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Stowa kluczowe: 3150 eutroficzne zbiorniki wodne, starorzecze, biocenoza, antropopresja, gatunki

obce.

Siedlisko kodowane w Dyrektywie Siedliskowej jako 3150, obejmujace eutroficzne zbiorniki wod-
ne, w tym starorzecza, jest definiowane na podstawie stopnia eutrofizacji wody i roslinnoéci pora-
stajacej zbiornik. Cechy te s3 czesto analizowane w waloryzacjach, inwentaryzacjach i decyzjach
$rodowiskowych jako jedyne, ktore charakteryzuja to siedlisko. Na podstawie szeroko zakrojo-
nych badan ekosystemowych kompleksu starorzeczy opisano typowe mechanizmy ekologiczne

wplywajace na stan ochrony starorzecza.

Wstep

W warunkach szybkiego rozwoju gospo-
darczego kraju coraz czeéciej dochodzi do pla-
nowania i lokalizowania inwestycji gospodar-
czych w dolinach rzecznych. Do wlasciwego
przeprowadzenia procedury oceny oddzia-
lywania na $rodowisko (OOS) bardzo cze-
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sto wymagana jest waloryzacja przyrodnicza,
ocena stanu ochrony oraz mozliwosci zacho-
wania tak specyficznego siedliska, jakim sa
starorzecza. Sg to siedliska coraz rzadziej spo-
tykane w krajobrazie, bowiem procesy odpo-
wiedzialne za ich powstawanie w wielu do-
linach rzecznych ustaly lub zostaly w duzej
mierze zahamowane na skutek ich regulacji.
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Czeg$¢ z nich kwalifikowana jest do ochrony
w ramach obszaréw Natura 2000 jako podtyp
siedliska ,,Starorzecza i naturalne eutroficzne
zbiorniki wodne ze zbiorowiskami z Nympha-
eion, Potamion” (kod 3150), cze$¢ jest chro-
niona w ramach krajowego systemu obszaréw
chronionych, jednak spora ich liczba pomimo
istotnych wartoéci przyrodniczych ciagle po-
zostaje bez ochrony.

Brak opracowan dotyczacych tego sie-
dliska powoduje, ze oceny kondycji dane-
go obiektu oraz jego przyszlosci dokonuje
sie najczesciej w oparciu o interpretacje de-
finicji chronionego prawem siedliska o ko-
dzie 3150 podtyp 2 - starorzecza (Klimaszyk
2004). Wielu autoréw opracowan praktycz-
nych wnioskuje o stanie badanego akwenu na
podstawie uproszczonej analizy szaty roélin-
nej, przy braku zrozumienia istoty jego funk-
cjonowania i niezwyklej wartosci przyrodni-
czo-krajobrazowej. Szata roslinna jest tylko
jednym z elementéw utatwiajacych jego zde-
finiowanie i rozpoznanie. Funkcjonowanie
tego siedliska jest uzaleznione od wielu waz-
nych i specyficznych dla niego czynnikéw,
ktére w tym artykule zostang przedstawio-
ne na przykladzie starorzecza Wisty, powsta-
tego w jej goérnym biegu, objetego ochrona
jako obszar Natura 2000 ,Wisliska” o kodzie
PLH120084.

Definicje siedliska 3150

Dyrektywa Siedliskowa okresla starorze-
cza jako obiekty spelniajace kryteria zawar-
te w definicji typu siedliska przyrodniczego
oznaczonego kodem 3150. ,,The Interpretation
Manual of European Union Habitats” (EUR27,
2007) - dokument wydawany przez Komisje
Europejska — nie wydziela starorzecza jako
osobnego podtypu i definiuje siedlisko 3150
nastepujaco:

Jeziora i niewielkie zbiorniki wodne prze-
waznie z wodami od brudnoszarych do nie-
bieskozielonych, wiecej lub mniej zmaconymi,

szczegolnie bogatymi w rozpuszczone substan-
cje zasadowe (pH zazwyczaj >7), ze zbiorowi-
skami makrofitow o lisciach plywajacych po
powierzchni wody (Hydrocharition) lub, w gle-
bokich, otwartych wodach, ze zbiorowiskami
duzych rdestnic (Magnopotamion).

Podobng definicje podaje European Envi-
ronmental Agency. Natomiast Poradnik ochrony
siedlisk i gatunkow, wydany przez Ministerstwo
Srodowiska w 2004 roku (Klimaszyk 2004), de-
finiuje to siedlisko nieco inaczej:

Naturalne jeziora i stale niewielkie zbior-
niki wodne oraz odci¢te fragmenty koryt
rzecznych z wolno plywajacymi w toni wodnej
makrofitami (Potamion icze$ciowo Nympha-
eion), makrofitami zakorzenionymi w dnie
oraz o liSciach ptywajacych (cze¢$¢ Nympha-
eion), a takze prymitywnymi zbiorowiskami
drobnych roslin ptywajacych po powierzchni
wody (Lemnetea).

Zaktualizowana wersja Podrecznika rozsze-
rza definicje starorzecza (Wilk-Wozniak i in.
2012), ale podstawa klasyfikacji sa identyfika-
tory fitosocjologiczne oraz wybrane cechy sro-
dowiska. Definicja Niemieckiej Zwigzkowej
Agencji Ochrony Srodowiska (BfN) jest bardzo
podobna:

Naturalne eutroficzne jeziora i niewielkie
zbiorniki wodne, z wlaczeniem ich roélinnosci
brzegowej, z plywajaca i zanurzong roélinnoscia
wodng; z rodlinnos$cia z klas Lemnetea, Potamo-
getonetea pectinati, ze strzalka wodna Stratiotes
aloides i ptywaczami Utricularia spp.

BfN podaje istotne uzupelnienie: Komisja
Europejska wyjasnila, ze - zaleznie od defini-
¢ji terminu ,,naturalny” - ten rodzaj siedliska
moze mie¢ trojaki charakter: pierwotnie natu-
ralny, antropogeniczny lub wtérnie naturalny.
Zatem kwestia naturalnego/antropogeniczne-
go charakteru siedliska nie ma w jego ochro-
nie zasadniczego znaczenia, jezeli poddane jest
ono dziataniu spontanicznych proceséw przy-
rodniczych.
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Integrity (,,spoistos¢”?)
— wazny element oceny stanu siedliska

Bardzo wazne z punktu widzenia ochrony
przyrody pojecie integrity obszaru chronione-
go (wprowadzone przez autoréw Dyrektywy
Siedliskowej) jest w Polsce niekiedy btednie ro-
zumiane. Integrity obszaru Natura 2000 oznacza
nie tyle niski stopien jego fragmentacji (myl-
ne ttumaczenie integrity: ,cato$¢, niepodziel-
nos$¢”), lecz raczej jego nienaruszalno$¢, spo-
isto$¢, spojnosé, funkcjonalno$é. Przez pojecie
integrity, odnoszace si¢ do ekosystemu na da-
nym obszarze, nalezy rozumie¢ trwalo$¢ i pra-
widlowe funkcjonowanie siedlisk przyrodni-
czych oraz populacji roélin i zwierzat. Jest ono
uzaleznione od naturalnych, spontanicznie po-
wstajacych struktur i proceséw ekologicznych,
a zwlaszcza ich wzajemnych powiazan. Obszar
o duzej spoistosci ekosystemowej charaktery-
zuje sie duzymi mozliwo$ciami samoregulacyj-
nymi (ang. resilience), czyli wykazuje duza od-
porno$¢ i zdolnosci regeneracyjne, nie wyma-
gajac interwencji z zewnatrz (Engel 2009).

Pierwotna ocena struktury i funkeji kaz-
dego starorzecza (a nie tylko kwalifikowanego
jako siedlisko 3150) powinna zawiera¢ oprdcz
wynikéw inwentaryzacji gatunkoéw, takze wy-
niki kompleksowych badan $rodowiska, daja-
ce pelng oceng realnego zachowania wlasciwe-
go stanu siedliska badz mozliwosci poprawy
jego stanu.

