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Abstract: The Dhugosz Krélewski (Royal Fem) Reserve was established to protect the fem Osmunda regalis. It is located in the southern
part of the Niepotomice Forest with sandy dunes dominating the landscape. This species prefers a fresh mixed coniferous forest habitat, with
an average groundwater level of 0.5 to 1.0 m during the vegetation season. Land improvement works initiated in 1820 led to a local drying
out of the land and to a lowering of the groundwater levels in soils of low capillary capacity. The long lasting water deficits in the soil may lead
to a limitation of the range of Osmunda regalis. Studies carried out in the reserve provide information on the water balance, and more
particularly on the water-related properties of the soil in typical habitats of this area. Particular attention was focused on the areas of
concentrated occurrence of the protected fern species. Based on the results obtained, a set of optional solutions was proposed to improve the
previously altered water balance in the reserve.
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Tresé: Rezerwat ,,Dtugosz Krolewski” ustanowiony dla ochrony paproci Osmunda regalis znajduje sie w potudniowej pokrytej wydmami
czesci Puszczy Niepotomickiej. Gatunek ten preferuje siedlisko boru mieszanego $wiezego o $redniej gtebokosci zalegania wody gruntowej
w okresie wegetacyjnym 0,5-1,0 m. Prace melioracyjne prowadzone od 1820 r. doprowadzity do lokalnego osuszenia terenu i obnizenia
zwierciadta wéd gruntowych w glebach o niskiej kapilarnej pojemnosci wodnej. W rezultacie dtugotrwatych niedoboréw wilgoci w glebie
nawet w ciagu paru lat moze dojs¢ do znacznego ograniczenia zasiegu wystepowania Osmunda regalis. Badania przeprowadzone w
rezerwacie dostarczyty informacji o stosunkach wodnych, a zwtaszcza wiasciwosciach wodnych gleb w typowych dla tego obszaru siedli-
skach, ze szczegélnym zwrdceniem uwagi na obszary masowego wystepowania chronionego gatunku paproci. Na tej podstawie zapropono-
wano wariantowe rozwigzania mogace poprawi¢ wczesniej zmienione stosunki wodne w rezerwacie.

CEL, MATERIALY | METODY BADAN sytuacji nalezy dazy¢ do osiggniecia takich zmian w sto-
sunkach wodnych przeksztatcanych siedlisk, by w dtugo-
okresowej perspektywie uprawa byta efektywna (Okruszko

1979)

Melioracje w warunkach klimatu Polski polegajace na od-
wadnianiu terenu wywierajg czesto destrukcyjny wptyw na

siedliska hydrogeniczne uksztattowane przez nadmiar wody
w glebie. Wprowadzajg wiec istotne, niekiedy nie brane pod
uwage na etapie badan studialnych, zmiany w $rodowisku
przyrodniczym obszaréw. Celem melioracji jest dazenie do
uksztattowania w glebie stosunkéw wodnych optymalnych
z punktu widzenia upraw rolnych, a takze lesSnych. W tej

Odwadnianie siedlisk lesnych wywotuje negatywne skut-
ki w kondycji zbiorowisk roslinnych, wynikajace z wydtu-
zonego okresu gtebszego przesuszenia gleby. Woéwczas
system korzeniowy moze by¢ nawet odizolowany od strefy
podsigku kapilarnego. Sytuacja ta ostro uwidacznia sie
w zbiorowiskach lesnych na glebach piaszczystych,
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przyktadowo w Puszczy Niepotomickiej (Cwikowa,
Lesinski 1981, Sulinski 1981, Adamczyk 1984, Fajto
1984).

SzczegOlnie czute na zmiany wilgotno$ciowe wywota-
ne pracami melioracyjnymi sg gatunki czy zespoty roslinne
preferujgce obszary trwale lub okresowo podmokie lub z
ptytko wystepujaca wodg gruntowa. Do takich gatunkow
nalezy papro¢ dtugosz krélewski Osmunda regalis, pora-
stajagcy obszary z plytko wystepujaca wodg gruntowg w
potudniowej czesci Puszczy Niepotomickiej. Jeden z od-
dziatéw le$nych puszczy zostat wydzielony jako rezerwat
florystyczny ,,Dtugosz Krolewski”, chronigcy ten gatunek
paproci. Po dtugotrwatych suszach atmosferycznych gatu-
nek ten zanika nawet w ciggu paru lat, a jego ostojg staja sie
gtebokie rowy odwadniajgce.

Celem badan byta analiza rzezby i stosunkéw wodnych
W wymienionym rezerwacie i w jego otoczeniu oraz niekto-
rych zmian w hydrografii obszaru wywotanych przez utwo-
rzenie rowow odwadniajacych. Zaproponowano warianto-
we sposoby zmierzajace do czesciowej poprawy stosunkow
wodnych w najnizej potozonych obszarach rezerwatu w celu
ustabilizowania wysokiego uwilgotnienia gleby jako wa-
runku umozliwiajgcego dalszg egzystencje chronionego
gatunku paproci.

Prezentowane opracowanie w przewazajgcej czesci
jest oparte na danych z literatury. Z cytowanych prac na
szczegblng uwage zastuguja publikacje Sulinskiego
(1981) i Adamczyka (1984) omawiajgce stosunki wodne
i glebowe gtéwnego uroczyska Puszczy Niepotomickiej,
a szczegolnie jego potudniowej czesci gdzie wystepuje
gatunek Osmunda regalis. W tych pracach zanalizowa-
no takze zmiany w stosunkach wodnych pod wptywem
melioracji. Wiele informacji o stosunkach wodnych Pusz-
czy Niepotomickiej wnosi praca Bzowskiego (1973),
ogranicza sie ona jednak do poétnocnej czesci puszczy.
Brak natomiast szczegdtowych informacji odnoszacych
sie wylacznie do rezerwatu ,,Dtugosz Krolewski”, W tym
celu przeprowadzono kartowanie morfologiczne i hydro-
graficzne rezerwatu i jego otoczenia w skali 1:5000.
Wykonano pomiary wsigkania z zastosowaniem cylin-
dra Burgera oraz pomiary wiasciwosci wodnych gleb
metoda cylindrow Kopecky'ego w 30 stanowiskach w
obrebie réznych form terenu, réznych gleb i zbiorowisk
roslinnych. Badania przeprowadzono jesienig 1996 r.,
kiedy zwierciadto wdd gruntowych zalegato ptytko a w
znacznej czesci rezerwatu wystepowaty rozlewiska. Po-
miary wsigkania i pobor probek gleby do cylindrow
Kopecky’ego dokonano na gtebokosci: 0-10, 20-30,
50-60, 90-100, 140-150 i 190-200 cm. W obszarach
nie podtopionych za pomoca $widra glebowego ocenio-
no gtebokos¢ lokalnego wystepowania rudawca oraz
zwierciadta wody gruntowej. W wyborze stanowisk po-
miarowych uwzgledniano miejsca z masowo wystepuja-
cym gatunkiem Osmunda regalis, miejsca z jego rzad-
kim wystepowaniem | miejsca, gdzie gatunek
ten nie wystepuje. Niektdre informacje dotyczace zmian
w stosunkach wodnych rezerwatu i otoczenia uzyskano
droga wywiadu z pracownikami Nadle$nictwa Niepo-
tomice w Stanistawicach i mieszkafcami tej miejsco-
wosci.

