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Wprowadzenie

Zintegrowany Monitoring Srodowiska Przyrodniczego funkcjonuje od 1994 r. jako
samodzielny podsystem w ramach Panstwowego Monitoringu Srodowiska. Realizacja
programu ZMSP w geoekosystemach reprezentatywnych dla zréznicowanych pasmowo
struktur krajobrazowych Polski obejmuje monitoring wybranych elementéw abiotycznych i
biotycznych srodowiska przyrodniczego. Szeroki zakres komplementarnych badan
stacjonarnych prowadzonych wg standaryzowanych metod w siedmiu reprezentatywnych
zlewniach rzecznych badz jeziornych stanowi podstawe kompleksowej oceny aktualnego
stanu funkcjonowania srodowiska przyrodniczego wybranych regionow Polski (Kostrzewski
1995, Kostrzewski, Mazurek, Stach 1995). Realizacja corocznych zadan badawczych
okres$lonych w ramach programu ZMSP w Polsce wymaga zapewnienia jednorodnych ciggéw
pomiarowych oraz poréwnywalnosci danych uzyskiwanych z pomiardw prowadzonych w
obrebie wyznaczonych zlewni reprezentatywnych, jak i pomiedzy zlewniami reprezentujgcymi
zroznicowane geoekosystemy Polski. Wymogi te pozwala stopniowo spetnia¢ pozyskiwana
przez Stacje Bazowe nowoczesna, standardowa aparatura, jednolite metodyki pomiarowe i
analityczne oraz tematyczne szkolenia 0s6b zaangazowanych w realizacje programu ZMSP.

Kompleksowe badania srodowiska dostarczajg nie tylko danych ilosciowych o stanie
wybranych geoekosystemow Polski, ale takze pozwalajg na zidentyfikowanie wptywu
czynnikow tak zewnetrznych, jak i wewnetrznych na stan catego badanego systemu a nie
tylko na pojedyncze jego elementy czy subsystemy. Badania prowadzone w roku
hydrologicznym 2000 w Stacjach Bazowych ZMSP (ryc. 1) odzwierciedlajg stan aktualny
geoekosystemow potozonych w réznych czesciach Polski oraz wskazujg na gtowne kierunki
zagrozen srodowiska zlewni w skali lokalnej i regionalnej. Wyniki badan z roku 2000 sg
kontynuacjg obserwacji monitoringowych z lat ubiegtych (Kolander 1999, Mazurek, Zwolinski
2000, Zwolinski 1997).
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Ryc. 1. Lokalizacja Stacji Bazowych ZMSP

antropogenicznie. Szczego6lng uwage zwraca Stacja Bazowa Puszcza Borecka (ryc. 1), gdzie
przy braku wiekszych lokalnych zrodet zanieczyszczen, badania jakosci powietrza i wod
docierajgcych do podtoza zlewni dostarczajg informacji na temat dostawy i depozycji
sktadnikow bedacych efektem transportu transgranicznego (Zarska i in. 1998). Zlewnia Strugi
Torunskiej reprezentuje bezlesny, mitodoglacjalny geoekosystem przeobrazony rolniczo,
ciggle narazony na zanieczyszczenia rolnicze i zanieczyszczenia powietrza emitowane przez
zaktady produkcyjne Torunia i Chetmzy (Wojcik 1998). Badana czes$¢ zlewni Kanatu
Olszowieckiego w Puszczy Kampinoskiej, potozona w pasie rzezby staroglacjalnej, stanowi
ekosystem bagienno-tgkowy w réznych fazach naturalnej sukcesji. Obszar ten znajduje sie
pod wptywem zanieczyszczeh atmosferycznych =z Warszawy oraz zanieczyszczen
pochodzenia rolniczego z Réwniny Btonskiej (Wierzbicki 1998). Stacja Bazowa Sw. Krzyz
obejmuje badaniami zlewnie lesno-rolniczg | rzedu, w masywie tysogor (Jozwiak 2000).
Zlewnia ta potozona w obrebie Swietokrzyskiego Parku Narodowego, pozostaje w strefie
oddziatywania lokalnych, jak i ponadregionalnych, emisji przemystowych co spowodowato
niekorzystne zmiany w ekosystemach lesnych, m.in. w drzewostanach jodtowych. Zlewnia
Bystrzanki  reprezentuje  geoekosystem  fliszowy o  warunkach przyrodniczych
charakterystycznych dla gor niskich i pogorzy, narazony na zanieczyszczenia transgraniczne
ze Stowacji, a obecnie w mniejszym stopniu z pobliskich Gorlic (Gil, Bochenek 1998).

Zakres pomiarowy ZMSP w roku 2000 dotyczyt parametréow meteorologicznych,
chemizmu powietrza, chemizmu opadow atmosferycznych i wod krgzgcych w lesie, chemizmu
roztworéw glebowych, wod gruntowych i powierzchniowych, gleb, flory, struktury i dynamiki
szaty roslinnej i fauny bezkregowcdéw. Na rok hydrologiczny 2000 przypada przerwa w
badaniach w programach pomiarowych D1: Metale ciezkie w porostach i M1: Epifity
nadrzewne, realizowanych w Stacji Bazowej Wigry. Celem pracy jest wskazania wybranych
wynikéw badan monitoringowych w roku hydrologicznym 2000 dokumentujgcych stan
$rodowiska w Stacjach Bazowych ZMSP. Opracowanie zostato wykonane w oparciu o roczne
raporty Stacji Bazowych ZMSP (Bochenek 2001, Jozwiak, Kowalkowski, Koztowski 2001,
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Program pomiarowy Al: meteorologia

Program pomiarowy meteorologia realizowany byt w 6 Stacjach Bazowych ZMSP; brak
jest jedynie danych dla Stacji Bazowej w Wigrach, ktéra oparta sie w analizowanym roku na
danych meteorologicznych ze Stacji IMGW w Suwatkach. Obserwacje stanu fizycznego
atmosfery i towarzyszacych im zjawisk pozwalajg na wykrycie zmian warunkow klimatycznych
w réznych skalach czasowych i przestrzennych (Lorenc 1995), jak rowniez stanowig punkt
wyjscia dla oceny ewentualnych zmian w zachowaniu innych komponentéw srodowiska
przyrodniczego.

Pod wzgledem klimatycznym, obszary zlewni badanych przez Stacje Bazowe Wigry i
Puszcza Borecka znajdujg sie w Regionie Mazursko-Podlaskim. Mimo niewielkiej odlegtosci
od Morza Baltyckiego obszar ten pozostaje pod wptywem cyrkulacji zwigzanej z
kontynentalnym blokiem Eurazji, a Stacje przedstawiajg najsurowsze warunki klimatyczne w
kraju. Stacja Bazowa w Storkowie reprezentuje warunki klimatyczne Regionu
Srodkowopomorskiego, ktére zmodyfikowane zostaty, szczeg6lnie w zakresie sumy opadéw,
przez potozenie po potnocnej stronie ciggu czotowomorenowego 0 ekspozycji na wptyw
cyrkulacji oceanicznej. Warunki klimatyczne Regionu Chetminsko-Torunskiego charakteryzujg
potozong w dorzeczu srodkowej Wisty Stacje Bazowg Koniczynke, a cechy Regionu
Srodkowomazowieckiego Stacje Bazowg Pozary. Obszary te zaliczane sg do najcieplejszych i
0 najnizszych sumach opadéw w Polsce. Gory Swietokrzyskie wyr6zniajg sie wsréd
sgsiadujgcych regionow indywidualizmem klimatycznym wyznaczonym m.in. przez sumy
rocznych opadéw wyzsze od 650 mm, srednie roczne temperatury nizsze od 7°C, $redni czas
trwania lata termicznego krotszy niz 90 dni. Wraz z innymi elementami klimatu cechy te
upodabniajg Region Swietokrzyski do terenéw gorskich lub Polski pétnocno-wschodniej.
Potozona na potudniu Polski, Stacja Bazowa Szymbark reprezentuje warunki pogodowe
Regionu Tarnowsko-Rzeszowskiego.

Wedtug klasyfikacji termiczno-  #ud p—
wilgotnoéciowej H. Lorenc (1998) rok Szymbark
hydrologiczny 2000 pod wzgledem warunkéw &0 s
termicznych mozna zaliczy¢ do lat lekko Swiely Krayz
cieptych w Storkowie i Szymbarku (ryc. 2), do 7
lat cieptych w Stacjach: Koniczyr)ka, Pozary i E, Sterkowo ¢
Puszcza Borecka, a na Stacji Swiety Krzyz & &co *
do lat normalnych. Najnizszg $rednig roczng Puszdza Bofecka Hmiu}:ka
temperature zanotowano na Sw. Krzyzu -  St0
7,2°C, a najwyzszg w Koniczynce - 9,2°C Pozany
(ryc. 2). Jako szczegOlnie ciepte na Stacjach  4to »

zapisaty sie miesigce: kwiecien i pazdziernik.
Chtodniejszymi miesigcami w stosunku do lat
poprzednich byty: lipiec i wrzesien.
Ekstremalne temperatury powietrza w
potozonej na potnocnym-wschodzie kraju Stacji Puszcza Borecka wahaty sie od -20,6°C do
32,1°C, absolutna roczna amplituda wyniosta wiec 52,7°C, natomiast na potudniu, w pasie

Ryc. 2. Srednie roczne warunki termiczno-opadowe w
Stacjach Bazowych ZMSP w roku hydrologicznym 2000
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gor, w Szymbarku zakres rocznych zmian temperatury zamknety absolutne wartosci
temperatury minimalnej i maksymalnej wynoszgce odpowiednio: -19,8°C i 33,3°C, co dato
amplitude roczng temperatury 53,1°C.
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Ryc. 3. Srednie miesieczne temperatury powietrza zanotowane w Stagcji Pozarach .(ryC. 3).
Bazowej Pozary w latach hydrologicznych 1994-2000 Zmiennosé

dobowych temperatur
powietrza w roku 2000 wptyneta na zmiane rozktadu i dtugos$ci trwania termicznych por roku,
co zaznaczyto sie szczegolnie w odniesieniu do okresu wiosny i jesieni wraz z przedzimiem.
Okres lata byt w zasadzie przyspieszony i przypadt w okresie termicznej wiosny. Dla potrzeb
gospodarczych (m.in. rolniczych i lesnych) wazny jest okres wegetacyjny, obejmujgcy
przedziat czasu z ustalong srednig dobowg temperaturg powietrza powyzej 5°C. Dla
wielolecia 1987-99 w Storkowie przecietna dtugosé okresu wegetacyjnego wynosi 204 dni. W
roku 2000 okres wegetacyjny trwat 221 dni - poczatek przypadat na 10 kwietnia, natomiast
koniec na 8 listopada, byt wiec poréwnywalny z przecietnym okresem wegetacyjnym w
najcieplejszych regionach Polski.
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Ryc. 4. Temperatury gruntu na gfebokosci 5 cm (A) i 10 cm (B) w Storkowie w roku kalendarzowym 2000

na tle Srednich dobowych z lat 1994-99.

W roku 2000 temperatury gruntu byly wyzsze niz w latach poprzednich, o czym
zadecydowata wieksza ilosS¢ energii cieplnej dostarczonej w wyniku promieniowania
stonecznego. W uktadzie miesiecznym, ich przebieg nawigzywat do przebiegu temperatury
powietrza. W poétroczu cieptym wystepuje insolacyjny typ rozktadu ciepta w gruncie, natomiast
w poétroczu chtodnym radiacyjny, zmiana kierunku strumienia cieplnego, odpowiedzialnego za
zmiany temperatury gleby, ktéra w warunkach klimatu Polski zachodzi w marcu (od
powierzchni w gtgb) oraz we wrzesniu (od gtebszych warstw ku powierzchni) w roku 2000
miata nieco inny przebieg. Minimum temperatur gruntu na wszystkich gtebokosciach
zanotowano w styczniu. Maksimum temperatur gruntu na gtebokosciach 5 i 10 cm przypadto
w czerwcu (przecietnie w Polsce w potowie lipca), co jest wynikiem wyjgtkowo cieptego
okresu kwiecien-czerwiec, a nastepnie chtodnego lata. Wptyw warunkéw specyficznego
uktadu termicznego roku 2000 na temperature gruntu na réznych gtebokosciach zaznacza sie
wyraznie przy porownaniach z odpowiednimi warto$ciami z wielolecia, tak jak to notowano w
Storkowie (ryc. 4).

Na przemieszczanie zanieczyszczeh powietrza oraz chemizmu wod opadowych
decydujgcy wptyw ma charakter cyrkulacji atmosferycznej i zwigzane z nig kierunki wiatréw.
W Stacji Bazowej w Storkowie dominujg kierunki wiatru z sektora potudniowo-zachodniego (w
poréwnaniu z latami 1994-98 zauwazalne jest przesuniecie kierunkéw wiatru w strone sektora
potudniowego) oraz potudniowo-wschodniego. W roku 2000 stwierdzono zmniejszony udziat
cisz do 13% w poréwnaniu z wieloleciem (24%). W Stacji Bazowej Koniczynka réwniez
najwiekszg czestoscig charakteryzowaty sie wiatry z sektora SW (21,1%) oraz W (18,9%),

byly to zarazem kierunki o najwiekszej $redniej predkosci wiatru (5,2 ms™1). Cisze stanowity



tacznie 5,6% obserwowanych przypadkow. W Szymbarku w poréwnaniu z latami poprzednimi
zaznaczyt sie wzrost wiatréow z kierunku potudniowego, ktdre dominujg na tym obszarze.
Wywotujg je adwekcje mas powietrza z potudnia przy typie cyrkulacji W+NW oraz N+NW.
Cisze wystgpity podczas 13% obserwacji, podczas gdy w latach poprzednich wystepowaty w
czasie 16-20%.

Pod wzgledem warunkéw opadowych (wg klasyfikacji Z. Kaczorowskiej, vide Lorenc
1998) Stacje Bazowe generalnie odnotowaty w analizowanym roku opady mieszczgce sie w
zakresie opaddéw przecietnych (ryc. 2). Jako suchy rok hydrologiczny 2000 zakwalifikowano w
Puszczy Boreckiej, podczas gdy najnizsza w badanym okresie 1994-2000 suma opaddow w
Pozarach spowodowata jego zaliczenie do lat bardzo suchych. W Pozarach zanotowano
najnizszg sume opadow atmosferycznych (404,9 mm), co zgodne jest z klasyfikacjg obszar
Puszczy Kampinoskiej, potozonego w Regionie Srodkowomazowieckim, jako jednego z
najcieplejszych i o najnizszych sumach opadow w Polsce. Najwyzsze sumy opadow
atmosferycznych wystgpity w Szymbarku (866,7 mm) potozonym w Regionie Tarnowsko-
Rzeszowskim. Najwyzsze miesieczne sumy opaddéw zanotowano na Stacjach w lipcu,
najnizsze natomiast w pazdzierniku gdy miesieczne sumy opaddéw zblizone byty do 10 mm.
Maksymalny dobowy opad wystgpit w Szymbarku 5 kwietnia 2000 r. i wyniést 44,3 mm.
Stwierdzone natezenia opadu byto niskie i nie wywotato intensywnych proceséw sptywu
powierzchniowego i sptukiwania na stokach.

Warunki sniezne zasadniczo modyfikujg odptywy wody ze zlewni. Zimy bezsniezne nie
sprzyjajg zatrzymywaniu wody, co ogranicza mozliwosci odbudowy zapaséw wody w glebie i
retencji gruntowej. Ze wzgledu na opady Sniegu i wystepowanie pokrywy snieznej wyrdznia
sie obszar pogorski. W Szymbarku w poréwnaniu z rokiem ubiegtym maksimum opadéw
Snieznych wystgpito wczesniej, a pokrywa $niezna miata charakter bardziej trwaty i zalegata
przez 102 dni. Maksymalna, zanotowana migzszos¢ wyniosta 50 cm. Natomiast pokrywa
Sniezna obserwowana w Stacji Bazowe] Koniczynka wystepowata z licznymi przerwami w
sumie w ciggu 50 dni. Maksymalne grubosci pokrywy osiggaty 8,9 cm. Na poétnocy kraju, w
Puszczy Boreckiej zima roku hydrologicznego 2000 nie byta bogata w snieg. Pokrywa sniezna
wystepowata w ciggu 5 miesiecy, czyli krécej o miesigc niz przecietnie w ostatnich latach.
Pierwsza pokrywa pojawita sie 7 listopada, co nalezy do rzadkosci i zanikta dosy¢ wczesnie,
bo 13 marca. W ciggu roku hydrologicznego zalegata 69 dni czyli znacznie krocej niz
przecietnie w latach poprzednich (82 dni). W Storkowie natomiast przy sumie opadu sniegu
wynoszgcej ok. 10% catkowitej sumy opadow, nie wyksztatcita sie trwata pokrywa sniezna, a
jej maksymalna zanotowana migzszosc¢ dochodzita do 10 cm. Rozktad i dtugos¢ okresow z
pokrywag $niezna, jak i z przemarznieciem gruntu zadecydowat o przebiegu roztopow i wptynat
zarowno na denudacje mechaniczng, jak i na procesy hydrochemiczne.