Analiza stanu ochrony starorzecza ,,Wisliska”

W latach 2010-2011 w ramach inwenta-
ryzacji przyrodniczej wykonanej dla Biura
Architektonicznego ,Wizja, sfinansowanej
przez ,Budus Developer SA”, przeprowadzono

'W jezyku polskim wyraz integrity czesto ttuma-
czy sie jako ,,spojnoéc co jest o tyle niewlasciwe, ze
identyczne pojecie stosuje si¢ dla okreslenia spdjnosci
sieci obszaréw Natura 2000. Prowadzi to bardzo cze-
sto do mylnych interpretacji zwigzanych z fragmenta-
Cja, a nie funkcjonowaniem siedliska.
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wszechstronne badania starorzecza ,Wisliska”
Wykonano pomiary wybranych parametréw
chemicznych wdd trzech wislisk? wchodzacych
w sklad starorzecza, okreslono sktad fito- i zoo-
planktonu oraz bentosu. Przeprowadzono in-
wentaryzacje flory i fauny bezkregowcow i kre-
gowcow, takze pod katem wystepowania gatun-
kéw obcych i inwazyjnych. Zanalizowano ar-
chiwalne materiaty kartograficzne, wykonano
badania hydrogeologiczne i hydrologiczne oraz
zroédel wpltywéw antropogenicznych. Wnioski
wyplywajace z zebranych danych przedstawio-
no na wybranych przyktadach.

Miejsce badan

Starorzecze ,Wisliska” obejmuje system
trzech zbiornikéw wodnych - Miejsce (50°0
55,63"N, 19°30'48,09"E), Oko (50°0'30,21"N,
19°31'15,62"E) i Krajskie (50°0'48,69"N, 19°31"
46,76"E) - zachowanych w dawnym korycie
Wisty, odcietym w toku prac regulacyjnych
na przetomie XIX i XX w. (ryc. 1). ,,Wigliska”
to najwieksze w wojewodztwie malopolskim
starorzecze (powierzchnia dawnego koryta to
82,8 ha, laczna powierzchnia zbiornikéw wody
- 44,5 ha). Wnetrze zakola jest plaskie, a zréz-
nicowanie wysokosci siega od 216,0 do 219,5 m
n.p.m. w pélnocnej czeéci zakola.

W rejonie starorzecza osady czwartorzedo-
we zostaly naniesione przez rzeke na nieprze-
puszczalne podloze ilaste wieku trzeciorzedo-
wego. Nad nim wystepuje gléwna warstwa zwi-
réw o miazszosci od 6 do 11 m, przykryta ko-
lejna warstwa osadéw piaszczystych o miaz-
szo$ci siegajacej 6 m. Warstwa powierzchnio-
wa ma miejscami 5 m migzszosci i s to zasad-
niczo gliny z réznymi domieszkami pylow lub
piaskow (ryc. 2), na ktorych wyksztalcily sie
dos¢ zyzne gleby.

Jak wynika z analizy materialéw kartogra-
ficznych, dawne zakole rzeki, wyciete w osa-
dach czwartorzedowych, charakteryzowalo sie

2 Mianem ,wiélisk” okresla sie zbiorniki pozostale
po dawnych korytach rzeki w dolinie Wisly.
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Ryc. 1. Mapy historyczne wislisk: A — austrowegierska mapa ,,Spezialkarte” z roku 1907 — widoczna przecieta
szyja meandru; B — mapa z 1933 roku — zauwazalne osuszenie terenu starorzecza wynikte z wciecia sie gtowne-
go koryta Wisty w ciggu maksymalnie 26 lat (1907-1933) oraz poczatek budowy watéw przeciwpowodziowych;
na obu mapach widnieje wspdlne ujscie towiczanki i Bachéwki (S-W czes¢ zakola)
Fig. 1. Historical maps of the study site: A — the Austro-Hungarian map “Spezialkarte”, 1907 — the meander was
isolated from the river channel; B — the Map of 1933 — the old river bed is drained, because of the lowering
water level in the main channel of the Vistua River, meander drainage took max. 26 years (1907-1933), also
building of river embankments was started; the common mouth of Bachowka and towiczanka streams is visible

(S-W part of meander)

dos¢ duzg naturalna dynamika koryta, co owo-
cowalo jego zréznicowanym ksztattem. Zakole
zostalo odciete od gléwnego koryta Wisty po-
nad 100 lat temu (1881-1907) w wyniku prac
regulacyjnych. Od dwudziestolecia migdzywo-
jennego wieksza cze$¢ powierzchni starorze-
cza ulegla osuszeniu wskutek obnizenia sie po-
ziomu wod gruntowych wynikajacego z wcie-
cia si¢ koryta Wisty w podloze po wyprosto-
waniu jej biegu. Zbiornik wodny zachowat sie
jedynie w najglebszych partiach dawnego ko-
ryta, w zachodniej czesci, wzdluz zewnetrzne-
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Ryc. 2. Schemat budowy podioza, starorzecza
,Wisliska”: N — nadktad, P — piaski, Z — zwiry, It — ity;
strzatka zaznaczono glebokos¢ lustra wody grunto-
wej

Fig. 2. Lithological profile of the Wisliska oxbow:
N — overlayer, P — sand, Z — gravel, It — clay; an arrow
indicates water table depth
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go podcinanego brzegu. Pozostata czes$¢ wisli-
ska byla albo sucha, albo zabagniona w naj-
glebszych lub plaskich partiach w efekcie roz-
lewania si¢ niewielkich strumieni - Bachéwki
i Lowiczanki, wplywajacych wowczas do Wisty
wspdlnym ujéciem. Strumienie te nanosily spo-
ra cze$¢ osadow, ktore przed odcieciem zakola
byly wyprowadzane przed ptynace wody Wisty,
a po odcieciu zakola — gromadzily sie w po-
wstalym zbiorniku wody stojacej tworzac duzy
stozek naptywowy. Wyplycit on cze$¢ dawnego
koryta i zardst lasem fegowym.

W okresie przedwojennym gléwne kory-
to Wisly odcieto walem przeciwpowodziowym
(wyremontowanym w 2011 r., ktéry przy pom-
powni na wislisku Krajskie ma rzedng 221,6 m
n.p.m), dzielgc dawne starorzecze na dwie cze-
$ci: obwatowang i nieobwalowana. Ta pierwsza
obejmuje obustronnie wislisko Krajskie, do kto-
rego przelozono ujécie strumienia Bachdwka,
a wislisko to stanowi obwalowana cotke dla
wezbranych wod z Wisly.

Morfologia ,Wislisk” ma charakter zbli-
zony do naturalnej w cze$ci zachodnie;j.
Starorzecze odcieto od Wisty w rejonie wyste-
powania dwoch naturalnych srédkorytowych
wysp (o powierzchni ok. 6,0 i 0,2 ha), ktd-
re zachowaly sie do tej pory. Po ich wschod-
niej stronie lustro wody dzieli si¢ na kilka nie-
wielkich akwenéw o niskim stopniu natlenie-
nia, silnie zarosnietych rzesa wodna. Koryto
jest tu szerokie na kilkadziesigt metréw, ma
naturalng rzezbe dna, jest glebsze (do 1,5 m)
od strony wschodniej, gdzie podcina poro-
$nieta drzewami stromg skarpe o wysoko-
$ci 3-4 m. Na tym odcinku starorzecze oble-
wa wieksza wyspe réwniez po stronie zachod-
niej. Odnoga pétnocno-zachodnia jest ptytka
(ryc. 3), o ptaskim dnie. Po zewnetrznej stro-
nie zakola wybudowano droge asfaltowa na
umocnionym nasypie, modyfikujac uksztal-
towanie brzegu starorzecza. Przy wsi Miejsce
brzeg jest czesto zasypywany gruzem i zro-
biono tu betonowe podesty dla wedkarzy.
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B 70 9 160 I 240
9 80 B 170 . 250

0 100 200 m
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Ryc. 3. Hydrologia starorzecza: A — mapa gtebokosci, B — rozdziat wod z doptywéw w starorzeczu Wisty, a — kie-
runek przeptywu, b — przepusty watowe, c — las tegowy, d — waty

Fig. 3. Hydrology of the “Wisliska” oxbow: A — the map of depths, B — water discharge from tributaries,
a — flow direction, b — sluice gates, ¢ — riparian forest, d — earth embankments
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Nurtrzeki, jak mozna wnioskowa¢ z uksztat-
towania dna (ryc. 3a), biegt w sposéb typowy
dla meandrujacej rzeki, z glebing pod podcina-
nym brzegiem. W miejscu przerzucania nur-
tu miedzy kolejnymi zakolami wystepuje teraz
duze przeglebienie na caltym przekroju koryta.
Glebia wystepujaca pod brzegiem podcinanym
siega 2,5 m.

