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1. WPROWADZENIE

Raport za 2007 rok dotyczacy stanu geoekosystemoé6w w Polsce stanowi coroczne
sprawozdanie z realizacji badan prowadzonych w ramach Zintegrowanego Monitoringu
Srodowiska Przyrodniczego w obrebie siedmiu Stacji Bazowych ZMSP.

Zgodnie z przyjetymi zalozeniami przedmiotem badan ZMSP jest przestrzen
przyrodnicza, ktéra sklada si¢ z podsystemow: atmosfera, biosfera, pedosfera, litosfera,
hydrosfera i1 antroposfera. Jednostka przestrzenna, ktéra umozliwia caloSciowe ujgcie
przeptywu energii i obiegu materii jest zlewnia rzeczna, wzglednie jeziorna (Kostrzewski,
Mazurek, Stach 1995).

Program pomiarowy ZMSP podporzadkowany jest kompleksowemu ujeciu
funkcjonowania §rodowiska przyrodniczego i realizowany jest w trzech aspektach:

e Dbilansu energii i materii w uktadzie zlewni rzecznej (jeziornej),

e przeplywu materii w profilu: atmosfera-ro§linno$¢-gleba,

e monitoringu (bioindykacji) wybranych biologicznie elementéw geoekosystemow.

Prezentowane wyniki badan oparte sa na rocznych raportach Stacji Bazowych ZMSP
(Bochenek 2008 (red.); Jézwiak, Kozlowski, Wréblewski 2008; Kejna (red.) 2008,
Kostrzewski (red.) 2008; Krzysztofiak (red.) 2008; Olszewski, Wierzbicki (red.) 2008;
Sniezek (red.) 2008).

W  pierwsze] czgSci opracowania przedstawiona  zostanie  charakterystyka
fizycznogeograficzna zlewni w granicach ktorych prowadzone sa badania monitoringowe
oraz system pomiarowy i metodyka badan. W drugiej czesci przedstawione zostana warunki
hydrometeorologiczne, depozycja atmosferyczna, przeplyw materii w profilu: atmosfera-
ros$linno$¢-gleba, obieg materii w skali wybranych zlewni oraz bioindykacji. Cato$§¢
opracowania zakonczona zostanie podsumowaniem dotyczacym stanu geoekosteméw w

Polsce, kierunkéw zmian, charakteru i oceny stanu srodowiska przyrodniczego.
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Podstawowym obiektem badah w Zintegrowanym Monitoringu Srodowiska
Przyrodniczego jest zlewnia rzeczna lub jeziorna w zasiggu ktorej zlokalizowane sa
powierzchnie testowe. Szeroki zakres badan stacjonarnych prowadzony jest w obrgbie
siedmiu Stacji Bazowych w reprezentatywnych zlewniach, ktore reprezentuja rdzne typy
geoekosystemow. Funkcjonujacy obecnie system rozmieszczenia Stacji Bazowych tworzy
transekt potudnikowy, ktory przedstawia réwnoleznikowy uktad krajobrazéw Polski.

Zlewnia gornej Parsety zlokalizowana jest w obrebie Pomorza Srodkowego, w
mezoregionie Pojezierza Drawskiego 1 reprezentuje geoekosystem obszaru nizinnego,
mtodoglacjalnego, potozonego w umiarkowanej strefie klimatycznej. Zajmuje powierzchnig
74 km® i zamknieta jest profilem wodowskazowym w okolicach Stacji Geoekologicznej w
Storkowie (Kostrzewski, Mazurek, Zwolinski 1994).

Zlewnia jeziora Lekuk o powierzchni 13,867 km? znajduje sie w mezoregionie Pojezierza
Etckiego, makroregionu Pojezierza Mazurskiego na terenie podprowincji Pojezierza
Wschodniobattyckiego (Sniezek i in. 2008). Stacja Bazowa Puszcza Borecka w Diablej Gorze
zlokalizowana jest z dala od o$rodkéw przemystowych, szlakow komunikacyjnych i1 duzych
skupisk ludno$ci, na obszarze zalesionej pagorkowatej mlodoglacjalnej wysoczyzny
morenowej.

