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SPECYFIKA BADAN KRAJOBRAZOWYCH
W SKALACH SZCZEGOLOWYCH

The specificity of landscape studies in detailed scales

Abstract: In the paper, the methodological background of landscape studies in detailed
scales was sketched. The first part of article considers formal conditions of studies. Main
topics are: problems of distinguishing of study area, quantitative and qualitative aspect
of studies, individuality of landscape units, dynamic or static character of studies and
possibility to synthesis formation. In second part three examples of realized projects
were presented: studies on impact of land use changes on properties of soils, environ-
mental conditions of on sandy grassland and impact of earlier land utilization on nowa-
days conditions of plant growth.
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WSTEP

Badania $rodowiska przyrodniczego uwzgledniajace metodyczne uwarun-
kowania zwigzane z wielko$cia analizowanych obiektéw przekladaja sie na spe-
cyfike realizowanych badan. Obiekty wigksze, z wyraznie indywidualnymi ce-
chami, s3 gléwna kanwa badan realizowanych do II polowy XX w. Ze wzgledu
na 6wczesny stan rozpoznania oraz dostepne instrumentarium, ich badanie
sprowadzalo si¢ na og6! do opisu cech jakosciowych. Postep techniczny umoz-
liwil szerszy zakres rozpoznania i w dalszej konsekwencji podjecie badan szcze-
gélowych i badan obiektéw mniejszych w sposéb umozliwiajacy ich dalszy po-
dzial (okreslenie struktury wewnetrznej) i okreslenie sposobu funkcjonowania.
W stosunku do obiektéw duzych zgromadzono dane, wystarczajace na opisanie
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zasadniczych charakterystyk fizycznogeograficznych, pozwalajacych na opisa-
nie ich struktury, rzadziej — funkcjonowania. W przypadku obiektéw malych
ilos¢ zgromadzonej informacji jest duzo mniejsza, ale umozliwiajaca opis funk-
cjonowania okres$lonych fragmentéw przestrzeni. Rozpoznanie strukturalny
materialnej matych wycinkéw terenu jest réwnoznaczne z delimitacja sieci jed-
nostek krajobrazowych i przyporzadkowaniem ich do okreslonych kategorii
klasyfikacyjnych. Rozpatrujac zagadnienia wielko$ci obiektéw, badan pod wzgle-
dem stosowanych metod, mozna stwierdzi¢ ze, nie da si¢ przenie$§¢ metodyki
badan z obiektéw duzych na male, ze skal przegladowych na skale szczegétowe.

Formalne uwarunkowania wplywu wielo$ci powierzchni badan na wy-
niki. Wielko$¢ obiektu badan i szczegdélowos$¢ rozpoznania maja swoje pozame-
rytoryczne uwarunkowania. Wybér wielkosci badanych obiektéw wynika prze-
de wszystkim z poziomu zaawansowania narzedzi analitycznych (pomiarowych)
i mozliwosci ich wykorzystania (dostepnosci). Mozna sobie wyobrazi¢ badania
duzych obiektéw narzedziami o duzej lub malej precyzji i ekstrapolacje poje-
dynczych wynikéw na obszar duzej jednostki, lecz trudno wyobrazi¢ sobie bada-
nia jednostek malych metodami nieprecyzyjnymi, poniewaz do jednej puli (gru-
py jednostek) trafityby przypadki odlegte od siebie ze wzgledu na badana ceche.

