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1. WSTEP

1.1. ZALOZENIA TEORETYCZNE

Jednym z zadan nauki jest porzadkowanie wiedzy o swiecie, wlacza-
nie luznych obserwacji i czgsciowych uogolnien wynikajacych z odbioru
i wyobrazen rzeczywistoéci w wieksze systemy (Tatarkiewicz 1971). Upo-
rzadkowany obraz Swiata staje si¢ tatwiejszy do zrozumienia i blizszy czlo-
wiekowi.

Roslinnos¢ jest jednym z wazniejszych komponentéw srodowiska
przyrodniczego bedacego istotnym elementem otaczajacej nas rzeczywi-
stosci. Poszukiwania wzorcow zrdznicowania roslinnosci tocza sie w opar-
ciu o dwie teorie: kontinuum (Gleason 1939; Whittaker 1951) i diskon-
tinuum (Clements 1916; Austin 1987). Ich rezultatem jest stwierdzenie,
ze roslinno$¢ wykazuje ciagla zmiennos¢, wzdtuz gradientu srodowisko-
wego, ktdra mozna opisac przez uporzadkowanie wedltug jednego lub kilku
czynnikow ekologicznych. Réwnoczesnie wzdtuz tego gradientu gatunki
tworza ugrupowania, a miedzy powstajacymi ugrupowaniami uwidacznia-
ja sie nieciaglosci, ktére pozwalaja wyrdzni¢ typy zbiorowisk wystepujace
i powtarzalne w okreslonych warunkach bioklimatycznych, ekologicznych
i historycznych (por. Falinska 2004). Zbiorowisko (fitocenoza), w tej kon-
cepcji, jest podstawowg jednostka roslinnosci, ktorej identyfikacja umoz-
liwia opis stanu oraz zmian innych skfadnikow ekosystemu i wyznaczenie
jego granic (Matuszkiewicz W. 1974, 2001).

Zroznicowanie strukturalne roslinnosci moze by¢ takze podstawa
do wyrézniania jednostek na ponadekosystemalnym poziomie organizacji
biosfery. Wynika to z nieprzypadkowych, wzajemnych relacji taczacych
poszczegolne zbiorowiska roslinne i ich zaleznosci od wspdlnych wa-
runkéw $rodowiska. Wiele zjawisk i procesow obserwowanych w przy-
rodzie (sukcesja, zjawiska ekotonowe, migracje) znajduje wyjasnienie
dopiero w odniesieniu do wyzszego poziomu organizacyjnego (Solon
2002). W. Matuszkiewicz (1974), realnie istniejaca jednostke o charakterze
strukturalno-funkcjonalnych i dynamicznych ukltadow ekologiczno-prze-
strzennych, obejmujaca mniejszy lub wiekszy wycinek biosfery i sktadajaca
si¢ z grupy ekosystemow powiazanych okreslonymi stosunkami bioceno-
tycznymi i biotopowymi, okresla terminem krajobraz. Roslinnos¢ petni
role wskaznika aktualnej struktury krajobrazu ze wzgledu na mozaike



biotopdw i jego struktury przestrzennej ze wzgledu na mozaike obszarow
siedliskowych, a rownoczesnie jest jednym z decydujacych czynnikow
ksztalttujacych srodowisko abiotyczne krajobrazu.

Biologiczng specyfike siedliska mozna okresli¢ poprzez wskazanie typu
potencjalnej roslinnosci naturalnej, ktora wg R. Tiixena (1956) oznacza
hipotetyczny stan roslinnosci, jaki zostalby osiagniety na drodze naturalnej
sukcesji, gdyby tendencje rozwojowe roslinnosci aktualnej mogty by¢ zre-
alizowane po calkowitym zaprzestaniu dzialalnosci cztowieka. Potencjalna
roélinnos$¢ naturalng rozpoznaje si¢ na podstawie znajomosci roslinnosci
rzeczywiscie wystepujacej w rozmaitych stadiach dynamicznych oraz rozpo-
znania mozliwych kierunkéw rozwoju w danych warunkach siedliskowych.

W krajobrazie naturalnym, a zwlaszcza w przeksztalconym przez czto-
wieka, obszar siedliskowy jest najczesciej mozaika wielu roznych biochor
zbiorowisk roslinnych (Pietrzak 2001). Roslinnos¢ rzeczywista jest wyni-
kiem wspoloddziatywania warunkéw srodowiska abiotycznego (w czesci
stalych, a czesciowo zmiennych w czasie), oddzialtywan zewnetrznych,
w tym antropogenicznych oraz mozliwosci, jakie stwarza lokalna flora
(Matuszkiewicz J.M., Koztowska 1981; Matuszkiewicz ].M. 2007).

Z réznymi obszarami siedliskowymi zwigzane sa rézne antropogenicz-
ne zbiorowiska zastepcze wyksztalcone pod wplywem tego samego ro-
dzaju oddzialywania czlowieka, a w obrebie jednego obszaru siedliskowego
sukcesja wszystkich zbiorowisk zastepczych (naturalnych i antropogenicz-
nych) prowadzi do jednego koncowego, trwatego zbiorowiska. Kazdy typ
siedliska ma charakterystyczny zestaw zbiorowisk zastepczych zwiazanych
z jednym, konkretnym potencjalnym zbiorowiskiem naturalnym, ktory
nazywamy dynamicznym kregiem zbiorowisk tego zbiorowiska (Schwic-
kerath 1954).

Opisane zaleznosci przestrzenne pomiedzy zbiorowiskami sklaniaja
do wydzielania w obrebie krajobrazu jednostek ztozonych z wielu typow
rzeczywistych zbiorowisk roslinnych. Mozliwosci szerokiego, praktyczne-
go zastosowania tych jednostek (w kartografii roslinnosci, planowaniu,
ochronie przyrody) spowodowaly pojawienie sie wielu roznych ujec i de-
finicji (por. Wojterska 2003, s. 16-17). Do wazniejszych propozycji naleza
definicje: kompleksu zbiorowisk Braun-Blanqueta i Pavillarda (1928),
kompleksu genetycznego Seiberta (1968, 1974), synasocjacji Rivas-Marti-
neza (1976, 1982), sigmasocjacji Tlixena (1979), lokalnej agregacji fitocenoz
J.M. Matuszkiewicza (1978, 1979) czy lokalnego kompleksu fitocenoz So-
lona (1983). Na og6t kompleksy zbiorowisk sa zwigzane z jednym typem
siedliska lub wystepuja na réznych, lecz powiazanych przestrzennie i po-
wtarzalnych siedliskach.



13

Polaczenie kompleksow roslinnosci w jednostki wyzszego rzedu, wzdtuz
zréznicowanych warunkow siedliskowych powtarzalnych dla okreslonego
typu form morfologicznych rzezby i pokrycia terenu, prowadzi do wyroz-
nienia krajobrazow roslinnych. Jednostki tej rangi pojawily si¢ w sys-
temach hierarchicznej organizacji roslinnosci zaproponowanych przez
J.M. Matuszkiewicza (1978, 1993), J. Solona (1983) i J.P. Theurillat (1992).

Badania geobotaniczne na poziomie ponadfitocenotycznym dotycza bar-
dzo réznorodnej tematyki i maja charakter zarowno teoretyczny jak i apli-
kacyjny. Podejscie synfitosocjologiczne stosowane jest m.in. do opisu prze-
strzennego zréznicowania roslinnosci konkretnych obszaréw (Tiixen 1978;
Medwecka-Kornas, Kornas 1968; Matuszkiewicz 1979a, 1981; Solon 1988;
Schwabe 1989; Kwiatkowski 1994), waloryzacji jednostek krajobrazowych
dla potrzeb ochrony przyrody i planowania (Balcerkiewicz, Borysiak 1988;
Balcerkiewicz, Wojterska 1993; Chmielewski, Solon 1996), przy tworzeniu
podzialéw geobotanicznych (Matuszkiewicz J.M. 1981, 1993), do opisu
struktury i przemian krajobrazu (Solon 1990; Borysiak 1994; Plit 1996).

W obserwacjach krajobrazowego zréznicowania roslinnosci wielokrot-
nie obiektem badan byly doliny duzych rzek (Medwecka-Kornas, Kornas
1968; Tiixen 1978; Matuszkiewicz J.M. 1981; Balcerkiewicz, Borysiak 1988;
Schwabe 1987, 1989; Chojnacki 1991; Borysiak 1994; Solon 1999).

Wspolczesne procesy formowania siedlisk w dolinach zwiazane sa
przede wszystkim z erozyjno-akumulacyjng dziatalnoscia rzeki (zmiany
biegu, powstanie odsypow, starorzeczy, odkladanie namuléw na terasach
akumulacyjnych, podcinanie krawedzi doliny) oraz denudacyjnymi pro-
cesami stokowymi (degradacja zboczy, powstawanie form usypiskowych)
- Klimaszewski 1978; Falkowski 1982; Babinski 1992; Pozaryski, Kalicki
1995; Maruszczak 1997. Ich intensywnos¢ zwigksza roznorodna dziafal-
no$¢ czlowieka (formowanie koryta, ograniczanie wylewow i inne dzia-
tania hydrotechniczne, gospodarka rolnicza i leSna) - Maruszczak 1997;
Kalicki 1996; Plit 1996; Warowna 1996, 1998; Lajczak 1997; Starkel 2001;
Hohensinner i in. 2004; Lajczak i in. 2006, a Scisty zwiazek rzeki z doling
oraz wysoczyzng lub wyzyna sprawia, Ze przeksztalcenia wprowadzane
w jednym miejscu znajduja odzwierciedlenie w przemianach innych czesci
tego ztozonego uktadu przyrodniczego (Olaczek 2000).

Roslinnos¢ wystepujaca w dolinie doskonale ukazuje zrdznicowanie
warunkow, a takze stopien przeksztalcenia srodowiska przyrodniczego.
Wyrdznia si¢ duza dynamika - zdolnoscia do ciaglego odradzania sig
i adaptacji do zmieniajacych si¢ warunkéw siedliskowych. Sasiaduja ze
soba zbiorowiska w roznych stadiach rozwoju sukcesyjnego, pionierskie
i rozwinigte, w fazach sukcesji progresywnej i regresywnej, pierwotnej
i wtdrnej (Borysiak 1994). Rozmaitos$¢ oddziatywan ludzkich powoduje, ze
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=~ Ryc. 1. Poziomy analizy zréznicowania
- roslinnosci:

A. zbiorowiska roslinne,
B. kompleksy roslinnosci,
C. krajobrazy .

F*~ Fig. 1. Analysed levels of vegetation
=< diversity:

A. vegetation communities,
B. vegetation complexes,
C. vegetation landscapes.
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w dolinie rzeki spotka¢ mozna pelng game zbiorowisk o réznym stopniu
antropogenicznego przeksztalcenia: zbiorowiska o cechach naturalnych
(zbiorowiska lesne lub zaroslowe), rézne formy zbiorowisk potnaturalnych
(faki, szuwary, murawy) oraz zbiorowiska synantropijne (segetalne i rude-
ralne). Cecha wyrdzniajaca doliny rzeczne, w szczegdlnosci strefy bliskie
nurtowi rzeki, jest stosunkowo duzy udzial spontanicznych zbiorowisk
roslinnych (Matuszkiewicz J.M. 1 in. 2000).

W niniejszej pracy rozpatrywano zrdznicowanie roélinnosci na 2 po-
ziomach (ryc. 1):

- komplekséw roslinnosci rozumianych jako lokalne agregacje fitoce-
noz (Matuszkiewicz J.M. 1978, 1979b) lub lokalne kompleksy fitocenoz
(Solon 1983), obejmujacych wszystkie zbiorowiska roslinne zwigzane
z jednorodnym typem siedliska lub siedliskami zblizonymi, pozostajace
pod wplywem tych samych form uzytkowania terenu,

— krajobrazéw roslinnych wydzielanych na podstawie zréznicowania
warunkow siedliskowych powtarzalnych dla okreslonego typu rzezby i po-
krycia terenu (Matuszkiewicz J.M. 1993); jednostki krajobrazowe mogly
taczy¢ w sobie kilka roznych typow roslinnosci potencjalne;.

W wyréznionych jednostkach roslinnosci badano réznorodnos¢ struk-
turalng (konfiguracj¢ i kompozycje) oraz zaleznosci siedliskowe.

Szczegotowy sposob delimitacji jednostek krajobrazowych zostat przed-
stawiony w rozdziale poswigconym metodom i procedurom badawczym
zastosowanym w pracy (rozdz. 3).

Przy klasyfikacji (typizacji) jednostek nie wykorzystano klasycznego
podejscia synfitosocjologicznego zaproponowanego przez Tiixena (1977,
1979), opisujacego zroznicowanie krajobrazowe za pomoca jednostek
abstrakcyjnych. Wyrdznione jednostki kompleksowe i krajobrazowe zo-
staly scharakteryzowane przez podanie zbiorowisk rozpoznawczych (por.
Schwabe 1987). Otrzymane typy laczono w grupy zwiazane z miejscem
wystepowania, warunkami siedliskowymi lub oddzialtywaniem antropoge-
nicznym.

1.2. CEL I ZAKRES OPRACOWANIA

Glownymi celami pracy byly: (1) rozpoznanie przestrzennej struktury
roélinnosci w dolinie srodkowej Wisty, na dwoch poziomach organizaciji:
komplekséw roslinnosci i krajobrazow roslinnych, (2) klasyfikacja roslin-
nosci - typizacja rozpoznanych jednostek kompleksowych i krajobrazo-
wych oraz (3) identyfikacja czynnikow naturalnych i antropogenicznych
warunkujacych zréznicowanie roslinnosci.
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Realizacja powyzszych celow doprowadzila do wypracowania pre-
cyzyjnej metody wyznaczania, na podstawie mapy roslinnosci i innych
materiatow zrodtowych, jednostek przestrzennych rangi ponadekosyste-
malnej oraz wykazala, zZe roslinnos¢, opisana przez jednostki kompleksowe
i krajobrazowe, moze by¢ wykorzystana, ze wzgledu na silne, wzajemne
zaleznosci, jako wskaznik warunkow abiotycznych.

Teren badan obejmowat fragment doliny Wisty, w jej srodkowym biegu,
od ujécia Sanny (prawobrzezny doptyw Wisly wpadajacy powyzej Anno-
pola) do potudniowych granic Warszawy. Analizowany obszar tworza:
réwnina zalewowa, terasy nadzalewowe oraz strefy krawedziowe wyzyn
1 wysoczyzn.



2. CHARAKTERYSTYKA TERENU BADAN

2.1. POLOZENIE

Badany fragment doliny Wisly rozciaga si¢ miedzy 50°85' i 52°08'
(stopnie dziesi¢tne) szerokosci geograficznej potnocnej oraz miedzy 21°12'
i 22.°05°" dlugosci geograficznej wschodniej (ryc. 2). Zajmuje powierzchnig
2062 km? i obejmuje ok. 200 kilometrowy odcinek Wisly srodkowej po-
miedzy ujsciem Sanny powyzej Annopola i miejscowosciag Karczew pod
Warszawg (295-493 km biegu rzeki). Teren badan obejmuje 2 mezoregiony
w podziale regionalnym J. Kondrackiego (1994): Matopolski Przetom Wisty
i Doline Srodkowej Wisty.

Polozenie terenu badan na tle regionéw geobotanicznych (Matuszkie-
wicz J.M. 1993) przedstawia rycina 3. Wedlug tego podziatu caly badany
obszar znalazl si¢ w zasiegu Dzialu Mazowiecko-Poleskiego (E). Czgs¢ po-
tudniowa (Malopolski Przetom Wisty) w wigkszosci przynalezy do Krainy
(E.4.) i Okregu Wyzyny Lubelskiej (E.4.1) oraz podokregow: doliny Wisty
»Annopol-Putawy” (E.4.1a), Poniatowskiego (E.4.1d) i Annopolskiego
(E.4.1f). Niewielki, wschodni fragment tego regionu nalezy do sasiedniej
Krainy Poludniowomazowiecko-Podlaskiej (E.3.), Podkrainy Radomskiej
(E.3b.) i okregdéw: Podgorza Itzeckiego (E.3b.8), podokregi: Tarlowski
(E.3b.8h), Lipski (E.3b.8g), Ciecierowski (E.3b.8f) oraz Réwniny Radom-
skiej (E.3b.7), podokreg Ciepielowski (E.3b.71).

Cze$¢ poétnocna terenu badan (Dolina Srodkowej Wisly) prawie w ca-
tosci znajduje si¢ w granicach Krainy Poludniowomazowiecko-Podlaskiej
(E.3.), Podkrainy Potudniowomazowieckiej (E.3a.) i Okregu Nadwislan-
skiego Pulawsko-Warszawskiego (E.3a.3) z podokregami: doliny Wisly
»Pulawy-Warszawa” (E.3a.3b), Mniszewskim (E.3a.3c), Warszawickim
(E.3a.3d), Wilzanskim (E.3a.3e), Deblinskim (E.3a.3f) i Gotebskim
(E.3a.3g). Waski, wschodni pas tego odcinka nalezy do Okregu Lowicko-
Warszawskiego (E.3a.1), podokreg Piaseczynsko-Milanowski (E.3a.le)
i Okregu Wysoczyzny Rawskiej (E.3a.2), podokreg Grodjecko-Kalenski
(E.3a.2c). Niewielkie fragmenty na potudniu naleza do Podkrainy Ra-
domskiej (E.3b.), Okregu Rowniny Radomskiej (E.3b.7) i podokregow:
Czarnoleskiego (E.3b.7g), Brzeznickiego (E.3b.7¢), Jedlianskiego (E.3b.7d)
i Dobieszynskiego (E.3b.7b).
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Ryc. 2. Lokalizacja terenu badan - podziat regionalny wg J. Kondrackiego
(1994)

Mezoregiony: 318.75 Dolina Srodkowej Wisly, 318.76 Réwnina Warszawska,
318.77 Réwnina Kozienicka, 318.79 Réwnina Garwolinska, 318.86 Rownina
Radomska,318.95 Wysoczyzna Zelechowska, 343.11 Malopolski Przetom
Wisty, 343.12 Plaskowyz Naleczowski, 343.14 Kotlina Chodelska, 343.15
Wozniesienia Urzedowskie, 342.33 Przedgorze Itzeckie

Fig. 2. Location of the study area — regional divisions according to J. Kondracki (1994)
Mezoregions: 318.75 the Middle Vistula Valley, 318.76 Warsaw Plain, 318.77 Kozienicka
Plain, 318.79 Garwolinska Plain, 318.86 Radomska Plain, 318.95 Zelechowska Upland,
343.11 the Gap Vistula River Valley, 343.12 Naleczowski Elevated Plain, 343.14
Chodelska Basin, 343.15 Urzedowskie Uplands, 342.33 Itzeckie Foreland
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2.2. WARUNKI KLIMATYCZNE

Badany obszar lezy w strefie wplywéw klimatu kontynentalnego. Sred-
nia roczna temperatura wynosi 8,6° C. Najzimniejszym miesigcem jest
styczen (Srednia temp. -1,4° C, srednia minimalna dobowa -4,0° C), najcie-
plejszym lipiec ze $rednia temperatura 19,3° C i $rednig maksymalna do-
bowa 25,2° C. Srednia roczna suma opadéw wynosi 573,8 mm, z przewaga
opadéw w pétroczu wiosenno-letnim. Srednia roczna liczba dni z opadem
wynosi 172 (dane IMGW z lat 1990-2009 dla stacji w zasiegu badanego
terenu). Pokrywa $niezna utrzymuje si¢ srednio przez 50-70 dni w sezonie.
Termiczna wiosna rozpoczyna si¢ miedzy 30 III i 5 IV, natomiast jesien za-
czyna si¢ miedzy 30 IX i 5 X. Termiczny okres wegetacyjny trwa przecietnie
ok. 210 dni. Przewazaja wiatry z kierunkéw zachodnich, o $redniej predko-
$ci 3-4 m/s. Tereny nadwislanskie wykazuja nieco wyzsze ustonecznienie
niz tereny sasiednie, srednie roczne wartosci wynosza ok. 4-4,5 h na dobe
(Atlas klimatu Polski 2005).

2.3. GEOLOGIA T GEOMORFOLOGIA
MALOPOLSKI PRZELOM WISLY

Matopolski Przetom Wisty zlokalizowany pomiedzy Annopolem na
potudniu i Putawami na péinocy ma ok. 80 km dlugoscii od 1,5 do 10 km
szerokosci. Graniczy od wschodu z Wyzyna Lubelska (Wzniesieniami
Urzedowskimi, Kotling Chodelska, Rowning Belzycka i Plaskowyzem Na-
teczowskim), a od zachodu z Podgérzem Ifzeckim i Roéwning Radomska.
Wista pokonuje na tym odcinku roznice wysokosci ok. 20 m ze $rednim
spadkiem 0,23%o (Maruszczak 1972). Koryto o przebiegu wyprostowanym
ma zmienng szeroko$¢ 200-1200 m i charakter roztokowy. Wystepuja tutaj
liczne zaro$nigte kepy i ruchome odsypy piaszczyste (Starkel 2001). Regu-
lacja koryta wymusza trwala sedymentacje w peryferyjnej strefie koryta
i powstanie nowej terasy piaszczystej wznoszacej si¢ 1-2 m nad s$redni
poziom rzeki (szerokos¢ do 350 m), zbudowanej z materiatu korytowego
(Warowna 2003).

Przetomowy charakter doliny na omawianym odcinku zwigzany jest
z przecinaniem wypietrzenia watu metakarpackiego, tworzacego pas wyzyn
potudniowopolskich. Dolina wymodelowana jest w skalistym podtozu, ktore
tworza kredowe opoki, gezy, kreda piszaca oraz wapienie margliste a takze
lokalnie wapienie, dolomity i ily jurajskie (Falkowski T.2000). Zmiennos¢
litologiczna skat kredowych, szeroko$¢ dna i wysokos¢ zboczy wptywaja na
zroznicowanie charakteru doliny, dlatego mozna wyrdznic trzy czesci na
odcinku przetfomowym. W czesci poludniowej (pomiedzy miejscowosciami
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Opoka i Kamien), wycietej w odpornych opokach i gezach, szerokos¢ dna
doliny wynosi od 3 do 5 km, zbocza o wysokosci do 80 m sa strome i stabo
rozcigte. Na odcinku srodkowym, miedzy wsiami Kamien i Podgorz, dolina
rozszerza si¢ w strefie wychodni migkkich wapieni marglistych i kredy
piszacej. Zbocza sa nizsze i silniej rozciete, po prawej stronie dno doliny
przechodzi stopniowo w powierzchni¢ Kotliny Chodelskiej. Po lewej stronie,
miedzy Solcem i Chotcza, zbocza sa bardzo wyrazne i strome, poprzecinane
krotkimi dolinkami i wawozami. Ich wysokos¢ znacznie si¢ zmniejsza
(20-30 m). Odstaniajg sie tutaj pod utworami czwartorzedowymi opoki
margliste i margle (Maruszczak 1972, 1982). Inny charakter ma odcinek
potnocny mezoregionu zwany Przelomem Kazimierskim. Dolina przecina
opoki i wapienie gornego mastrychu, a jej szerokos¢ spada tu do 1,2 km.
Zbocza dochodzace do 100 m wysokosci sg strome i ponacinane wawozami
wycietymi w miazszej (20-30 m) pokrywie lessowej. Jest to najmiodszy
wiekowo odcinek, bowiem zostal wyrzezbiony jako wtorny epigenetyczny
przetom dopiero po zlodowaceniu Odry (Pozaryski 1953; Pozaryski i in.
1994). Stara dolina przelomowa przebiega na pdétnocny zachdd od Janowca
i wschod od Putaw (ryc. 4).

W. Pozaryski (1953) wydzielil system teras tworzacych wspoétczesne dno
doliny przelomowe;j. Najstarsze terasy plejstocenskie (terasy wysokiego za-
sypania) przylegaja do zboczy doliny w postaci waskich listew. Wigksze
platy tego poziomu zachowaly sie w dolinach doptywow Wisty (Chodelka),
a ich wysokos¢ wynosi od 11 do 18,5 m. Kolejny poziom tworzg srednie
terasy o wysokosci od 5,5 do 9 m nad poziom rzeki. Oba systemy teras
nadzalewowych zbudowane sa z piaskow i pytéow. Wyzsze nadbudowane
sg lessem i deluwiami. Terasy Srednie sg czesciowo zwydmione (Kotlina
Chodelska) - Starkel 2001.

Rownina zalewowa, powstala w efekcie akumulacyjnej dziatalnosci
rzeki, tworzy 2 poziomy: powodziowy o wysokosci 2,5-3,5 m (prawie na
calym odcinku zabezpieczony walami) i zalewowy o wysokosci 1-2,5 m.
Wyzszy zbudowany jest z mady ilastej, nizszy z osadéw pylastych i piasz-
czysto-pylastych (Warowna 2003). Na rowninie zalewowej wystepuja licz-
ne $lady dawnych meandréw oraz starorzecza. Na powierzchni réwniny
zaznaczaja sie rowniez dlugie rynny erozyjne wycigte przez wody gwal-
townych przeptywow (Falkowski E. 1982). W sasiedztwie koryta obserwuje
si¢ wydtuzone, romboidalne lub trojkatne obszary, zbudowane z piaskow
i zZwiréw, potozone wyzej od oddzielajacych je prostych i stabo kretych
obnizen. Powstaly przez dolaczanie coraz mtodszych odsypow przybrzez-
nych, po zasypaniu oddzielajacych je odndg rzeki (Warowna 2003).
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U podnoza skarp lub teras plejstocenskich wystepuja rozleglte obszary
o ograniczonym odptywie, mniej lub bardziej zabagnione. Buduja je utwo-
ry organiczne - torfy i namuly o sredniej miazszosci ok. 1 m. W strefach
krawedziowych przy duzych deniwelacjach i wystepowaniu na powierzchni
skal mezozoicznych pokryw utworéw czwartorzedowych (przede wszyst-
kim lesséw) spotyka si¢ zdeponowane osady deluwialne, a u wylotow do-
linek erozyjnych stozki naptywowe. Te niezwiazane z dzialalnoscia rzeki
formy zalegaja na powierzchni teras, a ich utwory mieszaja si¢ z osadami
sedymentacyjnymi (Falkowski T. 2000).

MEZOREGION DOLINA SRODKOWE] WISLY

Wista opuszcza Wyzyny Potudniowopolskie na wysokosci Putaw
i wptywa na teren Nizin Srodkowopolskich. Czeé¢ doliny pomiedzy Pu-
tawami i Warszawa nazywana jest Doling Srodkowej Wisty. Rzeka na tym
odcinku ma ok. 120 km dlugosci, pokonuje réznice wysokosci ok. 38 m,
a $redni spadek wynosi 0,29%o (Starkel 2001). Szerokos$¢ doliny zmienia
sie od 12 do 16 km. Rzeka pltynie w poblizu lewego zbocza. Koryto jest
szerokie (do 1 km) z licznymi kepami i mieliznami. Od wschodu Dolina
Srodkowej Wisty graniczy z Wysoczyzng Lubartowska, Pradoling Wieprza,
Wysoczyzna Zelechowska i Réwning Garwolinska. Zachodnia granice two-
rza Rownina Kozienicka i Rownina Warszawska (Kondracki 1994). Doline
Srodkowej Wisty mozna podzieli¢ na 2 czeéci: graniczacy z Przelomem
Matopolskim odcinek od Pulaw do ujscia Pilicy i ograniczony wysokimi
(30-50 m) krawedziami ok. 55-kilometrowy odcinek do granic Warszawy
nazywany Przelomem Mazowieckim (Rozycki 1972).

