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1. Wstep

Torfowiska wysokie stanowia jedno z najcenniejszych siedlisk
przyrodniczych taczac w sobie cechy catkowicie odmiennych srodowisk
- ladowego i wodnego. Ich biocenozy wybitnie r6znig si¢ od biocenoz
innych typéw ekosystemoéw, co czyni je ekosystemami zaréwno cen-
nymi, a jednocze$nie wymagajacymi zdecydowanej ochrony. W prze-
szlosci torfowiska, podobnie jak inne tereny mokradtowe, traktowano
jako obszary niedostepne dla czlowieka i jego dziatalnosci gospodarczej
ze wzgledu na grzaskie, silnie podmokle podioze. Wraz z rozwojem
techniki wlaczano je do bezposredniego uzytkowania, co w wielu re-
gionach doprowadzilo do ich catkowitego zaniku lub drastycznego
zmniejszenia powierzchni, gtéwnie wskutek odwodnienia lub eks-
ploatacji torfu. W Polsce wskaznik zatorfienia wynosi ok. 4% (ILNICKI
2002; LipkA, STABRYEA 2012), przy czym stopieri zatorfienia Pojezierza
Mazurskiego jest wiekszy od przecietnej dla kraju i wynosi 8,2%. Wy-
stepuje tu ponad 8700 torfowisk, ktére zajmujg tgcznie 108000 ha. Sza-
cuje sie jednak, ze tylko 6,3 % mokradet Pojezierza Mazurskiego zacho-
walo swdj naturalny charakter, a pozostale odwodnione ulegaja
powolnej likwidacji (PIASCIK i in. 1995, GOTKIEWICZ i in. 1996). Sposrod
polskich zt6z torfowych zaledwie 3% to torfowiska wysokie. Wéréd nich
zaledwie ok. 70 obiektéw nalezy do unikatowego typu ,torfowisk
battyckich” (PAWLACZYK i in. 2005). Nieliczne obiekty cechuje nadal
stan zblizony do naturalnego, ale wiekszo$¢, pomimo przeksztalceri an-
tropogenicznych, zachowato istotne wartosci przyrodnicze. Wéréd nich
znajduja sie obiekty bedace przedmiotem niniejszej publikacji tj. Gazwa,
Zielony Mechacz i Sottysek polozone w wojewddztwie warminisko-
mazurskim, na obszarach objetych ochrong w postaci rezerwatoéw lesno-
torfowiskowych. Umieszczono je na liscie siedlisk przyrodniczych, kt6-
rych ochrona w krajach Wspdlnoty Europejskiej jest wymagana na
mocy Dyrektywy Siedliskowej 92/43 /EWG.

Wsp6lng cecha wymienionych wyzej obiektéw sa wykonane w
przesztosci melioracje odwadniajace i regulacje ciekéw wodnych, ktére
wywolaly negatywne zmiany w ich zasobach wodnych prowadzac do
znacznej degradacji siedlisk i zahamowania proceséw torfotwoérczych
(EACHACZ 1996).
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Koniecznoé¢ przeciwdziatania negatywnemu oddziatywaniu an-
tropopresji na srodowisko jest priorytetem w ochronie srodowiska w aspek-
ciejego ochrony i przywracania bior6znorodnosci. Stad tez dla zachowania
unikalnych cech i wartosci przyrodniczych podjeto szereg dziatari ochron-
nych. Kazdy z trzech wymienionych wyzej obszaréw torfowiskowych
poddano zabiegom renaturyzacyjnym w 2012 r. w ramach projektu pt.
,,Kompleksowa ochrona torfowisk wysokich na terenie wojewddztwa warmirisko-
mazurskiego” nr POIS.05.01.00-00-215/ 09 realizowanego przez Polskie To-
warzystwo Ochrony Ptakow.

Dziatania ochronne przeprowadzone na trzech nizowych obszarach
torfowiskowych, zréznicowanych pod wzgledem morfologii, wielkosci
i stopnia przeksztalceri antropogenicznych, stanowia krok w kierunku oca-
lenia tych ekosysteméw w Polsce. Aby zachowac flore i faune, ré6znorod-
nos¢ biocenoz i ich mozaike oraz niepowtarzalne walory krajobrazu i bo-
gactwo form geomorfologicznych, na terenie torfowisk zastosowano zabiegi
ochronne majace na celu odtwarzanie zakléconych stosunkéw wodnych.
Dzialania te polegaly przede wszystkim na blokowaniu odptywu i lokalnym
podniesieniu poziomu wody na obszarach torfowisk przez urzadzenia
matej retendji (zastawki, progi, bystrotoki i groble) na rowach i kanatach od-
wadniajacych. Osiggniecie skutecznych efektéw renaturyzacji juz w krétkiej
perspektywie czasowej (2 lata) wymagato podjecia trudnych interdyscy-
plinarnych dziatari faczacych:

@ wiedze o funkcjonowaniu ekosysteméw hydrogenicznych, wraz
z do$wiadczeniem z zakresu ekologii stosowanej, czyli umiejet-
nosci zaprojektowania i wdrozenia rozwigzan technicznych za-
pewniajacych utrzymanie torfowisk we wlasciwym stanie lub od-
tworzenie zdegradowanych siedlisk;

dn znajomo$¢ formalnych uwarunkowarn, zwigzanych z ochrong przy-
rody, w tym przepiséw i procedur prawno- administracyjnych;

(Ill)  praktyczne wykorzystanie wiedzy hydrotechnikéw i meliorantéw
w zakresie projektowania i wykonywania urzadzeni stuzacych
ochronie zasobéw przyrodniczych torfowisk.

Niniejsze opracowanie zawiera opis kompleksowych dziatari rena-
turyzacyjnych przeprowadzonych w 2012 roku na obszarze trzech rezer-
watéw lesno-torfowiskowych w NE Polsce: ,Gazwa”, , Zielony Mechacz”
i ,Soltysek” oraz synteze krétkoterminowych efektéw funkcjonowania
urzadzeni malej retengji.
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2. Walory przyrodnicze torfowisk wysokich

Torfowiska na tle wszystkich ekosysteméw ladowych jako jedyne,
dzieki wytworzonemu w procesie sedentacji poktadowi torfu, rejestruja
wlasna ontogeneze, bedaca wynikiem zaréwno autogenicznej, jak i alloge-
nicznej sukcesji (HERBICH 1998). Specyficzne zbiorowiska roslinne torfowisk
odgrywaja znaczaca role w regionalizacji geobotanicznej oraz w interpre-
tacji wspolczesnej szaty roslinnej i historii jej rozwoju.

Gléwnym obszarem wystepowania torfowisk wysokich wtasci-
wych sa przymorskie regiony Europy Srodkowej oraz czesci Skandynawii.
W Polsce, torfowiska wysokie osiagaja poludniowa granice swego zwartego
zasiegu pokrywajac sie z zasiegiem wystepowania strefy mtodoglacjalnej.
Siedliska ombrofilne moga rozwija¢ sie¢ w rejonie rozlegtych obszaréw
wododzialowych na obszarach mlodoglacjalnych (rys. 1).

Legenda

— = wododzial
= = = zasieq doliny rzecznej
........... granica mokradia

OMBROGENICZNE

=== podstawowe SOLIGENICZNE

Rys.1. Lokalizacja i sposoby zasilania mokradel na obszarze zlewni hydrograficznej:
P - opad, G - zasilanie gruntowe, Q - zasilanie powierzchniowe.
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Izolacja torfowisk od innych form zasilania w wode pelni ponadto
szczegolng role w ochronie bardzo rzadkich gatunkéw roélin wodnych i mo-
kradlowych, czesto bedacych reliktami z chtodniejszych epok, ktére prze-
trwaty wlasnie dzieki odizolowaniu ich od reszty sieci hydrograficznej
(BRAGG 2001). Rozpoznanie hydrologicznych uwarunkowar takich siedlisk
umozliwia miedzy innymi skuteczniejsza ich ochrone (Brooks 2005; BRo-
Oks, HAyAsHI 2002).

Wspolna cecha wszystkich torfowisk wysokich jest ich éciste uza-
leznienie od czynnikéw klimatycznych, poniewaz posiadaja wiasny rezim
hydrologiczny, bedacy wypadkowa iloéci opadéw, temperatury, odptywu
i ewapotranspiracji, a niezalezny od lokalnego rezimu wéd gruntowych czy
powierzchniowych. Obecnos¢ torfowisk wysokich uwarunkowana jest do-
datnim bilansem wodnym z wyrazna przewaga opadu nad stratami na pa-
rowanie (DRWAL 1982).

Torfowiska wysokie, bardzo czesto te wyksztalcajace sie w obrebie
torfowisk przejsciowych, pierwotnie rozwijaty sie¢ w procesie ladowienia
zbiornikéw wodnych (m.in. torfowisko Sottysek). Rozw6j torfowiska wy-
sokiego inicjuje bowiem zmiana typu zasilania z gruntowo-opadowego na
opadowe wskutek przyrostu ztoza torfowego i stopniowego izolowania si¢
roslinnosci od oddziatywania wéd gruntowych.

W rozwoju torfowisk istotne znaczenie maja réwniez rzezba te-
renu i rodzaj podioza. Ekosystemy te réznig si¢ m.in. morfologia ztoza
(glownie ksztaltem i stopniem wypietrzenia poktadu torfu) oraz szatg ros-
linng, a przede wszystkim jej cechami strukturalnymi i fitogeograficznymi.
Zréznicowanie to pozwolilo na wydzielenie kilku regionalnych podtypow
torfowisk wysokich (ILNICKT 2002). Jednym z nich sa torfowiska wysokie
wilasciwe, ktérych najczesciej uzywanymi synonimami sa: ,, torfowiska wy-
sokie koputowe” (Jasnowski 1975) lub , torfowiska wysokie typu battyc-
kiego” (KuLczyNsk1 1939). Podstawa ich wyodrebnienia jest charaktery-
styczna sylwetka zloza o ksztalcie mniej lub bardziej wypietrzonej koputy
z plaska wierzchowing i nachylonymi zboczami. Od mineralnego otocze-
nia odgranicza je w wiekszym stopniu uwilgocony, minerotroficzny okra-
jek. Powierzchnia torfowisk koputowych, zwlaszcza w czeéci wierzchowi-
nowej, charakteryzuje si¢ swoistym mikroreliefem, wynikajacym ze
wspotwystepowania dwoch réznych ekologicznie elementéw: uwodnio-
nych dolinek i wyniesionych kep, zasiedlanych przez calkowicie odrebne
fitocenozy.
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Kluczowym czynnikiem w procesie akumulacji utworéw orga-
nicznych na torfowisku jest woda, ktéra utrudnia dostep tlenu do masy tor-
fowej i ogranicza w ten sposob rozklad szczatkéw organicznych. Glowna
mase rodlinng torfowisk wysokich stanowia mchy torfowce. Torfowiska wy-
sokie czesto posiadaja ksztatt koputy, ktérej centralna czes¢ moze by¢ wy-
niesiona kilka metréw w stosunku do mineralnych krawedzi torfowiska. Za-
zwyczaj posiadaja one charakterystyczng strukture kepkowo-dolinkowa,
aczkolwiek w Polsce péinocno-wschodniej mogg przybierac postac plaskich
mszaréw dywanowych, zawsze jednak z dominacja torfowcéw o kolorze
brunatnym i czerwonym. Oprdcz ksztattu i charakterystycznej struktury,
torfowiska wysokie wyréznia wyjatkowo ubogi sklad gatunkowy roslin,
aw odniesieniu do boréw bagiennych - umownie przyjete pokrycie drzew
<50% (MROz 2000).

Zasilanie woda opadowa uzaleznia rozwdj torfowisk wysokich za-
réwno od iloéci jak i jakosci wody, skrajnie ubogiej w substancje odzywcze
(WOZNIAK, SIKORA 2012). Powstajace w procesach torfotwérczych kwasy hu-
musowe tworza ze zwigzkami fosforu i azotu kompleksy, czynigc je przez
to niedostepnymi dla roslin. Gleby torfowe torfowisk wysokich powinny za-
tem odznaczac¢ sie bardzo kwasnym odczynem (OKRUSZKO, PIASCIK 1990).
Szata roslinna torfowisk wysokich jest przystosowana do zycia w warun-
kach duzego niedoboru soli mineralnych (PIASCIK i in. 1995). Klasycznym
przyktadem adaptacji do deficytu azotu jest owadozernosé rosiczek, czy tez
typowa dla wrzosowatych krzewinek mikoryza oraz oszczedna gospodarka
tym pierwiastkiem, poprzez wytwarzanie wieloletnich, zimotrwatych lisci
(PAWLACZYK i in. 2005). Deficyt azotu lagodzi jego dostawa ze Zrédet ze-
wnetrznych, fosforu i potasu z obumierajgcych czesci roslin do czesci zdol-
nych do rozwoju w nastepnym sezonie, jak to ma miejsce np. u torfowcow,
rosiczek i welnianki pochwowate;j.

Proces uwalniania azotu mineralnego w glebie w postaci jonéw
N-NHy i N-NOg przebiega z réznym nasileniem w zaleznosci od pa-
nujacych warunkéw siedliskowych, a zwtaszcza uzalezniony jest od stanu
odwodnienia gleb i zwigzanego z tym uwilgotnienia (GOTKIEWICZ 1983;
Pawruczuk 2001; PawLuczuk, GOTKIEWICZ 2003). Suma N-NOg i N-NHy sta-
nowi dostepny dla roélin azot mineralny.

Dobrze zachowane torfowiska wysokie (fot. 1) powinny charakte-
ryzowac sie statym, wysokim poziomem wody, z jednej strony uzaleznio-
nym od ilosci opadéw, z drugiej natomiast niskim tempem odplywu, ewa-
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potranspiracji oraz odpowiednim stanem wierzchniej warstwy zloza torfu
wraz z porastajaca go roslinnoscia. Glé6wna mase roslinng stanowia mchy
torfowce Sphagnum sp. (fot. 2): torfowiec magellaniski Sphagnum magellani-
cum, torfowiec brodawkowaty Sphagnum papillosum, torfowiec brunatny
Sphagnum fuscum oraz torfowiec czerwonawy Sphagnum rubellum. Ponadto
roénie tu zurawina btotna Oxycoccus palustris, bagno zwyczajne Ledum pa-
lustre (fot. 3), rosiczka okragtolistna Drosera rotundifolia (fot. 4), rosiczka
dlugolistna Drosera anglica (fot. 5), modrzewnica zwyczajna Andromeda po-
lifolia (fot. 6) oraz welnianka pochwowata Eriophorum vaginatum (fot. 7).

W ostatnich latach bardzo czesto podkreslany jest istotny wptyw
czynnikéw regionalnych i lokalnych, a przede wszystkim antropoge-
nicznych, ktére w znacznym stopniu moga modyfikowac tempo oraz kie-
runek procesu torfotwoérczego. Wszyscy badacze sa jednak zgodni co do
tego, ze najwiekszy wplyw na funkcjonowanie torfowisk maja dziatania
zwigzane z modyfikacja stosunkéw wodnych, polegajace gtéwnie na ich
odwodnieniu.

Fot.1. Torfowisko wysokie w rezerwacie Gazwa (fot. Wiodzimierz Pisarek).




Torfowiec z zarodniami (fot. Jerzy Lazniewski).

Fot.3. Bagno zwyczajne Ledum palustre (fot. Jerzy Lazniewski).
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Fot.4. Rosiczka okraglolistna Drosera rotundifolia (fot. Jerzy Lazniewski).

¥ i I o T

Fot.5. Rosiczka diugolistna Drosera anglica
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Fot.6. Modrzewnica zwyczajna Andromeda polifolia (fot. Jerzy Lazniewski).

Fot.7. Welnianka pochwowata Eriophorum vaginatum (fot. Katarzyna Gliriska-Lewczuk).
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3.Sztuczne odwodnienie jako przyczyna
degradagji torfowisk

Najwazniejszym czynnikiem utrzymania naturalnego stanu torfo-
wiska wysokiego jest wlasciwy dla niego uktad stosunkéw wodnych, ktéry
utrzymuje w stanie pelnej sprawnosci obie funkcjonalne warstwy - akrotelm
i katotelm (rys. 2).

Okrajek Okrajek

¢ Akrotelm i

Katotelm

Osady podtorfowe

Mineralne podtoze

Rys. 2. Schemat budowy torfowiska wysokiego (wg TOBOLSKIEGO 2000, zmienione).

Uklad ten zostal na wiekszosci torfowisk wysokich zaburzony
wskutek regulacji stosunkéw wodnych polegajacej na obnizeniu zwier-
ciadta wody poprzez odwodnienie, gléwnie rowami otwartymi.

Sztuczne zwigkszenie odplywu wody z kopuly torfowej
w pierwszej kolejnosci wywotuje reakcje akrotelmu, polegajaca na
zmianie jego struktury i migzszosci. Wskutek obnizenia poziomu wody
nastepuje degradacja warstwy powierzchniowej zbudowanej z zywych
i niedawno obumartych torfowcéw oraz innych roslin. Z czasem staje
sie ona bardziej zwarta i ogranicza przesigkanie wody opadowej. Row-
noczesnie wzrasta zasieg dostepu powietrza atmosferycznego. Wow-
czas gatunki wymagajace trwale wysokiego poziomu wody, do ktérych
naleza przede wszystkim torfowce, zostaja zastapione przez rosliny
o ograniczonych mozliwosciach torfotwérczych lub tez zupelnie ich po-
zbawione. Zwigkszona dostepnoé¢ tlenu powoduje przyspieszony
rozklad, a nawet calkowita mineralizacje nagromadzonej w akrotelmie
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obumartlej, lecz jeszcze nieprzeksztalconej w torf, materii organiczne;.
Wskutek odwodnienia akrotelm traci wiec swoje podstawowe cechy, ja-
kimi sg: akumulacja materii organicznej, tworzenie torfu oraz regulo-
wanie dystrybucji wody opadowej. Postepujace obnizanie poziomu
wody i ostateczny zanik roslin torfotwérczych prowadzi do catkowitego
zniszczenia akrotelmu i odstoniecia gérnych warstw katotelmu.

Prace melioracyjne na wiekszosci gleb torfowych wplynety na
zahamowanie procesu akumulacji materii organicznej i zapoczatko-
waly wiele przemian okre$lanych procesem murszenia (OKRUSZKO 1991,
ILNickT 2002; LipkA i in. 2005). Efektem odwodnienia siedlisk hydroge-
nicznych jest zjawisko decesji, objawiajace si¢ intensywna humifikacja
i mineralizacja masy organicznej, ktére w konsekwencji prowadzi do
powaznych zmian fizycznych, chemicznych i biologicznych w glebie
(P1ascik, GOTkiEwicz 2004; PAWLUCZUK, PISAREK 2009; SZUNIEWICZ i in.
1998). W warunkach obnizonego poziomu woéd gruntowych, masa tor-
fowa przechodzi proces mineralizacji i zageszcza sie, co skutkuje ob-
nizaniem powierzchni oraz zmniejszaniem migzszosci ztoza torfowego.
Z uptlywem czasu prowadzi to do zanikania gleb torfowych i ich prze-
ksztalcenia w plytkie gleby mineralno-murszowe, a nastepnie w mine-
ralne. O tempie tych zmian decyduje intensywnos¢ odwodnienia i spo-
sob uzytkowania.

Powaznym zagrozeniem dla katotelmu jest tez rozwéj lasu,
zwlaszcza brzozowego. Penetracja zloza torfowego przez systemy ko-
rzeniowe drzew wprowadza do niego powietrze na znaczne glebokosci
i powoduje powolne, bezptomieniowe spalanie gérnych warstw torfu
(PAWLACZYK T IN. 2005).

Podstawowym zabiegiem zmierzajagcym do odwodnienia torfo-
wisk bylo zawsze wykopanie kanaléw wraz z siecia rowéw, uzu-
pelnianych od drugiej potowy XIX wieku siecig podziemnych drenéw.
Lustro wody w kopule torfowej, ktére wyznacza gérng granice kato-
telmu, pod wplywem odwodnienia rowami otwartymi nie tylko sie ob-
niza, ale zmienia sie rowniez jego ksztalt. W przypadku torfowisk oto-
czonych tylko rowem opaskowym lustro wody obniza si¢ zwlaszcza na
obrzezach kopuly, przy czym zasadniczo zachowuje pélelipsoidalny
ksztalt w catym zlozu. Jezeli jednak koputa zostanie pocieta rowami, to
pierwotna linia lustra wody zmienia ksztalt z jednej pételipsy na od-
powiednio wigksza ich liczbe (rys. 3).
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Rys. 3. Zmiany w kopule torfowiska wysokiego pod wpltywem odwodnienia:
I - pojedynczy gleboki ré6w odwadniajacy uszkadza czes¢ akrotelmu i zmienia
ksztalt pierwotnej linii lustra wody na dwie pételipsy;
II - szereg zageszczonych rowéw niszczy akrotelm i narusza katotelm wg
PawLACZYK iin. 2005).

Glebokie rozciecia w kopule torfowiska prowadza do fragmen-
tacji pierwotnie jednolitego uktadu hydrologicznego i bilans wodny
kazdej z tak oddzielonych i odwadnianych czesci torfowiska ksztattuje
sie¢ do pewnego stopnia niezaleznie (ILNICKI 2002). £aczna iloé¢ zawar-
tej w nich wody jest jednak o wiele mniejsza od pierwotnie retencjono-
wanej, a sprawne funkcjonowanie rowéw z biegiem czasu zwieksza te
roznice.

Odwodnienie naturalnego torfowiska wysokiego oznacza
zmiane wzajemnego stosunku objetosci fazy stalej, gazowej i wodnej. Faza
stata zajmuje 5% objetosci torfu, zas 95% to pory, w ktérych 2% zajmuje po-
wietrze a 93% woda (ILNICKI 2002). Po odwodnieniu faza stala wzrasta do
10%, a objetos¢ poréw maleje do 90%, z czego 20% zajmuje powietrze a 70%
woda. Dotychczasowe praktyki melioracyjne miaty na celu obnizenie po-
ziomu wody gruntowej do glebokosci 0,5 - 1,5 m ponizej powierzchni tor-
fowiska. Oznaczalo to koniecznos¢ stworzenia mozliwosci odptywu wody
znajdujacej si¢ w makroporach utrzymywanej sita ssaca mniejsza niz pF
1,8-20.
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Odwodnienie katotelmu powoduje fizyczne i chemiczne zmiany
we frakgji stalej torfu, czyli nagromadzonych szczatkach organizmow
torfowiskowych i bezpostaciowym humusie. Zawarta w nich materia
organiczna ulega rozktadowi i powstaja z niej proste zwiazki nieorga-
niczne: dwutlenek wegla, woda, amoniak, jony siarczanowe, azota-
nowe i fosforowe. Proces ten dodatkowo wzmaga kurczenie si¢ obje-
tosci katotelmu i réwnoczesnie w zasadniczy sposéb zmienia obieg
wegla w ekosystemie torfowiska.

Antropogeniczne zmiany warunkéw hydrologicznych powo-
duja przeksztalcenia w biocenozach torfowisk wysokich. Zakres zmian
poziomu lustra wody gruntowej decyduje o sktadzie zbiorowisk ros-
linnych na torfowisku. Bardzo czesto na odwodnionych torfowiskach
wysokich obserwuje si¢ inwazje brzozy, trzeslicy modrej oraz wrzosu
zwyczajnego, ktore staja sie dominantami w tych warunkach. Ocenia
sig, ze w przeciwienistwie do powolnego tempa naturalnej sukcesji tor-
fowisk w przesztosci, szybkos¢ zmian jest obecnie blyskawiczna (PAw-
LACZYK i in. 2005). Zmiany te ida w dwu przeciwstawnych sobie kie-
runkach:

I) utraty charakterystycznych gatunkéw i zbiorowisk roslinnych;
IT) sukcesji taksonéw nietorfowiskowych i formowania sie wtérnych,
pozbawionych mozliwoséci akumulacji torfu fitocenoz.

Jako pierwsze z odwadnianych koput ustepuja gatunki zasied-
lajace najbardziej wilgotne mikrosiedliska. Nalezg do nich torfowce
i rosliny naczyniowe z dolinek, jak réwniez torfowce z nizszych partii
kep. Zastepuja je m.in. welnianka pochwowata, wrzos i bagno zwy-
czajne. Wskutek zacienienia resztek torfowcéw przez rozrastajace sie
rosliny naczyniowe, dochodzi do ich stopniowego zaniku. Przesuszone
kepy zasiedlane sa przez porosty. Objawem degradacji torfowisk jest tez
inwazja sosny o duzych przyrostach. Wierzchowina torfowiska nadal
pozostaje otwarta, z uwagi na duze rozproszenie karlowaciejacej sosny.
Réznice w uwilgotnieniu powierzchni torfowiska, powoduja fluktuacje
w skladzie flory i liczebnosci poszczegélnych gatunkow. Wskutek se-
rii lat wilgotnych obumiera czeé¢ osobnikéw sosny, natomiast mogga zre-
generowac sie niektére torfowce lub masowo pojawic sie przygietka
biata Rhynchospora alba. Z kolei diugotrwale okresy suszy doprowadzaja
do powstania niemal jednogatunkowych agregacji wetnianki pochwo-
watej, miedzy ktéra utrzymuje sie nagi, spekany torf.
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Zmienny poziom wody, z tendencja do dalszego obnizania sie,
stymuluje wkroczenie, a nastepnie masowy rozwdj trzeslicy modrej Mo-
linia caerulea, ktérej wysokie, zwarte kepy ograniczaja dostep swiatta do
warstwy mszystej. Eliminuje to w krétkim czasie rosliny zarodnikowe,
zwlaszcza torfowce, jak réwniez wybitnie utrudnia skielkowanie nasion
i rozwoj torfowiskowych roélin naczyniowych. Masowe wystepowanie
trzeslicy jest oznaka zaawansowanego procesu mineralizacji torfu
i uwolnienia fosforu w formie dostepnej dla roslin.