Badania o charakterze jakosciowym wydaja sie mniej dotyka¢ problemu
skali obiektu. Zmierzaja one bowiem do stwierdzenia zaleznosci ogélnych, uni-
wersalnych, obserwowalnych zar6wno w makro- jak i mikroskali. Jednakze,
w przypadku badan zmierzajacych do okreslenia wzajemnych wspoélzaleznosci
cech jako$ciowych, istnieje problem z dopasowaniem stopnia szczegétowosci
rozpoznania dwdch lub wiecej cech. Rdzne stopnie uszczegétowienia tychze
cech prowadza do zmiany warto$ci wskaznikéw geostatystycznych np. wskaz-
nika mocy powigzan (Richling, Solon 1998). Zaleznie od liczby klas badanych
cech uzyskujemy rézne maksymalne wartosci wspolczynnika, pomimo ze po-
wiazania istniejace w przyrodzie sa faktycznie na niezmienionym poziomie.
Zmienia sie tylko optyka patrzenia, ktéra wplywa na wartos¢, z pozoru obiek-
tywnego wskaznika. Powyzsze obiekcje maja mniejsze znaczenie w przypadku
analizy wybranego wycinka terenu, opracowanego wedlug jednolitej metodyki,
lecz staja si¢ bardzo wazne przy poréwnywaniu obiektéw od siebie odleglych
przestrzennie i réznych wzgledem ich wlasciwosci. Zatem, réwniez przy anali-
zie cech jakosciowych, szczegétowos¢ wydzielen i sama wielko$¢ pét odniesie-
nia ma znaczenie. Zmniejszenie powierzchni prowadzi zazwyczaj do wzrostu
warto$ci wspoélczynnika mocy powiazan. Przy skrajnie szczegétowych bada-
niach schodzimy na poziom jednostek indywidualnych i wtedy nastepuje $ciste
przyporzadkowanie cech, poprzez skrajna niepowtarzalno$¢ obiektéw i ich
cech. Zmienia si¢ wtedy zakres cech uwzglednianych w analizie i ich szczegé-
fowo$¢, na przyktad zaleznosci pomiedzy gleba i roslinnoscia nie jest ujmowa-
na w kategoriach gleby bielicowej i boru suchego, lecz okresla sie ilosciowe
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charakterystyki gleby takie jak: migzszos¢ profilu, jako$¢ préchnicy, czy para-
metry chemiczne, a w przypadku roélinnosci: gatunki domieszkowe, wiek drze-
wostanu, stopien zwarcia koron itp., co zazwyczaj prowadzi do wspomnianej
indywidualizacji wydzielonych jednostek przestrzennych.

Problem ekstrapolacji, syntezy wynikow badan i generalizacji. Opisana
powyzej tendencja do indywidualizacji jednostek przestrzennych w badaniach
szczegdtowych jest tendencja generalna. Prosta ekstrapolacja wynikéw badan
nie moze by¢ wtedy zastosowana. Duze nagromadzenie indywidualnych ,niu-
anséw” w obrazie $rodowiska przyrodniczego uniemozliwia ekstrapolacje
wprost. Zanika fatwo$¢ wysnuwania wnioskéw ogdlnych, a wnioski konicowe
stanowia zwykle podsumowanie badan odnoszacych sie do danego terenu. Nie
umniejsza to bynajmniej wartosci uzyskiwanych wynikéw, tym bardziej, ze szer-
szego znaczenia nabieraja w tym przypadku zalezno$ci procesowe (funkcjonal-
ne), a nie strukturalne — wigksze znaczenie ma okreslenie tego, co i jak sie dzie-
je na danym skrawku terenu. Identyfikacja proceséw w badaniach szczegétowych
jest w miare tatwa. Na ogél, bez problemu identyfikuje si¢ najwazniejsze pro-
cesy, ich hierarchie i uwarunkowania. Ten typ informacji moze by¢ przeniesio-
ny na inny teren o podobnej strukturze materialne;j.

Duzo trudniejsza jest synteza wynikéw badan. Trudnosci dotycza formal-
nych zagadnienn metodycznych. Rzadko kiedy mamy do czynienia z badaniami
w skali szczegétowej zrealizowanymi przy wykorzystaniu tej samej lub bardzo
podobnej metodyki. Indywidualno$¢ badanych obiektéw narzuca indywidual-
no$¢ rozwigzan metodycznych. Rézny zakres badan, ich dokladnos$¢, rézne
kompetencje oséb przeprowadzajacych badania, ograniczaja tatwos¢ formulo-
wania wnioskéw ogdlnych i jest to niewatpliwie pewna stabos¢ takich badan.
Réwnoczesnie fatwo$¢ dostrzegania deterministycznych praw przyrody utatwia
jej glebsze rozumienie. Pojawia sie swiadomos$¢ popelnionych btedéw meto-
dycznych, §wiadomos¢ poczynionych wykluczen i uproszczen, istotnych jak sie
pozniej okazuje, parametréw, a to wszystko utatwia ekstrapolacje wiedzy na-
bytej przy tego rodzaju badaniach.

W badaniach w skalach szczegétowych badacz interesuje si¢ glownie topicz-
no-syntetycznym aspektem badan, polegajacym na przenoszeniu prawidtowosci,
stwierdzonych w skali topicznej (badania w punktach, albo na bardzo malych,
quasi-jednorodnych poletkach, ujmujace pionowa sktadowa obiegu materii), na
obszar wiekszych jednostek krajobrazowych. Kierunek chorologiczno — anali-
tyczny (Einsele 1986), oparty na badaniach poziomego ruchu materii w duzych
jednostkach krajobrazowych i pézniejszej analizie udzialu jednostek topicznych
w og6lnej cyrkulacji substancji, wydaje sie by¢ znacznie trudniejszy w realizacji.

