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Abstract: The paper presents the results of studies performed within the framework of the project
“Threats and potential for reclamation of soils and forest sites in areas subject to flood”, commissioned by
the General Directorate of the State Forests in Warszawa. The studies were conducted in the Géra Slaska
Forest District (Regional Directorate of the State Forests in Poznan) and the Wotéw Forest District
(Regional Directorate of the State Forests in Wroctaw) after the retreat and disappearance of flood water
in 1998-1999. Field studies and soil analysis were conducted in pine stands of medium age classes (60-70
years), growing on sandy rusty podzolic soils, at present exhibiting the characteristics of flood plain gley
soils and gley soils, located under a fresh coniferous forest site. The results of soil analyses as well as the
biometric traits of stands indicate periodical multifaceted impact of flood on the forest environment,
including transitional degradation of soils, as well as disturbed growth and development of pine stands and
needs for their reclamation.
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WSTEP

Powédz, ktéra w lipcu 1997 roku wystapita na obszarze potudniowo-zachodniej Polski,
jeszcze w trakcie trwania, nazwana zostata powodzig tysiaclecia. Katastrofe spowodowaly
obfite opady atmosferyczne w okresie pigciu dni (500-600 mm), ktére pojawily si¢ w
gomej czgsci rozleglego dorzecza Odry. Woda zalata wéwczas obszar ok. 670 000 ha, czyli
2,1% powierzchni naszego kraju. Pod woda znalazlo si¢ prawie 1300 miejscowosci, w
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tym 50 zostalo zalanych catkowicie. Wytaczono z ruchu 3000 km drég i 490 mostow.
Ewakuowano z doméw ponad 150 tysigcy ludzi. Powddz o tak ogromnych rozmiarach
wyrzadzita réwniez powazne straty na terenach lesnych i to nie tylko w drzewostanach,
lecz takze w infrastrukturze gospodarstwa lesnego. Szkody w drzewostanach zinwenta-
ryzowano na powierzchni ponad 34 000 ha. Wskutek powodzi uszkodzeniu uleglo mie-
dzy innymi okoto 750 budynkéw, 3000 km drég lesnych, 1000 km rowéw melioracyj-
nych, 4400 mostéw i przepustéw, 110 urzadzen wodno-kanalizacyjnych i 78 ha szkétek
lesnych [Dmyterko i in. 1997; Chodak i in. 1998; Gorzelak, Sierota, red. 1999; Szerszen,
red. 2000].

Zalanie pokrywy glebowej w cieplej porze roku spowodowato znaczne straty w szacie
roélinnej. Procesy gnilne martwych roslin w wodzie i zatopionej glebie sprawity, ze wigk-
szo$¢ mineralnych sktadnikéw odzywczych roslin, wystgpujacych w glebie w formach
pozytecznych lub oboje¢tnych przeszta w formy nieprzyswajalne (niekiedy toksyczne).
Zanijeczyszczona woda (pozbawiona tlenu), stagnujac przez kilka tygodni niekorzystnie
zmienifa warunki powietrzno-wodne gleb i tym samym przyczynita si¢ do istotnych za-
kidcen wielu proceséw zyciowych organizméw roslinnych i drobnoustrojéw. Podtopio-
ne drzewostany staly si¢ otwartymi ,,fabrykami” siarkowodoru. Siarkowodér pojawiaja-
cy si¢ w powietrzu glebowym przyczynit si¢ do zatrucia znacznej czg¢sci korzeni drzew.
Znaczne szkody wystapily w grupie korzeni $rednich i grubych. Uszkodzonych syste-
mow korzeniowych drzewa nie byly w stanie szybko zregenerowac [Chodak i in. 1998;
Gorzelak, Sierota, red. 1999; Sienkiewicz i in. 2003].

Dhugotrwale stagnowanie wody na powierzchni gleb moze przynies¢ wigksze szkody
niz wielotygodniowa susza, poniewaz efektem powodzi jest czgsto znieksztalcenie natu-
ralnej budowy morfologicznej i wlasciwosci biofizykochemicznych gleb. Nadmierne uwil-
gotnienie gleby (zalanie Iub podtopienie) wptywa réwniez na zahamowanie proceséw
mikrobiologicznych w $rodowisku wzrostu i rozwoju roslin. Skutki destabilizacji srodo-
wiska przyrodniczego sg niezmiernie zlozone i wymagaja zawsze dokladnego rozpozna-
nia przyczyn [Meiwes, Khanna, Ulrich 1986; Baran, Turski 1996; Szerszen (red.) 2000;
Bender, Gilewska 2004; Pierzgalski 2005].

