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Summary

Riparian willow-poplar forests (Salici-Populetum community) represent unique
ecosystems characterized by high ecological dynamism and distinctive floristic
composition. These habitats are intimately connected to hydrological regimes, including
periodic flooding that shapes species structure. Historically widespread along major
rivers, these forests provided critical environmental functions: water retention, riverbank

stabilization, and ecological corridors.

Due to intensifying anthropogenic pressure, river regulation, urbanization, and climate
change, riparian forests have significantly deteriorated. This leads to habitat degeneration,
disrupted regeneration processes, and progressive synanthropization. Characteristic
species are displaced by invasive taxa, resulting in biodiversity loss and ecosystem

simplification.

These forests are protected as priority Natura 2000 habitats (code 91E0) due to extinction
threats across the European Union. In Poland, willow-poplar forests represent only 1.41%

of potential natural vegetation, making them exceptionally rare and valuable.

The main objective of this dissertation is a comprehensive assessment of anthropogenic
pressure impacts on biodiversity and ecological condition of willow-poplar forests
inurban areas, and to understand the capacity of riparian forest communities for

phytoremediation of pollutants under strong urbanization pressure.

Specific objectives included: (1) phytosociological structure assessment under varying
anthropogenic pressure, (2) determination of location effects on species diversity, (3)
analysis of soil physicochemical parameter variability, and (4) assessment of dust

pollution and heavy metal accumulation on plant leaves.

Research was conducted along approximately 3 km of riparian area between the Vistula
River and Wal Miedzeszynski Street near Siekierkowski Bridge in Warsaw. 150
phytosociological relevés were distributed across 15 transects extending from riverbank
toward road, with 60 sampling sites for soil and plant material collection during spring

and autumn seasons.

The floristic inventory identified 149 vascular plant species belonging to 50 families.
The most species-rich families were Asteraceae (16 species), Poaceae (15 species),

Lamiaceae and Poaceae (10 species each). Average species richness was 22.65 species
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per relevé, with Shannon-Wiener diversity index averaging 3.03, indicating moderate
to high biodiversity. Only 12.75% of species (19 species) were compatible with riparian
willow-poplar habitat, including white willow (Salix alba), crack willow (Salix fragilis),

and gray poplar (Populus xcanescens).

Kenophytization index reach 12.75% (19 neophytes), including 13 invasive species.
The most common was box elder (Acer negundo). It has been described on every research

plot. Only one protected species was documented — wild garlic (Allium ursinum).

Principal Component Analysis revealed two element groups. Lithogenic origin: Ni, Fe,
Mn, Sr (natural soil minerals) and anthropogenic origin: Cl, Pb, Zn, Cu, S (traffic-related).
Strong correlations among Zn, Cu, and S suggested common traffic emission sources,

with elevated levels near roads compared to riverside locations.

PM accumulation analysis examined particles 2.5-10 and 10-100 pm diameter, including

surface (sPM) and wax-embedded (wPM) fractions. Clear spatial gradients emerged:

Riverside sites show pollution or particulate measurements of approximately 23 pg/cm?
in spring and increase to about 29 pg/cm? in autumn. The forest center locations exhibit
values that are 18% higher than those found at riverside sites, indicating a moderate
increase in concentration relative to the riverside environment. Roadside sites
demonstrate the highest values, with measurements about 40% higher than riverside sites,
reaching roughly 27 pg/cm? in spring and rising significantly to around 44 pg/cm?
in autumn. This pattern highlights the impact of sources likely associated with roads and
traffic, leading to enhanced accumulation or deposition of particles at roadside areas

compared to more natural settings like riverside or forest centers.

The research confirmed substantial anthropogenic transformation. While species richness
falls within established ranges for these communities, composition reveals extensive
degradation with dominance of synanthropic and invasive species. The virtual absence
of protected species and high anthropophytization indices indicate these forests represent

highly modified remnants rather than well-preserved ecosystems.

Comparison with other studies shows relatively high local diversity compared to other
Warsaw forests, but increasing invasive species presence indicates ongoing deterioration.
Regional comparisons reveal similar degradation patterns in Poland's major urban river

valleys.
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Despite ecological degradation, riparian forests provide substantial ecosystem services
through air pollution mitigation. The multilayer vegetation structure enhances
phytoremediation capacity, with trees, shrubs, and herbaceous plants contributing
to pollutant capture. This functional value provides additional justification for protection

and restoration.

The research revealed severe habitat degradation, evidenced by only 12.75% of species
being compatible with the habitat, alongside high levels of anthropophytization (19.46%),
kenophytization (12.75%), and the presence of thirteen invasive species, all pointing
to a substantial transformation of the ecosystem. Despite this, the vegetation exhibits
significant phytoremediation capacity, reducing particulate matter accumulation by 40%
from roadside to river sites, with seasonal accumulations reaching 44 pg/cm? at roadside
locations, indicating a considerable improvement in air quality. These findings emphasize
an urgent need for conservation actions, as these priority Natura 2000 habitats demand
immediate restoration interventions to halt further degradation, restore their ecological

functions, and sustain their crucial pollution mitigation services.
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Streszczenie

Nadrzeczne tegi wierzbowo-topolowe (zespot Salici-Populetum) stanowig unikalne
ekosystemy charakteryzujace si¢ wysokim poziomem bioréznorodnos$ci. Lasy te sg $Scisle
powiagzane z okresowymi wahaniami poziomu wod w rzece, W tym z periodycznymi
zalewami ksztaltujacymi ich strukture gatunkows. Legi rozpowszechnione byty
historycznie w dolinach duzych rzek. Lasy te petnily kluczowe funkcje §rodowiskowe:
poprawialy retencje wody, wspomagaly stabilizacj¢ brzegéw rzecznych oraz stanowily

korytarze ekologiczne.

W wyniku nasilajgcej si¢ presji antropogenicznej, regulacji koryt rzek, urbanizacji
oraz zmian klimatycznych, tegi nadrzeczne ulegly znacznej degradacji. Doprowadzito to
do degeneracji siedlisk, zakldcenia proceséw regeneracyjnych oraz postgpujacej
synantropizacji. Gatunki charakterystyczne zaczely by¢ wypierane przez taksony
inwazyjne, czego rezultatem stata si¢ utrata roznorodnosci biologicznej i uproszczenie

ekosystemu nadrzeczengo.

Legi wierzbowo-topolowe podlegaja ochronie jako siedliska priorytetowe Natura 2000
(kod 91E0) ze wzgledu na zagrozenie zanikiem na terenie calej Unii Europejskie;j.
W Polsce obszary, na ktérych istnieja warunki do wyksztalcenia si¢ nadrzecznych
zbiorowisk legowych stanowig jedynie 1,41% potencjalnej roslinnosci naturalne;j.
W rzeczywisto$ci wiele z tych stanowisk zostalo przeksztatconych przez cztowieka i nie

ma mozliwosci ich odtworzenia do stanu naturalnego.

Gléwnym celem rozprawy jest kompleksowa ocena wplywu czynnikow
antropogenicznych na roznorodnos$¢ biologiczng i1 faktyczny stan ekologiczny lasow
wierzbowo-topolowych na obszarach miejskich oraz poznanie zdolno$ci nadrzecznych
zbiorowisk lesnych do fitoremediacji zanieczyszczeh w warunkach silnej pres;ji

urbanizacyjnej.

Poszczegolne cele obejmowaty: (1) ocene struktury fitosocjologicznej przy
zréznicowanej presji antropogenicznej, (2) okreslenie wplywu lokalizacji na
réznorodno$¢ gatunkowa, (3) analizg¢ zmienno$ci parametrow fizykochemicznych gleby
oraz (4) ocen¢ zanieczyszczenia zebranego materiatu roslinnego pylem zawieszonym

oraz akumulacji metali cigzkich na lisciach roslin.
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Badania prowadzono w obrebie pasa zadrzewien zlokalizowanego migdzy Wista a ulica
Wal Miedzeszynski w okolicach Mostu Siekierkowskiego w Warszawie o dhugosci
ok. 3 km obszaru. 150 zdje¢ fitosocjologicznych rozmieszczono na 15 transektach
rozciggajacych si¢ od brzegu rzeki w kierunku drogi. Wyznaczono réwniez 60 stanowisk

do poboru probek glebowych 1 materiatu ro§linnego w okresie wiosennym i jesiennym.

Inwentaryzacja florystyczna wykazata wystgpowanie 149 gatunkow roslin naczyniowych
nalezacych do 50 rodzin. Rodziny, w obrebie ktorych stwierdzono wyst¢powanie
najwigkszej liczby gatunkow to Asteraceae (16 gatunkéw), Poaceae (15 gatunkow),
Lamiaceae and Rosaceae (po 10 gatunkéw w kazdej rodzinie). Srednia liczba gatunkéw
opisywana na zdjeciu fitosocjologicznym to 22,65 gatunku. Srednia warto$é
wspolczynnika roznorodno$ci Shannona-Wienera wyniosta 3,03, co wskazuje na wysoka
bioréznorodno$¢ badanego obszaru. Jedynie 12,75% gatunkow (19 gatunkéw) byto
zgodnych z siedliskiem nadrzecznych laséw wierzbowo-topolowych, w tym wierzba

biata (Salix alba), wierzba krucha (Salix fragilis) i topola szara (Populus xcanescens).

Wskaznik kenofityzacji osiagnat 12,75% (19 kenofitow). Wsrod kenofitow, 13 gatunkow
okreslanych jest jako inwazyjne. Najczgsciej notowanym gatunkiem inwazyjnym byt
klon jesionolistny (Acer negundo), ktory zostal zaobserwowany na kazdym zdjeciu
fitosocjologicznym. Udokumentowano tylko jeden gatunek chroniony — czosnek

niedzwiedzi (Allium ursinum).

Analiza PCA ujawnita wystepowanie dwoch gtownych grup pierwiastkow wykrywanych
w probach gleby. Sa to pierwiastki pochodzenia litogenicznego: Ni, Fe, Mn, Sr (naturalne
mineraty glebowe) oraz pochodzenia antropogenicznego: Cl, Pb, Zn, Cu, S (zwigzane
gtéwnie z ruchem drogowym). Silne korelacje miedzy Zn, Cu i S sugerowaly wspolne
zrodla emisji zwigzanych z ruchem drogowym o0raz z podwyzszonymi poziomami

W poblizu drogi, w poréwnaniu z lokalizacjami nadrzecznymi.

Analiza akumulacji PM na materiale roslinnym badata czastki pylow dwoch frakeji:
0 $rednicy w granicach 2,5-10 um oraz 10-100 um. Analizowano réwniez sume pytow
akumulowanych przez rosling na powierzchni blaszki lisciowej (sPM) i o0sadzonych
w woskach (wPM). Ujawnily si¢ wyrazne gradienty przestrzenne: stanowiska nadrzeczne
wykazywaty akumulacj¢ zanieczyszczen na poziomie okoto 23 pg/cm? wiosng, nastgpnie
wzrastajaca do okolo 29 pg/cm? jesienia. Lokalizacje w centrum lasu wykazuja wartosci

o 18% wyzsze niz stanowiska nadrzeczne, wskazujac na umiarkowany wzrost stezenia
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w stosunku do §rodowiska nadrzecznego. Stanowiska przydrozne wykazuja najwyzsze
zawarto$ci akumulowanych na nich pylow, z pomiarami okoto 40% wyzszymi niz
stanowiska nadrzeczne, osiggajac okoto 27 ng/cm? wiosng i wzrastajac znaczaco do okoto
44 ng/cm? jesienia. Ten wzorzec podkresla wptyw zrodel zanieczyszczenia srodowiska
zwigzanych z drogami i ruchem drogowym, prowadzac do zwigkszonej akumulacji lub
osadzania si¢ czastek na obszarach przydroznych, w poréwnaniu z bardziej naturalnymi

srodowiskami, takimi jak brzegi rzek lub srodkowa czegs¢ lasu.

Badania potwierdzily znaczna transformacj¢ antropogeniczng. Cho¢ bogactwo
gatunkowe miesci si¢ w ustalonych zakresach dla tych zbiorowisk, sktad ujawnia rozlegta
degradacj¢ z dominacja gatunkow synantropijnych 1 inwazyjnych. Praktyczna
nieobecnos¢ gatunkoéw chronionych 1 wysokie wskazniki antropofityzacji wskazuja, ze

lasy te stanowig silnie zmodyfikowane pozostatosci, a nie dobrze zachowane ekosystemy.

Poréwnanie z innymi badaniami wykazuje stosunkowo wysoka lokalng réznorodno$¢
W poréwnaniu z innymi lasami warszawskimi, ale rosngca obecno$¢ gatunkow
inwazyjnych wskazuje na postepujaca degradacje. Poréwnania regionalne ujawniaja

podobne wzorce degradacji w gléwnych miejskich dolinach rzecznych Polski.

Pomimo degradacji ekologicznej, lasy nadrzeczne zapewniaja znaczace ushlugi
ekosystemowe poprzez lagodzenie zanieczyszczenia powietrza. Wielowarstwowa
struktura roslinnos$ci zwigksza zdolnosc¢ srodowiska do fitoremediacji, przy czym drzewa,
krzewy 1 rosliny zielne znacznie przyczyniaja si¢ do wychwytywania zanieczyszczen.
Ta wartos¢ funkcjonalna stanowi dodatkowe uzasadnienie dla ochrony 1 renaturyzacji

laséw tegowych.

Badania ujawnily powazng degradacje siedliska, czego dowodzi jedynie 12,75%
gatunkow zgodnych z siedliskiem, co wraz z wysokimi poziomami wspoétczynnika
antropofityzacji (19,46%), kenofityzacji (12,75%) 1 obecnos$cig trzynastu gatunkow
inwazyjnych, co wskazuje na znaczng transformacj¢ ekosystemu. Pomimo tego,
ros§linno$¢ wykazuje znaczng zdolno$¢ do fitoremediacji zanieczyszczen, efektywnie
akumulujac pyt zawieszony, cO wplywa na poprawe jakosci powietrza. Wyniki te
podkreslaja pilng potrzebe dzialan ochronnych, poniewaz te priorytetowe siedliska
Natura 2000 wymagaja natychmiastowych interwencji renaturyzacyjnych w celu
zatrzymania dalszej degradacji, przywrdcenia ich funkcji ekologicznych i1 utrzymania

kluczowego dla miasta tagodzenia zanieczyszczen.
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1. Wstep

Nadrzeczne legi wierzbowo-topolowe (zespot Salici-Populetum) stanowig wyjatkowy
element krajobrazu dolin rzecznych, charakteryzujacy si¢ wysoka dynamika proceséw
ekologicznych oraz unikatowym sktadem florystycznym. Funkcjonowanie tych siedlisk
Scisle zwigzane jest z rezimem hydrologicznym rzek, w tym z okresowymi zalewami
| wahaniami poziomu wod, ktore ksztattuja strukture gatunkowa i przestrzenna
zbiorowisk. W przesztosci tegi nadrzeczne powszechnie wystepowaty w dolinach duzych
rzek, stanowigc rozlegte kompleksy lesne o istotnej roli biocenotycznej

i geomorfologicznej.

Wskutek nasilajacej si¢ presji antropogenicznej, regulacji koryt rzecznych, urbanizacji
oraz zmian klimatycznych, zasigg 1 stan zachowania legow ulegly znacznemu
pogorszeniu. Zjawiska te prowadza do degeneracji siedlisk, zaburzenia proceséw
odnowieniowych oraz postepujacej synantropizacji roslinnosci (Borysiak, 1990;
Matuszkiewicz i in., 2012). Gatunki charakterystyczne dla tych zespoléw sg coraz
czescie] wypierane przez taksony kosmopolityczne i inwazyjne, co skutkuje spadkiem
réznorodnosci biologicznej i uproszczeniem struktury fitocenoz (Olaczek, 1982;
Tokarska-Guzik i in., 2012). Degradacja l¢gdéw nadrzecznych oznacza rowniez utrate ich
kluczowych funkcji srodowiskowych — retencji wod, stabilizacji brzegéw rzek, ochrony
przed erozja oraz roli korytarzy ekologicznych sprzyjajacych migracji organizmow

(Kowalska, 2012; Dyderski i Jagodzinski, 2014).

Ochrona bior6znorodnosci jest celem, do ktorego realizacji zobowigzuja postanowienia
miedzynarodowe (Konwencja o réznorodnosci biologicznej), prawo Unii Europejskiej
(Dyrektywa Siedliskowa, Europejska Strategia na rzecz Biordéznorodnosci 2030,
Europejski Zielony Lad) oraz przepisy prawa krajowego dotyczace ochrony przyrody
| zarzgdzania zasobami $§rodowiska. Unikalnos¢ tegdéw wierzbowo-topolowych oraz ich
narazenie na degradacj¢ sprawily, ze podlegaja ochronie w ramach Europejskiej Sieci
Ekologicznej Natura 2000 jako siedliska priorytetowe, czyli zagrozone zanikiem

na obszarze catej Unii Europejskiej (Herbich, 2004; EC DG ENV, 2013).

Celem niniejszej rozprawy jest kompleksowa analiza stanu zachowania tggow
wierzbowo-topolowych w Polsce, ze szczegdlnym uwzglgdnieniem ich funkcjonowania
w warunkach nasilonej antropopresji, na terenach zurbanizowanych. W ramach badan

podjeto si¢ oceny stopnia przeksztatcenia roslinnosci tych siedlisk na terenie Warszawy,
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przy Moscie Siekierkowskim. Przeprowadzono réwniez badania majace na celu
okreslenie zdolnos$ci nadrzecznych zespotow tegowych do ograniczania zanieczyszczen
srodowiska wynikajgcych z sgsiedztwa ruchliwego ciggu komunikacyjnego. Analizy
przeprowadzono w oparciu o dane literaturowe, akty prawne, raporty instytucji
odpowiedzialnych za monitoring ekosystemow lesnych, a takze wtasne przeprowadzone

badania terenowe oraz analizy laboratoryjne.

Podjeta problematyka ma istotne znaczenie poznawcze i praktyczne. Zrozumienie
proceséw determinujacych stan zachowania l¢géw nadrzecznych w warunkach nasilone;j
antropopresji jest kluczem do opracowania skutecznych dziatan ochronnych. Wyniki
badan moga zosta¢ wykorzystane zarowno w planowaniu przestrzennym 1 zarzadzaniu
dolinami rzecznymi, jak i w doskonaleniu krajowych strategii ochrony przyrody

w kontekscie adaptacji do zmian klimatu.
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2. Przeglad literatury

2.1. Réznorodnosé biologiczna
2.1.1. Definicja roznorodnosci biologicznej i jej znaczenie

Przyjmuje sig, iz termin roéznorodnosci biologicznej (ang. biological diversity) zostat
sformutowany w 1980 roku przez Thomasa Lovejoya i1 pierwotnie odnosit si¢
do bogactwa gatunkéw na danym obszarze. Pod koniec lat 80. XX wieku pojawito si¢
réwniez pojecie biordznorodnosé (ang. biodiversity), ktore odnosito si¢ do rozmaitosci
wszystkich form zycia na Ziemi na réznych poziomach organizacji przyrody. Termin ten
zaproponowat dr Walter Rosen, a po raz pierwszy uzyto go na Szersza skale w 1986 roku
podczas Narodowego Forum na temat Roznorodnosci Biologicznej (ang. National Forum
on BioDiversity) w Waszyngtonie. Pojgcie bioréznorodnosci zostalo nastepnie
spopularyzowane przez Wilsona (1988, 1999). Do 1992 roku badacze proponowali r6zne
definicje tego terminu w swoich pracach — wigkszo$¢ z nich odnosita si¢ do r6znorodnos$ci
genetycznej, taksonomicznej oraz ekosystemowej, cze$¢ obejmowata dodatkowo procesy
ekologiczne bedace czgscig ekosystemoOw, roznorodnos¢ krajobrazu czy nawet
roznorodno$¢ na poziomie spotecznosciowym (Reid 1 Miller, 1989; IUCN 1 in., 1990;

McAllister, 1991; Bibby i in., 1992; Fiedler i Jain, 1992; Wilson, 1992).

Aktualnie najczgsciej przytaczana jest definicja sformulowana w art. 2 Konwencji
0 réznorodno$ci  biologicznej (ang. Convention on biological diversity, CBD)
sporzadzonej 5 czerwca 1992 roku podczas Konferencji Narodow Zjednoczonych na
temat Srodowiska i Rozwoju (ang. United Nations Conference on Environment and
Development, UNCED) w Rio de Janeiro. Zgodnie z nig, réznorodnos¢ biologiczna
oznacza zroéznicowanie wszystkich zywych organizmow pochodzacych ze wszystkich
ekosystemow (w tym, m. in. ekosystemow ladowych, morskich i innych ekosystemow
wodnych) oraz samych ekosystemow, ktorych czgsciag sa dane organizmy. Roznorodnos¢

biologiczna rozpatrywana jest na trzech poziomach:

e réznorodno$¢ wewnatrzgatunkowa — zmiennos$¢ puli genowej w obregbie danego
gatunku lub badanej populaciji,

e roznorodnos¢ gatunkowa — bogactwo gatunkéw w danym Srodowisku,

e réznorodno$¢ ekosystemowa — zrdznicowanie ekosystemow zasiedlanych przez

organizmy zywe powigzane ze sobg systemem wzajemnych zaleznosci.
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W latach 90. XX wieku réwniez w Polsce pojawily si¢ pierwsze wzmianki
0 réznorodnosci biologicznej jako nowej koncepcji ochrony przyrody (Gliwicz, 1992).
W kolejnych latach temat budzit coraz wigksze zainteresowanie wsrdéd badaczy.
Sienkiewicz (2010) definiuje r6znorodnos¢ biologiczng jako ,,cale bogactwo form zycia
wystgpujacych na  Ziemi, rozmaitos¢  gatunkéw, genetyczng  zmienno$é
wewnatrzgatunkowa, a takze rozmaitos¢ wielogatunkowych uktadéw przyrodniczych,
tj. ekosystemow i krajobrazow”. Roznorodnos¢ jest wedtug tej definicji cecha przyrody,
wynikajaca z jej rozmaitosci form zycia 1 uktadow w jakich wystepuja, ekologicznych

funkgcji jakie petnig oraz ze zmiennosci genetycznej jaka w sobie zawieraja.
2.1.2. Formy ochrony réznorodnosci biologicznej obowiazujace w Polsce

Polski system ochrony bior6znorodnosci 1Iaczy wielopoziomowe regulacje
migdzynarodowe, unijne 1 krajowe, zapewniajac kompleksowa ochrong¢ gatunkdéw,
siedlisk i ekosystemoéw. Kluczowym aktem migdzynarodowym ustanawiajacym ramy
ochrony bioréznorodnosci jest Konwencja o réznorodnosci biologicznej z 1992 roku,
ktora zobowigzuje strony do opracowania Krajowych Strategii 1 Planow Dziatania
narzecz Biordznorodnosci (ang. National Biodiversity Strategies and Action Plans,
NBSAP), zgodnych z ustaleniami przyjmowanymi podczas posiedzen Konferencji Stron
(ang. Conference of the Parties, COP). W grudniu 2022 roku, podczas 15. Konferencji
Stron (COP15) ustanowiono i przyjeto globalne ramy biordznorodnosci
z Kunmingu/Montrealu (ang. Kunming-Montreal Global Biodiversity Framework, GBF),
okreslajagce cztery cele diugoterminowe do realizacji do 2050 roku oraz 23 cele
operacyjne na rok 2030. Obejmuja one m.in. ochron¢ i odbudowe co najmniej 30%
ekosysteméw ladowych 1 morskich, wigksza kontrole wprowadzania gatunkow
inwazyjnych i minimalizowanie ich negatywnego wptywu na bior6znorodnos¢, redukcje
zanieczyszczen oraz znaczace zwickszenie finansowania dzialan na rzecz

bioréznorodnosci (Convention on Biological Diversity, 2022).

Konieczno$¢ ochrony biordznorodnosci zostata roéwniez wskazana przez Organizacje
Narodow Zjednoczonych (ang. United Nations, UN/OZN). W ramach przyjetej przez
wszystkie panstwa czlonkowskie agendy ,,Przeksztalcamy nasz §wiat: Agenda na rzecz
zrownowazonego rozwoju 2030 (ang. Transforming our world: the 2030 Agenda
for Sustainable Development) ustalone zostaly Cele Zréwnowazonego Rozwoju
(ang. Sustainable Development Goals, SDGs). Cel 15 odnosi si¢ bezposrednio do dziatan
majacych na celu ochrong, przywracanie i promowanie zréwnowazonego uzytkowania
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ekosystemoéw lgdowych, zréwnowazonego gospodarowania lasami i powstrzymania
utraty réznorodno$ci biologicznej. Natomiast Cel 14 zaktada ochrong ekosystemow
morskich 1 podejmowanie dziatanh majacych na celu poprawe kondycji oceandw

i zwigkszenia morskiej bior6znorodnosci (UN General Assembly, 2015).

Na poziomie Unii Europejskiej (UE) w kontekécie zachowania roéznorodnosci
biologicznej istotne sg dwie dyrektywy wspolnie tworzgce System ochrony przyrody.
Pierwszg z nich jest dyrektywa w sprawie ochrony dzikiego ptactwa, tzw. Dyrektywa
Ptasia (2009/147/WE), ktéra nakazuje ochrong dzikiego ptactwa poprzez wyznaczanie
Obszaréw Specjalnej Ochrony (OSO) w ramach europejskiej sieci ekologicznej Natura
2000. Drugi dokument dotyczy ochrony siedlisk przyrodniczych oraz gatunkoéw roslin
| zwierzat, realizowanej poprzez tworzenie Specjalnych Obszaréw Ochrony (SOO)
Natura 2000. Aktem tym jest dyrektywa w sprawie ochrony siedlisk przyrodniczych oraz
dzikiej fauny i flory, nazywana Dyrektywa Siedliskowa (92/43/EWG).

Ponadto, Komisja Europejska (ang. European Commission, EC), w ramach swoich
dzialan zajmuje si¢ przygotowywaniem inicjatyw politycznych, ktorych zadaniem jest
jak najlepsze funkcjonowanie UE. Zbiorem takich inicjatyw, ktorych ogolnym celem jest
poprawa jakosci srodowiska przyrodniczego, jest Europejski Zielony Lad (ang. European
Green Deal). Jego zatozenia EC przedstawita w grudniu 2019 roku (COM/2019/640
final). Jedna z intencji Europejskiego Zielonego Ladu jest ochrona i odbudowa
ekosystemoéw 1 biordéznorodnosci. Szczegdly dotyczace realizowania tego celu zostaly
opublikowane przez EC w maju 2020 roku w ramach Strategii na rzecz bioréznorodnosci
2030 pod hastem ,,Przywracanie przyrody do naszego zycia” (ang. EU Biodiversity
Strategy for 2030 ,,Bringing nature back into our lives”) (COM/2020/380 final).
W ramach dziatan tej strategii przewidziano m.in. odbudowe ekosystemow, rozszerzenie
istniejacych obszarow Natura 2000 czy ochrong zagrozonych gatunkow (EC DG ENV,
2021). Przygotowano rowniez plan przywrdocenia swobodnego przeplywu na co najmnie;j
25 000 km rzek w krajach UE (EC DG ENV, 2022). W ramach Strategii na rzecz
biordéznorodnosci 2030 Komisja Europejska zaproponowala projekt nowego aktu
prawnego zobowiazujacego panstwa cztonkowskie do podejmowania okreslonych w nim
dziatan na rzecz utrzymania bior6znorodnosci. Wynikiem ich prac w sierpniu 2024 roku
weszto w zycie rozporzadzenie w sprawie odbudowy zasoboéw przyrodniczych

(ang. Nature Restoration Law, NRL) (Rozporzadzenie (EU) 2024/1991). Naktada ono
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na panstwa cztonkowskie obowiazek przywrocenia do 2030 roku co najmniej 30%

ekosystemow ze stanu stabego do dobrego.

W Polsce obowigzek ochrony $rodowiska, w tym réznorodnosci biologicznej, zapisany
jest w artykule 5. Konstytucji Rzeczypospolitej Polskiej, bedacej fundamentalnym aktem
prawnym w panstwie. Jednak podstawowym i najwazniejszym aktem Kkrajowym
dotyczacym ochrony bior6znorodnosci jest ustawa z dnia 16 kwietnia 2004 r. o ochronie
przyrody (tekst jedn. Dz.U. z 2024 r. poz. 1478 ze zm.), regulujaca dziesi¢¢ form ochrony
przyrody, zaréwno obszarowej (parki narodowe, rezerwaty przyrody, parki
krajobrazowe, obszary chronionego krajobrazu oraz obszary Natura 2000),
jak i obiektowej (pomniki przyrody, stanowiska dokumentacyjne, uzytki ekologiczne,
zespoty przyrodniczo-krajobrazowe oraz ochrona gatunkowa ro$lin, zwierzat i grzybow).
Ustawa z dnia 27 kwietnia 2001 r. Prawo ochrony $rodowiska (tekst jedn. Dz.U. z 2025
r. poz. 647 ze zm.) okresla zasady ocen oddziatywania na §rodowisko, gospodarowania
zasobami przyrodniczymi i planowania przestrzennego, co dodatkowo uzupetnia rowniez
ustawa z dnia 27 marca 2003 r. o planowaniu i zagospodarowaniu przestrzennym (tekst
jedn. Dz.U. z 2024 r. poz. 1130 ze zm.). Wazna w kontekscie ochrony bior6znorodnos$ci
jest rowniez ustawa z dnia 11 sierpnia 2021 r. o gatunkach obcych (tekst jedn. Dz.U.
22023 r. poz. 1589), ktora wdraza wymogi CBD dotyczace kontroli inwazyjnych
gatunkow obcych. W marcu 2025 roku nowelizowana zostata ustawa z dnia 28 wrze$nia
1991 r. o lasach (tekst jedn. Dz.U. z 2025 r. poz. 567) regulujaca zarzadzanie zasobami

lesnymi z uwzglednieniem ochrony siedlisk lesnych zgodnie z dyrektywami unijnymi.

W sferze krajowych instrumentow finansowych kluczowy jest program priorytetowy
Narodowego Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej (NFOSIGW)
,»Ochrona i przywracanie roznorodnosci biologicznej i krajobrazowe;j” na lata 2024-2029,
umozliwiajacy finansowanie projektow rewitalizacji ekosystemow oraz ochrony
zagrozonych gatunkéw (Internet 1). Liczne krajowe programy dotyczace ochrony
bioréznorodnosci realizowano 1 nadal sg realizowane ze srodkow Funduszy Europejskich.
W kwietniu 2025 roku NFOSiGW otrzymat $rodki na wdrazanie Planu dziatan
dotyczacego priorytetowych drég przenoszenia inwazyjnych gatunkéw obcych (IGO).
Aktualnie w ramach Funduszy Europejskich dla Polski Wschodniej 2021-2027 dostepne
sg dotacje, ktore moga zosta¢ wykorzystane na rozwdj zielonej infrastruktury 1 korytarzy

ekologicznych (Internet 2).
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W polskim systemie ochrony biordznorodnosci wdrozono zintegrowane regulacje oparte
na zobowigzaniach migdzynarodowych, przepisach Unii Europejskiej oraz krajowych
programach, co teoretycznie powinno umozliwia¢ efektywng ochrong¢ réznorodnosci
biologicznej na poziomie genetycznym, gatunkowym i ekosystemowym. Jednakze,
rzeczywista skuteczno$¢ tych dzialan pozostaje ograniczona. Raporty Generalnego
Inspektoratu Ochrony Srodowiska (GIOS) wskazuja na niewlasciwy stan ochrony
wiekszosci obszarow objetych Dyrektywa Siedliskowa, wynikajacy z nieprawidtowego
stanu populacji gatunkéw, zaburzen w strukturze i1 funkcji siedlisk, ich niewielkiej
powierzchni oraz zlych perspektyw ochrony Ilub niewystarczajacego zasiggu

wystepowania (GIOS, 2022).

Wedhlug najnowszych danych ujetych w raporcie opublikowanym przez Europejska
Agencje Srodowiska (ang. European Environment Agency, EEA), ponad 80%
chronionych siedlisk znajduje si¢ w ztym lub bardzo ztym stanie. Zatozenia strategii UE
do 2020 roku dotyczace zatrzymania i odwrdcenia trendu utraty bioréznorodnosci nie
zostaly osiagniete, a prognozy na rok 2030 rowniez sg niekorzystne. Dodatkowo
narastajace skutki zmian klimatu bgda potegowac inne zagrozenia dla bior6znorodnosci

(EEA, 2025).
2.1.3. Metody oceny roznorodnosci biologicznej

Ocena réznorodno$ci biologicznej wymaga stosowania roéznych metod zaleznie

od analizowanego poziomu: wewnatrzgatunkowego, gatunkowego lub ekosystemowego.

Roznorodno$é wewnatrzgatunkowa (genetyczna)

Roéznorodno$¢ genetyczna wewnatrzgatunkowa jest najczgsciej badana za pomoca
technik molekularnych, ktore obejmujg stosowanie markerow genetycznych, jak rowniez
nowoczesnych metod sekwencjonowania DNA 1 RNA. Wykorzystywane sg réwniez
metody analizy polimorfizmu dhugosci fragmentow restrykcyjnych (ang. Restriction
Fragments Length Polymorphism, RFLP) oraz techniki wykorzystywane do detekcji
polimorfizmu losowo amplifikowanych fragmentow DNA, takie jak RAPD
(ang. Random Amplified Polymorphic DNA) czy AFLP (ang. Amplified Fragment Length
Polymorphism) (Costa i in., 2016). R6znorodnos$¢ genetyczng mozna oceni¢ rowniez na
podstawie zmiennosci sekwencji mikrosatelitarnych (ang. Short Tandem Repeats, STR)
oraz na podstawie badania obecnosci polimorfizmu (mutacji punktowych) pojedynczych

nukleotydoéw (ang. Single Nucleutide Polymorphisms, SNPs) (Bilginer i in., 2022).
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Wspotczesne technologie, w tym sekwencjonowanie nowej generacji (ang. Next-
generation sequencing, NGS), umozliwiaja analize calych genomow lub eksomow,
co pozwala na doktadne wykrywanie mutacji punktowych, fuzji genowych i innych
ztozonych wariantow genetycznych. Uzyskane sekwencje moga by¢ porownywane
ze znanymi sekwencjami badanych organizméw w mie¢dzynarodowych bazach danych,
takich jak ENA (ang. European Nucleotide Archive) czy GenBank, co umozliwia
kompleksowg analize¢ genetyczng. Metody te pozwalajg na oceng liczby alleli, poziomu
heterozygotyczno$ci,  réznorodnosci  genetycznej,  przeprowadzenie  analiz
filogenetycznych, a takze na okreslenie struktury populacji i potencjatu adaptacyjnego
badanych gatunkow. Dzigki temu mozliwe jest precyzyjne okreslenie zmiennoSci
wewnatrzgatunkowej oraz identyfikacja mechanizméw ewolucyjnych i1 adaptacyjnych

(Porter i Hajibabaei, 2018).

Réznorodnosé gatunkowa

Wedlug Whittakera (1972) réznorodnos¢ gatunkowa moze by¢ analizowana w obrebie
pojedynczej proby (réznorodnos¢ punktowa) lub w obregbie jednego siedliska
(r6znorodnosc¢ alfa). W fitosocjologii i ekologii najczesciej wykorzystuje si¢ ilosciowe
miary i wskazniki r6znorodnosci gatunkowej (Sienkiewicz, 2010; Magurran, 2013).
Do najwazniejszych z nich naleza: bogactwo gatunkowe (liczba gatunkow), liczebnosé
osobnikoOw o0raz pokrycie powierzchni przez poszczegoélne gatunki. Do okreslenia

biordéznorodnosci gatunkowej wykorzystywane sg tez indeksy roznorodnosci, takie jak:

e wskaznik réznorodnos$ci Shannona-Wienera — okres$la stopien réznorodnosci
biologicznej badanego obszaru; uwzglednia jednoczesnie liczbe gatunkow,
jak i rownomierno$¢ ich udziatu,

e wskaznik réznorodnosci Simpsona — okresla prawdopodobienstwo, ze dwa
losowo wybrane osobniki z danego zbiorowiska naleza do dwodch rdéznych
gatunkow,

e wskaznik dominacji Simpsona — okresla prawdopodobienstwo, ze dwa losowo
wybrane osobniki z danego zbiorowiska naleza do tego samego gatunku,

e wskaznik Margalefa — okresla wzglgdne bogactwo gatunkowe, uwzgledniajac
zaro6wno liczbg gatunkow na badanym obszarze, jak i calkowitg liczbe osobnikow,

e wskaznik rownomierno$ci Pielou — mierzy réwnomierno$¢ rozktadu osobnikow

pomiegdzy poszczegdlnymi gatunkami w obrebie danego zbiorowiska,
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e wskaznik podobienstwa Serensena — pozwala porownaé¢ dwa zbiorowiska pod

wzgledem wystgpowania wspolnych gatunkow.

Cenne w ocenie roznorodnosci biologicznej badanego obszaru moga by¢ rowniez

wskazniki obcosci flory:

e wskaznik synantropizacji — przedstawia udzial gatunkéw obcych (antropofitow)
oraz rodzimych gatunkéw synantropijnych (apofitdow) w stosunku do wszystkich
wystepujacych na badanym obszarze gatunkéw,

e wskaznik antropofityzacji — przedstawia udzial gatunkéw obcego pochodzenia
(antropofitow) w stosunku do wszystkich oznaczonych gatunkow,

o wskaznik kenofityzacji — przedstawia udzial gatunkéw obcego pochodzenia
introdukowanych po 1500 roku (kenofitéw) w stosunku do wszystkich

oznaczonych gatunkow.

Réznorodnosé ekosystemowa

Analiza réznorodnos$ci ekosystemow polega na ocenie liczby, typow i funkcji siedlisk
oraz ich struktury 1 wzajemnych powigzan. Whittaker (1972) wyr6znia ponizsze poziomy
oceny roznorodnosci na poziomie ekosystemow: roznorodno$¢ beta (wystgpowanie
gatunkoéw w gradiencie Srodowiskowym lub migdzy siedliskami), r6znorodno$¢ gamma
(na poziomie krajobrazu lub w zbiorze prob reprezentujacych kilka siedlisk),
roznorodno$¢ epsilon (na poziomie regionu geograficznego, gdzie wystepuja rézne typy
krajobrazu) oraz r6znorodno$¢ delta (zmiany skiadu gatunkowego wzdluz gradientu

klimatycznego lub zmiany pomig¢dzy regionami geograficznymi).

Ocena roznorodnosci biologicznej prowadzona jest rowniez przez rdzne organy rzadowe
i pozarzadowe. Europejska Agencja Srodowiskowa uzywa wieloparametrowych metod
do oceny réznorodnosci biologicznej, dostosowanych do wielkoskalowego monitoringu
oraz polityki ochrony $rodowiska (Maes i in., 2020). Swiatowy Fundusz na rzecz
Przyrody (ang. World Wide Fund for Nature, WWF) stosuje autorski wskaznik zycia
planety (ang. Living Planet Index, LPI), ktory ocenia poziom bior6éznorodnosci

na podstawie §redniego tempa zmian w populacjach kregowcow (Loh i in., 2005).
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2.2. Zbiorowiska lesne legowe

Lasy tegowe (ang. riparian forests) wyst¢pujagce w dolinach rzek, na terenach
zalewowych, sa uznawane za jedne z najbardziej produktywnych biologicznie
ekosystemow na $wiecie, co wynika z regularnego wzbogacania gleby sktadnikami
odzywczymi hanoszonymi przez osady rzeczne oraz okresowego obumierania roslinno$ci
stanowigcej naturalny nawoz dla kolejnych generacji roslin (Ward i in., 2002; Pigtkowski
I in.,, 2018). Niezaleznie od sktadu gatunkowego, lasy legowe na wszystkich
kontynentach charakteryzuja si¢ najwyzsza réoznorodnoscia biologiczng i uznawane sg
za jedne z najwazniejszych oraz najbardziej zréznicowanych ekosystemoéw na $wiecie

(Tockner i Stanford, 2002).

Jednakze, sa one jednocze$nie jednymi z najbardziej zagrozonych s$rodowisk
przyrodniczych. Globalna degradacja dolin nadrzecznych wiaze si¢ z przeksztatcaniem
ich przez cztowieka. Zachodza one od okoto 3000 r. p.n.c., Kiedy tereny nadrzeczne
adaptowano gtéwnie na cele rolnicze i pasterskie, przy okazju niszczac naturalne
drzewostany i unikalng roslinno§¢ (Haraszthy, 2001). Czynniki antropogeniczne
w dalszym ciggu przyczyniaja si¢ do degradacji siedlisk t¢gowych i sa jednymi
z glownych czynnikoéw przyczyniajacych sie do spadku bior6znorodnosci (Tabacchi i in.,
1996; Richardson i in., 2007; Mdlder i Schneider, 2011; Piczak i in., 2023). Szacuje si¢,
ze w Europie w wyniku dzialalnosci czlowieka zniknegto nawet do 88% powierzchni
lasow tegowych (Hughes i Rood, 2003). Szwajcaria, w ciggu dwdch ostatnich stuleci,
utracita okoto 95% pierwotnych terenow zalewowych (Tockner i Stanford, 2002).
Jackson i in. (2001) podaja natomiast, ze z powodu ludzkiej dziatalnosci w Ameryce
Potnocnej do 90% terenow zalewowych dolin rzecznych uznaje si¢ za ekologicznie

dysfunkcyjne.

2.2.1. Charakterystyka i klasyfikacja fitosocjologiczna zbiorowisk lesnych

legowych w Polsce

W Polsce zbiorowiska tggowe to eutroficzne i higrofilne lasy lub zarosla wystepujace
na siedliskach wilgotnych, zlokalizowanych w dolinach rzek na piaszczystych,
zwirowatych lub kamienistych aluwiach. Gtéwnym czynnikiem ekologicznym
wplywajacym na ich charakter jest poziomy ruch woéd (Matuszkiewicz i in., 2012).
Wystepuja na terasie zalewowej, najcze$ciej w dolinach duzych rzek o duzej sile

transportujacej (Wysocki i Sikorski, 2009). Te wymagania siedliskowe wptywajg na ich
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potencjalng biochor¢ wynoszaca 1,41% powierzchni Polski (Matuszkiewicz i Wolski,
2023). Ich wystepowanie najczesciej notowane jest w dolinach Wisty, Odry, Warty
i Bugu (Matuszkiewicz i in., 2012).

Zgodnie z klasyfikacja fitosocjologiczng Matuszkiewicza (2011) lasy tggowe i zarosla
wiklin duzych dolin rzecznych zgrupowane zostaty w ramach klasy Salicetea purpureae
MOoOR 1958 i rzedu Salicetalia purpureae MOOR 1958. W ich obrgbie wyszczegdlniono
dwa zwigzki: Salicion elaesagni MoOR 1958 oraz Salicion albae R.Tx. 1955.
Do pierwszego z nich przypisany zostal jeden zespot roslinny — Salici-Myricarietum
MOOR 1958. Sa to zaro$la wierzbowe z wrzes$nig pobrzezna (Myricaria germanica (L.)
Desv.) wystepujace na kamiencach potokow i rzek Karpat. W obrgbie zwigzku Salicion
albae R.TX. 1955 wyszczeg6lniono jedno zbiorowisko formacji krzewiastej oraz dwa
zbiorowiska formacji drzewiastej. Formacj¢ krzewiastg stanowig wikliny nadrzeczne,
opisywane jako zespot Salicetum triandro-viminalis LoHM. 1952. Do zbiorowisk
formacji drzewiastej zaliczane sg natomiast: nadrzeczny teg wierzbowy — zesp6t
Salicetum albo-fragilis R.Tx. 1955 (opisywany przez Ratynskg i in. (2010) jako
Salicetum albae ISSLER 1926) oraz nadrzeczny teg topolowy — zesp6t Populetum albae
BRr.-BL. 1931. Zbiorowiska formacji lesnej sa rowniez ujmowane w opracowaniach
naukowych jako jeden zespot — teg wierzbowo-topolowy i opisywane jako zespot lub

grupa zespotow Salici-Populetum (R.Tx. 1931) MEeIJER-DREES 1936.

Legi wierzbowe Salicetum albo-fragilis porastaja obszary przy samym Kkorycie rzeki.
Zaich typowe siedlisko uwazane sa niskie terasy zalewowe rzek wielkich i $rednich,
zalewane corocznie lub kilka razu w roku. Gatunkiem charakterystycznym dla zespotu
jest wierzba biata (Salix alba L.). W dos¢ zwartym drzewostanie obserwowana jest
réwniez domieszka wierzby kruchej (Salix fragilis L.) (Matuszkiewicz, 2011). Warstwe
krzewow tworzg zwykle gatunki wierzb, bedace pozostato§ciami po wystepujacych
na danym siedlisku wiklinach nadrzecznych — wierzba wiciowa (Salix viminalis L.) oraz
wierzba trojprecikowa (Salix triandra L.). Sg one porastane przez pnacza kielisznika
zaro$lowego (Calystegia sepium (L.) R. Br.), chmielu zwyczajnego (Humulus lupulus
L.), rzadziej przez kaniank¢ pospolita (Cuscuta europaea L.) oraz kanianke wielkg
(Cuscuta lupuliformis Krock.) (Matuszkiewicz i in., 2012). Gatunkami wyrdzniajacymi
dla zespotu sg sporadycznie przechodzace do runa ro$liny zielne z klas Bidentetea,
Phragmitetea i Molinio-Arrhenatheretea. Runo tegu wierzbowego jest niejednorodne.

Blizej koryta rzeki, przy namuliskach oraz w polozonych dalej od rzeki obnizeniach,
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wystepuja gatunki namulisk (Bidentetea), np. gatunki rzepienia (Xanthium spp.) oraz
rzepicha btotna (Rorripa palustris (L.) Besser). Na powierzchniach zabagnionych
wystepuje przytulia czepna (Gallium aparine L.), trzcina pospolita (Phragmites australis
(Cav.) Trin. ex Steud.) i psianka stodkogérz (Solanum dulcamara L.). W wyzej
potozonych postaciach tegu, mniej wilgotnych i zyznych, czgéciej wystepuja gatunki
przechodzace z wilgotnych tak (Molinio-Arrhenatheretea), m.in. toje$¢ pospolita
(Lysimachia vulgaris L.), jaskier roztogowy (Ranunculus repens L.), zywokost lekarski
(Symphytum officinale L.). Dobrze wyksztatcone fitocenozy zespotu Salicetum albo-
fragilis sg bardzo rzadko spotykane w Polsce. NajczesSciej ich wystepowanie opisywane

jest jako ptatowe lub fragmentaryczne (Matuszkiewicz, 2011; Matuszkiewicz i in., 2012).

Legi topolowe Populetum albae zajmujag siedliska potozone wyzej w obrebie terasy
zalewowej, bardziej oddalone od nurtu rzeki. Bywaja objete okresowym zalewem,
lecz nie wystepuje on kazdego roku i trwa krocej niz w przypadku tegdw wierzbowych.
Gatunkami charakterystycznymi dla zespotu sg trzy gatunki topoli: topola biata (Populus
alba L.), topola czarna (Populus nigra L.) oraz topola szara (Populus xcanescens (Aiton)
Sm.). W drzewostanie obserwowane sg sporadycznie pojawiajace si¢ gatunki: wierzba
biata (Salix alba), wierzba krucha (Salix fragilis), wiaz szyputkowy (Ulmus laevis Pall.),
wigz pospolity (UImus minor Mill.), dab szyputkowy (Quercus robur L.) i olsza czarna
(Alnus glutinosa (L.) Gaertn.). Zwarta warstwa krzewow ztozona jest w duzej mierze
z trzmieliny pospolitej (Euonymus europaeus L.), czeremchy zwyczajnej (Padus avium
Mill.) i porzeczki czerwonej (Ribes spicatum Robson), ktéore sg gatunkami
wyrézniajacymi dla tego zespotu. Obecne sa tam rowniez podrosty drzew oraz deren
swidwa (Cornus sanguinea L.). Dodatkowo w warstwie ziotorosli wystepuja rowniez
gatunki, ktore razem z warstwg krzewow tworza zwartg gestwing. Nalezg do nich
pokrzywa zwyczajna (Urtica dioica L.), jezyna popielica (Rubus caesius L.), a takze
pnacza — chmiel zwyczajny (Humulus lupulus) oraz kielisznik zaroslowy (Calystegia
sepium). W warstwie przyziemnej obecny jest bluszczyk kurdybanek (Glechoma
hederacea L.), jasnota plamista (Lamium maculatum L.), trybula lesna (Anthriscus
sylvestris (L.) Hoffm.), rdestowka zaroslowa (Fallopia dumetorum (L.) Holub) oraz
podagrycznik pospolity (Aegopodium podagraria L.) bedacy gatunkiem wyrdzniajagcym
dla zespotu Populetum albae. Podobnie jak t¢g wierzbowy, zespot ten jest stabo

reprezentowany w Polsce, a fitocenozy zblizone do stanu naturalnego sg spotykane
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jeszcze rzadziej niz zbiorowiska Salicetum albo-fragilis (Matuszkiewicz, 2011; Wysocki
i Sikorski, 2009; Matuszkiewicz i in., 2012).

