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Abstrakt. Do rekreacji i turystyki powszechnie wykorzystywane sa lasy —
obszary o warunkach bioklimatycznych odmiennych od panujacych na obsza-
rach niele$nych. Poza dostarczaniem wrazen estetycznych, kazdy las wychwy-
tuje z atmosfery zanieczyszczenia pylowe i gazowe, thumi hatas i wzbogaca
powietrze o substancje aromatyczne, obszary le$ne sa jednak zréznicowane.
W zalezno$ci od charakteru siedliska, sktadu gatunkowego drzewostanu,
jego wieku i zwartosci, w zbiorowiskach ksztattuja si¢ specyficzne warunki
bioklimatyczne, odmiennie oddziatujace na organizm cztowieka. Dokonano
oceny bioklimatu 17 zbiorowisk lesnych w granicach BPN. Uwzgledniono 8
cech bioklimatu przypisujac im wartosci z zakresu od —1 do 1, a poprzez ich
usrednienie uzyskano ostateczng oceng bioklimatu. Latem na 11% (wiosng —
63%) powierzchni lesnej BPN panuja korzystne warunki bioklimatyczne; na
26%, niezaleznie od pory roku warunki sg niekorzystne. Znajomos$¢ sposobu
oddziatywania zbiorowisk lesnych na organizm czlowieka pozwala wytyczac
trasy turystyczne przez zbiorowiska o najkorzystniejszym wptywie na zdrowie
i samopoczucie czlowieka oraz kierowanie poszczegolnych grup turystow na
okreslone — dla nich najlepsze — szlaki.

Stowa kluczowe: bioklimat, zbiorowiska le$ne, Biatlowieski Park Narodowy

Abstract. Assessment of the bioclimatic conditions of forest communities
in the Bialowieza National Park. Forests are commonly used for recreation
and tourism as areas with bioclimatic conditions different than those occurring
in non-forested areas. Apart from providing aesthetic impressions, every forest
captures particulate and gas pollutants from the atmosphere, suppresses noise,
and enriches the air in aromatic substances. Forest areas are diverse. Depending
on the habitat character, tree community species composition, and its age and
density, the communities develop specific bioclimatic conditions with varied
influence on the human organism. The assessment of the bioclimate of 17 forest
communities in the Biatowieza National Park was conducted. Eight features of
bioclimate were considered and ascribed values from -1 to 1. Their average pro-
vided the final assessment of the bioclimate. In summer, favourable bioclimatic
conditions occur on 11% (in spring — 63%) of the forest area of the National
Park. On 26%, irrespective of the season, the conditions are unfavourable. The
knowledge of the effect of forest communities on the human organism per-
mits the establishment of tourist trails in communities with the most favourable
effect on the health and well-being, and directing tourists to specific trails pro-
viding the most benefits to them.
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Wstep

Dbatos¢ o jakos$¢ zycia oraz rosngca $wiadomos$¢ spoteczenstwa sprawiaja, ze istotna jest
wiedza o wplywie Srodowiska na cztowieka. Wytchnienia od codzienno$ci poszukuje si¢ na
terenach lesnych o duzych walorach estetycznych. Swieze powietrze i cisza oddziatuja na psy-
chik¢ cztowieka — uspokajaja i pozwalaja wypocza¢. Ponadto na obszarach lesnych panuja
warunki mikroklimatyczne znaczaco odmienne od wystepujacych na obszarach niele$nych
(Fleming 1983, Bogucki 1988). Bioklimat lasu — specyficzny dla kazdego zbiorowiska — ma
istotny wptyw na funkcjonowanie organizmu: korzystnie wplywa m.in. na krazenie, uktad
oddechowy, odporno$¢ organizmu. Liczne prace dotycza mikroklimatu lasu i — posrednio —
jego znaczenia dla rekreacji (Mayer, Hoppe 1984, Bogucki 1988, Brown, Cherkezoff 1989,
Krzymowska-Kostrowicka 1997, Krawczyn, Blazejczyk 1999, Moszynska 2000, Schiller
2001, Fornal 2004, Koziot, Muszynski 2009, Grzywacz 2011, Zidtek et al. 2012). Najwaz-
niejsza bioklimatyczna rola laséw polega na poprawie warunkow higienicznych powietrza: las
wychwytuje z atmosfery zanieczyszczenia pytowe i gazowe, thumi hatas oraz wzbogaca powie-
trze o substancje aromatyczne. Ze wzgledu na rézny sktad gatunkowy drzewostanu, jego wiek,
zwarto$¢ koron, czy wlasciwosci siedliska oddziatywanie poszczegoélnych zbiorowisk lesnych
na organizm cztowieka jest odmienne.