Podstawowym celem wykonanych badan byla préba oceny aktualnego stanu degra-
dacji piaszczystych gleb lesnych, poziomu zanieczyszczenia wod glebowo-gruntowych i
przyrostow wysokosci oraz grubosci Sredniowiekowych drzewostanow sosnowych, a
takze okreslenie mozliwosci i potrzeb rekultywacji oligotroficznych siedlisk borowych na
terenach zalanych w czasie powodzi.

OBIEKT I METODY BADAN

Zakres badan obejmowat drzewostany sosnowe $rednich klas wieku (ITIb i [Va), zala-
ne wodami powodziowymi, rosnace na glebach rdzawych bielicowych, powstalych z
plytkich piaskéw stabogliniastych zalegajacych na piaskach luznych. Siedliska badanych
drzewostan6w sosnowych pod wzgledem typologicznym zakwalifikowano do boru §wie-
zego, jednego z najubozszych siedlisk lesnych, wystepujacych w wielu regionach nasze-
go kraju [Brozek i in. 2007].

Badania przeprowadzono na dwoch wytypowanych obiektach badawczych zlokalizo-
wanych w Nadle$nictwie Gora Slaska i w Nadlesnictwie Woléw, wybranych w listopa-
dzie 1998 roku. Ich charakterystyka przedstawia si¢ nast¢pujaco:

[. Nadlesnictwo Gora Slqska Lesnictwo Lubéw, oddziat 387c, powierzchnia 10,78 ha,
typ siedliskowy — bor $wiezy (B§w), drzewostan sosnowy IVa klasy wieku, gleba
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rdzawa bielicowa z uziarnieniem piaskéw stabogliniastych, zalegajacych ptytko na
piaskach luznych, teren réwny, poziom wody glebowo-gruntowej po ustapieniu po-
wodzi na glebokosci 128-162 cm (listopad 1998 rok).

1. Nadle$nictwo Wotdw, Lesnictwo Dgbno, oddziat 135 h, powierzchnia 6,28 ha, typ
siedliskowy — bér $wiezy (BSw), drzewostan sosnowy IIIb klasy wieku, gleba rdza-
wa bielicowa z uziarnieniem piaskéw stabogliniastych, zalegajacych plytko na pia-
skach luznych, teren plaski, poziom wody glebowo-gruntowej po ustapieniu powo-
dzi na gle¢bokosci 132-165 cm (kwiecieni 1999 rok).

Obiekty badawcze wytypowano w drzewostanach sosnowych, w ktérych przez okres
od 5 do 7 tygodni stagnowaly powierzchniowo wody powodziowe. W lokalnych zaglebie-
niach terenowych woda pozostawata praktycznie od lipca 1997 do wiosny 1998 roku.

W ramach prac terenowo-gleboznawczych, przeprowadzonych w listopadzie 1998
roku (Nadlesnlctwo Gora Slaska) i w kwietniu 1999 roku (Nadle$nictwo Woiow) wyko-
nano wiercenia glebowe do glgbokosci 200-250 cm w celu ustalenia poziomu zalegania
lustra wod glebowo-gruntowych oraz okreslenia przestrzenno-powierzchniowej zmien-
no$ci wystepujacych gatunkéw gleb. Na kazdym obiekcie badawczym do szczegdto-
wych badan wytypowano po 5 odkrywek glebowych, réwnomiernie usytuowanych w
terenie. RGwnoczesnie sporzadzono dokladne opisy morfologiczne gleb i pobrano z po-
szczegblnych pozioméw genetycznych probki glebowe do analiz laboratoryjnych. Dla
okreslenia poszczegdlnych elementéw miazszosci sosny zwyczajnej $cigto po 15 drzew
probnych w pierwszym i piatym roku po powodzi. Na lezacych drzewach pomierzono
kazdorazowo przyrost wysokosci w poszczegdlnych latach i wycigto krazki z wysoko-
$ci 1,3 m dla okreslenia biezacego przyrostu grubosci.

W pobranym materiale glebowym oznaczono wazniejsze wtasciwosci fizyczne, fizy-
kochemiczne i chemiczne, niezb¢dne dla zrealizowania zatozonego celu badan, zgodnie z
obowiazujacymi metodami analityczno-laboratoryjnymi [Mocek i in. 1997; Ostrowska i
in. 2001].

