Wprowadzenie

Kompleksowe badania srodowiska przyrodniczego dostarczajg informacji ilosciowych o stanie wybranych
geoekosysteméw Polski i pozwalajg na zidentyfikowanie wptywu czynnikow zewnetrznych i wewnetrznych na
stan catego systemu, a nie tylko na pojedyncze jego elementy czy subsystemy. Badania prowadzone w roku
hydrologicznym 2001 w Stacjach Bazowych ZMSP (Ryc. 1) odzwierciedlajg stan aktualny geoekosystemoéw
potozonych w r6znych czesciach Polski oraz wskazujg na gtdwne kierunki zagrozen srodowiska zlewni w skali
lokalnej i regionalne;.

Podstawowym obiektem badan w podsystemie ZMSP jest zlewnia rzeczna (jeziorna), w zasiegu ktore;
zlokalizowane sg testowe powierzchnie badawcze, ujmujgce mozliwie rézne typy ekosystemow badanego
krajobrazu. Szeroki zakres komplementarnych badan stacjonarnych prowadzony jest wg standaryzowanych
metod w obrebie 7 Stacji Bazowych (Ryc. 1) w reprezentatywnych zlewniach rzecznych i/lub jeziornych.
Funkcjonujgcy obecnie system pomiarowy Stacji Bazowych tworzy transekt potudnikowy, ktéry ujmuje
réwnoleznikowy uktad krajobrazéw Polski. Trzy Stacje Bazowe ZMSP: Wigry, Pozary i Sw. Krzyz zlokalizowane
sg w obrebie Parkow Narodowych.

Ryc. 1. Lokalizacja Stacji Bazowych
Zintegrowanego Monitoringu Srodowiska Przyrodniczego
na tle struktur krajobrazowych Polski
(oprac. Zb.Zwolinski)

Wsréd zlewni badawczych ZMSP sg zlewnie: gérnej Parsety (Stacja Bazowa Storkowo), Czarnej Hanczy
(Stacja Bazowa Wigry), jeziora tekuk (Stacja Bazowa Puszcza Borecka), zlewnia Strugi Torunskiej (Stacja
Bazowa Koniczynka), zlewnia Kanatu Olszowieckiego (Stacja Bazowa Pozary), ktére reprezentujg
geoekosystemy nizinne o réznym stopniu antropopresji. Stacja Bazowa Sw. Krzyz obejmuje badaniami zlewnie



| rzedu w masywie tysogor, gor niskich o wysokim stopniu antropopres;ji lokalnej i regionalnej. Stacja Bazowa
Szymbark zlokalizowana w zlewni Bystrzanki, reprezentuje geoekosystem Karpat Fliszowych, monitoring w tej
Stacji uwzglednia specyfike wynikajgcg z pietrowosci wystepowania i natezenia procesOw oraz zjawisk
przyrodniczych w goérach, a sg to m.in. ruchy osuwiskowe i obieg wody generujgcy denudacje chemiczng i
erozje gleb.

Zakres pomiarowy ZMSP w roku 2001 obejmowat obserwacje meteorologiczne, badania: chemizmu
powietrza, chemizmu opadéw atmosferycznych i woéd krgzgcych w lesie, gleb i chemizmu roztworéw
glebowych, chemizmu i poziomu wéd podziemnych, ilosci i jakosci wéd powierzchniowych, flory i roslinnosci,
epifitbw nadrzewnych i zawartosci metali ciezkich i siarki w porostach oraz fauny bezkregowcow. W ramach
programow specjalistycznych w Stacji Bazowej w Szymbarku prowadzony jest monitoring ruchow osuwiskowych
oraz natezenia i chemizmu sptywu srédglebowego, a w Stacji Bazowej Koniczynka badania wod drenarskich. W
2001 roku rozpoczeto na Stacjach Bazowych ZMSP realizacje dwoch programéw - D1: metale ciezkie w
porostach oraz M1: epifity nadrzewne.

Opracowanie zostato wykonane w oparciu o roczne raporty Stacji Bazowych ZMSP (Bochenek 2002,
Jozwiak, Koztowski, Wroblewski 2002, Kejna (red.) 2002, Kostrzewski (red.) 2002, Krzysztofiak (red.) 2002,
Sniezek (red.) 2002, Wierzbicki 2002).
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Program pomiarowy Al: meteorologia

Program pomiarowy: meteorologia realizowany byt w 6 Stacjach Bazowych ZMSP; brak jest danych dla
Stacji Bazowej w Wigrach, ktéra dopiero w potowie 2001 roku uruchomita automatyczng stacje pomiarowgq.
Obserwacje meteorologiczne w roku 2001 prowadzone byty na Stacjach metodg standardowg oraz przy uzyciu
automatycznej stacji meteorologicznej Milos 500. W opracowaniach przeprowadzono cenne metodycznie
analizy i poréwnania wynikow uzyskanych dwoma odmiennymi metodami.

Codzienne obserwacje meteorologiczne z roku 2001 na tle okresu 1994-2001, uzupetnione danymi z
najblizszych tzw. stacji ostonowych IMGW, wskazujg na znaczng dynamike warunkow termiczno-opadowych
badanych geoekosystemoOw, a takze pozwalajg na analize intensywnosci i czestosci zjawisk pogodowych o
charakterze ponadprzecietnym i ekstremalnym, ktére w ostatnich latach nabierajg istotnego znaczenie dla
Srodowiska przyrodniczego i dziatalnosci cztowieka (Przgdka 2001, Szpikowski 2001).

Wedtug klasyfikacji termiczno-wilgotnosciowej H. Lorenc (1998) rok kalendarzowy 2001 pod wzgledem
warunkow termicznych mozna zaliczy¢ do lat normalnych w wiekszosci Stacji Bazowych (Ryc. 2), a do lat
cieptych na Sw. Krzyzu i bardzo (anomalnie) cieptych w Stacji Bazowej w Puszczy Boreckiej. Podobnie jak w
roku 2000 (Mazurek 2001), najnizszg $rednig roczng temperature zanotowano na Sw. Krzyzu: 6,6°C, a
najwyzszg w Koniczynce: 8,9°C (Ryc. 2). Jako zimniejszy miesigc w stosunku do wartosci z okresu 1994-2000
na Stacjach zapisat sie czerwiec.

Instalacja automatycznych stacji meteorologicznych umozliwita okreslenie doptywu energii stonecznej do
powierzchni Ziemi poprzez automatyczne pomiary ustonecznienia i natezenia promieniowania catkowitego.
Najbardziej ustonecznionymi miesigcami okazaty sie maj i lipiec, a najnizsze wartosci zanotowano w listopadzie
i grudniu, co wynika z dtugosci dnia i stopnia zachmurzenia.

Temperatury gruntu w roku 2001 byty zblizone do warto$ci srednich z wielolecia 1994-2000, co swiadczy
o przecietnych (wyzszych w Puszczy Boreckiej) warunkach dostawy energii stonecznej i uktadu temperatury w
ostatnim roku.
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Ryc. 2. Warunki termiczno-opadowe
na Stacjach Bazowych ZMSP w roku kalendarzowym 2001

Zmiennos$¢ dobowych temperatur powietrza w roku 2001 wptyneta na zmiane rozktadu i dtugosci trwania
termicznych pér roku, co zaznaczyto sie szczeg6lnie w odniesieniu do okresu wiosny, jesieni oraz przedzimia.
W Storkowie zaznacza sie wydtuzenie okresu por przejsciowych - wiosny i jesieni, a rébwniez czesciowo por
dodatkowych - przedwiosnia i przedzimia kosztem zimy i lata. W Puszczy Boreckiej okres wegetacyjny wydtuzyt
sie o trzy tygodnie z powodu wyzszych temperatur w pazdzierniku.

Pod wzgledem warunkéw opadowych (wg klasyfikacji Z. Kaczorowskiej, vide Lorenc 1998) Stacje Bazowe
w Szymbarku, Sw. Krzyzu i Storkowie odnotowaty w analizowanym roku podwyzszone sumy opaddéw i
zaklasyfikowaty rok kalendarzowy 2001 jako wilgotny, a w Koniczynce jako bardzo wilgotny. Opady mieszczgce
sie w zakresie opadéw przecietnych zanotowano w Puszczy Boreckiej i Pozarach.



W Pozarach zanotowano najnizszg sume opaddéw atmosferycznych (565,6 mm), co zgodne jest z
przynaleznoscig obszaru Puszczy Kampinoskiej do Regionu Srodkowomazowieckiego, bedgcego jednym z
najcieplejszych i o najnizszych sumach opadéw w Polsce. Najwyzsza roczna suma opadéw atmosferycznych
wystgpita w Szymbarku (1032 mm) potozonym w Regionie Tarnowsko-Rzeszowskim (Ryc. 2).

Najwyzszy opad dobowy zanotowano w Szymbarku, a wyniost on 46,5 mm (23 lipca) i wystgpit w trakcie
gwattownej burzy. Wysoka intensywnos$¢ opadu wynoszgca 11,8 mm/10 min spowodowata szybki sptyw wody
do koryta rzecznego i wysokie wezbranie (wg klasyfikacji R. Soji) na Bystrzance.

W ostatnich latach zaznaczata sie na Stacjach tendencja do zwigkszania opadéw w miesigcach
zimowych i wczesnowiosennych przy zmniejszonych opadach letnich i jesiennych. Natomiast w roku 2001
wyzsze sumy opaddw notowano w potroczu letnim, co wptyneto na zmniejszong do przecietnej, wielkos¢
odptywu ze zlewni w okresie zimowym oraz op6zniong odbudowe retencji wéd gruntowych. W przypadku
Puszczy Kampinoskiej wyzsza suma opaddw w okresie letnim zapobiegta nadmiernemu opadaniu zwierciadta
waOd gruntowych, a co za tym idzie niekorzystnym zmianom sukcesyjnym zbiorowisk roslinnych.

W roku 2001 na Stacjach nie notowano niekorzystnych okreséw posuchy, a rozktad opadow byt jednym z
najbardziej rownomiernych w catym o$mioleciu.

Pod wzgledem warunkéw meteorologicznych rok kalendarzowy 2001 odnotowano na Stacjach Bazowych
jako rok o normalnych warunkach termicznych w odchyleniem w strone lat cieptych gtéwnie w Puszczy
Boreckiej; po wzgledem opadowy byt to rok generalnie wilgotny. Przy duzej dobowej zmiennosci przebiegu
temperatur powietrza w klimacie umiarkowanym Polski, zwraca uwage:

« wzrost $rednich rocznych temperatur, najczesciej wskutek wyzszych temperatur w miesigcach zimowych,

» zmiana rocznej amplitudy powietrza,

« kroétszy okres zalegania pokrywy $nieznej,

« zmiana rozktadu i dtugosci trwania termicznych por roku, co zaznaczyto sie np. wczes$niejszym
rozpoczecie okresu wegetacyjnego i wydtuzenie czasu jego trwania.
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Program pomiarowy B1: chemizm powietrza

Program pomiaréw zanieczyszczen powietrza prowadzony jest w Stacji Bazowej Puszcza Borecka oraz
na Sw. Krzyzu. Stezenia dwutlenku siarki i dwutlenku azotu mierzone sg w Szymbarku i w Pozarach, gdzie
pomiarami objeto dodatkowo sume azotu amonowego i azotanowego oraz zawartos¢ w aerozolach siarczanow
i chlorkéw. W Koniczynce rejestrowane jest stezenie dwutlenku siarki.

Badane zanieczyszczenia podstawowe SO, i NO, na obszarach Stacji Bazowych nie przekraczaty

obowigzujgcych w Polsce norm imisyjnych dla wartosci dobowych i srednich rocznych, a w poréwnaniu do
norm dopuszczalnych, srednie roczne wartosci sg na ogot dos¢ niskie i przedstawiajg sie nastepujgco:

« stezenia Srednie roczne dwutlenku siarki w roku kalendarzowym 2001 zmieniaty sie od niskich wartosci
0,63 ugm™3 w Puszczy Boreckiej, do wynikéw uzyskanych w Stacji Bazowej Sw. Krzyz (Ryc. 3), gdzie

stezenie $rednie roczne wyniosto 11,93 ugm-3,
« poza sezonem grzewczym, w miesigcach letnich stezenia srednie miesieczne dwutlenku siarki nie

przekraczaty lub byty bliskie 0 ugm™3, co zwraca uwage szczegdlnie w przypadku Koniczynki i Pozaréw
potozonych w bliskim sgsiedztwie obszaréw o duzej emisji zanieczyszczen do powietrza,
« srednie roczne stezenia NO, (Ryc. 4) zmieniaty sie od wartosci najnizszych w Puszczy Boreckiej gdzie

wyniosty 0,68 ugm™3 do najwyzszych w Pozarach 8,5 ugm,

« pomiary stezen podstawowych zanieczyszczen powietrza SO, i NO, wykazujg zréznicowanie regionalne,
przy zblizonym rytmie zmian sezonowych w badanych stanowiskach wynikajgcym z warunkow
pogodowych Polski; niskie temperatury w okresie zimy wigzg sie ze wzrostem stezen dwutlenku siarki z
emisji niskiej z sektora komunalno-bytowego; zmiennos¢ sezonowa tlenowych zwigzkéw azotu jest
natomiast charakterystyczna dla regionéw pozamiejskich (np. Stacja Bazowa Puszcza Borecka i
Szymbark), oddalonych od szlakoéw komunikacyjnych, gdzie nie oddziatywajg mobilne i przemystowe
zrodta zanieczyszczen w odroznieniu np. do Stacji Bazowej Pozary i Swiety Krzyz.