Generalizacja przestrzenna strukturalnych jednostek krajobrazowych wy-
réznionych w skali szczegétowej lub ich klasyfikacyjne laczenie nie stwarza
problemu. W przypadku jednostek wydzielonych ze wzgledu na kryteria funk-
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cjonalne generalizacja przestrzenna traci sens, bowiem zmiana stwierdzane-
go parametru strukturalnego na jakimkolwiek skrawku obszaru badan wprowa-
dza stan mniej lub bardziej rézniacy sie od faktycznego. Konsekwencja prostej
przestrzennej generalizacji funkcjonalnej sa nieuniknione bledy w bilansowa-
niu proceséw przyrodniczych. Préba poprawnego bilansowania musiataby wia-
zac sie z takq generalizacja parametréw funkcjonalnych, ktéra musiataby by¢
przeprowadzona wedlug kryterium zgodnosci bilanséw wydzielonych zgenera-
lizowanych jednostek z bilansem wyliczonym bez generalizacji. Powyzsze po-
stulaty czesciowo realizuje sie w praktyce przez procedure kalibracji modeli
funkcjonowania geosystemow.

Oprobkowanie powierzchni badawczych. Badania niewielkich terenéw
w skalach szczeg6lowych warunkuje specyficzna organizacje systemu oprébko-
wania. Wydawac by sie¢ moglo, ze liczba punktéw prébkowania powinna by¢
duza, tymczasem, z racji niewielkiej liczby jednostek indywidualnych, odpo-
wiedni komfort w rozpoznaniu uzyskuje sie przy stosunkowo niewielkiej liczbie
punktéw, zblizonej do liczby strukturalnych jednostek przestrzennych. Przy
badaniach dotyczacych funkcjonowania $rodowiska przyrodniczego (np. mi-
gracji materii), wymagane jest zwigkszenie liczby punktéw w poszczegélnych
jednostkach strukturalnych, by zapewni¢ mozliwo$¢ sledzenia ruchu badanych
substancji. W takich przypadkach punkty badawcze lokalizuje si¢ zwykle na
przekrojach nawiazujacych swym usytuowaniem do kierunkéw ruchu materii.
Lokalizacja punktéw w obrebie poszczegdlnych jednostek strukturalnych po-
winna uwzglednia¢ szczegdlnie granice jednostek, gdzie maja miejsce najwiek-
sze gradienty badanych cech. Z powyzszych wzgladéw, w badaniach w skalach
szczegdtowych, czesto wykorzystuje sie metodyke kateny krajobrazowej (geo-
ekologicznej, glebowej), pozwalajacej na interpretacje funkcjonowania krajo-
brazu na podstawie stwierdzonych cech strukturalnych. Wazne jest by przebieg
przekroju (kateny) oddawat jak najlepiej przemieszczanie sie okreslonego poto-
ku migracji materii. Najczesciej ukierunkowanie to jest zgodne z rzezba terenu,
ale przy konkretnym badaniu nalezy, na podstawie zgromadzonych danych,
wyznaczy¢ przebieg profilu, ktéry uwzgledni specyfike badanego medium i dro-
gi jego migracji, na przyklad na terenie réwninnym badania wodnej migracji
powinny uwzglednia¢ wglebne drogi odptywu i dostawy materii niekoniecznie
zgodne z uksztaltowaniem powierzchni terenu, bez ktérych nie mozna w pra-
widlowy sposéb zidentyfikowa¢ zaleznos$ci funkcjonalnych wyrazonych iloscio-
wymi i jako$ciowymi parametrami wod. Zorganizowane w ten sposéb badania
sa pracochlonne i drogie, lecz umozliwiaja odtworzenie dynamiki zjawisk
i opracowanie empirycznych modeli funkcjonowania (Ostaszewska 2002).