Sumy i rozktad opadéw w ciggu roku stanowi istotne uwarunkowania funkcjonowania
czesci biotycznej Srodowiska. W roku 2000 na Stacjach notowano niekorzystne okresy
posuchy. W Storkowie doszto do wystgpienia dwéch ciggow bezopadowych - wiosennego
(17.04-17.05) i jesiennego (17.09-1.10). W Pozarach brak opadéw zanotowano od 18
kwietnia do 18 maja i od 18 wrzesnia do 25 pazdziernika. Tak ksztattujgce sie uwarunkowania
opadowe wraz z warunkami snieznymi i przemarznieciem gruntu zadecydowaty o wielkosci i
rezimie odptywu gruntowego i odptywu powierzchniowego ze zlewni reprezentatywnych w
Stacjach Bazowych.

Pod wzgledem warunkéw meteorologicznych rok hydrologiczny 2000 odnotowano na
Stacjach Bazowych jako rok ciepty o normalnych warunkach opadowych w pasie wyzyn i gor,
podczas gdy na obszarze Polski p6tnocnej i srodkowej rok ten zalicza sie raczej do lat
suchych. Warunki, szczegolnie opadowe, miaty decydujgcy wptyw na pozostate parametry
srodowiska, znalazty bowiem odzwierciedlenie w charakterze i tempie krgzenia wody w
zlewniach reprezentatywnych, zadecydowaty o obnizeniu poziomu wod gruntowych i
pogtebiajgcego sie zaniku oczek wodnych, a takze wptynety na rozwoju i plonowania roslin
uprawnych. Takie warunki termiczno-opadowe mogg réwniez wptyng¢ w nastepnych latach
na zanik wilgociolubnych gatunkéw stawonogéw czy na roslinnosci ekosysteméw wilgotnych.
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STAN GEOEKOSYSTEMOW POLSKI
W ROKU 2000

Program pomiarowy B1: chemizm powietrza atmosferycznego

Program pomiaréw zanieczyszczeh powietrza realizowany jest w najszerszym zakresie
w Stacji Bazowej Puszcza Borecka oraz na Sw. Krzyzu. Stezenia dwutlenku siarki i dwutlenku
azotu mierzone sg réwniez w Szymbarku (od lutego 1998) i w Pozarach (od lutego 1994 w
systemie dekadowym, od 2000 r. obserwacje codzienne), gdzie pomiarami objeto dodatkowo
sume azotu amonowego i azotanowego oraz zawarto$¢ w aerozolach siarczanéw i chlorkow.
W Koniczynce rejestrowane jest jedynie stezenie dwutlenku siarki (od 1996 r.).

22+ Wyniki  pomiarow
2017 - |mP.Borecka O Koniczyrk a B Fozary B Szymbark 08w, Keysr ~- -~ ------1 Zanieczyszczeh
- - - - -] powietrza prowadzonych

w Stacjach Bazowych sg
odzwierciedleniem zmian
zachodzgcych w polu
emisji  zanieczyszczen
pierwotnych oraz ich
przemian
fotochemicznych i
chemicznych
zachodzacych w
okreslonych warunkach
meteorologicznych
podczas transportu z
Ryc. 5. Srednie miesieczne stezenia SO, mierzone w Stacjach Bazowych:  [MESEWL powietrza.

Puszcza Borecka, Koniczynka, Pozary, Szymbark i Sw. Krzyz w roku Pomimo ze rytm zmian
hydrologicznym i kalendarzowym 2000 sezonowych w

poszczegolnych
geoekosystemach jest podobny, to jednak pomiary zanieczyszczenia roznicujg sie regionalnie.
W Swietle przeprowadzonych badan w roku hydrologicznym 2000 poziom stezeh zwigzkow
siarki w powietrzu, a w szczegolnosci gazowego dwutlenku siarki, pozostawat na putapie z lat
ubiegtych lub utrzymana zostata tendencja spadkowa. Srednie roczne stezenie dwutlenku
siarki w roku hydrologicznym 2000 w Puszczy Boreckiej wyniosto 1,2 ugm™2, w Koniczynce
1,1 ugm-3, aw Szymbarku 2,0 ugm=2. Z tymi niskimi wartosciami kontrastujg wyniki uzyskane
w Stacji Bazowej Sw. Krzyz (ryc. 5), gdzie $rednie roczne stezenie wyniosto 14,28ugm™3, co
jest wartoscig najnizszg w wieloleciu 1994-1999. Na roczny rozktad stezen wptyneta wielkosci
emisji, zwigzana rowniez cieptg zimg w roku hydrologicznym 2000. Duzy wptyw na wysokosc¢
stezen dwutlenku siarki ma emisja niska zwigzana z bezposrednim ogrzewaniem mieszkan.
Wysokie miesieczne stezenia SO, notowane w roku hydrologicznym 2000 zwigzane byty

bowiem z okresem grzewczym. Maksymalne miesieczne stezenia SO, notowano w grudniu i
styczniu, a ponowny znaczny wzrost stezen przypada na pazdziernik (m.in. w Koniczynce 3,2
ugm-3, Szymbarku 1,16 ugm™3, Pozary 2,21 ugm3, Sw. Krzyz 21,5 ugm3, ryc. 5). Poza
sezonem grzewczym srednie miesieczne stezenia dwutlenku siarki i siarczanow, z wyjatkiem

w-1f0--I------------------"---------- “Af-AN------ =
ar-10--k------------------------- S0 -l Tl - -
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Sw. Krzyza, nie przekraczaly lub byty bliskie 1ugm™3, co zwraca uwage szczegdlnie w
przypadku Koniczynki i Pozaroéw potozonych w bliskim sasiedztwie duzych osrodkéw
miejskich. W Puszczy Boreckiej amplituda srednich miesiecznych stezen byta znacznie

wieksza w przypadku SO, (2,7 ugSm-3) niz w przypadku SO, (0,94 ugS m-3), przy czym byty
to wartosci mniejsze niz w poprzednim roku. Poza sezonem grzewczym srednie miesieczne

stezenia siarczanéw nie przekraczaty lub byty bliskie 1ugSm3.
Niskie wartosci zanieczyszczen SO, mierzone w Stacji Bazowe] Puszcza Borecka (ryc.

5) wynikajg z braku lokalnych zrodet emisji do atmosfery. Wielkosci stezen pochodzg zatem z
dalekiego transportu i reprezentujg zmiany stezen SO, w skali regionalnej i globalne;.

Wartos¢ dopuszczalnego sredniego rocznego stezenia SO, w Polsce to 32 ugm-3, w Puszczy

Boreckie] wartos¢ ta wyniosta 1,2 ugm'3 I mozna jg przyjac, jako wartosci tta wynikajgcg z
wielkosci transportu transgranicznego.

Obserwowany, 14
szczegOlnie w ostatniej
dekadzie, dynamiczny 12
rozwdj motoryzacji |
zwigzanego z tym 101
nasilenia transportu
drogowego prowadzi do
ciggtego wzrostu
zanieczyszczenia
atmosfery tlenkami
azotu. Szacuje sie, ze
do 35-50% rocznej
emisji NO, w Polsce

pochodzi ze spalania
paliw ptynnych (Stan
Srodowiska w Polsce,

1998). W niemal Ryc. 6. Srednie miesieczne stezenia NO, mierzone w Stacjach Bazowych:

WSZyStk|Ch m'eS|acaCh Puszcza Borecka, Szymbark, Pozary i Sw. Krzyz w roku hydrologicznym i
roku obserwowano kalendarzowym 2000

dominacje azotu w

postaci dwutlenku nad suma azotu w postaci kwasu azotowego i azotanéw. Srednie roczne
stezenia, przy dopuszczalnej normie 50 ugm™3, zmieniaty sie od wartoéci najnizszych w
Puszczy Boreckiej, ktére wyniosty 1,10 ugm™23, do najwyzszych na Sw. Krzyzu 3,14 ugm=2 i w
Pozarach 7,91 ugm™3 (dla roku kalendarzowego 2000). Najwyzsze stezenia zwigzkéw azotu
zanotowano w okresie zimowym (ryc. 6).

Na wcigz wazny problem zanieczyszczenia powietrza ozonem przyziemnym wskazuje
przekraczanie przez ten zwigzek wartosci dopuszczalnych stezen obowigzujgcych w Polsce.
W roku hydrologicznym 2000 (ryc. 7) Srednie roczne stezenie ozonu badane w Puszczy
Boreckiej wyniosto 62,2 ugm™3 i byto wyzsze niz w latach 1996-99 (61,1 ugm-3), podczas gdy
najwyzsze stezenia zaobserwowano w okresie kwiecien - czerwiec 2000. W okresie kwiecien
- sierpien 2000 wystepowaty w ciggu az 40 dni przekroczenia dopuszczalnych 8-godzinnych
stezen ozonu (wg normy UE 110 umgm™3, Degoérska, Sniezek, Przadka 1998). Nalezy jednak
zaznaczy¢, ze wystepowanie wyzszych stezen ozonu na obszarach pozamiejskich w
poréwnaniu do stezen wystepujgcych w centrach miast jest rzeczg charakterystyczng, gdyz
wzrostowi ozonu sprzyja sagsiedztwo laséw, ktore stanowig naturalne zrodio emis;ji
weglowodanow.
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wykazujg state
wysokie  wartosci.
= Dopuszczalne
wartosci stezen
40— dobowych ozonu na
obszarze  parkow
narodowych
wynosza 65ugm3,
a Srednia roczna
wartos¢ ozonu w
roku
hydrologicznym
2000 wyniosta 65,22ugm™3. W roku hydrologicznym 2000 stwierdzono 130 dni z
przekroczeniami dopuszczalnych stezen dobowych. Corocznie, od 1994 roku obserwowane
sg na gérnych powierzchniach lisci buka, grabu, debu i klonu nekrozy dochodzgce do 40%
powierzchni, co posrednio wskazuje na zmniejszenie zdolnosci do wytwarzania asymilatéw w
wyniku wysokich stezen ozonu troposferycznego w powietrzu.

Pod wzgledem poziomu zanieczyszczen atmosferycznych rok hydrologiczny 2000 nie
odbiegat od lat poprzednich. Badane zanieczyszczenia z wyjgtkiem ozonu przyziemnego, na
Stacjach Bazowych nie przekraczaty obowigzujgcych w Polsce norm. Wysokie wartosci
zanieczyszcen powietrza motowane dla Stacji Bazowej Sw. Krzyz potozonej w wojewddztwie
Swietokrzyskim, wynikajg z obecnosci znacznych zrodet zanieczyszczen, ktérymi sg obiekty
energetyki zawodowej emitujgce do atmosfery najwieksze ilosci gazéw i pytow. Kolejne,
znaczgce zrodta zanieczyszczen stanowig zaktady przemystu cementowo-wapienniczego,
hutniczo-metalurgicznego, maszynowego oraz wydobycia 1 przetworstwa siarki. W
wojewddztwie $wietokrzyskim wedtug danych WIOS funkcjonujg 85 zaktady, ktére zaliczane
sg do jednostek odgrywajgcych istotng role w bilansie zanieczyszczen. Dodatkowo ilo$¢
zanieczyszczen w wojewodztwie $Swietokrzyskim zwiekszana jest przez sagsiadujgce
wojewddztwa, szczegolnie znajdujgce sie na kierunku dominujgcych wiatrow zachodnich i
potudniowo-zachodnich. Sg to wojewodztwa: Slaskie, matopolskie i t6dzkie. W kazdym z
wymienionych wojewoédztw wielkos¢é emisji pytow i gazow jest wieksza niz w wojewodztwie
Swietokrzyskim.
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Rok hydrologiczry 2000

Ryc. 7. Srednie miesieczne wartosci koncentracji ozonu O3 w przyziemnej warstwie
atmosfery dla Stacji Bazowej Puszcza Borecka i Sw. Krzyz w roku hydrologicznym

2000
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STAN GEOEKOSYSTEMOW POLSKI
W ROKU 2000

Program pomiarowy C1: chemizm opadow atmosferycznych

W  atmosferze  wystepujg
sktadniki pochodzgce z naturalnego
obiegu biogeochemicznego oraz z
gospodarczej dziatalnosci cztowieka.
Zwigzki te w zaleznosci od swoich
wtasciwosci oraz warunkow
meteorologicznych ulegajg
rozproszeniu i transformacji podczas
transportu atmosferycznego, a
wiekszo$¢ z nich czesto w znacznych
odlegtosciach od zrédet emisji,
powraca na powierzchnie ziemi wraz
z opadami lub wskutek pochtaniania
zanieczyszczen gazowych i aerozoli
przez wody powierzchniowe, szate
roslinng i glebe. Najwiekszy udziat w
dostawie zanieczyszczen z
atmosfery do powierzchni ziemi w
regionach potozonych w znacznych

120 -
| Swiety Krazyz
I N . A T——
-1 S IS — S —
£
= i 4boooooo ooooo coooo coooo 08000 toooOOOoE GooOo too00 Joooo COOOo DOO00 IOoo0ooo
f PoZary
] +
" I S Ty RS-
. Szymbark ;
;0 [PuszczaBorecks SIVTATE I PO
* iy ’Wi ary i Koniczynka
10 Storkbwo :
4.0 4.5 5.0 5.5
PH []

Ryc. 8. Srednia roczna przewodnoé¢ elektrolityczna wfasciwa SEC

oraz pH wdéd opadowych obserwowane w Stacjach Bazowych
ZMSP w roku hydrologicznym 2000

odlegtosciach od zrodet emisji ma depozycja mokra.

Chemizmu opadéw atmosferycznych badany na Stacjach Bazowych ZMSP potwierdza
tendencje obserwowane dla jakosci powietrza. Srednie roczne wazone wartosci pH wod
opadowych mierzone w Stacjach Bazowych wahaty sie w roku hydrologicznym 2000 od 4,41
do 5,28 jednostek, co kwalifikuje sredni roczny odczyn opadow w Stacjach Bazowych w
Puszczy Boreckiej i Storkowie do grupy opadéw o znacznie obnizonym pH, natomiast
normalny odczyn miaty opady w Koniczynce (ryc. 8). Pozostate Stacje zaliczono do grupy z
odczynem lekko obnizonym. W przypadku Koniczynki lezgcej w sgsiedztwie Torunia, wyzsze
wartosci pH sg z pewnoscig efektem zobojetniajgcego wptywu zasadowych pytow.

Stwierdzono

stosunkowo niskie
Srednie miesieczne
wartosci pH w
potroczu zimowym
(ryc. 9) co zwigzane
byto z emisjg

zanieczyszczen

gazowych - zwigzkow

siarki i azotu.
Ograniczana od

lat  osiemdziesigtych
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Ryc. 9. Srednie miesieczne wartosci pH wod opadowych mierzone w Stacjach  NUZA¢| (=1 (VRN s RN/ e=¥42)Y
Bazowych ZMSP w roku hydrologicznym 2000 wzrost w ostathich

latach udziat tlenkow
azotu w zakwaszaniu opaddéw atmosferycznych. Obecnosc¢ tlenkow azotu w atmosferze odbija
sie na sktadzie wod opadowych, wywotujgc zakwaszenie i wzrost stezen jonow azotanowych.
Obserwacije takie potwierdza m.in. stosunek jonéw azotanowych do siarczanowych w opadach
atmosferycznych w Storkowie, od roku 1995 stezenia siarczandw obnizyty sie o ok. 40%, w
tym samym czasie stezenia azotanow o ok. 30% wzrosty. Sktadowa atmosferyczna, obok
dostawy zwigzkow pochodzenia nawozowego, nabiera obecnie coraz wiekszego znaczenia w
obiegu zwigzkéw azotu w zlewni, przyczyniajgc sie do eutrofizacji zbiornikbw wodnych.
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rozpuszczonych, dla opadow
atmosferycznych w Stacjach
Bazowych ZMSP w roku
hydrologicznym 2000
charakteryzowato sie matymi
zmianami w stosunku do roku
poprzedniego i miescito sie w
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sumach opadéw zanotowanych
we wszystkich Stacjach Bazowych ZMSP (ryc. 10). Podwyzszona mineralizacja wod
opadowych charakteryzuje Stacje Bazowe potozone w poblizu duzych osrodkow miejskich
(Pozary i Sw. Krzyz), gdzie wystepujg wysokie zanieczyszczenia pytowe i gazowe powietrza
atmosferycznego.