W latach 1994-2001 poziom stezen dwutlenku siarki utrzymywat sie w badanych Stacjach na putapie z lat
ubiegtych lub wykazywat tendencje spadkowg. Jedynie w Pozarach zanotowano dwukrotny wzrost stezen w
stosunku do roku 2000. Na obszarach o braku lokalnych zrédet zanieczyszczen, np. w Polsce poétnocno-
wschodniej - w Puszczy Boreckiej, stezenia zwigzkoéw siarki nalezy uzna¢ za efekt transgranicznego
przemieszczania zanieczyszczen powietrza wraz z wiatrami z sektora zachodniego, a w Szymbarku z wiatrami
z sektora potudniowego. Wartosci te mozna przyjg¢ jako wartosci tta regionalnego ksztattowanego pod
wptywem dalekich, zrodet emisji zanieczyszczen powietrza, ktére odgrywajg wiekszg role niz zrodta lokalne.
Analiza kierunkéw wiatrow na obszarze Stacji Bazowej Szymbark sktania do stwierdzenia naptywu
zanieczyszczen z terenu Stowacji, szczegOlnie z duzych osrodkow przemystowych Preszova i Koszyc.
Przypuszczenie to potwierdzajg badania koncentracji metali ciezkich w plechach porostu Hypogymnia physodes
na terenie Magurskiego Parku Narodowego. Pobliski osrodek miejski - Gorlice - stracit znaczenie pod wzgledem
przemystowym, a zatem doszto tu do ograniczenia emisji zanieczyszczen, a poza tym wiatry wschodnie na
Stacji Bazowej w Szymbarku majg znikomy udziat w strukturze rocznej, w zwigzku z tym wptyw miasta mozna
pomingé.
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Ryc. 3. Srednie miesieczne stezenia SO,

mierzone na Stacjach Bazowych: Puszcza Borecka, Kampinos, Pozary, Sw. Krzyz i Szymbark w roku
hydrologicznym i kalendarzowym 2001

Badania stezen dwutlenku azotu wskazujg, ze na poczatku lat 90-tych dynamika spadku stezen NO,

byta wieksza, a w ostatnich latach rozwdj motoryzacji i nasilenie transportu drogowego prowadzi do
zauwazalnego wzrostu zanieczyszczenia atmosfery tlenkami azotu, na co wskazujg wyniki badah w Pozarach,
Szymbarku, Puszczy Boreckie;.
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Ryc. 4. Srednie miesieczne stezenia NO,

mierzone w Stacjach Bazowych: Puszcza Borecka, Pozary, Szymbark i Sw. Krzyz w roku
hydrologicznym i kalendarzowym 2001

Ozon troposferyczny mierzony w Stacji Bazowej Sw. Krzyz w okresie 1994-2001 wykazuje state wysokie
wartosci stezen. Dopuszczalne wartosci stezeh dobowych ozonu na obszarze parkow narodowych wynoszg 65



ugm'3, podczas gdy na Stacji Srednia roczna warto$¢ ozonu w roku kalendarzowym 2001 wyniosta 62,25 ugm”

3, z wysokimi $rednimi miesiecznymi szczegdlnie w lipcu i sierpniu. W roku hydrologicznym 2001 stwierdzono

113 dni z przekroczeniami stezen D24.

W Stacji Bazowej Puszcza Borecka $rednie roczne stezenie ozonu wyniosto 59 mgm™3 i byto nizsze niz w
roku poprzednim oraz nizsze niz w latach 1996-2000 (Ryc. 5). Na uwage zastuguje fakt wystepowania
wzglednie duzych wartosci stezen ozonu w najzimniejszych miesigcach roku - styczniu i lutym, czyli podobnie

jak w ostatnich dwaoch latach.
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Ryc. 5. Srednie miesieczne warto$ci koncentracji ozonu w przyziemnej warstwie atmosfery
dla Stacji Bazowej Puszcza Borecka w 2001 r. na tle srednich z lat 1996-2000 (Sniezek 2002)

Przy niskich stezeniach zanieczyszczen powietrza cennym uzupetnieniem, jak i weryfikacjg danych o
stanie zanieczyszczenia powietrza okazaty sie metody biologiczne stosujgce porost Hypogymnia physodes (L.)

Nyl. (pustutka pecherzykowata).
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Rys. 6. Koncentracja kadmu w plechach Hypogymnia physodes
na terenie Stacji Bazowej Wigry w roku 1999 i 2001 (Krzysztofiak 2002)

Poréwnanie wynikow dotyczgce koncentracji pierwiastkow na Stacjach Bazowych ZMSP lezgcych na
terenie Parkow Narodowych, gdzie w 1998 r. okreslano na podstawie plech porostow zanieczyszczenia
powietrza, wskazuje, ze (Sawicka-Kapusta, Zakrzewska 2002):

« na terenie Stacji Wigry i Wigierskiego PN stwierdzono znaczne obnizenie sie $rednich koncentracji kadmu
i otowiu w plechach Hypogymnia physodes (Ryc. 6, 7),

« na terenie Stacji Swiety Krzyz nastgpit natomiast wzrost stezen obydwu toksycznych metali w
poréwnaniu z odpowiadajgcymi im stezeniami w Swietokrzyskim PN,

« stan zanieczyszczenia kadmem i ofowiem na Stacji Bazowej Pozary i odpowiadajgcym im punktom na
terenie Kampinoskiego PN nie ulegt zmianie,

« na wszystkich badanych Stacjach zaobserwowano wzrost koncentracji siarki w poréwnaniu z badaniami
przeprowadzonymi w 1998 r.
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Rys. 7. Koncentracja otowiu w plechach Hypogymnia physodes
na terenie Stacji Bazowej Wigry w roku 1999 i 2001 (Krzysztofiak 2002)

Pomimo obnizenia sie w Polsce poziomu zanieczyszczenh powietrza, w ciggu trzech lat miedzy kolejnymi
badaniami nie nastgpit spadek koncentracji metali i siarki w plechach badanych porostéw, co wskazuje na
ciggte oddziatywanie zrédet lokalnych, jak i transgranicznego naptywu zanieczyszczen.

Zanieczyszczenie powietrza metalami ciezkimi i siarkg na terenie Stacji Bazowych ZMSP (m.in. Stacja
Bazowa w Koniczynce, Szymbarku i Sw. Krzyzu) utrzymuje sie na poziomie $rednim, gtéwnie z powodu
podwyzszonych koncentracji kadmu oraz stosunkowo wysokich stezen otowiu i siarki w niektérych z nich.
Najmniej zanieczyszczone powietrze badanymi metalami i siarkg wykazujg Stacje Bazowe Storkowo i Wigry,
ktore nalezatoby zaliczy¢ do terendw nie zanieczyszczonych. Jednak podwyzszone stezenia siarki w porostach
z terenow tych Stacji, wyzsze anizeli stwierdzane w czystych parkach narodowych, nie pozwalajg na zaliczenie
ich do obszaréw czystych (Sawicka-Kapusta, Zakrzewska 2002).

Pod wzgledem zanieczyszczenia powietrza atmosferycznego rok hydrologiczny 2001 nie odbiegat
znaczgco od lat minionych. Wzajemne relacje miedzy poszczegdlnymi zanieczyszczeniami i podstawowe
charakterystyki statystyczne nie réznity sie znaczgco od obserwowanych wczesniej. Badane zanieczyszczenia
powietrza na Stacjach Bazowych z wyjgtkiem ozonu przyziemnego, nie przekraczaty obowigzujgcych w Polsce
norm.
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Program pomiarowy C1: chemizm opadéw atmosferycznych

Opady atmosferyczne sg czynnikiem usuwajgcym zanieczyszczenia z atmosfery, co w efekcie powodujg
dostawe tych substancji do ekosysteméw i ich stosunkowo szybkie wigczenie w obieg materii. Ograniczanie od lat
osiemdziesigtych emisji dwutlenku siarki odzwierciedla sie takze w sktadzie chemicznym opadéw
atmosferycznych, opadéw podokapowych i sptywie po pniach drzew.

W roku hydrologicznym 2001 na Stacjach Bazowych reprezentujgcych rézne regiony kraju w uktadzie
potudnikowym, srednie roczne wazone wartosci pH miescity sie w granicach od 4,11 (Stacja Bazowa Szymbark,
najnizsza wartos¢ w okresie 1994-2001) do 5,37 (Stacja Bazowa Koniczynka, jedna z najnizszych wartosci w
okresie badan), co kwalifikuje $redni roczny odczyn opadéw badanych w Stacjach Bazowych w Storkowie i
Szymbarku do grupy opadéw o znacznie obnizonym pH, natomiast odczyn normalny miaty opady w Wigrach i
Koniczynce (Ryc. 8, 10). Pozostate Stacje zaliczono do grupy z odczynem lekko obnizonym. Zwraca uwage
stopniowy wzrost wartosci pH dla Stacji Bazowej w Wigrach (Ryc. 8).
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Ryc. 8. Zmiennos$é¢ odcz’ynu wod opadowych
obserwowana na Stacjach Bazowych ZMSP w latach hydrologicznych 1994-2001
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Ryc. 9. Srednia roczna przewodno$é elt?ktrolityczna wtasciwa i pH wod opadowych
na Stacjach Bazowych ZMSP w roku hydrologicznym 2001



Obserwuje sie korzystng tendencje zaniku opaddéw szczegolnie kwasnych. Nie nastepuje jednak
bezposrednia poprawa $redniego rocznego odczynu wod opadowych (Ryc. 8), gdyz w zakwaszaniu opadéw
wzrasta udziat tlenkédw azotu. Rok 2001 jest kolejnym rokiem w Stacji Bazowej w Storkowie, w ktérym zaznacza
sie wzrost udziatu tlenkéw azotu w zakwaszaniu opaddéw atmosferycznych. W srodowisku przyrodniczym Regionu
Swietokrzyskiego ma miejsce postepujgce zakwaszanie wskutek zmniejszanie emisji do powietrza pytéw
alkalicznych.

