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WPROWADZENIE

Stan geoekosysteméw Polski stanowi coroczne sprawozdanie z realizacji badan
prowadzonych w ramach Zintegrowanego Monitoringu Srodowiska Przyrodniczego na
siedmiu Stacjach Bazowych.

Zgodnie z przyjetymi zatozeniami przedmiotem badan ZMSP jest przestrzen przyrodnicza,
ktora sktada sie z podsystemow: atmosfera, biosfera, pedosfera, litosfera, hydrosfera i
antroposfera. Jednostkg przestrzenng, ktéra umozliwia catoSciowe ujecie obiegu energii i
materii jest zlewnia rzeczna, wzglednie jeziorna (Kostrzewski, Mazurek, Stach 1995).
Program pomiarowy ZMSP podporzadkowany jest kompleksowemu ujeciu funkcjonowania

Srodowiska przyrodniczego i realizowany jest w trzech aspektach:

e bilansu energii i materii w uktadzie zlewni rzecznej (jeziornej),
e przeptywu materii w profilu: atmosfera — roslinnos¢ — gleba,

¢ monitoringu (bioindykacji) wybranych biologiczne elementéw geoekosystemu.

Prezentowane wyniki badan oparte sg na rocznych raportach Stacji Bazowych ZMSP
(Bochenek 2005, Jozwiak (red.) 2005, Kejna (red.) 2005, Kostrzewski (red.) 2005,
Krzysztofiak (red.) 2005, Sniezek (red.) 2005, Wierzbicki 2005.

W pierwszej czesci opracowania przedstawiona zostanie charakterystyka
fizycznogeograficzna zlewni reprezentatywnych oraz zakres i metody badan realizowanych
na Stacjach Bazowych w roku 2004. Cze$¢ analityczna raportu obejmuje: charakterystyke
warunkow hydrometeorologicznych, obieg materii w ujeciu zlewni rzecznej i w uktadzie
pionowym: atmosfera — roslinnos¢ — gleba. W czesci tej zostang réwniez przedstawione
wyniki badan programow biotycznych opartych na wykorzystaniu bioindykatoréw.

Prowadzony monitoring $rodowiska przyrodniczego w ramach ZMSP ma charakter
badan kompleksowych, traktujgcych $rodowisko przyrodnicze jako system. Wyniki
wieloletnich pomiaréw chemicznych, fizycznych i biologicznych charakteryzujgce bardzo
zréznicowane geoekosystemy na terenie Polski pozwalajg ustali¢ powigzania miedzy
poszczegolnymi elementami srodowiska przyrodniczego. Zgromadzone dane w powigzaniu z
tworzong dla Stacji Bazowych przestrzenng bazg danych umozliwiajg wykorzystanie
narzedzi o charakterze prognostycznym, majacy za cel poznanie reakcji geoekosystemow
przy zmiennych scenariuszach zmian klimatu, uzytkowania terenu i obcigzenia

zanieczyszczeniami atmosferycznymi.



Stacje Bazowe — charakterystyka fizjograficzna obszaru badan

STACJE BAZOWE — CHARAKTERYSTYKA FIZJOGRAFICZNA
OBSZARU BADAN'

Zasadniczym elementem w strukturze organizacyjnej ZMSP jest Stacja Bazowa w
oparciu, o ktérg realizowany jest program ZMSP. Nalezy zaznaczyé, ze Stacja Bazowa to
obszar zlewni reprezentatywnej z powierzchniami testowymi, stanowiskami pomiarowymi,
profilami i transektami, obejmuje roéwniez laboratoria i budynki socjalne. Funkcjonujacy
obecnie system siedmiu Stacji Bazowych tworzy transekt potudnikowy, ktéry ujmuje

réwnoleznikowy uktad krajobrazow Polski (ryc. 1).
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Ryc. 1. Lokalizacja Stacji Bazowych

Zintegrowanego Monitoringu Srodowiska Przyrodniczego
1 - Storkowo (Uniwersytet im. A. Mickiewicza, Poznan), 2 - Puszcza Borecka (Instytut Ochrony

Srodowiska, Warszawa), 3 - Wigry (Wigierski Park Narodowy, Krzywe), 4 - Koniczynka (Uniwersytet
im. M. Kopernika, Toruni), 5 - Pozary (Kampinoski Park Narodowy, Kampinos), 6 - Swiety Krzyz
(Akademia Swietokrzyska, Kielce), 7 - Szymbark (Instytut Geografii i Przestrzennego
Zagospodarowania PAN, Krakéw

! opracowano na podstawie informacji zawartych w Raportach, witrynach WWW Stacji Bazowych oraz
witryny WWW ZMSP
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W$réd zlewni badawczych ZMSP sg zlewnie: gérnej Parsety (Stacja Bazowa Storkowo),
Czarnej Hanczy (Stacja Bazowa Wigry) i jeziora tekuk (Stacja Bazowa Puszcza Borecka),
ktore stanowig nizinne, geoekosystemy mtodoglacjalne w niewielkim stopniu przeksztatcone
antropogenicznie.

Zlewnia gérnej Parsety potozona jest w obrebie Pomorza Srodkowego, w
mezoregionie Pojezierza Drawskiego. Mozna jg uznaé za reprezentatywng dla obszaréw
miodoglacjalnych umiarkowanej strefy klimatycznej, ktéra pozostaje jeszcze obszarem
stosunkowo mato szkodliwych zmian srodowiska przyrodniczego. Zlewnia lezy na pétnocnym
skionie strefy marginalnej fazy pomorskiej zlodowacenia battyckiego. Rzezba zlewni gérnej
Parsety jest efektem ziozonych proceséw paleoglacjalnych lobu Parsety, ktére nastepnie
zostaly przeksztatcone podczas holocenskiego cyklu morfogenetycznego. Na wspoétczesng
rzezbe sklada sie zrdéznicowany zespot form: wzgdrza moreny kemowej, faliste rowniny
moreny dennej, formy szczelinowe, sandry, zagtebienia wytopiskowe. Z morfogenezg
holocenska zwigzane sg doliny rzeczne, rozciecia erozyjne, zastoiska pojezierne, stozki
napltywowe oraz obszary torfowisk. Ws$rdod utworéw powierzchniowych dominujg piaski,
zwiry, gliny morenowe oraz osady stokowe i mineralno organiczne, na ktérych wyksztatcity
sie gleby brunatne i ptowe, rzadziej czarne ziemie i mady. Wsréd zbiorowisk borowych
dominujacym typem sa gleby rdzawe. Cechg charakterystyczng struktury uzytkowania ziemi
jest mozaikowy uktad uzytkéw, nawigzujacy do gtéwnych form rzezby i litologii oraz gleb. W
strukturze uzytkowania ziemi zlewni gornej Parsety grunty orne zajmujg 43,4% powierzchni,
lasy - 34,6%, uzytki zielone - 15,4%. Powierzchnia zlewni gornej Parsety, zamknietej
przekrojem hydrometrycznym w Storkowie na 13km dtugosci, wynosi 74km?.

Zlewnia badawcza Stacji Bazowej Wigry zajmuje obszar nalezacy do przyrzecza
Czarnej Hanczy, w krajobrazie o wyksztatceniu, ktérego decydujg utwory i formy lodowcowe
oraz wodnolodowcowe z okresu recesji ladolodu fazy pomorskiej. Obszar zlewni
eksperymentalnej zajmuje powierzchnie 7,44km?. Litologia osadéw powierzchniowych
zdominowana jest przez piaski o réznej migzszosci. Na ogét sg to piaski luzne, piaski
gliniaste lekkie oraz piski gliniaste mocne. W dolinie rzeki zalegajg piaski przykryte namutami
rzecznymi lub torfami. Na osadach tych wyksztatcity sie gleby bielicowe, rdzawe, brunatne
kwasne a w dolinie Czarnej Hanczy wystepujg gleby torfowe i murszowo-torfowe.

Pod wzgledem klimatycznym zlewnia eksperymentalna znajduje sie w regionie Mazursko-
Podlaskim, pozostajagcym pod wptywem bloku kontynentalnego Eurazji. Z tego tez powodu

obszar ten ma najsurowsze warunki klimatyczne w nizinnej czesci kraju.
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Fot. 1.Fragment doliny Czarnej Hanczy lezgcej w granicach zlewni eksperymentalnej
Stacji Bazowej Wigry

Tabela 1. Sie¢ monitoringu wod powierzchniow

ch w ramach ZMSP (Ostrowski 1998)

. Powierzchnia Zlewnia - | Mezoregion Makroregion
Zlewnia 2 ) ' : '
[km?] dorzecze fizycznogeograficzny | fizycznogeograficzny
Parseta 74,0 Morze Battyckie Poiezierze Drawskie Pojezierze
Mtynski Potok | 3,9 Parseta J Zachodniopomorskie
Jez. tekuk 13,3 Wegorapa/Pregofa | Kraina Wielkich Jezior Pojezierze
' ’ Mazurskie
Czallrna 7.4 Niemen Rownina Pojezierze Litewskie
Hahcza Augustowska
Struga Pojezierze Pojezierze
g 35,2 Wista . Chetminsko-
Torunska Chetminskie s
Dobrzynsk!e
Kanat L 20,2 tasica/Wista Kotlina Warszawska Nizina . Srodkowo-
OlszowiecKi Mazowiecka
: : . G . Wyzyna  Kielecko-
Zlewnia |l rzedu | 1,3 Kamienna/Wista Gory Swietokrzyskie Sandomierska
Beskid Niski/Pogorze | Beskidy
Bystrzanka 13,0 Ropa/Wista Ciezkowickie Doty | Srodkowe/Pogorze
Jasielsko-Sanockie Srodkowobeskidzkie
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Tabela 2. Charakterystyka badanych powierzchni glebowych na Stacjach Bazowych ZMSP

cecha Storkowo, Puszcza Wigry, zlewnia | Koniczynka | Swiety Krzyz, | Szymbark,
Zlewnia Borecka, Czarnej Zlewnia stok tysej | zlewnia
Chwalimskie | zlewnia jez. | Hanczy Strugi Gory Bystrzanki
go Potoku tekuk Torunskiej
typ gleby gleby ptowe | gleby ptowe | gleby ptowe | gleby ptowe | gleby gleby ptowe
zaciekowe, zaciekowe (z)bielicowane | opadowo- brunatne zaciekowe
gruntowo- opadowo- glejowe kwasne 0 | opadowo-
glejowe glejowe réznym glejowe
stopniu
zbielicowania
gatunek gleby | pisaki piaski piaski gliniaste | glina lekka pyly, glina | gliny
gliniaste, gliniaste lub pylasta i | piaszczyste,
plytkie do | ptytkie do | stabogliniaste piaszczysta z | gliny lekkie,
Srednio Srednio ptytkie do rumoszem ciezki, ity
gtebokich gtebokich Srednio skalnym
zalegajace zalegajace gtebokich,
na glinach | na glinach | zalegajace na
piaszczystyc | lekkich  lub | piaskach
h lub glinach | $rednich szkieletowych
lekkich
warunki dostateczne | dobre nadmierne Srednio niedostatecz | $rednie
drenazu do dobrych dobre ne do
dobrych
ekspozycja NW SE SW SW SSW-NNE SSW
uzytkowanie uzytek kompleks kompleks uzytkowanie | kompleks odtég
terenu Zielony lesny lesny rolnicze lesny
pH w H,O 5,31 4,54 4,58 6,48 3,72 5,73
pH w KCI 4,28 3,70 3,61 5,45 2,97 4,40
Corg.[g*kg"'] | 16,07 16,90 27,8 8,13 6,87 2,41 (%)

Stacja Bazowa

Puszcza Borecka potozona jest w zlewni jeziora tekuk, w

mezoregionie pojezierza Etckiego makroregionu Pojezierza Mazurskiego. Krajobraz zlewni

jeziora tekuk zdominowany jest przez bezodptywowe niecki, pagory oraz strome zbocza.

Kulminacje terenu zlewni stanowi wzgoérze o wysokosci 217,4m n.p.m. Gmina Kurlanki, na

terenie, ktérej znajduje sie Stacja Bazowa Puszcza Borecka, ma charakter lesno-rolniczy.

Grunty orne stanowig 20%, uzytki zielone 13%, natomiast lasy 53%. W strukturze

uzytkowania ziemi znaczacy udziat maja nieuzytki, ktdre stanowig ok. 5,7% powierzchni

gruntow. Zbiorowiska lesne zdominowane sa przez swierk pospolity, ktory zwykle wystepuje

z grabem, debem szyputkowym, lipg drobnolisthg oraz sosng zwyczajng. W przypadku

zbiorowisk potozonych na obszarach zabagnionych dominuje olcha czarna i jesion wyniosty.

Zlewnia Strugi Torunskiej w Stacji Bazowej Koniczynka reprezentuje mtodoglacjalny

geoekosystem przeobrazony rolniczo. W krajobrazie zlewni dominujg kompleksy pdl uprawnych,

na ktérych prowadzona jest wielkotanowa i wysokotowarowa produkcja rolnicza. Caty obszar

jest prawie bezlesny i silnie zmeliorowany, stopien zdrenowania oceniany jest na 50-80%.

Powierzchnia zlewni reprezentatywnej wynosi 35,2km?, najnizszy punkt zlewni o wysoko$ci

78,75m n.p.m. znajduje sie w poblizu wodowskazu Koniczynka a najwyzszy o wysokosci

101,4m n.p.m. potozony jest na pétnoc od jeziora Kamionkowskiego. Diugos¢ odcinka Strugi
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Torunskiej w obrebie zlewni reprezentatywnej wynosi 9,7km. W uksztattowaniu terenu zlewni
dominuje ptaska morena denna zlodowacenia battyckiego fazy poznanskiej rozcieta pasmem
réwniny woéd roztopowych. Najwiekszg cze$¢ zlewni zajmujg grunty orne (86,6%), taki

(9,1%), zabudowa wiejska z ogrodami (2,5%) oraz parki i zadrzewienia $rédpolne (1,8%).

E

Puszcza Borecka

jez. tekuk Wielki

Fot. 2. Krajobraz Stacja Bazowa Puszcza Borecka

Zlewnia Kanatu Olszowieckiego potozona jest w pasie rzezby staroglacjalnej Puszczy
Kampinoskiej, zajeta przez ekosystem bagienno-tgkowy w réznych fazach naturalnej
sukcesji. Stacja Bazowa Pozary zlokalizowana jest na obszarze Kampinoskiego Parku
Narodowego. Gtéwnym obszarem badawczym jest zatorfiona kotlina, stale lub okresowo
podtapiana, pokryta gtéwnie nielesnymi zespotami dawnych tak i pastwisk. W przypadku
zbiorowisk lesnych na omawianym obszarze dominujg olsy typowe Iub jesionowe.
Gatunkiem panujacym w zespotach lesnych jest brzoza oraz znacznie rzadsza olcha czarna.
Zlewnia Pozary potozona jest na holocenskich utworach aluwialnych i eolicznych pradoliny
Wisty, reprezentowanych przez piaski rzeczne teras akumulacyjnych.

Stacja Bazowa Sw. Krzyz obejmuje badaniami zlewnie le$no-rolniczg | rzedu w masywie
tysogor i zostata zlokalizowana na obszarze Swietokrzyskiego Parku Narodowego na
Wyzynie Srodkowomatopolskiej. Powierzchnia zlewni | rzedy wynosi 1,27km? i jest potozona
na wysokosciach od 268 do 595m n.p.m. W uktadzie jednostek hydrogeologicznych
centralna cze$é Gér Swietokrzyskich, objeta badaniami w ramach ZMSP potozona jest w
Regionie Swietokrzyskim, Podregionie tysogérskim. Obszar ten charakteryzuje sie
wystepowaniem wdd szczelinowych i porowo-szczelinowych w utworach dewonu, ordowiku i

syluru. W osadach czwartorzedowych wystepujg wody porowe. Z pasmowymi strukturami
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pokryw stokowych — wietrzeniowej zwigzana jest rownolegta do stoku linijno$¢é ugrupowan
struktury pokrywy glebowej. Uktad pasmowy majg rowniez wystepujgce na tym obszarze
siedliska lasu wyzynnego i gorskiego. Najwieksze znaczenie majg: matopolska odmiana
subkontynentalnego lasu debowo-grabowego, wyzynny jodtowy bér mieszany i bér mieszany

sosnowo-debowy.

Fot. 5.Krajobraz Stacji Bazowej Swiety Krzyz
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Obecnie zlewnia pozostaje w strefie oddziatywania lokalnych, jak i
ponadregionalnych, emisji przemystowych, co spowodowato juz niekorzystne zmiany w
ekosystemach lesnych, m.in. w drzewostanach jodtowych.

Stacja Bazowa Szymbark zlokalizowana w zlewni Bystrzanki, reprezentuje
geoekosystem Karpat Fliszowych. Zlewnia eksperymentalna potoku Bystrzanka zajmuje
powierzchnie 13km?. Diugo$é cieku gtéwnego wynosi 7,1km. Zlewnia potozona jest na
granicy dwdch jednostek fizyczno-geograficznych Karpat Fliszowych: Beskidow i Pogorza
Karpackiego.

Podstawowg cechg klimatu omawianego obszaru jest pietrowos¢ wynikajgca ze
zmian wysokosci bezwzglednej. Srednio od 570m n.p.m. rozposciera sie pietro umiarkowane
ciepte (Srednia temp. powietrza 6-8°C), powyzej kiérego rozcigga sie pietro umiarkowane
chtodne (Srednia temp. powietrza 4-6°C). Do pieter klimatycznych nawigzujg pietra roslinne.
Wyzsze partie zlewni zajmuje buczyna karpacka z dominacjg jodty i buka, natomiast partie
pogorskie grad z grabem, lipg, jaworem oraz jesionem. Wiekszg czes$¢ zlewni Bystrzanki
zajmujg rézne podtypy gleb brunatnych. W strukturze uzytkowania przewazajg uzytki rolne
(51%), nastepnie lasy (36%) oraz powierzchnie zabudowane z sadami (10%) i pozostate
kategorie (4%).
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ZAKRES REALIZOWANEGO PROGRAMU POMIAROWEGO,
METODYKA TERENOWA | ANALITYCZNA

Rok 2004 byt jedenastym rokiem realizacji programu ZMSP na 7 Stacjach Bazowych.
Na stacjach realizowano wiekszos¢ programow pomiarowych, ktérych podstawowym celem
jest rejestracja doptywu i doptywu energii i materii z badanych geoekosystemow (programy:
A1 — Meteorologia, C1 — chemizm opadéw atmosferycznych, F2 — wody podziemne oraz H1
wody powierzchniowe — rzeki). Programy te realizowane bylty na wszystkich Stacjach
Bazowych (tab. 1) i w wiekszosci przypadkéw realizowano petny zakres podstawowy.

Poza jedng Stacjg Bazowg na wszystkich realizowano programy C2 i C3 — chemizm
opadu podkoronowego i sptywu po pniach drzew. W mniejszym stopniu byly realizowane
programy F1 — roztwory glebowe, oraz chemizm opadu biologicznego (G2). Badania
chemizmu roztworéw glebowych prowadzono na stacjach: Swiety Krzyz oraz Storkowo. W
roku 2004 badania te rozpoczeto réwniez na powierzchni lesnej w Sobolewie (Stacja
Bazowa Wigry).

W roku hydrologicznym 2004 rozpoczeto na wybranych powierzchniach testowych
monitoring fauny epigenicznej w ramach programu fauna bezkregowa. Program ten

realizowany jest pod kierunkiem dr S. Huruka z Akademii Swietokrzyskie;.