Po opuszczeniu odcinka przelomowego rzeka zmienia kierunek z NE
na NW, zbocza doliny sg tagodne i siegaja wysokosci 10-12 m, a strop skat
mezozoicznych obniza sie. W podiozu aluwiow pojawiajg sie spoiste i syp-
kie utwory trzeciorzedowe oraz czwartorzedowe. Sasiadujace wysoczyzny
buduja glownie gliny zwalowe, piaski i zwiry wodnolodowcowe. W struk-
turze litologicznej obszaréw sasiadujacych z doling duze znaczenie maja
takze utwory zastoiskowe: ity, mulki, piaski. Wystepuja tu réwniez mniejsze
i wigksze enklawy zwydmionych piaskow eolicznych. Drobnym rozcieciom
dolinnym wysoczyzn morenowych towarzysza waskie i rozgalezione pa-
sma utworow rzecznych (holocenskich i plejstocenskich).

W morfologii doliny obserwuje si¢ wyrazne terasy plejstocenskie
(3 poziomy) i nizsze terasy holocenskie. Terasy wyzsze, wznoszace si¢ na
wysokos¢ od 5 do 15 m, zbudowane sg z piaskow i zwirdw, przykrytych
czesto utworami pylastymi. Ich wyzsze poziomy pokryte sa utworami
eolicznymi, ktore tworzg pola piaskéw przewianych oraz zespoly duzych
form wydmowych. Na niektérych odcinkach terasy odcigte sg od granicy
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doliny z wysoczyznami tozyskami dawnych i wspoélczesnych odptywow,
wypelnionych osadami holocenskimi. Niezaleznie od tych rozcig¢ na naj-
nizszej terasie wystepuja liczne zagtebienia wypelnione gléwnie namufami.
Wigksze zwarte kompleksy torféw znajduja si¢ na potnoc od Deblina i na
obszarze pomiedzy ujSciowymi odcinkami Radomki i Pilicy oraz na potu-
dnie od Otwocka.

Z bezposrednim sasiedztwem koryta Wisty zwigzany jest obszar row-
niny zalewowej, obecnie w znacznej czgsci ograniczony watami przeciw-
powodziowymi. Wyroéznia si¢ dwa poziomy réwniny. Pierwszy wyzszy
o wysokosci 2-3 m i drugi nizszy do wysokosci 1,5 m ponad sredni po-
ziom wody (Starkel 2001). Na wyzszym poziomie, zbudowanym z utworéw
pozakorytowych (mady rzeczne), wystepuja liczne slady wypetnionych na-
mutami paleomeandréw (Maruszczak 1997). Cze$¢ z nich jest wykorzysty-
wana przez wspolczesne odptywy. Nizszy poziom zbudowany jest w znacz-
nej czesci z piaskow i zwirdw, ktore tworzg liczne wyspy, fachy i mielizny
w korycie. Na terenach zalewowych spotykamy osady torfowe, zajmujace
niewielkie powierzchnie. Strefa holocenska obfituje w liczne starorzecza
(w roznym stadium sukcesji i zaniku), czynne rozgalezienia Wisly oraz
roznej wielkosci cieki powierzchniowe. Koryto w znacznym stopniu wy-
prostowane, o roztokowym charakterze tworzy wielkopromienne meandry,
ktére na niektorych odcinkach podcinaja terasy nadzalewowe, a w pétnoc-
nej czesci doliny (Przelom Mazowiecki) rowning morenowa.

Na tym ostatnim odcinku dolina ograniczona jest wysokimi krawedzia-
mi, a Wista plynie wzdluz lewego brzegu. Terasy nadzalewowe wystepuja
gltéwnie na prawym brzegu, a ich najwyzszy i sredni poziom pokryty jest
w duzej czg$ci wydmami (Sarnacka 1987). Na najnizszej terasie, z madami
na piaskach rzecznych, wystepuja liczne opuszczone koryta wypelnione
namutami i torfami. Rownina zalewowa o szerokosci 4-6 km sktada sie
z 2 poziomo6w. Na wyzszym (2-3 m) pokrytym osadami pozakorytowymi
wystepuja pojedyncze paleomeandry. Nizszy, o szerokosci do 1 km, wznosi
sie na wysokos¢ 1-1,5 m nad $redni poziom rzeki i jest tozyskiem corocz-
nych wezbran. Buduja go odsypy piaszczyste, niekiedy zaro$niete (Starkel
2001).

2.4. WARUNKI HYDROLOGICZNE

Analizowany fragment Wisty nalezy do jej srodkowego biegu. Po-
wierzchnia zlewni na badanym odcinku waha si¢ od 51.518 km* w An-
nopolu do 81.768 km?* powyzej ujscia rzeki Jeziorki (na S od Warszawy).
Zlewni¢ Wisty na tym odcinku tworzg nastepujace wieksze doptywy: le-
wostronne — Kamienna, Krepianka, Ifzanka, Zwolenka, Zagozdzonka, Ra-
dombka, Pilica, Jeziorka; prawostronne — Sanna, Wyznica, Chodelka, Bystra,
Kuréwka, Wieprz, Okrzejka, Wilga.



Tabela 1. Wielkosci standw i przeplywow dla wod charakterystycznych w wybranych profilach wodowskazowych
na obszarze badan, z okresu 1990-2009

Zawichost

.. Putawy Deblin Gusin
(km 287,6) powyzej (km 372,5) (km 393,7) (km 461,5)
badanego odcinka
Woda
stan wody | przeptyw | stan wody | przeplyw | stan wody | przeplyw | stan wody | przeplyw
(cm) (m?/s) (cm) (m?/s) (cm) (m?/s) (cm) (m?/s)

najnizsza obserwowana w
pélroczu zimowym (ZINNW) 181 141 100 180 142 156 18 152
najnizsza obserwowana w
pélroczu letnim (LNNW) 162 131 96 134 130 152 32 185
$rednia w pétroczu zimowym
(ZiSSW) 269 b. d. 240 b.d. 239 b.d. 142 b. d.
$rednia w potroczu letnim (LSSW) 293 b.d. 204 b.d. 213 b.d. 121 b.d.
najwigksza, wysoka w potroczu
zimowym (ZIWWW) 786 3850 677 4200 589 4210 501 4010
najwieksza, wysoka w pétroczu
letnim (LWWW) 845 5170 720 4870 622 4870 528 4850
stan ostrzegawczy 480 1080 450 1440 400 1700 370 2830
stan alarmowy 620 3100 550 2650 500 3250 420 3830

Zr6dto: opracowanie wlasne na podstawie danych ze stacji wodowskazowych IMGW
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Zestawienie stanow oraz przepltywow dla wod charakterystycznych w wy-
branych profilach wodowskazowych na terenie badan przedstawia tabela 1.
Najstarszy z posterunkow wodowskazowych znajdujacy sie w Putawach,
powstal w 1896 r. (Atlas posterunkow... 1996).

Poroéwnujac dane z poszczegdlnych profili warto zauwazyc, ze przepltywy
maksymalne sa kilkadziesiat razy wyzsze od minimalnych. Badany odcinek
charakteryzuje si¢ zmniejszaniem przyptywow wysokich w dot rzeki, co zwia-
zane jest z silng infiltracja w podtoze aluwialne. Maksymalne przeptywy wy-
stepuja w potroczu letnim, w czerwcu i lipcu, natomiast minimalne pojawiaja
sie przede wszystkim w potroczu letnim, ale moga takze sie zdarzy¢ zima.

Badany odcinek ma rezim hydrologiczny o charakterze ztozonym (Parde
1957). W korycie wielkich wod nie dominuja juz, jak na odcinku gérnym,
powodzie opadowe. Wysokie przeplywy obserwuje si¢ rowniez w marcu
i kwietniu po topnieniu $niegdéw (Soja, Mrozek 1990).

Koryto rzeki jest w duzym stopniu uregulowane (Zielinski 1999), ma
srednig szerokos¢ ok. 300 m. Wisla zostala obudowana ostrogami, tamami
podluznymi oraz opaskami i umocnieniami brzegowymi (fot. 1). Budowle
regulacyjne nie sa rozmieszczone rownomiernie, co wynika z naturalnych
cech rzeki (Kowalski 1997). Rozny jest stan techniczny tych budowli. Lokalne
prace zabezpieczajace wykonywane sa tam, gdzie wystepuja zagrozenia wa-
tow przeciwpowodziowych lub innych obiektow infrastruktury technicznej
(Koncepcija zréznicowanego... 2003; Los 2010) (fot. 2).

Regulacja koryta znaczaco wptyneta na procesy fluwialne w dolinie (Laj-
czak 1997; 1999). Na odcinkach z gesta zabudowa, w waskiej strefie nurtu,
obserwuje si¢ zjawisko erozji dennej, spowodowanej zwigkszeniem energii
przeptywu po koncentracji koryta budowlami regulacyjnymi (ok. 1 m/60 lat,
z duza zmiennoscig polozenia rzednej dna w ciagu roku — Kuzniar i in. 1996).
Jednoczesnie mimo poglebienia koryta i zwiekszenia sily transportujacej
wody, podczas niskich przeplywoéw w obrebie trasy regulacyjnej tworzg sie
mielizny i odsypy, a pomiedzy ostrogami i tamami nastepuje sedymentacja
rumowiska (Warowna 2003). Jednak skala tego zjawiska jest znacznie mniej-
sza niz na odcinkach nieuregulowanych (np. ponizej Deblina), na ktorych
wieksza szerokos¢ i mniejsza glebokos¢ koryta przyczynia si¢ do wzmozenia
akumulacji osadow (Lajczak 1997).

Wisla jest na tym odcinku prawie w calosci obwalowana. Waty w wigk-
szo$ci powstaly po II Wojnie Swiatowej, ale pierwsze lokalne obwatowania
wzniesiono juz w XIX wieku (Lajczak i in. 2006). Zgodnie z obowiazuja-
cymi przepisami (Rozporzqdzenie... 2007 i wczesniejsze z 1996 r.) zasieg
zagrozenia powodziowego okresla si¢ dla przeptywu wod o maksymalnym
prawdopodobienstwie pojawienia, wynoszacym maksymalnie 1% i na takie
wody zaprojektowano waty. Teoretyczny minimalny rozstaw watéw przyjeto
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na 900 m, przy czym w praktyce waha si¢ on od 550 do 2400 m na odcinku
przefomowym i od 700 do 1600 m w Dolinie Srodkowej Wisty (Koncepcja
zrownowazonego... 2003; Warowna 2003). Waly sa dos¢ skutecznym $rod-
kiem ochrony terenéw znajdujacych si¢ na zawalu, cho¢ przy wystapieniu
wysokich przeptywow i standw wod, a przede wszystkim przy dlugim czasie
trwania wezbrania i ztym stanie technicznym, moze dojs¢ do ich przerwania,
jak to miato miejsce w roku 2001 w rejonie miejscowosci Piotrawin, Kamien
i Majdanow (Koncepcja... 2003) czy w 2010 r. w Zastowie Polanowskim (gmi-
na Wilkéw).

Duzy problem na tym odcinku stanowi jakos¢ wody. Wedlug danych
Gléwnego Inspektoratu Ochrony Srodowiska (Ochrona srodowiska 2006) na
badanym odcinku Wisty plyng wody III (gtéwnie odcinek przetomowy) i IV
klasy czystosci. Na jakos¢ wod maja wplyw zrzuty z gornych czesci zlewni
Wisly i jej doptywow. Na terenie badan gtéwnym zrodlem zanieczyszczen
sa $cieki komunalne, co wynika z braku dostatecznej sieci kanalizacyjnej na
terenach zlewni (Koncepcja zrownowazonego... 2003).

2.5. ROSLINNOSC

Zréznicowane warunki geologiczne, geomorfologiczne, hydrologiczne
i glebowe wplywaja na bogactwo siedlisk, mozaikowato$¢ srodowisk i kra-
jobrazu w dolinie. Roslinnos¢ jest najbardziej widocznym elementem srodo-
wiska odzwierciedlajacym t¢ roznorodnos¢. Na podstawie mapy roslinnosci
(Matuszkiewicz J.M. (red.) 2005) na badanym odcinku doliny Wisty mozna
wydzieli¢ 11 (w tym wody powierzchniowe) gtéwnych typoéw potencjalnej
roslinnosci naturalnej (tab. 2).

Tabela 2. Udzial powierzchniowy poszczegolnych typow roslinnosci potencjalnej
na obszarze badan

Typy potencjalnej rodlinnosci naturalnej P owierzzchnia udzial
(km?) %

Legi wierzbowe i topolowe (Salici-Populetum) 167,30 8,11
Legi jesionowo-wiazowe (Ficario-Ulmetum) 487,67 23,65
Legi jesionowo-olszowe (Fraxino-Alnetum) 165,85 8,04
Olsy (Ribeso nigri-Alnetum) 27,74 1,35
Grady (Tilio-Carpinetum) 539,92 26,19
Dabrowy $wietliste (Potentillo albae-Quercetum) 94,46 4,58
Bory sosnowe $wieze (Leucobryo-Pinetum) 113,01 5,48
Bory wilgotne (Molinio-Pinetum) 3,64 0,18
Bory bagienne (Vaccinio uliginosi-Pinetum) 0,69 0,03
Bory mieszane (Querco-Pinetum) 353,47 17,14
wody powierzchniowe 98,12 4,76
bez roslinnosci 10,06 0,49

suma 2061,93 100,00

Zré6dto: opracowanie wlasne wg mapy roslinnosci (Matuszkiewicz J.M. (red.) 2005)



Zroznicowanie roslinnosci rzeczywistej badanego terenu przedstawia
tabela 3.
Tabela 3. Udzial powierzchniowy poszczegélnych typow roslinnosci rzeczywistej
na obszarze badan

Zbiorowisko roslinne | Pow.km? | Udziat %
Lasy iglaste
bory suche (Cladonio-Pinetum) 1,95 0,09
bory sosnowe swieze (Leucobryo-Pinetum) 77,28 3,75
bory wilgotne (Molinio-Pinetum) 3,68 0,18
bory bagienne (Vaccinio uliginosi-Pinetum) 0,43 0,02
bory mieszane (Querco-Pinetum) 115,78 5,62
zbiorowiska boréw nieokre$lone (Dicrano-Pinion) 24,42 1,18
Lasy lisciaste
dabrowa $wietlista (Potentillo albae-Quercetum) 12,38 0,60
grady (Tilio-Carpinetum) 63,06 3,06
legi jesionowo-wiazowe (Ficario-Ulmetum) 4,71 0,23
legi jesionowo-olszowe (Fraxino-Alnetum) 45,94 2,23
lasy lisciaste stabo okreslone (Querco-Fagetea) 0,51 0,02
Lasy i zaroéla bagienne
olsy (Ribeso nigri-Alnetum) 8,14 0,39
ozowisko (Salicetum pentandro-cinereae) 2,28 0,11
Lasy i zarosla wierzbowe
legi wierzbowe i topolowe (Salici-Populetum) 31,84 1,54
wikliny nadrzeczne (Salicetum triandro-viminalis) 43,16 2,09
Lasy nieokreslone
lasy nieokreslone fitosocjologicznie lisciaste 16,42 0,80
lasy nieokreslone fitosocjologicznie sosnowe 170,82 8,28
Zarosla
poétnaturalne zarosla krzewow lisciastych - klasa Rhamno-Prunetea 6,93 0,34
zarosla nieokreslone 2,76 0,13
zbiorowiska porebowe - klasa Epilobietea angustifolii 6,03 0,29
Laki

zioloroéla z wiazowka (zwiazek Filipendulion ulmariae) 0,41 0,02
wilgotne faki trzeslicowe (zwiazek Molinion) 4,86 0,24
wilgotne taki knieciowe ze zwiazku Calthion 86,99 4,22
rozne taki §wieze rajgrasowe (laki gradowe) ze zwiazku Arrhenatherion 122,05 5,92
Taki rajgrasowe z gatunkami cieptolubnymi (zblizone do kserotermicznych

muraw z klasy Festuco-Brometea) 0.76 0,04
ubogie taki rajgrasowe (zblizone do muraw piaskowych Vicio-Potentillion) 19,33 0,94
pastwiska grzebienicowe (ze zwiazku Cynosurion) 38,98 1,89
%{f)mp)leks tak i pastwisk zalewnych (Agropyro-Rumicion crispi, Cnidion dubii 33,69 163
iinn.

Murawy stepowe

murawy stepowe (klasa Festuco-Brometea) 0,84 0,04




Murawy piaskowe

murawy piaskowe z zawciagiem (Diantho-Armerietum) 3,68 0,18
murawy piaskowe szczotlichowe (Spergulo-Corynephoretum) 8,85 0,43
Murawy blizniczkowe i wrzosowiska
wrzosowiska (rzad Calluno-Ulicetalia) 1,68 0,08
murawy blizniczkowe typu ,psiary” (rzad Nardetalia) 1,53 0,07
Torfowiska
torfowiska wysokie (klasa Oxycocco-Sphagnetea) 0,02 0,001
torfowiska niskie i przej$ciowe (klasa Scheuchzerio-Caricetea nigrae) 5,07 0,25
murawy trzcinnikowo-perzowe na aluwiach (nieokreslone zbiorowisko 0.88 0.04

Eryngium planum-Calamagrostis epigeios) ’ ’
Szuwary
szuwary wilasciwe (zwiazek Phragmition) 19,68 0,95
szuwary turzycowe (zwiazek Magnocaricion) 4,77 0,23
zbiorowiska terofitdw efemerycznych na brzegach wod, gtéwnie z klasy 8.98 0.44
Bidentetea tripartitii ’ ’
zbiorowiska zakorzenionych makrofitow wodnych (klasa Potametea) 5,20 0,25
Zbiorowiska ruderalne
zrdznicowane zbiorowiska ruderalne gléwnie z klasy Artemisietea 82,05 3,98
zbiorowisko ruderalnego lasu z robinia (,,Robinietum”) 1,21 0,06
kompleks kultywowanej roslinnosci ozdobne;j 4,12 0,20
zioloro$la rudbekii i amerykanskich nawloci (Rudbeckio-Solidaginetum) 3,79 0,18
bagienne zioloroéla z sadzcem konopiastym (Calystegio-Eupatorietum 0.15 0.01
cannabini) ? ?
Zbiorowiska segetalne

kompleks zbiorowisk upraw zbozowych i okopowych oraz towarzyszacych
na siedliskach zasobnych ze zbiorowiskami skrytka polnego (podzwiazek 353,90 17,16
Aphanenion) w uprawach zbozowych
kompleks zbiorowisk upraw zbozowych i okopowych oraz towarzyszacych
na siedliskach zasobnych w dolinie rzeki ze zbiorowiskami skrytka polnego
(podzwiazek Aphanenion) w uprawach zbozowych oraz zbiorowiskiem 254,30 12,33
komosy wielonasiennej (Oxalido-Chenopodietum polyspermi) w uprawach
okopowych
kompleks zbiorowisk upraw zbozowych i okopowych oraz towarzyszacych
na siedliskach ubogich ze zbiorowiskami chlodka (podzwiazek 41,56 2,02
Arnoseridenion) w uprawach zbozowych
kompleks zbiorowisk upraw zbozowych i okopowych oraz towarzyszacych
na siedliskach nawapiennych ze zbiorowiskami wloczydla (zwiazek 5,19 0,25
Caucalidion) w uprawach zbozowych
zbiorowiska roélin jednorocznych lub dwuletnich na ugorach porolnych

.. 7,34 0,36
we wezesnych fazach sukcesji
komplek.s.y zrdznicowanej roélinnosci  segetalno-ruderalnej zwiazane 198,89 9.65
z sadami i ogrodami
wody powierzchniowe bez makrofitow 97,07 4,71
suma 2061,93 100,00

Zré6dlo: opracowanie wlasne wg mapy roslinnoéci (Matuszkiewicz J.M. (red.) 2005)
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Najnizsze czesci rowniny zalewowej Wisly i jej doplywow, najczesciej
znajdujace si¢ w strefie miedzywala oraz tereny wzdluz starorzeczy, sa
siedliskami legow wierzbowo-topolowych (Salici-Populetum). W warun-
kach naturalnych sa to lasy wierzbowo-topolowe z bogata warstwa krze-
wow i ziotoroslowym runem. Wedlug nowych pogladéw na systematyke
tegow wierzbowo-topolowych (Matuszkiewicz J.M. 2002; Borysiak 1994)
wyrdzniane sg 2 zespoly: teg wierzbowy (Salicetum albo-fragilis), wystepu-
jacy na mlodych piaszczystych aluwiach rzecznych, w strefie corocznych
zalewow, na wyspach w nurcie lub odkladach piaszczystych miedzy bu-
dowlami regulacyjnymi oraz leg topolowy (Populetum albae) wystepujacy
na starszych rzadziej zalewanych madach, z wigkszym udzialem materiatu
drobnoziarnistego. Jednak w prezentowanym opracowaniu fegi nadrzecz-
ne wierzbowo-topolowe zaliczono do jednego zespolu Salici-Populetum
(Matuszkiewicz J.M. 1976), poniewaz tak zostaly ujete w podstawowych
materialach dokumentacyjnych, tj. na mapie zbiorowisk roslinnych doliny
srodkowej Wisly (Matuszkiewicz J.M. (red.) 2005).

Na obszarze badan naturalna i dojrzala posta¢ tego zbiorowiska wy-
stepuje rzadko. Najczgsciej spotkac je mozna w postaci odksztatconej lub
mlodocianej (fot. 3). Sktad florystyczny jest ubozszy niz w postaci dojrzatej,
spotyka si¢ tez liczne gatunki synantropijne. Na badanym terenie tylko
19% powierzchni siedliska zajete jest przez mniej lub bardziej odksztalcone
postaci fegow wierzbowo-topolowych. Roslinnos¢ rzeczywistg na tych sie-
dliskach tworzy ok. 30 réznych zbiorowisk. Najwazniejsze z nich to: zbio-
rowiska terofitdéw na aluwiach (klasa Bidentetea tripartiti), taki i pastwiska
zalewne (zwiazek Agropyro-Rumicion crispi) (fot. 4), nadrzeczne zarosla
wierzbowe (Salicetum triandro-viminalis), pastwiska z grzebienica (zwia-
zek Cynosurion), murawy piaskowe (zwiazek Vicio lathyroidis-Potentillion
argenteae), murawy trzcinnikowo-perzowe (nieokreslone zbiorowisko
Calamagrostis epigeios-Eryngium planum), zarosla nawloci (Rudbeckio-So-
lidaginetum) (fot. 5) i szuwary. Niewielkie powierzchnie zajmuja réznego
rodzaju uprawy (glownie warzyw i owocow, ktéorym towarzysza zrdznico-
wane zbiorowiska zielne - klasa Stellarietea mediae).

Na wyzszych poziomach réwniny zalewowej (sporadycznie zalewa-
nych), poza walami wystepuja siedliska legu jesionowo-wiazowego
(Ficario-Ulmetum). Na terenie badan zajmuja ok. 24% powierzchni i zwia-
zane sg z podlozem drobnoziarnistych (ilastych) mad rzecznych (fot. 6).
W naturalnych warunkach jest to wielogatunkowy las lisciasty z jesionem,
wiazem, debem i czeremcha w drzewostanie, z warstwa krzewow i bogatym
runem geofitow (Matuszkiewicz J.M. 2002). Obecnie na badanym terenie
naturalna posta¢ zbiorowiska wystepuje bardzo rzadko; na obszarze ba-
dan zajmuje niecaty 1% siedliska. Ze wzgledu na swoja zyzno$¢ siedliska
tegow jesionowo-wiazowych zostaly w ogromnym stopniu odlesione. Lasy
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zostaly wyciete i zastapione przez zbiorowiska segetalne oraz laki. Sg to
przede wszystkim zbiorowiska zwigzane z uprawami roslin zbozowych
i okopowych (podzwiazek Aphanenion i Aphanenion z Oxalido-Chenopo-
dietum) oraz sadow i ogrodow (fot. 7). Do zbiorowisk lakowych czesto
wystepujacych na tych siedliskach naleza Swieze faki rajgrasowe (zwiazek
Arrhenatherion).

Inna odmiana tego zespotu — Ficario-Ulmetum chrysosplenietosum spo-
tykana jest w dolinach i nieckowatych zaglebieniach zwiazanych z matymi
ciekami, gdzie wystepuja czarne ziemie.

W obnizeniach terenu zajetych przez doliny niewielkich ciekow, na
skrzydtach réwnin zalewowych i zabagnionych obnizeniach teras nadza-
lewowych wystepuja siedliska legow jesionowo-olszowych (Fraxino-Al-
netum). Zwiazane sg z podlozem mad rzecznych lub murszejacych torfow
niskich. Charakterystyczne jest dla tych siedlisk state, wysokie nawodnienie
gornych warstw gleby, jednak bez trwajacego dluzej zalewu i wystepowania
wody na powierzchni (Matuszkiewicz J.M. 2002). W warunkach natural-
nych drzewostany fegow jesionowo-olszowych tworzy olsza z wigkszym
lub mniejszym udziatem jesionu i czeremchy (fot. 8). Runo jest bujne i po-
jawiaja si¢ w nim takze gatunki typowe dla szuwardw i olséw. Na badanym
obszarze rzeczywiste fegi jesionowo-olszowe zajmuja ok. 28% powierzchni
wlasciwego im siedliska. Znaczng czes¢ siedliska zajmujg wilgotne taki
knieciowe (zwiazek Calthion), rzadziej rajgrasowe (zwiazek Arrhenathe-
rion), a wzdtuz ciekéw wodnych lub na niekoszonych akach pojawiaja si¢
zbiorowiska ziotoroslowe ztozone z wysokich bylin (zwiazek Filipendulion
ulmariae). Znacznie rzadsze sa zmiennowilgotne faki trzeslicowe (zwiazek
Molinion).