Wyniki pomiaréw chemizmu opaddéw atmosferycznych w roku hydrologicznym 2001 wykazujg, ze:

» Srednie wazone przewodnictwo elektryczne wtasciwe, bedgce miarg zawartosci substancji rozpuszczonych,
dla opadéw atmosferycznych w Stacjach Bazowych ZMSP miescito sie w zakresie od 1,8 mSm™ (Storkowo,
najnizsza warto$¢ w minionym o$mioleciu, Ryc. 10) do 6,5 mSm™ (Sw. Krzyz, Ryc. 9, 10). Podwyzszona
mineralizacja wod opadowych charakteryzuje Stacje Bazowe potozone w poblizu duzych os$rodkéw
miejskich (Pozary i Sw. Krzyz), ze wzgledu na wysokie zanieczyszczenia pytowe i gazowe powietrza
atmosferycznego; najnizsze wartosci SEC zanotowano w potoznych poza zrédtami zanieczyszczen
pytowych Stacjach Bazowych: Puszcza Borecka i Storkowo,

« wsrdd kationébw wnoszonych do podtoza z wodami opadowymi dominujg kationy wapniowe, amonowe i/lub
sodowe, a z aniondw siarczany, azotany i/lub chlorki,

« stezenia badanych anionéw utrzymujg sie po 1996 r., na prawie statym poziomie lub lekko wzrastajg, jak
np. stezenie azotu azotanowego w Storkowie i Wigrach, uwage zwracajg wyzsze wartosci stezen siarki
siarczanowej w Szymbarku, ktére ponad dwukrotnie przewyzszajg wartosci notowane w poprzednich latach,

» depozyt siarki siarczanowej w nizinnej, pojeziernej czesci Polski szacowany jest w skali roku 2001 na 5-10

kg hal, a w Gérach Swietokrzyskich (Stacja Bazowa Sw. Krzyz) na ok. 27 kg ha™l, w Karpatach Fliszowych

na ok. 20 kg hat,
« tadunek jonéw wodorowych wnoszonych do gleby wraz z opadami w 2001 r. w Storkowie wynosit ok. 0,2

mgm™2, w Puszczy Boreckiej ok. 14,5 mgm?, a na Sw. Krzyzu ok. 19 mgm2.
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Ryc. 10. Zmienno$¢ przewodnosci elektro[itycznej wtasciwej SEC wod opadowych
obserwowana w Stacjach Bazowych ZMSP w latach hydrologicznych 1994-2001

Podwyzszone wartosci stezen niektérych sktadnikow oraz niskie pH wod opadowych na terenie np. zlewni
gornej Parsety, w Puszczy Boreckiej czy w zlewni Czarnej Hanczy o matej lokalnej emisji, nalezy wigzac¢ z
zanieczyszczeniami naptywowymi. Wielko$¢ substancji wprowadzonych do podtoza z opadami atmosferycznymi
zalezy od ich stezenia, a zarazem natezenia wydalanych do atmosfery zanieczyszczeh. Zmiennosé wielkosci
opadéw i ich charakteru w ciggu roku wnosi dodatkowy element do oceny ftadunku zanieczyszczen
wprowadzonych do podtoza.



poprzedni | nastepny



Programy pomiarowe C2 i C3: chemizm opadu podokapowego i sptywu po
pniach

Programy pomiarowe C2 i C3 obejmujg monitoringu opadéw atmosferycznych podlegajgcych
transformacji w zbiorowiskach lesnych o r6znym stopniu oddziatywan zanieczyszczeniami powierza i gleby. W
2001 roku w Wigrach monitoringiem opadu podokapowego i sptywu po pniach objete zostaty sosny i swierki, w
Storkowie sosny, a na Sw. Krzyzu buki i jodty.

Zlewnia eksperymentalna Wigierskiej Stacji Bazowej w przewazajgcej czesci pokryta jest przez
drzewostany zbudowane z sosny i $wierka. Srednia roczna intercepcja w roku hydrologicznym 2001 wynosita
dla sosny 38,5%, a dla $wierka 43,5%. llo$é opadu przenikajgcego przez drzewostan jodtowo-bukowy na Sw.
Krzyzu oszacowano na 683,8 mm, co stanowi 75,3% opadu bezposredniego, a w drzewostanie bukowym 632,6
mm czyli 69,7%.

W roku hydrologicznym 2001 srednia wazona warto$¢ pH opadéw pod okapem drzewostanu w Wigrach
byta najwyzsza w ciggu wszystkich lat badan i wynosita 5,48 - w drzewostanie sosnowym i 5,66 - w
drzewostanie $wierkowym. Srednie wazone pH w drzewostanie jodtowo - bukowym na Sw. Krzyzu wynosito
4,09, w drzewostanie bukowym 4,77, natomiast srednia wartos¢ pH wod sptywajgcych po pniach jodet wynosita
3,14, a dla wéd sptywajgcych po pniach bukéw 3,98. W Storkowie $rednia wazona wartos¢ pH ksztattowata sie
na poziomie 4,60 w opadzie podkoronowym i 3,67 w sptywie po pniach sosen. Skala zmiennosci stezenia
protonéw jest zdecydowanie wieksza w przypadku opadu podkoronowego, gdy wartos¢ pH sptywu po pniach
sosny zwyczajnej w skali roku hydrologicznego jest prawie stata. Ma to decydujgce znaczenie dla procesow
glebowych zachodzgcych wokét pni drzew. Pomimo niewielkiego tadunku protonéw doptywajgcych do dna lasu
ze sptywem po pniach wielko$¢ koncentracji oraz jej staty charakter w ciggu catego roku majg zasadnicze
znaczenie dla proceséw wietrzenia chemicznego i tugowania gleb.

Dla poszczegolnych jonéw notowane stezenia zaréwno w opadzie podokapowym jak i sptywie po pniach
drzew, znaczgco przewyzszajg wartosci obserwowane w opadzie na terenie otwartym (por. Wigry, Ryc. 11, 12).
Koncentracja substancji rozpuszczonych w badanych fitocenozach byta zdecydowanie nizsza w opadzie
podokapowym w stosunku do sptywu po pniach drzew. O mineralizacji wod sptywajgcej po pniach sosen w
Wigrach decydowaty przede wszystkim jony NH,, natomiast w wodzie sptywajgcej po pniach swierkow jony:
SO,4, Na i NH,. Stezenia jonow w wodzie sptywajgcej po pniach drzew byty do kilkudziesieciu razy wyzsze niz
w opadzie atmosferycznym na otwartej przestrzeni (Rys. 12).
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Rys. 11. Srednie stezenia wybranych jonéw w opadzie atmosferycznym na otwartej przestrzeni i pod

okapem drzewostanu
w Sobolewie (Stacja Bazowa Wigry) w roku hydrologicznym 2001 (Krzysztofiak 2002)

Przewodnosc elektrolityczna wtasciwa opadu podkoronowego w Storkowie ksztattowata sie na poziomie
4,65 mSm™, natomiast w sptywie po pniach sosny na poziomie 16,96 mSm™. Jony siarczanowe sg



podstawowym sktadnikiem zaréwno opadu podkoronowego jak i réwniez sptywu po pniach drzew. Siarczany
uwazane sg za wskaznik depozycji suchej. llos¢ wymytych z igliwia SO, jest rowna ilosci pochtonietego przez
aparat szparkowy SO,. Zatem depozyt siarczanow oddaje w reprezentatywny sposob wielko$¢ doptywu
atmosferycznego, czyli jest wskaznikiem zanieczyszczenia atmosfery (J6zwiak i in. 2002).
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Rys. 12. Srednie stezenia wybranych jonéw w opadzie z otwartej przestrzeni i w wodzie sptywajacej po
pniach drzew
w Sobolewie (Stacja Bazowa Wigry) w roku hydrologicznym 2001 (Krzysztofiak 2002)

Wody podkoronowe na Sw. Krzyzu w drzewostanie jodtowo-bukowym wnosity do podtoza 2-4-krotnie
wiekszy tadunek S-SO4, Cl, N-NH, i N-NOg3 niz opad bezposredni. Nieco mniejsze tadunki tych zwigzkow
wnoszone byty do podtoza po przejsciu przez korony drzew w drzewostanie bukowym. Jest to wynikiem
gromadzenia sie w koronach drzew, gtéwnie iglastych (jodta), duzych ilosci zanieczyszczen z suchej i wilgotnej
imisji, ktére nastepnie sg uruchamiane przez wody opadowe. Przewodno$¢ wtasciwa wod sptywajgcych po

pniach jodet wynosita $rednio 63,4 mSm™, natomiast po pniu buka 19,95 mSm™. Sg to wartosci ponad 10-
krotnie wyzsze w wodach sptywajgcych po pniach jodet i 3-krotnie wyzsze w wodach sptywajgcych po pniach
bukéw w stosunku do woéd opadu bezposredniego. W wodach sptywajgcych po pniach zanotowano réwniez
stosunkowo wysokie stezenia anionéw: SO,, NOj3 i Cl oraz kationow: Ca, K, NH,. W wodach sptywajgcych po
pniach jodet wartosci te sg wieksze niz w wodach sptywajacych po pniach bukéw, co wynika z réznicy w
budowie morfologicznej badanych gatunkéw drzew i wiekszej powierzchni chtonnej kory jodty.

W warunkach matego zanieczyszczeh powietrza o jakosci wod docierajgcych do dna lasu decyduje
przede wszystkim sktad gatunkowy, wiek drzewostanu i charakter siedliska, natomiast na obszarach
zanieczyszczonych wieksze znaczenie nabiera sucha depozycja na powierzchni drzew.

poprzedni | nastepny



Program pomiarowy D1: metale ciezkie w porostach

Z bioindykatoréw jakimi sg m.in. porosty wybrano porost Hypogymnia physodes (L.) Nyl. (pustutka
pecherzykowata), ktory zostat zastosowany w 2001 r. na Stacjach ZMSP jako biowskaznik skazenia powietrza
metalami ciezkimi i dwutlenkiem siarki. W sezonie letnim 2001 prowadzony byt rownolegle z wytyczaniem i
obserwacjami na powierzchniach monitoringowych porostéw pobér prébek jednego gatunku porostu w celu
oznaczenia i p6zniejszego monitorowania zawartosci wybranych metali ciezkich oraz siarki. Analiza chemiczna
metali ciezkich, takich jak Cd, Pb, Zn, Cu i Fe, zostata wykonana przez prof. Katarzyne Sawickg-Kapuste z
zespotem, z Zaktadu Monitoringu Srodowiska Uniwersytetu Jagiellonskiego w Krakowie (Sawicka-Kapusta,
Zakrzewska 2002). Wstepny poglad na stopieh skazenia srodowiska na podstawie koncentracji siarki i metal
ciezkich w plecach Hypogymnia physodes zebranych na terenach Stacji Bazowych przedstawiono w pkt. B1.

poprzedni | nastepny



Program pomiarowy E1: gleby

Zakwaszenie gleb stanowi zagrozenie w skali regionalnej i kraju. Zjawisko to ma w Polsce przyczyny
naturalne, zwigzane z pierwotnymi cechami srodowiska (skata macierzysta, roslinnosc¢) pogtebiane obecnie
przez czynniki antropogeniczne (kwasne deszcze, niewtasciwe nawozenie mineralne). W ramach programu E1.:
gleby wytypowano i skartowano pie¢ glebowych powierzchni testowych 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. W roku hydrologicznym 2001 na terenie zlewni badawczej Stacji Bazowej
ZMSP Sw. Krzyz zesp6t pod kierunkiem dr hab. inz. Jolanty Komisarek (2001) wykonat kartowanie gleb (Tab.
1). Prowadzone byty réwniez prace nad zaktualizowaniem mapy glebowej w zlewni jeziora tekuk (Sniezek
2002). Powierzchnie glebowe (cztery z nich w obrebie gleb ptowych, a na Stacji Bazowej Sw. Krzyzu na
glebach brunatnych kwasnych) roznig sie miedzy sobg budowg profili glebowych, aktualnymi procesami
glebowymi, rytmem uwilgotnienia oraz zlokalizowaniem na obszarach o zrdéznicowanej skali zagrozenia
zanieczyszczeniem.

Ze wzgledu na niewielkie tempo zmian zachodzgcych w profilu glebowym kartowania glebowych
wykonane sg w cyklach piecioletnich.

Tabela 1. Charakterystyka badanych powierzchni glebowych na Stacjach Bazowych ZMSP

Koniczynka,
Storkowo, Puszcza Borecka, . Swiety Krzyz,
. . . L wigry, . .
Cecha zlewnia Chwalimskiego zlewnia jeziora slewnia Czarnei Hafcz zlewnia stok Lysej
Potoku tekuk ) y Torunskiej Gory
Strugi
gleby brunatne
gleby ptowe zaciekowe, glet?y plowe gleby ptowe gleby plowe ky\{asne °
typ gleby . zaciekowe opadowo- s opadowo- réznym
gruntowo-glejowe . (z)bielicowane ! .
glejowe glejowe stopniu
zbielicownia
piaski gliniaste ptytkie do plaSk.' gllnlz?ste . piaski gliniaste lub pyly, glina
; . ; ptytkie do Srednio - . .
srednio gtebokich : stabogliniaste, ptytkie do . pylasta i
gatunek . . gtebokich : ; . glina lekka :
zalegajgce na glinach . srednio gtebokich, o piaszczysta z
gleb ) zalegajgce na : . silnie
piaszczystych lub . . zalegajgce na piaskach rumoszem
linach lekkich glinach lekkich Iub szkieletowych skalnym
I srednich wy y
warunki dostateczne do dobrych || dobre nadmierne srednio niedostateczne
drenazu y dobre do dobrych
ekspozycja || NW SE SW SW SSW-NNE
uzytkowanie uzytek zielony kompleks lesny kompleks lesny uzyFkowame kompleks
terenu rolnicze lesny
pHw H20 || 5,31 4,54 4,58 6,48 3,72
pH w KCI 4,28 3,70 3,61 5,45 2,97
C org.
1 16,07 16,90 27,8 8,13 6,87
[9 kg™]

Oprocz badan w cyklu piecioletnim, w Koniczynce realizowane sg przez Os$rodek Badawczy Biologii
Stosowanej UMK jednoroczne cykle badahn zmiennosci przestrzennej podstawowych wtasciwosci gleb, takich
jak zawartos¢ wegla i azotu, odczyn, oraz zawartosc tatwo dostepnych (aktywnych) form dwoch podstawowych
dla zycia roslin pierwiastkéw fosforu i potasu. W czarnych ziemiach zbadano réwniez zmiennos$c¢ przestrzenng
migzszosci poziomu prochnicznego.

