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Wybiorczos¢ siedliskowa i dynamika populacji Nehalennia speciosa
(CHARPENTIER, 1840) na Potudniowym Podlasiu i obszarach przylegtych

Habitat selection and population dynamics of Nehalennia speciosa (CHARPENTIER,
1840) in Southern Podlasie and adjacent areas, Mideastern Poland

PIOTR MIKOtAJCZUK
Sekcja Odonatologiczna Polskiego Towarzystwa Entomologicznego, e-mail: gugapm@wp.pl

Summary

The paper presents rich new data about 61 localities of Nehalennia speciosa discovered after
2009 in Mideastern Poland (tab. 1). Acidic Sphagnum mires formed greatest part of the species
habitat spectrum there while acidic non-Sphagnum fens were slightly less frequent (fig. 5-1). Alkaline
non-Sphagnum fens and water bodies in gravel pits were rarely inhabited by the species (fig. 5-1). The
used by N. speciosa emergent plant formations were composed by many herbaceous species, but
most frequently by — in descending order of frequency — Carex rostrata, Juncus effusus, Carex
lasiocarpa, Eriophorum vaginatum and Carex vesicaria (fig. 6). The localities in the study area usually
were only shallowly inundated and lacked open, stable water bodies. This general feature was more
pronounced in the eastern part of the study area, where almost no stable water bodies occurred, and
it was less marked in the western part, where the stable water bodies occurred fairly often. Probably
all the water bodies had anthropogenic (peat excavation) origin.

Most of the recorded localities showed great habitat dynamics related to annual precipitation
variability. The water level, being extremely risen in 2010-2011 and still high in further three years
(tab. 3, fig. 7b), caused significant changes in the habitats, such as massive decline of forests and
expansion of Sphagnum mosses and formations of Cyperaceae. During this time, at least 40-50%
of the 37 monitored localities in the eastern part of study area became colonised by Nehalennia
speciosa or at least attempts of colonisation occurred (tab. 4). The colonisations were really rapid,
usually in the first two years of suitable conditions. In the next years, progressive drop in the water
level caused drying up of the habitats and decline of the populations. Finally, probably only two of
the 37 monitored populations were still existing in 2018, while the rest became extinct (tab. 4,
fig. 7b). The main cause of the populations’ extinction was, thus, absence of stable permanent
water bodies, where N. speciosa might have survived the unfavourable dry years. Deep and
relatively stable anthropogenic post-peat water bodies turned out, thus, to be very important for
the species survival in the study area.

The long-term precipitation data, historical maps and paleoecological data from upper peat
deposits indicated that the localities in the eastern part of study area were hydrologically unstable
also in the past, with a series of wet and dry phases during the 20" and 21% centuries (fig. 9). In
many peat profiles, highly decomposed peat layers and botanical indicators of dry conditions, such
as Betula, Pinus, Carex canescens, Calamagrostis canescens and Lycopus europaeus, were found in
their 20" century’s parts (fig. 8a-b). Some localities remained overgrown by forest for many
decades, leaving relatively thick woody peat layers. The age of dying trees during extremely wet
years 2010-2011 suggested that a previous similarly extremely wet period occurred here probably
in the first half of the 20" century. However, the complex of wet episodes between the 1960s and
1980s was also significant. This situation suggest that occurrence of Nehalennia speciosa in the
eastern part of study area was generally fluctuating not only in the 21° century, but at least since
the first half of the 20" century.
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The paper also includes a synthesis of all published Polish data collected up to 2017
(fig.1, tab. 6) as well as comparison between the current (i.e. known in 2017) and older (2007)
state of knowledge (tab. 7). Up to 2007, Nehalennia speciosa was described from 69 localities in
Poland. These localities concentrated mainly in the northern part of the country, in areas covered
by the last glaciation (lakelands), locally also in the east and south in old-glacial areas. The older
data indicated that the species inhabited in Poland mainly small, natural dystrophic lakes
surrounded by transition (Sphagnum) mires. Habitats of other types, such as peat excavation pools
and transition mires without open water bodies were more rarely reported and located mainly in
the old-glacial areas in the East. Almost all Polish localities known up to 2007 were situated in
forests. According to those data, the species was found most frequently in formations of Carex
lasiocarpa and Carex limosa, clearly more rarely in Carex rostrata and only exceptionally in other
herbaceous plants’ formations.

Up to 2017, the number of known Polish localities rose to 168. Most of the newly reported
localities were situated in old-glacial areas, mainly in the eastern part of country. The current data
shows that the habitat spectrum in Poland is generally wider in comparison to older (2007) data
and is different in last-glacial and old-glacial areas. In the former, the habitat spectrum was still
based mostly on small, midforest dystrophic lakes surrounded by transition (Sphagnum) mires with
a rim of Carex limosa/Carex lasiocarpa formations near the open water table, while in the latter
the habitat spectrum was more diverse, comprising various types of nutrient-poor peatland (acidic
Sphagnum mires, acidic and alkaline non-Sphagnum fens), in many cases without any open water
bodies. Also broader spectrum of inhabited plant formations was recorded in the recently studied
old-glacial areas, including e.g. Carex rostrata, Carex lasiocarpa, Juncus effusus, Eriophorum
vaginatum, Carex vesicaria, Carex elata, and Equisetum fluviatile. The stable open water bodies
inhabited in the old-glacial areas were often of anthropogenic origin. Some of the newly reported
localities were also situated completely outside forests.

Data from the study area and the recent water level oscillations recognisable on the
photomaps indicated that the occurrence of Nehalennia speciosa in Poland is obviously fluctuating
due to precipitation variability. This dynamics is regionally diversified: greater in the old-glacial
areas and lesser in the last-glacial areas in the North. The terrestrialisation of natural water bodies
is much more advanced in the old-glacial areas, because the lake depressions here are usually
shallow and filled with sediments almost completely. For that reason, the habitats here are
generally more sensitive to drying out in comparison with the last-glacial areas in the North, where
stable, deep post-glacial lakes are still common. Except for mountains in the South of the country,
also annual precipitation averages are higher in the last-glacial areas in the North, what is also
followed by higher stability of the habitats in that zone.

Nehalennia speciosa was considered as a low-mobile species due to its small size, delicate body
build, poor flight activity, strong attachment to narrow-leaved vegetation in development places,
very rare observations in unsuitable habitats (even very close, e.g. 100 meters from large
populations) and occurrence mostly in stable, natural habitats. However, a) regularly reported
colonisations of new habitats, including rapid colonisations of many localities recorded in the study
area, b) the species genetics (low diversity, lack of phylogeographic structure) as well as c) its wide,
trans-Palearctic range do not support that conclusion. It seems, therefore, that long-distance
relocation of imagines occurs more frequently. This relocation is hypothetically based on specific
long-distance dispersal flights that comprise three main phases: 1) active rising into the air,
possibly to considerable heights, 2) partly active flight driven and supported by air streams and
observation of terrain from a height, 3) falling down into a suitable habitat. This suggested pattern
of relocation was supported by data from the study area, where active flights of imagines high into
the air were observed. It might also explain rare observations of imagines in unsuitable habitats.

Key words: Nehalennia speciosa, Poland, habitat selection, population dynamics, water level
oscillations
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. WSTEP

Iglica mata Nehalennia speciosa (CHARP.) to najmniejsza z wystepujacych w Europie wazek,
znana ze specyficznej biologii i waskiej specjalizacji siedliskowej (BERNARD, WILDERMUTH 2005a,
2005b). Jest to gatunek euroazjatycki, ktérego areat wystepowania rozcigga sie od
potudniowej Finlandii i Szwecji na pdétnocy, Belgii i Szwajcarii na zachodzie, po pétnocne
Wtochy, Austrie, Czechy i pétnocng Rumunie na potudniu, na wschodzie az po Daleki Wschéd
Rosji i Japonie, z mozliwg dysjunkcjg na gérzysto-wyzynnych obszarach srodkowej i wschod-
niej Syberii (BERNARD i in. 2011; BERNARD, KALKMAN 2015).

Iglica mata zasiedla ptytkie, zazwyczaj mato zyzne wody torfowisk z roslinnoscig wasko-
listhg o specyficznej strukturze przestrzennej. Sg to biotopy podatne na wysychanie
w nastepstwie melioracji i ekstremalnych sytuacji pogodowych oraz na wynikajaca najczesciej
z wylesiania eutrofizacje, skutkujgca zanikiem kluczowych dla gatunku uktadéw roslinnych.
W konsekwencji oddziatywania tych czynnikéw Nehalennia speciosa znalazta sie w regresie
lub wygineta w wielu regionach, zwfaszcza zachodniej i centralnej Europy (BERNARD,
WILDERMUTH 2005a; BERNARD, KALKMAN 2015). Jest to gatunek bliski zagrozenia (kategoria NT
wedtug IUCN) w skali Swiatowe] i ogélnoeuropejskiej oraz narazony (VU) w Unii Europejskiej
(BERNARD, WILDERMUTH 2006; KALKMAN i in. 2010). W Polsce zagrozony (EN), prawnie chroniony,
jako jedyny krajowy bezkregowiec podlegajgcy takze ochronie strefowej (BERNARD i in. 2009,
Rozporzadzenie... 2004, Rozporzadzenie... 2016).

W roku 2008 ukazato sie ostatnie szczegdétowe podsumowanie stanu zachowania i wybiér-
czosci siedliskowej gatunku w Polsce (BERNARD, BuczyNski 2008), bedace réwniez podstawg do
opracowania gatunku w Atlasie Rozmieszczenia Wazek w Polsce (BERNARD i in. 2009). Od tego
czasu pojawity sie jednak liczne nowe doniesienia (CZACHOROWSKI, CZACHOROWSKI 2009; MISZTA,
CUBER 2009; DARAZ 2011; KoNopko 2011; BuczyNskl i in. 2012; MicHALCzuk 2012; MIszTA i in.
2012; Fuewskl 2013; FRACKIEL i in. 2013; BuczyNsk! i in. 2014; KRAJEWSKI i in. 2014; tukasik 2014;
BuczyNskl 2015; StaskowlAK 2015; WENDzZONKA, RUTKOWSKI 2017; JEDRO i in. 2017; LIBERSKI i in.
2017). Szczegdlnie duza ich liczba pochodzi z Potudniowego Podlasia i terendéw przylegtych,
gdzie w latach 2010-2013 wykazano 34 nowe stanowiska tego gatunku (MiKoOtAICZUK,
MItACZEWSKA 2012; MikotAlczuk 2013; MikotAiczuk 2015). Badania tego obszaru byly
kontynuowane w latach 2014-2018, w efekcie czego uzyskano bardzo obszerne dane.

Powyzszy stan rzeczy sktonit autora do napisania obszernego opracowania, majacego na
celu: 1) szczegétowe i syntetyczne przedstawienie danych o wystepowaniu iglicy matej na
Potudniowym Podlasiu i terenach przylegtych, obejmujgce swoim zakresem wybidrczosé
siedliskowq (zatacznik 1, rozdz. 1V), rys historyczny i geneze stanowisk (rozdz. V), dynamike
siedlisk i populacji w latach 2004-2018 (zatgcznik 1, rozdz. VI) oraz dynamike siedlisk
w dtuzszej skali czasowej (rozdz. VIl), 2) podsumowanie danych o wybidrczosci siedliskowe;j
iglicy matej w Polsce na podstawie materiatéw publikowanych do roku 2017 oraz materiatéw
z terenu badan (rozdz. VII), 3) ukazanie zmian w stanie wiedzy o gatunku
w Polsce na przestrzeni lat 2007-2017 (rozdz. VIll), 4) omdwienie znaczenia nowych danych
dla oceny sytuacji gatunku w kraju (rozdz. VIII).



https://odonata.pl/odonatrix/odonatrix_pdf/Odonatrix_17_supl_zal_1.pdf
https://odonata.pl/odonatrix/odonatrix_pdf/Odonatrix_17_supl_zal_1.pdf

Odonatrix 17_Suplement 1 (2021) 8

Il. TEREN BADAN

Na poziomie makroregionéw, zakres terytorialny badan objgt wschodni skraj Niziny
Srodkowomazowieckiej (318.7), centralne partie Niziny Potudniowopodlaskiej (318.9) i
potnocng czesé Polesia Zachodniego (845.1). Eksplorowano nastepujgce mezoregiony lub ich
fragmenty (od zachodu): Réwnine Wotominiskg (318.78), Wysoczyzne Katuszyriskg (318.92),
Wysoczyzne Zelechowsky (318.95), Wysoczyzne Siedlecky (318.94), Réwnine tukowska
(318.96), Zaklestos¢ tomaska (845.11), Wysoczyzne Parczewsko-Kodenska (845.12) (KONDRACKI
2002; SoLoN i in. 2018).

Ryc. 1. Wystepowanie Nehalennia speciosa w Polsce (UTM 10x10 km) na podstawie BERNARDA
i in. (2009) oraz pdzniejszych danych (tabela 6): 1 — stwierdzenia wspdtczesne (>1990), 2 — stwierdzenia
historyczne (£1990), 3 — stwierdzenia wspotczesne i historyczne, 4 — stwierdzenia na badanym terenie,
5 —badany teren

Fig. 1. Distribution of Nehalennia speciosa in Poland (in UTM 10x10 units) based on BERNARD
et al. (2009) and more recent data (table 6): 1 — present records (>1990), 2 — historical records (£1990),
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3 — present and historical records, 4 —records in the study area, 5 — the study area.

Ladoléd stadiatu Odry Zlodowacenia Srodkowopolskiego byt ostatnim, ktéry pokryt badany
teren catosciowo. Ladoldd kolejnego stadiatu (Warty) zajat ROwnine Wotominskg oraz
wysoczyzny: Katuszyriskg, Zelechowska i Siedleckg (Mosski 2005). Rzezba terenu pod
wzgledem deniwelacji wykazuje z reguty bardzo mate urozmaicenie na obszarach nieobjetych
ladolodem Warty, sg to Zaklestos¢ tomaska, znaczna cze$¢ Réwniny tukowskiej oraz
wysoczyzny Parczewsko-Kodenskiej. Na terenach objetych lgdolodem Warty, rzezba jest z re-
guty bardziej urozmaicona (falista lub nieznacznie pagérkowata). Badany obszar zbudowany
jest gtédwnie z utwordéw fluwioglacjalnych, morenowych oraz mutkéw jeziornych
i jeziorno-rzecznych, lokalnie rozpowszechnione sg tez piaski eoliczne. Rozmieszczenie tych
ostatnich jest nierdwnomierne, sg one liczne zwitaszcza na Réwninie Wotominskiej
i Wysoczyznie Katuszyniskiej, podczas gdy w obrebie Zaklestosci tomaskiej ich udziat jest
znikomy (SMGP 1:50 000).

Wa-e

Stanistawow

Ryc. 2a. Badany teren, cze$¢ a. A — stanowiska Nehalennia speciosa, B — pozostate badane
stanowiska, C — lasy.
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Fig. 2a. The study area, part a. A — localities of Nehalennia speciosa, B — other explored localities,
C —forests.
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Ryc. 2b. Badany teren, cze$¢ b. Objasnienia jak przy ryc. 2a.

Fig. 2b. The study area, part b. Explanations as on fig, 2a.
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Ryc. 2c. Badany teren, czes$¢ c. Objasnienia jak przy ryc. 2a.

Fig. 2c. The study area, part c. Explanations as on fig, 2a.
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Na terenie badan dominuje krajobraz rolniczy, przeplatany przez liczne, zwykle niewielkie
powierzchnie lesne. Sie¢ odptywu powierzchniowego jest na ogoét dobrze rozwinieta.
Odprowadza wody do Wisty, poprzez takie wieksze cieki jak Swider, Liwiec, Krzna i Bug.
Permanentne wody stojgce s3 reprezentowane gitéwnie przez stawy i zbiorniki
powyrobiskowe. Rozmieszczenie torfowisk jest nierdwnomierne, przy czym wskaznik
zatorfienia dla wiekszosci mezoregiondw jest niski, nieprzekraczajacy 5%. Do mezoregionow
silnie zatorfionych zalicza sie tylko Zaklesto$¢ tomaska, gdzie wskaznik ten wynosi 13,4%
(DEmBEK 2000). Na terenie badarn dominujg torfowiska typu niskiego, soli- i fluwiogeniczne
w potozeniu dolinnym, ktére sg w wiekszosci silnie przeksztatcone przez melioracje i gospo-
darke tgkowa. Torfowiska w zagtebieniach bezodptywowych sg wzglednie liczne, jednak
rozmieszczone nierédwnomiernie — czesto grupuja sie w lokalne koncentracje. Powierzchnia
takich torfowisk jest zazwyczaj mata, najczesciej nie przekracza 10 ha.

Klimat badanego obszaru cechowat w latach 1951-1980 najsilniejszy na tle kraju
kontynentalizm, ze $rednig temperaturg stycznia ok. -4 °C i lipca ok. 18 °C oraz Srednim
opadem rocznym ponizej 550 mm (Wos 1999). W latach 1981-2010 wzrosta S$rednia
temperatura stycznia (do ok. -2 °C) przy niezmienionej Sredniej temperaturze lipca i niez-
nacznym wzroscie Sredniej sumy opaddéw (Srednio 550 mm) (Klimat Polski 2021).

lll. MATERIAL | METODY
1. Wybidrczosc siedliskowa

W celu rozpoznania wybidrczosci siedliskowej eksplorowano blisko 180 stanowisk, gtéwnie
w mezoregionach wschodnich (ryc. 1 i 2a-b-c). W zdecydowanej wiekszosci byty to torfowiska
(rozumiane w tej pracy jako forma hydrobotaniczna, nie geologiczna). Eksplorowano obiekty
o roznej trofii i powierzchni, z przestrzenig nielesng oraz zadrzewione. Dane siedliskowe
gromadzono ze szczegdlnym uwzglednieniem aspektow botanicznych. Wyniki tych prac
przedstawiono w formie syntetycznej (rozdziat 1V) oraz w sekcji z opisami poszczegdlnych
stanowisk (zatgcznik 1).

Generalny obraz spektrum siedliskowego zostat sporzadzony gtéwnie na podstawie
szczegdtowych opisdw stanowisk z zatgcznika 1 oraz prac: MIKOtAICZUKA i MItACZEWSKIE) (2012) oraz
MikotAICZUKA (2013, 2015). Wykorzystano tez, zwykle nieujete w tych opisach informacje, miedzy
innymi o: wybranych wtasciwosciach fizykochemicznych wody, stopniu rozktadu osadéw w stropie
zt6z torfowych, typie siedliskowym lasu w zlewni i sytuacji geomorfologicznej.

Bezposrednie otoczenie stanowisk Nehalennia speciosa, czyli tzw. matrix, opisano na dwa
sposoby: A — jako procent obwodu stanowiska ze strefg drzewostandéw o szerokosci powyzej
15 m, B — procent powierzchni lesnej w strefie o szerokosci 100 m otaczajgcej stanowisko
(tab. 1, ryc. 4). W obliczeniach pominieto nielesne powierzchnie sgsiednich — potozonych
w tym samym kompleksie leSnym — torfowisk, natomiast jako las traktowano tez obszary po
niedawnej wycince z mtodym nasadzeniem.

Zastosowano generalny podziat siedlisk na:

e torfowiska kwasne (sfagnowe) — o niskiej mineralizacji wody, niskim pH i z liczng
obecnoscig Sphagnum — w miejscach silnie uwodnionych najczeséciej Sphagnum fallax
(KLINGGR.) KLINGGR. i Sphagnum cuspidatum EHRH. ex HOFFM.;

e torfowiska kwasne (niskie) — o wodzie stabo zmineralizowanej, umiarkowanie lub stabo
kwasnej, mato lub umiarkowanie zasobnej w biogeny, bez udziatu lub z jedynie
$ladowym udziatem Sphagnum:;
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e torfowiska niskie alkaliczne/obojetne — o wodzie wzglednie zasobnej w mineraty, mato
lub umiarkowanie zasobnej w biogeny, bez udziatu Sphagnum;

e zwirownie — mtode siedliska antropogeniczne wyksztatcone na podtozu mineralnym,
nawigzujgce pod wzgledem roslinnosci do stabo kwasnych torfowisk niskich, bez udziatu
Sphagnum.

Klasyfikacji do poszczegdlnego typu siedliska podlegaty partie stanowiska, w ktorych
wykazano Nehalennia speciosa z pewnym lub prawdopodobnym rozwojem larwalnym.
Odstepstwem od powyzszej reguty byty sytuacje, kiedy mozliwosci rozwoju larwalnego byty na
stanowisku trudne do oceny — wtedy reprezentatywny dla stanowiska typ siedliskowy
okreslano na podstawie charakterystyki miejsc przebywania imagines. Pomijano natomiast
stanowiska zdecydowanie nieodpowiednie do rozwoju, gdzie obserwowano wytacznie
osobniki zaleciate.

Ryc. 3. Zasiedlane formacje wodno-roslinne. 1 — otwarte lustro wody, 2 — formacje roslinne podtopione
trwale (w skali roku), 3 — formacje roslinne podtapiane okresowo lub niepodtapiane. Typy zasiedlanych
uktaddw: (a) waska (o szerokosci zazwyczaj kilku metréw, wyjgtkowo do 20) strefa podtopionej roslinnosci
w kontakcie z otwartym lustrem wody (na ogdt siedlisko larw i imagines), (b) podtopiona roslinnos¢ bez
kontaktu z otwartym lustrem wody (na ogét siedlisko larw i imagines), (c) niepodtopiona roslinnos¢ (siedlisko
imagines) w poblizu otwartego lustra wody z ptywajacg, uwodniong roslinnoscig mszystg o luznej strukturze
(siedlisko larw), (d) roslinnos$¢ podtapiana okresowo lub niepodtapiana (siedlisko imagines).

Fig. 3. Inhabited hydrobotanic formations. 1 — open water table, 2 — permanently flooded formations of
vegetation (on the year scale), 3 — only periodically flooded or unflooded formations of vegetation. Types of
inhabited configurations: (a) narrow (usually several-meter-wide, exceptionally to up 20 meter-wide) zone
of flooded vegetation connected with open water table (usually larval and imaginal habitat), (b) flooded
vegetation not connected with open water table (usually larval and imaginal habitat), (c) unflooded
vegetation (imaginal habitat) near to open water table with floating, mostly submerged mosses (larval
habitat), (d) unflooded or only periodically flooded vegetation (imaginal habitat).
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Zastosowano podziat zasiedlanych przez Nehalennia speciosa formacji wodno-roslinnych na
typy (a) i (b), zdefiniowany u BERNARDA i BuczyNskiEGOo (2008), jednakze w zmodyfikowanej
i rozbudowane] wersji autorskiej (objasnienia na ryc. 3). Przy wyrdznianiu typu (a) pomijano
zbiorniki bardzo mate oraz niestabilne hydrologicznie, wysychajgce w ciggu kilku lat. Typ (d)
wyrdzniano, gdy w formacjach tego rodzaju, w odlegtosci co najmniej pieciu metréw od strefy
rozwoju stwierdzono min. trzy osobniki lub kiedy osobniki (niezaleznie od ich liczebnosci)
obserwowano na stanowisku wyfgcznie w takich formacjach.

Jako wiodgce sktadniki roslinne (oznaczone symbolem * w tab. 1) uznano gatunki roslin
szuwarowych, ktére budowaty optymalng dla imagines strukture przestrzenng oraz stanowity
integralng czes¢ siedliska larwalnego. Za wiodace uznano zatem formacje z potwierdzonym
rozwojem larwalnym. Pierwszym odstepstwem od tej reguty byty sytuacje siedliskowe typu (c),
kiedy to rozwdj larwalny zawsze zachodzit w zbiorniku, blisko niepodtopionej formacji
helofitow. W sytuacjach tych jako wiodgce uznano niepodtopione rosliny wykorzystywane
przez imagines, rosngce w poblizu lustra wody. Drugim odstepstwem od tej reguty byta
formacja Calamagrostis canescens (WEBER) ROTH na stanowisku nr 25, w obrebie ktorej
wczesng wiosng wykazano nieliczne larwy, jednak w pdzniejszym okresie nie potwierdzono jej
wykorzystywania przez imagines — skfadnika tego nie uznano za wiodacy. Za wiodgce nie
uznano tez roslin, ktére wystepowaty w siedliskach larwalnych za kazdym razem jako
domieszka, nawet jezeli byta ona dla iglicy korzystna.

Jako prawdopodobnie wiodgce sktadniki roslinne (oznaczone symbolem # w tab. 1) uznano
rosliny, ktére budowaty korzystne pod wzgledem struktury przestrzennej formacje w miejscach
optymalnie uwodnionych. Rozwdj larwalny nie zostat w nich potwierdzony, jednak z duzym
prawdopodobieristwem zachodzit.

Pozostate sktadniki roslinnosci (bez oznaczed * lub # w tab. 1) to gatunki, w ktérych
formacjach obserwowano dojrzate imagines, jednak rozwdj larwalny w nich nie zachodzit
(zwykle w strefach typu (d)) lub byt watpliwy. Jesli dany gatunek roslinny budowat na sta-
nowisku formacje zaréwno korzystne, jak i niesprzyjajgce dla rozwoju — w tabeli (tab. 1)
wymieniono tylko formacje korzystne.

2. Stan stanowisk na mapach historycznych i wspétczesnych oraz siedliska wtérne

Przeanalizowano mapy topograficzne z serii: Topograficzna Karta Krélestwa Polskiego 1:126
000, WIG — Mapa Szczegétowa Polski 1:25 000, WIG — Mapa Taktyczna Polski 1:100 000, West.
Osteuropa 1:25 000, Karte Des Westlichen Russlands 1:100 000, HoBasa Tonorpaduyeckas
Kapta 3anagHoit Poccum 1:84 000, leHepanbHbin LLTab Paboue-KpecTtbsaHcko KpacHol
Apmumm 1:100 000. Z powodu braku kompletu arkuszy wszystkich serii, a takze niewielkich tylko
réznic pomiedzy mapami prezentujgcymi konkretny przedziat czasowy — zarys sytuacji dla
poszczegdlnego stanowiska (tab. 2) oparto tylko o: Karte Des Westlichen Russlands (wyd.
1914) i Taktyczng Mape Polski (wyd. 1937-38). Poza tym wykorzystano mapy topograficzne
w skali 1:10 000, datowane na podstawie zawartosci na poczatek lat 80. XX wieku (Mapa
Topograficzna Polski...) oraz fotomapy z XXI wieku (Google Earth 2020). Mniej istotne
zadrzewienia, przestrzenie nielesne i zbiorniki zbyt mate/stabo wyodrebnione pominieto.
W zestawieniu danych ujeto rowniez trzy stanowiska niezasiedlone przez Nehalennia speciosa,
na ktdrych zebrano wykorzystane w pracy dane paleoekologiczne. Przy analizie historycznej
sytuacji dla mezoregionéw brano pod uwage liczne obiekty torfowiskowe, znane w wiekszosci
tylko z ogladu map fotograficznych.
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Do stanowisk reprezentujacych siedliska wtérne autor zaklasyfikowat takie obiekty, na
ktérych przeksztatcenia antropogeniczne nie ulegty jeszcze catkowitemu zatarciu przez
sukcesje roslinng, a jednoczesnie rola tych przeksztatcen dla wystepowania Nehalennia
speciosa byta znaczaca lub potencjalnie znaczaca.

3. Dynamika siedlisk i populacji w latach 2004-2018

Zagadnienie to opracowano gtéwnie na podstawie map fotograficznych z lat 2004-2014
(Google Earth 2020) oraz danych z kontroli terenowych w latach 2010-2018. Wiekszos¢ tych
danych zostata zebrana w obrebie mezoregiondw Réwniny tukowskiej, Zaklestosci tomaskiej
i Wysoczyzny Parczewsko-Kodenskiej, dlatego omodwiona zostata sytuacja gtdwnie dla
wschodniej czesdci terenu badan. Wykorzystano przy tym rézne informacje ujete w opisach
poszczegdlnych stanowisk, miedzy innymi o kolonizacji stanowisk (zatgcznik 1) oraz dane
syntetyczne o uwodnieniu siedlisk i wystepowaniu Nehalennia speciosa (tab. 3-4, ryc. 7a—b).

Wyrdzniono cztery stopnie uwodnienia siedlisk:

e ,uwodnienie bardzo silne” — poziom wody bardzo wysoki, powodujacy znaczne zmiany

w strukturze przestrzennej roslinnosci helofitowej lub jej catkowity zanik

e ,uwodnienie optymalne” — lustro wody powyzej lub na poziomie wierzchniej warstwy

mszystej/obumartych helofitéw w licznych miejscach

e ,wyschniecie czesciowe” — poziom wody najwyzej w dolnej czesci akrotelmu, wierzchnia

warstwa mszysta/obumartych helofitdbw w wiekszosci miejsc wilgotna, lokalnie
nasigknieta, woda na ogét saczy sie przy nacisku na powierzchnie torfowiska

e ,wyschniecie catkowite” — poziom wody ponizej akrotelmu, zdecydowana lub catkowita

dominacja przesuszonej wierzchniej warstwy mszystej/obumartych helofitéw o biata-
wym kolorze, sgczenie sie wody przy nacisku tylko bardzo lokalne lub brak go zupetnie.

W tabeli 3 zestawiono dane o uwodnieniu siedlisk na podstawie obserwacji bezposrednich
i posrednich. Przy posrednim wnioskowaniu o stanie uwodnienia brano pod uwage: wyste-
powanie i liczebnos¢ larw z rodzaju Coenagrion i Leucorrhinia (zaleznos¢ od stopnia uwodnienia
opisana szczegétowo u MIKOtAICZUKA 2016, ich nieobecnosé wskazuje na wyschniecie siedliska),
fotomapy obrazujgce obumieranie drzewostandw i/lub wyrazne zalanie powierzchni (Google
Earth 2020), generalng stabilno$¢ hydrologiczng stanowiska na przestrzeni lat, wysokos¢
potozenia zwierciadta wody w poprzednich sezonach, sezonowg rytmike wahan poziomu wody
na badanym obszarze, znang na podstawie obserwacji réznych stanowisk.

Dane o uwodnieniu dotyczg powierzchni zajetych lub prawdopodobnie zajetych przez
Nehalennia speciosa kiedykolwiek w latach 2010-2018. Nie uwzgledniono uwodnienia
fragmentéw siedlisk wyraznie niesprzyjajgcych i niezasiedlonych przez N. speciosa w okresie
badan. Pominieto takze uwodnienie rowdw przecinajgcych torfowiska, nawet jesli wykazano
w ich obrebie N. speciosa. W sytuacji gdy stanowisko nie wysychato rownomiernie, za czes$¢
reprezentatywng uznano fragment najbardziej uwodniony i zasiedlony przez N. speciosa
kiedykolwiek w latach 2010-2018. Odstepstwem od tej reguty byty tylko przypadki, kiedy dany
typ deficytu wody panowat na niemal catym obszarze dotad zajetym przez N. speciosa.