Obnizeniu lustra wody na torfowisku i ustepowaniu roélinnosci
zielnej i mszystej towarzyszy ekspansja drzew, gtéwnie sosny zwy-
czajnej Pinus sylvestris, brzozy omszonej Betula pubescens i brzozy bro-
dawkowatej Betula pendula. Stopiefi opanowania przez nie torfowiska
zalezy od dynamiki lustra wody i glebokosci jej zalegania. Stabilizacja
lustra wody na glebokosci ponizej 50 cm od powierzchni torfowiska
umozliwia trwatle osiedlenie si¢ tych gatunkéw. Ponadto, intensywna
transpiracja drzew (gltéwnie brzozy) na siedliskach torfowych stop-
niowo pogarsza ich wilgotnos¢, dziatajac jako silna pompa ssaca.

Specyficznym zmianom podlega réwniez pas roslinnosci wzdtuz
glebokich rowéw odwadniajacych. W pierwszych etapach sukcesji
wtérnej powstaja tam warunki sprzyjajace osiedleniu sie i szybkiemu
wzrostowi sosny i brzozy. Stopniowe osiadanie i mineralizacja torfu po-
woduja odstoniecie ich szyj korzeniowych, a plaski system korzeniowy
ulega rozerwaniu. Obumarcie drzew odstania dno lasu, co prowadzi do
zaniku runa borowego wskutek inwazji gatunkéw $wiatlolubnych, np.
trzeslicy lub jezyn.
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4. Cele ochrony torfowisk wysokich

Inicjatywy w zakresie renaturyzacji torfowisk wysokich, w szcze-

golnosci objetych w przesztosci eksploatacja torfu, ukierunkowane sa
na osiggniecie nastepujacych celéw:

stworzenia nowych lub zmiane istniejgcych zbiorowisk rodlinnych;
ksztaltowania krajobrazu (zmiane stosunku powierzchni otwar-
tych do zalesionych);

stworzenia siedlisk optymalnych dla funkcjonowania okreslonych
grup zwierzat (np. owadoéw, ptakow).

Cel determinuje stosowanie odpowiednich srodkéw ochrony

czynnej i biernej. Na ich wybér wptywa réwniez zatozony horyzont cza-
sowy, ktory z reguty powinien obejmowac okres wieloletni min. 10 lat.
Przystepujac do realizacji zadan zwigzanych z renaturyzacja torfowisk
wysokich podejmuje si¢ dziatania takie jak:

ocena stanu zloza i warunkéw przyrodniczych (klimatycznych, hy-
drologicznych, stratygrafii ztoza, wlasciwosci fizycznochemicznych
warstw torfu, murszu, wody i wierzchnicy, topografii, hydrografii,
zakresu prac odwadniajacych i eksploatacji torfu, badania flory
oraz fauny;

okreslenie kierunkéw dziatari i ocena mozliwosci technicznych
wtoérnego zabagnienia ztoza;

wprowadzenie i doprowadzenie do rozwoju wybranych zbioro-
wisk roslinnych i gatunkéw,

ocena stopnia zaawansowania procesu torfotwoérczego za-
chodzacego w trwale podtopionych zbiorowiskach mszarnych.

Celem nadrzednym w procesie renaturyzacji torfowiska jest

jego ponowne uwodnienie poprzez:

blokade odptywu wéd powierzchniowych z istniejgcej sieci rowéw
poprzez ich zasypanie badZ zamkniecie prostymi budowlami re-
gulujacymi odptyw wody;
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zahamowanie i minimalizowanie podziemnego odptywu wody;
utrzymanie stabilnego poziomu wody gruntowej na gtebokosci nie
wiekszej niz 0,1 m p.p.t. oraz wyeliminowanie jego obnizenia
w okresach suchych;

zmniejszenie ewapotranspiracji z torfowiska poprzez ograniczenie
powierzchni z otwartym lustrem wody i pokrytych przez las na
rzecz mszaréw;

zapewnienie duzej pojemnosci wodnej wierzchniej warstwy torfo-
wiska poprzez wykorzystanie wierzchnicy i torfu o niskim stopniu
rozkladu;

zahamowanie sptywu powierzchniowego na torfowiskach o duzym
nachyleniu powierzchni poprzez budowe niskich grobli réwno-
leglych do warstwic terenu;

stworzenie urozmaiconego mikroreliefu torfowiska (ptytkie laguny,
bruzdy, doty) dla zapewnienia trwalej podmoklosci powierzchni
przynajmniej w obnizeniach;

stworzenie korzystnych warunkéw mikroklimatycznych przez wy-
korzystanie zré6znicowanego reliefu oraz mikroreliefu tworzonego
np. przez wysokie kepy, welnianki pochwowatej Eriophorum vagi-
natum;

ograniczenie troficznosci siedliska przez zmniejszenie doplywu
zwigzkéw azotu (NHy, NOy), kontrola odczynu torfu (wskazana
jest wartos¢ pH > 4,0), siarki (szkodliwy jest jej nadmiar) i wapnia
w torfie, jak tez zapewnienie zasilania jedynie w wode uboga
w sktadniki pokarmowe.
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5. Charakterystyka badanych torfowisk

5.1. Gazwa

Torfowisko Gazwa, zwane tez Bagnowo, jest jednym z naj-
wiekszych torfowisk wysokich na Pojezierzu Mazurskim (rys. 4). Wiek-
szos¢ jego obszaru znajduje sie¢ w granicach rezerwatu przyrody
»,Gazwa” o powierzchni 204,8 ha utworzonego w 1958 r. (MP Nr 16, poz.
105). Torfowisko potozone jest w powiecie mragowskim, w gminie
miejskiej Mragowo i gminie Sorkwity. Rezerwat ,Gazwa” jest inte-
gralna czescia Specjalnego Obszaru Ochrony Siedlisk ,Gazwa”
(PLH280011) oraz czescia Obszaru Chronionego Krajobrazu Jezior Le-
ginsko-Mragowskich o ogélnej powierzchni 20 615,9 ha.

Rys.4. Lokalizacja trzech rezerwatéw lesno-torfowiskowych: 1-,Gazwa”, 2-,Zielony
Mechacz” i 3-,Soltysek”.
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Pod wzgledem administracji leSnej omawiany obszar nalezy do
Nadleénictwa Mragowo (RDLP Olsztyn). Znajduje sie¢ on wewnatrz kom-
pleksu lesnego rozciagajacego sie od Jeziora Gieladzkiego (na zachodzie) do
jeziora Juno (na wschodzie). Wedtug regionalizacji fizycznogeograficznej
Polski (KONDRACKI 2009) rezerwat ,,Gazwa” lezy w srodkowej czesci Poje-
zierza Mragowskiego (842.82). Regionalizacja geobotaniczna torfowiska
wedlug podzialu MATUSZKIEWICZA (1993) przedstawia sie nastepujaco:

F1 - Kraina Mazurska,

Fla - Podkraina Zachodniomazurska,

F.1a.3 - Okreg Mragowsko-Gizycki,

F.1a.3a - Podokreg Mragowski.

Pod wzgledem hydrograficznym, rezerwat przyrody ,Gazwa”
polozony jest w strefie wododzialowej dorzecza Wisly (Pisa) i Pregoty

(Eyna), (rys. 5).

G

b

adari na tle sieci hydrograficznej wg Podziatu Hydrograficznego
Polski 1986, arkusz G2. Kolorem zielonym zaznaczono obszar objety opracowa-
niem.

Rys.5. Polozenie obszaru
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Torfowisko to wyksztalcilo sie na lokalnym wododziale miedzy
rynng jezior sorkwickich (gérny bieg rzeki Krutyni, Jezioro Gieladzkie),
a rynna jezior mragowskich (jezioro Juno i dalej rzeka Dajna - doplyw
Gubra). Odptyw powierzchniowy z obszaru rezerwatu skierowany jest w
dwoch przeciwstawnych kierunkach (rys. 6):

1) na potudniowy-wschéd w kierunku jezior Sarz i Gieladzkiego,
bedacych czescia systemu hydrograficznego Babieckiej Strugi (zlewnia
Krutyni).

2) na poétnocny-wschéd w kierunku jeziora Juno stanowiac element sys-
temu hydrograficznego dorzecza Lyny.

Torfowisko zajmuje obnizenia w morenie uformowanej z nieprze-
puszczalnych glin zwatowych fazy pomorskiej zlodowacenia Wisty. Na
pélnoc od torfowiska wystepuje plat osadéw wodnolodowcowych
w postaci piaskow i zwiréw. Na wschéd od tego obszaru znajduje sie kilka
matych, zwykle glebokich jezior pochodzenia eworsyjnego (Kociotek, Glebo-
kie, Srednie, Piecuch).

Wg MEYNKA i POLAKOWSKIEGO (1962), po ustapieniu ladolodu w
miejscu obecnie zajmowanym przez torfowisko wysokie wystepowaly
plytkie bezodptywowe jeziora, ktére w wyniku akumulacji gytii ilastej
i detrytusowej ulegly wyptyceniu, co umozliwilo rozwéj rodlinnosci szu-
warowej. Uwidacznia sie to w stratygrafii torfowiska, gdyz pokiady
torfu niskiego trzcinowego i turzycowego (rys. 7) zalegaja na osadach
dennych jeziora. W wyniku narastania poktadu torfu niskiego i przejs-
ciowego torfowisko uniezaleznilo sie od zasilania wod gruntowych
i rozpoczal sie ombrogeniczny etap rozwoju torfowiska wysokiego. Na-
stepnie nastgpilo znaczne obnizenie poziomu wody gruntowej i osusze-
nie torfowiska (uwarunkowane klimatycznie), co spowodowato rozwdj
zbiorowisk lesnych. W rezultacie odlozyla sie warstwa torfu wysokiego
sosnowego z pniakami (karpami) sosny. Jest to tzw. horyzont graniczny
oddzielajacy silnie roztozone torfy drzewne (tzw. starszy torf sfagnowy)
od akumulowanych, poczynajac od okresu subatlantyckiego, stabo
roztozonych torféw sfagnowych (tzw. mlodszy torf sfagnowy), z duzym
udzialem torfowca brunatnego Sphagnum fuscum. Proces ich akumulacji
trwa do czaséw wspolczesnych. Zostat on zahamowany sztucznym od-
wodnieniem torfowiska, a by¢ moze takze zmianami klimatycznymi
(ocieplenie klimatu).
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Legenda
$00 Gazwa granica proponowana ]:I 11111 , Nizowe torfowiska wysokie
Rezerwat Gazwa -?‘lﬂl" fowiska wysokie zdegrad zdolne do reg: ji
. powierzchnie testowe - 9170-2, Grad subkontynentalny
8§1D0-2, Sosnowy bér bagienny

Rys.6. Rozmieszczenie siedlisk i powierzchni testowych (G) w rezerwacie przyrody
"Gazwa". Z uwagi na mata skale rysunku pominieto rozmieszczenie urzadzen malej
retendji - patrz rys.13.
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Miazszos¢ pokladéw gytii i torfu jest rézna w réznych pun-
ktach torfowiska, co wskazuje, ze rozw6j poszczegdlnych basenéw bio-
akumulacji przebiegat odmiennie, lecz péZniej wszystkie one zostaty po-
kryte warstwa torfu sfagnowego, tworzacego wierzchnia warstwe
torfowiska. Migzszos¢ torfu w niektérych punktach dochodzi do 10 m,
a stropowa warstwa torfu wysokiego wetniankowo-sfagnowego ma
miazszosé 2,5 m (Mlynek, Polakowski 1962). Powierzchnia torfowiska
lezy na wysokosci 152,5-154,7 m n.p.m. i ma ksztalt ptaszczyzny
o plaskim szczycie, opadajacej wytacznie w kierunkach péinocno-
wschodnim i poludniowo-zachodnim, a nie posiada spadkéw w kie-
runkach przeciwnych. Ksztalt powierzchni torfowiska jest zgodny
z ogblnym uksztaltowaniem terenu, gdyz jest ono pochylone ku
potudniowemu wschodowi. Na torfowisku wystepuja liczne , wyspy”
mineralne, ktére jednak nie maja wptywu na nachylenie jego po-
wierzchni (Bitner 1960).

Torfowisko Gazwa reprezentuje typowo ombrogeniczny typ
hydrologicznego zasilania. Odptyw wody jest wymuszony systemem
rowow i kanaléw otwartych. Istotne znaczenie dla ksztaltowania za-
sobow wodnych w rezerwacie ,Gazwa” posiada sztuczna zmiana roz-
rzadu wody na pétnocy torfowiska, gdzie doptyw spod Stamy zasilat
istniejgce kiedys Jezioro Stamskie (Stamsee), rys. 7. Obecnie w miejscu
dawnego zbiornika znajduje sie rozlegle gytiowisko (zwane Gytiowisko
Gazwa lub torfowsko niskie Pionkowo), dochodzgce az do drogi Pol-
ska Wie$ - Zyndaki. Wystepujace na powierzchni terenu poktady gytii
zajmujq ok. 104 ha. Poziom jeziora obnizano dwukrotnie w roku 1868
11906, tacznie o 1,1 m. Torfowisko wysokie od gytiowiska oddzielone
jest wyraznym progiem (szeroko$¢ ok. 40 m, r6znica wysokosci ok. 4 m).
Wskutek sztucznego wymuszenia odplywu z torfowiska w kierunku
wschodnim ustalo zasilanie Jeziora Stamskiego. Obecnie warunki hy-
drograficzne zostaly zmienione i skrajem progu biegnie gleboki réw me-
lioracyjny (Bitner 1960).
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wodnym (jeziorem) w miejscu dzisiejszego gytiowiska, na pétnoc od rezerwatu
,Gazwa”.

Rezerwat przyrody ,Gazwa” to obszar o charakterze egzoreicz-
nym, z ktérego odptyw wody odbywa si¢ za pomocg sieci mocno zaros-
nietych rowéw melioracyjnych. Sie¢ hydrograficzna obszaru torfowiska
Gazwa zostala zmieniona wskutek prac hydrotechnicznych prowadzo-
nych na obszarze Wielkich Jezior Mazurskich w XVIII i XIX wieku. Ostat-
nie dziatania tego typu datowane sa na lata 1863-1865 (Karczewskt 2001).
Torfowisko wysokie zostato zmeliorowane siecia rowéw otwartych, rzadsza
w srodkowej czesci i gestsza na obrzezach. Rowy w srodkowej czesci tor-
fowiska ulegly zarosnieciu i sa stabo widoczne (fot. 8, 9), natomiast niektére
rowy w strefie brzeznej nadal pelnig swoja odwodnieniowa funkgje, nie-
korzystnie wplywajac na stan uwodnienia catego torfowiska. Uklad sieci ka-
naléw ma charakter zblizony do promienistego, rozchodzacego sie z terenu
koputy, z rowami opaskowymi, otaczajacymi czesciowo rezerwat wzdtuz
jego granic. Wzdtuz granicy pétnocno-zachodniej torfowiska biegnie réw
(wykorzystujacy czesciowo naturalny ciek, stad jego krzywoliniowy prze-
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Fot.8. Jeden z wielu row6w na torfowisku Gazwa - przed budowa urzadzeri malej re-
tencji (fot. Jerzy Lazniewski).

Fot.9. Rowy na torfowiskach sa zarosniete torfowcami i niemal niewidoczne: tu przyklad
Gazwy przed budowa urzadzen malej retencji  (fot. Jerzy Lazniewski).
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bieg), ktéry pierwotnie uchodzit do jeziora Pionkowo (obecnie rowy na gy-
tiowisku prowadzace wody do jeziora Juno). Podobny réw biegnie wzdluz
poludniowo-wschodniej granicy torfowiska i nalezy do zlewni Pregoty.
Potudniowo-zachodni kraniec torfowiska odwadniany jest przez trzy cieki,
ktore nalezg do dorzecza Krutyni (Wisty).

Obecnie za odplyw wody z obszaru rezerwatu odpowiedzialny
jest uktad hydrograficzny dwéch gtéwnych ciekéw: doptywu spod Stamy
(przekréj pomiarowy Q7) oraz bezimiennego rowu melioracyjnego od-
wadniajacego obszar torfowiska w kierunku poludniowym (przekréj po-
miarowy Q11). Lacznie odwadniaja one obszar o powierzchni ok. 15,2 km?.

Wskutek melioracji hydrologicznie stabilny uktad zaczat sie zmieniac.
Torfowisko wysokie znalazlo sie w zasiegu beposredniego oddziatywania
tych odwodnier, co spowodowalo dalsza zmiane warunkéw siedlisko-
wych, a to z kolei przys$pieszylo proces sukcesji roslinnosci drzewiastej
(GoTKIEWICZ i in. 1996). Obecnie tylko niewielki fragment, w érodkowej
czesci rezerwatu, porastaja torfotwodrcze zbiorowiska roslinne (PISAREK 2009).
Na wiekszosci powierzchni rezerwatu dominujg natomiast nietorfotwoércze
zbiorowiska le$ne, gléwnie sosnowy bér bagienny (Vaccinio uliginosi-Pine-
tum). Lacznie stwierdzono tu (stan na 2012 r. wg PZO), wystepowanie na-
stepujacych 4 typow siedlisk z Zatacznika I Dyrektywy Rady 92/43/EWG:

- 7110 Torfowiska wysokie z ro$linnoscia torfotworcza (zywe);

- 7120 Torfowiska wysokie zdegradowane, lecz zdolne do natu-
ralnej i stymulowanej regeneracji;

- 91D0-2 Sosnowy bér bagienny;

- 9170 Grad subkontynentalny.

7110 Torfowiska wysokie z roslinnoscia torfotwoércza - wystepuje na 3
platach o facznej powierzchni 85,80 ha. Mimo, ze ich stan ochrony zostat
uznany w Projekcie Planu Zadann Ochronnych za niezadowalajacy (U1),
przede wszystkim ze wzgledu na duzy udziat sosny, to siedlisko posiada
typowo wyksztalcong strukture i stanowi ostoje m.in. takich gatunkéw
jak: torfowiec brunatny (Sphagnum fuscum), widlozab Bergera (Dicranum ber-
gerii), bazyna czarna (Empetrum nigrum). Od kilku lat warunki wilgotnos-
ciowe w tych platach torfowiska wysokiego sie poprawiaja, a inwazja sosny
zostata zahamowana. Jest to wynik zamulenia sie i czeSciowego zarosnie-
cia rowéw, ktore osuszaly torfowisko. Wykonane w 2012 r. dzialania
w postaci budowy calego systemu retencji w rezerwacie przyrody ,Gazwa”
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oraz na jego obrzezach, ktére s funkcjonalnie zwigzane z tymi platami tor-
fowiska wysokiego, daja szanse na doprowadzenie torfowiska wysokiego
do wlasciwego stanu ochrony (FV). Biorac pod uwage powierzchnie, stan
oraz perspektywy zachowania tego siedliska na terenie rezerwatu, nalezy
uznad, ze jest to najcenniejszy tego typu obiekt na terenie wojewodztwa war-
minsko-mazurskiego. Obszar tego wojewoddztwa jest jednym z waznie-
jszych regioné6w Polski pod wzgledem rozmieszczenia torfowisk wysokich
w kraju, wiec zachowanie torfowiska Gazwa w odpowiednim stanie ma is-
totne znaczenie dla zachowania siedliska 7110 (fot. 10) w skali kraju.

7120 Torfowiska wysokie zdegradowane, lecz zdolne do naturalnej i sty-
mulowanej regeneracji - w obiekcie Gazwa reprezentowane sg przez dwa
platy w phn.-zach. czesci obiektu. Zajmuja one faczng powierzchnie 9,60 ha. Sa
to tereny, ktére w przesziosci stanowily siedliska silnie zdegradowanego boru
bagiennego. Zamulenie rowu odwadniajacego w ostatnich latach spowodowato
. <. .ru zabagnienie tego terenu, kto-

4 . 'A"%E rego konsekwencja byla dra-
E ¥ styczna zmiana warunkéw

wodnych (fot. 11). Z jednej
strony nastgpilo zamieranie
drzewostanéw, a z drugiejjed-
{ noczesnie pojawily sie warunki

d  do zainicowania proceséw tor-
fotworczych. Docelowo nalezy
oczekiwac jednak, Ze na tym
obszarze bedzie nastepowala
sukcesywna regeneracja torfo-
wiska wysokiego wskutek bu-
dowy urzadzeri malej retenciji.
Stabilizacja warunkéw wod-
nych na obecnym wysokim
poziomie wplynie pozytywnie
na caly obszar torfowiska,
ktéry znajduje sie w centralnej
czgsci rezerwatu i przyczyni
sie do poprawy jego stanu na-

Fot. 10. Widok nasiedlisko 7110, Torfowiska wysokie
z roslinnoscig torfotworcza” w rezerwacie L
,Gazwa” (fot. Wiodzimierz Pisarek). turalnosci.
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Fot.11. Widok na 7120 Torfowiska wysokie zdegradowane lecz zdolne do naturalneji sty-
mulowanej regeneracji (fot. Whodzimierz Pisarek).

91D0 Bory i lasy bagienne - na obszarze rezerwatu ,Gagzwa” sied-
lisko to zajmuje 168,31 ha i reprezentuje je sosnowy bor bagienny Vaccinio
uliginosi-Pinetum. Tworza go niejednorodne pod wzgledem stanu natural-
noéci fitocenozy, co wynika z r6znic w stanie uwodnienia podtoza, ktére jest
najwyzsze w Srodkowej czeéci rezerwatu i maleje w kierunku jego ob-
rzezy. Z tego powodu uktad rodlinnosci w rezerwacie posiada uktad kon-
centryczny. Najlepiej zachowane ptaty boru bagiennego znajduja sie blizej
centralnej czesci rezerwatu, wokoét torfowiska wysokiego. Na zdecydowa-
nej wiekszosci ich powierzchni wystepuje starodrzew sosnowy z niewielka
domieszka brzozy. Podszyt jest stabo wyksztatcony lub go brak. W warstwie
runa dominuja krzewinki z rodziny wrzosowatych (Ericaceae), z ktérych to
gatunkiem wystepujacym szczegoélnie obficie i nadajacym specyficzna fiz-
jonomie tej warstwie jest bagno zwyczajne (Ledum palustre). W dobrze wy-
ksztalconej warstwie mszystej dominujg natomiast torfowce - gtéwnie tor-
fowiec konczysty (Sphagnum fallax) i torfowiec magellanski (Sphagnum
magellanicum). Mchy brunatne, gléwnie rokietnik pospolity (Pleurozium
schreberi), widlozab kedzierzawy (Dicranum polysetum) i gajnik I$niacy (Hy-
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locomium splendens) tylko na siedliskach przeksztalconych stanowia
dos¢ istotny skladnik tej warstwy. Najsilniej przeksztalcone fragmenty
boru bagiennego wystepuja natomiast na obrzezach rezerwatu oraz
poza jego granicami. W warstwie drzewostanu tych fitocenoz istotny
udzial posiada $wierk, ktory w niektérych platach stanowi element do-
minujacy. Duzo czesciej w drzewostanie wystepuje réwniez brzoza
(glownie brzoza omszona Betula pubescenns, ale w najbardziej zdegra-
dowanych platach réwniez brzoza brodawkowata Betula pendula).
Zaréwno brzoza jak i Swierk bardzo czesto tworza mniej lub bardziej
zwarta warstwe podszytu, ktéra w najsilniej zdegradowanych ptatach
uzupelnia takze jarzab pospolity Sorbus aucuparia i kruszyna pospolita
Frangula alnus. W warstwie zielnej zwykle dominuje boréwka czernica
Vaccinium myrtillus.

Dzialania ochronne wykonane w 2012 roku polegajace na bu-
dowie pietrzer na istniejacych rowach melioracyjnych beda sprzyjac po-
prawie stanu ochrony na powierzchniach, ktére obecnie znajduja sie
w niezadowalajagcym lub zlym stanie ochrony. Przewiduje sig, ze na-

Fot.12. Widok na siedlisko 91DO0 Bory i lasy bagienne  (fot. Wiodzimierz Pisarek).
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stapi istotna poprawa naturalnosci tego siedliska przyrodniczego na
tym terenie i podniesienie o jeden stopiert wskaznika stanu ich ochrony
oraz utrzymanie go we wlasciwym stanie ochrony. Nalezy jednak liczy¢
sie z tym, ze na czesci powierzchni boru bagiennego, szczegdlnie tych,
ktore znajduja sie w kategorii U2, w wyniku realizacji projektu malej re-
tencji i podwyzszenia poziomu wéd gruntowych moze nastgpi¢ lo-
kalne obumieranie drzewostanéw. W dluzszej jednak perspektywie
zmiany te spowoduja poprawe stanu naturalnosci boréw bagiennych na
calym wzmiankowanym obszarze, a przede wszystkim beda pozy-
tywnie oddziatywaly na torfowisko wysokie, ktérego ochrone w tym
przypadku nalezy uznac jako priorytetowa.

9170 Grad subkontynentalny - w obiekcie wystepuje jedna nie-
wielka, dos¢ silnie przeksztalcona powierzchnia tego siedliska (Fot.
13), ktora zlokalizowana jest w NW. czesci rezerwatu ,,Gazwa” (0,46 ha).
Ze wzgledu na marginalng powierzchnie, siedlisko to nie jest przed-
miotem ochrony w tym obszarze.