Wigierska Stacja Bazowa ZMSP zlokalizowana jest w potnocno-wschodniej Polsce, w
srodkowo-zachodniej czesci Wigierskiego Parku Narodowego 1 jego otuliny. Zlewnia
eksperymentalna obejmuje fragment zlewni rzeki Czarnej Hanczy, na odcinku od
miejscowosci Sobolewo do ujscia rzeki do Jeziora Wigry i zajmuje obszar o powierzchni 7,44
km? (Krzysztofiak 1997, 2008). O wyksztalceniu krajobrazu decyduja tutaj utwory i formy
lodowcowe oraz wodnolodowcowe z okresu recesji ladolodu fazy pomorskiej. Obszar ten ma
najsurowsze warunki klimatyczne w calej nizinnej czeéci kraju (Zarska i in. 1998).

Zlewnia Strugi Torunskiej znajduje si¢ w makroregionach: Pojezierze Chelminsko-
Dobrzynskie (subregion Pojezierze Chelminskie) oraz Pradolina Torunsko-Eberswaldzka
(subregion Kotlina Torunska). Obejmuje ona ptaska, miejscami falista, wysoczyzne
morenowa z ostatniego, baltyckiego zlodowacenia fazy poznanskiej. Obszar ten odznacza si¢
duzym zroéznicowaniem budowy geologicznej, z przewaga gliny morenowej o zmiennej
migzszosci od 3 do 27 m (Kejna i in. 2008). Obszar zlewni Strugi Torunskiej jest intensywnie
uzytkowany rolniczo 1 jest narazony na obszarowe zanieczyszczenia rolnicze,
zanieczyszczenia powietrza z pobliskich szlakéw komunikacyjnych oraz emitowane przez

zaklady produkcyjne Torunia i Bydgoszczy (Wojcik i in. 1998).
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Stacja Bazowa ,,Pozary” potozona jest w dorzeczu Lasicy — prawego doptywu Bzury w
pasie rzezby staroglacjalnej Puszczy Kampinoskiej. Obejmuje gorna (zrodlowa) czese
dorzecza Kanatu Olszowieckiego Péinocnego. Obszar zlewni badawczej ,,Pozary” po profil
wodowskazowy w Jozefowie wynosi 20,2 km?, z czego 30% stanowig obszary
powierzchniowo bezodplywowe. Zlewnia Pozary wykorzystuje szerokie, zabagnione
obnizenie wypelnione utworami organicznymi, ktore rozcina Kanal Olszowiecki Potnocny
(Wierzbicki, Andrzejewska 2007). Obszar ten znajduje si¢ pod wplywem zanieczyszczen
atmosferycznych z Warszawy oraz zanieczyszczen pochodzenia rolniczego z Roéwniny

Blonskiej (Wierzbicki 1998).
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Ryc. 1. Lokalizacja Stacji Bazowych
Zintegrowanego Monitoringu Srodowiska Przyrodniczego
1 - Storkowo (Uniwersytet im. A. Mickiewicza, Poznar), 2 - Puszcza Borecka (Instytut Ochrony Srodowiska,
Warszawa), 3 - Wigry (Wigierski Park Narodowy, Krzywe), 4 - Koniczynka (Uniwersytet im. M. Kopernika,
Torun), 5 - Pozary (Kampinoski Park Narodowy, Kampinos), 6 - Swiety Krzyz (Akademia Swietokrzyska,
Kielce), 7 - Szymbark (Instytut Geografii i Przestrzennego Zagospodarowania PAN, Krakow
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Stacja Bazowa Zintegrowanego Monitoringu Srodowiska Przyrodniczego Swiety
Krzyz zostala zlokalizowana na obszarze Swigtokrzyskiego Parku Narodowego, na Wyzynie
Srodkowomatopolskiej w Krainie Gor Swigtokrzyskich w krajobrazie gor $rednich i niskich.
Jest zlokalizowana w zlewni le$no-rolniczej I rzgdu na stoku pétnocnym gtownego masywu
Eysogory. Zlewnia o powierzchni 1,269 km® jest potozona migdzy wysoko$ciami od 595 m
n.p.m. do 268 m n.p.m. (J6zwiak 1 in. 2008). Zlewnia pozostaje w strefie oddziatywania
lokalnych jak i ponadregionalnych emisji przemystowych.