Liczebno$¢ imagines/larw Nehalennia speciosa (tab. 4) wyrazono jako najwyzszg liczbe
osobnikéw stwierdzonych podczas pojedynczej kontroli (na transekcie) w danym roku.
Wyjatkiem od powyzszej reguty byty tylko osobniki zaleciate, ktérych liczebnosé sumowano dla
catego sezonu. Liczbe larw podano tylko wéwczas, gdy na stanowisku dane o larwach byty
gtéwna lub jedyna informacjg o wystepowaniu N. speciosa. Jako stwierdzong bezposrednio
nieobecnos¢ gatunku (tab. 4), uznano brak imagines podczas kontroli w zasadniczym okresie
lotéw (I dekada czerwca — Il dekada lipca).
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Przy wnioskowaniu posrednim o wystepowaniu Nehalennia speciosa (tab. 4) brano pod uwage:
1 — rodzime lub prawdopodobnie rodzime wystepowanie gatunku w danym roku (co dowodzito lub
sugerowato obecnos¢ gatunku w roku poprzednim), 2 — niekorzystne warunki siedliskowe, jako
wskazanie na nieobecno$¢ gatunku (zbyt luzna roslinnos¢ przy bardzo wysokim poziomie wodly,
obecnos¢ zywego lasu na catej powierzchni stanowiska, gtebokie i dtugotrwate deficyty wody),
3 — ciggtos¢ zasiedlania stanowiska na przestrzeni lat (np. stwierdzona obecnos$¢ gatunku w roku
2011 i 2014), przy stabilnej lub rosnacej liczebnosci populacji oraz potencjalnie korzystne warunki
siedliskowe na przestrzeni lat, jako wskazania na nieprzerwang obecnosé N. speciosa.

4. Zarys dynamiki siedlisk w szerszej skali czasowej z wykorzystaniem
uproszczonych badan paleoekologicznych

Badaniami paleoekologicznymi objeto 21 torfowisk we wschodniej czesci terenu badan,
z czego trzy nie byly miejscem obserwacji Nehalennia speciosa: 1# (51°55’55”N, 22°48'02"E,
pow. 0,5 ha), 2# (51°58’17”N, 22°50°38”E, pow. 0,5 ha), 3# (51°57'31”N, 22°52’02”E, pow. 7 ha).
Prace prowadzono w latach 2015-2016. Skupiono sie gtdwnie na analizach materii w akro-
telmie i stropie katotelmu. Wykonywano w tym celu nozem lub recznie odstoniecia (10 x 10 cm)
i gtebokosci do ok. 30 cm, z ktdrych pobierano préby osadéw. Na jednym stanowisku wy-
konywano 15-50 takich odstonieé¢. W celu ogdlnego rozpoznania budowy ztéz pobierano tez
proby z wiekszych gtebokosci, wykorzystujgc instrument zblizony do ,laski holenderskiej”.
Narzedziem tym mierzono réwniez gtebokos$¢ ztéz. Jako reprezentatywny profil (ryc. 8a—b)
przedstawiono sekwencje warstw, wystepujacg z duzg powtarzalnosciag w obrebie badanego
stanowiska lub jego czesci. Celem uwypuklenia przebiegu sekwencji, dla konkretnych warstw
(ryc. 8a—b) podano migzszosci bliskie maksymalnych.

Sktad petrograficzny utwordéw analizowano makro- i mikroskopowo. Osady i szczatki subfosylne
oznaczano na podstawie ,,Przewodnika do oznaczania torféw i osaddéw jeziornych” (TosoLski 2000),
,Digital Seed Atlas of the Netherlands” (CApPers R. T. J., i in. 2006), tablic w pracy Kotobpziejczyk
(2013) oraz wtasnych materiatéw poréwnawczych. Stopien rozktadu osadéw oceniany byt na ogét
makroskopowo, przy czym ocena ilosci substancji bezpostaciowej byta poparta oglagdem
mikroskopowym kilku prébek z danej warstwy. Stopien rozktadu wyrazono w tréjstopniowej skali
makroskopowej: ,bardzo silny” — brak struktury, w osadzie obecne najwyzej nieliczne, podziemne
elementy roslin i znaleziska karpologiczne; ,,silny” — przewaga materii amorficznej przy czesciowo
zachowanej strukturze; ,sredni, staby” — zawarto$¢ materii amorficznej ponizej 50%, struktura
dobrze lub doskonale zachowana.

W celu wyodrebnienia suchych i mokrych faz klimatu wykorzystano wskaznik stan-
daryzowanego klimatycznego bilansu wodnego (SPEI), bedacy standaryzowang rdznicg opadu
atmosferycznego i parowania potencjalnego, szacowanego na podstawie Sredniej miesiecznej
temperatury (VICENTE-SERRANO i in. 2010, WiBIG 2012). Na podstawie obserwacji wspoétczesnych
stwierdzono, ze wskaznik ten obliczany dla okresu 48-miesiecznego dos¢ wiernie odzwierciedla
generalne trendy w uwodnieniu badanych torfowisk, z uwagi na ich wyrazng tendencje do
akumulacji w skalach kilkuletnich zaréwno nadwyzek, jak i deficytéw wody. Wyniki dla okreséw
krotszych niz 48 miesiecy charakteryzowaty sie natomiast wyziszym poziomem szumu,
zwigzanego z cyklem pér roku i krétkotrwatymi poprawami bilansu wodnego (np. po wiekszych
opadach), niemajgcych wiekszego przetozenia na stan hydrologiczny torfowisk w dtuzszej skali.
Usredniony wskaznik SPEI-48 dla terenu badan (ryc. 9) pozyskano z bazy SPEI Global Drought
Monitor (www.spei.csic.es). W obrebie tej bazy jest to obszar o wspétrzednych: 52.25 21.25
(lewy goérny rég) — 51.25 23.25 (prawy dolny). Przy wyodrebnianiu faz suchych i mokrych
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positkowano sie tez publikowanymi danymi meteorologicznymi, materiatami kartograficznymi
oraz obserwacjami terenowymi.

Rozwazono mozliwosci wystepowania Nehalennia speciosa w sSwietle danych paleo-
ekologicznych, gtéwnie na podstawie botanicznych wskaznikdw stanu hydrologicznego
i stopnia rozktadu osadéw, przy uwzglednieniu danych meteorologicznych. Wskazniki te wy-
rézniono na podstawie wtasnych obserwacji licznych obiektéw torfowiskowych i ich dynamiki
na przestrzeni lat 2010-2018. Zmiany w stopniu rozktadu osadow interpretowano zgodnie
z czynnikami majacymi na nie wptyw (DRzymuLskA 2016).

5. Kompilacja danych o wystepowaniu Nehalennia speciosa w Polsce

Kompilacji dokonano z wykorzystaniem materiatéw publikowanych do roku 2017 oraz danych
z badanego obszaru. Poszczegdlne cechy stanowisk (tab. 6) zostaty ustalone na podstawie oceny
autorskiej. Podstawg tej oceny byly opisy stanowisk w literaturze oraz mapy fotograficzne. Przy
wyroznianiu i klasyfikowaniu cech stanowisk wykorzystywano te same metody co w przypadku
terenu badan, jednakze z kilkoma zmianami: 1) uproszczono opis otoczenia stanowisk do trzech
kategorii (L — catkowicie lesne (>90% lasu w pobliskim otoczeniu), F/O — w przewadze lesne
(ok. 90-50% lasu), O —w przewadze otwarte (>50% lasu); 2) przy wyrdznianiu podstawowego typu
siedliska (kolumna H w tab. 6) ocenie podlegat chemizm wody i zwigzany z nig charakter warstwy
roslinnej, nie brano natomiast pod uwage charakteru podtoza i genezy stanowiska, dlatego
zrezygnowano z wyrdznionej wczesniej dla terenu badan kategorii ,zwirownie”, 3) wyrdzniono
nowq kategorie ,UNS” dla stanowisk niesprzyjajacych do rozwoju; 4) przyjeto kryterium, ze
osobnym stanowiskiem jest siedlisko separowane od innych powyzej 100 m strefg suchego ladu,
ewentualnie torfowiska porosnietego gestym lasem. Jedynie dla rozleglych torfowisk niskich
w Dolinie Biebrzy przyjeto ich oryginalny podziat z pracy FRACKIELA i in. (2013). Powyzsze kryterium
zwiekszyto o cztery liczbe stanowisk znanych w Polsce do 2007 r. (BERNARD 1998; BERNARD,
BuczyNski 2008) oraz zmniejszyto o piec liczbe stanowisk na terenie badan (tab. 6, tab. 7).

IV. WYBIORCZOSC SIEDLISKOWA
1. Stanowiska Nehalennia speciosa oraz cechy spektrum siedliskowego

Na badanym obszarze stwierdzono wystepowanie Nehalennia speciosa na 61 stanowiskach,
z ktérych 37 byto wzmiankowane we wczes$niejszych publikacjach (tab. 1). Powierzchnia
stanowisk Nehalennia speciosa na terenie badan miescita sie w szerokim zakresie 0,1-260 ha,
z czego 54 stanowiska (89%) miato powierzchnie ponizej 10 ha (tab. 1). Bezposrednia otulina
lesna 22 stanowisk (36%) byta w réznym stopniu niekompletna, z czego na osmiu z nich
praktycznie nie wystepowata (tab. 1, ryc. 4). Wiekszo$¢é stanowisk gatunku na badanym terenie
reprezentowata kwasne torfowiska sfagnowe, nieco rzadziej kwasne torfowiska niskie, jednak
na tych drugich rzadziej stwierdzano rozwdéj pewny (ryc. 5.1). Rzadko byty to natomiast
torfowiska niskie alkaliczne/obojetne i zwirownie (ryc. 5.1).

Zdecydowana wiekszos¢ siedlisk gatunku znajdowata sie w obrebie torfowisk/zbiornikow
potozonych w zagtebieniach wzglednie bezodptywowych. Siedliska takie miaty zasadniczo
charakter torfowisk topogenicznych (ILNicki 2002). Znacznie rzadziej, bo tylko w dwdch
przypadkach byty to zagtebienia przeptywowe (stanowiska nr 35 i 47), z torfowiskami o cha-
rakterze soligenicznym (ILNICKI 2002).
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Tabela 1. Stanowiska Nehalennia speciosa na badanym obszarze. * — rozwdj larwalny pewny,
# — rozwdj larwalny prawdopodobny, (>) — wystepowanie tylko jako osobniki zaleciate; (a), (b), (c), (d) -
zasiedlane typy formacji wodno-roslinnych (objasnienia przy ryc. 3); matrix: A — procent obwodu stanowiska ze
strefg drzewostanu o szerokosci co najmniej 15 m, B — procent powierzchni lesnej w strefie o szerokosci 100 m
otaczajacej stanowisko. Praca z pierwszym opisem: 1) MIKOtAICZUK, MILACZEWSKA 2012; 2) MIKotAICczuk 2013;
3) MikotAJczuk 2015; 4) MikotAlczuk 2012; 5) BuczyNski i in. 2011.

Table 1. Localities of Nehalennia speciosa in the studv area. * — confirmed larval development,
# — probable larval development, (>) — occurrence only as allochthonic imagines; habitat type: ,torfowisko
kwasne (sfagnowe)” — acidic Sphagnum mire, ,torfowisko kwasne (niskie)” — acidic non-Sphagnum fen,

Ltorfowisko niskie (alkaliczne/obojetne)” — alkaline/neutral non-Sphagnum fen, ,.zwirownia” — gravel pit; (a), (b),
(c), (d) — inhabited hydrobotanic formations (for explanations see fig. 3); matrix: A — percentage of at least
15-meter-broad forest on the site perimeter, B — percentage of forest in the hundred-meter-broad zone
surrounding the locality. Paper with the first description: 1) MikotAiczuK, MIitACZEWSKA 2012; 2) MIKOtAJCZUK 2013;
3) MikotAJczuk 2015; 4) MiKotAiczuk 2012; 5) BuczyNski et al. 2011.

Stanowisko Zasiedlane formacje roslinne Typ siedliskowy Zasiedlane Matrix
GPS formacje wodno-
Y Inhabited vegetation Hablitat type roslinne
Powierzchnia formations A B
Praca z pierwszym Inhabited
opisem hydrobotanic
Locality formations
GPS
UTM
Surface area
Paper with the first
description

1. Gesianka Carex rostrata * Torfowisko kwasne (a)* (b)* 100% | 100%
52.277766, Juncus effusus * (sfagnowe *)
21.614220 Carex vesicaria
EC49 Vaccinium uliginosum
1,5 ha
1)
2. Sokdle Carex rostrata * Torfowisko kwasne (b)* 100% | 100%
52.283959, Juncus effusus (sfagnowe *)
21.606602 Carex vesicaria
EC49
0,5 ha
1)
3. Torfisko Carex elata * Torfowisko kwasne (a)* (b)# 100% | 85%
52.246756, Eriophorum angustifolium # (sfagnowe #, niskie
21.621993 *)
EC48
21 ha
1)
4. Katy-Borucza 1 Eriophorum vaginatum * Torfowisko kwasne (c)* 100% | 100%
52.365827, (sfagnowe *)
21.568322
ED30
1,2 ha
1)
5. Katy-Borucza 2 Carex rostrata # Torfowisko kwasne (b)# (d) 100% | 85%
52.363452, Juncus effusus (sfagnowe #)
21.566144 Eriophorum angustifolium
ED30 Molinia caerulea
0,4 ha
1)
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Tabela 1 cd.
Stanowisko Zasiedlane formacje roslinne Typ siedliskowy Zasiedlane Matrix
GPS formacje wodno-
Y Inhabited vegetation Habitat type roslinne
Powierzchnia formations A B
Praca z pierwszym Inhabited
opisem hydrobotanic
Locality formations
GPS
UTM
Surface area
Paper with the first
description
6. Katy-Borucza 3 Carex lasiocarpa * Torfowisko kwasne (b)* 100% | 100%
52.347844, (niskie *)
21.572882
ED30
3 ha
1)
7. Katy-Borucza 4 Molinia caerulea Torfowisko kwasne | Imagines w (d), |100% | 100%
52.343518, (niskie) trudno okresli¢,
21.585027 czy byty rodzime
EC39
4,2 ha
1)
8. Diabelec Eriophorum vaginatum * Torfowisko kwasne (b)* (d) 100% | 90%
52.166458, Carex rostrata # (sfagnowe *, niskie
22.075383 Juncus effusus # #)
EC78
1,3 ha
9. Gostchorz Carex rostrata * Torfowisko kwasne (b)* 100% | 85%
52.041229, Eriophorum vaginatum # (sfagnowe *)
22.315110 Juncus effusus #
EC96
3,5 ha
10. Toczyska Carex rostrata # Torfowisko kwasne (a)# 100% | 100%
52.005011, Juncus effusus (sfagnowe #, niskie
22.011205 #)
EC66
1,1 ha
3)
11. Socki | Carex rostrata + Carex Torfowisko kwasne (a)# (b)* (d) 100% | 100%
52.010268, lasiocarpa * (sfagnowe *)
22.005326 Juncus effuses + Carex rostrata
EC66 *
2 ha Eriophorum vaginatum
3) Juncus effusus
12. Socki Il Juncus effusus * Torfowisko kwasne (a)* (b)# (d) |100% |100%
(Moczydto) Eriophorum vaginatum # (sfagnowe *)
52.012804, Carex rostrata #
21.998631 Molinia caerulea
EC66 Carex lasiocarpa
3,4 ha Glyceria fluitans
3) Agrostis sp.
Trawy (nieoznaczone)
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Tabela 1 cd.
Stanowisko Zasiedlane formacje roslinne Typ siedliskowy Zasiedlane Matrix
GPS formacje wodno-
Y Inhabited vegetation Habitat type roslinne
Powierzchnia formations A B
Praca z pierwszym Inhabited
opisem hydrobotanic
Locality formations
GPS
UTM
Surface area
Paper with the first
description
13. Zgérznica (Czarne |Juncus effusus * Torfowisko kwasne (a)* (d) 45% | 35%
Bagno) Carex rostrata * (niskie *)
51.974382, Carex rostrata + Juncus effusus
22.003738 *
EC65 Glyceria fluitans
4,5 ha
3)
14. Biatoglina Juncus effusus * Torfowisko kwasne (b)* (d) <5% | <5%
51.883812, Trawy (nieoznaczone) (sfagnowe *)
22.054958
EC76
1ha
3)
15. Grédz | Carex elata * Torfowisko kwasne (a)# (b)* (d) 85% | 40%
51.877341, Carex lasiocarpa * (niskie *)
22.051846 Carex elata + Carex lasiocarpa
EC76 *
2 ha Carex rostrata #
3)
16. Grédz I Carex lasiocarpa + Juncus Torfowisko kwasne (b)# 75% | 45%
51.875387, effusus # (sfagnowe #, niskie
22.051449 Juncus effusus #
EC76
1ha
3)
17. Grédz il Carex lasiocarpa + Eriophorum | Torfowisko kwasne (b)# 100% | 55%
51.872605, angustifolium # (niskie #)
22.051621
EC76
1ha
3)
18. Wesotowka Carex elata * Torfowisko kwasne (b)* (d) 100% | 100%
51.861184, Carex elata + Carex lasiocarpa (niskie *)
22.223722 *
EC84 Juncus effusus
0,6 ha Carex canescens
3)
19. Nowy Stanin Carex vesicaria * Torfowisko kwasne (b)* 100% | 100%
51.848188, Juncus effusus * (sfagnowe *)
22.144307 Carex vesicaria + Juncus
EC74 effusus *
1,1 ha
3)
20. Szaniawy-Poniaty | | Equisetum fluviatile * Torfowisko kwasne (b)* (d) 15% | 10%
g%gggg% Eleocharis sp. (niskie *)
FCOS Carex vesicaria
3,4 ha
2) = ,,Szaniawy-Poniaty”
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Stanowisko Zasiedlane formacje roslinne Typ siedliskowy Zasiedlane Matrix
GPS formacje wodno-
Y Inhabited vegetation Habitat type roslinne
Powierzchnia formations A B
Praca z pierwszym Inhabited
opisem hydrobotanic
Locality formations
GPS
UTM
Surface area
Paper with the first
description
21. Szaniawy-Poniaty |Carex vesicaria Torfowisko kwasne | Osobnik w (a), | <5% | 15%
Il (niskie) trudno okresli¢
51.969566, czy byt rodzimy
22.542063
FCO5
3,3 ha
4) = ,Szaniawy-
Poniaty”
22. Lipniaki Carex lasiocarpa * Torfowisko kwasne (b)* 30% | 30%
51.884969, E. angustifolium + Agrostis (sfagnowe *, niskie
22.581377 canina * *)
FCO4 Juncus effusus *
2,6 ha
23. Sokdlskie Bagno | |Carex rostrata * Torfowisko kwasne (b)* 50% | 50%
51.942103, Carex lasiocarpa * (sfagnowe *)
22.578019
FCO5
3 ha
24. Sokdlskie Bagno Il | Carex elata # Torfowisko kwasne | Podczas deficytu | 100% | 100%
51.945331, Carex vesicaria # (sfagnowe #, niskie | wody osobnik w
22.574092 #) poblizu
FCO05 drobnego
0,4 ha zbiornika. W
mokrych latach
prawdopodobnie
(b)#
25. Misie 1 Juncus effusus * Torfowisko kwasne (b)* 100% | 100%
51.963329, Juncus effusus+Agrostis canina * | (sfagnowe *, niskie
22.643279 Carex lasiocarpa * *)
FC15 Carex vesicaria *
3,3 ha Carex rostrata *
1) Eriophorum angustifolium *
Calamagrostis canescens
(tylko larwy)
26. Misie 2 Juncus effusus * Torfowisko kwasne (b)* (d) 100% | 100%
51.963758, Carex vesicaria * (sfagnowe *)
22.647302 Carex rostrata *
FC15 Carex nigra
0,5 ha
1)
27. Misie 3 Carex lasiocarpa * Torfowisko kwasne (b)* (d) 100% | 100%
51.964915, Carex rostrata * (sfagnowe *)
22.623903 Eriophorum vaginatum
FC15
0,4 ha
1)
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Stanowisko
GPS
UTM
Powierzchnia
Praca z pierwszym
opisem
Locality
GPS
UTM
Surface area
Paper with the first
description

Zasiedlane formacje roslinne

Typ siedliskowy

Inhabited vegetation
formations

Habitat type

Zasiedlane
formacje wodno-
roslinne

Inhabited
hydrobotanic
formations

Matrix

28. Misie 4
51.963712,
22.649051
FC15

0,2 ha

Juncus effusus

Torfowisko kwasne
(sfagnowe)

Osobniki w (b),
trudno okresli¢
czy byty rodzime

100% | 100%

29. Misie 5

51.959111,
22.693704

FC15

0,9 ha

5) =, Misie”

Carex elata *
Carex vesicaria #
Carex nigra
Carex lasiocarpa
Agrostis canina

Torfowisko kwasne
(niskie *)

(b)* (d)

30% | 10%

30. Misie 6
51.956519,
22.689005
FC15

1,7 ha

Carex vesicaria #
Juncus effusus #
Carex elata

Torfowisko kwasne
(niskie #)

(b)#

45% | 15%

31. Przychody
51.951917,
22.678062
FC15

2,4 ha

5)

Carex vesicaria *

Torfowisko kwasne
(niskie *)

(b)*

40% | 30%

32. Suche Bagno

52.029219,
22.674022

FC16
6,7 ha

Carex vesicaria *

Torfowisko kwasne

(niskie *)

(b)*

100% | 100%

33. Stojto
52.120880,
22.692112
FC17

4 ha

Carex lasiocarpa #
Carex rostrata

Torfowisko kwasne
(sfagnowe #)

(b)#

20% | 20%

34. tukowisko
52.088275,
22.726592
FC17

9 ha

Juncus effusus *
Eleocharis sp.

Zwirownia *

(b)*

<5% | <5%

35. Zascianki
52.014974,
22.789009
FC26

2,2 ha

2)

Equisetum fluviatile *

Torfowisko niskie
(alkaliczne/obojetne

*)

(b)*

<5% | <5%
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Stanowisko Zasiedlane formacje roslinne Typ siedliskowy Zasiedlane Matrix
GPS formacje wodno-
Y Inhabited vegetation Habitat type roslinne A B
Powierzchnia formations
Praca z pierwszym Inhabited
opisem hydrobotanic
Locality formations
GPS
UTM
Surface area
Paper with the first
description
36. Zwirownia ,,Sitno” | Carex rostrata Zwirownia Osobnik zaleciaty | <5% | <5%
51.986278, (>) w (b)
22.856268
FC26
7 ha
37. Puchacze Eriophorum vaginatum * Torfowisko kwasne (b)* (d) 100% | 100%
51.997034, Juncus effusus * (sfagnowe *)
22.887038 Carex rostrata *
FC26 Juncus effusus + Carex rostrata
3,5 ha *
1)
38. Utrowka Juncus effusus Torfowisko kwasne | Osobniki w (b), |100% | 100%
51.984514, Carex lasiocarpa (sfagnowe) trudno okresli¢
22.891265 czy byty rodzime
FC26
0,8 ha
39. Miedzyrzec Podl. | | Carex lasiocarpa * Torfowisko kwasne (b)* (d) 100% | 100%
51.957415, Carex rostrata * (sfagnowe *, niskie
22.804050 Calamagrostis canescens *)
FC25 Molinia caerulea
0,7 ha Eriophorum vaginatum
2)
40. Miedzyrzec Podl. |Eriophorum vaginatum * Torfowisko kwasne (b)* 85% | 70%
Il (sfagnowe *)
51.960707,
22.794244
FC25
0,8 ha
2)
41. Miedzyrzec Podl. | Molinia caerulea Osobniki 100% | 100%
I Carex nigra zaleciate (>) w
51.953831, siedlisku
22.800832 niesprzyjajacym
(F),C42ﬁa do rozwoju (d)
2)
42. Miedzyrzec Podl. |Agrostis canina Osobnik zaleciaty | 100% | 100%
I\/1 o170 (>) w siedlisku
51.941795, niesprzyjajacym
22.801003 do rozwoju (d)
FC25
1,6 ha
43. Dandwka Carex lasiocarpa * Torfowisko kwasne (b)* 100% | 100%
51.959732, Carex lasiocarpa + (sfagnowe *, niskie
22.963722 Calamagrosits canescens * *)
FC35 Carex vesicaria *
0,5 ha Eriophorum vaginatum *
2)
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Stanowisko Zasiedlane formacje roslinne Typ siedliskowy Zasiedlane Matrix
GPS formacje wodno-
Y Inhabited vegetation Habitat type roslinne A B
Powierzchnia formations
Praca z pierwszym Inhabited
opisem hydrobotanic
Locality formations
GPS
UTM
Surface area
Paper with the first
description
44. Witoroz Carex rostrata * Torfowisko kwasne (b)* 100% | 100%
51.935072, Eriophorum vaginatum # (sfagnowe *)
23.003462 Carex lasiocarpa #
FC35 Juncus effusus #
11 ha
1)
45. Leszczanka Eriophorum vaginatum * Torfowisko kwasne (b)# (c)* 90% | 80%
51.9380009, (sfagnowe *)
23.020456
FC35
7,7 ha
46. Kwaséwka Carex rostrata * Torfowisko kwasne (b)* 100% | 100%
51.897945, Carex vesicaria * (sfagnowe *, niskie
22.965036 Carex lasiocarpa * *)
FC35 Eriophorum vaginatum *
2,6 ha
1)
47. tozki Carex rostrata # Torfowisko niskie (b)# 30% | 30%
51.883020, (alkaliczne/obojetne
22.900062 #)
FC34
260 ha
48. Zelizna las Carex vesicaria * Torfowisko kwasne (b)* 100% | 100%
51.876463, Carex rostrata * (sfagnowe *, niskie
22.983554 Carex lasiocarpa * *)
FC34
0,9 ha
2)
49. Czarne Bagno Juncus effusus * Torfowisko kwasne (b)* (c)* 100% | 100%
51.870607, Carex rostrata * (sfagnowe *, niskie
22.993510 Eriophorum vaginatum # *)
FC34 Carex lasiocarpa #
40 ha
1)
50. Kozty Carex vesicaria # Torfowisko kwasne (b)# 100% | 100%
51.880250, Carex lasiocarpa # (niskie #)
23.020835
FC34
0,6 ha
1)
51. Zulinki 1 Eriophorum vaginatum * Torfowisko kwasne (b)* (d) 100% | 100%
51.846011, Carex rostrata # (sfagnowe *)
22.961409 Molinia caerulea
FC34
12 ha

1)
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Stanowisko Zasiedlane formacje roslinne Typ siedliskowy Zasiedlane Matrix
GPS formacje wodno-
Y Inhabited vegetation Habitat type roslinne A B
Powierzchnia formations
Praca z pierwszym Inhabited
opisem hydrobotanic
Locality formations
GPS
UTM
Surface area
Paper with the first
description
52. Zulinki 2 Eriophorum vaginatum * Torfowisko kwasne (a)* (b)* (d) 70% | 60%
(Martynéw) Carex rostrata * (sfagnowe *)
51.840708, Juncus effusus *
22.958277 Juncus effuses + Carex rostrata *
FC34 Carex rostrata + E. vaginatum
16 ha *
1) Molinia caerulea
Carex canescens
Agrostis canina
Carex nigra
Calla palustris
53. Zulinki 3 Eriophorum vaginatum * Torfowisko kwasne (b)* 90% | 80%
51.843678, E. vaginatum + Carex lasiocarpa (sfagnowe *)
22.965787 *
FC34 Juncus effusus
2 ha
54. Zulinki 4 Eriophorum vaginatum * Torfowisko kwasne (b)* (d) 100% | 100%
51.846143, Carex rostrata * (sfagnowe *)
22.967675 E. vaginatum + Carex elata *
FC34 Carex nigra *
3ha Molinia caerulea
55. Zulinki 5 Juncus effusus * Torfowisko kwasne (a)* (b)* (d) 100% | 100%
51.846090, Juncus effuses + Calamagrostis (sfagnowe *)
22.971323 canescens *
FC34 Carex lasiocarpa *
1,5 ha Carex rostrata *
Molinia caerulea
Agrostis canina
56. Korczéwka Carex vesicaria * Torfowisko kwasne (b)* (d) <5% | <5%
51.907371, Carex rostrata * (niskie *)
23.040545 Carex lasiocarpa *
FC45 Carex elata *
25 ha Carex nigra
57. Bokinka Pariska 1 |Juncus effusus * Torfowisko kwasne (b)* 100% | 100%
51.818722, Carex vesicaria * (sfagnowe *, niskie
23.325053 *)
FC64
0,6 ha
58. Bokinka Panska 2 | Carex lasiocarpa Torfowisko kwasne | Osobniki w (b), |100% | 100%
51.817156, Carex vesicaria (niskie) trudno okresli¢
23.325975 Juncus effusus czy byty rodzime
FC64
0,4 ha
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Tabela 1 cd.

Stanowisko Zasiedlane formacje roslinne Typ siedliskowy Zasiedlane Matrix
GPS formacje wodno-
Y Inhabited vegetation Habitat type roslinne
Powierzchnia formations
Praca z pierwszym Inhabited
opisem hydrobotanic
Locality formations
GPS
UTM
Surface area
Paper with the first
description

59. Zuki 1 Carex vesicaria # Torfowisko kwasne (b)# (d) <5% | <5%
51.815024, Juncus effusus (niskie #)
23.419211
FC64

0,1 ha

60. Zuki 2 Juncus effusus # Torfowisko kwasne (b)# 100% | 100%
51.814979, (niskie #)
23.430893
FC64

3,6 ha

61. Wélka Carex rostrata * Torfowisko kwasne (b)* 100% | 100%
Koscieniewicka Juncus effusus * (niskie *)
51.943196,
23.329741
FC65

1,2 ha

A B

Stwierdzone na terenie badan stanowiska Nehalennia speciosa byly w wiekszosci
pozbawione otwartych zbiornikéw. Stanowiska niezbiornikowe posiadaty podobng budowe.
Byly to niecki w zaawansowanej fazie wypetniania osadami biogenicznymi. Osady te,
przynajmniej w stropie, wykazywaty zwykle wysoki stopien rozktadu, bedac zwarte i mato
sprezyste. Na pokfadzie takich osadéw wyksztatcona byta imersyjna® lub kryptodysaptyczna
roslinnos$¢ torfowiskowa, z duzym udziatem lub zdecydowang dominacjg helofitéw.