Gleby badane na Stacjach Bazowych poza Stacjg Bazowg w Koniczynce, zaliczajg sie do grupy gleb
bardzo kwasnych i kwasnych, ktére narazone sg na degradacje m.in. na skutek oddziatywania kwasnych



deszczy. Zakwaszenie gleb wptywa niekorzystnie na wielko$¢ plonow, zmniejsza ilos¢ i dostepnos¢ substancji
odzywczych, a zarazem utatwia przyswajanie przez rosliny metali ciezkich.

poprzedni | nastepny



Program pomiarowy F1: chemizm roztworow glebowych

Obieg wody w zlewniach badawczych kontrolowany jest przez badania wielkosci sptywu srédglebowy, zmiennosci
poziomu woéd gruntowych i odptywu rzecznego. Sptyw srodglebowy jest procesem towarzyszgcym diugotrwatym okresom
dostawy wody: kilku-lub kilkunastodniowym okresom opaddw rozlewnych lub roztopom, szczegélnie podczas braku
zmarzliny. Wielkos¢ sptywu $rodglebowego badana jest w ramach monitoringu specjalistycznego w Stacji Bazowej
Szymbark. W roku hydrologicznym 2001 stwierdzono wystgpienie sptyw o wysokosci 77 mm, z jego dominacjg w potroczu
letnim (46 mm).

Monitoring roztworéw glebowych prowadzono w Stacjach Bazowych w Storkowie, Koniczynce (odptyw drenarski),
Szymbarku (sptyw srodpokrywowy) i na Sw. Krzyzu. Badania w zlewni gérnej Parsety i na zboczu Lysej Géry prowadzone
sa na powierzchni testowej lesnej gdzie oznacza sie takze opad podokapowy i sptyw po pniach drzew.

W zlewni gérnej Parsety w roku hydrologicznym 2001 warto$¢ pH zmieniata sie od 4,69 na gtebokosci 30 cm do 4,85
jednostek pH w poziomie skaty macierzystej (na gtebokosci 120 cm). Wartosci przewodnosci elektrolitycznej ksztattowaty
sie w zakresie od 61,57 mScm™t na gtebokosci 30 cm do 59,85 i 85,20 na poziomie 60 i 120 cm. Mate zréznicowanie w
pionie sktadu chemicznego roztworéw glebowych wynika z homogenicznosci osadow - piaski r6znoziarniste pochodzenia
fluwioglacjalnego w catym badanym profilu.

Na podstawie badan wiasciwosci fizyko-chemicznych roztworéw glebowych na Stacji Bazowej Sw. Krzyz
stwierdzono, ze roztwory glebowe na gtebokosciach 15, 30, 60, 90 i 120 cm ulegajg jeszcze zakwaszeniu (pH wdéd
opadowych 4,71). Srednia wazona warto$é pH na wszystkich badanych gtebokosci wynosita 3,67. O zakwaszeniu
roztworow decydujg gtdwnie siarczany i chlorki pochodzace z depozycji suchej i mokrej oraz z opadu pokoronowego.

Przewodno$é elektrolityczna wtasciwa roztworéw glebowych miescita sie w granicach od 12,78 do 16,72 mSm™ i
roztozona byt nierbwnomiernie (Ryc. 13).
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Ryc. 13. Przewodnos¢ elektrolityczna wtasciwa roztworéw glebowych SEC
w okresie XI 2000 - XIl 2001 na Stacji Bazowej Swiety Krzyz na gtebokosciach 15, 30, 60, 90 i 120 cm (JOzwiak,
Koztowski, Wroblewski 2002)

Odczyn wody ze sptywu srédpokrywowego w Szymbarku w poréwnaniu z odczynem opadow atmosferycznych byt
wyzszy, lekko kwasny (pH 6,05), co wynika ze stosunkowo ptytkiego krgzenia wody (warstwa gleby o migzszosci 1 m),
czasu infiltracji i ilosci dostepnych zwigzkow chemicznych. Zmienno$¢ $rednich miesiecznych stezen anionow HCOj i

SO, stanowi zrédto informacji o drogach krgzenia wdd i zrédtach dostawy substancji rozpuszczonych. Jon HCO4 zwigzany
jest z litologig podtoza piaskowcowo-tupkowego, a SO, za$ z obecnoscig substancji organicznej i zanieczyszczen

wprowadzanych do srodowiska glebowego. W miesigcach luty-kwiecien oraz w sierpniu zaznacza sie wyrazna przewaga
w wodach anionu siarczanowego uruchamianego po okresie stosunkowo dtugiej relaksacji systemu glebowego (brak
sptywu przez prawie 6 miesiecy), ktéra wptyneta na nagromadzenie sie produktdow wietrzenia, zanieczyszczen
osiadajgcych z powietrza i zwigzkoéw z rozktadajgcej sie substancji organicznej. W miesigcach lipcu i wrzesniu dominowat
w wodach anion HCOg3, co zwigzane byto z kilkutygodniowym czasem gtebszego krgzenia wody w glebie oraz

rozpuszczaniem jonéw autochtonicznych, a nastepnie wystgpieniem tzw. sptywu powrotnego w profilu glebowym
(Bochenek 2002).

poprzedni | nastepny






Program pomiarowy F2: wody gruntowe

Obserwacje woéd gruntowych najsilniej rozbudowane sg na Stacji Bazowej Pozary ze wzgledu na
znaczenie wod gruntowych dla przyrody Kampinoskiego Parku Narodowego. Pomiary prowadzone sg obecnie
na 21 stanowiskach piezometrycznych usytuowanych w trzech transektach badawczych, prostopadtych do osi
Kotliny Pozary, w strefie zasilania i lokalnego drenazu (Wierzbicki 1998).

Poziom wdéd gruntowych mierzony byt tylko na jednym stanowisku w Wigrach, Koniczynce i Szymbarku.
W Stacji Bazowej w Storkowie pomiary realizowano w zlewni Chwalimskiego Potoku, na 3 stanowiskach
obejmujgcych pierwszy poziom wodonosny i jednym wyptywie (ZR) oraz w zrédle w zlewni Kretacza.
Monitoring wéd gruntowych na Sw. Krzyzu prowadzony na pétnocnym stoku gtéwnego masywu tysogor,
obejmowat dwa zrodta (Z1 i Z2) zlokalizowane 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.

Analiza zmian poziomu wéd gruntowych w latach 1994-2001 wskazuje na poczgtkowy trend wzrostowy
stanébw wod gruntowych, ktory stanowit reakcje na poprawe warunkow opadowych po okresie suszy z lat
osiemdziesigtych i na poczgtku lat dziewiecdziesigtych. W potowie lat 90-tych XX w. nastgpita wyrazna
stabilizacja poziomu wad gruntowych, naruszona przez suchy rok 2000.

W Stacji Bazowej Pozary najwyzsze stany wod utrzymywaty sie na zblizonym poziomie przez dziewie¢ lat
badan. W latach 1996 - 1998 miato miejsce bardzo wyrazne podniesienie standéw minimalnych, ale w
nastepnych dwdéch latach nastgpit ich powrét do stanu wyjsciowego i kolejny wzrost w roku 2001. W roku
hydrologicznym 2001 dla wszystkich stanowisk od listopada do kwietnia trwata tendencja do podnoszenia sie
stanu wéd gruntowych. W okresie od maja do sierpnia wystgpito znaczne obnizenie poziomu wod gruntowych,
po ktérym w dwaoch kolejnych miesigcach wystgpit ponowny wzrost srednich stanéw. Zaobserwowany rozktad
na Stacji mozna uzna¢ za typowy przyktad wzajemnych powigzan pomiedzy stanami woéd gruntowych a
zapotrzebowaniem na wode roslinnosci, przy dos¢ zrownowazonym rozktadzie opadow (Ryc. 14).

Stany pierwszego poziomu wod gruntowych na obszarach badan w Wigrach i Storkowie w 2001 r.
wykazywaty niewielki spadek. Poziom zwierciadta wody gruntowej badany w Wigrach byt najnizszy w okresie
jesienno-zimowym, tj. od stycznia do marca i we wrzesniu, a najwyzszy wiosng w miesigcach kwiecien-
czerwiec. W poréwnaniu do wyniku z roku hydrologicznego 2000 sredni poziom wody gruntowej obnizyt sie o
13 cm.

Zwierciadto wdéd podziemnych w zlewni jeziora tekuk utrzymywato sie w ciggu catego roku na
wyréwnanym poziomie. Miato to korzystny wptyw na warunki hydrologiczne (wodne i wilgotnosciowe) w
podtopionych zwykle bagiennych obnizeniach terenu, ktére licznie wystepujg w zlewniach doptywow jeziora
tekuk. Wysokie stany wod gruntowych zanotowano w Koniczynce, ktore byty spowodowane ekstremalnie
wysokimi opadami atmosferycznymi.
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Ryc. 14. Zmiennos$¢é poziomu waéd gruntowych
dla stanowiska 11 na Stacji Bazowej Pozary w roku hydrologicznym 2001 (Wierzbicki 2002)



W Szymbarku woda gruntowa pobierana jest ze Zrodta "Wiatrowki" zaliczanego do grupy zrédet
stokowych, na kontakcie utworow magurskich i pstrych tupkéw eocenskich. Obszar wystepowania piaskowcow
magurskich, przewaznie zalesiony o dobrej przepuszczalnosci pokryw, jest gtéwnym zbiornikiem waod
gruntowych dla tego obszaru. Zasoby wodne piaskowcowo-tupkowych warstw inoceramowych i tupkéw pstrych
sg niewielkie. Gtebszej infiltracji wody nie sprzyjajg stabo przepuszczalne, gliniaste pokrywy zwietrzelinowe
(Bochenek 2002).

Sktad chemiczny wod gruntowych ksztattuje sie pod wptywem opadoéw atmosferycznych, sktadu
mineralnego podioza, czasu krgzenia wod oraz rzezby i pokrycia terenu. Zr6znicowanie sktadu chemicznego
wod gruntowych w zlewni Kanatu Olszowieckiego warunkuje przede wszystkim budowa geologiczna podtoza
(obszary piaskow wydmowych, torfowiska), z ktdrg majg kontakt wody gruntowe. Nie stwierdzono w roku 2001
wptywu szkodliwych substancji z terendéw sgsiednich.

Obserwacje wod zrodet na Sw. Krzyzu, wskazujg, ze niskie pH wynika z przemywowego typu gospodarki
wodnej w glebach i z wystepowaniem kwasnych opadéw. W roku hydrologicznym 2001 w zrédtach w czesci
wierzchowinowej zlewni srednia roczna wartos¢ pH wynosita 3,67. W dynamice silnie kwasnych do kwasnych
wod zrédta w stosunku do roku poprzedniego zaznacza sie postepujgce zakwaszenie. Wody zrddet badanych
na Sw. Krzyzu charakteryzujg sie tez zréznicowanymi stezeniami badanych pierwiastkéw w zaleznosci od
potozenia w obrebie zlewni. Przewodnosé elektrolityczna wtasciwa wod zrédlanych miesci sie w granicach

$rednio od 9,1 do 15,0 mSm™ w wierzchowinowej czesci zlewni, a u podnéza stoku $rednia roczna wartosé

wynosita 27,6 mSm™. Na podstawie klasyfikacji Altowskiego i Szwieca zrédto Z2 zakwalifikowano jako
siarczanowo-chlorkowo-magnezowo-wapniowe, zas zrodto Z3 jako chlorkowo-wapniowe. Wedtug klasyfikaciji
zwyktych wéd podziemnych dla potrzeb monitoringu wody badanych zrédet zaliczono do klasy Il o niskiej
jakosci.

Woda ze zrodta w Stacji Bazowej Szymbark zaliczona zostata do grupy wod prostych: wodoroweglanowo-
wapniowych. Mimo ptytkiego wystepowania zwierciadta wod gruntowych nalezy przypuszczaé, ze woda
doptywajgca do zrédta jest wodg gtebokiego krgzenia i nie podlega wptywowi zanieczyszczen
powierzchniowych, co pozwala generalnie na jej zaliczenie do klasy la (najwyzszej czystosci).