Obnizenia terenu o ograniczonym odplywie wdd oraz doliny matych
ciekow trwale podtopione o wysokim poziomie wéd gruntowych, wy-
petnione torfami niskimi, sa siedliskami olséw (Ribeso nigri-Alnetum).
W warunkach naturalnych sa to bagienne lasy olszowe, o strukturze kep-
kowo-dolinkowej z duzym udzialem gatunkow bagienno-szuwarowych
wystepujacych w dolinkach oraz gatunkow lasow lisciastych na kepach.
Siedliska te na badanym terenie czesto wystepuja w obnizeniach teras
nadzalewowych, rzadziej na rowninie zalewowej. Rzeczywiste olsy zajmuja
ok. 30% siedliska. Zwiazanych jest z nim kilkanascie innych zbiorowisk.
Najwigkszy udzial majg szuwary (zwiazki Phragmition i Magnocaricion),
zbiorowiska makrofitow wodnych (klasa Potametea) (fot. 9), niskoturzyco-
we laki (klasa Scheuchzerio-Caricetea nigrae) i zarosla wierzbowe — tozow-
ska (Salicetum pentandro-cinereae).
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Najwi¢ksza powierzchnie na obszarze badan zajmuja siedliska gradow
(Tilio-Carpinetum). Grady sa to wielogatunkowe lasy debowo-lipowo-gra-
bowe z bogatg warstwa krzewow i runa. Siedliska te zwigzane sa przede
wszystkim z wysoczyznami morenowymi, zboczami doliny i obszarami
wyzyn, ale ich ubozsza posta¢ wystepuje takze na terasach nadzalewo-
wych. Ich podloze buduja przede wszystkim gliny zwatowe, ity warwowe
i piaski wodnolodowcowe, ale takze piaski rzeczne, a nawet piaski eoliczne.
Na wyzynach natomiast sg to utwory lessowe, margle i wapienie. Typo-
wymi dla gradow sa gleby brunatne i rdzawe, a na utworach wapiennych
redziny (fot. 10). Rzeczywiste wystepowanie zbiorowisk gradowych na
badanym obszarze jest ograniczone, gdyz lasy gradowe zajmuja tylko
ok. 12% siedliska. Ponad polowe siedliska zajmuja zbiorowiska segetalne
zwiazane z uprawami polnymi (w tym zbiorowisko upraw zbozowych na
glebach nawapiennych - Caucalido-Scandicetum), sadami i ogrodami. Dos¢
duzy udzial ma takze roslinnos¢ ruderalna (klasa Artemisietea) zwiazana
z zabudowa, trasami komunikacyjnymi itp. Wsrod ukladow trawiastych
dominuja faki rajgrasowe.

Z terasami nadzalewowymi zbudowanymi z utworéw piaszczystych
i piaszczysto-gliniastych oraz z piaszczystymi fragmentami wysoczyzn
iwyzyn zwiazane sa siedliska boréw mieszanych (Querco-Pinetum).
W warunkach naturalnych sa to zbiorowiska lasow sosnowo-debowych
z udzialem innych gatunkow drzew. W podzespole wilgotnym, rzadziej
spotykanym na tym terenie, drzewostan uzupetnia osika i brzoza omszona.
W runie boréw mieszanych oprocz gatunkéw borowych wystepuja takze
rosliny charakterystyczne dla lasow lisciastych. Typowymi glebami sg gleby
bielicowe i rdzawe. W borach mieszanych wilgotnych pod wpltywem wod
gruntowych stagnujacych na glebokosci ok. 1 m tworza si¢ gleby glejowe
(Matuszkiewicz J.M. 2002). Rzeczywiste bory mieszane zajmujg na obszarze
badan ok. 33% siedliska. Duza powierzchnie pokrywaja nieokreslone geo-
botanicznie, roznowiekowe lasy sosnowe bedace efektem gospodarczego
uzytkowania laséw. Sa to zazwyczaj sztucznie wprowadzone drzewostany
sosnowe z dodatkiem innych gatunkéw (brzoza, dab, robinia). Z ubogimi
siedliskami boréw mieszanych szczegélnie zwigzane sg zbiorowiska sege-
talne (podzwiazek Arnoseridenion) towarzyszace uprawom zbozowym, a w
warunkach siedlisk wilgotnych ubogie faki rajgrasowe z duzym udzialem
gatunkow psammofilnych (fot. 11).

Na ubozszych troficznie piaskach pochodzenia wodnego, wodnolodow-
cowego lub wydmowego, z glebami rdzawymi i bielicowymi wystepuja
siedliska boréw sosnowych $wiezych (Leucobryo-Pinetum). Bory swieze
sa to lasy sosnowe z niewielkim udzialem brzozy. W runie dominuja krze-
winki i waskolistne trawy, bogata jest warstwa mszysta. Na obszarze badan
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rzeczywiste bory swieze zajmuja ponad 67% siedliska. Z tymi siedliskami
zwiazane sa zbiorowiska muraw piaskowych szczotlichowych (Spergulo-
Corynephoretum) (fot. 12) i wrzosowisk (rzad Calluno-Ulicetalia).

Siedliska borow sosnowych wilgotnych (Molinio-Pinetum) zwiazane
z ubogimi piaskami i wysokim, cho¢ zmiennym poziomem wod grunto-
wych sa na terenie badan raczej rzadkie. Wystepuja na terasach nadzale-
wowych, na glebach bielicowo-glejowych. W przypadku zbiorowisk o ce-
chach naturalnych drzewostan stanowia przede wszystkim sosna i brzozy.
Warstwa krzewow jest dobrze rozwinieta, w runie dominuje trawa trzeslica
modra (Molinia caerulea) i krzewinki (borowki, wrzos), a zwartg warstwe
mszysta buduja rozne gatunki mchow (réowniez torfowce). Naturalne bory
wilgotne zajmuja wigksza czes¢ swoich siedlisk na obszarze badan. Pozo-
stalg czegs¢ stanowia nieokreslone geobotanicznie, przeksztalcone przez
gospodarke lesng lasy sosnowe oraz wrzosowiska i ubogie murawy bliz-
niczkowe (rzad Nardetalia).

Jeszcze rzadziej na badanym terenie wystepuje siedlisko boru so-
snowego bagiennego (Vaccinio uliginosi-Pinetum) zwigzane z podlozem
torfowym (torf wysoki) i wysokimi stanami wod gruntowych, zasilanych
opadami; spotykane jest na terasach nadzalewowych. Drzewostan boru
bagiennego stanowi sosna z brzoza omszona, w runie wystepuja krzewin-
ki (bagno zwyczajne, boréwka tochynia), w warstwie mszystej dominuja
torfowce. Na obszarze badan, poza samym borem bagiennym wystepuja
na tym siedlisku torfowiska wysokie (klasa Oxycocco-Sphagnetea), niskie
i przejsciowe (klasa Scheuchzerio-Caricetea nigrae).

Na wyniostosciach wysoczyzn, zboczach dolin z podlozem piaszczysto-
zwirowym (z glinami wzbogaconymi o weglan wapnia) oraz na marglach
i wapieniach na wyzynach wystepuja siedliska dabrow swietlistych (Po-
tentillo albae-Quercetum). Zwiazane sa z nimi gleby brunatne lub redziny
z glebokim poziomem woéd gruntowych. Sa to lasy debowe z domieszka
innych gatunkéw i bogatym w rosliny swiatfolubne runem. Na obszarze
badan poza naturalnym lub w réznym stopniu przeksztalconym zbiorowi-
skiem wystepuja na tym siedlisku zbiorowiska segetalne zwigzane z upra-
wami zboz i roslin okopowych oraz sadow i ogrodow. Na krawedziach
doliny cz¢sto wystepuja cieptolubne zarosla z berberysem, zarosla tarniny,
glogéw, derenia (klasa Rhamno-Prunetea) — fot. 13 oraz murawy stepowe
(klasa Festuco-Brometea).
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2.6 UZYTKOWANIE ZIEMI I GOSPODAROWANIE PRZESTRZENIA

Koryto i cze$¢ rowniny zalewowej ograniczona obwatowaniami podda-
na jest najwigkszym naturalnym zmianom, wywolanym erozyjno-akumu-
lacyjna dziatalnoscia rzeki, tylko cze$ciowo ograniczonym przez budowle
regulacyjne (Warowna 2003). W korycie powstaja ciagle nowe wyspy, od-
sypy, mielizny modelowane przez wodg, a po przejsciu wysokich wod na
terasach zalewowych osadzaja si¢ namuly. Teren miedzywala prawie w ca-
tosci administrowany jest przez Regionalny Zarzad Gospodarki Wodnej
w Warszawie. Najwigksza powierzchnie zajmuja tu lasy i zarosla, czgsciowo
sztucznie nasadzone plantacje wikliny wykorzystywanej do robot regula-
cyjnych. Duza czgs¢ miedzywala wykorzystywana jest jako uzytki zielone
- taki i pastwiska. Niewielkie powierzchnie zajmuja réznego rodzaju upra-
wy. Wsrod nich dos¢ czeste sg sady i ogrody.

Tereny réwniny zalewowej poza walami majg zdecydowanie rolniczy
charakter (tab. 4). Dominujg na nich pola z sadami i taki (fot. 14). Oprocz
zbo6z, duza powierzchnie upraw stanowia warzywa. Sady dominuja na
szerokim odcinku doliny przy ujsciu Chodelki oraz ponizej ujscia Pilicy,
w polnocnej czesci badanego odcinka. Urozmaiceniem tych terendw i bar-
dzo cennym elementem przyrodniczo-krajobrazowym sa liczne starorze-
cza i zadrzewienia $rodpolne.

Na terasach nadzalewowych, szczegolnie na ich wyzszych wydmowych
czgsciach dominuja lasy, ze znaczng przewaga lasow iglastych. Najwigksze
kompleksy lesne na terenie badan to Puszcza Kozienicka, fragment Puszczy
Stromieckiej, lasy Mazowieckiego Parku Krajobrazowego oraz lasy w Kotli-
nie Chodelskiej i ciag lesny pomiedzy Putawami a Osieckiem (fot. 15). Niz-
sze czgsci teras zajete sa przez tereny rolnicze: w czesci pokrytej madami
i piaskami rzecznymi przez grunty orne, a ich zatorfione obnizenia zajmuja
przede wszystkim taki (fot. 16).

Na obszarze otaczajacych doling wysoczyzn i wyzyn dominuje uzyt-
kowanie rolnicze. Mniejsza cze$¢ tych terenéw zajmujq lasy, ktore wraz
z zaroslami najczesciej porastaja wysokie i strome skarpy ograniczajace
doline.

Na obszarze rowniny zalewowej, przede wszystkim na zawalu dominuje
zabudowa rozproszona. Wigksze tereny ze zwartg zabudowa zwigzane sa
z terasami nadzalewowymi, wysoczyznami i wyzynami. Miasta znajduja-
ce si¢ na badanym terenie to: Annopol, Solec nad Wista, Opole Lubelskie,
Kazimierz Dolny, Janowiec, Pulawy, Deblin, Kozienice, Gora Kalwaria, Kar-
czew, Konstancin-Jeziorna. W wigkszosci sg to miasta o duzych walorach
historycznych i kulturowych, z licznymi przykladami ciekawej architektu-
ry, pomnikami, miejscami pamieci narodowej (fot. 17, 18).



Tabela 4. Uzytkowanie ziemi na obszarze badan

. . Obszar badan Miedzywale Rownina zalewowa | Réwniny zalewowe Terasy nadzalewowe V\{ysogzyzny
Typ uzytkowar“a na zawalu (raZem) 1 wWyzyny

pow. km? | udziat % | pow. km? | udziat % | pow.km? | udziat% | pow.km? | udziat% | pow. km? | udziat % | pow. km? | udziat %
lasy 578,31 28,05 31,55 12,68 19,84 3,62 51,39 6,44 420,20 47,51 106,72 28,09
zaro$la 65,10 3,16 46,59 18,72 1,34 0,24 47,93 6,01 10,87 1,23 6,29 1,66
faki i pastwiska 306,72 14,88 58,90 23,67 103,92 18,94 162,82 20,42 135,20 15,28 8,70 2,29
murawy, wrzosowiska 17,46 0,85 2,33 0,93 0,79 0,14 3,11 0,39 11,78 1,33 2,56 0,68
grunty orne 652,84 31,66 2,81 1,13 253,74 46,26 256,56 32,17 215,01 24,31 181,27 47,71
sady i ogrody 202,34 9,81 1,79 0,72 131,37 23,95 133,16 16,70 22,98 2,60 46,20 12,16
wody powierzchniowe,
roslinnos¢ wodna 138,03 6,69 104,16 41,86 18,28 3,33 122,44 15,35 14,68 1,66 0,91 0,24
i szuwar
inne (zabudowa, 101,15 4,91 073 029 19,29 3,52 20,01 2,51 53,82 608 27,31 7,19
nieuzytki)
suma 2061,93 100,00 248,85 100,00 548,57 100,00 797,42 100,00 884,55 100,00 379,97 100,00

Zr6dto: opracowanie wlasne wg numerycznej mapy roélinnosci - Matuszkiewicz J.M. red. 2005
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Teren badan poprzecinany jest niezbyt gesta siecig drég (ok. 950 km
drog twardych). Na calym odcinku zlokalizowane sa 2 mosty kolejowe:
w Deblinie i Gorze Kalwarii oraz tylko 4 drogowe: w Annopolu, Putawach,
Deblinie i Gorze Kalwarii. Ze wzgledu na mata liczbe przepraw mostowych
istnieje kilkanascie przepraw promowych o znaczeniu lokalnym, z ktérych
korzysta miejscowa ludnos¢, gdy pozwalaja na to warunki hydrologiczne.
Do najwazniejszych naleza przeprawy w Ciszycy Przewozowej, Piotrowin-
skiej Kepie, Ktudziach (fot. 19), Kazimierzu Dolnym, Swierzach Gornych,
Tarnowie, Podolu Starym. Transport wodny na Wisle jest obecnie bardzo
ograniczony. Zegluga pasazerska prowadzona jest w okolicach Kazimierza
Dolnego. W niewielkim stopniu wykorzystuje sie rzeke do transportu wy-
dobywanego z koryta kruszywa (piasek, zwir) czy wydobywanych w ka-
mieniotomach na odcinku przelomowym (fot. 20) opok i innych materia-
téw budowlanych (kamieniolomy w Annopolu, Piotrowinie, Kazimierzu,
Nasitowie) — Wolski i in. 1999.

Obszary typowo przemystowe zlokalizowane sg w okolicach Kozienic
— elektrownia w Swierzach Gérnych i pod Putawami - zaklady azotowe.

2.7.OCHRONA PRZYRODY I KRAJOBRAZU

Badany odcinek doliny Wisty odznacza sie wyjatkowymi w skali Europy
walorami przyrodniczymi i krajobrazowymi. Stanowi cz¢$¢ najwazniejsze-
go w Polsce korytarza ekologicznego, taczacego wiele roznorodnych i cen-
nych obszaréw przyrodniczych oraz przeciwdziatajacego ich fragmentacji
(Gacka-Grzesikiewicz 1995).

Na analizowanym obszarze stwierdzono wystepowanie 24 typow sie-
dlisk wskazanych do ochrony w zataczniku I do Dyrektywy Siedliskowej
(1992), a w polskim prawie w Rozporzqdzeniu Ministra Srodowiska z dnia
16 maja 2005 r. (tab. 5). Zajmuja tacznie blisko % powierzchni badanego
terenu (23,2%).

Dolina Srodkowej Wisly jest miejscem gniazdowania 153 chronionych
gatunkow ptakow, w tym 40 gatunkéw ptakow wodno-blotnych (Nowicki,
Kot 1993; Grzywaczewski, Piskorski 1999). Dolina ma rowniez ogromne
znaczenie dla ptakow migrujacych (Wojtak, Kotodziejczyk 1999). Ponadto
stwierdzono wyst¢powanie 13 gatunkow chronionych ptazow i 8 gatunkéw
gadow. W wodach Wisly bytuja 43 gatunki ryb i minogéw (Koncepcja zrow-
nowazonego... 2003). Z terenami doliny zwiazanych jest wiele gatunkéow
ssakow m. in. bobry, wydry, tosie, jelenie, sarny, dziki i nietoperze (Koncep-
cja programowo-... 2001).
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Tabela 5. Typy siedlisk przyrodniczych wymienionych w Dyrektywie siedliskowej
(Natura 2000) wystepujace na obszarze badan

Lp. | Kod siedliska* Nazwa siedliska
1 2330-1 wydmy srédladowe z murawami szczotlichowymi (zw. Corynepherion
canescentis, Spergulo-vernalis-Corynephoretum)
) 3150-2 starorzecza i drobne zbiorniki wodne ze zbiorowiskami ze zw.
Nympheion, Potamion
3 3270-1 zalewane muliste brzegi rzek - naturalna roslinnos¢ zw. Chenopodion
fluviatile, Bidention tripartitae, Elatino-Eleocharition ovatae
4 4030-1 wrzosowiska janowcowe (zw. Calluno-Genistion, Calluno-Genistetum)
5 4030-3 wrzosowiska macznicowe (zw. Calluno-Arctostaphylion, Arctostaphylo-
Callunetum)
6 6120-1 cieplolubne murawy napiaskowe (zw. Koelerion glaucae)
6210-3 kwietne murawy kserotermiczne (zw. Cirsio-Brachypodion pinnati)
g 6230-4 nizowe murawy blizniczkowe (zw. Violion caninae) — platy bogate
florystycznie
9 6410-1 zmiennowilgotne faki olszewnikowo-trzeslicowe (zw. Molinion
caeruleae, Selino-Molinietum)
10 6410-2 zmiennowilgotne taki sitowo-trzeslicowe (zw. Molinion caeruleae,
Junco-Molinietum)
1 6430-3 nizowe, nadrzeczne zbiorowiska okrajkowe (zw. Senecion fluviatilis,
Convolvulion sepium)
12 6440-1 taki fiotkowo-selernicowe (zw. Cnidion dubii, Violo-Cnidietum dubii)
13 6510-1 taki rajgrasowe (owsicowe) (zw. Arrhenatherion elatioris,
Arrhenatheretum elatioris)
14 6510-2 faki wiechlinowo-kostrzewowe (zw. Arrhenatherion elatioris, zb. Poa
pratensis-Festuca rubra)
15 7110-1 nizowe torfowiska wysokie (zw. Sphagnion magellanici)
16 9170-2 grad subkontynentalny (zw. Carpinion, Tilio-Carpinetum)
17 91E0-1 teg wierzbowy wraz z wiklinami nadrzecznymi (zw. Salicion albae,
Salicetum albae, Salicetum-triandro-viminalis)
18 91D0-2 sosnowy bor bagienny (zw. Dicrano-Pinion, Vaccinio uliginosi-Pinetum)
19 91E0-2 teg topolowy (zw. Salicion albae, Populetum albae)
20 91E0-3 nizowy feg jesionowo-olszowy (zw. Alno-Ulmion, Fraxino-Alnetum)
21 91F0-1 teg wiazowo-jesionowy typowy (zw. Alno-Ulmion, Ficario-Ulmetum
typicum)
2 91F0-2 teg wiazowo-jesionowy ledziennicowy (zw. Alno-Ulmion, Ficario-
Ulmetum chrysosplenietosum)
23 9170-1 swietlista dabrowa (zw. Potentillo albae-Quercion petraeae, Potentillo
albae-Quercetum)
24 91T0-1 sosnowy bor chrobotkowy (Cladonio-Pinetum i chrobotkowa posta
Peucedano-Pinetum)

Zr6dlo: opracowanie wiasne, * kody siedlisk wedtug klasyfikacji zamieszczonej w opracowaniu
pod redakcja J. Herbicha (2004)
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Walory faunistyczne i siedliskowe spowodowaly, ze znaczna czg§é
obszaru badan zostala objeta réznymi formami ochrony. Sa to migdzy
innymi: fragmenty 5 parkow krajobrazowych (Wrzelowiecki, Kazimierski,
Kozienicki, Mazowiecki, Chojnowski), 18 rezerwatéow przyrody (Borowiec,
Krowia Wyspa, Skarpa Dobrska, Leg na Kepie w Putawach, Czapliniec koto
Golebia, Torfy Oronskie, Olszyny, Czerwony Krzyz, Kopiec Kosciuszki,
Krepiec, Wymigklizna, Lachy Brzeskie, Wyspy Swiderskie, Na Torfach, Legi
Oborskie, Obory, Skarpa Oborska, Lyczynskie Olszyny), kilka obszarow
chronionego krajobrazu, pomniki przyrody, stanowiska dokumentacyjne
przyrody nieozywionej, uzytki ekologiczne i zespoty przyrodniczo-krajo-
brazowe. Planowane jest utworzenie kolejnych 3 parkéow krajobrazowych:
parku Dolina Srodkowej Wisty (Koncepcja zréwnowazonego... 2003), Nad-
widlanskiego Parku Krajobrazowego (Cwiklinski i in. 1995) oraz parku
w rejonie Zawichost — Annopol - Jozeféw (Chmielewski 1999).

Znaczna czg$¢ badanego obszaru zostala rowniez wilaczona do sieci
Natura 2000. Wyznaczono obszary specjalnej ochrony ptakow spelniajace
wymagania Dyrektywy Ptasiej (1979): Dolina Pilicy (PLB140003), Dolina
Srodkowej Wisty (PLB140004), Matopolski Przelom Wisty (PLB140006),
Bagno Catowanie (PLB140011), Ostoja Kozienicka (PLB 140013) oraz
specjalne obszary ochrony siedlisk speiniajace wymagania Dyrektywy
Siedliskowej (1992): Bagno Catowanie (PLH140001), Dolina Zwolenki
(PLH140006), Ptaskowyz Nateczowski (PLH060015), Przelom Wisty w Ma-
topolsce (PLH 060045), Laki Ostrowieckie (PLH 140050), Lekawica (PLH
140030), Dolina Dolnej Pilicy (PLH 140016), Podebtocie (PLH 140033),
Bagna Oronskie (PLH 140023), Dolny Wieprz (PLH 060051), Putawy (PLH
060055), Opole Lubelskie (PLH 060054), Puszcza Kozienicka (PLH 140035),
Dolina Kamiennej (PLH 260019) - http://natura2000.gdos.gov.pl.



3. MATERIALY, METODY I PROCEDURY BADAWCZE

3.1. MATERIALY ZRODLOWE

Podstawowymi materialami do analizy zr6znicowania roslinnosci byty:

- barwne zdjecia lotnicze w skali 1:26 000, wykonane w latach 1997-
98, (tzw. zdjecia PHARE) - (123 szt.),

- numeryczna mapa roslinnosci rzeczywistej i potencjalnej badanego
obszaru, w skali 1:25 000 wykonana przez zespdt Zakladu Geoekologii
IGiPZ PAN na podstawie materialow zebranych podczas kartowania tere-
nowego w latach 1993-2001 (Numeryczna mapa roslinnosci Matuszkiewicz
J.M. red. 2005),

- mapy topograficzne w skali 1:25 000 z lat 1980. (oprac. PPGiK) (36
arkuszy).

Materialem do analizy charakterystyk siedliskowych byty nastepujace
mapy tematyczne:

- Szczegdlowa Mapa Geologiczna Polski w skali 1:50 000 wraz ze szki-
cami geomorfologicznymi (oprac. PIG w Warszawie) (12 arkuszy),

- Mapa glebowo-rolnicza w skali 1:50 000 i 1:100 000 (oprac. IUNG
w Putawach) (9 arkuszy),

- Mapa hydrogeologiczna Polski w skali 1:50 000 (oprac. PIG w War-
szawie) (13 arkuszy),

- Mapy siedliskowe laséw w skali 1:25 000 (oprac. Okregowe Zarzady
Lasoéw Panstwowych) (3 arkusze).

Zrédlem danych o obszarze badan byty réwniez notatki z badan tereno-
wych przeprowadzonych w latach 2004-2005 (lokalizacja i zasieg komplek-
sOw roslinnosci, warunki siedliskowe, dokumentacja fotograficzna).

Poza materiatami kartograficznymi korzystano w pracy z danych po-
chodzacych z opracowan i archiwum Hydroprojektu oraz IMGW:

- dane o przeptywach, o okreslonym prawdopodobienstwie przewyz-
szenia dla wybranych wodowskazdéw, przyjeto za wydawnictwem IMGW
Informator o przeplywach charakterystycznych rzek polskich (1990),

- wartosci wspolczynnika szorstkosci oraz rzedne zwierciadta wody
odczytane z krzywych konsumcyjnych zaczerpnigto z Koncepcji progra-
mowo-przestrzennej zagospodarowania doliny i regulacji Wisty na odcinku
putawskim... (2001),

- rzedne dna dla przekrojéw poprzecznych koryta na wybranym od-
cinku Wisly pochodza z archiwum Hydroprojektu.
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3.2. METODY I PROCEDURY WYROZNIANIA, TYPIZACJI
I CHARAKTERYSTYKI PRZESTRZENNYCH KOMPLEKSOW ROSLINNOSCI

Przestrzenne kompleksy roslinnosci zostaly wydzielone na podstawie
analizy zdje¢ lotniczych. Wczesniej zdjecia zostaly zeskanowane i zrek-
tyfikowane za pomoca aplikacji ImageWarp, w programie ArcView 3.3.
Na tym podkiadzie zdygitalizowano kontury wyréznionych jednostek.
W pierwszym etapie jednostki wydzielano na podstawie kryteriow fizjo-
nomicznych: zréznicowania ksztaltow, struktury i tekstury (Ciotkosz i in.
1999; Herbich 2001).

Materiaty: | Zdjecia lotnicze | ] Mapa roslinnosci rzeczywistej ‘
|
Procedura: skanowanie,
rektyfikacja | modyfikacjalegendy mapy |
|
interpretacja

(zréznicowanie ksztaltow,
struktury, tekstury)

'

dygitalizacja konturéw
wyroéznionych jednostek

Ty

zestawienie
wyréznionych jednostek
zmaparoslinnosci—
identyfikacja zbiorowisk
w obrebie kompleksow

!

weryfikacja
granic jecinostek w terenie

l

analiza dodatkowych
materiatéw kartograficznych
—weryfikacja granic

|

Mapa przestrzennych
kompleksow roslinnosci

Ryc. 5. Procedura wyrézniania kompleksow roslinnosci
Fig. 5. Procedure for marking out vegetation complexes

Nastepnie dokonano terenowej weryfikacji granic kompleksow (zgod-
nosci z obrazem fotograficznym) i identyfikacji typdéw tworzacych je
zbiorowisk. Przy okreslaniu typow zbiorowisk rodlinnych wykorzystano
numeryczna mape roslinnosci rzeczywistej badanego obszaru (Numie-
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ryczna mapa roslinnosci Matuszkiewicz .M. red. 2005). Dla potrzeb pracy
zmodyfikowano legende mapy, sporzadzono klasyfikacje jednostek i na tej
podstawie cze$¢ z nich potaczono. W rezultacie do opisu jednostek kom-
pleksowych wykorzystano legende z 65 wydzieleniami (tab. 6. — w zalacz-
niku). Nazewnictwo syntaksonomicznych jednostek roslinnosci przyjeto
za W. Matuszkiewiczem (2001). Do ustalenia ostatecznych granic kom-
pleksow (gtéwnie na obszarach poddanych duzej presji cztowieka, gdzie
naturalne granice zostaly zatarte, np. na polach uprawnych) postuzyly tak-
ze dane o zréznicowaniu srodowiska przyrodniczego pochodzace z map
geologicznych, geomorfologicznych i topograficznych (ryc. 5).