Stacja Bazowa ZMSP w Szymbarku, zlokalizowana w zlewni eksperymentalnej
Bystrzanki o powierzchni 13 km® i dtugosci cieku glownego 7,1 km (Bochenek i in. 2008),
reprezentuje geoekosystem Karpat Fliszowych charakterystyczny dla gor niskich i pogorzy
(Starkel 1972). Lezy na granicy dwéch duzych jednostek fizyczno-geograficznych Karpat
Fliszowych: Beskidow i Pogorza Karpackiego. Obszar zlewni nalezy do poéinocno zachodniej
czgséci Beskidu Niskiego, od potnocy graniczy z Pogorzem Cigzkowickim a od wschodu z
Dotami Jasielsko-Sanockimi (Kotarba 1970). Obszar ten narazony jest na zanieczyszczenia
transgraniczne ze Slowacji i w mniejszym stopniu z terenu Gorlic (Gil, Bochenek 1998).
Badania prowadzone w Szymbarku uwzgledniaja procesy istotne dla funkcjonowania
geoekosysteméw w obszarze Karpat Fliszowych, czyli ruchy osuwiskowe wptywajace na
degradacje powierzchni stokow fliszowych, obieg wody generujacy denudacj¢ chemiczna

oraz erozj¢ gleby, obnizajaca wartos¢ uzytkowa gruntéw (Bochenek 1 in. 2008).
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2. SYSTEM POMIAROWY, METODYKA BADAN

Zakres realizacji programu ZMSP na Stacjach Bazowych w roku hydrologicznym 2007

Rok 2007 byt czternastym rokiem realizacji programu ZMSP na 7 Stacjach Bazowych.
Na stacjach realizowano wigkszo$¢ programoéw pomiarowych, ktérych podstawowym celem
jest rejestracja doptywu 1 doptywu energii 1 materii z badanych geoekosystemow (programy:
Al — Meteorologia, C1 — chemizm opaddéw atmosferycznych, F2 — wody podziemne oraz H1
wody powierzchniowe — rzeki). Programy te realizowane byly na wszystkich Stacjach
Bazowych (tab. 1) i w wigkszos$ci przypadkow realizowano pelny zakres podstawowy.
Poza stacja Koniczynka, na pozostatych realizowano program C2 — chemizm opadu
podkoronowego, natomiast program C3 - splyw po pniach drzew realizowano na czterech
Stacjach Bazowych. W mniejszym stopniu byly realizowane programy F1 — roztwory
glebowe, oraz chemizm opadu organicznego (G2). Badania chemizmu roztworéow glebowych
prowadzono na stacjach: Swiety Krzyz, Wigry oraz Storkowo.

Od roku hydrologicznego 2004 realizuje si¢ na wybranych powierzchniach testowych
monitoring fauny epigenicznej w ramach programu fauna bezkrggowa. Program ten

realizowany jest pod kierunkiem dr S. Huruka z Akademii Swigtokrzyskiej.