Tabela 1. Realizacja zakresu pomiarowego na Stacjach Bazowych w roku hydrologicznym
2004

Stacja Bazowa
Program Wigry |P.Borecka| Pozary Ksr:;i Szymbark| Koniczynka | Storkowo
A1 R R R R R R R
B1 R R R R R R NR
C1 R R R R R R R
C2 R R R R R NR R
C3 R R R R R NR R
F1 R NR NR R NR NR R
F2 R R R R R R R
G2 NR R NR R NR NR NR
H1 R R R R R R R
H2 NR R NR NR NR NR R
M1 R R R R R R NR
o1 R R R R NR R R

NR — program nie realizowany w roku 2004




Zakres realizowanego programu badawczego, metodyka terenowa i analityczna

PROGRAMY POMIAROWE REALIZOWANE W ROKU 2003

Meteorologia A1

Program meteorologia realizowany jest na wszystkich Stacjach Bazowych w oparciu
o automatyczne stacje meteorologiczne firmy Vaisala. Réwnolegle na wybranych stacjach
prowadzone sg manualne obserwacje meteorologiczne wg standardéw IMGW. Dane z
obserwacji standardowych wykorzystywane sag przy klasyfikacjach i poréwnaniach oraz w

celach kontrolnych i weryfikacyjnych.

Chemizm powietrza B1

W roku hydrologicznym 2003 na wszystkich Stacjach Bazowych w celu rejestracji
stezeh dwutlenku siarki i azotu wprowadzono metode pasywna, ktéra zostata opracowana w
Zaktadzie Chemii Analitycznej Politechniki Krakowskiej. Metoda pasywna pomiaru
zanieczyszczen powietrza polegata na adsorpcji zanieczyszczehn powietrza przez krgzek
wykonany z bibuty Whatmana, nasyconej 0,1ml 20% wodnego roztworu trietanoloaminy.
Prébniki byty eksponowane przez okres 1 miesigca. Celem wprowadzonej metody jest
mozliwo$¢ porownywania poziomu stezen wymienionych gazow pomiedzy Stacjami
Bazowymi.

Uzyskane na stacji Puszcza Borecka w roku hydrologicznym 2004 réwnolegte serie
stezen dwutlenku siarki metodag aktywng (filtr z wymuszonym przeptywem powietrza) oraz
metodg pasywna, wskazujg, ze w wiekszosci miesiecy roznice miedzy wynikami miescity sie
w granicach btedu obu metod, maksymalnie osiagajac warto$¢ 34% (Sniezek 2005). W
przypadku dwutlenku azotu analogicznie jak w przypadku SO, uzyskang duzg zbieznosé
wynikow pomiarow. Tylko w przypadku trzech pierwszych miesiecy roku hydrologicznego
réznice byly znaczace, przy czym stezenie NO, uzyskane metodg pasywng byto wyzsze od
dotychczas uzywanej procedury (filtr ceramiczny z wymuszonym przeptywem powietrza). W
skali roku $rednie roczne stezenie NO, uzyskane metodg pasywng byto o 38% wyzsze od
wynikéw metody referencyjnej.

W roku 2004 prowadzono rowniez pomiary zanieczyszczeh powietrza innymi
metodami niz metoda pasywna. Stezenia SO, na stacji w Koniczynce mierzono w sposéb
potautomatyczny metodg kulometryczng przy uzyciu analizatora imisji ANIM-68.

Pomiary zanieczyszczen na Swietym Krzyzu rejestrowane byly automatycznie przy
wykorzystaniu analizatorow firmy HORIBA. Wartosci $redniodobowe analizowanych
zanieczyszczen powietrza uzyskano z pomiaréw 30-to minutowych. Analiza zanieczyszczen
powietrza prowadzona na Stacji Bazowej Puszcza Borecka oparta byta o metody z
wykorzystaniem impregnowanych filtréw z wymuszonym przeptywem powietrza (dwutlenek

siarki, dwutlenek azotu, azot azotanowy ogodlny, azot amoniakalny ogdlny, siarka
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siarczanowa) oraz analizatorow automatycznych (ozon, dwutlenek wegla). Analizy
laboratoryjne oparte byly o zastosowanie metod elektroforezy kapilarnej (SO,, HNO3;+NO,,
SO;4) oraz kolorymetrii (NO,, NHz+NH,).

Chemizm opadow atmosferycznych i pokrywy $nieznej C1
Analogicznie jak w latach ubiegtych na wszystkich Stacjach Bazowych prowadzony

byt monitoring chemizmu opadéw atmosferycznych i pokrywy $niezne;j.

Tabela 2. Metodyka poboru opadow atmosferycznych na Stacjach Bazowych

Czas ekspozycji
chwytacza
Stacja bazowa Parametr Frakcja opadu (y){pc?mla}r_
wilasciwosci
chemicznych dla
okresu
Poza pH, SEC catkowity Doba/ dla doby
ry sktad jonowy catkowity Miesigc/ dla miesigca
- . pH, SEC catkowity Tydzien/dla tygodnia
Swiety KrzyZ skfad jonowy catkowity tydzieh,/dla miesigca
Koniczvnka pH, SEC mokry Doba/dla doby
y Skfad jonowy mokry Doba/dla miesigca
. pH, SEC, skfad . .
Wigry jonowy mokry Tydzien/dla tygodnia
pH, SEC catkowity Doba/dla doby
Szymbark sktad jonowy catkowity Doba/dla miesigca
Storkowo pH, SEC catkowity Doba/dla doby
sktad jonowy mokry Doba/dla miesigca
pH, .SEC’ skiad catkowity Doba/dla miesigca
jonowy
Puszcza Borecka Cr, As. Ni. Cu, Pb, catkowity (XI 2002 — opad catkowity jw.,
[11 2003), mokry od IV 0
Cd, Al, Zn 5003 opad mokry - tydzien

Préby opadu atmosferycznych pobierano w przypadku wiekszosci Stacji Bazowych
réwnolegle — przy pomocy standartowych chwytaczy (opad catkowity) oraz chwytaczy opadu
mokrego. W tabeli nr 2 prezentowana jest ta metoda poboru opadu, ktérego parametry
fizykochemiczne zostaty zamieszczone w Raportach stacji oraz Centralnej Bazie Danych
ZMSP.
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Chemizm opadu podkoronowego i spltywu po pniach — C2, C3
Badania sktadu chemicznego opadu podkoronowego i sptywu po pniach w roku
hydrologicznym 2004 prowadzono na stacjach: Swiety Krzyz, Wigry, Storkowo, Szymbark,

Puszcza Borecka, Pozary.

Tabela. 3. Metodyka poboru opadu podkoronowego i sptywu po pniach

Skiad Liczba chwytaczy, Czas ekspozycji

Stacja bazowa gatunkowy powierzchnia wlotowa chwytaczy

10 chwytaczy o pow.
catkowitej 1,134m?, po 5
Swiety Krzyz jodta, buk chwytaczy dla kazdego tydzieh
gatunku drzew (sptyw po

pniach)

15 chwytaczy, 3 chwytacze

Storkowo sosnha .
dla sptywu po pniach

miesigac

Wigry sosna, swierk brak danych tydzien

4 chwytacze o pow.

Szymbark ?W|erk, grab catkowitej 0,48m? tydzien
Puszcza Borecka SW'Z:,l;’bda“b’ 4 chwytacze tydzien
Pozary sosna 3 chwytacze Brak informac;ji

Roztwory glebowe F1

Badania chemizmu roztworéw glebowych w roku hydrologicznym 2004 prowadzono
na trzech Stacjach Bazowych: Swiety Krzyz, Storkowo oraz Wigrach. W przypadku
powierzchni testowej na Swietym Krzyzu do poboru roztworéw glebowych wykorzystano
prébniki podcisnieniowe z kubeczkami teflonowymi firmy Eijkelkamp. Lizymetry umieszczono
na gtebokosciach: 15, 30, 60, 90 i 120cm w kilku powtérzeniach w profilu gleby brunatno-
rdzawej, opadowoglejowej (RD2). Préby pobierano w cyklu tygodniowym.

W stacji Storkowie do poboru roztworéw glebowych wykorzystano prébniki
podcisnieniowe firmy Eijkelkamp z kubkami ceramicznymi. Prébniki zainstalowano na
gtebokoéci: 30, 60, 120cm w trzech powtdrzeniach, proby pobierano w okresach
miesiecznych. Prébniki umieszczone sg w profilu gleby bielicowo-rdzawej (RD3).

W Stacji Bazowej Wigry w roku 2004 rozpoczeto monitoring chemizmu roztwordw
glebowych na powierzchni lesnej w Sobolewie. Do badan wykorzystano prébniki
podcisnieniowe teflonowo-kwarcowe, ktore umieszczono na trzech gtebokosciach: 30, 50 i

100cm w profilu gleby ptowej zbielicowanej (PW3).
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Wody podziemne F2

Monitoring wod podziemnych prowadzony byt na wszystkich Stacjach Bazowych.

Tabela 4. Monitoring wéd podziemnych w roku hydrologicznym 2004

Stacja bazowa Stanowiska Potozenie stanowiska Czestotliwosé
pomiaréw
wierzchowina stoku, ,E)Hogrl]z"cj r;(z,f;é
) zrodto Z2 drzewostan bukowo- jggowy réz W
Swiety Krzyz jodtowy miesiacu
sr6dio 73 podnéze stoku, zbiorowisko w.

lesne

zlewnia Kanatu

poziom zwierciadta

Pozary sie¢ 21 piezometréw Olszowieckiego raz w tygodniu, sktad
jonowy raz w roku
poziom zwierciadta

Koniczynka piezometr zlewnia Strugi Torunskiej raz w tygodniu, sktad
jonowy raz w roku
zrodto Wiatréwka, skiad jonowy 4 razy w
Szymbark ujete w studnie zlewnia Bystrzanki roku
kopang
studnia wiercona
Puszcza 155) —gtebokos¢ . wszystkie parametry 6
Borecka 32(m, s)tucglln‘i%a kopana Zlewnia jez. tekuk razyyw roku Y
(152) — gtebokos¢ 5m
. : zlewnia Czarnej Hanczy poziom zwie rlead’fa
Wigry piezometr Sobolewo ’ raz na tydzien, sktad
jonowy 4 razy w roku
#rédio Kretacza prawobrzezny doptyw sktad jonowy 4 razy w
Parsety roku
zlewnia Chwalimskiego
Storkowo Potoku, transekt stokowy: poziom zwierciadta

piezometry: P6, P5,
P4, zrédto (ZR)

P6 — wierzchowina, P5
srodkowa cze$¢ stoku, P4 —
podnéze stoku, ZR —
wysiek u podnoéza stoku

raz na tydzien, sktad
jonowy raz na miesigc

Chemizm opadu biologicznego — G2

Badania chemizmu opadu biologicznego prowadzono na jednej Stacji Bazowej na

Swietym Krzyzu. Opad organiczny badany byt na dwéch powierzchniach testowych o

powierzchni 200m? kazda. Na powierzchniach tych rozmieszczono po 15 chwytaczy na

areale 6 x 12m, z ogdIng powierzchnig chwytng 0,7 1m?>.

W zlewni jez. tekuk opad biologiczny pobierano za pomocg dwoch chwytaczy o

powierzchni 1m kw. kazdy.
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Wody powierzchniowe - rzeki H1

Monitoring wod powierzchniowych prowadzono na wszystkich Stacjach Bazowych w

roku hydrologicznym 2003.

Tabela 5. Monitoring wéd powierzchniowych — rzeki w roku hydrologicznym 2003

Stacja Zlewnia Stanowiska Czestotliwos¢ | Rejestracja poziomu,
bazowa pomiaréw pomiar przeplywu
) Zlewnia | rzedu stanowiska C5, |poziom pH, SEC |limnigraf, pomiar
Swiety na stoku & ze' C6 (profil (raz na tydzien), |przeptywu przy uzyciu
Krzyz G6 yse] zamykajacy sktad jonowy (raz | przelewu Poncoleta
ory ) I
Zlewnie) na miesiac) (C6)
, pomiar poziomu limnigraf, przeptyw
profil Sobolewo, | (ciagty), pomiar mierzono
Wi zlewnia Czarnej | profil Ujscie przy |przeptywu raz na clektromaanetveznvm
ary Hanczy, ujsciu rzeki do miesigc, wi. gnetyczny
. . , . przeptywomierzem
jez. Wigry fizykochemiczne 801 firmv SEBA
raz na miesigc y
pomiar poziomu
Zlewnia stacja (ciagty), pH, SEC,
Szymbark , wodowskazowa |temp raz na dobe |limnigraf
Bystrzanki .
na Bystrzance sktad jonowy raz
na tydzien
poziom, pH, SEC,
. .| profile: temp. raz na N
Koniczynka zIewr]la .St.rugl Koniczynka, dobe, skfad I|mn|graf: miynek
Torunskiej . . . hydrologiczny
Lipowiec jonowy raz na
miesigc
stanowiska: 100 |PoM!ar przeptywu
(odplyw z dwa razy w
- A tygodniu, pH,
Puszcza |zlewnia jez. jeziora), 101, SEC -
raz na limnigraf
Borecka |tekuk 102, 103 (gt o
tydzien, sktad
doptywy do .
o jonowy 8 razy na
jeziora)
rok
pomiar poziomu
(ciagty), pH, SEC,
Zlewnia gérnej | profile: Parseta, |temp., SiO2 raz -
Storkowo Parsety Mtynski Potok na dobe, skfad limnigraf
jonowy raz na
tydzien
stanowisko poziom, temp.,
. wodowskazowo- |pH, SEC raz na
. Zlewnia Kanatu | . ~". ) _—
Pozary L limnigraficzne na | dobe, sktad limnigraf
Olszowieckiego .
Kanale jonowy raz na
Olszowieckim miesigc

Wody powierzchniowe - jeziora H2

Monitoring jezior prowadzono na dwoch Stacjach Bazowych: Puszcza Borecka i

Storkowo. W Puszczy Boreckiej badaniami objete byto jezioro tekuk, o powierzchni 22ha.

Préby wody dla analiz wiasciwosci fizykochemicznych pobierano 8 razy w ciagu roku z
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gtebokosci 1m pod powierzchniag, oraz 1m nad dnem. W zlewni gornej Parsety badaniami
objeto bezodptywowe powierzchniowo jezioro Czarne o powierzchni 3,1ha i gtebokosci 6,8m
(Szpikowska i in. 2005). Temperature wod mierzono, co 0,5m, natomiast prébki wody dla

pomiaru wtasciwosci fizykochemicznych pobrano z gtebokosci 1, 3, 5 metréw.

Epifity nadrzewne- M1

W przypadku stacji Wigry badania epifitbw nadrzewnych prowadzone sg na 15
stanowiskach wytypowanych na terenie zlewni eksperymentalnej. System monitoringu objeto
12 gatunkow porostéw nadrzewnych.

W roku 2004 na terenie zlewni jez. tekuk wykonano obrys i opis porostow
nadrzewnych na 10 stanowiskach. Analogiczne pomiary wykonano w zlewni Bystrzanki w
przypadku 17 stanowisk oraz na terenie zlewni Strugi Torunskiej (Stacja Koniczynka). Badan
porostéw w roku 2004 nie prowadzono na obszarze zlewni gornej Parsety i Kanatu

Olszowieckiego.

Fauna bezkregowa- O1

W roku hydrologicznym 2004 rozpoczeto na Stacjach Bazowych monitoring fauny
bezkregowej. Koordynatorem program dr S. Huruk z Akademii Swietokrzyskiej. Badania
prowadzone sg w wytypowanych typach siedliskowych lasu. Przedmiotem monitoringu sg
chrzaszcze z rodziny Carabidae.

Chrzgszcze odlawiane sg za pomocg putapek Barbera eksponowanych w terenie
przez okres 5 miesiecy, od maja do konca wrzeénia. Wyselekcjonowane z odtowionego
materialu chrzgaszcze Carabidae sg konserwowane a nastepnie przesytane do Akademii

Swietokrzyskiej.

Tabela 6. Lokalizacja powierzchni testowych dla odtowu fauny bezkregowej

Stacja Bazowa Typ siedliskowy lasu

Wigry Bor bagienny, las mieszany
Storkowo Bor mieszany swiezy, bor swiezy
Puszcza Borecka Grad, las mieszany, bor bagienny
Koniczynka Brak*

Swiety Krzyz Las wyzynny, las gorski
Szymbark Las wyzynny, las gorski

* monitorowana jest fauna bezkregowa glebowa
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ANALITYKA LABORATORYJNA (PROBY WODY)

Tabela 7. Analityka laboratoryjna (proby wody) na Stacjach Bazowych

Stacja bazowa

Parametry

Metody analityczne

Swiety Krzyz
(Program: C2, C3,

S0.%, NOy, PO,* NH,*, Mg*, Ca®"
Fe¥*, AI**, Mn?*, CI,

Spektrofotometria UV-VIS

Ptomieniowa spektrometria

F1, F2, H1) Na’, K emisji atomowej FAES
CI', NOs, SO,Z, elektroforeza kapilarna EK
Swiety Krzyz NH,* Spektrofotometria, kolorymetria
(Program: C1) — .
K* Ptomieniowa spektrometria
emisji atomowej FAES
zasadowos$cé metoda alkacymetryczna
cr metoda argentometryczna
W'Q"Y_ Ca? Ma? metoda miareczkowa z
(Wszystkie » M9 wersenianem sodu
programy) PO,*S0,%, NO5, NH,*, Fe** Mn?* K* | Spektrofotometria, kolorymetria
Na* AP spektrometria absorpcji
’ atomowej
zasadowosc¢ metoda alkacymetryczna
3- 2- - + - 2+
PO,"S04", NOs ’C’\?ﬁ , CI', Pog, Mg™, spektrofotometria UV/VIS
Szymbark Na*, K* Spektrometria emisji atomowe;j
Mn2*, Fe®*, spektromgtrla absorpciji
atomowej
rozpuszczalny wegiel organiczny automatyczny analizator wegla
AI3+é Ba", Ca™, Cd+3’ cr, Cu2+4’ Mn*", plazmowa spektrometria emis;ji
Mg™, Na+, Ni ’ant;* , Pog, SI™, Sr7, atomowej ICP-AES
CI', NOs, SO,Z, elektroforeza kapilarna EK
Puszcza
Borecka Norg., NH4*, zasadowo$¢ Spektrofotometria, kolorymetria
Corg Automatyczny analizator wegla
K* Ptomieniowa spektrometria
emisji atomowej FAES
zasadowosc¢ metoda alkacymetryczna
Ca? metoda miareczkowa z
wersenianem sodu
+ et Ptomieniowa spektrometria
Na’, K I :
Storkowo emisji atomowej FAES

NH4*, PO,%, SiO,, Pogl,

Spektrofotometria, kolorymetria

Fe* Mg?, Mn?,

Ptomieniowa spektrometria
absorpcji atomowej FAAS

CI', NO3, SO.2,

chromatografia jonowa
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W przypadku Stacji Bazowej Koniczynka analizy opadéw atmosferycznych sg zgodne
z metodykami stosowanymi w przypadku stacji Puszcza Borecka (Instytut Ochrony
Srodowiska w Warszawie). Analizy chemiczne wod podziemnych wykonuje Panstwowy
Instytut Geologiczny w Warszawie, natomiast wodd powierzchniowych Wojewddzki
Inspektorat Ochrony Srodowiska w Toruniu.
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WARUNKI HYDROMETEOROLOGICZNE

METEOROLOGIA

Warunki hydrometeorologiczne stanowig podstawe rozpoznania uwarunkowan
funkcjonowania i przemian geoekosysteméw. Dlatego jednym z podstawowych zadan
realizowanych w ramach ZMSP jest monitoring zjawisk pogodowych. W roku hydrologicznym
2004 obserwacje meteorologiczne na wszystkich Stacjach Bazowych prowadzono w oparciu
o automatyczne stacje meteorologiczne firmy Vaisala, uzupetniane o manualne obserwacje
zgodne ze standardem sieci pomiarowej IMGW.