W kolejnym etapie, na podstawie analizy map tematycznych, zesta-
wionych z mapa kompleksow, scharakteryzowano wydzielone jednostki
kompleksowe pod wzgledem rodzaju podloza, formy rzezby, warunkow
hydrologicznych (glebokosci wéd podziemnych), roslinnosci potencjalnej
oraz formy uzytkowania. Wymienione charakterystyki znalazty si¢ w bazie
danych (GIS) dofaczonej do mapy kompleksoéw roslinnych.

Dla typéw kompleksow zwiazanych z terenem miedzywala okreslano
dodatkowo mozliwos¢ wystapienia zalewu o okreslonym prawdopodobien-
stwie przewyzszenia. Wykorzystano do tego celu program obliczeniowy
w jezyku FORTRAN 1V, ktérego autorem jest prof. J. Kubrak. Zastosowana
metoda obliczen wykorzystuje wzor réznicowy wyprowadzony z réwna-
nia Bernoullego (Koncepcja programowo-przestrzenna... 2001). Obliczenia
przeprowadzono dla wybranego odcinka Wisty od 372 km (Putawy) do
461,5 km (Gusin). Otrzymane rzedne zwierciadla wody byly podstawa do
wyznaczenia na mapach topograficznych w skali 1:25 000 linii przewidy-
wanego zalewu - po analizie sytuacji topograficznej, przebiegu warstwic,
punktow wysokosciowych itp. Nastepnie okreslono zasi¢g zalewdw na ma-
pie numerycznej kompleksow roslinnosci. Zasieg przestrzenny mozliwych
zalewOw ograniczono do terenu miedzywala, ze wzgledu na bardzo mate
prawdopodobienstwo wystapienia wezbrania, ktére moze doprowadzi¢ do
zniszczenia walow czy przelania si¢ wod wezbraniowych przez obwalo-
wanie. Wysokos¢ obwalowan jest na tym odcinku Wisty rézna, ale wediug
przepiséw (Rozporzqdzenie Ministra Srodowiska z dnia 20 kwietnia 2007 r.
i wezesniejsze z 1996 r.) okreslajacych warunki, jakim powinny odpowia-
da¢ obiekty budowlane gospodarki wodnej, sa one przewidziane na prze-
plyw o prawdopodobienstwie nie wigkszym od 1%. Tak rzadkie wezbrania
maja generalnie niewielkie znaczenie dla zbiorowisk roslinnych.

Wiasciwosci programu ArcView 3.3 (rozszerzenia 1stTools i Patch Ana-
lyst) pozwolily na scharakteryzowanie kazdej jednostki kompleksowej pod
wzgledem wielkosci powierzchni oraz sredniego wspolczynnika ksztattu
(MSI - mean shape index) liczonego, jako stosunek rzeczywistego obwo-
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du wydzielenia do obwodu kwadratu o danej powierzchni (Solon 2002)
- TyC. 6.

Materiaty: Mapa Mapa
geclogiczna i szkice glebowo-rolnicza

geomorfolagiczne

Mapa
Mapa roslinnosci
hydrogeologiczna potencialng)
Mapa przestrzennych
kompleksow roslinnosci 7
apa

+

Mapa zalewow
0 okreslonym
prawdopaodobienstwie

Procedura: l

‘ analiza przestrzenna analiza danych

charakterystyka strukturalna charakterystyka siedliskowa
kompleksow roslinnosci kompleksdéw roslinnosci

s

Baza danych (GIS)
(dolaczona
do numerycznej mapy
komplekséw roslinnosci)

Ryc. 6. Procedura charakterystyki kompleksow roslinnosci
Fig. 6. Procedure for characteristics of vegetation complexes

Typizacja przestrzennych kompleksow roslinnosci zostala przeprowa-
dzona metodg taksonomii numerycznej. Udzial poszczegdlnych zbioro-
wisk w wyrdznionych kompleksach roslinnosci zostal okreslony w skali
trzystopniowej:

3 - zbiorowisko dominujace lub wystepujace samodzielnie (50-100%
powierzchni),

2 - zbiorowisko wspotdominujace (25-50% powierzchni),

1 - zbiorowisko towarzyszace (<25% powierzchni).

Klasyfikacja zbiorowisk byla prowadzona na poziomie trzech jedno-
stek fitosocjologicznych: klasy, zwigzku, zespotu (ew. podzespotu). Tak
przygotowane dane byly nastepnie wprowadzane do programu Taksono-
mia numeryczna, w ktérym przeprowadzono pierwszy etap grupowania
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wyrdznionych jednostek. Zastosowano metode PAM (Partitioning Around
Medoids), ktora polega na znalezieniu k reprezentantéw i rozdzieleniu
pozostalych obiektow do reprezentantow wedlug najmniejszej odleglosci
obiektu do reprezentanta (Kolenda 2006).

Wykonano dwie klasyfikacje. W pierwszym przypadku brano pod uwa-
ge tylko dane dotyczace klas fitosocjologicznych, w drugim wszystkie dane.
Zgodnie z wymaganiami metody przyje¢to podziat na 22 grupy, co odpo-
wiadalo liczbie wydzielonych klas fitosocjologicznych i jednej dodatkowe;.
Po analizie i kompilacji grup wydzielonych w obu prébach wyrézniono 67
typow jednostek kompleksowych. W kolejnym etapie obliczono dla tych
typow srednie wartosci udzialu poszczegolnych zbiorowisk (w skali 0-3,
0 oznacza brak zbiorowiska) i przeprowadzono grupowanie tych jednostek
metoda Warda (miara podobienstwa — odleglos¢ Euklidesowa) w progra-
mie Past (Hammer i in. 2001). Na podstawie otrzymanego dendrogramu
powstala ostateczna klasyfikacja typow jednostek kompleksowych, pogru-
powanych ze wzgledu na istniejace miedzy nimi podobienstwo. Na podsta-
wie uzyskanej klasyfikacji sporzadzono mape typologiczna.

Przestrzenne kompleksy roslinnosci
(z okreslonym zestawem zbiorowisk roslinnych)

l

okreslenie
udziatu powierzchniowego
poszczegolnych zbiorowisk

Materialy:

Procedura:

(w skali 1-3)
l Ryc. 7. Procedura
typizacja przestrzennych klasyﬁkacji kompleks ow

kompleksow roslinnosci

D . roslinnosci i
(metoda taksonomii numerycznej

2etapy) charakterystyki
l otrzymanych typow
klasyfikacjatypow komp leksow
komplekséw roslinnosci Fig_ 7. Procedure
(na podstawie dendrogramu) . .
for classification

l of vegetation complexes
and characteristics
of complexes’ types

Materiaty: | Mapa typow przestrzennych Baza danych (GIS)

kompleksow roslinnosci (dofaczona
clo numerycznej mapy

\ / komplekséw roslinnosci)

analiza zwigzkow
wyréznionych typow
zwarunkami siedliskowymi

l

czynniki warunkujace
zréznicowanie
komplekséw roslinnosci

Procedura:
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W nastepnym etapie dokonano analizy statystycznej zwiazkoéw wy-
réznionych typoéw kompleksow roslinnych z warunkami siedliskowymi.
Wykorzystano w tym celu modut Analiza korespondencji dostepny w pro-
gramie STATISTICA 8. Otrzymane wykresy oraz tabele z poszczegdlny-
mi statystykami pozwolity wykry¢ strukture oraz ogdlne prawidtowosci
w zwigzkach miedzy zmiennymi. Rozpatrywano réwniez role czlowieka
w powstawaniu i przeobrazeniu komplekséw (wg klasyfikacji B. Falinskie-
go (1972), za Falinska 2004) - ryc. 7.

3.3. METODY I PROCEDURY WYROZNIANIA ORAZ CHARAKTERYSTYKI
POTENCJALNYCH I RZECZYWISTYCH KRAJOBRAZOW ROSLINNYCH

Analiza przestrzenna wyréznionych jednostek kompleksowych wraz
z analiza typow potencjalnej roslinnosci naturalnej pozwolita na wydziele-
nie na mapie jednostek wyzszych hierarchicznie - regionéw odpowiadaja-
cych jednostkom krajobrazéw roslinnych (Matuszkiewicz J.M. 1993).

Regiony zostaly scharakteryzowane pod wzgledem zestawu potencjal-
nych zbiorowisk naturalnych z podzialem na zbiorowiska dominujace,
subdominujace i towarzyszace. Analizowano takze rozmieszczenie prze-
strzenne regiondw (zaleznos¢ od formy rzezby). Na tej podstawie wydzie-
lono i opisano typy potencjalnych krajobrazéw roslinnych. Nastepnie kaz-
dy z regionéw zostal scharakteryzowany poprzez udzial powierzchniowy
poszczegolnych typoéw kompleksow roslinnosci rzeczywistej. Prowadzono
rowniez analizy zroznicowania strukturalnego jednostek krajobrazowych
(powierzchnia, ksztalt).

W kolejnym etapie, podobnie jak w przypadku jednostek komplekso-
wych, przeprowadzono grupowanie regionéw (wedlug udziatu procento-
wego powierzchni poszczegolnych typow kompleksow) metoda UPGMA
- unweighted pair-group average (miara podobienstwa — odlegtos¢ Euklide-
sowa) w programie Past. Uzyskany dendrogram postuzyl do sporzadzenia
klasyfikacji krajobrazéw roslinnosci rzeczywistej.

Sporzadzono mapy wyrdznionych typow krajobrazéw potencjalnych
i rzeczywistych, ktorych zestawienie pozwolilo na szczegélowa analize
zwiazkéw krajobrazow roslinnosci potencjalnej i roslinnosci rzeczywistej
(ryc. 8).
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Ryc. 8. Procedura wyrdzniania i charakterystyki potencjalnych i rzeczywistych
krajobrazéw roslinnych
Fig. 8. Procedure for marking out and characteristics of potential and actual

vegetation landscapes
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4, KOMPLEKSY ZBIOROWISK ROSLINNYCH

4.1 CHARAKTERYSTYKA CECH STRUKTURALNYCH I TYPIZACJA
KOMPLEKSOW ROSLINNOSCI

W wyniku analizy zdje¢ lotniczych, mapy roslinnosci rzeczywistej
i terenowej weryfikacji wydzielen (wg procedury opisanej w rozdziale
3.2) wyrdzniono na calym obszarze badan 3668 przestrzennych jednostek
roslinno$ci. Odnoszac to do mapy roslinnosci sa to zaréwno kompleksy
drobnopowierzchniowych zbiorowisk roslinnych, jak i jednorodne fitoce-
nozy.

Po przeprowadzeniu dwustopniowego grupowania wydzielonych jed-
nostek kompleksowych (wg procedury opisanej w rozdziale 3.2) uzyskano
dendrogram przedstawiony na rycinie 9 (tab. 7 — w zalaczniku).

29, A 0 oo m
B 2B mmna e SO o 0o R ER TR aag ARy Heeala? Sgele
O 0 3 N M 5y G MO i MO = ke s B W

e i e Sl B ey e e e S oo o '
B T e A IS

i

podobiefstwo

o Eil 30 @ 0 @

typ kompleksu

Ryc. 9. Podobienstwo wyréznionych typéw komplekséw roslinnosci (kody
jednostek z pierwszego etapu grupowania), objasnienia kodéw w tabeli 8

Fig. 9. Similarity of vegetation complexes types (units’ codes from the first stage
of clustering), codes’ explanations in Table 8
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Dendrogram postuzyl do sporzadzenia klasyfikacji wyréznionych
typoéw kompleksow roslinnosci (tab. 8 — w zalaczniku). Klasyfikacja jest
czterostopniowa. 67 typoéw kompleksow roslinnosci dzieli si¢ na 3 gtowne
grupy odpowiadajace kompleksom:

- polno-ruderalnym,

- lakowo-szuwarowym z fegami nadrzecznymi,

- le$nym i innym.

W kazdej grupie jest kilka podgrup, ktore dziela si¢ nastepnie na typy
i podtypy. W grupie kompleksow polno-ruderalnych znalazly sie pod-
grupy skupiajace kompleksy:

- polne typowe (typy polne: dolinowe — Aa2 i polne pozadolinowe

—Aal) oraz

- ruderalne i polne ubogie (typy: polne ubogie - Abl, sadownicze

—Ab2, ruderalne - Ab3 i ziotorosli nawloci - Ab4).

Grupa kompleksow lakowo-szuwarowych i legow nadrzecznych
dzieli si¢ na 4 podgrupy:

- lak rajgrasowych (typy: fak rajgrasowych ubogich - Bal i tak rajgra-

sowych typowych - Ba2),

- legow nadrzecznych (typy: legow wierzbowo-topolowych - Bbl

i wiklin nadrzecznych - Bb2),

- lak wilgotnych i szuwaréw (typy: tak trzeslicowych - Bcl, szuwaréw

- Bc2, fak knieciowych - Bc3, pastwisk grzebienicowych — Bc4),

- Iak zalewnych - Bd1 (4 podtypy).

W ostatniej grupie, skupiajacej kompleksy lesne i inne, wydzielono
6 podgrup:

- lasow gradowych (typy: grady zyzne - Cal, grady ubogie — Ca2, lasy

gradowe odksztatcone - Ca3),

- roznych lasow lisciastych (typy: legow wiazowych - Cbl, dabrow

swietlistych — Cb3, tegow jesionowo-olszowych — Cb4, laséw lisciastych

odksztalconych z zarodlami tarniny - Cb2),

- olsow - Ccl,

- bordw sosnowych (typy: bory mieszane - Cdl, bory rézne - Cd2,

bory swieze - Cd3),

- laséw odksztatconych szpilkowych (Cel),

- ,inne” z 6 odrebnymi typami: lasow lisciastych odksztalconych

- Cf1, muraw piaskowych - Cf2, zbiorowisk poreb lesnych - Cf3, zarosli

tarniny i berberysu z murawami stepowymi - Cf4, Iak torfowiskowych

- Cf5 i wod bez makrofitow — Cf6.

Tabela 8 (w zalaczniku) przedstawia wyrdznione typy kompleksow
wraz z opisem dominujacych zbiorowisk roslinnych i réznych charaktery-
styk ilosciowych.
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Z zestawienia danych wynika, Ze ponad 47% powierzchni obszaru ba-
dan zajmuja kompleksy zbiorowisk polno-ruderalnych. Kompleksy zbioro-
wisk lesnych zajmuja ok. 28%, tak, szuwardw i fegéw nadrzecznych niecale
19%, a inne ok. 5,5% powierzchni. Kompleksy polno-ruderalne sa takze
najliczniejsza grupa. W dwdch pozostatych grupach liczba kompleksow
jest podobna (tab. 8 - 5).

Srednia wielko§¢ powierzchni wydzielenia dla wszystkich kompleksow
wynosi 0,56 km? (odch. stand. 2,25). Najmniejsza jednostka ma powierzch-
ni¢ 700 m? a najwieksza ponad 81 km?. Zdecydowanie dominuja komplek-
sy mate. Ponad 89% ogolnej liczby jednostek (w ogromnej wiekszosci grup,
podgrup, typow i podtypdw) ma powierzchnie mniejsza od 1 km? Wy-
rézniaja si¢ wsrod nich poligony nalezace do typu borow swiezych (Cd3),
w ktorym przewazaja wydzielenia wigksze (tab. 8 - 8).

Najwigksze zréznicowanie pod wzgledem wchodzacych w ich sktad
zbiorowisk roslinnych (tab. 8 - 9) wykazuja kompleksy:

- rdézne fakowe i szuwarowe (B)

- lesne i zaroslowe gtéwnie zwigzane z siedliskami Zyznymi i wilgot-

nymi (fegi - Bb, Cb4, olsy — Ccl, grady - Ca, cieplolubne zarosla - Cf4),

a takze boréw mieszanych - Cdl.

Charakterystyczne jest roOwniez, ze kompleksy fakowo-szuwarowe two-
rza zazwyczaj 2-3 zbiorowiska roslinne, rzadko sa to jednorodne fitoceno-
zy.

Duze zréznicowanie pod wzgledem typow zbiorowisk wykazuja takze
kompleksy polne (dolinowe - Aa2 i pozadolinowe- Aal), przede wszyst-
kim z udziatem fak, mimo to rzadko wystepuja kompleksy polne zlozone
z wiecej niz jednego typu zbiorowiska (najwiecej poligonow tworzy tyl-
ko jedno zbiorowisko). Jest to jednak pozorna jednorodnos¢, poniewaz
kompleksy polne skladaja si¢ ze zréznicowanych upraw (fany), ktérym
towarzysza rozne zbiorowiska drobnopowierzchniowe, a wiec trudne do
identyfikacji przy matej skali opracowania. Podzial trzech przykladowych
jednostek kompleksowych, z réznych czgsci badanego odcinka doliny, na
poziomie tanéw poszczegdlnych upraw, wykazal, ze na 1 km* wystepuje
srednio 120,48 wydzielen, a suma dlugosci ich granic wynosi 66,97 km
(ryc. 10).
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Ryc. 10. Fragment kompleksu zbiorowisk polnych dolinowych (czerwony
prostokat) — podzial jednostki kompleksowej na poziomie tandéw poszczegdlnych
upraw

Fig. 10. A part of complex with segetal communities in the valley (red rectangle)
- division of complex unit into single fields

Mniejsze zréznicowanie wystepuje w kompleksach ze zbiorowiskami
ruderalnymi, odksztalconymi (lasy, poreby), na ubozszych siedliskach.

Warto réwniez zwroci¢ uwage na kompleksy ze zbiorowiskami specy-
ficznymi, wystepujacymi wyltacznie w jednym typie lub majacymi w nim
istotnie wigkszy udzial. W wigkszosci sg to zbiorowiska nalezace do grupy
siedlisk przyrodniczych podlegajacych ochronie (rozdziat 2.7).

Zbiorowiska wskazane do ochrony zidentyfikowanow 29 typach (54
podtypach) wyrdznionych kompleksow roslinnosci. W 25% kompleksow
dominuja, w pozostalych pelnia role subdominanta lub ich udzial jest
niewielki. W grupie komplekséw roslinnosci z dominujacym udzialem
siedlisk podlegajacych ochronie znalazty sie: kompleksy lak, szuwarow
i legéw nadrzecznych (B): fak rajgrasowych (Bal, Ba2), tegéw wierzbowo-
topolowych (Bbl), tak zalewnych (Bd), a takze kompleksy lesne: tegow
jesionowo-olszowych (Cb4), lasow gradowych (Cal, Ca2). Do tej grupy
zaliczaja si¢ takze kompleksy, ktore zajmuja niewielka powierzchnie, ale
ich trzonem jest siedlisko wskazane do ochrony - kompleksy: fak trzeslico-
wych (Bcl), tegow wigzowych (Cbl), dabrow swietlistych (Cb3).

http://rcin.org.pl



51

Ryc. 11. Przestrzenne kompleksy roslinnosci o wartosci $redniego wspdtczynnika
ksztaltu (MSI) w zakresie: A. 0,91-1,32; B. 1,32-1,68; C. 1,68-2,11; D. 2,11-2,66; E.
2,66-3,43; F. 3,43-18,83

Fig. 11 Spatial vegetation complexes in mean shape index range: A. 0,91-1,32;
B.1,32-1,68; C. 1,68-2,11; D. 2,11-2,66; E. 2,66-3,43; F. 3,43-18,83
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Dla kazdej jednostki obliczono dodatkowo sredni wspotczynnik ksztat-
tu (MSI). Na obszarze badan wystepuje najwiecej wydzielen, o niskim sred-
nim wspotczynniku ksztattu, odpowiadajacych kompleksom o ksztalcie
mniej lub bardziej zblizonym do kotfa. Wydzielen o wyzszych wartosciach
tego wspotczynnika, odpowiadajacych kompleksom o ksztaltach wydtu-
zonych i bardziej skomplikowanych konturach, jest odpowiednio mniej.
Najwyzsze wartosci wspolczynnika majg kompleksy zwigzane z obecnymi
lub dawnymi ciekami oraz kompleksy zwiazane z krawedziami doliny
(ryc. 11). Sredni wspdtczynnik ksztattu dla calego obszaru badan wynosi
1,84 (odch. stand. 0,86).

4.2, CHARAKTERYSTYKA WARUNKOW SRODOWISKA I WPLYWU
ODDZIALYWAN ANTROPOGENICZNYCH NA KOMPLEKSY
ROSLINNOSCI

KOMPLEKSY ZBIOROWISK POLNO-RUDERALNYCH

W tej grupie komplekséw wyrdzniono 6 glownych typow, w ktérych
dominujg zbiorowiska segetalne, a towarzysza im zbiorowiska poétnatu-
ralne i ruderalne. Wyrdznia si¢ typ ruderalnych ziotorosli nawtoci (Ab4)
z panujacymi zbiorowiskami ksenospontanicznymi, zbudowanymi gtow-
nie z gatunkéw obcych i duzym udziatem zbiorowisk podinaturalnych.
Zbiorowiska naturalne sa w tej grupie raczej rzadkie (ryc. 12).

100%
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:s: péinaturalne
40% segetalne
30% ruderalne
20% - ksennsponmmczne
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Aal Aa2 Abl Ab2 Ab3 Ab4

Ryc. 12. Struktura kompleksow zbiorowisk polno-ruderalnych - udzial procentowy
typow zbiorowisk okreslonych wg syngenezy

Fig. 12. Structure of segetal and ruderal communities complexes — share in %
of different syngenetic vegetation communities types
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Kompleksy zbiorowisk polnych pozadolinowych (Aal) tworza przede
wszystkim zbiorowiska jednorocznych chwastow upraw polnych na siedli-
skach zasobnych (podzwiazek Aphanenion) wraz ze zbiorowiskami towa-
rzyszacymi, budowanymi przez byliny. W ich sktad wchodza takze taki
swieze (zwiazek Arrhenatherion), zréznicowane w zaleznosci od uprawy
i koszone najczgsciej 2 razy w roku. Niewielki udzial maja takze zbioro-
wiska zielne zwiazane z sadami i ogrodami oraz zbiorowiska ruderalne
o zroznicowanym skladzie i strukturze, zwiazane z terenami osadniczymi,
szlakami komunikacyjnymi itp. (klasa Artemisietea).

Kompleksy zbiorowisk polnych pozadolinowych zajmuja gtownie
siedliska z podiozem gliniastym lub piaszczysto gliniastym (tab. 9 — w za-
taczniku; ryc. 27). Przewazaja gleby pseudobielicowe, piaskowe i brunatne
wylugowane. W przypadku kompleksow z udziatem tak dos¢ duzy procent
stanowia rowniez mady. Poziom wdd gruntowych zmienia si¢ najczesciej
od 0 do 5 m, cho¢ zdarza si¢ potozenie na glebokosci ponizej 50 m. Takie
warunki odpowiadajg przede wszystkim siedliskom lasow gradowych (Ti-
lio-Carpinetum), w mniejszym stopniu dabrow swietlistych (Potentillio al-
bae-Quercetum) i boréw mieszanych (Querco-Pinetum). Kompleksy te wy-
stepuja zwykle na obszarze wyzyn i wysoczyzn oraz teras nadzalewowych
(przede wszystkim podtyp z takami) na caltym badanym obszarze (ryc. 13).
Sa Scisle zwiazane z dzialalnos$cia rolnicza czlowieka i zalezg od rodzaju
upraw (polnych i takowych) oraz prowadzonych zabiegéw agrotechnicz-
nych. Na kompleksy podtypu Aal-3 (zbiorowiska ruderalne) poza dzialal-
noscia rolnicza wptywa rozwdj osadnictwa, szlakow komunikacyjnych.

Kompleksy zbiorowisk polnych dolinowych (Aa2) skupiajg zrézni-
cowane zbiorowiska chwastéw jednorocznych na siedliskach zasobnych
w dolinie, do ktérych naleza zbiorowiska skrytka polnego w uprawach
zbozowych (podzwiazek Aphanenion) i komosy wielonasiennej w upra-
wach roslin okopowych (Oxalido-Chenopodietum) oraz zbiorowiska bylin
w miejscach nieuprawianych. Towarzysza im zbiorowiska dwukosnych tak
rajgrasowych o zrdéznicowanym skladzie gatunkowym. Niewielki udzial
maja takze zbiorowiska roslin jednorocznych lub wieloletnich, towarzysza-
cych sadom i ogrodom oraz zbiorowiska ruderalne zwiazane z terenami
osadniczymi i szlakami komunikacyjnymi. W jednym z podtypow (Aa2-3)
do dominujacych zbiorowisk upraw polnych dofaczyly stale wypasane
zbiorowiska roslinnosci trawiasto-zielnej z grzebienica pospolita (zwiazek
Cynosurion).

Kompleksy zbiorowisk polnych dolinowych wystepuja gtéwnie na ma-
dach (piaszczystych i pylasto-piaszczystych) na wyzszej czesci rowniny
zalewowej, na calym badanym odcinku (ryc. 13). Poziom wéd gruntowych
zmienia si¢ tu do 5 m. Kompleksy zwiazane sg z siedliskami fegdw jesio-
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nowo-wiazowych (Ficario-Ulmetum) i w niewielkim stopniu tegow wierz-
bowo-topolowych (Salici-Populetum). Na ich formowanie wplywaja rézne
dzialania antropogeniczne zwiazane z rodzajem prowadzonych upraw
i stosowanymi zabiegami agrotechnicznymi, hodowla zwierzat (Aa2-3)
oraz rozwojem osadnictwa i szlakow komunikacyjnych (Aa2-4).

Géra Kalwaria ®

Kozienice

Aa1-1
Aa1-2
Aa1-3
Aa2-1
Aa2-2 Solec n. Wista
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Ryc. 13. Kompleksy zbiorowisk polnych pozadolinowych (Aal) i dolinowych
(Aa2); szczegbdtowe objasnienia legendy w tabeli 8

Fig. 13. Complexes of segetal communities on the floodplain (Aa2) and outside the
floodplain (Aal); detailed legend explanations in table 8
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Kompleksy zbiorowisk polnych ubogich (Abl) tworza zréznicowane
zbiorowiska chwastow jednorocznych upraw zbozowych i okopowych, na
siedliskach ubogich (podzwiazek Arnoseridenion) wraz ze zbiorowiskami
bylin w miejscach nieuprawianych. Zwiazane sa z nimi takze zbiorowiska
dwukosnych fak rajgrasowych ubogich z gatunkami z muraw piaskowych
i zbiorowiska ruderalne zwiazane z terenami osadniczymi i szlakami ko-
munikacyjnymi.
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Ryc. 14. Kompleksy zbiorowisk polnych ubogich (Abl), sadownicze (Ab2),
zbiorowisk ruderalnych (Ab3), ziotorosli nawtoci (Ab4); szczegdtowe objasnienia
legendy w tabeli 8

Fig. 14. Complexes of poor segetal communities (Abl), orchards (Ab2), ruderal
communities (Ab3) and Solidago tall herbs (Ab4); detailed legend explanations in
table 8
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Kompleksy zbiorowisk polnych ubogich wystepuja na podlozu piasz-
czystym — piaskow rzecznych i eolicznych, z glebami piaskowymi i mur-
szowo-mineralnymi. Poziom wod gruntowych waha sie¢ na glebokosci 0-50
m, z przewaga 0-5 m. Sg to siedliska borow mieszanych (w Abl1-2 prawie
wylacznie, w Ab1-3 przede wszystkim boréw mieszanych wilgotnych) lub
lasow gradowych na terasach nadzalewowych (przede wszystkim w pot-
nocnej czgsci badanego terenu), wysoczyznach i wyzynach (Ab1-3 tylko na
terasie nadzalewowej) (ryc. 14). Kompleksy te sg $cisle zwiazane z rolnicza
dziatalnoscia cztowieka - rodzajem upraw (polnych i fakowych), stosowa-
nymi zabiegami agrotechnicznymi, a w przypadku komplekséw podtypu
Ab1-3 réwniez rozwojem osadnictwa i szlakow komunikacyjnych.