Réwniez badania wtasciwosci fizyko-chemicznych wod gruntowych w Stacji Bazowej w Wigrach wskazujg
na ich wysokg jako$¢ - klasa Ib. Przy klasyfikowaniu wéd nie wzieto pod uwage wartosci manganu i
przewodnosci elektrycznej, ktore byty charakterystyczne dla 1l klasy czystosci. O klasie czystosci b
zadecydowaty stezenia glinu i azotanow. Wedtug klasyfikacji Altowskiego i Szwieca badane wody zaliczono do
wad prostych wodoroweglanowo-wapniowych. W wodach podziemnych, w warstwie przypowierzchniowej zlewni
jeziora tekuk gtownymi rozpuszczonymi sktadnikami sg kwasne weglany wapnia (wody typu
wodoroweglanowo-wapniowego).

W zlewni Chwalimskiego Potoku (Stacja Bazowa Storkowo) wszystkie wody badane w piezometrach
reprezentujg wody proste, w trzech przypadkach wodoroweglanowo-siarczanowo-wapniowe (piezometry), w
jednym - wodoroweglanowo-wapniowe (ZR). Wedtug klasyfikacji zwyklych woéd podziemnych dla potrzeb
monitoringu, wody reprezentujg wody najwyzszej jakosci (la). Zanotowane przekroczenia dotyczyty
przewodnosci elektrolitycznej wtasciwej oraz stezen jonodw fosforanowych i azotanowych, a w przypadku
punktu ZR - réwniez stezenia jonéw wodoroweglanowych. Wéréd sktadnikéw oznaczanych w wodach zrodta
Kretacza, stezenia jondbw manganu przekraczajg norme wyznaczong jako dopuszczalng dla woéd pitnych.
Dodatkowo wody te dyskwalifikuje wyraznie wyczuwalny zapach siarkowodoru. Wedtug klasyfikacji zwyktych
wod podziemnych wody zrédta mozna zaliczy ¢ do klasy wod o jakosci wysokiej (1b).

Zagrozeniem dla geoekosystemOw Polski stajg sie nie tyle niekorzystne wahania zwierciadta wod
gruntowych, co ich zanieczyszczenia. Litologia utworow powierzchniowych, warunkujgca wysoki stopien
infiltracji, w przypadku czesci badanych obszaréw wskazuje, ze poziomy wodonosne moga by¢ tatwo narazone
na zmiany jakosci spowodowane wptywami naturalnymi lub antropogenicznymi. 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 $wiadczg o antropogenicznym pochodzeniu tych
zwigzkow.

poprzedni | nastepny



Program pomiarowy G1. chemizm organow asymilacyjnych (listowia)

Program chemizm organdéw asymilacyjnych (listowia) realizowany jest na Stacji Bazowej Sw. Krzyz i
obejmowat analizy lisci buka i graba oraz igty jodty. Badania prowadzono na dwoch powierzchniach,
zroznicowanych pod wzgledem wysokos$ci nad poziomem morza, co w efekcie powoduje zmienno$¢ depozycji
zanieczyszczeh z powietrza.

Analiza sktadu chemicznego organéw asymilacyjnych wykazata, ze zaréwno w igtach jodty, jak i w
lisciach buka i graba na powierzchni zlokalizowanej powyzej 500 m n.p.m. akumuluje sie znacznie wieksza
iloé¢ Cl, S, Pb, Zn - pierwiastkow pochodzgcych z powietrza niz w organach asymilacyjnych na powierzchni
potozonej nizej. Biorgc pod uwage zrdéznicowanie botaniczne organdéw asymilacyjnych stwierdzono, ze w
lisciach buka jest wiecej pierwiastkoéw: P, Ca, K w stosunku do ilosci tych pierwiastkow w igtach jodty. W igtach
jodty natomiast stwierdzono wiekszg zawarto$¢ Ni i Zn. Swiadczy to o zubozeniu jodty w sktadniki biogenne,
ktore zostaty wymyte przez kwasne, agresywne wody opadowe wystepujgce w wierzchowinowej czesci zlewni.

poprzedni | nastepny



Program pomiarowy G2: chemizm opadu biologicznego

Poznanie ilosciowego i jakoSciowego sktadu opadu organicznego jest elementem pozwalajgcym
rozpoznac relacje miedzy stanem drzewostanu, a warunkami panujgcymi w biotopie, szczego6lnie w glebach.
Od puli opadu organicznego dostajgcego sie corocznie do powierzchni gleby zalezy akumulacja materii
organicznej na jej powierzchni i w profilu glebowym.

Dynamika opadu organicznego badana jest na obszarze Stacji Bazowej Sw. Krzyz, na poletkach (A i B)
wydzielonych na podstawie réznic w sktadzie gatunkowym drzewostanu kwasnej buczyny karpackiej, profilu

glebowego i reliefu. Catkowita masa opadu biologicznego na powierzchni A wyniosta 3065,2 kg hala,
natomiast na powierzchni B 3665,3 kg hata™t. W sktadzie chemicznym opadu biologicznego dominuje chlor,
ktérego taczna depozycja na obu poletkach wahata sie od 40,68 do 47,09 kg hata™, wapn od 13,33 do 13,43
kg hata™l i fosfor od 8,55 do 8,69 kg hata™.

poprzedni | nastepny



Program pomiarowy H1: wody powierzchniowe - rzeki

Znaczenie programu pomiarowego: rzeki jest niezmiernie istotne dla rozpoznania charakteru
funkcjonowania procesow hydrologicznych, geomorficznych, geochemicznych i biologicznych w zlewni. Program
pomiarowy monitorujgcy wody rzeczne realizowany jest we wszystkich Stacjach Bazowych.

Badania wéd powierzchniowych w ramach ZMSP prowadzone sg w zlewniach nalezacych do réznych
makro i mezoregionoéw fizycznogeograficznych (Tab. 2), potozonych w regionach: pojeziernym, nizinnym i
podgdlrskim. Zréznicowany zakres realizacji tego programu zwigzany jest miedzy innymi z odmiennym
wyksztatceniem i rozwojem sieci rzecznej w badanych geoekosystemach.

Tabela 2. Sieé monitoringu wod powierzchniowych w ramach ZMSP (wg J. Ostrowskiego 1998, z
uzupetnieniami)

Pow. zlewni i
Zlewnia Zlewnia/Dorzecze Mezoregion fizycznogeograficzny . Makroreglon
[km2] fizycznogeograficzny
Pars:e,ta} 74,0 Morze Battyckie - . Pojezierze
Mty hAski Pojezierze Drawskie . .
3,9 Parseta Zachodniopomorskie
Potok
jezioro . N . I .
tekuk 13,3 Wegorapa/Pregota || Kraina Wielkich Jezior Pojezierze Mazurskie
Cza’lrna 7,4 Niemen Réwnina Augustowska Pojezierze Litewskie
Hancza
Struga 35,2 Wista Pojezierze Chefminskie Pojezierze Chelminsko-
Torunska Dobrzynskie
Kanat . . . e .
S 20,2 tasica/Wista Kotlina Warszawska Nizina Srodkowo-Mazowiecka
Olszowiecki
zlewnia | . . Al . Wyzyna Kielecko-
rzedu 1,3 Kamienna/Wista Gory Swietokrzyskie Sandomierska
. Beskid Niski/Pogérze Ciezkowickie, Beskidy Srodkowe/Pogérze
Bystrzanka 13,0 Ropa/Wista Doty Jasielsko-Sanockie Srodkowobeskidzkie

Z dotychczasowych badah wynika, ze Czarna Hancza ma ustrdj hydrologiczny umiarkowany, z gtéwnym
wezbraniem wiosennym i stabo zaznaczonym wezbraniem zimowym oraz gruntowo-deszczowo-$nieznym
typem zasilania. Przebieg $rednich dobowych stanow i przeptywdw w roku hydrologicznym 2001 byt odmienny
od warunkéw z poprzedniego roku, zwtaszcza w pierwszej jego czesci. Najwyzsze Srednie stany i przeptywy
dobowe zarejestrowano w pierwszej potowie listopada i w lipcu co byto efektem duzego zasilania opadowego.
Wspo6tczynnik odptywu w roku hydrologicznym 2001 wynidst 0,33.

Cieki zasilajgce jezioro tekuk na Pojezierzu Mazurskim wykazywaty zr6znicowanie natezenia przeptywu,
silnie uzaleznione od zasilania opadowego i charakteru roztopoéw. Wzglednie wysokie przeptywy
zaobserwowano w okresie luty-marzec (roztopy) i wrzesien-pazdziernik. Wysokie opady w okresie lipiec-
wrzesien nie wptynety znaczgco na stany jeziora i odptywu ze wzgledu na wysokie parowanie i duzg
transpiracje.

W roku hydrologicznym 2001 w gérnej Parsecie i Mtynskim Potoku zaobserwowano wystepowanie dwoch
gtéwnych okres6w o zasilaniu opadowym (luty-maj i wrzesieh-pazdziernik) oraz dwoch okreséw o zasilaniu
gruntowym (listopad-styczeh oraz czerwiec-sierpien). Odmiennie niz w poprzednich latach przeptywy w
pétroczu letnim byly znacznie wyzsze niz w poétroczu zimowym, na co wptyneta dwukrotnie wyzsza suma
opaddw w pétroczu letnim. W roku hydrologicznym 2001 warto$ci srednie roczne odptywu rzecznego Parsety i
Mtynskiego Potoku byty znacznie nizsze niz suma opadow. Odptyw rzeczny dla gérnej Parsety ksztattowat sie
w skali roku na wysokos$ci 152,5 mm przy Sredniej z wielolecia 1986-2001 wynoszgcej 259,96 mm. RoOznica
miedzy roczng sumg opadow a odptywem rzecznym, przy uwzglednieniu rocznego parowania wynoszgcego
okoto 450 mm, swiadczy o uzupetnianiu zasobow wodnych na obszarze zlewni goérnej Parsety. Roczny



wspotczynnik odptywu dla gornej Parsety wynosit 0,21. Niskie wspoétczynniki odptywu $wiadczg o
wyczerpywaniu sie zasobow wodnych w zlewni, wskutek czego znaczna czes¢ wody opadowej zostaje w zlewni
retencjonowana.

W Kanale Olszowieckim, w Puszczy Kampinoskiej zanotowano przeptywy o bardzo matym natezeniu we
wszystkich miesigcach, a odptyw rzeczny w roku hydrologicznym 2001 wyniést 21,6 mm przy sumie opadow
603,6 mm, co wynika z duzego udziatu zasilania deszczowo-roztopowego.

Najwieksze odptywy w Strudze Torunskiej wystgpity latem i byty spowodowane wysokimi opadami
atmosferycznymi jakie zanotowano latem 2001 r. Drugorzedne maksimum odptywéw wystgpito wiosng.
Notowano réwniez bardzo wysokie odptywy ze zlewni drenarskich, ktore funkcjonowaty praktycznie przez caty
rok hydrologiczny.

Odptyw rzeczny na potnocnym stoku gtéwnego masywu tysogor, na ktérym jest zlokalizowana Stacja
Bazowa Sw. Krzyz, jest typu niwalnego ze znaczng przewagg zasilania powierzchniowego. Typ krgzenia wody
w obrebie badanej zlewni jest szybki, co wynika z duzego nachylenia stoku, czestych opadow, stabej
przepuszczalnosci pokryw soliflukcyjnych oraz dobrej przepuszczalnosci pokryw gotoborzy. Najwyzsze wartosci

przeptywu zanotowano w kwietniu - 66,06 Is™t i sierpniu 17,88 Is™, najnizsze za$ w listopadzie 1,36 Is™ i

grudniu 1,46 Ist. Maksimum wiosenne zwigzane jest z roztopami, natomiast letnie z wysokimi opadami jakie
wystgpity na terenie zlewni pod koniec lipca 2001 r.

Sredni roczny wspétczynnik odptywu z podgoérskiej zlewni Bystrzanki, o szybkim krgzeniu wody wyniost
0,51 i w poréwnaniu z poprzednimi latami byt stosunkowo niski (Ryc. 15). Analiza miesiecznych wskaznikow
odptywu wykazuje bardzo niewielki wptyw wezbran roztopowych, ktérych znaczenie w latach ubiegtych byto
wieksze. Duza czestotliwos¢ burz i towarzyszgcych im ulewnych opaddéw, szczegdlnie w lipcu i sierpniu,
spowodowata szybkie uformowanie sie kilku wysokich wezbrah o krétkim czasie przyboru wody.