Zgodnie z przyjeta klasyfikacja termiczno-opadowg rok hydrologiczny 2004 na

poszczegoélnych Stacjach mozna zaliczy¢ jako:

e Stacja Wigry — lekko ciepty (7,0°C), normalny (664,8mm)

e Puszcza Borecka — normalny (6,9°C), wilgotny (743,0mm)

e Storkowo — normalny (7,6°C), normalny (693,9mm)

e Koniczynka — normalny (8,3°C), normalny (496,1mm)

o Swiety Krzyz — lekko chfodny/normalny (6,1°C), suchy (645,0mm)
e Szymbark — normalny (8,6°C), normalny (862,8mm).

1000 p----------- e
3 | Szyl:‘nbark !
O ===~ Borecka " ~~~-
1 : %tq‘rkowo i
—_ Sw. Krzyz L Wi l |
E | D ve n ,,,,,,,,,  Wigry A g
e 600 | | | |
f f Koniczynk:a ‘ f
T oo oereenooes oo :
P 2004 | 3 Pozary == |
1994-2004 | | |
200 é é 1 i
5.0 6.0 7.0 8.0 9.0

Ryc. 1 Warunki termiczno opadowe na Stacjach w roku hydrologicznym 2004 na tle
wielolecia
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Ryc. 2. Rozktad miesiecznych sum opaddw atmosferycznych i $Srednich temperatur powietrza na wybranych Stacjach Bazowych w roku

hydrologicznym 2004
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Pod wzgledem warunkéw termicznych rok 2004 nie odbiegat znaczaco od wartosci
wieloletnich i zostat zaklasyfikowany w przypadku wiekszos$ci stacji jako normalny (ryc. 1).

W skali roku najcieplejszym miesigcem byt sierpien, a nie jak zwykle lipiec. Wzglednie
cieptym miesigcem byt takze listopad i grudzien. Najnizszg temperaturg miesieczng
powietrza w roku hydrologicznym 2004 charakteryzowat sie styczen.

Jak juz wspomniano analizowany rok nieznacznie odbiegat od wartosci z wielolecia
(1994 — 2004). W skali poszczegdlnych miesiecy in minus odbiegat styczeh, oraz przetom
wiosny i lata. W styczniu Srednia miesieczna temperatura roznita sie od wartosci wieloletnich
o 3, 4°C. Miesigcami, w ktdrych $rednia miesieczna temperatura byta wyzsza od wielolecia
byty: listopad, grudzien oraz pazdziernik (ryc. 3). Wzglednie ciepty poczatek wiosny i wyzsze
temperatury w okresie jesiennym miaty wptyw na dtuzszy okres wegetacyjny w roku 2004. W
zlewni gornej Parsety (Storkowo) okres wegetacyjny rozpoczat sie 13 kwietnia i byt o ponad

dwa tygodnie dtuzszy (208) od wartosci z wielolecia (197) (Szpikowski 2005).
N e T R LR EE T LR

3.0 -

R
2.0 -
10 R ERRT RN | WEAN ' B
| | |

| |
0.0 ' J]'I'[I p : —— .\
1.0 - ool m | N Sw. Krzyz
[::::::::] Szymbark
| I Koniczynka
--- _ P. Borecka
[ ] Storkowo

---\C

2.0 -

) :
30 A J-___L___I____i____

4.0 -

v vV VI VI VIII IX X
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Ryc. 3. Poréwnanie $rednich miesiecznych temperatur powietrza w roku hydrologicznym
2004 na tle wartosci wieloletnich (1994 — 2004)

Cechg charakterystyczng ostatnich lat jest utrzymujacy sie wzrost rocznej amplitudy
powietrza. Tendencja ta zaznacza sie na wszystkich Stacjach Bazowych nie zaleznie od
potozenia geograficznego (ryc. 4). Wzrost amplitudy temperatur powietrza wskazuje na coraz

wiekszg dominacje cech klimatu kontynentalnego w klimacie Polski.
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Ryc. 4. Rozktad rocznej amplitudy powietrza w roku hydrologicznym 2004 na tle wartoSci z
wielolecia 1994-2004
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Rok hydrologiczny 2004 znaczgaco odbiegat pod wzgledem sum rocznych opadéw
atmosferycznych od dwéch ostatnich lat hydrologicznych. Poza Stacjg Puszcza Borecka,
gdzie analizowany okres zaklasyfikowano jako wilgotny, w przypadku pozostatych stacji
zostat zaliczony do klasy lat normalnych wg klasyfikacji Kaczorowskie;.
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Ryc. 5. Udziat opaddw potrocza zimowego i letniego w roku hydrologicznym 2004
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Ryc. 6. Rozktad skumulowany opadéw atmosferycznych w roku hydrologicznym 2004
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hydrologicznym 2004
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Ryc. 8. Poréwnanie miesiecznych sum opadow w roku hydrologicznym 2004 na tle wartoSci
z wielolecia 1994 — 2004
warto$¢ 100 oznacza, ze suma miesieczna w roku 2004 byta réwna warto$ci z wielolecia

Rozktad miesieczny opadéw atmosferycznych w wiekszosci stacji ma charakter
jednomodalny z maksimum w poétroczu letnim. Pewng odmiennoscia w omawianym roku
wyréznia sie stacja Storkowo, gdzie uzyskano rozkfad bimodalny — z dwoma maksimami;

zimowym (miesigce grudzien — luty) oraz letnim (czerwiec, lipiec).
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W przypadku wszystkich stacji zaznacza sie dominacja opadow poétrocza letniego
(ryc. 5). Tendencja ta zaznacza sie wyraznie w ciggu ostatnich lat.

Analiza rozktadu opaddéw w ciggu roku potwierdza, istotne zréznicowanie pomiedzy
poszczegdlnymi miesigcami. Miernikiem, ktory oddaje zréznicowanie opadow w ciggu roku
jest wspodtczynnik pluwiometryczny, ktérego wartos¢ 1 oznacza sume miesieczng opadu
réwng 1/12 sumy rocznej — brak zréznicowania w skali roku. Ponad przecietne sumy opadow
odnotowano zwtaszcza w potroczu letnim (miesigce: czerwiec, lipiec, sierpien). Rekordowym
pod tym wzgledem byt lipiec, kiedy to na terenie zlewni Bystrzanki (Szymbark) suma
miesieczna opadu wyniosta 270,8mm i byta to wartos¢ najwyzsza w 36-lethim okresie
prowadzenia obserwacji meteorologicznych na tym obszarze (Bochenek 2005). Natomiast
znacznym niedoborem opaddow charakteryzowat sie grudzien, kwiecieh oraz wrzesien. W
skali catego roku hydrologicznego sporadycznie sumy miesieczne réwne byty 1/12 sumy
rocznej (ryc. 7). Zmianie ulega réwniez struktura opadéw w ciggu roku hydrologicznego.
Wzrasta udziat opadéw umiarkowanych (o wysokosci 5,1-10,0mm) oraz opadéw najbardziej
wydajnych. Liczba dni z opadem w roku 2004 przekraczata in plus wartosci wieloletnie. Dla
zlewni jez. Hancza wartos¢ ta wyniosta 178, jez. Lekuk 188, zlewni gornej Parsety 201,
natomiast dla stacji Szymbark 206 dni z opadem.

Analiza sum miesiecznych opaddéw atmosferycznych w roku hydrologicznym 2004 na
tle wartosci wieloletnich potwierdza znaczne dysproporcje w skali roku. Najwieksze
odstepstwa od normy in plus odnotowano w grudniu, lutym oraz w lipcu (Szymbark) i
sierpniu. Sumy opadow nizsze od wartosci wieloletnich wystapity w kwietniu oraz wrzesniu w
przypadku wszystkich Stacji Bazowych (ryc. 8).

Pomiary anemometryczne prowadzone na stacjach w roku hydrologicznym 2004
potwierdzajg wzrost udziatu sektora wschodniego w catkowitej frekwenciji kierunkéw wiatréw.
W zlewni gérnej Parsety w skali roku dominowat sektor W-WSW-SW, oraz E-ESE, ktore
stanowity odpowiednio: 28% i 23%. Analogicznie przedstawia sie frekwencja wiatrow w
potozonej w tej samej strefie krajobrazowej Puszczy Boreckiej. W zlewni jez. tekuk
dominowaty wiatry z sektora zachodniego (24%) oraz wschodniego (17%) i potudniowo-
wschodniego (15%). W obu przypadkach najmniejszym udziatem charakteryzowat sie sektor
potnocny. W zlewni Strugi Torunhskiej (Koniczynka) najwieksza czestoscig w roku 2004
charakteryzowaty sie wiatry wiejace z kierunku SW i W, ktére stanowity 39% wszystkich
przypadkéw. Sektor zachodni dominowat réwniez w przypadku stacji na Swietym Krzyzu,
stanowit on 22% ogétu przypadkéw. Srednia predko$é wiatru na Stacjach Bazowych w
omawianym okresie byfa zblizona do wartosci z wielolecia. Wiatry o najwiekszej predkosci
wystepowaly w okresie potrocza zimowego. Notowane predkosci chwilowe (26m/s) w zlewni

jez. tekuk nalezaly do najwyzszych w wieloleciu (Sniezek 2005). W przypadku stacji
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Puszcza Borecka wiatry o predkosci huraganéw sg zjawiskiem, ktére coraz czesciej jest

rejestrowane w ostatnich pieciu latach w rejonie stacji (Sniezek 2005).

WODY PODZIEMNE, POWIERZCHNIOWE — POZIOM WOD

Rok hydrologiczny 2004 nalezy uznaé¢ za okres odbudowy zasoboéw wodnych w
monitorowanych zlewniach badawczych. Uzyskane wyniki monitoringu zaréwno wydajnosci
zrodet (Szymbark, Sw. Krzyz) oraz gtebokosci poziomu wéd podziemnych (Wigry, Puszcza
Borecka, Storkowo, Koniczynka) potwierdzajg stabilizacje i powrét do stanu sprzed roku
2003, ktory zaliczono do najsuchszych w okresie prowadzenia badan (1994 — 2004). Wyjatek
stanowig wyniki obserwacji hydrogeologicznych prowadzonych w zlewni Strugi Torunskiej
(Koniczynka). W roku hydrologicznym 2004 obserwowano tendencje spadkowa zalegania
zwierciadta wod podziemnych. Srednia gtebokosé do lustra wody w piezometrze wyniosta
837cm i byta nizsza o 24cm w porownaniu do roku poprzedzajgcego (Kejna 2005).
Przyczyng takiego stanu jest duza bezwtadnos¢ geoekosystemu zlewni Strugi Torunskiej i
tym samym przesuniecie w czasie reakcji systemu wod podziemnych na poprawe warunkéw
opadowych w roku 2004, oraz stosunkowo niewielki wzrost tegorocznej sumy opadow w
relacji do suchego roku 2003.
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Ryc. 9. Rozktad poziomu wod podziemnych na tle zréznicowania sum miesiecznych opadow
w zlewni Strugi Torunskiej w wieloleciu 1995 — 2004 (Kejna 2005)
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Ryc. 10. Rozktad przeptywow na tle opadow atmosferycznych w roku hydrologicznym 2004

w wybranych zlewniach rzecznych
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Tabela 1. Parametry hydrometeorologiczne w roku 2004

Zlgwni.a Zlewnia Zlewnia .
gornej Czarny Strugi Zlewnia
Parametr Jednostka Parsety Hanczy Torunskiej Bystrzanki
S(tParseta (Sobolewo) | (Koniczynka) (Szymbark)
orkowo)
powierzchnia km? 162,7 35,5 13,0
Opad
atmosferyczny mm 693,9 665,0 496,1 826,8
Sredni przeptyw m®/s 0,49 1,26 0,60 0,20
Max przeptyw m*/s 2,28 3,42 2,4 8,20
Min przeptyw m*/s 0,19 0,74 0,04 0,005
Sredni odptyw 3 2
iednostkowy dm®/s/km 6,71 7,0 2,7 15,38
Wskaznik odptywu mm 210,9 221,0 84,9 375,0
Wspétczynnik
odplywu - 0,35 0,33 0,17 0,45
1.6 7---- N L R N o R S :
o (. parseta 5
[ ] CzarnaHancza
E ' ' ' ' N struga Torunska |
: : : : : [ ] Bystrzanka !
12 t----1----7----- it R | : . . — -
D e S Rt S
(&) | 1 1 1 1 1 1 1 1
04 {4 - | "
0 i
Xl Xl I Il m v v vl vl Vvl IX X
miesigc:

Ryc. 11. Rozktad wspdifczynnika odptywu dla wybranych ciekéw w roku hydrologicznym 2004
Parseta (Storkowo), Czarna Hancza (Sobolewo), Struga Toruriska (Koniczynka), Bystrzanka
(Szymbark)
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Ryc. 12. Udziat odptywu powierzchniowego potrocza zimowego i letniego w roku
hydrologicznym 2004

Deficyt opadéw atmosferycznych w roku poprzedzajgcym oraz korelacja czasowa
roztopow i wysokich sum opadéw atmosferycznych w roku 2004 miaty decydujacy wptyw na
zmiennos$¢ czasowg przeptywu i wielko$¢ odptywu z monitorowanych zlewni rzecznych.
Analogicznie jak w przypadku wod podziemnych takze wielko$¢ odptywu powierzchniowego
potwierdza, ze rok hydrologiczny 2004 nalezy zaliczy¢ do okresu o wartosciach zblizonych
do charakterystyk wieloletnich. Uzyskane hydrogramy przeptywu wskazujg, ze w przypadku
rzek pasa pojezierzy (Parseta, Czarna Hahcza) i nizin (Struga Torunska) okresy wezbran
przypadaty na potrocze zimowe i byty one zwigzane z roztopami i wysokim tym w okresie
roku sumami opadéw atmosferycznych (ryc. 10). Miesigcem, ktory szczegdlnie wyrdzniat sie
na tle catego roku byt luty. W okresie tym zanotowano wysokie sumy opadéw atmosferyczne,
CO W powigzaniu z intensywnymi roztopami pokrywy s$nieznej przyczynito sie do
zwiekszonego odptywu, przede wszystkim w przypadku zlewni nizinnych. Generalnie w
przypadku ciekow potozonych w pétnocnej i centralnej czesci kraju uzyskane hydrogramy
przepltywu maja charakter jednomodalny (wezbrania roztopowe potgczone z wysokimi w tym
okresie opadami atmosferycznymi — Parseta, Czarna Hancza) lub bimodalny (Struga
Toruhska), gdzie drugi okres wysokich stanéw jest efektem wiosennego maksimum
opadowego (maj). W przypadku Bystrzanki rozktad przeptywu nawigzuje gtdwnie do
zréznicowania w skali roku sum opadéw atmosferycznych. Najwiekszy miesieczny odptyw
wystgpit w lipcu (167mm) i byt spowodowany intensywnymi opadami deszczu w trzeciej

dekadzie miesigca (Bochenek 2005). Analiza rozktadu wspétczynnika odptywu dla
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wybranych zlewni rzecznych potwierdza odtwarzanie zasobéw wodnych wskutek retencii
wod opadowych. Uzyskane wartosci w roku hydrologicznym byly nizsze od wartosci z
wielolecia (Parseta, Czarna Hancza, Bystrzanka). Poza jednym przypadkiem miesieczny
odptyw powierzchniowy nie przekroczyt sumy opaddéw atmosferycznych (ryc. 11). Wysoki
wspotczynnik odptywu (150%) dla Bystrzanki zanotowany w marcu spowodowany byt
intensywnymi w tym czasie roztopami pokrywy snieznej (Bochenek 2005).

Analiza udziat odptywu powierzchniowego w poéfroczu zimowym i letnim potwierdza
dominacje tego pierwszego w skali roku, pomimo maksimum opadowego przypadajgcego na
potrocze letnie (ryc. 5i 12).

Rozktad opaddéw atmosferycznych w analizowanym okresie roku 2004 nie sprzyjat
odnawianiu sie retencji gruntowej zlewni, gdyz maksimum opadowe przypadato na okres
potrocza letniego, czyli okres o wysokiej ewapotranspiracji. Niewatpliwie wptyw na przebieg
zjawisk hydrologicznych w monitorowanych zlewniach miat deficytowy w opady
atmosferyczne rok 2003. Odtwarzanie zasobéw wodnych zadecydowato o niskich
wartosciach odptywu w analizowanym roku. Ponadto czynnikami, ktére zadecydowaty o
przebiegu zjawisk hydrologicznych byty okresy roztopowe potgczone z wysokimi sumami

opadow atmosferycznych oraz intensywne opady w miesigcach letnich (Bystrzanka).
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OBIEG MATERII W SKALI ZLEWNI RZECZNEJ

Do podstawowych celéw ZMSP nalezy poznanie mechanizméw obiegu materii w
podstawowych typach geoekosystemow Polski (Kostrzewski i in. 1995). Jednostkg
przestrzennag, ktéra pozwala na catosciowe ujecie obiegu materii jest zlewnia rzeczna. Obok
rozpoznania struktury wewnetrznej zasadnicze znaczenie ma rozpoznanie zrodet dostawy,
drog krazenia i odprowadzania materii (Kostrzewski i in. 1995). Prowadzone w ramach
ZMSP kompleksowe badania $rodowiska przyrodniczego pozwalajg poznaé¢ obieg materii
oraz procesy go ksztaltujgce, umozliwiajg rowniez w sposéb ilosciowy i jakosciowy

zdefiniowac zrodta dostawy i odprowadzania materii w skali badanych geoekosystemow.

DEPOZYCJA ATMOSFERYCZNA

Jednym z podstawowych Zzrodet doptywu materii jest depozycja atmosferyczna.
Powietrze jest jednym z elementdéw $rodowiska przyrodniczego, ktéry podlega silnej
antropopresji. Zawarte w nim zwigzki chemiczne wskutek opadania i osadzania sg
wchianiane i akumulowane przez pozostate komponenty sSrodowiska przyrodniczego.
Znaczna ich cze$¢ w formie rozpuszczonej i nierozpuszczonej dociera do powierzchni gleby

z opadem atmosferycznym.

CHEMIZM POWIETRZA

W roku 2004 na wszystkich Stacjach Bazowych prowadzona monitoring chemizmu
powietrza za pomocg metody pasywnej. Obok wymienionej metody na wybranych stacjach
prowadzono pomiar zanieczyszczen powietrza za pomocg metod automatycznych (Swiety
Krzyz) oraz metod manualnych - filtr z wymuszonym przeptywem powietrza (Puszcza
Borecka). W raporcie przedstawione zostang ogélne trendy w rozktadzie podstawowych
zanieczyszczeh powietrza, uzyskane w oparciu o metody automatyczne i manualne.
Natomiast analiza zréznicowania przestrzennego stezen dwutlenku siarki i azotu miedzy
poszczegodlnymi stacjami zostanie przeprowadzona z wykorzystaniem wynikow metody
pasywnej.