Fot.13. Widok na siedlisko 9170 Grad subkontynentalny (fot. Wiodzimierz Pisarek).
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5.2. Zielony Mechacz

Torfowisko wysokie Zielony Mechacz potozone jest we wschodniej
czesci Pojezierza ltawskiego (KONDRACKI 2009), w pasie moren czotowych
uksztaltowanych podczas fazy pomorskiej zZlodowacenia Wisty. Jego czes¢
znajduje si¢ w granicach rezerwatu przyrody ,, Zielony Mechacz”. Zostat on
utworzony na podstawie Zarzadzenia Ministra Lesnictwa i Przemystu
Drzewnego nr 84 z dn. 15 maja 1962 r. (MP Nr 51 z 1962 r., poz. 252), dla
ochrony populagji reliktu glacjalnego — maliny moroszki Rubus chamaemo-
rus. W granicach rezerwatu znalazla sie poludniowa czes¢ torfowiska o po-
wierzchni 94,3 ha. Jednoczesénie pétnocna czesé torfowiska, graniczaca bez-
posrednio z rezerwatem i obejmujaca powierzchnie 271,7 ha, zostata
osuszona w celu eksploatacji torfu. Zaréwno rezerwat, jak i eksploatowane
zloze, wchodza w sklad obszaru Natura 2000 PLH 280010 Budwity. Pod
wzgledem hydrograficznym obszar Zielonego Mechacza lezy w strefie
wododzialowej dwoch wielkich systeméw hydrograficznych: Wisty
i Pasteki (rys. 8). Torfowisko to wyksztalcito sie na wododziale rzek Dzierz-
gon i Drwecy oraz systemu Kanatu Elblaskiego. Po stronie wschodniej

Rys. 8. Polozenie rezerwatu ,Zielony Mechacz” na tle sieci hydrograficznej wg Podziatu
Hydrograficznego Polski 1986, arkusz G2. Kolorem zielonym zaznaczono obszar
objety opracowaniem.
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obiektu przebiega wododziat III rzedu oddzielajacy zlewnie Drwecy od
zlewni Kanatu Elblgskiego. Obszar rezerwatu , Zielony Mechacz” odwad-
niany jest niewielkim ciekiem o nazwie Fiugajka (Jarnottowski réw) w kie-
runku Zalewki i dalej do Drwecy.

Od ponad pét wieku zaréwno ztoze torfowe jak i porastajaca je ros-
linno$¢ podlegaja presji kopalni. Zaklad torfowy ,Budwity” posiada kon-
cesje na pozyskiwanie torfu do 2018 roku. Czynnikiem, ktéry szczegélnie
niekorzystnie wplywa na ten teren jest obnizenie sie poziomu wod grun-
towych, zwlaszcza na granicy rezerwatu, w wyniku odwodnienia przez sys-
tem row6w melioracyjnych (BIENIEK, EACHACZ 2010).

W otoczeniu niecki wypelnionej torfami znajduja sie nieprzepusz-
czalne pokiady gliny zwatowej, o migzszosci dochodzacej do 20 m, ktére izo-
luja utwory organiczne od zalegajacych okoto 35 m ponizej wod podziem-
nych. Wczesniej w miejscu tym wystepowato plytkie bezodptywowe jezioro,
ktore w wyniku akumuladji gytii detrytusowej ulegto wyptyceniu, co umozli-
wilo rozwj roslinnosci szuwarowej (rys. 9). W wyniku narastania poktadu
torfu niskiego torfowisko uniezaleznito sie od zasilania wod gruntowych
irozpoczal sie ombrogeniczny etap rozwoju torfowiska wysokiego.
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Rys. 9 Fragment mapy Prus Wschodmch Schroettera z 1803 r. Czerwona strzalka wska-
zuje na obecno$¢ Jeziora Czarnego z otwartym lustrem wody. Zielona - obecnos¢
zbiornika wodnego na cieku Fiugajka, ktéry zostat odwodniony wskutek melioracji

osuszajacych.
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O takiej genezie torfowiska swiadczy sekwencja torféw w central-
nej czesci rezerwatu (PAWLUCZUK, GOTKIEWICZ 2000). Jak wynika z opisu tego
profiluy, jest to glebokie (13 m) ztoze, ktérego gruba (4,5 m) stropowa war-
stwe stanowi torf mszarny wysoki.

Przyjmujac jako $rednia szybkos¢ akumulacji torfow wysokich
0,7 mm/rok (ILNICKI 2002), rozwdj omawianego torfowiska wysokiego roz-
poczat sie jeszcze w okresie subborealnym. Wobec tego od ponad 3000 lat w
miejscu tym nastepowat nieprzerwany proces torfotworczy, a ekosystem tor-
fowiska wysokiego charakteryzowat sie uboga, ale specyficzna florg, ktorej
najbardziej interesujgcym gatunkiem jest relikt glacjalny - malina moroszka
Rubus chamaemorus (PERDJON 1998). Jeszcze w potowie XX wieku torfowisko
posiadalo naturalny charakter i dominowata na nim roslinnos¢ typowa dla
torfowiska wysokiego (POLAKOWSKI, PISAREK 1997). Caly ten stabilny uktad
zaczal sie zmienia¢ od momentu powstania kopalni torfu (w 1962 r.) i stwo-
rzenia systemu rowéw melioracyjnych. Dla potrzeb odwodnienia ztoza tor-
fowego kopalni Budwity (fot. 14) na diugosci 600 m wzdtuz péinocnej gra-
nicy rezerwatu wykopano réw o glebokosci od 0,9 do 1,8 m, ktéry byt
gléwna przyczyng zmian warunkéw hydrologicznych na terenie rezer-
watu. Oddziatywanie tych odwodnierr wywotato zmiane warunkéw sied-
liskowych, a to z kolei zapoczatkowato proces sukcesji roslinnosci drzewiastej
(PawLuczuk, Pisarek 2009). Obecnie tylko niewielki fragment w Srodkowej
czesci rezerwatu porastaja torfotworcze zbiorowiska roslinne. Na wiek-
szosci powierzchni rezerwatu dominuja nietorfotworcze zbiorowiska lesne.
Najczestszym z nich jest sosnowy boér bagienny (Vaccinio uliginosi-Pinetum),
ktorego poszczegélne platy r6znig sie dosc istotnie. Najbardziej naturalne fi-
tocenozy tego zespotu wystepuja w Srodkowej czesci rezerwatu, a najsilniej
przeksztalcone na jego obrzezach. Generalnie, w roslinnosci rezerwatu
mozna dostrzec koncentrycznoéé jej uktadu wynikajacego z gradientu stop-
nia drenazu wéd oraz grubosci ztoza torfowego (PISAREK, POLAKOWSKI 2001).

Wylacznym Zrédlem zasilania torfowiska w wode sa opady at-
mosferyczne (polozenie wododzialowe). Torfowisko nie posiada wlasnej,
naturalnej sieci hydrograficznej. Odprowadzanie wéd z rezerwatu odbywa
sie za posrednictwem rowu, ktéry graniczy od strony pétnocnej z rezer-
watem ,, Zielony Mechacz” oraz dwéch rowéw przebiegajacych przez teren
rezerwatu. Krétszy z nich odprowadza wody z péinocnej czesci rezerwatu
iuchodzi do rowu gtéwnego. Dtuzszy biegnie z centralnej czesci rezerwatu
w kierunku potudniowym i wpada do Fiugajki.
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Fot.14. Kopalnia torfu ,Budwity”  (fot. Jerzy Lazniewski).

Fot.15. Inicjalne stadium odtwarzania sie roslinnosci torfowiskowej na wyeksploatowanych
kwaterach w kopalni torfu Budwity  (fot. Jerzy Lazniewski).
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Konsekwencja przeksztalcenia warunkéw siedliskowych sa ilos-
ciowe i jakoéciowe zmiany we florze rezerwatu. Zupelnie wyginat relik-
towy mech - Dicranum affine, a inne dwa relikty glacjalne - Sphagnum fus-
cum i Rubus chamaemorus drastycznie zmniejszyly areal swego
wystepowania (PISAREK, POLAKOWsKI 2001). Pojawila sie natomiast duza
grupa roélin nietorfowiskowych. W zdecydowanej wigkszosci sa to po-
spolite gatunki o szerokiej skali ekologicznej siedlisk suchszych i zyZniej-
szych. Przeprowadzone w 1997 r. przez PISARKA I POLAKOWSKIEGO (2001)
badania florystyczne w rezerwacie pozwolily na zarejestrowanie na tym
obiekcie 11 gatunkéw watrobowcéw, 58 mchéw i 96 gatunkéw roslin na-
czyniowych. Wéréd nich znajduje sie kilka interesujacych taksonéw. Z ros-
lin naczyniowych oprécz Rubus chamaemorus zostaty zanotowane takie ga-
tunki jak: Empetrum nigrum, Scheuchzeria palustris, Carex limosa, Drosera
rotundifolia, Lycopodium annotinum. Wéréd mszakéw na uwage zastuguja:
Sphagnum fuscum, Dicranodontium denudatum, Plagiothecium latebricola.

Obszar torfowiska objety zostal ochrong w ramach Europejskiej
Sieci Natura 2000 SOO Budwity ze wzgledu na ochrone typowej, dobrze
zachowanej rodlinnosci torfowiskowej pokrywajacej jednak jedynie nie-
wielki procent terenu. Obszar jest szczegdlnie wazny dla zachowania
najwiekszej polskiej populacji Rubus chamaemorus. Stwierdzono tu wy-
stepowanie 7 typoéw siedlisk z Zalacznika I Dyrektywy Rady
92/43/EWG (rys. 10):

- 7110 Torfowiska wysokie z rodlinnoscia torfotworcza (zywe);

-7120 Torfowiska wysokie zdegradowane, lecz zdolne do natu-
ralnej i stymulowanej regeneradji;

-91D0 Bory i lasy bagienne;

- 7140 Torfowiska przejsciowe i trzesawiska;

-91E0 tegiwierzbowe, topolowe, olszowe i jesionowe;

-9110 Kwasne buczyny;

-9160 Grad subatlantycki.

7110 Torfowiska wysokie z ro§linnoscia torfotworcza - w obiekcie repre-
zentowane przez 3 platy na sumarycznej powierzchni 8,7 ha. Dwa z nich,
najlepiej zachowane, znajduja si¢ w rezerwacie przyrody ,Zielony Me-
chacz”. Mimo, ze ich stan ochrony zostal uznany za niezadowalajacy,
przede wszystkim ze wzgledu na duzy udzial sosny, to siedlisko to posiada
typowo wyksztalcong strukture i stanowi gléwna ostoje reliktu glacjal-
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Rys. 10. Rozmieszczenie siedlisk i gtéwnych urzadzer matej retencji w rezerwacie przyrody
,Zielony Mechacz”.
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nego - maliny moroszki Rubus chamaemorus (fot. 16), ktéra znajduje tu
optymalne warunki do rozwoju. Duza czes¢ osobnikéw tego gatunku kwit-
nie i zawigzuje w tych ptatach owoce. Od kilku lat warunki wilgotnosciowe
w obu platach sie poprawiaja, a inwazja sosny zostala zahamowana. Jest to
wynik czeSciowego zasypania rowu (w ramach rekultywacji czesci wyro-
biska), ktéry przebiegat przy péinocnej granicy rezerwatu i negatywnie od-
dziatywat na warunki wodne w rezerwacie. Wykonane dziatania w postaci
budowy calego systemu retencji w rezerwacie ,Zielony Mechacz” daja
szanse na doprowadzenie platéw torfowiska wysokiego do wilasciwego
stanu ochrony.
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Fot.16. Zielony Mechacz stanowi gléwna ostoje reliktu glacjalnego - maliny moroszki Ru-
bus chamaemorus  (fot. Jerzy Lazniewski).

7120 Torfowiska wysokie zdegradowane, lecz zdolne do naturalne;j i sty-
mulowanej regeneracji - w obiekcie reprezentowane sa przez wielkie wy-
robisko (115,7 ha) powstate w wyniku wieloletniej eksploatacji torfu na skale
przemystowa. Obecnie duza czeé¢ powierzchni ztoza jest nadal sukcesyw-
nie eksploatowana i pozbawiona jakiejkolwiek roslinnosci. Powierzchnie,
na ktorych zakoniczono eksploatacje podlegaja spontanicznej sukcesji. Na
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wyniesieniach gdzie torf jest przesuszony, wystepuje silna inwazja brzéz Be-
tula sp. i trzeslicy modrej Molinia coerulea. W podmoktych obnizeniach za-
znacza si¢ natomiast powolna regeneracja roslinnosci torfowiskowej, ktéra
tworza gtéwnie: welnianka pochwowata Eriophorum vaginatum, wetnianka
waskolistna Eriophorum angustifolium, rosiczka okragtolistna Drosera rotun-
difolia. Bardzo nielicznie (i tylko na ograniczonym obszarze) wystepuje
réwniez torfowiec koriczysty Sphagnum fallax. Powierzchnie trwale uwil-
gotnionego torfu licznie porastaja natomiast mchy brunatne, gléwnie
widlozabek szyjkowaty Dicranella cerviculata oraz krzywoszcze¢ przywloka
Campylopus introflexus - obcy gatunek inwazyjny.

Mimo zachodzacych w obrebie tego siedliska oznak spontanicznej
regeneracji roslinnosci torfowiskowej, ze wzgledu na jej niewielka skale i po-
wolnie zachodzacy proces, uznano stan ochrony tego siedliska jako zty (U2).
Poprawa warunkéw, ktére sprzyjalyby wytworzeniu sie torfowiska wyso-
kiego na tym terenie wymaga stymulowania proceséw torfotwoérczych.

7140 Torfowiska przejsciowe i trzesawiska - w obiekcie reprezentowane
przez plo w srodkowej czeéci rezerwatu ,,Zielony Mechacz” oraz 2 nie-
wielkie platy w starych dotach potorfowych w potudniowej czesci rezer-
watu. Stwierdzono je na powierzchni 0,6 ha. Obiekt w srodkowej czesci re-
zerwatu to dobrze uwodnione torfowisko (prawdopodobnie pozostatosé
dawnego jeziorka na kopule torfowiska) z dominacja zespotu roslinnego
Eriophoro angustifolii-Sphagnetum recurvi. Ze wzgledu na zubozony sktad flo-
rystyczny tej fitocenozy stan jego ochrony okreslono jako niezadowalajacy.
Mozna sie jednak spodziewac, ze wykonane dziatania retencyjne spowoduja
stabilizacje warunkéw wodnych i stopniowy wzrost réznorodnosci flory-
stycznej oraz stabilnoéci zbiorowiska. Podobnych efektéw nalezy spodzie-
wac sie rowniez w przypadku pozostatych 2 platow tego siedliska, ktérych
stan ochrony okreslono jako zty ze wzgledu na uproszczona strukture
(faza sukcesyjna dotéw potorfowych) roslinnosci oraz wnikanie gatunkéw
drzewiastych.

9110 Kwasne buczyny - w obiekcie wystepuje tylko 1 niewielki ptat tego
siedliska (1,3 ha). Jest to stosunkowo dobrze zachowana fitocenoza Luzulo
pilosae-Fagetum ze starodrzewiem bukowym (140 lat). Ze wzgledu na mar-
ginalng powierzchnie, siedlisko to nie jest przedmiotem ochrony w tym ob-
szarze.
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9160 Grad subatlantycki - w obiekcie wystepuje na 2 powierzchniach,
o lacznym areale 14,4 ha. Wieksza biochora gradu znajduje sie we wschod-
niej czesci obszaru, gdzie jego ptat w oddz. 653 h stanowi najlepiej zacho-
wana fitocenoze na tym terenie. W wydzieleniu tym dobrze wyksztalcone
jest runo gradowe z obecnoscia licznych gatunkow charakterystycznych dla
tego zespotu. Typowa dla tego zbiorowiska jest rowniez struktura podszytu
(leszczyna, podrosty graba). W drzewostanie wystepuja stare okazy debu
szyputkowego Quercus robur. Mimo wielu cech pozytywnych ten plat
gradu zostat uznany jako bedacy w niezadowalajacym stanie ochrony (U1),
gléownie ze wzgledu na duzy udziat brzozy brodawkowatej Betula pendula
w drzewostanie oraz niewielkie zasoby martwego drewna. Pozostate platy
gradu w obszarze pozostaja w ztym stanie ochrony, giéwnie ze wzgledu na
niewlasciwy sklad drzewostanu, w ktérym duzy udziat przypada na $wierk
i brzoze.

91D0 Bory i lasy bagienne - na obszarze PLH Budwity siedlisko to zajmuje
81,4 ha i reprezentuje sosnowy bér bagienny Vaccinio uliginosi-Pinetum,
ktory zajmuje duze powierzchnie (fot. 17). Bér bagienny w rezerwacie to je-
den, zwarty plat. Jest on niejednorodny pod wzgledem stanu naturalnosci,
co wynika z réznic w stanie uwilgotnienia podloza, ktére jest najwyzsze
w centralnej czesci rezerwatu i maleje w kierunku jego obrzezy. Z tego po-
wodu roslinnos¢ w rezerwacie tworzy ukfad koncentryczny. Najlepiej za-
chowane platy boru bagiennego znajduja sie w centralnej czesci rezerwatu
(wokoét zbiorowisk torfowiskowych). Najsilniej przeksztatcone fragmenty
boru bagiennego wystepuja na obrzezach rezerwatu. Platy reprezentuja zty
stan ochrony (U2) i dominuja powierzchniowo na terenie rezerwatu. W re-
zerwacie, nie stwierdzono zagrozer, co do utrzymania we wilasciwym sta-
nie ochrony ptatéw boru bagiennego w centralnej czesci rezerwatu.
Dziatania ochronne, w postaci budowy pietrzen na istniejagcych rowach me-
lioracyjnych, beda sprzyja¢ poprawie stanu ochrony na pozostatych po-
wierzchniach, ktére obecnie znajduja sie w niezadowalajagcym lub ztym sta-
nie ochrony.

91E0 Legi wierzbowe, topolowe, olszowe i jesionowe - na terenie obszaru
zajmuja 0,3 ha i reprezentuja dwa niewielkie i nietypowo wyksztalcone platy
legu jesionowo-olszowego Fraxino-Alnetum w ztym stanie ochrony. Ze
wzgledu na specyficzne uwarunkowania (zamieranie jesionu i brak zasila-
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nia woda) mozliwo$¢ poprawy ich stanu naturalnosci jest niewielka. Sied-
lisko nie jest przedmiotem ochrony w obszarze.

Jako gléwne zagrozenia siedlisk w rezerwacie ,, Zielony Mechacz”
podaje sie pozyskiwanie torfu oraz obecnos¢ rowéw odwadniajacych tor-
fowisko, w tym glebokiego kanatu Fiugajka. S one przyczyna zmian w cha-
rakterze torfowiska i zbiorowisk lesnych oraz negatywnie oddzialywaja na
populacje roslin torfowiskowych.
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Fot.17. Bor bagienny na Zielonym Mechaczu w jesiennej szacie  (fot. Jerzy Lazniewski).
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5.3. Sottysek

Rezerwat ,Sottysek” potozony jest w wojewddztwie warmirisko-mar-
skim w gminie Pasym. Zasadnicza czes¢ torfowiska stanowi wlasnosé Skarbu
Panistwa w zarzadzie Nadlesnictwa Korpele. Zgodnie z regionalizacja fizycz-
nogeograficzng Polski (KONDRACKI 2009) rozpatrywany obszar potozony jest
w makroregionie Pojezierze Mazurskie, na styku trzech mezoregionéw - Po-
jezierza Olsztyriskiego, Pojezierza Mragowskiego i Réwniny Mazurskiej.

Sie¢ hydrograficzng obszaru tworza rowy i kanaly melioracyjne
nalezace do zlewni czastkowej rzeki Sawicy graniczac z wododzialem
zlewni rzeki Kiermas i Jeziora Leleskiego (rys. 11). Odptyw odbywa sie
w kierunku Sawicy poprzez Jezioro Brajnickie i jezioro Szoby Male.

graficznego Polski 1986, arkusz G2. Kolorem zielonym zaznaczono obszar objety

opracowaniem.

Powierzchnia zlewni zasilajaca rezerwat ,Sottysek” wynosi 3,48
km?. Rzedne terenu wskazuja na deniwelacje powierzchni w zlewni. Naj-
wyzej polozony punkt zlewni zlokalizowany jest na rzednej 157,80 m
n.p.m.. natomiast najnizszy na rzednej 136,10 m n.p.m. Duze spadki zboczy
dochodza do 100%o, a spadki podiuzne dolinek ksztaltuja sie w granicach
10%o, natomiast torfowisko tworzy plaska powierzchnie. Wykonane w
przesziosci rowy gltéwne oraz kilka krétkich rowéw bocznych skutecznie
osuszaja tereny przylegle do torfowiska Soltysek, co ma kolosalny wplyw
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na funkcjonowanie samego torfowiska, jak i catego rezerwatu. Przeptywy
w rowach sa okresowe i wystepuja w czasie splywoéw pozimowych oraz po
dtuzszych okresach deszczowych. Brak jest ciekéw naturalnych zar6wno na
terenie torfowiska, jak i na terenach przyleglych.

Czes¢ zlewni Soltyska uzytkowana jest rolniczo, a czes¢ wraz z tor-
fowiskiem nalezy do Laséw Paristwowych Nadlesnictwa Korpele. Wewnatrz
obiektu znajduje sie niewielka enklawa nalezaca do Polskiego Towarzystwa
Ochrony Ptakéw. Grunt ten zostat zakupiony od wilasciciela prywatnego w
ramach projektu , Kompleksowa ochrona torfowisk wysokich na terenie wo-
jewodztwa warminsko-mazurskiego”, aby umozliwi¢ przeprowadzenie prac
renaturyzacyjnych. Rezerwat ,Soltysek” polozony jest takze w granicach
obszaru Natura 2000 Puszcza Napiwodzko-Ramucka (rys. 12).

Soltysek to torfowisko pojeziorne, ktdrego najwazniejsza czesé to re-
zerwat przyrody o powierzchni 9,87 ha, ktéry powotany zostat 20 czerwca
1969 1. dla ochrony chamedafne péinocnej Chamaedaphne calyculata - rzad-
kiego reliktu glacjalnego (MP nr 36, poz. 293 Zarz. Nr 66 MLiPD). Ponad
potowe powierzchni rezerwatu zajmuje bezlesne torfowisko o zréznicowa-
nej roélinnosci. Pozostaly obszar pokrywaja gléwnie bory bagienne. W za-
chodniej czesci torfowiska istnieje wiele starych, w wiekszosci zarosnietych,
rowow. Jeden z nich, w ptd.-zach. czesci torfowiska, ktory przebiega przez
grunt nalezacy do Polskiego Towarzystwa Ochrony Ptakéw, do czasu wy-
konania budowli malej retencji niekorzystnie wplywat na cate torfowisko.

Najwazniejszym zbiorowiskiem leSnym na torfowisku jest bér ba-
gienny (Vaccinio uliginosi-Pinetum). Jedynie plytsze torfy, ktére znajduja sie
na obrzezach torfowiska porasta sosnowo-brzozowy las bagienny (Dropte-
ridi thelypteridis-Betuletum pubescentis). Roslinnoé¢ na otwartej czesci torfo-
wiska jest bardzo zréznicowana. Najwieksze powierzchnie zajmuje Thelyp-
teridi-Phragmitetum oraz Sphagno teretis-Menyanthetum trifoliatae. Mozna tu
spotka¢ réwniez dobrze wyksztalcone platy Sphagno-Caricetum rostratae.
Miedzy zbiorowiskami leSnymi, a torfowiskowymi wystepuje waski, ale sto-
sunkowo zwarty pas lozowisk (Salicetum pentandro-cinereae). Przeprowa-
dzone w 1995 r. badania wykazaty obecnos¢ 110 gatunkéw roslin naczy-
niowych oraz 63 mszaki. Najwazniejsze z nich to: Chamaedaphne calyculata,
Betula humilis (fot. 18), Carex chordorrhiza, Liparis loeselii, Drosera anglica, Dro-
sera rotundifolia, Epipactis palustris, Carex limosa, Dryopteris cristata, Dactylorhiza
incarnata (fot. 19), Dactylorhiza maculata, Lycopodium annotinum, Cinclidium sty-
gium, Tomenthypnum nitens, Helodium blandowii, Drepanocladus vernicosus.
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Rys. 12. Rozmieszczenie siedlisk i gtéwnych urzadzeri matej retencji w rezerwacie przyrody ,Sottysek”
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Fot.18. Brzozaniska Betula humilis  (fot. Jerzy Lazniewski).

Fot.19. Kukulka krwista Dacylorhiza in-
carnata  (fot. Jerzy Lazniewski).
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Mimo niewielkiego obszaru i zmian jakie zaszly na torfowisku
jest to nadal pod wzgledem florystycznym jeden z najcenniejszych
obiektéw tego typu w wojewddztwie warmirisko-mazurskim. Prio-
rytetem dziatart ochronnych w rezerwacie jest zahamowanie obnizania
sie poziomu wody i jego stabilizacja.

Wsréd siedlisk przyrodniczych z zatacznika I Dyrektywy Sied-
liskowej wystepujacych na terenie rezerwatu , Sottysek” wyrézniono:

91DO0 Bory i lasy bagienne - siedlisko to zajmuje wieksza cze$¢ oma-

wianego obiektu i wystepuje tu w dwéch podtypach: sosnowego boru
bagiennego (91D0-2) i sosnowo-brzozowego lasu bagiennego
(91D0-6).

Fitocenozy sosnowego boru bagiennego (Vaccinio uliginosi-Pi-
netum), bedace identyfikatorem siedliska 91D0-2 wyksztalcone sg na
wiekszosci wystepujacych tu ptatéw w sposob typowy. Drzewostan
tworzy sosna zwyczajna Pinus sylvestris z domieszka brzozy omszo-
nej Betula pubescens. Podszytu brak, lub jest stabo wyksztatcony, a two-
rzy go gléwnie brzoza omszona. W warstwie zielnej dominuje zwykle
welnianka pochwowata. Licznie wystepuja réwniez krzewinki,
w tym dwa gatunki charakterystyczne dla zespotu boru bagiennego
tj. bagno zwyczajne Ledum palustre i boréwka bagienna Vaccinium uli-
ginosum oraz takie gatunki jak boréwka czernica Vaccinium myrtillus,
modrzewnica zwyczajna Andromeda polifolia, a miejscami réwniez
rzadki gatunek reliktowy - chamedafne pétnocna Chamaedaphne caly-
culata. W dobrze wyksztalconej warstwie mszystej dominujg torfowce
- gléwnie torfowiec konczysty Sphagnum fallax i torfowiec magellan-
ski Spahagnum magellanicum.