Skiad granulometryczny gleb oznaczono metoda areometryczna Buyoucosa-Casagran-
de’a w modyfikacji Proszynskiego. Wypeknienie przestworéw glebowych woda i powie-
trzem w poszczegdlnych poziomach genetycznych obliczono na podstawie porowatosci
ogdtem, porowatosci aktualnej i wilgotnosci aktualnej gleb. Zawarto$¢ wegla organicznego
okreslono metoda Tiurina, a zawartos$¢ azotu ogétem oznaczono metoda Kjeldahla. Odczyn
gleb w 1M KCl okreslono potencjometrycznie. Glin wymienny oznaczono metoda Sokoto-
wa. Stopien wysycenia glebowego kompleksu sorpcyjnego wymiennymi kationami zasa-
dowymi obliczono na podstawie kwasowosci hydrolitycznej i sumy wymiennych kationéw
o charakterze zasadowym, okreslonych metoda Kappena. Wszystkie wyniki badan tereno-
wych i analiz laboratoryjnych sa zamieszczone w opracowaniu pt.: ,,Zagrozenia oraz moz-
liwosci rekultywacji gleb i siedlisk lesnych na obszarach objetych powodzia” [Sienkiewicz
i in. 2003]. Sprawozdanie z badan wykonanych w latach 1998-2003. Akademia Rolnicza
im. Augusta Cieszkowskiego w Poznaniu, maszynopis, 162 ss.

WYNIKI BADAN

Przeprowadzone, po uplywie roku od wystapienia powodzi, badania morfologiczne
gleb oraz ich ocena obejmujaca wilasciwosci fizyczne, fizykochemiczne i chemiczne
wskazuja (tab. 1 i 2), ze gleby te na zalanym obszarze podlegaja degradacji w zr6znico-
wanym stopniu, przede wszystkim w zaleznosci od uksztattowania powierzchni terenu.



TABELA 1. Wazniejsze wiasciwosci gleb rdzawych bielicowych (zalewowo-glejowych) na obszarze Nadlesnictwa Gora Slaska (wyniki usrednione dla
n=5 profili glebowych) )
TABLE 1. Major propetties of podzolized rusty (subsided -flooded) soils in the Gora Slaska Forest Division (mean results for n =5 soil profiles)

PozionVmiazszoé¢ |Frakcja ilu Wypeknienie przestwo- |Corg C:N pH,q Al v

(Srednia) < 0,002 mm réw glebowych woda {Organic C BS
Horizon/depth Clay fraction Filling of soil interspa-

range (mean) < 0,002 mm ces with water

[cm] [7e] (%] (%] [mg - 100 g'] [*]

ol no. 12,97-15,05* 39,82-53,48  (29,28-37,66  3,62-4,15 26,55-49,05 38,12-46,53
1,0-2,0 nd. 13,90**(£0,92***) 146,46 (£6,14) |32,95 (£3,36) 36,27 (£9,76) 41,60 (£3,90)
(1,5) 6,62%*** 13,22 10,20 26,91 9,37

Ofh + Oh 1n.0. 19,21-24,11 34,82-40,73  |26,38-31,82  12,85-3,25 48,15-86,85 22,45-33,54
4,5-7,5 nd. 22,01 (£1,88) 38,19 (£2,34) (29,49 (£2,17) 67,91 (£16,44) 27,22 (+4,63)
(6,0) 8,54 6,13 7,36 24,21 17,01

AE 1,50-2,50 18,31-28,91 0,68-0,98 17,00-19,60  3,25-3,55 15,12-25,38 26,44-35,22
14-19 2,00 (x0,35) 22,43 (£3,92) 0,80 (+0,12) |18,16 (+1,13) 19,69 (+3,89) 29,81 (£3,74)
(16) 17,50 17,48 15,00 6,22 19,76 12,55

BvBhfe 1,00-2,00 20,62-23,42 0,27-0,38 12,67-17,50  |3,75-4,08 7,74-12,06 41,77-55,50
17-27 1,40 (x0,42) 21,50 (£1,15) 0,32 (x0,05) |14,73 (x1,97) 9,97 (x1,93) 47,45 (£5,26)
(22) 30,00 5,35 15,62 13,37 19,36 11,08

Bv 0,50-1,00 19,21-25,45 0,18-0,35 9,00-11,67 3,86-4,32 4,68-8,82 45,80-68,32
34-46 0,80 (£0,27) 22,98 (£2,44) 0,22 (£0,07) 19,83 (£1,11) 6,44 (£1,63) 56,76 (+8,90)
41) 33,75 10,62 31,82 11,29 25,31 15,68

BC 0,25-0,50 34,21-44,56 0,09-0,16 7,00-10,00 4,15-4,45 2,88-5,04 50,88-71,64
26-34 0,40 (£0,14) 39,61(x4,10) 0,13 (£0,03) (8,30 (£1,20) 3,89 (x0,81) 63,23 (£7,59)
(29) 35,00 10,35 23,08 14,46 20,82 12,00