2.2.2. Ochrona legéw wierzbowo-topolowych

L¢g wierzbowy oraz teg topolowy objete sg prawng ochrong w ramach Dyrektywy
Siedliskowej. W ramach SOO Natura 2000 sg one wyszczegolnione w ramach siedliska
91EQ, ktore jest grupa niejednorodng fitosocjologicznie i ujgte s3 w nim legi wierzbowe,
topolowe, olszowe i jesionowe (Salicetum albo-fragilis, Populetum albae, Alnenion
glutinoso-incanae, olsy zrodliskowe). Leg wierzbowy Salicetum albo-fragilis
wyszczegblniony jest jako podtyp 91EO-1, z kolei teg topolowy Populetum albae
oznaczono kodem 91EO0-2 (Borysiak i in., 2004). Siedlisko 91EQ jest siedliskiem
przyrodniczym 0 znaczeniu priorytetowym. Okreslenie to odnosi si¢ do siedlisk
zagrozonych zanikiem na terenie calej Unii Europejskiej. Ujecie tegow wierzbowo-
topolowych w jednej grupie z legami olszowymi i1 jesionowymi powoduje, ze trudno jest
pozna¢ faktyczny stan tych szczegdlnie narazonych na degradacje zbiorowisk nalezacych
do zwiazku Salicion albae. W raportach Gtéwnego Inspektoratu Ochrony Srodowiska
informacje dotyczace oceny stanu ochrony siedlisk 91EQ sg traktowane zbiorczo dla
wszystkich zbiorowisk, niezaleznie od ich klasyfikacji fitosocjologicznej. W przypadku
poszczegolnych obszarow czesto rowniez nie jest wyszczeg6Olnione, w jakim stopniu
ktore ze zbiorowisk jest dominujace (lub w ogble obecne) na danym SOO (GIOS, 2009;
GIOS, 2015). Oficjalny przewodnik opracowany przez funkcjonujaca w ramach Komisji
Europejskiej Dyrekcje Generalna ds. Srodowiska (ang. Directorate-General for
Environment, DG ENV) traktuje siedlisko 91E0 w jeszcze szerszym ujgciu, zawierajac
w nim cate zwiazki Alno-Ulmion BR.-BL. ET R.TX. 1943 oraz Salicion albae R.TX. 1955
(EC DG ENV, 2013). Sprawia to, ze ustalenie szczegotow dotyczacych stanu legu
wierzbowo-topolowego, bazujac na prezentowanych dla siedlisk 91EO danych, jest

niemozliwe zarowno W skali kraju, jak i Europy.

Komisja Europejska przyjeta trzystopniowa skale oceniajgcg walory siedliska, ktéra
uzywana jest w raportach o stanie ochrony siedlisk priorytetowych: FV — stan wiasciwy;
Ul — stan niewtasciwy — niezadawalajacy; U2 — stan niewlasciwy — zty. W przypadku
stanu nieznanego stosowany jest zapis XX (Herbich, 2004). Na podstawie raportow GIOS
wiadomo, ze w Polsce nie ma zadnego SOO 91EOQ, ktorego stan byltby oceniony jako

whasciwy (GIOS, 2009; GIOS, 2015). Podobna sytuacja jest niemal w catej Unii
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Europejskiej. Jedynie na Wegrzech struktura i funkcje siedliska okre$lane sg jako

wilasciwe (Internet 3).

Ochrona t¢gow wierzbowo-topolowych Salici-Populetum polega na przywracaniu
I utrzymaniu warunkow siedliskowych odpowiadajacych dynamice naturalnych dolin
rzecznych, wspieraniu proceséw sukcesji wierzb i1 topdl oraz ograniczaniu presji
antropogenicznej, zwlaszcza regulacji rzek, budowy obwatowan, melioracji i inwazji

gatunkow obcych (Herbich, 2014).

Raporty wydawane przez Lasy Panstwowe, takie jak ,,Raport o stanie lasow w Polsce
2023” (Koss, 2024) oraz ,,Wyniki aktualizacji stanu powierzchni lesnej i zasobow
drzewnych w Lasach Panstwowych na dzien 1 stycznia 2024 roku” (Biuro Urzadzania
Lasu i Geodezji Lesnej, 2025), nie zawieraja szczegdtowych informacji dotyczacych
stanu tegdw wierzbowo-topolowych. W dokumentach tych prezentowane sa bowiem
dane na poziomie typow siedliskowych lasow. Wyszczeg6lniaja oni jedynie typ
siedliskowy lasu Lt jako szeroko pojety las legowy, bez szczegotowego wyszczegdlnienia
poszczegolnych zbiorowisk roslinnych takich jak tegi wierzbowo-topolowe. Oznacza to,
Ze pomimo 1z przytoczone wczesniej raporty Laséw Panstwowych stanowig wazne zrodio
informacji o stanie lasow w Polsce, nie pozwalaja jednak na szczegbtowa oceng kondycji
i dynamiki tegow wierzbowo-topolowych. Wskazuje to na potrzebg stosowania bardziej
specjalistycznych metod badawczych oraz dedykowanych analiz przyrodniczych dla tych

unikalnych ekosystemow.
2.2.3. Znaczenie ekologiczne nadrzecznych zbiorowisk lesnych

Zbiorowiska lesne legowe dolin nadrzecznych maja istotne znaczenie w ekosystemie.
Biora one udziat w procesie glebotworczym. Poprzez okresowe ich zalewanie, razem
z wodg nanoszone sg osady rzeczne bogate w skladniki mineralne. Podczas zalewow
czg$¢ roslin obumiera, poprawiajac tym samym uzyznienie gleby 1 jej powstawanie
(Tabacchi i in., 1996; Richardson i in., 2007). Zalesienia w dolinach rzecznych petnia
réwniez funkcje przeciwerozyjng 1 poprzez umacnianie brzegdéw zapobiegaja
niekontrolowanemu poszerzeniu si¢ koryta rzeki (Rieger i in., 2014; Wojterska
i Ratynska, 2019).

Lasy t¢gowe, poprzez zasiedlanie terendw podmoktych, sa w stanie retencjonowa¢ wode
inawet w okresach suszy na ich terenie mozna zauwazy¢ miejsca podmokte

w zaglebieniach terenu (Fot. 1). Dzigki temu wspomagajg wydtuzanie obiegu wody
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w przyrodzie. Wptywaja one rowniez na obnizanie stanu wod sptywajacych korytem
W okresie wiosennych roztopow, a w okresie letnim tagodza skutki suszy (Danielewicz,
1993). Le¢gi rosnace przy watach przeciwpowodziowych wptywaja na zmniejszenie sity

fali powodziowej 1 predkosci napierajacej wody. Staja sie tym samym dodatkowg ochrong

przed zalaniem dla potozonych nizej terenow (Kaszynski i Szczukowska, 2012).

Fot. 1. Zbiorowisko fegowe, na terenie ktorego odnotowano obecnos¢ podmokiego zaglebienia terenu

Zrodto: Zdjecie wiasne (fot. Indeka E.)

Zbiorowiska tegowe w dolinach rzek przyczyniaja si¢ do ksztattowania bior6znorodnosci
gatunkowej w rzecznych korytarzach ekologicznych. Stanowig schronienie dla licznych
gatunkow zwierzat. Szuwary, geste zaro$la, zakamarki pod korzeniami drzew (czgsto
odstonigtymi przez podmywanie ich przez wodg) stanowig kryjowki dla ssakow, gadow,
ptazow czy ptactwa wodnego. Bardzo wazng rolg odgrywajg zamieszkujace lasy tggowe
populacje bobra europejskiego (Castor fiber Linnaeus, 1758), ktore poprzez wznoszenie
tam na ciekach wodnych powoduja podnoszenie si¢ poziomu wod powierzchniowych
oraz spowolnienie przeptywu wody. Skutkiem tego sg zalewy terenéw lasow tegowych,

co wspomaga naturalny proces ich odtwarzania si¢ (Czech, 2010).

Doliny rzek sa kluczowymi siedliskami, w ktérych gniazduja i zyja liczne gatunki ptakow
zwigzanych ekologicznie z tegami wierzbowo-topolowymi oraz obszarami terasow
zalewowych. Dlatego tez czesto tereny przybrzezne obejmowane sg OSO Natura 2000,
zgodnie z Dyrektywa Ptasig. Koryto Wisty dla wielu gatunkdéw ptactwa wodnego stanowi
najwazniejszy obszar gniazdowania w skali kraju (Tomiatoj¢ 1 Stawarczyk, 2003; Keller
i in., 2017). Wsérod awifauny obszaru Natura 2000 Dolina Srodkowej Wisty
najwazniejszymi gatunkami sg: rybitwa rzeczna (Sterna hirundo Linnaeus, 1758),
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rybitwa biatoczelna (Sterna albifrons Pallas, 1764), mewa czarnoglowa (Larus
melanocephalus Temminck, 1820), derkacz zwyczajny (Crex crex Linnaeus, 1758),
zimorodek zwyczajny (Alcedo atthis Linnaeus, 1758), dzieciot biatoszyi (Dendrocopos
syriacus Hemprich & Ehrenberg, 1833), blotniak stawowy (Circus aeruginosus
Linnaeus, 1758) (Chylarecki i Sawicki, 2003; Beuch i in., 2023).

Zmiany Klimatu wpywaja na coraz czgsciej pojawiajace si¢ okresy suszy i notowane
niskie poziomy wod w rzekach. Powoduje to, Ze na terenach, na ktorych do tej pory
naturalne dla lasow tegowych procesy zwigzane z okresowym ich zalewaniem nie byty

zaburzone przez dziatalno$¢ cztowieka zaczely zanika¢ (Jackowiak, 2023).
2.2.4. Stan badan nad nadrzecznymi zbiorowiskami legowymi w Polsce

Badania dotyczace stanu zbiorowisk Salici-Populetum na terenie Polski byty realizowane
przez badaczy na terenie dolin duzych rzek kraju. Byly to jednak czesto badania
przekrojowe dotyczace okreslenia wystepowania zbiorowisk roslinnych na badanym

terenie, a nie koncentrujace si¢ na przeksztatceniach t¢géw wierzbowo-topolowych.

Kiinstler (2000) podjat jedne z pierwszych szeroko zakrojonych badan dotyczacych
oceny bogactwa flory strefy zalewowej doliny Wisty. Porownywal on odcinki Wisty
w okolicach Nowego Dworu Mazowieckiego, Jabtonnej i Burakowa, centrum Warszawy,
okolic Zawad i Blot oraz K¢py Radwankowskiej. Badany teren rozciagat si¢ na dtugos$ci
niemal 100 km rzeki, a jego powierzchnia wynosita w przyblizeniu 110 km?, z czego
okoto potowy zajmowat 1ad. Oznaczyt on na badanym terenie 10 syntaksonow, zgodnych
ze zbiorowiskami wyrdznionymi przez Matuszkiewicza i Wernera (2000).
Na stanowiskach zajmowanych przez zbiorowiska tegu wierzbowo-topolowego oznaczyt
111 gatunkow roslin. Wsérod nich wystepowato 10 gatunkow antropofitow (9,0% flory
tych zbiorowisk). Jako ,,szczegolnie agresywne” okreslone zostaty przez niego klon
jesionolistny (Acer negundo L.) oraz uczep amerykanski (Bidens frondosa L.). Stwierdzit
wystepowanie trzech gatunkow podlegajacych catkowitej lub cze$ciowej ochronie.
Byty to: kruszczyk szerokolistny (Epipactis helleborine (L.) Crantz), porzeczka czarna
(Ribes nigrum L.) i kalina koralowa (Viburnum opulus L.). Sposrédd tych trzech gatunkow
ro$lin, aktualnie zgodnie z rozporzadzeniem Ministra Srodowiska z dnia 9 pazdziernika
2014 r. w sprawie ochrony gatunkowej roslin (Dz.U. 2014 poz. 1409), ochrong objety jest
jedynie kruszczyk szerokolistny (Epipactis helleborine). Kiinstler (2000) opisat rowniez

wystepowanie trzech innych cennych gatunkow zwigzanych z roslinnoscig aluwialng
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na terenie Niziny Mazowieckiej — kanianki wielkiej (Cuscuta lupuliformis), starca
nadrzecznego (Senecio fluviatilis Wallr.), stulisza sztywnego (Sisymbrium strictissimum
L.). 14 sposrod opisanych przez niego na badanym terenie gatunkéw (12,6% flory
oznaczonej na tych zbiorowiskach) zaliczato si¢ do taksonow charakterystycznych dla
klasy Salicetea purpurea. Badania prowadzone przez Kiinstlera (2000) w migedzywalu
Doliny Srodkowej Wisly wykazaly, ze zbiorowiska lesne na tym obszarze

reprezentowane byty niemal wytgcznie przez zespot Salici-Populetum.

Matuszkiewicz (2000) oraz Matuszkiewicz i Gacka-Grzeskewicz (2001) ocenili stan
legow wierzbowo-topolowych jako ,nicliczne ocalate fragmenty tych zbiorowisk”.
Zwrbcili jednocze$nie uwage, ze w porownaniu do innych miast Europy utrzymanie
takich pozostatosci naturalnego krajobrazu dolin wielkich rzek w obrebie stolicy kraju

$wiadczy o fenomenie przyrodniczym.

Koztowska (2000, 2001) na mapie roslinnosci rzeczywistej Warszawy zobrazowata
wystepujace na terenie catego miasta krajobrazy ro$linne. Tereny nadwislanskie
zaklasyfikowala jako krajobraz lasow i1 zaro$li terasow zalewowych. W swojej pracy
tereny te wyznaczyta jako obszary, gdzie ewentualna zmiana pelnionych przez nie funkcji

bedzie oznacza¢ duze obnizenie ogdlnych waloréw przyrodniczych miasta.

W pdzniejszych latach prace badawcze w dolinie Wisty podejmowali réwniez
Jagodzinski i Maciejewska-Rutkowska (2005a, 2005b, 2008), Kowalska (2006, 2009,
2010, 2011, 2012), Jagodzinski i in. (2011) oraz Lugowska (2014).

W dolinie Warty, a w szczegdlnosci na jej odcinku w obrgbie Poznania i okolic
prowadzono liczne badania. Obserwacje rozpoczeli Wojterski i in. (1973), Wojterski
I Wojterska (1974), a nastepnie temat kontynuowany byt przez Danielewicza i Glanca
(1988), Borysiaka (1994) i Ratynska (2001). Jedne z pierwszych szczegotowych
doniesien na temat stanu tegéw nadrzecznych w dolinie Warty przedstawita Ratynska
(2001) opisujac, ze sposrod zespotow roslinnych wystepujacych nad rzeka, naleza one
do najbardziej zniszczonych, a w samym Poznaniu zachowatly si¢ jedynie fragmenty
zbiorowisk zespotu Salici-Populetum. W pézniejszych latach badacze potwierdzili
wystegpowanie ptatow tegow wierzbowo-topolowych w obrebie rzeki Warty w Poznaniu
(Dyderski i Jagodzinski, 2014; Dyderski i Wronska-Pilarek, 2015a; Dyderski i in.,
2015a). Potwierdzono rowniez ich obecno$c w korytach mniejszych rzek na terenie tego
miasta: Cybiny (Wronska-Pilarek, 2004; Wronska-Pilarek i Stasik, 2005; Wronska-
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Pilarek i in., 2020) i Junikowskiego Strumienia (Dyderski i Wronska-Pilarek, 2018, 2022;
Wronska-Pilarek i Kluza-Wieloch, 2022; Danielewicz, 2022). Obecnos¢ fragmentow
zbiorowisk Salici-Populeteum oraz ich postepujacy zanik w rejonie Bogdanki w Poznaniu
byly tematem wielu prac badawczych (Wronska-Pilarek, 2008, 2010; Dyderski i in.,
2014a, 2014b, 2015b, 2017; Dyderski i Wronska-Pilarek, 2015b).

Realizowane byly rowniez badania w dolinie Odry. Zaréwno na terenach Dolnego Slaska
(Macicka i Wilczynska, 1993; Borysiak, 2004; Polowczyk i in., 2007; Stefanska-
Krzaczek, 2013; Wojtkowiak i in., 2013; Kawatko i in., 2015, 2017; Stefanska-Krzaczek
i Podgrudna, 2015; Czajka i in., 2023), jak i w jej koncowym biegu (Jasnowska, 1993).

Podobne prace badawcze, prezentujace stan przeksztalcenia terenéw nadrzecznych oraz
wystepujacg na ich terenie flor¢ prowadzono w dolinie Sanu (Krawczyk, 2011; Nobis
i in., 2016), Pilicy (Osuchowska, 1995; Kurowski, 1998; Pigtkowski i in., 2018), Narwi
(Solon i Plit, 1992; Zaniewski i in., 2021), Bugu (Marciniuk i Wierzba, 2006;
Dombrowski i in., 2002), Wdy (Czortek, 2013), Brdy (Ratynska i in., 2015), Swidra
(Kotaczkowska, 2010) oraz Ktodnicy (Hanczaruk i Kompata-Bgba, 2016).

2.3. Czynniki antropogeniczne wplywajace na przeksztalcenia

nadrzecznych legow wierzbowo-topolowych

Legi wierzbowo-topolowe stanowity niegdy$ jeden z kluczowych elementéw naturalnej
sukcesji ekosystemow dolin rzecznych, zajmujac tereny polozone w bezposrednim
sgsiedztwie koryta rzeki i byty okresowo zalewane wodami wezbraniowymi (Borysiak,
1990; Matuszkiewicz i Gacka-Grzesikiewicz, 2001; Kowalska, 2012). Wspotczesnie ich
zasi¢g ulegl znacznemu ograniczeniu i uwazane sg za najbardziej zagrozone zbiorowiska
lesne Polski (Borysiak, 1990; Kowalska, 2012; Matuszkiewicz i in., 2012). W duzej
mierze wplyw na degradacje tegéw miaty czynniki antropogeniczne. Zmiany w szacie
ros§linnej zachodzace pod wplywem dzialalno$ci cztowieka okre$lane sg jako

synantropizacja (Olaczek, 1982; Falinski, 1966).
2.3.1. Regulacja koryt rzecznych

Juz w XIX i XX wieku prowadzono dziatania zwigzane z usuwaniem zadrzewien z koryt
duzych rzek, majace na celu ograniczenie ryzyka powstawania zatoréw lodowych.
Wykarczowane tereny wykorzystywano nastgpnie jako pastwiska (Matuszkiewicz

| Gacka-Grzesikiewicz, 2001). Duzy udziat mialy rowniez dzialania majace na celu
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ochrong potozonych wzdhuz rzeki terendw zamieszkatych przed powodziami. Podczas
budowy watéw przeciwpowodziowych usuwano drzewa rosnace przy rzekach,
a osuszone tereny przeksztatcano na grunty rolne (Borysiak, 1990; Matuszkiewicz 1 in.,
2012). W przypadkach, gdy nie wykorzystywano ich do celow rolniczych dochodzito
do zmian w strukturze tych ekosystemow w kierunku zbiorowisk tgkowych (Gamrat

I Burczyk, 2007).

Regulacja koryt rzecznych 1 budowa zbiornikoéw retencyjnych, wznoszonych w celu
ochrony terendw zabudowanych przed powodziami, doprowadzita do zaniku okresowych
zalewoéw terenow przybrzeznych. Mialo to bezposredni wplyw na mikroklimat
zbiorowisk tegowych. Uregulowane, state stosunki wodne powoduja Stopniowe
zwigkszanie si¢ zwarcia drzewostanu. Proces sukcesji przestaje by¢ hamowany przez
regularne zalewy i postepujac dalej doprowadza w ten sposob do degradacji zbiorowisk
tegowych. Dochodzi do przesychania siedlisk, co sprzyja wypieraniu gatunkow
wilgociolubnych przez gatunki, ktére w warunkach typowych dla t¢gow nie bytyby
W stanie tam przetrwac¢ (Borysiak, 1990; Kowalska, 2010, 2012; Matuszkiewicz i in.,
2012; Jackowiak, 2023). Postepujacy proces okreslany jest jako gragdowienie tegow
I prowadzi do pojawienia si¢ gradow, jako koncowego etapu sukcesji na tym siedlisku
(Borysiak, 1990; Macicka i Wilczynska, 1993; Kowalska, 2012; Matuszkiewicz i in.,
2012). Dyderski 1 Jagodzinski (2014) obserwowali zachodzenie tego procesu
w przypadku zespotu Populetum albae w dolinie Warty na terenie Poznania.

2.3.2. Zmiana uzytkowania terenu

Jasnowska (1993) zwracala uwage na nasilajacy si¢ trend zastgpowania lasow tggowych
uzytkami zielonymi. Aktualnie potwierdzono, ze wycinka drzew, zabudowa nabrzezy
| wprowadzanie uzytkéw zielonych doprowadzity do nieodwracalnych zmian
w strukturze tych ekosystemow (Gamrat, 2006; Jackowiak, 2023). Nadrzeczne tereny
zielone, nawet jezeli sg to nieuzytki, sg bardzo chetnie odwiedzane przez mieszkancoOw

miast (Sikorska i in., 2019).

Ponadto, doliny rzeczne 1 wystepujace na ich terenie lasy legowe bywaja
wykorzystywane jako tereny niclegalnego sktadowania odpadéw. W korytach rzek
prowadzi si¢ rowniez niekontrolowana eksploatacje materialow, takich jak zwir

(Borysiak i in., 2004).
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Uzytkowanie lasow przez cztowieka, poprzez wprowadzanie czynnika rekreacyjnego
na teren tegdw, odgrywa negatywny wplyw na jego stan. Nadmierne uzytkowanie dolin
rzecznych sprzyja powstawaniu wydepczysk, ktore stwarzaja warunki dla rozwoju
gatunkow synantropijnych (Gamrat, 2006). Dziatalno$¢ czlowieka sprzyja tez
nieswiadomemu wprowadzaniu gatunkoéw obcych — ich nasiona mogg by¢ przenoszone
na odziezy czy sprzgcie, a pozostawiane resztki organiczne dodatkowo ulatwiajg ich

kietkowanie i ekspansje (Jackowiak, 2023).

Danielewicz (2008, 2012) zwraca uwage na problem zajmowania tych warto$ciowych
siedlisk przez masowe, celowo zaktadane uprawy roslin obcych gatunkow. Jako przyktad
wskazuje plantacje topoli kanadyjskiej (Populus xcanadensis Moench), ktore byly
tworzone z przeznaczeniem opatowym na siedliskach aluwialnych w dolinach rzecznych.
Badania dotyczace wystepowania drzew i krzewdw na obszarach zalewowych w dolinach
Warty i Odry wykazaty, ze topola kanadyjska (Populus xcanadensis) jest tam nie tylko
najczestszym obcym gatunkiem dendroflory, lecz takze bardziej rozpowszechnionym niz
topole rodzime — topola biata (Populus alba), topola czarna (Populus nigra) i topola szara
(Populus xcanescens). Tymczasem to wlasnie te rodzime gatunki tworza

charakterystyczng grupe lasotworcza dla naturalnych zbiorowisk tegowych.
2.3.3. Rozprzestrzenianie si¢ obcych gatunkéw roslin

Legi wierzbowo-topolowe, jako zbiorowiska wczesnych faz sukcesji zbiorowisk lesnych,
wykazuja si¢ szczegdlng podatnoscig na inwazje neofitow (Matuszkiewicz 1 in., 2012;
Tokarska-Guzik i in., 2012). W Polsce spotykane sg czgsto fragmentarycznie, a ich
naturalna forma czgsto jest zaburzona, co sprzyja kolonizacji gatunkow obcych (Pysek
I Prach, 1993). Tokarska-Guzik i in. (2012) wyszczegodlniaja 16 gatunkow inwazyjnych
w siedliskach Natura 2000 o kodzie 91E0 (lggi wierzbowe, topolowe, olszowe
I jesionowe). Wsrod nich sa gatunki zadomowione inwazyjne w skali kraju: jesion
pensylwanski (Fraxinus pennsylvanica Marshall), klon jesionolistny (Acer negundo),
kolczurka klapowana (Echinocystis lobata (Michx.) Torr. et A.Gray), nawlo¢ pdzna
(Solidago gigantea Aiton), niecierpek drobnokwiatowy (Impatiens parviflora DC.),
niecierpek gruczotowaty (Impatiens glandulifera Royle), rdestowiec ostrokonczysty
(Reynoutria japonica Houtt.), rdestowiec posredni (Reynoutria *bohemica Chrtek et
Chrtkova) i rdestowiec sachalinski (Reynoutria sachalinensis (F. Schmidt) Nakai),
gatunki zadomowione inwazyjne regionalnie: deren roztogowy (Cornus sericea L.
emend. Murray), rudbekia naga (Rudbeckia laciniata L.), tawuta kutnerowata (Spiraea
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tomentosa L.) i winobluszcz zaroslowy (Parthenocissus inserta (A.Kern.) Fritsch) oraz
gatunki zadomowione inwazyjne lokalnie: niecierpek pomaranczowy (Impatiens
capensis Meerb.), chmiel japonski (Humulus scandens (Lour.)Merr) i tulejnik
amerykanski (Lysichiton americanus Hultén et H. St.John). Pomimo iz tulejnik
amerykanski (Lysichiton americanus) zostal wymieniony w tym zestawieniu nie byt

on jeszcze notowany w Kraju.

W porownaniu do pozostatych siedlisk wyszczegdlnionych w ramach programu Natura
2000 tegi sa zbiorowiskami, ktore zagrozone sg wystgpowaniem duzej liczby gatunkow
inwazyjnych. Przed nimi sa jedynie siedliska przyrodnicze 6430 (Ziotorosla gorskie
i ziotoro$la nadrzeczne), na ktorych zagrozenie stanowig 23 gatunki inwazyjnych
kenofitow oraz siedliska 6210 (Murawy kserotermiczne) — 18 gatunkow. Siedlisko 91E0
obejmuje kilka rodzajow zbiorowisk tggowych, ktore sa do§¢ zréznicowane. Z tego moze
wynika¢ tak duza liczba gatunkow o potencjale inwazyjnym. Lasy legowe to tez tereny
zyzne, co stanowi bardzo dobry grunt do pojawienia si¢ gatunkow ekspansywnych.
Wedtug Tokarskiej-Guzik i in. (2012) dla siedliska 91EQ szczegdlnym zagrozeniem sa:
klon jesionolistny (Acer negundo), niecierpek drobnokwiatowy (Impatiens parviflora)
oraz winobluszcz zaroslowy (Parthenocissus inserta). Matuszkiewicz i in. (2012)
zauwazaja, ze klon jesionolistny (Acer negundo) i nawto¢ pdzna (Solidago gigantea)

sa W stanie spowolni¢ regeneracj¢ tegu wierzbowo-topolowego na kilkadziesiat lat.

Gatunki inwazyjne stwierdzane byly przez badaczy we wszystkich dolinach duzych rzek
Polski. Najczesciej notowany byly klon jesionolistny (Acer negundo) — w réznym
udziale, lecz jednak byt notowany we wszystkich badanych stanowiskach nadrzecznych.
Czesto spotykano rowniez gatunki nalezgce do rodzaju Solidago spp. (Solidago
canadensis L. oraz Solidago gigantea). Za bardzo ekspansywny gatunek uznany zostat
niecierpek drobnokwiatowy (Impatiens parviflora) (Kotaczkowska, 2010, Stefanska-
Krzaczek, 2013; Dyderski i Jagodzinski, 2014; Dyderski i Wronska-Pilarek, 2015a;
Zaniewski 1 in., 2021). Na terenach zurbanizowanych czgéciej notowano gatunki
synantropijne, jak np. przymiotno biate (Erigeron annuus (L.) Pers.) czy robinia
akacjowa (Robinia pseudoacacia L.) (Dyderski i Wronska-Pilarek, 2015a; Hanczaruk
I Kompata-Baba, 2016). Najwigksza liczbe¢ gatunkéow inwazyjnych odnotowano przy
brzegu Klodnicy na terenie Gliwic. Badano tam teren znajdujacy si¢ tuz przy rzece,
tacznie zinwentaryzowano niecate 1,6 km?, a mimo to stwierdzono obecnosé 20. obcych

gatunkow inwazyjnych (Hanczaruk i Kompata-Baba, 2016).
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Schnitzler i in. (2007) opisali, ze na terenie Europy, w nadrzecznych zbiorowiskach
lesnych notowane sa 43 gatunki obce. Jako najbardziej rozpowszechnione gatunki
(wystepujagce w roznych nadrzecznych zbiorowiskach lesnych) uznane =zostaty:
niecierpek drobnokwiatowy (Impatiens parviflora), robinia akacjowa (Robinia
pseudoacacia), nawto¢ pdzna (Solidago gigantea), przymiotno kanadyjskie (Erigeron
canadensis L.) oraz figowiec wtasciwy (Ficus carica L.). Do najczgéciej notowanych
gatunkow (Stwierdzone w ponad 20% analizowanych badan) zaliczone zostaly z kolei:
klon jesionolistny (Acer negundo), amorfa krzewiasta (Amorpha fruticosa L.), uczep
amerykanski (Bidens frondosa), przymiotno kanadyjskie (Erigeron canadensis),
figowiec wilasciwy (Ficus carica), stonecznik bulwiasty (Helianthus tuberosus L.),
niecierpek drobnokwiatowy (Impatiens parviflora), niecierpek gruczotowaty (Impatiens
glandulifera), winobluszcz pigciolistkowy (Parthenocissus quinquefolia (L.) Planch.
in A. et C. DC.), robinia akacjowa (Robinia pseudoacacia), nawto¢ pozna (Solidago
gigantea) oraz barwinek pospolity (Vinca minor L.). Jako gatunki ekspansywne,
0 najwickszym potencjale inwazyjnym wskazali: bozodrzew gruczotowaty (Ailanthus
altissima (Mill.) Swingle), klon jesionolistny (Acer negundo), robini¢ akacjowa (Robinia
pseudoacacia), szkartatk¢ amerykanska (Phytolacca americana L.), nawlo¢ pozng
(Solidago gigantea), niecierpka gruczotowatego (Impatiens glandulifera), niecierpka
drobnokwiatowego (Impatiens parviflora), ambrozje bylicolistng (Ambrosia
artemisifolia L.), amorfe krzewiasta (Amorpha fruticosa), stonecznik bulwiasty
(Helianthus tuberosus), rdestowiec ostrokonczysty (Fallopia (Reynoutria) japonica) oraz
przymiotno kanadyjskie (Erigeron canadensis).

Pigtkowski 1 in. (2018) przeprowadzili analize porownawczg bogactwa florystycznego
doliny Pilicy na obszarze, ktory w latach 80. XX wieku zostat poddany inwentaryzacji
przez Osuchowska (1995). Stwierdzili oni wystepowanie nieopisanych wczesnie]
gatunkow inwazyjnych: niecierpka drobnokwiatowego (Impatiens parviflora), rdestowca
ostrokonczystego (Reynoutria japonica), nawtoci poznej (Solidago gigantea), nawtoci
kanadyjskiej (Solidago canadensis), kolczurki klapowanej (Echinocystis lobata)
I moczarki kanadyjskiej (Elodea canadensis Michx.). Odnotowali rowniez zwigkszenie
czestosci wystepowania klonu jesionolistnego (Acer negundo) w odniesieniu do badan

Osuchowskiej (1995).

Dodatkowo postepujgce zmiany klimatu wptywajg na pojawianie si¢ we florze Polski

nowych gatunkow obcych, ktore kiedys nie bytyby w stanie przetrwa¢ panujacych zima
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warunkow pogodowych. Bylak i in. (2025) w dolinie Lubartéwki (doptyw Wistoka)
opisali wystepowanie gatunku bambusa nazywanego filostachysem Bisseta
(Phyllostachys bissetii McClure), a w dolinie Magierki (doptyw Sanu) odnotowali
wystepowanie miskanta olbrzymiego (Miscanthus xgiganteus J. M. Greef & Deuter ex
Hodk. & Renvoize). Obserwacje wystepowania tych gatunkow prowadzili od 2022 roku

I do tej pory odnotowali ich wystepowanie jedynie na pojedynczych stanowiskach.
2.4. Charakterystyka zanieczyszczen w Srodowisku miejskim
2.4.1. Miejska wyspa ciepla i stres termiczny roslin

Miejska wyspa ciepta (MWC) jest lokalnym zjawiskiem polegajacym na wystepowaniu
podwyzszonej temperatury powietrza w centrum miasta w pordwnaniu do otaczajacych
je terendw podmiejskich. Mechanizm powstawania tego zjawiska wynika gléwnie
ze zwigkszonego pochtaniania promieni stonecznych przez miejskg architekture — asfalt,
beton, dachy oraz $ciany budynkow (Pawlak, 2009). Dodatkowymi czynnikami
wplywajacymi na zwigkszong skale zjawiska sa: geometria miasta (wielokrotne odbijanie
si¢ promieni stonecznych w rejonach zabudowanych ulic), maty udzial terenow zielonych
oraz ciepto produkowane przez urzadzenia konsumenckie, przemyst czy ruch
samochodowy (Gartland, 2008; Fortuniak, 2008; Pawlak, 2009). Zjawisko
charakteryzuje si¢ najwigksza intensywnoscia w godzinach nocnych oraz
wczesnoporannych, gdy powierzchnie nagrzane w ciggu dnia stopniowo uwalniajg

zgromadzone ciepto (Btazejczyk i in., 2014).

Kuchcik 1 Blazejczyk (2001) juz prawie ¢wier¢ wieku temu potwierdzili badaniami
wplyw warunkoéw atmosferycznych na zachorowalno$¢ oraz umieralno$¢ mieszkancow
Warszawy. Zauwazyli, ze w czasie dni upalnych wzrost umieralnosci mieszkancow

miasta byl notowany na poziomie nawet 0 31% powyzej sredniej roczne;j.

Rozbicka i Rozbicki (2021) wykazali, ze aglomeracja warszawska charakteryzuje si¢
zroznicowaniem bioklimatycznym pomiedzy $rodmiesciem a terenami podmiejskimi.
Srednia roczna roznica temperatur pomiedzy centrum miasta, a obrzezami Warszawy
(Okecie) wynosita $rednio okoto 2-2,5°C. W sprzyjajacych warunkach pogodowych
(niewielkie zachmurzenie, brak wiatru) maksymalne odnotowywane roéznice temperatur
pomiedzy centrum Warszawy a Okgciem si¢galy nawet 11°C (Blazejczyk i in., 2014).
Wyniki tych badan stanowig naukowo potwierdzony wymiar zjawiska miejskiej wyspy

ciepta w stolicy. Prognozy dotyczace wystepowania MWC w 2070 roku w Warszawie
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sg pesymistyczne — przewidywane jest poszerzenie si¢ obszaru, na ktorym bedzie ona

wystepowata oraz zwickszenie liczby dni, w ktérych notowane bedzie to zjawisko
(Kuchcik i in., 2024).

Na warunki termiczne i bioklimatycznie w miescie silnie oddziatuje zielen. Lagodzi ona
warunki termiczne miasta, zmniejszajac tempo nagrzewania si¢ powietrza w ciggu dnia
I jednoczes$nie spowalniajac jego ochtadzanie nocg. Wystepowanie roslinno$ci poprawia
rowniez warunki wilgotnosciowe, dzigki czemu wyzsza temperatura w miescie nie jest
tak ucigzliwa. Ro$linno$¢ wptywa na cyrkulacj¢ powietrza w miescie, ze wzgledu
na réznice w nagrzewaniu si¢ powierzchni sztucznych a tych pokrytych roslinnoscia
(Btazejczyk i in., 2014).

Zjawisko miejskiej wyspy ciepta ma réwniez wplyw na roéznorodno$¢ biologiczng
w miescie. MWC prowadzi do lokalnego wzrostu temperatury, zmniejszenia wilgotnosci
powietrza, zaburzen bilansu cieplnego gleby i wydluzenia okresu wegetacyjnego
(Sottysiak, 2020). W takich warunkach ro$liny do$wiadczaja stresu termicznego
i wodnego, co ogranicza ich tempo fotosyntezy oraz zdolno$¢ do akumulacji
I neutralizacji zanieczyszczen. Dodatkowo zwigkszone parowanie i emisja lotnych
zwigzkéw organicznych z liSci moga negatywnie wplywaé¢ na lokalne reakcje
fotochemiczne w powietrzu miejskim (Sarang i in., 2021). Niekorzystne warunki
srodowiskowe przyczyniaja si¢ do zmniejszenia wystgpowania gatunkow rodzimych
narzecz konkurujgcych z nimi gatunkéw obcych, ktore latwiej zasiedlajg tereny
zurbanizowane (Gaertner i in., 2017). Softysiak (2020), obserwujac wystepowanie
gatunkow z rodzaju Reynoutria spp. na terenie Wroctawia, wykazal, ze wigkszo$¢
okazow opisanych w granicach miasta (60%) zajmowato stanowiska na obszarze
wystgpowania MWC. Natomiast w Warszawie opisano wystepowanie inwazyjnego
bozodrzewu gruczotowatego (Ailanthus altissima) i1 stwierdzono, Zze na obszarze
wystepowania MWC gatunek ten osiggal wigkszy sukces rozrodczy w poréwnaniu
do roslin rosngcych poza miastem. Rosliny rosngce na terenach miejskich cechowaty
si¢ rowniez drzewiastym pokrojem, podczas gdy ro$liny z obszarow podmiejskich

charakteryzowat pokrdj krzaczasty (Zaras-Januszkiewicz i in., 2014).
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2.4.2. Zanieczyszczenia gleby w Srodowisku miejskim

Gleby miejskie sg narazone na akumulacj¢ metali ci¢zkich i metaloidow, ktorych zrodtem
sg glownie emisje zwigzane z dziatalno$cig komunikacyjng, przemystowag oraz
budowlana (Jankowski, 2024). Zanieczyszczenia te negatywnie wptywaja na wtasciwosci
fizykochemiczne gleb i stanowig zagrozenie dla ekosysteméw miejskich. Szczegdlnie
istotnym czynnikiem w sezonie zimowym jest stosowanie soli drogowej, ktorej wysokie
stezenie wykrywane jest w poblizu systeméw korzeniowych roslin miejskich. Wysoka
koncentracja soli powoduje zaburzenia w procesach pobierania wody przez rosliny,
co skutkuje obnizeniem ich zdolnosci do prawidtowego funkcjonowania oraz wzrostu
(Borowski i Latocha, 2006; Equiza i in., 2017; Willmert i in., 2018). So6l drogowa,
dzialajac jako czynnik stresogenny, moze poglebiaé toksyczne efekty metali cigzkich
poprzez zwigkszenie ich mobilnosci w glebie i dostepnosci dla organizmdéw roslinnych,
CO jeszcze bardziej pogarsza kondycje roslin i przyczynia si¢ do degradacji zieleni
miejskiej (Norrstrom i Jacks, 1998; Béckstrom i in., 2004). Z tego wzgledu skuteczne
zarzadzanie jakos$cig gleb miejskich wymaga uwzglednienia zarowno zanieczyszczen
metalami cigzkimi, jak i wptywu uzywania soli do odladzania drég, co jest istotne

Z punktu widzenia ochrony miejskich ekosystemow zielonych oraz zdrowia publicznego.

Obowigzujacym w Polsce aktem prawnym regulujacym ocen¢ zanieczyszczenia gleby
jest rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 1 wrzeénia 2016 r. w sprawie sposobu
prowadzenia oceny zanieczyszczenia powierzchni ziemi (Dz. U. 2016, poz. 1395) wraz
ze zmianami wprowadzonymi przez rozporzadzenie Ministra Klimatu i Srodowiska
Z dnia 31 pazdziernika 2024 r. zmieniajace powyzsze rozporzadzenie (Dz. U. 2024, poz.
1657). Wsrdd substancji niebezpiecznych dla srodowiska wymienionych w tych aktach
prawnych szczegdtowo okreslono dopuszczalne zawartosci jedenastu metali (Ba, Cr, Sn,

Zn, Cd, Co, Cu, Mo, Ni, Pb, Hg) oraz jednego metaloidu (As).

Instytut Uprawy, Nawozenia 1 Gleboznawstwa (IUNG) opracowal zestaw wytycznych
stuzacych do oceny stopnia zanieczyszczenia gleb metalami ciezkimi (Kabata-Pendias
Iin.,, 1993). W ramach tego opracowania wyrdzniono trzy grupy gleb rozniace si¢
parametrami fizykochemicznymi, w tym zawarto$cig frakcji splawialnej, ilosciag
substancji organicznych oraz odczynem pH. W Tabela 1 przedstawiono wartosci
graniczne dotyczace gleb najlzejszych, zawierajacych do 20% frakcji sptawialnych.
Ujecie to ma na celu zilustrowanie najbardziej restrykcyjnych progow stezen metali
cigzkich, ktore sg krytyczne dla srodowisk o duzej przepuszczalnos$ci. Jest to szczegdlnie
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istotne dla obszaru Warszawy, gdzie dominuja gleby o lekkiej strukturze, gidwnie
piaszczyste, charakteryzujace si¢ ograniczong zdolno$cig sorpcyjng i podatnoscig

na przemieszczanie zanieczyszczen w profilu glebowym.

Tabela 1. Graniczne zawartosci metali Sladowych w powierzchniowej warstwie glebie (0-20 cm) [mg/kg]

Stopien zanieczyszczenia gleb
Metal

0 | 11 i AV Vv
Otow (Pb) 30 70 100 500 2500 >2500
Cynk (Zn) 50 100 300 700 3000 >3000
Miedz (Cu) 15 30 50 150 300 >300
Nikiel (Ni) 10 30 50 100 400 >400
Kadm (Cd) 0,3 1,0 2 3 5 >5

Legenda: Stopien zanieczyszczenia gleb: 0 — zawarto$¢ naturalna, | — zawarto$¢ podwyzszona,

Il — stabe zanieczyszczenie, III — $rednie zanieczyszczenie, IV — silne zanieczyszczenie,
V — bardzo silne zanieczyszczenie

Zrédto: Wytyczne IUNG do oceny stopnia zanieczyszczenia gleb metalami cigzkimi (Kabata-
Pendias i in., 1993)

Jednoczes$nie, cze$¢ gatunkow wykazuje zdolnos$¢ do akumulacji metali cigzkich
w swoich tkankach, co umozliwia ich wykorzystanie w procesie fitoekstrakcji — jednej
z metod fitoremediacji srodowiska glebowego (Salt i in., 1998). Proces ten stanowi
skuteczne narzgdzie ograniczania toksycznosci metali w srodowisku miejskim, zwtaszcza
tam, gdzie Zrodlem zanieczyszczenia sg emisje komunikacyjne, przemystowe lub osady

pochodzenia antropogenicznego.

W badaniach naukowych potwierdzono, ze gryka zwyczajna (Fagopyrum esculentum
Moench) wykazuje znaczng zdolno$¢ do fitostabilizacji otowiu w glebach skazonych,
CO czyni jg wartosciowym gatunkiem w procesach fitoremediacji (Domanska i in., 2021).
Ponadto, gatunki nalezace do rodzajow Salix spp. oraz Populus spp. wykazuja efektywna
zdolno$¢ do fitoekstrakcji metali ciezkich, takich jak kadm i cynk, co zostato
udokumentowane w licznych badaniach (Hammer i in., 2003; Greger i Landberg, 2015).
Z kolei Fornal-Pieniak i in. (2025) wykazali potencjat fitoremediacyjny kostrzewy
owczej (Festuca ovina L. s.str.)) w akumulowaniu kadmu oraz niklu z terenéw
przydroznych. Badania Mann 1 in. (2020) wykazaty natomiast, ze trzy gatunki z rodzaju

Atriplex spp. maja zdolno$¢ akumulacji jonéw sodu (Na*) oraz chloru (CI°), co sugeruje
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ich potencjalne zastosowanie w ograniczaniu negatywnego wplywu uzywania soli
drogowej. Wykorzystanie tych roslin w fitoremediacji stanowi obiecujaca strategi¢
ograniczania zanieczyszczen oraz przeciwdziatania degradacji srodowiska miejskiego,

zwlaszcza na terenach silnie narazonych na antropogeniczne zrédta zanieczyszczen.

W warunkach miejskich fitoekstrakcja ma podwdjne znaczenie ekologiczne. Przyczynia
si¢ bowiem zaréwno do ograniczenia mobilnosci zanieczyszczen, jak i poprawia
wlasciwosci fizykochemiczne gleb poprzez zwickszenie zawarto$ci materii organicznej
I aktywnosci  mikrobiologicznej (Zhakypbek i1 in., 2024). Integracja metod
fitoremediacyjnych z zielong infrastruktura (np. pasy zieleni, ogrody deszczowe,
zadrzewienia uliczne) stanowi realny sposob tagodzenia skutkow zanieczyszczen
w srodowisku zurbanizowanym i wspiera proces ksztattowania odpornosci miejskich

ekosystemow.

2.4.3. Zanieczyszczenia powietrza w mieScie

Wedlug raportu EEA (2025) co najmniej 10% przedwczesnych zgonow w Kkrajach
europejskich jest spowodowanych narazeniem na zanieczyszczone powietrze, wode,
glebe, hatas lub szkodliwe substancje chemiczne. Zanieczyszczenie powietrza jest
przyczyng co najmniej 239 000 przedwczesnych zgonow rocznie. Koszty zwigzane
z opiekg zdrowotng 1 innymi szkodami spowodowanymi zanieczyszczeniem powietrza

w Unii Europejskiej szacuje si¢ na 600 miliardow euro rocznie.

Powietrze moze zawiera¢ zanieczyszczenia gazowe (CO2, NOy, SO2, O3, CH4) oraz state
— w formie pylow zawieszonych. Ze wzgledu na szkodliwo$¢ dla ludzkiego zdrowia
wyrdznia si¢ frakcje PMio (wszystkie czastki mniejsze od 10 um) i PM2 s (0got czastek
mniejszych od 2,5 pm). Wielko§¢ pytow zawieszonych o obu $rednicach zostata
zestawiona z r6znymi czastkami na Rysunek 1. Za najbardziej niekorzystne dla zdrowia
cztowieka uwazane sa PM2s. WHO (2021) klasyfikuje je jako najbardziej szkodliwy typ
zanieczyszczenia powietrza, bedacy bezposrednim zagrozeniem zycia 1 zdrowia
cztowieka. Ich szkodliwo$¢ wynika przede wszystkim z ich rozmiaru — moga one
przenikng¢ do krwioobiegu i doprowadzaé do standw zapalnych. PM2 s moga by¢ ztozone
z r6znego typu zanieczyszczen, CO rowniez wptywa na rdzny stopien ich szkodliwos$ci

(Liiin., 2023).

41



L

czasteczka  bakteria  czerwona krwinka biata krwinka

koronawirusa  1-3 pum 7-8 um 25 ym
0,05-0,14 pm J’ ‘
l , pytek
‘ Q ‘ kwiatowy
[ 15 pm
czasteczka czasteczka
pytu PM2,5 pytu PM10
max. 2,5 ym max. 10 ym

Rysunek 1. Poréwnanie wielkosci czgstek PMzs i PMio do innych obiektow biologicznych

Zrédto: Opracowanie wlasne na podstawie prezentacji ,,Skutki i koszty zdrowotne
zanieczyszczenia powietrza”. Weronika Michalak, HEAL Polska. Forum Czystego Powietrza,
Warszawa, 21 marca 2025.

Ciekawg konkluzje ze swoich badan wysnuli Sicard i in. (2025). Oszacowali oni,
ze zwigkszenie w miastach pokrycia koron drzew na poziomie 30% mogloby potencjalnie

zapobiec niemal 12 000 przedwczesnym zgonom rocznie.

W Polsce kwestie zwigzane z ochrong powietrza regulowane sg na szczeblu krajowym
I europejskim. Regulacje unijne dotyczace jakoSci powietrza obejmujg szereg dyrektyw
i rozporzadzen, ktore ustanawiaja dopuszczalne limity stezen zanieczyszczen
w atmosferze oraz zasady monitorowania i zarzadzania ryzykiem. Najwazniejsza z nich
jest dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady w sprawie jako$ci powietrza
I czystszego powietrza dla Europy (2008/50/WE) ustanawiajaca ogdlne normy jakosci
powietrza w UE, w tym limity dla pylow zawieszonych (PMio oraz PMzs), dwutlenku
siarki (SO2), tlenkow azotu (NOx), ozonu (Oz), benzo(a)pirenu oraz formaldehydu.
Okresla ona zaréwno warto$ci docelowe, jak i poziomy alarmowe i ostrzegawcze.
Kolejnym istotnym dokumentem jest dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady (UE)
2016/2284 z dnia 14 grudnia 2016 r. w sprawie w sprawie redukcji krajowych emisji
niektorych rodzajow zanieczyszczen atmosferycznych. Okresla ona krajowe plany
dziatan 1 strategie redukcji emisji dla ochrony jakosci powietrza. Zobowigzuje panstwa
cztonkowskie do opracowania programow majacych na celu poprawe jakosci powietrza
I zmniejszenie przekroczen norm. Zaklady przemystowe dodatkowo obowigzuje

dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2010/75/UE z dnia 24 listopada 2010 r.
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W sprawie emisji przemyslowych (IED), majagca na celu ograniczenie emisji

zanieczyszczen ze zrodet punktowych.

W polskim systemie prawnym kwestie zwigzane z ochrong srodowiska, w tym regulacje
dotyczace jakoSci powietrza, obowigzkéw organdow administracji publicznej,
monitoringu oraz zasad zarzadzania jakoscig powietrza, okresla ustawa z dnia 27 kwietnia
2001 r. Prawo ochrony $rodowiska (tekst jedn. Dz.U. z 2025 1. poz. 647 ze zm.). Akt ten
stanowi podstawowy instrument prawny w zakresie krajowej polityki srodowiskowe;.
Ustawa definiuje cele, zasady i narzedzia stuzace ograniczaniu emisji zanieczyszczen
do atmosfery oraz ochronie klimatu. Waznym dokumentem jest rowniez ogloszone
na podstawie powyzszej ustawy rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 24 sierpnia
2012 r. w sprawie poziomow niektorych substancji w powietrzu (tekst jedn. Dz.U. z 2021
r. poz. 845). Zawiera ono normy dopuszczalnych st¢zen zanieczyszczen powietrza, takich
jak pyly zawieszone (PMio oraz PMys), dwutlenek siarki (SO2), tlenki azotu (NOy),

benzen, metale ciezkie i inne.

W odniesieniu do dyrektywy Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2016/2284,
stworzony zostat strategiczny dokument implementujacy wymogi Unii Europejskiej
dotyczace ochrony powietrza, ustalajacy cele redukcji emisji 1 dzialania na poziomie
lokalnym, czyli Krajowy Program Ochrony Powietrza (KPOP). Normy jakosci powietrza
okreslone w wymienionych krajowych aktach prawnych odpowiadajg limitom unijnym.
Rekomendacje WHO (2021) odnos$nie limitow PM w powietrzu oraz obowigzujgce

normy UE zostaty zestawione w Tabela 2.