Na czlowieka przebywajacego w lesie oddziatuje wiele czynnikéw przyrodniczych, ktore
sktadaja si¢ na bioklimat rekreacyjny. Wedtug Toyne’a (1979, za Krzymowska-Kostrowicka
1997) jest to catoksztalt zmiennych przyrodniczych warunkow zewnetrznych warstwy powie-
trza, zwanej warstwa rekreacyjng, obejmujacej strefe od 20 cm ponizej gruntu do 2 metrow
powyzej gruntu, w ktorej koncentruje si¢ aktywnos$¢ turystyczno-rekreacyjna. Gtownymi para-
metrami tworzacymi bioklimat warstwy rekreacyjnej w zbiorowiskach lesnych sa: nastonecz-
nienie, uwilgocenie, przewietrzanie, produkcja tlenu i ozonu, jonizacja powietrza, obecno$¢
fitoaerozoli (olejkow eterycznych, w tym fitoncydow) i aeroplanktonu (pytkow roslin, spor
grzybow, bakterii oraz owadow) (Krzymowska-Kostrowicka 1997).

Ze wzglgdu na powszechne wykorzystywanie do rekreacji obszarow le$nych parkow naro-
dowych, a takim jest Biatowieski PN, istotna jest ocena warunkow bioklimatycznych jego zbio-
rowisk lesnych, ze wskazaniem waloréw zdrowotnych i wptywu na samopoczucie. W bada-
niach uwzgledniono okres wiosenny i letni. Zastosowanie narz¢dzi GIS pozwolito na przepro-
wadzenie przestrzennej analizy wlasciwosci poszczegdlnych zbiorowisk lesnych na badanym
terenie — wykonanie mapy. Mapy tego typu daja informacje o panujacych w danym miejscu
warunkach bioklimatycznych. Moga one stanowi¢ wskazowke do wytyczania nowych szla-
kow turystycznych, sciezek dydaktycznych, nordic walking itp. w sposob uwzgledniajacy nie
tylko walory krajobrazowe, ale takze czynniki bioklimatyczne oraz przeznaczanie poszczegol-
nych tras 1 miejsc rekreacji w lasach dla konkretnych grup odbiorcéw i/lub okreslonych form
wypoczynku.

Obszar badan

Biatowieski Park Narodowy chroni najlepiej zachowany fragment Puszczy Biatowieskie;j.
Obejmuje centralny jej fragment o powierzchni ok. 10,5 tys. ha, co stanowi 1/6 polskiej czesci
Puszczy. Park ma charakter typowo lesny: lasy pokrywaja 94,8% jego obszaru i charakteryzuja
si¢ duza roznorodnoscia biologiczng. BPN stanowi centralng czg$¢ Bialowieskiego Rezerwatu
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Biosfery (www.bpn.com.pl). Park odwiedzany jest przez licznych turystoéw, zaréwno z Polski
jak iz zagranicy, ktorzy korzystaja z infrastruktury skoncentrowanej w czg¢sci pétnocnej Parku.