W  poludniowej czeéci starorzecza, na
stozku naplywowym przy ujsciu Lowiczanki
wystepuje las tegowy formalnie wykluczony
z obszaru Natura 2000. Kanal odprowadza-
jacy wody Lowiczanki do widliska Oko wy-
ksztalcil sie po wewnetrznej stronie zakola
i ma niewielkg szeroko$¢ (od ok. 70 m zwe-
za sie do ok. 1 m) i gteboko$¢ ponizej metra.
Po ok. 450 metrach kanal otwiera si¢ do kolej-
nego wisliska - ,,Oko”. W stosunku do pozo-
stalych wislisk jest ono niewielkie i ma ksztalt
nieregularnego prostokata, do$¢ jednorodne-
go morfologicznie: na calej dlugo$ci brzeg jest
zniszczony przez abrazje, glebokosé akwenu
jest mato zréznicowana (ryc. 3), a dno - w za-
sadzie plaskie i wyjatkowo grzaskie, szcze-
golnie w czedci zachodniej i péinocnej (>1 m
mutu). Wschodnig cze$¢ zbiornika stanowi
wysoki wat przeciwpowodziowy (oddzielajacy
uj$ciowy fragment potoku Bachowka). W pot-
nocno-wschodniej czesci akwenu znajduje sie
sztuczna, plytka odnoga kierujaca wode z Oka
do przepustu klapowego w wale prowadzace-
go do kolejnego wisliska - , Krajskie”. Geneza
Oka nie jest calkiem jasna, bowiem stabo po-
krywa sie ono z liniami brzegowymi dawnego
koryta, odczytywanymi z map historycznych,
jest wiec prawdopodobne, ze misa zbiornika
byta modyfikowana.

Widlisko Krajskie ma charakter sztuczny.
Dawna morfologia koryta zostala zatarta za-
réwno od potnocy - przez osady nanoszone
przez Wiste w czasie wezbran, jak i od potu-
dnia - przez osady nanoszone przez Bachowke.
Brzeg zachodni stanowi sztuczny wal. Akwen
ma do$¢ réwne, plytkie dno ijest najglebszy
wezedci srodkowej (ryc. 3). Na odcinku przy-
legajacym do koryta Wisty wislisko na duzym
obszarze wyplyca si¢ niemal do zera, przecho-

dzi w tany szuwardw, rozdzielone od Wisty pa-
sem suchego ladu o szerokosci od 170 do 300
m. Brzeg wschodni jest oddzielony od watu
plaskim kilkunasto-kilkudziesieciometrowym
odcinkiem, porosnietym luznymi zadrzewie-
niami.

Whetrze zakola jest uzytkowane rolniczo,
z zastosowaniem $rodkéw ochrony roélin i in-
tensywnego nawozenia.

Uwarunkowania hydrologiczne

Pierwszy poziom wodonosny wystepuje
na obszarze wnetrza zakola na glebokosciach
od 0,5 do 6,0 m p.p.t. (212,6-216,4 m n.p.m.).
O poziomie wdd powierzchniowych (takze
podziemnych) decyduje tu pietrzenie wdd wi-
$lanych przez stopien wodny w Laczanach, na
35+580. kilometrze rzeki (5,5 km w prostej li-
nii od granic starorzecza), ktdry ok. 50 lat temu
zmodyfikowal warunki wodne. Zalozona rzed-
na pietrzenia stopnia w Laczanach to 215,4 m
n.p.m. przy przeptywach wod dziesigcioletnich
i mniejszych. Aktualny poziom wody w staro-
rzeczu, w poréwnywalnych warunkach, znaj-
duje si¢ na poziomie 215,9 m n.p.m.

Whetrze zakola jest obszarem bezodptywo-
wym, bowiem jest obwalowane w partiach naj-
nizszych (od strony wschodniej). Jak wykazuja
obliczenia przepuszczalnosci warstw wierzch-
nich, w strefie suchej wspdtczynnik filtracji wy-
nosi ok. 0,15 m, zatem nadklad jest przepusz-
czalny i wszelkie zanieczyszczenia powierzch-
niowe nie beda neutralizowane w strefie napo-
wietrzonej i z woda opadowa moga tatwo prze-
nika¢ do wod podziemnych (po ok. 50 dniach),
pogarszajac ich jakos¢.

Gléwny przeplyw wéd podziemnych jest
skierowany z zachodu i potudnia ku osi daw-
nego zakola i dalej wzdtuz watu cofkowego wi-
$liska Krajskie ku Wisle, ktora jest gtéwnym
ciekiem odwadniajagcym caly teren. Kierunki
te prawdopodobnie odtwarzaja przebieg wod
gruntowych z okresu, kiedy zakolem plyneta
Wista. Predko$¢ przeptywu wod gruntowych
wynosi $rednio 8,86 md™.
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Cale starorzecze w wiekszo$ci zasila w wo-
de Lowiczanka (0,43 m’s™), ktdra bierze swoj
poczatek na jazie na Skawie. W obrebie daw-
nego koryta Wisly ptynie ona na pewnym od-
cinku ,,pod prad” dawnego nurtu, gdyz wsku-
tek zanoszenia starego koryta osadami, doszto
do zjawiska migracji wlasnego koryta, charak-
terystycznego dla delty. Lowiczanka dostarcza
do wisliska Miejsce wieksza cze$¢ wysokiej ja-
kosci wod, jednak rozplywanie sie tych czy-
stych wod w misie zbiornika nie jest réwno-
mierne (ryc. 3b). Przepust w wale Krajskiego
jest polozony blizej ujécia Lowiczanki, zgodnie
wiec z prawami hydrauliki przejmuje wigksza
cze$¢ odptywu (90%). Wody rzeczki rozchodza
sie lokalnie w poblizu jej ujscia do starorzecza,
poprawiajac stan wody i powodujac powstanie
zima w przyleglej czesci Miejsca duzego opa-
rzeliska, ktore najpozniej z pozostatych wislisk
zamarza i najwczeéniej topnieje. Wiekszo$¢
wod plynie ostatecznie kanatem do Oka, skad
przedostaje si¢ przepustem w wale przeciw-
powodziowym do Krajskiego. Przepltyw przez
poétnocny przepust widliska Miejsce jest nie-
wielki (10%).

Odmienna jest hydrologia wdd zbiorni-
ka Krajskie. Kazde wezbranie zanieczyszczo-
nej Wisty wplywa na mieszanie si¢ w Krajskim
jej wod z wodami do$¢ czystych doptywéw, co
skutkuje zwigkszeniem zanieczyszczenia wdéd
tego wisliska. Jednocze$nie przy niskich stanach
i lacznym przeplywie wynoszacym 0,58 m’s™,
bez oddziatywania Wisly, trzy czwarte wod
Krajskiego jest stosunkowo dobrej jakosci i po-
chodzi gtéwnie z Lowiczanki.

Przelozenie Bachowki w nowe ujécie za-
owocowalo uruchomieniem intensywnej sedy-
mentacji w jej ujéciu. Caly potudniowy brzeg
Krajskiego ma charakter ptytkiej delty: koryto
Bachoéwki jest tu bardzo glebokie, wcigte w osa-
dy na prawie 2 m; fagodnie meandruje i wcho-
dzac w zasieg dziatania wod wisliska rozmy-
wa si¢, roznoszac osady réwnomiernie po po-
wierzchni dna. Gleboko$¢ wody wynosi tu za-
ledwie 20-30 cm.

Duzy problem w przypadku wisliska
Krajskie stanowi abrazja wschodniego brze-
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gu (przewazajg wiatry zachodnie). Wahania
lustra wody pozostaja pod wplywem wezbran
Wisty. Moga one by¢ znaczne, gdyz wedtug da-
nych IMGW dla pobliskich Smolic, w dniach
26-28.07.2010 roku podczas kolejnej powodzi
poziom wody wzrést z 1,42 do 4,03 m. Przy ni-
skich stanach wod opadanie lustra wody na-
stepuje w umiarkowanym tempie ze wzgledu
na stabilny poziom pietrzenia zapora w Lacza-
nach. W czasie wezbran metna woda wislana
wplywa do wisliska Krajskie poprzez bezpo-
$rednie polgczenie z rzeka, ale nie przedosta-
je sie przez zamykane w takich przypadkach
klapami przepusty walowe zbiornika do wisli-
ska Oko. Poziom wody w Oku i Miejscu tak-
ze w pewnym stopniu sie podnosi, lecz jest to
gltéwnie zwigzane z doplywem i brakiem od-
plywu wéd Lowiczanki, a w mniejszym stop-
niu - poziomem woéd gruntowych (w tym wi-
$lanych) i sptywem powierzchniowym.

