ROCZNIKI BIESZCZADZKIE 17 (2009), str. 243-252

Magdalena Malec Received: 8.01.2009
Zaktad Ekologii Instytutu Botaniki im. W. Szafera PAN Reviewed: 20.05.2009
ul. Lubicz 46, 31-512 Krakéw

magda.malec@ib-pan.krakow.pl

OCENA PROCESU TORFOTWORCZEGO
NA WYBRANYCH TORFOWISKACH WYSOKICH
W BIESZCZADZKIM PARKU NARODOWYM

Evaluation of peat-formation process of selected raised
peat-bogs in the Bieszczady National Park

Abstract: The main goal of the paper was estimation peat-formation process in the areas
of three chosen peat-bogs with ombrogenous alimentation located in the territory of the
Bieszczady National Park, using Canadian method described by Rochefort et al. (1997).
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Wstep

Wszystkie mokradtfa, w tym réwniez torfowiska, naleza do ekosysteméw za-
grozonych wyginieciem. W wyniku ekspansywnej dziatalnosci czlowieka kurczy
sie areal zajmowany przez obszary wodno-blotne. W wyniku tego zmniejsza si¢
liczebnos¢ lub w skrajnych przypadkach ging bezpowrotnie rzadkie gatunki ro-
$lin i zwierzat.

Do najwiegkszych zagrozen tych cennych i rzadkich ekosysteméw nalezg za-
biegi melioracyjne, polegajace gléwnie na odwodnieniach. Obecnie zabiegi tego
typu sa rzadko wykonywane na torfowiskach, lecz systemy melioracyjne pozosta-
wione na tych terenach z lat minionych nadal oddziatuja w sposob niekorzyst-
ny na gospodarke wodng. Bardzo duzym zagrozeniem dla torfowisk jest rowniez
eksploatacja, szczegolnie prowadzona w sposéb nielegalny, a co za tym idzie
niekontrolowany. Torf byl wydobywany od stuleci, juz rzymski uczony Pliniusz
Starszy w dziele pt. ,,Historia naturalna” wspomina o wydobyciu torfu (Tobolski
2000). Na obecny stan ekosystemow torfowiskowych niekorzystnie wplywa row-
niez zanieczyszczenie wod, zaréwno opadowych, gruntowych jak i powierzchnio-
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wych, globalne zmiany klimatyczne oraz tak aktualna w ostatnich latach budowa
autostrad i drég szybkiego ruchu.

Szczegolnie cennymi ekosystemami sg zbiorowiska torfowisk wysokich, ktore
charakteryzuja si¢ specyficznymi stosunkami wodnymi i unikatowg roslinnoscia.

Torfowisk ombrogenicznych zlokalizowanych w Bieszczadach Zachodnich
wg Marka i Palczynskiego (1964) nie mozemy zaliczy¢ do zadnego z typow wy-
réznionych przez Kulczynskiego. Torfowiska te s3 bowiem wypietrzone kopula-
sto, nie odnajdujemy na nich typowych kepek i dolinek oraz nie wystepuje tu
réwniez regeneracja soczewkowa. Torfowiska te mozemy umiejscowi¢ na granicy
dwoch typow torfowisk opisywanych przez Osvalda (za Marek i Palczynski 1964),
a mianowicie pomiedzy torfowiskami powstalymi pod wptywem klimatu o stale
dodatnim bilansie opadu i parowania, a torfowiskami powstajacymi w okresowo
ujemnym bilansie wodnym. Bieszczadzkich torfowisk wysokich nie mozemy zali-
czy¢ rowniez do torfowisk typu gorskiego, gdyz zlokalizowane s3 one w dolinach
rzecznych. Torfowiska te s3 typem posrednim pomiedzy torfowiskami nizowymi
i gorskimi (Dyakowska za Marek i Palczynski 1964).

Lipka (1995), na podstawie wykonanych przekrojow niwelacyjno-stratygra-
ticznych, potwierdzil ich odrebnos¢ morfologiczng i rozwojowa w stosunku do
innych torfowisk typu wysokiego, znajdujacych sie w Polsce.

Torfowiska te, ze swoja odrebnoscig, unikatows szata roslinng i bogactwem
gatunkowym, sg bardzo istotne ze wzgledu na ochrone bioréznorodnosci.