OGOLNA CHARAKTERYSTYKA PUSZCZY
NIEPOLOMICKIEJ

Puszcza Niepotomicka o powierzchni 10 846 ha lezy w za-
chodniej czesci Kotliny Sandomierskiej w miedzyrzeczu
Wisty i Raby (ryc. 1). Rezerwat florystyczny ,,Dtugosz Kré-
lewski” znajduje si¢ w potudniowej czesci gtdwnego uro-
czyska puszczy. Obejmuje on oddziat lesny nr 267 Nadle-
$nictwa Niepotomice w Stanistawicach.

Ryc. 1. Potozenie Puszczy Niepotomickiej i rezerwatu przyrody ,Diu-
gosz Krélewski*; a - granice Kotliny Sandomierskiej, b - zasigg do-
liny Wisly i doliny Raby, ¢ - obszar puszczy (1 - gtéwne uroczysko,
2 - uroczysko Koto, 3 - uroczysko Grobla, 4 - uroczysko Grobel-
czyk), d - potozenie rezerwatu przyrody w potudniowej czesci gtow-
nego uroczyska.

Fig. 1. Location of the Niepotomice Forest and the Dlugosz Krélewski
Reserve; a - borders of the Sandomierz Basin, b - range of the Wista

and Raba River valleys, c - area of the Niepotomice Forest (I - main
range, 2 - range of Koto, 3 - range of Grobla, 4 - range of Grobel-

czyk), d - location of the nature reserve in the southern part of the
main range.

ZARYS BUDOWY GEOLOGICZNEJ | RZEZBY
GLOWNEGO UROCZYSKA PUSZCZY

Puszcza Niepotomicka zajmuje szerokie sterasowane dno
doliny Wisty wyscielone piaszczysto-zwirowymi osadami
czwartorzedowymi, zalegajgcymi na ilastych osadach mio-
cenu. Na obszarze gtéwnego uroczyska puszczy i w jego
sgsiedztwie wyr6zniono trzy poziomy terasowe: terase za-
lewowa, nadzalewows oraz vistuliafski stozek naptywowy
Raby (ryc. 2) (Starkel 1972, Atlas ... 1979, Gilewska, Starkel
1980) Terasa nadzalewowa wyznacza zasieg holocenskie-
go stozka naptywowego Raby rozposcierajgcego sie od
okolic Stanistawie i stanowigcego bogaty zbiornik wod
podziemnych. Z tego obszaru przed wykonaniem rowu od-
wadniajacego prowadzacego wzdtuz linii kolejowej i p6z-
niejszej melioracji tak, do gtéwnego uroczyska puszczy
infiltrowaty znaczne ilosci wdd gruntowych. Vistulianski
stozek naptywowy Raby jest zbudowy z piaszczysto-zwi-
rowych utworéw fluwio-glacjalnych i wznosi sie ponad
terase nadzalewowa do wys. 206 m npm. Po zachodniej
stronie stozka wystepuje zdegradowana réwnina moreno-
wa ze zlodowacenia krakowskiego, w obrebie ktérej kul-
minuje ostanicowy pagér Kobyla Géra (213,4 m npm.) (Atlas
.. 1979, Gilewska, Starkel 1980). W schytkowym okresie
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Ryc. 2. Jednostki morfologiczne na obszarze Puszczy Niepotomickiej
i w jej otoczeniu: a - Pogérze Karpackie, b - wysoczyzny przykar-
packie, ¢ - réwnina morenowa ze zlodowacenia potudniowopolskie-
go, d - wysokie terasy plejstocenskie, e - terasa nadzalewowa i zale-
wowa holocenska, f - fragment plejstocenskiego stozka naptywowe-
go Raby, g - holocenski stozek naptywowy Raby, h - ciggi wydmo-
we, i - granice uroczysk lesnych puszczy, j - potozenie rezerwatu
przyrody.

Fig. 2. Morphological units in the Niepotomice Forest and its surroun-
dings: a - Carpathian Foothills, b - plateaus near the edge of Carpa-
thians, ¢ - Moraine plain of the southern Poland glaciation, d - high
Pleistocene terrace, e - Holocene flood terrace and meadow terrace,
f - fragment of a Pleistocene alluvial cone of the Raba River,
g - Holocene alluvial cone of the Raba River, h - dunes, i - borderli-
nes of the forest range in the Niepotomice Forest, j - location of the
nature reserve.

ostatniego zlodowacenia najstarsza terasa ulegta zwydmie-
niu (Izmaitow 1975). Najwyzsza wydma osiagajaca 214,1
m npm. wznosi sie 17,2 m nad sasiednig niszg deflacyjng
(Duza Bieda).

SIEC CIEKOW WODNYCH | ZMIANY WYWOLANE PRZEZ
MELIORACJE W POLUDNIOWEJ CZESCI GLOWNEGO

UROCZYSKA PUSZCZY

Wspdtczesna sieé ciekow wodnych w Puszczy Niepotomic-
kiej obejmuje naturalne linie sptywu wody i rowy odwad-
niajace. Bieg wielu ciekéw ulegt zmianom na skutek prac
melioracyjnych. Rezerwat ,,Dtugosz Krélewski” wraz z sa-
siednimi oddziatami lesnymi lezy w zlewni cieku Bieda-
Krzyzanowice uchodzacego do Raby ponizej Proszéwek.
Ciek ten odwadnia potudniows czes¢ gtéwnego uroczyska
puszczy, a takze znaczng czes¢ terasy nadzalewowej Raby
(ryc. 3). Przed budowg linii kolejowej (potowa XIX w.) i
melioracjg terasy (lata 1950-te) zlewnia topograficzna cie-
ku obejmowata od potudnia wiekszy obszar. Jeszcze wigk-

szy obszar ma zlewnia hydrogeologiczna cieku, zasilana z
aluwialnego dna doliny Raby i przez brzezny obszar Wyso-
czyzny Wielicko-Gdowskiej. Obszar potozony dalej na pot-
noc od rezerwatu odwadnia potok Traczéwka, doptyw
Drwinki. Dziat wodny zlewni cieku Bieda-Krzyzanowice,
jak réwniez dziaty wodne nizszego rzedu sg w obnizeniach
miedzywydmowych niewyrazne; w tych miejscach cieki sg
potaczone rowami odwadniajgcymi. W najnizej potozo-
nych obszarach miedzy wydmami duzg powierzchnie zaj-
mujg podmokiosci.