Parametry chemiczne

Wody wisliska Krajskie pozostaja pod sil-
nym wplywem Wisty ze wzgledu na mozli-
wos¢ czestej ich wymiany. Wista jest wcigz za-
nieczyszczona gloéwnie wskutek odprowadza-
nia do niej wdéd kopalnianych. Przewodnictwo
elektrolityczne siega 2630 uS cm™, woda okre-
$lana jest jako twarda i zawiera duze iloéci
chlorkéw (> 600 mg dm™) oraz siarczandw
(>170 mg dm™). Krajskie cechuje wyzsze ste-
zenie badanych jonéw w poréwnaniu do ste-
zen w wisliskach Miejsce i Oko. Jednak, z wy-
jatkiem stezen fosforanéw, pozostale wskazni-
ki wykazuja nizsze wartosci w poréwnaniu do
wod wislanych. Wyzsze (2-4,7 razy w zalezno-
$ci od glebokosci) stezenia fosforanéw w Kraj-
skim sg prawdopodobnie zwigzane ze strumie-
niem Bachéwka. W Bachdéwce stwierdzono
okresowo najwyzsze w badanych wodach ste-
zenia zwigzkow azotu i fosforu (stezenia jonu
amonowego osiggaly prawie 8 mg dm™, azota-
nowego powyzej 10 mg dm=, a fosforanowego
niemal 2,5 mg dm™~). Notowano takze wysokie
stezenia potasu i magnezu.
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Wody Lowiczanki oraz wislisk Oko i Miej-
sce charakteryzuja sie zblizonymi wielkocia-
mi parametréw chemicznych i reprezentu-
ja typ wodoroweglanowo-wapniowy ze znacz-
nym udzialem jondéw: siarczanowego, chlor-
kowego, magnezowego i sodowego. Jest to na-
turalny i powszechnie wystepujacy typ wody
w karpackiej czesci zlewni Wisty, ale do$¢ wy-
sokie stezenia jonéw chlorkowego i sodowego,
a w niektérych miejscach takze jonu amono-
wego (Lowiczanka) wskazujg na silng antropo-
presje. Niezbyt wysokie zawarto$ci jonéw wap-
nia i magnezu wskazuja na typ wod miekkich
z niskim przewodnictwem elektrolitycznym
(322-381 uS cm™). Stezenie fosforanéw w Oku
wynosito od 0,8 do 16 ug dm™ ($rednio 7,7 pg
dm™), a w Miejscu od warto$ci niemierzalnych
do 37 pg dm~ ($rednio 8,8 pg dm~?). Najwyzsze
wartoéci stezen fosforanéw we wszystkich wi-
Sliskach stwierdzano w okresie jesiennym.
W Oku nie wykazano zanieczyszczenia osa-
dow metalami ciezkimi (Cd i Pb), a w Miejscu
i Krajskim bylo ono wyraznie wyzsze w czg-
$ciach lezacych blizej Wisty.

Z innych czynnikéw, nalezy zwrdci¢ uwa-
ge na zmienno$¢ nasycenia wody tlenem.
W okresie letnim, we wszystkich badanych
wisliskach, na glebokosci ponizej metra stwier-
dzono wyrazny deficyt tlenu. W okresie jesien-
nym widoczne bylo réwnomierne nasycenie
tlenem w calym stupie wody (ryc. 4). W zimie
pomiaréw tlenu nie prowadzono.

Walory przyrodnicze wislisk

Miejsce (pow. 17 ha)

W wiglisku Miejsce stwierdzono wysoka
réznorodnoé¢ gatunkowy fitoplanktonu, licz-
ne wystepowanie zlotowiciowca Synura uvella,
a takze obecno$¢ sinic planktonowych, takich
jak Microcystis aeruginosa czy Woronichinia
naegeliana. Wysoki udzial gatunkéw z rodzaju
Synura wskazuje na duzg zawarto$¢ materii or-
ganicznej w wodach tego zbiornika, a do$¢ licz-
na obecnos¢ pozostatych wymienionych wyzej
sinic - na wody typu eutroficznego, ktdre sg ty-
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Ryc. 4. Nasycenie wody tlenem w badanych wisliskach
w lipcu (a), sierpniu (b) i pazdzierniku (c) 2010 roku
Fig. 4. Oxygen saturation of water in the studied water
bodies in July (a), August (b) and October (c) 2010

powe dla starorzeczy. Stwierdzono takze dwa
gatunki glonéw cieplolubnych: Tyrannodinium
berolinense i Peridiniopsis kevei.

Zooplankton obfitowal w gatunki charakte-
rystyczne dla wod mezo-eutroficznych, a takze
gatunki zwigzane z roslinnoécia wodng (widlo-
nogi i wioélarki). Wéréd wrotkéw Rotifera od-
notowano gatunek cieptolubny Brachionus diver-
sicornis (ryc. 5), natomiast wsréd skorupiakéow
Crustacea — bardzo rzadki i spotykany gléwnie
w jeziorach typu polodowcowego gatunek pale-
oarktyczny — okoglow Polyphemus pediculus.
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Dominujgcym gatunkiem roélin na po-
wierzchni lustra wody Miejsca byt grazel z61-
ty Nuphar luteum, ktéremu towarzyszyly: wy-
wilocznik klosowy Myriophyllum  spicatum,
rdestnica polyskujaca Potamogeton lucens,
rdestnica stepiona P. obtusifolius. W potudnio-
wej cze$ci akwenu wystepowaly mate platy (ok.
2 a) grzybienczyka wodnego Nymphoides pel-
tata, stanowigcego niewatpliwie jeden z naj-
wazniejszych waloréw przyrodniczych Wislisk.
Zbiorowisko osoki aloesowatej Stratiotes alo-
ides odnaleziono na plyciznie w poétnocno-
-wschodniej odnodze Miejsca.

Najliczniejsza grupe organizmoéw bentycz-
nych zasiedlajgcych wislisko Miejsce stanowi-
ty malzoraczki Ostracoda zasiedlajace prze-
glebienia pozostate po dawnym korycie Wisly.
Licznie reprezentowane byly takze skaposzcze-
ty Oligochaetea. Oprocz naturalnego ukltadu
stref rodlinno$ci wodnej wislisko Miejsce ce-
chowala bardzo liczna populacja malzy z ro-
dziny skéjkowatych Unionidae, w tym chro-
nionej szczezui wielkiej Anodonta cygnea (do
10 os. na metr biezacy brzegu). Gatunek ten
wystepuje gtéwnie pod zewnetrznym brzegiem,
do wysokosci ,,stanicy” wedkarskiej i w potu-
dniowej czesci - na wewnetrznym brzegu, bli-
sko ujécia Lowiczanki. We wschodniej odnodze
Miejsca malze wystepuja jedynie w czeéci pola-
czonej z gtéwnym zbiornikiem, jednak spoty-
ka si¢ tutaj tylko osobniki miodociane, jedno-
roczne. Ze wzgledu na znaczne zrdznicowanie
siedlisk odnotowano tutaj najwieksza liczbe ga-
tunkéw mieczakow (S = 32). Ponadto, w potu-
dniowej czesci starorzecza, stwierdzono obec-
nos$¢ gabki stodkowodnej — nadecznika stawo-
wego Spongilla lacustris (ryc. 6).

<<«

Ryc. 6. Gabka zebrana z dna koryta taczacego wisliska
Miejsce i Oko (Miejsce, 1.10.2011 r.; fot. T. Zajac)

Fig. 6. A freshwater sponge collected in the channel
between the waterbodies Miejsce and Oko (Miejsce,
1 October, 2011; photo by T. Zajgc)

Wraz z obecno$cig malzy bardzo liczne wy-
stepowala rézanka Rhodeus sericeus — niewiel-
ka ryba chroniona Dyrektywa Siedliskowa, kto-
rej rozrod jest uwarunkowany wystepowaniem
duzych skojkowatych, gdyz ryba ta sklada jaja
do jamy skrzelowej malzy. Odnotowano osob-

Ryc. 5. Wybrane gatunki fito- i zooplanktonu z obszaru N2000 ,Wisliska” (Krakéw, 30.09.2011 r., fot. E. Wilk-
-Wozniak, A. Pociecha): A — Brachionus falcatus (wrotek, gatunek tropikalny), B — Anabaena circinalis (sinica),
C - Peridiniopsis kevei (bruzdnica, gatunek inwazyjny), D — Simocephalus expinosus (wio$larka), E — zbiorowisko
euglenin (widoczne gatunki z rodzajow: Euglena, Phacus, Trachelomonas), F — Brachionus diversicornis (wro-
tek), G — Phacus longicauda (euglenina), H — Micrasterias americana (sprzeznica), | — Lepadella ovalis (wrotek),
J — Brachionus urceolaris (wrotek), K- Acroperus harpae (wioslarka); skala: 100 um

Fig. 5. Selected species of phyto- and zooplankton from N2000 “Wisliska” area (Krakéw, 30 September, 2011; pho-
to by E. Wilk-WoZniak, A. Pociecha): A—K — as above; skale bar: 100 um
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niki o dlugosci ciata od 20 do 62 mm ($rednio
36,5 mm; L. Sroka - npbl.).