Tabela 2. Limity srednich dobowych/rocznych stezen poszczegolnych czynnikéw zanieczyszczajgcych

Rodzaj pylu - Norma UE Rekomendacje
. Typ limitu
zawieszonego [pg/m3] WHO [pg/m?]
PM srednia dobowa 50 45
10 $rednia roczna 40 15
PM srednia dobowa _— 15
25 srednia roczna 20 5

Zrédto: Opracowanie wlasne na podstawie norm ustalonych w dyrektywie Parlamentu
Europejskiego i Rady (UE) 2016/2284 oraz zalecen WHO (2021)

43



Na tle innych panstw Unii Europejskiej Polska jest w grupie krajow, gdzie $rednie roczne
stezenie PM nalezy do jednego z wyzszych. Rysunek 2 przedstawia $rednie roczne
wartosci osiggane dla PM2s wyrazone jako procent obowigzujgcej normy. Najwieksze
stezenia pytow zawieszonych W Polsce obserwowane sg na potudniu kraju,

W szczegblnosci w rejonie konurbacji gérnoslaskie;.
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Rysunek 2. Poziom stezenia PMa2s wyrazony jako % Sredniego rocznego limitu stezenia (20ug/m®)

Zrédto: eea.europa.eu
2.43.1. Charakterystyka zrodel emisji

Wspolczesne miasta coraz cze$ciej zmagaja si¢ z emisjami niepochodzacymi ze spalania
paliw kopalnych. Coraz wigcej samochodow na polskich drogach to samochody
elektryczne (Internet 4). Wciaz jednak emitujg one zanieczyszczenia. Nalezg do nich pyty
powstajace podczas $cierania oktadzin hamulcowych czy opon (Monks, 2019). Zuzyciu
ulega rowniez sama nawierzchnia drég, emitujac zanieczyszczenia w postaci czastek
asfaltu, betonu, piasku, cementu. Pyly zawieszone tworza réwniez czastki wtérnie
unoszone (resuspensja). Pyty o pochodzeniu komunikacyjnym sg stale unoszone
w powietrze w wyniku ruchu pojazdoéw oraz wiatru. Roy i in. (2024) przedstawiaja,
ze tego typu emisje moga stanowi¢ nawet 60-73% calkowitej zawarto§ci PM2s 1 PMao

w powietrzu miejskim.
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2.4.3.2.  Sklad chemiczny i toksyczno$¢ pyléw miejskich

Sktad chemiczny pytoéw miejskich jest zroznicowany i obejmuje zaréwno frakcje
organiczne, jak i nieorganiczne. W sklad PM wchodzg m.in.: wielopierscieniowe
weglowodory aromatyczne (WWA), metale cigzkie — Pb, Cd, Ni, Cr, As, a takze sole
mineralne, zwigzki siarki, azotu 1 wegla. Do zanieczyszczen organicznych zalicza si¢
wegiel organiczny, mikroorganizmy réznego rodzaju — bakterie, plesnie, pytki, wirusy

(Liiin., 2023).

Toksyczno$¢ pylow miejskich wynika z obecno$ci substancji kancerogennych
(np. WWA) oraz metali cigzkich, ktore po wniknigciu do organizmu cztowieka powodujg
szereg negatywnych efektow zdrowotnych, m.in. choroby ukladu oddechowego,
krazeniowego oraz zwigkszenie ryzyka nowotworéw. Szczegélnie niebezpieczne
sg frakcje PM2 5 i mniejsze, poniewaz moga dociera¢ do najglebszych partii ptuc i wnikaé

do krwiobiegu, powodujac stan zapalny i stres oksydacyjny (WHO, 2021).

Badania prowadzone w Polsce potwierdzaja obecnos¢ tych toksycznych skladnikéw
w pytach miejskich. W Krakowie i Warszawie odnotowywano istotne st¢zenia metali
ciezkich i WWA zawieszonych w PMz1g oraz PMy s, ktore stanowig powazne zagrozenie
dla zdrowia mieszkancow tych aglomeracji. W zwigzku z tym, monitoring chemiczny
pytow miejskich jest kluczowy dla oceny ryzyka zdrowotnego oraz podejmowania

dziatan zmierzajacych do poprawy jakosci powietrza (Skiba i in., 2024).

W pyle drogowym czastki pochodzace z hamulcow i opon zawieraja metale ciezkie, takie
jak Cu, Sb, Zn, Fe, Pb i Cr, a takze zwigzki organiczne (WWA) i mikroplastik (Monks,
2019). Ich wysoki potencjat oksydacyjny prowadzi do generowania reaktywnych form
tlenu (ROS), ktore uszkadzaja tkanki roslin i ludzi. Pyly te moga osiada¢ na powierzchni
lisci, ograniczajac wymiang gazowg 1 fotosyntezg, a w konsekwencji — zdolno$¢ roslin

do oczyszczania powietrza (Popek i in., 2018).
2.43.3. Znaczenie emisji wtornych i pylow zawieszonych

Znaczng cze$¢ pytow w powietrzu miejskim stanowi tzw. pyt wtérny, powstajacy
w wyniku ponownego unoszenia czastek z powierzchni drég. Zjawisko to nasilajg suche
warunki, wiatr i intensywny ruch pojazdéw. Pyly resuspendowane stanowig istotne
zrédto PMaio, szczegOlnie w centrach miast o zwartej zabudowie, gdzie ograniczona

cyrkulacja powietrza sprzyja ich akumulacji. Na obszarach zurbanizowanych dominuja
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zanieczyszczenia wynikajace z eksploatacji pojazddéw (Scieranie opon, zuzycie drogi)
(Norman i in., 2006; Bukowiecki i in., 2009). Wzrost udziatu czastek niezwigzanych
ze spalinami wynika z postepujacego spadku emisji z rur wydechowych dzieki normom
EURO i coraz wigkszej popularnosci samochodow z napgdem hybrydowym i silnikami
elektrycznymi oraz réwnoczesnego zwigkszania $redniej masy pojazdow, co nasilito
zuzycie hamulcow, opon i nawierzchni. W efekcie obserwowane jest zwigkszenie ilo$ci
pytow wzbijanych przez poruszajace si¢ po ciggach komunikacyjnych samochody
(Monks, 2019; Rienda i Alves, 2021). Pyly wynikajace z eksploatacji pojazdow
I resuspens;ji coraz czgéciej dominujg w bilansie PM w miastach. Wigksze stezenia pytow
zawieszonych obserwowano zwlaszcza w suchych warunkach atmosferycznych,

w kanionach ulicznych i strefach intensywnego hamowania (Sheng i in., 2025).

2.4.4. Fitoremediacja

Zielen w miescie, poza spelnianiem waloréw estetycznych, peni funkcje filtrujaca —
wspomaga oczyszczanie powietrza z zanieczyszczen, poprzez akumulowanie lub
stabilizowanie szkodliwych substancji. Zwigzane sa z tym bezposrednio procesy, ktore
sa w stanie efektywnie ogranicza¢ ilo$¢ zanieczyszczen miejskich. Na przestrzeni
ostatnich lat, wraz ze wzrostem §wiadomosci spotecznej dotyczacej zagrozen dla zdrowia
i zycia cztowieka wynikajacych z obecnosci zanieczyszczen antropogenicznych,
na znaczeniu zyskuje fitoremediacja. Jest to metoda polegajaca na wykorzystaniu roslin
1 zwigzanych z nimi mikroorganizmow do oczyszczania Srodowiska z zanieczyszczen
réznego pochodzenia. Rosliny w tej metodzie sg uzywane do stabilizacji, ekstrakciji,
degradacji lub ulatniania wybranych zanieczyszczen z gleby, wod powierzchniowych Iub
powietrza (Pilon-Smits, 2005; Di Stadio i in., 2025). Wsrod réznych metod fitoremediacji

duze znaczenie majg fitoakumulacja i fitostabilizacja.

Fitoakumulacja (fitoekstrakcja) odnosi si¢ do zdolno$ci roslin do pobierania

zanieczyszczen przez aparat asymilacyjny lub system korzeniowy (w przypadku
zanieczyszczen glebowych), a nastepnie akumulowania ich w tkankach. Wspomniane
przy omawianiu zanieczyszczen glebowych prace Hammera i in. (2003) oraz Gregera
i Landberga (2015) opisuja ten wlasnie proces, do ktorego zdolnos¢ majg wierzby (Salix
spp.) i topole (Populus spp.). Liczne badania wskazuja na zdolnos¢ roznych gatunkow
ro$lin zielnych oraz drzew i krzewow do akumulacji pylow zawieszonych na powierzchni

lisci (McDonald i in., 2007; Dzierzanowski i in., 2011; Popek i in., 2013, 2017a, 2017b,
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2022, 20253, 2025h, 2025c¢; Lukowski i in., 2020; Przybysz i in., 2020; Bui i in., 2023).
Dla gatunkow z rodzaju Betula spp., Populus spp., Robinia spp. oraz Salix spp.

potwierdzono ich zdolno$¢ do fitoekstrakcji metali cigzkich, m.in. Cd, Pb i Zn

(Unterbrunner i in., 2007; Monfared i in., 2013; Nadgorska-Socha i in., 2016, 2017).

Fitostabilizacja jest wykorzystywana do zatrzymywania (stabilizacji) szkodliwych

substancji w $rodowisku. Ro$liny nie akumulujg zanieczyszczen w swoich tkankach,
lecz zapobiegajg ich dalszemu rozprzestrzenianiu poprzez ograniczenie ich
biodostgpnosci. Takie whasnosci posiadaja gatunki o rozbudowanym systemie
korzeniowym, jak np. gryka zwyczajna (Fagopyrum esculentum) czy miskant olbrzymi
(Miscanthus xgiganteus) (Korzeniowska, 2018; Domanska i in., 2021). Rosliny moga
réwniez ogranicza¢ mobilnos$¢ zanieczyszczen powietrza poprzez ich zatrzymywanie na
powierzchni réznych struktur morfologicznych. Ze wzgledu na stosunkowo duza
powierzchni¢ wzgledem innych czgéci rosliny, posiadanie woskow czy unikalnej tekstury
(wloski, pofaldowanie powierzchni) najczesciej sg to liScie. Rosliny na powierzchni
blaszek lisciowych moga adsorbowaé pyly zawieszone, metale ciezkie, zwiazki
organiczne, wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne lub tlenki azotu (NOx)

(Beckett i in., 2000).
244.1. Fitoremediacja pyléw zawieszonych na terenach zurbanizowanych

Gatunki roslin posiadajace duzg blaszke lisciowg sg zdolne do wychwytywania znacznej
ilosci czastek PM2 5 oraz PM1o w warunkach miejskich. Podobnie jest w przypadku roslin,
ktorych licie posiadajg szorstka lub pofaldowang powierzchni¢. Takie gatunki
sg W stanie zakumulowa¢ wigkszg ilos¢ pylow zawieszonych niz gatunki o lisciach
ghadkich (Beckett i in., 2000). Szczegolnie istotne jest nasadzanie odpornych na warunki
miejskie i sprawdzajacych si¢ w fitoremediacji gatunkéw w miejscach o wigkszym
natezeniu ruchu drogowego. Odpowiednio dobrane do nasadzen miejskich ro$liny
poprawiaja jako$¢ powietrza oraz wplywaja na mikroklimat terendw zurbanizowanych.
Badacze od lat pochylaja si¢ nad tym tematem i1 oceniajg zdolno$¢ poszczegolnych
gatunkéw ro$lin do akumulacji pytow zawieszonych (McDonald i1 in., 2007;
Dzierzanowski i in., 2011; Popek i in., 2013, 2017a, 2017b, 2025; Lukowski i in., 2020;
Przybysz i in., 2020; Bui i in., 2023).

47



Btazejczyk i in. (2014) opisuja, ze lasy, ze wzgledu na swoje wlasciwosci poprawiajagce
jako$¢ powietrza, stanowig kluczowy komponent systemu przyrodniczego Warszawy.
Tereny zalesione stolicy zajmuja powierzchni¢ 7 258 ha, co odpowiada okoto 14%
catkowitej powierzchni miasta. Wraz z zadrzewieniami i zaro$lami udzial terenéow
zielonych w krajobrazie Warszawy przekracza 20%, co plasuje stolice Polski wsrod

nielicznych europejskich miast o tak znaczacej lesistosci w obrebie obszaru miejskiego.

Popek i in. (2022) potwierdzili znaczenie lasow miejskich Warszawy w poprawie jakosci
powietrza poprzez wykazanie ich zdolnosci do efektywnej akumulacji pytow
zawieszonych. Wyniki tych badan akcentuja role kompleksow lesnych jako naturalnych
filtrow powietrza, ktore przyczyniaja si¢ do redukcji zanieczyszczen i poprawy stanu
zdrowia mieszkancéw miasta. Wspieranie, ochrona oraz rozwdj lesnych obszaréw
miejskich stanowig tym samym istotny element strategii zrOwnowazonego rozwoju

I zarzadzania Srodowiskiem miejskim.

2.5. Doliny rzeczne jako korytarze przewietrzajace obszary miejskie

Doliny rzeczne w obszarach zurbanizowanych pelnig istotng funkcje korytarzy
przewietrzajacych, co jest kluczowym elementem w ksztattowaniu mikroklimatu miast.
Jako naturalne sieci wodne, rzeki wplywaja na poprawe cyrkulacji powietrza,
umozliwiajac transport chtodnego powietrza z otaczajacych terenéw podmiejskich
do centrum zlokalizowanego na obszarach silnie zabudowanych. Takie dziatanie
przeciwdziala intensywnemu nagrzewaniu si¢ przestrzeni miejskich poprzez

ograniczanie efektu miejskiej wyspy ciepla (Btazejczyk i in., 2014).

W Warszawie istnieje osiem korytarzy przewietrzajacych miasto. Przedstawiono ich
lokalizacje na Rysunek 3. Korytarze powietrzne Warszawy sag zlokalizowane zardwno
wzdluz naturalnego uksztattowania terenu (dolina Wisty), jak 1 wzdhuz struktur
antropogenicznych (obszary lotniskowe, arterie komunikacyjne, linie kolejowe). Jednak
to Dolina Wisty stanowi gtowny kanat przewietrzajacy Warszawy. Przepltywaja nig masy
powietrza przede wszystkim z kierunku podinocnego i podtnocno-zachodniego oraz
potudniowo-wschodniego (Studium uwarunkowan i kierunkow zagospodarowania
przestrzennego m.st. Warszawy, 2021). Obecno$¢ korytarza rzecznego sprzyja wymianie
mas powietrza, co z kolei poprawia jako$¢ powietrza, zmniejsza kumulacje
zanieczyszczen oraz wplywa na komfort termiczny mieszkancéw (Btazejczyk i in.,

2014).
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Forma pokrycia terenu:

I zabudowa miejska

| tereny przemystowe, handlowe i komunikacyjne
budowy, wyrobiska i kopalnie

I miejskie tereny zielone | wypoczynkowe

grunty orne

uprawy trwate

tereny otwarte pozbawione roslinnosci

| srodladowe obszary podmokte

P 1 I wody srodiadowe
R Hia,

¢

Korytarze wymiany powietrza:
1. Wisly

2. podskarpowy

3. mokotowski

4. Al. Jerozolimskich

5. kolejowy zachodni

6. bemowski

Granice:
| | korytarzy wymiany powietrza
[, m.st Warszawy
7. kolejowy potnocny
8. kolejowy wschodni

Rysunek 3. System korytarzy przewietrzajgcych Warszawy na tle form pokrycia terenu stolicy

Zrodto: Blazejezyk i in. (2014), dane dotyczace form pokrycia terenu aktualne dla 2006 roku

Roslinno$¢ nadrzeczna, a takze wilgotne siedliska dolin rzecznych, wptywaja
na zwigkszenie lokalnej  wilgotno$ci  powietrza oraz  sprzyjaja  procesom
ewapotranspiracji, co powoduje lokalne chtodniejsze obszary w miescie (Btazejezyk i in.,
2014). Obecnos¢ roslinnosci nadrzecznej, w tym laséw tegowych, dodatkowo wspiera
procesy fitoremediacyjne. Rosliny zapewniajg efektywng filtracje powietrza przez
wychwytywanie  pytow, gazéw iinnych  zanieczyszczeh 0  pochodzeniu
antropogenicznym. Rzeki peilnig wigc nie tylko funkcj¢ klimatyczng, ale takze

ekologiczng w oczyszczaniu miejskiej atmosfery (Btazejczyk i in., 2014).
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3. Cel, zakres pracy i hipotezy badawcze

Glownym celem niniejszej rozprawy jest kompleksowa ocena wptywu antropopresji
na bior6znorodno$¢ i1 stan ckologiczny tegdow wierzbowo-topolowych w obszarze
miejskim oraz poznanie zdolnos$ci nadrzecznych zbiorowisk lesnych do fitoremediacji

zanieczyszczen w warunkach silnej presji urbanizacyjne;.
Wyznaczono nastepujace cele badawcze:

1. Ocena struktury fitosocjologicznej t¢gdéw wierzbowo-topolowych na obszarze
zurbanizowanym, poddanym r6znej intensywnosci antropopresji.

2. Okres$lenie wplywu antropopresji oraz lokalizacji wzgledem rzeki i ruchliwej
drogi na roznorodnos$¢ gatunkowa nadrzecznych zbiorowisk tegowych.

3. Analiza przestrzennej zmienno$ci parametréw fizykochemicznych gleby
(okreslenie odczynu gleby (pH) i zawartosci metali ciezkich) w przekroju od rzeki
do drogi, z uwzglednieniem sezonowych roznic.

4. Ocena poziomu akumulacji zanieczyszczen pytowych i metali cigzkich na lisciach
ro$lin z poszczegdlnych warstw roslinnos$ci, w zaleznos$ci od potozenia stanowisk

(przy rzece, w srodkowej czgsci lasu, przy drodze) oraz pory roku.

Zakres pracy obejmuje badania terenowe przeprowadzone na terenie nadrzecznym
0 dtugosci okoto 3 km, potozonym pomigdzy rzeka Wista a ulica Wat Miedzeszynski
w rejonie Mostu Siekierkowskiego w Warszawie. Analizy fitosocjologiczne wykonano
na podstawie 150 zdje¢ fitosocjologicznych rozmieszczonych w 15 transektach
rozciggajacych si¢ od brzegu rzeki ku drodze, zréznicowanych pod wzgledem

intensywnos$ci presji antropogenicznej.

Na badanym obszarze wyznaczono réwniez 60 stanowisk badawczych, z ktorych pobrano
proby gleby oraz proby materiatu roslinnego. Stanowiska byty zlokalizowane w réznym
potozeniu w przekroju od rzeki do drogi (przy rzece, w srodku lasu oraz przy drodze),
a proby pobierano w sezonach wiosennym 1 jesiennym. Proby glebowe poddano analizie
pH oraz zawartosci metali cigzkich. W przypadku prob materiatu roslinnego pobierano
lisScie z trzech warstw roslinnosci (A, B, C). Analizowano ilo§¢ zakumulowanych
na powierzchni lisci pytow zawieszonych oraz zawartos¢ metali cigzkich. Uzyskane
wyniki pozwolity oceni¢ zdolno$¢ t¢gow wierzbowo-topolowych do fitoremediacji

zanieczyszczen w srodowisku miejskim.
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Projekt badawczy zaktada, ze stan zachowania t¢gow wierzbowo-topolowych w dolinach
rzecznych duzych miast jest silnie uzalezniony od warunkéw naturalnych (okresowe
zalewanie i warunki siedliskowe) oraz antropogenicznych (urbanizacja, presja
rekreacyjna). Przyjeto, ze siedliska potozone blizej stref zalewowych charakteryzujg si¢
wieksza odpornoscig ekologiczng i wyzszym poziomem biordéznorodnos$ci niz stanowiska
odizolowane od bezposredniego wplywu wod rzecznych. Jednocze$nie zalozono,
ze mimo degradacji strukturalnej, tegi potozone na terenach miejskich moga zachowywac

znaczacy potencjat retencji zanieczyszczen i wspiera¢ procesy fitoremediacji.
Przyjeto nastgpujace hipotezy badawcze:

1. Struktura fitosocjologiczna oraz bior6znorodnos¢ tegow wierzbowo-topolowych
sg istotnie obnizone na terenach intensywnie uzytkowanych przez ludzi
W poréwnaniu do terenéw o nizszym poziomie oddziatywan antropogenicznych.

2. Zbiorowiska potozone na terenach wystepowania okresowych zalewow lub
siedliskach podmoktych zachowuja wyzsza réznorodno$¢ biologiczng, pomimo
presji antropogeniczne;j.

3. Gleby na stanowiskach potozonych blizej drogi cechuja si¢ nizszym pHi wyzszym
poziomem metali cigzkich w poréwnaniu do stanowisk przy rzece i w glebi lasu.

4. Akumulacja pytéw i metali cigzkich na li§ciach roslin maleje wraz ze wzrostem
odlegtosci od drogi, a rosliny rosngce w poblizu rzeki wykazujg nizszy poziom
zatrzymywania tych zanieczyszczen.

5. Sezonowe zmiany wplywaja na zmienno$¢ parametrow fizykochemicznych
gleby, zawarto$¢ pytow zawieszonych akumulowanych na liSciach oraz poziom

metali ciezkich zarowno w glebie, jak 1 materiale roslinnym.

Cele badawcze pozwalaja na wszechstronne zbadanie wplywu lokalnych czynnikéw
antropogenicznych 1 $rodowiskowych na stan 1 funkcje le$nych ekosystemow
nadrzecznych zlokalizowanych na terenach zurbanizowanych. Weryfikacja hipotez
badawczych moze stanowi¢ podstawe do rekomendacji dziatah ochronnych oraz

gospodarowania terenami nadrzecznymi w warunkach miejskich.
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4. Materialy i metodyka

Badania przeprowadzone zostaly w latach 2022-2025 w Katedrze Ochrony Srodowiska
I Dendrologii oraz Katedrze Ochrony Roslin, bedacych jednostkami organizacyjnymi
Instytutu Nauk Ogrodniczych Szkolty Gléwnej Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie.
Dotyczyly one obszaru badawczego zlokalizowanego w Warszawie, w okolicach Mostu
Siekierkowskiego. Prace badawcze przeprowadzano zarowno w terenie, jak i

w laboratorium.
4.1. Charakterystyka badanego obszaru
4.1.1. Warunki srodowiskowe w Warszawie

Zgodnie z klasyfikacjag Koppena-Geigera Warszawa (jak i cata Polska) potozona jest
w strefie klimatu wilgotnego kontynentalnego z tagodnym latem i catlorocznymi opadami
(Kottek i in., 2006; Peel i in., 2007). Srednia roczna suma opadéw na terenic Warszawy
to ok. 550 mm. Srednia dobowa temperatura powietrza w tym miescie wynosi 9,0°C.
Najzimniejszym miesigcem jest styczen ($rednia dobowa temperatura wynosi -1,5°C),
a najcieplejszym — lipiec ($rednia dobowa temperatura wynosi 19,7°C). Srednie roczne
ustonecznienie w Warszawie wynosi ok. 2000 h (Internet 5). W Warszawie
zaobserwowano i opisano zjawisko klimatyczne, jakim jest miejska wyspa ciepta
(Btazejezyk 1 in., 2014). Stwierdzono, Ze rdéznice temperatury minimalnej w ciggu doby
w centrum Warszawy sg §rednio o ponad 2-2,5°C wyzsze niz na polozonym na obrzezu
miasta Okeciu (Rozbicka i Rozbicki, 2021). Maksymalne odnotowane rdznice
w temperaturze centrum miasta i obszaru pozamiejskiego wynosity 11°C (Blazejczyk
iin., 2014).

Warszawa charakteryzuje si¢ duzym udziatem terenéw zielonych, ktére s3 chetnie
uzytkowane przez mieszkancoé6w miasta. Tereny zieleni nieurzadzonej wyraznie dominuja
nad terenami z urzadzonymi parkami czy zielencami (Sikorska i in., 2019). Zgodnie
z danymi prezentowanymi na mapie potencjalnej roslinnosci naturalnej (PRN) Polski
(Matuszkiewicz i Wolski, 2023) na terenie Warszawy istnieje mozliwos$¢ naturalnego
utworzenia si¢ 10 typow zbiorowisk (Carici elongatae-Alnetum, Salici-Populetum,
Ficario-Ulmetum typicum, Fraxino-Alnetum (Cicaeo-Alnetum), Tilio-Carpinetum,
cent.Pol., poor, Tilio-Carpinetum, cent.Pol., rich, Potentillo albae-Quercetum typicum,

Querco-Pinetum, Leucobryo-Pinetum, Peucedano-Pinetum, sarm.). Wzdluz Wisty
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na terenie Warszawy, na niemal na catej jej dtugosci wskazana zostata grupa zespotow

Salici-Populetum (Rysunek 4).

‘X caz

[ granice wydzieleri PRN
71 granica Warszawy

Rysunek 4. Mapa potencjalnej roslinnosci naturalnej \Warszawy

Legenda: Poszczegblne zespoly PRN wystepujace w obrgbie Warszawy oznaczono numerami:
1 — Carici elongatae-Alnetum, 2 — Salici-Populetum, 3 — Ficario-Ulmetum typicum, 4 — Fraxino-
Alnetum (Cicaeo-Alnetum), 5 — Tilio-Carpinetum, cent.Pol., poor, 6 — Tilio-Carpinetum,
cent.Pol., rich, 7 — Potentillo albae-Quercetum typicum, 8 — Querco-Pinetum, 9 — Leucobryo-
Pinetum, 10 — Peucedano-Pinetum, sarm.

Zrodto: Opracowanie whasne z wykorzystaniem podktadu openstreetmap w programie QGIS
(QGIS Development Team, 2025) oraz mapy roslinnosci potencjalnej opracowanej przez
Matuszkiewicza i Wolskiego (2023)

W ostatnich trzech latach (2022-2024) na terenie Warszawy srednie roczne stezenia PM1o
oraz PMgzs utrzymywaly si¢ na poziomach dopuszczalnych zgodnie z normami
okreslonymi w dyrektywie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2016/2284,
wynoszacymi 40 pg/m? dla PMio oraz 20 ug/m* dla PM2s (Internet 6). W przypadku
PMao, w ostatnich dziesigciu latach (2015-2024) $rednie roczne wartosci przekraczajace
norm¢ notowano jedynie na stanowisku pomiarowym przy al. Niepodlegtosci
zlokalizowanym przy ruchliwym ciggu komunikacyjnym. W 2023 roku, kiedy pobierano
proby materiatu roslinnego do oznaczen PM, maksymalne odnotowane $rednie dobowe
stezenia PM to: w przypadku PMio — 71,8 pg/m? na stacji pomiarowej przy ul. Anieli
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Krzywon oraz 56,1 pg/m? dla PM2 5 na stacji pomiarowej przy ul. Tolstoja (opracowanie
wlasne na podstawie Internet 7). W przypadku $rednich dla poszczegdlnych godzin
najwieksze odnotowane stezenie PMig 220,4 pg/m*® na stacji pomiarowej przy
al. Niepodleglo$ci, a najwicksze odnotowane stezenie PM2s wyniosto 136,2 pg/m?
I zostalo stwierdzone na stacji pomiarowej przy ul. Bajkowej (opracowanie wlasne

na podstawie Internet 7).

W glebach Warszawy dominujg takie utwory geologiczne jak piaski, zwiry oraz mady
rzeczne, rzadziej wystepuja rowniez torfy i namuly. Zgodnie z danymi Panstwowego
Instytutu Geologicznego — Panstwowego Instytutu Badawczego (PIG-PIB), gleby
terenow nadwislanskich w Warszawie to przede wszystkim piaski oraz inne formacje

piaszczyste, w tym piaski pytowate, piaski zwirowate oraz pyly piaszczyste (Internet 8).
4.1.2. Wybrany obszar badawczy

Kryteria wyboru obszaru badawczego

Przy wyborze obszaru badawczego uwzgledniono kilka kluczowych kryteriow,
aby zapewni¢ reprezentatywno$¢ i adekwatno$¢ s$rodowiskowa terenu do celéw

realizowanego projektu:

¢ |okalizacja w granicach administracyjnych miasta Warszawy,

e polozenie w obrebie potencjalnej roslinnosci naturalnej zespotu Salici-Populetum,

e umiejscowienie w pasie o0 szerokosci 200-300 m pomigdzy rzeka Wisly
a ruchliwym ciggiem komunikacyjnym,

e obecno$¢ zardwno terendw czesto uczeszczanych przez ludzi, jak i takich,

w ktorych antropopresja byta minimalna lub nieobecna.

Charakterystyka wybranego obszaru badawczego

Wybrany obszar badawczy zlokalizowany byl wzdluz rzeki Wisty oraz ulicy Wat
Miedzeszynski w Warszawie i obejmuje pas terenu o dtugosci okoto 3 km. Na badanym
obszarze funkcjonuja dwie znaczace formy ochrony przyrody. Jednym z nich jest Obszar
Natura 2000 Dolina Srodkowej Wisty (PLB140004), ktory zostal ustanowiony w celu
ochrony siedlisk ptakéw zgodnie z rozporzadzeniem Ministra Srodowiska z dnia 12
stycznia 2011 r. w sprawie obszaréw specjalnej ochrony ptakow. Drugg forma ochrony
przyrody jest Warszawski Obszar Chronionego Krajobrazu petnigcy funkcje systemu

korytarzy ekologicznych i zapewniajacy ochrone cennym kompleksom przyrodniczym
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oraz walorom krajobrazowym regionu. Jego utworzenie powotano zgodnie
z rozporzadzeniem Wojewody Warszawskiego z dnia 29 sierpnia 1997 r. w sprawie

utworzenia obszaru chronionego krajobrazu na terenie wojewodztwa warszawskiego.

Dwa fragmenty badanego obszaru (potozone na pdéinoc oraz na potludnie wzgledem
Mostu Siekierkowskiego) roznily si¢ miedzy soba formami uzytkowania przez cztowieka
oraz infrastrukturg na nich obecng. Opisywane ponizej elementy infrastruktury badanego
obszaru oznaczono na mapie (Rysunek 5). Na potnoc od Mostu Siekierkowskiego teren
charakteryzuje si¢ wysokim stopniem uzytkowania przez cztowieka, gdzie wydzielono
strefy rekreacyjne: skatepark, strefe wypoczynkowa wyposazong w tawki, stoty, miejsca
do grillowania, hamaki, plac zabaw oraz boisko do siatkowki. Zlokalizowane sg tam dwa
ujecia wody oraz wytyczono szlaki spacerowe, co zwigksza dostgpnos¢ rekreacyjna tego

fragmentu Warszawy. W sgsiedztwie ulicy znajduje si¢ tez kompleks basenéw Kora.

Na potudnie od Mostu Siekierkowskiego liczba wyznaczonych $ciezek maleje. Teren lasu
jest bardziej zwarty w pordwnaniu do lasu polozonego na potnoc od mostu 1 zwigksza si¢
udzial wystepowania gatunkow zaro$lowych, jak np. pokrzywa zwyczajna (Urtica
dioica). Zmniejsza to atrakcyjno$¢ tego terenu w kontekscie rekreacyjnym. Natomiast
na tym terenie znajduje si¢ przystan rybacka oraz Warszawski Klub Wodniakéw PTTK,
ktore posiadaja potaczenia z rzeka za posrednictwem sztucznie utworzonych zatok.

Zdjecie ponizej wykonane zostato wiosng 2024 roku na terenach o mniejszej presji

antropogenicznej (Fot. 2).

Fot. 2. Aspekt wiosenny fegu wierzbowo-topolowego (Salici-Populetum) — zbiorowiska objetego badaniami
fitosocjologicznymi i Srodowiskowymi w ramach niniejszej rozprawy

Zrédto: Zdjecie wiasne (fot. Indeka E.)
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Rysunek 5. Mapa poglgdowa potozenia obszaru badawczego na terenie miasta Warszawy (lewy dolny rég) oraz mapa

rozmieszczenia elementow infrastruktury na badanym terenie (legenda ponizej), wraz z wyznaczonymi stanowiskami
badawczymi (czerwone punkty oraz zélte pasy kwadratéw)

Legenda: biate linie — szlaki spacerowe; zotta pinezka — kompleks basenéw Kora; fioletowa
pinezka — skatepark; rozowa pinezka — strefa wypoczynkowa; zielone pinezki — ujecia wody;
ciemnoniebieska pinezka oraz linia do niej prowadzaca — przystan rybacka; jasnoniebieska
pinezka oraz linia do niej prowadzaca — Warszawski Klub Wodniakow PTTK.

Zrodto: Opracowanie wlasne z wykorzystaniem ortofotomapy w programie QGIS (QGIS
Development Team, 2025)

4.2. Material badawczy
W zalezno$ci od rodzaju prowadzonych analiz, material badawczy obejmowat:

e ro$linno$¢ badanego obszaru,
e proby gleby,

e proby materiatu roslinnego.

Roslinnosé badanego terenu

Dane dotyczace roslinnosci badanego obszaru zostaly udokumentowane w formie zdjgé
fitosocjologicznych wykonywanych zgodnie z metodyka opisang przez Braun-Blanqueta
(1951). Material zebrano w 2023 roku; pierwszy etap badan terenowych odbyt si¢
na przetlomie kwietnia i maja, natomiast drugi etap realizowano od lipca do wrze$nia.

Kazde stanowisko badawcze mialo forme¢ kwadratu o boku 20 m, co odpowiadato
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powierzchni 400 m?. Poletka zgrupowano po 10 w ramach jednego transektu o dtugosci
200 m. Rozciagaly si¢ one od brzegu rzeki, gdzie rozpoczynat si¢ teren zalesiony,
do przeciwlegtego kranca lasu przy drodze. Pierwsze poletko w transekcie znajdowato
si¢ przy rzece 1 bylo umiejscowione réwnolegle do niej. Wyznaczono tacznie
15 transektow badawczych — 9 znajdowato si¢ na poinoc od Mostu Siekierkowskiego,
abpo jego potudniowej stronie. Lokalizacja i rozmieszczenie transektow zostaty
wyznaczone w programie QGIS 2.14.10 (QGIS Development Team, 2025). Ich uktad
przedstawiono na Rysunek 6. na ortofotomapie dostepnej we wspomnianym wyzej
programie, dodajac oznaczenia transektow w formacie Tn, gdzie n oznacza numer
transektu. Na rysunku zaznaczono rowniez Most Siekierkowski oraz ul. Wal

Miedzeszynski. Materiat badawczy zawierat 150 zdje¢ fitosocjologicznych.

: Most Siekierkowski

>

. > -y

Rysunek 6. Rozmieszenie transektow badawczych na badanym obszarze

Zrédto: Opracowanie wiasne z wykorzystaniem ortofotomapy w programie QGIS (QGIS
Development Team, 2025)
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Proby gleby

Proby gleby pobierano na wytypowanych uprzednio stanowiskach. Pobrania
wykonywano za pomocg topatki, z wierzchniej warstwy gleby na gtebokosci do 5 cm,
a objetos¢ kazdej proby wynosita 200 ml. Na kazdym stanowisku materiat badawczy do
analiz pobierano dwukrotnie w roku, tj. w maju oraz pazdzierniku 2023 roku. Podczas
obu pobran zjednego stanowiska pozyskiwano po trzy powtorzenia badawcze,
rozmieszczone losowo na powierzchni 1 m? Lacznie wyznaczono 60 stanowisk

badawczych utozonych liniowo w trzech lokalizacjach usytuowanych nastepujaco:

e w odlegtosci 6-10 m od drogi (proby oznaczano literg R),
e w Srodkowej czesci lasu (proby oznaczano literg M),

e w odlegtosci 6-10 m od rzeki (proby oznaczano litera W).

Minimalna odleglo$¢ pomigdzy stanowiskami w obrebie jednego potozenia wynosita
100 m. Proby zgrupowano w 20 pasow badawczych liczacych po trzy stanowiska
(po jednym z kazdej lokalizacji). Wyznaczono 15 pasow obserwacyjnych na poinoc
od Mostu Siekierkowskiego oraz 5 pasow na potudnie od niego. Rozlokowanie paséw
obserwacyjnych zaplanowano w programie QGIS. Stanowiska znajdujace si¢
w srodkowej cze$ci lasu ustalano wyznaczajac geometryczny S$rodek pomigdzy
stanowiskiem przy drodze oraz przy rzece dla danego pasu obserwacyjnego.
Rozmieszczenie stanowisk badawczych na ortofotomapie dostepnej w QGIS przedstawia
Rysunek 7. Na mapie pogladowej zawarto rowniez oznaczenia literowe stosowane do
identyfikacji prob znajdujacych si¢ w poszczegdlnych lokalizacjach: przy drodze (R),
w srodku lasu (M) oraz przy rzece (W). Na rysunku zaznaczono roéwniez Most
Siekierkowski oraz ul. Wal Miedzeszynski. tacznie zgromadzono 360 prébek

glebowych.
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Rysunek 7. Lokalizacja paséw obserwacyjnych (1-20) i znajdujgcych si¢ w ich obrebie stanowisk badawczych
(czerwone punkty na mapie) w réznej odlegtosci od drogi (R, M, W)

Zrodto: Opracowanie whasne z wykorzystaniem ortofotomapy w programie QGIS (QGIS
Development Team, 2025)

Préby materialu roslinnego

Proby materiatu roslinnego pobierano rdwnoczesnie z probami gleby, na tych samych
stanowiskach badawczych. Pobran dokonywano w dni suche i ciepte, minimum trzy dni
po ustaniu opadoéw deszczu. Pojedyncza proba sktadata sie z lisci roslin wystgpujacych
na danym stanowisku o tgcznej powierzchni blaszki lisciowej 250-350 cm?. W trakcie
pojedynczego pobrania z jednego stanowiska gromadzono 9 préb, stanowigcych trzy
powtorzenia biologiczne dla trzech warstw roslinnosci: warstwy A (drzewa; préby
pobierane na wysoko$ci 150-200 cm), warstwy B (krzewy i niskie drzewa; proby
pobierane na wysokosci 50-150 cm) oraz warstwy C (rosliny zielne; proby pobierane
na wysokosci do 30 cm). Kazde powtérzenie umieszczano w oddzielnych kopertach
formatu A4, opisanych alfanumerycznymi oznaczeniami przypisanymi do konkretnych
prob. Koperty byly nastepnie transportowane na teren Szkoty Glownej Gospodarstwa
Wiejskiego i przechowywane w pomieszczeniach Katedry Ochrony Srodowiska
i Dendrologii do momentu wykonania analiz. L.gcznie zgromadzono 1080 prob materiatu

roslinnego.
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4.3. Metodyka badawcza

Proces badawczy obejmowal kilka etapow, poczawszy od identyfikacji tematu
0 znaczeniu naukowym i aplikacyjnym, poprzez okreslenie problemu badawczego,
sformutowanie celu oraz hipotez badawczych, az po wyboér konkretnego obszaru
badawczego. W dalszej kolejnosci zrealizowano badania terenowe, ktdre obejmowaty
wykonywanie zdje¢ fitosocjologicznych, pobieranie prob glebowych oraz materialu
roslinnego. Dla danych dotyczacych roslinnosci badanego terenu przeprowadzono
analizy florystyczno-fitosocjologiczne. W laboratorium zrealizowano o0znaczenia
odczynu (pH) i przewodnosci elektrycznej (ang. Electric Conductivity, EC) prob gleby,
iloSciowe oznaczenia zawarto$ci pierwiastkow zarowno w probach gleby,
jak i w pobranym materiale roslinnym. Dokonano réwniez pomiardw ilosci pytu
zawieszonego akumulowanego na powierzchni lisci. Wszystkie zebrane dane poddano

analizie statystycznej.

Badania zakonczono analizg uzyskanych wynikow, ich interpretacja, wyciagnigciem
wnioskow praktycznych, a takze podsumowaniem i omowieniem wynikow w dyskusji.
Calo$¢ zostala osadzona w kontekScie przegladu literatury naukowej, zaréwno

na poczatku, jak 1 podczas interpretacji rezultatow badania.

Etapy przygotowania i realizacji badan ilustruje Rysunek 8. W dalszej czegsci pracy,
wkolejnych  podrozdziatach, zostanie = omoéwiona metodologia zastosowana

do przeprowadzenia poszczegodlnych analiz.
4.3.1. Analiza florystyczno-fitosocjologiczna

Nazwy gatunkéw roslin naczyniowych oznaczonych na zdjeciach fitosocjologicznych
przyjeto za Mirkiem 1 in. (2020). Sporzadzono liste wykrytych taksonow porzadkujac
je wedlug przynaleznosci do rodzin botanicznych. Na podstawie danych ze zdje¢
fitosocjologicznych ustalono bogactwo florystyczne na badanym obszarze, a do oceny
roéznorodnosci gatunkowej zastosowano wskaznik roznorodnosci Shannona-Wienera

(Shannon, 1948; Krebs, 1996).
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Okres$lony jest on wzorem:

S
H = = pin(p)
i=1

gdzie:
H' — wskaznik réznorodno$ci Shannona-Wienera,

S — bogactwo gatunkowe danej powierzchni badawczej,

p; — udzial i-tego gatunku na danej powierzchni badawczej, bedace stosunkiem pokrycia

i-tego gatunku na danej powierzchni badawczej (n;) do pokrycia wszystkich gatunkoéw

danej powierzchni badawczej (N) wyrazone jako % .

Okreslenie problemu badawczego | Przeglad literatury

Identyfikacja tematu

i aplikacyjnym

0 znaczeniu naukowym Sformutowanie celu i hipotez badawczych

Wybdr obszaru badawczego

Analiza wynikow w
oparciu o cechy
roslinnosci

Analiza florystyczno- . .
fitosocjologiczna Oznaczenie pH i EC

Analiza iloSciowa
zawartosci pierwiastkow
w prébach gleby

Badania laboratoryjne

Analiza statystyczna

Analizy uzyskanych
wynikow i opracowanie
wnioskow
praktycznych

: Wykonywanie zdjec Pobieranie prob Pobieranie préb
Badania terenowe fitosoc}’ologicznych glebowych materiatu roél?nnego

Analiza ilosciowa
roslinnego

Pomiary ilosci pytu
zawieszonego
akumulowanego na
powierzchni lisci

Przeglad literatury

zawartosci pierwiastkow
w prébach materiatu

Dyskusja | Wnioski | Podsumowanie

Rysunek 8. Schemat procedury badawczej
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Ustalono rozktad liczby wystgpien gatunkow — stwierdzono, ile gatunkéow roslin
wystepowato z konkretng czestotliwoscig. W tym celu dane dotyczace wystgpowania
gatunkéw drzew, ktore byly obecne zarowno w warstwie A, jak i w warstwie B
przeanalizowano, aby okresli¢ na ilu poletkach wykryto dany gatunek — w przypadku
wystepowania na poletku danego gatunku w obu warstwach, liczono go tylko raz.
Obliczono rowniez liczbe gatunkdéw roslin wystepujacych w poszczegdlnych transektach

oraz na poszczegolnych pozycjach w transekcie.

Przynalezno$¢ opisanych na badanym terenie gatunkéw roslin do poszczegdlnych
zbiorowisk roslinnych Polski oraz klas fitosocjologicznych przyjeto za Matuszkiewiczem
(2011). Nastepnie, na podstawie ustalonej przynaleznosci fitosocjologicznej, okreslano
zgodno$¢ oznaczonych taksonow z siedliskiem. Za gatunki zgodne z siedliskiem
uznawano taksony nalezace do klasy Salicetea purpurea i/lub zbiorowiska Salicetum

albo-fragilis i/lub zbiorowiska Populetum albae.

Wyrodzniono nastgpujace typy roslinnosci: lesna, synantropijna, szuwarowa, takowa,
ruderalna, zaroslowa 1 murawowa. Bazujagc na ustalonej przynaleznosci
fitosocjologicznej poszczegdlnych gatunkéw do réznych typow  zbiorowisk,

przyporzadkowano je do odpowiednich kategorii typodw roslinnosci.

Dla gatunkow ro$lin oznaczonych na badanym terenie ustalono ich status we florze Polski
zgodnie z opracowaniem Mirka i in. (2020). Ze wzgledu na ich pochodzenie
wyszczegllniono gatunki rodzime oraz obce (antropofity). Wéréd gatunkéw obcych
wyszczegolniono gatunki opisane jako archeofity oraz kenofity. Bazujac na liczebnos$ci
gatunkow rodzimych oraz obcych dokonano oceny stopnia synantropizacji flory

obliczajac wskazniki udziatu gatunkoéw obcych we florze badanego terenu:
a) wskaznik antropofityzacji (Wyy,):

_ liczba antropofitow (archeofity + kenofity)

= x 1009
Aan liczba gatunkdw flory badanego obszaru %
b) wskaznik kenofityzacji (Wx,):
liczba kenofitow
Wgn X 100%

~ liczba gatunkéw flory badanego obszaru

62



W oparciu o opracowanie Tokarskiej-Guzik i in. (2012) dokonano identyfikacji gatunkow
inwazyjnych wsréd taksonow stwierdzonych na badanym obszarze. Nastepnie
przeanalizowano czestotliwos¢ ich wystepowania, okreslono kategori¢ inwazyjnosci oraz

ustalono warstwy roslinnosci, w ktorych wystgpowatly.

Informacje dotyczace statusu ochrony oznaczonych gatunkéw pozyskiwano na podstawie
rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia 9 pazdziernika 2014 r. w sprawie ochrony
gatunkowej roslin, dyrektywy Rady 92/43/EWG z dnia 21 maja 1992 r. w sprawie
ochrony siedlisk przyrodniczych oraz dzikiej fauny i flory (tzw. Dyrektywy Siedliskowej)
oraz Polskiej Czerwonej Ksiegi Ro$lin (Zarzycki i in. 2014).

Bazujac na danych przedstawionych w opracowaniu Zarzyckiego i in. (2002) ustalono
formy zyciowe wg Raunkiaera wystgpujacych na badanym obszarze gatunkoéw roslin.
Dla taksonow, ktore nie zostaly ujete w ramach tej pozycji pozyskano dane z publikacji
Chmiela (1993) oraz Nowinskiej i in. (2016). Gatunki oznaczone na badanym terenie
zaklasyfikowano do grup ro$lin okreslanych jako: hemikryptofity (H), terofity (T),
geofity (G), megafanerofity (M), nanofanerofity (N), chamefity (C) oraz hydrofity (Hy).
Na podstawie opracowania Dzwonko 1 Loster (2001) ustalono wystgpowanie na badanym

terenie gatunkow wskaznikowych starych lasow.

Wartosci ekologicznych liczb wskaznikowych dla gatunkéw opisanych na badanym
terenie pozyskano z opracowania Zarzyckiego i in. (2002). Pozwolity one na ustalenie
warunkow $rodowiska abiotycznego badanego obszaru. Oceniane wskazniki: wskaznik
swietlny (L), wskaznik termiczny (T), wskaznik kontynentalizmu (K), wskaznik
wilgotnosci gleby (W), wskaznik trofizmu (Tr), wskaznik kwasowos$ci gleby/wody (R),
wskaznik granulometryczny gleby (D), wskaznik zawarto$ci materii organicznej (H),
wskaznik odporno$ci na zawartos¢ NaCl w glebie lub w wodzie (S) oraz wskaznik

odpornos$ci na zwigkszong zawarto$¢ metali cigzkich w glebie (M).
4.3.2. Analiza iloSciowa zawartosci pierwiastkow

Kazda z zebranych prob gleby oraz materialu roslinnego poddawano badaniu
spektrometrem XRF Vanta™ Element S (Olympus, Waltham, MA, USA). W przypadku
prob glebowych zwracano uwage, aby pobierana proba nie posiadata zanieczyszczen
organicznych (korzeni, ewentualnych fragmentow lisci). Material roslinny wymagat
wczesniejszego rozdrobnienia przed przeprowadzeniem analiz. W tym celu mielono go

do formy sproszkowanej za pomocg elektrycznego mtynka (EKCO001, Esperanza, Ozarow
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Mazowiecki, Polska). Proby gleby oraz materiatu roslinnego umieszczano pojedynczo
w dedykowanych do analiz pojemnikach zabezpieczonych od spodu folig pozbawiong
zanieczyszczen chemicznych. Napetliano je do 3/4 ich wysokosci, co odpowiadato
objetosci 7,5 cm®. Nastgpnie ustawiano je w polu promieniowania rentgenowskiego
emitowanego przez lampe rentgenowska. Kazda proba byta badana pod katem obecnosci
39 pierwiastkow: P, S, Cl, K, Ca, Ti, V, Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Cu, Zn, As, Se, Rb, Sr, Y,
Zr, Nb, Mo, Ag, Cd, Sn, Sh, Ba, La, Ce, Pr, Nd, Ta, W, Pt, Hg, Pb, Bi, Th, U. Wyniki
pomiarow otrzymywano w mg/kg. Do kontroli poprawnosci wykonywanych biezacych
analiz oraz zapisu danych wykorzystywano dedykowane do urzadzenia pomiarowego

oprogramowanie.

Zgromadzone wyniki pomiaréw zostaly wyeksportowane do pliku w formacie .csv.
Nastepnie zostaty przygotowane do dalszych analiz przy uzyciu programu Microsoft
Excel (Microsoft Corporation, Redmond, WA, USA) poprzez dodanie unikalnych
oznaczen alfanumerycznych umozliwiajacych identyfikacje prob oraz usunigcie
wynikow pomiaréw dotyczacych pierwiastkow, ktorych odczyty nie beda poddawane
dalszej ocenie. Na tym etapie stwierdzono rowniez, ktore pierwiastki zostaty wykryte
w probach glebowych oraz materiale ro§linnym. W wyniku wstepnej oceny uzyskanych
wynikow pomiaréw do analiz statystycznych wybrano dane dotyczace zawartosci Sr, Zn,
Cu, Ni, Pb, Fe, Mn, S oraz Cl w glebie. W przypadku prob materiatu roslinnego
do dalszych analiz wybrano wartosci otrzymane dla Cd, Cr, Zn, Cu, Fe oraz Mn. Dane
zapisano w formacie .xlIsx i wykorzystano do dalszych analiz statystycznych zgodnych

zZ przyjeta metodyka badawczg opisana w podrozdziale 4.3.5. Analizy statystyczne.
4.3.3. Oznaczenie pH i EC

Dla pobranych prob glebowych przeprowadzono oznaczenie warto$ci pH i EC metoda
potencjometryczng. Z kazdej proby do zlewki o pojemnosci 250 ml odwazano 50 g gleby
1 dolewano do niej 100 ml wody destylowanej. Nastgpnie calo$¢ energicznie wytrzasano
przez 60 sekund. Wierzch sloika okrywano folig aluminiowg i pozostawiano na
24 godziny na blacie roboczym w laboratorium, w celu sedymentacji osadu. Po tym
czasie powstalg zawiesing zlewano znad osadu przez sitko do zlewki. Za pomoca
urzadzenia Mettler Toledo FiveEasy Plus FP20 (Mettler-Toledo International Inc.,
Greifensee, Szwajcaria) z elektrodg Mettler Toledo InLab® Expert Pro (Mettler-Toledo
International Inc., Greifensee, Szwajcaria) dokonywano pomiaru pH uzyskanego
roztworu. Nastepnie przy uzyciu wielofunkcyjnego urzadzenia pomiarowego CX-511
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(Elmetron, Zabrze, Polska) oraz czujnika konduktometrycznego ECF-1 (Elmetron,
Zabrze, Polska) mierzono EC roztworu.