Cgg 0,25-0,25 61,70-73,79 0,06-0,08 6,00-8,00 4,35-5,18 1,71-2,88 65,13-73,21
84-102 0,25 68,80 (+4,95) 0,07 (x0,01) |7,20 (+0,84) 2,20 (+0,45) 70,85 (+3,25)
(92) 0,00 7,19 14,29 11,67 20,45 4,59

*7akres, **$rednia, ***odchylenie standardowe, ****wspokzynnik zmiermosci (%). *Range, **average, ***standard deviation, ****variation coefficient (%).
V — wysycenie glebowego kompleksu sorpcyjnego kationami zasadowymi. BS — base cation saturation.

n.o. — nie oznaczono. n.d. — not determined.
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TABELA 2. Wazniejsze whsciwosci gleb rdzawych bielicowych (zalewowo-glejowych) na obszarze Nadlesnictwa Woldow (wyniki usrednione dla
n =5 profili glebowych)
TABLE 2. Major properties of podzolized rusty (subsided-flooded) soils in the Woléw Forest Division (mean results for n =5 soil profiles)

Poziomymigzszo$¢ |Frakcja iu Wypelnienie przestwo- |Corg C:N PHeoo Al A\

($rednia) < 0,002 mm réw glebowych woda |Organic C (mgw 100 g BS
Horizorn/depth Clay fraction Filling of soil interspa- gleby)

range (mean) < 0,002 mm ces with water

[cm] (%] (%] ("] [mg -100g] |[%]

Ol no. 12,91-15,23* 39,16-51,63  |29,44-37,41  12,95-3,25 53,55-75,15 21,27-30,37
1,0-2,0 nd. 14,23** (£0,89***) |44,82 (£5,22) (33,75 (£3,07) 65,07 (£8,43) 25,20 (£3,44)
(1,5) 6,25% %% 11,65 9,10 12,95 13,65

Ofh + Oh no. 19,97-25,84 34,79-42,92  |28,15-34,06 {2,55-2,90 73,35-92,25 14,32-24,53
5,0-7,0 nd. 22,17 (£2,25) 38,59 (£3,55) |29,78 (£2,42) 82,89 (£8,69) 18,84 (+3,84)
(6,0) 10,15 9,20 8,13 10,48 20,38

AE 1,50-2,00 18,70-22,52 0,93-1,75 18,60-19,44  13,25-3,55 17,28-23,22 19,83-35,43
14-18 1,90 (+0,22) 21,02 (£1,66) 1,41 (£0,35) 18,98 (x0,35) 19,71 (£2,74) 26,33 (£6,23)
(16) 11,58 7,90 24,82 1,84 13,90 23,66

BvBhfe 1,00-2,00 18,34-22,65 0,26-0,48 12,00-16,00 :3,85-4,15 6,21-8,73 31,76-41,77
18-26 1,30 (+0,45) 20,08 (x1,78) 0,36 (£0,09) |13,93 (1,54) 7,74 (£0,98) 36,11 (+4,85)
@n 34,61 8,86 25,00 11,05 12,66 13,43

Bv 0,50-1,00 18,44-22,21 0,19-0,32 9,50-12,00 4,15-4,55 3,42-6,48 35,19-47,83
33-38 0,70 (x0,27) 19,98 (£1,63) 0,23 (+0,05) |10,63 (£0,96) 4,70 (£1,34) 41,41 (£5,02)
36) 38,57 8,16 21,74 9,03 28,51 12,12

BC 0,25-0,50 33,54-47,37 0,09-0,17 7,00-12,00 4,45-4,65 2,16-2,79 52,78-59,87
36-63 0,30 (£0,11) 40,14 (+5,82) 0,13 (0,03) 19,50 (2,00) 2,45 (£0,23) 55,45 (£2,72)
(50) 36,67 14,50 23,08 21,05 9,39 4,90

Cgg 0,25-0,25 63,20-80,22 0,06-0,10 6,00-10,00 4,28-4,75 1,62-2,61 48,81-62,32
68-86 0,25 (0,00) 71,43 (£7,20) 0,07 (0,02) |7,40 (1,67) 2,02 (x0,41) 54,94 (£5,43)
an 0,00 10,08 28,57 22,57 20,30 9,88

*Zakres, **$rednia, ***odchylenie standardowe, ****wsp6kzynnk zmiennodci (%). *Range, **average, ***standard deviation, ****variation coeflicient (%).
V - wysycenie glebowego kompleksu sorpcyjnego kationami zasadowymi. BS — base cation saturation.