1200 1.0

I Opad 3 Odptyw —=—\As pdtczynnile odphywu - 0.4
1000 - 05 §
£ L o7 2
E 800 A . ﬁ
H N
_g- BOO L 05 =
¢
o 400 - 03 <
o z
200 | U2

- 0.1

I:I 1 T T T T T T T I:II:I

1994 1955 1996 1997 1998 1959 2000 2001
Ryc. 15. Odptyw rzeczny i wspdtczynnik odptywu
ze zlewni Bystrzanki w latach hydrologicznych 1994 - 2001 (Bochenek 2002)

Obserwacje hydrologiczne potwierdzajg odmienny rezim zasilania i odptywu oraz bilans wodny w
badanych matych zlewniach rzecznych. Maty udziat zasilania gruntowego, silnie uzaleznione od zasilania
opadowego i topnienia pokrywy $nieznej wptywa na znaczne zréznicowanie natezenia przeptywu, az do zaniku
odptywu, w matych ciekach zasilajgcych jezioro tekuk na Pojezierzu Mazurskim i w Kanale Olszowieckim w
Puszczy Kampinoskiej. Zlewnie gérskie Stacji Bazowej Sw. Krzyz i Bystrzanki w Szymbarku charakteryzujg sie
0 szybkim krgzeniem wody i gwattowng reakcje przeptywu na wystgpienie opadéw co wynika z zréznicowania
rzezby terenu i duzego nachylenia stokéw, litologii zlewni i warunkéw opadowych.

Wskaznikiem zawartosci zwigzkéw rozpuszczonych w wodzie, ktdore mogg pochodzi¢ z dostawy
atmosferycznej, obiegu biologicznego, z proceséw wietrzenia chemicznego i dostawy antropogenicznej, moze



by¢ warto$¢ przewodnosci witasciwej wody. Przewodnos¢ wtasciwa badanych wod ptyngcych waha sie w

granicach od ok. 10 - 101,5 mSm™t. Monitoring wéd rzecznych wskazuje, ze wody Czarnej Harczy, Parsety,
zlewni jeziora tekuk, Kanatu Olszowieckiego i Bystrzanki nalezg do Wc'),d o $redniej mineralizacji (Ryc. 16).
Najnizsze wartosci mineralizacji zanotowano w wodach dwéch zlewni na Sw. Krzyzu - $rednie roczne warto$ci

przewodnosci wnosity od 10,2 do 24,1 mSm™.

Odczyn wigkszosci badanych waod rzecznych miescit sie w przedziale 6,92-8,2 jednostek pH, jedynie dla
wod badanych na Sw. Krzyzu srednie roczne wartosci pH wynosity 4,48 i 5,37.
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Ryc. 16. Srednia roczna przewodno$é elektrolityczna wiasciwa SEC oraz pH wéd rzecznych

badanych w Stacjach Bazowych ZMSP w roku hydrologicznym 2001
Objasnienia: Storkowo: Storkowo P - Parseta, Storkowo MP - Mtynski Potok,
Puszcza Borecka: Puszcza Borecka 1 - doptywy odwadniajgce Puszcze Borecka, Puszcza Borecka 2 - doptywy
odwadniajgce nieuzytki,
Czarna Hancza: Czarna Hancza S - wodowskaz Sobolewo, Czarna Hancza U - uj$cie Czarnej Hanczy do jeziora Wigry,
Sw. Krzyz: Sw. Krzyz 1 i Sw. Krzyz 2 - cieki,
Koniczynka: Struga Torunska K - wodowskaz Koniczynka, Struga Torunska L - wodowskaz Lipowiec

Badania wdéd rzecznych w roku hydrologicznym 2001 nie wykazaty istotnych zmian warto$ci parametréw
fizykochemicznych w wodach zlewni tekuk, Kanatu Olszowieckiego, Bystrzanki i gornej Parsety, a ich sktad
chemiczny charakterystyczny jest dla wéd powierzchniowych Polski (Mazurek 2001).

W Czarnej Hanczy w ciggu catego roku wartosci stezen chlorkdéw, sodu, wapnia, potasu byty niskie i
charakterystyczne dla wod | klasy czystosci. Woda odptywajgca ze zlewni Bystrzanki zachowywata swoj
naturalny charakter wynikajgcy z rozpuszczania utworoéw wystepujgcych w podtozu.

Ocena jakosci wod Strugi Torunskiej na stanowisku w Koniczynce w latach hydrologicznych 1994-2001
(Kejna 2002)

Wskaznik | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001
Odczyn pH
Przewodnictwo
1 1134 944 860 895 990 955 1005 1015
uScm
Tlen rozpuszczalny
3 2,7 4.5 5,4 4.3
mg 0, dm
BZTs
3 4.6 6,2 6,0 5,7 6,1 4,2 5,8
mg 0, dm
Utlenialnosé | ‘




3 20,9 19,9 24,5 21,3 23,8 23,8 20,0 18,6
mg 0, dm
Azot azotynowy
3 0,052 0,153 0,105 0,044 0,085 0,116 0,049 0,132
mg dm
Azot azotanowy
3 6,37 7,64 9,50 6,70 9,5
mg dm
Azot ogélny
3 8,38 10,09 5,94 5,31 6,77 11,53 9,18 11,7
mg N dm
Fosforany
3 0,55 0,35 0,39 0,44 0,37 0,48 0,38 0,53
mg dm
Fosfor ogélny
3 1,49 0,64 0,27 0,55 0,34 0,23 0,16 0,18
mg P dm
Miano coli 0,04 0,02 0,2 0,2 0,04 0,02 0,04 0,11
klasa czystosci _ Il klasa Il klasa klasa n.o.n.

Wyniki badan w zlewni reprezentatywnej na Sw. Krzyzu wskazujg na duzy wptyw zagospodarowania
terenu na wielkos¢ mierzonych parametréw fizyko-chemicznych. W roku hydrologicznym 2001 zmniejszyto sie
stezenie wiekszosci oznaczanych pierwiastkbw zakwaszajgcych, a szczegoélnie siarki siarczanowej co jest
zwigzane ze zmniejszeniem wielkosci stezenia SO, w powietrzu atmosferycznym.

Za gtowne zrédto zanieczyszczen wod powierzchniowych nalezy uzna¢ zanieczyszczenia rolnicze
(Koniczynka i Sw. Krzyz) i zanieczyszczenia bytowe na obszarach wiejskich pozbawionych sieci kanalizacyjnej
(Storkowo, Szymbark i Wigry). W wiekszosci stanowisk nie zanotowano w roku hydrologicznym 2001
znacznych przekroczen dopuszczalnych norm zanieczyszczen woéd powierzchniowych, a nieliczne
przekroczenia dotyczyty najczesciej stezen zwigzkéw fosforu i BZTs. Jedynie badania Strugi Torunskiej w

latach 1993-2001 wykazywaty state utrzymywanie sie pozaklasowe] jakosci. Wskaznik decydujgcy o tej
klasyfikacji w latach dziewie¢dziesigtych to przede wszystkim fosfor ogolny. W latach 1998/99 jego zawarto$¢
obnizyta sie do wartosci ll-klasowych. Wzrosto jednak, zwtaszcza w Koniczynce, stezenie azotu azotynowego.
Po wyraznej poprawie czystosci wod w 2000 r., rok 2001 przyniost niewielkie pogorszenie czystosci wod Strugi.
Podwyzszony (w stosunku do innych rzek regionu) poziom stezenia siarczanoéw, potasu, azotanow i zwigzkow
rozpuszczonych, prawdopodobnie nalezy kojarzy¢ z intensywng dziatalnoscig rolniczg i zwigzanym z tym
nawozeniem mineralnym, cho¢ i tutaj w analizowanym okresie nastgpito obnizenie stezen. Podstawowym
czynnikiem oddziatywujgcym na stan czystosci wod Strugi Torunskiej w sgsiedztwie zlewni eksperymentalnej
jest Jezioro Mlewieckie, a doktadniej wysoki stopien eutrofizacji jego wod. Efektem tego jest, utrzymujgcy sie
niemal przez caty rok bardzo wysoki poziom chlorofilu. Duzy tadunek zanieczyszczeh sptywajgcy do jeziora z
rolniczej zlewni spowodowat degradacje akwenu, deficyty tlenowe w okresie letnim oraz wysoki poziom
substancji biogennych.

Porownujgc wyniki analiz fizykochemicznych uzyskane w roku hydrologicznym 2001 ze $rednimi
wynikami z wczes$niejszych lat badan wida¢ pewng poprawe jakosci wod Czarnej Hanczy. Wedtug
przeprowadzonej oceny wody Czarnej Hahczy w punkcie kontrolno-pomiarowym w Sobolewie majg Il klase
czystosci, a przy ujsciu do jeziora Il klase. Na podstawie danych WIOS, nalezy jednak uzna¢ wody Czarnej
Hanczy w punkcie Sobolewo za majgce charakter pozaklasowy, poniewaz miano Coli przekroczyto wartos¢
0,01.

W roku hydrologicznym 2001 srednie roczne stezenia manganu i zelaza w wodach gornej Parsety
pozwalajg zaliczy¢ tg rzeke do Il klasy czysto$ci pod wzgledem zanieczyszczenia metalami ciezkimi. Natomiast
Miynski Potok nalezy zakwalifikowa¢ do rzek o | klasie czystosci. Nalezy zaznaczy¢, ze znaczny wptyw na
wzrost koncentracji zelaza 1 manganu w obu ciekach miaty wezbrania wrzesniowe powodujgce
zakwalifikowanie wod Parsety w tym okresie do IIl klasy czystosci.

Wiasciwosci fizykochemiczne badanych waod rzecznych (Ryc. 16) w poréwnaniu ze sktadem chemicznym
opadow atmosferycznych (Ryc. 9) i wéd gruntowych wskazujg, ze w zasilaniu koryt rzecznych na obszarach o
niewielkich wptywach antropogenicznych, wazne znaczenie majg wody gruntowe, o charakterze ktorych



decyduje srodowisko przyrodnicze zlewni. Wiekszo$¢ wod badanych zlewni pod wzgledem sktadu jonowego
nalezy do wod wodoroweglanowo-wapniowych, wykazuje srednig mineralizacje i odczyn obojetny. Jedynie w
przypadku koryt rzecznych zasilanych ptytkimi wodami srédpokrywowymi, o krétkim czasie krgzenia zaznacza
si¢ bezposredni wptyw na jakos¢ waod rzecznych zanieczyszczonych wéd opadowych, tak jak na Stacji Bazowej
Sw. Krzyz.

poprzedni | nastepny



Program pomiarowy H2: wody powierzchniowe - jeziora

Na obszarach pojeziernych w krajobrazie mtodoglacjalnym, w dwoch Stacjach Bazowych: Puszczy
Boreckiej i Storkowie prowadzone sg badania w zlewniach jeziornych.

Zlewnia jeziora tekuk na obszarze Stacji Bazowej Puszcza Borecka, mato podatna na degradacje,
charakteryzuje sie niskim stopniem przeksztatcen antropogenicznych. W wodzie jeziora dominujg jony wapnia,
magnezu i wodoroweglany, a niewielkie stezenia osigga séd, potas, chlorki i siarczany. Zawarto$¢ w wodach
jeziora gtéwnych jondw, jak réwniez wartosci przewodnictwa elektrolitycznego wtasciwego, byty przez caty
okres badawczy stabilne z lekkg tendencjg wzrostowg. Dynamika i stezenia zwigzkow azotu i fosforu w
warstwie przypowierzchniowej i naddennej przez caty sezon wegetacyjny 2001 roku byty zblizone do srednich
stezen obserwowanych w latach ubiegtych, podobnie jak i zawartos¢ tlenu w jeziorze. Stezenia sestonu i
przezroczystos¢ wod mierzona krgzkiem Secchiego w roku 2001 osiggaty nieco korzystniejsze wyniki niz w
latach ubiegtych. Dos¢ wysokie byty natomiast stezenia chlorofilu "a" w okresie sierpien-wrzesien.

Odmiennymi witasciwos$ciami chemicznymi cechujg sie wody jeziora Czarnego na obszarze Stacji
Bazowej Storkowo, ktére jest matym, bezodptywowym powierzchniowo zbiornikiem wodnym. Niezbyt korzystne
warunki naturalne zlewni jeziora moga sprzyja¢ degradacji wod jeziora. Zasilane opadami jezioro Czarne ma
wody stabo zmineralizowane, nalezgce do typu wéd pieciojonowych: CI'-HCO3'-SO42'-Ca2+-Na+. Wartosci pH
sg prawie niezmienne w ciggu roku i wynoszg od 6,19 zimg do 6,27 wiosng, bardzo podobnie jak w latach
poprzednich. Niska mineralizacja jeziora (w przedziale 2,65-3,48 mSm™) i kwasny odczyn, $wiadczg o
opadowym charakterze zasilania zbiornika.