Prace odwadniajagce na obszarze gtéwnego uroczyska
Puszczy Niepotomickiej rozpoczeto juz po 1820 r. (Smél-
ski 1981). Wykonane woéwczas rowy miaty 1,8-3,6 m sze-
rokosci i 1,2-1,8 m glebokosci. Odptyw rowami byt skie-
rowany w kierunku Drwinki i Raby. Obecnie istniejgce rowy
melioracyjne pochodzg z lat 1904-1932 (Sulinski 1981).
Po 1950 r. rowy ulegly znacznemu zamuleniu i nie spetnia-

Ryc. 3. Szkic hydrograficzny potudniowej czesci gtéwnego uroczy-
ska Puszczy Niepotomickiej: a - zlewnia cieku Bieda-Krzyzanowice.
b - goérna cze$¢ zlewni cieku szczegétowo omoéwiona w tekscie,
¢ - cze$¢ zlewni topograficznej cieku potozona w obrebie terasy nadza-
lewowej Raby odcieta od reszty zlewni w wyniku zdrenowania obsza-
ru rowem prowadzacym wzdtuz nasypu kolejowego, d - zasilanie
cieku wodami doptywajacymi spoza zlewni topograficznej (z wyso-
kiej terasy Raby i wysoczyzny Wielicko-Gdowskiej), e - zasilanie
cieku wodami doptywajacymi spoza zlewni topograficznej (wody
aluwialne z doliny Raby), f - zwiekszony drenaz wéd gruntowych w
kierunku pogtebianego koryta Raby, g - potudniowy zasieg gtéwne-
go uroczyska puszczy, h - nasyp linii kolejowej, i - potozenie rezer-
watu przyrody.

Fig. 3. Hydrographie sketch of the southern part of the main range of
Niepotomice Forest: a - catchment area of the Bieda-Krzyzanowice
water course, b - upper part of the catchment area described in detail
in the text, ¢ - part of the topographic catchment area located within
the meadow terrace of the Raba River, isolated from the remaining
parts of the catchment area with a drainage ditch along the railway
embankment, d - water inflow from outside the topographic catch-
ment area (from the high terrace of Raba River and the Wieliczka-
Gdow plateau), e - water inflow from outside the topographic catch-
ment area (alluvial waters from the Raba River valley), f - increased
draining of groundwater towards the deepened Raba River bed,
g - southern limit of the main range of the Niepotomice Forest,
h - railway embankment, i - location of the nature reserve.
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ty funkcji odwadniajacej (Fieber, Maczynski 1958). Z wy-
jatkiem najdtuzszych prawobrzeznych doptywow Drwinki
wszystkie cieki na obszarze gtéwnego uroczyska puszczy,
w tym wszystkie cieki w jego potudniowej czesci, sg sztucz-
nego pochodzenia (Kedzior 1929, Fieber, Maczynski 1958).
Najprawdopodobniej sztuczng geneze ma ciek Bieda-Krzy-
zanowice i jego doptywy odwadniajgce teren rezerwatu
wraz z otoczeniem. Na takie pochodzenie ciekow wskazu-
je rzezba terenu, charakteryzujaca sie ptytkimi nieckami,
weczesniej bezodptywowymi a obecnie potgczonymi rowa-
mi melioracyjnymi.

Po 1960 r. przystgpiono do pogiebiania rowoéw od-
wadniajacych w Puszczy Niepotomickiej. Udrozniono
113 km ciekéw, co zwiekszyto gestos¢ wszystkich cie-
kéw na obszarze gtdwnego uroczyska puszczy do 1,41
km/km! powierzchni le$nej (Siorek 1968). Lacznie z cie-
kami, ktdére byly brane pod uwage w dalszych planach
melioracyjnych i rowami, ktore zostaty pOzniej utwo-
rzone, gestos¢ ciekéw wzrosta do 2,41 km/km! (Sulinski
1981) Uwaga meliorantow zostata skoncentrowana na
wydtuzeniu sieci rowow podstawowych o najwiekszej
gtebokosci.

CHARAKTERYSTYKA RZEZBY | STOSUNKOW
WODNYCH REZERWATU PRZYRODY

UKSZTALTOWANIE TERENU

W rzezbie rezerwatu ,,Dtugosz Krélewski” wyréznia sie
wat wydmowy oraz obnizenia miedzywydmowe (ryc. 4).
W obrebie watlu wydmowego znajdujg sie dwie wydmy
paraboliczne o deniwelacjach dochodzacych do 7,5 m.
Po zachodniej stronie wiekszej wydmy wystepuje zaba-
gniona obecnie nisza deflacyjna a w sgsiedztwie niskie
1-3 m wysokosci piaszczyste pagory. Okoto potowe po-
wierzchni chronionego obszaru zajmuje ptaska, podmo-
kta i miejscami zabagniona réwnina piaszczysta miedzy
dtugimi ciggami wydmowymi. Teren rezerwatu general-
nie obniza sie w kierunku poétnocnym. Kulminacyjny
punkt na wydmie w potudniowo-zachodniej czesci re-
zerwatu osigga 211,3 m npm., w najnizszym poétnocno-
wschodnim narozniku omawianego obszaru wysoko$¢
wynosi 201,5 m npm.

DOSTAWA WODY

Puszcza Niepotomicka, potozona w obszarze o najdiuzej
trwajacym okresie wegetacyjnym i najwyzszych tempera-
turach miesiecy letnich w Polsce, cechuje sie duzymi strata-
mi w bilansie wodnym spowodowanymi wysokg ewapotran-
spiracjg. Przy $rednim opadzie rocznym w potudniowej cze-
$ci gtdwnego uroczyska puszczy réwnym 725 mm, parowa-
nie terenowe obliczone metodg Konstantinowa pochfania
okoto 540 mm warstwe wody. W p6troczu letnim (V-X)
spada 475 mm opadu a paruje 420 mm, w pétroczu zimo-
wym (XI-1V) wartosci te wynosza odpowiednio 250 i 120
mm. Miesieczne wartosci parowania terenowego w okresie
bez pokrywy $nieznej sg na tym obszarze puszczy najwyz-

Ryc. 4. Szkic morfologiczny rezerwatu przyrody ,,Dtugosz Kroélew-
ski” i otoczenia, a - ptaska powierzchnia vistulianskiego stozka na-
ptywowego Raby, b - ciggi wydmowe, ¢ - izolowane niskie pagéry
piaszczyste, d - niecki deflacyjne, e - holoceniska terasa nadzalewowa
Raby, f - nasyp linii kolejowej, g - niskie nasypy drogowe,
h - granice rezerwatu przyrody, i - wybrane punkty wysokosciowe.
Fig. 4. Morphological sketch of the Dtugosz Krélewski Reserve and
its surroundings; a - flat surface of the vistulian alluvial cone of the
Raba River, b - dunes, ¢ - isolated low sandy hills, d - deflation
basins, e - Holocene meadow terrace of the Raba River, f - railway
embankment, g - low road embankments, h - borderlines of the
nature reserve, i - selected benchmarks.

sze w Polsce: od kwietnia do lipca rosng od 50 do 95 mm, by
pozniej zmale¢ do 23 mm w pazdzierniku (Atlas ... 1987).