Czynnik czasu. Jakkolwiek badania w skali szczegélowej sa integralnie
zwigzane z dynamika zjawisk, to wprost tej dynamiki nie oddaja. By tak byto,
konieczne sg badania stacjonarne. W tym przypadku tracg one sens ze wzgledu
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na trudnosci w uogélnieniu wynikéw (nie jest celowe przeprowadzanie dlugich
i kosztownych badan majac w perspektywie $wiadomos$¢ trudnosci przy uogol-
nieniu). Warto jednak zauwazy¢, ze niektére aspekty badan dynamicznych
moga by¢ realizowany poprzez jednorazowe badania w skali szczegélowej.
W warunkach matych powierzchni badawczych o jednorodnym wyksztatceniu
komponentéw niezaleznych (tzn. uktadu litologicznego i warunkéw klimatycz-
nych) zréznicowane sa jedynie komponenty zalezne (np. pokrycie roslinne te-
renu, gleby). Po ingerencji cztowieka (np. przeksztalcenie terenu uzytkowanego
w las, odlogowanie gruntéw itp.), mamy do czynienia z réznymi stadiami roz-
woju roslinnosci, mozemy znalez¢ powierzchnie w réznym stadium natezenia
procesu sukcesji. Poprzez ich jednokrotne przebadanie mozna ustali¢ podstawo-
we, dynamiczne parametry sukcesji przez badania struktur pozostajacych w réz-
nym stadium rozwojowym. W okresleniu czasowej pozycji danego fragmentu
pomocne sa informacje od miejscowej ludnosci, lesnikéw, czy tez badania den-
drochronologiczne. Pewne aspekty dynamiki sa trudno odtwarzalne, nawet
w przypadku klasycznych badan stacjonarnych. Nie da sie na przykfad calkowi-
cie pomina¢ zmienno$ci elementéw klimatycznych i ich ewentualnego wplywu
na rozwdj roslinnosci. Nawet w przypadku takich samych wiekowo i gatunkowo
zbiorowisk roslinnych, ale réznigcych si¢ rokiem nasadzenia czy samoistnego
zasiewu, nie mozemy poming¢ réznych warunkéw termiczno-wilgotno$ciowych
w czasie ukorzeniania, fazach intensywnego wzrostu itp. Sa to uwarunkowania
uniwersalne i dotycza kazdego rodzaju badan odnoszacych sie do czynnika czasu.

Postulat kompleksowosci badan w skalach szczeg6étowych. Jak juz wspo-
mniano, na matym wycinku terenu niektére z komponentéw srodowiska przy-
rodniczego bywaja wzglednie jednorodne i wtedy, nawet przy badaniach funk-
cjonalnych, wystarcza jednorazowe, bazowe ich rozpoznanie, za$ zasadnicze,
powtarzalne badania koncentruja si¢ na komponentach najbardziej zmiennych,
posiadajacych najwieksze zréznicowanie przestrzenne. Mozna stwierdzi¢, ze
realizowana jest wtedy koncepcja geokomplekséw czesciowych (Richling Osta-
szewska 1993). Kompleksowos¢ w aspekcie dynamicznym i funkcjonalnym
mozna realizowa¢ przez badanie jednego z potokéw migracji materii, poprzez
ktéry uzyskuje sie integracje badanych elementéw i komponentéw w geosystem.

PRZYKLADY BADAN KRAJOBRAZOWYCH
W SKALACH SZCZEGOLOWYCH

Badania wplywu zmian uzytkowania ziemi na wlasciwosci gleb (Hara-
simiuk, Tarchalska, Palgan 2004, 2005) .

Badania wplywu uzytkowania ziemi na wlasciwosci gleby realizowane byly
w obrebie piaszczystego fragmentu Réwniny Wotominskiej (okolice Stanista-
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wowa, na wschod od Warszawy). Skrajnie ubogie podloze warunkowato spa-
dek optacalnosci produkcji rolniczej i w konsekwencji odlogowanie gruntéw.
Obok rolniczych nieuzytkéw (ugoréw) pojawiajacych sie na wieksza skale
w latach 90-tych XX w., wystepowaly tereny z wcze$niejszymi zalesieniami.
Byly to gtéwnie monokultury nasadzen sosnowych w réznym wieku (gtéwnie
30-40 lat). Prowadzone badania koncentrowaly sie na znalezieniu odpowied-
niego poligonu badawczego, zapewniajacego wzgledna jednorodnos¢ utwo-
réow powierzchniowych i warunkéw wodnych, a jednocze$nie stwarzajacego
mozliwosci poréwnania réznych form uzytkowania ziemi (grunty rolne, nie-
uzytki, ugory, nasadzenia sosnowe) i to w réznych stadiach zaawansowania (od
wczesnych stadiéw 2-3 letnich samosiewek brzozy, z historia fatwo odtwarzal-
ng przez miejscowa ludnos¢ lub stuzby rolne i le$ne, przez kilkunastoletnie —
wyraznie uksztaltowane zbiorowiska powstate w wyniku sukcesji wtérnej, po
kilkudziesiecioletnie monokultury sosnowe). W takich warunkach mozliwe
bylo przyjecie rolniczego uzytkowania za punkt wyjscia i na tym tle rozpatry-
wanie wplywu réznych form uzytkowania na te elementy $rodowiska, ktére
reaguja w miare szybko, czyli geokomponenty najbardziej zalezne. Za naj-
bardziej zalezne geokomponenty uwaza si¢ gleby i roslinnos¢. Roslinno$é
w tym przypadku spelniata role czynnika aktywizujacego, inicjujacego prze-
miany, ktérych rezultaty widoczne byly we wtasciwosciach gleb. Doszto do
swoistej transformacji szeregu komponentéw zaleznych, elementy biotyczne
zajmujace miejsce na skrajnie zaleznym skrzydle takiego szeregu, roslinnos¢
uzyskiwala ,dodatkowa moc” ze wzgledu na ingerencje cztowieka w formy
uzytkowania ziemi, niekiedy z zabiegami ktére te ingerencje utrwalaly (uzyt-
kowanie rolne, gospodarka lesna w nasadzeniach sosnowych) przeksztalcajac
je we wzglednie trwale uzytkowanie. Z drugiej strony, zaniechanie zabiegéw
podtrzymujacych powyzsze zmiany wiazalo sie z pojawieniem si¢ spontanicz-
nych proceséw je modyfikujacych np. na ugorach. Waznym zagadnieniem
byla analiza ewentualnych niejednorodnos$ci w wyksztalceniu utworéw pokry-
wowych, ktéra nawet poprzez subtelne réznice, moglaby rzutowa¢ na wyniki
wlasciwosci gleb.