Tab. 1. Zbiorowiska lesne BPN (wedlug: Kwiatkowski, Gajko 2009)
Table 1. BPN forest communities

. . e . Powierzch- | Udzial*
L.p. Zbiorowiska lesne Skrét nia* [hal [%]
1 Grad typowy Tilio-Carpinetum typicum TI-Cp.t 1350,1 14,00%
2 Grady wllgotn'e Tilio-Carpinetum stachye'tosum, caricetosum, TI-Cp 3347.1 34.70%
circaeaetosum, calamagrostietosum
3 Leg wiazowo-jesionowy Ficario-Ulmetum Fi-Ul 3,6 0,04%
4 Leg jesionowo-olszowy Circaeo-Alnetum Ci-Al 805,9 8,35%
5 Y.¢g olszowo-$wierkowy Piceo-Alnetum Pc-Al 29,9 0,31%
6 Nadrzeczny teg wierzbowy Salicetum albo-fragilis Sa.al-fr 1,0 0,01%
7 Yozowisko Salicetum pentandro-cinereae Sa.pe-ci 2,3 0,02%
8 Olsy Ribeso nigri-Alnetum, Sphagno squarrosi-Alnetum RStilns%-_AAll ’ 5654 5,86%
9 Dg¢bniak turzycowy Carici elongatae-Quercetum Ca.el-Qu 3,9 0,04%
10 Sosnowo-brzozowy le}s -baglermy iinne brzeZ}ny bagienne Th-Be.pb 507.3 5.26%
Thelypteridi-Betuletum pubescentis
11 Bor swierkowy torfowcowy Sphagno girgensohnii-Piceetum Sh.gr-Pc 153,1 1,59%
Bor $wiezy brusznicowy Vaccinio vitis-idaeae-Pinetum Ve.vi-id-Pi o
12 Bor suchy chrobotkowy Cladonio-Pinetum CI-Pi 366,6 3.80%
13 Bor wilgotny trzeslicowy Molinio-Pinetum Mo-Pi 416,8 4,32%
Bor bagienny Vaccinio uliginosi-Pinetum Vc.ug-Pi o
14 Mszar sosnowy Ledo-Sphagnetum magellanici Ld-Sh.mg 163.4 1.69%
15 Las miodownikowo-grabowy Melitti-Carpinetum Me-Cp 691.2 717%
Dabrowa $wietlista Potentillo albae-Quercetum Pt.al-Qu ? e
16 Trzc1nn1kow0—sw1erkowy'bor mieszany $wieZy Calamagrostio Cm.ar-Pe 629.0 6.52%
arundinaceae-Piceetum
17 | Dgbowo-$wierkowy bor mieszany wilgotny Querco-Piceetum Qu-Pc 609,7 6,32%

* — badania wlasne/own research
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Charakterystyka zbiorowisk lesnych

W granicach BPN, dzieki wielowiekowej ochronie przetrwaly unikalne zespoty ro$linne
oraz naturalny uktad przestrzenny zbiorowisk lesnych (Kwiatkowski 1994, Sokotowski 2004,
Pawlaczyk 2009). Wsrdd stwierdzonych tu 17 zbiorowisk lesnych (grup zbiorowisk) naj-
bardziej charakterystyczne sa wielogatunkowe grady Tilio-Carpinetum, pokrywajace 48,7%
powierzchni le$nej parku. Podobne zbiorowiska las miodownikowo-grabowy Melitti-Carpi-
netum i dabrowa $wietlista Potentillo albae-Quercetum zajmuja 7,17% lasow BPN. Znaczna
powierzchni¢ porastaja podmokite lasy liSciaste: teg jesionowo-olszowy Circaeo Alnetum —
8,35% i olsy: Ribeso nigri-Alnetum, Sphagno sqarrosi-Alnetum — 5,86% (tab. 1). Wérod zbio-
rowisk borowych dominuja bory mieszane: §wiezy i wilgotny Calamagrostio arundinaceae-
-Piceetum i Querco-Piceetum — tacznie 12,84%. Na torfowiskach dominuja brzeziny bagienne
Thelipteridi-Betuletum pubescentis (5,26%) (tab. 1). Zbiorowiska lesne w wielu miejscach
puszczy tworza naturalng mozaike z najbardziej charakterystycznym uktadem w dolinach cie-
kow (teg, grad, bor mieszany, bor sosnowy) (ryc. 1).