n.o. — nie oznaczono. n.d. — not determined.
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Stagnujaca woda spowodowala przejsciowe nasilenie proceséw beztlenowych w gle-
bach. Przyczyna tego zjawiska bylo odcigcie dostgpu powietrza i zakldcenie wymiany
gazowej w powierzchniowych warstwach glebowych przez zalegajaca wode. W warun-
kach wysokiego poziomu woéd gruntowych (128-165 cm) i utrzymujacych si¢ wod zale-
wowych na powierzchni terenu, zaobserwowano w glebach rozwdj procesow glejo-
wych, ktére ze zréznicowang intensywnoscia i zmiennym nasileniem objely swoim od-
dzialywaniem caly proﬁl glebowy.

Warunki rozwoju oraz cechy morfologiczne wystqpujqcych gleb przed powodziag w
Nadlesnictwach Géra Slaska i Wotéw, pozwolity na wyréznienie jednego podstawowego
typu gleb rdzawych, z podtypem gleb rdzawych bielicowych. Po ustapieniu powodzi w
glebach tych stwierdzono szereg cech wspélnych z glebami gruntowo-glejowymi (wia-
$ciwymi i mutlowymi). Ze wzgledu na aktualng (prawdopodobnie przejsciowa) budowe
morfologiczna, badane gleby nalezy nadal okresla¢ jako gleby rdzawe bielicowe (zalewo-
wo-glejowe albo gruntowo-glejowe), poniewaz charakteryzuja si¢ one w zdecydowanej
wiekszosci przypadkéw nastgpujaca sekwencja pozioméw genetycznych: Ol-Ofh-AE-
BvBhfe-Bv-Bvgg-Cgg lub Ol-Oth-AE-BvBhfe-Bvgg-Cgg wzglednie O-Of-Oh-AE-BvBh-
fe-Bvox-Bvorgg-Cgg [Klasyfikacja gleb lesnych Polski 2000].

Gleby omawianych drzewostan6w sosnowych sa glebami lekkimi o skiadzie granulo-
metrycznym piaskéw stabogliniastych, zalegajacych plytko na piaskach luznych. Naleza
one do gleb bardzo silnie kwasnych (tab. 1 i 2), o stabych zdolnos$ciach sorpcyjnych i
niskiej zasobnosci w podstawowe makrosktadniki odzywcze roslin, szczegdlnie w azot,
potas i magnez [Sienkiewicz i in. 2003].

Z analizy danych zawartych w tabelach 1 i 2 wynika, Ze naniesione przez wode namu-
1y nie spowodowaly znaczacego i trwalego znieksztalcenia poziomdow ektopréchnicy gle-
bowej. Cechuja si¢ one jednak wysoka zawarto$cia materii organicznej i spowolnionym
przebiegiem proceséw mikrobiologicznego rozktadu, o czym $wiadczy szeroki stosunek
wegla organicznego do azotu ogélem.

Szczegdlnie znaczace zmiany stwierdzono w ksztalttowaniu si¢ wlasciwosci powietrzno-
wodnych gleb. Wypehienie przestworéw glebowych woda w niektérych przypadkach
siggato 75-80%, zwlaszcza w silnie oglejonych i najglebiej polozonych warstwach skaty
macierzystej. Wysokie uwilgotnienie omawianych gleb utrzymywatlo si¢ przez wiele mie-
sigcy, pomimo powierzchniowego zaniku wod powodziowych.

Nie stwierdzono w materiale glebowym niekorzystnych zmian w zawartosci siarki
ogdtem, jak i jej form siarczanowych [Sienkiewicz, Cichocka 2003].

W mineralnych poziomach genetycznych gleb kumulacja metali cigzkich nie przekra-
czata dopuszczalnej zawartosci dla powierzchniowych warstw glebowych, jak réwniez
granicznych wartosci wedtug kategorii ich zanieczyszczenia. Wszystkie przeanalizowane
metale ciezkie (Zn, Cu, Cd, Pb) miescily si¢ w naturalnych granicach ich wystgpowania
(stopien 0), jakkolwiek kadm znajdowal si¢ w gérnym progu wartosci stopnia 0 [Sienkie-
wicz i in. 2003; Sienkiewicz i in. 2004].