Wislisko jest miejscem rozrodu rzadkich
wazek: straszki pétnocnej Sympecma paedisca,
zagnicy zielonej Aeshna viridis i przenieli dwu-
plamej Epitheca bimaculata. Stwierdzono row-
niez obecno$¢ zalotki wigkszej Leucorrhinia
pectoralis.

Miejsce cechuje do$¢ duze zréznicowa-
nie organizméw bentosowych i wystepowa-
nie miejsc rozrodu pojedynczych par rzad-
kich gatunkéw kregowcow: kumaka nizinnego
Bombina bombina, baka Botaurus stellaris, ry-
bitwy rzecznej Sterna hirundo.

Oko (pow. 6,5 ha)

Wislisko Oko cechowata duza réznorod-
nos¢ fitoplanktonu, zwlaszcza w grupie okrze-
mek Bacillariophyceae. Stwierdzono licz-
ne okrzemki litoralowe i tychoplanktonowe,
w tym gatunki umieszczone na Czerwonej liscie
glonéw i grzybow Polski, takie jak: Cymbella pro-
xima, Pinnularia subgibba, Surirella brebissonii
oraz — uznany za ekspansywny — Peridiniopsis
kevei. Nie wykazano tutaj obecnosci gatunkow
glondéw (sinic) mogacych wytworzy¢ zakwit.

W zespole zooplanktonu znajdowaly sie
gléwnie gatunki pospolite, wskazujace na me-
zo-eutroficzny charakter wod (np. Acroperus
harpae, Peracantha truncata, Scapholeberis
mucronata). Obecno$¢ widlonogéw Copepoda
i wiodlarek Cladocera byta $cisle zwigzana
z wystepowaniem roélinnosci wodne;j.

Licznie wystepowaly gabki, tworzac zielo-
nawe ,naroéla’ na galeziach zalegajacych na
dnie badz zanurzonych w wodzie galeziach
zwisajacych z krzewow i drzew. W ciele nade-
cznika stawowego znaleziono domki chrusci-
kéw z rodzaju Ceraclea, ktorych rozwoj w sta-
dium wodnym przebiega w gabkach. Obecnos¢
gabek $wiadczy o dobrej jakosci wod, gdyz or-
ganizmy te w wodach zanieczyszczonych wy-
mieraja, a wraz z nimi takze chrusciki.

Cenne z przyrodniczego punktu widze-
nia jest wystepowanie w Oku stanowiska roz-
rodczego rzadkiej wazki - straszki potnocne;j.
Zjawiskiem niekorzystnym jest obecnos¢ dos¢
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licznej populacji inwazyjnego gatunku obcego
pochodzenia - raka pregowanego Orconectes
limosus.

Krajskie (pow. 21 ha)

Starorzecze Krajskie wyrdznia duza roz-
norodno$¢ euglenin z rodzajéw Euglena,
Trachelomonas, Phacus i Lepocinclis. Liczna
obecno$¢ Euglena spp. $wiadczy o nagro-
madzeniu materii organicznej. Ponadto ob-
ficie wystepowaly sinice i zielenice kokalne.
Sklad fitoplanktonu dowodzi wysokiej eutro-
fii woéd. Stwierdzono takze obecnoé¢ dinofi-
tu Tyrannodinium berolinense — gatunku cie-
plowodnego, wystepujacego gléwnie w wo-
dach eutroficznych i hypertroficznych - oraz
okrzemki oceanicznej Gyrosigma fasciola, be-
dacej prawdopodobnie gatunkiem obcym dla
stodkowodne;j fykoflory Polski.

W sktad zooplanktonu wchodzity gléwnie
gatunki kosmopolityczne i charakterystyczne
dla wod zeutrofizowanych. O wysokiej trofii
zbiornika $wiadczg licznie wystepujace wrotki:
Keratella cochlearis f. tecta, Trichocerca pussi-
la, T. similis. Wér6d wrotkow stwierdzono dwa
gatunki cieplolubne: Brachionus diversicor-
nis 1 B. falcatus. Na uwage zastuguje obecno$¢
znanego ze strefy tropikalnej i subtropikalnej -
Brachionus falcatus.

W widlisku Krajskie przejrzystos¢ wody jest
niewielka. Wodna roélinno$¢ naczyniowa zaj-
muje zdecydowanie mniejsza powierzchnie niz
w pozostatych starorzeczach. Czes¢ poludniowa
akwenu pokrywaja manna i zaroéla wierzbowe.
Przy brzegach gtéwnej czesci lustra wody rosna
waskie pasy szuwaréw (gléwnie trzcina, rza-
dziej manna lub turzyce Carex spp.). PéInocna
cze$¢ akwenu jest odcieta od koryta Wisty ob-
szarem poro$nietym trawami i roslinnoscia ru-
deralng (mozga trzcinowa, turzyce, pokrzywy).
Brzeg widliska jest podmokty - rosnie tu na du-
zej powierzchni szuwar turzycowy, a w miej-
scach sgsiadujacych z lustrem wody - przewaz-
nie rozlegly szuwar patkowy. Szczegélnie cen-
ny z przyrodniczego punktu widzenia jest kil-
kuhektarowy plat grzybieniczyka oraz do$¢ licz-
na obecnos$¢ malzy i rézanki. W zbiorniku tym
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znaleziono rozkladajace sie liscie rzadkiego ga-
tunku chronionej rosliny - kotewki orzecha
wodnego Trapa natans. Nie mozna stwierdzic,
czy gatunek ten byl tam obecny wczeéniej, czy
znajduje sie obecnie w fazie kolonizacji.

W widlisku odnotowano réwniez rzad-
ki gatunek pier$cienicy Arcteonais lomondi
(Naididae), znany tylko z nielicznych stano-
wisk w Polsce. Stosunkowo licznie reprezento-
wana byla malakofauna, a struktura gatunkowa
malzy - typowa dla malakocenoz uwazanych
za pospolite. Najpowszechniej wystepowaly:
szczezuja pospolita A. anatina i skéjka mala-
rzy U. pictorum (ryc. 7). Liczne byly inwazyj-
ne gatunki obcego pochodzenia - ze zwierzat:
rak pregowany, szczezuja chinska Sinanodonta
woodiana i rozdetka zaostrzona Physella acu-
ta, a z roslin — moczarka kanadyjska Elodea ca-
nadensis. Przy ujsciu Bachéwki odnotowano
obecnosé¢ bobra Castor fiber.

Obecnie na terenie sasiadujacym ze staro-
rzeczem stwierdzono stanowiska 12 gatunkow
roélin obcego pochodzenia o wysokiej lub $red-
niej inwazyjnosci. Stanowi to 6% ze 198 wszyst-
kich obecnych w Polsce gatunkéw roélin obce-
go pochodzenia, w tym 32 antropofitow.