Tabela 1. Realizacja zakresu pomiarowego na Stacjach Bazowych w roku hydrologicznym 2007

rogram Stacja Bazowa
prog Wigry | P.Borecka | Pozary |Sw. Krzyz Szymbark | Koniczynka | Storkowo
Al R R R R R R R
B1 R R R R R R R
1 R R R R R R R
C3 NR R R R R NR NR
D1 R R R NR R R R
F1 R NR NR R NR NR R
F2 R R R R R R R
G2 R R NR R NR NR NR
H1 R R R R R R R
H2 NR R NR NR NR NR NR
ol R R R R R R R

NR — program nie realizowany w roku 2007
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Meteorologia Al

Program pomiarowy meteorologia realizowany jest na wszystkich Stacjach Bazowych
przy wykorzystaniu automatycznych stacji meteorologicznych finskiej firmy Vaisala. Jako
pomiary uzupelniajace prowadzone sa rdwnolegle obserwacje manualne zgodne ze
standardami IMGW. Uzyskane dane niezbe¢dne sa do klasyfikacji i porownan oraz do celow

kontrolnych i weryfikacyjnych.

Chemizm powietrza Bl

Badania chemizmu powietrza prowadzone byly w roku hydrologicznym 2007 na
wszystkich Stacjach Bazowych. Wykorzystuje si¢ w tym celu od 2003 roku metodg pasywna
opracowana w Zaktadzie Chemii Analitycznej Politechniki Krakowskiej. Dzigki tej metodzie
mozliwa jest rejestracja stgzen dwutlenku siarki i azotu oraz poroéwnanie wielkosci st¢zen
wymienionych gazéw migdzy Stacjami Bazowymi.

Na stacji Puszcza Borecka w roku 2007 pomiary zanieczyszczen powietrza wedtug
programu podstawowego — pomiary stg¢zenia dwutlenku siarki i dwutlenku azotu prowadzono
réwnolegle dwiema metodami: pasywna (piaty rok, podobnie, jak na pozostalych Stacjach
Bazowych) i manualna (filtr z wymuszonym przeplywem powietrza) (Sniezek i in. 2008).

Na stacji Sw. Krzyz rowniez zastosowano inng metodyke oprocz metody pasywne;.
Pomiary zanieczyszczen powietrza rejestrowane s3 automatycznie przy uzyciu analizatoréw
firmy Horiba. Opad suchy mierzono posrednio przez stwierdzenie st¢zen gazowych i stalych
sktadnikow w jednostce objgtosciowej powietrza atmosferycznego nad koronami drzew.
Podstawe prezentowanych danych stanowia pomiary 30-to minutowe przeliczone na wyniki
sredniodobowe. Z programu podstawowego mierzone sg stgzenia SO,, NO,, Os;. Poza

programem dodatkowo mierzony byl pyt zawieszony catkowity oraz CO (Jozwiak i in. 2008).

Chemizm opadow atmosferycznych C1

Pomiary chemizmu opadow atmosferycznych prowadzone byty w 2007 roku przy

wykorzystaniu ponizszej metodyki (tab. 2.).
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Tab. 2. Metodyka badan opadu atmosferycznego na poszczegolnych Stacjach Bazowych

Stacja Bazowa Parametr Laboratorium Czestotliwos¢ | Rodzaj opadu
Koniczynka pH, SEC Koniczynka doba catkowity
sktad jonowy Instytut Ochrony miesiac catkowity
Srodowiska
Pozary pH, SEC Pozary doba catkowity
sktad jonowy Zaktad Chemii i miesiac catkowity
Biologii Wody IMGW
Puszcza pH, SEC, skifad Instytut Ochrony miesiac mokry
Borecka jonowy Srodowiska
Al, As, Cd, Cu, miesiac mokry
Cr, Ni, Pb, Zn
Storkowo pH, SEC Storkowo doba catkowity
sktad jonowy miesiac mokry
Szymbark pH, SEC Szymbark doba catkowity
sktad jonowy miesiac mokry
Sw. Krzyz pH, SEC Sw. Krzyz tydzien catkowity
sktad jonowy Instytut Ochrony miesiac catkowity
Srodowiska
Wigry pH, SEC Wigry tydzien mokry
sktad jonowy Instytut Ochrony miesiac mokry
Srodowiska

Chemizm opadu podkoronowego C2 i splywu po pniach C3

Pomiary chemizmu opadu podkoronowego prowadzone byly w 2007 roku na 6

Stacjach Bazowych z wyjatkiem Koniczynki, a sptywu po pniach na 4: Puszczy Boreckiej,

Pozarach, Sw. Krzyzu i Szymbarku wedtug ponizszej metodyki (tab. 3.).