Stanowiska charakterem zblizone do jeziornych — gdzie otwarte lustro wody zajmowato
stosunkowo duzg powierzchnie, a uktady roslinne w obrebie zbiornika odgrywaty dla gatunku
pierwszorzedng role — reprezentowaty jedynie lokalizacje nr 1, 3, 10, 12, 13. Wzglednie trwate
zbiorniki z otwartym lustrem, ktore nie stanowity gtéwnego udziatu w powierzchni stanowiska,
byty zasiedlane (z rozwojem pewnym lub prawdopodobnym) na stanowiskach
nr 4, 11, 14, 15, 45, 49, 52, 55. Na dwdch z tych lokalizacji (nr 45 i 49) byty to jedynie szersze
rowy melioracyjne. Zasiedlana przez Nehalennia speciosa roslinno$¢ na obrzezach zbiornikéw
miata zazwyczaj postac imersyjng lub kryptodysaptyczng, rzadko emersyjna.

'Roélinnosé imersyjna — czyli roslinno$¢ szuwarowa zakorzeniona w gruncie, emersyjna — roslinnos¢
niezakorzeniona w gruncie, formujgca maty (pto) unoszace sie na wodzie lub rozwodnionych osadach,
kryptodysaptyczna — zalegajgca na gruncie, mieszana formacja roslin imersyjnych oraz roslin emersyjnych
(gtéwnie mszakdw), kiedy reakcjg tych drugich na podniesienie poziomu wody nie jest jednak ptatowe
odrywanie sie od dna, lecz pecznienie i tworzenie “zupy” otulajgcej pedy roslin imersyjnych (por. TOBOLSKI
(2000), rozdz. 11.4.2.1.).
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Jedli chodzi o rodzaj zasiedlanej formacji wodno-roslinnej (patrz ryc. 3), na badanym terenie
zdecydowanie dominowat typ (b), tj. podtopione strefy roslinnosci bez kontaktu z otwartym
lustrem wody (ryc. 5.l1). Najmniejszy udziat w spektrum zasiedlanych formacji stanowit
natomiast typ (c), tj. niepodtopiona roslinnos¢ (siedlisko imagines) w poblizu otwartego lustra
wody (siedlisko larw). Na stosunkowo licznych stanowiskach obserwowano imagines w stre-
fach typu (d), czyli w suchych lub najwyzej krétkotrwale podtapianych formacjach roslinnych
(najczesciej na obrzezach torfowisk), gdzie przebywaty nierzadko licznie. Typ (a),
tj. podtopione strefy roslinnosci w kontakcie z otwartym lustrem wody stwierdzano
stosunkowo rzadko. Wynikato to jednak po czesci ze stabszego stopnia eksploracji zachodniej
czesci terenu badan, gdzie czesciej niz w czesci wschodniej wystepowaty zbiorniki wodne.
Biorac to pod uwage, mozna podejrzewaé, ze udziat typu (a) w skali catego terenu badan byt
zapewne wyzszy niz wynika to ze zgromadzonych danych. Rozwdj gatunku, pewny lub
prawdopodobny, wykazano na 53 stanowiskach (87%). Na pieciu stanowiskach mozliwos¢
autochtonicznego wystepowania iglicy byta trudna do oceny, a na trzech kolejnych
obserwowano tylko zaleciate osobniki (tab. 1).

1 . B (13%%) 2+ 8 (13%)

3 (13%) mA-100%
10 (16%) mB- 95-55%
C-50-15%
O-<16%
39 {64%) 6 (10%) 34 {56%)

9(15%)

Ryc. 4. Liczba i procent stanowisk w poszczegdlnych typach krajobrazu. A-D — procentowy udziat lasu:
1. — na obwodzie stanowiska, 2. — w strefie o szerokosci ok. 100 m od krawedzi stanowiska.

Fig. 4. Number and percentage of localities in particular landscape types. A—D — percentage of forest:
1. —on the site perimeter, 2. — in the 100-meter-broad zone surrounding the locality

Wsrdd roslin pewnie i prawdopodobnie wiodacych, zaden gatunek nie petnit tej roli
zdecydowanie czesciej od pozostatych (ryc. 6). Najczesciej wykazywanym sktadnikiem wio-
dacym byta Carex rostrata STOKES oraz niewiele rzadziej Juncus effusus L. i Carex lasiocarpa EHRH.
Do$¢ czesto byty to tez Carex vesicaria L. i Eriophorum vaginatum L. Do rzadszych sktadnikéw
wiodacych nalezaty Carex elata ALL. i Eriophorum angustifolium HNock. Najrzadziej taky role
odgrywaty Equisetum fluviatile L. i Carex nigra REICHARD. Poza tym stwierdzono wykorzystywanie
przez imagines innych roslin, ktore nie byty komponentem siedliska larwalnego lub stanowity w
jego obrebie tylko niekluczowg domieszke, takich jak: Molinia caerulea (L.) MOENCH,
Calamagrostis canescens, Agrostis canina L., Glyceria fluitans (L.) R. BR., Carex canescens L.,
Calla palustris L., Vaccinium uliginosum L. oraz kilku innych, nieoznaczonych traw (tab. 1).
Roslinno$¢ zanurzong w siedliskach larwalnych stanowity: zywe i obumarte czesci helofitéw,
Sphagnum, mchy wtasciwe, Utricularia. Pierwszy z tych elementdw na ogdt wystepowat stale,
pozostate byly opcjonalne. Kilkukrotnie stwierdzano jednak larwy w jednorodnych ptatach
Sphagnum. w pewnym oddaleniu (do 2 m) od szuwaréw helofitowych.
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Wartosci przewodnictwa elektrolitycznego wody w siedliskach Nehalennia speciosa
miescity sie w dosc szerokim zakresie, przy zdecydowanej dominacji wartosci niskich. W sied-
liskach typu ,torfowisko kwasne (sfagnowe)” wartos$¢ oscylowata w zakresie 20—60 uS/cm.
W siedliskach typu ,torfowisko kwasne (niskie)” odnotowano zakres 30—160 uS/cm, przy czym
wartosci powyzej 100 wykazywano na okrajkach w sgsiedztwie terendéw rolniczych. W
siedliskach typu ,torfowisko niskie alkaliczne/obojetne” odnotowano w kazdym przypadku
wartosci powyzej 300 uS/cm® (maks. 460 uS/cm na stanowisku nr 47). W zwirowniach
odnotowano wartosci w przedziale 90-300 uS/cm.
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Ryc. 5: | Liczba i udziat procentowy stanowisk Nehalennia speciosa reprezentujgcych poszczegdlne typy
siedlisk: 1) — torfowiska kwasne (sfagnowe), 2) — torfowiska kwasne (niskie), 3) — torfowiska

alkaliczne/obojetne (niskie), 4) — zwirownie. I1-1V Liczba i udziat procentowy stanowisk Nehalennia
speciosa reprezentujgcych poszczegdlne typy formacji wodno-roslinnych ((a), (b), (c), (d) — patrz ryc. 3):
Il — caty badany teren, Il — cze$¢ zachodnia (stanowiska nr 1-19), IV — cze$¢ wschodnia (stanowiska nr

20-61). A — rozwoju larwalnego brak lub mozliwo$¢ rozwoju niemozliwa do oceny, B — rozwdj
prawdopodobny, C — rozwdj pewny.

Fig. 5: | Number and percentage of localities representing particular habitat types: 1) — acidic Sphagnum
mire; 2) — acidic non-Sphagnum fen, 3) — alkaline/neutral non-Sphagnum fen, 4) — gravel pit.
I1-1VV. Number and percentage of localities representing particular types of hydrobotanic formations ((a),
(b), (c), (d) — see fig. 3): Il — whole study area (localities no. 1-61), I1l1 — western part (localities no. 1-19),
IV — eastern part (localities no. 20-61). A — absence of larval development or probability of larval
development unassessable, B — larval development probable, C — larval development confirmed.



Odonatrix 17_Suplement 1 (2021) 28

50
(5]
]
=
“m
(=]
S 40
e
o | A
P
2 B
£ 30
=]
= 27 [51%)
~ B X
W 22 [ 21 [40%)
§ 20 -
m 15 [28%) 15 [28%)
i
v
2 |
[} —_
E 10 TL3%)
4 [B¥%)
! i —
Carex Juncus Carex Carex Eriophorum Carex Erophorum Eguisetum Carex
rostrata  effusus  lasiocarpa vesicarie vaginotum  elata angustifolium  fluviatile  nigra

Ryc. 6. Liczba i udziat procentowy stanowisk z poszczegdlnym wiodgcym i prawdopodobnie wiodgcym
sktadnikiem roslinnym, na tle facznej liczby stanowisk z rozwojem pewnym i prawdopodobnym. A — rozwdj
prawdopodobny, B — rozwdj pewny, X — wystepowanie tylko jako wazny sktadnik mieszanych formacji
roslinnych.

Fig. 6. Number and percentage of localities with a particular leading and probable leading vegetation
component (formations of a ,leading vegetation component” provide complete development habitat,
used both by larvae and imagines). A — larval development probable, B — larval development confirmed,
X —occurrence only as an important component of mixed plant formations.

2. Zréznicowanie siedlisk na tle geograficznym

Pod wzgledem siedliskowym badany teren dzieli sie na dwie potowy (zachodnig i wschod-
nig — na zachdd i wschéd od miasta tukow (ryc. 2b), ktorych granica w przyblizeniu pokrywa
sie z maksymalnym zasiegiem lgdolodu Warty (Moiski 2005). Torfowiska ze zbiornikami
wodnymi wystepujg relatywnie czesto w zachodniej czesci badanego terenu, podczas gdy
w czesci wschodniej sg one bardzo nieliczne. Znajduje to odbicie w czestszym stwierdzaniu
zbiornikowego typu siedlisk gatunku (a) w czesci zachodniej (ryc. 5. lI-Il.).

Zachodnig czes$¢ badanego obszaru charakteryzuje bardziej urozmaicona rzezba terenu,
rozpowszechnione jest tu jatowe, piaszczyste podtoze (piaski fluwioglacjalne i eoliczne). Czes¢
ta bardziej obfituje w uktady o bardzo niskiej zyzno$ci w poréwnaniu do ptaskich obszarow
potowy wschodniej, gdzie piaski eoliczne sg duzo mniej rozpowszechnione, a w obrebie
Zaklestosci tomaskiej rzadkie. Podtoze potowy wschodniej, mimo iz czesto budowane przez
materiat piaszczysty, wydaje sie by¢ bardziej bogate we frakcje drobng (gliniastg) i zwirowa.

W zlewniach torfowisk typowe bory sosnowe wystepowaty gtdwnie w zachodniej czesci
badanego terenu. Natomiast w czesci wschodniej dominowaty bory mieszane, miejscami
obecne byty takze grady. Bezposrednie le$ne otoczenie wtasciwej powierzchni torfowisk tylko
w kilku przypadkach (na zachodzie badanego terenu) nawigzywato do boru bagiennego.
W wiekszosci przypadkéw byty to natomiast zmiennowilgotne strefy z Molinia caerulea,
Calamagrostis canescens, Carex canescens, Carex nigra, czasem Eriophorum vaginatum
i drzewostanem brzozowym lub brzozowo-sosnowym.
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3. Wymagania siedliskowe

Na podstawie rozpoznania siedlisk zasiedlonych i niezasiedlonych przez Nehalennia
speciosa mozna wskazac, ze przy zatozeniu wzglednej stabilnosci hydrologicznej, decydujgcymi
czynnikami siedliskowymi dla gatunku byty: struktura przestrzenna roslinnosci oraz termika.
Na terenie badan zasiedlane byty przeswietlone, raczej geste formacje helofitow o lis-
ciach/todygach mato do umiarkowanie masywnych, ze znacznym udziatem elementow
stojagcych pionowo i/lub w umiarkowanym nachyleniu. Zasiedlana roslinnos¢ miata postac
tanowa, pasowaq, wyraznie mozaikowg (jako mieszanka wyraznie gestszych i luzniejszych for-
macji) oraz kepkowo-dolinkowa, przy czym powierzchnia formacji o optymalnej strukturze
w siedlisku rozwoju, byta nie mniejsza niz kilkanascie m?. Wysokos¢ formacji (nad poziomem
wody) miescita sie w przedziale 30—130 cm.

Chociaz autor nie prowadzit pomiaréw szerokosci lisci i todyg w zasiedlanych formacjach, to
wskaza¢ mozna gatunki roslin, ktérych masywnosé byta na badanym terenie zdecydowanie
niesprzyjajaca, sprzyjajagca warunkowo lub zawsze sprzyjajgca. Zdecydowanie niekorzystne
byty formacje roslin szuwarowych o szerokich i najczesciej wysokich lisciach i todygach np.
Typha latifolia L., Phragmites australis (CAV.) TRIN. Ex STEUD. Niesprzyjajgce pod tym wzgledem
byty takze inne, stosunkowo masywne rosliny siedlisk eutroficznych: Carex riparia CurTiS, Carex
acutiformis EHRH., Carex gracilis CUrTIS, Scirpus sylvaticus L., Sparganium spp., Glyceria
maxima (HARTM.) HoLmB., Phalaris arundinacea L. Kilka z powyzszych gatunkéow wystepowato
jednak w siedliskach Nehalennia speciosa jako domieszka. Do kolejnej grupy nalezg gatunki
turzycowatych, ktérych szerokos¢ lisci/todyg byta istotnie zréinicowana w zaleznosci od
warunkow siedliskowych: Eriophorum angustifolium, Carex elata, C. vesicaria, C. rostrata.
Zasiedlone przez N. speciosa formacje tych roslin, zbudowane byly przez formy o lis-
ciach/todygach waskich do umiarkowanie szerokich, lecz nie bardzo szerokich. Pod wzgledem
szerokosci lisci/todyg czesto korzystne byty Juncus effusus i Equisetum fluviatile. Sprzyjajace
pod tym wzgledem w kazdym przypadku byty rosliny typowo waskolistne, niepodlegajace
wiekszej zmiennosci pod wptywem warunkéw siedliskowych: C. lasiocarpa i E. vaginatum.

Poza szerokoscig i stopniem nachylenia lisci/todyg decydujgcy wptyw miato zwarcie formacji.
Zaréwno zbyt zwarte, jak i zbyt luzne formacje nie byly przez Nehalennia speciosa zasiedlane.
Najczesciej spotykano sytuacje zwarcia zbyt matego, co dotyczyto miedzy innymi imersyjnych
szuwarow turzycowych, rosngcych w stosunkowo gtebokiej wodzie oraz formacji Juncus effusus,
budowanych przez kepy silnie wyrosniete, stojgce w pewnych odstepach. Zbyt duze zwarcie,
skutkujgce istotnym zacienieniem powierzchni wodnych i matg iloscig swobodnych przestrzeni,
obserwowano gtéwnie w formacjach masywnych turzyc na torfowiskach eutroficznych.
W przypadku roslinnosci o lisciach/todygach bardzo waskich (Carex lasiocarpa, Eriophorum
vaginatum), sytuacja zbyt duzego zwarcia zasadniczo nie wystepowata. Jesli chodzi o zwarcie
roslinnosci kepowe] (reprezentowanej gtdwnie przez E. vaginatum i C. elata), zasiedlane byly
formacje zwarte, o szerokosci dolinek do kilkudziesieciu centymetréw.

Z roslin typowych dla siedlisk zmiennowilgotnych, jako korzystne strukturalnie dla imagines
wymienié nalezy zwtaszcza Molinia caerulea, Carex nigra i Agrostis canina. Dwa ostatnie gatunki
rzadko jednak budowaty na badanym terenie rozleglejsze agregacje. Zmienng strukturg cechowaty
sie ptaty Calamagrostis canescens — chociaz niekiedy sprzyjajace, najczesciej byty jednak zbyt
geste. Z kolei kepy Carex canescens, pomimo ze marginalnie wykorzystywane na stanowiskach
z duzymi populacjami — na ogdt nie byly korzystne z powodu niewielkiej wysokosci i czestego
ktadzenia sie peddw na boki. Wsréd monogatunkowych ptatéw powyzszych rodlin, tylko
jednorazowo (C. nigra, stanowisko nr 54) stwierdzono zachodzenie petnego cyklu zyciowego
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Nehalennia speciosa. Generalnie, rzadkos¢ takich stwierdzen wynika z rzadkosci wystepowania
tych roslin w strefach wzglednie trwatego uwodnienia.

Na badanym terenie Nehalennia speciosa stwierdzono w siedliskach o gtebokosci wody do
50 cm, najczesciej byty to wartosci w przedziale 5-30 cm. Wody te miaty charakter wzglednie
stagnujacych, podlegajacych szybkiemu nagrzewaniu do wysokich temperatur, bedgc przy tym
dobrze wyeksponowane na promienie stoneczne. Torfowiska porosniete przez zywy drze-
wostan, ktérych powierzchnia byfa istotnie zacieniona, nie byty zasiedlane przez
N. speciosa, pomimo lokalnego wystepowania sprzyjajacej roslinnosci. Niezasiedlane byty
takze torfowiska nielesne ze sprzyjajgcy roslinnoscig, lecz o bardzo matej powierzchni
(<30 aréw) lub o waskim ksztatcie i jednoczesnie otoczone przez wysoki las, przez co w skali
dnia relatywnie dtugo zacienione. Z drugiej strony przykfad stanowiska nr 59, ktérego
powierzchnia wynosita zaledwie 10 aréw, pokazuje, ze w krajobrazie otwartym moga by¢
zasiedlane stanowiska o mniejszej powierzchni niz w lasach, co ma niewatpliwie zwigzek
z brakiem cienia rzucanego przez drzewostan, negatywnie wptywajacego na warunki
termiczne. Dlatego tez obecnos$é na stanowisku zywego lasu o znacznym zwarciu wyklucza
mozliwo$é autochtonicznego wystepowania N. speciosa — nie tylko poprzez pogarszanie
warunkéw hydrologicznych, lecz zasadniczo wskutek ograniczania nastonecznienia. Nie
stwierdzono tez gatunku na kilku torfowiskach soligenicznych pomimo wystepowania
sprzyjajacej roslinnosci. Powodem tego mogly byé zbyt niskie temperatury wody,
spowodowane charakterem zasilania tych torfowisk — poprzez doptyw waod gruntowych.

V. GENEZA STANOWISK ORAZ ICH STAN NA MAPACH HISTORYCZNYCH | WSPOtCZESNYCH
1. Analiza map historycznych i wspétczesnych
Réwnina Wotomiriska, Wysoczyzna Katuszyriska, Zelechowska i Siedlecka

Mapy historyczne z lat ~1850-1919 ukazujg w stosunku do czaséw wspdtczesnych mniejsze
rozpowszechnienie $rdédlesnych torfowisk z przestrzenig nieleSng w zagtebieniach bez-
odptywowych, a zwtaszcza zbiornikdéw wodnych. Mapy historyczne wydane w przedziale lat
1914-1951 prezentujg rozpowszechnione kopalnictwo torfu w obrebie takich zagtebien
i coraz wiekszg liczbe zbiornikdw i przestrzeni nielesnych. Na mapach z poczatku lat 80. XX
wieku widniejg juz liczne zbiorniki wodne w obrebie takich zagtebieA. Na fotomapach z roku
2002, duza cze$é z tych zbiornikdw opanowana jest przez roslinno$é torfowiskowga. Podczas
mokrych lat 2010-2013, na licznych torfowiskach nastgpita transgresja otwartego lustra
wody, niekiedy catkowicie wypierajgcego roslinno$é torfowiskowsa.

Rownina tukowska, Zaklestos¢ tomaska i Wysoczyzna Parczewsko-Koderiska

Na mapach z lat ~1850-1916 liczne srédlesne torfowiska w zagtebieniach bezodptywowych
widniejg jako las. Na mapach z lat 1936—38 pojawiajg sie one jako nielesna przestrzen. Na
mapach z lat 1936-38 widnieje tez porownywalnie wiecej zbiornikdw wodnych. Wiele
torfowisk oznaczonych jako nielesna przestrzen na mapach z lat 1936—38 zostaje z biegiem lat
opanowana przez las, co prezentujg mapy z poczatku lat 80. i fotomapy z lat 2004—2010. Na
skutek podniesienia sie poziomu wod w latach 2010-2013, duza liczba z tych torfowisk
ponownie uzyskuje nielesng przestrzen. Mozna stwierdzi¢, ze kopalnictwo torfu w obrebie
zagtebien bezodptywowych byto na tych terenach nieczeste, podczas gdy wiekszos¢ kopalni
byta usytuowana w obrebie duzych torfowisk dolinnych.
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Tabela 2. Stan powierzchni stanowisk na mapach z lat 1914-2014. A - las wysokopienny, A — las nisko-
pienny/wysokopienny luzny, — przestrzen niele$na, A — otwarte lustro wody, A — symbol ,torfiarnia”.

# — stanowisko niezasiedlone przez Nehalennia speciosa w okresie obserwacji terenowych (2010-2018).

Table 2. The state of localities’ surface on the maps from 1914 to 2014. A- dense high forest, A—low or loose

forest, A— non-forest area, A— open water table, A— peat excavation , # — locality uninhabited by Nehalennia

speciosa during field observations (2010-2018).

Stanowisko Karte Des Mapa Taktyczna | Mapa Topograficzna Fotomapy Fotomapy
Locality Westlichen Polski Polski Topographic Photomaps Photomaps
Russlands Tactic Map of Map of Poland (2002-09) (2011-14)
(1914) Poland (~1980)
(1937-38)
1 A A A A A
2 A A A
3 A AA A A A
4 A A A A
5 A A A
6 A A A A
7 A A A
8 A A A
9
10 A A A A
11 A A A A A
12 A A A A
13 A A A A A
14 A A A A
15 A AA A A A
16 A AA A A A
17 A A
18 A A A
19 A A
20 A A
21 A A
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Tabela 2 cd.
Stanowisko Karte Des Mapa Taktyczna | Mapa Topograficzna Fotomapy Fotomapy
Locality Westlichen Polski Polski Topographic Photomaps Photomaps
Russlands Tactic Map of Map of Poland (2002-09) (2011-14)
(1914) Poland (~1980)
(1937-38)
22 AA
23 A
24 A A
25 A A
26
27 A A
28
29 A
30 A A
31 A
32 A A AA A
33 A A A AAA A
35
37 A AA AA
38 AA AA A
39 A A A
40 A A A A
41 A A A
42 A A
43 A A A
44 A AA AA
45 A A A
46 A A A
47
48 A
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Tabela 2 cd.
Stanowisko Karte Des Mapa Taktyczna | Mapa Topograficzna Fotomapy Fotomapy
Locality Westlichen Polski Polski Topographic Photomaps Photomaps
Russlands Tactic Map of Map of Poland (2002-09) (2011-14)
(1914) Poland (~1980)
(1937-38)
49 A A A
50 A
51 A
52 A A A A A
53 A A
54 A
55 A A A A A
56
57. A
58. A
59.
60.
61. A
1# A A A
2# A A A
3t A A A A

2. Geneza zbiornikéw akumulacji biogenicznej

Wiekszos$¢ zasiedlanych przez Nehalennia speciosa torfowisk ma na badanym terenie
potozenie wysoczyznowe, lezgc gtdwnie w obrebie utworéw wodnolodowcowych Ilub
lodowcowych, rzadziej piaskdw eolicznych (SMGP 1:50000). Jako ze na terenie tym nie
wystepujg ptytko zalegajgce skaty weglanowe, misy tych torfowisk majg prawdopodobnie
w przewadze geneze fluwioglacjalng i glacjalng, zwigzang z okresem zlodowacen
srodkowopolskich, przy mozliwym udziale proceséw termokrasowych w czasie ostatniego
zlodowacenia (por. FoORysiaAk 2014). W misach powstatych podczas zlodowacen
srodkowopolskich moze zachodzi¢ nie tylko emska, ale takie pdzniejsza — holocenska
akumulacja utworéw biogenicznych (np. BRuJ, ROMAN 2007; DRzYMULSKA, KUPRYJANOWICZ 2008;
Forysiak 2014). Niewykluczone jest rowniez, ze niektdre misy na wschodzie badanego terenu
mogg by¢ powigzane genetycznie takze ze zlodowaceniami potudniowopolskimi: w poblizu
tego obszaru wykazano bowiem szereg do dzis czytelnych w rzezbie niecek wypetnionych
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osadami jeziornymi z interglacjatu mazowieckiego, ktére przykrywa tylko nieznaczna warstwa
mtodszych utwordw (np. NITYCHORUK 1994; ALBRYCHT i in. 1997).

Procesy eoliczne mogty miec¢ znaczenie lokalnie w zachodniej czesci terenu badan, gdzie
torfowiska w niejednym przypadku zajmujg obnizenia w towarzystwie wydm. Kwestig otwartg
pozostaje jednak, czy geneza takich zagtebierh miata tu raczej charakter typowo deflacyjny czy
poligenetyczny — byé moze sg one przemodelowanymi przez procesy eoliczne zagtebieniami
o pierwotnie innej genezie, np. glacjalnej/fluwioglacjalnej (por. FORysIAk 2014).

3. Geneza zbiornikdw na torfowiskach i siedliska wtorne

Mapy historyczne obrazujg liczne kopalnictwo torfu w obrebie zagtebied bezodptywowych
w zachodniej czesci terenu badan oraz nieliczne tego typu sytuacje w czesci wschodniej.
Odpowiada to w petni wspotczesnemu rozmieszczeniu zbiornikdw w takich formach terenu.
Niemal wszystkie zasiedlane przez Nehalennia speciosa zbiorniki w zachodniej czesci badanego
obszaru pojawiajg sie ,.znienacka” na mapach z lat 1937-1938 lub pdzniejszych (tab. 2), co
w przypadku zbiornikéw trwatych sugeruje ich antropogeniczng geneze. Do wyjgtkow nalezy tu
tylko zbiornik 13. Zgdrznica (Czarne Bagno), widniejacy rowniez na mapach starszych (tab. 2). Na
uwage zwraca jednak jego lokalna nazwa — sugerujaca raczej torfowisko, a nie zbiornik.

Do stanowisk Nehalennia speciosa, dla ktérych mapy historyczne obrazujg kopalnictwo torfu,
nalezg lokalizacje nr: 3, 6, 7, 11, 15, 16 (tab. 2). Na kilku kolejnych stanowiskach potorfowa
geneze zbiornikdéw zdradza ich ksztatt, nr: 11, 12 (szczegdty u MikotAlczukA 2015) i 52. Wydaje
sie, ze skutkiem eksploatacji ptytkiego ztoza torfu mogg by¢ takze niektére silniej uwodnione
torfowiska i ich czesci (np. nr 2, 6, 8). Natomiast odznaczajgce sie wyraznymi krawedziami,
bardzo mate (0,1 ha) stanowisko nr 59, przypominato raczej ptytki wykop na podmokiej tace,
anizeli naturalne obnizenie.

Zapewne wszystkie trwate zbiorniki w zagtebieniach bezodptywowych badanego obszaru
powstaty na skutek dziatalnosci cztowieka. Wydaje sie by¢ nieprawdopodobne, aby zbiorniki
takie — nierzadko z wyczuwalnym ,,pod stopami” podtozem mineralnym — przetrwaty w takim
stanie od czasOw ostatecznego wymodelowania mis akumulacji biogenicznej (czyli na ogét od
poczatku holocenu). Naturalne trwate zbiorniki w takich zagtebieniach najprawdopodobniej
nie przetrwaty do czasédw wspdtczesnych, ulegajgc na przestrzeni holocenu catkowitemu
wypetnieniu osadami, czemu sprzyjata ich relatywnie mata pierwotna gtebokos¢. Podobne
whnioski wysuwa takze FORysIAK (2013) w stosunku do regionu todzkiego, ktéry pod wzgledem
powierzchniowej budowy geologicznej wykazuje znaczne podobienistwa.

Zbiorniki trwate na badanym terenie zdajg sie by¢ w wiekszosci wynikiem eksploatacji torfu.
Ewentualnie niektdre z nich mogty powstac wskutek innej, hipotetycznej przyczyny: relatywnie
niedawnego (neoholocen), przypuszczalnie antropogenicznego wylesienia luzno-piaszczystych
obszarow podatnych na deflacje. Uruchomione wodwczas procesy eoliczne mogtyby
hipotetycznie doprowadzi¢ do powstania nowych niecek terenu, ktdre nie zostatyby do czaséw
wspotczesnych catkowicie wypetnione osadami.

Zgodnie z powyzszg analizg, do stanowisk reprezentujgcych siedliska wtérne zaliczono nr 1,
3, 6, 7, 10-16, 34, 36, 44, 49, 52, 59. Wsrdd tych siedlisk przewazajg torfianki (nr 1, 3, 6, 7,
10-16, 52). Nawigzuje do takiego siedliska takze ptytki tgkowy wykop na stanowisku 59.
Podobne w swym charakterze do torfianek byty takie szersze rowy melioracyjne na
podsychajgcych torfowiskach — zasiedlane licznie na stanowiskach nr 44 i 49. Nehalennia
speciosa stwierdzono poza tym w dwdch mtodych zwirowniach (nr 34 i 36).
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Nalezy przy tym zaznaczyé, ze powyzsze zestawienie zapewne nie jest kompletne. W przy-
padku niektérych stanowisk trudno jest bowiem rozstrzygnagé, czy ich wyraznie silniej
uwodnione partie i nietrwate zbiorniki nie sg juz mocno zatartymi przez sukcesje przejawami
ptytkiej eksploatacji. Kwestig otwartg pozostaje tez ewentualna eoliczna geneza niektérych
stanowisk, zwigzana z antropogenicznym wylesieniem obszaréw podatnych na deflacje.

VI. DYNAMIKA SIEDLISK | POPULACIJI W LATACH 2004-2018

1. Zmiany w uwodnieniu siedlisk i wystepowaniu Nehalennia speciosa
we wschodniej czesci badanego obszaru

2010 2011 2012 2013 2014 20145 2016 2017 2018

)
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Ryc. 7a. Stan hydrologiczny stanowisk oraz wystepowanie Nehalennia speciosa w latach 2010-2018 (czes¢
a — obserwacje bezposrednie). 1. — stan hydrologiczny stanowisk: A — brak danych, B — uwodnienie bardzo
silne, C — uwodnienie optymalne, D — wyschniecie czesciowe, E — wyschniecie catkowite,
F — stanowiska catkowicie opanowane przez las, W — wiosna, L — lato/jesie. 2. — wystepowanie
Nehalennia speciosa: X — brak danych, Y — stanowiska niezasiedlone, Z — stanowiska zasiedlone.