Generalnie uzyskane wyniki pomiarow stezen zanieczyszczenh powietrza (dwutlenku
siarki, zwigzkéw azotu — tlenowych i beztlenowych) na stacji Puszcza Borecka potwierdzaja,
ze rok hydrologiczny 2004 pod wzgledem wymienionych skfadnikéw nie odbiegat znaczaco
od lat minionych. Srednie roczne stezenie dwutlenku siarki na stacji Puszcza Borecka byty
nizsze o 21% od poziomu z roku 2003 natomiast w przypadku siarczanéw o 18% (Sniezek
2005).
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Wzrost stezen odnotowano natomiast dla zwigzkéw azotu — form beztlenowych (NH,4
+ NH3) 0 30%, dla sumy HNO; i NO; 0 31%, oraz dwutlenku azotu o 5% (Sniezek 2005).
Uzyskana wartosci $redniego rocznego stezenia SO, w przeliczeniu na siarke dla stacji na
Swietym Krzyzu (10,5pg/m®) byta nizsza o 0,6pg/m® od zanotowanej w roku 2003. Réwniez
w przypadku dwutlenku azotu ($rednia roczna 2,4ug N/m®) w roku 2004 odnotowano spadek

w stosunku do roku poprzedzajacego (Jézwiak 2005).
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Ryc. 1. Srednie roczne stezenia podstawowych zanieczyszczen powietrza na Stacji Puszcza
Borecka w latach hydrologicznych 1993 — 2004

W roku 2004 po raz drugi prowadzono state pomiary stezenia dwutlenku siarki i azotu
w powietrzu atmosferycznym metodami pasywnymi. Uzyskane w roku hydrologicznym 2003
wyniki pomiaru wymienionych zanieczyszczen powietrza znaczgco odbiegaty od wartosci
uzyskanych innymi metodami (automatyczng — Swiety Krzyz i manualng Puszcza Borecka).
W roku 2004 dokonane zestawienie serii pomiarowych stezeh SO, i NO, uzyskanych metodag
manualng i pasywng dla stacji Puszcza Borecka wykazujg duzg zgodnos¢, zwitaszcza w
przypadku rozktadu stezen dwutlenku siarki (Sniezek 2005). W wiekszo$ci miesiecy réznice
miedzy wynikami miescity sie w granicach btedu obu metod i wynosity od 0 do 34% (Sniezek
2005). Podobnie w przypadku stezen dwutlenku azotu srednie roczne stezenie uzyskane
metodg pasywng na stacji Puszcza Borecka byto o 38% wyzsze od otrzymanego przy
zastosowaniu filtru z wymuszonym przeptywem powietrza (Sniezek 2005). W przypadku

poszczegdlnych miesiecy otrzymane wartosci roznity sie od 0 do 69%.
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Ryc. 2. Srednie roczne stezenie dwutlenku siarki i azotu uzyskane metoda pasywna na
wybranych Stacjach Bazowych w roku hydrologicznym 2003 i 2004

Uzyskane wyniki stezeh analizowanych gazéw w grupie wymienionych Staciji
Bazowych pozwalajg wyodrebni¢ obszary o niskich stezeniach (Puszcza Borecka, Wigry),
gdzie $rednie stezenia roczne SO, wynosza odpowiednio: 1,55 i 1,93ug/m?®, natomiast NO,
3,64 i 4,3ug/m*® oraz druga grupe stacji, gdzie stezenia wymienionych gazéw sa
zdecydowanie wieksze i ksztattujg sie na poziomie:

e Koniczynka 5,31ug/m® SO, i 14,36ug/m* NO,

e Szymbark 7,68ug/m® SO, i 6,76pug/m® NO,

o Swiety Krzyz 5,63ug/m?® SO, i 6,90ug/m® NO,
Pierwsza grupa charakteryzuje obszary o niewielkim stopniu antropopresiji, niebedacych pod
wptywem lokalnych zrédet emisji zanieczyszczen powietrza. Uzyskane wyniki nawigzujg
przede wszystkim do naptywu zanieczyszczen transgranicznych i dtugookresowych zmian
poziomu zanieczyszczen atmosfery na poziomie tta. W przypadku Koniczynki obserwowany
poziom zanieczyszczen atmosfery dwutlenkiem siarki i azotu jest efektem oddziatywania
aglomeracji Torunia oraz intensywnej gospodarki rolniczej prowadzonej na terenie zlewni

Strugi Torunskiej. Lokalne zrédta emisji zanieczyszczen powietrza obok naptywu
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zanieczyszczen transgranicznych (Stowacja) to gtébwne czynniki odpowiedzialne za wysokie

stezenia omawianych zanieczyszczen powietrza na terenie zlewni Bystrzanki (Szymbark).
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Ryc. 3. Rozktad miesieczny stezen miesiecznych dwutlenku siarki i azotu
uzyskanych metoda pasywng w roku hydrologicznych 2004

Analiza zréznicowani czasowego stezen zaréwno dwutlenku siarki i azotu nawigzuje
do podziatu roku na potrocze zimowe i letnie (ryc. 3). W przypadku wszystkich wymienionych
Stacji Bazowych najwyzsze wartosci stezen SO, i NO, notowano w pétroczu zimowym.
Zdecydowanie nizsze wartosci stezen analizowanych zanieczyszczeh gazowych powietrza

obserwowano w cieptej porze roku.
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CHEMIZM OPADOW ATMOSFERYCZNYCH

W roku hydrologicznym 2004 na wszystkich Stacjach Bazowych realizowano program
chemizm opadéw atmosferycznych i pokrywy $nieznej. W przypadku stacji: Wigry, Storkowo,
Koniczynka uzyskane charakterystyki chemiczne dotyczg opadu mokrego, pobieranego za
pomocg kolektoréw firmy Eigenbrodt. Pozostate wyniki monitoringu odnoszg sie do opadu
catkowitego (chwytacze opadu eksponowane catg dobe, niezaleznie czy opad wystgpit czy
tez nie chwytacz byt przemywany wodg dejonizowang).

Srednie miesieczne wartosci pH i przewodnosci elektrolitycznej uzyskano w oparciu o
préby dobowe opadu (frakcja catkowita), natomiast w przypadku skiadu jonowego
analizowane byly proby zlewane w okresach tygodniowych lub miesiecznych.

Rok hydrologiczny 2004 w poréwnaniu do lat poprzedzajgcych (roku 2002 i 2003)
wyréznit sie warunkami opadowymi zblizonymi do wartosci z wielolecia. Fakt ten miat istotne
znaczenie dla wielkosci depozycji substancji rozpuszczonych wnoszonych z opadem

atmosferycznym do podtoza.
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Ryc. 4. Warto$ci Srednie wazone roczne pH i przewodnictwa elektrycznego opadu
atmosferycznego w roku hydrologicznym 2003 i 2004
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Ryc. 5. Rozkfad pH w latach hydrologicznych 1994 — 2004 na wybranych Stacjach Bazowych

Wartos¢ pH, ktéra jest wskaznikiem informujgcym o réwnowadze kwasowe-
zasadowej pomiedzy rozpuszczonymi i zdysocjowanymi sktadnikami wody, jest Scisle
zalezna od iloSci zanieczyszczen pytowych i gazowych zawartych w powietrzu. Analiza
srednich wazonych rocznych wartosci pH pozwala zaklasyfikowa¢ opady atmosferyczne do
grupy o pH lekko obnizonym (Storkowo — 4,83, Puszcza Borecka — 4,72, Koniczynka — 5,01)
oraz normalnym (Wigry — 5,58, Swiety Krzyz — 5,67) (Ryc. 4). Tylko w przypadku dwéch
Stacji Bazowych (Pozary oraz Szymbark) srednie roczne pH ksztattowato sie w przedziale
pH znacznie obnizonego i wyniosto odpowiednio: 4,50 i 4,27. Rozktad pH opaddéw
atmosferycznych uzyskany dla badanych obszaréw w poréwnaniu do roku poprzedzajacego
nie wykazuje jednoznacznych trendéw. W przypadku stacji: Storkowo, Wigry, Swiety Krzyz
odnotowane warto$ci w roku 2004 byty wyzsze w porownaniu do roku 2003. W grupie
pozostatych stacji zaznacza sie spadek wartosci pH, szczegdlnie wyrazny w przypadku
Stacji Bazowej Szymbark, gdzie uzyskana warto$¢ srednia roczna jest jedng z nizszych w
catym okresie prowadzenia badan (ryc. 5). Proces zakwaszania wod opadowych na
obszarze zlewni Bystrzanki potwierdza roéwniez czesto$¢ wystepowania opaddéw o

okreslonym pH. W roku hydrologicznym 2004 przewazaty opady o pH znacznie obnizonym
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mniejszym od 4,6, stanowity one 31% wszystkich obserwacji (Bochenek 2005). Wzrost udziat
tej grupy opadow zanotowano takze na terenie zlewni jeziora tekuk (Stacja Bazowa Puszcza
Borecka). Klasa opadéw o pH normalnym (5,1 — 6,0) dominowata w strukturze opadéw na
stacji: Storkowo, Koniczynka, oraz Swiety Krzyz.

Wartosci skrajne pH wod opadowych, uzyskane na podstawie prébek dobowych
ksztattowaty sie w szerokim zakresie od wartosci pH silnie obnizonych: 3,50 (Puszcza
Borecka), 3,84 (Storkowo) do wartoéci podwyzszonych: 6,76 (Puszcza Borecka), 7,31
(Storkowo) oraz 7,93 (Wigry). Uzyskana amplituda pH opadéw atmosferycznych dla wyzej
wymienionych stacji wyniosta odpowiednio: Puszcza Borecka (3,23), Storkowo (3,47) oraz
Wigry (3,52).
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Ryc. 6. Czasowe zrdéznicowanie pH opadoéw atmosferycznych na Stacjach Bazowych w roku
hydrologicznym 2004. Proby dobowe

Najnizsze wartosci pH odnotowano w pétroczu zimowym, taki rozktad
charakterystyczny jest dla stacji: Wigry, Koniczynka, Swiety Krzyz. W przypadku Puszcz
Boreckiej i Storkowa obserwowano wysokie warto$ci pH na poczatku wiosny (marzec —maj).
W zlewni Bystrzanki opady o pH silnie obnizony dominowaty w listopadzie oraz lutym i
marcu.

Czasowe zréznicowanie pH opadow atmosferycznych w znacznym stopniu nawigzuje
do rozktadu stezeh dwutlenku siarki i azotu w powietrzu atmosferycznym (ryc. 3, 6).
Uzyskane zwigzki statystyczne przyjmujg postaé zaleznosci wprost proporcjonalnych

zaréwno dla stezen dwutlenku siarki i azotu. Nalezy jednak nadmieni¢, Zze poza stacjg
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Puszcza Borecka moc statystyczna otrzymanych korelacji jest niewielka. Gtéwng przyczyng
jest odmienna metodyka pobierania probek opadu dla pomiaru pH (probki dobowe),
natomiast pomiar zanieczyszczen powietrza oparty jest o metody pasywne, z miesiecznym
czasem ekspozycji. Niewatpliwie istotnym czynnikiem, ktéry decyduje kwasowosci waod
opadowych jest stezenie ozonu. Gaz ten uczestniczy w reakcjach utlenienia dwutlenku siarki,
co w koncowym efekcie powoduje zakwaszanie wéd opadowych. Brak istotnych korelacji
miedzy wymienionymi sktadnikami powietrza a stezeniem jonéw wodorowych swiadczy o
ztozonosci procesu powstawania i neutralizacji kwasu siarkowego i azotanowego, o ktérych
decydowa¢ mogq réwniez inne jony obecne w wodach opadowych.
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—_
»

NO,7S0, [-]
o

0.8 1

XX mm v v v vl vil IX X
miesigc:

Ryc. 7. Stosunek $rednich miesiecznych stezen w ueq/L jonéw NO5 i SO w opadach
atmosferycznych w roku hydrologicznym 2004
stezenie SO,* zostato skorygowane o zawarto$c¢ siarczanow pochodzgcych z aerozoli morskich

Stosunek ekwiwalentnych stezen azotanéw do siarczanéw, skorygowanych o
siarczany pochodzenia morskiego (Manual 1998) potwierdza coraz wiekszg role w
procesach zakwaszania wéd opadowych tlenkéw azotu. Udziat azotandéw jest szczegdlnie
widoczny w przypadku stacji zlokalizowanych na obszarach o niewielkim stopniu
antropopresji (Storkowo -1,1, P. Borecka — 0,9, Wigry 0,8 — wartosci $rednie roczne).
Najwyzszy udziat tlenkdw azotu w procesach zakwaszania opadow atmosferycznych
obserwowano w poétroczu zimowym (ryc. 7).

Srednie wazone roczne przewodnictwo elektryczne w roku hydrologicznym 2004 w
przypadku wiekszosci Stacji Bazowych miescito sie w grupie wartoéci lekko podwyzszonych
(stacje: Koniczynka, Storkowo, Szymbark). Dwie stacje zaklasyfikowano do grupy wartosci

kondunktancji nieznacznej (Puszcza Borecka, Wigry).
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Najwyzszg mineralizacjg charakteryzowaty sie opady atmosferyczne na obszarze
Kampinoskiego PN (Pozary). Srednie wazone roczne przewodnictwo elektryczne w
przypadku tej stacji wyniosto 6,2mS/m, co oznacza wg klasyfikacji Jansena, Blocka i in.
wartos¢ bardzo silnie podwyzszona.

Zestawienie wartosci przewodnictwa elektrycznego w analizowanym roku i roku 2003,
potwierdza, ze w przypadku wszystkich Stacji Bazowych nastgpit spadek mineralizacji wod
opadowych. Przyczyng spadku kondunktancji jest przede wszystkim wzrost rocznej sumy
opadow atmosferycznych. Dla wiekszoéci jonéw wartosci stezen a tym samym mineralizacja
sg ujemnie skorelowane z wysokoscig opadéw atmosferycznych.
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Ryc. 8. Udziat gtownych jonow w sktadzie chemicznym opadéw atmosferycznych w roku
hydrologicznym 2004 na wybranych Stacjach Bazowych

Analiza sktadu chemicznego opadéw atmosferycznych przeprowadzona dla roku
hydrologicznego 2004 wskazuje, ze w przypadku grupy anionéw najwiekszym udziatem
procentowym charakteryzujg sie jony siarczanowe i azotanowe (Ryc. 8). Stan ten nie
odbiega istotnie od sktadu procentowego anionéw w roku 2003. Zaznacza sie jednak coraz
wieksze znaczenie w skfadzie chemicznym opaddéw atmosferycznych azotanow. Wsréd
kationédw najwiekszym udziatem procentowym wyrdzniajg sie jony amonowe (Storkowo,
Puszcza Borecka). W opadzie atmosferycznym na Swietym Krzyzu w skali catego
najwieksze stezenia odnotowano dla jondw wapniowych, natomiast jony magnezowe byty
gtébwnym kationem w opadach na stacji Wigry. Obecnos¢ procesdéw zakwaszania opaddéw na

terenie zlewni Bystrzanki (Szymbark) potwierdza wysoki udziat procentowy jonow
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hydroniowych w sktadzie chemicznym opadéw atmosferycznych. Nalezy wspomnie¢, ze w
roku 2003 jon hydroniowy nie odgrywat dominujacej roli w skfadzie chemicznym waod
opadowych w zadnej ze Stacji Bazowych (Kruszyk 2004).

Zestawienie wartoéci z wielolecia dla Szymbarku i Puszczy Boreckiej, ktore to stacje
réznig sie stopniem zanieczyszczenia powietrza, potwierdza wystepowanie trendu
spadkowego zaréwno w przypadku sumy stezen zwigzkow kwasogennych jak réwniez
gtéwnych kationéw alkalicznych (ryc. 9). Tendencja ta zaznacza sie takze w przypadku
rozktadu kwasowosci potencjalnej, ktéra jest definiowana jako suma stezen H® + 2NH,"
(Gower 1990). Trend spadkowy jest szczegdlnie widoczny w przypadku stacji Puszcza
Borecka, w przypadku, ktérej o poziomie pH decyduje w gtéwnej mierze stezenie substancji
kwasogennych obecnych w powietrzu, natomiast fluktuacje stezen kationéw alkalicznych

majg mniejsze znaczenie.

B.0 [y e o PG SRR e - 0.2
L 0.1
45 - N
: p ua =
T - 018
S £
40 +--1 4 H |-| F 1 | _*: |
o - 0.0
™~ ’*\
A ~- 1 17l
3.5 0.0

,\ggb‘ ,\996 ,\gg‘b '\gg’\ '\gg‘b \ggcb ’LQQQ rLQQ'\ 'LQQ(L qu’b 'LQQD(
e o e
f—ef—-of SO*,2+NO,
*—0—@ Car+Mg*
A—A—A H* +2NH*

Ryc. 9. Rozktad sumy stezeri SO, +NOy, Ca**+Mg?* oraz kwasowosci potencjalnej
(H'+2NH,") na tle pH opadéw atmosferycznych w latach 1994-2004 dla stacji Puszcza
Borecka.
stezenie SO, zostato skorygowane o zawarto$c¢ siarczandéw pochodzgcych z aerozoli morskich
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Tabela 1. Zestawienie stezen wybranych jonow w opadzie atmosferycznym w roku
hydrologicznym 2002, 2003 i 2004 na tle klasyfikacji Jansena, Blocka i Knaacka (1988)

BSat;:‘j;: a gg:g;: Storkowo Wigry SKv::;tzy Szymbark
P b Z’}E” 2002
cr 0,55 0,82 0,96 3,15 3,05
NO;5 1,86 1,64 1,82 6,46 4,47
SO/~ 1,72 1,26 2,97 7,30 7,79
NH/ 0,67 0,69 1,24 1,43 0,98
2003
cr 0,45 0,61 0,45 4,17 0,77
NOy 1,68 1,90 1,42 6,60 5,49
S0~ 1,53 1,50 3,24 -I
NH/ 0,63 0,82 0,76 1,70 0,84
2004
Cl- 0.44 0.47 0.82 2.33 0.47
NO;y 1.67 1.73 1.59 4.56 3.30
S0~ 1.46 1.24 1.65 1.59 3.27
NH/ 0.58 0.69 0.68 1.08 0.92
Nieznaczna Mocno podwyzszona
Lekko podwyzszona H Bardzo podwyzszona
Podwyzszona

Poréwnujgc uzyskane wyniki srednich rocznych stezeh dla jonoéw: siarczanowych,
azotanowych, chlorkowych oraz amonowych z wartosciami progowymi klasyfikacji Jansena i
in. (Lesniok 1998) dla lat: 2002, 2003 wida¢ wyrazny spadek stezen wymienionych
elementéw sktadu chemicznego opadéw w roku 2004 (tab. 1). Srednie roczne stezenia
siarczanéw w roku 2004 dla wymienionych Stacji Bazowych nie przekroczyty progu 4,0mg/L,
uwazanego za stezenie podwyzszone. Redukcja stezen SO, jest szczegdlnie zauwazalna
dla stacji na Swietym Krzyzu. Spadek ten jest skorelowany ze spadkiem kwasowosci
opaddw atmosferycznych. Niewatpliwe gtdwnym czynnikiem, ktéry jest odpowiedzialny za
spadek stezen widoczny w roku 2004 w relacji do roku poprzedzajgcego jest wzrost sumy
rocznej opaddéw atmosferycznych oraz stabilnosé Ilub zauwazalny trend spadkowy

zanieczyszczen powietrza.
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Ryc. 10. Zestawienie wielko$ci depozycji atmosferycznej w latach 2002, 2003 i 2004 na tle
sum opadow atmosferycznych
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Istotnym elementem dla funkcjonowania geoekosystemow jest wielkos¢ rocznej
depozycji atmosferycznej i jej struktura. Ubiegly rok hydrologiczny pod wzgledem sum
opadéw atmosferycznych zostat zaklasyfikowany jako deficytowy. Deficyt opadow
atmosferycznych oraz ich niewielka mineralizacja ograniczyty wydatnie wielko$¢ depozycji
atmosferycznej, zwtaszcza w przypadku tych stacji, gdzie zanieczyszczenie opadéw jest
nieznaczne i porownywalne z warto$ciami ttowymi dla Polski. Rok hydrologiczny 2004 pod
wzgledem sum rocznych opaddw nie odbiegat od wartosci normalnych dla poszczegdlnych
Stacji Bazowych. Otrzymane wartosci depozytu atmosferycznego dla stacji: Wigry, Puszcza
Borecka oraz Storkowo byly wieksze w stosunku do deficytowego w opady roku 2003. Przy
stabilizacji lub trendzie spadkowym mineralizacji podstawowym czynnikiem, ktéry decyduje o
tadunku jonéw w przypadku wymienionych stacji jest suma roczna opadéw atmosferycznych.