Fitocenozy sosnowo-brzozowego lasu bagiennego (Dryopte-
ridi thetypteridis-Betuletum pubescentis), bedace identyfikatorem sied-
liska 91D0-6 przedstawiajq na tym terenie doé¢ duze zréznicowanie.
W wiekszosci w drzewostanie dominuje brzoza omszona z domieszka
sosny zwyczajnej i olszy czarnej Alnus glutinosa.

W sklad dos¢ dobrze wyksztalconego podszytu wchodza pod-
rosty drzew oraz kruszyna pospolita Frangula alnus, jarzab pospolity
Sorbus aucuparia, wierzba szara Salix cinerea. Runo jest bujne i charak-
teryzuje sie duzym bogactwem florystycznym, ktére tworzy bardzo
liczna grupa gatunkéw zwigzanych z r6znymi siedliskami, gtéwnie
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takowymi, torfowiskowymi, szuwarowymi, borowymi, olsowymi.
Gatunki, ktére maja tu najwiekszy udzial to: zachylnik btotny The-
lypteris palustris, turzyca pospolita Carex nigra, turzyca dzi6bkowata
Carex rostrata, przytulia blotna Galium palustre, karbieniec pospolity Ly-
copus europaeus, gorysz blotny Peucedanum palustre, krwawnica po-
spolita Lythrum salicaria, trze$lica modra Molinia caerulea, boréwka
czernica Vaccinium myrtillus, psianka stodkogérz Solanum dulcamara,
$miatek darniowy Deschampsia caespitosa, siedmiopalecznik btotny Co-
marum palustre. Warstwa mszysta rowniez jest wielogatunkowa,
a tworzace je gatunki takze sa typowe dla r6zniacych sie pod wzgle-
dem ekologicznym siedlisk. Naleza do nich m.in.: mokradtoszka za-
ostrzona Calliergonella cuspida, drabik drzewkowaty Climacium den-
droides, torfowiec konczysty, torfowiec nastroszny Sphagnum
squarrosum, krétkosz pospolity Brachythecium rutabulum.

7140 Torfowiska przejSciowe i trzesawiska - siedlisko to zajmuje
glownie Srodkowa czes¢ torfowiska. Jego platy sa dos¢ zréznicowane.
Czeé¢ platow to ubogie florystycznie mszary, gdzie wystepuje ze-
spot Sphagno-Caricetum rostratae z dominacja w warstwie mszystej
torfowca konczystego i turzycy dziébkowatej. Na duzej czesci sied-
liska wystepuja réwniez mszary minerotroficzne odznaczajace duzym
bogactwem florystycznym i nawigzujace do innego siedliska przy-
rodniczego - gorskich i nizinnych torfowisk zasadowych o charakte-
rze miak, turzycowisk i mechowisk (7230). W tych platach czesto za-
znacza sie sukcesja rosélin drzewiastych, gtéwnie sosny zwyczajnej
Pinus sylvestris i wierzby uszatej Salix aurita. Bogata warstwe mszysta
tworza gtownie torfowce, z ktérych najwiekszy udzial maja torfo-
wiec obty Sphagnum teres i torfowiec koniczysty Sphagnum fallax. Mchy
brunatne nie wystepuja tu w duzej ilosci, lecz sa reprezentowane
przez liczne gatunki, wsréd ktérych znajduje sie m.in.. haczykowiec
btyszczacy Hamatocaulis vernicosus - gatunek z II zatacznika Dyrek-
tywy Siedliskowej. Do gatunkéw najliczniej wystepujacych w war-
stwie zielnej naleza m.in.: turzyca nitkowata Carex lasiocarpa, turzyca
obta Carex diandra, bobrek tréjlistkowy Menyanthes trifoliata, siedmio-
palecznik btotny Comarum palustre, turzyca dziébkowata Carex rostrata,
zachylnik btotny Thelypteris palustris.
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Fot. 20. Stanowisko chamedafne pétnocnej (Chamaedaphne calyculata) w rezerwacie , Sottysek”
(fot. Jerzy Lazniewski).

Fot. 21. Widok na jeden z rowéw odwadniajacych torfowisko w rezerwacie , Sottysek”
(fot. Jerzy Lazniewski).
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Fot.22. Widok na torfowisko przejéciowe w rezerwacie ,Sottysek”
(fot. Jerzy Lazniewski).
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6. Cel i opis projektu renaturyzacji torfowisk

Odtwarzanie torfowiska wysokiego polega na dzialaniach ukie-
runkowanych na przywrécenie procesu torfotwoérczego na terenach zde-
gradowanych. Aby utrzymac¢ lub odtworzy¢ wiasciwy stan ochrony
zywych torfowisk wysokich oraz boréw bagiennych tworzacych komple-
ksy nizowych torfowisk wysokich niezbedne sa metody blokowania
odpltywu woéd w sposob zintegrowany. Zasadniczym elementem projektu
byto opracowanie i wykonanie kompleksowego systemu urzadzeni hydro-
technicznych wspomagajacych funkcjonowanie siedlisk hydrogenicznych
poprzez zwiekszenie retencji i stabilizacje zasobéw wodnych na terenach
trzech lesno-torfowiskowych rezerwatéw przyrody: ,Gazwa”, , Zielony Me-
chacz” i, Sottysek”.

Projekt zakladat zwiekszenie uwodnienia po wykonaniu projekto-
wanych urzadzen i powstrzymanie degradacji torfowisk poprzez zaha-
mowanie badz spowolnienie proceséw:

D osiadania warstw torfowych;

D murszenia wierzchnich warstw poktadéw torfowych;

D zarastania torfowiska rodlinami obcego pochodzenia.

Celami szczegotowymi projektu renaturyzagji torfowisk byty:

D zatrzymanie procesu odwadniania i przesuszania si¢ torfowisk;

D ograniczenie zagrozen dla réznorodnosci biologicznej, spowodowa-
nych przez odwodnienie torfowisk;

D wytworzenie warunkéw wiasciwych do odradzania sie torfowiska
wraz z typowymi dla tego siedliska gatunkami roslin;

D uzupehienie wiedzy o walorach przyrodniczych, ekologii i hydrologii
kazdego z torfowisk oraz przygotowanie dla nich dobrych planéw za-
dani ochronnych, w oparciu o interdyscyplinarng wiedze za zakresu eko-
logii i gospodarki wodnej;

D ocena efektywnosci dziatar renaturyzacyjnych na podstawie wielopa-
rametrycznego monitoringu siedliska w skali krétko (2-lata) i diugo-
terminowej (min. 10 lat);

D rozpropagowanie nowoczesnego podejécia do ochrony wysokich tor-
fowisk battyckich, wiacznie z metodami ochrony czynnej;

D budowa $wiadomosci spotecznej dotyczacej waloréw baltyckich torfo-
wisk wysokich i ich europejskiego znaczenia, a takze swiadomosci po-
trzeby ich ochrony.
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Autorzy projektu uwzglednili tez zjawisko zamierania niektérych
drzew w wyniku zwigekszonego zabagnienia, co jest nieuniknione w przy-
padku podniesienia poziomu wody. Na przedmiotowych obszarach prio-
rytetem byly jednak siedliska torfowiskowe, zas obecnos¢ drzew jest skut-
kiem postepujacej sukcesji w wyniku melioracji tego terenu.

Gléwnym celem monitoringu stanu érodowiska torfowisk byta
ocena efektywnosci dzialani renaturyzacyjnych na obiektach torfowisko-
wych. Na podstawie badar fitosocjologicznych, hydrologicznych i hydro-
chemicznych wykonanych zaréwno przed (czerwiec 2011 - listopad 2012),
jak i po wykonaniu prac budowlanych (listopad 2012 - pazdziernik 2014)
roZpoznano:

a.) dynamike zjawisk hydrologicznych i hydrochemicznych w badanych tor-
fowiskach;

b.) zmiany uwodnienia siedlisk badanych torfowisk wskutek przeprowa-
dzonych prac renaturyzacyjnych;

c.) krétkoterminowe (dwuletnie) efekty przeprowadzonych zabiegéw hy-
drotechnicznych w kontekscie zwiekszenia retendji i stabilizacji sto-
sunkéw wodnych.

6.1 Charakterystyka prac renaturyzacyjnych

6.1.1. Gazwa

Cecha torfowiska Gazwa jest istotne zmniejszenie naturalnej re-
tencji wodnej wskutek jego odwodnienia poprzez 10 rowoéw gltéwnych
oraz kilka rowéw bocznych. Poréwnujac straty wody na odplyw ro-
wami oraz ewapotranspiracje z wysokoscig opadéw stwierdzono, ze za-
silanie torfowiska w wode opadowgq nie pokrywa strat. Wskutek ujem-
nego bilansu wodnego nastepuje sukcesywna degradacja torfowiska.

Celem przeprowadzonej inwestycji polegajacej na budowie
urzadzen malej retencji na obszarze rezerwatu ,Gazwa” bylo po-
wstrzymanie procesu degradacji siedliska torfowiska wysokiego, wy-
wolanego sztucznym odwodnieniem rowami otwartymi, dzieki stwo-
rzeniu optymalnych warunkéw dla sukcesji roélinnosci torfotwoérczej.

Zalozono, ze budowa urzadzen hydrotechnicznych wykona-
nych z miejscowych naturalnych materialéw (drewno, kamien) wy-
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datnie zwiekszy mozliwosé retencjonowania wody w rowach oraz
w profilu glebowym. Opracowanie projektu budowlanego urzadzeri
matlej retencji poprzedzone zostato rozpoznaniem terenowym w celu us-
ci$lenia lokalizacji obiektéw. W miejscach lokalizacji budowli wykonano
szczegblowe rozpoznanie z pomiarami niwelacyjnymi koryt rowéw
oraz terenu przyleglego. Projekt zagospodarowania terenu opraco-
wano na mapach do celéw projektowych w skali 1:1000. Uwzgled-
niajac warunki terenowe, charakterystyke budowy geologicznej oraz
warunki gruntowo-wodne zaprojektowane zostaly nastepujace rodzaje
urzadzerh wodnych pietrzacych:

D 35 progow

D 90 zastawek debowych

Schematy konstrukcyjne urzadzer matej retencji przedstawiono
na rysunkach na koricu niniejszego rozdziatu (rys. 14 - 19).

W progach zastosowano przelewy czotowe bez zamknied, kto-
rych korona przelewu zalozona jest na rzednej normalnego poziomu
pietrzenia, a regulacja poziomu wody przed budowla odbywa sie bez
udzialu obstugi. Progi zlokalizowano na koricowkach rowéw i ob-
rzezach torfowiska. Prég jest budowla wieksza, przystosowana do
wiekszych pietrzenh oraz blokowania odplywu poprzez zamykanie
ciggu pietrzerr zastawkami debowymi. Jest to urzadzenie posiadajace
Scianke szczelng umieszczona prostopadle do osi rowu lub cieku.
Scianki szczelne zazwyczaj wykonywane sa z bali drewna iglastego, naj-
czesciej sosnowego. Suche bale zabite na omawianym obszarze na
glebokos¢ 3 m pecznieja tworzac bardzo szczelna przestone antyfiltra-
cyjna. Zastosowano grubosé bali 50 mm, ktére umieszczone sa pomie-
dzy palami kierujacymi i wraz z nimi spiete kleszczami umocowa-
nymi na $ruby do pali. Prég posiada umocnienia z kamienia polnego
jako narzut w plotkach faszynowych wyplatanych w krate 1x1 m.
Umocnienie zabezpieczone jest palisadami z pali o $rednicy 10 cm
i dtugosci 150 cm. Dodatkowo przy Sciance szczelnej zastosowano za-
bezpieczenie przeciwfiltracyjne z gliny oraz folii z polichlorku winylu.
Nachylenie dla progu na ponurze i poszurze wynosi 1:2. Korona prze-
lewu wystepuje tylko przy progach i jej szerokoé¢ wynosi 0.5 m. Korona
ta jest potozona okoto 0,10 m ponizej powierzchni terenu, aby nie spo-
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wodowac przeptywu wéd wokét budowli, co mogloby prowadzi¢ do
uszkodzenia brzegéw i rozmycia budowli.

Zastawki debowe nie posiadajg przelewéw. Zadaniem zasta-
wek debowych jest pietrzenie wody réwno z powierzchnia terenu tak,
aby spietrzona woda wsigkata w przylegte do zastawki torfowisko. Jest
to mozliwe, poniewaz rowy, na ktérych zaprojektowano zastawki de-
bowe maja bardzo male przeptywy, ktére w okresie letnim ustaja catko-
wicie. Zastawki debowe zlokalizowano w glebi torfowiska, a ich korony
znajduja sie¢ na poziomie powierzchni przylegajacego terenu, dlatego nie
majq korony przelewu.

Zastawka debowa jest budowla wodna lekkiego typu. Gléwna
czesé¢ konstrukeyjna stanowi Scianka zakladana umieszczona miedzy
palami kierujacymi o rozstawie 3 m. Przy wiekszej szerokosci rowu za-
stosowano krotnoé¢ tej rozstawy. Zalozona (wcidnieta) Scianka
zakladana na glebokos¢ 1,5 m i min. 0,5 m ponizej dna rowu stanowi
przestone antyfiltracyjna. Scianka wraz z palami zasypana gruntem
miejscowym tworzy budowle pietrzaca wode w rowie. Jest to budowla
przystosowana do pietrzenia nie wiekszego niz 0,70 m. Rozmieszcze-
nie urzadzen matej retencji na obszarze rezerwatu ,Gazwa” przedsta-
wiono na rys. 13.
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Fot. 23-24. Zastawka (u gory) i prog
pietrzacy (u dotu) w re-
zerwacie ,Gazwa”

(fot. Sebastian Menderski).
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6.1.2. Zielony Mechacz

Urzadzenia malej retencji w rezerwacie , Zielony Mechacz” zlo-
kalizowano w zlewni cieku (rzeki) Fiugajka. Obecnie wody z torfowiska
odprowadzane s3 istniejacymi rowami A i B. Wyeksploatowana czes¢
zakladu Budwity potozona ponizej powierzchni torfowiska o ok. 1,5 m
powoduje skutecznie osuszanie pdétnocnej czesci rezerwatu. Ponadto
w NW czeéci rezerwatu znajduje sie rurociag drenarski duzej érednicy
(20 - 30 cm). Prawdopodobnie zostal on wykonany przed II wojna
Swiatowa dla przyszlej eksploatacji torfu. Mozliwe, ze potaczony jest z
siecig drenarska na obszarze rezerwatu, poniewaz obserwuje sie duze
przeptywy wody w studzience na tym rurociggu. Nie mozna tez wy-
kluczy¢ istnienia innych podobnych urzadzen w rezerwacie ijego oko-
licach. Poréwnujac straty wody na odplyw rowami, depresje zaktadu
torfowego Budwity, odplyw rurociggami oraz ewapotranspiracje w
poréwnaniu do wysokosci opadéw stwierdzono ujemny bilans wodny
tego obszaru. Zaréwno niedobér wody jak i zmiany w jej rozrzadzie po-
woduja sukcesywna degradacje torfowiska.

Podstawowym i niezbednym celem budowy urzadzer malej re-
tencji bylo zablokowanie i powstrzymanie odptywu wody. Dokonano
tego przez budowe progéw-bystrotokéw na rowach A i B oraz zastawek
na tych rowach oraz rowach bocznych. Rurociggi zablokowano $cian-
kami szczelnymi. Obiekty matej retencji zlokalizowano na urzadze-
niach melioracji wodnych szczegétowych. W ramach projektu wyko-
nano (rys. 10):

D 18 zastawek debowych (w tym: 9 o szerokosci 3 m i 9 o szerokosci
6 m) o wysokosci pietrzenia 0,2 - 0,7 m;

D 2 progi-bystrotoki o wysokosci pietrzenia 0,6 - 0,7 m;

D 2 5cianki szczelne o dtugosci 26 m, zabite na glebokos¢ 5,0 m.

Schematy konstrukcyjne urzadzen pokazano na rys. 14 - 19.

Ze wzgledu na brak zamknieé na przelewach, samoczynna
prace urzadzen oraz mate przeplywy nie zainstalowano zadnych
urzadzen pomiarowych zwigzanych z gospodarowaniem woda. Zasieg
pietrzenia i powierzchnia oddzialywania ww. urzadzeri hydrotech-
nicznych jest korzystna dla torfowiska i nie wykracza poza teren re-
zerwatu. Ocenia sig, ze powierzchnia oddziatlywania przeprowadzonej
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inwestycji wynosi ok. 29,90 ha. Praktycznie oddziatywanie siegac¢ bedzie
prawdopodobnie na wieksza powierzchnie z biegiem czasu, gdy torf be-
dzie pecznial pod wplywem spietrzonej urzadzeniami wody.

6.1.3. Sottysek

Jednym z podstawowych zagrozen dla rezerwatu , Soltysek” jest
osuszanie torfowiska przez sie¢ rowéw odwadniajacych. Kluczowym
rowem odwadniajacym torfowisko jest réw w jego potudniowej czesci,
przebiegajacy przez grunty Nadlesnictwa Korpele oraz grunt Polskiego
Towarzystwa Ochrony Ptakow. Uwzgledniajgc warunki terenowe, cha-
rakterystyke budowy geologicznej oraz warunki gruntowo-wodne za-
projektowane zostaly nastepujace rodzaje urzadzen wodnych

pietrzacych:

D 11 progoéw pietrzacych ze Scianka szczelng na gtéwnych rowach od-
wadniajacych;

D 10 zastawek debowych na bocznych rowach;

D 2groble.

W ramach dzialan renaturyzacyjnych progi zlokalizowano na
wylotach rowéw, obrzezach torfowiska oraz na wyniesieniach posia-
dajacych grunt mineralny. Groble zlokalizowane zostaly w rozszerze-
niach dolinowych.

W budowlach hydrotechnicznych (progi i zastawki) zastoso-
wano elementy i parametry konstrukcyjne takie same jak w rezerwatach
~Gazwa” i, Zielony Mechacz”. Wymienione wyzej urzadzenia wyko-
nano z miejscowych naturalnych materialéw wydatnie zwiekszajacych
mozliwos¢ retencjonowania wody w rowach oraz w profilu glebowym.
Jest to niezbedne dla powstrzymania postepujacej degradacji torfo-
wiska i stworzenia optymalnych warunkéw dla m.in. chamedafne
poinocnej Chamaedaphne calyculata.
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.y Fot. 25. Widok na groble z rura
5 umozliwiajaca  odplyw
nadmiaru wody z torfo-
wiska Sottysek (listopad
2012)
(fot. Katarzyna Glitiska-Lewczuk).

Fot. 26. Widok na groble po usunieciu rury. Widoczne wyrazne spietrzenie wody powyzej
grobli tj. od strony torfowiska Sottysek (maj 2013)
(fot. Katarzyna Gliniska-Lewczuk).
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ZASTAWKA DEBOWA

0 100 200
—+—

3]
2

Rys. 15. Przekroj poprzeczny grobli ziemnej na rowie zbiorczym odprowadzajacym wode
z torfowiska Sottysek wg projektu Wiodzimierza Stepaniuka.
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Rys. 18. Prog ze Sciankg szczelng wykonany na rowach torfowiska Sottysek wg projektu
Wilodzimierza Stepaniuka.
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Rys. 19. Schemat progu-bystrotoku wg projektu Wtodzimierza Stepaniuka.
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7. Btekty renaturyzacji torfowisk

7.1. Metodyka badari

Uwzgledniajac wymogi ochrony roslinnosci charakterystycznej
dla torfowisk wysokich, kluczowe zadanie calej inwestycji polegato na
zachowaniu stabilnego, lecz podwyzszonego poziomu wody gruntowej,
ktéry w odniesieniu do wystepujacych zbiorowisk wiodacych (mszaréw
torfowych) powinien wynosi¢ do 0,15 m p.p.t. Bezposrednia metoda
oceny funkcjonowania kompleksowego systemu obiektéow zwiek-
szajgcych retencje torfowisk byta obserwacja zmian warunkow wilgot-
noéciowych torfowisk w czasie rzeczywistym. W tym celu w latach 2011
- 2014 przeprowadzono wieloparametryczny monitoring stanu siedlisk
zaréwno przed, jak i po wykonaniu prac renaturyzacyjnych. Integralna
czedcig oceny skutkéw funkcjonowania urzadzen malej retencji byta
analiza poréwnawcza przestrzennego zréznicowania warunkoéw fito-
socjologicznych, hydrologicznych i hydrochemicznych.

7.1.1. Monitoring fitosocjologiczny siedlisk

W sezonie wegetacyjnym 2011 r. zostalo wyznaczonych 12! po-
wierzchni celem przeprowadzenia monitoringu fitosocjologicznego,
hydrologicznego i hydrochemicznego w ramach niniejszego projektu.
Ich lokalizacja zostala okreslona za pomoca odbiornika GPS (TOPCON
GMS-2) wspotrzednymi geograficznymi wg ponizej przedstawionego
wykazu.

REZERWAT PRZYRODY ,,GAZWA”

Powierzchnia1 (G1) -N535231.3 E2112485
Powierzchnia 2 (G2) -N535229.7 E211350.0
Powierzchnia 3 (G3) -N5352320 E211411.1
Powierzchnia 4 (G4) -N5351582 E211331.8
Powierzchnia 5 (G5) -N5352025 E2113224
Powierzchnia 6 (G6) -N535207.6 E211344.4

S N

! Dodatkowo, jedna powierzchnia (Z) zostala zlokalizowana na obszarze kopalni torfu , Budwity” w celu monitoringu fitosocjolo-
gicznego
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REZERWAT PRZYRODY ,,ZIELONY MECHACZ
1. Powierzchnia 12 -N5354369 E1941329
2. Powierzchnia2 (Z1) -N535435.0 E194137.5
3. Powierzchnia3 (Z2) -N5354257 E1941409
4. Powierzchnia4 (Z3) -N535420.1 E194200.7

REZERWAT PRZYRODY ,,SOETYSEK”
1. Powierzchnial (S1) -Nb533609.8 E205030.7
2. Powierzchnia2 (S52) -N533603.2 E205022.7

Przy wyborze lokalizacji powierzchni monitoringowych kierowano
sie przede wszystkim potrzeba uzyskania danych, ktére bytyby reprezen-
tatywne dla siedlisk cennych przyrodniczo oraz dla ktérych wzrost uwil-
gotnienia ma priorytetowe znaczenie.

W zwigzku z tym przy wyborze powierzchni monitoringowych
brano pod uwage przede wszystkim: zré6znicowanie fitocenotyczne obiektu,
zréznicowanie stopnia degradacji jego siedlisk, wielkosc¢ obiektu oraz prze-
widywany zasieg oraz stopieri oddziatywania zmian, ktére moga by¢ efek-
tem zaplanowanych dzialan. W efekcie, wyznaczone powierzchnie zostaty
zlokalizowane zaréwno w miejscach, gdzie poszczegolne ekosystemy tor-
fowiskowe ulegly silnej degradacji, jak réwniez tam, gdzie zachowaly sie
one w najbardziej pierwotnej formie.

Wyznaczone powierzchnie prébne dla celéw monitoringu roslin-
noéci posiadajg ksztatt czworokatow, ktérych narozniki zostaty w terenie
utrwalone, w zaleznoéci od warunkéw terenowych, drewnianymi pali-
kami lub oznaczonymi w postaci biatych opasek na pniach drzew. Areat po-
szczegdlnych powierzchni monitoringowych zostat dostosowany do cha-
rakteru zbiorowiska roslinnego i zawiera sie w przedziale od 40 m? do
200 m? (Srednio okoto 100 m?). W bezposrednim sasiedztwie (nie wiecej niz
kilka metréw) od kazdej z powierzchni monitoringowych zostaty zainsta-
lowane piezometry (montaz piezometréw zostat wyznaczony poza grani-
cami powierzchni monitoringowych, aby ograniczy¢ wplyw monitorowa-
nych zmian w strukturze roslinnosci). Na kazdej z wyznaczonych
powierzchni monitoringowych co roku latem wykonywano zdjecia fitoso-
gjologiczne zgodnie z powszechnie przyjeta metodq Braun-Blanquet'a.

Ze wzgledu na przewidziany w projekcie krétki okres monitoringu,
aby uzyskac wieksza ,,czulos¢” tej metody, zamiast powszechnie stosowa-

2 Powierzchnia na obszarze Kopalni Budwity objeta monitoringiem fitosocjologicznym
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nej 6-cio stopniowej skali pokrycia zastosowano skale 16-to stopniowa.
W zastosowanej metodyce przyjeto okreslanie stopnia pokrycia poszcze-
golnych gatunkéw roslin w przedziale od 0 do 10%, co jeden punkt pro-
centowy, natomiast powyzej 10% pokrycia co 10 punktéw procentowych.

Majac jednak na uwadze fakt, ze nawet ta modyfikacja oceny stanu
roslinnosci moze okazac sie niewystarczajaca w tak krétkim okresie czasu,
zdecydowano sie na wykonanie dodatkowych powierzchni, na ktérych
mozliwa bylaby jeszcze bardziej precyzyjna ocena stanu pokrycia roslin-
nosci. W zwigzku z powyzszym, w obrebie kazdej z wyznaczonych pod-
stawowych powierzchni prébnych wyznaczono po 1, mini” powierzchni
monitoringowych o wielkosci 1m? na ktérych, zgodnie ww. metodyka
zostaly rowniez wykonane zdjecia fitosocjologiczne.