Dla kazdej proby analitycznej wykonano trzykrotny pomiar, w celu zapewnienia
powtarzalnosci 1 wiarygodnosci wynikow. W przypadku uzyskania wynikéw
odbiegajacych od wartosci oczekiwanych przeprowadzano powtorng analize wszystkich
prob pochodzacych z danego stanowiska. Celem tej procedury bylo wyeliminowanie
btedéw pomiarowych mogacych wynika¢ z przypadkowego zanieczyszczenia prob lub
niejednorodnosci materialu badawczego. Wyniki oznaczen dla poszczegélnych prob
zanotowano w skoroszycie programu Microsoft Excel, a nastgpnie zapisywano

w formacie .xIsx i poddawano dalszej analizie statystycznej.
4.3.4. Pomiary ilosci pylu zawieszonego akumulowanego na powierzchni lisci

Do badan wytypowano proby zebrane z pigciu paséw obserwacyjnych powyzej Mostu
Siekierkowskiego (pasy o numerach 1, 2, 3, 4 i 5) oraz na potudnie od niego (pasy
o numerach 16, 17, 18, 19 i 20). Analizowano proby zebrane z kazdej lokalizacji (R, M,
W) w obregbie jednego pasa oraz z kazdej warstwy roslinnosci (A, B, C) na stanowisku.
Badano proby zebrane zarowno wiosna, jak i jesienia 2023 roku. Analize

przeprowadzono tacznie dla 540 prob materiatu roslinnego.

Mas¢ pylu zawieszonego zakumulowanego na powierzchni blaszki liSciowej
(ang. surface particulate matter, sSPM) oraz w warstwie woskow na powierzchni li§cia
(ang. in-wax particulate matter, wPM) oznaczano zgodnie z metodyka opracowang przez
Dzierzanowskiego i in. (2011). W ramach prowadzonych badan analizowano dwie
frakcje pylow zawieszonych roznigce si¢ wielkoscia czastek: PM1o-100 (czastki o $rednicy
od 10 do 100 um) oraz PM25.10 (czastki o $rednicy od 2,5 do 10 um).

Przygotowanie filtrow do analiz

Dla kazdej proby przygotowywano cztery filtry: dwa zestawy, z ktorych kazdy sktadat
si¢ z filtra papierowego o $rednicy porow 10 um (Typ 91, Whatman, Maidstone, UK)
do oznaczania pytéw frakcji PMio-100 Oraz filtra o $rednicy poréw 2,5 um (Typ 42,
Whatman, Maidstone, UK) do oznaczania pytow frakcji PM2s.10. Jeden z zestawow
wykorzystywano do filtracji sPM, a drugi do wPM. W trakcie jednej serii analiz
dokonywano oznaczen dla dziewieciu prob pochodzacych z jednego stanowiska,

obejmujgcych po trzy proby z kazdej z trzech warstw roslinnosci. Do kazdej serii analiz
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przygotowywano takze zestaw czterech filtrow kontrolnych — po jednym dla kazdego
typu oznaczen. Kazdy filtr byt odpowiednio opisywany oznaczeniem proby oraz
informacjg o rodzaju badanego pytu (sPM lub wPM). Przygotowane filtry umieszczano
na arkuszu bibuty i nastepnie suszono przez 45 minut w cieplarce laboratoryjnej (MOV-
112F, SANYO, Osaka, Japonia) w temperaturze 60°C. Po tym czasie filtry wyjmowano
I pozostawiano na kolejne 45 minut na blacie roboczym w pomieszczeniu wagowym
0 stabilnej temperaturze i wilgotnosci, w celu osiggni¢cia rownowagi z warunkami
otoczenia. Kolejnym etapem byto wazenie filtrow za pomoca wagi laboratoryjnej
0 doktadnosci 0,01 mg (Balance XS105DU, Mettler-Toledo International Inc.,
Greifensee, Szwajcaria). W celu zniwelowania zgromadzonych na filtrach fadunkow
elektrostatycznych, przy przenoszeniu ich na wagg za pomoca p¢sety, przeprowadzano je
przez bramke elektrostatyczng bedaca cze$cia uniwersalnego zestawu antystatycznego

(Antistatic kit universal, Mettler-Toledo International Inc., Greifensee, Szwajcaria).

Splukiwanie sPM

Préby materiatu roslinnego umieszczano w krystalizatorze i zalewano 150 cm® wody
destylowanej. Nastepnie przez 60 sekund mieszano proby, prowadzac do splukiwania
pytow z powierzchni lisci. Po tym czasie wodg¢ z krystalizatora przelewano do zlewki
przez sito o srednicy oczek 100 um. Uzyskang zawiesing filtrowano przy uzyciu zestawu
filtracyjnego z pompa prozniowa (EMD Millipore Corporation, Burlington, MA, USA).
Najpierw za pomocg pesety w zestawie umieszczano filtr o Srednicy poréw 10 pm
| przeprowadzano filtracje. Po jej wykonaniu wod¢ z kolby przelewano do zlewki,
a nastgpnie ponownie filtrowano przez umieszczany w zestawie filtracyjnym filtr
0 $rednicy porow 2,5 um. Filtry, wraz z zebranymi pytami, umieszczano na 45 minut
W cieplarce laboratoryjnej w temperaturze 60°C. Po tym czasie filtry wyjmowano
I doprowadzano do rownowagi z warunkami otoczenia, pozostawiajac je na 45 minut
na blacie roboczym w pomieszczeniu wagowym o stabilnej temperaturze 1 wilgotnosci.
Nastepnie filtry wazono stosujac taka samg procedure, jak w przypadku ich wazenia przed
filtracja. Mas¢ sptukanych pytow obu frakcji obliczano poprzez ustalenie réznicy
pomiedzy masg filtroéw przed i po filtracji, uwzgledniajac rowniez zmiany w masie prob

kontrolnych.
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Splukiwanie wPM

Optukiwane wczesniej woda proby liSciowe umieszczano w krystalizatorze ustawionym
pod dygestorium i zalewano 100 cm?® chloroformu. Nastepnie przez 60 sekund mieszano
proby, prowadzac do rozpuszczenia i zmycia warstwy woskow z blaszek liSciowych wraz
z zebranym w nich pylem zawieszonym. Chloroform z krystalizatora przelewano
do zlewki przez sito o $rednicy oczek 100 um. Dalszy proces filtracji, suszenia filtrow

oraz ich wazenia przebiegat tak samo, jak w przypadku filtrow po filtracji wody z sPM.

Ustalenie powierzchni blaszki liSciowej

Material roslinny po optukiwaniu woda i chloroformem rozktadano na bibule
I pozostawiano do wyschnigcia. Kolejnym etapem bylo ustalenie powierzchni blaszki
liSciowej, z ktorej zmywano pyty. Liscie wchodzace w sklad jednej proby uktadano na
podswietlanym od spodu stoliku z biatego tworzywa sztucznego, pod kamerg
zamocowang na statywie, a nastepnie dociskano ptaska ptytka z przezroczystego
tworzywa, co zapewnialo rownomierne roztozenie liSci 1 pelng ekspozycje ich
powierzchni. Nastepnie za pomocg programu SkyeLeaf 1.2.4. (Skye Instruments Ltd,
Llandrindod Wells, UK) otrzymywano informacje o ich powierzchni wyrazong w cm?.
Dla kazdej z analizowanych prob dane dotyczace masy pytow obu frakcji sptukanych
z powierzchni lisci zestawiono z informacja o powierzchni, z ktorej materiat zostat

zmyty. Na tej podstawie obliczono ilo$¢ pylow zawieszonych wyrazong w pg/cm?

Wyniki zapisano do pliku w formacie .xsls i poddano analizie statystycznej.
4.3.5. Analizy statystyczne

Analize wariancji (ang. Analysis of Variance, ANOVA) oraz analize gtownych
sktadowych (ang. Principal Component Analysis, PCA) przeprowadzono w srodowisku
RStudio w wersji 2025.09.1+401 (RStudio Team, 2024) z wykorzystaniem j¢zyka
programowania R (R Development Core Team, 2024) oraz programu Statistica 13.1
(StatsSoft, Krakow, Polska). Ponadto, w celu przygotowania zestawiefi pomocniczych
oraz zapisu wynikow uzyskanych w srodowiskach RStudio i Statistica, uzyto programu

Microsoft Excel.

W zaleznos$ci od rodzaju analiz zastosowano odpowiednie metody statystyczne shuzace
ocenie istotnosci roznic pomigdzy Srednimi warto$ciami, badaniu wspotzaleznosci

pomiedzy zmiennymi oraz wizualizacji struktury danych. W dalszej czg¢$ci opracowania
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przedstawiono szczegdétowy opis metod wykorzystanych w poszczegdlnych etapach
badan.

Analiza florystyczno-fitosocjologiczna

Ze wzgledu na wartosci nieliczbowe w skali Braun-Blanqueta (+, r) do celow analizy
statystycznej uzyskane wyniki ilosciowosci flory badanego terenu przeksztalcono
zgodnie ze skalg opisang przez van der Maarela (1979). Ponizej przedstawiono sposob

przeksztatcenia (Tabela 3).
Tabela 3. Wartosci przyjete w skali Braun-Blanqueta oraz skali van der Maarela

Skala Braun-Blanqueta (1951) @ Skala van der Maarela (1979)
5

e R R NS RGO R
R NN W o1 0 ©

Analiz¢ wariancji przeprowadzono w celu oceny zréznicowania $redniej liczby gatunkow
w obrgbie roéznych kategorii strukturalnych 1 ekologicznych zbiorowisk roslinnych.
Testowano istotno$¢ statystyczng roznic migdzy Srednimi wartoSciami w obrebie
transektow (na kolejnych stanowiskach w ich przebiegu) oraz pomiedzy poszczegdlnymi
transektami. Analizie poddano S$rednig liczbe gatunkow ro$lin kazdej z warstw
roslinnos$ci oddzielnie. Dla catkowitej roslinnosci badanego obszaru, obejmujace]

wszystkie warstwy pionowe tgcznie, analizowano:

e JSrednig liczbe gatunkéw niezgodnych z siedliskiem,
e Jdrednig liczbe gatunkéw w odniesieniu do typow roslinnosci,
e Srednig liczbe gatunkéw w odniesieniu do form Zyciowych wg Raunkiaera,

e Srednig liczbe gatunkdéw inwazyjnych.

Dodatkowo przeprowadzono analiz¢ wariancji dla $redniej liczby gatunkéw obcych,
uwzgledniajac jedynie gatunki roslin zielnych, ktore ze wzgledu na szybsza reakcje

na zmiany srodowiskowe stanowig czuty wskaznik dynamiki zbiorowiska.
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W celu identyfikacji gléwnych gradientéw srodowiskowych réznicujacych badane
stanowisko zastosowano analiz¢ gtownych sktadowych (PCA) na podstawie warto$ci
ekologicznych liczb wskaznikowych. Zastosowanie PCA pozwolito na wyodrgbnienie
najwazniejszych, wzajemnie niezaleznych gradientow ekologicznych, co pomaga
w lepszej interpretacji procesow roznicujacych badane zbiorowiska roslinne (Bakker,
2024). W celu oceny istotnosci statystycznej zréznicowania wartos$ci pierwszej sktadowej
gtowne] w zalezno$ci od pozycji w transekcie oraz pomigdzy poszczegdlnymi

transektami wykonana zostata ANOVA.

W ramach niniejszych badan, wykorzystujac jezyk programowania R oraz pakiet shiny,
opracowano aplikacje webowe umozliwiajace interaktywne przegladanie danych
dotyczacych cech roslin zawartych w tabelach oraz wizualizacje rozmieszczenia
gatunkow na badanym obszarze za pomocg pogladowej mapy. Takie narzedzia pozwalaja
na dynamiczng eksploracj¢ i1 analize danych, co znaczaco ulatwia interpretacje

| prezentacj¢ wynikow badan ekologicznych w formie dost¢pnej online.

Analiza ilo$ciowa zawarto$ci pierwiastkoOw

Dla danych dotyczacych zawarto$ci wybranych do analiz pierwiastkow wykrytych
W probach gleby przeprowadzono trojczynnikowg analiz¢ wariancji. Badano, czy srednia

zawartos¢ pierwiastkow w probach zalezy istotnie statystycznie od:

e polozenia stanowisk wzgledem rzeki (R, M, W),
e polozenia stanowisk w wyznaczonych pasach obserwacyjnych (numery 1-20),

e pory roku, w ktorej pobrano proby (W, J).

Dodatkowo oceniono interakcje pomiedzy kazda parg czynnikow oraz pomigdzy

wszystkimi trzema czynnikami.

W przypadku prob materialu roslinnego analizowano dodatkowo wpltyw warstwy

ro$linno$ci, w ktdrej pobierano materiat do analiz.

W celu identyfikacji gléwnych gradientow Srodowiskowych ksztattujacych
rozmieszczenie pierwiastkOw na badanym terenie zastosowano analiz¢ gtownych
sktadowych na podstawie ich zawartosci — 0sobno w glebie oraz w materiale roslinnym.
Nastepnie dla wartosci pierwszego czynnika PCA wykonano analiz¢ wariancji w celu
oceny istotnosci statystycznej zrdznicowania pod wzgledem lokalizacji oraz pory

pobrania prob.
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Oznaczenie pH i EC

Analize wariancji przeprowadzono w celu oceny istotnos$ci statystycznej réznic srednich

wartosci pH oraz EC miedzy grupami wyrdéznionymi wedtug nastepujacych czynnikow:

e potozenia stanowisk wzgledem rzeki (R, M, W),
e potozenia stanowisk w wyznaczonych pasach obserwacyjnych (numery 1-20),

e pory roku, w ktorej pobrano proby (W, J).

Pomiary ilo$ci pylu zawieszonego zakumulowanego na powierzchni lisci

Przeprowadzono analiz¢ wariancji (ANOVA), aby sprawdzi¢, czy istniejg istotne
statystycznie réznice w $rednich warto$ciach PMio-100, PM25.10, sSPM, wPM oraz

catkowitej masy pytéw w zaleznosci od:

e polozenia stanowisk wzgledem rzeki (R, M, W),

e polozenia stanowisk w wyznaczonych pasach obserwacyjnych (numery 1, 2, 3, 4,
5, 16, 17, 18, 19, 20),

e warstwy roslinnosci, z ktorej pobierano materiat do analiz (A, B, C),

e pory roku, w ktorej pobierano proby (W, J).
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5. Wyniki
5.1. Analiza florystyczno-fitosocjologiczna

Dane dotyczace stwierdzonych na badanym obszarze gatunkéw roslin obejmujace ich
pochodzenie, typ roslinnosci, forme zyciowa Wg Raunkiaera, zgodnos$¢ z siedliskiem oraz
czestos¢ wystepowania zostaly udostepnione w formie tabelarycznej, dostepnej pod

adresem internetowym https://elissaa007.shinyapps.io/Tabela_gatunkow/. Ponadto,

W celu wsparcia analizy i1 wizualizacji rozmieszczenia poszczegdlnych gatunkow roslin
na podstawie zdj¢¢ fitosocjologicznych, przygotowano interaktywna mape pogladowa,

ktora jest dostgpna online pod adresem https://elissaa007.shinyapps.io/Mapa_gatunkowy/.

Takie rozwigzanie umozliwia latwiejsza ocene przestrzennego rozkladu gatunkow oraz

ich relacji w badanym obszarze.

5.1.1. Sklad gatunkowy

Na obszarze badawczym stwierdzono wystepowanie 149 gatunkoéw roslin naczyniowych

reprezentujacych 118 rodzajow z 50 rodzin botanicznych.
Lista taksonow roslin naczyniowych oznaczonych na badanym terenie:

Alismataceae: Alisma plantago-aquatica L.; Amaryllidaceae: Allium oleraceum L.,
Allium ursinum L.; Apiaceae: Aegopodium podagraria L., Angelica sylvestris L.,
Anthriscus sylvestris (L.) Hoffm., Berulaerecta (Huds.) Coville, Chaerophyllum
temulum L., Oenanthe aquatica (L.) Poiret; Araliaceae: Hedera helix L.; Asteraceae:
Arctium lappa L., Artemisia vulgaris L., Bidens frondosa L., Bidens tripartita L.,
Carduus crispus L., Cirsium arvense (L.) Scop., Cirsium oleraceum (L.) Scop., Conyza
canadensis (L.) Crong., Crepis paludosa (L.) Moench, Erigeron annuus (L.) Pers.,
Galinsoga parviflora Cav., Lactuca serriola L., Mycelis muralis (L.) Dumort, Solidago
gigantea Aiton, Taraxacum officinale coll., Xanthium strumarium L.; Balsaminaceae:
Impatiens parviflora DC.; Betulaceae: Corylus avellana L.; Boraginaceae:
Myosotis palustris (L.) L. em Rchb., Symphytum officinale L.; Brassicaceae: Alliaria
petiolata (M. Bieb.) Cavara & Grande, Armoracia rusticana P. Gaerth, B. Mey & Scherb.,
Barbarea vulgaris R. Br., Berteroa incana (L.) DC., Cardamine dentata Schult.,
Erysimum cheiranthoides L., Rorippa amphibia (L.) Besser, Sisymbrium loeselii L.;
Cannabaceae: Humulus lupulus L.; Caprifoliaceae: Valeriana officinalis L.,

Valerianella locusta Laterr. em. Betcke; Caryophyllaceae: Myosoton aquaticum (L.)
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Moench, Silene baccifera (L.) Roth, Stellaria media (L.) Vill., Stellaria nemorum L.;
Celastraceae: Euonymus europaeus L.; Chenopodiaceae: Atriplex prostrata Boucher ex
DC.; Convolvulaceae: Calystegia sepium (L.) R. Br., Convolvulus arvensis L., Cuscuta
europaea L., Cuscuta lupuliformis Krocker; Cornaceae: Cornus sanguinea L.;
Cucurbitaceae: Echinocystis lobata (Mich.) Torr et A. Gray; Cyperaceae: Carex gracilis
Curt., Carex acutiformis Ehrh., Carex riparia Curtis; Dryopteridaceae: Dryopteris filix-
mas (L.) Schott; Euphorbiaceae: Euphorbia esula L.; Fabaceae: Lathyrus pratensis L.,
Robinia pseudoacacia L., Vicia tetrasperma (L.) Schreb., Vicia hirsuta (L.) S.F. Gray;
Fagaceae: Fagus sylvatica L., Quercus robur L.; Geraniaceae: Geranium pratense L.;
Grossulariaceae: Ribes spicatum Robson; Hypericaceae: Hypericum tetrapterum Fr.;
Iridaceae: Iris pseudoacorus L.; Juglandaceae: Juglans regia L.; Lamiaceae: Ballota
nigra L., Galeopsis pubescens Besser, Glechoma hederacea L., Lamium album L.,
Lamium maculatum L., Lamium purpureum L., Lycopus europaeus L., Mentha aquatica
L., Scutellaria galericulata L., Stachys palustris L.; Malvaceae: Tilia cordata Mill.;
Moraceae: Morus alba L.; Oleaceae: Fraxinus excelsior L.; Onagraceae: Epilobium
adnatum Griseb.; Oxalidaceae: Oxalis fontana Bunge; Papaveraceae: Chelidonium
majus L.; Plantaginaceae: Plantago major L., Veronica anagallis-aquatica L., Veronica
hederifolia L.; Poaceae: Agrostis stolonifera L., Alopecurus pratensis L.,
Alopecurus geniculatus L., Bromus sterilis L., Calamagrostis arundinacea (L.) Roth,
Dactylis glomerata L., Deschampsia cespitosa (L.) P. Beauv., Elymus repens (L.) Gould,
Festuca arundinacea Schreb., Lolium perenne L., Phalaris arundinacea L., Phragmites
australis (Cav.) Trin. ex Steud., Poa annua L., Poa palustris L., Poa pratensis L.;
Polygonaceae: Fallopia convolvulus (L.) A. Love, Fallopia dumetorum (L.) Holub,
Polygonum aviculare L., Polygonum persicaria L., Rumex acetosa L., Rumex acetosella
L., Rumex crispus L., Rumex obtusifolius L.; Primulaceae: Lysimachia nummularia L.,
Lysimachia vulgaris L., Lysimachia thyrsiflora L.; Ranunculaceae: Clematis vitalba L.,
Ficaria verna Huds., Ranunculus acris L. s.s., Ranunculus repens L., Thalictrum minus
L.; Rosaceae: Crataegus monogyna Jacq., Geum urbanum L., Malus sylvestris Mill.,
Padus avium Mill., Potentilla reptans L., Prunus cerasifera Ehrh., Prunus spinosa L.,
Pyrus communis L., Rosa canina L., Rubus caesius L.; Rubiaceae: Galium aparine L.,
Galium palustre L.; Salicaceae: Populus nigra L., Populus tremula L.,
Populus xcanescens (Aiton) Sm., Salix alba L., Salix cinerea L., Salix fragilis L., Salix
viminalis L.; Sapindaceae: Acer negundo L., Acer platanoides L., Acer saccharinum L.;

Scrophulariaceae: Scrophularia nodosa L.; Solanaceae: Solanum dulcamara L.;
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Ulmaceae: Ulmus minor Mill.; Urticaceae: Urtica dioica L.; Viburnaceae: Sambucus
nigra L., Viburnum opulus L.; Violaceae: Viola odorata L.; Vitaceae: Parthenocissus
inserta (A.Kern.) Fritsch.

Liczba gatunkdw w poszczegbdlnych warstwach lasu

Rozktad liczby gatunkow w poszczegolnych warstwach lasu przedstawia Tabela 4.
W ponizszej tabeli liczba gatunkow we wszystkich warstwach nie jest rowna sumie
gatunkow poszczegdlnych warstw, poniewaz cze$¢ gatunkoéw byla obecna zar6wno

w warstwie A, jak i w warstwie B.

Tabela 4. Liczba gatunkéw w poszczegdlnych warstwach lasu oraz ich udzial we florze badanego obszaru

Warstwa lasu Liczba Udzial
gatunkéw procentowy [%0]
A (warstwa drzew) 18 12,08
B (warstwa krzewow) 30 20,13
C (warstwa zielna) 118 79,19
Wszystkie warstwy 149 100

Warstwa drzewostanu jest najmniej liczna — oznaczono w niej 18 gatunkoéw drzew,
co stanowi 12,08% gatunkdw oznaczonych na badanym terenie. NajczeSciej
obserwowano wierzbe biatg (Salix alba), ktora jest gatunkiem charakterystycznym dla
zespotu Salici-Populetum. Opisano jej obecno$¢ na 130 zdjeciach fitosocjologicznych.
Drugim co do wystepowania na badanym terenie (120 poletek) byt klon jesionolistny
(Acer negundo), ktory jest szeroko rozprzestrzeniajagcym si¢ gatunkiem inwazyjnym.
Czgsto obserwowano rdwniez obecnos¢ dwoch gatunkow charakterystycznych dla tegow
nadrzecznych: topole szarg (Populus xcanescens) oraz wierzbg krucha (Salix fragilis),
ktore odnotowano odpowiednio na 59 oraz 32 poletkach badawczych. Pozostate gatunki

wystepowaty sporadycznie (na mniej niz 10 zdjeciach fitosocjologicznych).

Testy istotnosci ANOVA wykazaly istotnie statystycznie rdznice w $redniej liczbie
gatunkéw w warstwie A zarowno w zalezno$ci od pozycji w transekcie (p = 0,014853),
jak 1 pomiedzy transektami (p = 0,000118). W obrebie jednego transektu srednio wigksza
liczba gatunkow drzew byta blizej drogi (Rysunek 9). Analizujac dane dotyczace $rednie;j
liczby gatunkow w poszczegdlnych transektach mozna zauwazy¢, ze liczba gatunkow
w transektach 4-9 jest wyzsza niz w pozostatych. Sg to tereny czesciej uczgszczane przez

ludzi i stad moze wynika¢ pojawienie si¢ gatunkéw takich jak jabton dzika (Malus
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sylvestris) czy §liwa wisniowa (Prunus cerasifera). Transekty 10-15, polozone
na poludnie od Mostu Siekierkowskiego, charakteryzowaty si¢ mniejsza $rednig liczba

gatunkow drzew (Rysunek 9).

Srednia liczba gatunkoéw roslin w warstwie A

a) w zaleznosci od pozycji w transekcie b) w poszczegdlnych transektach
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Rysunek 9. Srednia liczba gatunkéw w warstwie A w zaleznosci od pozycji w transekcie (a) oraz od wystepowania
pomiedzy transektami (b). Pionowe stupki oznaczajg 0,95 przedzialy ufnosci.

W warstwie B oznaczono 30 gatunkoéw roslin, ktorych udziat we wszystkich oznaczonych
gatunkach wynosi 20,13%. NajczeSciej obserwowanym gatunkiem byt klon jesionolistny
(Acer negundo), ktorego obecno$é stwierdzono na 149 poletkach badawczych. Gatunek
ten, podobnie jak w warstwie drzew, dominuje rowniez w tym pietrze lasu. Znacznie
rzadziej notowano bez czarny (Sambucus nigra), ktory wystepowat na 46 poletkach oraz
wigz pospolity (UImus laevis) — na 30 poletkach. W strefie przydroznej na 19 poletkach
odnotowano okazy sliwy tarniny (Prunus spinosa). Z kolei blizej rzeki czestsze byty
gatunki wierzb: wierzba biata (Salix alba), odnotowana na 16 poletkach, oraz wierzba
szara (Salix cinerea), opisana na 15 poletkach. Topole szarg (Populus xcanescens), ktora
jest gatunkiem charakterystycznym dla zespotu Populetum albae, odnotowano na 13
poletkach badawczych. Pozostale gatunki wystepowaly sporadycznie (od jednego

do o$miu zdjec¢ fitosocjologicznych).

W przypadku warstwy B $rednia liczba gatunkow krzewdw 1 nizszych drzew réwniez
byta istotnie zrdéznicowana w zaleznosci od pozycji w transekcie (p = 0,000015) oraz
pomigdzy transektami (p = 0,0175). Im blizej drogi byly potozone stanowiska, tym

wiecej gatunkéw na nich notowano (Rysunek 10). Srednia liczba gatunkow
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stwierdzanych na poletkach najblizej drogi wynosita prawie 4. W $rodkowej czgéci lasu
liczba ta oscylowata w granicach 1,5-2 gatunki. Cz¢$¢ gatunkow odnotowano jedynie
na pojedynczych stanowiskach przy drodze — buk zwyczajny (Fagus sylvatica),
czeremcha zwyczajna (Padus avium), dab szyputkowy (Quercus robur), deren $widwa
(Cornus sanguinea). Obecnos¢ gruszy pospolitej (Pyrus communis) stwierdzono
na dwoch poletkach, sliwe wisniowa (Prunus cerasifera) i jabton dzika (Malus sylvestris)
odnotowano na trzech stanowiskach przy drodze, trzmieling pospolita (Euonymus
europaeus) na pieciu, a gtog jednoszyjkowy (Crataegus monogyna) na szesciu. Wigksza
srednia liczba gatunkéw warstwy B byla w transektach, na ktére wptyw miata obecnos¢
cztowieka (7-9) (Rysunek 10). Jedynie w obrgbie tych transektow stwierdzono
wystepowanie jesionu wyniostego (Fraxinus excelsior) — 6 poletek, robinii akacjowej
(Robinia pseudoacacia) — 5 poletek, jabtoni dzikiej (Malus sylvestris) — 3 poletka.
Na pojedynczych poletkach zidentyfikowane zostaty trzy gatunki: buk zwyczajny (Fagus
sylvatica), dagb szyputkowy (Quercus robur) i leszczyna pospolita (Corylus avellana).

Srednia liczba gatunkow roslin w warstwie B

a) w zaleznosci od pozycji w transekcie b) w poszczegdlnych transektach
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Rysunek 10. Srednia liczba gatunkéw w warstwie B w zaleznosci od pozycji w transekcie (a) oraz od wystepowania
pomiedzy transektami (b). Pionowe stupki oznaczajq 0,95 przedzialy ufnosci.

W warstwie ro§lin zielnych stwierdzono najwigksze bogactwo gatunkowe — tacznie
oznaczono 118 gatunkow, ktorych udzial we florze stwierdzonej na danym terenie
wynosit 79,19%. Najczesciej obserwowanym 76\gatunkiem byla pokrzywa zwyczajna
(Urtica dioica), ktorej obecnos¢ stwierdzono na wszystkich 150 poletkach badawczych.

Jest to gatunek charakterystyczny dla siedlisk zyznych i wilgotnych oraz ustalony jako
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gatunek wyrdzniajacy dla zwiazku Salicion albae — zarosli i lasoéw wierzbowych
w dolinach rzek. Drugim gatunkiem co do czgstotliwosci wystgpowania byta przytulia
czepna (Galium aparine), odnotowana na 149 zdjeciach fiosocjologicznych. Trzecim
najczesciej spotykanym gatunkiem byl, obserwowany jedynie w okresie wiosennym,
ziarnopton wiosenny (Ficaria verna). Opisano jego wystgpowanie na 140 poletkach
badawczych. Tuz przy glebie na 125 poletkach mozna byto zaobserwowac ptozacy si¢
bluszczyk kurdybanek (Glechoma hederacea). Licznie wystepowata rowniez jezyna
popielica (Rubus caesius) — =zostata zidentyfikowana na 116 zdj¢ciach
fitosocjologicznych. 102  poletka zajmowal gatunek inwazyjny szeroko
rozprzestrzeniajacy si¢ w tego typu siedliskach — nawlo¢ pozna (Solidago gigantea).
Na doktadnie 100 poletkach obserwowano wystgpowanie dwoch gatunkoéw: czosnaczka

pospolitego (Alliaria petiolata) i kuklika pospolitego (Geum urbanum).

Gatunkami typowymi dla wilgotnych siedlisk nadrzecznych, ktére odnotowano
na znacznej liczbie poletek, byly: bedacy gatunkiem inwazyjnym niecierpek
drobnokwiatowy (Impatiens parviflora) — 93 poletka oraz wskazywana jako gatunek
wyrézniajacy dla Salicetum albae (przechodzacy z klasy Molinio-Arrhenatheretea)
wiechlina tgkowa (Poa pratensis) — 89 poletek. Gatunkami wyrdzniajagcymi dla klasy
Salicetea purpurea licznie odnotowanymi na badanym obszarze byly rowniez: chmiel
zwyczajny (Humulus lupulus) — 83 poletka, mozga trzcinowata (Phalaris arundinacea) —

71 poletek oraz kielisznik zaroslowy (Calystegia sepium) — 66 poletek.

13 gatunkéw ro$lin odnotowano na ponad polowie stanowisk badawczych. Poza
wspomnianymi wyzej taksonami, licznie wystgpowaly rdéwniez: pospolity gatunek
synantropijny — mniszek lekarski (Taraxacum officinale coll.) oraz cze¢sto obserwowana
w wilgotnych lasach i zaroslach toje$¢ rozestana (Lysimachia nummularia). Opisano je
kolejno na 86 1 76 zdjeciach fitosocjologicznych. Obecnos$¢ doktadnie potowy (59)
gatunkow oznaczonych w warstwie C stwierdzono na mniej niz 5% badanych stanowisk.
Trzy gatunki odnotowano na siedmiu poletkach, kolejne trzy gatunki na sze$ciu, pigé
gatunkow na pieciu, kolejnych pie¢ gatunkow na czterech, siedem gatunkéw na trzech,
13 gatunkéw na dwoch, a az 23 gatunki wystepowaly jedynie na pojedynczych zdj¢ciach

fitosocjologicznych. Swiadczy to o duzej réznorodnosci florystycznej badanego obszaru.

Na okoto 1/3 poletek badawczych stwierdzono obecno$¢ dwoch gatunkow inwazyjnych,

ktére sa zagrozeniem dla biordéznorodnosci lasow legowych i innych siedlisk
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podmoktych. Na 56 zdjeciach fitosocjologicznych oznaczono kolczurke klapowang

(Echinocystis lobata), a na 47 z nich znajdowat si¢ uczep amerykanski (Bidens frondosa).

Srednia liczba gatunkéw w warstwie C roznita sie istotnie statystycznie w zaleznosci
od pozycji w transekcie (p = 0,05), jak i pomiedzy transektami (p = 0,000575).
Najwicksza srednig liczbe gatunkow roslin odnotowano na poletkach zlokalizowanych
najblizej] rzeki — $rednio 23 gatunki. Na stanowiskach 2-4 bylo najmniejsze
zréznicowanie florystyczne (Srednio 16-18 gatunkdéw), pozostate stanowiska miaty nieco

wigkszg Srednig liczbg gatunkow roslin (18-20 gatunkéw) (Rysunek 11).

W poletkach zlokalizowanych najblizej rzeki obserwowano czgstsze wystepowanie
pewnych gatunkéw roslin w poréwnaniu do bardziej oddalonych od rzeki stanowisk.
Do takich gatunkéw nalezg m.in. dwa gatunki roslin synantropijnych, ktére odnotowano
w poletkach przy brzegu rzeki w kazdym z transektow — mniszek lekarski (Taraxacum
officinale coll.) oraz rdestowka powojowata (Fallopia convolvulus). Innymi gatunkami
synantropijnymi, ktéore o wiele cze$ciej oznaczano przy brzegu rzeki byly: babka
zwyczajna (Plantago major), konyza kanadyjska (Conyza canadensis), stoktosa ptonna
(Bromus sterilis) czy przymiotno biate (Erigeron annuus). Czesciej notowano tam
rowniez gatunki typowe dla zbiorowisk fagkowych, np. kostrzewa trzcinowata (Festuca
arundinacea), jaskier ostry (Ranunculus acris), charakterystyczne dla zbiorowisk
lesnych, np. psianka stodkogorz (Solanum dulcamara) i gatunki ruderalne, np. bylica
pospolita (Artemisia vulgaris). Bardzo czgsto (14/15 stanowisk nadrzecznych)
obserwowano roéwniez wystepowanie kolczurki klapowanej (Echinocystis lobata), ktora
jest gatunkiem zaro$lowym, preferujacym stanowiska podmokle i jest ro§ling inwazyjna
w skali kraju dla stanowisk tegowych. Niektére gatunki zidentyfikowano jedynie
w strefie przybrzeznej. Najliczniej notowana byta wiechlina roczna (Poa annua) — 8/15
stanowisk. Oznaczono rowniez dwa inne gatunki z rodziny Poaceae: Zycica trwala
(Lolium perenne) i perz wtasciwy (Elymus repens). Pozostale gatunki oznaczone jedynie
w poletkach przy brzegu Wisty: powdj polny (Convolvulus arvensis), roszpunka
warzywna (Valerianella locusta), rzepien pospolity (Xanthium strumarium), gorczycznik

pospolity (Barbarea vulgaris) oraz rutewka mniejsza (Thalictrum minus).

Srednia liczba gatunkow roélin zielnych w transekcie przyjeta wartosci od 14 do 26
gatunkoéw. Dla wiekszosci transektow miescita si¢ ona w zakresie 16-20 gatunkdow.
Wigksza $rednia liczba gatunkéw roslin byla w transektach, na ktore wptyw miata
obecno$¢ czlowieka (transekty 8-9), gdzie warto$ci te plasowaty si¢ w granicach 22-26
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gatunkow (Rysunek 11). W obrgbie tych transektow stwierdzono liczne wystepowanie
dwoch inwazyjnych pnaczy: powojnika pnacego (Clematis vitalba) i winobluszczu
zaroslowego (Parthenocissus inserta). CzeSciej niz w obrgbie innych transektow
oznaczano tam rowniez gatunki synantropijne, np. babke¢ zwyczajng (Plantago major),
jaskra roztogowego (Ranunculus repens), rdest ptasi (Polygonum aviculare) czy mniszka
lekarskiego (Taraxacum officinale coll.). Perz wtasciwy (Elymus repens) i fiotek wonny

(Viola odorata) zostaty odnotowane jedynie w obrebie dwoch transektow.

Srednia liczba gatunkéw roslin w warstwie C

a) w zaleznosci od pozycji w transekcie b) w poszczegolnych transektach
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Rysunek 11. Srednia liczba gatunkéw w warstwie C w zaleznosci od pozycji w transekcie (a) oraz od wystepowania
pomiedzy transektami (b). Pionowe stupki oznaczajg 0,95 przedzialy ufnosci.

Rozklad liczby wystapien gatunkoéw

Rozklad liczby wystapien poszczegodlnych gatunkdw roslin na 150 poletkach badawczych
przedstawiony w formie histogramu ilustruje Rysunek 12. Zostal on sporzadzony
Z zastosowaniem szerokosci przedziatu réwnej 5, co oznacza, ze kazdy stupek ilustruje
liczbe gatunkéw, ktorych liczba wystapien na poletkach mie$ci si¢ w danym
pigcioelementowym zakresie, np. pierwszy stupek — 1-5 wystgpien; drugi stupek — 6-10
wystagpien; trzeci shupek — 11-15 wystapien itd.
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Rozktad liczby wystapien gatunkéw roslin
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Rysunek 12. Histogram rozkladu liczby wystgpien gatunkow roslin na badanym terenie

Analiza histogramu pozwala oceni¢, iz rozkltad liczby wystapien gatunkow jest silnie
asymetryczny i charakteryzuje si¢ wyrazng przewaga taksonow, ktore wystepowaty
sporadycznie. Najwigksza grupe stanowia gatunki, ktoére odnotowano na pojedynczych
poletkach — az 28 gatunkow wystapito tylko raz, a tacznie 70 gatunkow pojawito si¢ pigé
razy lub rzadziej. Stanowi to prawie potowe wszystkich zidentyfikowanych na danym
terenie gatunkow roslin (46,67%). Wraz ze wzrostem liczby wystgpien gwaltownie
maleje liczba gatunkow. Taki rozklad liczby wystapien jest typowy dla zbiorowisk
0 wysokiej roznorodnosci florystycznej 1 duzej heterogenicznos$ci  siedlisk.
W $rodkowym zakresie histogramu obserwuje si¢ stopniowe zmniejszanie liczby
gatunkoéw, natomiast tylko nieliczne taksony osiagaja bardzo wysoka frekwencje.
Dominacja gatunkow rzadkich wskazuje na obecnos¢ licznej grupy taksonow
0 przypadkowym charakterze pojawiania si¢ lub gatunkow o ograniczonych

wymaganiach siedliskowych.

Bogactwo florystyczne

Srednia liczba gatunkéw zidentyfikowanych na pojedynczym poletku to 22,65. Mediana
dla badanego obszaru to 21 gatunkow. Najmniej liczne bylo poletko, na ktérym
zidentyfikowano jedynie 8 gatunkéw, a najbogatsze florystycznie bylo stanowisko,

na ktorym stwierdzono wystepowanie 49 gatunkow.
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Rozktad liczby wystapien gatunkéw roslin na 150 poletkach badawczych przedstawiono
w formie histogramu (Rysunek 13). Szeroko$¢ kazdego stupka histogramu wynosi
doktadnie 1 jednostke na osi x, na ktérej przedstawiona jest liczba gatunkow
stwierdzonych na pojedynczym poletku badawczym. Obrazuje on wigc wiernie
wystepowanie kazdej warto$ci oznaczajacej liczbg gatunkow na poletku. O$ y wskazuje

liczbe poletek, na ktorych odnotowano okreslong liczbg gatunkow.

Rozktad liczby oznaczonych gatunkéw na poletkach
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Rysunek 13. Histogram rozkladu liczby gatunkow oznaczonych na pojedynczych zdjeciach fitosocjologicznych

Analiza histogramu pokazuje, ze najwiecej poletek charakteryzuje si¢ obecnoscig od 17
do 24 gatunkéw. Rozktad jest zblizony do rozktadu normalnego, lekko asymetryczny,
z maksimum w okolicach 20 gatunkoéw. Stosunkowo niewiele poletek wyroznia si¢
bardzo niska (<15) lub bardzo wysoka (>35) bior6znorodnoscia. Obecnos¢ pojedynczych
poletek z wyjatkowo wysoka liczba gatunkow (do 50) moze wskazywacé na wystgpujace

tam szczego6lne warunki siedliskowe.

Rysunek 14 obrazuje liczbe gatunkéw roslin zidentyfikowanych na kazdym ze zdjec
fitosocjologicznych w formie heatmapy. Najczesciej wicksza liczbe gatunkéw notowano
na stanowiskach tuz przy rzece oraz przy drodze. Wyjatkowo wyrdznia si¢ zdjecie
fitosocjologiczne wykonane w obrebie 9 transektu. Byt to teren uzytkowany rekreacyijnie,
z delikatnie podmoklym stanowiskiem — odnotowano tam zar6wno gatunki typowe dla

obszar6w pod wplywem antropopresji, jak i dla terenow wilgotnych.
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Liczba gatunkow roslin na poszczegdlnych zdjeciach fitosocjologicznych
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Rysunek 14. Heatmapa liczby gatunkow roslin na poszczegolnych zdjeciach fitosocjologicznych

Wskazniki réznorodnosci florystycznej

Zakres wartosci indeksu Shannona na pojedynczym zdjeciu fitosocjologicznym wynosit
od 2,13 do 3,87. Srednia warto$é tego wskaznika dla badanego obszaru to 3,03, a mediana

wyniosta 2,98 — §wiadczy to o duzej réznorodnosci florystycznej.

W zaleznos$ci od pozycji w transekcie najwyzsze wartosci wskaznika, czyli najwigksza
réznorodno$¢ florystyczna notowano na obrzezach lasu — zarowno przy rzece, jak i przy
drodze, $rednie wartosci indeksu Shannona wynosity prawie 3,2. Najmniejsze
zréznicowanie bylo w obszarze od $rodka lasu w kierunku rzeki. Byty to obszary czgsto
poro$nigte jedynie przez pokrzywe zwyczajng (Urtica dioica), nawto¢ pozng (Solidago

gigantea), jezyne popielice (Rubus caesius) i klon jesionolistny (Acer negundo).

Analiza $rednich wartosci tego wskaznika w poszczegolnych transektach wykazata,
ze W obszarach na potudnie od Mostu Siekierkowskiego roznorodnos¢ byta mniejsza niz
po jego poéinocnej stronie. Wartosci Srednich dla transektow na polnoc od mostu
zawieraly si¢ w zakresie od 2,87 do 3,38. Dla transektow potozonych na potudnie

od mostu byty to wartosci od 2,79 do 3,12.
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Liczebnos$¢ rodzin botanicznych

Przeprowadzono analize¢ danych pod katem liczby gatunkéw nalezacych
do poszczegdlnych rodzin botanicznych. Liczbe gatunkow dziewigciu najliczniejszych

rodzin przedstawiono rowniez na Rysunek 15.

Najliczniejsze rodziny botaniczne
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Poaceae

Rosaceae

Lamiaceae

Polygonaceae
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Rysunek 15. Liczba gatunkow w dziewieciu najliczniejszych rodzinach botanicznych (liczba gatunkéw > 5)

Najwieksza liczba gatunkow nalezata do rodziny Asteraceae. Byto to 16 gatunkéw, ktore
stanowig 10,70% wszystkich wykrytych na badanym obszarze gatunkéw roslin. Druga
pod wzgledem liczebno$ci byta rodzina Poaceae. Oznaczono 15 gatunkow traw.
W przypadku rodzin Rosaceae i Lamiaceae 0znaczono po 10 gatunkéw roslin. Do rodzin
Polygonaceae i Brassicaceae zaklasyfikowano po 8 gatunkow roslin. W przypadku
pozostatych roslin w poszczegdlnych rodzinach botanicznych oznaczono: Salicaceae — 7
gatunkow, Apiaceae — 6 gatunkow, Ranunculaceae — 5 gatunkow. Pozostale rodziny byty
jeszcze mniej liczne. W przypadku rodzin Caryophyllaceae, Convolvulaceae i Fabaceae
oznaczono po 4 gatunki roslin, dla rodzin Cyperaceae, Plantaginaceae, Primulaceae
i Sapindaceae stwierdzono po 3 gatunki, a dla rodzin Amaryllidaceae, Boraginaceae,
Caprifoliaceae, Fagaceae, Rubiaceae oraz Viburnaceae opisano po dwa gatunki.

W przypadku pozostatych 28 rodzin oznaczono jedynie po jednym gatunku.
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Gatunki ro$lin oznaczone w warstwie A nalezaly do dziewigciu rodzin botanicznych.
Najliczniejsza byta rodzina Salicaceae — pig¢ gatunkow, a tuz za nig Rosaceae — cztery
gatunki. Oznaczono po dwa gatunki ro$lin z rodzin Fagaceae oraz Sapindaceae,
a w przypadku pozostatych rodzin stwierdzono obecnos¢ jednego gatunku kazdej z nich.

Sa to rodziny: Fabaceae, Juglandaceae, Oleaceae, Ulmaceae oraz Viburnaceae.

Stwierdzone w warstwie B gatunki ro$lin nalezaty do 15 rodzin botanicznych.
Dwie najliczniejsze rodziny botaniczne byly takie same, jak w przypadku warstwy A,
lecz w tym przypadku liczniejsza byta rodzina Rosaceae — siedem gatunkow. Do rodziny
Salicaceae zaliczono sze$¢ gatunkéw. Trzy gatunki nalezaty do rodziny Sapindaceae,
po dwa gatunki pochodzity z rodzin Viburnaceae oraz Fagaceae. Pozostate 10 rodzin
(Betulaceae, Celastraceae, Cornaceae, Fabaceae, Grossulariaceae, Juglandaceae,
Malvaceae, Moraceae, Oleaceae, Ulmaceae) byly reprezentowane na badanym obszarze

przez pojedyncze gatunki.

Warstwa zielna byla najliczniejsza ze wszystkich — 0znaczono tutaj 118 gatunkow roslin,
ktére przynalezaty do 37 rodzin botanicznych. Najliczniejsze z nich to Asteraceae — 16
gatunkow, Poaceae — 15 gatunkoéw i Lamiaceae — 10 gatunkow. Po osiem gatunkow
roslin pochodzito z rodzin Brassicaceae oraz Polygonaceae. Sze$¢ gatunkow
reprezentowato rodzing Apiaceae, pie¢ gatunkéw przynalezalo do rodziny
Ranunculaceae, po cztery gatunki pochodzito z rodzin Caryophyllaceae
i Convolvulaceae. Rodziny Cyperaceae, Fabaceae, Plantaginaceae, Primulaceae oraz
Rosaceae liczyly po trzy gatunki na badanym terenie. Oznaczono po dwa gatunki
przynalezace do rodzin Amaryllidaceae, Boraginaceae, Caprifoliaceae i Rubiaceae.
Pozostate 19 rodzin byto reprezentowanych na analizowanym terenie przez pojedyncze
gatunki. Do rodzin tych =zaliczajg si¢: Alismataceae, Araliaceae, Balsaminaceae,
Cannabaceae, Chenopodiaceae, Cucurbitaceae, Dryopteridaceae, Euphorbiaceae,
Geraniaceae, Hypericaceae, Iridaceae, Onagraceae, Oxalidaceae, Papaveraceae,

Scrophulariaceae, Solanaceae, Urticaceae, Violaceae i Vitaceae.
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5.1.2. Klasyfikacja fitosocjologiczna

Gatunki roslin charakterystyczne dla poszczegdlnych zbiorowisk roslinnych Polski

Wsrod gatunkow roslin zidentyfikowanych na badanym obszarze byty obecne gatunki
charakterystyczne dla nastepujacych 69 zbiorowisk roslinnych: Abieti-Piceetum
(montanum), Aceri platanoidis-Tilietum platyphylli, Alliario-Chaerophylletum temuli,
Alopecuretum pratensis, Angelico sylvestris-Cirsietum oleracei, Anthriscetum sylvestris,
Arctio-Artemisietum vulgaris, Arrhenatheretum elatioris, Berteroetum incanae,
Beruletum submersae, Betulo pendulae-Quercetum roboris, Bidenti-Atriplicetum
prostratae, Bidenti-Polygonetum mitis, Bupleuro-Calamagrostietum arundinaceae,
Calamagrostio villosae-Pinetum, Caricetum acutiformis, Caricetum gracilis, Caricetum
ripariae, Cephalanthero rubrae-Fagetum, Cuscuto-Calystegietum sepium, Epilobio-
Geranietum robertiani, Erigeronto-Bryetum, Erigeronto-Lactucetum, Erysimo-
Melilotetum, Ficario-Ulmetum minoris, Fraxino-Alnetum, Galinsogo-Setarietum,
Glycerio-Oenanthetum aquaticae, Hordeetum murini, Iridetum pseudacori, Juncetum
tenuis, Lamio albi-Conietum maculati, Leonuro-Ballotetum nigrae, Lolio-Plantaginetum,
Lysimachio vulgaris-Filipenduletum, Oenantho aquaticae-Rorippetum amphibiae,
Oxalido-Chenopodietum  polyspermi, Phalaridetum arundinaceae, Phalarido-
Petasitetum hybridi, Phragmitetum communis, Poetum annuae, Poo palustris-
Lathyretum palustris, Poo-Arabidetum, Poo-Tussilaginetum farfarae, Populetum albae,
Potentilletum reptantis, Potentillo-Festucetum arundinaceae, Prunello-Plantaginetum,
Pruno-Ligustretum, Pruno-Rubion fruticosi, Ranunculo repentis-Alopecuretum
geniculati, Rhamno-Cornetum sanguinei, Ribeso nigri-Alnetum, Rudbeckio-
Solidaginetium, Salicetum albae, Salicetum pentandro-cinereae, Sambucetum nigrae,
Samolo-Littorelletum uniflorae, Senecionetum fluviatilis, Sileno conicae-Cerastietum
semidecandri, Sisymbrietum loeselii, Stellario holosteae-Carpinetum betuli, Stellario
nemorum-Alnetum glutinosae, Stellario palustris-Deschampsietum cespitosae, Trifolio-
Anthyllidetum maritimae, Valeriano-Filipenduletum, Vicietum tetraspermae, Violo
odoratae-Ulmetum minoris, Xanthietum strumarii. 49 z oznaczonych gatunkoéw nie jest
uznawanych za charakterystyczne dla zbiorowisk roslinnych Polski. Dla zbiorowiska
Populetum albae stwierdzono wystepowanie najwigkszej liczby gatunkow
charakterystycznych. Bylo to sze$¢ gatunkoéw: czeremcha zwyczajna (Padus avium),
podagrycznik pospolity (Aegopodium podagraria), porzeczka czerwona (Ribes

spicatum), topola czarna (Populus nigra), topola szara (Populus *canescens) oraz
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trzmielina pospolita (Euonymus europaeus). Kolejnymi, pod wzgledem liczebnosci
klasami, byly trzy klasy, dla ktorych stwierdzono po 4 gatunki charakterystyczne:

Alopecuretum pratensis, Bidenti-Atriplicetum prostratae i Fraxino-Alnetum.