Fig. 7a. Hydrological conditions of localities and occurrence of Nehalennia speciosa in 2010-2018 (part a —
direct observations). 1. — hydrological conditions: A — no data, B — very high water level, C — optimal water
level, D — partially dried, E — completely dried, F — localities completely overgrown by forest,
W —spring, L — summer/autumn. 2. — occurrence of Nehalennia speciosa: X — no data, Y — absence of the
species, Z — presence of the species.

W sekwencji zmian uwodnienia wyodrebnia sie ekstremalnie mokry okres w latach 2010-
2011, ktérego pochodng byto tez dobre uwodnienie torfowisk wiosng 2012 r. (tab. 3, ryc. 7b).
Po krétkotrwatym suchym epizodzie z lata 2012 r., w roku 2013 nastgpit kolejny wzrost
poziomu wody, a dobre warunki hydrologiczne utrzymywaty sie jeszcze wiosng 2014 r. (tab. 3,
ryc. 7b). Poczawszy od roku 2014, znaczne deficyty wody w okresach letnio-jesiennych wyste-
powaty juz regularnie na wiekszosci stanowisk (tab. 3, ryc. 7b). Najwieksze niedobory wody
odnotowano w latach 2015-2016 i 2018, przy czym ten ostatni rok wyrdzniat sie tez
relatywnie czestym wystepowaniem deficytow wody w okresie wiosennym (tab. 3, ryc. 7b).
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Ryc. 7b. Stan hydrologiczny stanowisk (1.) oraz wystepowanie Nehalennia speciosa (2.) w latach 2010—
2018 (czes¢ b — obserwacje bezposrednie i rekonstrukcja). Objasnienia jak przy ryc. 7a.

Fig. 7b. Hydrological conditions of localities (1.) and occurrence of Nehalennia speciosa (2.) in 2010-2018
(part b — direct observations and reconstruction). Explanations as on fig. 7a.

Pomimo iz przed rokiem 2010 nie sledzono uwodnienia torfowisk, to obserwacje posrednie
zgodnie wskazuja, ze panowat wtedy relatywnie suchy okres. Przemawia za tym nagte przetamanie
panowania drzewostandw rosngcych na powierzchni i/lub okrajkach torfowisk po 2010 r. i czesto
obserwowana ekspansja torfowcéw w tym okresie. Rowniez w zbiornikach nietorfowiskowych
w okolicy Miedzyrzeca Podlaskiego, poziom wody w latach 2010-2011 byt najwyzszy, odkad autor
prowadzi obserwacje (2004 r.). Przy tym maksimum z lat 2010-2011 poprzedzat tez relatywnie
mokry rok 2009, natomiast wczesniejsze minimum uwodnienia przypadto na suche lato 2006. Na
deficyt wody w roku 2009 wskazywaty takze pewne cechy odonatofauny, zarejestrowane wiosng
2010 roku na stanowiskach nr 54-55: brak przedstawicieli z rodzajéw Leucorrhinia i Coenagrion
(nr 55) lub tylko nieliczne ich wystepowanie w poblizu jednej z torfianek (nr 54). Nalezy przy tym
podkresli¢, ze oba te stanowiska nalezaty do jednych z najbardziej stabilnie uwodnionych w latach
2010-2018 (tab. 3). Zgodne s3 takze uzyskane dla stanowisk nr 27 i 31 informacje od okolicznych
mieszkancow, wskazujace na ich podsychanie przed rokiem 2010. Wzrost uwodnienia po roku
2009 jest wreszcie zgodny z wieloletnimi trendami opadowymi i z reguty dobrze zaznaczony
w sekwencji torfowiskowych osadow (patrz rozdz. VII).

Dane wskazujg, ze apogeum rozrostu populacji Nehalennia speciosa we wschodniej czesci
terenu badan przypadto na lata 2012-2014 (tab. 4). Maksimum osiggneta w tych latach takze
liczba zajetych stanowisk (ryc. 7b). Z kolei po roku 2014 na skutek regularnych deficytéw wody,
nastgpit regres i w kofncu zanik prawie wszystkich monitorowanych populacji: do roku 2018
przetrwaty prawdopodobnie tylko dwie (tab. 4, ryc. 7b). Chociaz dane z najbardziej mokrych
lat (2010-2011) sg mniej liczne, to wskazujg, ze populacje byty w tym okresie mniejsze niz
w latach 2012-2014 (tab. 4). Mniejsza w latach 2010-2011 byta réwniez liczba zajetych
stanowisk (ryc. 7b). Przyczyna tej sytuacji byt niewatpliwie wczesniejszy suchy okres. Zgodnie
z powyzszym, w latach 2010-2011 obserwowano wstepng faze wzrostu populacji i roz-
przestrzeniania sie gatunku po suchym epizodzie sprzed 2010 r.
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Tabela 3. Uwodnienie stanowisk Nehalennia speciosa (obserwacje bezposrednie (symbol ,x”) i rekonstrukcja):
komoérki biate — brak danych o uwodnieniu, — uwodnienie bardzo silne, — uwodnienie optymalne,

— wyschniecie czesciowe, - — wyschniecie catkowite, St. — stanowisko F — stanowisko catkowicie opanowane
przez las w 2010 r. lub w 2006 r. (nr 33), W — wiosna (kwiecien-czerwiec), L — lato/jesien (lipiec-pazdziernik).

Table 3. Hydrological conditions on the localities of Nehalennia speciosa (direct observations (,x” symbol) and
reconstruction): white cells — no data, — very high water level, — optimal water level,
.— partially dried, - — completely dried, St. — locality, F — locality completely overgrown by forest in 2010
or 2006 (site no 33), W —spring (April-June), L — summer/autumn (July-October).

Rok / Year

St. 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

w L W L W, L | W] L|/W L W|]L W/ L |W|L|W L
20 |
21 \ X X X X
22 F F X

23 X X X
24
25
26
27
28 X
29 |
30 \
31 \
32 F F
33F | X
34 X

35 X -

36 X X X X X X
37
38
39
40 F F X
41 F
42 F
43 X X X X X
44 X
45 F F
46 X X X

47 X X X X
48 X X X

49 X X

50
51
52
53
54
55
56 X

>
>

x | X

X | X | X | X

X [ X [ X | X [ X

x | X
X | X | X | X
X | X | X | X | X

X | X | X | X | X X X

X X |m|x X
haal
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2. Kolonizacje stanowisk

We wschodniej czesci terenu badan stwierdzono pie¢ prawdopodobnych i dziewieé
pewnych przypadkéw kolonizacji stanowisk (tab. 4). Na kolejnych pieciu stanowiskach
obserwowano przynajmniej probe kolonizacji. Frakcja stanowisk objetych kolonizacjg lub
chodby jej proba stanowita wiec tgcznie ok. 40-50% wszystkich stanowisk znanych w tej czesci
badanego obszaru. Praktycznie wszystkie te przypadki byty powigzane ze zmianami hydrologicz-

Tabela 4. Warunki hydrologiczne (obserwacje bezposrednie i rekonstrukcja, stan na koniec sezonu) oraz
wystepowanie Nehalennia speciosa (obserwacje bezposrednie i rekonstrukcja): komérki biate — brak danych
o uwodnieniu, — uwodnienie bardzo silne, — uwodnienie optymalne, - — wyschniecie czesciowe,
.— wyschniecie catkowite; St. — stanowisko; F — stanowisko catkowicie opanowane przez las w 2010 r. lub
w 2006 r. (nr 33); Nehalennia speciosa: ,®” — obecno$¢ gatunku (liczba imagines lub larw (,,L”) na transekcie), ,,0”
— brak gatunku (na podstawie poszukiwan imagines), ,®)” — obecnos$¢ gatunku (rekonstrukcja), ,0)” — brak
gatunku (rekonstrukcja), * — stanowisko skolonizowane po 2009 r. (lub po 2006 r. dla nr 33),
# — stanowisko prawdopodobnie skolonizowane po 2009 r., » — wystepowanie tylko jako imagines zaleciate.

Table 4. Hydrological conditions (direct observations and reconstruction, state on the end of season) and
occurrence of Nehalennia speciosa (direct observations and reconstruction): white cells — no data,

— very high water level, — optimal water level, . — partially dried, . — completely dried; St. — locality;
F — site completely overgrown by forest in 2010 or 2006 (site no 33); Nehalennia speciosa: ,,®” — presence of the
species (amount of imagines or larvae (,L”) on the transect), ,0” — absence of the species (based on search of
imagines during their occurrence period), ,,®)” — presence of the species (reconstruction), ,,0)” — absence of the
species (reconstruction), * — site colonized after 2009 (or after 2006 for site no. 33), # — site probably colonized
after 2009,” — occurrence only as allochthonic imagines.

St. Rok / Year
2010 2011 2012 2013 2014
20 o) e (30)
21%/A o) o) o o) o)
22* o)F o) o) o)
23# o o
24 ]
25 o (7) o (50)
26* o °(3) e |
v | 9 | ey | @) | eqon
w | o | o —
29# o) o e
30# 0) o) e |
314 o) o) e |
32* o) F o) o)
33*F o)
34%* o) o) o)
5 5y o |
364 o o) o o
37 ® (4) °) °) ® (30)
38 e (2)
39 o)
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Rok / Year
- 2010 2011 2014
40* o)F o)
417 o)F
420 o)F
43 o)
44 e (8)
45% o)F
46 o) e (50)
47
48 o)
49 o) e (3L)
50 * (10)
51 e (2)
52  (30) o)
53* o)F
54# o
55% o
56 e (150)

nymi po 2009 r. Zajmowanie przez Nehalennia speciosa nowych stanowisk byto gtéwnie
wynikiem wzrostu poziomu wéd, co oznaczato nie tylko lepsze uwodnienie, ale tez nierzadko
diametralng transformacje zbiorowisk roslinnych (np. zanik lasu i ekspansje roslinnosci
turzycowej). W kilku innych przypadkach (tab. 4, nr 21, 29-32) wzrost poziomu wody z lat
2010-2011 byt jednak na tyle duzy, ze stanowiska te poczatkowo nie byly dla gatunku
korzystne. Zajecie tych stanowisk wydawato sie by¢ powigzane z pdzniejszym (lata 2012-2014)
opadaniem poziomu wody, co spowodowato korzystne dla gatunku zmiany w strukturze
przestrzennej roslinnosci — silniejsze zwarcie, dotychczas zbyt rzadko rosngcych helofitéw
i zmniejszenie sie masywnosci ich lisci i todyg. Nieobecno$¢ Nehalennia speciosa przed ro-
kiem 2010 wykazano najczesciej na podstawie analizy zmian siedliskowych na mapach
fotograficznych, ktdre pokazujg ustgpienie zwartych drzewostandéw po 2009 r. Jak juz wczesniej
wspomniano, tego rodzaju drzewostany uniemozliwiajg bytowanie gatunku. Dodatkowo dane
paleoekologiczne wskazujg, ze w okresie panowania drzewostandw sprzyjajgca dla gatunku
roslinnos¢ byta zwykle niewyksztatcona (patrz rozdz. Vil). W przypadku stanowisk, ktére juz
przed 2010 rokiem miaty charakter niele$nej przestrzeni nie mozna jednak rozstrzygaé
o obecnosci czy nieobecnosci gatunku: trudno bowiem orzec na podstawie map fotograficznych
czy siedlisko byto wowczas korzystne. Obserwacje terenowe wskazujg jednak, ze réwniez cze$é
tego rodzaju stanowisk zostata skolonizowana dopiero po 2009 r. (tab. 4). Kierujac sie tym,
nalezy przypuszcza¢, ze liczba skolonizowanych po 2009 r. stanowisk byta na badanym terenie
prawdopodobnie wieksza niz udato sie to wykazaé. Z drugiej strony niektore stanowiska byty
z pewnoscig zasiedlane przed rokiem 2010, poniewaz w tym roku wykazano juz na nich rozwéj
larwalny. Zwraca przy tym uwage fakt, ze byly to torfowiska z obecnoscia permanentnych
zbiornikéw (nr 1, 3, 52) i bardzo silnie uwodnione torfowisko sfagnowe (nr 2), ktére po 2010 r.
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ulegto przeksztatceniu w zbiornik wodny — a wiec siedliska relatywnie dobrze uwodnione w wie-
loletniej skali czasu.

Maksymalna odlegto$é pomiedzy stanowiskiem nowo skolonizowanym a juz zasiedlonym
(pomiedzy nimi brak innych stanowisk) wyniosta na badanym terenie 7,5 km. Biorgc jednak
pod uwage, ze przed 2010 r. na wielu stanowiskach Nehalennia speciosa nie wystepowata,
odlegtosci kolonizacji mogty byé wieksze. Niezaleznie od odlegtosci, kolonizacje nastepowaty
szybko. Na czesto kontrolowanych stanowiskach, gatunek notowano juz w ciggu pierwszych
dwdch lat panowania korzystnych warunkéw.

3. Liczebnos¢ populacji

Jako ze dane o liczebnosci populacji (tab. 4) pochodzg z liczen na transektach, ktore zazwyczaj
nie obejmowaty wiekszosci powierzchni stanowiska, sg one dalekie od zobrazowania catosciowej
wielkosci populacji na tych stanowiskach. Kierujac sie ostroznymi szacunkami, bazujgcymi na
pomiarach powierzchni sprzyjajgcego siedliska oraz orientacyjnego zageszczenia osobnikdw,
mozna jednak stwierdzi¢, ze tutejsze populacje byly w swoim maksimum nierzadko duze. Na co
najmniej 12 stanowiskach (nr 1, 2, 13, 19, 22, 25, 39, 46, 49, 51, 54, 55) szacowana liczebnos¢
populacji wynosita od tysigca do kilku tysiecy osobnikdw na kontrole, a na kolejnych dwdch
(nr 12 i 52) miescita sie ona w przedziale 10 000-20 000 osobnikoéw. Najliczniejszg grupe
(26 stanowisk) stanowig lokalizacje z szacowang liczebnoscig pomiedzy 100 a 1000 osobnikéw
(nr 4-6, 8-11, 15, 16, 18, 20, 23, 26, 27, 29, 31, 34, 37, 43, 44, 45, 47, 48, 53, 54, 61). Na
pozostatych 21 stanowiskach (nr 3, 7, 14, 17, 21, 28, 30, 32, 33, 35, 36, 38, 40-42, 50, 57-60),
liczebnos¢ populacji prawdopodobnie nie przekraczata 100 osobnikéw na kontrole.

4. Podsumowanie

Uwodnienie siedlisk byto na badanym terenie zmienne, zwtaszcza w czesci wschodnie;.
Wraz z tymi zmianami postepowaty rowniez zmiany rozprzestrzenienia i liczebnosci
Nehalennia speciosa. Do roku 2009 N. speciosa utrzymywata sie w czesci wschodniej zapewne
tylko lokalnie — w poblizu bardzo rzadkich tu niewysychajgcych zbiornikéw i na niektérych,
bardziej stabilnych hydrologicznie torfowiskach niezbiornikowych. Mokry okres od roku 2010,
skutkujgcy dobrym uwodnieniem torfowisk i czesto daleko idgcymi zmianami siedliskowymi,
spowodowat tu rozrost populacji i kolonizacje licznych, nowych stanowisk. Warto zwrdcic¢
uwage, ze reakcja gatunku na zmiany siedliskowe byta szybka — jego rozprzestrzenienie,
rozpowszechnienie i liczebnos¢ populacji zdecydowanie wzrosty juz 2—-3 lata po rozpoczeciu
okresu mokrego. Deficyty wody w latach 2014-2018 doprowadzity z kolei do wyginiecia
niemal wszystkich tutejszych populacji.

Okresy mokre w zachodniej czesci badanego terenu potencjalnie réwniez sprzyjajg
rozrostowi populacji i kolonizacji dotagd stabo uwodnionych stanowisk i ich czesci. Jednakze za
sprawg licznego wystepowania permanentnych zbiornikdw, rozprzestrzenienie gatunku jest tu
niewatpliwie mniej zalezne od biezgcej sytuacji klimatycznej niz w czesci wschodniej.
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VII. ZARYS DYNAMIKI SIEDLISK W SZERSZEJ SKALI CZASOWEJ Z WYKORZYSTANIEM
UPROSZOCZNYCH BADAN PALEOEKOLOGICZNYCH

1. Uwagi o stratygrafii i gtebokosci zt62

Gtebokos¢ badanych z16z biogenicznych byta zréznicowana. Na stanowiskach nr 25, 26, 29,
32, 48, 49 nie natrafiono na miejsca gtebsze niz 60 cm. Podobnie ptytkie byty czesci stanowisk
nr: 31, 35, 36b—c, 44a, 46, 51 (tab. 5). Ogdlna stratygrafia ptytkich zt6z byta podobna — pod
goérnymi stabo/silnie roztozonymi warstwami znajdowat sie poktad osadéw roztozonych
bardzo silnie (zwykle organiczno-mineralnych), ktéry siegat do podtoza mineralnego (piaski
lub mutki). Gtebokos¢ zt6z na pozostatych stanowiskach lub ich czesciach byta wieksza niz
60 cm, z czego migzszos¢ powyzej 2 m stwierdzono na obiektach nr 14, 23, 39, 40, 41.

Tabela 5. Reprezentacja przestrzenna profili torfowych na badanych stanowiskach.
Table 5. Spatial representation of the peat profiles at the studied localities.

Profil /Profile Reprezentacja / Representation

1# Czesc centralna (szuwary Carex rostrata), las obumart po 2010 .
Central part (Carex rostrata formations), forest died after 2010

24 Czes¢ potnocna (szuwary Calamagrostis canescens), las obumart po 2010 r.
Northern part (Calamagrostis canescens formations), forest died after 2010.

3t Czes¢ centralna (szuwar Eriophorum vaginatum), las po 2010 r. ulegt przerzedzeniu
Central part (Eriophorum vaginatum formation), forest looser after 2010.

23 Wypietrzona czes¢ centralna (szuwary Carex lasiocarpa)
Raised central part (Carex lasiocarpa formations)

25a Czes¢ centralna (szuwary Juncus effusus)
Central part (Juncus effusus formations)

25b Czes¢ zachodnia (szuwary Carex lasiocarpa)
Western part (Carex lasiocarpa formations)

25c¢ Czesc centralna (szuwary Carex rostrata, wariant 1)
Central part (Carex rostrata formations, variant no. 1)

25d Czes¢ centralna (szuwary Carex rostrata, wariant 2)
Central part (Carex rostrata formations, variant no. 2)

25e Brzezna, zachodnia czes¢ (do 40 m od krawedzi torfowiska), szuwary Agrostis canina
Western marginal part (to up 40 m from edge of mire), Agrostis canina formations

26 Wiekszos¢ stanowiska (szuwary Juncus effusus)
Most of the locality (Juncus effusus formations)

27 Wiekszos¢ stanowiska (szuwary Carex rostrata i C. lasiocarpa)
Most of the locality (formations of Carex rostrata and C. lasiocarpa)

29 Wiekszos¢ stanowiska (szuwary Carex elata i C. vesicaria)
Most of the locality (formations of Carex elata and C. vesicaria)

31 Cze$é pdtnocna (szuwary Carex vesicaria)
Northern part (Carex vesicaria formations)

32 Wiekszos¢ stanowiska (szuwary Carex vesicaria i Juncus effusus)
Most of the locality (formations of Carex vesicaria and Juncus effusus)

35 Czes¢ centralna (szuwary Equisetum fluviatile)
Central part (Equisetum fluviatile formations)

37a Wypietrzona czes¢ centralna (szuwary Eriophorum vaginatum), las obumart po 2010 .
Raised central part (Eriophorum vaginatum formations), forest died after 2010.

37b Okrajek potnocny (szuwary Carex rostrata)
Northern lagg (Carex rostrata formations)
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Tabela 5 cd.

Profil /Profile

Reprezentacja / Representation

37c

Okrajek potnocny (szuwary Juncus effusus)
Northern lagg (Juncus effusus formations)

39a

Czes¢ potnocna i centralna (szuwary Carex lasiocarpa i C. rostrata)
Northern and central part (formations of Carex lasiocarpa and C. rostrata)

39%b

Czes¢ potudniowa (szuwary Carex rostrata)
Southern part (Carex rostrata formations)

40

Wiekszos¢ stanowiska (szuwary Eriophorum vaginatum), las obumart po 2010 .
Most of the locality (Eriophorum vaginatum formations), forest died after 2010.

41

Wiekszos¢ stanowiska (szuwary Carex canescens), las obumart po 2010 .
Most of the locality (Carex canescens formations), forest died after 2010.

43a

Czes¢ potudniowa (szuwary Carex lasiocarpa)
Southern part (Carex lasiocarpa formations)

43b

Cze$¢é pdtnocna (szuwary Eriophorum vaginatum z domieszka Carex lasiocarpa)
Northern part (formations of Eriophorum vaginatum with Carex lasiocarpa admixture)

44a

Czesc¢ zachodnia (szuwary Juncus effusus, Carex rostrata, C. lasiocarpa, C. vesicaria)
Western part (formations of Juncus effusus, Carex rostrata, C. lasiocarpa, C. vesicaria)

44b

Czes¢ wschodnia (szuwary Eriophorum vaginatum), srednio gesty las obumart po 2010 .
Eastern part (Eriophorum vaginatum formations), moderately dense forest died after 2010.

46

Czesc¢ zachodnia (szuwary Carex lasiocarpa, C. rostrata, C. vesicaria)
Western part (formations of Carex lasiocarpa, C. rostrata, C. vesicaria)

48

Wiekszos¢ stanowiska (szuwary Carex vesicaria, C. rostrata, C. lasiocarpa)
Most of the locality (formations of Carex vesicaria, C. rostrata, C. lasiocarpa)

49a

Czes¢ potudniowo-wschodnia (szuwary Carex rostrata, C. lasiocarpa, Juncus effusus,
Eriophorum vaginatum)

South-eastern part (formations of Carex rostrata, C. lasiocarpa, Juncus effusus, Eriophorum
vaginatum)

49b

Cze$¢ potudniowo-wschodnia (niewielki, podsychajacy zbiornik)
South-eastern part (small dried waterbody)

49¢

Cze$¢ zachodnia (partie dalsze brzegu). Szuwary Eriophorum vaginatum. Srednio gesty las
obumart po 2010 .

Western part (areas closer from the mire edge). Eriophorum vaginatum formations.
Moderately dense forest died after 2010.

49d

Cze$¢ zachodnia (partie blizsze brzegu). Szuwary Eriophorum vaginatum. Las obumart po 2010 .
Western part (areas farer from the mire edge). Eriophorum vaginatum formations. Forest died
after 2010.

51

Cze$¢ pétnocno-wschodnia (szuwary Eriophorum vaginatum)
North-eastern part (Eriophorum vaginatum formations)

Wsrdd zt6z biogenicznych o migzszosci powyzej 2 m, generalng stratygrafie rozpoznano na
obiektach nr 39-41. Bardzo silnie roztozone utwory organiczne (ryc. 8a-b), przechodzity
ponizej 30 cm w torfy stopniowo coraz stabiej roztozone. Stabo i Srednio roztozone torfy miaty
postaé zielno-sfagnowa, trzcinowo-turzycowo-sfagnowg i trzcinowo-sfagnowg. Najmniejszy
stopien rozktadu wykazywata najnizej potozona warstwa torfu (na gtebokosci ok. 130-170
cm). Zalegata ona na gytii drobnodetrytusowej (migzszosci do ok. 40 cm), przechodzacej
gtebiej w mutki. W ptytszych czesdciach tych stanowisk (ponizej 1 m) caty profil torfu — poza
najmtodszy, gérng warstwg — byt wysoce roztozony i zalegat bezposrednio na piaskach lub

mutkach.




Odonatrix 17_Suplement 1 (2021)

43

2. Osady o wysokim stopniu rozkiadu
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Ryc. 8a. Stratygrafia i komponenty roslinne profili torfowych, cze$¢ a: 1 — stabo/$rednio roztozony torf,
2 — silnie roztozony utwor organiczny, 3 — bardzo silnie roztozony utwér organiczny, 4 — bardzo silnie
roztozony utwor organiczno-mineralny, 5 — materia drzewna, 6 — utwér mineralny, F — las obumart lub
zostat przerzedzony po 2010 r. Skfadniki roslinne: Sph — Sphagnum, ,,***” — Sphagnum, Bry — Bryophyta,
Pi — Pinus sylvestris, Be — Betula, Rz — roélinno$¢ zielna, Ca — Carex sp./spp. (z wyjgtkiem
C. canescens), [Carex: Cr — rostrata, Cv — vesicaria, Cl — lasiocarpa, Ce — elata, Cc — canescens], Ev — Erio-
phorum vaginatum, Equ — Equisetum fluviatile, Je — Juncus effusus, Cam — Calamagrostis canescens,
Ag — Agrostis canina, Ph — Phalaris arundinacea, Hv — Hydrocotyle vulgaris, Le — Lycopus europaeus,
Vi — Viola sp., Ra — Ranunculus sp., El — Eleocharis sp., Pnat — Potamogeton natans, ,>” — nieliczne
mikroszczatki drzewne.

Fig. 8a. Peat profiles stratigraphy and plant components, part a: 1 — weakly/moderately decomposed
peat, 2 — highly decomposed organic material, 3 — completely decomposed organic material,
4 — completely decomposed organic-mineral material, 5 — woody material, 6 — mineral material, F —
forest become dead or thinning after 2010. Plant components: Sph — Sphagnum,
¥ — Sphagnum, Bry — Bryophyta, Pi — Pinus sylvestris, Be — Betula, Rz — herbaceous plants, Ca — Carex
sp./spp. (except of C. canescens), [Carex: Cr — rostrata, Cv — vesicaria, Cl — lasiocarpa, Ce — elata,
Cc — canescens), Ev — Eriophorum vaginatum, Equ — Equisetum fluviatile, Je — Juncus effusus,
Cam — Calamagrostis canescens, Ag — Agrostis canina, Ph — Phalaris arundinacea, Hv — Hydrocotyle
vulgaris, Le — Lycopus europaeus, Vi — Viola sp., Ra — Ranunculus sp., El — Eleocharis sp.,
Pnat — Potamogeton natans, ,>" — small amounts of woody microremains.
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Ryc. 8b. Stratygrafia i komponenty roslinne profili torfowych, czes¢ b. Objasnienia jak przy ryc. 8a.
Fig. 8b. Peat profiles stratigraphy and plant components, part b. Explanations as on fig. 8a.

Wyrézni¢ mozna dwie zasadnicze grupy osadow wysoce roztozonych, wykazanych na
terenie badan: A) osady organiczno-mineralne o barwie czarnej, najczesciej z widocznymi
makroskopowo ziarnami piasku; B) osady organiczne o barwie brunatnej do niemal czarnej.

W obu typach osaddéw zazwyczaj wystepowaty wioslarki Cladocera i okrzemki Bacillario-
phyta. W wiekszosci osadow typu A) stwierdzano nieliczne sporomorfy Sphagnum Czasem
notowano tez nieliczne fragmenty lisci Sphagnum i innych mchéw. W osadach typu B)
sporomorfy Sphagnum byty nierzadko liczne (jednak na stanowisku nr 35 nie wykazano ich w
ogdle). Porownywalnie czesciej niz w osadach typu A) stwierdzano tez fragmenty lisci
Sphagnum i innych mchoéw, niekiedy byty one liczne. W bardzo silnie roztozonych stropowych
warstwach osaddéw typu A) i B), w czesci przypadkédw wykazywano nieliczne mikroszczatki
drzewne, takie jak kora nadziemna i podziemna, ptytki perforacyjne drewna brzozy, aparaty
szparkowe igiet sosny (,>” na ryc. 8a-b). W obu typach osadéw wykazywano niekiedy
endokarpy Potamogeton natans L., wskazujgce na przynajmniej krétkotrwatg obecnosé
otwartego lustra wody. Jednakze inwentarz mikroform w tychze osadach (w tym brak glonéw
bez krzemionkowej inkrustacji), a takze czeste zaleganie osadéw w bardzo ptytkich nieckach,
nie wskazujg na ich typowo zbiornikowe pochodzenie.
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3. Botaniczne wskazniki deficytéw wody

Do wskaznikéw takich zaliczono drzewa (Betula spp. i Pinus sylvestris L.) oraz kilka gatunkéw
roslin zielnych: Calamagrostis canescens, Carex canescens, Phalaris arundinacea, Hydrocotyle
vulgaris L., Lycopus europaeus L., Viola sp., Ranunculus sp. (prawdopodobnie Ranunculus acris
L.). Na preferencje tych roslin w kierunku siedlisk stabo uwodnionych, wskazywata ich liczna
obecnos¢ tylko na krétkotrwale podtapianych obrzezach torfowisk lub wyzszych wyniostosciach
w trakcie korzystnych warunkéw uwodnienia oraz ich wyrazna ekspansja na wtasciwg
powierzchnie torfowisk podczas deficytéw wody. Jedynie w przypadku Viola sp. i Ranunculus sp.
— gatunkédw nieobserwowanych na stanowiskach wspdfczesnie, wnioskowanie o roli
wskaZznikowej opierato sie na innych cechach: niskorostosci (u Viola sp.) oraz preferencji
w kierunku tgk podmoktych, niezalanych permanentnie (u Ranunculus sp., prawdopodobnie
R. acris). Ze wszystkich tych gatunkdéw, nieco wyzszg tolerancje na okresowy wzrost uwodnienia
mozna przypisa¢ Calamagrostis canescens, poniewaz jego zanikanie spowodowane wysokim
poziomem wody byto stopniowe, rozciggniete na kilka lat.

4. Interpretacja wynikow i proba datowania wzglednego

Zebrany materiat wskazuje na znaczng niestabilnos¢ uwodnienia badanych stanowisk
w ciggu ostatnich ok. 150 lat, u ktérej podioza lezg prawdopodobnie gtéwnie czynniki
klimatyczne, przede wszystkim wieloletnia zmiennosé rocznych sum opaddéw. W konsekwencji
wystepowanie Nehalennia speciosa we wschodniej czesci terenu badan miato
w tym okresie prawdopodobnie charakter fluktuacyjny, a jedng z takich fluktuacji byto
niedawne, obfite wystepowanie gatunku po roku 2009 oraz jego regres po roku 2014. Pomimo
niepewnosci zwigzanych z datowaniem osaddéw mozna stwierdzi¢, ze: 1) ze wzgledu na
powszechne wystepowanie botanicznych wskaznikéw deficytow wody oraz osadow
o wysokim stopniu rozktadu — w analizowanym okresie nieprawdopodobne jest trwate wystepo-
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Ryc. 9. Srednie wartosci 48-miesiecznego wskaznika standaryzowanego klimatycznego bilansu wodnego
(SPEI-48) na badanym obszarze. M — fazy mokre, S — fazy suche. Zrédto: SPEI Global Drought Monitor
(www.spei.csic.es).