Tab. 3. Metodyka badan opadu atmosferycznego na poszczegolnych Stacjach Bazowych

Stacja Bazowa

Sklad gatunkowy

Hos$¢ chwytaczy

Czas ekspozycji

chwytaczy
Puszcza Borecka swierk, grab, dab 12 — opad podkoronowy tydzien
9 — splyw po pniach
Pozary sosna brak danych tydzien
Storkowo sosna, dab 20 — opad podkoronowy miesiac
Szymbark grab, §wierk brak danych tydzien
Swiety Krzyz buk, jodta 10 — opad podkoronowy, tydzien
10 — sptyw po pniach (po 5 dla
kazdego gatunku drzewa)
Wigry Swierk, sosna brak danych tydzien
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Chemizm roztworow glebowych F1

Pomiary chemizmu roztworéw glebowych prowadzono w 2007 roku na trzech
Stacjach Bazowych: Swicty Krzyz, Wigry oraz Storkowo.

Na stacji Swiety Krzyz wykorzystano 12 podci$nieniowych probnikéw roztworow
glebowych z koncéwkami teflonowymi firmy Eijkelkamp. Probniki zainstalowane sa na
glebokosciach: 15, 30, 60, 90 i 120 cm w profilu gleby brunatno-rdzawej i opadowoglejowe;j
(RD2). Probki roztwordéw z poszczegdlnych poziomoéw pobierano w cyklu tygodniowym.

Badania roztworéw glebowych na stacji Wigry prowadzone byly na powierzchni
lesnej] w Sobolewie, na trzech stanowiskach. Do badan wykorzystano teflonowo-kwarcowe
probniki firmy Prenart, ktore umieszczono na glgbokosciach 30, 50 1 100 cm w profilu gleby
ptowej zbielicowanej. Roztwory pobierane byl z lizymetrow na koniec kazdego miesiaca,
poza okresem zimowym.

Na stacji w Storkowie badania skladu chemicznego roztworéw glebowych
prowadzono w zlewni Jeziora Czarnego. Na powierzchni testowej umieszczono dwa
komplety podcisnieniowych probnikéw na dwoch glebokosciach: 60 1 120 cm p.p.t. w profilu
gleby bielicowo-rdzawej o nast¢pujacych poziomach glebowych: O-EAes-Bhfe-Bv-C1-C2.

Analiza roztwordéw glebowych prowadzona byta w okresach miesigcznych.

Wody podziemne F2

Pomiary wdéd podziemnych prowadzone byty na wszystkich Stacjach Bazowych w

2007 roku (tab. 4.).
Tab. 4. Monitoring wod podziemnych w roku hydrologicznym 2007

Stacja Bazowa Stanowisko Lokalizacja Czestotliwos¢
stanowiska pomiarow
Koniczynka piezometr zlewnia Strugi stany wod — 1x tydzien
Torunskiej chemizm — 4x rok
Pozary sie¢ 21 zlewnia Kanatu stany wod — 1x dzien
piezometrow Olszowieckiego chemizm — 1x rok

Puszcza Borecka | 1 studnia (nr 155) | zlewnia Jeziora Lekuk | stany wod — 1x tydzien
chemizm -9 x rok

Storkowo wyplywy z niszy podsystem zlewni stany wod — 1x miesiac
zrodliskowej 1 Mtiynskiego Potoku — chemizm — 1x miesiac
wody doplywu doptywu Parsety
Chwalimskiego