Przyrosty wysokosci i grubosci drzewostanéw sosnowych — z uzyskanych danych
liczbowych zamieszczonych w tabeli 3 wyraznie wynika, Zze wszystkie drzewa w okresie
3-4 lat po powodzi charakteryzowaly si¢ zmniejszonym przyrostem wysokosci od kilku do
kilkunastu procent. Bezposrednio po ustapieniu woéd powodziowych réwniez przyrost gru-
bosci sosny zwyczajnej ulegt wyraznemu zmniejszeniu (tab. 4). W czwartym i piatym roku
po powodzi utrzymywata si¢ nadal tendencja malejaca rocznego przyrostu grubosci po-
szczegblnych drzew prébnych (w ujeciu wartosci $rednich) w stosunku do poziomu stwier-
dzonego przed okresem dlugotrwatego zalania i podtopienia drzewostanéw sosnowych.
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TABELA 3. Przyrosty wysokosci sosny zwyczajnej na obszarach objetych powodzia w drzewostanie TVa
klasy wieku Nadlesnictwa Gora Slaska oraz w drzewostanie 11Tb klasy wieku Nadlesnictwa Wolow
TABLE 3. Scots pine height increments in flooded areas in tree stand at IVa age class, the Gora Slaska
Forest Division and at ITIb age class, the Wolow Forest Division

Lata badann  |Gora Slaska: 387¢ Wolow: 135h

ff;.s of przyrost (h) przyrost (h) przyrost (h) przyrost (h)

Studies wcm w % W cm w %
Increment (h) ncm | Increment (h) in %  |Increment (h) incm | Increment (h) in %

1990 15-32% 114,1 22-41 127,4
24 3%* 33,0

1991 14-31 116,0 24-33 111,6
24,7 28,9

1992 15-31 111,7 19-34 96,9
238 25,1

1993 13-31 96,2 17-41 93,0
20,5 24,1

1994 14-28 948 18-34 91,9
20,2 23,8

1995 12-29 98,1 18-33 95,7
20,9 248

1996 14-32 100,0 18-35 100,0
21,3 25,9

1997 15-28 99,1 17-34 96,5
21,1 25,0

1998 13-29 90,6 14-32 91,9
19,3 23,8

1999 12-25 85,0 17-32 86,1
18,1 22,3

2000 12-26 78,9 14-29 78,8
16,8 20,4

2001 11-24 81,2 20-37 97,7
17,3 253

2002 12-28 934 19-34 103,1
19,9 26,7

* Zakres, ** srednia. *Range, ** average.

Wielkos¢ rocznego przyrostu grubosci zmniejszata si¢ z kazdym rokiem pomimo ustapienia
wod zalewowych i obnizania si¢ poziomu wéod gruntowych [Sienkiewicz i in. 2003].

Przyrosty wysokosci i grubosci drzewostanéw sosnowych wskazuja, ze najbardziej
istotne zmiany zachodza w ciagu trzech-czterech okresow wegetacyjnych po wystapie-
niu dlugookresowego zalania wodami powodziowymi (tab. 3 i 4).
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TABELA 4. Przyrosty grubosci sosny zwyczajnej na obszarach objetych powodza w drzewostanie IVa
klasy wieku Nadlesnictwa Goéra Slaska oraz w drzewostanie ITIb klasy wieku Nadlesnictwa Woléw
TABLE 4. Scots pine diameter increments in flooded areas in tree stand at IVa age class, the Géra
Slaska Forest Division and at IIIb age class, the Woléw Forest Division

Lata badan  |Gora Slaska: 387c¢ Woldw: 135h

Ye f

s:x?iriseso przyrost (d, ,) w mm | przyrost (d, ) w %  przyrost (d, ;) w mm | przyrost (d, ;)
Increment (d, ;) Increment (d, ,) Increment (d, ,) w %
in mm in % n mm Increment (d, ;) in %

1990 1,2-2.4* 105,9 1,6-2,6 105,0
1,8** 2,1

1991 1,4-2,4 100,0 1,4-2,4 95,0
1,7 1,9

1992 1,4-2.8 111,8 1,4-2,8 105,0
1,9 2,1

1993 1,4-2,6 111,8 1,6-3,0 95,0
1,9 1,9

1994 1,4-22 100,0 1,6-2,8 100,0
1,7 2,0

1995 1,2-2,4 105,9 1,4-3,2 100,0
1,8 2,0

1996 1,0-2,4 100,0 1,6-3,2 100,0
1,7 2,0

1997 1,2-2,2 94,1 1,4-2,6 95,0
1,6 1,9

1998 1,0-2,0 94,1 1,2-2,6 90,0
1,6 1,8

1999 0,6-2,4 82,3 1,2-2,4 80,0
1,4 1,6

2000 0,8-2,0 76,5 1,0-2,4 75,0
1,3 1,5

2001 0,6-1,8 64,7 1,0-2,0 70,0
1,1 1,4

2002 0,6-1,6 58,8 0,8-2,0 70,0
1,0 1,4

* Zakres, ** srednia. *Range, ** average.