Woda z pokrywy $nieznej ma mniejszy udziat w odna-
wianiu zasobéw wodnych podtoza puszczy, anizeli opady
w okresie letnio-jesiennym. Retencja $niezna trwa tylko
przez 79 dni w roku w potencjalnym okresie miedzy 23
listopada i 28 marca, a na jej formowanie przypada 16%
sumy rocznej opadu. Srednia najwieksza grubos$¢ pokrywy
$niegu wynosi od stycznia do marca 20 cm. Maksymalny
zapas wody w pokrywie o prawdopodobieristwie wystapie-
nia 50% osigga 50 mm, o prawdopodobienstwie wystapie-
nia 10% - 100 mm a 1% - 170 mm (Atlas ... 1987).

Trudne do oszacowania ilosci wody infiltrujg do piasz-
czysto-zwirowego podioza puszczy z doliny Raby i sasied-
nich pagéréw Wysoczyzny Wielicko-Gdowskiej. Okoto 3
m pogiebienie koryta Raby, jakie dokonato sie w ostatnim
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stuleciu (Wyzga 1993), musiato zwiekszy¢ zasieg i rozmia-
ry drenowania wdd gruntowych do tej rzeki kosztem ich
odptywu w kierunku puszczy. Sytuacja ta zostata rozpozna-
na jako typowa w dolinach rzek w Kotlinie Sandomierskiej,
gdzie poglebione koryta rzeczne drenuja duze ilosci wéd
aluwialnych i stokowych (Wilgat, Kowalska N75, Klecz-
kowski 1991). Z kolei wysoki nawet na ponad 4 m nasyp
kolejowy od potowy XIX w. ogranicza wysokos¢ i czas za-
tapiania terasy Raby w sasiedztwie potudniowego skraju
puszczy podczas najwiekszych wezbran (po raz ostatni sy-
tuacja ta wystgpita w lipcu 1934 r.). Malejace zasilanie in-
filtracyjne podtoza gtéwnego uroczyska puszczy wodami
aluwialnymi z doliny Raby zostato pogtebione na skutek
wykonania rowu odwadniajgcego o okoto 1,5 m gteboko-
Sci, prowadzacego wzdtuz nasypu kolejowego, a takze na
skutek zmeliorowania depresyjnego i lokalnie wcze$niegj
zabagnionego obszaru potozonego na terasie nadzalewo-
wej Raby na potudnie od pierwszego ciggu wydm na tere-
nie puszczy.

GLEBOKOSC WYSTEPOWANIA WOD GRUNTOWYCH

W otoczeniu rezerwatu dominuje infiltracyjno-retencyjny
typ krazenia wody, wskutek czego gorna czesc profilu gle-
bowego cechuje sie duzg zmiennoscig uwilgotnienia. Sred-
nia gteboko$¢ pierwszego zwierciadta wody gruntowej o
przeptywowym charakterze wynosi na wiekszosci obszaru
30-70 cm. Wedtug Suliriskiego (1981) zwierciadto wody
gruntowej moze w obnizeniach miedzy wydmami okreso-
wo wystepowaé na giebokosci 200 cm, a na wydmach na
gtebokosci nawet ponizej 4 m. Duze okresowe niedobory
wody glebowej w strefie aeracji w potudniowej zwydmio-
nej czesci puszczy sa spowodowane niskim wzniosem kapi-
larnym i niewielka pojemnos$cig wodng gleb piaszczystych.

Wieloletnie obserwacje stanow waéd gruntowych w po-
sterunku pomiarowym Poszyna w zwydmionej czesci Pusz-
czy Niepotomickiej wskazujg, iz wysokie dtugotrwate sta-
ny wod wystepujg w marcu i kwietniu oraz w czerwcu, a
minimalne miedzy wrze$niem i styczniem (Dynowska, Pie-
trygowa 1979). Taki charakter wahan stanéw wod grunto-
wych wskazuje na efektywne zwiekszanie zasobéw wad
podczas roztopow, jest ono jednak ograniczone do krétkie-
go czasu. W okresie wegetacyjnym nawet wysokie opady
letnie nie sa w stanie dtugotrwale zwiekszy¢ zasobdéw wod
gruntowych w utworach piaszczystych puszczy. Zasoby waéd
ulegajg sczerpywaniu gtdéwnie na drodze ewapotranspira-
cji. W okresie jesienno-wczesnozimowym (do pierwszych
roztopéw) stany wod ulegajg systematycznemu obnizaniu.

ZASOBY WOD POWIERZCHNIOWYCH

Potudniowa cze$¢ gtownego uroczyska Puszczy Niepoto-
mickiej odznacza sie niewielkimi zasobami wodnymi. Z
danych przedstawionych w Atlasie Hydrologicznym Polski
(1987) wynika, ze $redni odptyw na tym obszarze osiaga 8
1/s/km? (=200 mm). Wielko$¢ ta stanowi 28% sumy opadow
rocznych i jest 2,7 razy mniejsza od wskaznika parowania
terenowego. Ze wzgledu na niewielka retencyjnos$¢ podto-
za uwarunkowang lokalnie bardzo ptytkim wystepowaniem

itbw miocenu, odptyw powierzchniowy moze sie waha¢ w
szerokim zakresie. Maksymalny odptyw o prawdopodobien-
stwie wystapienia 1% osigga 750 I/s/km2, a o prawdopodo-
bienstwie wystgpienia 50% 200 I/s/lkm2. Sredni niski od-
ptyw ksztaltujacy sie na poziomie 1,4 I/s/lkm2 osiaga jedne
z najnizszych wartosci w kraju. Jego wielko$¢ o prawdopo-
dobienstwie wystapienia 50% wynosi 1,50 I/s’km2a o praw-
dopodobienstwie |% obniza si¢ do 0,68 I/s/km2.

Sezonowy cykl odptywu drogg powierzchniowg nawia-
zuje do waharn standw wadd gruntowych. Najwieksze warto-
Sci odptywu stwierdza sie wiosng i latem, a najnizsze (dtu-
gotrwate i glebokie nizéwki) miedzy listopadem i lutym
(Atlas... 1987).

Przedstawione wartosci wskazujg na gtebokie deficyty
wody obejmujgce warstwe gleby nawet glebszg od strefy
zakorzenienia roélin, zdarzajace sie najczesciej w drugiej
potowie okresu wegetacyjnego. Potwierdzajg to informacje
dotyczace kondycji zbiorowisk roslinnych w puszczy w
warunkach niskich stanéw wadd gruntowych w okresie we-
getacyjnym, zwihaszcza jesli taka sytuacja zaistnieje w okre-
sie tzw. pedzenia - kwiecier i maj oraz w okresie drugiego
szczytu zapotrzebowania na wode - lipiec i sierpien (Sulin-
ski 1981, Adamczyk 1984). Okresowe niedobory wody zo-
staty pogtebione w wyniku zmniejszenia zasilania infiltra-
cyjnego ze zbiornika aluwialnego w dolinie Raby, a takze
przyspieszonego odptywu ptytkich wod gruntowych w ro-
wach odwadniajacych.