Material i metody

Materialem wyjsciowym do oceny bioklimatu zbiorowisk lesnych byta mapa ,,Biatowieski
Park Narodowy, krajobrazy roslinne” opracowana przez Kwiatkowskiego i Gajko (Pawlaczyk
2009). Przygotowano jej ,,numeryczng” wersje w programie ArcGIS 10.1 (ryc. 1).
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Ryc. 1. Mapa zbiorowisk lesnych BPN
Fig. 1. Forest communities in BPN
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Istniejace w BPN zbiorowiska lesne opisane zostaty za pomocg o$§miu cech (parametrow)
bioklimatu warstwy rekreacyjnej, ktore scharakteryzowano w oparciu o pracg Krzymowskiej-
-Kostrowickiej (1997). Przypisano im wartosci punktowe charakteryzujace sposéb ich oddzia-
lywania na zdrowie i samopoczucie cztowieka: 1 (korzystny), -1 (niekorzystny), badz 0 (obo-
jetny); dopuszczajac takze wartosci posrednie: 0,5 (korzystny/ obojetny) i -0,5 (niekorzystny/
obojetny) (tab. 2). Nie roznicowano wagi parametréw. Usredniajac wartosci dla wszystkich
cech obliczono warto$¢ ostateczng — oceng wptywu danego zbiorowiska na cztowieka. Trzem
zbiorowiskom: TI-Cp.t, TI-Cp, Fi-Ul (objasnienia skrotow w tab. 1) przypisano wartosci dla
wiosny i lata, bioklimatyczna ocena nastonecznienia jest w nich bowiem zasadniczo odmienna
(Krzymowska-Kostrowicka 1997) (tab. 2).

Tab. 2. Cechy bioklimatu warstwy rekreacyjnej zbiorowisk lesnych BPN
Table 2. Bioclimate features of forest recreation layer in BPN

2| g

§ 2 % § g § 2| g g é Wartos¢
Lp | Zbiorowisko lesne é g Eo § g .%’ g g % 5 s'rz dr(l)is:

z EIEIEIET| =] 8| 2

A~ ~

1 TI-Cp.t 1| -1* 0 -0,5| 0,5 1 0 0,33 0 0,29 | 0,04*
2 TI-Cp 11 05]-05]05| 1| 0 03] o | 023 |-002*
3 Fi-Ul 05)-1%] -1 |05 1 |05]|05]-05] 0o | 006 |-013*
4 Ci-Al -1 -1 -1 0 0 -1 1 -0,43
5 Pc-Al -1 -1 -1 0 0 -1 1 -0,43
6 Sa.al-fr 0,5 0 0,5 0 -0,5 | 0,17 0,11
7 Sa.pe-ci 0,5 0 0,5 0 -0,5 | 0,17 0,11
8 Rb.ng-Al, Sh.sr-Al -1 -1 -1 0 0 -1 1 -0,43
9 Ca.el-Qu 0 -0,5 | -0,5 | -0,5 -0,5 -1 0,5 -0,36
10 Th-Be.pb 0 -0,5 | -0,5 | -0,5 -0,5 -1 0,5 -0,36
11 Sh.gr-Pe A1 a1 o ]os| 1 |03 05 0,08
12| Vevi-id-Pi, CI-Pi 1 1 1] o 1 |-05]066]| 1 0,65
13 Mo-Pi 0 05 |-05]-05 05 0 | 05 2021
14 | Vecug-Pi, Ld-Sh.mg 0,5 a | a ] a a1 |-033] 05 0,62
15| Me-Cp, Pral-Qu 1 o | o 1 1033 1 0,62
16 Cm.ar-Pc -1 -1 0 1 0,5 | 0,5 0 0,5 0,06
17 Qu-Pc -1 -1 0 1 0,5 | 0,5 0 0,5 0,06

* — lato/summer
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Zastosowanie technik GIS pozwolito na uzyskanie informacji o rozmieszczeniu przestrzen-
nym obszaréw lesnych o okreslonym wplywie na czlowieka i daje podstawy do oceny warun-
koéw bioklimatycznych obszarow BPN — mapa (ryc. 2).