Gatunki roslin charakterystyczne dla poszczegodlnych klas fitosocjologicznych

Gatunki roslin stwierdzone na badanym obszarze naleza do 15 klas fitosocjologicznych:
Agropyretea intermedio-repentis (pétruderalne kserotermiczne zbiorowiska pionierskie),
Alnetea glutinosae (olsy i lozowiska), Artemisietea vulgaris (zbiorowiska roslin
wieloletnich na terenach ruderalnych), Bidentetea tripartiti (zbiorowiska terofitow
nadwodnych), Festuco-Brometea (murawy kserotermiczne), Koelerio glaucae-
Corynephoretea canescentis (murawy napiaskowe), Molinio-Arrhenatheretea (taki
| pastwiska, mokre, wilgotne i $wieze), Phragmitetea australis (szuwary), Potametea
(zbiorowiska stodkowodnych makrofitow w mezo- i eutroficznych zbiornikach wod
srodladowych), Quercetea robori-petracae (atlantyckie lasy acydofilne), Querco-
Fagetea (eutroficzne i mezotroficzne lasy lisciaste), Rhamno-Prunetea (cieptolubne
zbiorowiska okrajkowe), Salicetea purpureae (fegi wierzbowo-topolowe), Stellarietea
mediae (zbiorowiska pol uprawnych i terenéw ruderalnych) oraz Trifolio-Geranietea

sanguinei (cieptolubne okrajki). Dla 18 gatunkow nie okreslono przynaleznosci do klas.

Najliczniej reprezentowana byta klasa Artemisietea vulgaris — nalezato do niej 25
z oznaczonych gatunkow (16,78% flory badanego terenu). Druga pod wzgledem
liczebnosci klasg byta Stellarietea mediae, do ktorej nalezato 18 gatunkow. Oznaczono
réwniez po 17 gatunkow sklasyfikowanych jako gatunki przynalezace do klas Alnetea
glutinosae oraz Molinio-Arrhenatheretea. Informacje na temat udzialu gatunkow
nalezacych do poszczegolnych klas fitosocjologicznych we florze badanego terenu

przedstawia rowniez Rysunek 16.
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Rysunek 16. Udziaf procentowy klas fitosocjologicznych we florze badanego obszaru

5.1.3. Analiza zgodnosci z siedliskiem

@

Sposrod 149 gatunkdw roslin oznaczonych na badanym terenie 130 zaklasyfikowano jako

niezgodne z siedliskiem. Stanowi to 87,25% wszystkich wystepujacych gatunkow.

Pozostate 19 gatunkéw to taksony zgodne z siedliskiem. Maja one 12,75% udzialu

we wszystkich gatunkach na badanym terenie.

Liczba gatunkow zgodnych i niezgodnych z siedliskiem w poszczegdlnych warstwach

lasu zostala przedstawiona w Tabela 5. Dodano tam roéwniez informacj¢ o udziale

procentowym gatunkéw niezgodnych z siedliskiem w sumarycznej liczbie gatunkéw

poszczegblnych warstw.

Tabela 5. Liczba gatunkow zgodnych i niezgodnych z siedliskiem na badanym terenie z uwzglednieniem warstw lasu

Liczba

Liczba

Sumaryczna

Udzial procentowy

atunkow atunkow liczba gatunkéw

Warstwa lasu g g , niezgodnych
zgodnych  niezgodnych = gatunkéw O

z siedliskiem | z siedliskiem = w warstwie z S'Edhsklem

w warstwie [%0]

A (warstwa drzew) 5 13 18 72,22
B (warstwa krzewow) 8 22 30 73,33
C (warstwa zielna) 10 108 118 91,53
Wszystkie warstwy 19 130 149 87,25
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W warstwie A stwierdzono wystgpowanie pigciu gatunkéw zgodnych z siedliskiem.
Sa to (uszeregowane malejagco wedlug liczby poletek, na ktoérych stwierdzono ich
wystepowanie): wierzba biata (Salix alba), klon jesionolistny (Acer negundo), topola
szara (Populus xcanescens), wierzba krucha (Salix fragilis) oraz topola czarna (Populus
nigra). Cztery pierwsze gatunki wystgpowaly najliczniej na badanym terenie.
Zidentyfikowano je odpowiednio na: 130, 120, 59 i 32 poletkach ze 150 analizowanych.
Topola czarna wystepowata na trzech stanowiskach. Stwierdzono wystepowanie
13 gatunkéw niezgodnych z siedliskiem. Udzial tych gatunkow w sumarycznej liczbie
gatunkow drzew analizowanego obszaru wyniost 72,22%. Gatunki niezgodne
z siedliskiem wystepowaty jednak o wiele rzadziej: wigz pospolity (Ulmus minor)
stwierdzono na dziewieciu poletkach; jesion wyniosty (Fraxinus excelsior) na pigciu; bez
czarny (Sambucus nigra) na czterech; klon pospolity (Acer platanoides) i topola osika
(Populus tremula) byly opisane na trzech stanowiskach; grusza pospoita (Pyrus
communis), robinia akacjowa (Robinia pseudoacacia) i §liwa tarnina (Prunus spinosa) —
na dwoch, a pozostate jedynie na pojedynczych stanowiskach. Biorac pod uwage liczbe
zdje¢ fitosocjologicznych, na ktorych poszczegdlne gatunki (zar6wno zgodne
I niezgodne) zostaly oznaczone, czeStos¢ wystepowania gatunkéw niezgodnych
z siedliskiem w warstwie A wynosi 9,23%. Dane dotyczace czgstoSci wystgpowania

poszczegolnych gatunkow zgodnych i niezgodnych z siedliskiem ilustruje Rysunek 17.

Gatunki

. wierzba biata
. klon jesionolistny
. topola szara

wierzba krucha

. topola czarna

. gatunki niezgodne z siedliskiem

Rysunek 17. Czestotliwos¢ wystgpowania gatunkéw zgodnych i niezgodnych z siedliskiem w warstwie A
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W warstwie B oznaczono osiem gatunkow zgodnych z siedliskiem. Sg to: klon
jesionolistny (Acer negundo), wierzba biata (Salix alba), porzeczka czerwona (Ribes
spicatum), topola szara (Populus xcanescens), wierzba krucha (Salix fragilis), trzmielina
pospolita (Euonymus europaeus), wierzba wiciowa (Salix viminalis) oraz czeremcha
zwyczajna (Padus avium). Klon jesionolistny zdecydowanie dominowat — stwierdzono
go na 149 zdjeciach fitosocjologicznych. Na kilkunastu stanowiskach stwierdzono
obecnos$¢ wierzby bialej (16 poletek), porzeczki czerwonej (15 poletek) oraz topoli szarej
(13 poletek). Pozostale gatunki byly notowane jedynie na kilku stanowiskach.
Stwierdzono wystepowanie 22 gatunkow niezgodnych z siedliskiem. Udziat tych
gatunkow w sumarycznej liczbie gatunkéw warstwy B analizowanego obszaru wynidst
73,33%. Sposrod nich najczesciej (46 zdjec fitosocjologicznych) notowano bez czarny
(Sambucus nigra). Nieco rzadziej notowany byt wigz pospolity (UImus minor) — opisany
zostal na 30 stanowiskach. Sliwa tarnina (Prunus spinosa) i wierzba szara (Salix cinerea)
zostalty opisane na, kolejno, 19 1 15 zdjeciach. Pozostale gatunki notowano na o$miu badz
mniejszej liczbie stanowisk. Uwzgledniajac liczbe zdje¢ fitosocjologicznych, na ktorych
poszczegblne gatunki (zar6wno zgodne 1 niezgodne) zostaly opisane, czestosé
wystepowania gatunkow niezgodnych z siedliskiem w warstwie B wynosi 44,30%.
Udziat wystepowania poszczegdlnych gatunkéw zgodnych i niezgodnych z siedliskiem
ilustruje Rysunek 18.

Gatunki
. klon jesionolistny

. wierzba biata
. porzeczka czerwona
topola szara
. wierzba krucha
. trzmielina pospolita
. wierzba wiciowa
. czeremcha zwyczajna
. gatunki niezgodne z siedliskiem

Rysunek 18. Czestotliwos¢ wystgpowania gatunkow zgodnych i niezgodnych z siedliskiem w warstwie B
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W warstwie C opisano wystepowanie 10 gatunkéw zgodnych z siedliskiem.
Do najliczniej opisywanych nalezg: pokrzywa zwyczajna (Urtica dioica), bluszczyk
kurdybanek (Glechoma hederacea) i jezyna popiclica (Rubus caesius), ktore opisano
odpowiednio na: 150, 125 1 116 zdjeciach fitosocjologicznych. Licznie notowane byty
réowniez: chmiel zwyczajny (Humulus lupulus) — 86 stanowisk; mozga trzcinowata
(Phalaris arundinacea) — 71 stanowisk; kielisznik zaro$lowy (Calystegia sepium) —
66 stanowisk; zywokost lekarski (Symphytum officinale) — 46 stanowisk; czysSciec btotny
(Stachys palustris) — 40 stanowisk oraz podagrycznik pospolity (Aegopodium
podagraria) — 36 stanowisk. Gorczycznik pospolity (Barbarea vulgaris) odnotowano
natomiast na pojedynczym stanowisku. 108 gatunkéw, ktore stanowia 91,53%
wszystkich gatunkéw warstwy C, to taksony niezgodne z siedliskiem. Najliczniejsze
Z nich (stwierdzone na ponad potowie zdj¢¢ fitosocjologicznych) to: przytulia czepna
(Galium aparine) — 149 stanowisk; ziarnopton wiosenny (Ficaria verna) — 140
stanowisk; nawlo¢ p6zna (Solidago gigantea) — 102 stanowiska; czosnaczek pospolity
(Alliaria petiolata) — 100 stanowisk; kuklik pospolity (Geum urbanum) — 100 stanowisk;
niecierpek drobnokwiatowy (Impatiens parviflora) — 93 stanowiska; wiechlina tagkowa
(Poa pratensis) — 89 stanowisk; mniszek lekarski (Taraxacum officinale coll.) —
86 stanowisk 1 tojes¢ rozestana (Lysimachia nummularia) — 76 stanowisk. Pozostale
gatunki byly opisywane z rozna czestotliwoscia, przy czym wigkszo$¢ z nich
(66 gatunkow) zostata opisana na dziewigciu lub mniejszej liczbie zdjgé
fitosocjologicznych. Uwzgledniono liczbe zdje¢ fitosocjologicznych, na ktorych
poszczegolne gatunki (zaréwno zgodne 1 niezgodne) zostaly opisane 1 stwierdzono
czesto$¢ wystepowania gatunkow niezgodnych z siedliskiem w warstwie C na poziomie
73,74%. Udzial wystgpowania poszczegdlnych gatunkéw zgodnych i niezgodnych

z siedliskiem ilustruje Rysunek 19.
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Gatunki
. pokrzywa zwyczajna
. bluszczyk kurdybanek
. jezyna popielica
chmiel zwyczajny
. mozga trzcinowata
. kielisznik zaroslowy
. zywokost lekarski
. czysciec blotny
podagrycznik pospolity
gorczycznik pospolity

. gatunki niezgodne z siedliskiem

Rysunek 19. Czestotliwosé¢ wystgpowania gatunkéw zgodnych i niezgodnych z siedliskiem w warstwie C

Testy istotnosci ANOVA wykazaly istotnie statystycznie réznice w $redniej liczbie
gatunkow zaliczanych do warstwy roélin zielnych, niezgodnych z siedliskiem
w zaleznosci od pozycji w transekcie (p = 0,048968), jak i pomigdzy transektami
(p = 0,000354).

Srednia najwigksza liczba gatunkéw niezgodnych z siedliskiem byta odnotowywana
W pozycji najblizej rzeki — 18 gatunkow. Odnotowywano tam gatunki synantropijne,
fatwo przenoszone przez wiatr, ze wzgledu na blisko$¢ korytarza przewietrzajacego
miasto, jakim jest rzeka — mniszek lekarski (Taraxacum officinale coll.), konyza
kanadyjska (Conyza canadensis), stoktosa ptonna (Bromus sterilis) czy przymiotno biate
(Erigeron annuus). W przypadku pozostatych pozycji odnotowywano tam od $rednio
12 do 15 gatunkdéw roslin niezgodnych z siedliskiem (Rysunek 20).

W obrebie jednego transektu oznaczano $rednio od 10 do 21 gatunkéw niezgodnych
z siedliskiem (Rysunek 20). Najliczniejszy pod tym wzgledem byt transekt 9 —
odnotowano tam wystepowanie srednio 21 gatunkéw, ktorych wystgpowanie nie jest
charakterystyczne dla zbiorowisk tegowych. Najczesciej stwierdzano obecnos¢ 12-15
gatunkéw. W przypadku dwoch transektow (8 1 12) stwierdzono po 16 gatunkow
niezgodnych z siedliskiem. Najmniejsze wartosci byly w przypadku transektow 6 i 15
(10 gatunkow).
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Srednia liczba gatunkéw niezgodnych z siedliskiem

a) w zaleznosci od pozycji w transekcie b) w poszczegdlnych transektach
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Rysunek 20. Srednia liczba gatunkéw niezgodnych z siedliskiem na badanym obszarze

Analiz¢ te przeprowadzono réwniez w oparciu o udzial gatunkéw niezgodnych
z siedliskiem we florze badanego obszaru. W tym przypadku rowniez wykazano istotne
zroéznicowanie w udziale gatunkow niezgodnych z siedliskiem zard6wno w zaleznoSci

od pozycji w transekcie (p = 0,006646), jak i pomigdzy transektami (p = 0,005211).

Udziat gatunkdéw niezgodnych z siedliskiem w stosunku do $redniej liczby wszystkich
gatunkow oznaczonych w obrebie transektu wynosit $rednio od 0,68 do 0,76 (Rysunek
21). Najwyzsze wartosci odnotowywano w przypadku poletek potozonych przy rzece
oraz w $rodku lasu (pozycja 5). Najmniejszy udziat gatunkéw niezgodnych z siedliskiem

stwierdzono w transektach 2-3 oraz 8-9. Nie przekraczal on w tych przypadkach 0,70.

W przypadku transektow wartosci udziatu gatunkow niezgodnych z siedliskiem wahaja
si¢ pomigdzy 0,67 a 0,77 (Rysunek 21). Najwiekszy udziat tych gatunkéw odnotowano
w przypadku transektow 9 i 12 (0,77), najmniejszy z kolei — w przypadku transektow 6,
14 1 15 (ok. 0,67). W przypadku pozostalych transektow wartosci udziatu gatunkow
niebedacych typowymi dla tegéw wyniosty pomiedzy 0,70 a 0,75.
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Sredni udziat gatunkéw niezgodnych z siedliskiem

a) w zaleznosci od pozycji w transekcie b) w poszczegdlnych transektach
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Rysunek 21. Sredni udzial gatunkéw niezgodnych z siedliskiem na badanym obszarze

5.1.4. Analiza skladu gatunkowego wg typow roslinnosci

Gatunki roslin zidentyfikowane na badanym terenie to niemal w 1/3 gatunki lesne —
oznaczono doktadnie 44 gatunki. Ponad 26% flory to ro$linno$¢ synantropijna —
39 gatunkow. Stwierdzono réwniez wystgpowanie 23 gatunkow roslin szuwarowych,
20 gatunkoéw roslin lakowych, 12 gatunkéw ruderalnych, 10 gatunkéw nalezacych

do roslinnos$ci zaroslowej i jedng ros§ling murawows.

W warstwie A oznaczono 11 gatunkow roslinnosci lesnej, wsrod ktorych najczesciej
wystepowatly gatunki zgodne z siedliskiem — wierzba biata (Salix alba), topola szara
(Populus xcanescens) i wierzba krucha (Salix fragilis). Stwierdzono obecnos$¢ szesciu
gatunkow synantropijnych, sposrod ktorych jedynie klon jesionolistny (Acer negundo)
mial faktyczny udziat w sktadzie gatunkowym, a rola pozostalych gatunkéw byta
marginalna (1 lub 2 wystgpienia). Oznaczono jedng rosling zaro§lowa — bez czarny

(Sambucus nigra), ktory zostat opisany na czterech zdjeciach fitosocjologicznych.

Warstwa B w przewazajacej czesci skladata sie¢ z gatunkéw lesnych (18 gatunkow).
Najczgsciej notowany byt wigz pospolity (Ulmus minor), ktory wystepowat
na 30 zdjeciach fitosocjologicznych, a pozostate gatunki wystepowaty jeszcze rzadziej
(ponizej 15% badanych stanowisk). Oznaczono siedem gatunkéw synantropijnych
I zaobserwowano, ze podobnie jak w przypadku warstwy drzewostanu, klon jesionolistny

(Acer negundo) dominowal na badanym terenie, a pozostate gatunki wystepowaly
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sporadycznie (5, 3 lub 2 wystgpienia). Stwierdzono wystepowanie dwoch gatunkéw
zaroslowych — bzu czarnego (Sambucus nigra), opisanego na prawie 1/3 zdjeé
fitosocjologicznych, oraz glogu jednoszyjkowego (Crataegus monogyna), notowanego
na szesciu poletkach badawczych. Dwa gatunki opisane w warstwie krzewow to gatunki
szuwarowe, ktore sg zgodne z analizowanym siedliskiem. Nie byly one jednak czgsto
notowane. Wierzbg¢ wiciowa (Salix viminalis) opisano na 5 stanowiskach, a czeremche
zwyczajng (Padus avium) jedynie na pojedynczym poletku. Opisano tez jeden gatunek

ro$liny ruderalnej, ktora byta obecna na trzech stanowiskach — roze dzika (Rosa canina).

W najbogatszej florystycznie warstwie C najliczniejsza byta ro§linno$¢ synantropijna —
stwierdzono obecno$¢ 32 gatunkow ro$lin tego typu roslinnosci, wsréd ktorych
najczesciej spotykane byty: przytulia czepna (Galium aparine), kuklik pospolity (Geum
urbanum) oraz mniszek lekarski (Taraxacum officinale coll.). Druga pod wzgledem
liczby zidentyfikowanych gatunkéw byta roslinno$¢ lesna. Sposrod 25 opisanych
gatunkow, 7 wystepowato na ponad potowie zdje¢ fitosocjologicznych. Sa to: pokrzywa
zwyczajna (Urtica dioica), ziarnopton wiosenny (Ficaria verna), jezyna popielica (Rubus
caesius), czosnaczek pospolity (Alliaria petiolata), niecierpek drobnokwiatowy
(Impatiens parviflora), chmiel zwyczajny (Humulus lupulus) i toje$¢ rozestana
(Lysimachia nummularia). Czesto notowana byta rowniez roslinno$¢ szuwarowa —
stwierdzono wystepowanie 21 gatunkéw, wsrdd ktorych najczesciej notowana (71 zdjeé
fitosocjologicznych) byta mozga trzcinowata (Phalaris arundinacea). Roslinnos¢ takowa
byta niemal rownie liczna — zidentyfikowano 20 gatunkow, wsrod ktorych najczesciej
spotykane byty: bluszczyk kurdybanek (Glechoma hederacea) i wiechlina agkowa (Poa
pratensis), opisane odpowiednio na 125 oraz 89 zdjeciach fitosocjologicznych.
Stwierdzono wystegpowanie 11 gatunkéw roslinnosci ruderalnej. Najczes$ciej
identyfikowanym z nich byt topian wigkszy (Arctium lappa) obecny na 57 zdjgciach
fitosocjologicznych, a drugi pod wzgledem czestosci wystepowania oset kedzierzawy
(Carduus crispus) byt opisany na 18 stanowiskach. Pozostate gatunki wystgpowaty
rzadziej (ponizej 10% badanych stanowisk) lub nawet jedynie na pojedynczych zdjeciach
fitosocjologicznych. Opisano rowniez 8 gatunkow roslinnosci zaroslowej, z ktorych
najczesciej (102 stanowiska) obserwowano nawto¢ pdzng (Solidago gigantea). Licznie
notowany byl réwniez kielisznik zaroslowy (Calystegia sepium) oraz kolczurka
klapowana (Echinocystis lobata). Pozostale gatunki obecne byty sporadycznie (9, 3, 2 lub

pojedyncze stanowiska).
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W Tabela 6 zestawiono liczbe oznaczonych na badanym terenie gatunkéw nalezacych
do poszczegdlnych typow ro$linnosci — zarowno w poszczegélnych warstwach,
jak i sumarycznie. Zamieszczono réwniez informacj¢ o udziale procentowym kazdego
znich w catkowitej liczbie stwierdzonych gatunkow. Dane o liczbie $redniej liczbie
gatunkdw  poszczegdlnych typow roslinnos§ci W poszczegodlnych transektach
I na kolejnych pozycjach w transekcie sa réwniez zwizualizowane na Rysunek 22

i Rysunek 23, a udzial procentowy ilustruje Rysunek 24.
Tabela 6. Liczba gatunkéw i udzial procentowy poszczegdlnych typéw roslinnosci we florze badanego obszaru

Warstwa roslinnosci  Sumaryczna ~ Udzial Srednia liczba

Typ . gatunkéw na
roslinnosci liczba procentowy zdjeciu
A 0,
A B c gatunkow [%] fitosocjologicznym

lesna 11 18 25 44 29,53 8,99
synantropijna 6 7 32 39 26,17 5,29
szuwarowa 0 2 21 23 15,44 2,72
lakowa 0 0 20 20 13,42 2,98
ruderalna 0 1 11 12 8,05 0,72
zaro$lowa 1 2 8 10 6,71 1,95
murawowa 1 1 0,67 0,01
Suma

w warstwach 18 30 118

Srednia liczba gatunkéw poszczegolnych typow roslinnosci
a) w zaleznosci od pozycji w transekcie b) w poszczegdlnych transektach
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Rysunek 22. Srednia liczba gatunkéw poszczegdlnych typow roslinnosci na badanym obszarze
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Wystepowanie gatunkow roslin w poszczegoélnych typach roslinnosci
na kolejnych pozycjach w transekcie

a) srednia liczba gatunkow b) udziat procentowy
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Rysunek 23. Srednia liczba gatunkéw poszczegdlnych typéw roslinnosci oraz ich udzial na kolejnych pozycjach
w transekcie

Wystepowanie gatunkow roslin w poszczegolnych typach roslinnosci w transektach
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Rysunek 24. Srednia liczba gatunkéw poszczegdlnych typow roslinnosci oraz ich udzial w transektach

W ponizszych opisach sktadu florystycznego gatunki roslin nalezace do poszczegdlnych
typow roslinno$ci wymieniane sg w kolejnosci od najliczniej reprezentowanych,

a w przypadku takiej samej liczby wystapien — alfabetycznie.
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Roslinnos¢ lesna

Analiza zdje¢ fitosocjologicznych badanego terenu wykazata, ze dominujgcym typem
ro$linnosci sa rosliny lesne. Srednio na jednym stanowisku wystepowato ich prawie
9 gatunkdw, co stanowi niemal 40% roslinnos$ci srednio wystepujacej na poletku, ktora
wynosi 22,65 gatunku. W przypadku gatunkow lesnych zaobserwowano silnie istotne
zréznicowanie w S$redniej liczbie gatunkow zaréwno w zaleznosci od pozycji
w transekcie (p = 0,000002), jak 1 pomigdzy transektami (p = 0,002285), co moze
wskazywaé¢ na wplyw gradientu $rodowiskowego lub zrdznicowanej presji
antropogenicznej. Srednia liczba gatunkéw w poszczegdlnych transektach wynosita
od 7,2 do 11,6. Na potudnie od Mostu Siekierkowskiego notowano $rednio od 8,1 do 9,6
gatunku roslinnos$ci lesnej na zdjecie fitosocjologiczne. Z kolei po pdinocnej stronie
mostu odnotowano wigksze rozbieznosci — od 7,2 do 11,6 gatunku. Dwa transekty,
dla ktorych $rednia liczba roslin lesnych byla najwigksza, to transekty o ogdlnym
najwigkszym bogactwie florystycznym. W transektach na potudnie od mostu, 0 mniejszej
antropopresji, stwierdzono trzech obecnos$¢ gatunkow zgodnych z siedliskiem, ktorych
nie odnotowano na potnoc od mostu. Sg to: topola czarna (Populus nigra), trzmielina
pospolita (Euonymus europaeus) czy gorczycznik pospolity (Barbarea vulgaris). Z kolei
na terenach, na ktoérych oddziatywanie cztowieka jest wigksze stwierdzono obecnos$¢ 12
gatunkow niezgodnych z siedliskiem, ktorych nie byto na stanowiskach potozonych na
potudnie od Mostu Siekierkowskiego. Sg to: powojnik pnacy (Clematis vitalba), klon
pospolity (Acer platanoides), rdestowka zaro$lowa (Fallopia dumetorum), topola osika
(Populus tremula), fiotek wonny (Viola odorata), lipa drobnolistna (Tilia cordata),
niezapominajka btotna (Myosotis palustris), buk zwyczajny (Fagus sylvatica), czosnek
niedzwiedzi (Allium ursinum), dab szyputkowy (Quercus robur), leszczyna pospolita
(Corylus avellana) i satatnik lesny (Mycelis muralis). Wigksza srednig liczbe gatunkow
lesnych obserwowano na stanowiskach zlokalizowanych tuz przy rzece (9,4) oraz tuz
przy drodze (11,87), skad stopniowo liczba ta malata w kierunku $rodka lasu. Srednio

w srodkowej czgsci lasu notowano okoto 8 gatunkow lesnych na stanowisku.

Najczesciej notowana byta pokrzywa zwyczajna (Urtica dioica) — byta obecna na kazdym
zdjeciu fitosocjologicznym. Z ro$lin zielnych roéwnie czgsto notowano obecno$¢
ziarnoptonu wiosennego (Ficaria verna) — na 140 stanowiskach. Najliczniej
wystepujacym z drzew byla wierzba biata (Salix alba) notowana w obrebie

131 stanowisk, a z krzewow — jezyna popielica (Rubus caesius) obecna
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na 116 stanowiskach. Na ponad polowie poletek zidentyfikowano jeszcze cztery gatunki:
czosnaczek pospolity (Alliaria petiolata) — 100 stanowisk, niecierpek drobnokwiatowy
(Impatiens parviflora) — 93 stanowiska, chmiel zwyczajny (Humulus lupulus) —
86 stanowisk i toje$¢ rozestana (Lysimachia nummularia) — 76 stanowisk. Licznie (34-
62 zdjecia fitosocjologiczne) notowano rowniez nastgpujace gatunki: topola szara
(Populus *canescens), trzcinnik le$ny (Calamagrostis arundinacea), podagrycznik
pospolity (Aegopodium podagraria), wigz pospolity (Ulmus minor) oraz wierzba krucha
(Salix fragilis). Pozostate gatunki notowano rzadziej (11-28 stanowisk): wyzpin
jagodowy (Silene baccifera), $wierzabek gajowy (Chaerophyllum temulum), $liwa
tarnina (Prunus spinosa), trgdownik bulwiasty (Scrophularia nodosa), porzeczka
czerwona (Ribes spicatum), wierzba szara (Salix cinerea), psianka stodkogorz (Solanum
dulcamara), tojes¢ pospolita (Lysimachia vulgaris) oraz powojnik pnacy (Clematis
vitalba). Doktadnie potowa (22) gatunkéw le$nych, ktore byly obecne na badanym
terenie wystgpowata na mniej niz 10 zdjeciach fitosocjologicznych. Wérod nich znalazty
si¢: bluszcz pospolity (Hedera helix), jesion wyniosty (Fraxinus excelsior), klon
pospolity (Acer platanoides), kalina koralowa (Viburnum opulus), rdestowka zaro$lowa
(Fallopia dumetorum), trzmielina pospolita (Euonymus europaeus), fiotek wonny (Viola
odorata), klon srebrzysty (Acer saccharinum), topola osika (Populus tremula),
gwiazdnica gajowa (Stellaria nemorum), topola czarna (Populus nigra), dziegiel lesny
(Angelica sylvestris), lipa drobnolistna (Tilia cordata), nerecznica samcza (Dryopteris
filix-mas) i niezapominajka blotna (Myosotis palustris). Najrzadziej notowane byty
(jedno zdjecie fitosocjologiczne): buk zwyczajny (Fagus sylvatica), czosnek niedzwiedzi
(Allium ursinum), dab szyputkowy (Quercus robur), deren swidwa (Cornus sanguinea),
gorczycznik pospolity (Barbarea vulgaris), leszczyna pospolita (Corylus avellana) oraz

satatnik lesny (Mycelis muralis).

Roslinnos$¢ synantropijna

Roslinno$¢ synantropijna byla stosunkowo licznie reprezentowana — S$rednio 5,29
gatunku na stanowisko. W stosunku do ogélnej $redniej liczby gatunkow na poletko, jest
to niemal 1/4 roslinnos$ci opisanej na pojedynczym zdjeciu fitosocjologicznym (23,36%).
Moze to $wiadczy¢ o pewnym stopniu antropopresji i/lub przeksztatcenia siedliska.
Dla roslinnosci  synantropijnej odnotowano istotne statystycznie zrdznicowanie
w $redniej liczbie gatunkow w zaleznos$ci od pozycji w transekcie (p = 0,000003) oraz

pomiedzy transektami (p = 0,003843).
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Silna istotnos$¢ zroznicowania w $redniej liczbie gatunkow towarzyszacych czlowiekowi
koreluje z intensywno$cig oddzialywan antropogenicznych — najwigcej jest ich przy rzece
(Srednio 8,47 gatunku). Na stanowiskach przy drodze srednio notowano ok 6,3 gatunku,
natomiast w S$rodkowej cze$ci lasu bylo to juz okoto 4,5 gatunku. W przypadku
transektow zauwazano rdéznice w liczbie gatunkéw synantropijnych w obszarach,
w ktorych cztowiek byl obecny. Na stanowiskach potozonych na péinoc od mostu
odnotowano $rednio 5,5 gatunku, a po jego poludniowej stronie — 5 gatunkow.
Najczesciej obserwowanym gatunkiem spos$rod ro$lin synantropijnych byt klon
jesionolistny (Acer negundo). Wystepowatl na calym badanym obszarze, czyli
na wszystkich 150 zdjeciach fitosocjologicznych. Niemal réwnie licznie wystgpowata
przytulia czepna (Galium aparine), ktéra swoim zasi¢giem obejmowata 148 poletek.
Rzadziej, cho¢ wciaz licznie spotykanym gatunkiem byl kuklik pospolity (Geum
urbanum), notowany na 100 stanowiskach. Czgsto obserwowano rowniez obecno$¢
mniszka lekarskiego (Taraxacum officinale coll.), ktory wystepowat na 86 poletkach.
Na okoto 1/3 badanego obszaru obserwowano dwa nastgpujace gatunki synantropijne:
przetacznik bluszczykowy (Veronica hederifolia) zajmujacy doktadnie 54 stanowiska
oraz szczaw tepolistny (Rumex obtusifolius) obecny na 46 stanowiskach. Na 36
stanowiskach odnotowano obecno$¢ rdestowki powojowatej (Fallopia convolvulus).
Pozostate gatunki spotykano juz rzadziej, obejmowaly one ponizej 15% analizowanych
zdje¢ fitosocjologicznych. Rdest plamisty (Polygonum persicaria) stwierdzono na 19
stanowiskach, glistnik jaskotcze ziele (Chelidonium majus) zostal opisany na 16
poletkach, rdest ptasi (Polygonum aviculare) na 15, a babka zwyczajna (Plantago major)
na 12. Ta roslina czesto notowana byta w poblizu $ciezek wydeptanych przez cztowieka.
Jaskier roztogowy (Ranunculus repens) zostat opisany na 11 stanowiskach, a jasnota
biata (Lamium album) na 10. Szczaw polny (Rumex acetosella), rowniez oznaczony
na 10 stanowiskach, najczesciej obserwowany byt na stanowiskach potozonych najblizej
brzegu rzeki. Wystgpowanie przymiotna biatego (Erigeron annuus) stwierdzono
na dziewieciu stanowiskach. Konyza kanadyjska (Conyza canadensis) i wiechlina roczna
(Poa annua) obserwowane byly na o$miu stanowiskach. Konyza kanadyjska
wystepowata gléwnie na stanowiskach tuz przy brzegu rzeki, natomiast wiechlina roczna
— tylko i wylgcznie na stanowiskach przy brzegu rzeki. Gwiazdnica pospolita (Stellaria
media) zostala stwierdzona na szes$ciu stanowiskach. Robinia akacjowa (Robinia
pseudoacacia), stoktosa ptonna (Bromus sterilis) i szczaw kedzierzawy (Rumex crispus)

zostaly opisane na pi¢ciu stanowiskach. Grusza pospolita (Pyrus communis), jabton dzika

98



(Malus sylvestris) oraz jasnota purpurowa (Lamium purpureum) byly obecne
na czterech stanowiskach, a sliwa wisniowa (Prunus cerasifera) na trzech. Siedem
gatunkéw synantropijnych oznaczono na dwoéch stanowiskach. Byly to: morwa biata
(Morus alba), orzech wtoski (Juglans regia), perz wtasciwy (Elymus repens), pszonak
drobnokwiatowy (Erysimum cheiranthoides), szczawik zotty (Oxalis fontana),
wilczomlecz lancetowaty (Euphorbia esula) oraz wyka czteronasienna (Vicia
tetrasperma). Na pojedynczych zdjeciach fitosocjologicznych zidentyfikowano kolejne
7 gatunkow synantropijnych, do ktorych nalgza: pepawa btotna (Crepis paludosa), powoj
polny (Convolvulus arvensis), poziewnik migkkowlosy (Galeopsis pubescens),
roszpunka warzywna (Valerianella locusta), satata kompasowa (Lactuca serriola), wyka
drobnokwiatowa (Vicia hirsuta) oraz zottlica drobnokwiatowa (Galinsoga parviflora).
22 gatunki oznaczonych w badaniach ro$lin synantropijnych to taksony rodzime,
7 gatunkow to archeofity, a 10 gatunkéw to kenofity, z czego siedem to gatunki
inwazyjne. Wsrdd nich duze znaczenie dla bior6znorodnos$ci badanego obszaru ma klon

jesionolistny, ktory zostat oznaczony na calym badanym obszarze.

Roslinnos¢ takowa

W przypadku roslinnosci tgkowej wykazano istotne statystycznie roéznice w Sredniej
liczbie gatunkdéw pomigdzy transektami (p = 0,000504). Nie wykazano natomiast takiej
prawidlowosci w zaleznosci od pozycji w transekcie. Srednia liczba gatunkéw takowych
na zdjeciu fitosocjologicznym to 2,98. Na transektach potozonych na péinoc od Mostu
Siekierkowskiego stwierdzano wigksza liczbe gatunkow tego typu roslinnosci (od 2,4
do 4,9; $rednio 3,34 gatunku) w poréwnaniu do transektow na potudnie od mostu (od 2
do 2,7; §rednio 2,43 gatunku). Prawdopodobnie wynika to z wiekszego oddziatywania

cztowieka na terenach na p6inoc od mostu.

Najwieksza liczbe stanowisk, sposrod roslin takowych, zajmowat bluszczyk kurdybanek
(Glechoma hederacea) bedacy gatunkiem zgodnym z badanym typem siedliska —
stwierdzono go na 125 poletkach. Licznie wystgpowaly rowniez: wiechlina fakowa (Poa
pratensis) — 89 stanowisk, trybula lesna (Anthriscus sylvestris) — 54, mietlica roztogowa
(Agrostis stolonifera) — 53 oraz drugi zgodny z badanym siedliskiem gatunek — zywokost
lekarski (Symphytum officinale) stwierdzony 46 stanowiskach. Smiatek darniowy
(Deschampsia cespitosa) zostal opisany na 22 zdj¢ciach fitosocjologicznych. Pozostate
14 gatunkdéw odnotowano na 10 lub mniejszej licznie stanowisk: kostrzewa trzcinowata
(Festuca arundinacea) i ostrozen polny (Cirsium arvense) zostaly opisane
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na 10 stanowiskach, ostrozen warzywny (Cirsium oleraceum) na 9, jaskier ostry
(Ranunculus acris) na 7, dziurawiec skrzydetkowaty (Hypericum tetrapterum)
I pieciornik roztogowy (Potentilla reptans) na 4, kupkowka pospolita (Dactylis
glomerata) i zycica trwata (Lolium perenne) na 3, szczaw zwyczajny (Rumex acetosa)
I wyczyniec tgkowy (Alopecurus pratensis) na 2, a bodziszek Igkowy (Geranium
pratense), czosnek zielonawy (Allium oleraceum), groszek takowy (Lathyrus pratensis)
i wyczyniec kolankowy (Alopecurus geniculatus) zajmowaty pojedyncze stanowiska

w ramach badanego obszaru.

Roslinnos¢ szuwarowa

W przypadku roslinnosci charakterystycznej dla szuwardow istotne zrdéznicowanie
dotyczyto wylacznie $redniej liczby gatunkéw w pozycji w transekcie (p = 0,000118),
co moze wynika¢ ze zmian w wilgotnosci gleby i przeksztatceniu terenu przez cztowieka.
Srednio oznaczano 2,72 gatunku rodlinnosci szuwarowej na stanowisko. Wiecej
gatunkow tego typu roslinnosci notowano w srodkowych czesciach lasu — od 2,27 do 4,6
gatunku. Bezposrednio przy rzece oraz na stanowiskach usytuowanych przy drodze byto

to od 0,73 (bezposrednio przy drodze) do 1,73 (bezposrednio przy rzece).

Dwa najczgéciej notowane gatunki szuwarowe to mozga trzcinowata (Phalaris
arundinacea) zajmujaca 71 stanowisk i przytulia btotna (Galium palustre) wystepujaca
na 61 poletkach. Licznie spotykany byt rowniez inwazyjny kenofit — uczep amerykanski
(Bidens frondosa), ktorego obecnos$¢ odnotowano na 47 zdjeciach fitosocjologicznych.
Czysciec btotny (Stachys palustris) zostat opisany na 40 stanowiskach, tarczyca pospolita
(Scutellaria galericulata) na 32, rzezucha bagienna (Cardamine dentata) na 31,
a kosaciec zolty (Iris pseudoacorus) na 28. Rzadziej niz obcy gatunek z rodzaju Bidens
spp. wystgpowat rodzimy uczep trojlistkowy (Bidens tripartita) — zidentyfikowany zostat
na 15 zdjeciach fitosocjologicznych. Migta nadwodna (Mentha aquatica) i turzyca btotna
(Carex acutiformis) zajmowaty po 11 stanowisk. Rzepicha ziemnowodna (Rorippa
amphibia) i turzyca brzegowa (Carex riparia) zostaly opisane na 9 stanowiskach.
Przetacznik bobownik (Veronica anagallis-aquatica) i wiechlina btotna (Poa palustris)
zostaly stwierdzone na 7 stanowiskach. Toje$¢ bukietowa (Lysimachia thyrsiflora)
i trzcing pospolitag (Phragmites australis) oznaczono na 6 poletkach. Wierzba wiciowa
(Salix viminalis) zostata opisana na 5 stanowiskach, kropidto wodne (Oenanthe aquatica)
na 4, karbieniec pospolity (Lycopus europaeus) na 3, turzyca zaostrzona (Carex gracilis)
na 2, a czeremcha zwyczajna (Padus avium), potocznik waskolistny (Berula erecta) oraz
100



zabieniec babka wodna (Alisma plantago-aquatica) zostaty stwierdzone na pojedynczych
poletkach. Poza wspomnianym wyzej gatunkiem inwazyjnym, opisane rosliny

szuwarowe to gatunki rodzime dla flory Polski.

Roslinnos$¢ zaro§lowa

Analiza statystyczna wykazala istotne zrdéznicowanie w $redniej liczbie gatunkow
zaroslowych na zdjeciach fitosocjologicznych w zaleznosci od pozycji w transekcie
(p =0,036238) oraz pomiedzy transektami (p = 0,000010). Srednio na jednym stanowisku
obecne byly prawie 2 gatunki zaroslowe (1,95). Liczba ro$lin zaroslowych byta wigksza
przy rzece (2,47 gatunku) w poroéwnaniu do stanowisk zlokalizowanych w sasiedztwie
drogi (ok. 2 gatunki) oraz wnetrza lasu, gdzie liczba tych gatunkow byla najmniejsza
(ok. 1,8 gatunku). W przypadku transektow liczba roslin typowych dla zaro§li byla
wigksza na stanowiskach potozonych na potudnie od mostu Siekierkowskiego (Srednio
2,52 gatunku), niz W przypadku stanowisk po jego poéinocnej stronie (Srednio 1,57

gatunku), co przypuszczalnie wynika z mniejszej antropopresji w tamtym obszarze.

Gatunkiem zaroslowym najliczniej wystgpujacym na badanym obszarze byla nawto¢
pozna (Solidago gigantea) oznaczona na 102 zdjeciach fitosocjologicznych. Drugi
pod wzgledem liczebnosci byt kielisznik zaroslowy (Calystegia sepium) —ten zgodny dla
badanego siedliska gatunek zostat opisany na 66 stanowiskach. Licznie wystepowaty tez:
kolczurka klapowana (Echinocystis lobata) zajmujaca 56 stanowisk oraz bez czarny
(Sambucus nigra) stwierdzony na 46 stanowiskach. Pozostate gatunki wystgpowaty
sporadycznie. Jasnota plamista (Lamium maculatum) zajmowata 9 stanowisk, glog
jednoszyjkowy (Crataegus monogyna) — 6, koztek lekarski (Valeriana officinalis) — 3,
kanianka pospolita (Cuscuta europaea) — 2, za$ kanianka wielka (Cuscuta lupuliformis)
i koscienica wodna (Myosoton aquaticum) po jednym. Poza dwoma inwazyjnymi
kenofitami (nawto¢ pdzna i kolczurka klapowana) wystepujace na danym terenie rosliny

zaroslowe to taksony rodzime.

Roslinnos$¢ ruderalna

Roslinnos¢ ruderalna stanowita niewielkg czes$¢ flory, osiggajac srednio 0,72 gatunku
na stanowisko. W przypadku gatunkow tego typu roslinno$ci nie stwierdzono istotnych
statystycznie roznic w $redniej liczbie gatunkéw pomigdzy transektami, podczas gdy
pozycja w transekcie wykazata silng istotnos¢ (p = 0,000301). Wigkszg liczbe gatunkow

ruderalnych odnotowano w lokalizacjach przy drodze oraz przy rzece, czyli tam, gdzie
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oddziatuje silniejsza antropopresja — stwierdzano okolo 1-1,2 gatunku na zdjecie
fitosocjologiczne. Roslinno$¢ ruderalna w $rodku lasu wystepowata sporadycznie
($rednio 0,2-0,6 gatunku). Zaden sposérod zidentyfikowanych gatunkéw nie jest zgodny

z analizowanym siedliskiem.

Najczegsciej wystepujacym gatunkiem ruderalnym byt topian wiekszy (Arctium lappa),
ktory zostal oznaczony na 57 zdjg¢ciach fitosocjologicznych. Kolejne, co do liczby
zajmowanych stanowisk gatunki byly opisywane juz rzadziej. Oset kedzierzawy
(Carduus crispus) zostal opisany na 18 stanowiskach, a winobluszcz zaroSlowy
(Parthenocissus inserta) na 11. Pozostate gatunki stwierdzano jeszcze rzadziej. Bylica
pospolita (Artemisia vulgaris) i chrzan pospolity (Armoracia rusticana) zostaty opisane
na 5 poletkach. Réza dzika (Rosa canina) i stulisz Loesela (Sisymbrium loeselii) zostaty
stwierdzone na trzech stanowiskach, a mierznica czarna (Ballota nigra) — na dwoch.
Pozostate gatunki, czyli loboda oszczepowata (Atriplex prostrata), pyleniec pospolity
(Berteroa incana), rzepien pospolity (Xanthium strumarium) i wierzbownica

czworoboczna (Epilobium adnatum) zajmowaty jedynie pojedyncze stanowiska.

Roslinnos¢é murawowa

Roslinno$¢ murawowa wystepowata bardzo rzadko. Zidentyfikowano jeden gatunek na
pojedynczym zdj¢ciu fitosocjologicznym — byla to rutewka mniejsza (Thalictrum minus).
Udziat tego typu roslinnosci to zaledwie 0,01 gatunku na stanowisko, co sugeruje jej
marginalny udziat we florze badanego terenu. Z tego powodu testy statystyczne nie

wykazaty istotnych statystycznie roznic.

Podsumowanie

Dane te wskazuja, ze najwickszy udzial w sktadzie gatunkowym stanowig gatunki lesne.
Istotng role we florze badanego obszaru odgrywaja rowniez gatunki synantropijne.
Rosliny tagkowe odgrywaja mniejsze znaczenie w skladzie gatunkowym na badanym
obszarze, podobnie roslinno$¢ szuwarowa. Roslinnos$¢ zaroslowa nie jest reprezentowana
przez duza liczbe gatunkéw na badanym terenie, lecz moze mieé istotne znaczenie
na przeksztatcenie badanego stanowiska, poniewaz dwa licznie wystepujace gatunki
to gatunki inwazyjne. Roslinno$¢ ruderalna ma ograniczone znaczenie w strukturze

fitosocjologicznej badanego terenu, a ro§linno$¢ murawowa — marginalne.
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5.1.5. Analiza skladu gatunkowego uwzgledniajaca pochodzenie roslin

Na badanym terenie zidentyfikowano 119 gatunkéw rodzimych, co stanowi prawie 80%
wszystkichoznaczonych gatunkéw roslin. Oznaczono 29 gatunkéw obcych, czyli
antropofitow — 10 z nich to archeofity, a 19 — kenofity. 13 gatunkow sposrod oznaczonych
kenofitéw to jednocze$nie gatunki inwazyjne. Oznaczono réwniez jeden gatunek
0 niepewnym statusie we florze Polski — fiotek wonny (Viola odorata). By¢ moze jest on
antropofitem (Mirek i in., 2020), reliktem upraw (Celka 1999; Celka 2005).

W warstwie A oznaczono 13 gatunkéw rodzimych. 3 najliczniej wystepujace gatunki
to taksony charakterystyczne dla legdw wierzbowo-topolowych: wierzba biata (Salix
alba), topola szara (Populus xcanescens) i wierzba krucha (Salix fragilis). Pozostate
gatunki rodzime wystepowaty sporadycznie, na 9 lub mniejszej liczbie stanowisk.
Zaliczaja si¢ do nich: wigz pospolity (Ulmus minor), jesion wyniosty (Fraxinus
excelsior), bez czarny (Sambucus nigra), klon pospolity (Acer platanoides), topola czarna
(Populus nigra), topola osika (Populus tremula), §liwa tarnina (Prunus spinosa), buk
zwyczajny (Fagus sylvatica), dab szyputkowy (Quercus robur) oraz jabton dzika (Malus
sylvestris). Pozostate 5 gatunkow to kenofity. Najwigkszg liczbe poletek zajmowat klon
jesionolistny (Acer negundo) — 120. Wystepowanie pozostalych gatunkow byto
marginalne. Grusza pospolita (Pyrus communis) i robinia akacjowa (Robinia
pseudoacacia) zostaly opisane na dwoch zdjeciach fitosocjologicznych, a orzech wloski
(Juglans regia) i $liwa wisniowa (Prunus cerasifera) wystgpowaly jedynie

na pojedynczych stanowiskach.

Warstwa B zlozona byla z 23 taksondéw rodzimych dla polskiej roslinnosci oraz
7 kenofitow. W przypadku gatunkéw zawleczonych, podobniej jak w warstwie A
dominowat klon jesionolistny (Acer negundo), ktory byl obecny niemal na catym
obszarze (149 stanowisk). Pozostale gatunki wystepowaly na pigciu lub mniejszej
licznie stanowisk. Do gatunkéw tych nalezaly: robinia akacjowa (Robinia
pseudoacacia), klon srebrzysty (Acer saccharinum), §liwa wisniowa (Prunus
cerasifera), grusza pospolita (Pyrus communis), morwa biata (Morus alba) i orzech
wloski (Juglans regia). Najliczniejszymi z gatunkéw rodzimych byly: bez czarny
(Sambucus nigra) — 46 stanowisk oraz wigz pospolity (UImus minor) — 30 stanowisk.
Wymienione ponizej 5 gatunkdéw odnotowano na kilkunastu stanowiskach: sliwa tarnina
(Prunus spinosa), wierzba biata (Salix alba), porzeczka czerwona (Ribes spicatum),
wierzba szara (Salix cinerea) i topola szara (Populus *canescens). Pozostate gatunki
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notowano sporadycznie. Klon pospolity (Acer platanoides) stwierdzono na 8 zdj¢ciach
fitosocjologicznych; gtog jednoszyjkowy (Crataegus monogyna), jesion wyniosty
(Fraxinus excelsior) i wierzba krucha (Salix fragilis) zajmowaty po 6 stanowisk; kalina
koralowa (Viburnum opulus), trzmielina pospolita (Euonymus europaeus) i wierzba
wiciowa (Salix viminalis) wystepowaty na 5 poletkach; jabton dzika (Malus sylvestris)
I r6z¢ dzikg (Rosa canina) opisano na 3 zdjeciach fitosocjologicznych; lipa drobnolistna
(Tilia cordata) i topola osika (Populus tremula) zidentyfikowane zostaly na dwoch
stanowiskach, a buk zwyczajny (Fagus sylvatica), czeremcha zwyczajna (Padus avium),
dab szypultkowy (Quercus robur), deren swidwa (Cornus sanguinea) oraz leszczyna
pospolita (Corylus avellana) znajdowaty si¢ jedynie na pojedynczych poletkach

badawczych.

W warstwie ros$lin zielnych oznaczono 95 gatunkéw rodzimych, 12 kenofitow oraz
10 archeofitow. Na czterech stanowiskach stwierdzono rowniez wystepowanie,
wspomnianego juz wyzej, jednego gatunku o niepewnym statusie w polskiej florze —

fiotka wonnego (Viola odorata).