W kompleksach sadowniczych (Ab2) wystepuja przede wszystkim
zréznicowane zbiorowiska zielne, towarzyszace uprawom krzewow i drzew
owocowych lub uprawom ogrodowym; dodatkowo pojawiajg sie zbiorowi-
ska zielno-trawiaste tak i pastwisk zalewnych (Agropyro-Rumicion, Cnidion
dubii i inne) oraz upraw polnych.

W podlozu kompleksow sadowniczych przewazaja mady. Poziom wod
gruntowych jest zréznicowany od 0 do ponad 50 m, z przewaga 0-5 m.
Kompleksy tego typu wystepuja na siedliskach laséw gradowych, tegow
wierzbowo-topolowych i fegdéw jesionowo-wiazowych, w mniejszy stopniu
takze dabrow $wietlistych. Zajmuja one réwning zalewowsq oraz wysoczy-
zny i wyzyny. Duze ich skupisko obserwujemy pod Warszawa, w okolicach
Gory Kalwarii (ryc. 14). Dominuja siedliska tegow jesionowo-wiazowych
z malym udzialem legow wierzbowo-topolowych. Oba kompleksy for-
mowane sg przez dzialalnos¢ czlowieka zwigzana z prowadzeniem upraw
(sadowniczych, takowych) i hodowla zwierzat.

Kompleksy zbiorowisk ruderalnych (Ab3) tworza gldwnie zroznico-
wane zbiorowiska roslin dwuletnich lub bylin zwigzane z terenami osadni-
czymi i szlakami komunikacyjnymi, a takze nieuzytkami, sktadowiskami,
wysypiskami itp. Znaczacy udzial maja rowniez zbiorowiska zielne zwiaza-
ne z uprawami sadowniczymi.

Wystepuja one przede wszystkim na podtozu piaszczystym, a takze na
madach (tab. 9 - w zalaczniku; ryc. 27). Poziom wdd gruntowych waha sig
od 0 do ponad 50 m z przewaga w zakresie 0-5 m. Zwiazane sg z siedli-
skami lasow gradowych, boréw mieszanych, a takze fegéw jesionowo-wia-
zowych (przede wszystkim Ab3-2). Wystepuja na calym obszarze badan
z dominacja na terasie nadzalewowej, wysoczyznach i wyzynach (ryc. 14).
Kompleksy typu Ab3-1 tacza sie przede wszystkim z obszarami z zabudo-
wa zwarta i przemystowymi, natomiast kompleksy Ab3-2 czgsciej wystepu-
ja przy zabudowie rozproszone;j.
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W kompleksach zbiorowisk ruderalnych - ziolorosli nawloci (Ab4)
dominujg wysokie i zwarte ziotorosla bylin (glownie amerykanskich ga-
tunkoéw nawloci) z pnaczami (Rudbeckio-Solidaginetum). Towarzysza im
zroznicowane zbiorowiska zielno-trawiaste tak i pastwisk zalewnych. Wy-
stepuja na madach nizszej terasy, z wysokim poziomem wod gruntowych
(do 5 m), na siedliskach tegu wierzbowo-topolowego, w strefie potencjal-
nych zalewéw (ryc. 14). Powstanie kompleksow tego typu wiaze si¢ z za-
przestaniem uzytkowania tfakowo-pastwiskowego lub usuwaniem lasow.

KOMPLEKSY ZBIOROWISK LAKOWO-SZUWAROWYCH Z LEGAMI
NADRZECZNYMI

W tej grupie, podzielonej na 9 gltéwnych typow, zdecydowanie prze-
wazaja zbiorowiska podinaturalne i naturalne. Zbiorowiska synantropijne
i ksenospontaniczne odgrywajg znacznie mniejszg role (ryc. 15).
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70%
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60%
polnaturalne
50%
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40% 1 segetalne
ruderalne

30%
20% - ksenospontaniczne
0% -

Bal Ba2z Bbl Bb2 Bcl Be2 Be3 Bed Bdl

Ryc. 15. Struktura komplekséw zbiorowisk lakowo-szuwarowych z legami
nadrzecznymi - udzial procentowy typow zbiorowisk okreslonych wg syngenezy

Fig. 15. Structure of grasslands, rushes and alluvial forest communities complexes — share in
% of different syngenetic vegetation communities types

Kompleksy tak rajgrasowych ubogich (Bal) tworza przede wszystkim
zbiorowiska dwukosnych fak rajgrasowych ubogich (zwiazek Arrhenathe-
rion) z gatunkami muraw piaskowych. Towarzysza im zbiorowiska upraw
polnych oraz zbiorowiska jedno lub dwuletnich roslin na ugorach porol-
nych, zbiorowiska fak turzycowych (klasa Scheuchzerio-Caricetea nigrae)
i szuwaréw wilasciwych z trzcing, patkami, tatarakiem i innymi gatunkami
(zwiazek Phragmition).
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Ryc. 16. Kompleksy tak rajgrasowych ubogich (Bal) i typowych (Bal); szczegdtowe
objasnienia legendy w tabeli 8

Fig. 16. Complexes of poor (Bal) and typical (Ba2) Arrhenatherum elatius meadows;
detailed legend explanations in table 8

Wystepujg na podiozu zbudowanym z namutéw piaszczystych, piaskow
rzecznych, a takze mad, z wysokim poziomem wod gruntowych (0-5 m).
Dominuja gleby murszowo-mineralne, mady i czarne ziemie. W przypadku
kompleksow podtypow Bal-1 i Bal-2 sa to siedliska boréw mieszanych
i gradow (przede wszystkim ubogich), rzadziej roznych fegdw na terasach
nadzalewowych, w obnizeniach dolin i innych terenach bezodptywowych,
a kompleksy podtypu Bal-3 zwiazane sa z siedliskami lasow gradowych
i fegow jesionowo-olszowych (Fraxino-Alnetum) oraz wierzbowo-topolo-



59

wych na réwninie zalewowej (poza strefa corocznych zalewdw) i terasach
nadzalewowych, na calym badanym obszarze (ryc. 16). Utrzymywane sa
przez gospodarke cztowieka — mniej lub bardziej intensywne koszenie 1ak,
prowadzenie lub zaprzestanie upraw polnych.

Kompleksy lak rajgrasowych typowych (Ba2) tworza bogate flory-
stycznie zbiorowiska dwukosnych tak rajgrasowych. W ich sktadzie zna-
lazty si¢ rowniez zbiorowiska tegow jesionowo-wiazowych i jesionowo-ol-
szowych, zbiorowiska polne oraz zbiorowiska szuwardéw i fak knieciowych
(zwiazek Calthion).

W podlozu najczesciej spotyka si¢ namuly piaszczyste i mady, rzadziej
torfy z wysokim poziomem woéd gruntowych. Tworza si¢ na nich mady,
gleby torfowe, mutowo-torfowe, murszowo-mineralne. Sg to siedliska fe-
gow jesionowo-wigzowych, jesionowo-olszowych oraz lasow gradowych
(bez Ba2-4) i boréw mieszanych (tylko Ba2-3). Wystepuja na caltym ob-
szarze badan, najczesciej w wypelnionych namulami piaszczystymi obni-
zeniach dolin dawnych ciekéw na réwninie zalewowej i w obnizeniach wy-
petnionych torfem, rzadziej na terasie nadzalewowej (tylko Ba2-2 i Ba2-3)
i wysoczyznach (tylko Ba2-2) - ryc. 16. Utrzymywane sg przez gospodarke
rolng czlowieka - koszenie i czeSciowo wypasanie, rdzne zabiegi agrotech-
niczne na polach. Lasy nie sa uzytkowane gospodarczo lub uzytkowane
ekstensywnie.

W sklad kompleksow legow wierzbowo-topolowych (Bbl) wchodza
zbiorowiska lasow wierzbowo-topolowych z bujna warstwa krzewow i zio-
tforoslowym runem. Towarzysza im zbiorowiska tak zalewnych, pastwisk
grzebienicowych oraz wiklin (Salicetum triandro-viminalis).

Podloze tworza glownie mady z wysokim poziomem wdd gruntowych
(maksymalna glebokos¢ 5 m). Wystepuja na rowninie zalewowej w zasiegu
corocznych zalewdw oraz w obnizeniach dolin (w sasiedztwie starorzeczy)
i na wyspach w nurcie rzek, na calym badanym odcinku doliny, ale prze-
wazaja w czesci polnocnej (ryc. 17). Uzytkowane sa raczej ekstensywnie
(wypas, koszenie), cho¢ podlegaja okresowym wycinkom zwiazanym z za-
bezpieczeniem przeciwpowodziowym w migdzywalu.

Na kompleksy wiklin nadrzecznych (Bb2) skladajg si¢ zarosla wiklin
nadrzecznych - krzewiastych wierzb waskolistnych oraz mtodych wierzb
drzewiastych z runem ziotoroslowym oraz zbiorowiska tak zalewnych i pa-
stwisk grzebienicowych. Na odsypach piaszczystych i tachach pojawiaja sie
takze zbiorowiska terofitow (klasa Bidentetea).

Podloze budujg przede wszystkim piaski i mady z wysokim poziomem
wod gruntowych (0-5 m). Sg to siedliska tegéw wierzbowo-topolowych na
wyspach w nurcie rzeki oraz na niskim poziomie rowniny zalewowej, w za-
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siegu corocznych zalewow. Wystepuja na calym obszarze badan, a przewa-
zaja w czesci potudniowej (ryc. 17). Utrzymywane przez okresowe wycina-
nie krzewow i mtodych drzew ze wzgledu na formowanie koryta wielkich
wod w miedzywalu. Pastwiska i taki sg koszone i wypasane, a zbiorowiska
terofitow maja charakter naturalny.
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Ryc. 17. Kompleksy tegéw wierzbowo-topolowych (Bb1) i wiklin nadrzecznych

(Bb2); szczegdlowe objasnienia legendy w tabeli 8
Fig. 17. Complexes of willow-poplar alluvial forest (Bb1) and willow shrubs

(Bb2); detailed legend explanations in table 8
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W kompleksach ak trze¢slicowych z udziatem psiar i szuwarow (Bcl)
najwicksza role odgrywaja bogate florystycznie taki trzeslicowe (zwiazek
Molinion) oraz szuwary i trwale pastwiska typu psiar z dominacja trawy
blizniczki (rzad Nardetalia).

Wystepuja na podlozu zbudowanym z torféw i namutow torfiastych
oraz na piaskach rzecznych z wysokim poziomem wod gruntowych
(0-2 m). Zwiazane sg z glebami torfowymi, murszowo-mineralnymi, ma-
dami, a takze glebami brunatnymi wylugowanymi. Zajmuja siedliska fegow
jesionowo-olszowych i laséw gradowych na terasach nadzalewowych oraz
rowninach torfowych. Na obszarze badan kompleksy tego typu wystepuja
tylko w jednym rejonie, na potnocny wschod od Deblina (ryc. 18). Laki
utrzymywane sa przez uzytkowanie ekstensywne, bez nawozenia, z kosze-
niem zwykle raz do roku.

Kompleksy zbiorowisk szuwarowych (Bc2) tworza zbiorowiska szu-
warow wlasciwych z trzcinami, patkami, tatarakiem i innymi gatunkami
(zwiazek Phragmition) oraz szuwardw turzycowych z gatunkami turzyc
$rednich i wysokich (zwiazek Magnocaricion). Pojawiaja si¢ rowniez rézne
zbiorowiska trawiaste: taki knieciowe, rajgrasowe, a takze taki i pastwiska
zalewne.

Wystepuja na brzegach zbiornikow wodnych oraz w podtopionych
zaglebieniach na podtozu mineralnym (namuly piaszczyste) i torfowym.
Sa to siedliska olsow (Ribeso nigri-Alnetum) (tylko Bc2-1), tegow jesio-
nowo-olszowych, wierzbowo-topolowych i jesionowo-wiazowych (tylko
Bc2-2). Mozna je znalez¢ we wszystkich czg$ciach obszaru badan, glownie
w obnizeniach dolin i na réwninach torfowych oraz réwninie zalewowej
(szczegdlnie Bc2-2) (ryc. 18). Szuwary maja zwykle charakter naturalny
lub czesciowo przeksztalcony przez ekstensywne uzytkowanie (koszenie).
Zbiorowiska takowe sg utrzymywane przez mniej lub bardziej intensywne
koszenie i wypasanie.

Kompleksy lak knieciowych (Bc3) charakteryzuja si¢ najwiekszym
udziatem zbiorowisk wilgotnych tak knieciowych (Calthion), a takze obec-
noscia tak rajgrasowych (Arrhenatherion) i ziolorosli z dominacjg wiazow-
ki (Filipendulo-Petasition). Towarzysza im roéwniez zbiorowiska szuwarow
wlasciwych i turzycowych oraz tegi jesionowo-olszowe.

Podloze budujg namuly torfiaste, torfy i namuly piaszczyste, w mniej-
szym stopniu mady oraz piaski rzeczne. Dominuja gleby torfowe, wystepu-
ja tez mady, gleby murszowo-mineralne i czarne ziemie. Poziom wod grun-
towych jest zazwyczaj wysoki (0-5 m). Sa to przede wszystkim siedliska
tegow jesionowo-olszowych a takze legow wierzbowo-topolowych, olsow
i fegow jesionowo-wiazowych (Bc3-2), w poblizu ciekéw, w obnizeniach
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dolin, na réwninach torfowych i wyzszych poziomach réwniny zalewowe;j.
Wystepuja na calym badanym obszarze z przewaga w czesci poinocnej
(ryc. 18). Laki utrzymywane sa przez gospodarke czlowieka - koszenie
(2 razy w roku), niekiedy wypasanie. Lasy uzytkowane sa ekstensywnie.

K,

L]
Goéra Kalwaria &

A=
Wy
Putawy
/
I Bc1-1 S
Bc2-1 o Y ¥
[ Be2-2 : “\* B
B Bc3-1 ce A
I Bc3-2 (OISR
Il Bc3-3 ¥ !
I Bc4-1 Solec n. Wistg
I Bc4-2 8}; ¢
B Bc4-3 é
v
)
5 0 5 10 Kiometers CL , Annopol
N I— .3

Ryc. 18. Kompleksy tak wilgotnych i szuwarow: fak trzeslicowych z udzialem psiar
i szuwarow (Bcl), zbiorowisk szuwarowych (Bc2), tak knieciowych (Bc3), pastwisk
grzebieniowych (Bc4); szczegétowe objasnienia legendy w tabeli 8

Fig. 18. Complexes of moist meadows and rushes: Molinia meadows with Nardus pastures

(Bcl), rushes (Bc2), Caltha meadows (Bc3), Cynosurus pastures (Bc4); detailed legend
explanations in table 8
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Kompleksy pastwisk grzebienicowych (Bc4) tworza zbiorowiska pa-
stwisk grzebienicowych (Cynosurion) z dodatkiem fak i pastwisk zalew-
nych. W ich sklad wchodza takze szuwary wlasciwe i turzycowe oraz lasy
jesionowo-olszowe.

W podlozu wystepuja przede wszystkim mady oraz piaski rzeczne. We
wszystkich kompleksach poziom wod gruntowych jest wysoki (0-5 m).
Tworza si¢ na nich gleby réznego typu, ale dominuja mady. Sa to siedliska
tegow wierzbowo-topolowych, tegdow jesionowo-wiazowych i jesionowo-
olszowych, a w kompleksach Bc4-3 réwniez lasow gradowych, gtéwnie na
rowninie zalewowej (rowniez w strefie potencjalnych corocznych zalewow)
i w obnizeniach dolin, na calym badanym terenie (ryc. 18). Utrzymywane
sa przez gospodarke czlowieka — wypas zwierzat hodowlanych. Zbioro-
wiska szuwaréw maja zwykle charakter naturalny, a lasy sa uzytkowane
ekstensywnie.

Kompleksy lak zalewnych (Bdl) buduja zréznicowane zbiorowiska
zielno-trawiaste tak zalewnych i pastwisk. Znaczacg role odgrywaja takze
zbiorowiska szuwarow wlasciwych, polne i sady, inne zbiorowiska lakowe
oraz lasy i zarosla wierzbowe.

W podlozu wystepuja gtownie mady z wysokim poziomem wod grun-
towych (0-5 m). Sg to siedliska tegdw wierzbowo-topolowych na nizszych
poziomach réwniny zalewowej (w zasiegu corocznych zalewoéw) i w ob-
nizeniach dolin. Rozpowszechnione sa one na calym badanym terenie
(ryc.19). Utrzymywane sa przez ekstensywna gospodarke czlowieka
— koszenie i wypas zwierzat hodowlanych, prowadzenie upraw polnych
i sadowniczych, i zwiazane z nimi zabiegi oraz wycinke krzewow i drzew
w miedzywalu.
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Ryc. 19. Kompleksy gk zalewnych (Bdl); szczegdlowe objasnienia legendy
w tabeli 8

Fig. 19. Complexes of floodplain meadows (Bd1); detailed legend explanations in table 8
KOMPLEKSY ZBIOROWISK LESNYCH I INNYCH

Te grupe tworzy 18 typow kompleksow roznych zbiorowisk lesnych
i nielesnych. Kompleksy lesne obejmuja przede wszystkim zbiorowiska
naturalne, cho¢ duzy udzial maja takze zbiorowiska zast¢pcze o réoznym
stopniu odksztalcenia wynikajacego z prowadzonej gospodarki lesnej
iinnych oddziatywan antropogenicznych (ryc. 20). W sktad pozostatych
kompleksow wchodza w gléwnej mierze zbiorowiska potnaturalne lub ru-
deralne (Cf3) - ryc. 21.
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Ryc. 20. Struktura komplekséw zbiorowisk lesnych - udzial procentowy typow
zbiorowisk okreslonych wg syngenezy

Fig. 20. Structure of forest communities complexes — share in % of different syngenetic
vegetation communities types
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Ryc. 21. Struktura komplekséw zbiorowisk innych - udzial procentowy typoéw
zbiorowisk okreslonych wg syngenezy

Fig. 21. Structure of other communities complexes — share in % of different syngenetic
vegetation communities types

Kompleksy lasow gradowych zyznych (Cal) tworza gtéwnie zbiorowi-
ska wielogatunkowych laséw lisciastych z grabem, lipa, debem w drzewo-
stanie oraz dobrze rozwinieta warstwa krzewow i zielnym runem (liczne
geofity wiosenne) zwane gradami. Niewielki udzial majq takze faki rajgra-
sowe oraz wielogatunkowe zarosla z dominacjg tarniny (Rubo fruticosi-
Prunetum spinosae).
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W podlozu wystepuja przede wszystkim gliny zwalowe, ily, piaski
wodnolodowcowe oraz lessy. Poziom wod gruntowych jest zréznicowany
od 0 do 50 m. Sg to siedliska lasow gradowych w postaci typowej i zy-
znej na wyzynach, wysoczyznach i rzadziej na terasach nadzalewowych
(ryc.22). Sa to lasy gospodarcze sadzone lub naturalne, uzytkowane eks-
tensywnie. Laki sa koszone zazwyczaj dwa razy w roku.
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Ryc. 22. Kompleksy lasow gradowych zyznych (Cal), ubogich (Ca2) oraz
odksztatconych (Ca3); szczegolowe objasnienia legendy w tabeli 8

Fig. 22. Complexes of mesotrophic (Cal), poor (Ca2) and degradated (Ca3) lime-oak-
hornbeam forests; detailed legend explanations in table 8
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W kompleksach lasow gradowych ubogich (Ca2) poza dominujacymi
zbiorowiskami gradow wystepuja wielogatunkowe zarosla z dominacja tar-
niny oraz Iaki rajgrasowe z gatunkami cieptolubnymi i wapieniolubnymi.

Mozna je znalez¢ one przede wszystkim na podlozu piaskow eolicznych
oraz glin zwatowych. Poziom wdd gruntowych waha sie na ogét w przedziale
0-15 m, z przewaga 0-5 m. Sg to siedliska lasow gradowych ubogich i wil-
gotnych oraz boréw mieszanych na wyzynach i wysoczyznach oraz terasach
nadzalewowych. Kompleksy podtypu Ca2-2 zwiazane sa przede wszystkim
z siedliskami lasow gradowych ubogich na zboczach i krawedziach wyzyn
(ryc. 22). Sa to lasy gospodarcze uzytkowane ekstensywnie.

Kompleksy lasow gradowych odksztalconych (Ca3) buduja zdegra-
dowane zbiorowiska wielogatunkowych lasow lisciastych oraz zbiorowi-
ska nieokreslonych lasow z dominacjg gatunkow iglastych (najczesciej
upraw).

W podlozu dominuja piaski eoliczne. Poziom wod gruntowych waha
sie od 0 do 50 m. Sa to siedliska gradéw ubogich, a czasem takze boréw
mieszanych, na wysoczyznach, wyzynach i na terasach nadzalewowych
(ryc.22).

Kompleksy tegow wiazowych (Cbl) tworza zbiorowiska lasow je-
sionowo-wigzowych z silnie rozwinieta warstwa krzewow i runa. Jeden
z podtypow charakteryzuje si¢ wystgpowaniem zbiorowiska lasu wiazo-
wego z bujnym runem zielnym z udziatem $ledziennicy (Ficario-Ulmetum
chrysosplenietosum), a towarzysza mu faki rajgrasowe.

Kompleksy tego typu najczesciej wystepujg na podifozu zbudowanym
zmad i namulow piaszczystych o wysokim poziomie wdéd gruntowych
(0-5 m). Sg to siedliska tegow jesionowo-wigzowych na wyzszych pozio-
mach rowniny zalewowej i w obnizeniach dolin, na calym obszarze ba-
dan. Lasy wiazowe $ledziennicowe wystepuja w dolinach mniejszych rzek
(ryc.23). Drzewostany nie sa uzytkowane gospodarczo, taki sa koszone,
najczesciej 2 razy do roku.

W kompleksach odksztalconych lasow lisciastych (Cb2) wystepuja
przede wszystkim zbiorowiska laséw lisciastych o zréznicowanej struktu-
rze i skladzie gatunkowym oraz wieku drzewostanu (najczesciej uprawy),
z niewielkim udziatem innych zbiorowisk (m. in. zbiorowiskami zaroslo-
wymi z dominacja tarniny).

Wystepuja na podtozu zbudowanym z glin zwalowych i innych osadow
wodnolodowcowych, z poziomem wdd gruntowych - 5-15 m; na réznych
siedliskach, glownie siedlisku dabrow, w mniejszym stopniu gradow typo-
wych w zaledwie kilku miejscach na wyzynach i wysoczyznach (ryc. 23).
Sa to lasy gospodarcze, uzytkowane z rdzng intensywnoscia.
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W kompleksach dabrow swietlistych (Cb3) dominuja zbiorowiska
lasow debowych z mniejszym udziatem innych gatunkoéw lisciastych i so-
sny, z bogatym florystycznie runem zielno-trawiastym. Wystepuja rowniez
platy nieokreslonych zbiorowisk lasow iglastych.
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Ryc. 23. Kompleksy roznych lasow lisciastych i olsow: tegéw wiazowych (Cb1),
odksztatconych laséw lisciastych (Cb2), dabréw swietlistych (Cb3), legow
jesionowo-olszowych (Cb4), olséw (Ccl); szczegdtowe objasnienia legendy
w tabeli 8

Fig. 23. Complexes of different deciduous forests and alder carr: riparian ash-elm forests
(Cb1), degradated deciduous forests (Cb2), thermophilous pine-oak forests (Cb3), alder-ash
forests (Cb4), alder carr (Ccl); detailed legend explanations in table 8
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W podiozu wystepuja gtownie piaski i zwiry wodnolodowcowe oraz
gliny zwatowe. Poziom wod gruntowych na ogét waha si¢ miedzy 5 i 50 m.
Omawiane kompleksy zwiagzane sg z siedliskami dabrow $wietlistych na
wysoczyznach i wyzynach (ryc. 23). Sa to lasy gospodarcze naturalne lub
czeéciej sadzone. Dawniej prowadzony byt w nich wypas.

Kompleksy legow jesionowo-olszowych (Cb4) tworza zbiorowiska la-
sOw jesionowo-olszowych z dobrze rozwinigta warstwa krzewow i runem
zioloroslowym. W skladzie pojawiaja si¢ Iaki knieciowe, olsy i fozowska
czyli zarosla wierzb szerokolistnych (Salicetum pentandro-cinereae).

W podiozu dominuja torfy i namutly torfiaste oraz namuly piaszczyste
z wysokim poziomem wodd gruntowych (0-5 m). Kompleksy te zajmuja
przede wszystkim siedliska tegow jesionowo-olszowych na réwninach
torfowych, w obnizeniach dolin malych rzek, ciekdw na terasach nadzale-
wowych, na calym badanym terenie (ryc. 23). Kompleksy podtypu Cb4-3
zwiazane sa takze z siedliskami olséw. Sa to lasy gospodarcze, ekstensywnie
uzytkowane, czasem wypasane. Laki sa koszone najcz¢sciej 2 razy w roku.

Kompleksy olséw (Ccl) budujg zbiorowiska laséw olszowych, ze zr6z-
nicowanym na kepy i dolinki runem, umiarkowanie rozwinieta warstwa
krzewow. Towarzysza im zarosla wierzb szerokolistnych (fozowiska).

Kompleksy zwiazane sg z réznymi typami podioza. Wystepuja na tor-
fach i namutach torfiastych, piaskach rzecznych, madach a nawet osadach
wodnolodowcowych, z wysokim stanem wod gruntowych (woda wystepu-
je czesto na powierzchni). Zajmujg siedliska olsow i fegéw jesionowo-ol-
szowych w kilku miejscach na terasach nadzalewowych, w zaglebieniach i
obnizeniach dolin, na caltym obszarze badan (ryc. 23). Sa to lasy gospodar-
cze, uzytkowane ekstensywnie, czasem wypasane.

Kompleksy borow mieszanych (Cd1) skfadaja si¢ ze zbiorowisk laséw
mieszanych (gtéwnie debowo-sosnowych) swiezych i wilgotnych z rozwi-
nieta warstwa krzewow i runem trawiasto-zielnym z udziatem krzewinek
i umiarkowanie lub stabo rozwinieta warstwa mszysta. Towarzysza im bory
sosnowe $wieze (Leucobryo-Pinetum) i bory suche (Cladonio-Pinetum)
z dominacja krzewinek w runie oraz z porostami i mchami w warstwie
przyziemnej oraz zbiorowiska nieokreslonych lasow iglastych.

