i tanie z wykorzystaniem materiatow naturalnych. W pierwszej
kolejnosci nalezy zwrdci¢ uwage na zapobieganie odwodnieniu i odtworzenie
zdegradowanych mokradet w wyniku przesuszenia lub przesuszajacych sig.

Szczegolng uwage nalezy zwrdci¢ na mokradia zasilane ombrogenicznie,
gdyz te w pierwszej kolejnosci moga by¢ zagrozone przesuszeniem. Ochrona
bierna wydaje si¢ zasadna dla niezdegradowanych lesnych obszaréw mokradto-
wych takich jak np. olsy i tegi zrodliskowe, naturalne bory i brzeziny bagienne.
Natomiast ochrong czynna powinny by¢ objete obszary zdegradowane np. prze-
suszone olsy i fegi, przesuszone bory bagienne (Miler i in. 2008).
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Tabela 3. Roczne zmiany sum opadéw atmosferycznych i §redniej temperatury powie-

trza dla miesigcy i roku; stacja Siemianice

Table 3. Yearly changes of total precipitations and of the mean air temperature for

months and year; gauge station Siemianice

Zmiany roczne
Yearly changes
Miesiace Opad atmosferyczny Temperatura powietrza
Months Precipitation [mm] Air temperature [°C]
Okres Period Okres Period Okres Period Okres Period
1848-2012 1961-1990 1848-2012 1961-1990
I -0,02 -0,25 +0,006 +0,087
I -0,02 -0,79 +0,003 +0,053
I -0,03 -0,20 +0,011 +0,097
v -0,02 -0,59 +0,008 +0,012
A% +0,05 -1,05 +0,009 +0,089
VI +0,02 +0,53 -0,002 -0,063
VII +0,12 -0,16 +0,004 +0,016
VIII +0,03 +1,28 +0,007 +0,028
IX +0,02 +0,22 +0,002 -0,023
X -0,01 -0,96 +0,002 +0,019
XI +0,01 -0,52 +0,011 -0,027
XII -0,01 -0,18 +0,006 +0,106
Rok +0,144 -2,66 +0,006 +0,033
WNIOSKI
Na podstawie przeprowadzonych analiz mozna sformutowac

nastepujace wnioski:

L.
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W LKP Lasy Rychtalskie (stacja Siemianice) opady atmosferyczne
1 temperatury powietrza wykazuja okresowos¢ 7-8 letnig, a ponadto
opady atmosferyczne wykazuja takze oscylacje 2-3 letnie.

Opady atmosferyczne wykazuja nie wykazuja wyraznego trendu
w okresie 1848-2012 w Siemianicach, natomiast temperatury powie-
trza majg wyrazny charakter narastajacy, szczegdlnie po 1980 roku.
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3. Malejace, w okresie referencyjnym 1960-1991 wg WMO, sumy
roczne opadow atmosferycznych w Siemianicach wskazuja, iz na-
lezy liczy¢ si¢ z zachwianiem stabilno$ci stosunkéw wodnych
w lesnych ombrogenicznych mokradtach LKP Lasy Rychtalskie
w perspektywie ok. 65 lat.

4. Ochrona lesnych ombrogenicznych mokradt (zasilanych przez opady
atmosferyczne) jest konieczna, gdyz te w pierwszej kolejnosci moga
by¢ zagrozone przesuszeniem. Gtownie taka ochrona sprowadza si¢
do tzw. ochrony biernej, gdyz odptyw z tych mokradet jest tak maty,
ze ewentualne jego ograniczanie jest w konsekwencji mato efektywne.
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