Chemizm wod opadowych Kksztattujg rozne zrodta substancji rozpuszczonych:
naturalne i sztuczne, ktére réznig sie intensywnos¢ dostawy w zaleznosci od potozenia
regionalnego Stacji Bazowych ZMSP. Udziat odmiennych zrodet dostawy sktadnikow
rozpuszczonych do wod opadowych uwidacznia analiza sktad jonowego wyrazonego w

ueqdm-3;



dla Storkowa

aniony: SO 42" (45) > NO3™ (43) > CI" (24) > PO,43 (2)

kationy: NH,* (51) > Na (29) > Ca (16) > Mg (8) > K (3)

dla Sw. Krzyza

aniony: SO 42" (184)> NO3 (224)> Cl" (104,9)> PO,3" (0,064)

kationy: NH,* (149,1) > Ca (148,2) > Mg (150,4) >Na (27,58) > K (17)

Obszar zlewni gornej Parsety, pomimo, ze potozony z dala od wigkszych zrédet emisji,
otrzymuje znaczng dostawe siarczanow z opadami atmosferycznymi. Lokalne

zanieczyszczenia powietrza zwigzane sg z opalaniem gospodarstw domowych. Najwiekszym
lokalnym zrédtem emisji jest Szczecinek, miasto potozone ok. 20 km na pd.-wsch. od

Storkowa. Nalezy przypuszczac, ze czes¢ dostawy SO, jest wynikiem transgranicznego
przemieszczania zanieczyszczen powietrza. Storkowo znajduje sie na obszarze, dla ktérego

wartosci stezen siarczanéw w aerozolu szacowane sg od 2,5 do 3,0 ugm™3. Wysokie stezenia
jonéw chlorkowych oraz sodowych w opadach w Storkowie wskazujg na udziat aerozolu
pochodzenia morskiego w opadach, a wiec w znacznej mierze zwigzki te majg charakter
naturalny. Srednia wazona koncentracja jonéw chlorkowych w Storkowie nie odbiega
zasadniczo od wartosci notowanych w Polsce NW w latach 1967 - 1968 i 1988 - 1989.
A Wysokie wartosci
stezen jonéw w opadach
analizowanych na  Sw.
Krzyzu sg odbiciem
znacznych, lokalnych zrédet
zanieczyszczen, ale sg tez
efektem transgranicznych
zanieczyszczen z
sgsiadujgcych regionow. W
wojewodztwie
Swietokrzyskim najwiekszymi
zrodtami zanieczyszczen
powietrza sg obiekty
Wi groy F. Borecka Stodoomwo Fozany = Keyz  Szymbark energetyki ZaWOdowej,
zaktady przemystu
cementowo-wapienniczego,
hutniczo-metalurgicznego,
maszynowego oraz
wydobycia i przetwdrstwa
siarki.

llosé suchego [
mokrego depozytu zalezy nie
tylko od ilosci emitowanych
zanieczyszczen do
atmosfery, ale rowniez od
warunkow
meteorologicznych, w tym

WEigry F. Borecka Stor amwa Fazany =) Keyz kierunku nap’fywu mas

Ryc. 11. tadunki kationéw (A) i anionéw (B) wnoszonych z opadami powietrza, turbulenciji
atmosferycznymi do podfoza w Stacjach Bazowych ZMSP w roku powietrza, nastonecznienia
hydrologicznym 2000 oraz wielkosci i czestosci

wystepowania opadow.

Wielko$¢ substancji wprowadzonych do podtoza z opadami atmosferycznymi zalezy od ich
stezenia, a zarazem natezenia wydalanych do atmosfery zanieczyszczen. Zmiennosc

2500 | I
OCamMgEMNamk ON-HHI BH

2000

Katiohy [mgmi]

A0

3000 4

24800 1

2000 4

Aniony [mgrif]

A00




wielkosci opaddw i ich charakteru w ciggu roku wnosi dodatkowy element do oceny tadunku
zanieczyszczen wprowadzonych do podtoza.

Wsrod tadunkéw wnoszonych do podioza z wodami opadowymi dominujg kationy
wapniowe i amonowe, a z anionow siarka siarczanowa i chlorki, cho¢ wysoki jest takze udziat
azotu azotanowego (ryc. 11). Rozktad miesiecznych sum tadunkoéw nawigzuje generalnie do
wysokosci opadow.

Notowana wysoka kwasowos$¢ wod atmosferycznych decyduje o znacznym tadunku
jonéw wodorowych wnoszonych corocznie do gleby wraz z opadami, np. w Puszczy Boreckiej

jest to ok. 22 mgm2, w Storkowie ok. 20 mgm2, a na Sw. Krzyzu ok. 32 mgm™2. Utrzymujace
sie zakwaszenie opaddéw i rosngca depozycja jonéw wodorowych intensyfikuje tugowanie
sktadnikéw zasadowych z gleb, prowadzi do zakwaszania wod, a w efekcie do zmian w typach
siedlisk i eliminacji gatunkdéw o wiekszych wymaganiach glebowych. llos¢ dostarczonych
substancji do podtoza limitowana jest przede wszystkim wysokoscig opadow, jednak poprawa
jakosci wéd opadowych moze réwniez zmniejszaé znaczgco obcigzenie s$rodowiska
zanieczyszczeniami.
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Program pomiarowy C2: chemizm opadu podokapowego
Program pomiarowy C3: chemizm sptywu po pniach

'W geoekosystemach lesnych opady atmosferyczne nie docierajg bezposrednio do
podtoza, lecz przechodzgc przez warstwe koron drzew i sptywajgc po pniach drzew,
podlegajg transformacji fizycznej i chemicznej. Sktad chemiczny wod opadowych w lesie ulega
zmianie gtéwnie pod wptywem procesow fizjologicznych roslin oraz rozpuszczania i
sptukiwania z powierzchni gatezi, kory, lisci aerozoli i zanieczyszczen gazowych
pochtonietych z atmosfery. Sktad gatunkowy drzew, ich wiek i stan zdrowotny, wptywajg takze
odmiennie na zmiane wtasciwosci wody opadowej, nadajgc jej nowe cechy fizykochemiczne.

Programy pomiarowe C2 i C3 obejmujg monitoringu opadéw atmosferycznych
podlegajacych transformaciji w biosferze. Geoekosystemy objete badaniami w ramach ZMSP,
zajmujg lasy reprezentowane przez rézne gatunki drzew. W Wigrach monitoringiem opadu
podokapowego i sptywu po pniach objete zostaty sosny i $wierki, w Storkowie sosny, a na Sw.
Krzyzu buki i jodty.

Fitocenoza sosnowa w zlewni gérnej Parsety nie zneutralizowata kwasnego odczynu
opadu atmosferycznego, wartos¢ pH opadu podokapowego ksztattowata sie na poziomie
4,37, w przypadku sptywu po pniach sosen wyniosta 3,60. Wody opadowe po przejsciu przez
korony w drzewostanie jodtowo-bukowym na Sw. Krzyzu ulegajg niewielkiemu dalszemu
zakwaszeniu do pH 4,38 - 4,77, natomiast srednie wartosci miesieczne pH wod sptywajgcych
po pniach jodet wynosity srednio 3,44, a pH wdd sptywajacych po pniach bukoéw 3,47. W lesie
sosnowo-swierkowym w Wigrach wody sptywajgce po pniach drzew charakteryzowaty sie
rowniez silnie podwyzszong kwasowoscig (sosna 3,71, sSwierk 3,39). Dtuzszy kontakt
sptywajgcej wody z szorstkg korg pni powoduje jej znaczne wzbogacenie w kwasy organiczne
i kwasne aerozole pochodzgce z suchego opadu, a w konsekwencji zakwaszenie wod
sptywajgcych po pniach drzew. Ponadto wraz wzrostem wieku drzew maleje zdolnos¢ do
neutralizacji odczynu woéd opadowych, a dodatkowo wtasciwosci te sg mniejsze w lasach
iglastych zazwyczaj rosngcych na glebach kwasnych, tak jak np. w przypadku Storkowa.
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Ryc. 12. Srednie stezenia wybranych jonéw w opadzie z otwartej przestrzeni i pod okapem

drzewostanu w Sobolewie, Stacja Bazowa Wigry, rok hydrologiczny 2000

poszczegodlnych jondéw notowane stezenia zarébwno w opadzie podokapowym jak i sptywie po
pniach drzew, znaczgco przewyzszajg wartosci notowane w opadzie na terenie otwartym (por.
Wigry, ryc. 12). Analiza poréwnawcza stezen jonowych w opadzie podokapowym oraz w
wodach sptywajgcych po pniach drzew wskazuje, ze koncentracja substancji rozpuszczonych
w badanych fitocenozach byta zdecydowanie nizsza w opadzie podokapowym anizeli w
sptywie po pniach (ryc. 13). Na uwage zastuguje fakt znacznego udziatu w wartosci
przewodnosci elektrolitycznej tadunku przenoszonego przez jony wodorowe, zwtaszcza w
przypadku sptywu po pniach drzew. Ma to istotne znaczenia dla intensyfikacji proceséw
zakwaszania srodowiska glebowego, bowiem doptyw atmosferyczny jondéw wodorowych
stanowi podstawowe zrodto protonédw w ekosystemie. Porownujgc wartosci badanych
parametréw w wodzie opadowej zebranej pod okapem drzew w Wigrach (sosna, swierk)
stwierdzono wyzsze wartosci stezen jondw w opadzie pod $wierkami (ryc. 12, 13). Wartos¢
przewodnictwa elektrolitycznego woéd sptywajgcych po korze jodet i bukdéw réznita sie
nieznacznie.

W grupie anionébw w opadzie w lesie dominujg jony siarczanowe i chlorkowe,
analogicznie jak w opadzie atmosferycznym na terenie otwartym. Zatezanie tych sktadnikdw
nalezy wigzac z zatezaniem roztworu, wymywaniem sktadnikéw z koron drzew i sptukiwaniem
pytéw pochodzgcych z suchej depozycji czyli osaddéw pochodzgcych z zanieczyszczenia
powietrza. Wyraznie potwierdzita sie malejgca tendencja stezen siarki siarczanowe.
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Ryc. 13A. Srednie stezenia wybranych jonéw w opadzie pod okapem

drzewostanu w Stacjach Bazowych: Sw. Krzyz i Wigry w roku
hydrologicznym 2000




30
Okl Sw. ke,
251 Wjodia Swk.
Ososna W
S0 20 o L
E W Swiark W
B s
11
E,
o 10
&
i
A [ [y Ma K M-%H.
ab "
C buk Sk
5 d W jicdta Sk
C aosnd Wy |
20 W swierk Yy

Cj [mgdm-]
o

cl S-80. F-PO, N-MC,

Ryc. 13B. Srednie stezenia wybranych jonéw w spfywie po pniach w
Stacjach Bazowych: Sw. Krzyz i Wigry w roku hydrologicznym 2000

Kwasne wody opadowe niekorzystnie oddziatywajg na nadziemne i podziemne czesci
roslin. Z czesci nadziemnych, szczegolnie z igliwia ilisci oraz z kory pni wymywane sg
znaczne ilosci Ca, Mg, K, Mn i Zn wywotujgc niedobory tych sktadnikow. W igtach jodty,
wskutek niedoboréw kationdw o charakterze zasadowym powstajg wolne kwasy organiczne i
kwasy mineralne, co moze by¢ przyczyng zaktocen w procesach fotosyntezy i powodowac
uszkodzenia btony komoérkowej (Kowalkowski, J6zwiak 2000a). Kwasne wody docierajgce do
dna lasu na badanych powierzchniach w potgczeniu z zakwaszajgcym oddziatywaniem scidtki
lasu iglastego mogg miec istotny wptyw na uwalnianie nadmiernych ilosci fitotoksycznych
jonéw oraz w zaleznosci od witasciwosci buforowych gleb sprzyja¢ zintensyfikowaniu
proceséw wietrzenia chemicznego i tugowania pokrywy glebowej. Zanotowane wysokie

koncentracje siarki siarczanowej w opadzie atmosferycznym: 1,04 mgdm™3 w zlewni

Bystrzanki, 3,59 mgdm™3 w Puszczy Kampinoskiej oraz 2,95 na Stacji Sw. Krzyz moga okazaé
sie szkodliwe dla drzewostanéw iglastych, gdyz w potgczeniu z kwasnym odczynem waod
powodujg one fizjologiczne ostabienie drzew (Dechnik i in. 1990).

Efektem niekorzystnie ksztattujgcych sie warunkéw edaficznych w ekosystemie lesnym
Swietokrzyskiego Parku Narodowego jest zaawansowane obumieranie starodrzewu
jodtowych i stan chorobowy duzej czesci drzew jodty w drugim pietrze, a takze w podrostach i
nalotach. W warunkach kwasnych gleb nasyconych kwasowymi jonami H*, AI®* i Fe3*,
kationy zasadowe pochodzgce z drzewostanu sg wymywane z gleb w zasiegu systemow
korzeniowych (Kowalkowski, J6zwiak 2000a) W ten sposéb bezposrednio pod drzewami i w
zasiegu korzeni gleby sg najsilniej zakwaszane i wyjatawiane ze sktadnikow odzywczych. Ten
proces jest szczegolnie stymulowany w drzewostanach bukowo-jodtowych i jodtowych.
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Program pomiarowy E1: gleby

W ramach programu E1: gleby wytypowano i skartowano cztery glebowe powierzchnie
testowe na terenie zlewni Chwalimskiego Potoku w Storkowie, na terenie Puszczy Boreckiej w
Diablej Gorze, w zlewni Czarnej Hanczy w Wigrach oraz w zlewni Strugi Torunskiej w
Koniczynce (tab. 1). Prace zostaty przeprowadzone przez specjalistow ZMSP: prof. dr hab. J.
Marcinka 1 dr J. Komisarek z Akademii Rolniczej w Poznaniu. Czestotliwos¢ realizacji
programu pomiarowego gleb ze wzgledu na niewielkie tempo zmian zachodzgcych w profilu
glebowym zostata okreslona na poziomie cykli piecioletnich. Wybrane powierzchnie testowe
do badan gleboznawczych w ZMSP charakteryzujg sie znacznym zréznicowaniem
wtasciwosci fizyko-chemicznych w obrebie tego samego typu gleb: gleb ptowych.
Powierzchnie glebowe roznig sie miedzy sobg budowg profili glebowych, aktualnymi

procesami glebowymi, jak i rytmem uwilgotnienia (tab. 1).

Tabela 1. Charakterystyka badanych powierzchni glebowych w ramach ZMSP
Storkowo, zlewnia Puszcza Borecka, : : . Komc_zynka,
. . L Wigry, zlewnia Czarnej|[zlewnia
Cecha Chwalimskiego zlewnia jeziora ? L
Hanczy Torunskiej
Potoku tekuk :
Strugi
glepy ptowe glepy ptowe gleby plowe gleby ptowe
typ gleby zaciekowe, gruntowo- |[zaciekowe 2 opadowo-
. . (z)bielicowane .
glejowe opadowo-glejowe glejowe
piaski gliniaste ptytkie p'aSk.l gllnlzflSte . piaski gliniaste lub
; . . ptytkie do srednio - .
do s$rednio gtebokich : stabogliniaste, ptytkie .
gatunek . . gtebokich i . . glina lekka
zalegajgce na glinach . do Srednio gfebokich, o
gleb . zalegajace na : . silnie
piaszczystych lub . . zalegajgce na piaskach
. . glinach lekkich lub :
glinach lekkich - . szkieletowych
Srednich
warunki dostateczne do dobre nadmierne Srednio
drenazu dobrych dobre
ekspozycja NW EE SW SW
uzytkowanie . . . . uzytkowanie
terenu uzytek zielony kompleks lesny kompleks lesny rolnicze
pH w H,0 5,31 4,54 4,58 6,48
pH w KCI 4,28 3,70 3,61 5,45
C. org.
1 9- 19 16,07 16,90 27,8 8,13
kg™]

Oprécz badan w cyklu piecioletnim, w Koniczynce realizowane sg przez Osrodek
Badawczy Biologii Stosowanej UMK jednoroczne cykle badan wilgotnosci gleb, pH gleby,
zawartosci prochnicy i wegla. Ponadto w 2000 r. w ramach ZMSP realizowano badania
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dotyczgce morfologii i wybranych wtasciwosci czarnych ziem, zajmujgcych najwiekszy obszar
(50,5%) w obrebie zlewni reprezentatywnej.

Gleby w zlewni Strugi Torunskiej (Koniczynka) pod wzgledem morfologii i
wtasciwosciach wykazujg szereg cech charakterystycznych spowodowanych ich intensywnym
uzytkowaniem rolniczym, ktére doprowadzito do znacznej homogenizacji poziomu
akumulacyjno-préchnicznego w poréwnaniu z powierzchniami w Storkowie i Diablej Goérze.
Badania gleboznawcze wykazaty obecno$s¢ prochnicznego poziomu ptuznego Ap
utworzonego przez wymieszanie podczas orki i innych zabiegéw agrotechnicznych poziomow
A 1 Eet gleby pierwotnej, o migzszosci uzaleznionej od gtebokosci przeprowadzanych
zabiegow agrotechnicznych. Prowadzi to do duzego zageszczenia materiatu glebowego w
catym profilu, wysokiego pH powierzchniowych poziomow glebowych. Brak systematycznego
nawozenia organicznego powoduje niskg zawarto$c¢ glebowej materii organicznej.

W ramach prac nad Operatem Ochrony Wigierskiego Parku Narodowego w roku 2000
wykonano dla zlewni reprezentatywnej Czarnej Hanczy mape gatunkow i podtypéw gleb.
Zlewnie charakteryzuje mozaikowaty uktad gleb autogenicznych, hydrogenicznych i
litogenicznych wynikajgcy z uksztattowania terenu i zroznicowania warunkow litologicznych i
wodnych (tab. 2).