Dla stacji: Swiety Krzyz oraz Szymbark, gdzie poziom zanieczyszczenia opadéw
atmosferycznych jest zdecydowanie wiekszy generalnie odnotowano spadek fadunku
substancji rozpuszczonych wnoszonych z opadem atmosferycznym do podtoza. Szczegdlna
wysoka redukcja tadunku widoczna w przypadku Stacji Bazowej Swiety Krzyz zwigzana jest
ze spadkiem stezen jondw siarczanowych i wapniowych oraz w mniejszym stopniu jonow
azotanowych (ryc. 10). Obok sumy rocznej opaddéw dla wielkosci rocznej depozyciji
atmosferycznej w przypadku tych stacji majg znaczenie fluktuacje poziomu zanieczyszczenia

powietrza, zwigzanego z lokalnymi zrodtami emis;ji.
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WODY PODZIEMNE

W ramach ZMSP na Stacjach Bazowych prowadzone sg obserwacje stanéw oraz
badany jest sktad chemicznych wdd podziemnych. Stalty monitoring tego komponentu
srodowiska przyrodniczego jest konieczny gdyz wody te stanowig jedng z drég ucieczki
materii poza geoekosystem, a ptytko zalegajagc mogq réwniez zasila¢ roslinnos¢ w sktadniki
pokarmowe.

W roku hydrologicznym 2004 na wszystkich stacjach prowadzono badania wéd
podziemnych w oparciu o: zrodta (Swiety Krzyz, Storkowo, Szymbark), pojedyncze punkty
poboru - studnie kopane, pojedynczy piezometr (Puszcza Borecka, Wigry), sie¢ piezometrow
(Storkowo, Pozary). Nalezy zaznaczyé, ze prezentowane wyniki badan dotyczg réznych

poziomdw wodonosnych monitorowanych przez poszczegdlne Stacje Bazowe.
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Ryc. 1. Srednie roczne wartosci pH i przewodnosci elektrolitycznej wéd podziemnych w roku
hydrologicznym 2004

Uzyskane wyniki pH i przewodnos$ci elektrolitycznej wskazujg, ze badane wody
podziemne nalezg do wéd obojetnych i alkalicznych, wysokozmineralizowanych (ryc. 1).

Wyjatek stanowig wody zrodta Z2 i Z3 na Swietym Krzyzu. W roku hydrologicznym 2004
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Srednie roczne pH w zrodle Z2 potozonym pod gotoborzami w czesci wierzchowinowe;j
wyniosto 3,71. Mniej kwasne okazaty sie wody zrédta Z3, potozonego u podnoza stoku.
Srednie roczne pH wyniosto 4,61 i tym samym potwierdzajac okresowe wzbogacanie tych
wod w wymywane z gleb kwasne lub zasadowe sktadniki w poréwnaniu do Zzrédta
Zlokalizowanego w wierzchowinowej czesci zlewni (Jozwiak 2005). Na podstawie klasyfikacji
Altowskiego i Szwieca badane wody zrédta Z2 zaliczono wdd siarczanowo-chlorkowo-
wapniowo-sodowo-magnezowegych, natomiast wody zrédta Z3 do wod chlorkowo-sodowo-
wapniowych. Znaczacy udziat w sktadzie chemicznym wéd zrédta Z2 i Z3 chlorkéw i sodu
wskazuje na ich antropogeniczne zanieczyszczenie.

Wody ze zrédta ,Wiatréwki”, potozonego w zlewni Bystrzanki, charakteryzujg sie
skladem chemicznym, ktéry pozwala je zaliczy¢ w klasyfikacji Altowskiego i Szwieca do typu
czterojonowego wodoroweglanowo-siarczanowo-wapniowo-magnezowego.
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Ryc. 2. Sktad chemiczny wéd podziemnych badanych na Stacjach Bazowych w roku
hydrologicznym 2004.

Wody podziemne monitorowane w zlewni Strugi Torunskiej reprezentujg typ
hydrochemiczny wodorowegalnowo-wapniowo-magnezowy. Srednia roczna warto$é
przewodnosci elektrolitycznej ksztattowata sie na poziomie 79,1mS/m i byta nieznacznie

wieksza od wielkosci charakterystycznej dla wielolecia (1994 — 2004).
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Tabela 1 Klasyfikacja wod podziemnych wg Altowskiego i Szwieca

Stacja Bazowa Typ hydrochemiczny
(stanowisko)
Srvmbark HCo,"so,”cl’
zymbar
y ca™ Mg19 Na’
Wi HCO,"s0,*CI®
i
gry Ca7lMglg Na9
Puszcza Borecka HCo,*so, ClI®
S155 Ca73Mg ZlNaG
HCO,"”s0,*Cl®
Storkowo P6 EINPIV P
Ca®Na'Mg
HCO0,*s0,*cl®
Storkowo P5 B4p 1B N8
Ca""Mg~Na
HCO0,”s0,”ClI®
Storkowo P4 87 N ey 7 N a6
Ca®"Mg'Na
HCO0,%”s0,”CI®
Storkowo ZR 86 \ 1y 8 N[A ©
Ca”Mg°Na
o _ s0,"CI*®HCO,’
Swiety Krzyz (Z2) Ca®NaZMg™
Swiety Krzyz (Z3) €150, HCO,’
ety Rrzy Na®Ca*Mg™
. HCO,™CI°s0,’!
Koniczynka Ca®M g 27 Ng

Wody podziemne badane w Sobolewie (Stacja Bazowa Wigry) zaliczono do wod
wapniowo-wodoroweglanowo-siarczanowo-magnezowych. Porownujac stezenia uzyskane w
roku hydrologicznym 2004 do wartosci z wielolecia zaznacza sie stabilnos¢ sktadu
chemicznego. W przypadku jonéw amonowych, manganu, zelaza odnotowano spadek
stezen w stosunku do roku ubiegtego.

W zlewni jeziora tekuk monitoring wod podziemnych oparty jest o dwa stanowiska:
studni wierconej o gtebokosci 32m (stanowisko nr 155) oraz kopanej o gtebokosci 5m

(stanowisko nr 152). Monitorowane wody nalezg to typu hydrochemicznego

45



Obieg materii w skali zlewni rzecznej

wodoroweglanowo-wapniowo-magnezowego.  Uzyskane  parametry  fizykochemiczne
analizowanych wdd charakteryzujg sie duzg stabilnoscig. W poréwnaniu do lat ubieglych w
roku hydrologicznym 2004 wzrosto stezenie jondéw amonowych, fosforanéw oraz w
mniejszym stopniu: wapnia, sodu i magnezu dla wod podziemnych pobieranych w punkcie nr
155 (Sniezek 2005). W przypadku studni kopanej (152) odnotowano wzrost stezen:
chlorkéw, siarczandéw oraz wapnia, zelaza, manganu i cynku.

Monitoringu woéd podziemnych w zlewni gérnej Parsety (Storkowo) oparty jest o
system piezometrow, potozonych w transekcie: wododziat (piezometr P6), srodkowa czes$é
stoku (piezometr P5) oraz podndze stoku (piezometr P4). Pomiarami objety jest takze wysiek
w obrebie zrédta Chwalimskiego Potoku, w zlewni, kiérego zlokalizowane sg wymienione
punkty poboru wod podziemnych. Wody z wymienionych ujeé reprezentujg pierwszy poziom
wodonos$ny i pod wzgledem sktadu chemicznego reprezentujg wody proste, w trzech
przypadkach wodoroweglanowo-siarczanowo-wapniowe (piezometry: P6, P5, P4) natomiast
w przypadku zrédta wodoroweglanowo-wapniowe (Zr) (Szpikowska 2005). Mineralizacja wéd
podziemnych miesci sie w przedziale od 120,6mg/L w przypadku wysieku w zrodle do
403,0mg/L odnotowanej dla stanowiska P5. Zestawienie stezen podstawowych jonéw
uzyskanych w roku hydrologicznym 2004 w poréwnaniu do wartosci z wielolecia potwierdza
stabilnosci skfadu chemicznego wod pierwszego poziomu wodonosnego w zlewni

Chwalimskiego Potoku.
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WODY POWIERZCHNIOWE

Odptyw  powierzchniowy jest gtébwng drogg odprowadzania substancji
rozpuszczonych i =zawiesin z obszaru zlewni. Substancje obecne w odptywie
powierzchniowym mogg pochodzi¢ z dostawy atmosferycznej, obiegu biologicznego,
procesow denudacyjnych oraz w coraz w wiekszym stopniu z dostawy zwigzanej z
dziatalnoscig cziowieka, szczegdlnie na obszarach zurbanizowanych i intensywnie
wykorzystywanych rolniczo.

Monitoring wéd powierzchniowych prowadzony byt na wszystkich Stacjach Bazowych, a
realizowany zakres pomiarowy nawigzuje przede wszystkim do specyfiki danego obszaru
pod wzgledem wyksztatcenia i rozwoju sieci rzeczne.

Zestawienie sktadu chemicznego wéd opadowych, roztworéw glebowych oraz waod
podziemnych i wod powierzchniowych wskazuje, ze w zasilaniu koryt rzecznych na
obszarach o niewielkim stopniu antropopresji wazne znaczenie majg wody $rodglebowe i
podziemne. Parametry chemiczne tych wod sg wypadkowg czasu krgzenia wody w zlewni,
natezenia i charakteru proceséw biogeochemicznych oraz dostepnych zasobow zwigzkow
kwasnych i alkalicznych w glebie.

Pod wzgledem pH oraz przewodnosci elektrolitycznej wody powierzchniowe
analizowane w ramach programu H1 nalezg do wod o odczynie obojetnym lub zasadowym,
wysoko zmineralizowanych. Wyjatek stanowig wody $rédlesnego potoku na Swietym Krzyzu,
w przypadku ktérych zaréwno pH jak i przewodnos¢ elektrolityczna wskazujg na dominacje
zasilania opadowego oraz ograniczone wtasciwoséci buforowe pokrywy glebowej w stosunku
do depozytu atmosferycznego zwigzkéw kwasogennych.

Pod wzgledem sktadu chemicznego analizowane wody reprezentujg wody proste:
wodoroweglanowo-wapniowo-magnezowe (Czarna Hancza, odptyw 100 z jez. tekuk),
wodoroweglanowo-siarczanowo-wapniowe  (Parseta, Struga Toruhska), wapniowo-
siarczanowo-wodoroweglanowe  (Bystrzanka) oraz siarczanowo-chlorkowo-wapniowo-
magnezowe (potok na Swietym Krzyzu C6). Poréwnujac udziat poszczegdlnych jonéw w
wodach rzecznych w latach: 2003 i 2004 widoczna jest stabilno$¢ sktadu chemicznego.
Najwieksze réznice odnotowano w skladzie chemicznym wod Bystrzanki stacja Szymbark w
udziale procentowych siarczanéw i wodoroweglanow. W roku hydrologicznym 2004 stezenia
wodoroweglanéw byly najnizsze od roku 2000, natomiast wzrést w odptywie
powierzchniowym udziat siarczandw. Przyczyng takiego stanu rzeczy byt zréznicowany w

ciggu roku przebieg zasilania koryta cieku.
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Ryc.1. Rozktad pH i przewodnosci elektrolitycznej wod powierzchniowych na Stacjach
Bazowych w roku 2004

Tabela. 1. Klasyfikacja hydrochemiczna wg. Altowskiego i Szwieca wod powierzchniowych w
roku hydrologicznym 2004

Stacja Bazowa Typ hydrochemiczny

Szymbark S0, Hco,*cl®
Bystrzanka Ca®Mg**Na®
Wigry

HCo,*s0,’Cl’

Czarna Hancza

Ca70 Mg 19 Nall
Sobolewo
Puszcza Borecka HCco,*so,’CI®
Odptyw 100 Ca”Mg™Na’®
Koniczynka HCO0,*s0,*Cl*

Struga Torunska Ca”Mg*" Na®
Storkowo HCo,”so,"'ClI®
Parseta Ca*Mg*Na®

Swiety Krzyz
C6

50,%CI*®*HCcO,°

CaGO M924 Nal5
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W okresie wysokich stanow wod zwigzanych z roztopami pokrywy Snieznej (marzec)
oraz intensywnymi opadami deszczu w trzeciej dekadzie lipca wody zasilajgce korytu cieku
byty wodami sptywu powierzchniowego, ktére charakteryzujg sie krotkim czasem krgzenia w
zlewni (niskie stezenia wodoroweglanéw) (Bochenek 2005).
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Ryc. 2.Procentowy udziat gtdwnych jonow w sktadzie chemicznym wod powierzchniowych w
roku hydrologicznym 2004

Udziat w skifadzie chemicznym biogenéw (azotanéw, jondw amonowych, fosforanow,
potasu) jest zdecydowanie mniejszy w poréwnaniu do elementéw, ktérych zrédiem sg
procesy wietrzenia chemicznego i fugowania zachodzace w profilu glebowym i gtebszym
podtozu. Gtéwnym zrodtem biogendw w odptywie rzecznym jest doptyw zanieczyszczen z
obszaréw zurbanizowanych i uzytkowanych rolniczo. W przypadku potasu o obecno$¢ w
wodach powierzchniowych decydujg procesy wietrzenia chemicznego mineratéw glebowych
oraz obieg biologiczny. Gtéwnym zagrozeniem dla ekosystemow rzecznych badanych w
ramach ZMSP sg zanieczyszczenia pochodzenia rolniczego. W grupie biogenéw uzyskane
wartosci percentyla 90 dla miesiecznych stezen azotanéw pozwolity zaklasyfikowa¢ badane
cieki do | klasy jakoéci wod (Puszcza Borecka odptyw 100, Parseta, Czarna Hahcza -
Sobolewo, lesny potok na Swietym Krzyzu) oraz Il klasy w przypadku: Bystrzanki oraz Strugi
Torunskiej (w punkcie wodowskazowym Koniczynka). Pod wzgledem obecno$ci jonow
amonowych analizowane wody wiekszosci zostaty zaliczone do | klasy jakosci (percentyl 90
<0,5 mg/L NH,4") poza Struga Torunska gdzie uzyskana wartos$é stezenia jonéw amonowych
kwalifikuje wody do Il klasy jakosci. Zdecydowanie gorzej przedstawia sie jako$¢ wod
rzecznych pod wzgledem stezen fosforanéw. Do klasy | zostaty zaliczone: Bystrzanka,
Parseta oraz leény potok (C6) na Swietym Krzyzu. Pozostate cieki reprezentujg wody o Il

klasy jakosci.
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Zawartos¢ magnezu, chlorkow, oraz stezenie rozpuszczonego tlenu nie przekraczaty
wartosci progowej dla | klasy jakosci wod powierzchniowych. W przypadku stezen jonow
wapnia poza Swietym Krzyzem (I klasa) oraz Strugg Torunska (lll klasa) pozostate rzeki
zostaty zaliczone do Il klasy jakosci.

W przypadku wod powierzchniowych badanych w zlewni potozonej na stoku tysej
Goéry powaznym zagrozeniem sg procesy zakwaszania zwigzane zarowno z depozycjg
atmosferyczng substancji kwasogennych oraz ograniczonymi witasciwosciami buforowymi
pokrywy glebowej. Efektem jest silne zakwaszenie wod potoku oraz bardzo wysokie stezenia
glinu i manganu. Wartosci pH oraz stezenia glinu mieszczg sie w najgorszej V klasie jakosci
wody, natomiast w przypadku stezen manganu IV klasie. Biochemiczne zapotrzebowanie
tlenowe, ktére okresla ilos¢ tlenu wymagang do utlenienia zwigzkéw organicznych w
badanych rzekach plasowato sie w Il (Bystrzanka) i lll klasie jakosci wody (Parseta, Czarna

Hancza, Struga Torunska, potok lesny).

Tabela 2. Klasyfikacja wybranych wskaznikéw jako$ci wod rzek monitorowanych w ramach
ZMSP w roku hydrologicznym 2004

rzeka Zasad. | SO, 0, Al

Bystrzanka

Parseta

Czarna
Hancza

Struga
Toruhska

Lesny Potok
Sw. Krzyz

Odptyw 100
P. Borecka
| klasa

Il klasa
Il klasa
IV klasa
V klasa
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Ryc. 4. Zalezno$¢ przewodnosci elektrolitycznej (SEC) od wielkoSci przeptywu
na podstawie wartosci dobowych dla Parsety, R — wspofczynnik determinacji
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Sezonowos¢ transportu fluwialnego jest wypadkowg zrodet dostawy materiatu oraz
warunkow hydrometeorologicznych. Przebieg przewodnosci wiasciwej (SEC), ktéra jest
wskaznikiem mineralizacji wod rzecznych, zalezy od rozktadu przeptywu,. Zaleznos¢ ta ma
charakter odwrotnie proporcjonalny (funkcja wykfadnicza), najwyzsze wartosci SEC
odnotowano podczas niskich stanoéw wod. Wysokie stany zwigzane z roztopami pokrywy
Snieznej i wysokimi sumami opaddw atmosferycznych przyczyniaty sie do rozciehiczenia wod
rzecznych i tym samym do spadku mineralizacji. Na podstawie badan prowadzonych w
zlewni gérnej Parsety uzyskane korelacje statystyczne: stezenie jonu — przeptyw majg w
wiekszosci przypadkdéw posta¢ zaleznosci odwrotnie proporcjonalnych (Kostrzewski,
Mazurek, Zwolinski 1994, Mazurek 2000). Dotyczy to przede wszystkim jondéw, ktorych
obecnos¢ w odptywie rzecznym nawigzuje do zasilania podziemnego. Do grupy tej nalezy
zaliczy¢: wapn, magnez, wodoroweglany oraz zjonizowang krzemionke. Najwyzsze stezenia
wymienionych jonéw notowano w okresie niskich stanéw, gdy przewazato zasilanie

podziemne (Tylkowski 2005).
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Ryc. 5. Zaleznosc¢ stezen zjonizowanej krzemionki od wielkosci przeptywu. Parseta, rok
hydrologiczny 2004

opracowano na podstawie wartosci dobowych

Rozktad biogenéw w odptywie rzecznym zlewni Bystrzanki nawigzuje do

czestotliwosci wystepowania intensywnych opadéw i roztopow. Wysokie stezenia azotanow,
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potasu, jondw amonowych w korycie cieku byly charakterystyczne dla okreséw wysokich
stanow w korycie (Bochenek 2005). W czasie opaddéw o wysokim natezeniu lub w okresie
roztopow dochodzi do przepetnienia kolektorow sciekowych i szybkiego odptywu substanciji
biogennych do koryta rzeki, ponadto zwigzki te intensywnie wyptukiwane sg z pokrywy
glebowej i poprzez sptyw powierzchniowy dostarczana do cieku (Bochenek 2005).
Zréznicowanie sezonowe rozkfadu stezen biogendéw w odptywie rzecznym obok warunkéw
hydrometeorologicznych zalezy od sezonowoéci procesdw biologicznych oraz doptywow
antropogennych. Generalnie wysokie stezenia azotu zaréwno formy amonowej i azotanowej
sq charakterystyczne dla okresu zimowego, kiedy wystepuje ograniczone pobieranie tych
zwigzkdw przez organizmy, schemat ten moze by¢ zaktdcony przez doptyw azotu z sciekami

komunalnymi lub zanieczyszczeniami pochodzenia rolniczego.
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Ryc. 6. Zréznicowanie sezonowe stezen azotandw i fosforanéw w odptywie rzecznym w roku
hydrologicznym 2004

53



Obieg materii w skali zlewni rzecznej

Znaczenie sktadowej antropogenicznej dla sezonowej zmiennosci rozktadu stezen
biogenéw w odptywie rzecznym wyraznie zaznacza sie w przypadku Czarnej Hanczy (ryc. 6).
Naturalny rozkfad stezen azotanéw i fosforandw w odptywie rzecznym zostat zaburzony
poprzez doptyw oczyszczonych Sciekdw z oczyszczalni z Suwatk (Krzysztofiak 2005). W
efekcie maksymalne stezenia wymienionych biogenéw przypadaty na okres letni, kiedy to

zazwyczaj notuje sie minimalne zawartosci biogenéw w odptywie rzecznym.