Najliczniej wystepujace gatunki rodzime to: pokrzywa zwyczajna (Urtica dioica),
przytulia czepna (Galium aparine), ziarnopton wiosenny (Ficaria verna), bluszczyk
kurdybanek (Glechoma hederacea), jezyna popielica (Rubus caesius), czosnaczek
pospolity (Alliaria petiolata) i kuklik pospolity (Geum urbanum). Kazdy z nich zostat
stwierdzony na przynajmniej 100 stanowiskach. Szczegdlowe informacje na temat
czgstosci wystgpowania pozostatych gatunkéw rodzimych zielnych zostang opisane

w dalszej czesci tego rozdziatu.

10 gatunkéw sposrod opisanych w warstwie roslin zielnych kenofitéw to gatunki
inwazyjne. Najliczniej oznaczano nawlo¢ pdzng (Solidago gigantea) oraz niecierpka
drobnokwiatowego (Impatiens parviflora). Okoto 1/3 stanowisk zajmowanych byto
przez kolczurke klapowana (Echinocystis lobata) oraz uczep amerykanski (Bidens
frondosa). Do rzadziej notowanych gatunkéw naleza: powojnik pnacy (Clematis
vitalba), winobluszcz zaroslowy (Parthenocissus inserta), przymiotno biate (Erigeron
annuus), konyza kanadyjska (Conyza canadensis), szczawik zo6tty (Oxalis fontana)
I zOMtlica drobnokwiatowa (Galinsoga parviflora). Pozostate dwa gatunki kenofitow,
niebgdgce gatunkami inwazyjnymi, to wystepujace sporadycznie: stulisz Loesela
(Sisymbrium loeselii) zajmujacy 3 stanowiska oraz rzepien pospolity (Xanthium

strumarium) znaleziony na jednym zdjeciu fitosocjologicznym. Sposroéd 10 gatunkoéw
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archeofitow najliczniej spotykana byta rdestowka powojowata (Fallopia convolvulus) —
byla opisana na 36 zdjeciach fitosocjologicznych. Druga pod wzgledem liczby
zajmowanych stanowisk byta jasnota biata (Lamium album) stwierdzona na 10
poletkach badawczych. Pozostate gatunki wystgpowaly na 5 lub mniejszej liczbie
stanowisk. Do gatunkéw tych naleza: chrzan pospolity (Armoracia rusticana), stoktosa
ptonna (Bromus sterilis), jasnota purpurowa (Lamium purpureum), mierznica czarna
(Ballota nigra), wyka czteronasienna (Vicia tetrasperma), roszpunka warzywna
(Valerianella locusta), satata kompasowa (Lactuca serriola) i wyka drobnokwiatowa

(Vicia hirsuta).

Liczebno$¢ gatunkdw o poszczegdlnym pochodzeniu oraz ich udzial we florze
analizowanego terenu badawczego przedstawiono w Tabela 7. Wizualnie dane dotyczace
liczebno$ci gatunkow rodzimych 1 obcych we florze badanego obszaru przedstawia

Rysunek 25. llustruje on rowniez udziat gatunkéw roslin z podziatem na pochodzenie.

Tabela 7. Liczebnosé i udziat gatunkéw o poszczegélnym pochodzeniu we florze badanego obszaru

Srednia liczba

. Warstwa roslinnosci Sumaryczna  Udzial ,
Pochodzenie : gatunkow
atunkow liczba procentowy na zdjeciu
5 A B C gatunkow [%0] : A
fitosocjologicznym
rodzime 13 23 95 119 79,87 18,75
3,43
(z czego srednia
kenofity 5 7 12 19 12,75 liczba gatunkow
inwazyjnych to
3,31)
archeofity 10 10 6,71 0,45
takson o
niepewnym 1 1 0,67 0,027
statusie we ’ ’
florze Polski
Suma w 18 30 118
warstwach

Obliczone wskazniki udzialu gatunkéw obcych we florze badanego terenu przyjety
wartosci:
a) wskaznik antropofityzacji: Wy, = 2 = 19,46%

149

b) wskaznik kenofityzacji: W, = % =12,75%
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Analiza skladu gatunkowego wedtug pochodzenia roslinnosci

a) liczha gatunkéw o poszczegdlnym pochodzeniu

b) udziat gatunkéw o poszczegéinym pochodzeniu

@

Pochodzenie gatunkow

B oozine
. kenofity
W cneotis

status niepenny

Liczba gatunkdw

2

[

adzime kenafity achaofily sl

aofity Latus plepewny
Pochodzenie gatunkow

Rysunek 25. Analiza sktadu gatunkowego wedlug pochodzenia roslinnosci

Grupa roslin rodzimych byta najliczniejsza — 0znaczono 119 gatunkow roslin. 95 z nich
to rosliny zielne, a pozostate 24 gatunki to drzewa lub krzewy. Na jednym zdjeciu
fitosocjologicznym $rednio wystepowato 18,75 gatunku. 12 taksondéw rodzimych
wystepowato licznie — oznaczono je na ponad potowie stanowisk. Pokrzywa zwyczajna
(Urtica dioica), przytulia czepna (Galium aparine) i ziarnopton wiosenny (Ficaria verna)
byly na calym lub niemal calym badanym obszarze. Stwierdzono je odpowiednio na 150,
148 1 140 zdjeciach fitosocjologicznych. Najczesciej obserwowanym drzewem byla,
zgodna z badanym siedliskiem, wierzba biata (Salix alba) obecna na 131 stanowiskach.
Licznie notowane byly réwniez: bluszczyk kurdybanek (Glechoma hederacea) —
125 poletek, jezyna popielica (Rubus caesius) — 116 poletek, czosnaczek pospolity
(Alliaria petiolata) i kuklik pospolity (Geum urbanum) — oba stwierdzone na 100
stanowiskach. Mniej licznie, lecz wcigz na ponad potowie stanowisk, obecne byty:
wiechlina tgkowa (Poa pratensis) — 89 stanowisk, mniszek lekarski (Taraxacum
officinale coll.) — 86 stanowisk, chmiel zwyczajny (Humulus lupulus) — 83 stanowiska
I tojes¢ rozestana (Lysimachia nummularia) — 76 stanowisk. 9 gatunkéw opisano
na ponad jednej trzeciej zdje¢ a ponizej potowy stanowisk. Sg to: mozga trzcinowata
(Phalaris arundinacea), kielisznik zaroslowy (Calystegia sepium), topola szara (Populus
xcanescens), trzcinnik lesny (Calamagrostis arundinacea), przytulia blotna (Galium
palustre), topian wigkszy (Arctium lappa), trybula lesna (Anthriscus sylvestris),

przetacznik bluszczykowy (Veronica hederifolia) i mietlica roztogowa (Agrostis
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stolonifera). Na 46 zdjeciach fitosocjologicznych oznaczono bez czarny (Sambucus
nigra) i zywokost lekarski (Symphytum officinale). Nieco rzadsze byty dwa inne gatunki
— szczaw tepolistny (Rumex obtusifolius) zasiedlajacy 45 stanowisk oraz czysciec blotny
(Stachys palustris) oznaczony na 40 stanowiskach. Pozostate 94 gatunki byly oznaczane
na mniej niz 1/4 zdjec fitosocjologicznych. Przy czym jedynie 18 gatunkow wystepowato
na od 10% do 24% badanych stanowisk, 17 z nich notowano na od 5,3% do 9,3%,
a pozostate 59 (czyli niemal 50% z oznaczonych gatunkéw rodzimych) zajmowato mnie;j
niz 5% stanowisk badawczych. Gatunki oznaczone na od 10% do 24% badanych
stanowisk to: podagrycznik pospolity (Aegopodium podagraria), wigz pospolity (UImus
minor), wierzba krucha (Salix fragilis), tarczyca pospolita (Scutellaria galericulata),
rzezucha bagienna (Cardamine dentata), kosaciec zotty (Iris pseudoacorus), wyzpin
jagodowy (Silene baccifera), swierzabek gajowy (Chaerophyllum temulum), $miatek
darniowy (Deschampsia cespitosa), rdest plamisty (Polygonum persicaria), sliwa tarnina
(Prunus spinosa), oset kedzierzawy (Carduus crispus), glistnik jaskolcze ziele
(Chelidonium majus), tredownik bulwiasty (Scrophularia nodosa), porzeczka czerwona
(Ribes spicatum), rdest ptasi (Polygonum aviculare), uczep trojlistkowy (Bidens
tripartita) i wierzba szara (Salix cinerea). Gatunki oznaczone na od 5,3% do 9,3%
stanowisk to: psianka stodkogérz (Solanum dulcamara), tojes¢ pospolita (Lysimachia
vulgaris), babka zwyczajna (Plantago major), jaskier roztogowy (Ranunculus repens),
mieta nadwodna (Mentha aquatica), turzyca blotna (Carex acutiformis), kostrzewa
trzcinowata (Festuca arundinacea), ostrozen polny (Cirsium arvense), szczaw polny
(Rumex acetosella), bluszcz pospolity (Hedera helix), jasnota plamista (Lamium
maculatum), jesion wyniosly (Fraxinus excelsior), ostrozen warzywny (Cirsium
oleraceum), rzepicha ziemnowodna (Rorippa amphibia), turzyca brzegowa (Carex
riparia), klon pospolity (Acer platanoides) i wiechlina roczna (Poa annua). 3 gatunki
stwierdzono na 7 stanowiskach: jaskier ostry (Ranunculus acris), przetacznik bobownik
(Veronica anagallis-aquatica) i wiechlina btotna (Poa palustris). 4 gatunki 0znaczono na
6 stanowiskach: gloég jednoszyjkowy (Crataegus monogyna), gwiazdnica pospolita
(Stellaria media), tojes¢ bukietowa (Lysimachia thyrsiflora) itrzcina pospolita
(Phragmites australis). 6 gatunkéw wystgpowato na 5 stanowiskach: bylica pospolita
(Artemisia vulgaris), kalina koralowa (Viburnum opulus), rdestowka zaroslowa (Fallopia
dumetorum), szczaw kedzierzawy (Rumex crispus), trzmielina pospolita (Euonymus
europaeus) oraz wierzba wiciowa (Salix viminalis). Obecnos¢ pigciu gatunkéw opisano

na czterech stanowiskach. Sg to: dziurawiec skrzydetkowaty (Hypericum tetrapterum),
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jabton dzika (Malus sylvestris), kropidto wodne (Oenanthe aquatica), pigciornik
roztogowy (Potentilla reptans) i topola osika (Populus tremula). 7 gatunkéw oznaczono
na trzech stanowiskach: gwiazdnica gajowa (Stellaria nemorum), karbieniec pospolity
(Lycopus europaeus), koziek lekarski (Valeriana officinalis), kupkowka pospolita
(Dactylis glomerata), roza dzika (Rosa canina), topola czarna (Populus nigra) i zycica
trwata (Lolium perenne). 11 gatunkéw 0znaczono na dwoch stanowiskach: dziggiel lesny
(Angelica sylvestris), kanianka pospolita (Cuscuta europaea), lipa drobnolistna (Tilia
cordata), nerecznica samcza (Dryopteris filix-mas), niezapominajka btotna (Myosotis
palustris), perz wilasciwy (Elymus repens), pszonak drobnokwiatowy (Erysimum
cheiranthoides), szczaw zwyczajny (Rumex acetosa), turzyca zaostrzona (Carex
gracilis), wilczomlecz lancetowaty (Euphorbia esula) oraz wyczyniec takowy
(Alopecurus pratensis). Na pojedynczych stanowiskach oznaczono natomiast nastgpujace
23 gatunki: bodziszek tgkowy (Geranium pratense), buk zwyczajny (Fagus sylvatica),
czeremcha zwyczajna (Padus avium), czosnek niedzwiedzi (Allium ursinum), czosnek
zielonawy (Allium oleraceum), dab szyputkowy (Quercus robur), deren swidwa (Cornus
sanguinea), gorczycznik pospolity (Barbarea vulgaris), groszek takowy (Lathyrus
pratensis), kanianka wielka (Cuscuta lupuliformis), koscienica wodna (Myosoton
aquaticum), leszczyna pospolita (Corylus avellana), toboda oszczepowata (Atriplex
prostrata), pepawa btotna (Crepis paludosa), potocznik waskolistny (Berula erecta),
powdj polny (Convolvulus arvensis), poziewnik migkkowtosy (Galeopsis pubescens),
pyleniec pospolity (Berteroa incana), rutewka mniejsza (Thalictrum minus), satatnik
lesny (Mycelis muralis), wierzbownica czworoboczna (Epilobium adnatum), wyczyniec
kolankowy (Alopecurus geniculatus) oraz zabieniec babka wodna (Alisma plantago-
aquatica). Najwicksza liczba gatunkéw klasyfikowanych jest jako roslinnos¢ lesna —
40 gatunkow. Na drugim miejscu, pod wzgledem liczby gatunkow, jest roslinno$¢
szuwarowa — oznaczono 22 gatunki nalezace do tego typu. 21 sposréd opisanych
gatunkow to gatunki synantropijne, a 20 — ro$liny tgkowe. Mniejsza liczba taksonow
nalezata do roslinnosci zaroslowej — 8 gatunkow i ruderalnej — 7 gatunkow. Oznaczono

tez jeden gatunek typowy dla muraw — rutewka mniejsza (Thalictrum minus).

Wsrod 19 oznaczonych kenofitow 12 z nich to gatunki zielne, a 7 to gatunki zaliczane do
drzew lub krzewéw. Srednio na jednym zdjeciu fitosocjologicznym stwierdzano 3,43
kenofitow. Najliczniej wystepowal klon jesionolistny (Acer negundo) — jego obecnos¢

stwierdzono na 150 zdjeciach fitosocjologicznych. Licznie notowano tez nawlo¢ pdzna
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(Solidago gigantea) — 102 stanowiska, niecierpka drobnokwiatowego (Impatiens
parviflora) — 93 stanowiska, kolczurke klapowang (Echinocystis lobata) — 56 stanowisk,
uczep amerykanski (Bidens frondosa) — 47 stanowiska. Pozostate gatunki notowane juz
rzadziej. Dwa gatunki pngczy — powojnik pnacy (Clematis vitalba) oraz winobluszcz
zaroslowy (Parthenocissus inserta) — zostaly opisane na 11 poletkach badawczych.
Pozostate gatunki oznaczono na 9 lub mniejszej liczbie stanowisk. Do gatunkoéw tych
zaliczajg si¢: przymiotno biale (Erigeron annuua), konyza kanadyjska (Conyza
canadensis), robinia akacjowa (Robinia pseudoacacia), grusza pospolita (Pyrus
communis), klon srebrzysty (Acer saccharinum), stulisz Loesela (Sisymbrium loeselii),
$liwa wisniowa (Prunus cerasifera), morwa biata (Morus alba), orzech wioski (Juglans
regia), szczawik zotty (Oxalis fontana), rzepien pospolity (Xanthium strumarium) oraz
z6ttlica drobnokwiatowa (Galinsoga parviflora). Wsrod kenofitéw dominuje ro§linnos¢
synantropijna (10 gatunkow), znajduja si¢ tam rowniez po 3 gatunki lesne oraz ruderalne,

2 gatunki zaro$lowe oraz jeden szuwarowy.

Wszystkie zidentyfikowane na badanym obszarze gatunki, ktore sg klasyfikowane
we florze Polski jak archeofity, to rosliny zielne. Ich wystepowanie byto o wiele rzadsze
niz gatunkéw rodzimych i kenofitow — jednym zdjeciu stwierdzano $rednio 0,45 gatunku.
Najliczniej notowano obecno$¢ rdestowki powojowatej (Fallopia convolvulus) —
doktadnie na 36 poletkach badawczych, nie zajmowata ona wigc nawet 1/4 wszystkich
stanowisk. Pozostale oznaczone na badanym terenie archeofity wystgpowaty
sporadycznie. Na 10 zdjeciach fitosocjologicznych oznaczono jasnote bialg (Lamium
album), a pozostate gatunki stwierdzono na pigciu lub mniejsze;j liczbie stanowisk. Sg to:
chrzan pospolity (Armoracia rusticana), stoklosa ptonna (Bromus sterilis), jasnota
purpurowa (Lamium purpureum), mierznica czarna (Ballota nigra), wyka czteronasienna
(Vicia tetrasperma), roszpunka warzywna (Valerianella locusta), satata kompasowa
(Lactuca serriola) oraz wyka drobnokwiatowa (Vicia hirsuta). Chrzan pospolity
I mierznica czarna s3 gatunkami ruderalnymi, pozostale z oznaczonych archeofitow

to rosliny synantropijne.

Analizy statystyczne przeprowadzono dla roslinnosci zielnej, ze wzgledu na szybsze
reagowanie tych gatunkéw na zachodzace w $rodowisku zmiany. Testy istotnoSci
ANOVA wykazaly istotne statystycznie roznice w sredniej liczbie gatunkow obcych
(kenofity oraz archeofity) oraz ich udziale w ogdlnej liczbie oznaczonych gatunkow.

Roéznice osiggnely poziom istotnosci statystycznej zarowno w zaleznosci od pozycji
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w transekcie (p = 0,000044 w przypadku $redniej liczby gatunkow oraz p = 0,035627
w przypadku udzialu we florze badanego terenu), jak i pomiedzy transektami
(p = 0,000013 w przypadku sredniej liczby gatunkéw oraz p = 0,034940 w przypadku
udziatu we florze badanego terenu). Srednia liczba gatunkéw obcych byta najwigksza
na stanowiskach najblizej rzeki (Srednio ok. 3,5 gatunku). Na tych stanowiskach
stwierdzono bardzo wysoki udzial gatunkéw synantropijnych, a trzeba zauwazyc,
ze ponad potowa gatunkow obcych zidentyfikowanych na badanym terenie (17 gatunkow
z 28 stwierdzonych gatunkéw obcych) to gatunki synantropijne. Na pozostalych

pozycjach w transekcie $rednio notowano od 2 do 3 gatunkéw obcych.

Srednia liczba gatunkéw obcych

a) w zaleznosci od pozycji w transekcie b) w poszczegodlnych transektach
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Rysunek 26. Srednia liczba gatunkéw obcych na badanym obszarze
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Sredni udziat gatunkéw obcych

a) w zaleznosci od pozycji w transekcie b) w poszczegdlnych transektach
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Rysunek 27. Sredni udzial gatunkéw obcych na badanym obszarze

5.1.6. Gatunki inwazyjne

Na badanym obszarze stwierdzono wystepowanie 13 gatunkow roslin, ktore zaliczane
sg do gatunkow inwazyjnych na terenie Polski (Tokarska-Guzik i in., 2012). Stanowi
to 8,72% wszystkich opisanych gatunkéw na tym terenie. Niemal polowa gatunkow
obcych (44,82%) oznaczonych na badanym obszarze to gatunki inwazyjne. Na jednym

stanowisku notowano ich $rednio 3,31.

Sa to gléwnie gatunki, ktére pochodza z terytorium Ameryki Potnocnej: klon
jesionolistny (Acer negundo), uczep amerykanski (Bidens frondosa), konyza kanadyjska
(Conyza canadensis), kolczurka klapowana (Echinocystis lobata), przymiotno biale
(Erigeron annuus), szczawik zo6tty (Oxalis fontana), winobluszcz zaro$lowy
(Parthenocissus inserta), robinia akacjowa (Robinia pseudoacacia) oraz nawto¢ pozna
(Solidago gigantea). Zottlica drobnokwiatowa (Galinsoga parviflora) zostata
zawleczona z terend6w Ameryki srodkowej 1 Potudniowej. Dwa gatunki pochodza z Az;ji:
niecierpek drobnokwiatowy (Impatiens parviflora) pochodzi z terenéw s$rodkowej
I potudniowej czesci tego kontynentu, a orzech wloski (Juglans regia) naturalnie
wystepuje w Azji potudniowo-zachodniej, srodkowej 1 wschodniej. Powojnik pnacy
(Clematis vitalba) jest natomiast gatunkiem, ktory pochodzi z zachodniej, $rodkowe;j

i potudniowej Europy, potnocno-zachodniej Afryki oraz Azji (Kaukaz).
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Cztery najliczniej wystepujace gatunki zaklasyfikowane sa do IV kategorii inwazyjnosci.
W obrebie wszystkich stanowisk stwierdzono obecnos$¢ klonu jesionolistnego (Acer
negundo), natomiast na okoto 2/3 stanowisk zarejestrowano wystepowanie nawloci
p6znej (Solidago gigantea) — 102 poletka oraz niecierpka drobnokwiatowego (Impatiens
parviflora) — 93 poletka. Kolczurka klapowana (Echinocystis lobata) byta
reprezentowana na 56 poletkach. Rowniez licznie, poniewaz na niemal 1/3 stanowisk
(47 poletek) wystepowatl uczep amerykanski (Bidens frondosa), ktory nalezy do III
kategorii inwazyjnos$ci. Pozostale gatunki byly notowane sporadycznie — stwierdzano
jena od jednego do jedenastu stanowisk. Szczegdélowe dane dotyczace gatunkow
inwazyjnych, ktore zostaty zidentyfikowane na badanym terenie prezentuje Tabela 8.
Gatunki roslin uszeregowane s3 malejaco wzgledem liczby zdje¢ fitosocjologicznych, na
ktorych zostaty zidentyfikowane. Dla lepszej czytelnosci danych, kategorie inwazyjnosci

ustalone dla poszczeg6lnych gatunkéow, oznaczono kolorami.
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Tabela 8. Gatunki inwazyjne obecne na badanym terenie wraz z liczbq poletek i wskazaniem warstw, na ktérych stwierdzono ich obecnosé, kategoriq inwazyjnosci oraz gtéwnymi typami siedlisk,
ktore zajmuje dany gatunek (na zielono zaznaczono siedlisko 91E0) (Kategoria inwazyjnosci oraz glowne typy siedlisk przyrodniczych za: Tokarska-Guzik i in. 2012)

Lp.

Nazwa gatunkowa

klon jesionolistny (Acer negundo)
nawto¢ p6zna (Solidago gigantea)

niecierpek drobnokwiatowy (Impatiens
parviflora)

kolczurka klapowana (Echinocystis lobata)
uczep amerykanski (Bidens frondosa)
winobluszcz zaroslowy (Parthenocissus
inserta)

powojnik pnacy (Clematis vitalba)
przymiotno biate (Erigeron annuua)
konyza kanadyjska (Conyza canadensis)

robinia akacjowa (Robinia pseudoacacia)

orzech wloski (Juglans regia)
szczawik z6tty (Oxalis fontana)
z6ttlica drobnokwiatowa (Galinsoga
parviflora)

Liczba stanowisk, na
ktérych stwierdzono
obecno$¢ gatunku

150
102

93

56
47

11

[E=Y
[E=Y

= NN O1 00

Warstwy, w ktorych
oznaczono gatunki

A B

C

OO0 O o0 O

A B
A, B

C

Gléwne typy siedlisk przyrodniczych,
do ktorych wnika gatunek,
W tym najbardziej zagrozone
(oznaczone podkresleniem)

6210; 91E0; 91F0

6210; 6410; 6430; 6440; 6510; 6520; 8220;

Kategoria
inwazyjnosci

3220; 3240; 6430; 8210; 8220; 9110; 9130;
9160; 9170; 9180; 9190; 91EQ; 91F0

3270; 6430; 91E0

11 (13 pkt) 3130; 3270; 6430

Il (12 pkt)  9170; O1EQ; 91F0 (inwazyjne regionalnie)
Il (12 pkt) 6210; 9170; 91FO0 (inwazyjne regionalnie)
Il (12 pkt) 3220; 6210

| (10 pkt) 2330; 3220; 6210

2330; 3220; 4030; 6120; 6210; 8220; 9160;
9170; 9190; 9110

11 (11 pkt) 9130 (inwazyjne regionalnie)
| (10 pkt)
| (10 pkt) 2330; 3220; 4030; 6120; 6210; 8220; 9160;

9170; 9190; 9110

113



Na badanym obszarze stwierdzono wystepowanie pigciu sposrod 16 gatunkoéw
wskazywanych przez Tokarskg-Guzik i in. (2012) jako inwazyjne dla zbiorowisk
tegowych. Cztery z nich wyliczane sg jako gatunki zadomowione inwazyjne w skali
kraju: klon jesionolistny (Acer negundo), nawto¢ p6zna (Solidago gigantea), niecierpek
drobnokwiatowy (Impatiens parviflora) i kolczurka klapowana (Echinocystis lobata).
Kazdy z nich zaliczany jest jako gatunek o najwyzszej (IV) kategorii zagrozenia. Piaty
ze stwierdzonych gatunkow to winobluszcz zaroslowy (Parthenocissus inserta),

okreslany jako gatunek zadomowiony inwazyjny regionalnie, o II kategorii zagrozenia.

Testy istotnosci ANOVA wykazaly istotnie statystycznie réznice w liczbie gatunkéw
inwazyjnych zaréwno w zaleznosci od pozycji w transekcie (p = 0,000236),
jak i pomigdzy transektami (p = 0,000437). W przypadku analizy przeprowadzonej
w oparciu o udzial gatunkow inwazyjnych we florze badanego obszaru istotnie
statystycznie roznice stwierdzono jedynie w zalezno$ci od pozycji w transekcie

(p = 0,001043).

Stwierdzone roznice wahaly si¢ pomiedzy wystepowaniem od 2,8 do 4 gatunkow
w pozycjach w transekcie (Rysunek 28). Udziat wynosit od 0,13 do 0,19 (Rysunek 29).
Najwigksza liczbe oraz udzial gatunkoéw inwazyjnych odnotowywano w $rodkowej
cze$ci lasu (pozycja 6), oraz tuz przy rzece — ok. 4 gatunki. Rosliny inwazyjne pojawiaty

si¢ takze czgsciej tuz przy drodze — Srednio nieco ponad 3,5 gatunku.

Srednia liczba gatunkéw inwazyjnych w transektach mieécila sie¢ w warto$ciach 3-4,5
(Rysunek 28). Najwiecej gatunkow inwazyjnych odnotowano w transekcie 9 — ponad
4,5 gatunku. W transektach 1-6 oraz 14-15 stwierdzono najmniejszg liczbe gatunkoéw
inwazyjnych — srednio 3 gatunki. W pozostatych transektach stwierdzano wystgpowanie

$rednio okoto 3,5 gatunku inwazyjnego.
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Srednia liczba gatunkéw inwazyjnych

a) w zaleznosci od pozycji w transekcie b) w poszczegdinych transektach
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Rysunek 28. Srednia liczba gatunkéw inwazyjnych na badanym obszarze

Sredni udziat gatunkéw inwazyjnych

a) w zaleznosci od pozycji w transekcie b) w poszczegoélnych transektach
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Rysunek 29. Sredni udzial gatunkéw inwazyjnych na badanym obszarze
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5.1.7. Gatunki chronione

W trakcie prowadzonych badan florystycznych uwzgledniono obowigzujace w kraju
przepisy prawne oraz aktualne zestawienia gatunkow chronionych i zagrozonych

w Polsce.

Na podstawie Rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia 9 pazdziernika 2014 r.
w sprawie ochrony gatunkowej ro$lin (Dz.U. 2014 poz. 1409) stwierdzono obecno$¢
jednego gatunku objetego ochrong prawng na badanym terenie — czosnku niedzwiedziego
(Allium ursinum). Gatunek ten podlega ochronie czesciowej co oznacza, ze umyslne
niszczenie roélin i ich siedlisk, przetrzymywanie, przemieszczanie czy wprowadzanie
do $rodowiska przyrodniczego jest zabronione. Na terenie wojewodztwa mazowieckiego

pozyskiwanie roslin z siedlisk naturalnych jest zabronione.

Dyrektywa Rady 92/43/EWG z dnia 21 maja 1992 r. w sprawie ochrony siedlisk
przyrodniczych oraz dzikiej fauny i flory (tzw. Dyrektywa Siedliskowa) w zatacznikach
gatunkow roslin chronionych wymienionych w ramach tej dyrektywy nie zawiera
zadnego z gatunkow zidentyfikowanych na badanym obszarze. W zwiazku z tym, Zaden
z gatunkow ro$lin obecnych na terenie badan nie podlega szczegodlnej ochronie

wynikajacej z przepisow Unii Europejskie;j.

Polska Czerwona Ksigga Ro$lin (Zarzycki i in. 2014) nie wskazuje zadnego
ze stwierdzonych na badanym terenie gatunkéw roslin jako gatunku zagrozonego lub
wymierajacego. Oznacza to, ze na obszarze objetym analizg nie wystepuja gatunki

0 szczegolnym znaczeniu dla ochrony przyrody w skali kraju.

5.1.8. Analiza skladu gatunkowego uwzgledniajaca ich formy zyciowe

wg Raunkiera

Najliczniejsza grupa byly gatunki roslin okreslane jako hemikryptofity. Oznaczono
62 gatunki roslin o tym sposobie przetrwania okresu zimowego, co stanowi 41,61% calej
flory badanego obszaru. Drugg co do liczebnosci grupa byly rosliny jednoroczne
(terofity) — 25 gatunkoéw. Podobna liczba zidentyfikowanych gatunkéw to geofity —
21 gatunkow. 18 gatunkéw sposrod fanerofitow to megafanerofity, a 15 to nanofanerofity.
Zidentyfikowano 3 gatunki chamefitow i 2 gatunki hydrofitow. Dla morwy biatej (Morus
alba), rzezuchy bagiennej (Cardamine dentata) i sliwy wisniowej (Prunus cerasifera)

brak danych w literaturze (Zarzycki i in. 2002). Liczba gatunkéw klasyfikowanych
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do poszczegdlnych form zyciowych (rowniez z wyszczegélnieniem poszczegodlnych

warstw roslinnosci) i udziat procentowy we florze badanego terenu zestawiono w Tabela 9.

W warstwie A oznaczono 15 gatunkéw megafanerofiow. Dwa najliczniej notowane to
wierzba biata (Salix alba) oraz klon jesionolistny (Acer negundo), oznaczone
odpowiednio na 130 oraz 120 poletkach badawczych. Rzadziej wystgpowaty topola szara
(Populus xcanescens) i wierzba krucha (Salix fragilis), zajmujac kolejno 59 i 32
stanowiska. Pozostate gatunki megafanerofitow wystepowaly sporadycznie — ha mniej
niz 10 stanowiskach. Sg to: wigz pospolity (UImus minor), jesion wyniosty (Fraxinus
excelsior), klon pospolity (Acer platanoides), topola czarna (Populus nigra), topola osika
(Populus tremula), grusza pospolita (Pyrus communis), robinia akacjowa (Robinia
pseudoacacia), buk zwyczajny (Fagus sylvatica), dab szyputkowy (Quercus robur),
jabton dzika (Malus sylvestris) oraz orzech wtoski (Juglans regia). Oznaczono réwniez
sporadycznie wystepujace 2 nanofanerofity — bez czarny (Sambucus nigra) oraz sliwe
tarning (Prunus spinosa). Na pojedynczym stanowisku znaleziono tez jeden gatunek,
dla ktorego w literaturze brak danych na temat formy zyciowej — sliwe wisniowa (Prunus

cerasifera).

Warstwa B rowniez sktadata si¢ z fanerofitow (17 megafanerofitow i 11 nanofanerofitow)
oraz dwoch  gatunkow o nieokre$lonej w literaturze formie Zyciowej.
Wsrdd megafanerofitow najliczniej, bo niemal na catym badanym obszarze, wystepowat
klon jesionolistny (Acer negundo). Wiaz pospolity (Ulmus minor) zajmowat 30
stanowisk, wierzba biata (Salix alba) 16, a topola szara (Populus *canescens) — 13.
Pozostate gatunki byly notowane na 8 lub mniejszej liczbie zdje¢ fitosocjologicznych.
Nalezg do nich: klon pospolity (Acer platanoides), jesion wyniosty (Fraxinus excelsior),
wierzba krucha (Salix fragilis), robinia akacjowa (Robinia pseudoacacia), klon
srebrzysty (Acer saccharinum), jabton dzika (Malus sylvestris), grusza pospolita (Pyrus
communis), lipa drobnolistna (Tilia cordata), orzech wtoski (Juglans regia), topola osika
(Populus tremula), buk zwyczajny (Fagus sylvatica), czeremcha zwyczajna (Padus
avium) oraz dab szypulkowy (Quercus robur). Najliczniej wystepujacym
nanofanerofitem byl bez czarny (Sambucus nigra) obecny na 46 zdjgciach
fitosocjologicznych. Sliwa tarnina (Prunus spinosa) zostata oznaczona na 19
stanowiskach, a porzeczka czerwona (Ribes spicatum) i wierzba szara (Salix cinerea)
zajmowaly po 15 poletek. Pozostale gatunki byly notowane na 6 lub mniejszej liczbie

stanowisk. Sag to: gltog jednoszyjkowy (Crataegus monogyna), kalina koralowa
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(Viburnum opulus), trzmielina pospolita (Euonymus europaeus), wierzba wiciowa (Salix
viminalis), r6za dzika (Rosa canina), deren swidwa (Cornus sanguinea) i leszczyna
pospolita (Corylus avellana). Dwa gatunki, dla ktorych brak w literaturze informacji
natemat formy zyciowej, to sporadycznie wystepujace $liwa wisniowa (Prunus

cerasifera) i morwa biata (Morus alba).

W warstwie C oznaczono 62 gatunki hemikryptofitoéw, 25 terofitow, 21 geofitow,
4 gatunki nanofanerofitow, 3 chamefity, 2 hydrofity oraz jeden gatunek o nicokreslone;j
w literaturze formie zyciowej. Nanofanerofity jako jedyne byly obecne zaroéwno
w warstwie C oraz A i B. Zostang one zatem omodwione W niniejszym akapicie,
aby uwzgledni¢, ktore doktadnie gatunki zostaty zidentyfikowane w warstwie zielne;j.
Szczegotowe informacje na temat gatunkow o pozostatych formach zyciowych zostang
przedstawione w dalszej czgsci tego rozdzialu. Najliczniej notowanym nanofanerofitem
byla jezyna popielica obecna na 116 stanowiskach. Pozostate gatunki, do ktorych naleza
psianka stodkog6rz (Solanum dulcamara), powojnik pnacy (Clematis vitalba) i bluszcz
pospolity (Hedera helix), zajmowaty ponizej 10% poletek. Gatunkiem, dla ktorego brak
w literaturze informacji na temat formy zyciowej byla rzezucha bagienna (Cardamine

dentata) oznaczona na 31 zdjeciach fitosocjologicznych.

Tabela 9. Liczba gatunkow i ich udzial w poszczegolnych formach zyciowch i poszczegdlnych warstwach

Warstwa roélinnosci| Sumaryczna ~ Udzial Srednia liczba

. . gatunkéw
Formy zyciowe Ilczba’ procentowy na zdjeciu
A B C gatunkow [%0] fitosocjologicznym
H — hemikryptofity 62 62 41,61 8,64
T — terofity 25 25 16,78 3,66
G — geofity 21 21 14,09 4,71
M — megafanerofity 15 17 18 12,08 3,06
N — nanofanerofity 2 11 4 15 10,07 1,81
C — chamefity 3 3 2,01 0,53
Hy — hydrofity 2 2 1,34 0,013
brak danych 1 2 1 3 2,01 0,24
Suma w warstwach 18 30 118
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Srednia liczba gatunkoéw poszczegélnych form zyciowych

a) w zaleznosci od pozycji w transekcie b) w poszczegdlnych transektach
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Rysunek 30. Srednia liczba gatunkéw poszczegélnych form Zyciowych na badanym obszarze

Wystepowanie gatunkow roslin o poszczegolnych formach zyciowych
na kolejnych pozycjach w transekcie

a) srednia liczba gatunkéw b) udziat procentowy
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Rysunek 31. Analiza wystgpowania roslin o poszczegolnych formach zZyciowych na kolejnych pozycjach w transekcie
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Wystepowanie gatunkow roslin o poszczegolnych formach zyciowych w transektach

a) srednia liczba gatunkow b) udziat procentowy
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Rysunek 32. Analiza wystepowania roslin o poszczegolnych formach zZyciowych w transektach

Na badanym terenie dominowaty hemikryptofity, ktérych oznaczono 62 gatunki. Srednio
na jednym stanowisku wystepowato ich 8,64 gatunku, co stanowi 37,3% ro$linno$ci
wystepujacej na jednym stanowisku. Analiza statystyczna wykazata istotne
zrdéznicowanie S$redniej liczby roslin naziemnopaczkowych pomiedzy transektami
(p=0,001062). Srednia liczba gatunkéw hemiktyptofitow w transekcie wahata si¢ od 5,4
do 12,6 gatunkow. Na potnoc od Mostu Siekierkowskiego notowano ich wiecej (od 6,7
do 12,6 gatunku), niz po jego potudniowej stronie (od 5,4 do 9,4 gatunku). Udziat
gatunkéw naziemnopaczkowych we florze danego transektu réwniez byl wyzszy
na terenach potozonych na pétnoc od mostu (od 34,36% do 44,25%), niz na potudnie
od niego (od 30,67 do 37,33%). Nie stwierdzono istotnych statystycznie roznic
w zaleznos$ci od zajmowanej pozycji w transekcie. Liczba naziemnopaczkowych wahata
si¢ na roznych pozycjach od 7 do 10 gatunkéw, co stanowito od 33,86% do 41,43%

roslinnosci na danych pozycjach.

Na catym badanym obszarze wystepowata pokrzywa zwyczajna (Urtica dioica). Czesto
pojawiaty sie rowniez czosnaczek pospolity (Alliaria petiolata) i kuklik pospolity (Geum
urbanum) — oba zajmowaty po 100 stanowisk. Na ponad potowie stanowisk znajdowaty
si¢ wiechlina tgkowa (Poa pratensis) opisana na 89 stanowiskach, mniszek lekarski
(Taraxacum officinale coll.) stwierdzony na 86 stanowiskach i chmiel zwyczajny
(Humulus lupulus) obecny na 83 stanowiskach. Rzadziej, lecz wcigz na ponad 1/3

stanowisk, notowane byty gatunki: trzcinnik lesny (Calamagrostis arundinacea),
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przytulia btotna (Galium palustre), topian wigkszy (Arctium lappa), trybula lesna
(Anthriscus sylvestris) oraz mietlica roztogowa (Agrostis stolonifera). Wsrod roslin, ktore
zajmowaly powyzej 10% stanowisk znalazly si¢: szczaw t¢polistny (Rumex obtusifolius)
— 45 stanowisk, tarczyca pospolita (Scutellaria galericulata) — 32 stanowiska, wyzpin
jagodowy (Silene baccifera) — 28 sanowisk, $miatek darniowy (Deschampsia cespitosa)
— 22 stanowiska, oset kedzierzawy (Carduus crispus) — 18 stanowisk oraz glistnik
jaskotcze ziele (Chelidonium majus) i tr¢gdownik bulwiasty (Scrophularia nodosa)
zajmujace po 16 stanowisk. 14 stanowisk zajmowata tojes¢ pospolita (Lysimachia
vulgaris), a na 12 opisano wystgpowanie babki zwyczajnej (Plantago major). Jaskier
roztogowy (Ranunculus repens), mi¢ta nadwodna (Mentha aquatica) i winobluszcz
zaro$lowy (Parthenocissus inserta) zajmowaty po 11 stanowisk, jasnota biata (Lamium
album) i kostrzewa trzcinowata (Festuca arundinacea) — po 10. Pozostate 37 gatunkow
zostato oznaczonych na 9 lub mniejszej liczbie stanowisk. Nalezg do nich: jasnota
plamista (Lamium maculatum), ostrozen warzywny (Cirsium oleraceum), przymiotno
biate (Erigeron annuus), rzepicha ziemnowodna (Rorippa amphibia), turzyca brzegowa
(Carex riparia), wiechlina roczna (Poa annua), jaskier ostry (Ranunculus acris),
przetacznik bobownik (Veronica anagallis-aquatica), wiechlina blotna (Poa palustris),
tojes¢ bukietowa (Lysimachia thyrsiflora), bylica pospolita (Artemisia vulgaris), szczaw
kedzierzawy (Rumex crispus), dziurawiec skrzydetkowaty (Hypericum tetrapterum),
fiotek wonny (Viola odorata), kropidto wodne (Oenanthe aquatica), pigciornik
roztogowy (Potentilla reptans), gwiazdnica gajowa (Stellaria nemorum), karbieniec
pospolity (Lycopus europaeus), koztek lekarski (Valeriana officinalis), kupkowka
pospolita (Dactylis glomerata), stulisz Loesela (Sisymbrium loeselii), zycica trwata
(Lolium perenne), dziggiel lesny (Angelica sylvestris), nerecznica samcza (Dryopteris
filix-mas), niezapominajka blotna (Myosotis palustris), szczaw zwyczajny (Rumex
acetosa), wilczomlecz lancetowaty (Euphorbia esula), wyczyniec takowy (Alopecurus
pratensis), bodziszek tgkowy (Geranium pratense), gorczycznik pospolity (Barbarea
vulgaris), groszek takowy (Lathyrus pratensis), pepawa btotna (Crepis paludosa),
pyleniec pospolity (Berteroa incana), rutewka mniejsza (Thalictrum minus), satata
kompasowa (Lactuca serriola), satatnik lesny (Mycelis muralis) oraz wyczyniec

kolankowy (Alopecurus geniculatus).

Drugie pod wzgledem czgsto$ci notowania na danym terenie, a trzecie pod wzgledem

liczby opisanych gatunkow, sa geofity. Oznaczono 21 gatunkéw o tej formie zyciowej.
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Srednio na jednym stanowisku oznaczano 4,71 gatunku, co przektadato sie na 21,4%
ro$linno$ci wystepujacej Srednio na stanowisku. Testy istotnosci ANOVA nie wykazaty
istotnych statystycznie roznic w $redniej liczbie geofitow zaréwno dla réznych pozycji
w transekcie, jak i pomiedzy transektami. Srednia liczba gatunkéw geofitow na réznych
pozycjach w transekcie wahata si¢ od 3,8 do 5,4 gatunku, z kolei w poszczegdlnych
transektach wynosita od 3,1 do 5,3 gatunku. Najliczniej notowanymi gatunkami s3:
ziarnopton wiosenny (Ficaria verna) zajmujacy 140 stanowisk, bluszczyk kurdybanek
(Glechoma hederacea) obecny na 125 stanowiskach i nawto¢ p6zna (Solidago gigantea)
stwierdzona na 102 stanowiskach. Mozga trzcinowata (Phalaris arundinacea) zajmowata
71 poletek, kielisznik zaroslowy (Calystegia sepium) — 66, zywokost lekarski
(Symphytum officinale) — 46, a czysSciec blotny (Stachys palustris) — 40. Podagrycznik
pospolity (Aegopodium podagraria) i kosaciec zotty (Iris pseudoacorus) zajmowaty
odpowiednio 36 i 28 stanowisk. Pozostate 12 gatunkow geofitdow notowano na mniej
niz 10% zdj¢¢ fitosocjologicznych. Nalezg do nich: turzyca btotna (Carex acutiformis),
ostrozen polny (Cirsium arvense), szczaw polny (Rumex acetosella), trzcina pospolita
(Phragmites australis), chrzan pospolity (Armoracia rusticana), perz wlasciwy (Elymus
repens), szczawik zotty (Oxalis fontana), turzyca zaostrzona (Carex gracilis), czosnek
niedzwiedzi (Allium ursinum), czosnek zielonawy (Allium oleraceum), ko$cienica wodna

(Myosoton aquaticum) i powdj polny (Convolvulus arvensis).

Trzecie pod wzgledem czesto$ci notowania na danym terenie, a drugie pod wzgledem
liczby opisanych gatunkéw, sg terofity. Zidentyfikowano 25 gatunkéw tych gatunkow.
Na jednym stanowisku oznaczano $§rednio 3,66 gatunku, co stanowi 16,2% roslinnosci
wystepujacej Srednio na stanowisku. Testy istotnosci ANOVA wykazaly istotne
statystycznie roznice w S$redniej liczbie gatunkoéw ro$lin jednorocznych. Roéznice
osiggnely poziom istotnosci statystycznej zarowno w zaleznosci od pozycji w transekcie
(p = 0,000423), jak i pomiedzy transektami (p = 0,015169). Srednia liczba terofitow
na roznych pozycjach w transekcie wahata sie od 2,87 do 5,33 gatunku. Srednio najwiecej
gatunkow (5,33) i1 najwickszy udzial procentowy w roslinnosci stanowiska (19,75%)
notowano na stanowisku najblizej rzeki. Na pozostatych stanowiskach wahat si¢ on juz
w okolicach 3,5 gatunku. W poszczegdlnych transektach $rednio stwierdzano od 3 do 5
gatunkow. W przypadku stanowisk na potudnie od mostu Siekierkowskiego miaty one
wiekszy udziat we florze danych transektoéw — wynosit on od 16% do 19,83%. Z kolei dla

transektow na poinoc od mostu udzial gatunkéw jednorocznych wahat si¢ w zakresie
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od 13,27% do 17,52%. Niemal na calym badanym obszarze wystepowala przytulia
czepna (Galium aparine). Licznie notowany byt rowniez gatunek inwazyjny — niecierpek
drobnokwiatowy (Impatiens parviflora) obecny na 93 stanowiskach. 56 stanowisk,
zlokalizowanych giéwnie przy rzece i czesciej na poludnie od Mostu Siekierkowskiego,
zajmowata (réwniez bedaca gatunkiem inwazyjnym) kolczurka klapowana (Echinocystis
lobata). Na obrzezach lasu (zarowno przy rzece, jak i przy drodze) oraz w miejscach
bardziej nastonecznionych, na 54 stanowiskach, wystgpowal przetacznik bluszczykowy
(Veronica hederifolia). Z kolei w miejscach wilgotnych, podmoktych, na 47 poletkach
odnowany zostal kolejny inwazyjny gatunek — uczep amerykanski (Bidens frondosa).
Wsrod rzadziej notowanych gatunkoéw znalazly si¢: rdestowka powojowata (Fallopia
convolvulus) — 36 stanowisk, $wierzabek gajowy (Chaerophyllum temulum) -
25 stanowisk, rdest plamisty (Polygonum persicaria) — 19 stanowisk oraz rdest ptasi
(Polygonum aviculare) i wuczep trojlistkowy (Bidens tripartita) zajmujace
po 15 stanowisk. Pozostate 15 gatunkéw oznaczono na 8 lub mniejszej liczbie zdje¢
fitosocjologicznych. Nalezag do nich: konyza kanadyjska (Conyza canadensis),
gwiazdnica pospolita (Stellaria media), rdestowka zaroslowa (Fallopia dumetorum),
stoktosa ptonna (Bromus sterilis), jasnota purpurowa (Lamium purpureum), kanianka
pospolita (Cuscuta europaea), pszonak drobnokwiatowy (Erysimum cheiranthoides),
wyka czteronasienna (Vicia tetrasperma), kanianka wielka (Cuscuta lupuliformis),
toboda oszczepowata (Atriplex prostrata), poziewnik migkkowtosy (Galeopsis
pubescens), roszpunka warzywna (Valerianella locusta), rzepien pospolity (Xanthium
strumarium), wyka drobnokwiatowa (Vicia hirsuta) i zoltlica drobnokwiatowa

(Galinsoga parviflora).

Na badanym terenie oznaczono 18 gatunkéw megafanerofitow. Srednio na jednym
stanowisku wystepowato 3,06 gatunku 1 stanowilo to 14% oznaczanych $rednio
gatunkéw ro$lin na zdjeciu fitosocjologicznym. W przypadku gatunkow drzew
zaobserwowano istotne zréznicowanie w $redniej liczbie opisanych gatunkow — zaréwno
w zaleznosci od pozycji w transekcie (p = 0,031417), jak i pomigdzy transektami
(p = 0,000511). W zaleznosci od pozycji w transekcie Srednio notowano na nich od 2,53
do 3,6 gatunku. Wigksza liczba gatunkéw drzew byla notowana na obrzezach lasu —
do40m w jego glagb zarowno od strony rzeki, jak i drogi. Bylo to $rednio okoto
3,5 gatunku. Na pozostatych pozycjach transektow stwierdzano $rednio nieco ponizej

3 gatunkow. W poszczegolnych transektach srednio stwierdzano od 2,3 do 3,9 gatunku
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megafanerofitow. W przypadku stanowisk zlokalizowanych na potudnie od Mostu
Siekierkowskiego bylo ich §rednio mniej (2,88 gatunku w poréwnaniu do 3,18 gatunku
po drugiej stronie mostu) i mialy mniejszy udziat we florze danych transektow — wynosit
on od 10,34% do 14,86%. W przypadku transektow na potnoc od mostu udziat gatunkow
drzew wahat si¢ w zakresie od 11,92% do 16,39%. Na badanym terenie dominowaty dwa
gatunki drzew: klon jesionolistny (Acer negundo) i wierzba biata (Salix alba). Pierwszy
z nich byl obecny na catym terenie, a drugi — na 131 stanowiskach. Trzeci co do liczby
wystepien gatunek stwierdzono ponad 2 razy rzadziej — na 62 stanowiskach. Byta to
topola szara (Populus xcanescens). Wigz pospolity (Ulmus minor) oraz wierzba krucha
(Salix fragilis) zajmowaty po 34 stanowiska. Pozostate 13 gatunkéw odnotowano juz
jedynie na dziewigciu lub mniejszej licznie stanowisk. Do gatunkow tych naleza: jesion
wyniosty (Fraxinus excelsior), klon pospolity (Acer platanoides), robinia akacjowa
(Robinia pseudoacacia), grusza pospolita (Pyrus communis), jabton dzika (Malus
sylvestris), klon srebrzysty (Acer saccharinum), topola osika (Populus tremula), topola
czarna (Populus nigra), lipa drobnolistna (Tilia cordata), orzech wtoski (Juglans regia),
buk zwyczajny (Fagus sylvatica), czeremcha zwyczajna (Padus avium) oraz dab

szyputkowy (Quercus robur).