Tabela 2. Systematyka gleb wystepujgcych na terenie zlewni reprezentatywnej Stacji Bazowej Wigry

Dziat: GLEBY LITOGENICZNE

Rzad: GLEBY WAPNIOWCOWE O ROZNYM STOPNIU ROZWOJU
Typ: Pararedziny

Podtyp: Pararedziny brunatne

Dziat: GLEBY AUTOGENICZNE

Rzad: GLEBY BRUNATNOZIEMNE

Typ: Gleby brunatne wtasciwe

Podtyp: Gleby brunatne typowe

Typ: Gleby ptowe

Podtyp: Gleby ptowe typowe

Gleby ptowe zbrunatniate

Rzad: GLEBY BIELICOZIEMNE
Typ: Gleby rdzawe
Podtyp: Gleby rdzawe wtasciwe

Gleby brunatno - rdzawe

Dziat: GLEBY HYDROGENICZNE
Rzad: GLEBY BAGIENNE

Typ: Gleby torfowe

Podtyp: Gleby torfowe torfowisk niskich

Gleby torfowe torfowisk przejsciowych

Gleby torfowe torfowisk wysokich

Rzad: GLEBY POBAGIENNE

Typ: Gleby murszowe

Podtyp: Gleby torfowo-murszowe
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STAN GEOEKOSYSTEMOW POLSKI
W ROKU 2000

Program pomiarowy F1: chemizm roztworéw glebowych

Obieg wody w zlewniach badawczych kontrolowany jest przez badania wielkosci
opadu, sptywu srdodglebowego, zmiennosci poziomu wod gruntowych i odptywu rzecznego.
Wielkos¢ sptywu srodglebowego badana jest w Stacji Bazowej Szymbark. W ciggu roku
catego roku poprzez sptyw $rodpokrywowy odprowadzone zostato 109,2 mm wody. Jest to
wartos¢ ponad 2-krotnie przekraczajgca srednig wieloletnig (1969-1990) wynoszgcg 54 mm.
Rozktad tego procesu miedzy potrocze zimowe i letnie w wieloleciu jest rownomierny, lecz w
minionym roku wskaznik sptywu w okresie XI-IV wyniost 89% rocznej sumy. Sptyw
srodglebowy wystgpit w efekcie kilku-lub kilkunastodniowych okreséw opaddéw rozlewnych lub
roztopow, podczas braku zmarzliny w poétroczu zimowym roku hydrologicznego 2000.
Najwieksze miesieczne rozmiary tego procesu wystgpity w lutym (35,2 mm), nieco nizsze w
dwu nastepnych miesigcach: 27,0 mm i 19,4 mm.
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pokrycia terenu. Badania w zlewni gornej Parsety prowadzone sg na powierzchni testowej
gdzie oznacza sie rowniez opad podokapowy i sptyw po pniach drzew. Pokrywa glebowa na
powierzchni testowej wyksztatcona jest na osadach piaskow r6znoziarnistych pochodzenia
fluwioglacjalnego. Chemizm roztworow glebowych badano na trzech gtebokosciach: 30, 60 i
120 cm p.p.t.

Wyniki otrzymywane w programie badan roztworéw glebowych potwierdzajg
obserwowang prawidtowos¢ wzrostu pH wraz z gtebokos$cig profilu glebowego. W zlewni
gornej Parsety w roku hydrologicznym 2000 warto$¢ pH ksztattowata sie na poziomie od 4,38
na gtebokosci 30 cm do 4,90 jednostek pH w poziomie skaty macierzystej (na gtebokosci 120
cm). Najnizszy poziom kwasowosci obserwowano w miesigcach zimowych. Wartosci

przewodno$ci elektrolitycznej ksztattowaty sie na poziomie od 88,12 uScm™1 na gtebokosci 30

cm do 62,88 i 64,42 uScm™! na poziomie 60 i 120 cm (ryc. 14).
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zwigzkéw chemicznych. Srednia miesieczna mineralizacja ogélna wody wyrazona

przewodnictwem elektrolitycznym ksztattowata sie w granicach 44-87 uScm™t. Woda sptywu

srodglebowego reprezentuje typ hydrochemiczny siarczanowo-wapniowy ($rednie roczne

stezenia obydwu jonéw 0,62-0,63 mvaldm™3, ryc. 15). Taki sktad $wiadczy o wptywie nie tylko

jonéw podtoza (wietrzenie skat fliszowych), lecz rowniez gospodarki rolnej prowadzonej na
poletku.
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Ryc. 15. Srednie miesieczne stezenia jonéw Cj w wodach spfywu

Srodglebowego na stoku doswiadczalnym w Stacji Bazowej
Szymbark w roku hydrologicznym 2000
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STAN GEOEKOSYSTEMOW POLSKI
W ROKU 2000

Program pomiarowy F2: wody gruntowe

Opady atmosferyczne stanowig gtowne zrédio zasilania wod podziemnych,
oddzielonych od powierzchni warstwg skat przepuszczalnych. Program pomiarowy dotyczacy
monitoringu wéd gruntowych realizowany jest we wszystkich Stacjach Bazowych ZMSP, choé
w zroznicowanym zakresie. Wyniki badan wod gruntowych w gornej czesci Kanatu
Olszowieckiego oparte sg o sie¢ 21 stanowisk piezometrycznych, obejmujgcych strefe
zasilania i lokalnego drenazu (Wierzbicki 1998). Poziom wod badanych w piezometrach
wykazuje odmienne amplitudy w ciggu roku, co wynika z ich lokalizacji (ryc. 16). Poziom waéd
gruntowych mierzony byt tylko na jednym stanowisku w Koniczynce, Szymbarku i w Wigrach.
W Stacji Bazowej w Storkowie pomiary realizowano w zlewni Chwalimskiego Potoku, na 3
stanowiskach obejmujgcych pierwszy poziom wodonosny oraz w zrodle w zlewni Kretacza
reprezentujgcym wody gtebszego poziomu wodono$nego. Monitoring wod gruntowych na Sw.
Krzyzu byt realizowany na poétnhocnym stoku gtdwnego masywu tysogor i obejmowat dwa
zrédta (Z1 i Z2) zlokalizowane sg pod gotoborzami na wysokosciach odpowiednio 536 m
n.p.m. i 512 m n.p.m., trzecie zrédto (Z3) znajduje sie u podndza stoku na wysokosci 328 m
n.p.m.

Stany wod gruntowych na obszarach badan w Puszczy Boreckiej, Koniczynce,
Storkowie i Pozarach wykazywaty niewielki spadek poziomu. Srednie stany wéd gruntowych w
Storkowie w roku hydrologicznym 2000 byty nizsze w stosunku do pieciolecia 1995-99,
réwniez stany minimalne przekroczyty minima z ostatniego pieciolecia. Najwyzsze stany wod
gruntowych w Wigrach przypadajgce na okres wiosenny, zwigzane byty prawdopodobnie z
wysokimi opadami atmosferycznymi, charakterystycznymi dla tej pory roku. Najnizsze stanu
wod gruntowych notowano w drugiej potowie roku hydrologicznego, chociaz w ostatnim roku
zjawisko to wyraznie zostato przyspieszone i rozpoczeto sie juz w maju.

Obserwacje hydrogeologiczne rozpoczeto na Stacji Bazowej Pozary w roku 1994, a
wiec po okresie ditugoletniej suszy, nalezy stwierdzi¢, ze az w jedenastu na szesnascie
piezometrow $redni stan wod w roku 2000 byt najnizszy. Po poczatkowej tendenciji
zwyzkowej, zaczety rysowac sie tendencje spadkowe spadku zwierciadta wéd co jest
zjawiskiem bardzo niepokojgcym. Znajduje to réwniez swoje odbicie w analizie wykonanej w
roku 1999 inwentaryzacji roslinnosci. Obserwowane w ostatnim roku zjawisko obnizenia sie
Sredniego poziomu zwierciadta nalezy wigza¢ gtdwnie z niedoborem opadow, ich
niekorzystnym rozktadem (25% opadu w lipcu), duzym odptywem gruntowym, natomiast tylko
w niewielkim stopniu z odptywem powierzchniowym.

W Szymbarku
woda gruntowa
pobierana jest ze zrodta
"Wiatrowki" ujetego w
studnie kopang. Zrodto to
nalezy zaliczy¢ do grupy
wartwowo-kontaktowych,
stokowych. Studnia
zlokalizowana jest na


mailto:gmazurek@amu.edu.pl
mailto:zbzw@amu.edu.pl
mailto:zbzw@amu.edu.pl
mailto:zbzw@amu.edu.pl
mailto:zbzw@amu.edu.pl

h
(=]

h
o o
\

& 100
[+
e 190
& 200
O g
.3|:|:| 4
. ’ -353 T T T T T T T T T T T
kontakc:(e h . Utworovr\‘: X | | Il ] L% L W W W L=, X,
magurskich i  pstryc _
, . Rok hydrelogicz my 2000
tupkéw eocenskich. hy glezny
Aktlf?'n'e, . n'i ' ma —e— 5t 010 —=—st.011 —— <012 — st.015 —— st.016
moziiwoscl — ~oKresienia —e— 5t 018 —— st.021 ——st.022 —— st.023 —=— 5025

wydajnosci zrodta. .
Zagrozeniem dla Ryc. 16. Srednie miesieczne stany wod gruntowych (D) dla wybranych
geoekosysteméw  Polski stanowisk pomiarowych w zlewni Kanafu Olszowieckiego w roku hydrologicznym

stajg  sie nie tyle 2000

niekorzystne wahania zwierciadta wod gruntowych, co ich zanieczyszczenia. Litologia utworéw
powierzchniowych, warunkujgca wysoki stopien infiltracji, w przypadku czesci badanych
obszarow wskazuje, ze poziomy wodonosne mogag by¢ fatwo narazone na zmiany jakosci
spowodowane wptywami naturalnymi lub antropogenicznymi.

Cechy sktadu chemicznego wod gruntowych w badanych geoekosystemach sg
wzglednie state, a ich zr6znicowanie w poszczegolnych Stacjach Bazowych warunkuje przede
wszystkim budowa geologiczna podtoza, z ktérg majg kontakt wody gruntowe. Wody gruntowe
w zlewni Kanatu Olszowieckiego wykazywaty znaczne réznice w skfadzie chemicznym waéd
miedzy stanowiskami potozonymi na wydmach i na obszarach torfowisk, a wiec w obrebie
réznych jednostek geomorfologicznych i hydrodynamicznych. Jakos¢ wod uzalezniona jest
takze od zachodzgcych w glebach naturalnych procesow rozktadu materii, nie stwierdzono
natomiast wptywu szkodliwych substancji z terenéw sgsiednich.

W zakresie cech fizyko-chemicznych wod gruntowych istotng cechg jest ich odczyn
zasadowy (w przypadku Szymbarku wynika to z budowy geologicznej warstw
inoceramowych). Wysokie wartosci pH wod gruntowych utrzymujg sie zasadniczo przez caty
rok i sporadycznie tylko przechodzg w odczyn obojetny lub kwasny. Wysokie pH jest efektem
dtugiego kontaktu wéd z osadami podtoza. Wyjatek w tym wzgledzie stanowig obserwacje na
Sw. Krzyzu gdzie niskie pH wynika z przemywowego typu gospodarki wodnej w glebach i z
wystepowaniem kwasnych opadow. W roku hydrologicznym 2000 w zrodtach w czesci
wierzchowinowej zlewni, srednie roczne wartosci pH wynosity odpowiednio: 4,26 i 3,95. Mniej
kwasne sg wody przemywajgce gleby stokowej czesci zlewni, z Srednimi pH 4,68 w zrédle u
podnéza stoku. Wody zrodet badanych na Sw. Krzyzu charakteryzujg sie tez zréznicowanymi
stezeniami badanych pierwiastkow w zaleznosci od potozenia w obrebie zlewni. Stezenia Ca,
Mg w wodach zrédet pod gotoborzami byty stosunkowo niskie, wielokrotnie wyzsze byty
stezenia tych jonéw w wodach zrodta w dolnej czesci stoku, co wskazuje na wymywanie tych
elementdéw z gleb podczas transportu srodglebowego wdd pochodzenia opadowego. Inny jest
rodzaj migracji Fe i Mn, ktére to jony sg podczas migracji srédglebowej kumulowane w
glebach lub pobierane przez korzenie drzew.

Badania wtasciwosci fizyko-chemicznych wéd gruntowych w Stacji Bazowej w Wigrach
wskazujg, ze w roku hydrologicznym 2000 wody te nadal utrzymywaty sie na wyskoim
poziomie pod wzgledem ich jakosci. Badane wody zaliczono do klasy Ib, czyli klasy wod o
wysokiej jakosci. Nie zakwalifikowanie tych wod do najwyzszej klasy czystosci (I) nastgpito
przede wszystkim ze wzgledu na podwyzszone warto$ci jonOw zelaza, manganu i siarczanow,
ktore miescity sie w klasie |Ib oraz przewodnosci wtasciwej, ktora miescita sie w klasie Il
Ocena jakosci wod gruntowych w piezometrze w Sobolewie nie odbiega od charakterystyki
wod w poziomie utworéw czwartorzedowych i swiadczy o niewielkim oddziatywaniu lokalnych
zrédet zanieczyszczen.




Wody podziemne, wystepujgce w warstwie przypowierzchniowej zlewni jeziora tekuk
sg typowymi dla srodowiska glacjalnego, ktorych gtownymi rozpuszczonymi sktadnikami sg
kwasne weglany wapnia (wody typu wodoroweglanowo-wapniowego). WielkosC stezen
poszczegolnych wskaznikow charakteryzuje, mimo stosunkowo ptytkiego wystepowania, dosc
duza stabilnos¢. Jedynie rézne formy azotu i fosforu oraz wegla organicznego wykazujg
zmienne w czasie wartosci.

W zlewni Chwalimskiego Potoku (Stacja Bazowa Storkowo) wszystkie wody badane w
piezometrach reprezentujg wody proste, w czterech przypadkach wodoroweglanowo-
wapniowe, w siedmiu - wodoroweglanowo-siarczanowo-wapniowe. Wody ze zrédta zmienity
typ z trojsktadnikowych wod w roku poprzednim na dwusktadnikowe w 2000. Obecnos$¢ jonow
siarczanowych w wodach gruntowych i powierzchniowych w ilosciach wymuszajgcych ich
uwzglednienie w typie hydrogeochemicznym wydaje sie by¢ cechg typowg dla r6znych wod w
catej zlewni gornej Parsety. W przypadku $rednich rocznych wartosci mierzonych parametréw
fizykochemicznych norma przewidziana dla wod pitnych nie zostata przekroczona w zadnym z
punktéw pomiarowych. Wedtug klasyfikacji zwyktych wod podziemnych dla potrzeb
monitoringu, wody z 2 piezometrow sg wysokiej jakosci (klasa Ib), pozostate punkty
pomiarowe reprezentujg wody najwyzszej jakosci (la). Przekroczenia dotyczyty wytgcznie
przewodnosci elektrolitycznej wiasciwej oraz stezen jondw fosforanowych, azotanowych i
amonowych. Wsrod sktadnikbw oznaczanych w wodach zrodta Kretacza, stezenia jonow
zelaza, manganu i azotu amonowego przekraczajg norme wyznaczong jako dopuszczalng dla
wod pitnych. Wody zrédta nalezg do Il klasy jakosci wod podziemnych (jakosé srednia).
Analiza chemiczna wéd gruntowych w Koniczynce wykazata pogorszenie sie ich jakosci w
ostatnich latach, poczgtkowo odpowiadata sredniej - Il klasie, natomiast od roku 1998
zakwalifikowano do Il klasy - niskiej jakosci z uwagi na bardzo wysokie stezenie zwigzkow
zelaza. Uwage zwraca niemal we wszystkich analizach obecnos¢ zwigzkéw miedzi.

W geoekosystemach przyrzecza Czarnej Hanczy oraz gornej Parsety obserwuje sie
zanieczyszczenia s$ciekami bytowymi nieskanalizowanych wsi. Wody gruntowe na tych
obszarach cechuje obnizanie pH oraz zwiekszanie stezen zwigzkéw azotu i fosforu. Kolejnym
zrodtem zanieczyszczen sg zwigzki azotu i fosforu dostajgce sie do wod gruntowych wskutek
nawozenia pol uprawnych nawozami sztucznymi. Jest to bezposredni efekt wzrostu
nawozenia po spadku nawozenia jaki miat miejsce z poczatkiem lat 90 XX w. Do wod
gruntowych dostajg sie takze infiltrujgce, zanieczyszczone siarczanami i azotanami, kwasne
wody opadowe. Duze wartosci stezen jonéw chlorkowych i sodowych obserwowane na Sw.
Krzyzu swiadczg o antropogenicznym pochodzeniu tych zanieczyszczehn. Wody gruntowe
narazone sg na zanieczyszczenia takze w miejscach dobrej przepuszczalnosci gruntu
uwarunkowanej litologig czy bezposrednio w wychodniach wod gruntowych. Miejsca takie
stajg sie bezposrednig sferg oddziatywania atmosfery i antroposfery na wody gruntowe.