Potoku (KG)
3 piezometry: P6, zlewnia stany wod — 1x miesiac
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P5, P4 Chwalimskiego chemizm — 1x miesiac
Potoku, piezometry w
transekcie podtuznym
zlewni od wododziatu
do bazy drenazu
Szymbark zrédlo Zlewnia Bystrzanki wydajno$¢ — 1x miesiac
» Wiatrowka” ujete chemizm — 1x miesiac
w studni¢ kopalna
Swiety Krzyz zrédlo Z2 wierzchowinowa czg$¢ | wydajnos¢, pH, SEC —
zlewni, drzewostan Ix tydzien
jodlowo - bukowy chemizm — 1x miesiac
zrédto 73 czes$¢ podstokowa, wydajno$¢, pH, SEC —
ekosystem lesny Ix tydzien
chemizm — 1x miesiac
Wigry piezometr Sobolewo, zlewnia stany wod — 1x tydzien

Czarnej Hanczy

chemizm — 4 x rok

Chemizm opadu organicznego G2

Pomiary chemizmu opadu organicznego prowadzone byly w 2007 roku na 3 Stacjach

Bazowych: Puszcza Borecka, Wigry i Swiety Krzyz.

W zlewni Jeziora L.egkuk badania prowadzone s na statej powierzchni doswiadczalnej

005, na ktorej rozmieszczono 6 chwytaczy opadu organicznego z powierzchnia chwytna 0,5

m’ kazdy chwytacz. Chwytacze rozmieszczone wzdluz wyznaczonego transektu pod

koronami poszczego6lnych drzew.

W zlewni Czarnej Haficzy material zbierany byl przy pomocy 15 chwytaczy o

powierzchni wlotowej 0,0615 m” kazde, umieszczonych na stojakach 80 cm nad powierzchnia

gruntu. Chwytacze ustawione byly losowo w 3 rzedach po 5 sztuk.

Na Swietym Krzyzu program realizowano na dwoch poletkach doswiadczalnych A i B

o powierzchniach 200 m® kazde, na ktérych rozmieszczono po 15 chwytaczy opadu

organicznego na obszarze 6 x 12 m z ogdlna powierzchnia chwytna 0,7065 m”.
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Wody powierzchniowe — rzeki H1

Pomiary wod powierzchniowych prowadzone byly na wszystkich Stacjach Bazowych
w roku hydrologicznym 2007 roku (tab. 5.).

Tab. 5. Monitoring wod powierzchniowych w roku hydrologicznym 2007

Stacja Zlewnia Stanowisko Czestotliwos¢ Metody
Bazowa pomiarow pomiarowe
Koniczynka Struga profil otwierajacy — stany, przeptyw — mtynek
Torunska Lipowiec; profil przeptyw, pH, hydrometryczny;
zamykajacy - SEC — 1x doba; | stany - limnigraf
Koniczynka chemizm — 1x
miesiac
Pozary Kanat stanowisko przepltyw, stany - limnigraf
Olszowiecki wodowskazowo— | temp., pH, SEC
limnigraficzne na — Ix doba;
Kanale chemizm — 1x
Olszowickim we miesiac
wsi Jozefow
Puszcza Jezioro Lekuk 100 — stanowisko natezenie natezenie
Borecka na odptywie; przeptywu na przeptywu —
101, 102, 103, 104, odptywie — pomiary
105 — stanowiska na pomiary automatyczne;
doptywach do automatyczne z stany wody —
jeziora; 107 — czasem limnigraf
wysiek po NE usredniania 10
stronie posterunku min.;
DG pH, SEC — Ix
tydzien;
chemizm — 9 x
rok
Storkowo gorna Parsgta Parsgta; stany, stany - limnigraf
Mtynski Potok przepltyw,
temp., SEC —
1x doba;
pH, chemizm —
1x tydzien
Szymbark Bystrzanka profil zamykajacy stany — zapis | przeptyw — przelew
zlewnig Bystrzanki ciagly, temp., Poncoleta;
pH, SEC — 1x stany wody —
doba limnigraf KB2
chemizm — 1x (zapis ciagly),
tydzien limnimetr
GEALOG, tata
wodowskazowa
Sw. Krzyz zlewnia CS5 — ekosystem pH, SEC — Ix | przeplyw — przelew
badawcza na N lesny tydzien Poncoleta,