Oznaczono 15 gatunkéw nanofanerofitow. Na jednym stanowisku $rednio notowano 1,81
gatunku, co daje udzial tych gatunkéw w $redniej liczbie wszystkich oznaczonych
gatunkéw na poletku na poziomie 7,9%. Analiza statystyczna wykazata silne istotne
zréznicowanie S$redniej liczby nanofanerofitow jedynie w zaleznosci od pozycji
w transekcie (p = 0,000003). Najwigcej gatunkow wystepowato na stanowiskach
zlokalizowanych tuz przy drodze — $rednio 3,4 gatunku. Nastepnie, w miar¢ oddalania si¢
od drogi liczba tych gatunkéw byta coraz mniejsza. Na stanowiskach 2-6 notowano
srednio ok. 1,2 gatunku. Tuz przy rzece z kolei S$rednia liczba oznaczanych
nanofanerofitow wzrastata i wynosita 2,13 gatunku. W transektach stwierdzano
od1do 3,2 gatunku. Najczesciej wystepowata jezyna popielica (Rubus caesius).
Oznaczono jg na 116 stanowiskach. Drugim gatunkiem pod wzgledem liczby zdj¢é
fitosocjologicznych, na ktorych byt obecny, byt bez czarny (Sambucus nigra) opisany
na 46 z nich. Pozostate gatunki nanofanerofitow wystgpowaty juz jedynie na kilkunastu
($liwa tarnina (Prunus spinosa), porzeczka czerwona (Ribes spicatum), wierzba szara
(Salix cinerea), psianka stodkogorz (Solanum dulcamara) i powojnik pnacy (Clematis

vitalba)) lub nawet kilku stanowiskach (bluszcz pospolity (Hedera helix), gtog
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jednoszyjkowy (Crataegus monogyna), kalina koralowa (Viburnum opulus), trzmielina
pospolita (Euonymus europaeus), wierzba wiciowa (Salix viminalis), r6za dzika (Rosa

canina), deren swidwa (Cornus sanguinea) i leszczyna pospolita (Corylus avellana)).

Na badanym terenie stwierdzono jedynie 3 gatunki chamefitow. Na jednym zdjgciu

fitosocjologicznym stwierdzano $rednio 0,53 gatunku (2,4% flory przecietnego poletka).

Testy istotnosci ANOVA wykazaly istotne statystycznie rdznice w S$redniej liczbie
gatunkow ros$lin niskopgczkowych. Roznice osiggnely poziom istotnosci statystycznej
zardwno w zaleznos$ci od pozycji w transekcie (p = 0,000182), jak i pomigdzy transektami
(p =0,006303). Srednia liczba chamefitow na réznych pozycjach w transekcie wahata sie
od 0,27 do 1 gatunku. Gatunki ro$lin niskopgczkowych czgsciej notowano w srodkowe;j
czgéci lasu, na terenach wilgotniejszych. W poszczegélnych transektach $rednio
stwierdzano od 0,1 do 1 gatunku. Byly wykrywane czgéciej w transektach o wiekszym
bogactwie florystycznym, wilgotnych, mniej uzytkowanych przez cztowieka. Na potowie
zdje¢ fitosocjologicznych oznaczono toje$¢ rozestang (Lysimachia nummularia).
Pozostate dwa gatunki notowano sporadycznie. Mierznica czarna (Ballota nigra)

zajmowata 2 stanowiska, a wierzbownica czworoboczna (Epilobium adnatum) jedno.

Opisano réwniez dwa gatunki hydrofitow, ktorymi sg potocznik waskolistny (Berula
erecta) i zabieniec babka wodna (Alisma plantago-aquatica). Oba wystepowaty

na pojedynczych stanowiskach.
5.1.9. Gatunki wskaznikowe starych laséw

Na badanym terenie 10 gatunkéw roslin wyszczegdlnionych jest w wsrod gatunkow
wskaznikowych starych lasow (Dzwonko i Loster, 2001). Ich lista przedstawiona jest
w Tabela 10, w ktorej jest rowniez informacja o liczbie zdje¢ fitosocjologicznych,
na ktorych zostaty one stwierdzone. Porzeczka czerwona (Ribes spicatum), jako jedyny
gatunek z oznaczonych, zaliczana jest do roslin warstwy B. Pozostate gatunki roslin
nalezaly do roslinnosci warstwy C. Bardzo licznie wystgpowaty dwa gatunki: ziarnopton
wiosenny (Ficaria verna) zidentyfikowany na 140 zdjgciach fitosocjologicznych oraz
kuklik pospolity (Geum urbanum) opisany na 100 poletkach. Rzadziej notowany byt
podagrycznik pospolity (Aegopodium podagraria) — jego obecno$¢ stwierdzono
na 36 stanowiskach, ktore byly zlokalizowane gltéwnie przy drodze, a czestos¢ jego
wystepowania malata wraz ze zblizaniem si¢ do srodkowej czgsci lasu. Na 16 zdjeciach

fitosocjologicznych oznaczony zostal tr¢gdownik bulwiasty (Scrophularia nodosa).
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Obserwowano go gléwnie na obrzezach lasu, czgsciej przy rzece. Rownie czgsto
wystepowata porzeczka czerwona (Ribes spicatum). Stwierdzono jej obecnosé¢ na 15
stanowiskach, z czego osiem to stanowiskach tuz przy drodze. Bluszcz pospolity (Hedera
helix) oznaczony zostal na dziewieciu stanowiskach — gldwnie w sgsiedztwie drogi i tylko
w transektach, ktore potozone byty na potudnie od Mostu Siekierkowskiego. Gwiazdnica
gajowa (Stellaria nemorum) zostata opisana na trzech poletkach, gtdéwnie w $rodku lasu,
w miejscach podmoktych. Nerecznica samcza (Dryopteris filix-mas) wystepowata
na dwoch stanowiskach zlokalizowanych blizej drogi (9 i 10), po jednym stanowisku
po jednej o drugiej stronie Mostu Siekierkowskiego. Na pojedynczych zdjgciach
fitosocjologicznych oznaczone zostaty dwa gatunki wskaznikowe starych laséw: czosnek
niedzwiedzi (Allium ursinum) i satatnik lesny (Mycelis muralis). W obu przypadkach
oznaczono je na stanowiskach w bezposrednim sasiedztwie drogi, po pdinocnej stronie

Mostu Siekierkowskiego.

Tabela 10. Liczba poletek, na ktorych stwierdzono obecnosé gatunkéw wskaznikowych starych lasow

Liczba pol badawczych, War,StWy'
. . w ktorych
Lp. Nazwa gatunkowa na ktorych stwierdzono
wystepowanie gatunku oznaczono
y gatunki
1.  ziarnopton wiosenny (Ficaria verna) 140 C
2. kuklik pospolity (Geum urbanum) 100 C
podagrycznik pospolity (Aegopodium
3. . 36 C
podagraria)
" tredownik bulwiasty (Scrophularia 16 c
nodosa)
5. | porzeczka czerwona (Ribes spicatum) 15 B
6. | bluszcz pospolity (Hedera helix) 9 C
7. | gwiazdnica gajowa (Stellaria nemorum) 3 C
8.  nerecznica samcza (Dryopteris filix-mas) 2 C
9.  czosnek niedzwiedzi (Allium ursinum) 1 C
10. salatnik lesny (Mycelis muralis) 1 C

Rysunek 33 obrazuje liczbg gatunkdéw wskaznikowych starych lasow zidentyfikowanych
na kazdym ze zdj¢¢ fitosocjologicznych w formie heatmapy. Na jednym poletku
stwierdzano $rednio 2,15 gatunku tych roslin. Na pojedynczych zdjeciach stwierdzono
obecno$¢ szesciu gatunkow (przy drodze, na potudnie od Mostu Siekierkowskiego)
oraz pigciu gatunkow (przy drodze, na péinoc od Mostu Siekierkowskiego). Poletka
Z czterema gatunkami wskaznikowymi starych laséw wystgpowaly maksymalnie

do 80 m od drogi. Stanowiska bogatsze w wystepowanie gatunkow wskaznikowych

126



starych lasow znajdowaty si¢ blizej drogi, a wraz z malejaca odlegto$cig do rzeki malata

liczba gatunkow stwierdzanych na zdjeciach fitosocjologicznych.

Liczba gatunkow starych laséw
na poszczegodlnych zdjeciach fitosocjologicznych

Pozycja w transekcie
, 2
O =N WO mg

1 2 3 4 5 6 7 9 10 11 12 13 14 15

Transekt

Rysunek 33. Heatmapa liczby gatunkéw starych lasow na poszczegolnych zdjeciach fitosocjologicznych

5.1.10. Analiza skladu gatunkowego w oparciu o wartosci ekologicznych liczb

wskaznikowych Zarzyckiego

Dla gatunkow ro$lin oznaczonych na badanym terenie przeanalizowano warto$ci
ekologicznych liczb wskaznikowych roslin naczyniowych Polski (Zarzycki 1 in., 2002).
Tabela 11 przedstawia srednie wartosci oraz mediany o$miu wskaznikow Zarzyckiego na
podstawie warto$ci ustalonych dla 144 gatunkéw roslin zidentyfikowanych na badanym
terenie: wskaznika $wietlnego (L), wskaznika termicznego (T), wskaznika
kontynentalizmu (K), wskaznika wilgotnosci gleby (W), wskaznika trofizmu (Tr),
wskaznika kwasowosci gleby/wody (R), wskaznika granulometrycznego gleby (D)
I wskaznika zawarto$ci materii organicznej (H). W przypadku wskaznikow odpornosci
na zawarto$¢ NaCl w glebie/wodzie (S) oraz odpornosci na zawartos¢ metali cigzkich
w glebie (M) nie wyliczano $rednich oraz median, poniewaz nie dotyczyly one
wszystkich gatunkéw roslin stwierdzonych na badanym terenie oraz skala ta przyjmuje

jedynie wartosci 1 1 2.
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Dla pigciu gatunkéw roslin w opracowaniu Zarzyckiego i in. (2002) liczby wskaznikowe
nie zostaty przedstawione. Wérdd nich znalazly sie cztery gatunki obce: klon srebrzysty
(Acer saccharinum), morwa biata (Morus alba), orzech wtoski (Juglans regia) i sliwa
wisniowa (Prunus cerasifera) oraz jeden takson rodzimy flory Polski — rzezucha

bagienna (Cardamine dentata).

Tabela 11. Mediany oraz srednie wartosci wartosci ekologicznych liczb wskaznikowych dla analizowanej roslinnosci

L T K W Tr R D H
Srednia 3,97 3,66 2,99 3,58 3,80 4,08 3,92 2,11
Mediana | 4 3,5 3 3,5 4 4 4 2

Analiza danych na temat najczeSciej przyjmowanych wartos$ci ekologicznych liczb
wskaznikowych przez gatunki roslinno$ci wystepujacej na badanym terenie pozwala

okresli¢ parametry srodowiskowe tego obszaru:

Wskaznik $wietlny (L) — warto$ci $redniej (3,97) 1 mediany (4) wskazuja
na wystepowanie gldwnie gatunkéw preferujagcych stanowiska umiarkowanie
nastonecznione. Czg$¢ roslin to gatunki, dla ktorych warto$¢ tego czynnika wynosi 5,
czyli wlasciwe dla roslin preferujacych stanowiska w pelnym stoncu. Byly to rosliny,
ktére wystepowaly sporadycznie 1 w wigkszosci przypadkow jedynie na obrzezach lasu,
np. bylica pospolita (Artemisia vulgaris), konyza kanadyjska (Conyza canadensis),
toboda oszczepowata (Atriplex prostrata), roszpunka warzywna (Valerianella locusta),
rzepien pospolity (Xanthium strumarium) i salata kompasowa (Lactuca serriola).
Odnotowano réwniez podobnie duza grupe ro$lin, ktore sa charakterystyczne
dla stanowist potcienistych. Byly to rosliny, ktore najczesciej wystgpowaty na wielu
stanowiskach, potozonych w glebi lasu, np. chmiel zwyczajny (Humulus lupulus),
czosnaczek pospolity (Alliaria petiolata), kielisznik zaroslowy (Calystegia sepium),
niecierpek drobnokwiatowy (Impatiens parviflora) czy tojes¢ rozestana (Lysimachia

nummularia).

Wskaznik termiczny (T) — Srednia wartos¢ tego wskaznika wyniost 3,66, a mediana — 3,5.
Gatunki oznaczone na badanym terenie to gtéwnie gatunki wystgpujace w umiarkowanie

cieptych warunkach klimatycznych.
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Wskaznik kontynentalizmu (K) — flor¢ badanego terenu tworza w przewazajacej
wiekszosci gatunki neutralne wobec kontynentalizmu. Swiadcza o tym zgodnie wartosci

$redniej (2,99) oraz mediany (3).

Wskaznik wilgotnosci gleby (W) — $rednia warto$¢ tego wskaznika wyniosta 3,58,
podobnie mediana— 3,5. 11 opisanych gatunkéw to rosliny rosngce na terenach mokrych,
np. gatunki z rodzaju Carex spp., karbieniec pospolity (Lycopus europaeus), kosaciec
z6tty (Iris pseudoacorus) czy migta nadwodna (Mentha aquatica). Z kolei 6 z nich
to rosliny wodne — kropidto wodne (Oenanthe aquatica), potocznik waskolistny (Berula
erecta), przetacznik bobownik (Veronica anagallis-aquatica), rzepicha ziemnowodna
(Rorippa amphibia), trzcina pospolita (Phragmites australis) i zabieniec babka wodna

(Alisma plantago-aquatica).

Wskaznik trofizmu (Tr) — $rednia warto$¢ tego wskaznika dla roslinnosci danego terenu
wyniosta 3,8, za§ mediana przyjeta wartos¢ 4. Wskazuje to obecno$¢ gatunkow

preferujacych gleby zasobne (eutroficzne).

Wskaznik kwasowosci gleby/wody (R) — na badanym terenie dominujg gatunki

preferujace gleby obojetne (6 < pH < 7). Srednia warto$é¢ wyniosta 4,08, a mediana 4.

Wskaznik granulometryczny gleby (D) — dla ro$lin na badanym terenie Srednia
przyjmowana warto$¢ to 3,92, a mediana to 4. Swiadczy to o wystepowaniu roslin, ktore

wolg piaszczyste gliny 1 utwory pylaste.

Wskaznik zawarto$ci materii organicznej (H) — na analizowanym obszarze dominowaty
gatunki preferujace gleby mineralno-prochnicze. Srednia warto$é tego wskaznika dla

flory tego terenu to 2,11, z kolei mediana to 2.

Gatunki wykazujace odporno$¢ na zawarto$§¢ NaCl i metali ciezkich w glebie

Na badanym terenie stwierdzono wystepowanie 30 gatunkéw roslin, ktére wykazujg
odpornos¢ na zawartos¢ NaCl w glebie lub w wodzie. 28 z nich to gatunki tolerujace
zwigkszong zawarto$¢ NaCl (warto$¢ wskaznika S = 1), a dwa z nich okres$lane sg jako
gatunki wystepujace gtownie na glebach o zwigkszonej zawartosci NaCl (warto$¢

wskaznika S = 2).

Najliczniej notowane gatunki to (uszeregowane malejaco wzgledem liczby zdjec
fitosocjologicznych, na ktorych zostaly stwierdzone): bluszczyk kurdybanek (Glechoma

hederacea), jezyna popielica (Rubus caesius), wiechlina tgkowa (Poa pratensis), mniszek
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lekarski (Taraxacum officinale coll.), mozga trzcinowata (Phalaris arundinacea),
przytulia btotna (Galium palustre), mietlica roztogowa (Agrostis stolonifera) oraz uczep
amerykanski (Bidens frondosa). Wsrdd rzadziej notowanych gatunkéw znalazly sie
(28 lub mniej stanowisk): kosaciec zotty (Iris pseudoacorus), $miatek darniowy
(Deschampsia cespitosa), psianka stodkogorz (Solanum dulcamara), babka zwyczajna
(Plantago major), jaskier roztogowy (Ranunculus repens), migta nadwodna (Mentha
aquatica), turzyca brzegowa (Carex riparia), jaskier ostry (Ranunculus acris),
przetacznik bobownik (Veronica anagallis-aquatica) oraz trzcina pospolita (Phragmites
australis). 10 gatunkow roslin oznaczono na pigciu lub mniej stanowiskach. Sg to: szczaw
kedzierzawy (Rumex crispus), pieciornik roztogowy (Potentilla reptans), karbieniec
pospolity (Lycopus europaeus), kupkowka pospolita (Dactylis glomerata), zycica trwata
(Lolium perenne), niezapominajka btotna (Myosotis palustris), perz wiasciwy (Elymus
repens), koscienica wodna (Myosoton aquaticum), wierzbownica czworoboczna

(Epilobium adnatum) i wyczyniec kolankowy (Alopecurus geniculatus).

Gatunki opisywane jako wystepujace glownie na glebach o zwigkszonej zawartosci NaCl
(S = 2) oznaczone na badanym terenie to kostrzewa trzcinowata (Festuca arundinacea)
i foboda oszczepowata (Atriplex prostrata). Obecnos$¢ kostrzewy trzcinowatej zostata
stwierdzona na 10 zdjgciach fitosocjologicznych, ktore zlokalizowane byly w poblizu
rzeki, a tobodg oszczepowata oznaczono jedynie na jednym zdjeciu fitosocjologicznym

przy drodze.

Rysunek 34 ilustruje liczbe gatunkow roslin wykazujacych odporno$¢ na zwiekszong
zawarto$¢ NaCl w glebie/wodzie stwierdzonych na poszczegélnych zdjeciach
fitosocjologicznych. Najwigksza liczba gatunkow byta notowana w miejscach czesciej

odwiedzanych przez ludzi oraz w poblizu rzeki.
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Liczba gatunkow roslin odpornych na zwiekszong zawartos¢ NaCl
w glebie/wodzie na poszczegélnych zdjeciach fitosocjologicznych

Pozycja w transekcie

1 .

1 2 3 4 5 6 7 9 10 " 12 13 14 15

Trar?sekt
Rysunek 34. Heatmapoa liczby gatunkéw roslin odpornych na zwiekszonq zawartosé NaCl w glebie/wodzie na
poszczegolnych zdjeciach fitosocjologicznych

Stwierdzono wystgpowanie czterech gatunkow roslin tolerujacych zwigkszong zawarto$é
metali cigzkich w glebie (warto$¢ wskaznika M = 1). Najliczniej notowanag z roslin byta
stwierdzona na 116 zdjeciach fitosocjologicznych 1 wystepujaca do§¢ rdéwnomiernie
zarowno przy rzece, w srodku lasu, jak i przy drodze jezyna popielica (Rubus caesius).
Na okoto 1/3 stanowisk (53 zdjecia fitosocjologiczne) obecna byta mietlica roztogowa
(Agrostis stolonifera). Notowano ja gtownie w Srodkowej czesci lasu i rzadziej przy
rzece. Na trzech stanowiskach zlokalizowanych tuz przy rzece stwierdzono
wystepowanie zycicy trwatej (Lolium perenne), a ja jednym zdjeciu fitosocjologicznym

(réwniez tuz przy rzece) oznaczony zostat powoj polny (Convolvulus arvensis).

Rysunek 35 obrazuje liczbe gatunkow roslin tolerujgcych zwigkszong zawarto$¢ metali
ciezkich w glebie stwierdzonych na poszczegoélnych zdjeciach fitosocjologicznych.
Stanowiska, na ktérych stwierdzono wystepowanie trzech gatunkéw byty zlokalizowane
przy rzece — byla to jedyna mozliwo$¢, poniewaz dwa gatunki, ktore wystepowaly
sporadycznie byly obecnie jedynie tam. Stanowiska, na ktorych stwierdzono

wystepowanie dwoch gatunkéw byty zlokalizowane gtownie w srodkowej czesci lasu.
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Liczba gatunkow roslin odpornych na zwigkszong zawartosé
metali cigzkich w glebie na poszczegolnych
zdjeciach fitosocjologicznych
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Rysunek 35. Heatmapoa liczby gatunkow roslin odpornych na zwigkszong zawartos¢ metali cigzkich w glebie

na poszczegolnych zdjeciach fitosocjologicznych

Analiza gltownych skladowych (PCA)

W celu identyfikacji gléwnych gradientow srodowiskowych réznicujacych badane
stanowisko przeprowadzono PCA na podstawie wartosci ekologicznych liczb

wskaznikowych.

Rysunek 36 przedstawia rozmieszczenie poszczegdlnych wskaznikow ekologicznych
W przestrzeni utworzonej przez osie odpowiadajace dwom czynnikom, ktére wyjasniaja
najwieksza cze¢$§¢ zmienno$ci w wartosciach tych wskaznikow dla roslin na badanym
terenie — czynnik 1. wyjasnia 30,59% zmiennosci, czynnik 2. natomiast odpowiada
za 20,68% wariancji danych. Lacznie obie gldéwne sktadowe opisujg 51,27% zmienno$ci
w strukturze ekologicznej badanego obszaru, co wskazuje na stosunkowo wyrazne
gradienty srodowiskowe. Niebieskim kolorem zaznaczono zmienne aktywne, czyli liczby
wskaznikowe (L, T, K, W, Tr, R, D, H, S oraz M), a czerwonym kolorem — zmienne
dodatkowe (numer transektu, pozycja w transekcie), ktore skorelowane sg z oboma

sktadowymi glownymi i stuzg celom interpretacyjnym.
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Rysunek 36. Analiza PCA dla poszczegdlnych ekologicznych liczb wskaznikowych

Czynnik 1. reprezentuje gtdéwny gradient siedliskowy, na co wskazuje fakt, ze pozycja
w transekcie wykazuje z nim bardzo silng korelacj¢. Analiza wariancji ANOVA
wykazala, Ze r6znice w wartosciach pierwszej skladowej gldownej w zaleznosci od pozycji
w transekcie wykazuja silng istotno$¢ statystyczna (p < 0,000001). Oznacza to, Ze wraz
z odlegloscia od rzeki warunki sSrodowiskowe beda si¢ istotnie zmienialy. Silng dodatnig
korelacje z pierwszg sktadowa gtowng wykazuje wskaznik Tr — im blizej rzeki tym
warto$¢ wskaznika wyzsza (gleby bardziej zasobne), z kolei silng ujemng korelacje
mozna zauwazy¢ w przypadku wskaznikow S 1 M — im dalej od rzeki tym wigcej
gatunkow odpornych na zasolenie i zawarto$¢ metali ciezkich w glebie. W przypadku

efektu transektu wartosci czynnika 1. nie byly istotnie zroznicowane.

Czynnik 2. wykazuje istotne statystycznie zréznicowanie zarowno wzgledem transektu
(p <0,000001), jak i pozycji (p = 0,000451). Po sporzadzeniu wykresu uzywajac wartosci
obu sktadowych gtownych dla poszczegdlnych zdje¢ fitosocjologicznych jako
wspotrzednych czynnikowych szczegélnie widoczny jest efekt transektu. Rzut
przypadkoéw na plaszczyzne czynnikow przedstawia Rysunek 37. Wyraznie wida¢ tutaj
drugi gradient zwigzany z Czynnikiem 2 wskazujacy na zréznicowanie w wymaganiach
roslinnosci wzgledem siedliska pomigdzy roslinnoscig rosnagca na podtnoc od Mostu

Siekierkowskiego a roslinnoscig na potudnie od Mostu Siekierkowskiego.
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Rysunek 37. Wynik analizy PCA dla poszczegdlnych ekologicznych liczb wskaznikowych dla poszczegdlnych zdjeé fitosocjologicznych, z uwzglednieniem transektow 1-9 (na pétnoc od Mostu
Siekierkowskiego, kolor czerwony) oraz transektow 10-15 (na potudnie od Mostu Siekierkowskiego, kolor niebieski)
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5.2.  Analiza iloSciowa zawartosci pierwiastkéw w probach gleby
ANOVA

Dla wybranych pierwiastkow Pb, Zn, Cu, Sr, Fe, Ni, Mn, Cl i S przeprowadzono analize¢
wariancji. Wykazala ona istotnie statystyczne roznice w zawarto$ci Mn, Fe, Ni, Cu, Zn
w zaleznos$ci od wszystkich kombinacji zmiennych. Na st¢zenie Pb w glebie wplyw miato
polozenie (p < 0,000001), stanowisko (p = 0,018769) oraz kombinacja tych zmiennych
(p =0,000809). Nie zauwazono réznic w zawartosci tego pierwiastka ze wzgledu na pore
roku. Podobnie bylo w przypadku Sr, gdzie odnotowano istotne statystycznie rdznice
w zaleznos$ci od polozenia, stanowiska i kombinacji tych czynnikéw (p < 0,000001).
W przypadku Cl wykazano istotne statystycznie rdznice w zawartosci tego pierwiastka
w zaleznosci od potozenia wzgledem rzeki (p < 0,000001), pory roku (p = 0,000010) oraz
kombinacji tych czynnikow (p = 0,002520).

PCA

W celu identyfikacji gtownych gradientéw rdéznicujacych badane stanowisko pod
wzgledem wystepowania Pb, Zn, Cu, Sr, Fe, Ni, Mn, Cl i S w glebie przeprowadzono

PCA na podstawie ich obecnosci w badanych probach.

Rysunek 38 przedstawia rozmieszczenie wykrytych w glebie pierwiastkow w przestrzeni
utworzonej przez osie odpowiadajagce dwom czynnikom, ktore wyjasniaja najwigksza
czg$¢ zmienno$ci danych. Pierwsza skladowa glowna wyjasnia 57,3% catkowitej
wariancji, natomiast druga sktadowa gtéwna ttumaczy 19,9% wariancji. Razem ttumacza
one 77,2% zmienno$ci. Niebieskim kolorem zaznaczono zmienne aktywne, czyli wykryte

pierwiastki.

Czynnik 1. reprezentuje obserwowany dla analizowanych danych gradient, ktory moze
by¢ zwigzany ze zmianami stezen pierwiastkow w ciggu roku. Po prawej stronie wykresu
wida¢ grupe pierwiastkow, ktore wykazuja silng dodatnig korelacj¢ z pierwszg sktadowsg
gléwng — ich réznice pomiedzy sezonami sg na podobnym poziomie dla poszczegdlnych
stanowisk. Cl nie wykazuje korelacji z pierwsza sktadowa gtéwna, co moze §wiadczy¢
0tym, ze zmiany stezen tego pierwiastka w ciaggu roku nie sg state dla kazdego

ze stanowisk.

Czynnik 2. dzieli pierwiastki na dwie grupy. Dodatnig korelacj¢ wykazuja Cl, Pb, Zn, Cu

oraz S. Z kolei korelacj¢ ujemng wykazuja Ni, Fe, Mn oraz Sr. Pierwiastki te sg silnie
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skorelowane ze sobg, co wskazuje na wspolne pochodzenie lub wlasciwosci chemiczne.
Wyrazny podzial korelacji pomigdzy dwoma grupami pierwiastkow wskazuje
najprawdopodobniej na réznice w pochodzeniu pierwiastkéw w glebie. Mozna to
interpretowaé, ze Ni, Fe, Mn i Sr wykazuja wspdlne pochodzenie litogeniczne,
wynikajace z naturalnego sktadu mineralnego. Pozostate pierwiastki najprawdopodobnie;j
dostaly si¢ do gleby w wyniku dziatan antropogenicznych. Dodatkowo Zn, Cu i S
wykazuja silng wzajemng korelacje, co moze $wiadczy¢ o ich wspdlnym pochodzeniu

oraz o posobnym zachowaniu srodowiskowym.

Czynnik 2: 19.9%

1.0 -05 00 0.5 1.0
Czynnik 1: 57.3%

Rysunek 38. Analiza PCA dla poszczegdlnych zmiennych aktywnych — wykrytych w glebie pierwiastkow: Pb, Zn, Cu,
Sr, Fe, Ni, Mn, Cl i S — wzgledem dwdch najbardziej wyjasniajqcych zmiennosé czynnikow
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5.3. Analiza iloSciowa zawartoSci pierwiastkow w probach materialu

roslinnego
ANOVA

Dla wybranych pierwiastkow Cd, Cr, Zn, Cu, Fe oraz Mn przeprowadzono analiz¢
wariancji. Wykazata ona istotnie statystyczne rdéznice w zawartosci Cr, Zn, Cu, Fe oraz
Mn w zaleznosci od wszystkich kombinacji zmiennych. Na zawarto$¢ Cd stwierdzonego
w probach materiatu roslinnego wplyw miato stanowisko (p = 0,003534), warstwa
roslinnosci (p = 0,002688) oraz pora roku (p = 0,000001). Nie stwierdzono wplywu

polozenia wzgledem drogi na $rednie zawartosci Cd na lisciach.
PCA

Analiza PCA pozwolita wyrézni¢ dwa glowne gradienty zmiennosci. Czynnik 1.
tlumaczyt 48,1% catkowitej wariancji, a czynnik 2. — 20,7%. Pierwsza sktadowa glowna
moze oznacza¢ zachodzace zmiany w stezeniach pierwiastkOw na poszczegdlnych
stanowiskach. Cd nie byl wykrywany w kazdej z prob, a Zn charakteryzowat si¢
wystepowaniem na niektorych stanowiskach w czterokrotnie wyzszych st¢zeniach niz
srednie. Pozostate pierwiastki wykazywaly silng korelacje¢ z pierwsza sktadowa gtowna
oraz pomig¢dzy soba, co $wiadczy o wspolnym podobnym charakterze zachowan

w $rodowisku.

Cd i Zn wykazujg silng korelacj¢ z drugg sktadowa gtowng. Na podstawie danych
dotyczacych zawartosci pierwiastkbw mozna wnioskowaé, ze sktadowa ta bedzie
wskazywala zalezno$¢ wystgpowania pierwiastkow na roznych potozeniach wzgledem
rzeki i drogi. Pierwiastki te byly lokalizowane w wigkszych iloSciach na stanowiskach
przy drodze. Pierwiastki Mn, Cu, Cr, Fe nie wykazywaly roznic w wystepowaniu

pomiedzy lokalizacjami, dlatego tez nie zauwaza si¢ korelacji z drugg sktadowa gléwna.

Rysunek 39 ilustruje rozmieszczenie wykrytych w materiale roslinnym pierwiastkow
W przestrzeni utworzonej przez osie odpowiadajagce dwom sktadowym glownym, ktore

wyjasniaja najwicksza czes¢ wariancji danych.
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Rysunek 39. Analiza PCA dla poszczegdlnych zmiennych aktywnych — wykrytych w materiale roslinnym pierwiastkow:
Cd, Cr, Zn, Cu, Fe oraz Mn — wzgledem dwdch najbardziej wyjasniajgcych zmiennosé czynnikow

54. OznaczeniepHi EC

Przeprowadzono testy istotnosci ANOVA, w ktorych uwzgledniono wpltyw potozenia,
stanowiska oraz pory roku na odczyn gleby. Oceniono réwniez efekt wspotdziatania
zmiennych (potozenie 1 pora roku, stanowisko 1 pora roku, potozenie i stanowisko oraz
kombinacja potozenia, stanowiska i pory roku). W kazdej z mozliwych kombinacji

stwierdzono wystepowanie istotnych statystycznie rdznic (p < 0,000001).

Wartosci pH analizowanych prob glebowych przyjmowaly najnizsze wartosci
na stanowiskach zlokalizowanych przy drodze ($rednio 7,36). W przypadku tej
lokalizacji stwierdzono kilka stanowisk, dla ktorych wartosci pH byly ponizej 7,0.
Dla dwoch stanowisk wartosci pH wynosity okoto 6,4.

Wiosng najwyzsze wartosci pH notowano na stanowiskach zlokalizowanych przy rzece.
Jesienig wartosci pH stanowisk zlokalizowanych przy rzece i w $rodku lasu byty

zblizone, w przeciwienstwie do stanowisk polozonych przy drodze. Dla wszystkich
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lokalizacji pH jesienia bylo wyzsze w poréwnaniu do wczesniej wykonywanych

pomiarow (Rysunek 40).
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Rysunek 40. Wykresy zaleznosci sredniego pH gleby w zaleznosci od badanego stanowiska dla kazdego z polozen
wzgledem rzeki i drogi oraz osobno dla dwoch por roku: wiosny i jesieni

W przypadku pomiaréw EC przeprowadzono testy statystyczne ANOVA, w celu oceny
wplywu potozenia, stanowiska oraz pory roku na ten parametr. Tak jak w przypadku pH,
oceniono rowniez efekt wspoldziatania zmiennych (polozenie 1 pora roku, stanowisko
I pora roku, potozenie i stanowisko oraz kombinacja potozenia, stanowiska i pory roku).
Testy wykazaly wystepowanie istotnych statystycznie réznic w uzyskanych wynikach
pomiarow EC w zalezno$ci od kazdej analizowanej zmiennej oraz ich kombinacji
(p <0,000001).

Wartosci EC prob pobranych ze $rodka lasu oraz nad brzegiem rzeki byly do siebie
zblizone, przy czym te drugie byty w wiekszosci stanowisk nizsze. Proby pobierane przy
drodze byly z kolei najwyzsze. W przypadku prob pobranych jesienig z dwoch stanowisk
przy drodze konieczne bylo stukrotne pomniejszenie uzyskanych wynikow, aby zapewnic¢
czytelnos¢ wykresoOw (dane oznaczone sg na wykresie symbolem *). Jedng z tych

lokalizacji jest stanowisko, dla ktorego odnotowano najnizsze wartosci pH. Wiosng
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warto$ci EC wahaly si¢ w granicach 0,55-0,92. Jesienig byly nizsze (poza dwoma
stanowiskami z odchyleniami) i wynosity od okoto 0,3 do 0,55 (Rysunek 41).
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Rysunek 41. Wykresy zaleznosci sredniej przewodnosci elektrycznej gleby w zaleznosci od badanego stanowiska dla
kazdego z potozen wzgledem rzeki oraz drogi oraz osobno dla dwoch por roku: wiosny i jesieni

5.5.  Pomiary masy PM akumulowanych na powierzchni lisci

ANOVA wykazata istotne statystycznie roznice w sredniej masie pytow zawieszonych
zakumulowanych na powierzchni lisci w zaleznos$ci od potozenia na badanym terenie,
stanowiska, warstwy roslinnosci, z ktorej pobierano materiat roslinny oraz pory roku
(we wszystkich przypadkach p < 0,000001). Przetestowano rowniez istotnos¢
zréznicowania biorgc pod uwage wspotdzialanie zmiennych. Istotne statystycznie
réznice stwierdzono w przypadku polozenia i stanowiska, potozenia 1 warstwy,
stanowiska 1 warstwy, polozenia i pory roku, stanowiska 1 pory roku oraz kombinacji:
potozenia, stanowiska i warstwy, potozenia, stanowiska i pory roku, polozenia, warstwy
I pory roku, stanowiska, warstwy i pory roku oraz potozenia, stanowiska, warstwy i pory
roku. W wigkszo$ci analiz warto$¢ p < 0,000001. Dla kombinacji polozenia i warstwy
p =0,005377, a dla wspotzaleznos$ci potozenia, warstwy i pory roku p = 0,000009.
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Rysunek 42 przedstawia wykres Sredniej masy pytow sptukanych z materiatu roslinnego
pobieranego na poszczegdlnych stanowiskach, w zaleznosci od potozenia wzgledem
rzeki. Najmniejsze warto$ci notowano w przypadku stanowisk zlokalizowanych przy
rzece. Najwyzsze ilosci pytow zawieszonych zostaly uzyskane z prob pobranych
ze stanowisk przylegajacych do ciggu komunikacyjnego. Na obszarze potozonym
na potudnie od Mostu Siekierkowskiego zawarto$ci pytdw w centralnej czesci kompleksu
lesnego oraz przy brzegu Wisly pozostawaly na zblizonym poziomie. Na obszarze
badawczym potozonym na pdinoc od mostu srodkowa czes$¢ lasu charakteryzowata si¢
podobnym stopniem zanieczyszczenia pytami jak stanowiska polozone przy drodze.
Analogiczne zaleznosci obserwowano dla obu analizowanych frakcji PM: zaréwno
PM10-100, jak i PM25.10 oraz dla pytow akumulowanych na powierzchni blaszki lisciowej

(sPM) i zatrzymywanych w woskach epikutykularnych (wPM) (Rysunek 43).
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Rysunek 42. Wykres zaleznosci sredniej zawartosci pylow zawieszonych zakumulowanych na lisciach w zaleznosci
od badanego stanowiska dla kazdego z polozen wzgledem rzeki oraz drogi
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Rozktad zmiennych wedtug potozenia
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Rysunek 43. Wykresy zaleznosci Sredniej zawartosci pytow zawieszonych roznych frakcji oraz typu zakumulowanych
na lisciach w zaleznosci od potozenia wzgledem rzeki oraz drogi

Srednia zawartoé¢ PM zakumulowanych na lisciach zebranych na stanowiskach
zlokalizowanych przy drodze byta o 40% wigksza niz dla stanowisk przy rzece. Z kolei
stanowiska zlokalizowane w centralnej czesci lasu wykazywaty Srednio o 18% wyzsza
akumulacje pytow, w poréwnaniu do stanowisk nadrzecznych. Taki sam gradient
akumulowania PM stwierdzono dla pytow frakcji 10-100 pm. Najnizsza mas¢ PMio-100
otrzymywano po optukaniu materialu ros§linnego ze stanowisk zlokalizowanych przy
rzece. W srodkowej cze$ci lasu akumulacja tej frakcji byta o 12% wyzsza, natomiast przy
drodze byto to juz 38% wigcej. Masa PM o mniejszej S$rednicy (2,5-10 pm)
na stanowiskach znajdujacych si¢ w srodkowej czesci lasu byta wieksza w poréwnaniu
do stanowisk nadrzecznych (wzrost o 31%), a najwieksza akumulacje tych
zanieczyszczen notowano bezposrednio przy ulicy (wzrost o 44% wzgledem stanowisk

nadwislanskich).

PM osadzajace si¢ na powierzchni lisci stanowily wigkszg cze$¢ zakumulowanych
na lisciach pytéw. Srednio bylo ich o 60% wiecej w poréwnaniu do wPM. Najwicksza
réznica pomiedzy sPM a wPM zakumulowanymi na materiale ro§linnym byla
na stanowiskach przy rzece — zawartos¢ sPM byta o 79% wigksza. Mniejsze wartosci
osiggnieto w srodkowej czesci lasu. Tam sPM bylo o 63% wigcej w poréwnaniu do wPM.

Przy drodze zawarto$¢ sPM byta o 46% wigksza niz wPM.
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sPM i wPM w najwigkszej ilosci oznaczano przy drodze. Wartosci byly tam odpowiednio
0 29 1 59% wigksze w poréwnaniu do wartosci srednich ilo$ci oznaczanych przy brzegu
rzeki. Natomiast w $rodku lasu masa sPM i wPM byta kolejno o 13 i 25% wigksza niz dla

stanowisk zlokalizowanych przy rzece.
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Rysunek 44. Wykres zaleznosci Sredniej zawartosci pylow zawieszonych zakumulowanych na lisciach w zaleznosci od
badanego stanowiska dla kazdej z badanych warstw roslinnosci

W trakcie badan pordwnano rowniez ilo§¢ pyldw zawieszonych zakumulowanych
na lisciach w zaleznosci od warstwy roslinnosci, z ktorej zostaly one zebrane (Rysunek
44). Najwigksza masa pytoOw zostata zanotowana na warstwie C, gdzie wynosita ona
srednio 32,0 pg/cm?. Mniej pyléw osadzito si¢ w warstwie A (drzewa), gdzie pomiary
wykazaly osadzenie si¢ 30,5 pg/cm? — 5% mniej, a najmniej w warstwie B (krzewy
| zaro§la), gdzie osadzito si¢ $rednio 29,7 pg/cm? — 7% mniej niz w warstwie roslin

zielnych.

Wigksze réznice byly odnotowane pomiedzy lokalizacjami, z ktérych pobierane byty
proby. Na probach zebranych na stanowiskach 1-5, potozonych na péinoc od Mostu
Siekierkowskiego, odnotowano wigksze zanieczyszczenia niz na stanowiskach 16-20,

na poludnie od mostu Siekierkowskiego. W warstwie A na pdinocnej czgsci
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otrzymywano $rednio 32,6 pg/cm? PM, a na potudniowej 26,8 pg/cm?, czyli 0 18% mniej
PM. Dla warstwy B zmierzono odpowiednio 32,6 pg/cm? i 28,3 pg/cm? (13% mniej),
a w przypadku warstwy C 34,4 ug/cm? i 29,7 pg/cm? (14% mniej).

Dokonano réwniez analizy dystrybucji pytéw zawieszonych w podziale na poszczegdlne
frakcje wielkosciowe oraz sposoby akumulacji na powierzchni blaszki liciowe;,
w zaleznosci od warstwy roslinnosci (Rysunek 45). W odniesieniu do frakcji PM3;5.10 0raz
PMjio-100 zaobserwowano istotng zalezno$¢ dotyczaca proporcji pomiedzy obiema
kategoriami. Frakcja PMaio.100 dominowala we wszystkich warstwach roslinnos$ci,
stanowigc znaczng wickszo$¢ zdeponowanych pylow. W warstwie A zmierzono osad
PM10-100 Na poziomie 21,8 ug/cm?, a PMzs.10 na poziomie 8,7 pg/cm? Oznacza to,
ze pytéw o wickszej granulacji bylo 2,5 raza wiecej niz PM o mniejszych czastkach.
Podobny stosunek zostal zabserwowany dla pozostalych warstw roslinno$ci. W warstwie
B, zawarto$¢ PMio-100 wynosita 20,9 pg/cm?, a PM2s.10 — 8,8 pg/cm?. Dla warstwy C,
znajdujacej si¢ najnizej, Srednia zawarto$§¢ pytow wynosita odpowiednio 22,4 pg/cm?

oraz 9,6 pg/cm? dla obu frakcji czastek pytow.

Analizujac pyly zawieszone, ktore akumulowane sa na powierzchni liscia (sPM) oraz
pyly, ktore akumulujg si¢ w warstwie woskow pokrywajacych tkanki roslinne (wPM),
stwierdzono wyrazng przewage sPM we wszystkich badanych warstwach roslinnosci.
Stosunek pomiedzy sPM do wPM, byt podobny i wynosit od 1,5:1 do 1,7:1, w zaleznosci
od warstwy ro$linno$ci. W warstwie A zmierzono mas¢ pytow typu sPM na poziomie
19,2 pg/cm?, natomiast wPM 11,3 pg/cm?. Dla warstwy B zmierzone warto$ci wynosity
odpowiednio 18,3 ug/cm2 oraz 11,4 pg/cm?, natomiast dla warstwy C 19,3 pug/cm? oraz

12,7 pg/em?.
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Rozktad zmiennych wedtug warstw
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Rysunek 45. Wykres zaleznosci Sredniej zawartosci pytow zawieszonych zakumulowanych na lisciach w zaleznosci od
warstwy roslinnosci, z ktorej pobierany byt materiaf roslinny

Niezaleznie od polozenia wzglgdem rzeki, jesienig notowano srednio wigksza zawartos¢
pytow na liSciach. W przypadku stanowisk nad rzeka wzrost ten byl nizszy (z okoto 23
na 29 pg/cm?, wzrost o 26%), niz w przypadku $rodka lasu (z 24 na 36 pg/cm?, wzrost
0 50%) czy skraju lasu przy drodze (wzrost z okoto 27 na 44 pg/cm?, wzrost o 63%).
Wiosng na stanowiskach potozonych na potudnie od Mostu Siekierkowskiego
stwierdzano $rednio mniejsze nagromadzenie pytow na liSciach (ok. 20 pg/cm?
w poréwnaniu do ok. 30 pg/cm? po drugiej stronie mostu, 33% mniej osadow). Jesienig
natomiast zawarto$¢ pylow byla podobna na wszystkich stanowiskach — zaréwno na
potnoc, jak i na potudnie od Mostu Siekierkowskiego (ok. 37 pg/cm?). Zalezno$¢ taka
obserwowano dla kazdej z frakcji PM oraz typu (Rysunek 46).
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Rozktad zmiennych wedtug pory roku
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Rysunek 46. Wykresy zaleznosci sredniej zawartosci pyléw zawieszonych réznych frakcji oraz typu zakumulowanych
na lisciach w zaleznosci od pory roku
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6. Dyskusja wynikéw

6.1. Przeksztalcenia legéw wierzbowo-topolowych pod wplywem

antropopresji

Nadrzeczne tegi wierzbowo-topolowe sa niezwykle rzadkie i cenne w skali kraju.
Ich potencjalna biochora wynosi zaledwie 1,41% obszaru Polski (Matuszkiewicz
i Wolski, 2023). Jednak rzeczywista zajmowana przez nie powierzchnia, ze wzgledu na
oddziatywania antropogeniczne, moze by¢ jednak o wiele mniejsza (Matuszkiewicz i in.,
2012; Dyderski i Jagodzinski, 2014). Wielu badaczy podejmujacych temat badan
ros$linnosci dolin rzecznych podkresla, ze zachowane sg jedynie nieliczne fragmenty tych
zbiorowisk (Jankowski i Swierkosz, 1995; Kotaczkowska, 2010; Kowalska, 2011,
Dyderski i Jagodzinski, 2014; Piatkowski i in., 2018). Jankowski i Swierkosz (1995) juz
w latach 90. XX wieku zwr6cili uwage na fakt, iz zasieg tegu wierzbowo-topolowego
potencjalnie obejmuje cala doling Odry, lecz ,,w zwigzku z regulacja 1 budowa

obwatowan zachowat si¢ jedynie w bardzo niewielkich fragmentach”.

W badaniu przeksztatcen srodowiska szczegdlne znaczenie majg analizy poréwnawcze,
ktére umozliwiaja ocen¢ kierunkdw i1 zakresu zmian w strukturze gatunkowe;j
ekosystemOow w danym obszarze. Tego rodzaju podejscie pozwala na obiektywne
okreslenie dynamiki przeksztalcen biocenotycznych w  wyniku oddzialywan
antropogenicznych. Ze wzgledu jednak na ograniczong dostgpnos¢ danych
umozliwiajacych bezposrednie poroéwnania w czasie, w niniejszej analizie wykorzystano
wyniki wczesniejszych opracowan badawczych dotyczacych: struktury gatunkowej
| przeksztatcen terenow zieleni miejskiej Warszawy, rezerwatow zlokalizowanych
W granicach miast, rezerwatdow obejmujacych zbiorowiska tggowe, terenow
nadrzecznych w dolinach rzek poddanych presji antropogenicznej oraz legow

topolowych wystepujacych poza obszarami zurbanizowanymi.

Przyktadami badan porownawczych danego obszaru dolin nadrzecznych mogg by¢
badania Pigtkowskiego i in. (2018) oraz Zaniewskiego i in. (2021). Prace prowadzone
przez Piatkowskiego i1 in. (2018) miaty na celu oceni¢ stan zbiorowisk roslinnych
wystepujacych w dolinie Pilicy. Obejmowaly one odcinek od Nowego Miasta nad Pilicg
do Tomczyc, liczacy 15 km. Wynik badan zestawiono z danymi dotyczacymi stanu
ros$linnosci tego obszaru w latach 80. XX wieku, opublikowanymi przez Osuchowska

(1995). Wykazano duzy wptyw na zmiang warunkow srodowiskowych badanego terenu
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na przestrzeni lat. Stwierdzono, ze duze znaczenie miata dziatalno$¢ cztowieka zwigzana
z uruchomieniem Zbiornika Sulejowskiego w 1974 roku. Osuchowska (1995)
sygnalizowala jego wplyw na ksztaltowanie si¢ zbiorowisk roslinnych doliny Pilicy,
wynikajacy ze stabilizacji poziomu wod. Zwrdcita uwage na zanikanie tegu topolowego
Populetum albae. Pigtkowski i in. (2018) podczas badan prowadzonych w 2016 roku nie
stwierdzili juz wystgpowania tego syntaksonu. Opisano jedynie obecno$é
znieksztalconych tegow Salicetum albo-fragilis. Pigtkowski i in. (2018) porownali
rowniez liczbg gatunkéw obcych stwierdzonych w latach 80. XX wieku oraz w 2016
roku. Odnotowal wystgpienie siedmiu nienotowanych przez Osuchowska (1995)
gatunkow kenofitow: niecierpka drobnokwiatowego (Impatiens parviflora), rdestowca
ostrokonczystego (Reynoutria japonica), nawtoci p6znej (Solidago gigantea), nawtoci
kanadyjskiej (Solidago canadensis), kolczurki klapowanej (Echinocystis lobata),
moczarki kanadyjskiej (Elodea canadensis) oraz lilaka pospolitego (Syringa vulgaris).
Odnotowali rowniez zwigkszenie czgstosci wystepowania klonu jesionolistnego (Acer
negundo) w odniesieniu do badan Osuchowskiej (1995). W niniejszej pracy wykaznano
takze fragmentaryzacj¢ zbiorowiska lesnego tggowego oraz znaczacy problem

z wystepowaniem klonu jesionolistnego (Acer negundo), ktory wypiera flore rodzime.

Zaniewski i in. (2021) swoje badania oparli na mapach wystepowania poszczegdlnych
zbiorowisk ro$linnych w dolinie Narwi, na wysokosci Wieliszewa, ktore sporzadzili
Solon 1 Plit (1992). Dokonali oni rekonstrukcji roslinnosci na badanym terenie w 1960
oraz 1987 roku. Poréwnanie tych map pozwolilo zauwazy¢ zanik ptatu zwiazku Salici-
Populetum oraz obszaru zajgtego przez wikliny (Salicetum triandro-viminalis) w 1987
roku, notowanych na tym obszarze we wczeSniejszych latach. Najprawdopodobniej
wpltyw mialo na to powstanie w 1963 roku Zalewu Zegrzynskiego 1 spowodowane tym
osuszenie inwentaryzowanego przez nich obszaru. Tereny zaklasyfikowane uprzednio
jako szuwary (Phragmiteta) ulegly przeksztalceniu w ols porzeczkowy (Ribes nigri-
Alnetum), Iaki Swieze (Arrhenatherion) zanikly, a pojawily si¢ pastwiska (Lolio-
Cynosuretum). Zauwazono roéwniez wyksztalcenie si¢ legu olszowo-jesionowego
(Fraxino-Alnetum). W 2017 roku Zaniewski i in. (2021) dokonali dokumentacji flory tego
terenu i stwierdzili zwigkszenie udziatu zbiorowisk lesnych — powickszeniu ulegt obszar
zajmowany przez Ribes nigri-Alnetum i Fraxino-Alnetum kosztem Lolio-Cynosuretum
oraz tozowisk (Salicetum pentandro-cinereae). Na analizowanym obszarze wyksztalcit

si¢ teg wigzowy (Ficario-Ulmetum), grad (Carpinum betuli) oraz zbiorowisko z Pinus
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sylvestris. Przeprowadzone przez tych badaczy obserwacje pokazuja dwa zachodzace
na tym obszarze procesy: sukcesje ekologiczng oraz gradowienie. Sukcesja ekologiczna
przejawia si¢ przeksztalceniem zbiorowisk niele$nych i zaro$lowych w zbiorowiska
lesne. Gradowienie natomiast widoczne jest w ustepowaniu zbiorowisk klasy Salicetea
purpureae, zwigzanych z wystepujacymi okresowo zalewami terenéw, na korzysé

zbiorowisk niewykazujacych takich zaleznosci.