W zwiazku z powyzszym dla oceny pokrycia dla poszczegélnych
gatunkow roslin w zdjeciach fitosocjologicznych przyjeto nastepujace
wskazniki skali ilosciowosci:

+ < 1%, 1- 1%,
2- 2%, 3- 3%,
4- 4%, 5 - 5%,

10— od 6% do 10%, 20 — od 11% do 20%,
30 — od 21% do 30%, 40 — od 31% do 40%,
50 — od 41% do 50%, 60 — od 51% do 60%,
70 — od 61% do 70%, 80 — od 71% do 80%,
90 — od 81% do 90%, 100- od 91 do 100%.

Badania dendrologiczne

W roku 2014 r. na 3 powierzchniach (2 na Gazwie i 1 na Zielonym
Mechaczu), o charakterze torfowiska wysokiego (Ledo-Sphagnetum) i bez-
posrednim ich sgsiedztwie zostalo wytypowanych do obserwacji dendro-
metrycznych 13 sosen w wieku 20-30 lat, ktorych wysokosé wynosita od 2,5
m do 4,5 m, a obw6d pni (mierzony na wysokosci 130 cm) od 6 cm do 15
cm. Sosny te zostaly trwale oznaczone w celu mozliwosci ich identyfikacji
w nastepnych latach. Na przelomie wrzeénia i pazdziernika 2014 r. doko-
nano pomiaréw ostatnich 11-14 (wszystkich mozliwych do wyréznienia)
przyrostéw rocznych tych sosen na dlugos¢ w celu oceny dynamiki ich
wzrostu w poszczegodlnych latach.
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7.1.2. Monitoring hydrologiczny

Monitoring hydrologiczny prowadzono od lata 2011 r. do jesieni
2014 r. W odlegtosci ok. 10 m od kazdej z 11 powierzchni prébnych
zalozonych w celu obserwacji zmian w zespolach rodlinnych i skfadzie ga-
tunkowym flory, zlokalizowano studzienki obserwacyjne stanéw wod
gruntowych, czyli piezometry (rys. 20).
abudowa

Zamhknigcie
plezomelr

II““"H "“ I"i"“l“" __

Igbakodt misrzona
od krawedzi plazomatry
oLl POV do lustra wody
@ 50mm
uszczelnienie ", " paziom wody na lofowisku

geowhknin
zabozpieczajgoa preed
zatkaniem obwordw

rura padfitrewa PCV__
Z dnem osadzon
W gruncie mineralnym

F44

Rys. 20. Schemat budowy piezometru - studzienki rewizyjnej do obserwacji stanéw wody

gruntowe;j.

Piezometry zbudowano z rurek PCV o $rednicy 5 cm, z perforacja
w dolnej czesci, ktéra utatwia dostep wodzie. Perforowana czes¢ pokryta
geowldkning zabezpiecza otworki w rurze przez zapchaniem.

Kazdy piezometr zostat umieszczony w ztozu torfowym lub ple pio-
nowo, do glebokosci zazwyczaj 5 - 6 m, a nawet 8 m, aby rura podfiltrowa
osadzona zostata w sposob trwaty w gruncie mineralnym. Brak spelnienia

67




68

tego warunku uniemozliwia bowiem wykonanie prawidlowych pomiaréw,
z uwagi na mozliwo$¢ wypchania piezometru przez plo torfowe podczas
przyboru wody. Kazdy piezometr zostal zaniwelowany przez uprawnio-
nego geodete, aby uzyskac wspélrzedne geograficzne i rzedng potozenia
wody w torfowisku (Tabela 1).

Tabela 1. Wykaz piezometréw na obszarze rezerwatéw.

Wspotrzedne Rzedna m n. p.m.
Gazwa Szerokos¢ Dtugos¢ zamkniecie teren przy
geograficzna geograficzna piezometru piezometrze
P'ez(‘é’;“;" U N53 52 31.1 E211248.6 153,75 153,30
el N5352294 | E2113500 153,60 153,45
P'ez(‘é';‘e)” . N535231.6 | E211411.2 152,88 153,78
P'ez(‘c’_i':l“;" 4 N535158.1 | E2113313 153,77 153,70
P'ez(‘é?";” ° N535202.6 | E211322.2 154,25 154,15
P'ez(‘é'g‘;” 9 N535207.4 | E2113445 153,12 154,00
Wspétrzedne Rzedna m n. p.m.
Zielony Mechacz Szeroko$¢ Dtugo$¢ zamkniecie teren przy
geograficzna geograficzna piezometru piezometrze
P'ez(‘;q“)*" ! N535435.0 | E194137.5 116,50 116,39
P'ezgx" 2 N535425.7 | E194140.9 117,00 116,90
P'ez(‘;';“)-'“ . N5354201 | E194200.7 116,30 116,22
Wspotrzedne Rzgdna m n. p.m.
Sottysek Szerokoéc Dtugo$¢ zamkniecie teren przy
geografizna | geograficzna | piezometru piezometrze
Piezometr 1 136,25/ 136,09/
s N533609.8 | E205030.7 e 136.69*
P'ez(‘;g‘i“ 2 N533603.2 | E205022.7 136,85 136,85

*) - zmiana rzednej wywolana wypchnieciem piezometru wskutek podniesienia sie pla torfowego
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W celu automatycznego pomiaru glebokosci lustra wody wyko-
rzystano elektroniczne urzadzenie pomiarowe - Mini-Diver®, model DI501
(rys. 21). Urzadzenie tego typu stuzy do rejestracji temperatury (w zakre-
sie od -20 do +80°C - z dokladnoscig do 0,1°C) oraz ciénienia wody grun-
towej. W trzech z 11 piezometréw umieszczono Mini-Divery, po jednym
w kazdym z trzech rezerwatéw. Mini-Diver zostal umieszczony w piezo-
metrze, tak aby uchwyci¢ zréznicowane stany wody w okresie obserwacji,
oraz na tyle gteboko aby unikna¢ ewentualnego zamarzniecia (ok. 1,5 - 2,0
m p.p.t). Mini-Divery rejestrowaly stany wody z dokladnoscig do 1 cm co
godzine. Zaleta ww urzadzen jest jednoczesny pomiar temperatury wody.
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Rys. 21. DT Mini-Diver z czytnikiem danych.

Mini-Diver, model DI501, charakteryzuje sie stosunkowo niewiel-
kimi wymiarami (dlugo$¢ 90 mm), cylindrycznym ksztattem (Srednica
22 mm) oraz waga nieprzekraczajaca 70 g. Obudowa tego typu urzadzenia
jest wykonana ze stali nierdzewnej w celu zapewnienia odpornosci na ko-
rozje. Jedyny wyjatek stanowi niewielki zaczep umozliwiajacy podwiesze-
nie urzadzenia umieszczonego w piezometrze na stalowej lince). Dzieki
wbudowanemu czujnikowi pétprzewodnikowemu urzadzenie rejestruje
temperature. Pomiar ciénienia wody odbywa sie dzieki wbudowanemu sen-
sorowi wykonanemu z tlenku glinu Al,Oj.
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Niezaleznie od automatycznej rejestracji stanéw wod przez data-log-
gery, dokonywano odczytéw stanéw wod we wszystkich piezometrach, za-
zwyczaj z czestotliwoscig raz w miesigcu za pomocg gwizdka hydromet-
rycznego (Eijkelkamp, Holandia).

Poza stanami wody w piezometrach, dokonywano pomiaru
przeptywu (Q) w rowach i strumieniach odwadniajacych badane torfo-
wiska. Pomiar natezenia przeplywu wykonywano za pomoca standardo-
wej metody wykorzystujacej zaleznosc¢:

Q=Fvy,
gdzie:

Q - natezenie przeptywu (I/s);

F - przekréj poprzeczny koryta (m?);

v - predkos¢ wody w korycie rzecznym (m/s).

Przeplyw Q obliczono wykorzystujac powszechnie w hydrolo-
gii stosowang formule, gdzie przeplyw jest illoczynem predkosci wody
w korycie i powierzchni przekroju poprzecznego koryta (ByCZKOwskKI
1999). Pomiary predkosci punktowej wykonano za pomoca elektro-
magnetycznego miernika predkosci przeplywu firmy Valeport (Wielka
Brytania). Pole powierzchni przekroju koryta cieku mierzono fata mier-
nicza z doktadnoscig do 1 cm.

Wilgotnosé gruntu okreslana jest chwilowa zawartoscig wody
w gruncie w wagowych badz objetoéciowych procentach w stosunku
do gleby wysuszonej w temperaturze 105°C (SzyMANski1 2007). Wilgot-
nos¢ gleby jest jednym z wazniejszych parametrow fizycznych, ktéra ma
decydujacy wpltyw na wzrost roslin.

Probki torfu pobierano do badan laboratoryjnych w sasiedz-
twie kazdego piezometru tj. przy kazdej z reprezentatywnych po-
wierzchni testowych. Pojedyncza prébke tworzyta wspélna préba
ztozona z 3 mniejszych prébek pobieranych z gtebokosci 0 - 15 cm
p-p-t

Wilgotnosé torfu okreslono w oparciu zasade, wg ktorej ilosé
wody mozliwa jest do usuniecia przy suszeniu probki w temperaturze
105 do 110°C bez mozliwosci zachodzenia zmian chemicznych w ba-
danym materiale. Wilgotno$¢ wyrazono stosunkiem iloéci wody usu-
nietej w procesie suszenia do catkowitej masy gleby suchej.
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My, =1,

w = m—s'l()()%w

gdzie:
w - wilgotnos¢ gleby, (%);
mg — masa wysuszonej gleby, (kg);
m,, - masa gleby wilgotnej, (kg)

7.1.3. Monitoring hydrochemiczny

Pomiary wlasciwosci cech fizykochemicznych wody badano
w terenie co miesigc za pomocg wieloparametrycznej sondy YSI Pro-
fessional Plus. Za pomoca tego urzadzenia, po uprzedniej jego kalibra-
cji, bezposrednio w terenie wykonywano pomiary temperatury (°C),
przewodnosci elektrolitycznej wiasciwej (EC, pS/cm) i odczynu pH.

Probki wody do analiz laboratoryjnych pobierano co kwartat
z 11 punktéw pomiarowych (6 z Gazwy, 3 z Zielonego Mechacza
i 2 z Soltyska). W pobranych prébkach wody oznaczono laboratoryjnie
powszechnie uznanymi metodami (HERMANOWICZ I IN. 1999) naste-
pujace wskazniki: N-NH,4 metoda Nesslera, N-NO, kolorymetrycznie
z kwasem sulfanilowym, N-NOj kolorymetrycznie z kwasem dwu-
sulfofenolowym, Pog i P-PO4 kolorymetrycznie z molibdenianem
amonu i chlorkiem cynawym.

Prace analityczne obejmowaty opracowanie wynikéw pomiaréw
terenowych, laboratoryjne analizy jakosci pobranych probek wody, in-
terpretacje uzyskanych wynikéw.

Ponadto, w ramach prac nad monitoringiem torfowisk przygo-
towano materialy wyjSciowe do stworzenia map tematycznych i zesta-
wien hydrologicznych zawartych w pakiecie w ArcGIS 10.0.
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7.2. Wyniki monitoringu hydrologicznego,
hydrochemicznego i fitosocjologicznego

7.2.1. Gazwa

Zmiany zasobow wodnych i wilgotnosci wierzchniej warstwy torfu

Stany wody

Rozlegly obszar rezerwatu ,Gazwa” charakteryzuje zréznico-
wana dynamika wahar zwierciadla wody gruntowej (rys. 22) wyni-
kajaca ze specyfiki przebiegu warunkéw klimatycznych: opadéw
bedacych gléwnym Zrédlem zasilania oraz charakterystyk
wplywajacych na ewapotranspiracje, czyli gtéwnie wilgotnos¢ i tem-
perature powietrza. Okresem o najnizszych stanach wody bytla jesien
i wczesna zima, najwyzsze stany wody pojawialy sie czasie wilgotnego
i chlodnego lata.

Srednia glebokos¢ zalegania zwierciadta wéd na obszarze re-
zerwatu ,Gazwa” przed wykonaniem urzadzen matej retencji wahata
sie od -0,34 m pod powierzchnig terenu (p.p.t.) w G1 do -0,10 m pod po-
wierzchnia terenu w rejonie torfowiska wysokiego G2 i G5 (rys. 22).
W okresie funkcjonowania urzadzen tj. od zimy 2012 r. do jesieni 2014
r. sredni poziom wody (uwzgledniajac suchy rok 2014) nie zmienit sie
na trzech obiektach (G2, G3 i G5), natomiast podni6st sie o 0,06 m na sta-
nowisku G6, o 0,04 m na stanowisku G4 oraz o 0,02 m na stanowisku
Gl.  Najwieksze wahania zwierciadta wody w calym okresie obser-
wagcji odnotowano na obszarze boru bagiennego w piezometrze G4,
ktére wynosily 46 cm i 31 cm w G6. Najbardziej stabilne lustro wody ce-
chowato siedlisko torfowe na stanowisku G5.

W okresie od zakoniczenia prac budowlanych, skutki funkcjo-
nowania urzadzen malej retencji analizowano w okresie 2 lat o roznych
charakterystykach hydrologicznych: 2013 - byt rokiem wilgotnym, na-
tomiast rok 2014 byt rokiem suchym. Efektywnoéc¢ urzadzern w odnie-
sieniu do obu lat wykazala istotne réznice.
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Analiza poré6wnawcza stanéw woéd przed i po wykonaniu
urzadzen hydrotechnicznych wskazuje, ze w roku wilgotnym (2013)
w kazdym z piezometréw w rezerwacie ,Gazwa” zwierciadlo wod
gruntowych ukladato sie wyzej srednio o od 0,05 m (G5) do 0,14 m (G6)
niz w okresie poprzedzajacym budowe urzadzen matej retencji (rys. 22).
Trzy sposréd szesdciu zainstalowanych piezometrow utrzymywaty is-
totnie wyzszy stan wod w 2013 r. Byly to stanowiska: G1, G4 oraz Ge6.

Suchy rok 2014, poprzedzony okresem zimowym ubogim w za-
soby wilgoci ze $niegu, cechowat deficyt wodny w skali nie tylko re-
gionalnej, ale i krajowej. Sumaryczny opad w okresie I - X 2014 wynidst
zaledwie 375 mm, podczas gdy w analogicznym okresie w roku 2013
wynosit 541 mm, a w 2012 az 564 mm. Pomimo, zZe na tle roku 2011 od-
notowano niewielki Sredni wzrost zwierciadta wody od 0,01 (G1) do
0,09 m (G6), analiza hydrologiczna wykazala stopniowe wyczerpywa-
nie sie zasobéw wodnych w zlozu od péznej wiosny do jesieni.

Aby zwizualizowaé réznice w rozkladzie przestrzennym zmian
wysokosci zwierciadta wody wzgledem roku 2011, sporzadzono dwie
mapy (rys. 23) zmian stanéw wody: 2011- 2013 (wilgotny) i 2011-2014
(suchy). Poréwnanie obu map wykazato, ze w roku wilgotnym
poéinocna i srodkowa czeé¢ rezerwatu (torfowisko wysokie) wykazata
wzrost stanéw wody o ok. 50%, a w roku suchym najwigksze obnizenie
sie stanow wody o 44% w stosunku do roku 2011, podczas gdy czes¢
potudniowo-wschodnia o ok. 7-12%. W okresie suchego poétrocza let-
niego w 2014 r. poludniowo-wschodnia czes$¢ rezerwatu wzdtuz rowu
opaskowego (bor bagienny G4, G6) zareagowala najmniejszym spad-
kiem zwierciadta wody (-10% - -20%) w poréwnaniu do roku 2011.
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Rys. 23. Zmiany poziomu wody w rezerwacie ,Gazwa” (%) pomiedzy okresem przed wy-
konaniem urzadzen malej retengji jesienia 2011, a okresem jesiennym 2013 tj. po wy-
konaniu ww. urzadzen (u goéry) oraz okresem jesiennym 2014 (u dotu). Lata 2012
12013 byty wilgotne a rok 2014 byt rokiem suchym.
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Ciagla rejestracja stanéw wody w piezometrze G2 potwierdzila
silne uzaleznienie stanéw wody gruntowej na torfowisku wysokim od pa-
rametréw meteorologicznych (rys. 24-25). Przy temperaturze powyzej 20 °C
oraz dlugotrwatym okresie bezopadowym, zasoby wilgoci ulegaja ewapo-
transpiracji, czego efektem jest zazwyczaj wyrazny spadek stanéw wod.
W 2014 roku opady o 30% nizsze niz w roku poprzednim (2013 r.) spowo-
dowaly utrzymywanie sie letnich nizéwek w calym regionie. Z tego po-
wodu brak wody w systemie uniemozliwit utrzymanie optymalnych sta-
néw wody na torfowisku (czyli ok. 0,15 m p.p.t.). Po dlugim okresie
bezopadowym, w pazdzierniku 2014 r. zwierciadto wody na G2 znajdowato
sie az 0,4 m od powierzchni.

W oparciu o niemal 4-letni ciag rejestracji danych wykazano specy-
ficzny rezim hydrologiczno-termiczny na torfowisku. Najzasobniejsze
w wode i stabilne stany wody utrzymywaly sie péiroczu zimowym
2012/2013, tj. tuz po wykonaniu urzadzeri malej retencji (rys. 24). Naj-
wieksze deficyty wodne pojawialy sie p6Znym latem i wczesna jesienia.

Fot.27. Pomiary hydrochemiczne w rezerwacie ,Zielony Mechacz” podczas jesiennej
kampanii pomiarowej (fot. Jerzy Lazniewski).
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Rys. 24. Hydrogram stanéw wod i temperatur wody w okresie 27 lipca 2011 r. - 30 wrzesnia 2014 r. zarejestrowanych automatycznie————
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Rys. 25. Hydrogram stanéw wod w okresie 27 lipca 2011 r. - 6 listopada 2013 r. w piezo-
metrze G2 wykonany na podstawie automatycznej rejestracji danych przez Mini-
Diver. Wykres przedstawia réwniez przebieg temperatur wody (zielona linia). Po-
miar wykonywany co godzine.

Fot.28. Odczyt danych z MINI-Divera (fot. Pawet Burandt).
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Odplyw powierzchniowy

Zasoby rezerwatu ,,Gazwa” wyrazone $rednim odplywem jedno-
stkowym z okresu przed wykonaniem urzadzen hydrotechnicznych tj. od
czerwca 2011 r. do listopada 2012 r. wynosily q = 2,24 1/skm? (dla przeptywu
$redniego rocznego SQ = 27,18 1/s), co odpowiada wskaznikowi odptywu
H =41 mm (Tabela 2). Na tle regionu wskaznik ten jest bardzo niski, acz-
kolwiek reprezentatywny dla obszaréw torfowisk z duzym udziatem ewa-
potranspiracji w bilansie wodnym obszaru. Zaréwno wielko$¢ ewapo-
transpiracji, jak i odplywu powierzchniowego w ciggu roku sa
nieréwnomierne i negatywnie skorelowane. Uwarunkowane s sytuacja ter-
miczno-opadowa. Zazwyczaj odplyw jest zintensyfikowany podczas wio-
sennych roztopéw (czesto przy zamarznietej powierzchni torfowiska),
a takze wskutek intensywnych opadéw w okresie jesiennym, przy ob-
nizonej mozliwosci parowania.

Na podstawie pomiaréw hydrometrycznych wokét Gazwy wyko-
nanych na sieci obserwacyjnej ztozonej z 10 przekrojow hydrometrycznych
na rowach odwadniajacych rezerwat (rys. 5) stwierdzono znaczne zr6zni-
cowanie odptywu wody z obszaru torfowiska zaréwno przed, jak i po wy-
konaniu urzadzer melioracyjnych (Tabela 2). Skomplikowany uklad sieci
rowéw melioracyjnych, czesto powigzanych ze soba hydraulicznie, za-
pewnia swobodna migracje wody i wzgledna stabilizacje wilgoci na bada-
nym obszarze.

Odptyw z rezerwatu ,,Gazwa” odbywa sie w dwéch zasadniczych
kierunkach. W kierunku pétnocno-wschodnim przez Doptyw spod Stamy
odplyw mierzono w przekroju zbiorczym Q7, gdzie wynosit $rednio 22,12
1/s, co w przypadku odwadniania zlewni o powierzchni 10,5 km? daje
wskaznik odptywu na poziomie 66 mm (q =2,111/s km?). Wartos¢ ta wska-
zuje na znaczacy udziat retencji, parowania i odplywu podziemnego (czyli
tzw. strat wody) w bilansie wodnym obszaru. Drugi obszar odwadniania
obejmuje poludniowq czes¢ rezerwatu i odprowadza wode przez réow
zbiorczy zamkniety przekrojem w Q11 (rys. 6). Rowy odwadniajace torfo-
wisko w kierunku poludniowym z powierzchni zlewni 1,09 km? zamknie-
tej Q11 dawaly sumaryczny $redni przeptyw ok. 5,06 1/s, co stanowito
$redni odptyw jednostkowy dwukrotnie wiekszy w poréwnaniu do czesci
potnocnej (q=4,60 1/s km?). Wyniki pomiaréw na poszczegdlnych stano-
wiskach byty jednak mocno zréznicowane i ksztattowaty sie w zakresie od
0do481/s.
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Jak wspomniano wcze$niej, sumaryczny przeptyw z przekroju
Q7 na péinocy i Q11 na potudniu torfowiska, nalezy traktowac jako bez-
posrednia miare zasobnosci wod rezerwatu ,Gazwa” w wode. Wyno-
sit on przed wykonaniem zabiegéw hydrotechnicznych 27,18 1/s (Ta-
bela 2). Warstwa wody odprowadzana rocznie z obszaru
odwadnianego rowami wynosita érednio 41 mm. Jest to wartos¢, ktora
potwierdzily takze wyniki obliczefi wzorami empirycznymi. Roczne za-
soby Gazwy mierzone wielkoscia odplywu powierzchniowego oce-
niono na 0,86 mIn m®/rok. Nalezaloby je uznac¢ wiec za strate, ktéra po-
winna by¢ zatrzymana na obszarze rezerwatu by zasili¢ znajdujace sie
tam siedliska.

Wsréd rowdéw, ktére w znaczacy sposéb przyczynily sie do
odptywu wody zanim zabudowano je systemem blokad (poza rowami
zbiorczymi) nalezaty rowy, ktérych odptyw mierzono w punktach Q3
(16,151/s)1Q6 (10,74 1/s). Z drugiej strony funkcjonowaty obiekty, ktore
nie prowadzily wody zaréwno przed jak i po wykonaniu urzadzen

(Q4).

Tabela 2. Zasoby wodne na obszarze rezerwatu przyrody ,Gazwa” i w jego sasiedztwie, w
okresie przed (lipiec 2011 r. - pazdziernik 2012 r.) oraz po wykonaniu urzadzen
malej retencji (marzec 2013 r. - marzec 2014 r.)

Przekroj Przed |Powierzchnia| Przeptyw Odptyw Objetos¢ | Wskaznik
pomiarowy (lokalizacja - zlewni $redni | jednostkowy | odptywu | odpfywu
— patrz rys. 6) Po A km? Qs q I/s.km? V mé/rok H mm
Q7-odptyw przed 22,12 2,11 697 607 66
na NE 10,50
(Q6+Q5+ !
Q4+Q2+ Q1) po 4,45 0,42 140367 13
Q11-odplyw na s przed 109 5,06 4,60 159 687 15
(Q8+Q9+ Q10) !
po 0,67 0,61 21066 2
27,18 2,34 857 294 41
’suma_/ przed 11,59
$rednia po
5,12 0,44 161433 8
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Funkcjonowanie urzadzer matej retencji spowodowalo istotne
zmniejszenie (2013) i zanik (2014) odplywu powierzchniowego z rezerwatu

7. EFEKTY RENATURYZACJI TORFOWISK




,Gazwa”. W roku wilgotnym (2013) po wykonaniu inwestycji, Srednia
wartos¢ odplywu powierzchniowego rowami Q7 i Q11 ulegta wyraznemu
zmniejszeniu z 27,18 do 5,12 1/s, czyli ponad pieciokrotnie (Tabela 2).
Odplyw jednostkowy q (I/skm?) zmniejszy! sie $rednio z 2,34 do 0,44
1/s.km? natomiast wskaznik odptywu H zmniejszyt sie do 8 mm (fot. 29).

B i AN A Ve . \b' ! / . b 2R .. ‘13‘.:‘ \ A
Fot.29. Odplyw z poludniowej czesci rezerwatu przekrdj pomiarowy Q8 w miejscu progu
pietrzacego nr 17 (patrz rys. 13) (fot. Pawet Burandt).

Wstepna analiza sytuacji hydrologicznej w roku wilgotnym wska-
zuje, ze przeprowadzone zabiegi hydrotechniczne przyczynity sie do zwiek-
szenia retencji wody w torfowisku az o0 80% czyli do 0,16 mIn m*/rok.

Nalezy zaznaczy¢, ze pomimo wykonania urzadzeri matej retencji,
sytuacja meteorologiczna w roku 2014 (deficyt opadéw, wysoka tempera-
tura, intensywne parowanie) spowodowata nie tylko obnizenie stanéw
wody i zmniejszenie uwodnienia wierzchniej warstwy torfu, ale takze
catkowite ustanie odplywu powierzchniowego rowami z obszaru rezerwatu
(fot. 30).
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Fot. 30a i 30b. Odplyw z rezerwatu w 2012 r.(a) i zanik odplywu (b) rowem z potudnio-
wej czesci rezerwatu w pazdzierniku 2014 1. (fot. Pawet Burandt).