W podiozu dominujg przede wszystkim piaski eoliczne i rzeczne. Po-
ziom wod gruntowych jest rézny, na ogét waha sie¢ w zakresie 0-15 m. Sa to
siedliska borow mieszanych swiezych i wilgotnych oraz boréw sosnowych
na terasach nadzalewowych oraz wysoczyznach i wyzynach. Przewazaja
w poinocnej czesci obszaru badan (ryc. 24). Sa to lasy gospodarcze, z drze-
wostanem sadzonym i przeznaczonym do wyrebu.



70

N

A N
®
L]
Gora Kalwaria T »
L%
s

»“’ -A
=% (35 P
A"

[
\,

%‘*\ :
_?\.,\

s
Kozienice < l:ﬂ; N
RN \@

Putawy
i Cd1-1
I Cd1-2
Cd2-1 2
Cd2-2 L Y
[ Cd3-1 ‘ .'.g
Solec n. Wisla: ‘/ =
» Tl
QV‘ A
'l
% Annopol
0

H] 0 H] 10 Kilometers
B I N B

Ryc. 24. Kompleksy boréw mieszanych (Cdl), swiezych (Cd3) i innych (Cd2);

szczegolowe objasnienia legendy w tabeli 8

Fig. 24. Complexes of mixed oak-pine forests (Cd1), fresh pine forests (Cd3) and other pine

forests (Cd2); detailed legend explanations in table 8

Kompleksy boréw roznych (Cd2) tworza gldwnie zbiorowiska lasow
sosnowych z domieszka innych gatunkow. Kompleksy tego typu wyroz-
niaja si¢ wystepowaniem zbiorowisk boréw wilgotnych z brzoza omszona
(Molinio-Pinetum) i bagiennych z krzewinkowym runem oraz dobrze
rozwinieta warstwa mszysta budowana przez torfowce (Vaccinio uliginosi-
Pinetum). W ich skladzie obserwujemy rowniez nieokreslone i zazwyczaj

odksztalcone zbiorowiska laséw iglastych.
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W podiozu dominuja piaski eoliczne i rzeczne, a w kompleksach pod-
typu Cd2-1 z borami wilgotnymi i bagiennymi wystepuja rowniez namuty
torfiaste i torfy. Poziom wod gruntowych jest wysoki, waha si¢ w zakresie
0-15 m. Pierwszy podtyp zwiazany jest z siedliskami boréw mieszanych
wilgotnych i $wiezych a takze boréw wilgotnych i bagiennych, gléwnie na
terasach nadzalewowych, w potnocnej czesci terenu badan. W drugim do-
minuja siedliska borow mieszanych swiezych i borow sosnowych swiezych
na terasach nadzalewowych oraz wysoczyznach i wyzynach (ryc. 24). Sa to
lasy gospodarcze, zazwyczaj z drzewostanem sadzonym i przeznaczonym
do wyrebu.

Kompleksy borow swiezych (Cd3) buduja zbiorowiska lasow sosno-
wych z runem krzewinkowo-trawiastym oraz dobrze rozwinigta warstwa
mchow. Towarzysza im bory mieszane Swieze, nieokreslone lasy iglaste
oraz rozne zbiorowiska zielno-trawiaste o charakterze muraw.

W podtozu dominuja piaski eoliczne. Poziom wod gruntowych waha si¢
od 0 do 50 m. Sg to siedliska boréw sosnowych swiezych przede wszystkim
na terasach nadzalewowych, w péinocnej czesci terenu badan, rzadziej na
wysoczyznach i wyzynach. Sg to zazwyczaj lasy z drzewostanem sadzonym
i przeznaczonym do wyrebu.

Kompleksy odksztalconych lasow iglastych (Cel) charakteryzuja sie
dominacjg sadzonych drzewostanow, o zréznicowanym wieku, strukturze
i skladzie gatunkowym z przewaga gatunkow szpilkowych. Obok nich
wystepuja zarosla z dominacja berberysu (Berberidion) lub tarniny, faki
rajgrasowe typowe i faki rajgrasowe z gatunkami z muraw piaskowych
a takze murawy piaskowe, przede wszystkim murawy szczotlichowe (Sper-
gulo-Corynephoretum).

Podloze budujg gléwnie piaski rzeczne i eoliczne oraz gliny zwatowe
iinne osady wodnolodowcowe. Poziom wod gruntowych jest zréznico-
wany, waha si¢ od 0 do 50 m. W kompleksach podtypu Cel-3 jest wysoki
(0-5 m). Sa to najczesciej siedliska borow mieszanych swiezych, sosno-
wych $wiezych (Cel-4), lasow gradowych (zazwyczaj ubogich) i dabrow
swietlistych (Cel-1, Cel-2) oraz boréw mieszanych wilgotnych (Cel-3).
Wystepujg na calym badanym terenie: terasach nadzalewowych, wyzynach
i wysoczyznach (Cel-1, Cel-2), zdarzajq si¢ tez na wyzszych poziomach
rowniny zalewowej (Cel-1) (ryc. 25). Sa to lasy gospodarcze, z drzewo-
stanem sadzonym i przeznaczonym do wyrebu. Zarosla tworza nieuzytki,
czasem sa wypasane. Laki sa koszone raz lub dwa razy do roku, a murawy
zazwyczaj nie s3 wykorzystywane gospodarczo.
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Kompleksy odksztalconych lasow z gatunkami lisciastymi (Cf1) two-
rza nieokreslone zbiorowiska z dominacjg gatunkow lisciastych. Podloze
buduja rozne utwory: piaski rzeczne, namuty torfiaste, mady, piaski eoliczne
i osady wodnolodowcowe, ze zréznicowanym poziomem woéd gruntowych
(z przewaga do 5 m). Zajmuja one siedliska fegow jesionowo-olszowych,
gradow i boréw mieszanych wilgotnych na wszystkich terasach w dolinie,
w mniejszym stopniu na wysoczyznach i wyzynach (ryc. 25). Sa to lasy go-
spodarcze, z drzewostanem sadzonym i przeznaczonym do wyrebu.
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Ryc. 25. Kompleksy odksztalconych lasow iglastych (Cel) oraz odksztalconych
laséw z gatunkami lisciastymi (Cf1); szczegdtowe objasnienia legendy w tabeli 8

Fig. 25. Complexes of degradated coniferous forests (Cel) and degradated forests with
deciduous species (Cf1); detailed legend explanations in table 8
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Na kompleksy muraw piaskowych (Cf2) skladajq si¢ zbiorowiska ziel-
no-trawiaste o charakterze muraw piaskowych (Koelerio-Corynephoretea),
m.in. murawy piaskowe z zawciagiem (Diantho-Armerietum) i murawy
szczotlichowe. Wystepuja na podtozu piaszczystym: piaskach eolicznych
i rzecznych oraz madach piaszczystych z réznym poziomem wod grun-
towych, zazwyczaj do 5 m. Zwiazane sg z siedliskami boréw mieszanych
i sosnowych $wiezych na terasach nadzalewowych oraz fegéw wierzbowo-
topolowych na wyzszych poziomach réwniny zalewowej (ryc. 26). Najcze-
$ciej sa nieuzytkami gospodarczymi, rzadko wykorzystywane do celow ta-
kowo-pastwiskowych (przede wszystkim murawy z zawciagiem).

W kompleksach poreb lesnych (Cf3) dominuja zbiorowiska porgbowe
(Epilobietea angustifolii) z duzym udzialem wierzbowki kiprzycy lub trzcin-
nika piaskowego. Ich podloze stanowia piaski eoliczne lub rzeczne z wo-
dami gruntowymi na poziomie 0-15 m. Sg to najczesciej siedliska boréw
mieszanych $wiezych na terasach nadzalewowych. Powstaly w miejscu usu-
nietych lasow, czesto wystepuja we wezesnych fazach zalesiania (ryc.26).

Kompleksy zarosli tarniny i berberysu z murawami stepowymi (Cf4)
charakteryzuja sie udziatem wielogatunkowych zbiorowisk zarosli z domi-
nacja tarniny lub berberysu oraz bogatych florystycznie muraw kseroter-
micznych (Festuco-Brometea) z gatunkami ciepto- i wapieniolubnymi.

W podlozu wystepuja przede wszystkim wapienie oraz opoki i margle.
Poziom wodd gruntowych jest bardzo zrdznicowany, przewaza poziom
15-50 m. Sa to siedliska dabrow $wietlistych i lasow gradowych (przede
wszystkim zyznych) na krawedziach wyzyn i wysoczyzn lub zboczach
doliny, gtéwnie w potudniowej czesci obszaru badan (ryc. 26). Zazwyczaj
nie sa wykorzystywane gospodarczo, wystepuja czesto na styku réznych
form uzytkowania (pole-las, pomiedzy polami), niekiedy sa ekstensywnie
wypasane.

Kompleksy torfowisk niskich (Cf5) tworza zbiorowiska niskich i sred-
nio wysokich turzyc z mchami. W ich podiozu wystepuja torfy oraz namu-
ly torfiaste i piaszczyste z wysokim poziomem wod gruntowych (0-5 m),
czesto z woda na powierzchni. Sa to siedliska olsow zwigzane z zaglebie-
niami bezodptywowymi wypelnionymi torfami (réwniny torfowe), w kilku
miejscach na obszarze badan (ryc. 26). Torfowiska niskie uzytkowane sa
jako faki, zwykle koszone raz do roku.

W kompleksach wod bez makrofitow (Cf6) zgrupowane sa wody cie-
kow i zbiornikéw wodnych zwykle bez roslin tworzacych trwalg strukture,
ewentualnie z roslinami ptywajacymi. Nalezy do niego koryto Wisty oraz
inne rzeki i mniejsze cieki, a takze stawy, jeziora, oczka wodne na calym
obszarze badan (ryc. 26). Sa to zbiorniki i cieki naturalne lub stworzone,
a takze przeksztalcone przez czlowieka.
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Ryc. 26. Kompleksy muraw piaskowych (Cf2), poreb lesnych (Cf3), zarosli tarniny
i berberysu z murawami stepowymi (Cf4), torfowisk niskich (Cf5), wod bez
makrofitow (Cf6); szczegoétowe objasnienia legendy w tabeli 8

Fig. 26. Complexes of xeric sand grasslands (Cf2), clearing communities (Cf3), Prunus and
Berberis shrubs with semi-natural dry grasslands (Cf4), low moors (Cf5), waters without
macrophytes (Cf6); detailed legend explanations in table 8

Analizujac zwiazki kompleksow roslinnosci z warunkami abiotycznymi
(ryc. 27, tabela 9 — w zafaczniku), obserwujemy $ciste zaleznosci pomiedzy
typem kompleksu i typem podloza. Kilka typow laczy si¢ zdecydowanie
tylko z jednym rodzajem podloza (np. Bbl, Bb2, Bd1, Cb2, Cd3, Cf4, Cf6).
Sa to przewaznie kompleksy ztozone ze zbiorowisk naturalnych i poéina-
turalnych. Wigksza réznorodnos¢ wystepuje przy kompleksach, w ktorych
dominujg zbiorowiska synantropijne lub naturalne czy potnaturalne, silnie
przeksztalcone przez cztowieka (np. Aal, Ab3, Cel).
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Ryc. 27. Wykres zaleznosci pomigdzy typami komplekséw roslinnosci i warunkami
siedliskowymi - wyniki analizy korespondencji, wykres 2W wspolrzednych

wierszy i kolumn (tab. 9), szczegdtowe objasnienia w tabeli 8

Fig. 27. Diagram of relationships between vegetation communities’ types and habitat
variables based on the correspondence analysis, 2D diagram of rows and columns

coordinates (table 9), detailed explanations in table 8

Kompleksy roslinnosci zwiazane z siedliskami wilgotnymi (np. Ab4,
Bb2, Bcl, Cb4, Cf5) wykazujg jednoznaczne powiazania z wysokim po-
ziomem wdd gruntowych, a w miedzywalu, z wystepowaniem zalewu (np.
Bb1, Bc4, Bdl). Mniej oczywiste sa te zwiazki w przypadku kompleksow
siedlisk swiezych i suchych (np. Cal, Ca3, Cb3, Cd3, Cf4), charakteryzuja-

cych si¢ rézng glebokoscia wod gruntowych.



http://rcin.org.pl



5. KRAJOBRAZY ROSLINNE

5.1 TYPIZACJA I CHARAKTERYSTYKA STRUKTURALNA
POTENCJALNYCH KRAJOBRAZOW ROSLINNYCH

Analiza przestrzenna potencjalnej roslinnosci naturalnej oraz rozmiesz-
czenia przestrzennych komplekséw roslinnosci (procedura opisana w roz-
dziale 3.3) pozwolita wydzieli¢ 255 jednostek II stopnia (regionow), ktore
podzielono na 21 typdw potencjalnych krajobrazéw roslinnych (tabela 10
- w zalaczniku).

Krajobraz nurtu duzych rzek (1 - kr_rzeka) zwigzany jest z holocen-
skimi terasami doliny Wisly i jej najwiekszych doptywow (Wieprza, Pilicy).
Wigkszo$¢ terenu zajmuje nurt rzeki bez trwalej roslinnosci, na wyspach
lokuja sie siedliska tegow wierzbowo-topolowych. Krajobraz obejmuje pra-
wie 5% badanego obszaru i skupia regiony o wydtuzonych ksztattach.

Najliczniej reprezentowany krajobraz legéw wierzbowo-topolowych
(2 - kr_S-P) realizuje si¢ w obrebie tych samych form rzezby. Zajmuje
blisko 7% powierzchni badanego odcinka doliny. Na nizszych terasach
zalewowych dominuja siedliska tegow wierzbowo-topolowych, fragmenty
wyzszych teras zalewowych zajmuja siedliska tegu jesionowo-wiazowego,
aw zabagnionych starorzeczach wystepuja, cho¢ rzadko, siedliska olsu.
Przewazaja jednostki mate, o wydtuzonych ksztaltach.

Krajobraz dolin malych rzek ze zréznicowana mozaika siedlisk
(3 - kr_zd) obejmuje niecaly 1% terenu badan w obrebie holocenskich
teras dolin niektorych doptywow Wisly. Nie dominuje tu zaden typ sie-
dliska. Rozne siedliska hydrogeniczne: legow wierzbowo-topolowych,
jesionowo-olszowych i jesionowo-wigzowych oraz olsow wspotwystepuja
z siedliskami gradéw lub boréw mieszanych, ktére potozone sa wyzej. Sg to
w wigkszo$ci regiony mate, o wydtuzonych ksztattach.

Najwiekszy udzial powierzchniowy (25%) na badanym obszarze ma
krajobraz dolinowych legow jesionowo-wiazowych - wariant typowy
(4 - kr_F-U) wystepujacy w granicach holocenskich teras doliny Wisty
i niektorych jej wiekszych doplywéw (w ograniczonym zakresie). Wiek-
szo$¢ terenu stanowig siedliska tegu jesionowo-wiazowego na wyzszych
poziomach réowniny zalewowej. Liczne, odciete koryta zajmuja siedliska
tegow wierzbowo-topolowych. W miejscach zabagnionych wystepuja sie-
dliska tegu jesionowo-olszowego lub olsu, a na wyniesieniach w obrebie
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Ryc. 28. Potencjalne krajobrazy roslinne; szczegélowe objasnienia
legendy w tabeli 10

Fig. 28. Potential vegetation landscapes; detailed legend explanations in
table 10

réwniny zalewowej siedliska gradow. Typ skupia regiony o roznej wielkosci
powierzchni, przede wszystkim male, ale rowniez te najwieksze powierzch-
niowo, o bardzo zréznicowanych ksztattach.

Krajobraz dolinowych legéow jesionowo-wiazowych - wariant
z udzialem siedlisk boréow mieszanych lub ubogich gradéw na wy-
niesieniach (5 - kr_F-U w_Q-P) reprezentujg tylko dwa regiony, ktore
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obejmuja 0,23% powierzchni obszaru badan w zasiegu holocenskiej doliny
Wisty. Wigkszos¢ zasiegu zajmuja wyzsze poziomy rowniny zalewowej
stanowigce siedliska tegu jesionowo-wigzowego. Odciete koryta zajmuja
siedliska tegow wierzbowo-topolowych. W miejscach zabagnionych wy-
stepuja siedliska legu jesionowo-olszowego lub olsu. Na wyniesieniach
piaszczystych w obrebie rowniny zalewowej spotyka si¢ siedliska boréw
mieszanych lub gradow. Oba regiony sa niewielkie powierzchniowo i maja
zrdznicowane ksztalty.

Szdsty z wyrdznionych typow - krajobraz legow jesionowo-olszowych
i olsow — wariant typowy (6 — kr_F-A) wystepuje na obszarze plejstocen-
skiej doliny Wisly lub (w postaci uproszczonej) w dolinach niektorych jej
doptywow, na 4,5% badanego terenu. Rozlegle zatorfione obnizenia zajmu-
ja siedliska tegu jesionowo-olszowego lub w mniejszym zakresie olsu. Mi-
neralne wyniesienia zajmuja siedliska boru mieszanego. Na brzegach zator-
fien spotykane sg siedliska wilgotne na podfozu mineralnym, w zaleznosci
od zasobnosci: gradéw wilgotnych, boréw mieszanych wilgotnych, boréw
wilgotnych lub boréw bagiennych. Regiony tego typu majg zréznicowana
wielkos¢ powierzchni, a takze ksztalty.

Inny wariant tego krajobrazu z siedliskami legow jesionowo-wia-
zowych (7 - kr_F-A w_F-U) wystepuje na skrzydfach holocenskiej doli-
ny Wislty i w niektérych dolinach jej doptywoéw, na ponad 2,5% obszaru
badan. Zabagnione obnizenia na skrzydlach réwniny zalewowej lub
w dolinach mniejszych rzek zajmuja siedliska fegu jesionowo-olszowego,
wsrod ktorych trafiaja sie siedliska olsu lub tegu wierzbowo-topolowego.
Na fragmentach niezabagnionych wyzszych poziomoéw réwniny zalewowej
spotyka si¢ siedliska fegu jesionowo-wigzowego. Dominujg regiony mate,
bardzo zréznicowane pod wzgledem ksztaltow. Wystepuja zaréwno jed-
nostki bardziej wydluzone jak i zblizone ksztattem do kofa.

Krajobraz legow jesionowo-olszowych i gradow (8 - kr_F-AxT-C)
zwigzany jest z niecalym 1% badanego odcinka doliny, w zasiegu plejsto-
censkiej doliny Wisty, zwykle w jej partiach zewnetrznych. Tereny nizej
polozone zajmujg siedliska tegu jesionowo-wiazowego, wyzej potozone sa
siedliska gradow wilgotnych lub nawet typowych. Zwykle siedliska tegu
i gradu tworza zlozong mozaike. Regiony nalezace do tego typu maja nie-
wielka powierzchnig, dominuja jednostki o bardziej okragtych ksztattach.

Typowy wariant krajobrazu gradowego (9 - kr_T-C) wystepuje na te-
renach wyzyn, wysoczyzn morenowych lub plejstocenskich teras akumula-
cyjnych w dolinie Wisty, na ponad 7,5% terenu badan. Rozlegle obszary zaj-
muja siedliska gradow, niekiedy zréznicowanych pod wzgledem zyznosci
i wilgotnosci, z rzadka towarzyszg im siedliska tegu jesionowo-olszowego.
Regiony sa bardzo zréznicowane pod wzgledem wielkosci i ksztaltow.
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Natomiast wariant krawedziowy krajobrazu gradowego (10 — kr_T-
Cw_kraw) wiaze si¢ ze stosunkowo waska strefa obejmujaca krawedz ho-
locenskiej doliny, porozcinanej bocznymi dolinkami oraz podnoza zboczy.
Wigkszo$¢ obszaru zajmuja siedliska gradow, z rzadka spotyka si¢ inne
zbiorowiska niewielkie powierzchniowo. Sg to bardzo mate, wydtuzone
jednostki.

Krajobraz gradow i $wietlistych dabrow - wariant typowy (11 — kr_T-
CxP-Q) wystepuje na terenach przylegajacych do doliny Wisly wyzyn we-
glanowych (w czesci poludniowej) lub wysoczyzn morenowych i zajmuje
blisko 6% powierzchni badanego obszaru. Zwykle wyzsze polozenia sa
siedliskami dabrow, a nizsze (lub ptaskie) siedliskami gradow (zespot Tilio-
Carpinetum w odmianie mazowieckiej w czesci potnocnej lub w odmianie
matopolskiej w czesci potudniowej). Na wysoczyznach w czesci potnocnej
dabrowy swietliste reprezentowane sa przez podzespol typowy (Potentillo
albae-Quercetum typicum), a na wyzynach przez podzespot z roza francuska
(P.a.-Q. rosetosum gallicae). Proporcje siedlisk gradow i swietlistych dabrow
sg rozne. Nalezy bra¢ pod uwage, ze w swietle najnowszych badan (Jaku-
bowska-Gabara 1993) dabrowy swietliste traktowane sa jako zbiorowiska
zoo-antropogeniczne wchodzace w krag dynamiczny gradow; z tego powo-
du ten typ moze by¢ takze uznany za wariant krajobrazu gradowego. Oprocz
gtéwnych sktadnikow wystepowac moga takze siedliska boréw mieszanych,
a nawet borow, w miejscach gdzie podloze jest piaszczyste. Wielkos¢ po-
wierzchni i ksztalt regiondw tego typu jest bardzo zréznicowany.

Wariant krawedziowy tego krajobrazu (12 - kr_T-CxP-Qw_kraw)
zajmuje niewielkie powierzchnie, w stosunkowo waskiej strefie obejmuja-
cej krawedz doliny Wisly na styku z wyzynami weglanowymi, porozcinana
bocznymi dolinkami oraz podndza zboczy. Przewazaja siedliska gradow
i zwiazanych z nimi dynamicznie dabrow. Z rzadka spotyka sie inne siedli-
ska. Sg to regiony niewielkie powierzchniowo, o wydtuzonych ksztattach.

Kolejny krajobraz gradow, borow mieszanych i dabrow swietlistych
(13 - kr_T-CxQ-PxP-Q) zwiazany jest z terenami wysoczyzn morenowych
lub rzadziej wyzyn. Zwykle przestrzennie dominujg siedliska gradow,
a mniejsza powierzchnie zajmuja siedliska borow mieszanych (wsrod
ktorych spotyka sie siedliska borow) i swietlistych dabrow. Niewielkie
powierzchnie zajmuja siedliska przystrumykowych fegdéw jesionowo-ol-
szowych. W obrebie tego krajobrazu wystepuja jednostki o zréznicowane;j
powierzchni i ksztalcie.

Krajobraz gradow i borow mieszanych - wariant z dominacja sie-
dlisk gradéw (14 - kr_T-CxQ-P w_dom_T-C) wystepuje na obszarach
nadzalewowych teras plejstocenskiej doliny Wisty lub na wysoczyznach
morenowych i zajmuje ponad 9% badanego terenu. Dominuja gliniaste
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siedliska gradow, obok ktorych (zwykle na wyniesieniach) spotyka sig
piaszczyste siedliska borow mieszanych lub nawet fragmenty boréw. W ob-
nizeniach niezbyt licznie reprezentowane sa siedliska legu jesionowo-ol-
szowego. Wystepuja tu zarowno male jak i duze powierzchniowo regiony,
o zroznicowanych ksztattach.

Typowy wariant tego krajobrazu (15 - kr_T-CxQ-P w_typ) zwiazany
jest z terenami wysoczyzn morenowych i zajmuje 3% terenu badan. Tworzy
go mozaika siedlisk gradow i boréw mieszanych. Z rzadka spotyka si¢ sie-
dliska boréw na wiekszych obszarach piaszczystych oraz tegdw jesionowo-
olszowych w dolinach strumieni. Sa to jednostki zréznicowane powierzch-
niowo i pod wzgledem ksztaltu.

Kolejny podtyp - wariant z dominacja siedlisk borow mieszanych
(16 - kr_T-CxQ-P w_dom_Q-P) zajmuje ponad 2,6% badanego obszaru
na terenach wysoczyzn i wyzyn (nieweglanowych) oraz na terasach nadza-
lewowych w plejstocenskiej dolinie Wisty. Dominuja w nim piaszczyste
lub piaszczysto-zwirowe siedliska boréw mieszanych obok zasobniejszych
siedlisk gradow. Rzadziej spotykane sa siedliska boréw na najubozszych
piaskach i siedliska fegu jesionowo-olszowego w dolinach strumieni. Prze-
wazajg regiony male, ksztaltem zblizone do kota.

Ostatni wariant tego typu z duzym udzialem siedlisk hydrogenicz-
nych (17 - kr_T-CxQ-P w_hydro) obejmuje blisko 3% badanego terenu
w zasiegu plejstocenskiej doliny Wisty, zwykle w jej brzeznych partiach.
W obrebie siedlisk niehydrogenicznych spotykane sa siedliska gradow
i borow mieszanych w roznej proporcji. Szeroko rozprzestrzenione sa
siedliska hydrogeniczne, gtownie fegu jesionowo-olszowego, rzadziej olsu.
Wystepuja tu zarowno wieksze jak i mniejsze regiony, cze¢sto o dos¢ skom-
plikowanych konturach.

Krajobraz borow mieszanych z gradami i borami (18 - kr_Q-P+T-
C+L-P) wystepuje na ponad 5,5% badanego terenu, glownie na nadza-
lewowych terasach plejstocenskiej doliny Wisly, lecz takze w niektorych
miejscach na wyzynach i zdenudowanych wysoczyznach. Dominuja tu
siedliska borow mieszanych, obok ktorych mniej lub bardziej liczne sa
siedliska borow i gradow, w obnizeniach spotyka si¢ siedliska fegow jesio-
nowo-olszowych lub olsow. Przewazajq regiony o ksztalcie zblizonym do
kota, o zréznicowanej powierzchni.

Kolejny typ krajobrazu borow mieszanych wilgotnych (19 - kr_Q-P
w) polozony jest w obrebie nadzalewowych teras plejstocenskiej doliny
Wisty w dwdch miejscach: na potudnie od torfowiska Calowanie w czesci
pdinocnej terenu oraz w widlach Wisty i Wieprza, w czesci srodkowej. Sta-
nowi 3% obszaru badan. Przewazajg piaszczyste i rOwnoczesnie wilgotne
siedliska boréw mieszanych wilgotnych (Querco-Pinetum molinietosum)
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lub rzadziej boréw wilgotnych (Molinio-Pinetum), a w miejscach zyzniej-
szych siedliska gradow wilgotnych, obok ktérych znaczne powierzchnie
zajmuja siedliska jednoznacznie hydrogeniczne legu jesionowo-olszowego
lub rzadziej olsu. Na wyniesieniach w obrebie siedlisk §wiezych najczestsze
sa siedliska boréw mieszanych $wiezych lub rzadziej boréw swiezych. Sa to
jednostki o bardzo zréznicowanej powierzchni i ksztalcie.