Wyniki i dyskusja

Mapa lesnych zbiorowisk BPN pokazuje ich znaczne zr6znicowanie, rozdrobnienie (1809
ptatow) i duza mozaikowato$¢, zalezne przede wszystkim od siedliska. Ich rozmieszczenie
przedstawia ryc. 1. Usredniajac wartosci przypisane parametrom otrzymano sumaryczng ocene
bioklimatu poszczegdlnych zbiorowisk lesnych, przedstawiona w tab. 2. Zbiorowiska o warto-
$ci wskaznika >0,2 uznano za korzystnie, za§ <-0,2 za niekorzystnie oddziatujace na organizm
czlowieka.

AFAL AT

Rye. 2. Warunki bioklimatyczne zbiorowisk lesnych BPN wiosng i latem
Fig. 2. Bioclimatic conditions of forest BPN in spring and summer

Najlepsze warunki bioklimatyczne (wartos¢ wskaznika 0,65) charakteryzuja zbiorowiska
stosunkowo suche: bor $wiezy brusznicowy Vc.vi-id-Pi i bér suchy chrobotkowy CI1-Pi, pokry-
wajace zwydmione obszary w poétnocnej czesSci Parku. Najwigksze atuty tych zbiorowisk to
duze nastonecznienie i dobre przewietrzanie oraz wysoka produkcja ozonu i obecnos¢ korzyst-
nych fitoaerozoli, a takze niewielka wilgotno$¢. Bioklimat boréw sosnowych dziala korzyst-
nie na uktad oddechowy, nerwowy i obniza ci$nienie krwi. Obecne tam liczne substancje lotne
dziataja dezynfekcyjnie, a ilos¢ alergizujacych pytkow jest niewielka. Bory sosnowe nie sg jed-
nak wskazane dla 0sob z niskim ci$nieniem tetniczym, niedoczynnoscia tarczycy i podatnych
na migreny (Krzymowska-Kostrowicka 1997, Moszynska 2000). Nieznacznie nizej (0,62) oce-
nione zostaty warunki zbiorowisk tworzonych gtéwnie przez gatunki li§ciaste: lasu miodowni-
kowo-grabowego Me-Cp i dabrowy $wietlistej Pt.al-Qu. Warunki tam panujace sa uniwersal-
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nie korzystne, z wyjatkiem osob silnie uczulonych na pytki roslinne. Duza zawartos¢ lotnych
substancji organicznych dziala aseptycznie i pobudzajaco oraz zwigksza odpornos¢ organizmu.
Poza tym lasy te sa niezwykle atrakcyjne widokowo (Krzymowska-Kostrowicka 1997).

Warunki uznane za korzystne dla czlowieka (wskaznik >0,20) wlasciwe sa ponadto dla
zajmujacych najwigksze powierzchnie gradéw T1-Cp (0,23-0,29). Ich bioklimat jest wiosna
uniwersalnie pozytywny: pobudza, wzmacnia odpornosc¢, dziata antyseptycznie, poprawia kra-
zenie i podnosi ci$nienie krwi. Cechy te sprawiaja, ze grady nie sprzyjaja osobom z duzym nad-
ci$nieniem, nadczynnoscia tarczycy lub silnie pobudzonym emocjonalne. Dodatkowo w sezo-
nie letnim wystepuja tam ucigzliwosci odzwierzece (kleszcze, komary i gzy) (Krzymowska-
-Kostrowicka 1997). Lacznie zbiorowiska o korzystnym bioklimacie pokrywaja niemal 60%
powierzchni le$nej Parku, gtéwnie w potudniowo-wschodniej jego czesci (Ryc. 2). Niestety
sytuacja taka wiasciwa jest dla okresu przed rozwinigciem si¢ lisci; w pelni sezonu wegeta-
cyjnego w gradach zwarte korony drzew ograniczaja doptyw promieniowania stonecznego, co
sprawia, ze ocena bioklimatu tych zbiorowisk istotnie maleje i zbliza si¢ do zera, czyli oddzia-
lywania obojetnego. Latem korzystne warunki bioklimatyczne panuja w zaledwie 11% lasow,
w znacznie rozproszonych i niewielkich ptatach we wschodniej i potnocno-zachodniej czesci
BPN (Ryec. 2.). Obojetne warunki bioklimatyczne (warto§¢ wskaznika z przedziatu -0,2-0,2)
panujg w zbiorowiskach: Sa.al-fr, Sa.pe-Ci, Cm.ar-Pc, Qu-Pc, Fi-Ul i Sh.gr-Pc w ciggu catego
roku (14,5%) oraz w gradach latem, co zwigksza obszar o oddzialywaniu oboj¢tnym do az 63%
lasow.