Antropopresja

Gléwnym zagrozeniem dla omawianych wi-
$lisk jest zanieczyszczenie wod. Waznym zro-
dlem zanieczyszczen, poza Wista i Bachdwka,
sg $cieki bytowe, odprowadzane kolektorem ze
wsi Miejsce do wisliska, oraz zwigzki chemiczne
pochodzace z dziatalnosci rolniczej prowadzo-
nej we wnetrzu zakola. Stosuje si¢ tu najwyz-
sze dopuszczalne dawki nawozéw: na ok. 70 ha
(azot 70-80 kg ha!, fosfor 70-80 kg ha™, po-
tas 50-60 kg ha™'). Uzywane s3 niebezpieczne
$rodki ochrony roélin, gléwnie herbicydy; row-
niez w maksymalnych dopuszczalnych daw-
kach: Glean, Maister Zeagran, Granstar, w ni-
skich dawkach Roundup i TARGA. Wspodlng
cecha tych preparat6éw jest ich wysoka toksycz-
nos¢ dla organizméw wodnych. Powierzchnia
gruntu we wnetrzu zakola jest nachylona w kie-

runku wschodnim, zatem wiekszo$¢ nawozdéw
i srodkéw ochrony roélin stosowanych na tym
terenie moze zanieczyszcza¢ albo wody grunto-
we (ze wzgledu na duzg przenikalnos¢ podtoza
nie zostang one unieczynnione w strefie aera-
¢ji), albo wislisko Krajskie. Wody opadowe z te-
go terenu plyng do kolektora wod powierzch-
niowych, skad sg przepompowywane do dolnej
czedci wisliska Krajskie. Duzym problemem
jest zasypywanie odpadami budowlanymi cze-
$ci starorzecza w okolicy wsi Miejsce, podobnie
jak wydeptywanie i niszczenie rodlinnoéci oraz
silne zasmiecanie zbiornika przez wedkarzy.
Jednym z elementéw silnie wplywajacych
na biocenozg siedlisk oraz ksztaltujacym jakos¢
wad jest zarybianie. Do wdd starorzecza wpro-
wadza si¢ corocznie ponad 4,5 tony ryb nale-
zacych do 5 gatunkéw (karp Cyprinus carpio,
amur bialy Ctenopharyngodon idella, lin Tinca
tinca, szczupak Esox lucius i sandacz Sander lu-

Ryc. 7. Typowa probka matzy z wisliska Krajskie
— widoczna zaréwno inwazyjna szczezuja chinska
Sinanodonta woodiana, jak i chroniona szczezu-
ja wielka Anodonta cygnea (réwniez pospolite skéj-
ki: malarzy Unio pictorum i zaostrzona U. tumidus)
(Krajskie, 1.10.2011 r.; fot. K. Zajac)

Fig. 7. A typical sample of clams from the Krajskie
waterbody — both invasive Sinanodonta woodiana and
legally protected Anodonta cygnea are visible (also
widespread freshwater mussles: U. pictorum and U. tu-
midus) (Krajskie, 1 October, 2011; photo by K. Zajqc)
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cioperca). Wysoka obsada gatunkami ryb dra-
pieznych zapewne powoduje bardzo wysoka
$miertelno$¢ plazéw, zwlaszcza kijanek, kto-
re moga sie skutecznie rozmnaza¢ tylko w sil-
nie zeutrofizowanych odnogach lub zatokach.
Szczegolnie niebezpieczne jest zarybianie amu-
rem biatym, ktory wyjadajac rosliny naczynio-
we przyczynia sie do ograniczenia pobierania
przez makrofity zwigzkéw odpowiedzialnych
za wzrost trofii.

Waloryzacja starorzeczy ,Wisliska” — wnioski

Jak wynika z przeprowadzonych badan,
sztuczne przeksztalcenie morfologii staro-
rzecza nie musi by¢ czynnikiem jednoznacz-
nie negatywnym. Pewne formy przeksztalcen
i zwigzane z nimi rozwigzania hydrologiczne
moga jednak uposledza¢ funkcjonowanie na-
turalnego siedliska. Oceniajac wislisko Krajskie
nie nalezy bra¢ pod uwage wylacznie obecno-
$ci roélinnoéci wodnej, gdyz wynik miescil-
by si¢ w zakresie wlasciwego stanu ochrony:
znaczne pokrycie grazelem, bardzo duze pla-
ty chronionego grzybienczyka wodnego, obec-
no$¢ innych gatunkéw chronionych rodlin.
Tymczasem stan tego wisliska okreslono jako
najgorszy sposrod trzech badanych, uwzgled-
niajac nastepujace elementy: kontakt wisliska
Krajskie z zanieczyszczonymi wodami Wisty,
niekorzystne dla przyrody wartoéci wskazni-
kéw chemicznych wéd, obecnos¢ sinic tworzg-
cych ,zakwity” i potencjalnie produkujacych
toksyny, wystepowanie obcych gatunkéw orga-
nizméw wodnych. Ponadto dzialaniem wply-
wajacym negatywnie na spoisto$¢ ekosystemu
w Krajskim bylo rozdzielenie biegu Lowiczanki
i Bachowki: do Krajskiego wplywa zanieczysz-
czona Bachowka, Miejsce i Oko zasila czysta
Lowiczanka.

Mimo braku rzadkich gatunkéw wodnych
rolin naczyniowych stan wod Oka wskazuje
na lepszg ich jako$¢, co wykazaly badania or-
ganizmow zywych. Stwierdzono tu najwigksza
réznorodnos¢ organizméw planktonowych
i bentosowych, obecnosé¢ rzadkiego chronio-
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nego gatunku wazki, rzadkie gatunki chru-
$cikéw, liczne malze oraz rzadko spotykane
obecnie zwigzki biocenotyczne (chrusdciki -
gabki). Odnotowano jednak takze obecno$¢
gatunkow inwazyjnych: raka pregowanego
i glonu - Peridiniopsis kevei. Niewielkie wy-
miary wisliska, niezréznicowana linia brzego-
wa i morfologia sprawiaja, ze Oko cechowala
nizsza réznorodnos¢ gatunkowa malakofauny
i brak dogodnych warunkéw rozrodu plazéw
i ptakdw.

Najlepszy stan zaréwno pod wzgledem
ochrony, jak i spoistoéci prezentowalo trzecie
z badanych wislisk — Miejsce. Charakteryzuje
je zréznicowanie morfologiczne, z glebiami
i plyciznami. Wystepuja tu stanowiska roz-
rodcze wazki straszki pétnocnej, kumaka ni-
zinnego oraz rzadkich gatunkow ptakow.
Obecne s3 miejsca o réznym stopniu sukce-
sji rodlinnosci. Wislisko zasilajg bardzo czyste
wody Lowiczanki. Zréznicowanie fito- i zoo-
planktonu zasadniczo nie rézni si¢ istotnie od
zaobserwowanego w Oku. W wislisku Miejsce
stwierdzono takze maksymalne zréznicowa-
nie gatunkowe i wiekowe migczakow. Matze
i rézanka s3 unikalnym zwigzkiem bioceno-
tycznym, ktory najwieksze szanse utrzyma-
nia ma wlasnie w Miejscu. Réwniez dos¢ licz-
nie wystepuja stodkowodne gabki. Nie stwier-
dzono natomiast obecnosci gatunkéw inwa-
zyjnych. Dzieki zachowanej morfologii i sza-
cie ro$linnej starorzecze to prezentuje rowniez
najwyzsze walory krajobrazowe.

Ocena stanu ochrony

Pod wzgledem morfologii i hydrologii kom-
pleks Wisliska nie przedstawia wlasciwego sta-
nu ochrony i pomimo wysokich waloréw przy-
rodniczych trudno uzna¢ go za stanowisko re-
ferencyjne dla tego siedliska. Starorzecza w sta-
nie referencyjnym powinny zachowa¢ natural-
ng morfologie i sposéb zasilania przez wody
rzeczne (bezposredni naplyw wody rzecznej,
zalewanie w czasie wezbran, infiltracja z gtow-
nego koryta przez przepuszczalne osady rzecz-
ne, naptyw czystych wod z doptywow).
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Obecna sytuacja starorzeczy ,Wisliska”
odbiega od powyzszego modelu, a zacho-
wanie wlasciwego stanu ochrony wystepuja-
cych tu siedlisk i gatunkéw zalezy od czynni-
kéw, ktére maja charakter antropogeniczny.
Starorzecze nie jest zdolne do funkcjonowa-
nia poza uktadem stworzonym przez czlowie-
ka. Poziom wody jest utrzymywany sztucznie
w wyniku pietrzenia wod rzecznych na tamie
w Laczanach (pietrzenie utrzymuje tor wod-
ny na Wisle). Zatem dalsze istnienie starorze-
cza jest uzaleznione od zachowania transportu
rzecznego. Z kolei wody Wisly sg nadal silnie
zanieczyszczone i — paradoksalnie - sztuczne
odciecie watami dwoch wislisk od rzeki, gwa-
rantuje zachowanie bogatych biocenoz w Miej-
scu i Oku, zasilanych gléwnie czystymi wo-
dami Lowiczanki. Nie jest to uklad natural-
ny - wody Lowiczanki pochodza ze sztuczne-
go ujecia na jazie Skawy, a przelozenie koryta
Bachowki gwarantuje odplyw zanieczyszczo-
nych wdd do odizolowanego watami trzeciego
wisliska (Krajskie). Z powyzszego wynika, ze
starorzecza Wisliska nie moglyby funkcjono-
wac bez wymuszonego uktadu hydrologiczne-
go stworzonego przez czlowieka.