PODSUMOWANIE WYNIKOW BADAN

Szczegblowa analiza warunkéw glebowych (tab. 1 i 2), a zwlaszcza glgbokosci po-
ziomu zalegania wody gruntowej w latach 1998-2002 oraz ksztattowanie si¢ przyrostow
wysokosci i grubosci sosny zwyczajnej wskazuje, ze mozliwe jest stopniowe przeksztat-
canie si¢ siedliska boru §wiezego w bor wilgotny. Uwzgledniajac wystgpujace wahania
wody glebowo-gruntowej w glebach badanych drzewostanéw sosnowych, przy nie-
zmienionym skladzie granulometrycznym, lecz zréznicowanych wiasciwosciach powietrz-
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no-wodnych pokrywy glebowej, warunki siedliskowe na obszarach podlegajacych po-
wodzi bardziej odpowiadaja siedlisku boru wilgotnego niz boru §wiezego. Przypuszczal-
nie fakt ten bedzie pociagac za soba, gdyby ta tendencja okazala si¢ trwata, zwigkszenie
potencjalnej zdolnosci produkcyjnej drzewostanéw sosnowych [Siedliskowe podstawy
hodowli lasu 2004].

Jednym ze skutkéw okresowego zalania gleb drzewostanéw sosnowych w warun-
kach ubogich siedlisk borowych jest zwigkszenie tempa wydzielania si¢ posuszu. Pogor-
szeniu ulegl stan sanitarny badanych drzewostanéw, a w dalszej konsekwencji doszto do
nadmiernego przerzedzenia i spadku wykorzystania potencjalnej zdolnosci produkcyjnej
siedlisk. W zwiazku z tym faktem, w okresie bezposrednio po powodzi, nalezy zwigk-
szy¢é czestotliwo$¢ zabiegow pielggnacyjnych. W starszych drzewostanach uzasadnione
jest zastapienie ich cigciami sanitarnymi. Kolejnym zabiegiem hodowlanym powinno by¢
wprowadzenie pod okapem rozluznionych drzewostanéw, a zwlaszcza w powstajacych
lukach podszytu lub podsadzen produkcyjnych. Gatunkami, ktére powinny by¢ sadzone
pod okapem rozluznionego drzewostanu oraz w powstatych lukach sa: swierk pospolity,
dab bezszyputkowy, brzoza brodawkowata, brzoza omszona i olsza czarna. W zaleznosci
od mikrosiedliska b¢da one podszytem, drugim pigtrem, a lokalnie moga wejs¢ nawet do
glownego pietra drzewostanu. Utrzymujacy si¢ nawet kilka lat po powodzi wysoki po-
ziom wody gruntowej [Sienkiewicz i in. 2003] wprawdzie niekorzystnie wptywa na ist-
niejacy drzewostan sosnowy, lecz jednoczesnie stwarza lepsze mozliwosci wzrostu dla
miodego pokolenia drzew. W normalnych warunkach niedostatek wody jest giéwnym
czynnikiem ograniczajacym produkcyjnos$¢ boréw swiezych. W zaistnialym natomiast
stanie, obecno$¢ wody gruntowej w profilu glebowym (na glgbokosci 128-165 cm) wska-
zuje na mozliwosci przeksztatcania sig siedliska boru swiezego w kierunku boru wilgot-
nego, gdzie drzewostany sosnowe osiagaja bonitacj¢ o 1-1,5 klasy wyzsza.

W nowo zaktadanych uprawach, na terenach po zamartych drzewostanach, nalezy
stosowaé tradycyjne przygotowanie gleby w bruzdy wyorywane plugiem. Jesli badania
glebowe, ktére powinny poprzedzac zabiegi hodowlane, bgda wykazywac niekorzystne
zmiany w ksztaltowaniu si¢ wlasciwosci powietrzno-wodnych i w skladzie chemicznym
powierzchniowych warstw glebowych, gdzie rozwijaja si¢ systemy korzeniowe przy-
szlej uprawy, celowe jest wykonanie orki Srednioglebokiej (30-50 cm). Lokalnie mozemy
mie¢ jednak do czynienia z bardzo znaczaca zmiana wiasciwosci powietrzno-wodnych i
chemicznych gleby, zwlaszcza w gdrnej czgsci profilu glebowego. W takich warunkach
celowa jest orka pelna dwupoziomowa, do glgbokosci ok. 60 cm, w ramach przygoto-
wania gleby do wprowadzania nowych upraw lesnych [Zasady hodowli lasu 2003].