VIl

=¢— Czarna
Hancza

=—&— Bystrzanka

—t— Parseta fadunek [%]

Ryc. 7. ZréZznicowanie czasowe miesiecznego tadunku substancji rozpuszczonych w
stosunku do wartosci rocznej

Analiza  zrdéznicowania  czasowego tadunku  substancji  rozpuszczonych
odprowadzanych poprzez system rzeczny z obszaru zlewni potwierdza, ze o wielkosci
tadunku decydujg warunki hydrometeorologiczne w danym roku. Zaréwno w przypadku
Parsety i Czarnej Hanczy wiekszo$¢ odprowadzanego fadunku substancji rozpuszczonych
przypadato na potrocze zimowe, czyli w okresie wzmozonego doptywu wody ze zlewni. Z

kolei najnizszy sptyw jonowy wystepowat podczas niskich stanow wod w okresie letnim.
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Ryc. 8. Zréznicowanie czasowe udziatu procenfowego wybranych jonow w tadunku
substancji rozpuszczonych odprowadzanych ze zlewni rzecznych na tle wysokos$ci odptywu

wody w roku hydrologicznym 2004

opadowe determinowaty wielkos¢ fadunku odprowadzanego ze zlewni

Warunki

odprowadzony zostat tadunek substancji

lipcu z obszaru zlewni

W

rozpuszczonych o wielkosci 211

Bystrzanki.

,6kg z hektara co stanowito 31,6% fadunku rocznego

odprowadzanych poprzez system fluwialny. Wystgpienie ekstremalnie wysokich sum opadéw

atmosferycznych w lipcu na obszarze zlewni Bystrzanki miato decydujacy wptyw na obieg

materii w badanym geoekosystemie w skali roku.
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Ryc. 9. Struktura rocznego fadunku substancji rozpuszczonych odprowadzanego z wybranych zlewni rzecznych w latach: 2002, 2003 oraz
2004 na tle sum rocznych opaddéw atmosferycznych i odptywu
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Istotnym elementem dla poznania bilansu materii geoekosystemu obok wielkosci tadunku
odprowadzanego z obszaru zlewni poprzez system rzeczny ma takze jego struktura.
Najwiekszym udziatem w materiale rozpuszczonym odprowadzanym z obszaru zlewni gornej
Parsety charakteryzujg sie jony wodoroweglanowe (37,5%) oraz jony wapniowe (41%), czyli
te elementy sktadu chemicznego, ktérych obecnosé¢ w odptywie rzecznym jest funkcjg
intensywnos$ci procesdéw wietrzenia chemicznego i odprowadzania jego produktow poza
geoekosystem. Udziat w odptywie skfadnikbw pozadenudacyjnych (m.in. jondw
azotanowych, amonowych, fosforanowych, potasowych) jest zdecydowanie mniejszy.
Najwiekszy udziat biogenéw w sptywie jonowym wystepuje w okresie wysokich przeptywow.
Wowczas to do koryta cieku wprowadzane sg intensywnie substancje biogenne, ktorych
pochodzenie jest zwigzane z prowadzong na obszarze zlewni dziatalnoscig rolniczg i
zanieczyszczeniami bytowymi. Wielko$¢ fadunku substancji biogennych odprowadzanych
poprzez odptyw powierzchniowy jest szczegdlnie wysoka jezeli okres maksymalnych
przeplywéw jest czasowo skorelowany z minimum produkcji biologicznej (ryc. 8). W okresie
niskich stanéw wody w Kkorycie, kiedy wystepuje gtéwnie zasilanie podziemne, udziat
biogendéw w strukturze tadunku jest najmniejszy.

Rok hydrologiczny 2004 pod wzgledem rocznych sum opadow atmosferycznych
zostat zaklasyfikowany do lat normalnych. Poprzedzajacy go rok 2003 w skali wielolecia
(1994 — 2004) nalezat do najsuchszych. Efektem deficytu opadéw atmosferycznych byto
wyczerpanie zasobow wodnych w badanych zlewniach rzecznych.

Poréwnanie zlewni rzecznych, ktére réznig sie zaréwno pod wzgledem powierzchni,
budowy geologicznej, rzezby i struktury uzytkowania ziemi, potwierdza, ze obok warunkoéw
hydrometeorologicznym w badanym okresie, stopien bezwtadno$ci zlewni rzecznej decyduje
w gtdbwnej mierze o wartosci odprowadzanego tadunku substancji rozpuszczonych.
Widoczna w przypadku zlewni gérnej Parsety zmniejszona wartos¢ odptywu
powierzchniowego w stosunku do suchego roku 2003, pomimo wzrostu rocznej sumy
opaddw o 32% w porownaniu do roku 2003, jest efektem rekonstrukcji zasobéw wodnych i
duzej bezwtadnosci jaka cechuje tg zlewnie. W konsekwencji tadunek odprowadzony z
obszaru zlewni nie przekroczyt wartosci z roku 2003.

W przypadku zlewni gorskiej, ktorej przyktadem jest zlewnia Bystrzanki, ktorg cechuje
niewielka retencja, zjawiska ponadprzecietne w postaci pojedynczego epizodu (np.
intensywne opady atmosferyczne) generujg odptyw substancji rozpuszczonych, ktérych

tadunek moze stanowi¢ kilkadziesigt procent wartosci rocznej.
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PRZEPLYW MATERII W UKLADZIE ATMOSFERA-ROSLINNOSC-
GLEBA

W strefie klimatu umiarkowanego roslinnos¢ aktywnie wplywa zaréwno na obieg
wody jak i na cykle biogeochemiczne pierwiastkédw. Rola roslinnosci jest szczegdlnie istotna
na obszarach narazonych na oddziatywanie zanieczyszczen powietrza. Z jednej strony
roslinnosc¢ stanowi filtr dla zanieczyszczen powietrza, w efekcie tadunek jonéw docierajacy z
opadem do gleby pod koronami drzew jest wiekszy niz na terenie otwartym. Jest to
szczegolnie istotne w przypadku substanciji zakwaszajgcych lub alkalizujgcych srodowisko
glebowe. Z drugiej strony roslinnos¢ pobiera z opaddw niektére jony (hydroniowe,
azotanowe, amonowe) lub wydala (kwasy organiczne) przeciwdziatajgc lub intensyfikujgc
procesy zakwaszania wéd opadowych.

W roku hydrologicznym 2004 monitoring chemizmu opadu podkoronowego i sptywu
po pniach prowadzono w szesciu Stacjach Bazowych: Wigry, Storkowo, Puszcza Borecka,
Pozary, Szymbark, oraz Swiety Krzyz. Badania prowadzono zaréwno w zbiorowiskach laséw
iglastych (sosna — Wigry, Storkowo, Pozary, swierk — Wigry, P. Borecka, Szymbark, jodta —
Swiety Krzyz) oraz laséw liciastych (dab — P. Borecka, grab — P. Borecka, Szymbark, buk —
Swiety Krzyz). Prezentowane zestawienia sktadu chemicznego opadu pod koronami drzew
na tle opadéw na terenie otwartym jest obarczone btedem, zwigzanym z jednej strony
odmienng metodykg poboru opadu na terenie otwartym stosowang przez poszczegdlne
stacje oraz zréznicowanym czasem ekspozycji chwytaczy opadu na terenie otwartym i pod
koronami drzew.

Dotychczasowe badania nie potwierdzajg jednoznacznie, ze opad pod koronami
drzew charakteryzuje sie pH nizszym w stosunku do opadu na terenie otwartym (opadu
bezposredniego) (Parker 1983, Van Breemen i in. 1989, Ivens 1990). Procesy zakwaszania
wod opadowych w strefie koron drzew sg efektem adsorpcji zanieczyszczen
atmosferycznych (zwiazki siarki, azotu) oraz proceséw wymywania z roslin stabych kwasow
organicznych. Z drugiej strony w poblizu lokalnych zrédet emisji zanieczyszczen alkalicznych
(przemyst cementowo-wapienniczy) obserwowany jest wzrost pH opadu pod koronami
drzew. Jednoczesnie same rosliny na drodze reakcji jonowymiennych, zachodzacych
pomiedzy opadem a komorkami roslinnymi podnoszg warto$¢ pH poprzez pobieranie jonéw
hydroniowych i wprowadzaniem do opadu gtéwnie jondw potasu i wapnia. Uzyskane wyniki
badan prowadzonych w ramach /ICP Forest poziom |l potwierdzajg procesy neutralizacji
kwasnych wod opadowych w strefie koron drzew w zbiorowiskach laséw lisciastych. W

przypadku gatunkéw iglastych obserwowano zaréwno procesy neutralizacji kwasnych waéd
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opadowych oraz procesy zakwaszania, zwigzana z sptukiwaniem suchej depozycji zwigzkow
kwasogennych.

Srednie wazone roczne pH opadu podkoronowego w przypadku gatunkéw iglastych
w roku hydrologicznym 2004 byto nizsze w relacji do opadu na terenie otwartym. Nalezy
jednak zaznaczy¢, ze w skali catego roku odnotowano przypadki, kiedy pH opadu pod
koronami przekraczato wartosci obserwowane na terenie otwartym. Przypadki takie
obserwowano zwtaszcza w poétroczu letnim roku hydrologicznego.

Odmiennie przedstawia sie rozktad pH opadu podkoronowego w przypadku
drzewostandw lisciastych. Wartosci srednie roczne przekraczaty wyniki pH zmierzone w
opadzie na terenie otwartym. Wyjatek stanowi drzewostan bukowy na Swietym Krzyzu, gdzie
Srednie roczne pH opadu podkoronowego byto nizszo o ponad jednostke w stosunku do
terenu otwartego. Fakt ten wynika ze sptukiwania kwasogennych substanciji z powierzchni
roslin, szczegdlnie w chtodnym okresie roku. Znaczne bardziej niz opad podkoronowy byty
zakwaszone wody sptywajgce po pniach drzew, szczegdlnie w przypadku jodet, gdzie
Srednie wazone roczne pH wyniosto 3,18 (2,82-5,46). Dla buka warto$¢ pH ksztaltowata sie

na poziomie 4,20 (J6zwiak 2005).

Tab. 1 Wartosci minimalne, $rednie i maksymalne roczne pH opadu podkoronowego w roku
hydrologicznym 2004

H sosha | swierk grab dab Swierk _ jodia . buk

P Wigry Wigry P.Borecka | P.Borecka P.Borecka | Sw.Krzyz | Sw.Krzyz
minimum 4.27 4.24 6.80 6.77 415 3.22 3.70
srednia 5 4.88 4.99 5.23 4.70 3.82 4.29
maksimum| 6.45 6.85 4.53 4.67 6.92 5.34 5.77
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Ryc. 1. Rozktad przewodnosSci elektrolitycznej w opadzie podkoronowym w wybranych
drzewostanach w stosunku do opadu na terenie otwartym
warto$¢ 1 oznacza $rednie wazone SEC opadu na terenie otwartym
So —sosna, Sw —$wierk, Gr — grab, Db — dgb, Bk-buk, Jd -jodta

Wskaznikiem zawartosci rozpuszczonych substancji w wodzie jest przewodnictwo
elektryczne. Zestawienie wartosci kondunktancji opadu pod koronami do wartosci
notowanych w opadzie na terenie otwartym potwierdza wzbogacenie wod opadowych
zachodzace w strefie koron drzew. Procesy te sg szczegdlnie intensywne w zbiorowiskach
laséw iglastych (ryc. 1). Drzewostany iglaste charakteryzujg sie wiekszymi zdolnosciami
wychwytywania zanieczyszczen z powietrza (wieksza powierzchnia adsorpcji, obecnos$c

ulistnienia w ciggu catego roku).
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Ryc. 2. Sktad chemiczny opadu podkoronowego w roku hydrologicznym 2004
So —sosna, Sw —$wierk, Gr — grab, Db — dab, Bk-buk, Jd —jodta
Efektywne procesy wychwytywania zanieczyszczen powietrza przez gatunki iglaste
potwierdza takze oszacowany wskaznik depozycji suchej — dry deposition factor (Ulrich
1983). Wskaznik ten jest stosunkiem rdznicy tadunku sodu w opadzie podkoronowym i
opadzie na terenie otwartym do tadunku tego pierwiastka w opadzie na terenie otwartym
(Ulrich (1983). Jony sodowe uwazana sg z element konserwatywny ftracer, ktory nie

uczestniczg w zadnych reakcjach zachodzacych w strefie koron drzew pomiedzy opadem a
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listowiem (Ulrich1983, Draajers i in. 1998). Uzyskane wartoéci dla badanych w ramach

ZMSP zbiorowisk le$nych potwierdzajg zdecydowana wieksza depozycje sodu pod koronami

gatunkéw iglastych w poréwnaniu do gatunkoéw lisciastych.
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Ryc. 3 Wskazniki depozycji dla wybranych zbiorowisk leSnych w roku hydrologicznym 2004
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Zestawienie sktadu chemicznego opadu podkoronowego i opadu na terenie otwartym
wskazuje istotne roéznice w udziale poszczegdlnych jonéw w skitadzie chemicznym waod
opadowych pod koronami drzew (ryc. 3). Generalnie niezaleznie od typu drzewostanu
wzrasta udziat w jonéw wapnia, potasu w opadzie pod koronami drzew. Wzrost stezeh tych
jonéw jest efektem proceséw wymiany jonowej, w ktérych z jednej strony uczestniczg jony
amonowe i wodorowe, z drugiej natomiast potas, wapn i mangan. Jony potasu towarzyszg
réwniez wymywanym z komoérek roslinnych kwasom organicznym. W przypadku gatunkéw
iglastych w sktadzie chemicznym opadu podkoronowego w stosunku do opadu na terenie
otwartym wzrasta udziat siarczandéw, sodu, czyli tych jonéw, ktérych obecnos¢ w opadzie
pod koronami drzew jest rezultatem przede wszystkim proceséw sptukiwania suchej
depozyciji.

Do jondw, ktérych udziat w opadzie podkoronowym obniza sie w porownaniu do
opadu na terenie otwartym nalezy zaliczy¢ jony hydroniowe (drzewostany lisciaste), jony
amonowe oraz azotanowe. Modyfikacje wiasciwosci chemicznych wéd opadowych w
ekosystemach lesnych potwierdzajg wartos¢ wspétczynnikéw depozyciji, ktére sg stosunkiem
depozycji danego jonu w opadzie podkoronowym do fadunku tego jonu w opadzie na trenie
otwartym. Wartosci wieksze od jednosci wskazujg na procesy wzbogacania woéd opadowych
zachodzace w strefie koron w dany jon. Ogodlnie wzrasta udziat depozycji kationow
zasadowych (wapn, potas, magnez). tadunek tych jonéw zdecydowanie przewyzsza
depozycje poza lasem. Wartosci wspotczynnikdw depozycji wymienionych jonow sg
szczegolnie wysokie w zbiorowiskach laséw lisciastych. Intensywne procesy tugowania tych
jonéw z komoérek roslinnych niewatpliwie nawigzujg do zasobnosci gleby w wymienione
skfadniki (pobieranie luksusowe). W przypadku drzewostanéw iglastych tugowanie kationéw
alkalicznych z komoérek ro$linnych jest mniej intensywne sg to przede wszystkim siedliska
oligotroficzne. Wzrasta natomiast w poréwnaniu do opadu na terenie otwartym depozycja
siarczandw, sodu, jondw amonowych, czyli tej grupy jondw, ktérych obecnos$¢ obok
depozycji mokrej pod koronami drzew jest zwigzana z procesami sptukiwania suchej
depozycji z powierzchni roslin. Niewatpliwie pomimo strat wody zwigzanych z procesami
intercepcji tadunek jondw pod koronami drzew w wiekszosci przypadkow przekracza
depozycje na terenie otwartym. Dla jonéw wodorowych, potasowych oraz wapniowych
uzyskane tadunki kilkadziesiat razy przekraczajg warto$¢ depozycji na terenie otwartym.

Zrédto pochodzenia jonéw w opadzie podkoronowym determinuje rozktad stezen w
skali roku. Analiza korelacji stezehn miesiecznych poszczegdlnych jondw w opadzie
podkoronowym z rozkfadem wskaznika COSSIN, ktéry odzwierciedla rozktad produkciji
biomasy w klimacie umiarkowanym przyjmujgc wartos¢ minimum (0,293) w okresie
najwiekszej produkcji w ekosystemie (sierpien) , natomiast maksimum (1,707) w porze braku

aktywnosci biologicznej (Mitchell 1990), pozwala wyrézni¢ 3 grupy jonow.
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Ryc. 4. ZaleznoSci pomiedzy rozktadem wskaznika COSSIN i stezeniem potasu i jonu
hydroniowego w opadzie podkoronowym dla wybranych gatunkéw drzew
r - wspotczynniki korelacji rang Spearmana, pi — poziom istotno$ci
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Tabela 2. Macierz korelacji rang Spearmana (r) dla stezen jonéw w opadzie na terenie
otwartym i pod koronami drzew

Przewc?dnoé(: r . p°Zi°’F‘ .| Jony hydroniowe r . '°°Zi°'3‘ .
elektolityczna istotnosci istotnosci
grab-P.BORECKA -0.727 0.011 grab-P.BORECKA 0.555 0.077
Swierk-P.BORECKA | -0.127 0.726 Swierk-P.BORECKA | 0.791 0.004
dab-P.BORECKA -0.536 0.089 dab-P.BORECKA 0.791 0.004
sosna-WIGRY 0.195 0.544 sosna-WIGRY 0.329 0.297
Swierk-WIGRY 0.230 0.495 Swierk-WIGRY 0.473 0.142
jodta-SW.KRZYZ 0.622 0.031 jodta-SW. KRZYZ 0.538 0.071
buk- SW.KRZYZ 0.580 0.048 buk- SW. KRZYZ 0.573 0.051
siarczany r _poziom Jony amonowe r _ poziom
istotnosci istotnosci
grab-P.BORECKA | -0.236 0.484 grab-P.BORECKA 0.473 0.142
$wierk-P.BORECKA | -0.300 0.370 $wierk-P.BORECKA | 0.218 0.519
dab-P.BORECKA -0.345 0.298 dab-P.BORECKA 0.073 0.832
sosna-WIGRY -0.356 0.256 sosna-WIGRY 0.560 0.058
Swierk-WIGRY 0.005 0.989 Swierk-WIGRY 0.014 0.968
jodta-SW.KRZYZ 0.434 0.158 jodta-SW.KRZYZ 0.622 0.031
buk- SW.KRZYZ 0.161 0.616 buk- SW.KRZYZ 0.497 0.101
azotany r . poziorp . séd r . poziorp .
istotnosci istotnosci
grab-P.BORECKA | -0.118 0.729 grab-P.BORECKA 0.200 0.606
Swierk-P.BORECKA | 0.727 0.011 Swierk-P.BORECKA | 0.179 0.702
dab-P.BORECKA 0.136 0.689 dab-P.BORECKA 0.217 0.576
sosna-WIGRY 0.326 0.301 sosnha-WIGRY 0.588 0.057
Swierk-WIGRY -0.493 0.123 Swierk-WIGRY 0.284 0.427
jodta-SW.KRZYZ 0.839 0.001 jodta-SW.KRZYZ 0.874 0.000
buk- SW.KRZYZ 0.811 0.001 buk- SW.KRZYZ 0.700 0.011
chlorki r . '°°Zi°’3‘ . potas r . pozior"n .
istotnosci istotnosci
grab-P.BORECKA 0.418 0.201 grab-P.BORECKA 0.167 0.668
Swierk-P.BORECKA | 0.345 0.298 Swierk-P.BORECKA | 0.107 0.819
dab-P.BORECKA 0.442 0.174 dab-P.BORECKA 0.167 0.668
sosna-WIGRY 0.056 0.863 sosna-WIGRY 0.329 0.296
Swierk-WIGRY -0.191 0.574 Swierk-WIGRY 0.009 0.979
jodta-SW.KRZYZ 0.545 0.067 jodta-SW.KRZYZ 0.574 0.051
buk- SW.KRZYZ 0.420 0.175 buk- SW.KRZYZ 0.568 0.054
wapn r . '°°Zi°r!‘ . magnez r . '°°Zi°“.‘ .
istotnosci istotnosci
grab-P.BORECKA 0.483 0.187 grab-P.BORECKA 0.217 0.576
Swierk-P.BORECKA | 0.964 0.000 Swierk-P.BORECKA | 0.000 1.000
dab-P.BORECKA 0.783 0.013 dab-P.BORECKA 0.250 0.516
sosna-WIGRY 0.127 0.709 sosna-WIGRY -0.126 0.712
Swierk-WIGRY -0.309 0.385 Swierk-WIGRY 0.122 0.738
jodta-SW.KRZYZ 0.182 0.571 jodta-SW.KRZYZ 0.247 0.439
buk- SW.KRZYZ -0.007 0.983 buk- SW.KRZYZ 0.199 0.536

0,999 - wspotczynnik korelacji istotny na poziomie istotno$ci <=0,05, 0,666 —wsp.
korelaciji istotny na poziomie istotnosci <=0,1i> 0,05
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Grupa jonow (jony: hydroniowe, sodowe, siarczanowe) dla ktérych uzyskane
wspétczynniki korelacji wskazujg na zaleznos$¢ wprost proporcjonalng (ryc. 4). Obecnosé
tych jonéw w opadzie podkoronowym gtéwnie zwigzana jest z procesami wychwytywania
przez roslinnos¢ aerozoli obecnych w atmosferze i ich sptukiwaniem z powierzchni roslin w
okresie trwania opadu. Zaleznoéci odwrotnie proporcjonalne otrzymano dla jonéw wapnia i
potasu. Wysokie stezenia wymienionej grupy jonéw w petni okresu wegetacyjnego nawigzujg
do ich koncentracji w komorkach roslinnych.