Wilgotnos¢ torfu

Uwilgotnienie akrotelmu wykazalo zwigzek z pionowym ru-
chem wody w zlozu torfowym i wynosito érednio od ok. 73% do 97%
w okresie przed wykonaniem dziatan technicznych, ktére w roku 2013,
czyli po wykonaniu prac renaturyzacyjnych, osiagnelo optymalne wa-
runki wilgotnos$ciowe tj. >85% na wszystkich powierzchniach testowych
(Tabela 3). Deficyt wodny pogtebiajacy sie od wiosny do jesieni 2014
roku uniemozliwil osiggnigcie optymalnego stanu uwilgotnienia na
zadnej z badanych powierzchni. Juz maju 2014 r. stwierdzono silny spa-
dek uwodnienia torfu do 64%, gtéwnie w strefie boru bagiennego po
wschodniej stronie rezerwatu (G3, G6) oraz na torfowisku wysokim
(G5). W tym samym czasie najwigeksze uwodnienie, zblizone do opty-
malnego czyli 82%, utrzymywalo si¢ w rejonie kopuly torfowiska wy-
sokiego przy stanowisku G2.

W lipcu 2014 roku poglebiony deficyt wilgoci odnotowano na
wszystkich siedliskach, przy czym najwieksze przesuszenie stwierdzono na
torfowisku wysokim G5 (57%). Na stanowisku G2 wilgotnos¢ torfu obnizyta
sie do 65%. Najwieksza wilgotnos¢ utrzymywat w tym czasie torf w rejo-
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Tabela 3. Zmiany uwodnienia wierzchniej warstwy torfu na powierzchniach testowych re-
zerwatu ,,Gazwa” w okresie przed wykonaniem prac renaturyzacyjnych (2012) oraz
po ich wykonaniu (2013 i 2014). W tabeli podano wartosci $rednie roczne. Gwiazdka
oznaczono wartoéci optymalnego uwilgotnienia. Przyjeto, za GOTKIEWICZEM (1983)
85% uwilgotnienia torfu jako wartos¢ graniczna inicjujaca procesy murszenia.

przed po
Powierzchnia | renaturyzacja renaturyzadji
testowa 2012 2013
rok wilgotny rok wilgotny
G1 97,3* 96,8*
G2 86,5* 94,0*
G3 771 89,5*
G4 75,1 88,4*
G5 72,8 92,1*
G6 78,8 90,3*

nie G1 (75%). Niewielka dostawa wilgoci, a przede wszystkim zmniejsze-
nie strat wody na ewapotranspiracje spowodowatly, ze w pazdzierniku
2014 roku zasoby wilgoci istotnie wzrosty na 4 stanowiskach (G1, G2, G3 i
Gb) osiagajac 86-91%. Woéwczas jedynie w rejonie sosnowego boru bagien-
nego (G4 i G6) wierzchnia warstwa torfu osiggneta ok. 81% wilgotnosci.

Na podstawie uzyskanych wynikéw mozna mimo wszystko wnio-
skowac o pozytywnych skutkach przeprowadzonej inwestycji. W warun-
kach braku podjecia dziatan renaturyzacyjnych skutki niedoboréw wody
opadowej zapewne poglebityby procesy niekorzystne dla siedlisk z roslin-
noécia torfotworcza (murszenie). Natomiast, dzieki zwiekszeniu zdolnoéci
retencyjnych skutki wystgpienia suszy glebowej i hydrologicznej zostaty
znacznie zlagodzone.

Zmiany wlasciwosci fizyko-chemicznych wod gruntowych

Cechga charakterystyczng wod gruntowych w rezerwacie , Gazwa”
jest kwasny odczyn, co jest naturalng i wrecz rozpoznawcza cecha siedlisk
wysokotorfowiskowych i borowych. Przed wykonaniem budowli hydro-
technicznych pH ksztattowat sie $rednio na poziomie od 3,73 - 3,95 w re-
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jonie torfowiska wysokiego (Ledo-Sphagnetum), (G21G5) do 4,69 -4,75 w re-
jonie zdegradowanego torfowiska wysokiego (G1) i sosnowego boru ba-
giennego (Vaccinio uliginosi-Pinetum).

Wykonane dzialania renaturyzacyjne przyczynily sie do wzrostu za-
kwaszenia podloza w rezerwacie ,Gazwa”. Poréwnujac érednie pH
z okresu przed wykonaniem renaturyzacji oraz z okresu po wykonaniu re-
naturyzacji stwierdzono obnizenie odczynu o 10%. Na rys. 26 przedsta-
wiono przestrzenny rozklad zmian pH na obszarze Gazwy w wyniku prac
renaturyzacyjnych w okresach jesiennych 2011 i 2014.

Zmiany pH przed | po renaturyzacii
== | < 13.34%
C]1335%-1830%
1831 %-1878%
B 19.80 % -21.18 %
B 2117 % - 2480 %
B 2o61 % -27.56 %
2757 % -30.00 %
| > 30.01%

@ 0 150 M0 B804 500 1.%

Rys. 26. Rozklad przestrzenny zmniejszenia odczynu pH (%) miedzy jesienig 2011 (przed
wykonaniem renaturyzacji) a jesienia 2014 (po wykonaniu renaturyzacji).

Odczyn obnizyt sie o 13-33%, przy czym najwiekszy wzrost za-
kwaszenia (>30%) wystapil w centralnej czesci torfowiska. Mniejsze zmiany
pH stwierdzono w sasiedztwie p6tnocnej i potudniowej granicy rezerwatu.

Na Zadnej powierzchni testowej na Gazwie nie odnotowano ani wzrostu od-
czynu ani wzrostu mineralizacji wody.
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Przed inwestycja wody gruntowe w rezerwacie cechowaty sie mi-
neralizacjg, wyrazong przewodnictwem elektrolitycznym (EC), na poziomie
> 100 pS/cm. Zabiegi renaturyzacyjne wplynely na zmniejszenie minera-
lizacji wody, érednio o 11%, przy czym poréwnanie okreséw jesiennych
przed (2011) i po renaturyzagji (2014) wskazuje na znacznie wiekszy spadek
EC . 0 30%. Najwiekszy spadek EC (o0 47%) odnotowano w G2 i G3 (rys.
27). Podobnie jak w przypadku pH, najmniejsze zmiany EC wystapily w re-
jonie pétnocnej i potudniowej granicy rezerwatu.

Ao

& Powierzchnie testowe
—— Rowy
|| Granica rezerwatu
Zmiany EC przed i po renaturyzacji
E3 < 16.46 %
1874 %-2803 %
2804 %-2823%
\ I 2e.23%- 3571 %
Bl %-37.70%

TT1% -4
@ 0 155310 @3 @I 1240 771 %-47.36%
[ =_=___—— [

- > 47.36 %

Rys. 27. Rozklad przestrzenny zmian (%) przewodnictwa elektrolitycznego wiasciwego (EC)
miedzy jesienig 2011 (przed wykonaniem renaturyzacji) a jesienia 2014 (po wyko-
naniu renaturyzacji).

Przed wykonaniem obiektéw malej retencji azot mineralny (N-
NO,+N-NO3+N-NHy) w wodach gruntowych na obszarze rezerwatu
ksztattowat sie na poziomie 2,0 mg/1, przy czym reprezentowany byt
glownie przez forme amonowa, ktéra wystepowala w proporcji 1:12
wzgledem N-NOj (Tabela 4). Po wykonaniu prac renaturyzacyjnych
ilos¢ azotu mineralnego w wodach gruntowych wzrosta srednio o 25%.
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Intensywnos¢ procesu mineralizacji réznita sie miedzy okre-
sami przed i po wykonaniu urzadzen pietrzacych. Ponadto, stwier-
dzono wahania sezonowe w obrebie kazdej powierzchni testowej
w ciggu roku. Stezenie azotu amonowego na obszarze rezerwatu cha-
rakteryzowalo sie duza zmiennoécia przestrzenno-czasowa, osiagajac
maksymalne wartoéci na powierzchniach boru bagiennego (G4 i G6)
w okresach jesiennych i wiosennych. Zaréwno przed, jak i po renatu-
ryzadji, stezenie N-NHy4 w tych porach roku wynosito dla G4 ok. 6 mg/1,
a dla G6 ok. 5 mg/1 (Tabela 4). Natomiast w okresie letnim stezenie N-
NHy na tych powierzchniach malato do 2 - 3 mg/1.

W wodach gruntowych na obszarze rezerwatu ,Gazwa” $red-
nie stezenie N-NO3 byto relatywnie niskie i wynosito przed renatury-
zacja 0,16 mg/1, natomiast po renaturyzacji wzrosto do 0,23 mg/1. Is-
totne zwiekszenie stezeri tej formy azotu w wodach gruntowych
stwierdzono w okresach letnich zaréwno przed jak i po wykonaniu
obiektow malej retencji, odpowiednio: 0,175 (2012) i 0,303 mg/1 (2013,
2014). Uzyskane wyniki wskazuja, ze w tym okresie w badanych gle-
bach wystepowalo najwieksze tempo mineralizacji organicznych
zwigzkéw azotu, spowodowane gléwnie obnizeniem poziomu wody
gruntowej na glebach organicznych. Krytyczny dla przeprowadzonych
dziatan okazat sie rok 2014 z uwagi na znaczacy deficyt wilgoci i natu-
ralny brak zasilania opadowego.

Wiekszos¢ fosforu (70-90%) w glebach hydrogenicznych wy-
stepuje w polaczeniach organicznych. Typowe dla wéd torfowisk wy-
sokich jest rowniez zr6znicowanie przestrzenne i czasowe stezen jonow
fosforowych i fosforanowych. W strefie zasilania infiltracyjnego gtéwna
forma jest HoPO, i HPOy4*. W przypadku ortofosforanéw, ich zrézni-
cowanie czasowo-przestrzenne jest wysokie (wskaznik zmiennoéci cv >
80%). Po wykonaniu urzadzen stezenia P-PO4 wzrosty od niemal
3-krotnie (z 0,05 do 0,16 mg/1). Zwiazki fosforu wykazywaty jednak
stalag tendencje do wzrostu stezeni na drodze przepltywu wod pod-
ziemnych. Najwigksze stezenia P-PO,4 wystepowaty w rejonie zdegra-
dowanego torfowiska wysokiego obok powierzchni G1 zaréwno przed
(0,11 mg/1), jak i po wybudowaniu urzadzer matej retencji (0,17 mg/1).
Najnizszg zasobnos¢ w fosfor fosforanowy wykazaty wody G2 i G5 czyli
torfowisk wysokich (<0,01 mg/1), przy czym oddziatywanie urzadzen
spowodowaly w nich 2,3 - oraz 4,2-krotny wzrost stezeri P-POy. Naj-
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bardziej ubogie w ortofosforany byty okresy jesienno-zimowe, nato-
miast wymyciu fosforanéw do woéd sprzyjaly okresy intensywnego
zasilania opadowego wiosna i latem.

Stezenia fosforu przed i po wykonaniu urzadzer melioracyjnych
nie zmienily sie istotnie w poszczegoélnych siedliskach (1,3-krotnie).
Stezenia fosforu ogélnego wzrosty srednio z 0,24 do 0,30 mg/1 z po-
wodu uwolnienia czeéci fosforu ze zmineralizowanej materii orga-
nicznej do wéd w sosnowym borze bagiennym (G6) po wykonaniu prac
hydrotechnicznych.

Fot.31. Pomiary hydrochemiczne na stanowisku G2.  (fot. Jerzy Lazniewski)
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Tabela 4. Wtasciwosci fizykochemiczne wéd na powierzchniach testowych w rezerwacie
»,Gazwa” przed i po wykonaniu urzadzen matej retengji.

Parametr Okres Cecha Powierzchnia testowa
G1 G2 G3 G4 G5 G6
srednia 4,95 3,73 414 4,69 3,95 4,42
przed min 3,64 3,44 3,40 3,39 3,54 3,53
max 5,48 4,42 5,77 6,88 4,71 6,41
pH srednia 4,41 3,71 3,81 3,85 3,64 4,05
po min 3,44 3,38 3,27 3,22 3,24 3,42
max 5,26 418 4,37 5,08 4,44 5,78
zZmiana x-krotnos¢ 0,90 0,99 0,92 0,82 0,92 0,92
Srednia 109 112 136 147 102 131
przed min 88 72 99 109 65 98
max 148 143 167 283 116 238
EC Srednia 107 110 126 116 100 100
po min 82, 85 74 80 65 81
max 199 141 154 151 145 122
zmiana x-krotnos¢ 0,98 0,98 0,93 0,79 1,08 0,76
$rednia 0,005 0,004 0,008 | 0,005 | 0,006 | 0,004
przed min 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
max 0,01 0,01 0,02 0,01 0,01 0,01
N-NO, Srednia 0,003 0,004 0,006 | 0,006 | 0,006 | 0,004
po min 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
max 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,01
Zmiana x-krotnos¢ 0,68 0,98 0,75 1,12 1,00 1,07
srednia 0,18 0,17 0,13 0,16 0,15 0,16
przed min 0,12 0,11 0,08 0,09 0,08 0,09
max 0,23 0,24 0,17 0,22 0,24 0,21
N-NO, srednia 0,16 0,18 0,24 0,26 0,16 0,37
po min 0,10 0,09 0,14 0,11 0,05 0,10
max 0,21 0,29 0,60 0,78 0,31 0,83
Zmiana x-krotnos¢ 0,92 1,08 1,83 1,64 1,06 2,32
srednia 2,80 1,26 1,41 2,11 1,33 2,41
przed min 0,34 0,08 0,08 0,95 0,23 0,71
max 4,74 4,43 4,15 6,03 3,84 4,84
N-NH, srednia 2,83 1,67 1,91 3,06 1,49 2,97
po min 0,70 0,70 0,69 0,90 0,46 1,34
max 4,10 3,03 3,90 6,21 3,43 5,15
zZmiana x-krotnos¢ 1,01 1,32 1,36 1,45 1,12 1,23
$rednia 0,11 0,01 0,05 0,04 0,01 0,05
przed min 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01
max 0,20 0,02 0,16 0,09 0,01 0,11
P-PO, Srednia 0,17 0,02 0,02 0,08 0,02 0,14
po min 0,07 0,01 0,01 0,02 0,01 0,04
max 0,28 0,06 0,04 0,20 0,05 0,25
zZmiana x-krotnos¢ 1,47 2,27 0,44 1,86 4,23 2,88
Srednia 0,36 0,22 0,22 0,19 0,16 0,33
przed min 0,12 0,05 0,04 0,04 0,05 0,06
max 0,22 0,09 0,16 0,10 0,11 0,11
" Srednia 0,39 0,29 0,24 0,26 0,20 0,43
po min 0,23 0,13 0,10 0,11 0,12 0,15
max 0,74 0,45 0,58 0,47 0,28 0,63
Zmiana x-krotnos¢ 1,09 1,35 1,11 1,36 1,25 1,29

88 7. EFEKTY RENATURYZACII TORFOWISK




Analiza siedlisk hydrogenicznych pod wzgledem podobieristwa
wilasciwosci fizykochemicznych (wykorzystanie statystycznej, wielowy-
miarowej metody grupowania obiekéw metoda Warda) wykazata, Ze ba-
dane siedliska w obrebie jednego rezerwatu r6zniq sie wtasciwosciami fi-
zykochemicznymi tworzac trzy réznigce sie grupy (rys. 28). Najbardziej
zblizone cechy miaty wody torfowisk wysokich w G2 i G5 (grupa 1b);
zdregradowanego torfowiska wysokiego w G1 i sososnowy bor bagienny
w G3 (grupa 1a). R6znity sie one istotnie statystycznie od grupy 2, ktéra two-
rzyly wody znajdujace si¢ w rejonie siedlisk G4 i G6 czyli sosnowego boru
bagiennego.

Analiza podobienstwa sktadu chemicznego wéd wykonana przed
i po wybudowaniu urzadzeri matej retencji na Gazwie nie wykazata zmian
w grupach przedstawionych powyzej. Oznacza to, ze przeprowadzone
zabiegi nie spowodowaty istotnych zmian wiasciwosci wéd gruntowych,
co wyklucza potencjalne ryzyko naglych przemian jakosciowych na bada-
nych siedliskach.

§ hagram dreewa
e grupa 1a Metoda Warda
Oullegl, cuklidesowa
SOSNOWY
bor bagienny  G3
grupa 1
torfowisko G2
wysokie arupa 1h
tarfowiska
wysokie G5
SOSNOWY G4
bér bagienny grupa 2
SOEN0OWY
bér bagienny
0 20 40 60 80 10C

100*0dUOdl.maks

Rys. 28. Diagram drzewa grupujacy badane siedliska pod wzgledem wiasciwosci fizyko-
chemicznych wéd gruntowych w rezerwacie , Gazwa”. Widoczne trzy rézniace sie
skupienia powierzchni wydzielonych na torfowisku wysokim (G2 i G5) i w sos-
nowym borze bagiennym (G4 i G6).

89




90

Zmiany w strukturze ro$linnosci

Wskutek przeprowadzonych zabiegéw renaturyzacyjnych stwier-
dzono zréznicowanie zmian w strukturze roslinnoéci na poszczegélnych po-
wierzchniach (Tabela 5). Sa one zdecydowanie pozytywne na powierzchni
G1, pozytywne na powierzchniach testowych G2, G4 1 G5, neutralne na po-
wierzchni G3 oraz negatywne na powierzchni G6. Przewage negatywnych
zmian na powierzchni G6 nalezy ttumaczy¢ niestabilnoscia warunkéw
siedliskowych w tej czesci torfowiska. Powierzchnia G6 znajduje sie w
brzeznej, ptd.-wsch. czesci torfowiska, ktéra przez dziesieciolecia byta sil-
nie odwadniana przez funkcjonujacy réw melioracyjny. Zloza torfu ulegty
tu silnej mineralizacji. Kilka lat temu jednak, w wyniku zaniechania kon-
serwacji tego rowu (oraz prawdopodobnie w wyniku dziatalnosci bobrow),
nastgpilo lokalne podtopienie tego terenu. W efekcie czeé¢ drzewostanu
obumarla, co spowodowato zmiane warunkéw Swietlnych. Nalezy za-
uwazy¢, ze najwazniejszymi zmianami negatywnymi na tej powierzchni to
wzrost udziatu gatunkéw drzewiastych w warstwie zielnej. Gléwnie sta-
nowily je jednoroczne siewki. Na gwaltowne ich pojawienie si¢ prawdo-
podobnie mialy réwniez wpltyw warunki pogodowe (dlugi okres wegeta-
cyjny, wysokie temperatury, niewielkie opady) panujace w roku 2014.

Na wiekszoéci torfowiska struktura roslinnoéci ulegla nieznacznej
poprawie (w kierunku typowej dla torfowiska wysokiego lub boru ba-
giennego). Wykonane dziatania retencyjne na tym obiekcie wydaja sie by¢
optymalne dla wiekszoéci powierzchni torfowiska. Trudno natomiast obec-
nie oceni¢ czy s one wystarczajace w jego czesci ptd.-wsch. By¢ moze na-
lezaloby rozwazy¢ silniejsze nawodnienie tej czesci torfowiska. W tym celu
nalezy nadal monitorowac zachodzace zmiany w roslinnosci na bazie po-
wierzchni G6. Wskazane byloby jednak zatozenie jeszcze jednej powierzchni
w pld.-wsch. partii torfowiska. W latach nastepnych, na bazie uzyskanych
danych monitoringowych, mozna by podjac juz decyzje, co do potrzeby za-
stosowania dodatkowych dziatar w zakresie retencji dla tego obiektu.
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Tabela 5. Zmiany w strukturze roslinnosci na powierzchniach testowych G1-G6 na obsza-
rze rezerwatu ,Gazwa”. Kolorem zielonym zaznaczono pozytywne zmiany w
strukturze gatunkéw roslin tj. wzgledem osiagniecia docelowych warunkéw sied-
liskowych, w roku 2014 w stosunku do lat 2011-2013. Kolorem czerwonym ozna-
czono zmiany negatywne, natomiast zéttym obojetne.

Powierzchnia G1

Siedlisko przyrodnicze: zdegradowane . . . . .

; R . Duza powierzchnia | Mata powierzchnia
torfowisko wysokie (inicjalna postac¢ ) 2

. . 60 m m
torfowiska wysokiego)
Lokalizacja: d d
N53 52 31.3 21 12 48.4 prze po- | pree po

2011 2014 2011 2014
Ch. Oxycocco-Sphagnetea
Andromeda polifolia + 1 . .
Eriophorum vaginatum 50 90 60 70
Polytrichum strictum 1 1 + 1
Sphagnum magellanicum 2 2 . 2
Towarzyszace
Betula pubescens b 10 10
Betula pubescens ¢ + + .
Ledum palustre 2 5 2
Pinus sylvestris ¢ . .
Sphagnum fallax 90 100
Vaccinium myrtillus + + .
Powierzchnia G2
Siedlisko przyrodnicze: Duza powierzchnia | Mafa powierzchnia
torfowisko wysokie (Ledo-Sphagnetum) 70 m? 1 m?
Lokalizacja:
N53 52 29.7 E21 13 50.1 przed po przed po
2011 2014 2011 2014

Ch. Oxycocco-Sphagnetea
Andromeda polifolia 1 1 . .
Erfophorum vaginatum 60 60 50 50
Oxycoccus palustris 10 10 10 10
Sphagnum magellanicum 30 30 10 10
Sphagnum rubellum 5 5
Towarzyszace
Ledum palustre 5 5
Calluna vulgaris 5 5 . .
Empetrum nigrum 10 20 20 30
Pinus sylvestris b 30 30 .
Pinus sylvestris ¢ 2 2 . .
Sphagnum fallax 60 60 90 90
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Powierzchnia G3

Siedlisko przyrodnicze:
sosnowy bdr bagienny
(Vaccinio uliginosi-Pinetum)

Duza powierzchnia

60 m’

Mata powierzchnia

1 m?

Lokalizacja:
N53 52 32.0 E21 14 11.2

przed
2011

przed
2011

po
2014

Ch. Vaccinio uliginosi-Pinetum

Ledum palustre

40

40

Vaccinium uliginosum

Ch. Oxycocco-Sphagnetea

Eriophorum vaginatum

Oxycoccus palustris

Polytrichum strictum

Sphagnum magellanicum

Andromeda polifolia

Towarzyszace

Betula pubescens b

Calluna vulgaris

Dicranum polysetum

Hylocomium splendens

Lophocolea heterophylla

Picea abies ¢

Pinus sylvestris a

Pinus sylvestris ¢

Pleurozium schreberi

10

Sphagnum fallax

90

90

Vaccinium myrtillus

20

20

Powierzchnia G4

Siedlisko przyrodnicze:
sosnowy bor bagienny

Duza powierzchnia

Mata powierzchnia

2 2
(Vaccinio uliginosi-Pinetum) 100 m tm
Lokalizacja:
N53 51 58.1 E21 13 31.7 przed po przed po

2011 2014 2011 2014

Ch. Oxycocco-Sphagnetea
Sphagnum magellanicum 20 40 5
Eriophorum vaginatum 5 5 5
Cephalozia connivens +
Towarzyszace
Aulacomnium androgynum + + 4
Betula pubescens a2 20 10
Betula pubescens b 10 5 .
Betula pubescens ¢ 1 1 . o+ |
Lepidozia reptans + + 5 5
Dicranum polysetum + +
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Dicranum fuscescens + + . .
Frangula alnus ¢ + + + +
Picea abies al 1 1

Picea abies b 20 10 .

Picea abies ¢ 10 10 + +
Pinus sylvestris al 40 40

Plagiothecium curvifolium + +

Pleurozium schreberi 10 10

Pohlia nutans + +

Sphagnum fallax + +

Tetraphis pelucida + + . .
Vacainium myrtillus 40
Vaccinium vitis-idaea 1 1 5 5

Powierzchnia G5

Siedlisko przyrodnicze: Duza powierzchnia | Mata powierzchnia

torfowisko wysokie (Ledo-Sphagnetum) 90 m’ 1m

Lokalizacja: d q

N53 52 02.5 £21 13 22.4 pree po pree po
2011 2014 2011 2014

Ch. Oxycocco-Sphagnetea

Andromeda polifolia 5 10 1 o+ ]

Aulacomnium palustre + + + +

Drosera rotundiifolia 2 B .

Eriophorum vaginatum 60 70 30 50

Oxycoccus palustris 5 10 10 10

Sphagnum fuscum 1 1

Sphagnum magellanicum 20 20 . .

Sphagnum rubellum 20 10 10 10

Towarzyszace

Calluna vulgaris + 2 . .

Empetrum nigrum 20 40 70 70

Pinus sylvestris b 20 20

Pinus sylvestris ¢ 1 1 ) .