Mozliwosci ochrony wiglisk sg ograniczo-
ne. Najtrudniej chroni¢ wislisko Krajskie, zasila-
ne przez Wiste i Bachowke, odwadniajaca gesto
zaludnione obszary. W przypadku silnego ska-
zenia jednego z tych ciekéw, dziatania ochronne
Krajskiego s3 niemal skazane na niepowodzenie.
Inaczej sytuacja przedstawia si¢ w przypadku
pozostatych wislisk: Miejsca i Oka, ktére mozna
tatwo odcig¢ od skazonych wod zewnetrznych.
Rzeczka Lowiczanka zasilajaca oba wisliska jest
raczej pod tym wzgledem bardzo ,,bezpieczna’,
bowiem przeplywa przez obszary stabo zalud-
nione, a dodatkowym ,,filtrem” izolujacym ja od
powaznych zanieczyszczen s stawy rybne, ktore
zasila. Najwiekszym zagrozeniem dla waloréw
przyrodniczych Miejsca jest mozliwos$¢ skazenia
wod zanieczyszczeniami dostajacymi si¢ z drogi
biegnacej skrajem tego starorzecza. Aby unikng¢
wplywu mozliwych katastrof transportowych
droga ta powinna mie¢ osobny system odwad-
niajacy z separatorami. W przypadku wystapie-

nia skazenia Miejsca, woda odplywajaca z niego
zagraza réwniez wislisku Oko.

Niektore czynniki negatywnie oddziatu-
jace na jako$¢ wod tego obszaru mozna fatwo
wyeliminowaé, np.: 1) $cieki z miejscowosci
Miejsce przestang sptywaé do wisliska po ska-
nalizowaniu wsi; 2) topole osuszajace pétnocna
cze$¢ starorzecza mozna wyciaé; 3) zarybienia
w Oku i Miejscu mozna dostosowa¢ do stanu
naturalnego. Niemozliwe jest natomiast usu-
nigcie gatunkow obcych stwierdzonych w wi-
$lisku Krajskie.

Whioski do metodyki waloryzacji starorzeczy

Na jakie zatem cechy zbiornika powinno
sie zwraca¢ uwage, przystepujac do waloryza-
cji i oceny stanu starorzecza? Bardzo wskaza-
ne bytoby wykonanie badann hydrochemicz-
nych w calym cyklu rocznym, planktonu, or-
ganizmow zyjacych na dnie oraz inwentaryza-
cji roélinnosci i kregowcow, lecz bardzo czesto
tego rodzaju kompleksowe prace wykraczaja
poza mozliwosci badacza ze wzgledu na znacz-
ne naklady finansowe i deficyt dobrych specja-
listéw. Czy mozna zatem zaproponowac fatwo
mierzalne cechy, ktére moglyby odzwierciedla¢
wysoka spoistosé¢ siedliska?

1. Jakos¢ wéd. Niezaleznie od stopnia za-
chowania naturalnej morfologii, jako$¢ wody
jest czynnikiem decydujacym o bogactwie ga-
tunkowym i wystepowaniu cennych powigzan
biocenotycznych (np. gabki — chrusciki, mat-
ze — rozanka). Istotne sg parametry fizyczno-
-chemiczne wody (np. odczyn, stezenie azotu,
fosforu, tlenu itd.) i ich coroczny monitoring.
Jednorazowe pobieranie prob i ocena na tej
podstawie stanu starorzecza jest przypadkowa,
trudna do poprawnej interpretacji. Najlepszym,
najszybszym i najprostszym do zmierzenia pa-
rametrem jest przewodnictwo elektrolitycz-
ne wody, nalezy jednak pamietad, ze w niekto-
rych wodach jest ono wysokie z przyczyn natu-
ralnych (np. podloze ze skat gipsowych) i wte-
dy nie ma to wplywu na walory przyrodnicze.
Starorzecze to obiekt zlokalizowany w prze-
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Tab. 1. Najwazniejsze wskazniki fizyczno-chemiczne i biologiczne starorzecza i ich wartosci dla poszczegdlnych
zbiornikéw w obrebie obszaru ,Wisliska”*

Table 1. The most important parameters measured in the oxbow lake and their values for each of the studied
waterbodies situated within the “Wisliska” area

Wskaznik/ Parameter Miejsce Oko Krajskie
Powierzchnia lustra wody/ Water surface (ha) 17 6,5 21
Gtebokos$é maksymalna/ Maximum depth [m] 2,5 1,5 1,5
Starorzecze w stanie naturalnym (% dtugosci koryta) %0 20 20
The oxbow lake in the natural state (% the bed length)

Odczyn/ Reaction [pH] 7,50-8,56 7,56-8,33 7,68-8,43
Przewodnictwo/ Conductivity [uS cm™] 289-322 302-325 405-464
Fosfor/ Phosphorus [pg dm= PO,] 0,3-0,7 0,9-24,4 3,3-29,7
Azotany/ Nitrates [mg dm™ NO,] 0,002-1,04 0,10-1,90 0,01-3,94
Nasycenie O,(latem) [%] na wybranej gtebokosci [m]

podanej w nawiasie 142 (0,2) 156 (0,2) 132 (0,2)
Saturation O, (in summer) [%] on the selected depht 0,6 (2,3) 30(1,2) 1,0 (1,2)
[m] given in brackets

Fitoplankton/ Phytoplankton (S)* 88 66 65
Zooplankton (S)* 20 25 18
Stopieri rozwoju roslinnosci szuwarowej? o o o
The extent of rush vegetation development 7 2L 5.07)
Pokrycie brzegéw przez lasy i zarosla tegowe 40 70 10
Cover of shores by riparian forests and thickets [%]

Pokrycie roslinnoscig ptywajaca 60 30 2

Floating vegetation cover [%]
Rzadkie gatunki roslin
Rare plant species

Rzadkie gatunki matzy i wazek
Rare species of bivalves and dragonflies

Rzadkie, legowe gatunki kregowcow
Rare, breeding species of vertebrates

Miejsca rozrodu?®
Reproduction sites

Gatunki inwazyjne roslin i zwierzat z wykluczeniem
gatunkoéw organizméw planktonowych

Invasive species of plants and animals excluding
plankton species

Uktady unikalne
Unique systems

Walory krajobrazowe/ Landscape values [%)]

grzybienczyk wodny

szczezuja wielka
zalotka wieksza
przeniela dwuplama
zagnica zielona
straszka potnocna

rozanka, kumak
nizinny, bak, rybitwa
rzeczna

zaby brunatne (2)
kumak nizinny (2)
ropucha szara (4)

gabki—chrusciki
matze—rézanka

90

szczezuja wielka
straszka potnocna

rézanka

kumak nizinny (1)
ropucha szara (1)

gabki—chrusciki
matze—rézanka

60

grzybienczyk wodny
kotewka orzech wodny

szczezuja wielka

rézanka

ropucha szara (1)

matze-rézanka

10

* Pomiary fizykochemiczne wykonywano w lipcu, sierpniu i pazdzierniku w latach 2010 i 2011, podano parametry
z gtebokosci 0,2 m pod powierzchniq wody. Nasycenie tlenem: dla wartosci mierzonych latem podano maksymalng
wartos¢ stwierdzong dla pomiaru tuz pod powierzchniq oraz minimalng stwierdzong wartosc dla pomiaru przy dnie.
tPodano liczbe taksondéw/ The number of species is given.
2Przed nawiasem podano liczbe zbiorowisk, a nawiasie pokrycie roslinnoscia szuwarowg wyrazong w procentach/ Before
brackets — the number of communities, in brackets — precentage of tall wetland vegetation cover.

3W nawiasach podano liczbe miejsc rozrodu/ In brackets the number of breeding places is given.
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puszczalnych osadach, dlatego waznym kryte-
rium jest odlegtoé¢ od potencjalnych i rzeczy-
wistych zrédel zanieczyszczen, mogacych prze-
dostawac sie przez wody gruntowe.

2. Zréznicowanie morfologiczne, warun-
kujace réznorodnoé¢ nisz ekologicznych i po-
wstanie rozmaitych miejsc rozrodu zwierzat.
Nie chodzi tutaj tylko o obecno$é¢ silnie rozwi-
nietej linii brzegowej, zatoczek czy odcinkow
oddzielonych w wyniku sukcesji od gtéwnego
zbiornika, wazna jest rowniez obecno$¢ roz-
leglego lustra wody i zréznicowanie gteboko-
$ci. Mozna przyjaé, ze im plytszy zbiornik, tym
prostsza morfologia i na pewno krétszy prze-
widywany czas jego funkcjonowania, w zwiaz-
ku z postepujagcym wyplycaniem i w konse-
kwengcji zarastaniem (Zajac 2002).