Trzecia grupa jondow obejmuje te elementy skladu chemicznego opadu
podkoronowego, ktorych rozktad stezeh w skali roku nie wykazuje wyraznego trendu
sezonowego. Do grupy tej nalezy zaliczy¢ obie formy azotu, chlorki oraz magnez.

Przeprowadzono rowniez analize korelacji pomiedzy rozktadem stezen miesiecznych
poszczegolnych jondw w opadzie na terenie otwartym i odpowiadajgcym im stezeniom w
opadzie podkoronowym (tab. 2). W wiekszosci przypadkéw nie uzyskano istotnych
zaleznosci miedzy analizowanymi rozkfadami czasowymi stezeh. Potwierdza to istotne
zmiany jakosciowe sktadu chemicznego wod opadowych zachodzace w zbiorowiskach
lesnych. W grupie analizowanych jonéw tylko w przypadku jonéw sodu, hydroniowych oraz
azotanowych otrzymano statystycznie istotna korelacje pomiedzy rozktadem w opadzie na
terenie otwartym i pod koronami drzew.

W celu poznania natury procesow biogeochemicznych zachodzacych w glebie
niezbedny jest obok okresowej parametryzacji pokrywy glebowej, staty monitoring roztworéw
glebowych, ktére sg czutym wskaznikiem zmian zachodzgacych w srodowisku glebowym. W
ramach ZMSP badania roztworéw krazacych w profilu glebowym prowadzone byly na trzech
stacjach: Storkowie (gleba bielicowo-rdzwa) oraz na Swietym Krzyzu (gleba rdzawo brunatna
opadowoglejowa) oraz Wigrach (gleba ptowa zbielicowana). Do badan wykorzystywano
probniki podcisnieniowe, ktdére umieszczone byly na gtebokosciach nawigzujgcych do
budowy profilu glebowego.

Rozktad pH w profilu gleby rdzawo brunatnej opadowoglejowej na Swietym Krzyzu
wskazuje, ze jest ona buforowana w zakresie glinowym i wymiany jonowej. Najnizszym pH
charakteryzowaty sie roztwory glebowe na gtebokosci 60cm ($rednie wazone roczne pH
wyniosto 3,91) i 15cm z pH 4,02. Najwyzszg wartos¢ pH zanotowano na gtebokosci 90cm —
5,42. Wartosci przewodnictwa elektrycznego miescity sie w granicach od 7,01 do
10,98mS/m, z minimum 3,46mS/m i maksimum 51,5mS/m zanotowanym na gtebokosci
15cm. W przypadku gleby ptowej zbielicowanej zakres pH roztworéw glebowych wskazuje,
ze jest ona buforowana w zakresie krzemianowo-weglanowym. Najnizszym pH
charakteryzowaty sie roztwory glebowe na gtebokosci 50cm, srednie roczne pH wyniosto
5,90. Najwyzsze wartosci pH odnotowano na gtebokosci 100cm — 6,49, niewiele nizsze

wartosci uzyskano w roztworach pobieranych z gtebokosci 30cm — 6,30.
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Ryc. 5. Rozktad ANCaq i pH w uktadzie: opad na terenie otwartym (OA), Ryc. 6. Rozktad ANCaq i pH w uktadzie: opad na terenie otwartym
opad podkoronowy (OP) — roztwory glebowe (WGL) na gt. 15, 30, 60, (OA), opad podkoronowy (OP) — roztwory glebowe (WGL) na gt. 30,
120cm. Stacja Bazowa Sw. Krzyz 50, 120cm. Stacja Bazowa Wigry

JD - jodfa, BK - buk So - sosna, Sw - $wierk



Przeptyw materii w uktadzie atmosfera — ro$linnosc¢ - gleba
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Ryc. 7. Sktad chemiczny roztwordw glebowych na tle opadu podkoronowego. Stacja Bazowa
Swiety Krzyz
OP_Jd — opad podkoronowy (jodta), OP_Bk (buk), WGL roztwory glebowe na gteboko$ci: 15, 30, 60,
120cm

Uzyskane rozktad wskaznika pojemnosci zobojetniania kwaséw ANCaq w profilu
glebowym na Swietym Krzyzu potwierdza znaczacy wplyw kwasnych roztworéw
docierajgcych do gleby zwlaszcza pod koronami jodty (ryc. 5). Ujemne wartosci ANCaq
Swiadczg o obecnosci w roztworach glebowych kwasnych kationdw: glinu, zelaza, manganu
oraz przede wszystkim jonow hydroniowych. Wzrost wskaznika ANCaq w gitgb profilu
glebowego jest rezultatem uzupetniania stezen Ca, Mg oraz Na z wietrzejagcych chemicznie
mineralnych czastek glebowych (Kowalkowski 2002). Efektem tych procesow jest malejacy
stopien kwasowosci Ulricha (Ma%), bedacy stosunkiem sumy stezen kationdéw kwasnych (Al,
Mn, Fe) i H;O" do sumy stezen wszystkich kationdw w roztworze glebowym oraz wysoki
stosunek molarny wapnia do glinu, $wiadczacy o niewielkim stresie Al dla roslin.

Wysokie wartosci pojemnosci zobojetniania kwaséw w profilu gleby plowej
zbielicowanej nalezy wigza¢ z obecnoscig w kompleksie sorpcyjnym kationéw zasadowych.
Wysoka buforowo$¢ analizowanej gleby w zakresie kwasnym neutralizuje wptyw
zwiekszonego depozytu substanciji kwasnych pod koronami drzew.

Uzyskane wyniki badan przeptywu jonow w profilu: atmosfera — roslinnos¢ — gleba
potwierdzajg istotng role, jaka odgrywa roslinnos¢ w procesie transformacji wtasciwosci
chemicznych opadow atmosferycznych. Zwiekszona depozycja jonéw pod koronami drzew
jest przede wszystkim efektem adsorpcji zanieczyszczen atmosferycznych przez rosliny.

Efektem jest obserwowany proces zakwaszania gleby i tugowania kationéw alkalicznych,
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ktérych miejsce w kompleksie sorpcyjnym gleby zajmujg kationy glinu, Zelaza, oraz
uwodnione jony wodorowe. Procesy te sg szczegdlnie intensywne w przypadku gleb o

niewielkich wtasciwosciach buforowych w zakresie kwasnym.
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BIOINDYKACJA

Bioindykacja jest jedng 2z podstawowych metod oceny stanu $rodowiska
przyrodniczego na podstawie reakcji wybrany elementow biologicznych geoekosysteméw,
czutych na zmiany bilansu energii, biogenéw i substancji toksycznych. W ramach grupy
programow biotycznych realizowany jest: monitoring epifitbw nadrzewnych, uszkodzenia
drzew i drzewostandw, flory i roslinnosci zlewni reprezentatywnej oraz fauny bezkregowe;j.
Celem tych programoéw jest monitoring organizmow zywych a poprzez to posrednia kontrola i
ocene zmian zachodzacych w obrebie podstawowych komponentéw abiotycznych

geoekosystemoéw.

EPIFITY NADRZEWNE

Porosty nalez do powszechnie stosowanych wskaznikbw zmian: zanieczyszczenia
powietrza, warunkéw siedliskowych oraz struktury uzytkowania ternu. W ramach ZMSP
prowadzony jest monitoring epifitbw nadrzewnych z czestotliwoscig raz na rok do trzech lat.
W roku hydrologicznym 2004 wykonano ponowny obrys plech porostéw na stacjach: Wigry,
Puszcza Borecka, Koniczynka oraz Swiety Krzyz i Szymbark. Na Stacji Bazowej Storkowo
pomiary powierzchni plech przeprowadzono w roku 2003.

Najwiekszy zakres obserwacji flory porostéw wykonywany jest w zlewni Czarnej
Hanczy. Badania prowadzone sg od 1998 na 15 stanowiskach i obejmuje 12 gatunkéw, w
tym 5 taksondw o plechach krzaczkowatych, 5 listkowatych oraz 2 o plechach skorupiastych.
Uzyskane wyniki prowadzonych obserwacji w latach 1998 — 2004 wskazujg ogdlnie na
redukcje plech porostéw. W przypadku takich gatunkow jak: Platismatia glauca (pfucnik
modry), Usnea hirta (brodaczka kepowa), Ramalina farinacea (odnozyca maczysta),
Parmelia sulucata (traczownica bruzdkowana) odnotowano catkowity zanik wymienionych
gatunkéw na wybranych stanowiskach pomiarowych. Wymienione porosty, poza tarczownicg
bruzdkowang, ktéra reprezentuje typ listkowaty plechy, pozostate gatunki nalezg do form
krzaczkowatych, ktére sa najbardziej czute na poziom zanieczyszczenia powietrza.
Najwiekszy przyrost powierzchni plechy odnotowano na stanowisku 042 potozonym na pniu
lipy drobnolistnej w przypadku rozsypka srebrzystego (Phlyctis argena). W stosunku do roku
2001 plecha tego porostu skorupiastego powiekszyta sie 60- krotnie (Krzysztofiak 2005). W
przypadku pozostatych porostéw na tym stanowisku, poza pustutkg pecherzykowata,
powierzchnia plech w analizowanym okresie ulegta redukcji, z catkowitym zanikiem przylepki
okopconej (Melanelia fuliginosia) i otwornicy gorzkiej (Pertusaria amara). Do gatunkow

porostéw, ktore charakteryzujg sie najwiekszg dynamikg wzrostu powierzchni plechy nalezy
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zaliczy¢ poza wymienionym juz rozsypkiem srebrzystym takze: pustutke pecherzykowatg
(Hypogymnia physodes —forma listkowata plechy) oraz przylepke okopcong (Melanelia
fuliginosa —forma listkowata plechy).

W zlewni jeziora tekuk monitoring porostow prowadzono na 10 stanowiskach i
obserwacjami objeto byto 8 gatunkdw porostéw reprezentujgcych wszystkie formy

morfologiczne plechy.

2002
\ 4 [%]
=200 O 200 400 600 800 1000 1200 140\0 4000
' ' \\

makla tarniowar - n}e ----------
pustulka pecherzykowata- _ L

przylepka okopcona; nL— -

)

1
1
1
1
1
1
|
1
- —
1
1
|
. |
tarczownica bruzdkowana - - n 1---
1
1
I
1
-
1
1
1
1
1

otwornica gorzka _ S- _E _____

rozsypek srebrzysty:

odnozyca maczasta: - c ———————————————

Ryc. 1. Procentowy wzrost lub spadek powierzchni plechy monitorowanych porostow w
stosunku do roku 2002 obliczony na podstawie wszystkich stanowisk

warto$c¢ -100% (czerwona linia) oznacza catkowity zanik porostu, warto$c 0 (czarna linia ) oznacza
stan w roku 2004 jak w roku 2002—- powierzchnia plechy bez zmian

Uzyskane wyniki wskazuja, ze do gatunkow, ktére wyrdzniaty sie najwiekszg
ekspansjg w roku 2004 nalezy zaliczy¢: otwornice gorzka, rozsypka srebrzystego oraz
przylepke okopcong i pustutke pecherzykowata. W tej grupie porostow odnotowano wiecej
przypadkéw wzrostu powierzchni plechy w poréwnaniu do stanu z roku 2002 niz sytuacji
redukcji pokrycia przez pleche lub jej catkowitego zaniku. Najwiekszy przyrost plechy miat
miejsce na stanowisku 138, potozonym na pniu jarzebiny (Sorbus aucuparia) odnotowany

dla pustutki pecherzykowatej (Hypogymnia physodes), ktérej powierzchnia plechy w roku
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2002 wynosita 0,19cm? natomiast w roku 2004 8,5cm? czyli powiekszyta ponad 40-krotnie.
Najwiekszg liczbe przypadkéw redukcji powierzchni plech zaobserwowano dla odnozycy
maczastej (brak przypadkow powiekszenia plechy) oraz makli tarniowej. Poza rozsypkiem
srebrzystym (Phlyctis argena) dla pozostatych monitorowanych porostéw odnotowano
sytuacje catkowitego zaniku danego gatunku na wybranych stanowiskach w stosunku do
stanu z roku 2002. Najwiecej przypadkéw absencji zanotowano dla: odnozycy maczastej,

otwornicy gorzkiej, oraz pustutki pecherzykowate;.

100 -
80 t----—----1 |-
60 t--------] -
o
40 +------—-—- - (_ makla tarniowa - K )
I pustutka pecherzykowata - L

_ przylepka okopcona - L
tarczownica bruzdkowana - L
[ otwornica gorzka - S

|:| rozsypek srebrzysty - S
[ odnozyca maczasta - K
\_ brodaczka kepkowa - K

2002 2004
lata:

Ryc. 2. Procentowy udziat powierzchni plech monitorowanych gatunkow porostow w roku
2002 i 2004. Stacja Puszcza Borecka
K- porost krzaczkowaty, L — listkowaty, S - skorupiasty

Rozpatrujgc catkowitg powierzchnie analizowanych gatunkéw porostéw w wiekszosci
przypadkéw odnotowano redukcje pokrycia plech (ryc. 2). Powiekszenie catkowitej
powierzchni miato miejsce dla otwornicy gorzkiej i pustutki pecherzykowatej. Najwiekszg
redukcje pokrycia przez plechy uzyskano dla form krzaczkowatych (makla tarniowa,
odnozyca maczasta) czyli gatunkdw najbardziej wrazliwych, analogicznie jak w przypadku

wynikéw badan prowadzonych w zlewni Czarnej Hanczy.
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2004
2002 i 2004. Stacja Koniczynka
K- porost krzaczkowaty, L — listkowaty

lata:

2002
Ryc. 4. Procentowy udziat powierzchni plech monitorowanych gatunkoéw porostow w roku
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Na terenie zlewni Strugi Torunskiej wytypowano 9 powierzchni testowych, na ktorych
do celéw monitoringowych wybrano 4 gatunki porostéw: Evernia prunastri, Hypogymnia
physodes, Parmelia sulucata oraz Usnea hirta. Najwiekszy wzrost o 92,6% odnotowano dla
pustutki pecherzykowatej (Hypogymnia physodes), jej powierzchnia zwiekszyta sie z
27,5cm2 w roku 2002 do 52,87cm2 w roku 2004, ponadto na wszystkich stanowiskach
pomiarowych pojawity sie nowe plechy tego porostu. Maksymalny przyrost pokrycia przez
pleche pustutki pecherzykowatej odnotowano na stanowisku 6a i wyniost on 400% (Kejna
2005). W przypadku pozostatych monitorowanych gatunkéw odnotowano takze zwiekszenie
powierzchni plech, w tym takze wzrost pokrycia przez pleche Usnea hirta (brodaczki
kepkowej), ktéra wystepuje tylko na jednym stanowisku w postaci pojedynczego
egzemplarza.

Wzrost pokrycia przez plechy porostéw w roku hydrologicznym 2004 odnotowano
takze na dwéch stacjach potozonych na obszarze o zdecydowanie wiekszym poziomie
zanieczyszczenia powietrza. W przypadku stacji Swiety Krzyz powierzchnia plech wzrosta na
wszystkich stanowiskach pomiarowych. Na obszarze zlewni Bystrzanki, ktora jest uboga pod
wzgledem flory porostow poza pustutkg pecherzykowatg wzrosto pokrycie przez plechy
pozostatych gatunkéw (Bochenek 2005). Najwiekszy przyrost powierzchni plechy
zanotowano dla Phlyctis argena (rozsypka srebrzystego) blisko 1,5-krotny.

Analizujac przestrzennie zmiany pokrycia przez plechy porostéw, ktére nastgpity w
okresie dwoch lat, mozna wyrdzni¢ sie dwie grupy stacji. Grupa pierwsza obejmuje stacje:
Wigry i Puszcza Borecka, ktore sg potozone na obszarze o niewielkiej imisji zanieczyszczen
powietrza. Cechg wyrdzniajgcq flore porostowg tych obszaréw jest wzglednie wysoki udziat
gatunkéw szczegdlnie wrazliwych na zmiany stanu zanieczyszczenia powietrza, sg to przede
wszystkim porosty o plechach krzaczkowatych. Zaréwno w przypadku zlewni Czarnej
Hanczy jak i zlewni jeziora tekuk zanotowano spadek pokrycia przez plechy na
monitorowanych stanowiskach. Podobne wnioski mozna wysnu¢ w oparciu o kartowanie
przeprowadzone w roku 2003 na terenie zlewni gornej Parsety (Jesionowska 2003). Stacje w
Storkowie pod wzgledem stopnia zanieczyszczenia powietrza oraz spektrum gatunkow
wystepujgcych porostéw mozna zaklasyfikowa¢ do wymienionej grupy.

W poréwnaniu do wymienionych stacji zaréwno na terenie zlewni Strugi Torunskiej,
zlewni Bystrzanki oraz na Swietym Krzyzu odnotowano wyrazny wzrost powierzchni
porostéw nadrzewnych. Wyzej wymienione stacje zlokalizowane sg na obszarze gdzie
stezenie dwutlenku siarki w powietrzu zdecydowanie przewyzsza wartosci notowane w
pierwszej grupie stacji. Odnotowany wzrost pokrycia przez plechy porostow, pomimo
ostatnio obserwowanych znacznych fluktuacji pogodowych, zwtaszcza w roku 2002 (rok
wilgotny) i 2003 (rok suchy), wskazywatby na spadek zawarto$ci zanieczyszczeh w

powietrzu.
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Nie mozna rowniez wykluczy¢, ze zmiana powierzchni plech jest efektem naturalnych
proceséw tuszczenia sie kory drzew, zwtaszcza w przypadku gatunkéw iglastych oraz
powiekszania sie powierzchnia pnia wraz z wiekiem drzewa (Krzysztofiak 2005). Modyfikacja
metodyki pomiaru plech porostéw oraz uzyskanie wynikéw pomiaréw w dtuzszej skali czasu

pozwoli okresli¢ przyczyny widocznej zmiany powierzchni plech.