Sphagnum fallax 60 60 90 -
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Powierzchnia G6

Siedlisko przyrodnicze:
sosnowy bér bagienny
(Vaccinio uliginosi-Pinetum)
Lokalizacja:

N53 52 07.6 E21 13 44.6

Duza powierzchnia | Mafa powierzchnia
120 m’ Tm

przed po przed po
2011 2014 2011 2014

Ch. Oxycocco-Sphagnetea
Eriophorum vaginatum +
Sphagnum magellanicum
Sphagnum nemoreum
Towarzyszace

Agrostis capillaris

Betula pendula ¢

Betula pubescens ¢
Brachythecium rutabulum
Carex canescens
Dicranum polysetum
Dicranum scoparium
Dryopteris carthusiana
Franguia alnus ¢
Galeapsis bifida

Holcus lanatus
Hylocomium splendens
Juncus effusus
Leucobryum glaucum
Picea abies a

Picea abies ¢

Pinus sylvestris a

Pinus sylvestris ¢
Plagiothecium curvifolium
Pleurozium schreberi
Pohlia nutans
Polytrichum commune
Rubus idaeus

Sorbus aucuparia ¢
Sphagnum fallax
Sphagnum squarrosum
Urtica dioica +
Vaccinium myrtillus 10
Vaccinium vitis-idaea +

—_
=k

+ |+ [+

—_
o

+ |+ |+ o+

G+ [+ [N =+ =]

+ |+ |+ |13
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7.2.2. Zielony Mechacz

Zmiany zasobéw wodnych i wilgotnosci wierzchniej warstwy torfu

Stany wéd

Glebokos¢ potozenia zwierciadta wéd gruntowych w rezerwa-
cie ,Zielony Mechacz” wynosita srednio w calym okresie obserwacji
0,27 mw Z1, 0,08 m w Z2 oraz 0,19 m w Z3. Obszar boru bagiennego
sasiadujacy z kopalnia torfu posiadat najbardziej obnizone zwierciadio
wody zaréwno przed, jak i po wykonaniu urzadzerr matej retencji.
Efektem funkcjonowania budowli hydrotechnicznych bylo podniesie-
nie si¢ zwierciadta wody w poblizu Z1 $rednio o 8 cm w 2013 r., nato-
miast w 2014 r. nie odnotowano zmian polozenia $redniego poziomu
wody gruntowej wzgledem okresu sprzed inwestycji. Niemniej jednak,
w roku 2014 odnotowano w tym miejscu (Z1) najwiekszy spadek lus-
tra wody do 0,49 cm p.p.t. (rys. 29). W pozostatych dwéch powierzch-
niach wody podwyzszylo sie srednio o 0,07 m (Z22) oraz 0,03 cm (Z3).
Najbardziej stabilnie lustro wody utrzymywato sie na torfowisku wy-
sokim (Z2) z amplituda 0,13 m.
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piezometrze Z1 w rezerwacie ,,Zielony Mechacz” na tle sytuacji meteorologicznej (opady, wilgotnos¢ powietrza, temperatura po-

Rys. 29. Hydrogram stanéw wod i temperatur wody w okresie 27 lipca 2011 r. - 9 pazdziernika 2014 r. zarejestrowanych automatycznie w
wietrza).



Odplyw powierzchniowy

Na podstawie pomiaréw hydrometrycznych wykonanych na sieci
obserwacyjnej w zlewni obejmujacej obszar rezerwatu ,, Zielony Mechacz”
i tereny do niego przylegle (rys. 30), zlozonej z 4 przekrojow hydromet-
rycznych, stwierdzono znaczne zré6znicowanie odptywu wody z obszaru
torfowiska zaréwno przed, jak i po wykonaniu urzadzeti melioracyjnych
(Tabela 6). Odplyw z rezerwatu odbywa sie w dwéch zasadniczych kie-
runkach - na potudnie i zach6éd, w obu przypadkach ciekiem odwad-
niajacym jest Fiugajka.

———— e

=
4| === Granica ziewni Fiugajki

N () Mieisca wykonania
pomiardw hydrologicznych
kierunek odplywu wody

-
{ x brama w dziale wodnym
4
o}

30
profil zamykajacy zlewnie ﬁ YO

i

plezometr

g

~

Rys. 30. Pogladowa mapa n.t. hydrografii terenu, rozrzadu wody w rejonie rezerwatu , Zie-
lony Mechacz” wraz z lokalizacja punktéw pomiarowych (zotte kotka - natezenie
przeptywu, szare kotka - piezometry i pomiary uwilgotnienia torfu).

Zasoby rezerwatu ,Zielony Mechacz” wyrazone Srednim
odptywem jednostkowym przed wykonaniem urzadzeni hydrotechnicz-
nych tj. od czerwca 2011 r. do listopada 2012 r. wynosily q = 1,321/skm? (dla
przeptywu éredniego rocznego SQ=4,901/s), co odpowiada wskaznikowi
odptywu zaledwie H=38 mm.
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Tabela 6. Zasoby wodne na obszarze rezerwatu przyrody ,Zielony Mechacz” i w jego
sasiedztwie, w okresie przed (lipiec 2011 r. - pazdziernik 2012 r.) oraz po wykonaniu
urzadzerh malej retencji (marzec 2013 r. - marzec 2014 r.).

Przekroj Przed | Powierzchnia | Przeptyw Odptyw Objetos¢ | Wskaznik
pomiarowy (lokalizacja| - zlewni $redni jednostkowy | odptywu | odptywu
— patrz rys. 30) Po A km? Qlls q =l/s.km2 | V m?/rok Hmm
Przed 5,20 1,05 163 935 33
Ql Po 490 513 0,55 161 696 17
Przed 4,90 1,32 154 428 42
Q2A Po 370 2,05 0,55 64 565
Przed 0,53 0,61 16 633 19
1
Q361) Po B 0,20 0,23 6 407 7
Przed 14,34 1,22 452 197 38
QF Po 11,80 3,17 0,27 100 106 8

98

Z terenu obejmujacego rezerwat w ciagu roku przez przekréj Q2A
i Q3 odptywalo okolo 0,171 mIn m* wody. Wartos¢ ta nie uwzglednia
odptywu podziemnego w kierunku kopalni. Po wykonaniu inwestycji,
w roku wilgotnym 2013 pomiary hydrometryczne wykazaty istotny spadek
natezenia przeptywu do 2,051/s w przekroju Q2A i do 0,20 w Q3. O niemal
potowe zmniejszyt sie wskaznik odptywu. Objetos¢ odplywu zmniejszyta
sie wéwczas o ok. 41% do wartosci 0,071 mIn m®/rok. Uzyskana wartos¢
wskazuje na efektywnos$¢ podjetych prac renaturyzacyjnych, ktérych efek-
tem jest powstrzymanie destruktywnego odptywu wody z terenu rezer-
watu.

Nalezy zaznaczy¢, ze podobnie jak w przypadku pozostatych re-
zerwatéw, pomimo wykonania inwestycji budowlanej polegajacej na lo-
kalizacji urzadzei malej retencji, sytuacja meteorologiczna w roku 2014 (de-
ficyt opadéw, wysoka temperatura, intensywne parowanie) spowodowata
nie tylko obnizZenie stanéw wody i zmniejszenie uwilgotnienia wierzchniej
warstwy torfu, ale takze catkowite ustanie odptywu powierzchniowego ro-
wami z obszaru rezerwatu.

Wilgotnosé torfu

W wyniku przeprowadzonych zabiegéw stan uwilgotnienia na
kazdej z badanych powierzchni testowych rezerwatu ,,Zielony Mechacz”
ulegl znacznej poprawie, czego dowodem jest wzrost Sredniego uwilgot-
nienia (w 2013 r.) > 85% czyli wartosci granicznej, ponizej ktorej inicjuja sie
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procesy murszenia (Tabela 7). W przypadku torfowiska wysokiego (22),
zmiany wywolane budowa urzadzen matej retencji spowodowaty wzrost
uwilgotnienia wierzchniej masy torfowej z 77% w maju 2012 r. do 89%
w 2014 r. Od momentu funkcjonowania urzadzen stwierdzono utrzymy-
wanie sie¢ wysokiego uwilgotnienia (89-94%) do kwietnia 2014 r.. Warunki
wilgotno$ciowe istotnie pogorszyly sie latem 2014 r. z uwagi na deficyt opa-
dowy i wysokie wskazniki ewapotranspiracji. Krytycznym pod tym wzgle-
dem okazat sie lipiec 2014 r. gdzie wilgotnos¢ przypowierzchniowej
warstwy torfu spadla do 69%.

Tabela 7. Zmiany uwodnienia wierzchniej warstwy torfu na powierzchniach testowych re-
zerwatu ,Zielony Mechacz” w okresie przed wykonaniem prac renaturyzacyjnych
(2012) oraz po wykonaniu renaturyzagji tj. w latach 2013 i 2014. W tabeli podano
wartosci Srednie roczne. Gwiazdka oznaczono wartosci optymalnego uwilgotnie-
nia. Przyjeto, za GOTKIEWICZEM (1983) 85% uwilgotnienia torfu jako warto$¢ gra-
niczng inicjujgca procesy murszenia.

przed po
Powierzchnia | renaturyzacjg renaturyzacji
testowa 2012 2013 2014
rok wilgotny rok wilgotny rok suchy
G1 97,3* 96,8* 82,0
G2 86,5 94,0* 79,6
G3 77,1 89,5* 70,6
G4 75,1 88,4* 75,7
G5 72,8 92,1* 721
G6 78,8 90,3* 70,1

Wskutek budowy urzadzen pietrzacych, zaréwno wyzszy stan
wody, jak i towarzyszacy mu podsiak daty zadowalajace rezultaty w postaci
wzrostu wilgotnosci torfu. W borze bagiennym (Z1) wzrosta ona z 69%
wiosng 2012 r. do 88% wiosng 2013 r. i utrzymywata si¢ na tym poziomie
do wiosny 2014r. Niestety, latem 2014 wilgotnos¢ torfu obnizyta sie do 49%.
Zwiekszony ubytek wilgoci na powierzchni testowej Z1 ma bezposredni
zwigzek z obecnoscig kopalni, wskutek czego poglebia sie lej depresyjny, do-
datkowo ,spijajacy” wode z pdétnocnej czesci rezerwatu. W przypadku
boru bagiennego we wschodniej czesci rezerwatu ubytek wilgoci z torfu nie
byt tak drastyczny i wynosit latem 2014 ,,zaledwie” 62%. W pazdzierniku
uwilgotnienie na Z1 wzrosto do 74%, a na Z3 do 84% $wiadczac o szybkiej
reakcji siedliska na nawet niewielkie zmiany meteorologiczne.
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Zmiany wlasciwosci fizyko-chemicznych wéd gruntowych

Wody w rezerwacie ,, Zielony Mechacz” wykazywaty kwasny od-
czyn zaréwno przed, jak i po wykonaniu urzadzeni matej retencji (Tabela
8). W przeciwieristwie do rezerwatu ,Gazwa”, gdzie zaobserwowano wy-
razna tendencje do acydyfikacji wéd, na zadnym z siedlisk w Zielonym Me-
chaczu nie stwierdzono jednak zwiekszenia zakwaszenia Srodowiska wod-
nego w wyniku przeprowadzonej inwestyji.

W poréwnaniu do okresu sprzed wykonania urzadzer retencyj-
nych, odnotowano wzrost odczynu pH o 8-14%. Bardziej zakwaszone byto
siedlisko boru bagiennego (Z1 i Z3) w poréwnaniu do torfowiska wysokiego
(Z2).

Stopiert mineralizacji wody na obszarze rezerwatu ,,Zielony Me-
chacz” byt przecietnie dwukrotnie wyzszy w poréwnaniu do ,Gazwy” lub
»Sottyska” (po wdrozeniu projektu). Istotng pozytywna zmiane wywotana
funkcjonowaniem urzadzen matej retencji stwierdzono w przypadku mi-
neralizacji ogolnej wody na stanowisku Z1, gdzie odnotowano obnizenie
EC z200 do 93 pS/cm.

Wrhasciwosci wodne torfowiska wysokiego istotnie wptywaly na dy-
namike mineralizacji organicznych zwigzkéw azotu oraz na koncentracje
N-NO3 i N-NHy w wodach gruntowych. W ombrofilnych utworach orga-
nicznych torfowiska mineralizacja materii organicznej w badanych sezonach
réznita sie zasadniczo miedzy siedliskami boru bagiennego i torfowiska wy-
sokiego. Wysoka dynamika mineralizacji materii organicznej gleb torfo-
wiska wysokiego oraz kwasny odczyn masy organicznej sprzyjat wymyciu
mineralnych zwigzkéw azotu do wod gruntowych. Najwiecej N-mineral-
nego uwalniato sie¢ do wéd gruntowych jesieniq i wiosna z torfowiska wy-
sokiego (£2), gdzie dominowat N-NHy (>15 mg/1). W obrebie tego samego
siedliska odnotowywano w r. 2011, 2012 i 2013 w okresie wiosenno-letnim
najnizsze stezenia N-NHy (4-5 mg/1). Jedynie latem, w suchym roku 2014,
stezenia azotu amonowego pozostawaly na wysokim poziomie >16 mg/1.
W wodach gruntowych na terenie rezerwatu stosunek N-NO3/N-NHy
ksztattowat sie mocno ponizej 1. Najwyzszg zmiennoécia stezert N-NOs ce-
chowaly sie wody torfowiska wysokiego.
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Tabela 8. Zestawienie wtasciwosci fizykochemicznych wéd na powierzchniach testowych w
rezerwacie ,Zielony Mechacz” przed i po wykonaniu urzadzen renaturyzacyjnych.

para-metrl Okres | Cecha Powierzchnia testowa | Para- Okres | Cecha Powierzchnia testowa
21 | 22 73 metr 21 72 Z3
$rednia | 3,96 (4,73 | 4,32 $rednia| 0,004 | 0,017 | 0,005
przed min | 3,33 |3,41| 3,37 przed | min |0,002 | 0,003 | 0,001
max | 4,38 |5,58| 5,05 max | 0,008 |0,052 | 0,009
pH $rednia | 4,27 |530| 4,92 | N-NO, s$rednia| 0,004 | 0,022 | 0,003
po min | 3,55 (5,01 4,40 po min | 0,001 0,001 | 0,001
max | 514 |5,73| 5,94 max |0,009|0,116 | 0,006
zmiana | x-krotn | 1,08 | 1,12 1,14 zmiana|x-krotn| 0,89 | 1,29 | 0,71
srednia | 200 | 157 | 112 $rednia| 0,17 | 0,16 | 0,17
przed min 89 [103| &9 przed | min | 0,15 | 0,12 | 0,14
max 161 | 200 | 142 max | 0,22 | 0,26 | 0,22
EC $rednia | 93 | 208 | 154 | N-NO, $rednia| 0,16 | 0,17 | 0,18
po min 79 | 154 | 100 po min | 0,09 | 0,14 | 0,13
max 104 | 246 | 439 max | 0,23 | 0,20 | 0,32
zmiana | x-krotn | 0,87 | 1,33 | 1,38 zmiana|x-krotn| 0,95 | 1,01 | 1,02
$rednia | 0,04 (0,12 | 0,10 srednia| 5,45 | 11,63 | 5,35
przed min | 0,01 (0,02 | 0,04 przed | min | 0,56 | 0,56 | 1,30
max | 0,06 [0,21| 0,14 max | 8,37 [17,58| 6,82
P-PO, $rednia | 0,06 | 0,54| 0,22 | N-NH, $rednia| 6,46 | 16,05| 5,95
po min | 0,01 |{0,13| 0,02 po min | 5,77 | 3,18 | 5,37
max |0,16|1,29| 0,41 max | 7,71 |21,08| 7,06
zmiana | x-krotn | 1,55 (4,33 | 2,21 zmiana|x-krotn| 1,19 | 1,38 | 1,11
s$rednia | 0,22 | 0,67 | 0,36
przed min | 0,03 | 0,05| 0,08
max |0,11]0.21| 0,15
Pog Srednia | 0,28 [ 0,97 | 0,47
po min | 0,19 | 0,50 | 0,30
max | 0,41 (1,49 0,59
zmiana | x-krotn | 1,29 [ 1,43 | 1,28

Analiza poréwnawcza stezen fosforu fosforanowego i ogélnego
w wodach gruntowych na terenie Zieloniego Mechacza wykazata ich
wzrost na kazdym stanowisku. Wzrost odptywu P-PO4 byt najwiekszy (po-
nad 4-krotny) w rejonie torfowiska wysokiego, a najmniejszy (1,5-krotny)
w przypadku boru bagiennego (Z1). Zmiany P, zaréwno w ukladzie
przestrzennym, jak i czasowym byty relatywnie niewielkie (mniej niz 1,43-
krotnie), $wiadczace o stabilizacji odptywu fosforu z rezerwatu.
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Fosfor fosforanowy w wodach gruntowych na Zielonym Mechaczu
wykazywat wysoka korelacje wzgledem azotu amonowego, szczegélnie na
terenie torfowiska wysokiego (22). Wspoétczynnik korelacji liniowej miedzy
stezeniem P-POy a N-NHywyniostr = 0,557 dla torfowiska wysokiego, na-
tomiast w przypadku boru bagiennego zwigzek ten ksztattowat sie na po-
ziomie od r= 0,258 (Z1) do r = 0,332 (Z3). O wiele silniejszy zwiazek stwier-
dzono pomiedzy fosforem ogélnym a N-mineralnym (r = 0,70) na
wszystkich trzech powierzchniach prébnych.

Zmiany w strukturze ro$linnosci

Zaobserwowane zmiany na poszczegdlnych powierzchniach sg
doé¢ zréznicowane (Tabela 9). Powierzchnie Z (kopalnia) nalezy uznac jako
stabilng lub lekko negatywna (wzrost udziatu brzozy). Na powierzchni Z1
przewazaja zdecydowanie zmiany pozytywne. Jedyna zaobserwowana
zmiang negatywna na tej powierzchni jest nieznaczny wzrost ilosci Frangula
alnus w warstwie krzew6w, co mozna ttumaczy¢ przejsciem osobnikow juz
wezedniej wystepujacych w warstwie zielnej do warstwy krzewiastej w wy-
niku ich wzrostu. Jako stabilng nalezy uzna¢ powierzchnie 4, gdzie zano-
towano jedynie niewielkie fluktuacje w strukturze roélinnosci, mogace
mie¢ przyczyny losowe. Natomiast doé¢ istotne zmiany zaszly na po-
wierzchni Z2 zaréwno pozytywne jak i negatywne. Zaobserwowane
zmiany negatywne moga wynika¢ prawdopodobnie ze zwigkszonego
uwilgotnienia siedliska, ktére jest zbyt silne dla stenotopowych gatunkéw
torfowiskowych. Dotyczy to w szczeg6lnosci zmniejszenia sie udzialu Ru-
bus chamaemorus i Sphagnum magellanicum.

Na podstawie przeprowadzonej analizy zmian w strukturze
roslinnosci na Z3 powierzchniach tego obiektu mozna wysnu¢ na-
stepujace konkluzje:

1. Powierzchnia torfowiska zdegradowanego (teren bytej kopalni) wymaga
poprawy warunkéw wilgotnosciowych poprzez wykonanie pietrzersy;

2. Nalezy prowadzi¢ dalszy monitoring ze szczegélnym uwzglednieniem
powierzchni 721 Z3.

Wydaje sie, ze wykonane dzialania retencyjne z jednej strony sa
niewystarczajace dla czesci powierzchni torfowiska (brzeznej), z drugiej
strony jednak zaznaczaja sie lekkie tendencje negatywne dla ptatéw tor-
fowiska wysokiego w czesci centralnej, ktérych przyczyng moze by¢ zbyt
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silne uwilgotnienie. Zmiany te moga miec¢ jednak jedynie charakter cza-
sowych fluktuacji. Prowadzone obserwacje sa zbyt krétkie dla wy-
ciggniecia ostatecznych wnioskéw. Konieczne jest dalsze prowadzenie

monitoringu w tym zakresie.

Tabela 9. Zmiany w strukturze rodlinnoéci na powierzchniach testowych Z1(Z)-Z3 na ob-
szarze rezerwatu ,,Zielony Mechacz”. Kolorem zielonym zaznaczono pozytywne
zmiany w strukturze gatunkéw roélin tj. wzgledem osiagniecia docelowych wa-
runkéw siedliskowych, w roku 2014 w stosunku do lat 2011-2013. Kolorem czer-
wonym oznaczono zmiany negatywne, natomiast zéttym obojetne.

Powierzchnia Z ( Teren kopalni torfu

)

Siedlisko przyrodnicze: zdegradowane torfowisko
wysokie

Duza powierzchnia
25m’

Mata powierzchnia

1 m?

Lokalizacja:
N53 54 37.0 E19 41 32.9

przed | po

2011 2014

przed
2011

po
2014

Ch. Oxycocco-Sphagnetea

Eriophorum vaginatum

5 5

5

Drosera rotundifolia

1 1

+

Polytrichum strictum

+ +

Towarzyszace

Betula pubescens ¢

Dicranodontium denudatum

Eriophorum angustifolium

Frangula alnus ¢

Molinia coerulea

Pinus sylvestris ¢

Populus tremula ¢

+ |+ =+ S+ |-

Powierzchnia Z1

Siedlisko przyrodnicze:
sosnowy bor bagienny

Duza powierzchnia

Mata powierzchnia

2 2

(Vaccinio uliginosi-Pinetum) 100m tm
Lokalizacja:
N53 54 35.0 £19 41 37.5 przed po przed po

2011 2014 2011 2014
Ch. Oxycocco-Sphagnetea
Eriophorum vaginatum 4F
Sphagnum magellanicum +
Towarzyszace
Betula pubescens a2 60 50 .
Brachthecium oedjpodium 5 . 2
Brachythecium rutabulum . +
Brachythecium salebrosum + +
Dicranodontium denudatum . +
Dicranum polysetum 2 +
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Dicranum scoparium

Frangula alnus b

Frangula alnus ¢

Hylocomium splendens

+ oo+

Lepdozia repatans

Leucobryum glaucum

Lophocolea heterophylla

Pinus sylvestris a1

Plagiothecium curvifolium

Pleurozium schreberi

Pohlia nutans

Polytrichum formosum

Pseudoscleropodium purum

Sorbus aucuparia ¢

Tetraphis pelucida

Vaccinium myrtillus

40

40

Vaccinium vitis-idaea

NIE 4 [+ [+ [+ o+ (| S|+ |+

~g++~++—s+g++++~[

Powierzchnia Z2

Siedlisko przyrodnicze:

Duza powierzchnia

Mata powierzchnia

torfowisko wysokie (Ledo-Sphagnetum) 100m’ 1m
Lokalizacja:

N53 54 25.8 E19 41 40.9 przed po przed PO

2011 2014 2011 2014

Ch. Oxycocco-Sphagnetea
Andromeda polifolia + + 1 1
Aulacomnium palustre +

Cephalozia connivens .

Eriophorum vaginatum 20

Oxycocus palustris +

Polytrichum strictum +

Rubus chamaemorus 5

Sphagnum capillifolium +

Sphagnum magellanicum 10

Sphagnum russowii +
Towarzyszace

Betula pubescens b 10

Betula pubescens ¢ +

Calluna vulgaris +

Dicranum polysetum + . . .
Ledum palustre 20 10 20 5
Pinus sylvestris a2 40 40

Pinus sylvestris b + . .
Pinus sylvestris ¢ 1 1 o+ |
Pleurozium schreberi 1 4 . .
Sphagnum fallax 80 90 100 100
Vaccinium myrtillus 10 5 5
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Powierzchnia Z3

Siedlisko przyrodnicze:
sosnowy bor bagienny

Duza powierzchnia

Mata powierzchnia

(Vaccinio uliginosi-Pineturm) 100m? 1m?

Lokalizacja:

N53 54 20.1 E19 42 00.6 przed | po przed | po
2011 2014 2011 2014

Ch. Vaccinio uliginosi-Pinetum

Ledum palustre

+

Ch. Oxycocco-Sphagnetea

Andromeda polifolia

Aulacomnium palustre

Cephalozia connivens

Eriophorum vaginatum

Oxycocus palustris

Polytrichum strictum

Rubus chamaemorus

Sphagnum magellanicum

=+ [+ o =+

Sphagnum nemoreum

Sphagnum russowii

+ .

Towarzyszace

Betula pubescens a2

Betula pubescens b

Betula pubescens ¢

Calluna vulgaris

Dicranodontium denudatum

Dicranum polysetum

Fagus sylvatica ¢

Frangula alnus b

Frangula alnus ¢

Molinia coerulea

Pinus sylvestris a

Pleurozium schreberi

Sphagnum fallax

8_.3_\+_x+_‘++mml\)

Vaccinium myrtillus

[=2)
o

90

90

Vaccinium vitis-idaea

+

50

40
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7.2.3. Soltysek

Zmiany zasobéw wodnych i wilgotnosci wierzchniej warstwy torfu

Stany wod

Srednia glebokos¢ zalegania zwierciadta wéd gruntowych w re-
zerwacie , Soltysek” byta zblizona na obu siedliskach: na torfowisku (S1) wy-
nosita 0,16 m p.p.t. a w borze bagiennym (S2) 0,19 m p.p.t (rys. 22). Zakres
wahan stanéw wod réznil sie miedzy stanowiskami: w S1, czyli na ple tor-
fowym stany wod przed wykonaniem prac renaturyzacyjnych zmieniaty sie
w zakresie od 0,12 - 0,25 p.p.t., podczas gdy po wykonaniu renaturyzacji,
w roku wilgotnym (2013) wahania wyniosty od 0,01 mn.p.t. do 0,22m p.p.t
(rys. 31). Susza w roku 2014 spowodowata kilkumiesieczne obnizenie sie
zwierciadla wody do 0,17 m p.p.t. W wyniku przeprowadzonych robét
stany wody na torfowisku w roku wilgotnym 2013 podniosty sie 0 0,08 cm,
natomiast w suchym 2014 o0 0,02 m.

Za interesujace zdarzenie mozna uznac¢ fakt nagtego podniesienia
sie zwierciadla wody na torfowisku (rys. 32). Wskutek blokady odptywu,
plo torfowe podniosto sie 0 0,61 m w dn. 15 wrzesnia 2012 o godz. 16.00; tuz
po wykonaniu grobli. Tak nagla zmiane zarejestrowat Mini-Diver zainsta-
lowany w piezometrze S1. Jak czule jest to urzadzenie, pokazuje przyktad
odpompowywania piezometréw przed pobraniem prébek wody do badan
hydrochemicznych w laboratorium (pozostate odpompowywania skory-
gowano by nie zaklécaty wynikéw). Ponadto, warto nadmieni¢, ze tempo
wypelniania sie otworu studzienki wodg jest tez bardzo waznym wskaz-
nikiem warunkéw hydraulicznych panujacych w zlozu.