Na rys. 1. przedstawiono przyktadowe wyniki pomiaréw stezen metali
ciezkich (Cu i Pb) w profilach glebowych pod réznymi formami uzytkowania.
Istotne okazaly sig: zblizone stezenia analizowanych pierwiastkéw w nizszych
partiach profilu glebowego (ponizej 50 cm), co $wiadczylo o jednorodnosci
podloza, antropogeniczna geneza metali ciezkich w glebie (gtownie dostawa
droga atmosferyczng) i koncentracja metali w przypowierzchniowych pozio-
mach genetycznych gleb. Jednolite i niskie stezenia Cu i Pb w spodniej czesci
profilu i wyzsze oraz zréznicowane stezenia w czesci przypowierzchniowej
uprawnialy do wnioskowania o wplywie formy uzytkowania i zaawansowania
procesu sukcesji na gruntach porolnych na wlasciwosci chemiczne gleb.
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Rys. 1. Rozklad stezenn Cu i Pb w profilach glebowych pod réznymi formami uzytko-
wania ziemi (Harasimiuk, Tarchalska, Patgan 2006)
Fig. 1. Vertical profile of Pb and Cu concentration in soil profile (Harasimiuk, Tarchal-

ska, Palgan 2006)

Réwnie istotnym jak dobér odpowiedniego terenu pozostaje dobér analizo-
wanych wlasciwosci. Tabela 1. pokazuje podstawowe wlasciwosci chemiczne
w poziomie préchnicznym pod réznymi formami uzytkowania. Z przegladu
wlasciwosci przedstawionych w tabeli wynika, ze pH nie jest parametrem roz-
nicujacym, w przeciwienstwie do pozostalych wlasciwosci, ktére wyraznie
wskazuja na wplyw proceséw zwiazanych ze zréznicowanym uzytkowaniem.
Dostrzec mozna zaré6wno odmienno$¢ kierunku przeksztalcenn w nasadzeniu
sosnowym i brzezinie, ale takze wplyw zaawansowania dojrzatosci poszczegdl-
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Tab. 1. Podstawowe wlasciwos$ci chemiczne poziomu préchnicznego gleb pod réznymi
formami uzytkowania (Harasimiuk, Tarchalska, Palgan 2006)

Tab. 1. The main chemical properties of humus horizon under varies land use (Hara-
simiuk, Tarchalska, Patgan 2006)

Poligon Stanistawéw — typy N P K Ca | Mg

pH(H,0) | pH(KCI)

pokrycia terenu % mg/100g
Poziom priochniczny
Pole orne 4,3 35 | 0,10 | 48,0 | 40,0 | 459 | 353
Nasadzenie sosnowe 41 38 | 006 | 240 | 362 | 30,9 | 36,1
(wiek 15-lat) ? ’ ’ ’ ’ ’ ’
Nasadzenie sosnowe 4.4 37 | 005|200 | 27,7 | 346 | 27,8
zdegradowane (35-lat) ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’
Nasadzenie sosnowe 4.4 39 | 005|160 | 269 | 24,9 | 26,0
z debami (35-lat) ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’
Brzezina (5 lat) 4,7 3,9 0,09 | 31,0 | 50,4 | 83,4 | 69,7
Brzezina (20 lat) 4.4 37 | 012 | 32,8 | 60,0 | 82,6 | 828

nych zbiorowisk roslinnych (wzbogacanie w pierwiastki biofilne w przypadku
brzezin i ubozenie w przypadku nasadzeri sosnowych).

Badania warunkow siedliskowych muraw napiaskowych (Harasimiuk
Cyrczak 2004).