Opis terenu i metodyka badan

Badaniami zostaly objete 3 wybrane torfowiska wysokie (,Wolosate”, ,,Lit-
mirz” i ,Tarnawa”), zlokalizowane w Bieszczadzkim Parku Narodowym, w tzw.
,krainie dolin”.

W celu dokonania oceny stanu procesu torfotworczego zastosowano metode
kanadyjska, opisang przez Rochefort i in. (1997). Metoda ta polega na procento-
wym okresleniu stopnia pokrycia badanej powierzchni przez trzy grupy roélin:
mchy torfowce, mchy brunatne i rosliny naczyniowe. Do metody kanadyjskiej
wykorzystuje si¢ przenosng ramke o wymiarach 75 cm x 75 cm, podzielong na 9
kwadratéw o wymiarach 25 cm x 25 cm kazdy.

Stopien pokrycia powierzchni przez poszczegdlne grupy roélin okreslono
w czterech naroznych kwadratach, a w ten sposob uzyskane wyniki staly sie pod-
stawg do obliczenia sredniego pokrycia dla catej ramki. Na trzech wytypowanych
torfowiskach wyznaczono transekty badawcze o tacznej dlugosci 829 m (torfowi-
sko ,,Tarnawa” - 159 m, ,Wolosate” - 222,9 m, ,,Litmirz” - 447,1 m). Na kazdym
z wyznaczonych transektéw wykonano w sumie 24 pomiary metoda Rochefort
iin. (1997), po 8 na kazdym obiekcie.
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Wyniki badan terenowych zostaly poddane analizie statystycznej. Aby ocenié
réznice miedzy pokryciem badanych torfowisk przez poszczegélne grupy roslin
zastosowano analize wariancji w klasyfikacji prostej przy zastosowaniu testu F
Fischera-Snedecora. Test ten pozwala odrzuci¢ badz przyjac hipoteze zerows, za-
kfadajaca ze $rednie pokrycie powierzchni badanych torfowisk przez poszczegél-
ne grupy roélin nie rézni si¢ w sposéb istotny (Lomnicki 2002; Kala 2005). W celu
ustalenia wspodlzaleznosci miedzy $rednim stopniem pokrycia powierzchni torfo-
wisk przez rosliny naczyniowe i mchy torfowce wyznaczono wspétczynnik korela-
cji liniowej. Zaleznos¢ korelacyjna polega na tym, Ze wartosciom jednej zmiennej
(X) przypisane sg okreslone srednie wartosci drugiej zmiennej (Y). Wspdtczynnik
korelacji liniowej Pearsona oblicza si¢ na podstawie nastepujacego wzoru:

cov(X,Y)

5.8,

r(X,Y)=rY,X)=

gdzie: cov(X,Y) - kowariancja mi¢dzy zmiennymi X a Y, s s - odchylenie standar-
dowe zmiennych (Zelia 2000). Wykorzystujac obliczone warto$ci wspoétczynnika
r i liczebnosci proby na podstawie nomograméw wyznaczono przedzialy ufnosci
dla wspdétczynnikéw korelacji (Krysicki i in. 2006).

Wyniki i dyskusja

Wszystkie badane obiekty byty poddane zabiegom melioracyjnym, zaréwno
w sposob bezposredni jak i posredni, przez odwodnienie terendéw przyleglych.
W wyniku tych zabiegéw biocenozy torfowiskowe ulegly znacznemu podsusze-
niu, a to z kolei doprowadzilo do ekspansji roslinnosci obcej dla tych ekosyste-
mow, gtéwnie drzew i krzewdw, ktore wypieraja gatunki torfotwdrcze $cisle zwia-
zane z egzystencja torfowisk.