Na obszarze boru bagiennego (S2) zmiany potozenia lustra wody
przed inwestycja (2011-2012) wystepowaty w zakresie 0,12 — 0,26 m ppt,
podczas gdy po wykonaniu prac budowlanych poziom wody w roku wil-
gotnym 2013 podniost sie do 0,08 m p.p.t., czyli o 5 cm, natomiast w roku
suchym stwierdzono obnizenie zwierciadta wody $rednio o 0,04 m, przy
czym stany wody ukladaty sie w zakresie 0,23 - 0,30 p.p.t. Zmiany lustra
wody na stanowisku S11S2 byly ze soba skorelowanie istotnie pozytywnie.
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Rys. 32. Zmiany stanéw woéd w rezerwacie ,Sottysek” wywolane spietrzeniem wody i pod-
niesieniem pla torfowego o 0,61 m w dn. 15 wrzesdnia 2012 o godz. 16.00.

Odplyw powierzchniowy

Zasoby rezerwatu ,Soltysek” wyrazone $rednim odplywem
jednostkowym przed wykonaniem urzadzen hydrotechnicznych tj. do
15 wrzesnia 2012 wynosily q = 1,29 1/skm™ (dla przeptywu sredniego
rocznego SQ =2,291/s w Q2), co odpowiada wskaznikowi odptywu H
=40 mm.

Na podstawie pomiaréw hydrometrycznych na obszarze re-
zerwatu wykonywanych na sieci obserwacyjnej ztozonej z 3 przekrojéow
hydrometrycznych (Tabela 10), stwierdzono zréznicowany odptyw
wody z obszaru torfowiska przed inwestycja oraz brak odpltywu po-
wierzchniowego po wykonaniu urzgdzeni melioracyjnych. Odptyw z re-
zerwatu ,Sottysek” odbywal sie w sposéb powierzchniowy siecia ro-
wow sie w kierunku wschodnim. Wskutek przetamowan rowéw
urzadzeniami hydrotechnicznymi retencjonowana na obiekcie woda is-
totnie zmniejszyta lub catkowicie wyeliminowata odptyw powierzch-
niowy ze zlewni Sottyska.
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Tabela 10. Wyniki pomiaréw hydrologicznych w rejonie rezerwatu przyrody Sottysek w
okresie lipiec 2011 r. - pazdziernik 2012 r. z oceng zasobéw wodnych obszaru (wiel-
kosé powierzchni zlewni wyznaczona topograficznie). Z uwagi na brak odptywu
powierzchniowego po wykonaniu urzadzen hydrotechnicznych, pomiaréw hy-
drologicznych nie prowadzono.

” POW|erzchn|a Przeptyw Odptyw Zasoby | Wskaznik
Przekroj zlewni o

. - $redni  |jednostkowy| wodne odptywu

pomiarowy odwadnianej
A km? Qlls ql/skm? | V m?rok Hmm

Q1 0,4 0,38 0,91 12017 29

Q2 1.8 2,29 1,27 72235 40

Q3 1,2 1,43 1,17 45018 37
Wilgotnos¢ torfu

W wyniku przeprowadzonych zabiegéw matej retencji stan uwil-
gotnienia na obszarze rezerwatu ,Sottysek” istotnie si¢ poprawit. O ile
w przypadku torfowiska przejsciowego (S1) zmiany nie byly istotne w
roku 2013, poniewaz powierzchnia torfowiska byfa dostatecznie uwilgot-
niona, istotnie pogorszyly sie warunki wodne w roku 2014 z uwagi na de-
ficyt opadowy i wysokie wskazniki ewapotranspiracji. Krytycznym pod tym
wzgledem okazat sie lipiec 2014 r., kiedy wilgotnos¢ przypowierzchniowej
warstwy torfu spadta do 62%.

Tabela 11. Zmiany uwodnienia wierzchniej warstwy torfu na powierzchniach testowych
rezerwatu ,Soltysek” w okresie przed wykonaniem prac renaturyzacyjnych
oraz po wykonaniu renaturyzadji tj. w latach 2013 i 2014. W tabeli podano war-
tosci srednie roczne. Gwiazdka oznaczono wartosci optymalnego uwilgotnienia.

Przyjeto, za Gotkiewiczem (1983) 85% uwodnienia torfu jako wartos¢ graniczna
inicjujacg procesy murszenia.

przed po
Powierzchnia | renaturyzacjg renaturyzagji
testowa 2012 2013 2014

rok wilgotny | rok wilgotny | rok suchy

Wskutek budowy urzadzen pietrzacych, zaréwno podwyzszenie
stanow wody, jak i podsiak daty zadowalajace rezultaty w postaci wzrostu
wilgotnosci w borze bagiennym (S2) z 66% latem 2012 r., przez 86% latem
2013, po 90% wiosna 2014 r. Niestety latem 2014 spadek uwodnienia
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osiggnat niemal warunki wyjsciowe tj. 68%. W pazdzierniku uwilgotnienie
wzrosto do 91% $wiadczac o szybkiej reakcji siedliska na nawet niewielkie
zasilanie opadowe. Sytuacja hydrologiczna na tym obiekcie byta wiec kon-
sekwencja niesprzyjajacych warunkéw meteorologicznych.

Zmiany wlasciwosci fizyko-chemicznych wéd gruntowych

Wody w rezerwacie , Sottysek” mialy bardziej alkaliczny charakter
w poréwnaniu do pozostatych dwaéch analizowanych w niniejszym opra-
cowaniu obiektéw. Bardziej zakwaszone bylo siedlisko boru bagiennego
(52) w poréwnaniu do torfowiska (S2) (Tabela 12). Na obu utrzymywat sie
kwasny odczyn wody zaréwno przed, jak i po wykonaniu urzadzeni matej
retencji. Podobnie do zaobserwowanego spadku odczynu na obszarze re-
zerwatu ,Gazwa”, réwniez w rezerwacie , Soltysek” stwierdzono wzrost za-
kwaszenia srodowiska wodnego: z pH 5,07 do 4,71 na stanowisku S1 oraz
z 4,01 do 3, 40 na stanowisku S2.

Stopiert mineralizacji wody na obszarze Soltyska przed wykonaniem
retencji byl przecietnie dwukrotnie wyzszy w poréwnaniu do Gazwy. Istotng
pozytywna zmiang wywolang funkcjonowaniem urzadzeni matej retencji,
gdzie odnotowano spadek mineralizacji ogélnej wody wyrazonej prze-
wodnictwem elektrolitycznym (EC) o ponad 50% tj. z 240 do 107 puS/cm na
powierzchni S1, natomiast na powierzchni S2 tj. z 314 do 174 pS/cm.

W ombrofilnych glebach organicznych Sottyska mineralizacja ma-
terii organicznej w badanych sezonach réznita sie zasadniczo miedzy sied-
liskiem boru bagiennego a obszarem torfowiska przejéciowego. Wysoka dy-
namika mineralizacji materii organicznej gleb torfowiska oraz kwasny
odczyn masy organicznej sprzyjal wymyciu mineralnych zwiazkéw azotu
do waéd gruntowych. Najwiecej N-mineralnego uwalniato sie do wod grun-
towych jesienig i wiosng w okresie przed wykonaniem urzadzeni ha-
mujacych odptyw wody z torfowiska (S1), gdzie gtéwny skladnik -
N-NHy osiagat stezenia >17 mg/1. Po wykonaniu zabiegéw renaturyza-
cyjnych ilos¢ N-NHy istotnie zmalata (0,76-krotnie) wskazujac na zmniej-
szenie tempa mineralizacji materii organiczne;j.

W suchym roku 2014, stezenia azotu amonowego pozostawaly na
wyzszym poziomie >3 mg/I na stanowisku S1. W wodach gruntowych na
terenie rezerwatu stosunek N-NO3/N-NHy ksztattowat sie ponizej 1. Za-
sobnos¢ wéd w N-NOj byta niska, chociaz wyzsza niz pozostatych rezer-
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watach. Najwyzszymi stezeniami N-NO3 cechowaty si¢ wody boru bagien-
nego, ktérych stezenia wzrosty z 0,16 do 0,38 mg/1, czyli ponad 2-krotnie.

Tabela 12. Zestawienie wlasciwosci fizykochemicznych wéd na powierzchniach testowych
w rezerwacie , Soltysek” przed i po wykonaniu urzadzer matej retencji.

Para- Powierzchnia Para- Powierzchnia
metr Okres | Cecha testowa metr Okres Cecha testowa
S1 S2 S1 S2
Sr. 5,07 4,01 Sr. 0,005 | 0,005
przed min 4,00 3,29 przed min 0,00 0,00
max 6,81 6,84 max 0,01 0,01
pH S 4,71 3,40 | N-NO, S, 0,004 | 0,006
po min 4,29 3,15 po min 0,00 0,00
max 514 3,73 max 0,01 0,02
zmiana | x-krotn. 0,93 0,85 zmiana | x-krotn. 0,81 1,06
Srednia 240 314 SI. 0,15 0,16
przed min 75 105 przed min 0,10 0,11
max 892 742 max 0,19 0,20
EC srednia 107 174 N-NO, Sr. 0,19 0,38
po min 84 103 po min 0,11 0,14
max 142 275 max 0,34 0,76
zmiana | x-krotn. 0,44 0,56 zmiana | x-krotn. 1,27 2,37
S 0,03 0,04 s, 3,41 3,15
przed min 0,00 0,01 przed min 0,44 0,82
max 0,06 0,09 max 17,42 5,18
P-PO, Sr. 0,10 0,15 N-NH, Sr. 2,46 3,90
po min 0,02 0,01 po min 0,76 0,48
max 0,29 0,29 max 6,71 7,61
zmiana | x-krotn 3,54 3,47 zmiana | x-krotn. 0,72 1,24
s, 0,23 0,69
przed min 0,04 0,04
max 0,16 0,16
" S 0,40 0,67
po min 0,09 0,05
max 0,75 2,05
zmiana | x-krotn. 1,73 0,97
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Analiza poréwnawcza stezen fosforu fosforanowego i ogélnego
wykazala istotny wzrost obu sktadnikéw w wodach gruntowych na obu ba-
danych powierzchniach rezerwatu , Sottysek”. Wzrost odptywu P-PO4 byt
najwiekszy w rejonie torfowiska przejsciowego (ponad 5-krotny), a mniej-
szy (4-krotny) w przypadku boru bagiennego. Zmiany Pog zar6wno w
ukfadzie przestrzennym, jak i czasowym byly relatywnie wysokie, ale bar-
dziej dynamiczne w rejonie boru bagiennego (wspdtczynnik zmiennosci
cv =122%), Swiadczac o uwalnianiu czesci fosforu z przesuszonej materii or-
ganicznej do wéd po wykonaniu prac hydrotechnicznych.

Fosfor fosforanowy w wodach gruntowych Soltyska korelowat z azo-
tem amonowym, szczegdlnie na terenie torfowiska (S1), lecz zaleznos¢ ta byla
dalece nizsza niz w przypadku wod z Zielonego Mechacza (r = 0,304) O wiele
nizsza korelacja (istotna statystycznie) wystapila tez pomiedzy fosforem
ogolnym a N-mineralnym (r = 0,320) na obu powierzchniach testowych.

Zmiany w strukturze roslinnosci

Na obu powierzchniach na tym obiekcie, przewazaja zmiany pozy-
tywne w strukturze roslinnosci (Tabela 13). Na powierzchni 1 (torfowisko
przejsciowe) sa one nieznaczne, ale wskazuja na pozytywna tendencje (zwiek-
szenie udziatu Menyathes trifoliata). Natomiast na powierzchni S2 (bér ba-
gienny) zarejestrowane zmiany sa bardziej wyrazne. W przypadku 6 gatun-
kow reakcja byta pozytywna a w przypadku tylko 1 (Vaccinium myrtillus)
negatywna. Jednakze w przypadku tego ostatniego reakcja byta bardzo silna.
Ta negatywna zmiane, polegajaca na duzym ilosciowym wzroscie pokrycia
boréwki czernicy mozna jednak wyttumaczy¢ silnie przeksztalconymi wczes-
niej warunkami glebowymi. Przesuszone i zmineralizowane torfy po zwiek-
szeniu wilgotnosci okazaly sie sprzyjajace na tym etapie sukcesji dla wspom-
nianego gatunku, ktéry opanowat przestrzeri wolng od roslinnosci zielnej
(zaden z innych gatunkéw zielnych nie zmniejszyt swego udziatu). Jako po-
zytywng zmiane, wskazujaca na poprawe warunkow wilgotnosciowych,
nalezy natomiast uzna¢ zwigkszenie sie udziatu torfowca Sphagnum fallax oraz
zmniejszenie pokrycia przez Pleurozium schreberi oraz Vaccinium vitis-idaea.

Na podstawie przeprowadzonej analizy zmian w strukturze ros-
linnoéci na obu powierzchniach mozna wysnué konkluzje, ze wystepuje po-
zytywna tendencja w zamierzonym kierunku tj. poprawy warunkéw sied-
liskowych zaréwno dla torfowiska przejsciowego jak i boru bagiennego.
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Tabela 13. Zmiany w strukturze roélinnoéci na powierzchniach testowych S1 152 na obszarze
rezerwatu ,Sottysek”. Kolorem zielonym zaznaczono pozytywne zmiany w struk-
turze gatunkoéw roslin tj. wzgledem osiggniecia docelowych warunkéw siedlisko-
wych w roku 2014 w stosunku do lat 2011-2013. Kolorem czerwonym oznaczono
zmiany negatywne, natomiast z6ttym obojetne.

Powierzchnia 51

Siedlisko przyrodnicze:
torfowisko przejsciowe

Duza powierzchnia

Mata powierzchnia

(Sphagno-Caricetum rostratae) 25m? 1 m?

Lokalizacja:

N53 36 09.9 E20 50 30.7 przed po przed po
2011 2014 2011 2014

Ch. Scheuchzerio-Caricetea

Menyanthes trifoliata 1 5 5

Ch. Oxycocco-Sphagnetea

Oxycoccus palustris 30 50 20 50

Towarzyszace

Betula pubescens ¢ 2 1 . |

Carex rostrata 40 40 40 40

Pinus sylvestris ¢ + . . .

Sphagnum fallax 100 100 100 100

Powierzchnia $2

Siedlisko przyrodnicze:
sosnowy bor bagienny

Duza powierzchnia

Mata powierzchnia

2 2

(Vacdinio uliginosi-Pinetum) 100m Tm
Lokalizacja: d d
N53 36 03.2 £20 50 22.7 prze po prze PO

2011 2014 2011 2014
Ch. Vaccinio uliginosi-Pinetum
Vacdinium uliginosum 40 40 10 10
Ledum palustre 5 5
Towarzyszace
Pinus sylvestris a 50 50
Betula pubescens a 10 10
Betula pubescens b 2 2
Betula pubescens ¢ 5 5
Brachythecium rutabulum + .
Calluna vulgaris + + . .
Dicranum polysetum 30 30 20 10
Holcus lanatus + .
Hylocomium splendens 5 i
Lycopodium annotinum + + . .
Pleurozium schreberi 60 30 80 30
Polytrichum longisetum + +
Ptilium crista-castrensis +
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Sphagnum fallax 1

Tetraphis pelucida +
Vaccinium myrtillus 20
Vaccinium vitis-idaea 10

7.3. Zmiany dendrologiczne

Zebrane dane dotyczace przyrostéw rocznych sosen rosnacych na
torfowisku wysokim zostaly przedstawione na wykresach liniowych (Rys.
33 - 35). Jak wynika z przedstawionych danych, zaréwno na torfowisku
Gazwa, jak i Zielony Mechacz, od okoto 8 lat (2006) wystepuje tendencja
zmniejszania sie przyrostéw rocznych. Najbardziej prawdopodobna przy-
czyna ograniczenia dynamiki wzrostu sosen na tych torfowiskach jest jego
silniejsze uwilgotnienie w tym okresie.
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Rys. 33. Zmiany przyrostéw rocznych sosen na torfowisku wysokim Gazwa (stanowisko G2)
w okresie 2001-2014 r.
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Rys. 34. Zmiany przyrostéw rocznych sosen na torfowisku wysokim Gazwa (stanowisko G5)

w okresie 2004-2014.
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Rys. 35. Zmiany przyrostow rocznych sosen na torfowisku wysokim Zielony Mechacz (sta-
nowisko Z2) w okresie 2001-2014.

Mozna wiec przypuszczad, ze na tych dwoch obiektach pewne pod-
wyzszenie si¢ poziomu wod nastgpilo jeszcze przed realizacja wykonanego
projektu matej retencji. Prawdopodobna przyczyna tego zjawiska bylo za-
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niechanie konserwacji rowéw melioracyjnych, w przypadku Zielonego
Mechacza (Rys. 35) rowniez zakoniczenie eksploatacji torfu w czesci kopalni
graniczacej z rezerwatem.

Z tych powodéw oraz ze wzgledu na krétki okres prowadzonego
monitoringu hydrologicznego i ekstremalny pod wzgledem warunkéw po-
godowych rok 2014, ocena wptywu wykonanych dzialan retencyjnych na
ewentualne ograniczenie wzrostu sosen na tych torfowiskach jest utrud-
niona. Dalsze monitorowanie tego wskaznika dendrologicznego wydaje sie
jednak by¢ celowe. Uzyskane dane w dtuzszym okresie czasu, skorelowane
z danymi monitoringu hydrologicznego mogtyby by¢ pomocne w analizie
zachodzacych zmian siedliskowych i w efekcie wypracowaniu ewentual-
nych wnioskéw, co do dalszych dzialait w zakresie poprawy lub utrzyma-
nia optymalnych warunkéw dla tych torfowisk.
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8. Podsumowanie

Monitoring hydrologiczny, hydrochemiczny i fitosocjologiczny
stanu siedlisk w rezerwatach ,,Gazwa”, , Zielony Mechacz” i ,Sottysek”
przeprowadzony w okresie od czerwca 2011 r. do paZzdziernika 2014 r.
w celu oceny efektywnosci dziatan renaturyzacyjnych na wymienionych
obiektach wykazal pozytywny wptyw budowy urzadzeri malej retencji na
iloé¢ i jakos¢ ich zasobéw wodnych oraz wskazal zré6znicowane tendencje
zmian w strukturze gatunkowej roslinnosci.

Z uwagi na Scisly zaleznos$¢ warunkéw hydrologicznych od czyn-
nikéw meteorologicznych, najkorzystniejsze zmiany potozenia zwierciadta
wody gruntowej i uwodnienia torfu zaobserwowano bezposrednio po za-
koriczeniu inwestycji dzieki obfitym opadom w roku 2013. Bezposrednim
efektem budowy urzadzers matej retencji (progi, zastawki debowe, Scianki
szczelne, groble) byl wzrost i stabilizacja poziomu wody oraz znaczne
ograniczenie lub zanik odplywu powierzchniowego wody z obszaréw re-
zerwatow. Uwodnienie torfu istotnie wzrosto w 2013 r. na wszystkich sta-
nowiskach badawczych, przekraczajac limit 85%, ktéry inicjuje proces mur-
szenia, czyli destrukcji masy torfowej. Pozytywnym efektem
przeprowadzonych dziatari na obszarach torfowiskowych byt generalnie
wzrost zakwaszenia i spadek mineralizacji wody.

Latem i jesienig 2014 r., czyli w okresie ograniczonego zasilania
opadowego, podczas niskiej wilgotnosci i wysokiej temperatury powietrza
sytuacja hydrologiczna na kazdym z obiektéw ulegla pogorszeniu. Po-
wazny niedobér wody w skali catego regionu w roku 2014 miat nieko-
rzystny wplyw na warunki hydrologiczne na badanych obiektach powo-
dujac stopniowe wyczerpywanie sie zasobéw wodnych (maksymalne
obnizenie stanéw wody nawet do 49 cm p.p.t. czy tez spadek uwodnienia
torfu do 50%).

Odmienne warunki meteorologiczne, ktére charakteryzowaty lata
2013 i 2014 ukazuja ponadto wysoka czuloéc torfowisk wysokich na nie-
dobér wody opadowej. Pokazuja réwniez, ze wlasciwa interpretacja wy-
nikéw hydrologicznych uzyskanych w krétkim (2 lata) interwale czasowym,
jest niezmiernie trudna i uniemozliwia obiektywna ocene przedsiewziecia.

Zmiany w strukturze roélinnosci zwigzane z funkcjonowaniem
urzadzen malej retendji sa réwniez bardzo zlozone. Pomimo przyjecia dos¢
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precyzyjnej skali pokrycia dla poszczegdlnych gatunkéw roslin w wyko-
nanych zdjeciach fitosocjologicznych, w roku 2013 nie zaobserwowano
jeszcze zadnych zmian roélinnosci na wytypowanych powierzchniach.
Taki wynik nalezy ttumaczy¢ tym, Ze prace w zakresie matej retencji na tych
obiektach zostaty wykonane dopiero w koricu 2012 r. W 2013 r. zaczeto wiec
nastepowac dopiero kompensowanie niedoboréw wody w ztozach. Po-
nadto, roéliny tworzace zbiorowiska torfowiskowe (gtéwnie mchy, krze-
winki i byliny, ale rowniez drzewa i krzewy) to gatunki, ktére nie reaguja
natychmiast na zmiane warunkéw srodowiskowych.

Niewielkie zmiany w strukturze roslinnosci zostaty natomiast za-
obserwowane na zdecydowanej wiekszosci powierzchni w 2014 r. Jedynie
na duzej powierzchni nr G3 na Gazwie nie odnotowano zadnych zmian
w stosunku do lat poprzednich. Zarejestrowane w 2014 r. zmiany maja za-
réwno charakter iloSciowy jak i jakosciowy. Polegaja one na zaniknieciu
pewnych gatunkéw, ktére byly notowane w latach 2011-2013 lub pojawie-
niu nowych oraz na zmniejszeniu lub zwiekszeniu powierzchni ich po-
krycia. Biorgc pod uwage cel wykonanych dziatan w ramach projektu
malej retencji, ktérym jest stworzenie optymalnych warunkéw dla roz-
woju zbiorowisk torfowiskowych lub boru bagiennego, za pozytywny
wskaznik nalezy uzna¢ wycofywanie si¢ gatunkéw obcych dla danego
typu siedliska przyrodniczego oraz pojawienie sie lub zwiekszenie iloscio-
wego udziatu gatunkéw typowych. Odwrotnag reakcje tych gatunkéw na-
lezy natomiast traktowac jako wskaznik negatywny. Za gatunki typowe dla
danego siedliska przyrodniczego zostaly uznane gatunki charakterystyczne
dla identyfikujacych je zespotéw roslinnych oraz niektére gatunki o szerszej
skali ekologicznej, ale spetniajace pozytywna role strukturotworcza dla
danego siedliska, jak np. torfowce. Wigekszoé¢ gatunkéw charakterystycz-
nych dla innych zbiorowisk roslinnych oraz gatunki o szerokiej skali eko-
logicznej zostaty zakwalifikowane jako gatunki obce dla danego siedliska
przyrodniczego. Wyjatek zastosowano w przypadku boru bagiennego,
gdzie za gatunki typowe uznano réwniez charakterystyczne dla klasy Oxy-
cocco-Sphagnetea. W przypadku pewnej grupy roélin, ich reakcja moze nie
by¢ jednak uzalezniona od zachodzacych zmian wilgotnosciowych w sied-
lisku lub trudna do interpretacji, jak np. ksylofity zwiazane z martwym
drewnem.

W zbiorczych tabelach fitosocjologicznych dla poszczegolnych po-
wierzchni zostaly zaznaczone wszystkie zmiany reakcji poszczegélnych ga-
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tunkéw roslin, jakie zostaly odnotowane w 2014 r. w odniesieniu dla lat po-
przednich (2011-2013). Zmiany te zostaly zakwalifikowane do 3 kategorii
(pozytywne, negatywne i obojetne) i odpowiednio oznaczone kolorami
w tych tabelach. Zmiany pozytywne to pojawienie sie w 2014 r. nowych ga-
tunkéw typowych dla danego siedliska przyrodniczego lub zwiekszenie ich
udziatu oraz ustgpienie lub zmniejszenie udziatu gatunkéw obcych. Nato-
miast zmiany negatywne to ustgpienie lub zmniejszenie udzialu gatunkéw
typowych dla danego siedliska przyrodniczego lub pojawienie sie lub
zwiekszenie udziatu gatunkéw obcych. Jako obojetne zostaly uznane
wszystkie reakcje w przypadku gatunkéw, ktérych obecnosé nie jest uza-
lezniona od panujacych warunkéw wilgotnosciowych.

Uzyskane wyniki z prowadzonego monitoringu fitosocjologicz-
nego przedstawiaja niewielkie, ale w niektérych przypadkach, juz dos¢ is-
totne zmiany, jakie zaszly w strukturze roslinnosci na zatozonych po-
wierzchniach statych, ktére upowazniaja do wstepnych wnioskéw. Zmiany
te zostaly odnotowane jednak dopiero w roku 2014, wiec nalezy mie¢ na
uwadze, ze przedstawione wnioski nie mogg by¢ daleko idace i jedno-
znaczne.

Pomimo zakoriczenia dziatars technicznych zwigzanych z renatu-
ryzacja torfowisk i formalnego zakoriczenia realizacji projektu , Komple-
ksowa ochrona torfowisk wysokich na terenie wojewddztwa warmirnisko-mazur-
skiego” o numerze POIS.05.01.00-00-215/09 nie zakoriczono prac
monitoringowych na rzecz renaturyzowanych torfowisk.

Z uwagi na powolny proces zmian siedliskowych wywotanych re-
naturyzacjg zamierzamy kontynuowac obserwacje torfowisk Gazwa, Sotty-
sek i Zielony Mechacz w ramach zadan biezacych PTOP oraz nowych pro-
jektow badawczych. Monitoring hydrologiczny, hydrochemiczny
i fitosocjologiczny efektéw przeprowadzonej inwestycji jest niezbednym ele-
mentem praktyki ochrony tych cennych ekosysteméw. Mamy nadzieje, ze
powstrzymanie degradacji torfowisk poprzez zatrzymanie procesu ich od-
wadniania osiggnie stan optymalny w skali ok. dziesieciu lat wypelniajac
tym samym gtéwny cel ochrony tych przyrodniczo cennych siedlisk.
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