Badano polegaly si¢ na okresleniu parametréw srodowiska réznicujacych
wyksztalcenie muraw napiaskowych (Dolina Srodkowej Wisty, ok. ujécia Swidra).
Murawy napiaskowe sa ubogim zbiorowiskiem i stanowia pionierskie lub przej-
$ciowe stadium sukcesji. Czesto sa one przypadkowym zbiorem gatunkéw z trud-
na do ustalenia pozycja taksonomiczna. Nieokreslona pozycja taksonomiczna
w skali szczeg6lowej wymagalta odejscia od zalozonego badania zwigzkéw gleba
— rodlina w kategoriach wspolwystepowania zespotu zbiorowiska roslinnego
z jednej strony i typu gleby z drugiej. Badania roslinnosci zostaly uszczegéto-
wione do rozpoznania poszczegdlnych gatunkéw z parametrami ilosciowymi,
a badania gleb wymagaly szczegélowego rozpoznania parametréw troficznych
i wilgotnosciowych. Mniej istotne bylo, w tym przypadku, przypisanie glebom
okreslonego miejsca w systematyce. W badaniach stwierdzano zmiennos¢ sktadu
gatunkowego w obrebie poligonu badawczego o powierzchni ok. 1 ha. Po usta-
leniu jednorodnosci litologicznej podtoza (przepuszczalne piaski rzeczne), prze-
prowadzono prace geodezyjne uszczegdtawiajace rozpoznanie form terenu (cie-
cie wysokosciowe co 10 c¢cm, przy réznicach wysokosci wzglednej do 1,5 m),
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Rys. 2. Powierzchnia badawcza z zaznaczonymi punktami rozpoznana roslinnosci
i gleb na tle rzezby terenu (m nad poziom Wisly) (Harasimiuk Cyrczak 2004, czesciowo
zmienione)

Rys. 2. The study area with points of plant and soil detailed studies on the background
of relief (m above the Vistula river level) (Harasimiuk Cyrczak 2004, partially changed)
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ktére mialy na celu okreslenie zmiennej glebokosci do wody na poszczegélnych
stanowiskach (rys. 2). W tak rozpoznanym terenie zlokalizowano 10 punktéw
badawczych (7 punktéw ze zdjeciem fitosocjologicznym i sondowaniem glebo-
wym i 3 samodzielne sondowania glebowe wychodzace poza granice poligonu
badawczego). W przypadku gleb nie badano profili z rozdzieleniem na poszcze-
gélne poziomy genetyczne, gdyz w tych warunkach bylo to niekiedy niemozliwe
i niecelowe, za$ probki pobierano ze stalych glebokosci. Analiza chemiczna prze-
badanego materialu ro$linnego, z poszczegélnych punktéw badawczych, umoz-
liwita poréwnywanie sktadu chemicznego roslin nie tylko pomiedzy poszczegoél-
nymi stanowiskami, lecz réwniez na odniesienie tegoz skladu do wtasciwosci
gleb na danym stanowisku (tab. 2). Z analizy zdje¢ fitosocjologicznych wynika-
fo, Ze na wszystkich (siedmiu) stanowiskach, gdzie prowadzono badania fitoso-
cjologiczne wystepuja trawy, a na szesciu z nich sa one gatunkami o najwiekszej
liczebnosci. Na trzech zdjeciach fitosocjologicznych dominuje kostrzewa owcza
(Festuca ovina). Przy badaniach relacji miedzy roslinnoscia a siedliskiem bra-
no pod uwage zaréwno gatunki licznie wystepujace, jak i te, ktére wystepuja
w mniejszej liczebnosci, ale maja waski przedzial tolerancji na czynniki ekolo-
giczne (gatunki wskaznikowe) — te gatunki najlepiej $wiadcza o cechach siedliska
i s3 z nim najsilniej powiazane. Po analizie gatunkéw wskaznikowych stwierdzo-
no, iz na kazdym zdjeciu fitosocjologicznym znajduje sie¢ przynajmniej jeden
gatunek wskaznikowy. Dla kazdego punktu obliczono stosunek udzialu gatun-
kéw wskaznikowych do wszystkich stwierdzonych gatunkéw .