FAUNA BEZKREGOWA

Podstawowym celem programu jest wykorzystanie bezkregowcow jako
bioindykatorow zmian zachodzacych w srodowisku przyrodniczym. Bogactwo gatunkéw,
réznorodnosc¢ zwigzkow i zaleznosci tgczgcych je z innymi organizmami, a takze obecnosc¢
we wszystkich typach srodowiska lgdowego pozwala wykorzystaé bezkregowce jako
wskazniki zmian zachodzacych w badanych geoekosystemach.

W roku 2004 na Stacjach Bazowych rozpoczeto program monitoringu fauny
chrzaszczy z rodziny biegaczowatych Carabidea. Badania prowadzone byly w
wytypowanych typach siedliskowych lasu, odtéw chrzaszczy prowadzono od maja do
wrzesnia. Celem przeprowadzonych badan w roku 2004 byla dokumentacja ,stanu
zerowego”, ktéry umozliwi w oparciu o kolejne wyniki obserwacji fauny biegaczowatych
okreslenie kierunku i dynamiki zmian zachodzacych $rodowisku przyrodniczym badanych
obszaréw zlewni reprezentatywnych.

Analiza zgromadzonego materiatu objeta okreslenie odpowiednich wskaznikéw
ekologicznych takich jak:

e skiad gatunkowy i réznorodnosc¢ gatunkowa,
e strukture dominaciji zgrupowan,
e strukture troficzng zgrupowan,

e lownosc¢

W zlewni jeziora tekuk monitoring biegaczowatych prowadzono na trzech
powierzchniach testowych: w gradzie, lesie mieszanym oraz w borze bagiennym. Najwiecej
gatunkéw Carabidea odnotowano na powierzchni zlokalizowanej w siedlisku gradu, najmniej
w borze bagiennym.

W borze bagiennym na terenie zlewni Czarnej Hanczy w odtowionym materiale jako
edominanty wystepowaty dwa gatunki — szykoh czarny (Pterostichus niger) oraz biegacz
gtadki (Carbus glabratus) (Krzysztofiak 2005). Ogétem w borze bagiennym wystepowato 8
gatunkow. Na drugiej powierzchni testowej potozonej w lesie mieszanym odtowiono tgcznie
1090 chrzgszczy z rodziny Carabidea nalezacych do 13 gatunkow, gdzie eudominatami byt:

szykon czarny i biegacz ogrodowy (Krzysztofiak 2005).

75



Bioindykacja

Monitoring biegaczowatych na terenie stacji Swiety Krzyz prowadzono na dwéch
powierzchniach testowych: w lesie wyzynnym i gorskim. Na pierwszej z nich odtowiono
ogotem 1544 osobniki nalezace do 18 gatunkow biegaczowatych. Dominujacymi gatunkami

byty: Carabus linnaei Duft., i Carabus glabratus Payk.
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Tab. 1. Charakterystyka struktury biegaczowatych Carabidae w roku hydrologicznym 2004

Wskaznik Struktura dominacji Struktura troficzna
) Wskaznik bogactwa
Stacja . o zoofagi | zoofagi | Hemi-
stanowisko | fownoSci | gatunkowego eudominaty dominaty | subdominaty | recendenty | subrecendenty
bazowa M duze mate zofagi
argalefa
- - %
Bor
) 0,008 0,92 89,5 10,5 - - - 100 - -
bagienny
Puszcza
Las
Borecka ) 0,38 0,51 86,2 - 6,5 6,7 1,6 81,0 19,0 -
mieszany
grad 0,22 0,93 57,4 241 12,6 2,6 3,4 62,3 37,7 -
Bor
) 0,04 0,79 73,9 7,2 21,6 - - 97,3 27 -
) bagienny
Wigry
Las
) 0,48 0,39 77,7 19,2 3,1 - - 92,2 6,7 0,1
mieszany
. . Las wyzynny 0,69 0,46 85,2 6,6 3,7 1,4 3,3 90,7 9,3 -
Sw. Krzyz
Las gorski 0,13 1,06 51,4 26,7 17,0 3,8 1,0 70,8 29,2 -
Las wyzynny 0,36 0,45 76,7 14,5 3,9 3.4 1,5 77,7 22,3 -
Szymbark
Las gorski 0,16 0,58 85,2 5,0 5,9 2,2 1,7 84,9 15,1 -
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W przypadku drugiej powierzchni potozonej w lesie goérskim odtowiono 288
egzemplarzy nalezacych do 18 gatunkéw. Najliczniej reprezentowane byty: Carabus
coriaceus L.oraz Carabus linnaei Duft.

Przeprowadzone na podstawie pierwszego roku odiowu biegaczowatych na
wytypowanych powierzchnia w zlewni Bystrzanki wskazujg, ze wskaznik townosci ksztattowat
sie na niskim poziomie (Bochenek 2005). W przypadku siedliska lasu gorskiego odtowiono
358 osobnikéw nalezacych do 11 gatunkéw, natomiast w lesie gérskim 815 osobniokow
nalezacych do 13 gatunkéw Carabidea.

Na obszarze zlewni Strugi Torunskiej przedmiotem monitoringu byly dzownice
(Lumbricidae). Badania prowadzono na dwdéch powierzchniach testowych uprawianych
rolniczo. Wyniki przedstawionych badan pokazujg, ze w glebach uprawnych oprécz
naturalnych czynnikéw ksztattujgcych wielkos¢ i dynamike zmian ilosciowych zgrupowan
dzdzownic istotne znaczenie ma liczba i charakter zabiegdéw agrotechnicznych niezbednych
dla réznych upraw oraz terminy ich stosowania w relacji do cyklu zyciowego zwierzat
(Czarnecki i in. 2005)
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Zintegrowany Monitoring Srodowiska Przyrodniczego jest podsystem Panstwowego
Monitoringu Srodowiska. Podstawowym celem ZMSP jest bilansowanie obiegu materii i
przeptywu energii w réoznych skalach przestrzennych i czasowych, bioindykacja i monitoring
zmian bio i georéznorodnosci (Kostrzewski, Mazurek, Stach 1995). Cel ten realizowany jest
przez prowadzenie szerokiego zakresu obserwacji i pomiarébw w obrebie abiotycznych i
biotycznych komponentéw geoekosystemu. Rok 2004 byt jedenastym rokiem realizacji
programu ZMSP na siedmiu Stacjach Bazowych. Uzyskane wyniki badan pozwolity
zdiagnozowacé stan wybranych geoekosysteméw Polski w roku 2004.

Funkcjonowanie geoekosystemow uwarunkowane jest doptywem energii stonecznej,
ktéra reguluje obieg materii, stad tak istotne jest rozpoznanie warunkéw meteorologicznych
okresu w skali ktérego prowadzone jest bilansowanie.

Warunki meteorologiczne w roku hydrologicznym 2004 pod wzgledem rozkfadu
podstawowych charakterystyk termicznych i opadowych byty zblizone do wartosci z wieloleci.
Pod wzgledem $redniej rocznej temperatury powietrza analizowany okres badawczy zostat
zaliczony do lat normalnych. Wzglednie ciepty poczatek wiosny i wyzsze temperatury w
okresie jesiennym miaty wplyw na dluzszy okres wegetacyjny w roku 2004. Cechg
charakterystyczng ostatnich lat jest utrzymujacy sie wzrost rocznej amplitudy powietrza.
Tendencja ta zaznacza sie na wszystkich Stacjach Bazowych nie zaleznie od potozenia
geograficznego. Wzrost amplitudy temperatur powietrza wskazuje na coraz wiekszg
dominacje cech klimatu kontynentalnego w klimacie Polski.

Elementem meteorologicznym, ktéry wyrdznia rok 2004 na tle ostatnich lat sg warunki
opadowe. Poprzedzajgce lata 2002 i 2003 pod wzgledem rocznych sum opadow znaczaco
odbiegaty od przecietnych wartosci z wielolecia 1994 — 2004. Rok 2002 zostat zaliczony do
lat szczegodlnie wilgotnych, natomiast atrybutem roku 2003 byt najwiekszy dotychczas
odnotowany w ramach ZMSP deficyt opadéw atmosferycznych. Pod wzgledem sumy roczne;
opaddéw analizowany okres zostat zaliczony do lat normalnych. Zmianie ulega struktura
opadow. Wzrasta udziat opadéw umiarkowanych (o wysokosci 5,1-10,0mm) oraz opadow
najbardziej wydajnych. Cechg charakterystyczng ostatnich lat jest wzrost zréznicowania
czasowego sum opadoéw w skali roku hydrologicznego.

Do zjawisk meteorologicznych o skali zdarzenia ponadprzecietnej, ktére wystapity w
roku hydrologicznym 2004, nalezy zaliczy¢ rekordowo wysokg sume opadow w lipcu na
obszarze zlewni Bystrzanki. Odnotowana wéwczas miesieczna suma opadéw 270,8mm
stanowita 31% sumy rocznej.

Deficyt opadéw atmosferycznych w roku poprzedzajagcym oraz korelacja czasowa

roztopow i wysokich sum opaddéw atmosferycznych w roku 2004 miaty decydujacy wptyw na

79



zmiennos$¢ czasowg przeptywu i wielko$¢ odptywu z monitorowanych zlewni rzecznych.
WielkoS¢ odptywu powierzchniowego w przypadku badanych zlewni mniejsza niz
deficytowym w opady roku 2003 potwierdza rekonstrukcje zasobéw wodnych.

Do podstawowych celéw ZMSP nalezy poznanie mechanizméw obiegu materii w
podstawowych typach geoekosystemdéw Polski. Gtownym zrodtem doptywu materii do
geoekosystemu jest depozycja atmosferyczna, ktéra jest funkcjg rocznej sumy opadow
atmosferycznych i stezeh jonéw w opadzie. Parametry chemiczne opadéw atmosferycznych
zaleza od jakosci i ilosci zanieczyszczen obecnych w powietrzu. Generalnie uzyskane wyniki
stezen zanieczyszczeh powietrza (dwutlenku siarki, zwigzkéw azotu — tlenowych i
beztlenowych) na stacji Puszcza Borecka potwierdzaja, ze rok hydrologiczny 2004 pod
wzgledem wymienionych sktadnikow nie odbiegat znaczaco od lat minionych.

Analiza skltadu chemicznego opadow atmosferycznych przeprowadzona dla roku
hydrologicznego 2004 wskazuje, ze w przypadku grupy anionéw najwiekszym udziatem
procentowym charakteryzujg sie jony siarczanowe i azotanowe. Stan ten nie odbiega istotnie
od udzialu procentowego aniondéw w roku 2003. Zaznacza sie jednak coraz wieksze
znaczenie azotanéw w sktadzie chemicznym opaddéw atmosferycznych. Wséréd kationdw
najwiekszym udziatem procentowym wyrdzniajg sie jony amonowe (Storkowo, Puszcza
Borecka), jony wapniowe (Swiety Krzyz) oraz jony magnezowe (Wigry). W opadach
atmosferycznych na obszarze zlewni Bystrzanki wysokim udziatem w skfadzie kationow
wyrézniaty sie jony hydroniowe.

Zestawienie uzyskane wyniki srednich rocznych stezen dla jonéw: siarczanowych,
azotanowych, chlorkowych oraz amonowych z wartosciami progowymi klasyfikacji Jansena i
in. (Lesniok 1998) dla lat: 2002, 2003 potwierdza wyrazny spadek stezeh wymienionych
elementéw sktadu chemicznego opaddw w roku 2004 dla wszystkich Stacji Bazowych.

Podstawowe znaczenie dla poziomu depozycji atmosferycznej w roku hydrologicznym
2004 miaty roczne sumy opaddéw atmosferycznych dla Stacji Bazowych potozonych na
obszarze gdzie poziom zanieczyszczenia powietrza jest zblizony do wartosci tta. Dla stacji
zlokalizowanych na obszarze gdzie poziom zanieczyszczeh przekracza wartosci tta o
wielkosci rocznej depozycji obok sumy opaddéw decydujg fluktuacje stezen zanieczyszczen w
powietrzu, zwigzanych z lokalng emisja.

Jednostkg przestrzenng, ktéra pozwala na catosciowe ujecie obiegu materii jest
zlewnia rzeczna. Odplyw powierzchniowy stanowi gtéwng droge oprowadzania zaréwno
zawiesin i substanciji rozpuszczonych z obszaru zlewni.

Pod wzgledem skiadu chemicznego analizowane wody reprezentujg wody proste,
wysokozmineralizowane o odczynie obojetnym lub zasadowym (poza wodami potoku

leSnego na zboczu tysej Gory).
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Gtéwnym zagrozeniem dla ekosysteméw rzecznych badanych w ramach ZMSP sg
zanieczyszczenia pochodzenia rolniczego. W grupie biogenéw uzyskane wartoéci percentyla
90 dla miesiecznych stezen azotandw pozwolity zaklasyfikowa¢ badane cieki do | klasy
jakoséci wod (Puszcza Borecka odptyw 100, Parseta, Czarna Hancza - Sobolewo, lesny potok
na Swietym Krzyzu) oraz Il klasy w przypadku: Bystrzanki oraz Strugi Torunskiej (w punkcie
Koniczynka). Zdecydowanie gorzej przedstawia sie jakos¢ wdd rzecznych pod wzgledem
stezen fosforandw. Do klasy | zostaty zaliczone: Bystrzanka, Parseta oraz lesny potok (C6)
na Swietym Krzyzu. Pozostate cieki reprezentujg wody o llI klasy jakosci.

tadunek substancji odprowadzanych ze zlewni rzecznych jest funkcjg ilosci wody
odptywajacej w jednostce czasu z powierzchni zlewni i stezen odprowadzanych w wodzie
rozpuszczonych soli. Czynnikiem, ktéry decyduje o odprowadzanym tadunku z obszaru
zlewni sg warunki opadowe, gdyz one determinujg wielko$¢ odptywu wody ze zlewni.
Pomimo wystgpienia rocznych sum opadow zblizonych do wartosci przecietnych z
wielolecia, sptyw jonowy byt mniejszy lub poréwnywalny do deficytowego pod wzgledem
opaddéw roku 2003. Przyczyng byta rekonstrukcja zasobéw wodnych w badanych zlewniach i
tym samym mniejsze wartosci odptywu powierzchniowego. Dotyczy to przede wszystkim
zlewni nizinnych, cechujgcych sie duzg bezwtadnoscia.

W programie pomiarowym ZMSP priorytet ma pozyskiwanie danych umozliwiajgcych
ocene bilansu gleby i rodlinnosci. Ujecie bilansowe obok jednostki przestrzennej, jakg jest
zlewnia rzeczna dotyczy réwniez przeptywu materii w profilu pionowym: atmosfera —
roslinnos¢ — gleba.

Uzyskane wyniki badah monitoringowych prowadzonych w zbiorowiskach lesnych na
Stacjach Bazowych potwierdzajg istotng role, jaka odgrywa roslinnos¢ w procesie
transformacji wiasciwosci chemicznych opaddéw atmosferycznych. Zwiekszona depozycja
jonéw pod koronami drzew jest przede wszystkim efektem adsorpcji zanieczyszczen
atmosferycznych przez rosliny. Procesy te sg szczegdlnie intensywne na obszarze o
znacznej imisji zanieczyszczen powietrza i dotycza przede wszystkim siarczandw, azotanow,
chlorkéw, jondw amonowych, sodu, wapnia.

Uzyskane rozktad wskaznika pojemnosci zobojetniania kwaséw ANCaqg w profilu
glebowym na Swietym Krzyzu potwierdza niewielkie wiasciwosci buforowe gleby wobec
kwasow. W takich warunkach zwiekszony depozyt zwigzkéw azotu, siarki oraz chlorkéw pod
koronami drzew powodowa¢ moze uwalniania metali kwasnych: glinu, zelaza oraz manganu
do roztworéw glebowych i toksyczne oddziatywanie zaréwno dla roslin i fauny glebowe;.

W ramach systemu pomiarowego ZMSP prowadzone sg badania majace na celu
monitoring (bioindykacje) wybranych biologicznie elementéw geoekosystemu czulych na

zmiany bilansu biogendw i substancji toksycznych.
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W roku hydrologicznym 2004 wykonano ponowny obrys plech porostéw na stacjach:
Wigry, Puszcza Borecka, Koniczynka oraz Swiety Krzyz i Szymbark. Uzyskane wyniki
wskazujg na zmniejszanie sie powierzchni plech, zwlaszcza gatunkéw, ktére sg najbardziej
wrazliwe na zanieczyszczenia powietrza. Procesy te sg szczegdlnie widoczne w przypadku
stacji potozonych na terenie gdzie stezenie dwutlenku siarki w powietrzu jest niskie. Nie
nalezy jednak wykluczy¢, ze przyczyng zanikania porostow sa procesy naturalnego
tuszczenia sie kory drzew, czy powiekszenia sie powierzchnia pnia na ktérym umieszczona
jest powierzchnia badawcza.

W roku hydrologicznym 2004 na stacjach bazowych uruchomiano monitoringu fauny
chrzaszczy z rodziny biegaczowatych Carabidea. Badania prowadzone byly w
wytypowanych typach siedliskowych lasu, odtéw chrzaszczy prowadzono od maja do
wrzesnia. Celem przeprowadzonych badah w roku 2004 byla dokumentacja ,stanu
zerowego”, ktéry umozliwi w oparciu o kolejne wyniki obserwacji fauny biegaczowatych
okreslenie kierunku i dynamiki zmian zachodzacych srodowisku przyrodniczym badanych
obszarow zlewni reprezentatywnych.

Realizowany w roku hydrologicznym program ZMSP dostarczyt danych ilosciowych i
jakosciowych o aktualnym stanie geoekosystemow Polski, ktore umozliwiajg dalsze
rozpoznanie obiegu energii i materii oraz wskazanie rodzaju i charakteru zagrozen dla
badanych obszarow.

Funkcjonowanie wybranych geoekosystemow Polski w roku 2004 podporzadkowane
byto warunkom meteorologicznym. Zaréwno pod wzgledem $redniej temperatury powietrza i
rocznej sumy opaddw analizowany rok zostat zaliczony do lat normalnych, przecietnych w
skali wielolecia 1994 -2004. Niebagatelne znaczenie dla dynamiki proceséw zachodzgcych w
srodowisku przyrodniczym w analizowanym okresie miaty warunki termiczno-opadowe roku
2003 w tym przede wszystkim deficyt opadowy. Pomimo sum opaddéw zdecydowanie
wiekszych od notowanych w roku 2003 uzyskane rozkfady stanéw wod podziemnych oraz
wskazniki odptywu odbiegajg in minus od wartosci przecietnych. Potwierdza to rekonstrukcje
zasobow wodnych w badanych zlewniach rzecznych.

Coraz wieksze znaczenie dla funkcjonowania geoekosysteméw majg zjawiska
ponadprzecietne. W analizowanym okresie do takiego typu zjawisk nalezy zaliczy¢
intensywne opady atmosferyczne, ktére wystapity na terenie zlewni Bystrzanki w trzeciej
dekadzie lipca. Intensywny opad deszczu nie tylko przyczynit sie do wystgpienia wezbrania
w korycie Bystrzanki ale uruchomit odptyw substancji rozpuszczonych w tym takze zwigzkow
biogennych, ktory stanowit niemalze 30% sumy rocznej tadunku wynoszonego z terenu

zlewni.
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