Tak jak w latach poprzednich petna interpretacja otrzymywanych wynikow w programie
pomiarowym wod gruntowych nadal wymaga jeszcze uzupetnienia raportbw o budowe
geologiczng oraz warunki hydrogeologiczne i przedstawienia punktéw pomiarowych na tym
tle, tak jak w przypadku Stacji Bazowych Storkowo i Wigry. Sledzenie zmian chemizmu wéd
krgzgcych w zlewni wymaga zlokalizowania punktow obserwacyjnych przynajmniej w strefie
wododziatowej i w strefie drenazu (Kazimierski 1998), a takze powigzania ich z innymi
programami ZMSP, np. programem pomiarowym roztwordw glebowych czy badaniami
elementow biotycznych (np. Stacja Bazowa Pozary).
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STAN GEOEKOSYSTEMOW POLSKI
W ROKU 2000

Program pomiarowy H1: wody powierzchniowe - rzeki

Program pomiarowy monitorujgcy wody rzeczne realizowany jest we wszystkich
Stacjach Bazowych. Zréznicowany zakres realizacji tego programu zwigzany jest miedzy
innymi  z odmiennym wyksztatceniem i rozwojem sieci rzecznej w badanych
geoekosystemach.

Znaczenie programu pomiarowego rzek jest niezmiernie istotne dla rozpoznania
charakteru funkcjonowania geoekosysteméw. Pomiary wielkosci i jakosci materii
odprowadzanej w profilach zamykajgcych zlewnie sg odzwierciedleniem efektow
funkcjonowania catego geoekosystemu.

Badania wod powierzchniowych w ramach ZMSP prowadzone sg w zlewniach
nalezgcych do réznych makro- i mezoregionow fizycznogeograficznych (tab. 3), potozonych w
regionach: pojeziernym, nizinnym, gor niskich i podgorskim. Wybrane zlewnie charakteryzujg
sie odmiennym rezimem zasilania i odptywu oraz bilansem wodnym o czym swiadczg réwniez
obserwacje hydrologiczne w 2000 r.

Tabela 3. Sieé monitoringu wéd powierzchniowych w ramach ZMSP (wg J. Ostrowskiego, 1998)
. Pow. zlewni Zlewnia / Makroregion Mezoregion
Zlewnia . . . .

[km 2] Dorzecze fizycznogeograficzny fizycznogeograficzny
jezioro tekuk H 13,3 ||Wegorapa ||Pojezierze Mazurskie ||Pojezierze Etckie |
Strug'a 53,5 Wista P01e2|er'ze .Che’rmlnsko- Pojezierze Chetminskie
Torunska Dobrzynskie
Kanat . - . .

L L asica Nizina Mazowiecko-Podlaska ||Puszcza Kampinoska
Olszowiecki
Parseta 74,0 Morze Battyckie L . L .
Miyriski Potok 3.04 Parseta Pojezierze Pomorskie Pojezierze Drawskie
Bystrzanka H 13,0 ||Wisia/Ropa ||Pogérze Karpackie ||Beskid Niski
zlewnia | Wista / . . Al :
rzedu 1,3 Kamienna Wyzyna Kielecka Gory Swietokrzyskie
Czarna . Pojezierze L - .
Hancza 7,44 Niemen Wschodniosuwalskie Pojezierze Wigierskie
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Ryc. 17. Zmiany poziomu wod gruntowych w Sobolewie i stany rzeki Czarnej Harczy, Stacja

Bazowa Wigry w roku hydrologicznym 2000

hydrologicznym 2000 w punkcie wodowskazowym Sobolewo na rzece Czarna Hancza,
reprezentujgcej zlewnie pojezierng, srednie dobowe stany wody byly nizsze niz w roku
poprzednim i miescity sie w przedziale od 234 do 257 cm. Najwyzsze srednie stany dobowe
zarejestrowano pod koniec zimy w miesigcach marcu i kwietniu. Wzrosta ilos¢ dni ze stanami
najnizszymi, w roku 2000 zarejestrowano az 127 dni ze stanami wody w zakresie 230-239 cm,
co wynikato z bardzo matych opadéw atmosferycznych, zwtaszcza w okresie letnim. Stan
maksymalny wystgpit 18 lipca i wynosit 270 cm, natomiast stan minimalny 25 czerwca - 230
cm (ryc. 17). Z dotychczasowych badan wynika, ze Czarna Hancza ma ustrdj hydrologiczny
umiarkowany, z gtbwnym wezbraniem wiosennym i stabo zaznaczonym wezbraniem zimowym
oraz gruntowo-deszczowo-$nieznym typem zasilania. Gtéwnym zrédtem zasilania rzeki sg
sptywy powierzchniowe i wody gruntowe.

Cieki zasilajgce jezioro tekuk na Pojezierzu Mazurskim, wykazywaty rowniez znaczne
zroznicowanie natezenia przeptywu, silnie uzaleznione od zasilania opadowego i topnienia
pokrywy Snieznej. Doptywy nie ptynety w okresie zimowym (zamarzty) jedynie przez okres
okoto tygodnia na przetomie grudnia i stycznia oraz kilku dni pod koniec stycznia. Po okresie
bardzo wysokich stanéw wod w doptywach w miesigcach lutym i marcu, wiosna
charakteryzowata sie bardzo niskimi przeptywami. W lipcu, po opadach natezenie
przeptywow w poszczegoélnych ciekach wzrosto. Okres jesienny charakteryzowat sie brakiem
przeptywu w wiekszosci ciekdéw. Jedynie doptyw nr 3 prowadzit wody przez caty rok. Brak
wody w ciekach, niskie stany zwierciadta wody w jeziorze i w studni wierconej pod koniec
okresu letniego sg zjawiskami czesto obserwowanymi w zlewni jeziora tekuk. W roku
biezgcym zjawiska powyzsze wystgpity jednak zdecydowanie wczesniej. Suche lato
odzwierciedlito sie brakiem wody w zwykle podtopionych bagiennych obnizeniach terenu,
ktére licznie wystepujg w zlewniach doptywdw jeziora. Z nich bierze poczatek wiele matych
doptywow gtéwnych ciekéw, a rowniez w swoim srodkowym biegu przeptywajg przez nie
doptywy jeziora odwadniajgce Puszcze Boreckg. Po suchym, bezdeszczowym okresie, wody
opadowe wpierw wypetniajg obnizenia, z ktorych ksztattuje sie odptyw korytowy, czesto z
op6znieniem kilkutygodniowym, cieki zaczynajg zasila¢ jezioro. Roczny odptyw ze zlewni
jeziora tekuk stanowit ok. 26 % sumy opaddw.

Dla mtodoglacjalne;j
zlewni gornej Parsety,
zamknietej wodowskazem w
Storkowie, rok hydrologiczny
2000 odznaczat sie
nieregularnymi odptywami, a
przeptywy w potroczu




140

OFarseta W MyhAski Potok @ Opad

120 —

100

g0

=1

H, P [mm]

zimowym  bylty  wyraznie
wyzsze niz w poétroczu letnim.
Wspotczynnik zmiennosci 20
przeptywow, w roku 2000 dla
Parsety wynosi 4,3 i jest MoK I T A ¥ B TR T
wyraznie nizszy niz dla
wielolecia 1986-1999, dla
ktérego $rednia wartos$é tego Ryc. 18. Miesieczne sumy opadow i wysokosci odptywu gornej Parsety i
wspotczynnika wynosi 13,6.
Tak niska wartosé
wspotczynnika zmiennosci przeptywéw dla gérnej Parsety swiadczy o duzych zdolnosciach
retencyjnych zlewni oraz o przewadze zasilania gruntowego nad opadowym. Zar6wno
czestotliwos¢ przeptywow Parsety jak i Miynskiego Potoku wykazuje znacznie wieksze
skumulowanie przeptywow ponizej Sredniej rocznej wartosci przeptywu. Potrocze zimowe
(listopad-kwiecien) cechowato sie tym, iz ilos¢ wody odptywajgca z obszaru zlewni byta
wieksza niz ilos¢ wody, ktéra zostata do tej zlewni dostarczona w postaci opadow
atmosferycznych, powodujgc wyczerpywanie sie zasobéw wodnych (ryc. 18). Natomiast w
pétroczu letnim (maj-pazdziernik) ilos¢ wody dostarczana w postaci opadéw atmosferycznych
byta wyzsza od ilosci wody odprowadzonej korytem rzecznym. W roku hydrologicznym 2000
wartosci srednie roczne odptywu rzecznego Parsety i Miynskiego Potoku (ryc. 18) byty
znacznie nizsze niz suma opadow. Odptyw rzeczny dla gornej Parsety ksztattowat sie w skali
roku na wysokosci 452,4 mm przy sredniej z wielolecia 1986-1996 wynoszgcej 368,8 mm.
Ro6znica miedzy roczng sumg opadow a odptywem rzecznym, przy uwzglednieniu rocznego
parowania wynoszgcego 530 mm, Swiadczy o wyczerpywaniu sie zasobow wodnych na
obszarze zlewni gérnej Parsety.
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Rok hydrologiczny

Mtyriskiego Potoku w Stacji Bazowej Storkowo w roku hydrologicznym
2000
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=) 0.1 mm (ryc. 19).

20 1 Sumaryczny odptyw w

roku hydrologicznym

’ WooowW 1 0w wW v W W wm % % 2000 wyniost 35.07 mm,

. przy sumie opadow
Rok hydrologiczny 2000 404,9 mm, co wynika z

Ryc. 19. Wielko $¢ opadu i odpfywu rzecznego w Kanale Olszowieckim, Stacja matego zasilania
gruntowego  zlewni i

Bazowa Pozary w roku hydrologicznym 2000

duzego udziatu zasilania deszczowo-roztopowego.

Najwieksze odptywy w Strudze Torunskiej wystgpity na wiosne w kwietniu i w marcu i
zwigzane byty z topnieniem pokrywy snieznej i niewielkim parowaniem. Najmniejsze odptywy
wystgpity w listopadzie 1999 r. i w okresie letnim 2000 r. W poréwnaniu do wielolecia 1994-
2000 wielkos¢ odptywu stanowita zaledwie 57% sSredniego odptywu. We wszystkich
miesigcach zanotowano nizsze odptywy niz $rednie z wielolecia.



Odptyw rzeczny na potnocnym stoku gtbwnego masywu tysogor, na ktérym jest
zlokalizowana Stacja Bazowa Sw. Krzyz, jest typu niwalnego, ze $rednim odptywem miesigca
wiosennego marca lub kwietnia przekraczajgcym 180 % Sredniego odptywu rocznego i
znaczng przewagg zasilania powierzchniowego. Typ krgzenia wody na obszarze gtébwnego
masywu Lysogor, w obrebie badanej zlewni jest szybki, co wynika z duzego nachylenia stoku,
czestych opadow, stabej przepuszczalnosci pokryw soliflukcyjnych oraz  dobrej
przepuszczalnosci pokryw gotoborzy. Pomiary hydrologiczne prowadzone sg na pétnhocnym
stoku Lysej Géry, w trzech punktach: dwa z nich (C4 i C5) znajdujg sie w ekosystemie lesnym,
trzeci (C6) w agroekosystemie. Ze wzgledu na zbyt krotki jeszcze cykl pomiarowy nie zostaty
w tym roku przedstawione wyniki badan hydrologicznych.

Roczny wskaznik odptywu  zm 1.4
wody z  podgorskiej  zlewni
Bystrzanki o szybkim kragzeniu E 20 ;\\ s ﬁ
wody, wyniost 529,1 mm, przy = A / \ 1.0 '§_~
sumie rocznej opaddéw 866,7 mm. _§ 180 08 _.:,
Sredni roczny wspotczynnik & / \ / \ =
odptywu  wyniést 0,61, przy 2 1o 08 &
szacowanym dla tego obszaru E_ 04 o
wspotczynniku w zakresie 0,4-0,5 0 & %
(Gil, Bochenek 1998). W tych 0.2
trzech miesigcach wystapity o oo

rowniez najwyzsze wspotczynniki oM L0 W R WM M VI X
odptywu osiggajgc maksimum w Rok hydrologiczny 2000

lutym - 1,28 (ryc. 20). Swiadczy to
o dominacji wezbran pobirocza
zimowego w rocznym Ryc. 20. Odpfyw rzeczny i wspGfczynnik odpfywu ze zlewni
odprowadzaniu wody. Najwieksze Bystrzanki w roku hydrologicznym 2000

znaczenie miaty wezbrania

mieszane, kiedy sptywajgcej podczas roztopow wodzie towarzyszyt opad deszczu, nasilajgcy
przebieg procesow zachodzacych na stokach i w korycie rzecznym. Stwierdzono w tym czasie
zmiany morfologiczne w korycie Bystrzanki. Podobnie, jak w 1998 i 1999 r., deficyt opadéw w
drugiej potowie lata i jesienig spowodowat odptyw nizowkowy w korycie cieku i przeptyw
jednostkowy ponizej 1 Is"Tkm*2. W drugiej potowie lata w korycie cieku wystapit odptyw
nizowkowy.

Obserwacje hydrologiczne w roku 2000 potwierdzajg odmienny rezimem zasilania i
odptywu oraz bilans wodny w badanych zlewniach rzecznych.

Substancje rozpuszczone w wodach rzecznych mogg pochodzi¢ z dostawy
atmosferycznej, obiegu biologicznego, a gtownie z procesOw wietrzenia chemicznego,
majgcych miejsce w glebie i glebszym podtozu. Coraz wiekszego znaczenia nabiera obecnie
w wielu zlewniach dostawa antropogeniczna, szczegolnie na obszarach zurbanizowanych
(Koniczynka) lub wykorzystywanych rolniczo (Storkowo, Szymbark).

Wskaznikiem zawartosci
zwigzkow rozpuszczonych w wodzie
jest przewodnos¢ wiasciwa wody.
Przewodnos¢ ta dla wod
powierzchniowych ptyngcych waha
sie w granicach od 70-1050 uScm™1.
Monitoring wod rzecznych wskazuje,
ze wody Czarne] Hanczy, Parsety,
Kanatu Olszowieckiego i Bystrzanki
nalezg do wod o @ S$rednigj
mineralizacji (ryc. 21). W matych
ciekach w zlewni jeziora tekuk
obserwowano bardzo duza
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Najnizsze wartosci mineralizacji
Ryc. 21. Srednia roczna przewodnos¢ elektrolityczna wiasciwa  EAUIGONET[CRR ARl 1o e lWYelely
SEC oraz pH waéd rzecznych badanych w Stacjach Bazowych zlewni na Sw. Krzyzu Srednie

ZMSP w roku hydrologicznym 2000 roczne  wartosci  przewodnosci

wahaty sie od 92 do 10,1 uScm™1. Wody te po przeptynieciu przez tereny uprawiane rolniczo
zwiekszyty swojg przewodnosc¢ 2 - 3-krotnie do punktu zamykajgcego badang zlewnie. W
wodzie do picia | klasy czystosci zawartos¢ substancji rozpuszczonych nie powinna

przekracza¢ wg norm krajowych 800 uScm™! a wg przepiséw UE 1000 uScm™1(Ostrowski
1998). Uwage zwraca wysoka mineralizacja wod Strugi Torunskiej (wodowskaz Lipowiec), co
wigzane jest z zanieczyszczeniami pochodzenia rolniczego oraz sciekami z osiedli
mieszkaniowych.

Odczyn wiekszosci badanych waod rzecznych miescit sie w przedziale 7-8,3 jednostek
pH, jedynie dla wéd badanych na Sw. Krzyzu $rednie roczne wartosci pH miescity sie w
granicach 4,65 do 5,18.

Pod wzgledem sktadu chemicznego wody ciekbw w obrebie zlewni rzecznych Stacji
Bazowych charakteryzujg sie wysokimi zawartosciami kationOw wapnia, anionow
wodoroweglanowych i siarczanowych. Wody o dominacji tych jonéw sg charakterystycznymi
dla wéd powierzchniowych Polski (ryc. 22). Badania wdd rzecznych w roku hydrologicznym
2000 nie wykazaty istotnych zmian wartosci parametrow fizykochemicznych w wodach zlewni
tekuk, Kanatu Olszowieckiego, Bystrzanki i gornej Parsety.

W 4000
zlewni jeziora
tekuk
stosunkowo 100
wysokie byty _
jedynie
stezenia
wapnia,
magnezu i
sodu  czyli 1
zwigzkow
tugowanych z
podtozg. W
okresach o Ca hilg Na K HCOZ cl 504 NO3
matym
natezeniu B Szymbark B Fozary Okoniczyrka (K O Storkowo (P)
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Ryc. 22. Srednie roczne stezenia skfadnikéw chemicznych Cj w wodach rzecznych w Stacjach

miejsce w Bazowych ZMSP w roku hydrologicznym 2000

roku 2000, Objasnienia: Storkowo (P) - Parseta, Storkowo (MP) - Mtyrski Potok, P. Borecka (I) - dopfywy odwadniajgce
cieki sg w Puszcze Borecka i (n) - dopfywy odwadniajgce niegz‘ytki, Wigry (S) - wodowskaz Sobolewo, Czarna Haricza,
g’réwnej Wigry (V) - ujscie Czarnej Harczy do jeziora Wigry, Sw. Krzyz (C6) - punkt zamykajgcy zlewnie reprezentatywng

mierze zasilane doptywem podziemnym, a ich wtasnosci fizyczne i chemiczne sg zblizone do
wtasnosci wéd gruntowych. Wody rzeczne pod wzgledem hydrochemicznym zaliczane sg do
wod wodoroweglanowo-wapniowych.