Sktad chemiczny wéd Jeziora Czarnego wskazuje na jego dystroficzne cechy w przeciwienstwie do
Jeziora tekuk, ktére wykazuje cechy zblizone do jezior eutroficznych. Na zmiany jakosci wéd jeziora tekuk i
Czarnego, nie bedgcych pod wptywem antropopresji, wptyw majg warunki meteorologiczne wazne dla
wymieszania wod i ich dobrego natlenienia.

poprzedni | nastepny



Program pomiarowy J1: Florai roslinnosé zlewni reprezentatywnej
Program pomiarowy J2: Struktura i dynamika szaty roslinnej

Dotychczasowym efektem monitoringu dynamiki rozwojowej zbiorowisk roslinnych i ich stanu
zdrowotnego jest przede wszystkim opracowanie aktualnych wykazéw gatunkowych flory roslin naczyniowych i
zatozenie statych powierzchni badawczych, wyznaczonych w celu sledzenia dtugotrwatych zmian w sktadzie
gatunkowym i strukturze roslinnosci. Realizujgc plan wtgczania do programéw dotyczgcych swiata roslinnego
kolejnych Stacji Bazowych wykonano analize wystepowania zbiorowisk roslinnych na terenie Stacji Bazowe]
Swiety Krzyz oraz utworzono liste florystyczng badanego terenu wraz z okresleniem wielko$ci populacii
poszczegoblnych gatunkow.

Jednoczes$nie kontynuowano badania w zlewni jeziora Lekuk Wielki na terenie Puszczy Boreckiej, w
zlewni Strugi Torunskiej i zlewni rzeki Czarna Hancza. Na trenie zlewni eksperymentalnej w Wigierskim Parku
Narodowym przeprowadzono weryfikacje listy chronionych gatunkéw roslin i odnotowano wystepowanie 23
taksondw objetych ochrong scistg i 13 taksondéw objetych ochrong czesciowg. Na terenie Stacji Bazowej
Koniczynka stwierdzone w ubiegtym sezonie zréznicowanie w rozmieszczeniu i wielkosci populacji gatunkéw
nie ulegto w wiekszosci istotnym zmianom w 2001 roku. Zauwazalne zmiany w przestrzennym rozmieszczeniu
form zyciowych roslin (wg Raunkiaera) nastgpity w grupie terofitbw, zaobserwowano tez zmiane zasiegéw
wystepowania kilku gatunkow z grupy geofitow miedzy innymi Convallaria maialis i Gagea lutea.

W Stacji Bazowej Puszcza Borecka prowadzono badania w celu okreslenie stopnia zachowania zespotow
roslinnosci wodnej i szuwarowej litoralu jeziora tekuk Wielki w stosunku do stanu z 1984 w celu wskazania
kierunku zmian w strukturze fitolitoralu, a takze tempa procesu eutrofizacji. Z poréwnania aktualnego stan
roslinnosci jeziora tekuk ze stanem z lat 1983/84 wynika, ze catkowita powierzchnia roslinnosci w jeziorze
tekuk zmniejszyta sie o 0,99 ha oraz ze zmienita sie struktura przestrzenna roslinnosci jeziora tekuk, na
korzysc¢ roslinno$ci btotnej i szuwarowej. Obserwowana recesja areatu zajmowanego przez roslinno$¢ wodng,
btotng i szuwarowa, jak réwniez zmniejszenie udziatlu w rozmieszczeniu pasowym roslinnosci z klasy
Potamogetonetea wskazuje na postepujacy proces eutrofizacji wod jeziora tekuk Wielki.

poprzedni | nastepny



Program pomiarowy M1: epifity nadrzewne

W roku 2001 rozpoczeto na Stacjach Bazowych ZMSP (w Wigrach od 1998 r.) realizacje programu M1
epifity nadrzewne pod kierunkiem prof. dr hab. W. Fattynowicz z Zaktadu Systematyki i Fitosocjologii
Uniwersytetu Wroctawskiego. Celem monitoringu porostéw jest obserwacja zmian zachodzgcych w srodowisku
pod wptywem réznych czynnikbéw naturalnych i antropogenicznych, z wykorzystaniem tych organizméw jako
biowskaznikéw. Porosty sg bardzo czutymi wskaznikami przeksztatcen siedliska, a ich reakcje sg stosunkowo
szybkie i jednoznaczne. W tym celu wytypowano gatunki porostow, ktore sa:

« tatwo rozpoznawalne i jednoznaczne do okre$lenia;

« reprezentujg trzy podstawowe formy morfologiczne: skorupiaste, listkowate i krzaczkowate;

« W réznym stopniu wrazliwe na zanieczyszczenia powietrza oraz na zmiany warunkéw siedliskowych;

« W sposOb mozliwie jednoznaczny reagujg na zmiany warunkéw srodowiska;

« wystepujg na catym obszarze kraju, tak by mozliwe byto porownywanie wynikow uzyskanych na réznych
terenach;

« mieszczg sie w koncepcji krajowego monitoringu porostow.

Do monitoringu porostéw wybrano na Stacjach Bazowych ZMSP:

« w Storkowie 10 gatunkéw porostéw na 9 stanowiskach pomiarowych i 11 powierzchniach testowych,

« w Puszczy Boreckiej 8 gatunkoéw porostéw na 10 stanowiskach pomiarowych i 10 powierzchniach
testowych,

« w Wigrach 12 gatunkéw porostoéw na 15 stanowiskach pomiarowych,

« w Koniczynce 4 gatunki porostow na 8 stanowiskach pomiarowych i 9 powierzchniach testowych,

« w Sw. Krzyzu 5 gatunkdw porostéw na 8 stanowiskach pomiarowych,

« W Szymbarku wytypowano 7 gatunkéw porostéw na 10 stanowiskach pomiarowych i powierzchniach
testowych.

Obserwowane zmiany w populacjach monitorowanych gatunkéw porostow mogg wynikaé z przyczyn
antropogenicznych (gtéwnie z powodu zwiekszenia sie zanieczyszczenia powietrza oraz lokalnych zmian
siedliskowych) i naturalnych (takich, jak zmiany zageszczenia drzew spowodowane wiatrotomami, tuszczenie i
pekanie kory drzew, czy ingerencja zwierzat). Reakcja porostow moze by¢ podobna, niezaleznie od
dziatajgcych czynnikéw.
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Ryc. 17. Zmiany powierzchni plech porostéw
powstate w okresie 1998-2001 na stanowiskach monitoringowych w Stacji Bazowej Wigry (Krzysztofiak

2002)



Na podstawie badah porostow przeprowadzonych w 2001 r. wynika m.in. ze z dwunastu gatunkéw
porostow objetych badaniami w Stacji Bazowej Wigry w okresie 1998-2001, tylko porosty skorupiaste
zwiekszyty swojg ogdllng powierzchnie plech (Krzysztofiak 2002). Oba gatunki preferujg podtoze o odczynie
umiarkowanie kwasnym do prawie obojetnego i wykazujg znaczng odpornos$¢ na zanieczyszczenie powietrza.
W przypadku pozostatych gatunkéw porostow zarejestrowano zmniejszenie sie powierzchni ich plech (Ryc. 17).
Najwyrazniej uwidocznito sie to u Usnea hirta, gatunek ten bardzo wyraznie ustepuje z badanego terenu - na
dwéch, z trzech stwierdzonych w 1998 roku stanowisk, obecnie juz nie wystepuje. Usnea hirta jest bardzo
wrazliwa na zanieczyszczenia powietrza, a w mniejszym stopniu takze na dtugotrwate przesuszenie. Preferuje
podtoze silnie lub umiarkowanie kwasne. O ponad potowe zmniejszyty swoje powierzchnie listkowate plechy
dwdch innych gatunkéw - Hypotrachyna revoluta (o 56,4%) i Platismatia glauca (o 54,1%). Oba gatunki
wrazliwe sg na zanieczyszczenia oraz na przesuszenie powietrza i podtoza, na ktérym wystepujg. W ciggu
trzech lat najmniejsze zmiany w powierzchni plech zanotowano w przypadku Melanelia fuliginosa - porostu o
plechach listkowatych, wrazliwego na zanieczyszczenia, nadmierne zakwaszenie i przesuszenie podtoza.

poprzedni | nastepny



Program pomiarowy O1: Fauna bezkregowa

Program O1 obejmuje wytow 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. Program O1 realizowany byt w
Stacji Bazowej Pozary i obejmowat monitoring chrzgszczy z rodziny biegaczowatych Carabidae, gatunkéw
Elateridae, Formicidae i chrzgszczy z rodzin Staphylinidae i Pselaphidae. Réwniez w roku 2001 na polach
uprawnych Stacji Bazowej ZMSP w Koniczynce kontynuowano badania monitoringowe wybranych grup
bezkregowcow glebowych (Lumbricidae i Collembola).

W Stacji Bazowej Pozary od 1999 r. prowadzony jest monitoring chrzgszczy z rodziny biegaczowatych na
18 powierzchniach doswiadczalnych. towno$¢ biegaczowatych zmieniata sie w ciggu 3 lat badan, przy czym na
wszystkich powierzchniach zanotowano trend wzrostu liczebnosci towionych chrzgszczy. Udziat gatunkow
higrofilnych rowniez podlegat pewnym zmianom, ale dynamika zmian udziatu osobnikow gatunkow higrofilnych
nie jest wigzana ze stopniem wilgotnosci srodowiska. Zaobserwowano, ze zmniejszeniu udziatu gatunkow
higrofilnych Carabidae, towarzyszy wzrost udziatu gatunkéw szeroko rozpowszechnionych na pétkuli pétnocnej,
czyli gatunkow: palearktycznych i holarktycznych. Obserwacja ta moze sugerowa¢, ze wycofywaniu sie fauny
higrofilnej towarzyszy kolonizacja terenu gatunkami zaliczanymi do eurybiontow. Oznacza to, ze wskaznikowe
gatunki higrofilne posiadajg bardziej "lokalny" w skali globalnej zasieg tj. europejski. Natomiast liczniejsze
pojawienie sie osobnikéw fauny lesnej informuje o przesychaniu terenu.

W trzecim roku zbioru chrzgszczy z rodzin Staphylinidae i Pselaphidae bardzo wyraznie zmienit sie
zestaw gatunkowy. Obserwowana dynamika zmian sktadu gatunkowego $wiadczy o tym, ze ustalonych
sktadow gatunkowych dla poszczegdélnych powierzchni, bedzie mozna oczekiwac¢ dopiero po szostym-siodmym
roku badan monitoringowych. Dopiero po tym okresie, dla warunkéw Puszczy Kampinoskiej, mozna bedzie
okresli¢ definitywny zestaw gatunkéw charakterystycznych, oceniajac:

» zyzno$¢ i wilgotnosé siedlisk,
« dynamike i kierunek sukcesji ekosystemow,
« natezenie antropopresiji.

Wyniki badan Stacji Bazowej ZMSP w Koniczynce wykazaty wyrazny wptyw warunkow klimatycznych na
0g0Ing liczebnos¢ i dynamike sezonowych zmian liczebnosci fauny bezkregowej. Bardzo duza ilos¢ opadow w
minionym roku (ponad 750 mm) i utrzymujgca sie wysoka wilgotno$¢ gleby sprawity, ze liczebnos¢ higrofilnych
Lumbricidae byta wieksza niz w roku ubiegtym. Zageszczenie Collembola utrzymywato sie na podobnym
poziomie jak w roku 2000, a sezonowy przebieg zmian liczebnoséci, tak jak w latach poprzednich byt typowy dla
tej grupy: notowano matg liczebnos¢é wiosng i stopniowy wzrost w ciggu lata az do maksimum jesienig.
Obserwacje zmian ilosciowych skoczogonek na polu, gdzie od o$miu lat stosuje sie elementy gospodarki
integrowanej: urozmaicony ptodozmian z roslinami motylkowymi, nawozenie organiczne i ograniczanie
zabiegobw chemicznych, wskazujg na utrwalanie sie korzystnego trendu wzrostu iloSciowego zespotow
Collembola i stopniowe zblizanie sie do stanu wtasciwego dla agroekosysteméw w latach 50-60 XX w., gdy
antropopresja nie byta tak wielka.

poprzedni | nastepny



Stan geoekosystemow Polski w roku 2001
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Whnioski

Kazda z siedmiu Stacji Bazowych ZMSP prowadzi badania monitoringowe w odrebnych strukturach
krajobrazowych  Polski. ~Funkcjonujgce programy pomiarowe ZMSP stanowig podstawe poznania
georéznorodnosé i bior6znorodnos¢ krajobrazéw w obrebie zlewni badawczych Stacji Bazowych ZMSP w 2002
r.