10
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stoku Lysej C6 — punkt chemizm — 1x stany wody —
Gory zamykajacy zlewnig miesiac limnigraf (zapis
w agroekosystemie ciagly)
Wigry Czarna Hancza | punkt kontrolno- stany — zapis przeptyw —
pomiarowy ciagly; elektromagnetyczny
Sobolewo; przeplyw, przeptywomierz
punkt przy uj$ciu chemizm — 1x 801 firmy SEBA;
rzeki do Jeziora miesiac stany — limnigraf L-
Wigry 861 (zapis ciagly)

Wody powierzchniowe — jeziora H2

Program pomiarowy wody powierzchniowe - jeziora realizowano w roku
hydrologicznym 2007 tylko na Stacji Bazowej Puszcza Borecka.

Na jej terenie badaniami objeto Jezioro Lekuk o powierzchni 0,22 km?®. Probki wody
pobrano 9 razy w roku w tzw. ,gleboczku” jeziora na dwoch glebokosciach: 1m pod

powierzchnig wody i 1m nad dnem (11 m pod powierzchnia).

Epifity nadrzewne M1

Program epifity nadrzewne prowadzony byt w 2007 roku na pigciu Stacjach
Bazowych: Koniczynka, Storkowo, Sw. Krzyz, Pozary oraz Wigry (tab. 6.).

W zlewni Strugi Torunskiej zalozonych jest 9 powierzchni testowych, na ktorych dla
celow monitoringowych wytypowano 4 gatunki porostow.

Na terenie zlewni gornej Parsgty wyznaczono 9 stanowisk badawczych, na ktorych
zatozono 11 powierzchni monitoringowych. Monitoringiem objgto w sumie 10 gatunkow
porostow. W 2007 roku skartowano 8 powierzchni monitoringowych. Z badan wytaczono 2
powierzchnie na skutek wycigcia drzew oraz jedna, na ktorej nie stwierdzono gatunkéw
monitoringowych.

Na Sw. Krzyzu badania epifitow nadrzewnych prowadzono na 6 stanowiskach i
monitoringiem objgto 1 gatunek porostow. Na skutek wycigcia dwoch drzew stracono dwa
stanowiska Hypogymnia physodes, na brzozie czarnej Betula obscura 1 brzozie

brodawkowatej Betula pendula (Jozwiak 1 in. 2008).
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W stacji Pozary monitoring epifitow nadrzewnych prowadzony jest od 2001 roku.
Wytypowano w tym celu 10 powierzchni monitoringu porostéw 1 wybrano 4 gatunki tych
organizmow.

W Wigrach badania skladu gatunkowego porostow, powierzchni ich plech i
zdrowotnosci przeprowadzono w 2007 roku na 12 stanowiskach, na ktorych w 1998 roku
wyznaczono na pniach drzew powierzchnie monitoringowe. Wowczas tez po raz pierwszy
dokonano pomiaréw powierzchni plech poszczegélnych gatunkéw wytypowanych do
monitorowania. Do obserwacji wytypowano 12 gatunkow porostow nadrzewnych
(epifitycznych), w tym 5 taksondéw o plechach krzaczkowatych, 5 - listkowatych 1 2 -
skorupiastych. Sposrdd tych gatunkéw 8 podlega ochronie prawnej, w tym 7 ochronie Sciste;,

a 1 ochronie czg$ciowej (Krzysztofiak i in. 2008).