Jeden z ostatnich typéw - krajobraz boréw i borow mieszanych
(20 - kr_Q-PxL-P) jest zwiazany z rozleglymi piaszczystymi i czgsciowo
zwydmionymi terasami nadzalewowymi plejstocenskiej doliny Wisly oraz
zdenudowang wysoczyzng na prawym brzegu. Zajmuje ponad 10% bada-
nego obszaru. Najbardziej rozpowszechnione sg siedliska borow swiezych,
a nieco mniej liczne siedliska boréw mieszanych. Spotyka sie¢ takze siedli-
ska wilgotnych lub rzadziej bagiennych boréw oraz hydrogeniczne siedli-
ska fegu jesionowo-olszowego lub olsu. Dominuja tu regiony o wigkszej
powierzchni i réznych ksztattach.

W typie krajobrazu zniszczonego przez dzialanie przemyshu (21 -
kr_industr) wyrézniono tylko jeden region zwiazany z 0,30% powierzchni
badan. Wyrdzniona jednostka potozona jest na nadzalewowym tarasie Wi-
sty i obejmuje otoczenie zakladow azotowych w Pulawach, jej pierwotne
siedliska nalezaly do typu boréw i boréw mieszanych. Ma ksztatt zblizony
do kota.

5.2. TYPIZACJA I CHARAKTERYSTYKA STRUKTURALNA
RZECZYWISTYCH KRAJOBRAZOW ROSLINNYCH

Zestawienie mapy regionéw wyrdznionych wedtug potencjalnej ro-
slinnosci naturalnej z mapa kompleksow roslinnych pozwolito na opi-
sanie jednostek krajobrazowych pod wzgledem udzialu poszczegdlnych
kompleksow roslinnosci rzeczywistej (tabela 11 — w zataczniku). Po prze-
prowadzeniu grupowania wyréznionych jednostek II stopnia (procedura
opisana w rozdziale 3.3) i analizie otrzymanego dendrogramu (rycina 29
- w zalaczniku) wyrézniono 43 typy krajobrazéw roslinnosci rzeczywistej
i stworzono ich trzystopniowg klasyfikacje (trzy klasy - tabela 12 — w za-
taczniku).

Pierwszy poziom tworzy 14 typow krajobrazow. Ich rozmieszczenie na
obszarze badan prezentuje rycina 30.

Pierwszy z nich krajobraz komplekséw polnych dolinowych z réZnym
udzialem sadow, ruderalnych, lak i pastwisk (A) zajmuje ponad 25% po-
wierzchni obszaru badan. Tworza go przede wszystkim kompleksy polne
dolinowe (Aa2) z dodatkiem komplekséw réznych Iak (Ba rajgrasowych,
Bc3 knieciowych, Bd1 zalewnych) i pastwisk grzebienicowych (Bc4). Dos¢
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Ryc. 30. Rzeczywiste krajobrazy roslinne; szczegétowe objasnienia legendy - tab. 12
Fig. 30. Actual vegetation landscapes; detailed legend explanations — table 12

duzy udzial maja takze kompleksy sadownicze (Ab2) oraz ruderalne (Ab3).
Krajobraz ten wystepuje na wyzszych poziomach réwniny zalewowej Wisty
i jej wiekszych dopltywow.

Kolejny krajobraz kompleksow polnych pozadolinowych z udziatem
ruderalnych, polnych ubogich oraz niewielkim udzialem lak i odksztal-
conych zbiorowisk lesnych (B) obejmuje ponad 23% badanej powierzch-
ni. Dominuja w nim kompleksy polne pozadolinowe (Aal) z niewielkim
udziatem polnych ubogich (Ab1l) i wigkszym ruderalnych (Ab3). Rzadziej
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niz w poprzednim krajobrazie, wystepuja kompleksy fakowe, natomiast
wiecej jest kompleksow lesnych, glownie boréw sosnowych (Cd) i lasow
odksztatconych iglastych (Ce). Krajobraz realizuje si¢ na nizszych terasach
nadzalewowych w dolinie Wisty oraz wysoczyznach i wyzynach.

Na terasach nadzalewowych wyzszych oraz wyzynach, na niewielkiej
czesci badanego obszaru (0,79%) wystepuje trzeci krajobraz z domina-
cja roslinnosci segetalnej — krajobraz komplekséw polnych ubogich
z udziatem kompleksow lasow odksztatconych szpilkowych (H). Tworza
go gltéwnie kompleksy zbiorowisk polnych ubogich (Ab1) i lasow odksztat-
conych szpilkowych (Cel). Niewielki udzial maja kompleksy boréw mie-
szanych (Cd1) oraz ruderalne (Ab3).

Na podobnych siedliskach wystepuje krajobraz kompleksow lasow od-
ksztalconych szpilkowych i ruderalnych z sadami (K), zwiazany z 2,26%
powierzchni badan. Dominujg w nim kompleksy odksztalconych lasow
szpilkowych (Cel), rowniez z gradami (Ca3). Kompleksy polno-ruderalne
(gtownie polne pozadolinowe Aal i ruderalne z sadami Ab3-2) stanowia
ok. 27%.

Blisko 7% badanego obszaru obejmuje krajobraz kompleksow legow
wierzbowo-topolowych i wiklin nadrzecznych oraz lak zalewnych
iinnych kompleksow lakowych (C). Tworza go gltéwnie kompleksy
tegéw wierzbowo-topolowych (Bbl) i wiklin nadrzecznych (Bb2) oraz fak
zalewnych (Bd1). Zwiazany jest z nizszymi poziomami rowniny zalewowej
Wisly w miedzywalu i w dolinach jej doptywow.

Znacznie wigkszy obszar (ponad 23% ) zajmuje krajobraz kompleksow
borow i ubogich gradow z polno-ruderalnymi, ubogimi lakami
i odksztalconymi lasami szpilkowymi (D). Buduja go w wigkszosci
kompleksy lesne, przede wszystkim boréw sosnowych (Cd) i ubogich
gradow (Ca2). Kompleksy polno-ruderalne zajmuja ok. 21%, a fakowe ok.
5%. Wystepuje na wyzszych terasach nadzalewowych oraz wysoczyznach,
rzadziej na wyzynach.

Kolejny krajobraz kompleksow zyznych lasow gradowych z polno-
-ruderalnymi (E) wystepuje na niecalym 1% obszaru badan. Tworza go
kompleksy lasow gradowych zyznych (Cal) oraz polno-ruderalnych. Wy-
stepuje w wagskiej strefie, na krawedzi doliny Wisty z wyzynami i wysoczy-
znami.

Pierwszy z krajobrazow lakowych - kompleksow lak rajgrasowych
typowych oraz kompleksow polnych, szuwarow i legow jesionowo-ol-
szowych (F) zwiazany jest z 2,5% powierzchni badan. Dominantem w tym
krajobrazie sa kompleksy ak rajgrasowych typowych (Ba2), duzy udziat
maja kompleksy tegéw jesionowo-olszowych (Cb4), a mniejszy szuwarow
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(Bc2) i zbiorowisk polno-ruderalnych. Krajobraz wystepuje najczesciej
w obnizeniach na styku rowniny zalewowej i teras nadzalewowych oraz
na styku doliny z wysoczyznami i wyzynami.

Drugi krajobraz z dominacja kompleksow lakowych, przede wszyst-
kim z grupy lak wilgotnych i szuwarow z udzialem kompleksow lasow
legowych jesionowo-olszowych i polnych (G) zajmuje blisko 7,5% po-
wierzchni badan, w zatorfionych obnizeniach na terasach nadzalewowych,
rzadziej na rowninie zalewowej oraz w obnizeniach dolin mniejszych rzek
i ciekow. Najwiekszy udzial w krajobrazie maja kompleksy tak knieciowych
(Bc3), pastwisk grzebienicowych (Bc4) i szuwardow (Bc2). Kompleksy fe-
gow jesionowo-olszowych zajmuja prawie 16% powierzchni, a kompleksy
polne ok. 12%.

Na podobnych siedliskach spotykamy krajobraz kompleksow legow
jesionowo-olszowych i olsow oraz legow jesionowo-wiazowych z dodat-
kiem roznych tak (I) (1,25% badanego obszaru). Dominuja w nim kom-
pleksy tegow jesionowo-olszowych z olsami (Cb4) i fegdw jesionowo-wia-
zowych (Cbl). Towarzysza im kompleksy Igk knieciowych (Bc3), szuwarow
(Bc2) oraz fak rajgrasowych typowych (Ba2).

W obrebie holocenskich teras doliny Wisty i jej najwigkszych doptywow
(Wieprza, Pilicy), na blisko 5% badanego obszaru wystepuje natomiast
krajobraz kompleksow z wodami powierzchniowymi (J). W 93% tworza
go kompleksy wod bez makrofitow, pozostala czes¢ stanowiag kompleksy
wiklin nadrzecznych (Bb2), tegéw wierzbowo-topolowych (Bbl), fak za-
lewnych (Bd1) i pastwisk grzebienicowych (Bc4).

Krajobraz kompleksow roznych lasow, poreb i ruderalnych oraz za-
roéli tarniny i berberysu z murawami piaskowymi (L) zajmuje 0,66% po-
wierzchni i faczy 2 rézne podtypy. W pierwszym (L1) dominujg kompleksy
zarosli tarniny i berberysu z udzialem muraw stepowych (Cf4), a mniejszy
udzial maja kompleksy odksztalconych lasow szpilkowych (Cel) i ru-
deralne (Ab3). Ten podtyp wystepuje w waskiej strefie krawedziowej na
wyzynach w potudniowej czesci badanego obszaru. W drugim dominuja
kompleksy lesne (w tym gltéwnie odksztalconych laséw z gradami (Ca3),
gradow ubogich (Cal) i porebowe (Cf3) z duzym udzialem kompleksow
ruderalnych (Ab3). Ten podtyp wystepuje na terasach nadzalewowych, wy-
soczyznach i wyzynach w obu czesciach badanego obszaru.

Z bardzo malym fragmentem badanego obszaru (0,04%) zwiazany jest
krajobraz kompleksow dabrow swietlistych (M). Wystepuje tylko w jed-
nym miejscu, na wyzynie w poludniowej czesci badanego obszaru. Tworza
go kompleksy dabréw $wietlistych (Cb3) i kompleksy zbiorowisk polnych
pozadolinowych (Aal).
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Ostatni typ krajobrazu (N) tworza kompleksy sadownicze (Ab2) z ru-
deralnymi (Ab3). Wystepuje na 0,71% badanego obszaru. Najwieksze sku-
pienie regionow tego krajobrazu obserwuje si¢ w okolicach Gory Kalwarii,
jeden region wystepuje takze w okolicy Kazimierza Dolnego.

5.3. ZWIAZKI POTENCJALNYCH KRAJOBRAZOW ROSLINNYCH
Z KRAJOBRAZAMI RZECZYWISTYMI

Zestawienie potencjalnych i rzeczywistych krajobrazéw roslinnych
pozwolilo przedstawi¢ zwiazki siedlisk i sposobow uzytkowania w ujeciu
jakosciowym i przestrzennym (tabela 13, 14 — w zalaczniku).

Okreslony na podstawie zréznicowania potencjalnej roslinnosci natu-
ralnej krajobraz nurtu rzek (kr_rzeka) catkowicie pokrywa sie z rzeczy-
wistym krajobrazem kompleksow z wodami powierzchniowymi (J). Nie
oznacza to, ze roslinnos¢ rzeczywista w pelni odpowiada potencjalnej
roslinnosci naturalnej (roslinnos¢ rzeczywista siedlisk ladowych w czgsci
reprezentuje zbiorowiska zastepcze lub fazy rozwojowe zbiorowiska natu-
ralnego), ale mamy tu do czynienia z jednoznacznym zastepowaniem si¢
tych typow krajobrazow.

Potencjalny krajobraz tegéw wierzbowo-topolowych (kr_S-P) niemal
wylacznie taczy si¢ z rzeczywistym krajobrazem typu C (kompleksow
tegéw wierzbowo-topolowych i wiklin nadrzecznych oraz fak zalewnych
i innych kompleksow fakowych), w ktérych dominuja kompleksy tworzone
przede wszystkim przez trzy zbiorowiska: faki zalewne i pastwiska, zarosla
wierzbowe (wikliny) oraz lasy tegowo-wierzbowe lub rzadziej wierzbowo-
topolowe o réznym stopniu odksztalcenia. Tylko w niewielkim stopniu
(ponizej 1%) ten typ krajobrazu potencjalnego jest zajmowany przez kra-
jobrazy rzeczywiste z grup F i G, w ktorych dominujacg role odgrywaja
pastwiska grzebienicowe. Nalezy zaznaczy¢, ze zwiazek z krajobrazami
rzeczywistymi zaliczonymi do grupy C jest obustronny; ponad 96% krajo-
brazéw rzeczywistych z grupy C realizuje si¢ na obszarach potencjalnego
krajobrazu legéow wierzbowo-topolowych. W krajobrazach tych udzial
roslinnosci naturalnej jest wysoki, a tam gdzie jej nie ma, wystepuja zbioro-
wiska polnaturalne; znikomy udzial maja zbiorowiska scisle synantropijne.
Na tej podstawie stwierdzi¢ mozna niski stopien antropogenicznego prze-
ksztalcenia potencjalnych krajobrazow omawianego typu.

Najbardziej rozpowszechniony na badanym terenie potencjalny krajo-
braz fegow jesionowo-wiazowych (kr_F-U) Scisle wiaze sie (ponad 99%)
z rzeczywistymi krajobrazami zaliczonymi do grupy A, w ktérych domi-
nuja kompleksy zbiorowisk segetalnych, czesciowo wspdtwystepujacych
z takami i sadami. Zaleznos¢ ta jest obustronna, bowiem ponad 98% rze-
czywistych krajobrazow z grupy A realizuje si¢ na obszarach krajobrazu
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tegow jesionowo-wiazowych. Nalezy podkresli¢, ze rzeczywiste krajobrazy
z grupy A sa budowane przede wszystkim przez zbiorowiska synantropijne
(segetalne i ruderalne), przy umiarkowanym udziale zbiorowisk potnatu-
ralnych (fak, pastwisk) i bardzo niewielkim udziale zbiorowisk naturalnych
(fragmenty laséw, niektore szuwary i zbiorowiska wodne). Na tej podsta-
wie mozna stwierdzi¢ duzy stopien antropogenicznego przeksztalcenia
potencjalnego krajobrazu tegow jesionowo-wiazowych. Jedynie jego rzad-
ko wystepujacy wariant z udzialem siedlisk borow mieszanych (kr_F-U
w_Q-P) wykazuje pewna odmiennos¢ w wyksztalceniu si¢ krajobrazow
rzeczywistych, polegajaca na wickszym udziale krajobrazow rzeczywistych
z grupy C, w ktorych poétnaturalne i spontaniczne zbiorowiska tak zalew-
nych i lasow tegowych odgrywaja wieksza role.

Warto zauwazy¢, ze w przypadku trzech krajobrazéw potencjalnych,
scisle zwiazanych z dolinami duzych rzek (kr-rzeka, kr_SP, kr_F-U), mamy
do czynienia ze $cistym zwiazkiem krajobrazu potencjalnego z rzeczywi-
stym, przy czym zauwaza si¢ drastyczng roznice pomiedzy dwoma pierw-
szymi (kr-rzeka, kr_SP) a trzecim krajobrazem (kr_F-U). W krajobrazach
zwigzanych bezposrednio z nurtem rzeki i strefa corocznych zalewow, ro-
slinnos¢ zostata stosunkowo mniej przeksztalcona w poréwnaniu z typem
trzecim, w ktorym antropizacja roslinnosci jest daleko posunigta. Ogromna
roznica pomiedzy krajobrazem legdéw wierzbowo-topolowych a krajobra-
zem legow jesionowo-wigzowych spowodowana jest obwatowaniem rzeki.
Waly przeciwpowodziowe odcigly wyzsze poziomy roéwniny zalewowej,
ograniczajac dzialanie proceséw fluwialnych i umozliwiajac wprowadzenie
znacznie intensywniejszej uprawy, powstanie zabudowy i infrastruktury,
a co za tym idzie gruntowna antropizacje¢ roslinnosci i catego krajobrazu.

Krajobraz legdéw jesionowo-olszowych w wariancie typowym (kr_F-
A) wiaze si¢ przede wszystkim z rzeczywistymi krajobrazami z grup G,
w mniejszym stopniu z grupy I oraz niekiedy z grupy F. W tej pierwszej
zbiorowiskami dominujacymi sa wilgotne taki knieciowe, w drugiej
- bagienne lasy fegowe i olsy, w trzeciej - taki rajgrasowe. W rzadszym,
spotykanym w obrgbie rowniny zalewowej, wariancie krajobrazu legdéw
jesionowo-olszowych z udzialem fegdéw jesionowo-wiazowych propor-
cje w udziale krajobrazow rzeczywistych sa odwrotne. Nalezy zaznaczy¢,
ze sposrod wymienionych typow krajobrazéw rzeczywistych tylko te
z grupy G wykazuja duzg wiernos¢ krajobrazowi potencjalnemu, a po-
zostale wystepuja takze w zwiazku z innymi krajobrazami potencjalnymi.
Krajobraz legéw jesionowo-olszowych, zwlaszcza w typowym wariancie,
odznacza si¢ dominacjg roslinnosci potnaturalnej lub nawet naturalnej
(cho¢ niekiedy odksztatconej). Udzial zbiorowisk jednoznacznie zwigza-
nych z dzialalnoscig cztowieka jest niewielki, nieco wigkszy tylko w wa-
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riancie z legami jesionowo-wiazowymi. Mozna zatem przyjac, ze stopien
antropizacji omawianego krajobrazu jest nieduzy.

Krajobraz dolin matych rzek ze zréznicowana mozaika siedlisk (kr_zd)
tworzg przede wszystkim krajobrazy z grupy G, w ktérych dominuja kom-
pleksy fak wilgotnych i szuwardéw. Mniejszy udzial maja krajobrazy lasow
tegowych jesionowo-olszowych i olséw I, fak zalewnych C4 oraz polnych
dolinowych Al. Stopien przeksztalcenia dolin malych rzek jest mniejszy
niz doliny Wisly, poniewaz rzeki te s3 w wigkszosci nieobwalowane. Tereny
w zasiegu zalewOw sg ekstensywnie uzytkowane jako taki i pastwiska.

Nalezacy do stosunkowo szeroko rozpowszechnionych typéw krajobraz
potencjalny gradow (kr_T-C) w wariancie typowym w znacznym stopniu
(ponad 73%) jest zajety przez krajobrazy rzeczywiste grupy B, w ktorych
dominujg pozadolinowe kompleksy roslinnosci segetalnej. Znacznie mniej-
szy udzial maja rzeczywiste krajobrazy tworzone przez odksztalcone lasy
(K), sady (N) lub grady (E). Nalezy zaznaczy¢, ze te krajobrazy rzeczywiste,
poza najrzadszym E, nie wykazuja wiernosci dla tego krajobrazu potencjal-
nego i pojawiaja si¢ takze w innych uktadach.

Zajmujacy stosunkowo mata powierzchnig, ale bardzo charakterystycz-
ny dla doliny rzecznej wariant krawedziowy krajobrazu potencjalnego
gradowego (kr_T-C w_kraw) wiaze si¢ z innymi niz wariant typowy krajo-
brazami rzeczywistymi. Wystepuja tu krajobrazy z grup E, gdzie dominuja
kompleksy zyznych laséw gradowych z udzialem komplekséw polno-rude-
ralnych oraz L (kompleksy zarosli tarniny i berberysu z udzialem muraw
stepowych).

Krajobraz potencjalny gradow i $wietlistych dabréw (kr_T-CxP-Q) ma
znaczacy udzial na terenie badan. W wariancie typowym jest on w ponad
82% zajety przez rzeczywiste krajobrazy rolnicze grupy B. Znacznie rzad-
sze sg krajobrazy polno-lesne z grupy D i inne. Nie wykazuja one (poza
jednym) wiernosci temu krajobrazowi potencjalnemu. Wsréd rzadko
spotykanych krajobrazow rzeczywistych jest krajobraz dabrow swietlistych
zwigzany tylko z tym typem krajobrazu (1 region). Nalezy zaznaczy¢, ze
dabrowy $wietliste sg zanikajacym w wielu regionach kraju typem siedli-
ska chronionego zgodnie z Dyrektywq Siedliskowq (1992) i z tego powodu
warto$¢ tego krajobrazu, gdy laczy on si¢ z odpowiednim krajobrazem
rzeczywistym jest wysoka.

Wariant krawedziowy krajobrazu gradow i dabrow swietlistych (kr_T-
CxP-Q w_kraw) zajmuja rozne krajobrazy rzeczywiste, stosunkowo
najczesciej krajobraz L1, w ktorym dominuja kompleksy zarosli tarniny
i berberysu z udzialem muraw stepowych. Z powodu duzej wartosci przy-
rodniczej poéinaturalnych zbiorowisk muraw kserotermicznych wariant
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ten ma szczegdlne znaczenie z punktu widzenia ochrony réznorodnosci
biologicznej w regionie.

Potencjalne krajobrazy roslinne gradow i boréw mieszanych sa zrézni-
cowane pod wzgledem zwiazkéw z krajobrazami rzeczywistymi. Stosunko-
Wwo najprostsza sytuacja wystepuje w przypadku wariantu tego krajobrazu
z duzym udzialem siedlisk gradow (kr_T-CxQ-P w_dom_T-C). W tym
przypadku mamy do czynienia z dominacjg krajobrazow rolniczych
z grupy B. Stabiej zaakcentowana jest dominacja tych krajobrazéw roslin-
nych w przypadku wariantu typowego potencjalnego krajobrazu gradow
i borow mieszanych, a w przypadku wariantu z dominacja siedlisk borow
mieszanych schodza one na plan dalszy. Odwrotnie do krajobrazéw rzeczy-
wistych grupy B (cho¢ nie w takim stopniu) realizujq si¢ krajobrazy z gru-
py D, w ktorych zbiorowiska boréw sosnowych i borow mieszanych maja
duze znaczenie. W krajobrazie potencjalnym gradéw i borow mieszanych
widoczna jest dos¢ prosta zasada: im wigcej siedlisk gradow, tym wiecej
pol ornych, a im wigcej siedlisk boréw mieszanych, tym wigcej fitocenoz
lesnych. Jednak na ogoét nie sa to zbiorowiska o cechach naturalnych, lecz
silnie przeksztalcone. Pewna odrebnos¢ na tym tle wykazuje wariant wil-
gotny krajobrazu gradow i boréw mieszanych. W jego przypadku w krajo-
brazach rzeczywistych pewna role odgrywaja zbiorowiska rozmaitych fak.

Zajmujace blisko 1/5 obszaru badan krajobrazy: boréw mieszanych
z gradami i borami (kr_Q-P+T-C+L-P), boréw mieszanych wilgotnych
(kr_Q-Pw) oraz boréw mieszanych i borow (kr_Q-PxL-P) sa w zdecydo-
wanej wiekszosci pokryte przez rzeczywiste krajobrazy z grupy D, w kto-
rych rozmaite zbiorowiska lesne w typach boréw i boréw mieszanych sa
najszerzej rozprzestrzenione.
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6. PODSUMOWANIE WYNIKOW BADAN I UWAGI KONCOWE

1. Badany obszar charakteryzuje si¢ ogromnym zrdéznicowaniem
strukturalnym i typologicznym roslinnosci wynikajacym ze zrdznico-
wania warunkéw siedliskowych i form dziatalnosci cztowieka. Widoczne
jest to na kazdym z badanych pozioméw organizacyjnych: od zbiorowisk
roslinnych (wystepuje 65 typow, 14 131 wydzielen na mapie, 6,85 jednostek
na km?), przez kompleksy roslinnosci (wystepuje 67 typow, 3668 wydzielen
na mapie, 1,78 jednostek na km?) do krajobrazéw roslinnych (wystepuje
21 typow krajobrazéw potencjalnych, 43 typy krajobrazéw rzeczywistych,
255 wydzielen na mapie, 0,12 jednostek na km?).

2. W kazdym z typow wyrdznionych jednostek kompleksowych prze-
wazaja jednostki mate. Swiadczy to o duzej mozaikowatosci krajobrazu
bedacej wynikiem zréznicowania warunkoéw siedliskowych i nakladaja-
cych sie na nie oddzialtywan antropogenicznych.

Najmniejsze jednostki kompleksowe zwiazane sa przede wszystkim
z obnizeniami dolin dawnych i obecnych rzek oraz ciekéw, terenami in-
nych bezodptywowych zaglebien, obszarem miedzywala oraz krawedziami
wyzyn i wysoczyzn. Wérdd nich dominujg kompleksy zbiorowisk pétnatu-
ralnych i naturalnych - ak i lasow lisciastych.

Najwigksze jednostki obserwuje si¢ wsrod kompleksow wystepujacych
na wyzszych poziomach réwniny zalewowej i na terasach nadzalewowych.
Sa to kompleksy zbiorowisk polnych (dolinowych i pozadolinowych)
oraz boréw mieszanych i §wiezych. W tych typach $rednia powierzchnia
kompleksu jest od kilku do kilkunastu razy wieksza od $redniej dla catego
badanego obszaru. W przypadku kompleksow lesnych jest to zwiazane
z uwarunkowaniami siedliskowymi, wystepowaniem rozleglych terenéw
piaszczystych, na ktorych prowadzona przez cztowieka dziatalnos¢ w nie-
wielkim stopniu wplywa na zréznicowanie przestrzenne i strukturalne
roslinnosci. Natomiast w duzych i zdawaloby si¢ jednolitych kompleksach
polnych zréznicowanie przestrzenne wystepuje na poziomie zbiorowisk
towarzyszacych réznym uprawom (fanéw).

3. Analiza ksztaltu wyréznionych kompleksow pozwala podzieli¢ je na
odznaczajace sie¢ zdecydowang dominacja jednostek o ksztalcie zblizonym
do kota i cechujace sie¢ wiekszym zréznicowaniem ksztaltow oraz wieksza
liczbg wydzielen wydtuzonych lub majacych skomplikowane kontury. Do
pierwszej grupy naleza kompleksy polno-ruderalne oraz niektore lesne
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(lasow odksztalconych szpilkowych, boréw sosnowych). Sa to kompleksy
w najwiekszym stopniu zalezne od intensywnej dzialalnosci czlowieka
w dolinie. Kompleksy o ksztalcie wydluzonym lub skomplikowanych
konturach odzwierciedlajacych specyficzne warunki siedliskowe (rzezbe,
warunki hydrologiczne) wystepuja przede wszystkim w grupie komplek-
sow fakowo-szuwarowych z fegami nadrzecznymi oraz innych tegow zwia-
zanych z obnizeniami dolin dawnych i obecnych rzek oraz ciekow, a takze
wsrod kompleksow lasow gradowych i zarosli cieptolubnych zwiazanych
z krawedziami wyzyn i wysoczyzn. Sa to kompleksy zbiorowisk poinatural-
nych i naturalnych, a wigc poddane znacznie mniej intensywnym oddzia-
tywaniom antropogenicznym.