Udzialy gatunkéw wskaznikowych na stanowisku 5 (polozonym najblizej
Wisty) sa najwyzsze ze wzgledu na obecno$¢ na calym zdjeciu fitosocjologicz-
nym tylko jednego gatunku — wyczynica takowego (Alopecurus pratensis), ktory
jest jednoczesnie gatunkiem wskaznikowym. Na zdjeciach nr 2 (przy drodze)
i 3 (najbardziej oddalonym od Wisly) gatunki wskaznikowe: wiechlina fakowa
(Poa pratensis) na zdjeciu 2 i nawlo¢ kanadyjska (Solidago canadensis) na zdje-
ciu 3) sa réwniez gatunkami o najwiekszej liczebnosci. Mozna przyjaé, ze na
tych trzech stanowiskach roslinnos¢ jest najsilniej powigzana z siedliskiem, po-
niewaz odzwierciedla rzeczywisty stan siedliska i wystepuje na tych stanowi-
skach w duzej ilosci.

W badaniach tego typu istnieje niekiedy potrzeba uwzglednienia fizjologii
poszczegélnych gatunkoéw roélin, ich sposobéw ekspansji, przystosowan do
okreslonych warunkéw siedliskowych. Wiekszosci badanych gatunkéw, miata
szeroki zakres tolerancji na kwasowos¢ siedliska i zawarto$¢ substancji po-
karmowych. Szczegélna rola przypada w takich okoliczno$ciach roslinom
o waskim spektrum $rodowiskowym (stanowiska: 2, 4, 5). Okazalo sie, ze sa
to gatunki preferujace odczyn bardziej kwasny od stwierdzanego w glebie.
Potwierdza to pionierski charakter badanych zbiorowisk roslinnych — niepetne
dostosowanie wymogdw roslin i wlasciwosci siedliska oraz wskazuje na tenden-
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Tab. 2. Flora w punktach badawczych i wspétczynniki koncentracji pierwiastkéw
W(N, P, K, C) w rodlinach w stosunku do poziomu préchnicznego gleby (Harasimiuk
Cyrczak 2004)

Tab. 2. Plant species on studies site and their environmental background W(N, P, K, C)
coefficients of concentration chemical elements in plant material in comparison to soil
humus (Harasimiuk Cyrczak 2004)

Gatunki wskaznikowe

Nr (wytluszczono gatunki :i:ll‘zli::w
unktu wskaznikowe o najwi¢kszej wsl%ainikow ch W (N) | W (P)| W(K) |[W(C)
P liczebnosci na danym . Z
2djeciu) na zdjeciu [%]
Taraxacum officinale,
1 Vicia cracca A 25 139 | 7,9 8,2 6,2
Pimpinella saxifraga,
9 Poa pratensis, Tanacetum 55 9,4 43 43 7.9

vulgare, Taraxacum officinale,
Tragopogon pratensis

Poa pratensis, Solidago
3 canadensis, Taraxacum 44 59 3,7 | 30,7 2,9
officinale, Tragopogon pratensis

Galium verum,

4 Onobrychis viciifolia 33 53 2,6 14 6,6

5 Alopecurus pratensis 100 8,9 4,7 6,3 5,0
Galium verum, Tragopogon

6 pratensis, Verbascum 44 6,4 3,5 5,0 3,7
phlomoides

7 |Gatiwmverum, 25 50| 26 | 35 | 32
Solidago canadensis

cje zmian skladu gatunkowego zbiorowisk roslinnych, ktére daza do konicowe-
go, pelnego przystosowania sie do panujacych warunkéw.

W analizie zaleznosci gleba — roslina obliczono wskaznik koncentracji pier-
wiastkéw w roslinach w stosunku do ich zawartosci w przypowierzchniowych
poziomach genetycznych gleb. Najwyzsze wskazniki odnotowano na stanowi-
skach z mniszkiem lekarskim (Taraxacum officinale). Zatem, oprécz ilosciowe-
go udzialu roslin wskaznikowych, o zwigzkach z siedliskiem informowaly row-
niez parametry chemiczne (najsilniejsze zwiazki na stanowiskach: 1, 2, 3, 5), co
skorelowane jest z analizg fitosocjologiczna

Badania wplywu poprzedzajacych drzewostanéw na mozliwosci prze-
budowy (naturalizacji) drzewostanéw (Harasimiuk, Groblewski 2005).

Podjetym problemem badawczym byla préba okreslenia przyczyn niepowo-
dzenia w nasadzeniach (uprawach) debu w lesnictwie Sarnia Goéra (Lidzbark
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Welski). Wstepna hipoteza zakladala, ze przyczyna znikomych przyrostéw mto-
dych sadzonek debu sa warunki glebowe uksztaltowane przez poprzedzajacy
nasadzenie — drzewostan $wierkowy, ktory przez kilkadziesiat lat zmienial istot-
ne parametry chemiczne gleby. Zalozono przebadanie miejsca stabo przyrasta-
jacej uprawy debu i szeregu poréwnawczych stanowisk z nasadzeniami debu po
so$nie, debu po brzozie z grabem, $wierczyn i debin (obie w dojrzalym stadium
rozwojowym — 40-45 lat). Przy planowaniu lokalizacji stanowisk poréwnaw-
czych siegnieto do historii zbiorowisk roslinnych.