SIEC CIEKOW | OBSZARY PODMOKLE

Na obszarze rezerwatu i w jego otoczeniu woda odptywa
drogg powierzchniowg wytgcznie ciekami sztucznego po-
chodzenia. Dtugos¢ rowéw w obrebie rezerwatu wynosi 1200
m, co daje gestos¢ ciekdw réwng 4,90 km/km2, czyli znacz-
nie wiekszg niz w catym obszarze gtéwnego uroczyska pusz-
czy. Lacznie z terenem otaczajgcym rezerwat i wchodzacym
w obreb zlewni topograficznych rowdéw odwadniajacych
jego obszar, catkowita dtugosé ciekow wynosi okoto 9600
m a ich gestos¢ osigga 6,1 km/km? (ryc. 5). Szeroko$¢ ro-
wow zawiera sie w granicach 0,5-1,0 m, a gteboko$¢ od 0,4
do 1,0 m. Trwale przed melioracjg podmoktosci wystepuja
obecnie w najnizszych zagtebieniach miedzywydmowych.
Na terenie rezerwatu i w jego sasiedztwie zajmujg one
okoto 10% powierzchni. Obszary podmokie zajete przez
bor bagienny i olesy ulegajg w niektdérych latach dtugo-
trwatemu przesuszaniu. Ostatnio taka sytuacja miata miej-
sce latem i jesienig 1994 i 1995 r.

ZROZNICOWANIE ZDOLNOSCI INFILTRACYINYCH GLEB

Pomiary szybkosci wsigkania wody wykazaly znaczne zroz-
nicowanie wspotczynnika infiltracji na obszarze rezerwatu
(ryc. 6). Rezultaty badan sg zbiezne z wynikami przedsta-
wionymi przez Sulinskiego (1981). Na szybko$¢ wsigkania
wody wptywa uksztattowanie terenu, skfad granulometrycz-
ny gleb oraz charakter zbiorowisk roslinnych. Szybko$¢
wsigkania wody wykazuje zréznicowanie w profilu gtebo-
kosciowym gleby. Przyjmujac zakresy wartosci wspdtczyn-
nika infiltracji (m s—1) podane przez Pazdre (1977), najko-
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Ryc. 5 Sytuacja hydrograficzna na obszarze rezerwatu ..Dtugosz Kroé-
lewski” i w otoczeniu, a - suche wyzej wzniesione obszary piaszczy-
ste. b - nisko potozone obszary okresowo silnie uwilgotnione, ¢ -
najnizej potozone obszary na ogét trwale podmokte, d - rowy od-
wadniajace i kierunki drenazu, e - granice zlewni topograficznych
rowéw odwadniajacych teren rezerwatu, w obrebie ktérych proponu-
je sie rozpoczecie zabiegéw zmierzajgcych do renaturalizacji stosun-
kéw wodnych, f - niskie dziaty wodne przeciete przez rowy odwad-
niajace, g - drogi lesne, h - granice rezerwatu przyrody.

Fig 5. Hydrographic conditions in the reserve and its surroundings; a
- dry sandy area (as mentioned above), b - low areas (periodically
wet), ¢ - lowest areas (permanently wet), d - draining ditches and
drainage flow directions, e - borderlines of the topographic catch-
ment areas of the reserve's drainage ditches for which natural water
balance restoration measures are proposed, f - low watershed sectio-
ned by drainage ditches, g - forest ways, h - borderlines of the nature
reserve.

rzystniejszymi warunkami infiltracji — w zakresie ,dobre” -
cechujg sie gleby piaszczyste (piaski $rednie i drobne) na
watach wydmowych zajete przez bér mieszany suchy. Wraz
z gtebokoscig szybkos¢ wsigkania wody w piaskach wy-
dmowych na ogot maleje i na gtebokosci ponizej 2 m zdol-
nos¢ infiltracyjna gruntu miesci sie w zakresie ,staba”. Pod-
néza watu wydmowego i niskie wzniesienia piaszczyste
zajete przez bor mieszany sucky i Swezy cechuje wspot-
czynnik infiltracji z zakresu ,dobry” lub ,$redni”, ktéry w
dolnej czesci strefy aeracji obniza sie do poziomu ,staby”
(glina piaszczysta). Gleby najnizej potozonych obszaréw w
obnizeniach miedzywydmowych, rozwiniete na glinach
piaszczystych z przewarstwieniami ilastymi, w wiekszosci
zajete przez bér bagienny i olesy, cechujg sie najmniej ko-
rzystnymi warunkami wsigkania wody (dominuje infiltra-
cja z klasy ,staba” a lokalnie nawet odpowiadajgca klasie -

Ryc. 6. Zréznicowanie zdolnosci infiltacyjnych gleb (A) oraz $red-
niej gtebokosci zalegania zwierciadta wéd gruntowych (B) na obsza-
rze rezerwatu przyrody ,Dlugosz Krélewski”. Dominujaca klasa in-
filtracji: a - ,grunty nieprzepuszczalne” lub ,staba”, b ,$rednia” lub
,dobra”, ¢ - ,dobra”, lokalnie ,bardzo dobra” Srednia gteboko$¢
zwierciadla wod gruntowych: d - 0,0-0,5 m (w wigkszosci tereny
podmokte), e - 0,5-1,0 m, f - ponizej | m; g - rowy odwadniajace,
h - granice rezerwatu przyrody.

Fig. 6. Diagram of soil infillration capacity (A) and the average
groundwater level (B) in the Dlugosz Krélewski Reserve. Dominant
infiltration capacity: a - ,impermeable soils” or ,weak” b - ,avera-
ge” or ,good”, ¢ - ,good” and locally ,very good” Average level of
the groundwater table: d - 0.0-0.5 m (mostly wet ground areas),
e - 0.5-1.0 m, f - below 1m, g - drainage ditches, h - boundaries of
the reserve.

~grunty nieprzepuszczalne”). W kazdej sytuacji topogra-
ficznej warstwa nadkladu préchnicznego odznacza sie¢ do-
brymi warunkami infiltracyjnymi (w zakresie ,bardzo do-
bra” - ,Srednia”).

OBNIZENIE ZWIERCIADEA WOD GRUNTOWYCH
NA SKUTEK PRZEPROWADZONEJ MELIORACJI OBSZARU

Gleboko$¢ wystepowania orsztynu zwanego tez rudawcem,
mozna uzna¢ za wskaznik informujacy o najczesciej
wystepujacej glebokosci zalegania zwierciadia ptytkich
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wad gruntowych w glebach hydrogenicznych przed rozpo-
czeciem prac melioracyjnych (Wilgat, Kowalska 1975).
W zmeliorowanych obszarach w centralnej i wschodniej
czesci Kotliny Sandomierskiej poziom ten wystepuje na-
wet | m ponad obecnie zalegajacym zwierciadtem wod grun-
towych.