W  przypadku roslinnosci roéwniny zalewowej Wislty w Lomiankach badania
porownawcze wystgpowania i powierzchni zajmowanej przez poszczegoélne typy
ro$linnosci w roku 1985 1 2009 wykazaly spadek powierzchni tggéow wierzbowo-

topolowych z 14% badanego obszaru do 6,44% (Kowalska, 2011).

Naukowcy zgodnie informuja wigc o postepujacych procesach degradacyjnych
nadrzecznych zbiorowisk tegowych. Prowadzone w ramach niniejszej pracy badania
rowniez $wiadcza o wysokim powiomie przeksztatcenia tego zbiorowiska — duza liczba
1 udzial gatunkow inwazyjnych we florze badanego terenu, obecno$¢ gatunkow
synantropijnych i ruderalnych oraz wysoki udziat gatunkéw niezgodnych z siedliskiem

sg tego potwierdzeniem.

Badania nad roslinnoscig znajdujacg si¢ w dolinie Wisty na przetomie X1X i XX wieku
podjat Kiinstler (2000). Prowadzone przez niego prace nie skupialy si¢ jednak
na opisywaniu i dokumentowaniu flory konkretnych terenéw, lecz stanu przeksztatcenia
zbiorowisk roslinnych i ogdlnym udziale stwierdzonych syntakson6w na badanym przez
niego terenie. Praca przedstawia opis roslinnosci opisanej na terenach, ktore oceniono
jako zwigzek Salici-Populetum. Nie podano jednak doktadnie, ktore dane dotycza
Warszawy, a ktore terendw pozamiejskich. Kowalska (2009, 2010, 2011, 2012) réwniez
realizowata badania roslinnosci nadwislanskiej naterenie Mazowsza, lecz swoim

obszarem obejmowaty one gtownie tereny pozamiejskie.

Dla analizowanego w ramach niniejszych badan obszaru Srednia warto$¢ indeksu
Shannona-Wienera wyniosta 3,03, co $wiadczy o wysokim bogactwie florystycznym.
Fornal-Pieniak i in. (2021) dla lasow miejskich Warszawy wykazali warto$¢ tego
wskaznika na poziomie 0,45, co z kolei wskazuje na wysoki stopien przeksztatcenia tych
fitocenoz. W badaniach Archicinskiego i in. (2021) warto$¢ indeksu Shannona-Wienera
dla terenéw zalewowych w Warszawie wyniosta 1,79, co wskazuje na umiarkowane

zréznicowanie florystyczne. Kowalska (2011) analizujac ro§linno$¢ rowniny zalewowe;j
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doliny srodkowej Wisty w 1985 roku (na podstawie opracowan kartograficznych) oraz
w 2009 roku obliczyta warto$¢ wskaznika Shannona-Wienera na 1,98 w latach 80. XX
wieku. W 2009 roku dla tego samego terenu wskaznik ten przyjat wartos¢ 2,48. Wynikato
to z wiekszego udzialu gatunkow obcych na badanym terenie oraz zmiany stosunkow

wodnych tego obszaru, w wyniku ktorych teren ulegl osuszeniu.

Srednie bogactwo florystyczne dla badanego obszaru to 22,65 gatunku. Archicinski i in.
(2021), ktérzy analizowali stanowiska nadwislanskie w Warszawie odnotowali
wystepowanie $rednio 15,4 gatunku w silnie przeksztatlconych zespotach Populetum
albae var. Acer negundo. Bardzo zblizone dane dla lasoéw miejskich w Warszawie
uzyskali Fornal-Pieniak i in. (2021), stwierdzajac srednio 15,38 gatunku na zdjeciu

fitosocjologicznym.

W skali kraju $rednia liczba gatunkow w tegach wierzbowych wynosi 15-30 gatunkow,
a w tegach topolowych jest to 20-30 gatunkéw (Borysiak i in., 2004; Matuszkiewicz,
2007). Uzyskane w ramach prowadzonych badan wartoSci mieszczg si¢ wiec
w warto$ciach ustalonych przez innych badaczy. Dyderski i Jagodzinski (2014)
stwierdzili obecno$¢ srednio 17,5 gatunku w badanych ptatach tggow wierzbowych
w dolinie Warty na terenie Poznania. Borysiak (1994) dla doliny tej rzeki w jej
srodkowym i dolnym biegu, opisywat $rednio 22,4 gatunku. Natomiast Borysiak (2004)
w Dolinie Dolnej Odry opisywatl $rednio 22,8 gatunku dla zwigzku Salicetum albo-
fragilis. W badanych ptatach tegéw topolowych w dolinie Warty na terenie Poznania
Dyderski i Jagodzinski (2014) stwierdzili obecno$¢ srednio 19 gatunkow. W latach 1981-
1984 dla Poznanskiego Przelomu Warty Ratynska (2001) stwierdzala $rednio

26 gatunkow roslin.

Kiinstler (2000) w dolinie Wisty (na odcinku od ujscia Pilicy do uj$cia Narwi) stwierdzit
wystepowanie 426 gatunkéw. Dla terenow, na ktorych odnotowano zespot Salici-

Populetum oznaczyt 111 gatunkow.

Cennych informacji na temat stanu przeksztatcenia zbiorowisk roslinnych dostarczaja
wskazniki obcosci flory. Wskaznik antropofityzacji badanego w ramach niniejszych

badan obszaru wyniost 19,46%, natomiast wskaznik kenofityzacji — 12,75%.

Chojnacki i Sudnik-Wojcikowska (1994) ustalili udziat gatunkéw obcych we florze
Warszawy na poziomie 30%, wskaznik kenofityzacji wyniost z kolei 9%. Mozna wigc

zaobserwowac, ze w poréwnaniu do flory Warszawy z tamtego okresu na badanym
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terenie liczba gatunkow obcych jest mniejsza niz ich ogoélna liczba notowana w miescie.
Odnotowano jednak wigkszy udziat kenofitow. W badaniach dotyczacych oceny
przeksztatcenia lasow miejskich w Warszawie wskaznik antropofityzacji osiagnat 6,89%,
a kenofityzacji — 6,42% (Fornal-Pieniak i in., 2021). W poréwnaniu do obszaru badanego
w ramach niniejszej pracy zauwazono, ze udziat gatunkéw obcych w tggach jest wyzszy

niz w badanych przez Fornal-Pieniak i in. (2021) gradach.

Kiinstler (2000) w dolinie Wisly dla terenéw, na ktérych opisano zespét Salici-
Populetum, okreslit wspotczynnik antropofityzacji na poziomie 9%. Jest to wartos$é
nizsza niz uzyskana w niniejszych badaniach, nalezy jednak zauwazy¢, ze badania
te prowadzone byly ponad 25 lat temu. Przytoczone powyzej publikacje naukowe
pokazywaty, jak szybko moga zachodzi¢ procesy degradacji siedlisk (Kowalska, 2011;
Pigtkowski i in., 2018; Zaniewski i in., 2021).

Uzyskane w ramach niniejszej pracy wartosci wskaznikéw obcosci flory wykazujg duza
zbieznos¢ z wynikami prezentowanymi dla analiz przeksztalcenia zbiorowisk
nadrzecznych w innym duzym mieécie Polski — Poznaniu. W dolinie Warty, na terenie
Poznania, Dyderski 1 Jagodzinski (2014) stwierdzili wysoki poziom przeksztatcenia
na terenach zajmowanych przez zespoty Salicetum albo-fragilis oraz Populetum albae.
W  przypadku pierwszego =zespolu wskaznik antropofityzacji wynidst 26,3%,
za$ wskaznik kenofityzacji — 17,8%. W 1egach topolowych wartosci te wynosity
odpowiednio 19,2% oraz 14,3%. Wskazuje to na bardzo wysoki udziat gatunkéw obcych,
spowodowany najprawdopodobniej silng antropopresja. Wyniki te sa wyzsze niz
uzyskane w ramach prowadzonych badan, co pokazuje, ze lasy tegowe wystepujace
na terenach miejskich sg najprawdopodobniej bardzo podatne na wkraczanie nowych
gatunkow na ich teren. Dyderski i Wronska-Pilarek (2015) analizowali sktad gatunkowy
uzytkow ekologicznych ,.DebinaI” 1 ,,Dgbina II” zlokalizowanych przy Warcie,
na terenie Poznania. Wskaznik antropofityzacji tego terenu wyniost 23,7%, wskaznik
kenofityzacji natomiast 15,9%. Pokazuje to jak bardzo silnie przeksztalcone sg lasy

tegowe zlokalizowane na terenach zurbanizowanych.

Krawczyk (2011) przeprowadzil metoda kartogramowa analize roslinnosci w dolinie
Sanu. Zbadat on bogactwo florystyczne na odcinku doliny tej rzeki od Ulanowa do jej
ujscia do Wisty, liczacym 50 km. Lacznie badaniami objal 366 pol badawczych

o0 powierzchni 1 km? kazde. Flora badanego obszaru obejmowata 1033 gatunki, $rednio
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na jedno pole badawcze przypadalo 248,4 gatunku. Wartos¢ wspotczynnika

antropofityzacji wyniosta 18,1%, warto$¢ wspotczynnika kenofityzacji — 7,1%.

Kilka lat p6zniej oceng flory doliny Sanu podj¢li Nobis i in. (2016). Wybrali oni metode
transektowa, ustalajac 10 transektéw na badanym obszarze, rozmieszczonych co 15 km,
a kazdy z nich liczyt 14 poletek o powierzchni 1 km? — rozmieszczono po 7 stanowisk
badawczych po obu brzegach Sanu. Stwierdzili oni wystgpowanie mniejszej liczby
gatunkoéw roslin niz Krawczyk (2011) — oznaczyli 967 gatunkow roslin naczyniowych.
Wspotezynnik antropofityzacji wyniost 19,65%. Nie podali oni liczby gatunkow
kenofitow stwierdzonych na badanym terenie. W tym przypadku na terenach
nadrzecznych, pomimo, iz nie wystgpowata silna antropopresja stwierdzono wysoki

udzial gatunkéw obcych.

Hanczaruk i Kompata-Bgba (2016) badali bogactwo florystyczne fragmentu rzeki
Ktodnicy w Gliwicach. Na badanym terenie stwierdzili wystgpowanie 152 gatunkéw
ro$lin naczyniowych. Wspotczynnik antropofityzacji wynidst 28,9%, wspotczynnik
kenofityzacji — 15,1%. Swiadczy to u wysokim udziale gatunkéw obcych we florze
badanego terenu 1 potencjalnych zagrozeniach dla rodzimych gatunkow wynikajacych

z ekspansji gatunkow zawleczonych.

Polowczyk 1 in. (2007) podjeli si¢ oceny bogactwa dendroflory na terenie doliny Odry
zlokalizowanego w obrebie Obnizenia Scinawskiego. Na sze$ciokilometrowym odcinku
potozonym wzdtuz rzeki opisali wystgpowanie 63 gatunkéw drzew 1 krzewow.
Wspétezynnik antropofityzacji wynidst 19%, wspotczynnik kenofityzacji — 15,9%.
Wojtkowiak 1 in. (2013) rowniez badali bogactwo dendroflory (w tym wzieli rowiez pod
uwage krzewy i pnacza) w dolinie Odry. Analizowali oni obszar o dlugosci 17 km
polozony w Obnizeniu Milicko-Glogowskim. Wsréd 45 gatunkéw oznaczonych
na badanym terenie stwierdzit wystepowanie siedmiu gatunkéw obcych (wspotczynnik

antropofityzacji — 15,5%), w tym pieciu kenofitow (wspotczynnik kenofityzacji — 11,1%).

Na terenie rezerwatu Legi Wieliszewskie zlokalizowanego w dolinie Narwi wskaznik
antropofityzacji flory wynosit 6,4%, a wskaznik kenofityzacji — 5,3%, co okreslone
zostatlo jako warto$ci niskie 1 $wiadczy o znaczacej przewadze gatunkéw rodzimych

na tym terenie (Zaniewski i in., 2021).

W przypadku rezerwatow, zlokalizowanych na terenach miast obserwowany jest spadek

bogactwa gatunkowego, przy jednoczesnym wzroscie udziatu antropofitow we florze

152



tych terenéw. Grabowska (2016) analizujac flor¢ rezerwatu ,,Skarpa Ursynowska”
w Warszawie stwierdzita spadek liczby gatunkow z 205 w 1990 roku (przed utworzeniem
rezerwatu) do 126 w latach 2012-2013. Wskaznik antropofityzacji obliczany dla catego
terenu rezerwatu wzrost rownoczesnie z 10,7% do 14,3%. Udzial kenofitow wzrost
25,4% do 6,3%. Analizujac dane dla siedlisk lesnych rezerwatu mozna zaobserwowacé
wzrost wartosci wskaznika antropofityzacji z 9,9% do 18,5%, natomiast wskaznik
kenofityzacji wzrdst z 5,6% do 10,8%. Wida¢, wigc, ze antropopresja silnie odznacza si¢
w tym przypadku w zbiorowiskach lesnych. Wyniki uzyskane w niniejszych badaniach
pokazuja, ze stopien antropopresji w zbiorowiskach nadrzecznych jest wickszy niz

w przypadku opisywanego rezerwatu.

Wojcik 1 in. (2020) zajeli si¢ oceng zmian zachodzacych na terenie rezerwatu przyrody
,Lisia Gora” znajdujacego si¢ na terenie Rzeszowa. Analiz¢ prowadzili na podstawie
porownania sktadu gatunkowego rezerwatu z roku 2002 oraz 2016. Zaobserwowali oni
wzrost liczby gatunkéw z 165 do 210. Jednocze$nie wzrdst rowniez udzial gatunkow
obcych we florze badanego terenu. Wskaznik antropofityzacji wzrost z 4,40% do 9,26%
na przestrzeni 14 lat. Wskaznik kenofityzacji wzrdst natomiast z 3,77% w 2002 roku
do 7,87% w 2016 roku. Ponad dwukrotny wzrost wartosci tych wskaznikow $wiadczy
0 przeksztalceniach flory danego obszaru, majacych najprawdopodobniej zwigzek
z czynnikami antropogenicznymi. Wyniki uzyskane przez Wojcik i in. (2020) nie
wskazuja na tak wysoki udziat gatunkéw obcych we florze badanego terenu,
jak w przypadku warszawskich lokalizacji (badania Fornal-Pieniak i in. (2021) oraz
badania wtlasne). Pokazuja jednak szybko$¢ pojawiania si¢ gatunkow inwazyjnych

I zajmowania przez nie rodzimych zbiorowisk.

Oba wspomniane rezerwaty mieszczace si¢ na terenie duzych miast Polski sg miejscami
licznie i czgsto odwiedzanymi. Zarowno Grabowska (2016), jak i Wojcik 1 in. (2020)

zwracajg uwage na zwigkszajaca si¢ czestotliwos¢ wystepowania Impatiens parviflora.

Stefanska-Krzaczek (2013) prowadzita natomiast badania bogactwa gatunkowego
osuszonych laséw legowych na terenie Wroctawia. Stwierdzila wystgpowanie
87 gatunkow roélin, przy czym 13 z nich to gatunki obce (wskaznik antropofityzacji —
14,9%), w tym 9 kenofitoéw (wskaznik kenofityzacji — 10,3%). Autorka stwierdzita,
ze liczba stwierdzonych gatunkow jest niska jak na zbiorowisko tegowe, co $wiadczy

0 zachodzacych procesach sukcesji stanowisk legowych na badanym przez nig terenie.
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Analiza uzyskanych wynikow pokazuje, ze w poroéwnaniu do innych zbiorowisk
Warszawy (nieuzytki nadrzeczne, lasy miejskie) wskazniki antropofityzacji
i kenofityzacji na terenach tegow sg wyzsze. Uzyskane wyniki najbardziej pokrywajg si¢
z danymi uzyskanymi przez badaczy zajmujacych si¢ roslinnoscig doliny Warty
na terenie Poznania. Udziatl antropofitow oraz kenofitow na terenie kraju byt najwyzszy
w poludniowych rejonach (Polowczyk i in., 2007; Hanczaruk i Kompata-Baba, 2016;
Nobis i in., 2016).

Schnitzler i in. (2007) oraz Dyderski i Jagodzinski (2019) wykazali, ze na terenie tggow
wierzbowych, w poréwnaniu do sze$ciu innych zbiorowisk lesnych, notowanych jest
najwigcej gatunkéw obcych. Dyderski 1 Jagodzinski (2019) wykazali, ze gatunki obce
moga zajmowa¢ dwa razy wieksza powierzchni¢ na terenie tegdw wierzbowych,

niz bytyby w stanie zasiedli¢ na terenie innych lasow.

W badaniach florystycznych Warszawy przeprowadzonych przez Chojnackiego
i Sudnik-Wojcikowska (1994) wykazano, ze zbiorowiska klasy Salicetea purpureae
stanowig niewielki, ale istotny element flory miejskiej — udziat ich gatunkow wynosi
okoto 1,3% w ogoélnej florze miasta. Ustalono, ze udziat lasow 1 zarosli, ktorych stan jest
bliski naturalnemu wynosi zaledwie 3,3% ro$linnosci Warszawy. Zbiorowiska lesne
i zaro§lowe zblizone do naturalnego stanowia 11,5%. Lacznie wigc lasy i zarosla

0 strukturze zblizonej do naturalnej stanowig 14,8% terendéw zielonych Warszawy.

Archicinski i in. (2021) na terenach nadwislanskich ustalili, ze udziat gatunkow klasy
Salicetea purpureae w ogoélnej liczbie oznaczonych gatunkéw wyniost 10,4%
(w warstwie ro$lin zielnych 15,3%). Na badanym przez nich terenie zdecydowanie
przewazaly gatunki przechodzace z klas Robinietea (22,5%) i Artemisietea (20,3%),
$wiadczace oruderalizacji 1synantropizacji zbiorowisk porolnych inadrzecznych.
Kiinstler (2000) w grupie 111 gatunkéw stwierdzonych na terenach wystepowania
zespotu Salici-Populetum, 14 z nich (12,6% flory oznaczonej na tych zbiorowiskach)
zaliczalo si¢ do taksondéw charakterystycznych dla tego zbiorowiska. W ramach
opisywanych w niniejszej pracy badan ustalono udzial gatunkéw klasy Salicetea
purpureae na poziomie 7,38%. Najliczniej reprezentowang klasg fitosocjologiczng
réwniez byta Artemisietea vulgaris, a udzial jej gatunkéw w opisanej florze to 16,78%.
Niski udzial gatunkéw zgodnych z siedliskiem $wiadczy o wysokim stopniu

przeksztalcenia tych zbiorowisk.
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W opisywanych w ramach niniejszej pracy badaniach prowadzonych na terenie
Warszawy gatunki inwazyjne stanowity 3,31% catkowitej flory, co wpisuje si¢
w podobne warto$ci obserwowane przez Fornal-Pieniak i in. (2021) w lasach miejskich
tego miasta — tam udziat wynosit 3,75%. Wyzszy odsetek tych gatunkow zostat wykazany
w dolinie Sanu, gdzie wedlug badan Nobis i in. (2016) siegnat 4,86%. Relatywnie wysoka
obecnos$¢ gatunkdéw inwazyjnych odnotowano takze w osuszonych tegach we Wroctawiu,
gdzie Stefanska-Krzaczek (2013) stwierdzita, ze ich udziat stanowit 6,9% wszystkich
opisanych gatunkéw roslin. Najwiekszy poziom inwazji spos$rod analizowanych
lokalizacji zaobserwowano wzdtuz koryta Kltodnicy w Gliwicach (13,16% wedlug
Hanczaruk i Kompata-Baba, 2016), natomiast na terenie uzytku ekologicznego
»Strzeszyn” w Poznaniu odsetek ten wynosit 4,97% (Dyderski i Wronska-Pilarek,
2015b). Wysoki udziat tych gatunkow, zwlaszcza na terenach poddanych intensywnej
antropopresji, potwierdza negatywny wplyw przeksztalcen $rodowiska na lokalng
bioréznorodno$¢, a takze konieczno$¢ monitorowania i aktywnej ochrony rodzimych

ekosystemow.

Whnikanie gatunkéw inwazyjnych jest coraz bardziej zauwazalne na terenach
zurbanizowanych. W przypadku Warszawy potwierdzone zostalo w badaniach
prowadzonych m.in. przez Archicinskiego i in. (2021) oraz Sikorska i in. (2019).
Straigyté i in. (2015) opisali Acer negundo jako najliczniej wystepujacy gatunek obcy
na urzadzonych terenach zielonych Rygi i Kowna. Zwrdcili oni rowniez uwage

na obecnos¢ koryt rzek jako korytarzy utatwiajacych rozprzestrzenianie si¢ tego gatunku.

Legi nadrzeczne sg zbiorowiskami roslinnymi zagrozonymi silng degradacja. Na wysoce
inwazyjny charakter klonu jesionolistnego (Acer negundo) w dolinach rzek zwraca uwage
wielu badawczy zajmujgcych sie¢ obserwacjami roslinno$ci réznych rzek Polski
(Kiinstler, 2000; Marciniuk 1 Wierzba, 2006; Kotaczkowska 2010; Kowalska, 2011;
Wojtkowiak 1 in., 2013; Dyderski i Jagodzinski, 2014; Dyderski i in. 2015; Dyderski
I Wronska-Pilarek, 2015; Pigtkowski i in., 2018). Me¢drzycki (2011) opisuje ten gatunek
jako bardziej odporny na okresowe zalewanie niz wigkszo$¢ rodzimych gatunkéw. Ma to
istotny wplyw na poziom ekspansji tego gatunku w lasach wierzbowo-topolowych.
Potwierdzili to rowniez Straigyté i in. (2015) w odniesieniu do gatunkéw rodzimy dla
innych krajow nadbattyckich. Dodatkowo, zwrdcili oni uwage na fakt, ze Acer negundo
po $cieciu ma zdolno$¢ do regeneracji pnia 1 odtwarza si¢ w formie wielopiennej.

W przypadku zmniejszenia czg¢sto$ci lub nawet zaniku okresow zalewania legow
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nadrzecznych jest on w stanie jako jeden z pierwszych gatunkow drzewiastych wkroczy¢

na te tereny 1 rozpocza¢ ekspans;je.

Badania prowadzone przez Archicinskiego i in. (2021) w dolinie rzeki Wisty na terenie
Warszawy ujawnity stata obecnos¢ klonu jesionolistnego (Acer negundo) w uktadach
roslinnych. Wystepujace lokalnie zbiorowisko okreslit jako odmiang zespotu Populetum
albae var. Acer negundo. Dyderski i Jagodzinski (2014) w dolinie Warty w Poznaniu
szacowali jego udzial w legach wierzbowych na poziomie 5-30%, za§ w legach
topolowych na okoto 25%, lecz z duzym udziatlem podrostow tego inwazyjnego gatunku
(90%). Dyderski i in. (2015) badajac caly bieg Warty w Poznaniu dzielac obszary wzdtuz
rzeki na stanowiska o powierzchni 1 km? stwierdzili wystepowanie klonu jesionolistnego
na kazdym ze stanowisk. Rowniez w badaniach omawianych w niniejszej pracy
stwierdzono powszechne i liczne wystgpowanie klonu jesionolistnego (Acer negundo)
na badanym terenie. Byt on obecny na kazdym wykonanym zdjgciu fitosocjologicznym.

Obserwowano jego widoczng dominacje i zdolno$¢ do dalszej ekspansji.

Wielu badaczy zwraca réwniez uwage na coraz bardziej czgstsze wystepowanie
niecierpka drobnokwiatowego (Impatiens parviflora) i jego szeroka ekspansj¢ na terenie
lasow wierzbowo-topolowych (Chmura i Sierka, 2006; Kotaczkowska 2010, Dyderski
i Jagodzinski, 2014; Dyderski i Wronska-Pilarek, 2015b; Zaniewski i in., 2021). Jest ona
szczegblnie zauwazalna w przypadku tegdw topolowych, ktore charakteryzujg sig
podlozem bardziej suchym niz tggi wierzbowe (Dyderski 1 Jagodzinski, 2014).
Na badanym terenie ustalono wystgpowanie niecierpka drobnokwiatowego na 62%
stanowisk. Nie zajmowal on takiego pokrycia jak Acer negundo, czasem byly
to pojedyncze osobniki, obserwowano jednak jego potencjat inwazyjny na terenach
bedacych pod wplywem antropopresji. Podczas obserwacji przeksztalcenia tegow
wierzbowo-topolowych duzy udziat Impatiens parviflora na stanowisku moze swiadczy¢
o zmianie warunkéw wilgotno$ciowych siedliska i jego zaburzeniach réwnowagi

w kierunku sukcesji, ktora z czasem moze prowadzi¢ do gradowienia.

Na terenie l¢egéw wierzbowo-topolowych obserwowane sa gatunki roslin, ktorych
wystepowanie ograniczone jest jedynie do siedlisk aluwialnych (Zajac 1 Zajac, 2001).
Wsrod takich gatunkéw odnotowanych na badanym terenie stwierdzone zostaty:
rzezucha bagienna (Cardamine dentata), wyzpin jagodowy (Silene baccifera), kanianka

wielka (Cuscuta lupuliformis) oraz topola czarna (Populus nigra).
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Na stanowiskach zajmowanych przez nadrzeczny t¢g wierzbowo-topolowy Kiinstler
(2000) stwierdzit wystepowanie trzech cennych gatunkow zwigzanych z roslinno$cia
aluwialng na terenie Niziny Mazowieckiej — kanianki wielkiej (Cuscuta lupuliformis
Krock.), starca nadrzecznego (Senecio fluviatilis Wallr.) oraz stulisza sztywnego

(Sisymbrium strictissimum L.).

Czosnek niedzwiedzi (Allium ursinum) byt jedynym gatunkiem podlegajacym ochronie,
ktorego obecnos¢ stwierdzono na badanym terenie. Doniesienia o jego wystepowaniu
na terenach nadrzecznych dotyczyty jedynie doliny Odry, w okolicach Opola (Tokarska-
Guzik, 2009; Kopij, 2022). Na terenach t¢gdéw nadrzecznych nie oznaczano wielu
gatunkow objetych ochrong. Pomimo, iz w publikacjach wskazywano gatunki chronione,
cze$¢ z nich nie jest aktualnie objeta ochrong gatunkows. Gatunkiem aktualnie
podlegajacym ochronie prawnej, a opisywanym na terenach tgegéw wierzbowo-
topolowych byl kruszczyk szerokolistny (Epipactis helleborine) (Kiinstler, 2000;
ZaniewskKi i in., 2021).

Chojnacki i Sudnik-Wojcikowska (1994) wskazali pierwsze zaobserwowane w latach
80. XX wieku intensywne rozprzestrzenianie si¢ gatunkéw inwazyjnych w obrebie granic
Warszawy. Na podstawie literatury i wiasnych obserwacji stwierdzili, ze od drugiej
potowy XIX wieku do konca drugiej potowy XX wieku w miescie odnotowano spadek
liczby gatunkéw rodzimych o okoto 100, co stanowi 10% flory Warszawy.
Zaobserwowano jednoczesnie niemal dwukrotny wzrost liczby kenofitow opisanych
naterenie miasta, dokumentujac tym samym poczatek procesu intensywnej

antropofityzacji flory nizinnej strefy nadrzecznej.

Obidzinski i in.(2016) opracowali liste gatunkow obcych 0 potencjale inwazyjnym
wystepujacych wlasach miejskich Warszawy. Do najczegsciej notowanych taksonow
o potwierdzonym statusie inwazyjnym ustalonym wg Tokarskiej-Guzik i in. (2012)
naleza: niecierpek drobnokwiatowy (Impatiens parviflora), dab czerwony (Quercus
rubra), robinia akacjowa (Robinia pseudoacacia) oraz czeremcha amerykanska (Prunus
serotina). Badacze wskazujg rowniez na duzy udziat gatunkéw nawtoci (Solidago spp.)
oraz klonu jesionolistnego (Acer negundo). Wsrod innych gatunkéow inwazyjnych
wymieniajg: stonecznik bulwiasty (Helianthus tuberosus), kolczurke klapowang
(Echinocystis lobata), swidosliwke ktosowa (Amelanchier spicata (Lam.) K. Koch) oraz

gatunki z rodzajow Reynoutria spp., Cornus spp. i Fraxinus spp. Autorzy podkreslaja
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szczegoOlnie negatywny wptyw niecierpka drobnokwiatowego (Impatiens parviflora),
debu czerwonego (Quercus rubra), robinii akacjowej (Robinia pseudoacacia)
i czeremchy amerykanskiej (Padus serotina) na rodzime fitocenozy tegowe i gradowe,

prowadzace do uproszczenia struktury gatunkowej i monotypizacji drzewostanow.

Analiza stanu lasow Warszawy przeprowadzona przez Ciurzyckiego i Marciszewska
(2018) wskazuje na gleboki stopien przeksztatcenia wigkszosci zbiorowisk lesnych.
Wedtug ich oceny 23% laséw uleglo silnym transformacjom antropogenicznym, 28%
osiggneto wysoki stopien degradacji, 36% umiarkowany stopien przeksztalcenia,
natomiast jedynie 13% zachowato strukture zblizong do naturalnej. Poréwnujac te dane
do wynikow prezentowanych przez Chojnackiego i Sudnik-W¢jcikowska (1994) mozna
zauwazyC, ze na przestrzeni niemal 25 lat udziat laséw 1 strukturze zblizonej naturalnej
spadl o 1,5 punktu procentowego. Gatunki charakterystyczne dla zespotu Populetum
albae stwierdzono wylacznie wlesie Mtlocinskim, gdzie stanowity 1,91% catkowitej
flory, podczas gdy w pozostalych analizowanych kompleksach ich udziat wynosit
jedynie 0,06%. Gtowne kierunki degeneracji obejmuja dominacje¢ gatunkow inwazyjnych
(Quercus rubra, Robinia pseudoacacia, Acer negundo) oraz zanik elementow
naturalnych runa rodzimego pochodzenia. Zaden z analizowanych przez badaczy lasow

nie byt jednak zlokalizowany przy Wisle.

6.2. Zdolnos¢ legow  wierzbowo-topolowych do fitoremediacji

zanieczyszczen

W niniejszej rozprawie dokonano oceny zdolno$ci akumulacji pylow zawieszonych przez
roslinno$¢ tegéw nadrzecznych rosngcag w strefach o zrdznicowanej odleglosci od
ruchliwego ciggu komunikacyjnego. Analiza uzyskanych danych ujawnila istotne
zrdznicowanie 1ilosci zatrzymywanych czastek pylu w zaleznosci od lokalizacji
stanowisk. Najwigkszy udzial w catkowitej masie zdeponowanego pytu wykazywaty
czastki o Srednicy 10-100 pm, czyli te o wymiarach wigkszych niz standardowo
definiowana frakcja PMo. Frakcja ta, czgsto okreslana mianem pytu grubego, stanowita

dominujaca cze$¢ zanieczyszczen osadzonych na liSciach drzew i krzewow.

Wykazano, ze roslinnos¢ usytuowana na stanowiskach zlokalizowanych najblizej zrodet
emisji komunikacyjnej charakteryzowata si¢ najwyzsza wydajnosciag akumulacji obu
frakcji pytow zawieszonych (PMio-100 Oraz PM2s.10), w porownaniu z lokalizacjami

oddalonymi od drég. W szczegolnosci dla frakcji PMio-100 stwierdzono wzrost ilosci
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zatrzymywanych pyléw o 38%, natomiast dla PM25.10 0 44% w stosunku do stanowisk
zlokalizowanych przy rzece. Wyniki te wskazujg, ze im wigksza ekspozycja na emisje
komunikacyjne, tym efektywniejszy proces wychwytywania czastek zawieszonych przez

powierzchnie lisci.

Srednia zawarto$é sPM, czyli pytéw akumulowanych powierzchniowo na lisciach, byta
0 59% wigksza niz zawarto$¢ wPM, czyli pytdow zwigzanych silniej z powierzchnig
woskowg 1 pozostajacych po zmyciu wodg. Oznacza to, ze wigkszo$¢ zanieczyszczen
osadza si¢ w sposob mechaniczny, bez trwatego wbudowania w struktury li§ci. Zalezno$¢
ta jest szczegodlnie istotna w kontek$cie sezonowych procesOw samooczyszczania
ro$linnosci, np. podczas opadoéw deszczu, ktéore moga znaczaco redukowaé ilosé
akumulowanych czastek powierzchniowych. Zblizone obserwacje poczynili Setiawan
iin. (2025), badajac pnacze Parthenocissus quinquefolia. Naukowcy zauwazyli,
ze zmywanie czeS$ci zanieczyszczen przez deszcz sprzyja wzrostowi potencjatu

fitoremediacyjnego roslin, gdyz umozliwia ponowng akumulacj¢ pytéw zawieszonych.

Uzyskane wyniki sg takze w duzej mierze zgodne z obserwacjami opisanymi przez Popka
1 in. (2023), ktorzy badali zdolno$¢ akumulowania pytow zawieszonych przez rosliny
rosngce w roznej odlegtosci od ciggu komunikacyjnego w miescie o wysokim poziomie
zanieczyszczen. Autorzy ci stwierdzili, ze najwigksza ilo§¢ PM akumulujg ro$liny
rosnace bezposrednio przy drodze. W ich badaniach frakcje pytow o srednicy 10-100 pm
stanowity dominujacg czg$¢ calkowite] masy osadzonych czastek — byto ich niemal
trzykrotnie wigcej niz drobniejszych frakcji. W przypadku roslin zielnych akumulacja
PM10-100 przy drodze byta o 74%, a PM25-10 0 64% wigksza niz w miejscach oddalonych.
Podobne zalezno$ci zaobserwowano dla krzewow (odpowiednio 71% 1 64%). Z kolei
w przypadku drzew stwierdzono nizszy poziom akumulacji, co thumaczono wigkszg
wysokoscig koron oraz mniejszg gestoscig powierzchni lisci zdolnych do bezposredniego
wychwytywania pytow. Autorzy podkreslili jednak, ze roslinno$¢ réznych warstw —
zielnej, krzewiastej i drzewiaste] — tworzy wspolnie zintegrowany system filtrujacy,
w ktorym poszczego6lne elementy ekosystemu dziatajg komplementarnie w oczyszczaniu

powietrza z czastek zawieszonych.

Badania Popka i in. (2025a) rozszerzyly t¢ problematyke o analize zdolnos$ci akumulacji
pytow przez r6ézne gatunki drzew w kontekscie fitoremediacji zanieczyszczen. Autorzy

okreslili drzewa mianem swoistej ,,tarczy przeciw zanieczyszczeniom”, zwracajac uwage

159



na ich znaczng skuteczno$¢ w zatrzymywaniu czastek pylu zawieszonego, szczegdlnie
tych o mniejszej srednicy czastek. Podkreslili przy tym, ze zdolnos¢ fitoakumulacyjna
jest zroznicowana gatunkowo. Spos$rod analizowanych gatunkow najwigksza
efektywnos¢ wykazywat Swierk pospolity (Picea abies (L.) H.Karst.), u ktérego znaczna
cze$¢ zatrzymanych czastek byta uwigziona w warstwie woskéw pokrywajacych igly.
Badacze zauwazyli rowniez, ze przestrzenny rozklad ilosci pytéw byl nieréwnomierny,
a czynnikiem decydujgcym — obok uksztaltowania terenu — byta przede wszystkim presja
antropogeniczna, zwigzana z nat¢zeniem ruchu oraz blisko$cig zrodet emisji, podobnie
jak niniejszej pracy. Autorzy potwierdzili takze zdolno$¢ ro6znych gatunkow
do adsorbowania metali ci¢zkich, co wskazuje na ztozony charakter procesow akumulacji
i potencjalne znaczenie fitoremediacyjne roslin w srodowisku miejskim i podmiejskim.
W badaniach niniejszej pracy potwierdzono te zalezno$¢ ilosciowo: na stanowiskach
potozonych najblizej drogi akumulacja pyldéw drobniejszych byla istotnie wyzsza

W poréwnaniu ze strefg nadrzeczna, co wskazuje na silny wplyw presji komunikacyjne;.

Podobne wnioski do powyzszych przedstawili Popek i in. (2025b), ktorzy porownywali
zdolno$¢ roznych gatunkéw drzewiastych do ograniczania rozprzestrzeniania si¢
zanieczyszczen w powietrzu. Wyniki ich badan potwierdzaja, ze gatunki o duzej gestosci
ulistnienia i chropowatej strukturze powierzchni lisci lub igiet wykazuja wigksza
efektywnos$¢ w zatrzymywaniu czastek zawieszonych niz gatunki o gladkich lisciach
| bardziej otwartej strukturze korony. Podkreslaja oni, ze najbardziej efektywne
sg nasadzenia sktadajace si¢ z kilku gatunkow roslin oraz kilku warstw roslinno$ci —
zdolno$¢ do akumulacji zanieczyszczen jest wtedy najwigksza. W przypadku lipy
drobnolistnej (Tilia cordata Mill.) badacze wykazali, ze w warunkach miejskich jest ona
w stanie efektywnie redukowac zanieczyszczenia pytami zawieszonymi w granicach
41,2-57,3% (w zaleznosci od frakcji). W redukcji zanieczyszczenia niektorymi metalami
cigzkimi rowniez okazata si¢ gatunkiem o pozytywnych pozadanych w ochronie zieleni
miejskiej gatunkiem. Redukcja zanieczyszczen Cd byta istotnie statystycznie wyzsza
na terenach miejskich niz na przedmiesciach oraz przy drogach szybkiego ruchu
I wyniosta 40,4%. Jeszcze wyzszg zdolnos¢ do akumulacji zanieczyszczen lipa wykazata
wzgledem zanieczyszczenia powietrza Mn. W tym przypadku byla w stanie
zaabsorbowac 65,2% zanieczyszczen. Na przedmiesciach i przy ruchliwych drogach byto
to odpowiednio 6,1% oraz -3,1%. Tilia cordata wykazywata si¢ bardzo sprawna redukcja

zanieczyszczen Ni przy drogach szybkiego ruchu — zaadsorbowana ilo$¢ tego pierwiastka
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byla istotnie statystycznie wigksza niz w przypadku miasta oraz przedmies¢. Zgodnie
z tymi obserwacjami, w danych z niniejszej pracy wigksze wartosci st¢zen pierwiastkOw
notowano w bezposrednim sasiedztwie drogi: szczegodlnie dla Cd 1 Zn (co potwierdzita
analiza PCA), podczas gdy Fe i Mn wykazywaly bardziej wyréwnany rozktad pomig¢dzy
lokalizacjami. Jednocze$nie, przewaga frakcji 10-100 pm w catkowitej masie
osadzonych pytéw oraz wiekszy udziat pyléw powierzchniowych (sPM) nad zwigzanymi
woskowo (WPM) sugeruja, ze mechaniczne wychwytywanie na szorstkich
powierzchniach lisci/igiet jest dominujagcym procesem, ktory moze by¢ wzmacniany

przez dobor gatunkéw o wysokiej chropowatos$ci i gestym ulistnieniu.

Badaniami dotyczacymi zdolnosci roslinnosci do akumulacji pytow zawieszonych oraz
metali ciezkich przy ciggach komunikacyjnych o duzym natezeniu ruchu zajeli sig
Nawrocki 1 in. (2025). Wskazuja oni, ze roslinno$¢ przy drodze petni niezwykle wazng
funkcje¢ wykazujac zdolno$¢ do akumulacji pytow zawieszonych, metali cigzkich
i weglowodorow aromatycznych. Wyniki uzyskane w ramach niniejszej pracy
potwierdzaja ten wniosek zarowno na poziomie ilosci pytu, jak i sktadu chemicznego:
ANOVA wykazata istotne zréznicowanie zawartosci Zn, Cu, Fe 1 Mn we wszystkich
kombinacjach zmiennych, a dla Cd — silny wptyw stanowiska, warstwy roslinnos$ci i pory

roku; najwigksze wartosci PM (zarowno sPM, jak i wPM) rejestrowano przy drodze.

Podsumowujac, zachowanie bior6znorodnosci jest kluczowe do utrzymania zdolnosci
ekosystemow do petnienia swoich funkcji — w tym funkcji oczyszczajacych. Badania
potwierdzaja, ze lasy miejskie petnig funkcje naturalnej bariery ekologicznej, skutecznie
wychwytujac zanieczyszczenia powietrza, takie jak pyly zawieszone, metale cigzkie oraz
zwiazki organiczne. Ich obecno$¢ przyczynia si¢ do poprawy jakosci powietrza oraz
redukcji negatywnych skutkéw urbanizacji. Z tego wzgledu zachowanie, a takze
strategiczne planowanie i gospodarowanie miejskimi lasami tggowymi, powinno

stanowi¢ kluczowy element polityki ochrony srodowiska miejskiego.
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7. Podsumowanie i wnioski

Stan nadrzecznych zbiorowisk lesnych w Warszawie jest w duzej mierze wynikiem
wieloletnich oddziatywan antropogenicznych oraz zmian w srodowisku zwigzanych
ze zmianami Klimatycznymi. Analiza dostepnej literatury naukowej wskazuje, ze lasy
legowe, zarbwno w warunkach miejskich, jak i1 podmiejskich charakteryzujg si¢
znacznym stopniem degradacji oraz fragmentarycznym wystepowaniem, co czyni
je szczegolnie podatnymi na dalsze przeksztalcenia i zanik. Pomimo tych zagrozen,
zbiorowiska tegowe pozostaja kluczowym elementem ekosystemow nadrzecznych,
wykazujacym wysoka biordznorodnos¢ oraz pelnigcym szereg istotnych funkcji
ekologicznych, takich jak retencja wod powierzchniowych, udziat w procesach
glebotworczych czy zapewnianie siedlisk dla wielu gatunkéw zwierzat. W licznych
opracowaniach podkreslano, ze wplyw antropopresji stanowi jeden z glownych

czynnikow determinujacych dynamike oraz kondycje tych ekosystemow.

Celem niniejszej rozprawy byla ocena wplywu presji antropogenicznej na kierunek
| zakres przeksztalcen oraz na stan ekologiczny miejskich tegdéw nadrzecznych
w Warszawie. Dodatkowo przeprowadzono analize ich potencjalu fitoremediacyjnego
w kontekscie zdolnosci do akumulacji 1 neutralizacji zanieczyszczen w warunkach

intensywnej urbanizacji.

Wyniki badan wskazuja, ze struktura fitosocjologiczna oraz poziom biordznorodnos$ci
legow wierzbowo-topolowych ulegaja wyraznemu obnizeniu na obszarach o wysokim
nat¢zeniu uzytkowania rekreacyjnego 1 infrastrukturalnego. Zjawisko to potwierdzaja
obserwacje zwigkszonego udzialu gatunkéw synantropijnych i ruderalnych szczegolnie
wzdhuz ciggdw komunikacyjnych, na polanach rekreacyjnych oraz w strefach brzeznych
lasu. Wykazano rowniez statystycznie istotne rdznice w czgstosci wystepowania
gatunkéw obcych 1 inwazyjnych w zalezno$ci od poziomu presji antropogenicznej
oddziatujacej na poszczegélne transekty oraz ich pozycje. Tym samym potwierdzono

pierwsza z zatozonych hipotez badawczych.

W ramach prowadzonych badan stwierdzono, ze struktura fitosocjologiczna badanego
zbiorowiska zostata powaznie zaburzona. Swiadczyly o tym takie zmiany, jak wiekszy
udziat gatunkéw synantropijnych i ruderalnych na wydzielonych terenach rekreacyjnych,
wzdhuz $ciezek oraz na skrajach lasu. Wystepowanie gatunkow obcych, niezgodnych

zsiedliskiem oraz inwazyjnych wykazywalo istotne statystycznie rdznice
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W rozmieszczeniu w zalezno$ci od stopnia antropopresji, jaka oddzialywata
na poszczegolne transekty lub pozycje w transektach badawczych. Tym samym pierwsza

z postawionych hipotez badawczych zostata spetniona.

Przyjeto zalozenie, ze stanowiska potozone na terenach wystepowania okresowych
zalewow lub siedliskach podmoktych zachowuja wyzsza réznorodno$¢ biologiczna,
pomimo presji antropogenicznej. Uzyskane wyniki wykazaty, ze najwicksze bogactwo
florystyczne notowano wiasnie na terenach wilgotnych, ktére najczesciej wystgpowaty

w srodkowej czgsci lasu badz pomiedzy srodkiem lasu a rzeka.

Wyniki pomiarow odczynu gleby sa spojne z hipotezg postawiong w niniejszej pracy.
W odniesieniu do metali cigzkich nie stwierdzono ich podwyzszonego poziomu
w obrgbie stanowisk zlokalizowanych przy drodze. Podwyzszone stg¢zenia metali
cigzkich wystepowaly lokalnie i notowano je zardwno na stanowiskach przy rzece,

w srodkowej czgsci lasu oraz przy drodze.

Badania dotyczace akumulacji pytow zawieszonych na lisciach wykazuja zgodnosé
z hipoteza zakladajaca, ze wraz z odlegloscia od drogi akumulacja pylow jest coraz

nizsza. Nie zaobserwowano takich trendéw dla metali ciezkich.

Potwierdzono, iz sezonowe zmiany warunkéw s$rodowiska wplywajg na zmienno$¢
parametréw  fizykochemicznych gleby oraz zawarto§¢ pyléw zawieszonych
akumulowanych na lisciach. Poziom metali cigzkich zarowno w glebie, jak 1 w materiale
roslinnym byt z kolei bardziej zalezny od warunkow i czynnikéw wystepujacych lokalnie

I wptywajacych na stan konkretnego stanowiska.
Jako efekt prowadzonych prac mozna wyszczeg6lni¢ ponizsze wnioski:

1. Stan nadrzecznych zbiorowisk lesnych w Warszawie jest w duzej mierze
wynikiem  wieloletnich oddzialywan antropogenicznych oraz  zmian
w $rodowisku zwigzanych ze zmianami klimatycznymi.
2. Legi nadrzeczne na terenie Warszawy, zlokalizowane przy Moscie
Siekierkowskim, sg szczegolnie podatne na intensywna neofityzacje z powodu:
a. wykorzystywania dolin rzecznych przez gatunki inwazyjne jako szlakow
rozprzestrzeniania sig,
b. zaburzenia ich naturalnej formy,

c. fragmentarycznego wystepowania tego zespotu,
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d. korzystnych warunkéw siedliskowych wynikajacych z zachodzacych
procesow glebotworczych.

Najwigkszym zagrozeniem dla zachowania bioréznorodnosci w lasach
wierzbowo-topolowych jest klon jesionolistny (Acer negundo), ktory wypiera
rodzime taksony stajac si¢ jednocze$nie gatunkiem dominujagcym na tych
terenach.
Wartosci wskaznikéw antropofityzacji oraz kenofityzacji flory wskazuja
na zaawansowane procesy ustepowania gatunkow rodzimych, co moze by¢
interpretowane jako silne zagrozenie dla bior6znorodnosci badanego obszaru.
Konieczne jest podjecie badan majacych na celu ocen¢ stanu przeksztatcenia
nadrzecznych tegdw wierzbowo-topolowych na skale krajowa.
Na badanym w niniejszym opracowaniu terenie ilo§¢ akumulowanych PM rdzni
si¢ w zalezno$ci od pory roku, potozenia roslin wzgledem ciggu komunikacyjnego
oraz warstwy roslinnosci.
Zawarto$¢ metali ciezkich w glebie wskazuje na wystepowanie gradientu
zwigzanego z czynnikami antropogenicznymi.
Zn, Cu, Pb wykazujg wzajemng korelacj¢ oraz wykazuja podobng charakterystyke
wystepowania na badanym obszarze wskazujacy na ich antropogeniczne
pochodzenie.
Lasy tegowe pomimo przeksztalcen antropogenicznych spehniaja funkcje
oczyszczajaca powietrze poprzez zdolnos¢ do fitoremediacji zanieczyszczen
w miescie a takze maja wplyw na bioréznorodnos$¢ krajobrazu miejskiego,
o zostalo wykazane w niniejszym opracowaniu.
Wskazana jest reforma aktualnego prawa dotyczacego ochrony siedlisk
przyrodniczych o znaczeniu priorytetowym uwzgledniajaca zespot Salici-
Populetum jako wyjatkowo cenny i zagrozony zanikiem na terenie Unii

Europejskiej.
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Ustawa z dnia 28 wrzes$nia 1991 r. o lasach (tekst jedn. Dz. U. z 2025 r. poz. 567).

8.3. Zrodla Internetowe

Internet 1. Ochrona 1 przywracanie roznorodno$ci biologicznej i krajobrazowe;j
https://www.gov.pl/web/nfosigw/ochrona-i-przywracanie-roznorodnosci-biologicznej-i-
krajobrazowej Dostep 16 wrzesnia 2025.

Internet 2. Fundusze Europejskie dla Polski Wschodniej — strona glowna serwisu.
https://iwww.fepw.gov.pl/ Dostep 25 sierpnia 2025.

Internet 3. Habitat assessments at EU biogeographical level. https://nature-
artl7.eionet.europa.eu/articlel7/habitat/summary/?period=5&group=Forests&subject=91E
0&region=CON Dostep 12 lipca 2025.

Internet 4. Licznik Elektromobilno$ci: 2024 rokiem stagnacji na rynku samochodow
elektrycznych, infrastruktura na plusie. https://psnm.org/2025/informacja/licznik-
elektromobilnosci-2024-rokiem-stagnacji-na-rynku-samochodow-elektrycznych-
infrastruktura-na-plusie/ Dostep 24 sierpnia 2025.

Internet 5. Normy klimatyczne  1991-2020. https://klimat.imgw.pl/pl/climate-
normals/TSR_AVE Dostep 28 czerwca 2025.

Internet 6. Mapa stacji pomiarowych w Polsce. https://powietrze.gios.gov.pl/pjp/
maps/measuringstation Dostep 3 lipca 2025.

Internet 7. Bank danych pomiarowych. https://powietrze.gios.gov.pl/pjp/archives Dostep 20
wrze$nia 2025.

Internet 8. Serwis kartograficzny PIG-PIB. https://geologia.pgi.gov.pl/karto_geo/ Dostep 17
sierpnia 2025.

Internet 9. Warszawski Obszar Chronionego Krajobrazu — strona inrormacyjna.
https://crfop.gdos.gov.pl/CRFOP/widok/viewobszarchronionegokrajobrazu.jsf?fop=PL.ZIP
OP.1393.0CHK.619 Dostep 12 lipca 2025.
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