Analizujgc chemizm wody w Kanale Olszowieckim nalezy stwierdzi¢, ze dominujg tu
podobnie jak w latach poprzednich chlorki oraz siarczany wapnia, magnezu i sodu. W Czarnej
Hanhczy w ciggu catego roku wartosci stezen chlorkéw, sodu, wapnia, potasu byty niskie i
charakterystyczne dla wod | klasy czystosci. Niskie wartosci sktadnikow jonowych notowano
rowniez w Parsecie i Mtynskim Potoku. Wody rzeczne w zlewni gornej Parsety pod wzgledem
sktadu jonowego nalezg do wod wodoroweglanowo-wapniowych. Ten typ wod jest
charakterystyczny dla mitodoglacjalnych obszaréw pojeziernych zbudowanych z utworéw
zasobnych w weglan wapnia. Stosunek koncentracji materiatu rozpuszczonego do przeptywu
wody wykazuje zaleznos¢ odwrotnie proporcjonalng odznaczajgca sie spadkiem mineralizacji
przy znacznym wzroscie przeptywow.

Uzyskane w roku hydrologicznym 2000 wyniki badan w zlewni reprezentatywnej na Sw.
Krzyzu wskazujg na bardzo duzy wptyw zagospodarowania terenu na wielko$¢ mierzonych
parametréw fizyko-chemicznych. Analiza sktadu chemicznego wod potokéw wykazata, ze
wody ptyngce w obszarze zalesionym zawierajg stosunkowo duze ilosci chlorkéw, siarki
siarczanowej i glinu. Na obszarze bedgcym w uprawie rolniczej woda w punkcie zamkniecia
zlewni miata kilkakrotnie wiecej chloru, siarki siarczanowej, fosforu og6lnego oraz kationéw
zasadowych. Na podstawie danych z lat 1994-1995 stwierdzono, ze w roku hydrologicznym
2000 zmniejszyto sie stezenie wiekszosci oznaczanych pierwiastkbw zakwaszajgcych, a
szczegOlnie siarki siarczanowej co jest zwigzane ze zmniejszeniem wielkosci stezenia SO, w

powietrzu atmosferycznym, wzrosto natomiast stezenie P-POy.

Woda odptywajgca ze zlewni Bystrzanki zachowywata swdj naturalny charakter
wynikajgcy z rozpuszczania utworoéw wystepujgcych w podtozu. Jej dwa gtéwne sktadniki:

anion HCOg3™ i kation Ca?* $rednio stanowity odpowiednio: 70 i 66 % sumy anionéw i

kationdw. W czasie wysokich przeptywow, szczegolnie towarzyszgcych roztopom, nastepowat
wzrost udziatu S-SO,4 w sumie anionow do 31 % (przecietnie 21%). Woda z Bystrzanki jest

wodg wodoroweglanowo-wapniowg, mimo iz zawiera zanieczyszczenia pochodzenia
antropogenicznego. Bilans réwnowagi jonowej wyrazony w mvaldm=3 przestawiat sie
nastepujgco:

aniony: HCO3™ (2,47)>S0,42" (0,68) >CI" (0,18)>NO3" (0,11)>PO," (0,004)

kationy: Ca®* (2,50)>Na™ (0,57)>Mg?* (0,54)>K* (0,15)>NH,* (0,01)

Za gtowne zrodito zanieczyszczen wod nalezy uzna¢ zanieczyszczenia rolnicze
(Koniczynka i Sw. Krzyz) i zanieczyszczenia bytowe na obszarach wiejskich pozbawionych
sieci kanalizacyjnej (Storkowo, Szymbark i Wigry). Nie zanotowano w roku hydrologicznym

2000 znacznych przekroczen dopuszczalnych norm zanieczyszczen wéd powierzchniowych, a
nieliczne przekroczenia dotyczyly najczesciej stezen zwigzkow fosforu i BZTg. Nalezy

zaznaczy¢, ze w roku hydrologicznym 2000 zaobserwowano poprawe jakosci wod rzecznych
w Strudze Torunskiej, m.in. w zakresie stezeh zwigzkoéw fosforu i azotynéw. Czesciowo
przekroczenie norm wykazywato natlenienie. Podwyzszony poziom stezenia siarczanow i
zwigzkow rozpuszczonych, w poréwnaniu z innymi rzekami regionu, nalezy kojarzy¢ z
intensywng dziatalnoscig rolniczg i zwigzanym z tym nawozeniem mineralnym oraz
"uzyznianiem" fgk odwodnionymi osadami z oczyszczalni sciekéw, tak jak np. w dolinie
Czarnej Hanczy. Jednak podstawowg przyczyna stanu wod Strugi Torunskiej jest Jezioro
Mlewieckie i wysoki stopieh eutrofizacji jego wéd. Duzy tadunek zanieczyszczen sptywajgcy
do jeziora z rolniczej zlewni spowodowat degradacje akwenu, widoczng m.in. poprzez bardzo
intensywne zakwity fitoplanktonu, utrzymujgce sie niemal przez caty rok, deficyty tlenowe w



okresie letnim oraz podwyzszony poziom substancji biogennych.

Poréwnujgc wyniki analiz fizykochemicznych uzyskane w roku hydrologicznym 2000 ze
Srednimi wynikami z wczesniejszych lat badan wida¢ pewng poprawe jakosci wod Czarnej
Hanczy. SzczegOllnie wyraznie zaznaczyto sie zmniejszenie w wodzie stezeh azotu
azotanowego i fosforu fosforanowego. Wedtug przeprowadzonej oceny wody Czarnej Hanczy
w punkcie kontrolno-pomiarowym w Sobolewie majg Il klase czystosci. Wskaznikami
decydujagcym o tej klasie sg fosforany i fosfor ogdélny. Wartosci pozostatych badanych
parametrow, poza BZTg, ktore jest w Il klasie czystosci, mieszczg sie w | klasie czystosci.

Biorgc jednak pod uwage dotychczasowe dane na temat zanieczyszczenia bakteriologicznego
wod Czarnej Hanczy na odcinku Suwatki - jez. Wigry nalezy przypuszczacé, ze wody te moga
zosta¢ sklasyfikowane jako pozaklasowe.

Koncentracje poszczegoélnych jondw w ujeciu rocznym pozwalajg zakwalifikowa¢ wody
gornej Parsety i Miynskiego Potoku do | klasy czystosci wod. O czystosci wod gornej Parsety i
Miynskiego potoku Swiadczy ich dobre natlenienie. llo§¢ materii organicznej mierzona
wartoscig BZTg wyniosta dla Parsety i Mtynskiego Potoku 2,65 mgOzdm'?’. Wartos¢ BZTg

rosnie po gwattownych opadach lub roztopach $nieznych, ktére powodujg dostawe materii
organicznej poprzez sptyw powierzchniowy i srodglebowy.

Zlewnia Bystrzanki jest obszarem o niewielkie] antropopresji. Na stan jakosciowy wody
wptywata jedynie dziatalno$¢ rolnicza i bytowa ludnos$ci. Nie zanotowano znacznych
przekroczeh dopuszczalnych norm zanieczyszczehh wod powierzchniowych.Pod wzgledem
fizyko-chemicznym woda w Bystrzance znajdowata sie w | klasie czystosci. Podczas 3
oznaczen tygodniowych wody przekroczone zostaty stezenia PO, i raz BZTg - kwalifikujgce

wode do klasy II.

Poréwnanie wiasciwosci fizykochemicznych badanych woéd rzecznych (ryc. 21),
opadow atmosferycznych (ryc. 8) i wod gruntowych wskazuje, ze w zasilaniu koryt rzecznych
na obszarach o niewielkich wptywach antropogenicznych wazne znaczenie ma chemizm wod
srodglebowych i gruntowych, o specyfice ktérych decydujg warunki naturalne zlewni, a
gtébwnie wtasciwosci buforowe gleb, zasobnos¢ podtoza w zwigzki zasadowe, czas i drogi
krgzenia wod w zlewni. Jedynie w okresach przeptywow wezbraniowych wywotanych
wysokimi opadami i roztopami zaznacza sie bezposredni udziat zrédet atmosferycznych w
ksztattowaniu chemizmu wod rzecznych. Wiekszos¢ wod badanych zlewni pod wzgledem
sktadu jonowego nalezg do wod wodoroweglanowo-wapniowych, wykazuje $rednig
mineralizacje i odczyn obojetny.
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Program pomiarowy H2: wody powierzchniowe - jeziora

W dwéch Stacjach Bazowych: Puszczy Boreckiej i Storkowie prowadzone byty badania
w zlewniach jeziornych. W pierwszej z nich badaniami objete byto jezioro tekuk (6 pomiarow),
natomiast w drugiej - jezioro Czarne(4 pomiary). Przedstawione wyniki wskazuja, ze jeziora te
zdecydowanie roznicujg sie pod wzgledem sktadu chemicznego ich wod.

Zlewnia jeziora tekuk obejmuje zyzne siedliska laséw grgdowych, tegowych i olséw,
mato podatnych na degradacje, a zarazem charakteryzujgce sie niskim stopniem
przeksztatcen antropogenicznych. Jezioro tekuk jest zasilane w gtownej mierze ciekami,
ktorych doptyw stanowi okoto 84% catkowitego zasilania jeziora. Sptyw powierzchniowy ze
zlewni bezposredniej stanowi okoto 8% a doptyw podziemny okoto 7%. Wymiana wod w
jeziorze wynosi okoto 200%. Zasilanie jeziora jest bardzo nierbwnomierne na przestrzeni roku.
Gtowny doptyw wod ciekami i sptywem powierzchniowym ma miejsce w okresie roztopow tj. w
miesigcach lutym, marcu i kwietniu i stanowi okoto 58% doptywu catorocznego. Réwniez
odptyw jest bardzo nierownomierny, w okresie roztopéw odptywa okoto 75% odptywu
catorocznego. Najmniejsze zasilanie, jak i najmniejszy odptyw, majg miejsce we wrzesniu
kiedy to stanowig one okoto 0,5% odpowiednio catorocznego doptywu i odptywu.

Wtasnosci fizyczne i chemiczne wod jeziora Lekuk w roku 2000 byty bardzo zblizone do
przecietnych z lat 1993-1999. Zawartos¢ tlenu w wodach jeziora ksztattowata sie podobnie jak
w latach ubiegtych. W czasie wiosennego wymieszania woéd, zawarto$¢ tlenu wynosita w

warstwie przypowierzchniowej okoto 12 mgdm-3 i stopniowo spadata do okoto 10 mgdm™3
przy samym dnie. Pomiar wykonany na poczatku czerwca wykazat juz znaczny spadek tlenu
w warstwach naddennych. Kolejne pomiary w lipcu, sierpniu, iwrzes$niu wykazaty, ze

podobnie do lat ubiegtych, zawartosc tlenu ponizej gtebokosci 5 m byta mniejsza od 1 mgdm-~

3. a nad dnem wynosita okoto 0,3 mgdm=3. Stezenia chlorofilu "a", sestonu, jak i
przezroczystos¢ wod w roku 2000 osiggaty korzystniejsze wyniki niz w latach ubiegtych.
Jezioro tekuk mozna zaliczy¢ do jezior o sktadzie chemicznym odpowiadajgcym
jeziorom potozonym w strefie mtodoglacjalnej. W wodzie dominujg jony wapnia, magnezu i
wodoroweglany, a niewielkie stezenia osigga séd, potas, chlorki i siarczany. Przewodnosc¢

elektrolityczna wynosita 322 uScm™l. Zawarto$é w wodach jeziora gtéwnych jonéw, jak
rowniez wartosci przewodnictwa elektrolitycznego witasciwego, byty przez caty okres
badawczy stabilne z lekkg tendencjg wzrostowg. Maksymalne stezenia wystgpity na ogét w
listopadzie. Jedynie stezenia SO, w warstwach przydennych stopniowo malaty, co jest

wynikiem redukcji siarczanéw w warunkach beztlenowych. Stezenia zwigzkéw azotu i fosforu
w warstwie przypowierzchniowej przez caty sezon wegetacyjny 2000 roku byty niskie i
miescity sie w dolnych granicach ich stezeh obserwowanych w latach ubiegtych. Stezenia
fosforu catkowitego, fosforanéw i azotu amonowego w warstwie naddennej rosty stopniowo od
okresu wiosennego wymieszana wod w jeziorze do jesieni.
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Ryc. 23. Profil termiczny dla jeziora Ryc. 24. Zawartosc tlenu rozpuszczonego dla
Czarnego, Stacja Bazowa Storkowo w | jeziora Czarnego, Stacja Bazowa Storkowo w
roku hydrologicznym 2000 roku hydrologicznym 2000

Odmiennymi wtasciwosciami chemicznymi cechujg sie wody jeziora Czarnego, ktore
jest bezodptywowym powierzchniowo zbiornikiem wodnym o powierzchni 3,1 ha i gtebokosci
do 6,8 m. Lezy w strefie wododziatowe] pomiedzy zlewniami Parsety, Ktudy i Skalnenskiego
Potoku. Jezioro zajmuje stosunkowo gtebokg mise wytopiska z wypetnieniem organicznym,
przechodzgcym na powierzchni w nieskonsolidowane osady. Zlewnia jeziora porosnieta jest
borem sosnowym Swiezym. Niezbyt korzystne warunki naturalne mogg sprzyja¢ degradaciji
wod jeziora (Szpikowski, Michalska, Kruszyk 1998). Termika wéd jeziora wskazuje (ryc. 23),
ze mozna je zaliczy¢ do tzw. jezior dymiktycznych, cyrkulacja wod jeziora poprzez falowanie
jest ograniczona z powodu nieznacznych rozmiaréw zbiornika i ostoniecia od wiatru przez
wysoki drzewostan lesny. Natlenienie wod jeziora uwarunkowane jest sezonowg cyrkulacjg
oraz rozktadem materii organicznej przy dnie zbiornika. Trzy pomiary O,rozp. w profilu jeziora

wykonane zimg wskazujg na réwnomierny ubytek tlenu od powierzchni do dna (ryc. 24).
Wiosng, w powierzchniowej, ogrzanej do poziomu 1 m warstwie wody zawartos¢ tlenu

wynosita 10 mgdm-3, ponizej wystapit skok termiczny w strefie metalimnionu, ktéremu

towarzyszyt przyrost tlenu rozpuszczonego do wartosci 13,3 mgdm™= na 3 m. Od te]
gtebokosci ilos¢ tlenu gwattownie spadata - do O w warstwie hypolimnionu (od 5m). W lipcu
stosunkowo dobrze natleniona byta warstwa powierzchniowa wody o migzszosci 2 m. Ponizej
tego poziomu zaczynaty sie deficyty tlenowe ijuz na gtebokosci 3,5 m stezenie tlenu spadto
do 0. Podobnie uksztattowat sie profil tlenowy jesienig, jednak spadek zawartosci tlenu zaczat
sie 0 0,5 m nizej, a wartosci zerowe notowano od poziomu 4,5 m. Deficyty tlenowe przy dnie
zbiornika sg efektem procesow rozktadu materii organicznej wypetniajgcej mise jeziora. W
wyniku wysokich temperatur wiosng, juz od kwietnia, wyksztatcita sie silna stratyfikacja
termiczna waéd jeziornych, wptywajgca na natlenienie wod i sktad chemiczny.

Zasilane opadami jezioro Czarne ma wody stabo zmineralizowane. Przewodnosc¢

elektrolityczna w tym roku miescita sie w przedziale 2,25-5,18 uSm™l. Najwyzsze wartosci
notuje sie przy dnie, gdzie zachodzi rozktad substancji organicznej zawartej w osadach
dennych. Lekko kwasny odczyn wod jeziornych pozwala okresli¢ jezioro Czarne jako zbiornik
o cechach dystroficznych. Wartosci pH wynosity od 5,88 zimg do 6,31 wiosng. Kwasowos$¢
generalnie rosnie wraz z gtebokoscig. Wody jeziora Czarne nalezg do typu wod
pieciojonowych: Cl- - HCO3™ - SO42° - Ca®* - Na*. Niska mineralizacja jeziora i kwasny
odczyn, $wiadczg o opadowym charakterze zasilania zbiornika.