Pod wzgledem warunkéw meteorologicznych rok kalendarzowy 2001 zakwalifikowano na Stacjach
Bazowych jako rok o normalnych warunkach termicznych z odchyleniem w strone lat cieptych szczegélnie w
Puszczy Boreckiej; po wzgledem opadowym byt to rok generalnie wilgotny. Rozpoczecie na Stacjach pomiarow
meteorologicznych z zastosowaniem automatycznej stacji pomiarowej MILOS 500 pozwolito rozpoczgé pomiary
aktynometryczne: natezenia promieniowania stonecznego i czasu trwania ustonecznienia. Na Stacjach nie
notowano niekorzystnych okreséw posuchy, a rozktad opadéw w byt jednym z najbardziej rownomiernych w
catym osmioleciu. W roku 2001 wyzsze sumy opaddw notowano w poétroczu letnim, co wraz z warunkami
snieznymi i przemarznieciem gruntu zadecydowato o charakterze (wielkosci, rezimie) odptywu gruntowego,
wyzszych wezbraniach letnich i wysokim odptywie ze zlewni reprezentatywnych w miesigcach letnich. W
przypadku Puszczy Kampinoskiej wyzsza suma opadow w okresie letnim zapobiegta nadmiernemu opadaniu
zwierciadta woéd gruntowych, a co za tym idzie niekorzystnym zmianom sukcesyjnym zbiorowisk roslinnych.
Woptyneta takze na liczebnos¢ bezkregowcdw wilgociolubnych na terenie Stacji Bazowej w Koniczynce.

Pod wzgledem zanieczyszczenia powietrza atmosferycznego rok hydrologiczny 2001 nie odbiegat
znaczgco od lat minionych. W latach 1994-2001 poziom stezen dwutlenku siarki utrzymywat sie w badanych
Stacjach na putapie z lat ubiegtych lub wykazywat tendencje spadkowg. Jedynie w Pozarach zanotowano
dwukrotny wzrost stezen SO,. Badania stezen dwutlenku azotu wskazujg, ze na poczagtku lat 90-tych

dynamika spadku stezen NO, byta wieksza, a w ostatnich latach rozwoj motoryzacji i nasilenie transportu

drogowego prowadzi do zauwazalnego wzrostu zanieczyszczenia atmosfery tlenkami azotu, na co wskazujg
wyniki badah w Pozarach, Szymbarku i Puszczy Boreckiej. Wzajemne relacje miedzy poszczegollnymi
zanieczyszczeniami i podstawowe charakterystyki statystyczne nie roznity sie od obserwowanych wczes$niej, a
badane zanieczyszczenia z wyjgtkiem ozonu przyziemnego, na Stacjach Bazowych nie przekraczaty
obowigzujgcych w Polsce norm.

Badania porostéw wskazujg natomiast, ze zanieczyszczenie powietrza metalami ciezkimi i siarkg na
terenie Stacji Bazowych ZMSP (m.in. Stacja Bazowa w Koniczynce, Szymbarku i Sw. Krzyzu) utrzymuje sie na
poziomie srednim, gtdéwnie z powodu podwyzszonych koncentracji kadmu oraz stosunkowo wysokich stezen
otowiu i siarki w niektérych z nich. Najmniej zanieczyszczone powietrze badanymi metalami i siarkg wykazujg
Storkowo i Wigry, ktére nalezatoby zaliczy¢ do terendw nie zanieczyszczonych. Jednak podwyzszone stezenia
siarki w porostach z terendéw tych Stacji, wyzsze anizeli stwierdzane w czystych parkach narodowych, nie
pozwalajg na zaliczenie ich do obszarow czystych. Mimo obnizenia sie w Polsce poziomu zanieczyszczen
powietrza, w ciggu trzech ostatnich lat nie nastgpit spadek koncentracji metali i siarki w plechach porostow na
wybranych obszarach w Parkach Narodowych, co wskazuje na ciggte oddziatywanie zrddet lokalnych, jak i
transgranicznego naptywu zanieczyszczen.

Ograniczana od lat osiemdziesigtych emisja dwutlenku siarki obserwowana jest natomiast w opadach
atmosferycznych, opadach podokapowych i sptywie po pniach drzew. Nie znajduje to jednak bezposredniego
efektu w poprawie odczynu wéd opadowych, a takze w wodach ptytkiego krgzenia. Wyniki pomiaréw wskazuja,
ze pozytywny trend w tym zakresie obserwowany w ostatnich latach ulegt zahamowaniu. Badania chemizmu
opadéw atmosferycznych na Stacjach Bazowych dowodza, ze przy utrzymujgcej sie stosunkowo niskiej
mineralizacji wod opadowych i systematycznie malejgcych stezeniach jonow siarczanowych, zakwaszenie
opadéw nie zmniejsza sie. Wzrasta natomiast udziat tlenkéw azotu w zakwaszaniu opadéw. Sredni roczny
odczyn opaddéw badanych w Stacjach Bazowych w Storkowie i Szymbarku zaliczono do grupy opadéw o
znacznie obnizonym pH, natomiast odczyn normalny miaty opady w Wigrach i Koniczynce. Pozostate Stacje
zaliczono do grupy z odczynem lekko obnizonym. Silnie podwyzszona mineralizacja wod opadowych
charakteryzuje Stacje Bazowe potozone w poblizu duzych osrodkéw miejskich (Koniczynka, Pozary, Sw.
Krzyz), gdzie ciggle wystepuje wysokie zapylenie powietrza atmosferycznego.

Podwyzszone wartosci tadunkéw niektérych sktadnikow oraz niskie pH wod opadowych na terenie np.
zlewni gornej Parsety, w Puszczy Boreckiej o matej lokalnej emisji, nalezy wigza¢ z emisjami naptywowymi,



regionalnymi i globalnymi. Obecnie ilos¢ dostarczonych substancji do podtoza limitowana jest w Stacjach
Bazowych przede wszystkim wysokoscig opadow, jednak poprawa jakosci wod opadowych moze rowniez
zmniejszaé znaczgco obcigzenie srodowiska zanieczyszczeniami.
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Ryc. 18. Zmiany wielkosci depozycji’siarki siarczanowej
na wybranych Stacjach Bazowych ZMSP w latach 1994-2001

Zanotowane stosunkowo wysokie koncentracje siarczanéw w opadzie atmosferycznym: w zlewni
Bystrzanki, w Puszczy Kampinoskiej oraz w zlewni gérnej Parsety (Ryc. 18) mimo korzystnej tendencji
spadkowej tego zwigzku w potgczeniu z kwasnym odczynem wod mogg okazac¢ sie szkodliwe dla

drzewostanow iglastych.

Utrzymujgce sie wysokie stezenie jondw wodorowych w opadach, a w efekcie ich depozycja (Ryc. 19),
moze stanowi¢ réwniez zagrozenie dla wtasciwosci fizyko-chemicznych gleb, szczegdélnie tych o kwasnym
odczynie. W warunkach gleb kwasnych nasyconych kwasowymi jonami H, Al i Fe, kationy zasadowe
pochodzgce z drzewostanu sg wymywane z gleb w zasiegu systeméw korzeniowych (Kowalkowski, J6zwiak
2000). W ten sposob bezposrednio pod drzewami i w zasiegu korzeni gleby sg najsilniej zakwaszane i
wyjatawiane ze sktadnikbw odzywczych. Ten proces jest szczegOlnie intensywnie stymulowany w
drzewostanach bukowo-jodtowych i jodtowych, co obserwowane jest na terenie Swietokrzyskiego Parku

Narodowego.
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Ryc. 19. Zmiany wielkosci depozycji jonéw wodorowych
na wybranych Stacjach Bazowych ZMSP w latach 1994-2001



Analiza zmian poziomu wod gruntowych w latach 1994-2001 wskazuje na poczatkowy trend wzrostowy
standw, ktory stanowi reakcje na poprawe warunkdéw opadowych po okresie suszy z lat osiemdziesigtych i na
poczatku lat dziewiecdziesigtych. W potowie lat 90-tych XX w. nastgpita wyrazna stabilizacja poziomu waéd
gruntowych, naruszona przez suchy rok 2000. Na terenie Kampinoskiego Parku Narodowego za korzystny fakt
nalezy uznaé¢ poprawe stosunkéw wodnych na przestrzeni lat 1994 - 1997 oraz w roku 2001, mimo pewnego
zahamowania tego procesu w latach 1998 i 1999, a szczegélnie w roku 2000, utrzymanie tej tendencji pozwoli
na skuteczng ochrone ekosysteméw bagiennych. Wydaje sie, ze konieczna jest dalsza intensyfikacja prac
zmierzajgcych do zmniejszenia odptywu powierzchniowego dotyczgca terenu catego Parku Narodowego.

Uwage zwracajg tez stosunki wodne w zlewni Strugi Torunskiej, ktére sg silnie przeksztatcone drenarkg i
poborem wody dla celéw przemystowych. Ogdélna ocena jakosci badanych wéd gruntowych nie odbiega od
0golnej charakterystyki wod na poziomie utworéw czwartorzedowych, a notowane obnizenie jakosci
spowodowane byto czynnikami geogenicznymi.

W skali regionalnej obserwuje sie poprawe jakosci wdd rzecznych, bedacg gtéwnie efektem
uruchamiania i modernizacji oczyszczalni $ciekow. Jakos¢é wod jest jednak ciggle narazona na oddziatywanie
czynnikdéw lokalnych: zanieczyszczen bytowych i przemystowych oraz $ciekédw burzowych pochodzgce z
sgsiadujgcych, wiekszych osrodkéw miejskich, zle oczyszczonych $ciek6éw. Monitoring wod rzecznych
wskazuje, ze wody Czarnej Hanczy, Parsety, Mtynskiego Potoku, Kanatu Olszowieckiego i Bystrzanki nalezg
do wod o sredniej mineralizacji, o sktadzie chemicznym charakterystycznym dla wod powierzchniowych Polski.
Zwraca uwage przekraczajgca normy wysoka mineralizacja wod Strugi Torunskiej. Najwiekszym problemem
ekologicznym catego dorzecza Strugi Torunskiej, jest nadmierne zanieczyszczenie wod powierzchniowych
zanieczyszczeniami rolniczymi, a takze $ciekami z zaktaddéw rolniczych oraz $ciekami z osiedli
mieszkaniowych.

W ramach badan prowadzonych w ramach ZMSP istotne jest zwrécenie uwagi na zachodzgce obecnie
zmiany uzytkowania terenu i mozliwosci wprowadzenia roslinnosci zgodnie z typem siedlisk.

Realizowany w roku hydrologicznym 2001 program ZMSP dostarczyt danych ilo$ciowych i jako$ciowych
o aktualnym stanie geoekosystemow Polski, a wyniki te umozliwiajg dalsze rozpoznanie obiegu energii i materii
oraz wskazanie rodzaju i charakteru zagrozen dla badanych obszaréw. Badanie wzajemnych relacji, miedzy
poszczegoblnymi komponentami srodowiska przyrodniczego w réznych typach geoekosysteméw Polski w roku
hydrologicznym 2001 nie wykazato wiekszych zmian o charakterze regionalnym. Pomimo pozytywnego
krajowego trendu zmniejszenia stezen dwutlenku siarki obawy budzi wzrost stezen tlenkdédw azotu i
przekroczenia norm stezenia 0zonu, oraz utrzymujgce sie zanieczyszczenia powietrza o charakterze
transgranicznym. Zagrozenia dla geoekosysteméw Polski stanowig przede wszystkim czynniki lokalne.
Prowadzony monitoring jakosci wdd rzecznych potwierdza istniejgce tendencje w skali krajowej, ze jako$¢ wod
powierzchniowych zalezy w duzym stopniu od zwigzkéw biogennych, ktorych gtownym zrodtem sg
zanieczyszczenia obszarowe na terenach rolniczych i scieki komunalne. Kolejnym problemem nie tylko zlewni
eksperymentalnej, lecz okolicy Szymbarku traktowanej jako catosc¢, jest nieracjonalna gospodarka na stokach
osuwiskowych.
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