W rezerwacie ,,Dtugosz Krolewski” stwierdzono wyste-
powanie zelazistych piaskdw tylko w miejscach wyzej
wzniesionych, okoto 0,5 1,0 m ponad wysoko zalegaja-
cym zwierciadtem wody gruntowej (wysoki poziom wéd
jesienig 1996 r.), w czterech odkrywkach glebowych w cen-
tralnej czesci rezerwatu. W tym okresie wszystkie rowy od-
wadniajace byly catkowicie napetnione wodg, a duze ob-
szary w potnocnej czesci rezerwatu podtopione. Z wywiadu
wynika, ze w okresach suchych, przyktadowo w sezonach
letnio-jesiennych 1994 i 1995 r., wszystkie rowy byly po-
zbawione wody. Wstepnie za prawdopodobne mozna uznac
obnizenie zwierciadta wod gruntowych na obszarze rezer-
watu, w stosunku do $redniego stanu wdd z okresu przed-
melioracyjnego, na 0,5-1,0 m w warunkach duzego uwil-
gotnienia gruntu i ponad | m w warunkach gtebokiego prze-
suszenia podioza. Wartosci te odnoszg sie do catkowitego
zalesienia rezerwatu i aktualnej klasy wiekowej drzewosta-
now. Wieksze obnizenie zwierciadta wod gruntowych na-
stapito w miejscach ptytkiego wystepowania piaskow $red-
nio- i drobnoziarnistych. Z kolei wzrost miazszosci strefy
aeracji w utworach o mniej korzystnych warunkach infiltra-
cyjnych (tereny okresowo podtapiane), jest mniejszy. Wy-
niki badan terenowych potwierdzajg wniosek sformutowa-
ny przez Sulifiskiego (1981) o zwiekszaniu amplitudy wa-
han stanéw wod gruntowych w badanej czesci Puszczy Nie-
potomickiej wraz ze wzrostem zdolnosci infiltracyjnych
gruntu.

Jesli przyja¢ Sredni zakres aktualnych wahan zwier-
ciadta wdd gruntowych w potudniowej czesci gtdwnego
uroczyska puszczy réowny 0,5-1,5 m (Atlas ... 1987),
to przed melioracja caty obszar obecnego rezerwatu przy-
rody i jego otoczenia potozony poza wydmami i niski-
mi wzniesieniami piaszczystymi powinien podlegaé
dtugotrwatemu podtapianiu. Takie warunki umozli-
wity wyksztatcenie na tym obszarze gleb hydrogenicz-
nych, ktore zostaty zajete przez zbiorowiska roslinne
boru bagiennego i olesu. Duza wilgotno$¢ gleb, dodat-
kowo uwarunkowana ptytkim wystepowaniem itéw mio-
cenu, umozliwita masowe rozprzestrzenienie gatunku
paproci Osmunda regalis w tej czesci Puszczy Niepoto-
mickiej.

Badania Sulinskiego (1981) wykazaty zmniejszanie
wahan zwierciadta wod gruntowych (w skali rocznej i mie-
siecznej) w kierunku rowdéw melioracyjnych. Rowy drenu-
jac phytkie wody gruntowe nie tylko obnizajg $redni po-
ziom ich zwierciadla i zmniejszajg amplitude jego wahan,
ale takze zmniejszajq pionowa ruchliwosé wéd w krétszych
okresach, zwlaszcza w sezonie wegetacyjnym. W warun-
kach duzych niedoboréw wilgoci glebowej moze dojs¢ do
diugotrwatego odizolowania systemu korzeniowego roslin
nie tylko od zwierciadta wéd gruntowych, ale i od strefy
podsigku kapilarnego, niskiego w piaskach wydmowych
(Adamczyk 1984).

ZROZNICOWANIE WARUNKOW SIEDLISKOWYCH
| OCENA STOPNIA DEGRADACIJI W WYNIKU
PRZEPROWADZONYCH PRAC MELIORACYJINYCH

Wiasciwosci wodne gleb oraz glebokos¢ wystepowania i
zakres wahan zwierciadta wdd gruntowych okreslaja wa-
runki siedliskowe na obszarze gtéwnego uroczyska Pusz-
czy Niepotomickiej. Warunki te ulegly niekorzystnej zmia-
nie w wyniku okresowego przesuszenia obszaru oraz braku
podpietrzania wody w rowach w okresach niedoboru wody
w glebie. W konsekwencji na znacznym obszarze puszczy
stwierdzono obnizong kondycje ekosystemu lesnego, na-
wet w zbiorowiskach boru bagiennego (Sulifiski 1981,
Adamczyk 1984). Wydtuzonemu czasowi trwania niedobo-
row wody w glebie po wykonanych pracach odwadniaja-
cych towarzyszy przyspieszone murszenie nadktadu butwi-
ny (Sulinski 1981, Adamczyk 1984, Fajto 1984), co w ta-
kich sytuacjach na ogét niekorzystnie odbija sie na zdolno-
$ciach infiltracyjnych i retencyjnych przypowierzchniowej
warstwy gleby.

Na obszarze gtdwnego uroczyska Puszczy Niepotomic-
kiej wyrdzniono trzy podstawowe kompleksy glebowo-sie-
dliskowe roznigce sie¢ m.in. odpornoscig zbiorowisk roslin-
nych na wtdrne odksztatcenia wywotane zmiang stosunkéw
wodnych (Adamczyk 1984). Sa to kompleksy borowy, bo-
rowo-lasowy oraz lasowo-tegowo-olsowy. Sposrdd nich tyl-
ko pierwszy wystepuje w omawianym rezerwacie przyrody
i jego otoczeniu. Jest to najubozsze pod wzgledem ekolo-
gicznym i najmniej odporne na antropopresje siedlisko le-
$ne w Puszczy Niepotomickiej, zwigzane z piaskami wy-
dmowymi lub zaglinionymi piaskami w obszarach miedzy-
wydmowych. Na obszarze rezerwatu i w sgsiednich oddzia-
fach lesnych mozna wyrézni¢ dwa sposrdd trzech hydroto-
péw gleb oligotroficznych wystepujacych w puszczy, kto-
rych zasieg nawigzuje do uksztattowania terenu (Adamczyk
1984). Sg to:

- gtebokie bielice zalaziste na watach wydmowych i ni-
skich pagorach piaszczystych, gdzie stosunkowo gteboko
zalegajace zwierciadto wod gruntowych ze wzgledu na ni-
ski podsigk kapilarny nie wywiera wptywu na ich uwilgo-
cenie; ten typ gleb tworzy siedlisko boru mieszanego su-
chego i Swiezego,

- oligotroficzne gleby torfowo-napiaskowe, czesto nasyco-
ne wodg do powierzchni, pokrywajace zagtebienia i sptasz-
czenia miedzywydmowe i zajete przez bér bagienny i lo-
kalnie wystepujace olesy; powierzchniowo dominujg gle-
by bielicowe murszaste i bielicowe torfiasto-murszaste.

Siedliska zwigzane z pierwszym z wyrdznionych hydro-
topéw gleb oligotroficznych sg mniej narazone na konse-
kwencje wynikajace z obnizenia zwierciadta wody grunto-
wej, anizeli siedliska pokrywajace z natury obszary najbar-
dziej uwilgocone, ktére obecnie sg w najwiekszym stopniu
narazone na drenaz wadd.