Fig. 9. Mean values of the 48-months Standardised Precipitation-Evapotranspiration Index (SPEI-48) in
the study area. M — wet phases, S — dry phases. Source: SPEI Global Drought Monitor (www.spei.csic.es).
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wanie N. speciosa na ktérymkolwiek z badanych stanowisk, 2) podobnie korzystny dla gatunku
okres, jak ten w mokrych latach 2010-2013, prawdopodobnie miat poprzednio miejsce w | po-
towie XX wieku, 3) czes$¢ ze stanowisk byta niezdatna do zasiedlenia przez wiele dziesiecioleci
ze wzgledu na dtugotrwatg obecnos¢ zwartych drzewostandw. Na podstawie materiatow
meteorologicznych, w tym wskaznika standaryzowanego klimatycznego bilansu wodnego SPEI
(ryc. 9), materiatéw kartograficznych, wieku drzewostanéw oraz obserwacji terenowych,
wyrézniono na badanym terenie cztery okresy mokre i pie¢ suchych:

S1 —faza sucha z lat 2014—-2018. Podczas jej trwania na czesci torfowisk zapoczgtkowana
zostata ekspansja drzew.

M1 — faza mokra z lat 2010-2013. Okres bardzo silnego wzrostu poziomu wéd
i masowego obumierania drzewostandw. Ich najstarsze ptaty osiggaty wiek ponad 80 lat,
co sugeruje, ze przynajmniej lokalnie, od ponad 80 lat podtopienie nie byfo tak
wysokie/dtugotrwate jak w latach 2010-2013.

S2 — faza sucha z lat 2002-2009. Podczas jej trwania deficyty wody najprawdopodobniej
nie byty tak duze, jak w fazie S1. Na dwdéch kontrolowanych w 2010 r. stanowiskach (nr 51
i 54) obserwowano pochodzacy z tego okresu ,,nalot” brzozowy.

M2 — faza mokra z przetomu lat 90. i 2000. Zaznaczyta sie jako podtopienie czesci
torfowisk badanego terenu, widoczne na zdjeciach z satelitéw Landsat (Google Earth
2020, seria z lat 1984-2016). Na obszarze Polski wystgpit wowczas, lokalnie mniej lub
bardziej silny wzrost rocznych sum opadéw (np. NIEDZWIEDZ i in. 2009, PODSTAWCZYNSKA
2010, BARrTCczAK i in. 2013, WoZNIAK 2013, MIESIAK-WOICIK i in. 2014). Pomimo niskiej
szczegotowosci zdjed satelitarnych wskazaé mozna, ze opisywany wzrost uwodnienia byt
na badanym terenie relatywnie nieduzy i nie spowodowat wiekszych zmian w roz-
przestrzenieniu torfowiskowych drzewostanéw — prawdopodobnie tylko lokalnie doszto
do ich przerzedzenia. O fazie tej w kontekscie torfowisk, donosi takze ze wschodniego
Mazowsza STOLARz (2011, 2012). Autor ten obserwowat wéwczas masowe zamieranie
drzew na torfowisku Macierowe Bagno i lokalne na torfowisku Bagno Jacka. W obu tych
przypadkach wzrost poziomu wéd byt mniejszy niz w fazie M1 z lat 2010-2013, podczas
ktérej na Macierowym Bagnie wyksztatcito sie otwarte lustro wody, a na Bagnie Jacka
zamieranie drzew wystgpito na catym obszarze.

S3 — faza sucha, zapoczgtkowana prawdopodobnie pomiedzy poczatkiem a potowa lat
80. i trwajaca do roku 1997. Zwigzana z widoczng w réznych czesciach kraju, spadkowa
tendencjg rocznych sum opadow (np. STyszyNskA 2001, DuBicki i in. 2002, NIEDZWIEDZ i in.
2009, PobsTtawczyYNsKA 2010, BARTCZAK i in. 2013, WoZNIAk 2013, MIESIAK-WOICIK i in. 2014).
Na torfowiskach badanego terenu zainicjowana zostata wéwczas czesSciowa lub niekiedy
catkowita (powierzchniowo) ekspansja drzewostandéw, ktérych przyrost nie zostat
przetamany w fazie M2, dlatego dotrwaty one do roku 2010 (Google Earth 2020). Na
stanowiskach nr 22, 32, 33, 53 wzrost wiekszosci z obumartych po roku 2010 drzew
zostat zainicjowany witasnie w tym okresie.

M3 — kompleks okreséw mokrych, rozciggajgcy sie prawdopodobnie na przestrzeni
konca lat 60. do poczatku lat 80. Zwigzany z widoczng w rdéznych czesciach kraju rosngca
tendencjg rocznych sum opaddw (np. JOKIEL, KOZucHOWSKI 1989; STYszyNskA 2001; DuBICKI
iin. 2002; NIEDZWIEDZ i in. 2009; PobstawczyYNSKA 2010; BARTCzZAK i in. 2013; WozZNIAK 2013;
MIESIAK-WOICIK i in. 2014). Rosngce w tym okresie uwodnienie zapewne spowodowato
zanik drzewostanéw na czesci torfowisk badanego terenu, na co wskazuje ich mniejsze
rozprzestrzenienie na zdjeciach satelitarnych z lat 80. w poréwnaniu z latami 2000—2010
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(Google Earth 2020). Wzrost uwodnienia w tym okresie byt wiekszy niz w fazie M2,
jednak zapewne mniejszy niz w fazie M1, na co wskazuje obumieranie podczas fazy M1
drzewostanéw starszych niz 50 lat. Podobny przebieg zdarzenn obserwowat STOLARZ
(2011) na torfowisku Bagno Jacka, gdzie zamieranie drzewostandw wystgpito na duzg
skale w latach 70. (faza M3), lokalnie w roku 2000 (M2) oraz na catym obszarze w latach
2010-2011 (M1).

e S4 — faza sucha z apogeum w latach 50. Zwigzana z okresem generalnego spadku
rocznych sum opaddéw w kraju (np. KACZOROWSKA 1962; JokieL, KozucHowskl 1989;
STYSZYNSKA 2001; DusBickl i in. 2002; NIEDZWIEDZ i in. 2009; PODSTAWCZYNSKA 2010; BARTCZAK
i in. 2013; WozZnIAk 2013). Na badanym terenie znaczna czes¢ z obumartych po roku 2010
drzewostanéw zapoczagtkowata swdj wzrost wtasnie w tym okresie.

e M4 —faza mokra z pierwszej potowy XX wieku. Jej doktadny przebieg i umiejscowienie w
czasie nie sg znane. Na jej obecnos¢ wskazuje sytuacja na mapach z lat 30., gdzie bardzo
liczne torfowiska widniejg jako nielesna przestrzen lub niekiedy jako zbiorniki wodne
(tab. 2). Niewielkie rozprzestrzenienie torfowiskowych drzewostandw i obecno$é otwar-
tych zbiornikéw wskazuje, ze maksymalny wzrost uwodnienia byt w tym okresie co
najmniej podobny, a prawdopodobnie jeszcze wiekszy niz w fazie M1 z lat 2010-2013.
Opisywana faza jest trudna do skorelowania z lokalnymi krzywymi opadowymi, ze
wzgledu na ich zmiennos¢. Niemniej JOkKIEL i KozucHowskl (1989), podsumowujac
generalne trendy opaddéw w Polsce w XX wieku wskazujg, ze ,w okresie tym mozna
zaobserwowaé¢ dwie fazy oceanizacji klimatu — na poczatku XX wieku oraz
w latach szesc¢dziesigtych i siedemdziesigtych. Rozdziela je faza zwiekszonego
kontynentalizmu, ktérej szczyt przypada na lata trzydzieste, uwzgledniajgc klimatyczne
czynniki kontynentalizmu lub na lata piec¢dziesigte, biorgc pod uwage najnizsze sumy
opaddéw w Polsce”. Przytoczony wyzej generalny trend jest zatem wysoce zgodny
z wnioskowaniem dla terenu badan na podstawie map.

e S5 — hipotetyczna faza sucha z Il potowy XIX wieku. Jej obecnos¢ sugeruje duze
rozprzestrzenienie torfowiskowych drzewostanéw na mapach niemieckich z poczatku XX
wieku (tab. 2), ktore bazujg na starszych mapach rosyjskich z Il potowy XIX wieku.

Ze wzgledu na niepewnosci zwigzane z datowaniem osaddw starszych niz te z XXI wieku,
zamieszczona ponizej proba ich korelacji z poszczegdlnymi fazami klimatycznymi ma charakter
wyfacznie przypuszczalny i w znacznej mierze zgeneralizowany, dlatego moze by¢ obarczona
btedami.

Faza S1 — okres deficytow wody i powszechnego zaniku populacji Nehalennia speciosa. Na
niektdrych stanowiskach zainicjowana zostata wtedy ekspansja roslinnosci typowej dla stabego
uwodnienia: Betula spp. i Pinus sylvestris, miejscami w parze z Carex canescens
(nr 23, 37, 39-42, 44, 45), Calamagrostis canescens (nr 24, 39, 43. 44. 46. 48), Phalaris
arundinacea (nr 32, 35), Lycopus europaeus (nr 20, 29, 30-32, 35), Hydrocotyle vulgaris
(nr 29), przy czym wycofanie sie N. speciosa nastepowato jeszcze zanim nastgpito liczne
wkraczanie wyzej wymienionych roslin.

Faza M1 — okres silnego wzrostu poziomu wadd, ekspansji zbiorowisk z udziatem torfowcow
oraz szerokiego rozprzestrzenienia Nehalennia speciosa. Na stanowiskach lub ich fragmentach,
ktore przed 2010 r. byty opanowane przez zwarty drzewostan, opisywang zmiane warunkow
uwodnienia dokumentuje gérna warstwa stabo roztozonego torfu, zalegajgca bezposrednio na
materii drzewnej (ryc. 8a—b. profile: 1#, 37a, 41, 2—3#, 32, 49d, 40). Warstwa utworéw ze
Sphagnum osiggata przy tym migzszos¢ ok. 5-10 cm. Podobnej migzszosci gorng (Swiezga)



Odonatrix 17_Suplement 1 (2021) 48

warstwe torféw ze Sphagnum wykazano tez na szeregu stanowisk, ktére byty nielesne przed
2010 r. (ryc. 8a—b). Warstwa ta odtozyta sie po roku 2009, na co wskazuje réwniez fakt
znajdywania jej w miejscach, gdzie Sphagnum nie wystepowaty jeszcze w 2010 r. Nalezy
sadzi¢, ze pierwsza warstwa torfu na wiekszosci stanowisk odtozyta sie po 2009 r. i odpowiada
wzrostowi uwodnienia w tym okresie. Do wyjatkdw nalezy tu z pewnoscig profil nr 49b, gdzie
warstwa ta nie byta wyksztatcona oraz profil nr 46, gdzie granica tej warstwy zdawata sie by¢
niewyodrebniona (ryc. 8a-b). Warstwy z opisywanej fazy charakteryzujg sie zasadniczo
brakiem roslin wskazujgcych na deficyty wody (z wyjatkiem stabiej uwodnionych stanowisk
nr 2# i 41, ktore jednak nie byty miejscem rozwoju N. speciosa). Warstwa torfu odtozona po
2009 r. zalegata w wiekszosci przypadkow na utworach innego rodzaju: zielnych bez mszakow,
silnie roztozonych i drzewnych (ryc. 8a—b), co odzwierciedla mniejsze uwodnienie przed 2010 .

Prawdopodobnie podczas faz S2, M2 i S3, na wiekszosci z niele$Snych wdwczas stanowisk
zachodzita powolna akumulacja szczatkdw helofitéw (bez Sphagnum), nierzadko z udziatem
Calamagrostis canescens, a na stanowisku nr 35 takze Phalaris arundinacea — traw wskazujacych
na deficyty wody i generalnie niekorzystne warunki dla Nehalennia speciosa (ryc. 8a—b).
Warstwy helofitéw siegajace tego okresu byly zazwyczaj stabo roztozone i zalegaty pod gérng
warstwa torfu z fazy M1 (ryc. 8a—b). Ze wzgledu na raczej nieduzy wzrost uwodnienia w fazie
M2, prawdopodobnie w wiekszosci przypadkdédw nie zapisata sie ona w sekwencji osadodw,
ograniczajac jedynie ewentualng ekspansje drzew na stanowiska nielesne. Do wyjatkéw moga tu
jednak naleze¢ profile 49c i 44b, gdzie zalegajgca na materii drzewnej, cienka warstwa szczgtkow
Eriophorum vaginatum mogta odtozy¢ sie na skutek przerzedzenia drzewostandw podczas tej
fazy (ryc. 8b). Nalezy przypuszcza¢, ze rozprzestrzenienie N. speciosa byto na przestrzeni faz S2,
M2 i S3 generalnie mate, z nieznacznym jego wzrostem w fazie M2.

Prawdopodobnie na mokrg faze M3 przypada widoczna w wielu profilach zmiana charakteru
deponowanych osadéw: z silnie roztozonych na stabo roztozone (ryc. 8a—b), przy czym do
wyjatkow nalezg tu dwa profile z torfowisk niskich (ryc. 8b: 31 i 35), gdzie poktad osadoéw silnie
roztozonych zapewne obejmuje réwniez fazy S3, M2 i S2. Podczas fazy M3 na kilku badanych
stanowiskach i ich czesciach doszto do przetamania panowania drzewostandw, ktére od tego
czasu pozostaty juz nielesne do wspétczesnosci (ryc. 8a, profile 39a—b, 44a, 43a, 25e). Zgodnie
z przyjetym datowaniem, wzrost uwodnienia w fazie M3 zapoczgtkowat w wiekszosci
przypadkéw akumulacje szczgtkéw helofitéw (gtéwnie Carex spp. i Calamagrostis canescens,
ryc. 8a—b), a w niektérych przypadkach réwniez utworéw sfagnowych, co obrazuje: a) cienka
wstawka Sphagnum na gérnym poziomie materii drzewnej w profilu 39a (ryc. 8a), b) cienka
wstawka Sphagnum w profilu 25d (ryc. 8b), c) drugi (wewnetrzny) poziom stabo roztozonego
torfu sfagnowego w profilach 51, 37b—c, 25a, 26 (ryc. 8b). Rozprzestrzenienie Nehalennia
speciosa podczas fazy M3 mogto by¢ potencjalnie umiarkowane — wieksze niz podczas fazy M2,
jednak mniejsze niz podczas fazy M1.

Geneza obecnych w wielu profilach warstw silnie roztozonych (ryc. 8a—b) jest hipotetycznie
zwigzana z duzymi deficytami wody podczas fazy S4 oraz pdiniejszymi fazami suchymi. Chociaz
materiat je budujgcy pochodzi zapewne gtéwnie z mokrej fazy M4, to podczas fazy S4 i pdzniejszych
faz suchych nastgpit jej wtérny rozktad. Podczas fazy S4 przypuszczalnie nastgpita silna ekspansja
drzewostandw, inicjujgca akumulacje wiekszosci z obecnych w profilach pozioméw materii drzewnej
(ryc. 8a—b). Do wyjatkdéw nalezg tu prawdopodobnie starsze niz omawiana faza, dolne warstwy tej
materii w profilach 2#, 3# i 39a (ryc. 8a) oraz dolna czes$¢ poktadu drzewnego w profilu 40 (ryc. 8b).
Innym wyjatkiem jest stanowisko nr 32, gdzie warstwa drzewna zostata zainicjowana podczas fazy S3
(ryc. 8b). Oprécz tego w fazie S4 zaznacza sie tez obecnos¢ typowych dla deficytéw wody roslin
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zielnych. Na torfowiskach o niskiej zyznosci byta to Carex canescens, ktérej orzeszki stanowity czesty
komponent warstw drzewnych i znaleziono je takze na kilku stanowiskach w warstwach silnie
roztozonych (ryc. 8a, profile 49a—b, 48, 43b). Na torfowiskach o wyzszej zyznosci byty to Hydrocotyle
vulgarus, Lycopus europaeus, Phalaris arundinacea, Ranunculus sp., Viola sp. (ryc. 8b, profil 29
i prawdopodobnie czes¢ ze znalezisk w profilach 31, 35, 32). Ze wzgledu na potencjalnie duze
deficyty wody, rozprzestrzenienie Nehalennia speciosa byto w fazie S4 przypuszczalnie bardzo mate.

Jak obrazujg mapy z lat 30. XX wieku, podczas mokrej fazy M4 zdecydowana wiekszo$é
torfowisk byta nielesna, a na niektérych z nich obecne byto otwarte lustro wody. Zakumulowany
podczas tej fazy materiat wykazuje zréznicowany stopnien rozktadu — od stabego do bardzo
silnego, przez co przechowuje rézna, czesto tylko szczatkowq ilos¢ informacji o paleosrodowisku.
Jak juz wspomniano wyzej, obecne na wielu stanowiskach wzmozone rozktadanie sie tego
materiatu mozna przypisa¢ zjawisku rozktadu wtérnego, majgcego miejsce podczas pdzniejszych
faz suchych, czemu mogt sprzyjaé takze jego sktad — bazujacy w wiekszosci przypadkdw raczej na
helofitach, anizeli odporniejszych na rozktad mszakach. Fazie M4 przypisa¢ mozna warstwy stabo
roztozonego torfu pod pierwszym poziomem materii drzewnej (ryc. 8a, profile 1#, 37a, 41, 2—
3#). Na ich pochodzenie z tego okresu wskazuje fakt, ze byly one obecne pod drzewostanami
starszymi niz 50 lat (liczac od ich zamarcia w 2011 roku). W profilach 2# i 3# warstwy te
wystepowaty jako wstawka rozdzielajgca dwa poziomy materii drzewnej. Podobna sytuacja
wystepowata w profilu 39a (ryc. 8a), gdzie drzewostany wycofaty sie jednak na dtugo przed
rokiem 2011 — w fazie M3. Z fazy M4 pochodzi zapewne wiekszo$¢ warstw roztozonych silnie. Na
niektérych stanowiskach faza M4 znajduje sie tez catkowicie w stropach warstw roztozonych
bardzo silnie (np. profile 39b, 43a, 32, 49d, 44b, ryc. 8a—b). Mozna przypuszczaé, ze akumulacja
torféow w fazie M4 byfa poprzedzona epizodem ekstremalnie wysokich stanéw waéd, ktéry na
czesci ze stanowisk doprowadzit do degradacji 6wczesnej roslinnosci, pojawienia sie otwartego
lustra wody oraz odstoniecia osadéw. Sugeruje to dos¢ czesta obecnos¢ Eleocharis sp.
w stropach warstw bardzo silnie roztozonych, rzadko takze Potamogeton natans (ryc. 8a—b).
Pierwsza z tych roslin nie byta wspdtczesnie obserwowana na badanych stanowiskach, jednak na
badanym terenie zauwazono jej preferencje w kierunku podtozy odstonietych, zwtaszcza
organiczno-mineralnych i mineralnych, takich jak zalane drogi gruntowe na obrzezach torfowisk
i zwirownie. Z kolei obecnos¢ P. natans jednoznacznie wskazuje na funkcjonowanie otwartych
przestrzeni wodnych. Zebrany materiat sugeruje, ze wzrost uwodnienia w fazie M4 byt
generalnie wiekszy niz podczas wszystkich pdzniejszych faz mokrych. Rozprzestrzenienie
Nehalennia speciosa w fazie M4 mogto byé potencjalnie podobnie duze jak w fazie M1.

Faze S5 wyodrebniono na podstawie znacznego rozpowszechnienia torfowiskowych
drzewostandw na mapach z poczatku XX wieku, ktére bazujg na starszych mapach rosyjskich
z Il potowy XIX wieku. Z wyjagtkiem profili 2#, 3#, 39a, nie znaleziono jednak jednoznacznych
dowoddéw na obecno$é drzewostandw, ktére mozna bytoby datowaé na ten okres. Materii
drzewnej moggacej pochodzi¢ z tego okresu zazwyczaj nie znaleziono w ogdle albo
wystepowata ona jedynie w postaci nielicznych mikroszczatkdow (w stropie osadéw bardzo
silnie roztozonych — patrz ryc. 8a—b). Istniejg dwa mozliwe wyjasnienia tej sytuacji: 1) materiat
drzewny z tej fazy na wiekszosci stanowisk ulegt do czasdw wspdtczesnych niemal
catkowitemu rozktadowi, stanowigc obecnie sktadnik amorficznej materii stropowych czesci
poziomow bardzo silnie roztozonych, w wiekszosci niemozliwy do oznaczenia wizualnie,
2) — mapy z poczatku XX wieku dla czesci ze stanowisk nie przedstawiajg rzeczywistej sytuacji.
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Znamiennym jest jednak, ze niemal na kazdym stanowisku wykazano znacznej migzszosci (>10 cm)
poktad osadéow bardzo silnie roztozonych (organicznych lub organiczno-mineralnych), ktéry w czesci
przypadkéw znajdowat sie pomiedzy utworami o mniejszym rozktadzie (np. profile: 27, 14, ryc. 8a).
Jedynym od tego odstepstwem jest stanowisko nr 23, gdzie podobny poktad (na gtebokosciach 23—
38 c¢cm) byt roztozony Srednio lub silnie (ryc. 8a). Obecnos¢ takich poktadéw wyklucza stabilne
warunki siedliskowe. Ich powstanie mogto by¢ nastepstwem bardzo licznych, wystepujgcych na
przemian faz suchych i mokrych lub skutkiem dtugotrwatego obnizenia sie poziomu wody.

Botaniczne wskazniki deficytdow wody oraz warstwy o wysokim stopniu rozktadu,
wykazywano zaréwno na stanowiskach zmeliorowanych, jak i niedotknietych takimi
zabiegami, co przy czesto podobnej sekwencji osadéw wskazuje, ze gtdwng przyczyna
zmiennosci uwodnienia badanych stanowisk byty — przynajmniej od XX wieku — czynniki
klimatyczne. Natomiast powszechna obecnos¢ bardzo silnie roztozonych osaddéw o znacznej
migzszosci, wynika by¢ moze gtdwnie z przyczyn naturalnych, takich jak wptywy klimatu
kontynentalnego, wieksze wahniecia klimatyczne (np. mata epoka lodowcowa), zaawan-
sowane stadium wypetnienia niecek osadami i czesto mata ich gtebokos¢. Mogty sie do niej
jednak przyczyni¢ przeprowadzone dawniej na szerokg skale melioracje dolin, ktére by¢ moze
miaty réwniez posrednio wptyw na stosunki wodne wysoczyzn.

VIIl. DYSKUSJA
1. Stan wiedzy o wybidrczosci siedliskowej

Nehalennia speciosa zasiedla ptytkie, ciepte, mato zyzne, najczesciej kwasne wody z ros-
linnoscig niskoszuwarowg o wzglednie smuktych pedach i specyficznej strukturze
przestrzennej, co jest obserwowane w catym zasiegu gatunku (np. BERNARD, WILDERMUTH
2005a; BERNARD, BuczyNskl 2008; FIORENZA, PECILE 2009; BERNARD, KOSTERIN 2010; DEHONDT i in.
2010; KARLSSON 2011; KALNINS i in. 2011; MANcI 2012; BERNARD, KALKMAN 2015). Dane z terenu
badan nie odbiegajg od powyzszego obrazu. Uzupetniajg jednak istotnie stan wiedzy o za-
siedlanym przez N. speciosa spektrum siedliskowym, zwtaszcza w Polsce.

Zgodnie z przyjetg w tej pracy metodyka (rozdz. lll), do roku 2007 znano w Polsce 69
stanowisk Nehalennia speciosa (BERNARD 1998; BERNARD, BuczyNski 2008). W ciggu kolejnych
dziesieciu lat ich liczba wzrosta do 168, zatem o ponad 140% (Kurczyk, KuzmiNskA 2003; EBS
2008; BERNARD i in. 2009; CzACHOROWSKI, CZACHOROWSKI 2009; Miszta, CUBER 2009; DARAZ 2011;
KonopPko 2011; BuczyNsk! i in. 2012; MicHALczuK 2012; MiszTA i in. 2012; Fuewskl 2013; FRACKIEL
i in. 2013; BuczyNski i in. 2014; KRAJEWSKI i in. 2014; tukasik 2014; BuczyNskl 2015; STASKOWIAK
2015; WENDZONKA, RuTkowskl 2017; JEDRO i in. 2017; LiBERSKI i in. 2017; dane w tej pracy).
Stanowiska na terenie badan stanowig 33% wszystkich znanych krajowych lokalizacji.

Przedstawione w roku 2007 spektrum siedliskowe gatunku w Polsce (BERNARD, BUCZYNSKI
2008) wykazywato nastepujace cechy: 1) iglice podawano najczesciej z naturalnych
zbiornikéw dystroficznych otoczonych ptem sfagnowym, a zdecydowanie rzadziej z torfowisk
(zasadniczo sfagnowych) bez wiekszych wyodrebnionych zbiornikéw oraz siedlisk wtérnych,
2) niemal wszystkie stanowiska byty otoczone lasem, 3) wiodgcymi sktadnikami roslinnymi
byty najczesciej Carex lasiocarpa i Carex limosa L., wyraznie rzadziej Carex rostrata oraz
wyjagtkowo Rhynchospora alba (L.) VAHL., Equisetum fluviatile i Molinia caerulea.
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Tabela 6. Stanowiska Nehalennia speciosa w Polsce. Kompilacja na podstawie materiatéw publikowanych do 2017 r.
oraz danych z terenu badan. A — powierzchnia, B — rodzaj obnizenia terenu (Bez. — zamkniete, wzglednie
bezodptywowe, Przept. — otwarte, przeptywowe), C — otoczenie stanowiska (L — catkowicie lesne, L/O — gtéwnie
lesne, O — gtéwnie otwarte (rolnicze)), D — zasiedlane siedliska antropogeniczne (T — wyrobiska w torfie (zbiorniki
otwarte oraz podtopione obnizenia), R — rowy na torfowiskach, M — wyrobiska w materiale mineralnym,
Z — gbrnicze niecki osiadania terenu, S — stawy), E — typ zasiedlanego siedliska (SFK — kwasne sfagnowe, NSK — kwas-
ne bez Sphagnum; NSA — alkaliczne/obojetne bez Sphagnum, UNS — nieodpowiednie do rozwoju), F — rodzaj
zasiedlanej formacji wodno-roslinnej ((a), (b), (c), (d) — patrz ryc. 3), G — wiodace i prawdopodobnie wiodgce
sktadniki roslinne, H — zrédta danych w literaturze: 1) BERNARD 1998; 2) KuRczyk, KUZMINSKA 2003; 3) BERNARD,
BuczyNski 2008; 4) BERNARD, DARAZ 2008; 5) EBS 2008; 6) BERNARD i in. 2009; 7) CZACHOROWSKI, CZACHOROWSKI 2009;
8) Miszta, CUBER 2009; 9) DARAZ 2011; 10) Konorko 2011; 11) BuczyNsKl i in. 2012; 12) MICHALCZUK 2012; 13) MIszTA
iin. 2012; 14) Fuewski 2013; 15) FRACKIEL i in. 2013; 16) BuczyNski i in. 2014; 17) KRAJEWSKI i in. 2014; 18) tukAsik 2014;
19) BuczyNski 2015; 20) StaskowiAak 2015; 21) WENDZONKA, RuTkowskl 2017; 22) JEDRO i in. 2017; 23) LIBERSKI
iin. 2017; BT —badany teren.

Table 6. Localities of Nehalennia speciosa in Poland. The compilation based on materials published to 2017 and
data from the study area. A — surface area, B — depression type (,,Bez.” — closed, relatively without water outflows,
,Przept” — open, with water flow), C — surrounding landscape (L — totally forested, L/O — mostly forested, O —
mostly open (agricultural)), D — inhabited anthropogenic habitats (T — excavations in peat (pools and depressions), R
— ditches in peatbogs, M — excavations in mineral materials, Z — post-mining subsidence depressions, S — old fish
ponds), E — type of habitat (SFK — acidic Sphagnum, NSK — acidic non-Sphagnum, NSA — alkaline/neutral non-
Sphagnum, UNS — unsuitable for larval development), F — type of inhabited hydrobotanic formation ((a), (b),
(c), (d - see fig. 3), G — leading or probable leading vegetation components (formations of
a ,leading vegetation component” provide development habitat, used both by larvae and imagines), H — data
sources: 1) BERNARD 1998; 2) KuRczyk, KuZzmiNskA 2003; 3) BERNARD, BuczyNskl 2008; 4) BERNARD, DARAZ 2008; 5) EBS
2008; 6) BERNARD et al. 2009; 7) CzACHOROWSKI, CzACHOROWSKI 2009; 8) Miszta, CUBER 2009; 9) DARAZ 2011;
10) Konopko 2011; 11) BuczyNski et al. 2012; 12) MiIcHALCzuk 2012; 13) MiszTA et al. 2012; 14) Fuewskl 2013;
15) FRACKIEL et al. 2013; 16) BuczyNski et al. 2014; 17) KRAJEWSKI et al. 2014; 18) tukasik 2014; 19) BuczyNski 2015; 20)
STASKOWIAK 2015; 21) WENDZONKA, RUTKOWSKI 2017; 22) JEDRO et al. 2017; 23) LiBERsKI et al. 2017; BT — study area.