Uzyskane w rezultacie przeprowadzonych badan wyniki [Sienkiewicz, Cichocka 2003;
Sienkiewicz i in. 2003; Sienkiewicz i in. 2004] nie wskazuja na potrzebe szczeg6lnych
dziatan zwigzanych z przeciwdziataniem skutkom degradacji piaszczystych gleb lesnych
po powodzi. W drzewostanach zalanych wodami powodziowymi, utrzymujacymi si¢
przez okres kilku tygodni, zostaly w znacznym stopniu uszkodzone i zredukowane jedy-
nie systemy korzeniowe drzew. W celu regeneracji systeméw korzeniowych oraz przy-
wrécenia (odbudowy) witalnosci pojedynczych drzew i drzewostanéw, proponuje si¢
zastosowanie wapnowania oraz nawozenia mineralnego [Sienkiewicz i in. 2003]. Zabieg
wapnowania nalezy wykona¢ zawsze bezposrednio po zaniku wéd powodziowych w
okresie jesienno-zimowym, dawka w granicach 1200-1500 kg/ha wapna weglanowego,
najkorzystniej dolomitu mielonego. Nawozenie mineralne powinno obejmowaé wprowa-
dzenie do gleby azotu, fosforu, potasu i magnezu. Wielko$¢ przewidywanych dawek
poszczegdlnych rodzajow nawozow mineralnych w czystym skiadniku, powinna sig ksztat-
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towa¢ w nast¢pujacym zakresie: N — od 70 do 90 kg/ha, P,O, — od 60 do 80 kg/ha, K,O
—od 100 do 120 kg/ha, MgO — od 30 do 50 kg/ha. W przypadku zastosowania wapna
magnezowego (dolomitu mielonego) nie nalezy uzywa¢ dodatkowo mineralnych nawo-
z6w magnezowych.

WNIOSKI

1. Uzyskane wyniki badan gleb po uptywie jednego roku od powierzchniowego zaniku
woéd powodziowych nie pozwalaja na jednoznaczne stwierdzenie cech trwatej degra-
dacji pokrywy glebowej w sredniowiekowych drzewostanach sosnowych. Najbar-
dziej niekorzystne zmiany zaobserwowano jedynie w ksztattowaniu si¢ wiasciwosci
powietrzno-wodnych gleb, w ktérych wypeknienie przestworéw glebowych, zwlaszcza
w poziomach skaty macierzystej, wynosito 75-80%.

2. Zawarto$¢ wegla organicznego i ksztaltowanie si¢ C:N w glebach oraz poziom ich
zakwaszenia, wystgpowanie glinu wymiennego i stopiefi wysycenia glebowego kom-
pleksu sorpcyjnego kationami zasadowymi, odzwierciedlaja stan piaszczystych gleb
ubogich siedlisk borowych, wystepujacych w naturalnych warunkach $rodowiska
lesnego.

3. Analizy przyrostdw wysokosci i grubosci drzewostanéw, cech morfologicznych igiet
i sktadu chemicznego aparatu asymilacyjnego sosny zwyczajnej dowodza, ze naj-
istotniejsze zmiany zachodza w ciagu 3-4 lat po dlugookresowym zalaniu wodami
powodziowymi.

4. Zaobserwowane tendencje zmian w badanych drzewostanach wskazuja na mozli-
wos¢ stopniowego przeksztalcania si¢ siedliska boru §wiezego w kierunku boru wil-
gotnego.

5. Przeprowadzone badania sugeruja celowos¢ kompleksowego monitorowania stanu
gleb i siedlisk lesnych na obszarach objgtych wplywem okresowego oddziatywania
przeptywajacych i stagnujacych wéd powodziowych. Powstang w ten sposdb real-
ne mozliwosci oceny kierunku i zakresu zachodzacych zmian wasciwosci biofizy-
kochemicznych gleb oraz ich zdolnosci produkcyjnych w nowo zaistniatych warun-
kach srodowiska lesnego.

6. Uzyskane rozeznanie stwarza dla gospodarki lesnej realne podstawy do rekonstrukcji
i przebudowy drzewostanéw sosnowych, wykazujacych zaklécenia we wzroscie i
rozwoju na terenach zagrozonych powodzia, w warunkach siedlisk borowych z gle-
bami piaszczystymi i z glebokim poziomem wdd gruntowych. Kolejnos¢ podejmo-
wanych przedsigwzig¢ rekultywacyjnych po powodzi moze by¢ rézna, w zaleznosci
od stanu degradacji gleb i troficznosci siedlisk le$nych.
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