Badania wihasciwosci wodnych gleb metodg cylindréw
Kopecky’ego pozwolity okresli¢ zréznicowanie gestosci i
kapilarnej pojemnosci wodnej gleb na obszarze rezerwatu.
Sa to wartosci state, niezalezne od zmieniajacej sie dostawy
wody do gleby. Zbadano nastepujace wihasciwosci wodne
gleb:
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- gestos$¢ objetosciowg chwilowa, D! (g/cm3),

- gesto$¢ objetosciowq substancji statych ,,na sucho”,
D2 (g/cm3),

- kapilarng pojemno$¢ wodng w % wagowych, Pwk (%),
- kapilarna pojemnos$¢ wodng w % objetosciowych,
Pwv (%)

W dalszej charakterystyce uwzgledniono $rednie wielkosci
cech DI, D2 Pwk i Pwv dla poszczegolnych przedziatow gte-
bokosciowych gleby (z pomiarow w 3-5 stanowiskach) w
typowych siedliskach na obszarze rezerwatu:

- oles, plaski podtopiony obszar, brak gatunku Osmunda
regalis, 20 cm warstwa murszasta (D1=0,84; D2=0,15;
Pwk=586; Pwv=86), glebiej zawodniony piasek gliniasty;
- bor bagienny, ptaski podtopiony obszar, gatunek Osmun-
da regalis wystepuje rzadko, 10 cm warstwa murszasta za-
piaszczona (D!=1,07; D2=0,28; Pwk=278; Pw=79), glebiej
ciemny piasek drobny z substancjg organiczng (D!=I,58;
D2=0,98; Pwk=163; Pwv=62), woda gruntowa od gt. 30 cm;
- bér bagienny, lokalna wyniosto$¢ do wys. 1,5 m, wokét
obszar podtopiony, brak gatunku Osmunda regalis, 20 cm
warstwa préchniczna zapiaszczona (D1=1,09; D2=0,52;
Pwk= 141 ; Pwv=73), glebiej jasny piasek drobny: gt. 20—30
cm (D1=1,74; D2=1,35; Pwk=32; Pw=44), gl. 50—60 cm
(D1=1,92; D2=1,61; Pwk=21; Pwv= 34), od gt. 70 cm woda
gruntowa;

- boér mieszany $wiezy, ptaski obszar, zwarte fany gatunku
Osmunda regalis, 10 cm warstwa murszasta (D1=0,91;
D2=0,29; Pwk=269; Pw=79), glebiej jasny piasek drobny:
gt. 20-30cm (D1=1,65; D2=l,22, Pwk=41 ; Pw=50), gt. 50—
60 cm (D1=1,82; D2=l,44; Pwk=27; Pw=39), od gt. 60 cm
woda gruntowa;

- bor mieszany Swiezy, lokalna wyniosto$¢ o wys. 0,5 m,
wokot liczne oczka wodne, gatunek Osmunda regalis wy-
stepuje czesto, 20 cm warstwa murszasta (D1=0,82; D2=0,22;
Pwk=365; Pwv=82), giebiej jasny piasek drobny (D1=I,71;
D2=l,25; Pwk=39; Pwv=49), od gt. 50 cm woda gruntowa;

- bor mieszany suchy, pagér piaszczysty o wys. 3 m, zwarte
fany gatunku Osmunda regalis, 5 cm warstwa $cidki, gle-
biej do 20 cm ciemny piasek z duzg iloscig substancji orga-
nicznej (D1=1,15; D2=0,79; Pwk=70; Pwv=65), gtebiej zzela-
zialy piasek luzny (D1=1,53; D2=l1,24; Pwk=37; Pwv=46).
ponizej 50 cm czesciowo scementowany (D1=1,46; D2=0,94;
Pwk=60; PwV=57) a ponizej 80 cm warstwa zwieztego ru-
dawca, woda gruntowa od gt. 160 cm;

- bér mieszany suchy, stok watu wydmowego w potowie
wysokosci wydmy, gatunek Osmunda regalis wystepuje
rzadko, 10 cm warstwa Scidtki (D1=1,05; D2=0,66; Pwk=88;
Pwv=65), gtebiej piasek zoky: gt. 20—30 cm (D1=l,55;
D2=1,23; Pwk=39; Pw=44), gt. 50—60 cm (D1=I,5
D2=1,20; Pwk=41; Pwv=46), gt. 90—100 cm (D1=l,48;
D2=1,21; Pwk=43; Pwv=47), gt. 140—150 cm (D1=1,50;
D2 1,19; Pwk=40; Pw=45), glebiej pierwsze przewarstwie-
nia zzelaziatego piasku luznego (D1=1,66; D2=I,31;
Pwk=38; Pwv=40) a od gt 2 m bardziej scementowanego
piasku;

- bor mieszany suchy, kulminacja watu wydmowego, brak
gatunku Osmunda regalis, rozktad wiasciwosci wodnych
gleb w profilu glebokosciowym zblizony do poprzedniej
sytuacji.

Z przedstawionych danych wynika, ze gatunek
Osmunda regalis unika miejsc nadmiernie wilgotnych i
zbyt suchych a preferuje te obszary w rezerwacie, gdzie
poziom wody gruntowej zalega obecnie przez wiekszosé
sezonu wegetacyjnego na gtebokosci okoto 50- 100 c¢cm,
co odpowiada siedlisku boru mieszanego $wiezego i ni-
sko potozonym obszarom zajetym przez bér mieszany
suchy.

Przedstawione dane wskazuja réwniez na korzystne
wiasciwosci wodne stropowej czesci profilu glebowego,
ktorej kapilarna pojemnos¢ wodna wyrazona w % wago-
wych moze nawet ponad 10-krotnie przekracza¢ wartos¢
tego wskaznika z mineralnej warstwy gleby z gteboko-
§ci 20-30 cm. Diugotrwate przesuszanie warstwy orga-
nicznego nadkiadu gleby w najbardziej wilgotnych sie-
dliskach, ktére uleglty zmeliorowaniu, przyczynia sie do
pogorszenia stosunkéw wodnych w glebie poprzez zwol-
nienie szybkosci wsigkania, utatwienie parowania wody
z gtebszych warstw gleby i zmniejszenie ilosci wilgoci
w warstwie murszastej (Adamczyk 1984).

Gleby na obszarze rezerwatu, z wyjatkiem warstwy
murszastej, cechuja sie niewielkg pojemnoscig wodna.
Nieznany jest jednak stopiern pogorszenia wiasciwosci
wodnych warstwy murszastej w stosunku do stanu sprzed
rozpoczecia melioracji obszaru. W diugotrwatych okre-
sach bezdeszczowych sezonu wegetacyjnego podsigk
kapilarny w utworach piaszczystych o obnizonym obec-
nie zwierciadle wody gruntowej, moze stanowi¢ jedyne
zrodto pokrycia zapotrzebowania roslinnosci na wode.
Nawet w nisko potozonych zmeliorowanych obszarach,
ze wzgledu na niski podsigk kapilarny i niewielkg kapi-
larng pojemnos¢ wodng gleb piaszczystych, woda grun-
towa moze nie by¢ dostepna dla roslin w dtugich okre-
sach. Dlatego za stuszng nalezy uznaC uwage z pracy
Cwikowej i Lesinskiego (1981), ze odwodnienie gtow-
nego uroczyska Puszczy Niepotomickiej przyczynito sie
do nadmiernego okresowego przesuszenia siedlisk le-
$nych puszczy.