Stanowisko i UutT™Mm A B C | D E F G H

wspotrzedne

Locality and

geographical

coordinates

1. Szczecin 1 W71 1)

2. Szczecin 2 W71 1)

3. Stare Bielice WA70 1)

4. Chmielno CF12 1)

5. Mecikat XV76 | <10 ha Bez. L SFK (a) (b) Carex limosa 1), 3)

53.814031, Carex lasiocarpa

17.643969

6. Btagdzim CEO3 1)
(?)

7. Torun CD37 Przept.? NSA? 1)
(?)

8. Toruri-Barbarka CD38 1)

9. Rez. Streszek CE91 | <10 ha Bez. L SFK (a) Carex lasiocarpa 1)

53.382761,

19.397609

10. Rez. Zakret EE24 | <10 ha Bez. L SFK (a) Carex lasiocarpa 1)

53.684260,

21.414852
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Stanowisko i UtT™Mm A B C | D E F G H
wspotrzedne
Locality and
geographical
coordinates

11.See 1.5 km suldich | EE35 | <10 ha Bez. L SFK (a) 1). 3)
Kollogienen
53.704214,
21.454535

12. Ruciane EE34 1)

13. Etk EES6 1)
(?)

14. Jez. Skrzynka XT29 | <10 ha Bez. L (a)? Carex lasiocarpa? 1)
52.255793, Carex rostrata?
16.785310

15. Huta Pusta XU42 | <10 ha | Przept. | L NSA (b) 1)
52.544340,
17.105169

16. Jez. Brzezno XU43 | >10 ha |Przept.?| L 1)
52.641892,
17.127896

17. Jez. Debiec XU51 | >10 ha Bez. L (a)? 1)
52.467920,
17.222313

18. Jez. Czarne XU91 | >10 ha Bez. L SFK (b)? Carex lasiocarpa 1)
52.474637,
17.889652

19. Putawy EB69

20. Krugte Bagno FB49 | <10 ha Bez. |L/O| T | SFK (a) (b) Carex rostrata 1), 3),
51.418825, 19)
23.030588

21. Gtogow WT42 1)

22. Brzeg XS73 1)

23. Rez. Jeleniak- CB40 | >10 ha L 1)
Mikuliny

50.617611,
18.781374

24. Tarnowskie Gory- | CA49 1)
Pniowiec

25. Tarnowskie Gory- | CA49 1)
Strzybnica

26. Miedary CA48 M 1)

27. Racibérz-Sudot CA04 1), 3)

28. Chorzéw CA57 1)
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Stanowisko i
wspotrzedne
Locality and
geographical
coordinates

UTM

C

D

29. Gtodne Jeziorka
53.193978,
16.073159

WuU79

<10 ha

Bez.

SFK

Carex limosa
Carex lasiocarpa

1),3)

30. Pustelnia
53.120795,
15.989995

Wu68

<10 ha

Bez.

SFK

Carex limosa

1)

31. Zatom
53.103181,
16.011222

Wu68

<10 ha

Bez.

SFK

Carex lasiocarpa
Carex limosa

1)

32. Gronowo
53.569745,
15.987828

WV63

<10 ha

Bez.

SFK

(a)

Carex limosa

3)

33. Torfowisko
sfagnowe na NW od
jez. Czarnowek
53.574485,
16.011581

WV63

<10 ha

Bez.

SFK

(a)

Carex lasiocarpa

3)

34. Golce
53.370731,
16.458603

Wvo1l

<10 ha

Bez.

SFK

Carex limosa
Carex lasiocarpa

3)

35. Jez. Bagnisko
53.498576,
16.477391

WV92

<10 ha

Bez.

SFK

Carex limosa
Carex lasiocarpa

3)

36. Nadarzyce
53.514011,
16.495471

WV93

<10 ha

Bez.

SFK

Carex limosa
Carex lasiocarpa

3)

37. Porost
53.906578,
16.695046

Xv17

<10 ha

Bez.

SFK

Carex limosa

3)

38. Jez. Diabelskie
54.122310,
16.875833

XV29

<10 ha

Bez.

L/O

SFK

Carex limosa

3)

39. Bagno Lisia Kepa
54.095202,
17.487652

XV69

<10 ha

Bez.

SFK

Carex limosa

3)

40. Jastrzebie
(Czarne) A
53.980312,
17.823574

XVv88

<10 ha

Bez.

SFK

Carex lasiocarpa
Carex limosa

Scheuchzeria palustris?

3)

41. Jastrzebie
(Czarne) B
53.976362,
17.835677

XV88

<10 ha

Bez.

SFK

(a)

Carex limosa
Carex lasiocarpa

3)
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Stanowisko i
wspotrzedne
Locality and
geographical
coordinates

UTM

C

D

42. Jastrzebie
(Czarne) C
53.984691,
17.821965

XV88

<10 ha

Bez.

SFK

(a)

3)

43. Rez. Metne
53.787593,
17.777138

XV86

>10 ha

Bez.

SFK

Carex lasiocarpa
Carex elata?

3)

44. Kamien
54.484374,
18.280918

CF24

<10 ha

Bez.

SFK

Carex lasiocarpa

3)

45. Rez. Dury A
53.639493,
18.353647 (?)

CE24

<10 ha

Bez.

SFK

Carex limosa
Rhynchospora alba

3)

46. Rez. Dury B
53.632610,
18.362262

CE24

<10 ha

Bez.

SFK

Carex limosa
Rhynchospora alba

3)

47. taniewo
54.098806,
20.388697

DE69

<10 ha

Bez.

SFK

Carex limosa

3)

48. Rez. Kociotek
53.492087,
19.407305

CE92

<10 ha

Bez.

SFK

Carex lasiocarpa
Carex limosa

3)

49. Olsztyn

DE65

3)

50. Zgon A
53.661973,
21.402886

EE24

<10 ha

Bez.

SFK

(a)

Carex limosa
Scheuchzeria palustris?

3)

51.7Zgon B
53.659792,
21.411934

EE24

<10 ha

Bez.

SFK

(a)

Carex limosa
Carex lasiocarpa

3)

52. Jez. Borkowskie
53.721334,
21.549054

EE35

<10 ha

Bez.

SFK

(a)

Carex lasiocarpa
Carex limosa

3)

53. Jez. Smolak Maty
53.707748,
21.608283

EE45

<10 ha

Bez.

SFK

Carex limosa
Scheuchzeria palustris?

3)

54, Poniat
53.229039,
22.192177

ED79

<10 ha

Bez.

SFK

Equisetum fluviatile

55. tas-Toczytowo
53.196081,
22.608594

FDO9

<10 ha

Bez.

SFK

(a)

Carex rostrata

3)

3)
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Stanowisko i
wspotrzedne
Locality and
geographical
coordinates

UTM

C

D

56. Jez. Maliszewskie
53.172659,
22.517831

FDO9

>10 ha

Bez.

R?

3)

57. Rez. Olszanka-
Mysliszcze
52.644349,
23.672958

FD83

>10 ha

Przept.

NSA

3)

58. Bukowski Las
51.390584,
23.460075

FB79

<10 ha

Bez.

SFK

Carex rostrata

3)

59. Jamniki
51.457258,
23.110695

FC40

<10 ha

Bez.

SFK

Carex rostrata

3)

60. Jez. Brzeziczno
51.385309,
23.006019

FB39

>10 ha

Bez.

SFK

Carex limosa
Carex lasiocarpa
Carex elata?

3)

61. Rozptucie-Grabow

FB49

3)

62. Jez. Lubowiezek
51.418050,
23.318663

FB69

<10 ha

Bez.

L/O

SFK

(a) (b)?

Carex lasiocarpa?

3)

63. Wola
Dereznianska
50.474819,
22.673259

FA19

<10 ha

Bez.

SFK

Carex lasiocarpa

3)

64. Uroczysko Jezor
50.495808,
23.031861

FA49

>10 ha

Bez.

SFK
NSK?

Carex lasiocarpa
Juncus effusus?

3),
19)

65. Hamernia
50.455424,
23.127696

FAS59

<10 ha

Bez.

SFK

Carex lasiocarpa
Scheuchzeria palustris?

3)

66. Rez. Zrédta Tanwi
50.291778,
23.362899

FA69

<10 ha

Bez.

SFK

Carex lasiocarpa
Scheuchzeria palustris?

3)

67. Rez. Broduszurki
49.817260,
22.360216

EA91

<10 ha

Bez.

L/O

SFK
NSK

Carex rostrata
Molinia caerulea

3),4)

68. Uz. Eko. Jeziorko
50.705844,
18.943000

CB51

<10 ha

Bez.

SFK

Carex rostrata

3)

69. Kocin Nowy
50.935031,
19.105711

CB64

<10 ha

Bez.

SFK

(a)

3)
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geographical
coordinates

UTM

C

D

70. Torfowisko Zakaty
54.012440,
23.120342

FE39

<10 ha

Bez.

2)

71. Dolina Rospudy
53.921880,
22.927692

FE27

>10 ha

Przept.

NSA

5)

72. Jeziorko w poblizu
Rospudy

53.938320,
22.899403

FE27

<10 ha

Bez.

5)

73. Jez. Slepe
53.966746,
22.843390

FE28

<10 ha

Bez.

SFK

(a)

5)

74. Atlas
Rozmieszczenia
Wazek 1

EC21

6)

75. Atlas
Rozmieszczenia
Wazek 2

WV56

6)

76. Atlas
Rozmieszczenia
Wazek 3

XV13

6)

77. Atlas
Rozmieszczenia
Wazek 4

XVo8

6)

78. Atlas
Rozmieszczenia
Wazek 5

6)

79. Bteddow

50.121628,
19.169098

CA65

<10 ha

Bez.

SFK
NSK

Carex rostrata

Equisetum fluviatile

8),
23)

80. Miedzylesie 1
54.004027,
20.503840

DE68

<10 ha

Bez.

SFK

(a)

7)

81. Miedzylesie 2
53.997645,
20.468512

DE68

<10 ha

Bez.

SFK

(a)

7)

82. Zawiat
54.508719,
18.277830

CF24

<10 ha

Bez.

SFK

(a)

Carex limosa

10)

83. Rez. Bagno
Przectawskie
50.187665,
21.422668

EA35

<10 ha

Bez.

SFK

(a)

Carex rostrata

9)
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Stanowisko i
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Locality and
geographical
coordinates

UTM

C

D

84. Rez. Torfy
50.044059,
21.296047

EA24

<10 ha

Bez.

SFK

Carex rostrata

9)

85. Suchy tug
50.565054,
22.648434

FB10

>10 ha

Bez.

SFK

Carex rostrata

12)

86. Zagrody
Dabrowickie
50.561917,
22.654699

FB10

<10 ha

Bez.

SFK

(b)

Carex rostrata

12)

87. Wielkie Bagno k.
Aleksandrowa
50.469434,
22.812780

FA29

>10 ha

Bez.

SFK

(a)

Carex rostrata

12)

88. Malcowe Bagno
50.444343,
23.276258

FA69

<10 ha

Bez.

SFK

Carex rostrata

12)

89. Jackéw Ogrod
50.319446,
23.362271

FA67

<10 ha

Bez.

NSK?

(b)

Carex rostrata
Juncus effusus
Eleocharis palustris?

12)

90. Kadtubiska k.
Narola
50.366695,
23.369686 (?)

FA68

<10 ha

Bez.

NSK

(a)

Carex rostrata

12)

91. Minokat
50.379183,
23.367433

FA68

<10 ha

Bez.

NSK

(a)

Carex elata?

12)

92. Btaskowizna
54.257716,
22.823415

FF11

<10 ha

Bez.

L/O

SFK

(b)

Carex lasiocarpa

11)

93. Rez. Rotuz
49.895797,
18.881281

CA42

>10 ha

Bez.

13)

94. Stara Brzoza
50.749100,
18.722275

CB32

>10 ha

13)

95. Osowiec-Twierdza A
53.460904,
22.649778

FEO2

<10 ha

Bez.

SFK

(a)

Carex rostrata

15)

96. Osowiec-Twierdza B
53.456494,
22.638867

FEO2

<10 ha

Bez.

SFK

(a)

Carex rostrata

15)




Odonatrix 17_Suplement 1 (2021)

Tabela 6 cd.

58

Stanowisko i
wspotrzedne
Locality and
geographical
coordinates

UTM

C

D

97. Barwik
53.370303,
22.562917

FEO1

>100 ha

Przept.

L/O

NSA

Carex rostrata
Carex lasiocarpa?

15)

98. Gugny
53.341277,
22.572257

FEO1

>100 ha

Przept.

L/O

NSA

Carex rostrata
Carex appropinquata?

15)

99. Bagno tawki
53.286996,
22.609114
53.276305,
22.606304

FEOO

>100 ha

Przept.

L/O

NSA

Equisetum fluviatile
Carex rostrata?
Carex lasiocarpa?

15)

100. Szorce
53.304927,
22.646210
53.299750,
22.649999

FEOO

>10 ha
lub
>100 ha

Przept.

L/O

NSA

Carex rostrata
Equisetum fulviatile

15)

101. Krynica
53.276851,
22.656682
53.279173,
22.652467
53.271483,
22.654934

FE10

>100 ha

Przept.

L/O

NSA

Carex lasiocarpa
Carex appropinquata

15)

102. Polkowo
53.608812,
22.880247

FE24

>100 ha

Przept.

L/O

NSA

15)

103. Kopytkowo
53.576357,
22.875311
53.568212,
22.855108

FE23

>100 ha

Przept.

L/O

NSA

15)

104. Sielpia
51.108407,
20.360724

DB56

<10 ha

Bez.

SFK

Carex lasiocarpa

14)

105. Pasniki
52.319169,
20.755665

DC89

UNS

18)

106. Dtugie Bagno
52.330520,
20.755837

DC89

>10 ha

Bez.

SFK

(b) (d)?

Eriophorum vaginatum

16)

107. Rez. Gorbacz

FD87?

17)

108. Kolonia
Zawieprzyce
51.373989,
22.786385

FB29

>10 ha

Bez.

SFK

(a)

19)
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109. Lipowe Pole DB96 | >10 ha Bez. | L/O SFK 20)
51.163740,
20.893902

110. Suleczyno XA81 | <10 ha Bez. L SFK 21)
54.222717,
17.785439 (?)

111. Buszyno XA10 | <10 ha Bez. L SFK (a) Carex limosa 22)
54.177121, Carex lasiocarpa
16.709525

112. Chetmek Slgski CA75 | <10 ha L YA 23)
50.114400,
19.254124

113. Gesianka EC49 | <10 ha Bez. L T | SFK (a) (b) Carex rostrata BT
52.277766, Juncus effusus
21.614220

114. Sokdle EC49 | <10 ha Bez. L SFK (b) Carex rostrata BT
52.283959,
21.606602

115. Torfisko EC48 | >10 ha Bez. L T | NSK | (a)(b) Carex elata BT
52.246756, SFK Eriophorum angustifolium
21.621993

116. Katy-Borucza 1 ED30 | <10 ha Bez. L SFK (c) Eriophorum vaginatum BT
52.365827,
21.568322

117. Katy-Borucza 2 ED30 | <10 ha Bez. L SFK (b) (d) Carex rostrata BT
52.363452,
21.566144

118. Katy-Borucza 3 ED30 | <10 ha Bez. L T | NSK (b) Carex lasiocarpa BT
52.347844,
21.572882

119. Katy-Borucza 4 EC39 | <10 ha Bez. L T | NSK (d) BT
52.343518,
21.585027

120. Diabelec EC78 | <10 ha Bez. L SFK (b) (d) | Eriophorum vaginatum BT
52.166458, NSK Carex rostrata
22.075383 Juncus effusus

BT
121. Gostchorz EC96 | <10 ha Bez. L SFK (b) Carex rostrata

52.041229, Eriophorum vaginatum
22.315110 Juncus effusus

122. Toczyska EC66 | <10 ha Bez. L T | SFK (a) Carex rostrata BT
52.005011, NSK
22.011205
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123. Socki | EC66 | <10 ha Bez. L T | SFK | (a) (b) (d) Carex rostrata BT
52.010268, Carex lasiocarpa
22.005326 Juncus effusus

124. Socki Il EC66 | <10 ha Bez. L | T | SFK [(a)(b)(d) Juncus effusus BT
(Moczydto) Carex rostrata
52.012804, Eriophorum vaginatum
21.998631

125. Zgbrznica EC65 | <10 ha Bez. O | T | NSK| (a)(d) Juncus effusus BT
(Czarne Bagno) Carex rostrata
51.974382,

22.003738

126. Biatoglina EC76 | <10 ha Bez. O | T |SFK (b) (d) Juncus effusus BT
51.883812,

22.054958

127. Grodz |-l EC76 | <10 ha Bez. | L/O| T | SFK [(a)(b)(d) Carex elata BT
51.877341, NSK Carex lasiocarpa
22.051846 Carex rostrata
51.875387, Juncus effusus
22.051449

128. Grodz Il EC76 | <10 ha Bez. L NSK (b) Carex lasiocarpa BT
51.872605, Eriophorum angustifolium
22.051621

129. Wesotéwka EC84 | <10 ha Bez. L NSK | (b) (d) Carex elata BT
51.861184, Carex lasiocarpa
22.223722

130. Nowy Stanin EC74 | <10 ha Bez. L SFK (b) Carex vesicaria BT
51.848188, Juncus effusus
22.144307

131. Szaniawy-Poniaty | | FCO5 | <10 ha Bez. ] NSK | (b) (d) Equisetum fluviatile BT
51.959465,

22.538072

132. Szaniawy- FCO5 | <10 ha Bez. (0] NSK (a) BT
Poniaty Il

51.969566,

22.542063

133. Lipniaki FCO4 | <10 ha Bez. ] SFK (b) Carex lasiocarpa BT
51.884969, NSK Eriophorum angustifolium
22.581377 Juncus effusus

134. Sokulskie Bagno | | FCO5 | <10 ha Bez. L/O SFK (b) Carex rostrata BT
51.942103, Carex lasiocarpa
22.578019

135. Sokulskie Bagno Il | FCO5 | <10 ha Bez. L SFK (b) Carex elata BT
51.945331, NSK Carex vesicaria
22.574092
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136. Misie 1 FC15 | <10 ha Bez. L SFK (b) Juncus effusus BT
51.963329, NSK Carex lasiocarpa
22.643279 Carex vesicaria

Carex rostrata

Eriophorum angustifolium

137. Misie 2, 4 FC15 | <10 ha Bez. L SFK (b) (d) Juncus effusus BT
51.963758, Carex vesicaria
22.647302 Carex rostrata
51.963712,
22.649051
138. Misie 3 FC15 | <10 ha Bez. L SFK (b) (d) Carex lasiocarpa BT
51.964915, Carex rostrata
22.623903
139. Misie 5 FC15 | <10 ha Bez. ] NSK | (b) (d) Carex elata BT
51.959111, Carex vesicaria
22.693704
140. Misie 6 FC15 | <10 ha Bez. 0 NSK (b) Carex vesicaria BT
51.956519, Juncus effusus
22.689005
141. Przychody FC15 | <10 ha Bez. 0 NSK (b) Carex vesicaria BT
51.951917,
22.678062
142. Suche Bagno FC16 | <10 ha Bez. L NSK (b) Carex vesicaria BT
52.029219,
22.674022
143. Stéjto FC17 | <10 ha Bez. 0 SFK (b) Carex lasiocarpa BT
52.120880,
22.692112
144. tukowisko FC17 | <10 ha Bez. O | M | NSK (b) Juncus effusus BT
52.088275,
22.726592
145. Zascianki FC26 | <10 ha | Przept. | O NSA (b) Equisetum fluviatile BT
52.014974,
22.789009
146. Zwirownia Sitno | FC26 | <10 ha Bez. O | M | NSK (b) BT
51.986278,
22.856268
147. Puchacze FC26 | <10 ha Bez. L SFK (b) (d) Eriophorum vaginatum BT
51.997034, Juncus effusus
22.887038 Carex rostrata
148. Utrowka FC26 | <10 ha Bez. L SFK (b) BT
51.984514,
22.891265
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149. Miedzyrzec Podl. 1| FC25 | <10 ha Bez. L SFK (b) (d) Carex lasiocarpa BT
51.957415, NSK Carex rostrata
22.804050
150. Miedzyrzec Podl. 2| FC25 | <10 ha Bez. | L/O SFK (b) Eriophorum vaginatum BT
51.960707,
22.794244
151. Miedzyrzec Podl. 3| FC25 | <10 ha Bez. L UNS (d) BT
51.953831,
22.800832
152. Miedzyrzec Podl. 4| FC25 | <10 ha Bez. L UNS (d) BT
51.941795,
22.801003
153. Dandéwka FC35 | <10 ha Bez. L SFK (b) Carex lasiocarpa BT
51.959732, NSK Carex vesicaria
22.963722 Eriophorum vaginatum
154. Witoroz FC35 | >10 ha Bez. L SFK (b) Carex rostrata BT
51.935072, Eriophorum vaginatum
23.003462 Carex lasiocarpa
Juncus effusus
155. Leszczanka FC35 | <10 ha Bez. | L/O| R | SFK (b) (c) Eriophorum vaginatum BT
51.9380009,
23.020456
156. Kwaséwka FC35 | <10 ha Bez. L SFK (b) Carex rostrata BT
51.897945, NSK Carex vesicaria
22.965036 Carex lasiocarpa
Eriophorum vaginatum
157. tozki FC34 |>100 ha | Przept. | O NSA (b) Carex rostrata BT
51.883020,
22.900062
158. Zelizna Las FC34 | <10 ha Bez. L SFK (b) Carex vesicaria BT
51.876463, NSK Carex rostrata
22.983554 Carex lasiocarpa
159. Czarne Bagno FC34 | >10 ha Bez. L R | SFK (b) (c) Juncus effusus BT
51.870607, NSK Carex rostrata
22.993510 Eriophorum vaginatum
Carex lasiocarpa
160. Kozty FC34 | <10 ha Bez. L NSK (b) Carex lasiocarpa BT
51.880250, Carex vesicaria
23.020835
161. Zulinki 1, 4, 5 FC34 | >10 ha Bez. L SFK | (a) (b) (d) | Eriophorum vaginatum BT
51.846011, Juncus effusus
22.961409 Carex rostrata
51.846143, Carex lasiocarpa
22.967675 Carex elata
51.846090, Carex nigra
22.971323
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Tabela 6 cd.
Stanowisko i UTM A B C |D E F G H
wspotrzedne
Locality and
geographical
coordinates
162. Zulinki 2 FC34 | >10 ha Bez. L/O| T | SFK |[(a)(b)(d) Carex rostrata BT
51.840708, Juncus effusus
22.958277 Eriophorum vaginatum
163. Zulinki 3 FC34 | <10 ha Bez. | L/O SFK (b) Eriophorum vaginatum BT
51.843678, Carex lasiocarpa
22.965787
164. Korczowka FC45 | >10 ha Bez. 0 NSK | (b) (d) Carex vesicaria BT
51.907371, Carex rostrata
23.040545 Carex lasiocarpa

Carex elata

165. Bokinka Paniska | FC64 | <10 ha Bez. L SFK (b) Juncus effusus BT
1,2 NSK Carex vesicaria
51.818722,
23.325053
51.817156,
23.325975
166. Zuki 1 FC64 | <10 ha Bez. O | T | NSK | (b)(d) Carex vesicaria BT
51.815024,
23.419211
167. Zuki 2 FC64 | <10 ha Bez. L NSK (b) Juncus effusus BT
51.814979,
23.430893
168. Wdlka FC65 | <10 ha Bez. L NSK (b) Carex rostrata BT
Koscieniewicka Juncus effusus
51.943196,
23.329741

Liczne nowe stwierdzenia z lat 2008-2017 istotnie zmieniajg powyzszg charakterystyke (tab. 7).
Wedtug obecnych danych, Nehalennia speciosa jest w Polsce wykazywana podobnie czesto na
stanowiskach zbiornikowych, jak i tych bez wiekszych wyodrebnionych zbiornikéw. Chociaz
gatunek jest stale podawany gtéwnie z siedlisk sfagnowych (reprezentowanych obecnie przez
ok. 75% lokalizacji), to po 2007 r. istotnie wzrést udziat stwierdzen z siedlisk bez obecnosci
Sphagnum (z ok. 10% do 35-40% krajowych lokalizacji). Ponadto w latach 2008-2017 nastgpit
réwniez wzrost udziatu siedlisk wtérnych (z ok. 10% do 20%) oraz stanowisk potozonych
gtéwnie w otoczeniu nieleSnym (z ok. 2% do 11%). Znaczne zmiany nastgpity takze w obrazie
zasiedlanego spektrum roslinnosci przewodniej. Najwazniejszg z nich jest duzy wzrost liczby
stwierdzen z formacji Carex rostrata — ktéra do roku 2007 znana byfa jako skfadnik wiodacy
tylko z 6—7 stanowisk, a obecnie znana jest 46—48 stanowisk, co czyni jg drugim (po Carex
lasiocarpa) najczesciej stwierdzanym sktadnikiem wiodgcym w kraju, dwukrotnie czestszym od
Carex limosa. Dodatkowo w latach 2008-2017 wykazano tez szereg niepodawanych wczesniej
z Polski roslin przewodnich: Juncus effusus, Eriophorum angustifolium, Eriophorum vaginatum,
Carex appropinquata SCHUMACH, Carex elata, Carex nigra, Carex vesicaria. Szczegétowy opis
wybranych aspektéw spektrum siedliskowego przedstawiono w kolejnych sekcjach.



Odonatrix 17_Suplement 1 (2021) 64

Potozenie zasiedlanych torfowisk

Siedliska Nehalennia speciosa potozone sg najczesciej w obrebie zagtebien i obszaréw
wzglednie bezodptywowych (np. BERNARD, WILDERMUTH 2005a). W polskich warunkach
ulokowane w ten sposdb siedliska N. speciosa majg najczesciej postaé niewielkich, kwasnych
torfowisk topogenicznych — zasilanych przez mato ruchliwe wody gruntowe, opadowe
i w niewielkim stopniu powierzchniowe (np. BERNARD, WILDERMUTH 2005a; BERNARD, BuUCzYNSKI
2008; ILNIcki 2002). W literaturze syntetycznej niewiele jest natomiast wzmianek o zasiedlaniu
przeptywowych form dolinnych, zarazem zwigzanych z nimi zasadowych i obojetnych
torfowisk soligenicznych — zasilanych w znacznym stopniu przez ruchliwe wody gruntowe
(np. BERNARD, WILDERMUTH 2005a; ILNnIcki 2002). Wydaje sie, ze w Polsce do niedawna
praktycznie nie zwracano uwagi na takie siedliska w kontekscie wystepowania N. speciosa.
Swiadczyé o tym moze brak niesfagnowych torfowisk niskich w generalnym opisie spektrum
siedliskowego u BERNARDA i BucCzyNskiEGO (2008). Jednakze potozenie trzech ze znanych
woéweczas stanowisk dosé wyraznie sugerowato taki typ siedliska: Torun — moczarowe faki
otaczajgce starorzecza Wisty (KLMEK 1949 cytowany u BERNARDA 1998), Huta Pusta -
torfowisko niskie w dolinie Trojanki (tABEDzKI 1987 u BERNARDA 1998) oraz Rez. Olszanka-
Mysliszcze — torfowiska niskie w dolinie Lesnej Prawej (tABeDzki 2001 u BERNARDA
i BUCZYNSKIEGO 2008). Opisy tych stwierdzen byty jednakze mato precyzyjne i nie zawieraty
blizszej charakterystyki botanicznej. Nastepnie w 2007 r. N. speciosa zostata wykryta na
przeptywowym torfowisku w dolinie Rospudy (EBS 2008). Opis tego stwierdzenia byt jednak
ponownie mato precyzyjny. Wreszcie w 2013 r. pojawity sie bogate dane o wystepowaniu
gatunku na torfowiskach przeptywowych w Dolinie Biebrzy, gdzie wykazano w sumie 7 tego
typu stanowisk (FRACKIEL i in. 2013). Na badanym terenie znaleziono dwa takie stanowiska
(nr 35 — cigg niewielkich obnizen przeptywowych i 47 — rozlegte torfowisko niskie w dolinie
Biatki/Rudki), ktore pod wzgledem roslinnosci wyraznie nawigzywaty do stanowisk w dolnym
basenie Doliny Biebrzy (FRACKIEL i in. 2013). Wszystkie te dane wskazujg, ze torfowiska
soligeniczne — chociaz generalnie rzadko — to sg jednak w Polsce zasiedlane regularnie.
Siedliska takie nie powinny byé zatem pomijane przy poszukiwaniach gatunku, zwtaszcza ze,
jak sie wydaje, sg one pod katem wystepowania N. speciosa w dalszym ciggu stabo poznane.

Wielkos¢ powierzchni stanowisk

Nehalennia speciosa zasiedla obszary wodno-torfowiskowe o bardzo réznej powierzchni, przy
czym w Europie znana jest gtéwnie z obiektéw matej (<10 ha) i sredniej (10-100 ha) wielkosci (np.
BERNARD, WILDERMUTH 2005a; BERNARD, BuczyNski 2008; KALNINS i in. 2011; KARLSSON 2011). Rzadziej
s to obiekty duze (>100 ha, do nawet tysiecy ha, np. BERNARD, WILDERMUTH 2005a; GANDER 2010;
KALNINS i in. 2011; FRACKIEL i in. 2013). Na badanym terenie posréd licznych matych obiektdow,
stwierdzono tez 6 $rednich i 1 duzy, co nie odbiega od ogdlnokrajowej charakterystyki.
W Polsce zdecydowanie dominujg obiekty mate (111 stanowisk), w dalszej kolejnosci sg to
obiekty srednie (23—24 stanowiska) i duze (7—8 stanowisk), przy czym wszystkie stwierdzenia
z obiektdw duzych pochodzg z lat 2008—2017 (BERNARD 1998; KuRrczyk, KuzmiNska 2003;
BERNARD, BuczyNski 2008; EBS 2008; CzACHOROWSKI, CZACHOROWSKI 2009; MisztA, CuBer 2009;
DARAZ 2011; KoNorPko 2011; BuczyNskl i in. 2012; MicHALCZUK 2012; MiszTA i in. 2012; FIJEWSKI
2013; FRACKIEL i in. 2013; BuczyNski i in. 2014; tukasik 2014; BuczyNskl 2015; STASKOwIAK 2015;
WENDZONKA, RUTKOWSKI 2017; JEDRO i in. 2017; LiBERSKI i in. 2017; dane w tej pracy).
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Tabela 7. Spektrum siedliskowe Nehalennia speciosa w Polsce: stan wiedzy z roku 2007 i 2017.
A — powierzchnia, B — rodzaj obnizenia terenu (Bez. — wzglednie bezodptywowe, Przept. — przeptywowe),
C — otoczenie stanowiska (L — catkowicie lesne , L/O — gtéwnie lesne, O — gtéwnie otwarte (rolnicze)),
D — zasiedlane siedliska antropogeniczne (T — wyrobiska w torfie (zbiorniki otwarte oraz podtopione obnizenia),
R — rowy na torfowiskach, M — wyrobiska w materiale mineralnym, Z — gérnicze niecki osiadania terenu,
S — stawy), E — typ zasiedlanego siedliska (SFK — kwasne sfagnowe, NSK — kwasne bez Sphagnum;
NSA — alkaliczne/obojetne bez Sphagnum, UNS — nieodpowiednie do rozwoju), F — rodzaj zasiedlanej formacji
wodno-roslinnej ((a), (b), (c), (d) — patrz ryc. 3), G — wiodace i prawdopodobnie wiodgce sktadniki roslinne.