4. Badania rozmieszczenia przestrzennego wyroznionych typow
komplekséw roslinnosci pozwalaja wskaza¢ kilka charakterystycznych
dla tego obszaru cech. Na nizszych poziomach réwniny zalewowej, po-
zostajacych pod wplywem proceséow fluwialnych, dominuja kompleksy
zbiorowisk naturalnych i potnaturalnych. Na odcietych watami od wptywu
rzeki, wyzszych poziomach rowniny zalewowej, przewazaja kompleksy
zbiorowisk segetalnych. Sladem po dawnej obecnosci rzeki w tej czeci
réowniny sa liczne starorzecza i paleomeandry dobrze widoczne w struk-
turze kompleksdéw polnych, poniewaz zwigzane sg z nimi kompleksy tako-
wo-szuwarowe, rzadziej lesne. Na terasach nadzalewowych nie obserwuje
si¢ tak jednoznacznej dominacji kompleksow z jednej grupy. Przewazaja
kompleksy lesne (przede wszystkim boréw sosnowych na wydmach), ale
duza czes¢ tych teras zajmuja takze kompleksy polne. Najwigksze skupiska
kompleksow takowo-szuwarowych w tej czesci doliny spotyka sie w doli-
nach mniejszych rzek i ciekdw, a takze w zatorfionych obnizeniach na styku
z wysoczyznami i wyzynami. Odwrotna sytuacja wystepuje na wyzynach
i wysoczyznach, ktorych fragmenty znalazly sie w obrebie badanego ob-
szaru. Te tereny zdominowane sa przez kompleksy z grupy polno-ruderal-
nych. Kompleksy lesne zajmuja powierzchnie o polowe mniejsza. Na uwage
zastuguje waska strefa krawedziowa wyzyn i wysoczyzn, z ktora zwiazane
sa kompleksy ze szczegdlnie cennymi i rzadkimi zbiorowiskami. Sg to
kompleksy cieptolubnych zarosli z murawami stepowymi, nie spotykane
w innych czesciach doliny.

5. Analiza korespondencji wykazata istotne zwiazki roslinnosci z wa-
runkami abiotycznymi. Odnotowane powigzania dotyczyty zaréwno ro-
dzaju podloza, jak i stosunkow wodnych. Jednoznaczne zaleznosci obser-
wowano w przypadku kompleksow, z dominacja zbiorowisk naturalnych
i potnaturalnych, zwiazanych z siedliskami wilgotnymi, w tym poddanych
zalewom. Natomiast w kompleksach, tworzonych gtéwnie przez zbiorowi-
ska przeksztalcone przez czlowieka i synantropijne, wspoizaleznos¢ roslin-
nosci i warunkow abiotycznych nie jest tak wyrazna.



93

6. Analiza struktury wyréznionych jednostek II stopnia - krajobra-
z6w roslinnych - potwierdza wyniki uzyskane przy badaniach komplek-
sow. Na poziomie krajobrazowym takze dominujg jednostki mate, cho¢
oczywiscie odpowiednio wigksze od jednostek kompleksowych. Najlicz-
niejsze sa na nizszych terasach zalewowych, w dolinach mniejszych rzek
i w waskiej strefie krawedziowej wyzyn i wysoczyzn. Najwigksze jednostki
zwiazane s z wyzszymi poziomami rowniny zalewowej i piaszczystymi
terasami nadzalewowymi.

7. Wartosci $redniego wspolczynnika ksztaltu sa wyzsze w przy-
padku jednostek krajobrazowych niz kompleksowych, co wskazuje na
ksztalty bardziej wydtuzone lub bardziej skomplikowane kontury. Jest to
logiczne nastepstwo przyjecia zréznicowania roslinnosci potencjalnej jako
gléwnego kryterium wyrézniania jednostek krajobrazowych. Ich ksztalty
odzwierciedlaja pasmowy uklad siedlisk w dolinie. Najwyzsze wartosci
sredniego wspoltczynnika ksztaltu dotyczg przede wszystkim (podobnie
jak w przypadku kompleksow) krajobrazéw duzych i matych rzek, siedlisk
tegow wierzbowo-topolowych oraz jednostek zlokalizowanych w strefach
krawedziowych wyzyn i wysoczyzn.

8. Mozna stwierdzi¢, iz zwiazek roslinnosci rzeczywistej z potencjalna
roslinnoscia naturalna na poziomie zréznicowania krajobrazowego jest
szczegolnie silny i jednoznaczny na obszarach holocenskiej doliny rzeki,
a stabszy na obszarach nadzalewowych teras doliny oraz na otaczajacych
doling wysoczyznach i wyzynach. Ogromny wplyw rzeki formowat sie-
dliska i poprzez nie roslinnos¢, a rownoczesnie wplywal na mozliwosci
dzialania cztowieka w obrebie doliny. Dotyczy to przede wszystkim doliny
wielkiej rzeki, jaka jest Wista, ale takze mniejszych rzek oraz innych ciekow
z wyksztalcong doling. W obrgbie teras nadzalewowych stosunkowo jed-
noznaczne zalezno$ci miedzy krajobrazami potencjalnymi a rzeczywistymi
wystepuja w przypadku rozleglych teras piaszczystych. Krawedzie doliny,
cho¢ sa struktura krajobrazowa niewielkq pod wzgledem zajmowanej
powierzchni, maja bardzo istotne znaczenie dla réznorodnosci, bowiem
stwarzaja siedliska dla rzadkich zbiorowisk.

9. Wprowadzenie obwalowan skontrastowato siedliska doliny rzecznej
na poddane bezposredniemu rezimowi rzeki i mniej od niej zalezne. Z mie-
dzywalem zwiazane sa przede wszystkim krajobrazy komplekséw zbioro-
wisk polnaturalnych i naturalnych. Wyzsze poziomy rowniny zalewowej,
poza watami zdominowane sg przez krajobrazy komplekséw segetalnych.

10. Z obszarem badan zwiazane sa 24 typy siedlisk wskazanych do
ochrony w ramach programu Natura 2000, ktore zajmujg ok. 23% po-
wierzchni. Wystepuja w 29 typach wyréznionych kompleksow roslinnosci.
Najwieksze skupisko takich kompleksow zaobserwowano na obszarze



94

miedzywala, na calej dtugosci badanego odcinka doliny. Szczegdlnie cen-
ne siedliska wystepuja na niewielkich powierzchniach takze poza terenem
zalewowym. Sg to murawy kserotermiczne zwigzane z krawedziami wyzyn
w poludniowej cze¢sci badanego terenu oraz faki trzeslicowe z pastwiskami
blizniczkowymi na podmoklych terenach na pétnocny wschéd od Deblina.

Przeprowadzone badania $wiadcza o ogromnym zréznicowaniu roslin-
nosci doliny srodkowej Wisty zar6wno na poziomie fitocenoz, jak i wyz-
szych pozioméw organizacyjnych (kompleksow i krajobrazow). Ta duza
réznorodnos$¢ typologiczna i przestrzenna roslinnosci wynikajaca ze
zrdznicowania warunkow siedliskowych i form dziatalnosci cztowieka
sprawia, ze dolina Wisly jest przykladem szczegolnego ukladu przyrod-
niczego. Jest to jednoczesnie uklad o duzej regularnosci rozmieszczenia
typow roslinnosci w przestrzeni. Glownym czynnikiem warunkujacym
rozmieszczenie siedlisk zbiorowisk roslinnych jest nurt rzeki, ktory
na rézne sposoby ksztaltuje siedliska wspolczesnie tak, jak je formowat
w przeszlosci. Jednostki kompleksowe i krajobrazowe, zachowujace cha-
rakterystyczny pasmowy uklad siedlisk, spetniajg wazng funkcje korytarza
ekologicznego faczacego poszczegodlne czesci doliny (por. Gacka-Grzesikie-
wicz 1995).

Czynnikami antropogenicznymi, ktére maja najwigkszy wpltyw na
charakter i strukture roslinnosci w dolinie srodkowej Wisly, sa dzialal-
nos¢ rolnicza czlowieka (przybierajaca rozne formy) oraz obwalowanie
i regulacje rzeki. Przykladem sa silne i jednoznaczne zwiazki warunkow
abiotycznych, ktore charakteryzuje typ potencjalnej roslinnosci naturalnej
z roslinnoscia rzeczywista obserwowane na obszarach holocenskiej doliny
rzeki (por. Bravard i in. 1986; Decamps i in. 1988; Marston i in. 1995; Bory-
siak 1999; Deiller i in 2001; Plit 2000, 2003; Okruszko i in. 2003; Middelk-
oop i in. 2005; Prach 2007).

Roslinnos¢, opisana przez jednostki kompleksowe i krajobrazowe
moze by¢ traktowana jako wskaznik specyficznych warunkow abiotycz-
nych, podobnie jak zbiorowiska roslinne czy gatunki roslin (Matuszkie-
wicz 1974; Borysiak 1994; Roo-Zielinska 2004). Co wigcej wyrdznione
jednostki roslinnosci odzwierciedlaja rowniez charakter zaleznosci miedzy
tworzacymi je zbiorowiskami (zwigzki pochodzenia, kolejnos¢ zasiedlania,
nastepstwo w czasie, sposob kontaktowania sig itp.) — Falinski 1990.

Roznorodnos¢ biologiczna jako stopien zrdznicowania jednostek
przestrzennych roslinnosci jest zalezna od intensywnosci antropopresji.
Najwicksza mozaikowatos$¢ i réznorodnos¢ ksztaltow krajobrazow i kom-
pleksow obserwuje si¢ wérod jednostek tworzonych przez zbiorowiska
polnaturalne i mniejsza przez naturalne. To $wiadczy o wzroscie rézno-
rodnosci przy nizszym stopniu przeksztalcen. Natomiast wraz z nasileniem
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oddziatywan antropogenicznych wzrasta liczba jednostek duzych i jedno-
litych lub réwnomiernie rozcztonkowanych (kompleksy segetalne). Po-
dobne zaleznosci wykazali badajacy strukture geokompleksow M. Pietrzak
(1989),]. Borysiak (1994) przy badaniach krajobrazu doliny Warty i J. Solon
(2002), ktéry analizowat zwiazki miedzy stopniem synantropizacji i rézno-
rodnoscia rosdlinnosci rzeczywistej w okolicach Wilgi, a jeszcze wczesniej
M.G. Turner i in. (1988).

Metody delimitacji i charakterystyki przestrzennych jednostek
kompleksowych i krajobrazowych, zastosowane w pracy, pozwolily na
szczegolowe rozpoznanie struktury roslinnosci w dolinie srodkowej Wisty
i identyfikacje czynnikow warunkujacych jej zréznicowanie. Zapropono-
wane schematy postgpowania moga znalez¢ zastosowanie w badaniach
nad struktura roslinnosci innych obszaréw, dla ktérych dostepne sa odpo-
wiednie materialy zrodowe.

Aktualny obraz struktury roslinnosci przedstawiony w pracy moze
stanowi¢ material wyjsciowy do badan nad dynamika przemian roslin-
nosci. Wyniki takich analiz pozwalaja wskaza¢ uklady najbardziej wrazliwe
na antropopresje, a przez to najbardziej zagrozone i wymagajace ochrony
(por. Plit, Solon 1990, 1991; Kowalska 2009).

Model zréznicowania roslinnosci badanego odcinka doliny Wisty
moze postuzyc¢ jako swoisty wzorzec w badaniach dolin innych duzych,
polskich i europejskich rzek.
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VEGETATION COMPLEXES AND LANDSCAPES OF THE MIDDLE
VISTULA RIVER VALLEY

Summary

Introduction

Plant community (phytocoenosis) is a basic vegetation unit. Its identification enables
us to describe a state and changes in other ecosystem elements and to determine its borders
(Matuszkiewicz 1974, 2001). Structural diversity of vegetation may also be a basis for units
distinction above the ecosystem level. This results from not accidental, reciprocal relations
between plant communities and their correlations with common environmental conditions.
Many phenomena and processes observed in nature (succession, ecotones, migrations) can
be explained at a higher organisation level only (Solon 2002). A real unit that constitutes a
structural, functional and dynamic ecological and spatial system encompassing a smaller or
bigger part of a biocoenosis (a few ecosystems tied by biocoenotic and biotic relations) can
be defined as a landscape (Matuszkiewicz W. 1974). Vegetation is an indicator of current
landscape structure because of the biotope mosaic and of its spatial structure because of the
habitat mosaic. At the same time, it is one of the deciding factors that form the landscape’s
abiotic environment.

Biological peculiarity (specificity) of a habitat can be defined through an indication
of the potential natural vegetation type. According to Tiixen (1956) it is a hypothetical
state of vegetation that would be achieved by natural succession if the development of pre-
sent vegetation could be realised after the entire cessation of human activities.

In the natural landscape and particularly that transformed by people, the area of ha-
bitat is a mosaic of many different plant community biochores (Pietrzak 2001). The actual
vegetation results from abiotic conditions (both constant and changing in time), external
factors (e.g. anthropogenic) and local flora capability (Matuszkiewicz J.M., Koztowska 1981;
Matuszkiewicz J.M. 2007).

Spatial relationships that have been described between plant communities enable us
to distinguish landscape units composed of many actual vegetation community types.
The potential for large-scale, practical use of these units (in vegetation cartography, spatial
planning and nature protection) has resulted in various views and definitions (see Wojterska
2003, p. 16-17). The most important definitions are: a complex of communities by Braun-
Blanquet and Pavillard (1928); the genetic complex by Seibert (1968, 1974); synassociation
by Rivas-Martinez (1976, 1982); sigmassociation by Tiixen (1979); local aggregation of phy-
tocoenoses by J.M. Matuszkiewicz (1978, 1979); and the local complex of phytocoenoses
by J. Solon (1983). Usually, complexes of communities are connected with one habitat type
or different types that are recurrent and closely connected in space.

The combination of vegetation complexes in various habitat conditions, repeated in
specific relief and land-cover types, enables us to distinguish higher-level units — vegetation
landscapes. They are present in hierarchical systems of vegetation organisation as proposed
by J.M. Matuszkiewicz (1978, 1993), J. Solon (1983) and Theurillat (1992).

Large river valleys have often been researched in observations of landscape vegetation
diversity (Medwecka-Kornas, Kornas 1968; Tiixen 1978; Matuszkiewicz J.M. 1981; Balcer-
kiewicz, Borysiak 1988; Schwabe 1987, 1989; Chojnacki 1991; Borysiak 1994; Solon 1999a).
The vegetation of river valleys shows dramatically the diversity of and transformations
in environmental conditions. Characteristic are enormous dynamics - the ability to revive
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and adapt to changing habitat conditions. There are neighbouring plant communities at dif-
ferent succession stages: pioneering and developed, progressive and regressive, initial and se-
condary (Borysiak 1994). What is more, various human activities result in an impressive
array of communities at different levels of anthropogenic transformation: natural (forests
and shrubs), semi-natural (meadows, dry grasslands, rushes) and synanthropic communities
(segetal and ruderal). A significant share of spontaneous vegetation communities is another
distinctive feature of river valleys, especially of floodplain zones (Matuszkiewicz J.M. et al.
2000).

THE AIM AND SCOPE OF THE STUDY

This study sought to point out spatial vegetation structure in the middle Vistula River
valley at two levels:

- vegetation complexes mean local aggregations of phytocoenoses (Matuszkiewicz
J.M. 1978, 1979b) or local complexes of phytocoenoses (Solon 1983) that encompass all
plant associations connected with homogeneous habitat type or similar habitats under
the influence of the same land-use form,

- vegetation landscapes set apart on the basis of habitat diversity, repeated in a spe-
cific relief and land-cover type (Matuszkiewicz J.M. 1993); landscape units can combine
a few various potential natural vegetation types.

The vegetation units were studied both within the scope of structural diversity (con-
figuration and composition) as well as habitat relationships. Classification of vegetation
units was not based on Tiixen’s classic symphytosociological approach describing landscape
diversity with abstract units (1977, 1979). Vegetation complexes and landscapes were cha-
racterised by diagnostic communities (see Schwabe 1987). The received types were merged
into groups connected with their place of occurrence, habitat conditions and anthropogenic
impacts.

The research has resulted in the precise method of creating spatial vegetation units,
above the ecosystem level, on the basis of vegetation map and the other source materials. It
has also proved that vegetation described by complex and landscapes units can serve as a
good indicator of specific abiotic conditions.

The study area extends along the middle Vistula River valley between Sanna confluence
above Annopol and southern borders of Warsaw. The analysed area encompasses floodpla-
ins, higher terraces and edges of morainic plains and uplands.

MATERIALS AND METHODS

The analysis of vegetation diversity in the middle Vistula River valley was based on
aerial photos at scale 1: 26 000 (1997-1998), a digital map of actual and potential natural
vegetation at scale 1: 25 000 and topographical maps at scale 1: 25 000 from the 1980s.

The analysis of habitat conditions was based on detailed geological maps of Poland at
scale 1: 50 000, maps of soils at scale 1: 50 000 and 1: 100 000, hydro-geological maps of
Poland at scale 1: 50 000 and forest habitat maps at scale 1: 25 000.

Besides cartographic materials, meteorologic and hydrologic data from the Hydropro-
ject and IMGW archives were used. Data were also collected during fieldwork in 2004-2005
(location and range of vegetation complexes, habitat conditions, photographic documen-
tation).

Vegetation complexes were distinguished on the basis of aerial photo analysis, their
borders were verified during fieldwork, and plant communities were identified.

At the next stage, each vegetation unit was characterised in terms of bedrock type,
relief form, hydrologic conditions (groundwater table depth), potential, natural vegetation
type and land-use form. Vegetation complexes connected with floodplains between dikes
were additionally characterised by the inundation possibility with the specific probability
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of freeboard. This was carried out with FORTRAN IV software (developed by J. Kubrak).
The properties of ArcView 3.3 (1stTools and Patch Analyst extensions) were useful in calcu-
lating the area and mean shape index (MSI) for each complex unit.

Methods of numeric taxonomy were used for the classification of vegetation complexes.
Two classifications were made: In the first, the Taksonomia numeryczna application and
PAM (Partitioning Around Medoids) method were used (Kolenda 2006). In the second, the
PAST application and Ward’s method were used (Hammer et al. 2001). The dendrogram
obtained was the basis of the final classification of complex types grouped according to their
similarity, from which the typological map was then derived.

At the next stage, a statistical analysis of relationships between vegetation-complex
types and habitat conditions was carried out with Statistica 8 software. The module of Cor-
respondence Analysis was used. The role of people in the creation and transformation of
vegetation complexes was also considered (according to B. Falinski’s classification - 1972,
after Falinska 2004, p. 337).

Spatial analysis of vegetation complexes and potential, natural vegetation types permit-
ted the identification of regional units that correspond to vegetation landscapes (Matusz-
kiewicz J.M. 1993). They were described in terms of potential, natural vegetation types and
their spatial distribution (e.g. relief form). This was the basis for distinguishing potential
vegetation-landscape types. Each regional unit was also characterised by the spatial share of
vegetation-complex types and structural properties (area, shape).

At the next stage, clustering analysis of regional units was carried out with PAST so-
ftware. UPGMA - unweighted pair-group average method (similarity measure — Euclidean
distance) was used. The dendrogram thus obtained was the basis for the classification of the
actual vegetation landscapes. Maps of potential and actual vegetation landscapes were made
and put together to analyse relationships between both unit types.

RESULTS AND FINAL REMARKS

1. The study area is characterised by an enormous structural and typological di-
versity of vegetation caused by habitat and anthropogenic conditions. This is noticeable
at each of the levels studied: from plant communities (65 types, 14 131 polygons, 6.85 units
per sq. km), through vegetation complexes (67 types, 3 668 polygons, 1.78 units per sq. km)
to vegetation landscapes (21 types of potential vegetation landscapes, 43 types of actual
vegetation landscapes, 255 polygons, 0.12 units per sq. km).

2. A majority of complex units are rather small. This shows a great landscape mosaic
caused by diversity of habitat conditions as well as overlapping anthropogenic impacts.
The smallest complexes are connected with valleys of past and present rivers and small
watercourses, depressions without drainage, floodplains between dikes, and edges of uplands
and morainic plains. There dominate complexes of semi-natural and natural communities
- grasslands and deciduous forests. The biggest units are noticed at higher levels
of floodplains and on higher terraces. These are complexes of segetal communities and pine
or mixed pine-oak forests. They are a few or a dozen or so times bigger than the average
unit in the study area. In forest complexes this is connected with habitat conditions - vast
sandy grounds with extensive human activities that slightly influence spatial and structural
diversity of vegetation - while, in segetal complexes which seem homogenous, spatial
diversity is noticed at the level of associations accompanied cultivation (fields).

3. The analysis of the complexes’ shape indicates two groups. The first is of more or less
round units, and the second, of elongated and less regular polygons. The first one brings
together segetal and some forest complexes (deformed coniferous forests, pine forests) that
are exposed to intensive human activities. The second group brings together complexes
of semi-natural and natural communities connected with valleys of past and present rivers
and other watercourses (meadows, rushes, riparian forests) as well as with edges of uplands
and morainic plains (lime-oak-hornbeam forests, thermophilous shrubs). The shapes
of these complexes depict specific habitat conditions (relief form, hydrologic situation).
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4. The spatial distribution of vegetation-complex types shows some characteristic
features. Complexes of natural and semi-natural communities dominate at the lower
levels of floodplains influenced by fluvial processes. Complexes of segetal communities
predominate at higher floodplain levels, behind embankments. Numerous oxbows
and paleomeanders with grasslands, rushes — and rarely - forest complexes stand out in the
structure of the segetal complexes. They are indelible traces of past river presence in this
part of the floodplain. Higher terraces are not dominated by one group of complexes.
The large area is occupied by forests (e.g. pine forests on dunes), but there are also a lot
of segetal complexes. Grassland and rush complexes are mainly noticed in the valleys
of small rivers and other watercourses and peat depressions where terraces meet upland
and morainic plains. The opposite situation is observed on uplands and morainic plains,
where complexes of segetal and ruderal communities dominate. Forest complexes occupy
a half of their area only. Complexes of rare and especially valuable communities are noticed
in the very narrow edge zone of uplands and morainic plains. There are many complexes
of thermophilous shrubs with semi-natural dry grasslands that cannot be observed in other
parts of the valley.

5. The correspondence analysis shows significant relationships between vegetation
and abiotic conditions. This concerns substratum and water conditions. The clear-cut
correlations are observed in case of vegetation complexes with domination of the natural
and semi-natural communities, characteristic of moist and seasonally flooded habitats.
However, in complexes of the transformed or synanthropic communities, interdependence
between vegetation and abiotic conditions is not so strong.

6. In common with complexes, at the landscape level the smallest units dominate
at lower floodplain levels, in small river valleys and at the narrow edges of uplands and
morainic plains, while the biggest ones occupy higher floodplain levels and higher sandy
terraces.

7. Mean shape index values of vegetation landscape units are higher than those
of complexes, which indicates elongated and less regular shapes. This is a logical after-effect
of accepting potential natural vegetation diversity as a main criterion for distinguishing
landscape units. Their shapes depict a striped arrangement of habitats in the valley.

8. It can be said that relationships between actual vegetation and potential natural
vegetation are especially strong and unambiguous in the Holocene part of the valley,
and weaker in the higher terraces and uplands or morainic plains. The river has a great
influence on habitat formation and vegetation as well as on possibilities of human
activity in the valley. This mainly concerns the Vistula, but also smaller rivers and other
watercourses with developed valleys. On higher terraces, quite strong relationships between
actual and potential landscapes are noticed in the case of vast sandy grounds. Although
valley edges form rather small structures, they have major significance for biodiversity in
creating habitats of rare communities.

9. Embankments influence river-valley habitats and divide them into those directly
exposed to river activity and those less dependent on it. In the areas between dikes, there
are mainly landscapes of natural or semi-natural community complexes. On the floodplains
behind dikes, landscapes of segetal complexes dominate.

10. Twenty-four types of habitats designated for protection (in the Habitats
Directive) were identified. They are associated with 29 types of vegetation complexes
and occupy 23% of the study area. They are mainly concentrated on the floodplains
between dikes along the whole stretch studied. Valuable habitats are also noticed outside the
floodplains: dry grasslands on the edges of uplands in a southern part of the study area, and
Molinia meadows with Nardus pastures on wetlands to the north-west of Deblin.

The studies conducted show an enormous diversity of vegetation in the middle
Vistula River valley both at the level of phytocoenosis as well as at higher organisation
levels (complexes and landscapes). This great typological and spatial diversity
of vegetation resulting from habitat conditions and human activities makes the Vistula
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valley an example of the special natural system. This is a system of very regular spatial
distribution of vegetation types. The riverbed is the main factor determining this
distribution. Fluvial processes form habitats at present as they did in the past. Complex
and landscape units that create the characteristic striped arrangement of habitats fulfil
the important role of ecological corridor linking different parts of the valley (see Gacka-
Grzesikiewicz ed. 1995).

The nature and structure of vegetation are also influenced by anthropogenic factors,
mainly agricultural activities, embankments and hydro-engineering constructions.
The best examples of strong and ambiguous relationships between abiotic conditions
and actual vegetation are observed on floodplains (see Bravard et al. 1986; Decamps et al.
1988; Marston et al. 1995; Borysiak 1999; Deiller et al. 2001; Plit 2000, 2003; Okruszko et al.
2003; Middelkoop et al. 2005; Prach 2007).

Vegetation, described by complex and landscape units, can serve as a good indicator
of specific abiotic conditions, like plant species and communities (Matuszkiewicz 1974;
Borysiak 1994; Roo-Zielinska 2004).

Biodiversity asa measure of vegetation-unit variety depends crucially on the intensity
of human pressure. Mosaic and shape diversity of landscapes and complexes are noticeably
greatest among semi-natural units but smaller among natural units. This shows an increase
in diversity at a lower degree of transformation. However, along with the growing intensity
of anthropogenic impacts, there are more large and homogenous, or evenly divided units
(segetal complexes). Similar relationships have been observed by M. Pietrzak in the studies
of geocomplexes (1989), J. Borysiak in the landscapes of the Warta valley (1994), J. Solon
in the studies of synantropisation and vegetation diversity in the vicinity of Wilga (2002),
and earlier by Turner et al. (1988).

Methods of delimitation and characteristics of spatial vegetation units, above
the ecosystem level, applied in the research, made it possible to identify the vegetation
structure in the middle Vistula river valley and to single out reasons for its diversity.
The presented algorithms can be used in research of vegetation structure in the other
regions, with available source materials.

The current picture of vegetation structure presented in this paper can serve as initial
material for studies of changes in vegetation dynamics. Results of such analysis permits
selection of those systems most sensitive to human pressure, endangered and in need
of protection (see Plit, Solon 1990, 1991; Kowalska 2009).

Moreover, the model of vegetation diversity in the stretch of the Vistula valley de-
scribed will be useful as a reference in other studies of the large Polish and European
rivers.
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