Podobnie jak w latach poprzednich zdecydowanie mniejsze koncentracje jonéw w
wodach Jeziora Czarnego wskazujg na jego dystroficzne cechy w przeciwienstwie do Jeziora
tekuk, ktére wykazuje cechy raczej zblizone do jezior eutroficznych. Na zmiany jakosci wod
jeziora tekuk i Czarnego, nie bedgcych pod wptywem antropopresji, znaczacy wptyw majg
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Program pomiarowy J1: florai roslinnos¢ zlewni reprezentatywnej
Program pomiarowy J2: struktura i dynamika szaty roslinnej

Realizujgc plan wigczania do programow dotyczgcych swiata roslinnego kolejnych
Stacji Bazowych wykonano analize wystepowania zbiorowisk roslinnych na terenie zlewni
Bystrzanki (E. Dubiel, S. Gawronski, M. Langer) oraz utworzono liste florystyczng badanego
terenu wraz z okresleniem wielkosci populacji poszczegodlnych gatunkéw. Jednoczesnie
kontynuowano badania w zlewni gornej Parsety, zlewni jeziora tekuk Wielki na terenie
Puszczy Boreckiej oraz zlewni rzeki Czarna Hancza na obszarze niewielkiego kompleksu
torfowisk.

Powierzchnia testowa dla Stacji Bazowej Szymbark, zlokalizowana w goérnej czesci
zlewni potoku Bystrzanka, jest typowym dla Beskidu Niskiego lasem gospodarczym, z
drzewostanem czesciowo przeswietlonym w wyniku wyrebow. Pod wzgledem skfadu
florystycznego reprezentuje ona zbiorowisko lasu jodtowego z jezyng Rubus hirtus - Abies
alba. W drzewostanie wybranej powierzchni zdecydowanie dominuje jodta (Abies alba), ktorej
towarzyszy buk (Fagus sylvatica). Dla kazdej catej powierzchni testowej wykonano zdjecie
fitosocjologiczne i plan rozmieszczenia drzew, pniakow i zwartego podrostu oraz analize
struktury podrostu jodty i buka.

W zlewni Strugi Torunskie] do badan wydzielono powierzchnie badawczag
zlokalizowang w srodpolnych zadrzewieniach, wystepujgcych na siedlisku grgdu typowego
Tilio-Carpinetum typicum. Drugg powierzchnie stanowig zbiorowiska ruderalne rozwijajgce sie
na miejscu porzuconych pél uprawnych. Dalsze obserwacje przestrzennego rozmieszczenia
roslinnosci na badanym obszarze pozwolg na ustalenie kierunkow i tempa zmian szaty
roslinnej. Do szczegbtowych obserwacji zostat wytypowany na pierwszej powierzchni gatunek
- Gagea lutea, a na drugiej Cirsium palustre.

W Wigrach, w ramach prac nad Operatem Ochrony Wigierskiego Parku Narodowego w
roku 2000, wykonano takze dla zlewni reprezentatywnej, mapy typéw siedliskowych lasu i
lesnych zbiorowisk roslinnych. Na terenie Wigierskiego Parku Narodowego wyrdzniono 13
typow siedliskowych lasu, z ktérych 7 wystepuje na obszarze zlewni reprezentatywnej. Sg to
nastepujgce typy siedliskowe:

« grupasiedlisk swiezych:
o lasmieszany swiezy (LMs$w)
o lasswiezy (Lsw)
 grupasiedlisk bagiennych:
o bér bagienny (Bb)
bor mieszany bagienny (BMb)
las mieszany bagienny (LMb)
ols (QOl)
ols jesionowy (OI1J).

0O O o o

Badania zbiorowisk roslinnych na terenie Wigierskiego Parku Narodowego wykazujg
obecnosé¢ wielu gatunkow borealno-kontynentalnych. Na terenie zlewni Czarna Hancza
odnaleziono rowniez dwa nowe gatunki roslin chronionych. Sg to Dactylorchiza baltica i
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Malaxis monophyllos. Na tym samym torfowisku prawdopodobnie wystepuje Carex
chordorrhiza.

Efektem dotychczasowych badan wykonanych w ramach podprograméw ZMSP J1 i J2
jest przede wszystkim:

« opracowanie aktualnych wykazow gatunkowych flory roslin naczyniowych w pieciu zlewniach
reprezentatywnych: dolinie gorngj Parsety, zlewni jeziora Lekuk, zlewni reprezentatywnej w
Wigierskim Parku Narodowym, zlewni Bystrzanki oraz zlewni Strugi Torunskiej (podprogram
J1);

« uzyskanie wstepnych informacji na temat zr6znicowania fitocenotycznego w/w obszarow
(podprogram J1);

- zatozenie statych powierzchni badawczych, wyznaczonych w celu sledzenia dtugotrwatych
zmian w sktadzie gatunkowym i strukturze roslinnosci (program J2), w tym: 3 powierzchnie
lesne, 1 torfowiskowai 2 w krajobrazie rolniczym.

Rozpoznanie bior6znorodnosci flory w zlewniach stanowi dobry punkt wyjscia do
Sledzenia tempa i charakteru zmian jakie nastgpig w badanych geoekosystemach oraz ich
interpretacji w kontekscie antropopresji. Programy pomiarowe, dotyczgce struktury, dynamiki,
inwentaryzacji i stanu biosfery realizowane sg w cyklach kilkuletnich. Stad pierwsze wyniki
badan przedstawione w raportach poszczegoélnych Stacji Bazowych oraz w ztozonych do
archiwum opracowaniach specjalistow ZMSP nie pozwalajg jeszcze w tak krotkim okresie na
poznanie wyraznych prawidtowosci funkcjonowania i tendencji rozwoju biosfery. Dopiero po
ponownych badaniach mozna bedzie méwi¢ o zmianach w funkcjonowaniu podsystemu
biosfery pod wptywem czynnikébw antropogenicznych i w odniesieniu do pozostatych
podsysteméw srodowiska przyrodniczego.
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Program pomiarowy O1: fauna bezkregowa

Program O1 obejmuje wytow tylko czesci fauny wchodzgcej w sktad monitorowanych
ekosystemow, jest to grupa fauny lgdowej zasiedlajgcej warstwe trawiasto-zielng, a w
zadrzewieniach warstwe koron drzew. Gatunki te dostatecznie odzwierciedlajg stan
srodowiska przyrodniczego i jego zmiany. W latach 1998-2000 na trzech powierzchniach
monitoringowych w Stacji Bazowe] w Wigrach zlokalizowanych w: grgdzie, borze bagiennym i
olsie prowadzono badania fauny bezkregowcéw. Sposréd wszystkich rodzajow stosowanych
putapek najwiecej okazoéw Formicidae i Carabidae dostarczyty putapki Barbera. Sg one
przeznaczone do odtowéw fauny epigeicznej, stad dominowaty w nich owady penetrujgce
powierzchnie gleby. Do poréwnania fauny badanych grup owadéw na r6znych powierzchniach
monitoringowych uzyto wskaznika townosci, bedgcego liczbg okazoéw odtowionych w jedng
putapke w ciggu jednej doby. W trakcie trzyletnich badan najwiecej bezkregowcéw odtowiono
w gradzie. Biegaczowate stanowity tam od 2,3 do 8,2%, a mréwki od 1,1 do 2,3% wszystkich
odtowionych bezkregowcow. W 2000 roku wskaznik townosci Carabidae dla gradu byt dosé
zmienny, z dwoma wyraznymi kulminacjami - w maju i sierpniu. townos¢ Formicidae byta
mniejsza i bardziej wyrownana, z jednym wyraznym szczytem w maju. W olsie biegaczowate
stanowity od 1,1 do 2,0%, a mréwki od 2,0 do 7,7% wszystkich odtowionych bezkregowcdw.
Przez caly czas wiecej towito sie mrowek niz biegaczy. U Carabidae wyraznie zaznaczyty sie
dwa szczyty townosci - w maju i na poczatku pazdziernika. Najmniej bezkregowcow
odtowiono w borze bagiennym. Biegaczowate stanowity od 1,1 do 2,3%, a mrowki od 2,6 do
8,1% wszystkich odtowionych bezkregowcoéw. W przypadku biegaczy ponownie zaznaczyty
sie dwa okresy zwiekszonej townosci (maj, pazdziernik), natomiast towno$¢ mrowek byta
wyraznie najwyzsza w maju.

Monitoring wybranych grup stawonogéw epigeicznych w Pozarach jest uzupetnieniem
istniejgcej sieci monitoringu hydrogeologicznego. W badaniach uwzgledniano sprezyki
(Elateridae), mréwki (Formicidae), (Carabidae), kusaki (Staphylinidae) oraz pajagki (Aranei).
W badaniach zastosowano zmodyfikowane putapki Barbera. Sprezyki nalezg do chrzgszczy
charakteryzujgcych sie wiosenno - letnim trybem aktywnosci, wsréd odtowionych osobnikéw
nalezgcych do 11 gatunkéw najwiekszy udziat miat Selatosomus aenus - jeden z
najpospolitszych gatunkéw wystepujgcych w Polsce. Subdominantami okazaty sie Prosternon
tesselatum i Agriotes obscurus. Po trzy letnim okresie przeprowadzonych obserwacji mozna
stwierdzi¢, ze ze sprezykowatych zasiedlajgcych tereny podmokte wystepuje Actenicerus
selandicus, gatunek zamieszkujacy tereny bagienne, torfowiska, wilgotne polany srédlesne,
obrzeza lasu, tgki oraz wilgotne pola orne iuzytki zielone. Nastepnie Sericus brunneus,
gatunek wymagajgcy do swego rozwoju znacznej wilgotnosci, zyjgcy pod ptatami mchu.
Ponadto Agriotes lineatus, ktorego larwy zyjg w niezbyt wilgotnych tgkach, w glebach
uprawnych, pastwiskach, ugorach, nieuzytkach i miedzach. Do sprezykowatych, ktére
preferujg gtébwnie suche stanowiska nalezy zaliczy¢ Cidnopus minutus, gatunek wystepujacy
na suchych, nastonecznionych miejscach w lasach mieszanych i lisciastych oraz na terenach
przylesnych. Nastepnie Prosteron tesselatum, sprezyk zasiedlajgcy lasy iglaste i mieszane,
ktorego larwy zyjg w warstwie prochnicznej, gtéwnie na siedliskach suchych.

Ws8rod mrowek, nalezgcych do 15 gatunkow, higrofilna Myrmica laevinodis zajeta
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pozycje dominujgcg, jednak spadek udziatu tej mréwki w zgrupowaniu utrzymywat sie nadal.
W roku 2000 odtowiono mniej gatunkéw niz w roku poprzednim, jednak w dalszym ciggu
mamy tu do czynienia z tym samym zespotem mrowek, gdyz podobienstwo dominacji
utrzymuje sie nadal na wysokim poziomie (powyzej 75%). Potwierdza sie spostrzezenie, ze
najstabiej zamieszkiwane przez mrowki sg podmokie tgki i tereny porosniete brzozg lub
kepami wierzby. Udziat gatunkéw sucho- i cieptolubnych okazat sie trwatg tendencja.

Na uwage zastuguja wykraczajgce znacznie poza standardowy program ZMSP,
kontynuowane od 1994 r. w Koniczynce, badania nad wystepowaniem w glebie pol uprawnych
dwéch wybranych grup bezkregowcéw glebowych (Collembola i Lumbricidae). W sezonie
wegetacyjnym roku 2000 zwrécono uwage na zroznicowanie jakosciowe i zageszczenie fauny
glebowej zwigzane z odmienng agrtotechnikg oraz warunkami pogodowymi roku 2000.

llosciowe badania edafonu potwierdzity, ze dla higrofilnych Lumbricidae przy zmiennych
warunkach klimatycznych decydujgcg role odgrywajg kryteria wilgotnosci gleby i zawartosci
materii organicznej, powodujgce duze réznice miedzy badanymi stanowiskami. Maksymalng
liczebno$¢ Lumbricidae na stanowisku ze zlewni nr 5 stwierdzono na poczatku i na koncu
sezonu badan (kwiecien i pazdziernik), duzo dzdzownic notowano tez w lipcu i we wrzesniu
gdy wilgotnosc gleby byta wysoka. W okresie suszy (maj i czerwiec) zageszczenie i biomasa
osiggaty wartosci minimalne, a nawet notowano zanik aktywnosci Lumbricidae.

W przypadku skoczogonek obserwowanych na polu uprawianym od siedmiu latw
systemie rolnictwa zintegrowanego, w warunkach zmniejszonej antropopresji obserwuje sie
znaczacg odbudowe ilosciowg zgrupowania Collembola wyrazajgcg sie postepujgcym
wzrostem liczebnosci do poziomu bliskiego srodowiskom naturalnym. W poréwnaniu z latami
1994-96 liczebnos¢ Collembola byta az okoto 10 razy wieksza. W trakcie sezonu od wiosny
do lata (IV-VII) zageszczenie skoczogonek byto mate i nie wykazywato wiekszych wahan
(minimalne w czerwcu). W koncu lata i na poczgtku jesieni stwierdzono wzrost liczebnosci
spowodowany nagromadzeniem w glebie pozniwnych resztek roslinnych i odpowiednig
wilgotnoscig gleby. Pézng jesienig zageszczenie skoczogonek zmalato, ale byto wyraznie
wyzsze niz na poczatku sezonu.

W krajobrazie rolniczym, prowadzono tez badania ilosciowe o charakterze
monitoringowym populacji legowej dwoéch gatunkow jaskotek: dymowki i oknowki, ktorych
ostatecznym celem jest okreslenie wielkosci areatu zerowania wybranych kolonii legowych
oknowki Delichon urbica (L.) usytuowanych w obrebie zlewni Strugi Torunskiej.

Przedstawione wyniki badan populacji legowej oknowki przeprowadzonych w 2000 roku
umozliwity wysuniecie m.in. nastepujgcych wnioskow:

« Stwierdzono znaczacy wptyw liczby gniazd w koloni na wielkos¢ terytorium zerowania ptakéw
w miesiacu lipcu,

« Wielkos$¢ i ksztalt areatu zerowania ptakdéw sg zwigzane z obecnoscig wody - tereny
przylegajace do ciekow i zbiornikow wodnych stanowia dogodny obszar polowan ptakow oraz
rezerwuar materiatu budulcowego w okresie budowy i naprawy gniazd,

« Nawielkos¢ terytorium zerowania oknowki znaczacy wptyw ma obecnosé¢ elementow
urozmaicaj acych krajobraz rolniczy, takich jak: sady, zadrzewienia srédpolne, szpalery
przydroznych drzew, krzewy,

« Naksztalt terytorium pokarmowego ptakéw tworzacych kolonie wptywa charakter upraw w
otoczeniu koloni i zwigzany z roslinami uprawnymi aeroplankton.

« Najkrotsze loty osobnikéw z koloni majg miejsce w maju, w czerwcu areat pokarmowy ptakow
zwicksza sie¢ ponad dwukrotnie, aw miesigcu lipcu jest ngjwiekszy dla catego okresu

legowego.

Badania przeprowadzone w 2000 r. stanowig jeden z etapow badan, ktérych celem jest
okreslenie potencjalnych mozliwosci gniazdowania oknéwki w krajobrazie rolniczym.

W powigzaniu z prowadzonym monitoringiem dynamiki zasobéw os spotecznych, w
latach 1979-1999 kontynuowano monitoring dynamiki liczebnosci na obszarze miejskim
Torunia (fgcznie z przedmiesciami w czesci wchodzgcymi na zlewnie Strugi Torunskiej). W
2000 r. prowadzono lustracje centrum oraz przedmies¢. Osy spoteczne odnotowywano i



odtawiano od potowy kwietnia do potowy wrzesnia. Badany sezon wegetacyjny sprzyjat pod
wzgledem warunkoéw meteorologicznych rozwojowi gniazd os spotecznych. Skutecznemu
rozwojowi gniazd sprzyjata rowniez niska konkurencja wewnatrzpopulacyjna, ktéra zwigzana
byta z dwuletnig cyklicznoscig zmian liczebnosci rodzin os spotecznych.
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Podsumowanie

Realizowany w roku hydrologicznym 2000 program ZMSP dostarczyt danych
ilosciowych i jakosciowych o aktualnym stanie geoekosysteméw Polski, ktére umozliwiajg
dalsze rozpoznanie obiegu enegii i materii oraz wskazanie rodzaju i charakteru zagrozen dla
badanych obszarow. Poznanie geor6znorodnosci i bior6znorodnosci krajobrazéw w obrebie
zlewni badawczych Stacji Bazowych umozliwiajg programy pomiarowe ZMSP. Kazda z
siedmiu Stacji Bazowych ZMSP prowadzi badania monitoringowe w geoekosystemach o
specyficznych uktadach funkcjonowania. Uktady te stanowig odrebne struktury krajobrazowe
Polski. R6zny stopien i zakres realizacji programéw pomiarowych w poszczegdlnych Stacjach
Bazowych wynika ze zr6znicowanego wyposazenia stacji w aparature pomiarowg, sytuacji
finansowej | kadrowej. Na pozytywng ocene zastugujg ujecia wynikow badan jakie
wykonywane sg w Stacjach Bazowych w Szymbarku, Wigrach, Storkowie i na Sw. Krzyzu,
polegajgce na sledzeniu zmian obiegu wody i materii w profilu pionowym: atmosfera,
roslinnos¢, gleba, wody gruntowe, wody powierzchniowe. To podej$cie badawcze pozwala na
stwierdzenie zmian w $rodowisku przyrodniczym w najbardziej kompleksowy sposdb,
umozliwia wykrycie zaleznosci, przyczyn i skutkow zjawisk zachodzgcych na poszczegolnych
poziomach tego profilu badawczego.