Pojawianie si¢ gatunkéw roélin nalezacych do takich jednostek syntaksono-
micznych jak: Alnetea glutinosae czy Epilobietea angustifolii wskazuje na stopnio-
wa degradacje torfowisk wysokich tego regionu, bedaca pozostatosciag dziatalno-
$ci przedsiebiorstwa ,,Igloopol” z okresu 1970-1980. Szczegélnie dobrze problem
ten rysuje si¢ nam na torfowisku ,Wolosate”, gdzie cata potudniowo-wschodnia
czg$¢ kopuly porosnigta jest przez wierzbodwke kiprzyca Chamaenerion angusti-
folium - gatunek, dla ktérego wlasciwym siedliskiem sg zreby, skraje laséw, po-
foniny i osypiska (Malec 2006). Dlatego obok oceny tempa przyrostu wierzchniej
warstwy akrotelmu oraz stanu szaty roslinnej, tak istotna jest ocena stanu zaawan-
sowania procesu torfotwdrczego, ktéra wskazuje nam na ,,.kondycje” torfowiska.
Torfowisko ,Wolosate”
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Z analizy stopni pokrycia powierzchni badanego torfowiska przez trzy grupy
rodlin: mchy torfowce, mchy brunatne i rodliny naczyniowe (8 punktéw pomia-
rowych) wynika, ze az w 7 punktach pomiarowych przewazaja mchy torfowce
(Ryc. 1).
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Ryc. 1. Stopien pokrycia powierzchni torfowiska przez 3 grupy roélin (Torfowisko ,Wolosate”).
Fig. 1. Degree of coverage of layer by 3 groups of plants (Peat-bogs ,Wolosate”).

Sredni stopien pokrycia powierzchni dla tej grupy wynosi na torfowisku
~Wolosate” az 61,41%. Najnizsza warto$¢ zostala odnotowana w punkcie pomia-
rowym nr 1 i wynosita ona 3,75%, a najwyzsza 88,75% zostala zarejestrowana
w punkcie nr 8. Sredni stopien pokrycia przez dwie pozostate grupy roélin jest
zdecydowanie mniejszy niz w przypadku mchéow torfowcow i wynosi dla roslin
naczyniowych 23,59%, a dla mchéw brunatnych 15,63%.

Pokrycie roslinami naczyniowymi waha si¢ w granicach od 6,25% w punkcie
numer 8 do 47,5% w punkcie 1.

Na badanym terenie zauwazano tylko jedno miejsce, w ktérym nie wyste-
powaly mchy brunatne (pkt. nr 2). Maksymalne pokrycie terenu przez t¢ grupe
roslin zauwazono w punkcie numer 1 i wynosito ono 48,75% (Malec 2006).
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Torfowisko ,,Litmirz”

Badane torfowisko porosnigte jest w przewazajacej wiekszosdci przez roslin-
no$¢ mszysty. Tylko w przypadku dwdch punktéw pomiarowych mchy torfowce
nie byly grupa dominujacg (punkty nr 4, 6) (Ryc. 2).
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Ryc. 2. Stopien pokrycia powierzchni przez 3 grupy roslin (Torfowisko ,,Litmirz”).
Fig. 2. Degree of coverage of layer by 3 groups of plants (Peat-bog ,,Litmirz”).

Udzial mchéw torfowcéw wynosi srednio na 58,59%, przy wartosciach waha-
jacych sie w granicach od 27,5% (punkt nr 6) do 81,25% (punkt nr 1).

Udzial mchéw brunatnych jest zdecydowanie mniejszy, bowiem zajmuja one
powierzchnie 18,44%. Swoje minimum - 6,25% osiagaja w dwoch punktach (nr 7
i 8), a maksimum wynoszace 43,75% w punkcie o numerze 6.

Rosliny naczyniowe zajmuja na badanym torfowisku $rednio 22,97% po-
wierzchni. Najwyzsza warto$¢ réwna 36,25% osiagaja w punkcie pomiarowym
numer 4, a najnizsza 10% w punkcie numer 1 (Malec 2006).
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Torfowisko ,,Tarnawa”

Analizujac rycine 3 zauwazamy, ze na badanym terenie wystepowaly wszyst-
kie grupy roélin. Tylko w jednym punkcie pomiarowym mchy torfowce nie zaj-
mowaly najwiekszej powierzchni (punkt nr 1).

Sredni stopien pokrycia powierzchni przez mchy torfowce wynosi 62,5%.
W punkcie nr 2 odnotowano maksymalny stopien pokrycia przez te grupe roélin,
wynoszacy 87,5%, a w punkcie numer 1 minimalny, réwny 37,5% (Ryc. 3).
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Ryc. 3. Stopien pokrycia powierzchni przez 3 grupy roslin (Torfowisko ,Tarnawa”).
Fig. 3. Degree of coverage of layer by 3 groups of plants (Peat-bog ,,Tarnawa”).