Table 7. The habitat spectrum of Nehalennia speciosa in Poland: state of knowledge in 2007 and 2017.
A —surface area, B — depression type (,,Bez.” — closed, relatively without water outflows, ,Przept.” — open, with
water flow), C - surrounding landscape (L — totally forested, L/O - mostly forested,
O — mostly open (agricultural)), D — inhabited anthropogenic habitats (T — excavations in peat (pools and
depressions), R — ditches in peatbogs, M — excavations in mineral materials, Z — post-mining subsidence
depressions, S — old fish ponds), E — type of habitat (SFK — acidic Sphagnum, NSK — acidic non-Sphagnum,
NSA — alkaline/neutral non-Sphagnum, UNS — unsuitable for larval development), F — type of inhabited
hydrobotanic formation ((a), (b), (c), (d) — see fig. 3), G — leading or probable leading vegetation components
(formations of a ,leading vegetation component” provide development habitat, used both by larvae and imagines.)

A B C D E F G
41 [<10 ha] 46 [Bez.] 45 [L] 6 [T] 43 [SFK] 38-40 (a) | 22-24 [Carex lasiocarpal
9 [>10 ha] 2-4 [Przept.] 4([L/0] | 0-1[R] | 1-2[NSK] | 11-13 (b) 22 [Carex limosa]
0 [>100 ha] 1[0] 1[M] 2-3 [NSA] 1(c) 6-7 [Carex rostrata]
1(d) 2 [Rhynchospora albal

1 [Equisetum fluviatile]
1 [Molinia caeruleal)
0-5 [Scheuchzeria palustris)
0-2 [Carex elata]

0-1 [Juncus effusus]

2007 (stanowiska 1-69)

111 [<10 ha] 136 [Bez.] 107 [L] 23 [T] 97 [SFK] 62-65 (a) | 46-50 [Carex lasiocarpal
23-24 [>10 ha] | 12-14 [Przept.] | 19 [L/O] | 2-3 [R] |35-37 [NSK] | 79-81 (b) 45-47 [Carex rostrata)

7-8 [>100 ha] 17 [O] 3 [M] | 12-13[NSA] 4 (c) 24 [Carex limosa]
2 [Z] 3 [UNS] 24-25 (d) 23-24 [Juncus effusus]
1[S] 15 [Eriophorum vaginatum]

15 [Carex vesicaria]
7-10 [Carex elata]

6 [Equisetum fluviatile]
4 [Eriophorum angustifolium)
2 [Rhynchospora albal
1-2 [Carex appropinquatal
1 [Molinia caerulea]

1 [Carex nigra]

0-5 [Scheuchzeria palustris)
0-1 [Eleocharis palustris]

2017 (stanowiska 1-168)

Otoczenie stanowisk

W Polsce prawie wszystkie znane do 2007 r. stanowiska byly otoczone lasem (BERNARD,
BuczyNski 2008). Do wyjgtkéw nalezato Jezioro Maliszewskie, otoczone tgkami i jedynie
szczgtkowymi pasami zadrzewien. Badany teren jest w tym kontekscie nietypowy -
bezposrednia otulina lesna 16 stanowisk zajmowata <50% ich obwodu, z czego na 8 generalnie
nie wystepowata. Do podobnych stwierdzen w Polsce po 2007 r. nalezy jeszcze stanowisko
Kolonia Zawieprzyce (BuczyNski 2015) oraz Btaskowizna (BuczyNski i in. 2012). To drugie
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stanowisko, mimo iz niezalegajgce bezposrednio w krajobrazie rolniczym, otoczone byto jedynie
waska strefg drzewostanow. O typowej otulinie lesnej nie mozna tez méwié¢ w przypadku kilku
bardzo rozlegtych torfowisk niskich w Dolinie Biebrzy (FRACKIEL i in. 2013).

Dotychczasowe dane wskazujg zatem, ze Nehalennia speciosa w Polsce nie unika zarowno
niewielkich obiektéw w terenie otwartym, jak i rozlegtych otwartych torfowisk, wydawatoby
sie niesprzyjajagcych ze wzgledu na brak ostony od wiatru, na co mogty wskazywaé
wczesniejsze publikacje (por. BERNARD 2005; BERNARD, BuczyNskl 2008). Pomimo to znakomita
wiekszos$¢ z polskich stanowisk posiada niezaburzong otuline lesng i nie ulega watpliwosci, ze
obecnos$¢ lasu w zlewni na wiekszosci stanowisk odgrywa zasadniczg role w ksztattowaniu
i utrzymaniu sprzyjajacych dla N. speciosa warunkow. Las, w przypadku stanowisk iglicy
przede wszystkim iglasty lub mieszany, tagodzi dynamike wahan poziomu wody, wptywa tez
na jej chemizm (np. poprzez obnizanie pH) i hamuje doptyw biogendw. Sprzyja to utrzymaniu
niskiej trofii siedlisk, a tym samym kluczowych dla iglicy zbiorowisk roslinnych (np. BERNARD
2005; BERNARD, WILDERMUTH 2005a). Nalezy tez zauwazy¢, ze na stanowiskach w krajobrazie
otwartym, roslinnos¢ szuwarowa wystepowata pod postacig relatywnie rozlegtych fanéw,
ktore prawdopodobnie same w sobie stanowity wystarczajagcg ostone od wiatru. Na
wiekszosci stanowisk w Polsce pétnocnej roslinno$¢ szuwarowa tworzy jednak tylko waski
pierscien na pograniczu pfa i otwartego lustra wody — i w takiej sytuacji, obecnos¢ lasu moze
odgrywac istotng role, takze jako ostona od wiatru.

Siedliska antropogeniczne

Nehalennia speciosa moze zajmowaé, oprocz siedlisk naturalnych, takze siedliska
antropogeniczne. Zasiedlanie tych drugich notuje sie gtdwnie w brzeznych partiach zasiegu
gatunku (BERNARD, WILDERMUTH 2005a). Najczesciej sg to wyrobiska w torfie. Inne ich rodzaje,
takie jak stawy czy wyrobiska w materiale mineralnym sg notowane sporadycznie (np. BER-
NARD, WILDERMUTH 2005a; KALNINS i in. 2011). W Polsce do roku 2007 siedliska wtérne
reprezentowato 7-8 stanowisk, co stanowito ok. 10% wszystkich krajowych lokalizacji
(BERNARD 1998, BERNARD, BuczyNskl 2008). Do roku 2017 ich liczba wzrosta do 31-32, a ich
udziat wzrdst do ok. 20% (MiszTa, CUBER 2009; DARAZ 2011; MiszTA i in. 2012; FRACKIEL i in. 2013;
BuczyNski 2015; LiBErski i in. 2017; dane w tej pracy). Wszystkie takie stanowiska w Polsce lezg
obszarach staroglacjalnych.

Najczestszym typem siedlisk wtérnych sg w Polsce torfianki — 23 stanowiska, z czego 12 na
terenie badan (BERNARD, BuczyNskl 2008; DARAZ 2011; FRACKIEL i in. 2013; BuczyNskl 2015).
Zdecydowanie rzadziej sg to: a) szersze rowy melioracyjne na torfowiskach — dwa stanowiska
na terenie badan oraz jedno, niezwierajgce blizszych szczegdétéw doniesienie JODICKE (1999)
z Jez. Maliszewskiego, b) wyrobiska w materiale mineralnym — podana przez SAWKIEWICZA
i ZAKA (1966) glinianka oraz dwie zwirownie na terenie badan, c) gérnicze niecki osiadania
terenu — dwa stanowiska na Gérnym Slasku (Miszra, CUBER 2009; LiBERsKI i in. 2017), d) stare
stawy rybne — powstaty na poczatku ubiegtego wieku staw Stara Brzoza (MiszTA i in. 2012).

Siedliska z udziatem mchow Sphagnum i bez ich udziatu

Nehalennia speciosa zasiedla najczesciej zbiorowiska roslinne o charakterze torfowisk
sfagnowych i rzadziej torfowisk bez mchéw Sphagnum (np. BERNARD, WILDERMUTH 2005a).
W Polsce do 2007 r. torfowiska sfagnowe reprezentowaty ok. 43 stanowiska, natomiast
torfowiska niesfagnowe przynajmniej cztery, wspomniane juz: Torun, Huta Pusta, Rez.
Olszanka-Mysliszcze, czeSciowo Rez. Broduszurki oraz by¢ moze Uroczysko Jezor (BERNARD
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1998; BERNARD, BuczyNski 2008; BERNARD, DARAZ 2008). Stanowito to odpowiednio 90% i 10%
wszystkich stanowisk, dla ktérych mozliwe jest zidentyfikowanie rodzaju siedliska (BERNARD
1998; BERNARD, BuczyNski 2008). Przez kolejne 10 lat liczba lokalizacji reprezentujgcych
torfowiska sfagnowe wzrosta do 97, a reprezentujgcych torfowiska niesfagnowe do 47-50
(Kurczyk, KuzmiNska 2003; EBS 2008; CzAcHOROWSKI, CzACHOROWSKI 2009; MisztA, CuBER 2009;
DARAz  2011; KonopkOo 2011; BuczyNski i in. 2012; MicHALczuk 2012; MiszTtA
i in. 2012; Fuewskl 2013; FRACKIEL i in. 2013; BuczyNski i in. 2014; BuczyNskl 2015; STASKOWIAK
2015; WENDZONKA, RuTkowskl 2017; JEDRO i in. 2017; LiBERSKI i in. 2017; dane w tej pracy).
W konsekwencji zmianie ulegt ich udziat procentowy, wynoszacy dla torfowisk sfagnowych
ok. 75% i dla torfowisk niesfagnowych ok. 35-40%. W latach 2008-2017 w znanym krajowym
spektrum siedliskowym wzrdst zatem wyraznie udziat siedlisk niesfagnowych.

Ustalenie faktycznej czestosci stwierdzen iglicy w obu tych typach siedlisk jest jednak
utrudnione przez niedostateczng precyzje opisdow czesci ze stanowisk. Wydaje sie, ze udziat
torfowisk niesfagnowych byt w Polsce réwniez i dawniej nieco wyzszy, co mogta maskowac
mata precyzja opiséw szeregu ze stwierdzen historycznych (sprzed 1990 r.). Stwierdzenia
z siedlisk sfagnowych sg czeste w catym areale gatunku w kraju, natomiast stwierdzenia
z siedlisk niesfagnowych pochodzg gtéwnie z obszaréw staroglacjalnych, a ich najwieksze
koncentracje znajdujg sie na terenie badan i w Dolinie Biebrzy. Zajmowane przez gatunek
siedliska niesfagnowe dzielg sie na dwa typy: kwasne oraz obojetne/alkaliczne. Wedtug
dotychczasowych danych, w Polsce dominuje typ pierwszy (35 stanowisk, z czego wiekszos¢
na terenie badan), natomiast typ drugi jest znany z 12—-13 stanowisk, z czego 7 lezy w Dolinie
Biebrzy. Jak dotad nie ma doniesien o zasiedlaniu specyficznych wariantéw torfowisk
alkalicznych z obecnoscig torfowcow tolerujgcych wapn (np. Sphagnum teres (SCHimP.)
ANGSTR., Sphagnum warnstorfii Russow).

Rodzaje zasiedlanych formacji wodno-roslinnych

Zaréwno larwy, jak i imagines wykorzystujg zwykle to samo siedlisko: (a) strefe wzglednie
trwale zalanej roslinnosci szuwarowej w kontakcie z otwartym lustrem wody oraz (b) — strefe
wzglednie trwale zalanej roslinnosci szuwarowej bez kontaktu z otwartym lustrem wody
(BERNARD, WILDERMUTH 2005a). Niekiedy jednak imagines wykorzystujg tez siedliska niebedace
miejscem rozwoju larw: (c) niepodtopiong roslinnos¢ szuwarowg rosngcg w poblizu lustra
wody, w ktdrym bytujg larwy oraz (d) — niepodtopiong lub tylko krotkotrwale zalewang
ro$linno$¢ poza strefami typu (a), (b) i (c) (BERNARD, WILDERMUTH 2005a; BERNARD, DARAZ 2008;
DARAZ 2011). Proporcje czestosci zasiedlania typu (a) i (b) sg zrézinicowane regionalnie
(np. BERNARD, WILDERMUTH 2005a), natomiast stwierdzenia w siedliskach (c) i (d) byty dotad na
tyle rzadkie, ze w literaturze syntetycznej w ogdle nie wydzielano tych typéw.

Wedtug dostepnych do 2007 r. danych, w Polsce wyraznie przewazat typ (a), obecny na 38—
40 stanowiskach (BERNARD 1998; BERNARD, BuczyNski 2008). Typ (b) byt znany z 11-13
lokalizacji, przy czym dominowat tylko na kilku z nich, natomiast typ (c) wykazano tylko
w Rez. Broduszurki (BERNARD 1998; BERNARD, BuczyNski 2008; BERNARD, DARAZ 2008). Stanowito
to odpowiednio ok. 85%, 25% i 2% wszystkich stanowisk, dla ktérych dostepne sg tego rodzaju
dane. Przez kolejne 10 lat, liczby te wzrosty do 62—65 dla typu (a), 79-81 dla typu (b) i 4 dla
typu (c), a ich udziat procentowy wyniést odpowiednio ok. 48%, 60% i 3% (KURCzYK, KUZMINSKA
2003; EBS 2008; CzacHOROWSKI, CZACHOROWSKI 2009; MiszTA, CuBeR 2009; DArRAZ 2011; KONOPKO
2011; BuczyNski i in. 2012; MicHALczuK 2012; MisztA i in. 2012; Fuewski 2013; FRACKIEL i in. 2013;
BuczyNski i in. 2014; BuczyNskl 2015; JEDRO i in. 2017; LIBERSKI i in. 2017, dane w tej pracy). Po
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roku 2007 widoczny jest zatem duzy wzrost stwierdzen z siedlisk typu (b), za ktéry
odpowiadajg gtéwnie dane z terenu badan, Doliny Biebrzy oraz Roztocza i Kotliny San-
domierskiej, a patrzac catosciowo — dane z obszardéw staroglacjalnych. Za nieznaczny wzrost
udziatu typu (c) odpowiadajg tylko stwierdzenia z terenu badan. Wskazanie liczby stanowisk
z typem (d), wyznaczanym zgodnie z przyjetg w tej pracy metodyka (patrz rozdz. lll), sprawia
duze trudnosci, poniewaz wymaga bardzo szczegétowych informacji o siedlisku, rozmiesz-
czeniu i liczebnosci imagines. Oprocz 22 stanowisk na terenie badan typ (d) byt jeszcze
z pewnoscig zasiedlany na stanowisku Torfy i Pasniki (DARAZ 2011, tukAsik 2014)
i by¢ moze na kilku kolejnych (BERNARD 1998; BERNARD, DARAZ 2008; BuczyNski i in. 2014).

Czynniki decydujgce o zasiedlaniu typu (c) w dalszym ciggu nie sg poznane. Zdecydowana
wiekszos¢ z takich siedlisk nie jest zasiedlana, pomimo pozornie podobnych warunkow.
Natomiast zasiedlaniu stref typu (d), jesli wystepujg one na stanowisku z rozwojem larwalnym,
wydaje sie sprzyjac kilka czynnikdéw: 1) obecnos¢ na obrzezach torfowiska obfitej, sprzyjajgcej
strukturalnie roslinnosci, takiej jak formacje Molinia caerulea, Carex nigra czy Agrostis canina;
2) przyleganie takich formacji do szuwaréw w siedlisku larwalnym; 3) wahania poziomu wody,
ktérego wieksze wzrosty powodujg przerzedzenie roslinnosci w strefach rozwoju larwalnego
(przez co stajg sie dla imagines mniej korzystne) i jednoczesnie ptytkie podtopienie roslinnosci
na obrzezach; 4) wysoka liczebno$¢ populacji. Zasiedlanie stref typu (d) wydaje sie by¢
relatywnie czeste, jesli siedlisko larwalne porasta roslinnos¢ imersyjna i/lub kryptodysaptyczna
— zatem przytwierdzona do stabilnego podtoza, przez co jej struktura jest wrazliwa na zmiany
poziomu wody. Zasiedlanie typu (d) wydaje sie by¢ zdecydowanie rzadsze, jesli siedliskiem
larwalnym jest roslinnos¢ emersyjna, ktorej warstwa unosi sie na wodzie i uktada zgodnie z jej
poziomem, przez co nie zachodzg szybkie zmiany w jej strukturze.

Roslinnos¢ przewodnia

Nehalennia speciosa jest sci$le zwigzana ze specyficzng roslinnoscig wynurzong, ktdrej
kluczowym elementem jest struktura (BERNARD, WILDERMUTH 2005a). Sg to raczej geste
formacje helofitow o relatywnie smuktych lisciach/todygach i wysokosci najczesciej w prze-
dziale 30—-80 cm. Najkorzystniejsze warunki daje mieszanka gestszych i luzniejszych formacji,
z przewagg gestszych. Unikane sg zaréwno formacje bardzo geste, jak i bardzo luzne.
Zasiedlana jest generalnie roslinnos¢ waskolistna (jak Carex lasiocarpa i Carex limosa)
w postaci fanowej. Rzadziej jest to roslinnos¢ o lisciach/todygach nieco szerszych (np. Carex
rostrata) oraz rzadko typowo kepowa, np. Molinia caerulea (BERNARD, WILDERMUTH 2005a).

Dane z terenu badan s3g zasadniczo zgodne z powyzszg charakterystyka, chociaz wykazujg
tez pewne wyrazne réznice. Na badanym terenie oprdcz typowe] roslinnosci waskolistnej
(Carex lasiocarpa, Eriophorum vaginatum), zasiedlana byfa tez réwnie czesto roslinnosc
o lisciach/todygach nieco szerszych (gtéwnie Carex rostrata, Carex vesicaria, Carex elata),
a niekiedy nawet zdecydowanie szerszych (niektére formacje C. elata i C. vesicaria).
Zasiedlana roslinnos¢ miata tez czesto postaé kepowg (gtdwnie E. vaginatum, C. elata
i Molinia caerulea), nierzadko z wyraznie wyodrebnionymi dolinkami.

Sktad gatunkowy zasiedlanej roslinnosci wynurzonej jest zmienny (BERNARD, WILDERMUTH
2005a). Za najwazniejsze w Europie uznaje sie waskolistne turzyce Carex lasiocarpa i Carex
limosa. Duzo mniejszg role przypisuje sie Carex rostrata oraz nieznaczng Carex elata.
Znaczenie innych wykorzystywanych gatunkéw turzyc (takich jak Carex diandra) oraz innych
ro$lin naczyniowych (jak Equisetum fluviatile, Molinia caerula, Juncus effusus, Rhynchospora
alba) jest uznawane za marginalne.
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Z szerokiego spektrum gatunkow roslin wykorzystywanych przez imagines, nalezy wydzielac¢
grupe ,,sktadnikéw wiodacych” — czyli gatunkéw roslin szuwarowych, ktére mogg takze stanowic
integralny komponent siedliska larwalnego (petna definicja w rozdz. Ill). Poniewaz imagines
wykazuja silne (cho¢ nie $ciste) przywigzanie do szuwardw porastajgcych siedlisko larwalne —
roslinno$¢ taka ma dla Nehalennia speciosa najistotniejsze znaczenie. Ponizej wymieniono
gatunki rodlin, ktdrych rola wiodgca zostata w Polsce potwierdzona lub jest prawdopodobna:

Carex lasiocarpa — w Polsce jako sktadnik wiodgcy znana dotad z 46—-50 stanowisk, w roku
2007 z 22-24 (BERNARD 1998; BERNARD, BuczyNski 2008; BuczyNski i in. 2012; Fuewski 2013;
FRACKIEL i in. 2013; JeDproO i in. 2017; dane w tej pracy). Najszerzej rozpowszechniony
i prawdopodobnie najczestszy sktadnik wiodgcy w kraju. Czesty takze na badanym terenie.
W Europie rozpowszechniony i czesty (BERNARD, WILDERMUTH 2005a).

Carex rostrata — w Polsce jako sktadnik wiodgcy znana dotad z 45-47 stanowisk, jednak
w roku 2007 tylko z 6—7 (BERNARD 1998; BERNARD, BuczyNski 2008; MiszTA, CUuBER 2009; DARAZ
2011; MicHALCzUK 2012; FRACKIEL i in. 2013; LIBERSKI i in. 2017; dane w tej pracy). Notowana
w Polsce zasadniczo na obszarach staroglacjalnych. Wedtug dotychczasowych danych, jest to
obok Carex lasiocarpa, najczesciej stwierdzany sktadnik wiodacy w kraju. Turzyca ta byta tez
najczesciej stwierdzanym sktadnikiem wiodgcym na terenie badan. W Europie notowana
regularnie, jednak przypisywano jej zdecydowanie drugorzedng role (po C. lasiocarpa i Carex
limosa) (BERNARD, WILDERMUTH 2005a). Nowe dane z Polski oraz dane z totwy (KALNINS i in.
2011) wskazuja jednak, ze jest to czesty komponent siedlisk we wschodniej czesci kontynentu.
Zasadne jest zatem podniesienie rangi tej turzycy i wymienianie jej razem z C. lasiocarpa
i C. limosa, jako trzy najwazniejsze sktadniki wiodgce w Europie.

Carex limosa — w Polsce jako sktadnik wiodgcy znana dotad z 24 stanowisk, w roku 2007 z 22
(BERNARD 1998; BERNARD, BuczyNski 2008; Konopko 2011; JEDRO i in. 2017). Jest to w kraju czesty
sktadnik wiodgcy w strefie mtodoglacjalnej, jednak poza tym obszarem prawie niewykazywany
(z wyjatkiem stanowiska nr 56 u BERNARDA i BuczyNskIEGO (2008)). W Europie rozpowszechniony
i czesty (BERNARD, WILDERMUTH 2005a), zapewne jednak mniej niz Carex lasiocarpa.

Juncus effusus — w Polsce jako sktadnik wiodacy znany dotad z 23—-24 stanowisk. Do roku
2007 nie wskazywano na jego wiodacg role, chociaz opis jednego stanowiska sugerowat
znaczny udziat tej rosliny w zasiedlanym zbiorowisku (nr 60 u BERNARDA i BuczyYNskIEGO 2008).
Wykorzystywanie J. effusus opisat nastepnie MicHALCzUK (2012) na stanowisku Jackéw Ogréd,
gdzie zapewne byt sktadnikiem wiodgcym. Reszta ze stwierdzen pochodzi z terenu badan,
gdzie byt jednym z najczestszych sktadnikdéw wiodgcych. W syntezie europejskiej wymieniony
tylko z jednego stanowiska w Brandenburgii (BERNARD, WILDERMUTH 2005a).

Eriophorum vaginatum — w Polsce jako sktadnik wiodacy znana dotad z 15 stanowisk, do
roku 2007 niewykazywana. Poza stanowiskami na terenie badan, wiodgcy role tej rosliny
wykazano jeszcze tylko na Dtugim Bagnie w Kampinoskim PN (BuczyNski i in. 2014).
W syntezie europejskiej niewymieniana (BERNARD, WILDERMUTH 2005a). Wykazana na jednym
stanowisku w Meklemburgii (MAUERSBERGER 2012).

Carex vesicaria — w Polsce jako sktadnik wiodgcy znana dotad z 15 stanowisk, do roku 2007
niewykazywana. Wszystkie te lokalizacje lezg na terenie badan. W syntezie europejskiej
niewymieniana (BERNARD, WILDERMUTH 2005a).

Carex elata — w Polsce jako skfadnik wiodgcy znana dotgd z 7-10 stanowisk (BERNARD,
BuczyNski 2008; MicHALczuk 2012). Do roku 2007 nie wskazywano na jej wiodaca role, chociaz
na kilku stanowiskach byta obecna i by¢ moze wykorzystywana (BERNARD, BuczyNski 2008). Na
terenie badan wykazana z 7 stanowisk. O wykorzystywaniu prawdopodobnie tej turzycy na
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stanowisku Minokat donosit jeszcze MicHALCzuk (2012). Podawana w roli sktadnika wiodgcego
regularnie z réznych czesci Europy, jednak niezbyt czesto (BERNARD, WILDERMUTH 2005a;
FIORENZA, PECILE 2009; GANDER 2010; KALNINS i in. 2011).

Equisetum fluviatile — w Polsce jako sktadnik wiodacy znany dotad z szesciu stanowisk, do
roku 2007 z jednego (BERNARD, BuczyNski 2008; MiszTA, CUBER 2009; FRACKIEL i in. 2013; LIBERSKI
i in. 2017). W Europie notowany regularnie, jednak nieczesto (BERNARD, WILDERMUTH 20053;
KALNINS i in. 2011).

Eriophorum angustifolium — w Polsce w roli sktadnika wiodgcego znana dotad z 4 sta-
nowisk, do roku 2007 niewykazywana. Wszystkie te stwierdzenia pochodzg z terenu badan,
przy czym tylko w dwdch przypadkach byly to zupetnie czyste formacje tej rosliny, bez
domieszek, a w dwédch kolejnych byta istotnym skfadnikiem formacji mieszanych. Gatunek
ten, chociaz lokalnie moze petni¢ role wiodacg, w siedliskach iglicy stanowi zwykle tylko
niekluczowg domieszke (np. BERNARD, BuczyNski 2008). Roslina niewymieniona w syntezie
europejskiej (BERNARD, WILDERMUTH 2005a).

Rhynchospora alba — w Polsce jako sktadnik wiodgcy znana przynajmniej z dwdch
stanowisk odkrytych przed rokiem 2008 (BERNARD, BuczyNski 2008). Jako sktadnik wiodgcy
wystepuje rzadko, czesciej jako domieszka. W Europie notowana w tej roli sporadycznie
(BERNARD, WILDERMUTH 2005a).

Carex appropinquata — stanowita wainy lub zdecydowanie dominujgcy komponent
zasiedlanych szuwaréw na przynajmniej dwéch stanowiskach w Dolinie Biebrzy, odkrytych po
roku 2007 (FRACKIEL i in. 2013). Roslina ta z duzym prawdopodobienstwem petnita na tych
stanowiskach role wiodaca, poniewaz moze ona budowac formacje zblizone pod wzgledem
struktury do tych budowanych przez Eriophorum vaginatum. W syntezie europejskiej
niewymieniana (BERNARD, WILDERMUTH 2005a). Na jednym stanowisku w Brandenburgii gdzie
podjeto prébe introdukcji Nehalennia speciosa, stanowita komponent szuwaru, nie jest jednak
jasne, czy przez iglice wykorzystywany (MAUERSBERGER 2012).

Molinia caerulea — w Polsce jako skfadnik wiodgacy wykazana tylko w rezerwacie
»,Broduszurki”, gdzie stanowita komponent siedliska typu (c) (BERNARD, DARAZ 2008). Na
badanym terenie byta do$¢ czestym komponentem siedlisk typu (d), jednak nie sktadnikiem
wiodgcym. Do takiej kategorii stwierdzen nalezy rowniez obserwacja ze rezerwatu , Torfy”
(DARAZ 2011). Jest to roslina typowa dla siedlisk stabo uwodnionych, stad rzadka jako sktadnik
wiodacy. W Europie znana poza tym z dwdch stanowisk w Dolnej Saksonii (BERNARD,
WILDERMUTH 2005a).

Carex nigra — w Polsce jako sktadnik wiodgcy znana tylko z jednego stanowiska na terenie
badan. Ze wzgledu na preferencje tej rosliny w kierunku siedlisk zmiennowilgotnych, moze
by¢ sktadnikiem wiodgcym raczej tylko wyjatkowo i bardzo lokalnie. W syntezie europejskiej
niewymieniana (BERNARD, WILDERMUTH 2005a).

Scheuchzeria palustris (L.) DULAC. — w siedliskach Nehalennia speciosa miata znaczny udziat
na ok. pieciu polskich stanowiskach, odkrytych przed rokiem 2008 (BERNARD, BuczyNski 2008).
Jak wskazujg BERNARD i BuczyNskl (2008), byt to na kilku stanowiskach waziny, chociaz nie
wiodgcy sktadnik roslinny. Niewykluczone jednak, ze zgodnie z przyjetg w tej pracy metodyks,
na czesci z tych stanowisk mozna przypisa¢ jej wiodgcg role. W syntezie europejskiej
wymieniana z dwdch polskich stanowisk, jako wazny, lecz nie wiodgcy komponent (BERNARD,
WILDERMUTH 2005a). Poza tym podawana jeszcze przez MAUERSBERGERA (2012) z jednego
stanowiska w Brandenburgii.
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Eleocharis palustris (L.) ROEM. & ScCHULT. — wykorzystywanie tej rosliny przez imagines
zanotowat MicHALCzuk (2012) na stanowisku Jackdw Ogréd. Na terenie badan
wykorzystywanie Eleocharis sp. obserwowano na dwdch stanowiskach (nr 20 i 34), przy czym
byty to formacje o niewielkiej powierzchni i nie wykazano w ich obrebie rozwoju larwalnego.
Rosliny z tego rodzaju sg jednak korzystne pod wzgledem pokroju i wydaje sie, ze w pewnych
sytuacjach moga petni¢ role wiodaca, co by¢ moze miato miejsce na wspomnianym juz
stanowisku Jackéw Ogrod. W Brandenburgii przeprowadzono takze probe introdukcji iglicy w
szuwarze E. palustris (MAUERSBERGER 2012). Wypuszczono w tym celu osiem imagines, czego
efektem byto wykazanie rok pdiniej po jednym osobniku podczas dwdch kontroli.
W kolejnych latach iglicy nie obserwowano, do czego mogta przyczynic¢ sie silna konkurencja
ze strony Lestes sponsa (HANSEM.) i postepujgca sukcesja wyzszej roslinnosci.

Oprdécz tego mozliwe jest w Polsce wykazanie wiodacej roli kolejnych gatunkéw roslin.
Wskazujg na to miedzy innymi dane z Doliny Biebrzy, gdzie miejscami wystepowaty inne niz
typowe dla Nehalennia speciosa gatunki turzyc (np. wymieniana w syntezie europejskiej Carex
diandra SCHRANK (BERNARD, WILDERMUTH 2005a; FRACKIEL i in. 2013)).