Najbardziej niekorzystny bioklimat na terenie BPN charakteryzuje zbiorowiska boru
bagiennego Vc.ug-Pi i mszaru sosnowego Ld-Sh.mg (-0,62), a mniej niekorzystny tegi Ci-Al,
Pc-Al i olsy Rb.ng-Al i Sh.sr-Al (-0,43). W lasach tych, porastajacych siedliska podmokte,
panuja warunki niesprzyjajace dluzszemu przebywaniu ze wzgledu na duza wilgotnos$¢ powie-
trza, stabe przewietrzanie, duze stgzenie aeroplanktonu (pyiki, bakterie, zarodniki grzybow,
owady). Sktada si¢ to na warunki silnie obciazajace akcje serca (Krzymowska-Kostrowicka
1997, Moszynska 2000). Zbiorowiska o niekorzystnych warunkach bioklimatycznych, zwia-
zane z dolinami rzek i podmoktymi obnizeniami pokrywaja jedna czwarta powierzchni lesnej
BPN (26%) niezaleznie od pory roku. Wystepuja glownie w prawobrzeznej czesci doliny
Narewki oraz na dwoch obszarach we wschodniej czgsci Parku.

Szlaki turystyczne BPN skoncentrowane w jego potnocnej czg$ci maja warunki bioklima-
tyczne zdecydowanie odmienne w okresach wiosennym i letnim. W okresie wiosennym wigk-
szo$¢ szlakow przebiega przez zbiorowiska o korzystnych i obojetnych warunkach, zas w okre-
sie letnim przewazajaca czg$¢ tras wiedzie przez zbiorowiska o warunkach obojetnych (ryc. 2).
Najbardziej ku pétnocy wysunigte odcinki szlakow turystycznych przebiegaja przez zbiorowi-
ska o niekorzystnych warunkach bioklimatycznych. Warto zauwazy¢, ze w poblizu istniejacego
zagospodarowania turystycznego we wschodniej i potnocno-zachodniej czesci Parku znajduja
si¢ obszary o bardzo korzystnym bioklimacie nieudostepnione dla turystyki.

Whioski

1. Wisrod siedemnastu zbiorowisk le§nych Biatowieskiego PN tylko nieliczne posiadaja
bardzo dobre warunki bioklimatyczne przez caty rok: Me-Cp, Pt.al-Qu, Vc.vi-id-Pi,
CI1-Pi. Pokrywaja one 11% powierzchni le$nej BPN. Ponadto wiosng korzystne warunki
panuja w gradach T1-Cp, zajmujacych 48,7% lasow parku; latem spadaja do obojetnych.
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2. Az26% lasow BPN charakteryzuje si¢ niesprzyjajacymi warunkami bioklimatycznymi
— s3 to zbiorowiska porastajace siedliska o duzym uwilgoceniu; najnizej ocenione to:
Vc.ug-Pi, Ld-Sh.mg, Ci-Al, Pc-Al, Rb.ng-Al i Sh.sr-Al

3. Najbardziej sprzyjajacym wypoczynkowi i rekreacji w BPN jest okres wiosny, kiedy
blisko 60% lasoéw charakteryzuje si¢ korzystnymi warunkami bioklimatycznymi.

4. Szlaki turystyczne BPN posiadajg warunki bioklimatyczne zdecydowanie odmienne
w okresach wiosennym i letnim; wiosna ich wigkszos$¢ przebiega przez zbiorowiska
lesne o warunkach korzystnych i obojetnych, latem za$ — obojgtnych.

5. W poblizu czesci parku, w ktdrej skoncentrowana jest infrastruktura turystyczna, ist-
nieja obszary o korzystnych warunkach bioklimatycznych lecz nieudostepnione dla
turystyki.
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