Zdecydowanie nizszym $rednim stopniem pokrycia, wynoszacym 14,53%,
charakteryzuja sie mchy brunatne. Swoje maksimum (21,25%) osiagaja w punkcie
nr 8, a minimum, wynoszace zaledwie 2,5%, w punkcie nr 2.

Rosliny naczyniowe pokrywaja powierzchnie badanego terenu w stopniu od
47,5% w punkcie nr 1 do 10% w punkcie nr 2. Sredni stopieni pokrycia dla tej gru-
py roélin wynosi 22,81% (Malec 2006).

Poréwnujac wyniki badan przeprowadzonych na meliorowanych, ale nie eks-
ploatowanych torfowiskach wysokich w Bieszczadach Zachodnich, z badaniami
przeprowadzonymi przez Zajac (2003) na eksploatowanych torfowiskach Kotli-
ny Orawsko-Nowotarskiej, zauwazamy pewne réznice. Mianowicie, jezeli chodzi
o zalezno$ci pomigdzy $rednim stopniem pokrycia powierzchni przez mchy tor-
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fowce a pokryciem przez rodliny naczyniowe, zaréwno w Bieszczadach jak i Kot-
linie Orawsko-Nowotarskiej otrzymano podobne wyniki. Zasadnicza réznica wy-
stepuje przy analizie statystycznej stopnia pokrycia powierzchni torfowiska przez
trzy grupy roslinnosci: mchy torfowce, mchy brunatne i rosliny naczyniowe. Zajac
(2003) w swojej pracy zauwaza istotng réznice w stopniu pokrycia powierzchni
przez poszczegolne grupy roélin miedzy badanymi obiektami, co dowodzi istnie-
nia réznic siedliskowych miedzy torfowiskami. Takie réznice nie zostaly zauwa-
zone pomiedzy bieszczadzkimi torfowiskami, na ktorych panuja podobne warun-
ki rozwojowe dla roslin.

Analiza statystyczna wynikéw badan
Aby ustali¢, czy istnieja réznice miedzy srednim pokryciem powierzchni
trzech badanych torfowisk przez poszczegdlne grupy roslin, wykorzystano analize

wariancji w klasyfikacji prostej (Tab. 1, 2, 3).

Tabela 1. Analiza wariancji stopnia pokrycia torfowisk przez mchy torfowce.
Table 1. Analysis of variance of cover degree by bog moss.

, . Oszacowanie
L, . . . | Sumy kwadratéw | Stopnie swobody ..
Zrodlo zmiennoéci (SK) (DF) wariancji (Fobl') P
Variability sources Variance esti-
Sum of squares  |Degrees of freedom mate
Calkowita (ogdlna) 10071,16654 23
Total
Migdzy torfowiskami| ) choos 2 35530311 | 0:0746
Beetwen peat-bogs
Btad Error 10000,10592 21 476,19552
Tabela 2. Analiza wariancji stopnia pokrycia torfowisk przez mchy brunatne.
Table 2. Analysis of variance of cover degree by hypnaceous moss.
5 . . . | Sumy kwadratéw | Stopnie swobody Oszacowanie
Zrédto zmiennosci ..
Variability sources (SK) (DF) warlanat (F°b1~) F
Y Sum of squares | Degrees of freedom | Variance estimate
Catkowita (ogolna) 3770249896 3
Total
Miedzy torfowiskami | - ) o595 2 324869795 01841
Beetwen peat-bogs
Blad Error 3705,275937 21 176,4417113




250 ROCZNIKI BIESZCZADZKIE 17 (2009)

Tabela 3. Analiza wariancji stopnia pokrycia torfowisk przez rosliny naczyniowe.
Table 3. Analysis of variance of cover degree by vascular plants.

Sumy kwadratéw Stopnie swo- Oszacowanie
Zrédto zmiennosci Y body (DF) -
. (SK) wariancji (F ) F
Variability sources Degrees . . obl
Sum of squares Variance estimate
of freedom

Calkowita (ogdlna) 3059,375 23
Total
Miedzy torfowiskami 273438 5 136719 0,0094
Beetwen peat-bogs
Blad Error 3056,64062 21 145,554315

Oddzielnie dla kazdej z grup roslin przeprowadzono testowanie hipotezy
zerowej, zakladajacej ze pomigdzy torfowiskami nie istniejg réznice w $rednich
stopniach pokrycia powierzchni.