Uwagi

Dotychczasowe dane sugerujg wyrazng odrebnos¢ siedliskowag obszaréw mtodo- i staro-
glacjalnych. O ile na tych pierwszych zasiedlane sg gtéwnie niewielkie jeziora dystroficzne
z ,kotnierzem” turzycowym (Carex lasiocarpa i/lub Carex limosa) na pograniczu sfagnowego
pta i otwartego lustra wody, tak na obszarach staroglacjalnych spektrum siedlisk jest duzo
bardziej rozmaite, obejmujac réznego typu torfowiska (od kwasnych po alkaliczne), czesto bez
wiekszych wyodrebnionych zbiornikow i nierzadko siedliska wtérne. Duzo bogatsze na
obszarach staroglacjalnych jest tez spektrum gatunkowe zasiedlanej roslinnosci wynurzonej,
chociaz najczesciej s to C. lasiocarpa i Carex rostrata. Zarysowana wyzej tendencja moze
mie¢ w duzej mierze podioze geograficzne (bogatsze spektrum i wiekszy udziat wielu
gatunkdw na obszarach wschodniej Polski i wschodniej Europy), jednak czesciowo moze tez
wynika¢ z niedostatecznej eksploracji torfowisk niskich w pétnocnej czesci kraju. Drobne
jeziora dystroficzne, otoczone ptem sfagnowym z , kotnierzem” C. lasiocarpa i/lub C. limosa,
sg niewatpliwie podstawowym siedliskiem iglicy w strefie mfodoglacjalnej, jednak udziat
siedlisk innego rodzaju — zdaniem autora — powinien by¢ na tych obszarach przynajmniej
nieco wyzszy, niz wynika to z dotychczasowych danych.

2. Dynamika siedlisk i populacji na terenie badan

Dane ze wschodniej czesci terenu badan ukazujg wysoki dynamizm wystepowania
Nehalennia speciosa w ujeciu czasowo-przestrzennym, ktéry dotychczas nie byt u tego
gatunku obserwowany na tak duzg skale. Wystepowanie iglicy na tym terenie byto w latach
2004-2018 silnie zwigzane z wahaniami poziomu wody. Gwattowny wzrost uwodnienia po
2009 r. przyczynit sie do szybkiego rozrostu regionalnej populacji i kolonizacji licznych nowych
stanowisk, natomiast na przestrzeni suchych lat 2014-2018 prawie wszystkie z obser-
wowanych populacji wyginety. Pomimo Zze larwy N. speciosa stosunkowo dobrze znoszg
okresowe wysychanie (zwtaszcza czesciowe), to gtebokie i wielosezonowe deficyty wody
prowadzg nieuchronnie do ustgpienia gatunku (BERNARD, WILDERMUTH 2005a; BERNARD,
BuczyNski 2008; MikotAlczuk 2016; dane w tej pracy).

Dynamiczny charakter wystepowania Nehalennia speciosa we wschodniej czesci terenu
badan ma jednak diuzszg historie. Dane paleoekologiczne wskazujg bowiem, ze uwodnienie
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tutejszych stanowisk byto réwniez w przesztosci niestabilne, z serig okreséw mokrych i suchych
na przestrzeni XX i poczatku XXI wieku, przy czym poprzedni podobnie mokry epizod jak ten z lat
2010-2013 miat przypuszczalnie miejsce dopiero w | potowie XX w. Drzewostany wkraczajace
podczas suchych okresdw w niejednym przypadku utrzymywaty sie przez dziesigtki lat, osiggajac
duze rozmiary i zwarcie, tym samym wytgczajgc czesé ze stanowisk z mozliwosci zasiedlenia na
bardzo dtugi czas.

Do wysokiej nietrwatosci populacji we wschodniej czesci terenu badani przyczynito sie
w duzej mierze ubdstwo permanentnych zbiornikéw, wynikajgce z zaawansowanego stopnia
zladowienia niecek. Znakomita wiekszo$é obecnych tu stanowisk nie posiadata trwatych
zbiornikdw, a tym samym refugiow umozliwiajgcych przetrwanie suchych okreséw.
Dodatkowo zbiorniki takie, nawet jesli wystepowaty, to zazwyczaj nie byly dla Nehalennia
speciosa sprzyjajace z uwagi na ubdstwo roslinnosci przybrzeznej. Odstepstwem od tej reguty
byty tylko zarastajgce ptem sfagnowym torfianki na stanowisku nr 52. Dane wspotczesne
sugerujg, ze wystepowanie N. speciosa we wschodniej cze$ci terenu badan ogranicza sie
podczas bardzo suchych okreséw do zaledwie kilku, najbardziej stabilnie uwodnionych
stanowisk. Odmienna pod tym wzgledem jest zachodnia cze$s¢ badanego terenu, gdzie
permanentne zbiorniki potorfowe wystepujg istotnie czesciej, stad wystepowanie N. speciosa
nie jest tu az w tak duzym stopniu zalezne od fluktuacji uwodnienia.

3. Dynamika siedlisk i populacji w Polsce

Chociaz istotny wzrost poziomu wod w latach 2010-2013 wystgpit na duzym obszarze kraju
(fotomapy Google Earth... 2020), to poza terenem badan niewiele jest danych o jego wptywie
na wystepowanie Nehalennia speciosa. Przyktadem sg tu obserwacje z Dtugiego Bagna
w Kampinoskim PN, gdzie N. speciosa zajmowata przede wszystkim obszar zajety przez
obumarty po 2009 r. drzewostan, z reguty zwarty i wysokopienny (BuczyNski i in. 2014; TYBURSKI
2017). To pozbawione permanentnych zbiornikdw torfowisko zostato prawdopodobnie
skolonizowane po 2009 r., ewentualnie wzrost poziomu wody przyczynit sie do silnego
rozrostu bytujacej tu wczesniej, najwyzej szczgtkowej populacji. Podobna sytuacja miata
miejsce na czeSciowo zadrzewionym i zapewne podsychajgcym przed 2010 r. stanowisku
w okolicach Siemiatycz (dane niepublikowane autora). Oprdcz tego BuczyNski (2015) stwierdzit po
2009 r. wzrost liczebnosci populacji na stanowisku Krugte Bagno i zajmowanie nowych jego partii
— stref typu (b) potozonych z dala od zasiedlanych dotad torfianek z otwartym lustrem wody.

Dane z terenu badan i fotomapy wskazujg jednak, ze skala wptywu mokrych lat 2010-2013
na rozpowszechnienie i liczebnos$é populacji prawdopodobnie byta w Polsce znacznie wieksza
niz zostato to udokumentowane. Wptyw ten byt potencjalnie najsilniejszy na obszarach
0 zaawansowanym stopniu zlgdowienia naturalnych zbiornikéw — zatem gtéwnie w strefie
staroglacjalnej. Zmienno$¢ uwodnienia znajdujgcych sie w tej strefie stanowisk ukazujg takze
wczesniejsze obserwacje spoza terenu badan (BERNARD, BuczyNski 2008). Na szersze
omoéwienie zastuguje stanowisko tas-Toczytowo, gdzie w roku 1998 stwierdzono liczng
populacje Nehalennia speciosa zajmujgcg przylegte do zbiornika szuwary Carex rostrata
(JOpIckE 1999), natomiast w sierpniu 2006 r. zbiornik ten byt catkowicie wyschniety, istotnie
przesuszone byto tez przylegajgce do niego torfowisko (BERNARD, BuczyNski 2008). Autorzy
pracy z 2008 r. zasugerowali, ze gatunek ustgpit z tego stanowiska. Warunki siedliskowe
zmienity sie tu jednak radykalnie po 2009 r., kiedy to lustro wody siegneto czesciowo
zadrzewionych obrzezy torfowiska, a szuwary C. rostrata zostaty w wiekszosci kompletnie
zalane — tak, ze nie wystawaty ponad powierzchnie wody (fotomapy Google Earth 2020).
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Interesujgcg historie obserwacji posiada takze Jezioro Brzeziczno, gdzie w latach 90.
potencjalne siedliska N. speciosa byty raczej deficytowe w wode i pomimo intensywnych
badan gatunku nie stwierdzono (BuczyNski 2000). Stanowisko to zostato zapewne
skolonizowane po 1997 r. (BERNARD, BuczyNski 2008), co prawdopodobnie miato zwigzek
z mokrym okresem z przetomu lat 90. i 2000 (faza M2 w tej pracy). W roku 2006
obserwowano podsychanie tego stanowiska (BERNARD, BuczyNski 2008), ktére praw-
dopodobnie nie przerwato wystepowania gatunku, natomiast w latach 2010-2011 silny
wzrost uwodnienia doprowadzit do masowego obumierania drzewostanéw, porastajgcych
rozlegty obszar torfowisk wokot jeziora (fotomapy Google Earth 2020). Oprécz tego deficyty
wody w 2006 r. notowano takze na stanowiskach Bukowski Las i Uroczysko Jezor (BERNARD,
BuczyNski 2008).

Podsumowujgc — wystepowanie Nehalennia speciosa w Polsce z pewnoscig wykazuje
wyrazne fluktuacje, wynikajgce z wahan poziomu wody o podtozu klimatycznym, na ktére
w kontekscie zaréwno zaniku, jak i odradzania populacji nie zwracano dotad wiekszej uwagi.
Zaréwno liczebnos¢ populacji, jak i liczba zajetych stanowisk generalnie wzrasta w okresach
mokrych oraz maleje w okresach suchych. Pocigga to za sobg réwniez zmiany w zasiedlanym
spektrum siedliskowym, poniewaz znaczna czes¢ z niezbiornikowych siedlisk typu (b) jest
w okresach suchych stabo uwodniona, zarazem niezdatna do zasiedlenia. Istotne powigzanie
z fluktuacjami uwodnienia wykazuje tez wykorzystywanie niektdrych zbiorowisk roslinnych.
Dobrym przyktadem sg tu formacje Eriophorum vaginatum, ktérych zasiedlanie w wiekszosci
znanych przypadkéw wynikato ze wzrostu uwodnienia.

Tego rodzaju dynamizm jest niewatpliwie najsilniejszy na obszarach staroglacjalnych, gdzie
procesy lgdowienia naturalnych zbiornikdw sg daleko posuniete, wskutek czego sg one
wzglednie podatne na wysychanie, natomiast w mniejszym stopniu dotyczy mtodoglacjalnych
pojezierzy, gdzie baza siedliskowa jest bogata w zarastajace roslinnoscig emersyjng, trwate
zbiorniki. Roslinnos¢ taka (pto sfagnowe) unosi sie wodzie i uktada zgodnie z jej poziomem,
dzieki czemu jest relatywnie mniej podatna na wysychanie w poréwnaniu do silniej zwigzane;j
z podtozem roslinnosci imersyjnej i kryptodysaptycznej (BERNARD, WILDERMUTH 2005a),
zasiedlanej powszechnie na obszarach staroglacjalnych. Do wyzszej stabilnosci siedliskowej
obszaréw mtodoglacjalnych mogg sie rowniez przyczyniaé na ogot wieksze niz w centralnym
pasie kraju opady.

O ile wzrost liczby stwierdzen Nehalennia speciosa w Polsce w latach 1998-2007 zdawat sie
wynikac przede wszystkim z intensyfikacji poszukiwan gatunku (BERNARD, BuczyNski 2008), tak
juz wzrost liczby stwierdzen w dekadzie 2007-2017 zdaje sie by¢ w istotnej czesci powigzany
z korzystng sytuacjg hydrologiczng w latach 2010-2013, za czym przemawia fakt, ze rela-
tywnie duzy (co najmniej 35%) odsetek z odkrytych w tej dekadzie stanowisk to lokalizacje
niestabilne hydrologicznie, na ktérych gatunek wygingt po roku 2014. Stan zachowania
gatunku w Polsce nie jest wiec az tak dobry, jak to moze sugerowaé wysoka liczba nowo
odkrytych populacji, poniewaz wiele z tych populacji obecnie juz nie istnieje.

4. Mobilnosé gatunku

Nehalennia speciosa jest uznawana za gatunek wysoce stacjonarny, o niskiej zdolnosci do
rozprzestrzeniania sie (REINHARDT 1994; BERNARD 1998; SCHMIDT, STERNBERG 1999; BERNARD,
WILDERMUTH 2005a; HARABIS, DoLNY 2011). Twierdzenie to wynika z: 1) matej wielkosci
i delikatnej budowy imagines, 2) silnego przywigzania imagines do roslinnosci waskolistnej
w siedlisku larwalnym, w ktérej obrebie latajg tylko na bardzo krétkie dystanse, 3) pozornej
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niecheci i niskiej zdolnosci do dtuzszego lotu; 4) uderzajgco nieczestych obserwacji imagines
poza siedliskami rozwoju — zaréwno z dala od nich, jak i w relatywnie bliskim (np. 100 m) ich
sgsiedztwie; 5) wynikéw badan opartych na znakowaniu imagines; 6) silnego zwigzku gatunku
ze $rédlesnymi ekosystemami torfowiskowymi, ktére czesto sprawiajg wrazenie siedlisk mato
przeksztatconych, stabilnych, niekiedy wrecz pierwotnych, sugerujgc tym samym zasiedziaty i
reliktowy charakter wystepowania N. speciosa.

Zazwyczaj niemozliwa jest ocena, czy dane stanowisko mogto zosta¢ skolonizowane
w nieodlegtej przesztosci, poniewaz: 1) wiekszos¢ z odkrywanych stanowisk nie byta nigdy
przedtem badana, 2) ewentualne wczesdniejsze badania nie zawsze wykluczajg mozliwosc
przeoczenia gatunku, 3) siedliska Nahelennia speciosa majg w zdecydowanej przewadze
pochodzenie naturalne lub czesciowo antropogeniczne (stare torfianki), do rzadkosci
natomiast nalezg nowo powstate siedliska antropogeniczne (np. zwirownie), w przypadku
ktorych kwestia niedawnej kolonizacji jest oczywista w kazdym przypadku.

Pomimo to, kolonizacje nowych stanowisk oraz stwierdzenia imagines z dala od
odpowiednich siedlisk (rzadsze przypadki) — sg notowane regularnie (BURBACH, SCHIEL 2004;
BERNARD, WILDERMUTH 2005a; BERNARD, BuczyNski 2008; DEHONDT i in. 2010; KoNoprko 2011;
MUERSBERGER 2012; tuUKASIK 2014; mat. w tej pracy). Wiekszos$¢ z tego rodzaju obserwacji
dotyczy odlegtosci ponizej 10 km od najblizszego aktywnego stanowiska, jednak zdarzajg sie
rowniez przypadki dotyczace odlegtosci wiekszych (np. kilka dobrze udokumentowanych
kolonizacji na dystansach od 11 do 22 km na terenie Niemiec (MAUERSBERGER 2012)).

Chociaz na terenie badan stwierdzenia tego typu dotyczyty odlegtosci ponizej 10 km, to na
uwage zastuguje ich niespotykanie duza liczba (co najmniej kilkanascie stanowisk), a przede
wszystkim bardzo szybkie tempo zachodzenia kolonizacji. Gatunek na czesto kontrolowanych
stanowiskach notowano bowiem w przeciggu pierwszych dwéch lat wystepowania
korzystnych warunkdw, niezaleznie od odlegtosci do najblizszej populacji (maks. 7,5 km).
Dodatkowo po kilku latach wysokiego poziomu wdéd we wschodniej czesci terenu badan,
Nehalennia speciosa obserwowano praktycznie na kazdym zdatnym do zasiedlenia
stanowisku.

Przytoczone wyzej obserwacje wskazujg, ze Nehalennia speciosa kolonizuje bez trudu
siedliska odlegte do 10 km, a pomiedzy populacjami odlegtymi o ten rzad odlegtosci moze
zachodzi¢ regularna wymiana przynajmniej niewielkiej liczby osobnikéw. Znane przypadki
kolonizacji na dystansach wiekszych niz 10 km, a takze relatywna powszechnos¢ kolonizacji na
dystansach do 10 km wskazuje, ze przy obecnosci duzych populacji potencjat kolonizacyjny
N. speciosa moze niewatpliwie siegac kilkudziesieciu kilometréow. Zdolnos¢ do rozprzest-
rzeniania sie gatunku wydaje sie by¢ zatem wyraznie wyzsza, niz wynikatoby to jedynie z deli-
katnej budowy imagines, ich pozornej niezdolnosci do dtuzszego lotu czy silnego przywigzania
do siedlisk rozwoju.

Twierdzenie o matej mobilnosci Nehalennia speciosa jest takze dyskusyjne w Swietle
wynikéw badan genetycznych, ktdore sugerujg, ze podczas ostatniego glacjatu gatunek
utrzymywat sie prawdopodobnie tylko w pojedynczym refugium na dalekim wschodzie Azji
(BERNARD, SCHMITT 2010; BERNARD i in. 2011). Jezeli hipoteza ta jest prawdziwa, N. speciosa
musiata skolonizowa¢ niezwykle rozlegte tereny Azji i Europy w relatywnie krdotkim okresie
postglacjalnym, co przy zatozeniu matej mobilnosci gatunku wydaje sie by¢ nieprawdo-
podobne. Jednakze nawet biorgc pod uwage inne mozliwosci postglacjalnej ekspansji i moz-
liwe szersze wystepowanie gatunku w czasie ostatniego zlodowacenia — to, zdaniem autora,
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juz sam bardzo rozlegty wspotczesny zasieg sugeruje, ze zdolnos¢ do rozprzestrzeniania sie
N. speciosa nie moze by¢ bardzo niska.

Przemieszczanie sie imagines na wieksze odlegtosci zachodzi zapewne gtéwnie z udziatem
pradoéw powietrznych (BURBACH, SCHIEL 2004; BERNARD, WILDERMUTH 2005a). Jak przypuszczajg
BURBACH i SHIEL (2004), moze by¢ ono réwniez wspierane aktywnym behawiorem — to znaczy
poczatkowym wzlatywaniem w gére, nastepnie lotem wspomaganym pradami powietrznymi
i w kohncu opadaniem w sprzyjajgce miejsce. Obserwacje z terenu badan potwierdzity, ze
imagines mogg wznosi¢ sie aktywnym lotem wysoko w przestrzen powietrzng (MIKOtAICZUK
2017), dlatego zasugerowany przez BURBACHA i SHIELA (2004) schemat wedréwek wydaje sie
byé wysoce prawdopodobny. Co istotne, schemat ten moze takze wyjasniaé relatywng
rzadkos¢ obserwacji imagines poza siedliskami rozwoju (réwniez w relatywnie bliskim ich
sgsiedztwie). Zaktada on bowiem, ze wedrdéwki sg prowadzone gtdwnie wysoko w powietrzu,
a imagines wyszukujg potencjalne siedliska, obserwujac teren z géry — co oznacza selektywny
wybor miejsc, w ktérych sie zatrzymujg. Sprawiatoby to, ze imagines z reguty omijajg bliskie
sgsiedztwo dotgd zajmowanego stanowiska i zasadniczo nie zatrzymujg sie w miejscach czysto
przypadkowych — lecz przynajmniej czesciowo sprzyjajgcych. Przemawia¢ za tym moze
rowniez fakt, ze na badanym terenie imagines obserwowano wytgcznie na stanowiskach
z obecnoscig sprzyjajgcej roslinnosci — nawet jesli nie byty one miejscem rozwoju, a jedynie
miejscem wystepowania osobnikéw zalatujgcych.

5. Ochrona

Dotychczasowe dane, w tym takze obserwacje z terenu badan wskazujg zgodnie, ze wysitki
ochronne powinny skupiaé sie na takich lokalnych populacjach, ktérych wyginiecie z powodu
stochastycznych epizoddéw (np. pogodowych) jest mato prawdopodobne (np. BERNARD, SCHMITT
2010; BERNARD, BuczyNski 2008). Do tej kategorii kwalifikujg sie przede wszystkim duze
populacje bytujgce w stabilnych siedliskach, jednakze lokalnie (np. na terenach ubogich
w stabilne siedliska), zasadna jest takze ochrona populacji niewielkich i stabilnych, a takze
takich siedlisk nietrwatych, ktére w okresach mokrych moga by¢ miejscem rozwoju duzych
populacji, przyczyniajgc sie tym samym do okresowego utatwienia ekspansji gatunku i zmniej-
szenia izolacji, czesto bardzo od siebie oddalonych populacji stabilnych. Nalezy rowniez pod-
kresli¢, ze ochrona stanowisk iglicy jest rdwnoznaczna z ochrong cennych siedlisk torfo-
wiskowych wraz z ich florg i fauna.

Gtéwnym obszarem wystepowania duzych i stabilnych populacji w Polsce jest strefa
mtodoglacjalna, gdzie gatunek zasiedla w przewadze naturalne zbiorniki dystroficzne,
wykazujgce wysokg stabilnos¢ siedliskowg (BERNARD, BuczyNski 2008). Generalnie wskazuje sie,
ze siedliska naturalne sg stabilniejsze i mniej podatne na wysychanie w poréwnaniu do
siedlisk wtérnych (BERNARD, WIDLERMUTH 2005a; BERNARD 2005). Obserwacje z terenu badan
pokazujg jednak, ze na obszarach staroglacjalnych sytuacja moze by¢ miejscami zupetnie
odwrdcona. Ze wzgledu na zaawansowane stadium Igdowienia siedlisk naturalnych, a za-
razem ich podatno$é na wysychanie, zdecydowanie najstabilniejszym rodzajem siedlisk na
badanym terenie byty gtebsze wyrobiska potorfowe. W konsekwencji wyrobiska takie
powinny na tym terenie stanowi¢ priorytet przy podejmowaniu dziatan ochronnych.

Wedtug danych Centralnego Rejestru Form Ochrony Przyrody (CRFOP 2020), 16 (25%)
stanowisk Nehalennia speciosa na terenie badan znajduje sie w zasiegu istniejgcych obszaréw
chronionych (pomingwszy obszary chronionego krajobrazu). Sg to w wiekszosci uzytki
ekologiczne (13 stanowisk), znacznie rzadziej obszary Natura 2000 (2 stanowiska — nr 6 i 7)
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i rezerwaty (potowicznie stanowisko nr 12). Ponad potowa z tutejszych stanowisk znajduje sie
na gruntach prywatnych.

Ze wzgledu na potencjalnie wysoka stabilnos¢ siedliskowa, jako zastugujgce na ochrone
stanowiska terenu badan nalezy w pierwszej kolejnosci wymienic¢ lokalizacje zachodnie,
tj. stanowiska nr: 1, 2, 4, 5, 8, 10, 11, 12 (cze$¢ potudniowa poza rezerwatem), 13, 15, 16. Na
szczegblne wyrdznienie zastugujg przy tym srédlesne lokalizacje nr 1, 10i 12, ktére z uwagi na
rozlegte otwarte lustro wody i znaczng gtebokos$¢ zbiornikéw, wykazujg fizjonomie najbardziej
zblizong do niewielkich, naturalnych jezior dystroficznych, bedac tym samym potencjalnie
najbardziej stabilne. Proponowang forma ochrony wszystkich wymienionych stanowisk jest
strefa ochronna lub uzytek ekologiczny, obejmujacy siedlisko wraz z przylegtg otuling lesna.
Nalezy jednak podkresli¢, ze dla szeregu z wymienionych obiektéow dziatania ochronne moga
by¢ powaznie utrudnione przez wzgledy wtasnosciowe (tereny prywatne).

We wschodniej czesci terenu badan nalezy pilnie obja¢ ochrong stanowisko nr 52, ktdre
jako jedyne tutejsze stanowisko jest potencjalnie stabilne pod wzgledem uwodnienia
w wieloletniej perspektywie czasu, bedac jednoczesnie w okresach suchych istotnie
izolowane. Proponowang formg ochrony tego stanowiska jest uzytek ekologiczny. Pozostate
stanowiska w tej czesci terenu badan sg niestabilne i zasiedlane zasadniczo w okresach
mokrych. Ich stan ochrony nalezy uznaé za relatywnie dobry — ok. 30% z nich znajduje sie
w zasiegu uzytkéw ekologicznych. Proponuje sie jednak objeciem tg formg ochrony kilku
kolejnych stanowisk, ktére w okresach mokrych mogg potencjalnie utrzymywaé duze
populacje, nr: 23, 25, 44, 45, 56, 61.

Poza wysychaniem siedlisk o podfozu klimatycznym, do gtéwnych zagrozern gatunku na
terenie badan nalezy: 1) stopniowe zarastanie torfianek na torfowiskach sfagnowych,
2) postepujgca eutrofizacja siedlisk potozonych w krajobrazie rolniczym, 3) maszynowe
wykopywanie gtebokich zbiornikéw w zajetych przez ekosystemy torfowiskowe, bezod-
ptywowych nieckach terenu na gruntach prywatnych, rzadziej zasypywanie takich niecek,
4) zmiany w stosunkach wodnych. Do zagrozen drugorzednych nalezy zaliczy¢ wylesianie
zlewni i gospodarke lesna.

Zaréwno zarastanie torfianek, jak i eutrofizacja torfowisk w krajobrazie rolniczym wydajg
sie by¢ procesami istotnie rozciggnietymi w czasie. W przypadku zarastania torfianek, nalezy
w przysztosci rozwazy¢ mozliwos¢ ich czynnej ochrony poprzez przemyslane, mechaniczne
powiekszanie otwartego lustra wody. Korzystne w tym kontekscie bytoby takze tworzenie
nowych, nieduzych torfianek na torfowiskach bedacych w zaawansowanej fazie lgdowienia.
Zahamowanie eutrofizacji siedlisk w krajobrazie rolniczym wymagatoby zalesienia sosng ich
bezposredniego otoczenia. Wprowadzenie tego zabiegu w praktyke — z uwagi na wzgledy
wiasnosciowe — wydaje sie by¢ jednak w wiekszosci przypadkéw mato prawdopodobne. Na
torfowiskach, gdzie eutrofizacja objawia sie gtéwnie ekspansjg wierzby, korzystne moze byé
jej regularne usuwanie.

Jak obrazujg fotomapy (Google Earth 2020), zagrozenie zwigzane z maszynowg budowg
zbiornikdw w bezodptywowych obnizeniach terenu na gruntach prywatnych istotnie nasilito
sie w ostatnich latach, obejmujgc tez czesciowo stanowisko nr 53. Tworzone w takich
miejscach zbiorniki posiadajg najczesciej prostg geometrie i bardzo strome brzegi, a przy ich
wykopie wydobywana jest czesto znaczna ilos¢ materiatu mineralnego. Urobek z wykopdéw
pozostawiany jest zwykle na miejscu w postaci nasypow lub rozprowadzany na pozostatej
powierzchni zagtebienia. Dziatania takie mogg prowadzi¢ do bezpowrotnego zniszczenia
torfowiskowego charakteru siedliska, zwtaszcza gdy tworzone zbiorniki zajmujg wiekszo$é dna
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niecki. W przeciwienstwie do kopanych dawniej bez uzycia maszyn torfianek na torfowiskach
sfagnowych, zbiorniki tego rodzaju z reguty nie stanowig sprzyjajgcego Srodowiska dla
wiekszosci wazek torfowiskowych ze wzgledu na dfugotrwate ubdstwo roslinnosci brzegowej
i znacznie wyzszg trofie.

Melioracje siedlisk na badanym terenie wydajg sie by¢ zagrozeniem o wspdiczesnie
nieduzym nasileniu, chociaz nadal obecnym. Dziatania z tym zwigzane sprowadzajg sie
zasadniczo do oczyszczania juz istniejgcych rowdw, natomiast przypadki meliorowania siedlisk
de novo sg sporadyczne. W przysztosci jednak istotnym zagrozeniem moze okazac sie realizacja
projektu drogi wodnej E-40 (Program Wista 2020), ktéry przewiduje budowe kanatu
zeglugowego przecinajgcego wschodnig czesé¢ badanego obszaru. Lustro wody w tym kanale ma
by¢ w zamysle potozone powyzej powierzchni otaczajgcych terendw, co miatoby zostac
osiggniete poprzez pompowanie wody. Jezeli woda ta bedzie pochodzita z okolicznych, z reguty
mato zasobnych w wode ciekdow — moze to wptynagc¢ bardzo negatywnie na stosunki wodne
catego regionu. Nalezy przy tym podkresli¢, ze chociaz wptyw osuszania dolin na stosunki
wodne wysoczyznowych stanowisk Nehalennia speciosa jest nieznany, to jednak potencjalnie
mozliwy z uwagi na ich czeste zaleganie w obrebie utworéw wodnolodowcowych.

Na badanym terenie wspodfczesnie nie spotkano sie z przypadkami trwatego wylesiania
zlewni, natomiast zagrozenia ze strony gospodarki lesnej wydajg sie by¢ relatywnie mate
i tatwe do ograniczenia. W stosunku do stanowisk Nehalennia speciosa na gruntach
zarzadzanych przez Lasy Panstwowe, sugeruje sie na badanym terenie kilka zalecen
ochronnych: 1) zaniechanie melioracji (w tym réwniez konserwacji starych rowéw) oraz préb
sztucznego odnawiania lasu na ich powierzchni, 2) niestosowanie opryskdw chemicznych
w zasiegu stanowisk i ich bezposredniej zlewni, 3) prowadzenie rebni w sgsiedztwie stanowisk
mozliwie nieduzymi fragmentami — tak, aby obszar po jednorazowej wycince nie zajmowat
wiekszosci obszaru zlewni torfowiska, 4) zachowanie mozliwie wysokiego udziatu sosny
zwyczajnej w zlewni, 5) zachowanie pasa drzewostanu buforowego przylegajgcego do
krawedzi stanowiska, o szerokosci co najmniej 15 metrédw. Ta relatywnie niewielka szerokos¢
pasa buforowego (przy respektowaniu punktu 3), wydaje sie by¢ dla wiekszosci tutejszych
stanowisk wystarczajgca, poniewaz intensywnos$¢é sptywdw powierzchniowych — z racji matych
deniwelacji terenu — jest tu potencjalnie niewielka, a ostoniecie od wiatru wydaje sie
zapewniaé juz sama forma zasiedlanej roslinnosci, przyjmujacej posta¢ zazwyczaj rozlegtych
tanéw. Dla kilku najwazniejszych stanowisk w zachodniej czesci badanego terenu (nr 1, 10,
12), zaleca sie jednak zachowanie szerszej — co najmniej trzydziestometrowej strefy bufo-
rowej. Punkty 3 i 5 mozna poming¢, jesli Srednica stanowiska w najszerszym miejscu nie
przekracza 80 metréw, a otaczajgcy las istotnie ogranicza nastonecznienie jego powierzchni.

Podziekowania

Sktadam serdeczne podziekowania Ewie MitACZEWSKIE), Grzegorzowi BISTUtA-PROSZYNSKIEMU
oraz Maciejowi GORCE za umozliwienie eksploracji czesci stanowisk. Rafatowi BERNARDOWI
dziekuje za krytyczne uwagi dotyczgce pierwszej wersji pracy oraz motywacje do jej
ukonczenia.
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