Jak sie okazalo, stanowisko z uprawg po bylej §wierczynie réznito sie nieko-
rzystnie na tle innych stanowisk (najnizsze pH 2,73; w poziomie préchnicznym).
Badania pozwolily na okreslenie podwyzszonego stezenia glinu zaréwno
w $wierczynach jak i w badanej uprawie debéw. Przy wysokim poziomie zakwa-
szenia, warunkujacym uwalnianie toksycznego glinu, stezenia glinu (200-400
mg Al /100 g gleby) oraz zelaza (300-500 mg Fe /100 g gleby) przewyzszaly
5-10 razy stezenia Ca, Mg, czy K. W przypowierzchniowych poziomach gene-
tycznych gleby doszlo do akumulacji metali ciezkich. Stezenia niklu i olowiu
dochodzily do kilku mg/100 g gleby, a cynku do kilkunastu.

W wyniku sekwencji nasadzania drzewostanéw na badanym poletku do-
szto do kumulacji niekorzystnych warunkéw srodowiska glebowego: zakwasze-
nia gleby, uruchomienia pierwiastkéw toksycznych oraz ich czasowego unie-
ruchomienia w lisciach debu. Zasorbowanie toksycznych metali ciezkich
spowodowalo obnizona sorpcje pierwiastkéw biofilnych (Mg, K, Ca itp.)
i w konsekwencji stabsze przyrosty. Podobne negatywne efekty jak na siedlisku
poswierkowym, lecz nieco mniejszym natezeniu, mozna byto obserwowac na
siedliskach po soénie.

Poznanie mechanizméw funkcjonowania $srodowiska w skali szczegétowej
(wlasciwie w skali topicznej, czyli pionowego wycinka krajobrazu) pozwalato
na wskazanie zabiegdw przywracajacych takie wlasciwosci siedlisk, ktére mo-
glyby neutralizowa¢ wplyw pierwiastkéw toksycznych. Jednym z proponowa-
nych kierunkéw jest odkwaszenie gleby i zmiana warunkéw migracji metali
ciezkich. Zmierzac¢ tez mozna do obnizenia stezen pierwiastkéw toksycznych,
ich rozproszenia i wyprowadzenia poza system korzeniowy mtodych sadzonek.
Trzeci i by¢ moze najbardziej uzasadniony ekonomicznie kierunek zwiazany
jest z wprowadzeniem materiatu genetycznego debdw, ktéry jest juz czesciowo
uodporniony na warunki zanieczyszczonego srodowiska lub poddanie terenu
fitoremediacji przez inne gatunki. Mozna tez zdac¢ sie na sily witalne sadzonek
debu i poczekac az ich system korzeniowy siegnie glebiej, do pozioméw gleby
z mniejszymi stezeniami skladnikéw toksycznych. Informacje uzyskane z le-
$nictwa wskazuja jednak, Ze po prawie 10 latach uprawa nadal jest w nienaj-
lepszej kondycji.
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WNIOSKI

1. Badania krajobrazowe w skalach szczegétowych uwarunkuja tematyke po-
ruszanych zagadnien. Najczesciej sa to problemy wspétzaleznosci pomiedzy
dynamicznymi komponentami $rodowiska przyrodniczego, w warunkach
niewielkiego zréznicowania komponentéw bazowych (litologia, klimat).
Przedmiotem badan moga by¢ wlasciwie wszystkie komponenty, lecz ze
wzgledu na ,niuanse i subtelnosci” najczesciej badanymi komponentami sa
komponenty najbardziej zalezne, czyli gleby i roslinnos¢.

2. Badania w skalach szczegétowych maja zazwyczaj charakter ilosciowy, nie
zakladaja przypisania badanych fragmentéw terenu do systeméw taksono-
micznych, lecz koncentruja sie na parametrach fizycznych i chemicznych
poszczego6lnych komponentéw.

3. W zakresie analizowanych parametréw wybierane sa zwykle parametry dy-
namiczne, pozwalajace w konsekwencji na okreslenie tendencji rozwojowej
krajobrazu. W wyjasnieniu funkcjonowania krajobrazu pomocna jest zna-
jomo$c¢ jego historii.

4. Wyniki badan szczegélowe posiadaja zawsze duza doze indywidualizmu
i trudno na ich podstawie dokonywac ekstrapolacji i syntez. Niemozliwa jest
prosta generalizacja przestrzenna cech funkcjonalnych.
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