PROPOZYCJA POPRAWY STOSUNKOW WODNYCH
NA OBSZARZE REZERWATU PRZYRODY

Poprawa stosunkéw wodnych na obszarze rezerwatu,
uwidoczniona jako wydtuzony czas ptytszego zalegania
zwierciadta wody gruntowej oraz strefy podsigku kapilar-
nego dostepnego dla roslin, moze nastapi¢ w wyniku
podpietrzenia wdd poprzez zablokowanie odptywu w
rowach melioracyjnych. Zabiegi te, obejmujgce takze
obszar otaczajacy rezerwat, powinny doprowadzi¢ do po-
wrotu Sredniego zalegania zwierciadta wod do stanu
zblizonego w okresie przedmelioracyjnym. W tej sytuacji
zostanie przywrocona zgodno$¢ zbiorowisk roslinnych
z cechami wilgotno$ciowymi siedliska. Przywrdcone zo-
stang naturalne warunki egzystencji gatunku Osmunda
regalis.

Zaproponowano nastepujace warianty dziatan zmierza-
jacych do podniesienia stanu wod gruntowych na obszarze
rezerwatu (ryc. 7), ktore nalezy uznaé¢ za kierunki poszuki-
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wan osiggniecia optymalnych dla chronionego gatunku
paproci wiasciwosci wodnych gleby:

1. Catkowite zasypanie rowdéw odwadniajgcych na obsza-
rze rezerwatu i w terenie otaczajgcym (w zlewniach ciekéw
odwadniajgcych rezerwat). Ten zabieg doprowadzitby do
zminimalizowania strat wodnych w rezerwacie i do wyso-
kiego podniesienia stanu wod gruntowych. Podczas dtugo-
trwatej suszy atmosferycznej woda gruntowa moze jednak
wystepowac poza zasiegiem systemu korzeniowego gatun-
ku Osmunda regalis. Z tego powodu, a takze ze wzgledu na
zakres prac ziemnych i ewentualny sprzeciw stuzb lesnych,
wariant ten nalezy uzna¢ za nierealny.

2. Zasypanie krotkich odcinkéw rowow na obszarze rezer-
watu i w jego otoczeniu, ktére powinny przeplatac sie z
odcinkami wypetnionymi okresowo wodg i stanowigcymi

Ryc. 7. Optymalne propozycje renaturalizacji stosunkéw wodnych na
obszarze rezerwatu ,Dlugosz Kroélewski” i w otoczeniu. A - catkowite
zasypanie odcinkéw rowdéw odwadniajgcych, pozostate odcinki ro-
wow zachowuja wode (a), B - zabiegi j.w. tylko na obszarze rezerwa-
tu przyrody i w rowach bezposrednio przylegajacych do jego granic
(a), w pozostatych rowach zamontowanie drewnianych urzadzen pie-
trzacych wode (b), wskazanie lokalizacji tych urzadzen.

Fig. 7. Optimum alternatives for lhe restoration of the natural water
balance in the Dlugosz Krélewski Reserve and its surroundings. A -
complete backfilling of certain sections of the drainage ditches and
water storage in the remaining parts of the system (a), B - measures as
specified above limited to the area of the reserve and ditches directly
adjacent to its borders (a). Wooden water damming equipment instal-
led on the remaining draining ditches (b), indication of the locations
of the dams.

refugia dla gatunku Osmunda regalis podczas bardzo ni-
skiego zalegania wod gruntowych. Ten wariant dziatan na-
lezy uznaé za optymalny w przysztych pracach zmierzaja-
cych do renaturalizacji stosunkéw wodnych w rezerwacie.
3. Wybudowanie urzadzen pietrzacych wode w rowach
(wskazane drewniane zaporki). Ten sposob dziatah nie za-
gwarantuje trwatego podniesienia stanu wod gruntowych
na obszarze rezerwatu.

4. Kombinacja dwoch ostatnich zabiegdw, bedaca alterna-
tywnym rozwigzaniem w stosunku do drugiego sposobu
dziatan. W tej sytuacji w rowach na terenie rezerwatu i w
rowach wystepujacych w jego najblizszym sasiedztwie, na-
lezy zastosowaé zabiegi zaproponowane w drugim Sposo-
bie dziatan, a w rowach bardziej oddalonych od granic re-
zerwatu wybudowac drewniane zaporki pietrzace wode.

Podziekowania: Autor dzigkuje prof. dr hab. inz. S. Micha-
likowi i dr hab. inz. J. Sulinskiemu za przedyskutowanie
wielu probleméw oraz rady i wskazéwki wniesione do wstep-
nej wersji opracowania.
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SUMMARY

The land improvement works initiated in 1820 in the southern part
of the Niepotomice Forest on the elevated dune terrace of the
Raba River are leading to a periodic dewatering of the lowest parts
of this area. The fern Osmunda regalis occurs here. It prefers
fresh coniferous forest habitats with an average groundwater table
level between the dunes at 0.5 to 1.0 m. One of the forest divisions
covering the dunes and the wet grounds between dunes was esta-
blished as a reserve (Dtugosz Krélewski) to protect this species
(Figs 1-4).

The objective of this study was to characterize the landscape and
water balance situation in the reserve andto assess the changes in
water availability caused by drainage ditches, and also to formulate
the humidity-related preferences of the species Osmunda regalis
and its habitats. This will result in drawing up strategies to partially
improve the water balance in the reserve and its surroundings, and to
stabilize a higher level of soil humidity necessary for further existen-
ce of the protected fem species Osmunda regalis. The study was
based on literature data and complementary field studies.

The site is characterized by a strongly diversified pattern of water
balances. The density of the drainage ditches reaches 4.9 km/km?
and is much higher than over the remaining area of the forest. In the
part of the reserve which is covered by dunes, groundwater remains
at depths below 4 m (in the areas between the dunes the groundwater
table is at 0.5-1.0 m). Significant areas between the dunes are perma-
nently wet (Fig. 5). The depth of the groundwater table is linked with
soil permeability (Fig. 6). On the dunes ,,good” permeability is do-
minant (dry mixed forest), on lower sandy hills and land flattenings
the permeability is ,,good”-""average” (fresh mixed coniferous forest
and dry forest) and at the lowest sites (wet during the major part of
the year) it is ,,weak” of even comparable to impermeable soils (mar-
shy coniferous forest and alder cans).

Four methods were proposed to elevate the groundwater table by
obstructing the outflow from drainage ditches. Two of these options
are considered to be the optimum solution for the protection of Osmun-
da regalis (Fig. 7).

These means are:

1. Backfilling of short stretches of the ditches within the reserve and
in its surroundings (over the entire catchment area of the ditches
draining the reserve). The remaining alternating stretches should be
filled with water and create refuges for the Osmunda regalis species
during the periods of low groundwater levels, when even the capil-
lary infiltration zone can be out of the reach of the fern's root system.
2. Partially backfilling the ditches (see above) but only within the
reserve boundaries and over ditch sections directly adjacent to it. In
the remaining part of the drainage ditches catchment, wooden dams
shall be installed.