Pod wzgledem warunkéw meteorologicznych rok hydrologiczny 2000 odnotowano na
Stacjach Bazowych jako rok ciepty o normalnych warunkach opadowych w pasie wyzyn i gor,
podczas gdy na obszarze Polski péthocnej i srodkowej rok ten zalicza sie do lat suchych.
Warunki termiczne wptynety na wydtuzenie sie okresu wegetacyjnego prawie o miesigc w
stosunku do lat ubiegtych, przy czym rozpoczat sie on wczesniej sie, jak i pozniej zakonczyt
(por. Storkowo, Puszcza Borecka). Jako anomalnie ciepte zapisaty sie w badanych regionach
miesigce: kwiecien i maj.

W analizowanym roku nie wystgpity opady deszczu o charakterze ekstremalnym,
zanotowano natomiast niekorzystne zwtaszcza dla szaty roslinnej diugie okresy posuchy
przypadajgce na okres wegetacyjny (m.in. w Storkowie i Pozarach). Suszg w roku
hydrologicznym dotknieta zostata bowiem $rodkowa czes$¢ kraju, charakteryzujgca sie
generalnie niskimi sumami opadow i niskimi zasobami wodnymi zwtaszcza w okresie
wegetacyjnym. W Szymbarku roztopy potaczone =z opadami deszczu spowodowaty
wystgpienie intensywnego sptywu srédglebowego oraz niewielkie przemieszczenie mas
koluwialnych na stokach w zlewni Bystrzanki. Warunki, szczegOllnie opadowe miaty
decydujgcy wptyw na pozostate parametry srodowiska, znalazty bowiem odzwierciedlenie w
charakterze i tempie krgzenia wody w zlewniach reprezentatywnych, zadecydowaty o
obnizeniu poziomu wod gruntowych i pogtebiajgcego sie zaniku oczek wodnych, a takze
mogag wptyngc¢ w nastepnych latach np. na roslinnosci ekosystemow wilgotnych oraz na zanik
wilgociolubnych gatunkéw stawonogéw. Do zjawisk niekorzystnych na rozwdj roslin
uprawnych nalezy tez zaliczy¢ wystepowanie w sezonie wegetacyjnym przymrozkow
przygruntowych, notowane przymrozki w Pozarach utrudniajg lub wrecz uniemozliwiajg takze
wprowadzanie wielu cennych gatunkéw drzew do drzewostandw Puszczy Kampinoskiej (np.
jesiona na siedliska olsowe).

Obserwuje sie dalszg korzystng tendencje o zasiegu regionalnym do zmniejszania sie
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Srednich rocznych stezen dwutlenku siarki w powietrzu atmosferycznym (por. Stacja bazowa
Puszcza Borecka). Natomiast rozw0j motoryzacji i nasilenie transportu drogowego prowadzi
do wzrostu zanieczyszczenia atmosfery tlenkami azotu. W wynikach Stacji Bazowych nie
zanotowano w roku hydrologicznym 2000 przekroczen dopuszczalnych dobowych stezen
badanych zwigzkéw w powietrzu atmosferycznym, z wyjatkiem ozonu przyziemnego. Na
przebieg roczny stezenia tego gazu duzy wptyw miaty warunki termiczno-solarne
analizowanego roku.

Zmiany wielkosci i jako$¢ zanieczyszczen powietrza znajdujg odzwierciedlenie takze w
jakosci opadéw atmosferycznych, opaddéw podokapowych i sptywu po pniach drzew.
Ograniczana od lat osiemdziesigtych emisja dwutlenku siarki nie znajduje jednak
bezposredniego efektu w poprawie odczynu wod opadowych. Wyniki pomiaréw wskazujg, ze
pozytywny trend w tym zakresie obserwowany w ostatnich latach ulegt zahamowaniu. Badania
chemizmu opadow atmosferycznych na Stacjach Bazowych dowodzg, ze przy utrzymujgcej
sie stosunkowo niskiej mineralizacji wod opadowych (przewodnos¢ elektrolityczna wtasciwa
lekko podwyzszona) i systematycznie malejgcych stezeniach jondw siarczanowych,
zakwaszenie opaddéw nie zmniejsza sie. W zakwaszaniu opadéw wzrasta bowiem udziat
tlenkéw azotu. Podwyzszona mineralizacja wéd opadowych charakteryzuje Stacje Bazowe
potozone w poblizu duzych osrodkéw miejskich (Koniczynka, Pozary, Sw. Krzyz), gdzie ciggle
wystepuje wysokie zapylenie powietrza atmosferycznego. W $rodowisku przyrodniczym
Regionu Swietokrzyskiego ma réwniez miejsce postepujgce zakwaszanie, nastepujgce
wskutek zmniejszania emisji do powietrza pytow alkalicznych, ktéry wczesniej neutralizowaty
kwasowe sktadniki wystepujgce w powietrzu.

Podwyzszone wartosci tadunkow niektorych sktadnikow chemicznych oraz niskie pH
wod opadowych na terenie np. zlewni gérnej Parsety czy w Puszczy Boreckiej czyli obszarow
o matej lokalnej emisji nalezy wigza¢ z emisjami naptywowymi, regionalnymi i globalnymi.
Obecnie ilo$¢ dostarczanych substancji do podtoza zlewni limitowana jest przede wszystkim
wysokoscig opadow, jednak poprawa jakosci wod opadowych moze réwniez zmniejszac
znaczgco obcigzenie srodowiska zanieczyszczeniami.

W warunkach matego zanieczyszczenia powietrza o jakosci wod docierajgcych do dna
lasu decyduje gtéwnie skfad gatunkowy, wiek drzewostanu i charakter siedliska, natomiast na
obszarach zanieczyszczonych wieksze znaczenie nabiera sucha i1 mokra depozycja.
Zanotowane stosunkowo wysokie koncentracje siarczanow w opadzie atmosferycznym: w
zlewni Bystrzanki, w Puszczy Kampinoskiej oraz w zlewni gornej Parsety mogg mimo
korzystnej tendencji spadkowej tego zwigzku, okaza¢ sie szkodliwe dla drzewostanow
iglastych, gdyz w potagczeniu z kwasnym odczynem wod powodujg one fizjologiczne
ostabienie drzew. Ekosystem lesny Swietokrzyskiego Parku Narodowego obok wystepujgcych
wczesniej klesk zywiotowych (mrozy, susze, gradacja szkodnikédw wtérnych) przezywa w
ostatnim dwudziestoleciu napor niekorzystnie oddziatywujgcych emisji przemystowych. Z
nadziemnych ich czesci, szczegolnie z igliwia ilisci oraz z kory pni wymywane sg znaczne
ilosci pierwiastkow: Ca, Mg, K, Mn i Zn wywotujgc niedobory tych sktadnikow. Rozptyniecie
sie igietek wosku krystalicznego, stwierdzone u jodty od 3 rocznika igiet wzwyz, powoduje
zaskorupienie szparek oddechowych i utracenie przez nie funkcji ewapotranspiraci,
nadmierne uwodnienie ich komérek i rozwdéj w nich grzybow pasozytniczych (Kowalkowski i in.
1990). Efektem tych niekorzystnie ksztattujgcych sie warunkéw edaficznych w ekosystemie
lesnym Swietokrzyskiego Parku Narodowego jest zaawansowane obumieranie starodrzewu
jodtowego i stan chorobowy duzej czesci jodty w drugim pietrze, takze w podrostach i
nalotach.

Wysokie stezenia jonéw wodorowych w opadach atmosferycznych moze stanowi¢ duze
zagrozenie dla wtasciwosci fizyko-chemicznych gleb, szczegdlnie tych o kwasnym odczynie.
Odczyn badanych roztworéw glebowych w poréwnaniu z odczynem opadow atmosferycznych
byt wyzszy, jednak brak zbuforowania badanych roztworow glebowych wskazuje, ze
podstawowe procesy wietrzenia chemicznego i tugowania oraz zobojetnienia kwasnych wod
opadowych zachodzg ponizej profilu glebowego, a o ich charakterze i natezeniu decydujg
przede wszystkim wtasciwosci fizykochemiczne osadéw podtoza oraz tempo krgzenia wod.



W warunkach kwasnych gleb obieg wody w ekosystemie lesnym sprawia, ze
bezposrednio pod drzewami i w zasiegu korzeni gleby sg najsilniej zakwaszane i wytugowane
ze sktadnikébw odzywczych. Ten proces jest szczegdlnie stymulowany w drzewostanach
bukowo-jodtowych i jodtowych, co obserwowane jest na terenie Swietokrzyskiego Parku
Narodowego (Kowalkowski, J6zwiak 2000b).

Stany wdd gruntowych w roku hydrologicznym 2000, ocenianym najczesciej na
Stacjach jako rok suchy, wykazywaty niewielki spadek, co moze mie¢ wptyw na zasoby wodne
szczegoOlnie w srodkowej czesci kraju. O znaczeniu zmian poziomu wod gruntowych dla
przyrody m.in. Puszczy Kampinoskiej wskazujg m.in. potrzeby wodne gtéwnych zespotow
roslinnych wystepujgcych na tym terenie:

Zbiorowiska roslinne Wymagana gteboko$¢é zalegania wody

Vaccinio myrtilli - Pinetum typikum Ponizej 2,5 m

Vaccinio myrtilli - Pinetum molinietosum W granicach 0 - 1 m

Pino - Quercetum W granicach 1,5 - 2,5 m

Querco - Carpinetum calamagrostetosum W granicach 1 - 2 m

Querco - Carpinetum stachyetosum silvaticae W granicach 0,5 - 1,0 m

Circaeo - Alnetum Do 0,5 m, okresowo moze wystepowac na powierzchni terenu.
Carici elogate - Alnetum Na powierzchni lub nieco ponizej terenu

Przedstawione powyzej wymagania wodne roslinnosci na terenie Kampinoskiego Parku
Narodowego powodujg, ze prowadzi sie tam intensywne prace zmierzajgce do zwiekszenia
retencji wody poprzez budowe sztucznych przetamowan na istniejgcych ciekach,
dopuszczanie do ich dalszego zarastania czy catkowitej likwidacji. Przeprowadzona po pieciu
latach inwentaryzacja roslinnosci najlepiej dowodzi, ze jest to najwtasciwsza i najtansza forma
ochronny zespotéw siedlisk podmoktych na terenie Parku.

Ogodlna ocena jakosci badanych wod gruntowych nie odbiega od o0golnej
charakterystyki wod na poziomie utworéw czwartorzedowych w kraju, a notowane obnizenie
jakosci spowodowane byto gtdwnie czynnikami geogenicznymi (wysokie stezenia zelaza i
mangan).

Monitoring wod rzecznych wskazuje, ze wody Czarnej Hanczy, Parsety, Miynskiego
Potoku, Kanatu Olszowieckiego, Bystrzanki nalezg do wod o $redniej mineralizacji, o sktadzie
chemicznym charakterystycznym dla wod powierzchniowych Polski. W skali regionalnej
obserwuje sie poprawe jakosci wod rzecznych, bedacg efektem uruchamiania i modernizacji
oczyszczalni sciekdéw. Jakos¢ wod jest jednak ciggle narazona na oddziatywanie czynnikéw
lokalnych: zanieczyszczenh bytowych i przemystowych oraz sciekow burzowych pochodzgce z
sgsiadujgcych, wiekszych osrodkow miejskich. Zwraca uwage przekraczajgca normy,

najwyzsza mineralizacja wéd Strugi Torunskiej wynoszaca w roku 2000 $rednio 910 uScm™1.
Nie zanotowano w roku hydrologicznym 2000 znacznych przekroczen dopuszczalnych norm
zanieczyszczen wod powierzchniowych, a nieliczne przekroczenia dotyczyty najczesciej
fosforanéw i BZTs. W dorzeczu Strugi Torunskiej i Kanatu Olszowieckiego obserwuje sie

obcigzenie wod powierzchniowych zanieczyszczeniami pochodzenia rolniczego. Badania
Strugi Torunskiej wykazujg state utrzymywanie sie jej pozaklasowej jakosci. Najwiekszym
problemem ekologicznym catego dorzecza Strugi Torunskiej, jest nadmierne zanieczyszczenie
wod powierzchniowych zanieczyszczeniami z rolniczej przestrzeni produkcyjnej, a takze
Sciekami z zaktadow rolniczych i przetwodrstwa rolno-spozywczego oraz $ciekami z osiedli
mieszkaniowych. Rowniez niskg klase posiadajg wody jezior wystepujgcych w dorzeczu Strugi
Torunskiej, ktore sg silnie zeutrofizowane.

W ramach badan prowadzonych w ramach ZMSP istotne jest zwrdcenie uwagi na
zachodzgce obecnie zmiany uzytkowania terenu i mozliwosci wprowadzenia roslinnosci
zgodnie z typem siedliska. Sukcesyjne zmiany w zbiorowiskach roslinnych, zmiany
siedliskowe oraz zmiany w uzytkowaniu terenu sg przyczyng wyraznych przemian flory
lokalnej Kampinoskiego Parku Narodowego. Z dotychczas zarejestrowanych 1195 gatunkéw
roslin naczyniowych wygineto 55 gatunkéw, z tego 14 chronionych, zwigzanych gtéwnie ze



zbiorowiskami wilgotnymi lub mokrymi. Jezeli tendencja osuszania siedlisk nie zostanie trwale
zahamowana ten sam los spotka kolejne 9 gatunkdéw roslin chronionych. Poza gatunkami
zbiorowisk wilgotnych do najbardziej zagrozonej grupy roslin nalezg gatunki murawowe. Flora
tgkowa zagrozona jest przez naturalng sukcesje prowadzacg przez zbiorowiska krzaczaste do
lesnych. Przeciwdziata¢ temu moze tylko wykaszanie lub umiarkowane wypasanie. Flora
segetalna ulega zubozeniu w wyniku chemizacji rolnictwa (stosowanie herbicydéw, nadmierne
nawozenie mineralne).

Badanie wzajemnych relacji, miedzy poszczegolnymi komponentami sSrodowiska
przyrodniczego w réznych typach geoekosysteméw Polski w roku hydrologicznym 2000 nie
wykazato wiekszych zmian o charakterze regionalnym. Pomimo pozytywnego krajowego
trendu zmniejszenia stezen dwutlenku siarki obawy budzi wzrost stezen tlenkow azotu i
przekroczenia norm stezenia ozonu, oraz utrzymujgce sie zanieczyszczenia powietrza o
charakterze transgranicznym. Zagrozenia dla geoekosystemow Polski stanowig przede
wszystkim czynniki lokalne. Jedynie obszar Puszczy Boreckiej zlokalizowany z dala od
osrodkow przemystowych, wiekszych jednostek osadniczych i szlakéw komunikacyjnych,
pozostaje poza ich oddziatywaniem. W pozostatych geoekosystemach to oddziatywanie,
mimo poprawy stanu geoekosystemoéw, stanowi potencjalne zagrozenie dla srodowiska.
Obserwowane to jest szczegodlnie w przypadku jakosci wod gruntowych zanieczyszczonych
Sciekami bytowymi. Brak dziatan w celu zredukowania ilosci wnoszonych zanieczyszczen w
obrebie Strugi Torunskiej (Koniczynka) powoduje postepujacg eutrofizacje wod
powierzchniowych. Prowadzony monitoring jakosci wdd rzecznych potwierdza istniejgce
tendencje w skali krajowej, ze jakos¢ wod powierzchniowych zalezy w duzym stopniu od
zwigzkdéw biogennych, ktorych gtéwnym zrédtem sg zanieczyszczenia obszarowe na terenach
rolniczych i $cieki komunalne. Stacje Bazowe Pozary i Wigry zwigzane z obszarami Parkow
Narodowych, jako zagrozenie dla przyrody badanych obszaréw wskazujg wzrost ruchu
turystycznego. Kolejnym problemem nie tylko zlewni eksperymentalnej, lecz okolicy
Szymbarku traktowanej jako cato$¢, jest nieracjonalna gospodarka na stokach osuwiskowych,
przejawiajgca sie wprowadzeniem zabudowy na tych terenach co moze stac sie czynnikiem
intensyfikujgcym w konsekwencji ruchy masowe.

Sformutowane powyzej prawidtowosci sg takie same jak dla poprzedniego roku
hydrologicznego 1999 (Mazurek, Zwolinski 2000). Oznacza to z jednej strony pewnego
rodzaju stagnacje w rozwoju badanych geoekosystemoéw, z drugiej zas strony - wskazuje na
dtugi czas relaksacji w funkcjonowaniu tych geoekosystemow. W konsekwencji jako jedna z
wytycznych dla polityki ekologicznej panstwa winno by¢ zwiekszenie srodkéw i dziatan w celu
poprawienia stanu srodowiska przyrodniczego w Polsce, przynajmniej w niektorych zakresach
jego funkcjonowania, na co wskazywano uwage wczesniej. Pod wzgledem przestrzennym
zwracajg uwage zagrozenia w skali lokalnej i regionalne; poszczegolnych Stacji Bazowych
ZMSP.
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