3. Zdolnos¢ do samodzielnego funkcjo-
nowania zbiornika (tzw. sprezystos¢ siedli-
ska). W przypadku ,Wiglisk’, dzieki zasilaniu
przez zewnetrzne cieki, istnieje duze prawdo-
podobienstwo, ze w sytuacji punktowego za-
nieczyszczenia ekosystem starorzecza bedzie
mogl w krétkim czasie powrdci¢ do popraw-
nego funkcjonowania. Jednak trzeba wzig¢ pod
uwage, ze decyzja administracyjna o zanie-
chaniu pietrzenia wody na potrzeby transpor-
tu rzecznego spowoduje, ze wicksza cze$¢ sie-
dliska zaniknie. Starorzecze utrzymujace sie
samodzielnie, na skutek spontanicznych pro-
ceséw przyrodniczych, powinno by¢ ocenia-
ne znacznie wyzej (znamienna jest przewa-
ga wisliska Miejsce, ktdre jako jedyne zachowa
w tym przypadku lustro wody).

4. Wystepowanie gatunkow i zjawisk uni-
katowych. Sama liczba gatunkéw nie prze-
sadza o wartoéci siedliska, o wiele wazniej-
sza jest obecno$¢ gatunkéw rzadkich, unika-
towych i powigzanych z soba. W starorzeczach
wystepujacych w naszym kraju, niektore para-
metry sg dos¢ fatwe do stwierdzenia, np. obec-
no$¢ duzych malzy, zwlaszcza rzadkiej szcze-
zui wielkiej. W innych regionach Polski szcze-
golng uwage nalezy zwroci¢ na obecno$¢ gina-
cej szczezui splaszczonej Pseudanodonta com-
planata, wystepowanie gabek stodkowodnych
oraz miejsc rozrodu plazéw, zwlaszcza tra-

szek 1 kumakdw, a takze rzadkich gatunkéw ro-
§lin (grzybienczyka, kotewki, salwinii plywa-
jacej Salvinia natans). Takie cechy zbiornika
wskazujg jednoznacznie, Ze mamy do czynie-
nia z obiektem warto$ciowym przyrodniczo.
Zestawienie podstawowych cech okreslajacych
kondycje starorzecza zwiera tabela 1.

Przeprowadzajac waloryzacje, nalezy zwré-
ci¢ uwage na gatunki inwazyjne obcego pocho-
dzenia, ktére w istotny sposéb moga zmieni¢
otoczenie starorzecza.

Podsumowujac, skuteczna ochrona starorze-
czy nie moze si¢ opiera¢ na dostownym trakto-
waniu opublikowanej w aktach prawnych defi-
nicji tego siedliska. Niewatpliwie analiza zagad-
nienia funkcjonowania danego obiektu, wlacz-
nie z aspektami dotyczacymi ekosystemu, przy-
niesie najwiecej informacji o jego wartosci i per-
spektywach zachowania waloréw przyrodni-
czych. W przypadku starorzeczy mozna si¢ spo-
tka¢ z malymi i nielicznymi populacjami rzad-
kich gatunkow, skazanych na zagtade na skutek
wadliwego funkcjonowania calosci siedliska do-
liny rzecznej. Bardzo wazne jest zbieranie i pu-
blikowanie danych przyrodniczych ze starorze-
czy o roznym stopniu sukcesji i jakosci wody.
Dostepno$¢ wiedzy o réznych obiektach - od
pierwotnych i referencyjnych po zdewastowa-
ne - pozwoli praktykom i urzednikom panstwo-
wym na prawidfowe okrelenie stanu zachowa-
nia ocenianego obiektu oraz odpowiedzialng
ocene sensu jego ochrony.
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SUMMARY Chroimy Przyrode Ojczystg 69 (2): 116-133, 2013

Zajac T., Wilk-Wozniak E., Pociecha A., Zajac K., Bielanski W., Ciszewski D., Florek J., Gotgb M., Guzik M.,
Lipinska A., Myszka R., Najberek K., Potoczek M., Walusiak E., Szczesny B., Analysis of the conservation
status of the “Wisliska” oxbow lakes — Natura 2000 site PLH 120084

The habitat “3150 Natural eutrophic lakes with Magnopotamion or Hydrocharition vegetation” is defined on the
basis of the water eutrophication level and the type of vegetation that covers the water table. These features are
very frequently used as the only features determining the habitat integrity and the favorable conservation status.
Based on the extensive studies of the “Wisliska” complex of old river beds, we are presenting other features of
old river beds, which should be analyzed in order to determine the habitat integrity. “Wigliska” is an old river
bed of the Vistula River, which was isolated during the river training works done ca. 100 years ago. Due to the
straightened river channel and penetrable sediments in the valley, the Vistula bed was lowered and the old
channel dried. The water level in “Wisliska” was raised again, because of the dam construction in Laczany, which
raised the water table over a large part of the valley. Meanwhile, the old river bed was divided into three parts,
called Miejsce, Oko and Krajskie. Natural morphology was preserved only within Miejsce. It was separated from
Oko by a large alluvial fan created at the mouth of the Lowiczanka stream. Krajskie was separated from Oko by
channel levees constructed before WWII, although it still is connected with the main channel of Vistula. This
has direct consequences for water quality — water in Miejsce and Oko is supplied by Lowiczanka, which has
very good water quality, whereas Krajskie although is also supplied by clear waters of Lowiczanka, which come
from Miejsce through Oko, also is supplied by rather polluted waters of the Bachdéwka stream and water coming
directly from the polluted Vistula during high water levels. The biocenosis quality is related to hydrological
regime. Although the water quality and related plankton communities are the best in Oko; Miejsce preserves
not only the high quality of water and plankton, but also the largest population of protected unionid clams
Anodonta cygnea and the related bitterling Rhodeus sericeus population. Also Oko and Miejsce are the place of
occurrence of a large number of freshwater sponges Spongilla lacustris and related rare Trichoptera species of the
genus Ceraclea. Also some rare species of dragonflies occur here: Sympecma paedisca, Aeshna viridis, Epitheca
bimaculata, Leucorrhinia pectoralis. Miejsce is far more rich in vertebrate species than the other waterbodies.
There are breeding places of Bombina bombina, Botaurus stellaris and Sterna hirundo. Near the mouth of
Lowiczanka, there are two patches of threatened Nymphoides peltata. The only rare species found in Krajskie are
Nymphoides peltata covering large areas, a single specimen of Trapa natans and the rare invertebrate Arcteonais
lomondi (Naididae). There are also large populations of invasive mollusc species: Sinanodonta woodiana and
Physella acuta.

The main threats to habitat integrity of this site are: wrong alien fish stocking, introduction of too many
predatory fish, influencing breeding of amphibians, sewage coming from the village of Miejsce and dangerous
pesticides used in the intensively managed arable land surrounded by meanders. Morphology of the whole
water body is rather artificial and habitat resilience is rather low. Since the water level depends on the level
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of water maintained on the dam “Laczany”, the existence of this water body depends on the maintenance of
water transportation in the Vistula channel - if this would be ceased then the water level would be lowered and
“Wisliska” would be drained. The high quality of this site is maintained by Lowiczanka stream, which is mostly
an artificial ditch, maintained in order to supply water to large areas of fishponds “Zator” and “Spytkowice”. The
“natural” connection between Krajskie and the Vistula channel is rather deteriorating for the biocenosis, because
of the inflow of polluted waters from Vistula. Which features should be analyzed in order to properly assess such
a habitat quality? First, water quality should be measured: vertical distribution of oxygen, the content of nitrogen
and phosphorus. It should be good to know potential sources of pollution located nearby. Second, morphological
diversification should be assessed: shore line complexity and water depth variation. Third, habitat resilience
should be assessed, especially its dependence on spontaneous processes and independence from anthropogenic
maintenance. The fourth important feature is the presence of unique ecological relationships, which are usually
associated with spontaneous, natural processes and rich species diversity. In conclusion, protection of old
river beds cannot be based on literal reading of law definitions, but it should be based on understanding their
functioning and integrity, interactions of abiotic and biotic factors. It is very important to publish as much of the
reference data as possible, in order to enable proper understanding of the habitat functioning.
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