Z tabel 1, 2 i 3 wynika, ze oszacowanie wariancji miedzy torfowiskami dla
wszystkich 3 grup roslin jest mniejsze niz oszacowanie w grupach (blad), dlatego
bez koniecznosci poréwnania z warto$ciami krytycznymi rozktadu F, zawartymi
w tablicach, mozna przyja¢ hipoteze zerowa.

W celu ustalenia wspdlzaleznosci pomigedzy srednim stopniem pokrycia po-
wierzchni badanych torfowisk przez dwie grupy roslin — mchy torfowce i rodliny
naczyniowe — wyznaczono wspoétczynniki korelacji liniowej i przedzialy ufnosci
dla tego wspdlczynnika.

Wspolczynnik korelacji liniowej r miesci sie w przedziale od -0,8069 do
-0,9169 i obliczony jest na poziomie istotnosci o = 0,05 (Tab. 4). Jest to silna od-
wrotnie proporcjonalna zalezno$¢ pomiedzy srednim pokryciem powierzchni
przez roéliny naczyniowe i mchy torfowce.

Dla trzech badanych torfowisk wyznaczono réwniez przedzialy ufnosci
P a<0 <b)=1-aq, ktére informujg nas, ze przy zalozonym z géry poziomie
istotnosci o = 0,05 w 95% przypadkow wspotczynnik korelacji dla torfowisk znaj-
dzie si¢ w wyznaczonych zakresach (Tab. 4.) (Malec 2006).

Tabela 4. Wspolzalezno$¢ pomiedzy srednim pokryciem powierzchni torfowisk przez
mchy torfowce (x) i rosliny naczyniowe (y).

Table 4. Relationship between mean coverage of peat-bogs area by bog moss (x) and
vascular plants (y).

Przedziat ufnosci dla wspdtczynnika
Torfowisko Wspolczynnik korelacji r korelacji r (a = 0,05)
Peat bog Correlation factor r Confidence partition for correlation
factor r (a = 0,05)
Tarnawa -0,9169 (-0,98; -0,62)
Litmirz -0,9113 (-0,97; -0,55)
Wolosate -0,8069 (-0,95; -0,21)
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Whnioski

Z badan stanu zaawansowania procesu torfotworczego, przeprowadzonych
metoda Rochefortiin. (1997) wynika, ze warstwa mszysta jest stosunkowo dobrze
wyksztalcona na wszystkich trzech badanych torfowiskach. Sredni stopien pokry-
cia powierzchni przez te grupy roslin wynosi okoto 60%. Mozna wigc stwierdzic,
ze mimo zaburzenia stosunkéw wodnych (obnizenie poziomu zwierciadia wody
gruntowej bedacego wynikiem odwodnien), proces torfotwdrczy zostal nieznacz-
nie spowolniony a nie zatrzymany.

Analiza wariancji w klasyfikacji prostej, przeprowadzona dla stopni pokrycia
powierzchni torfowisk przez mchy torfowce, mchy brunatne i rodliny naczyniowe
wykazuje, ze nie wystepuja miedzy nimi istotne statystycznie réznice. Dowodzi
to, ze na wszystkich trzech badanych torfowiskach wysokich panuja podobne wa-
runki siedliskowe dla rozwoju badanych grup roélin.

Wyznaczony wspotczynnik korelacji liniowej r, mieszczacy sie w przedziale
od -0,8069 do -0,9169, wykazal istnienie silnie odwrotnie proporcjonalnej za-
leznodci pomigdzy srednim pokryciem powierzchni przez roéliny naczyniowe
i mchy torfowce.
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Summary

Raised peat-bogs in the territory of so-called ,land of valleys” in the Western
Bieszczady, with their species wealth and morphological separateness constitute
very essential natural component of this region.



252 ROCZNIKI BIESZCZADZKIE 17 (2009)

The goal of the study was estimation of peat-formation process using the
Canadian method described by Rochefort et al. (1997). All investigated peat-bogs
were intensively drained in 1980s, and as a result peat biocenoses suffer the con-
siderable drying. It led to deterioration of plant cover in the examined territory.
The proof of it is occurrence of the species characteristic for the class Epilobietea
angustifolii, which displace the typical raised bogs species. The results of research
have shown that the moss layer in all three examined objects is well developed. It
should be stressed that in all examined peat-bogs the peat formation process was
not stopped entirely but only slowed down.