Tab. 6. Gatunki porostow objete monitoringiem na trzech Stacjach Bazowych

., Forma
Lp. Nazwa lacinska Nazwa polska morfologiczna Status prawny
KONICZYNKA
1. | Evernia prunastri makla tarniowa krzaczkowaty chroniony
. pustutka . i
2. | Hypogymnia physodes pecherzykowata listkowaty
. tarczownica .
3. |Parmelia sulcata bruzdkowana listkowaty -
4. | Usnea hirta brodaczka ke¢pkowa - -
STORKOWO
1 |Evernia prunastri makla tarniowa krzaczkowaty chroniony
. pustutka . i
2 | Hypogymnia physodes pecherzykowata listkowaty
3 |Melanelia fuliginosa |przylepka okopcona listkowaty chroniony
4 | Parmelia submontana |tarczownica pogigta listkowaty chroniony
. tarczownica .
5 | Parmelia sulcata bruzdkowana listkowaty -
6 | Pertusaria amara otwornica gorzka skorupiasty -
7 | Phlyctis argena rozsypek srebrzysty skorupiasty -
8 | Platismatia glauca phlucnik modry listkowaty chroniony
Pseudevernia . . )
9 furfuracea maklik otrgbiasty krzaczkowaty chroniony
10 | Ramalina farinacea odnozyca maczysta krzaczkowaty chroniony
SW. KRZYZ
. pustutka . i
1. | Hypogymnia physodes pecherzykowata listkowaty
POZARY
. pustutka . i
1. | Hypogymnia physodes pecherzykowata listkowaty
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2. | Evernia prunastri makla tarniowa krzaczkowaty chroniony
Pseudevernia . . .
3. furfuracea maklik otrgbiasty krzaczkowaty chroniony
4. |Parmelia sulcata farczownica listkowaty -
bruzdkowana
WIGRY
1 | Bryoria fuscescens wlostka brazowa krzaczkowaty ochrona $cista
2 | Evernia prunastri makla tarniowa krzaczkowaty oclrlr'ona
czgsciowa
. pustutka . i
3 | Hypogymnia physodes pecherzykowata listkowaty
4 Hypotrachyna przystrumycznik listkowaty ochrona $cista
revoluta pustutkowy
5 | Melanelia fuliginosa | przylepka okopcona listkowaty ochrona $cista
6 | Parmelia sulcata tarczownica listkowaty -
bruzdkowana
7 | Pertusaria amara otwornica gorzka skorupiasty -
8 | Phlyctis argena rozsypek srebrzysty skorupiasty -
9 | Platismatia glauca phucnik modry listkowaty ochrona $cista
Pseudevernia . . L.
10 furfuracea maklik otrgbiasty krzaczkowaty ochrona $cista
11 | Ramalina farinacea | odnozyca maczysta krzaczkowaty ochrona §cista
12 | Usnea hirta brodaczka ke¢pkowa krzaczkowaty ochrona $cista

Fauna epigeiczna O1

Monitoring fauny bezkregowej prowadzony jest na Stacjach Bazowych od 2004 roku.

Koordynatorem programu jest dr S. Huruk z Akademii Swigtokrzyskiej w Kielcach.

W 2007 roku badania fauny bezkregowej prowadzone byty na wszytkich Stacjach Bazowych,

przy czym w Koniczynce badana byta fauna bezkrggowa glebowa.

Przedmiotem prowadzonych obserwacji sa chrzaszcze z rodziny Carabidae. Badania

prowadzone sa w réznych typach siedliskowych.

Do odtawiania chrzaszczy stosuje si¢ putapki Barbera, ktore sa eksponowane w terenie przez

5 miesigey, od poczatku maja do konca wrzesnia. Wyselekcjonowane chrzaszcze Carabidae

sq konserwowane, a nastgpnie przesytane do Akademii Swigtokrzyskiej.
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Tab. 7. Lokalizacja powierzchni testowych do odtowu fauny bezkregowej

Stacja Bazowa Typ siedliskowy
Koniczynka brak*
Pozary dragowina sosnowa; olsza czarna; faka; zbocze wydmy;

tyczkowina sosnowa z duza domieszka modrzewia, brzozy,
grochodrzewie, debu i klonu; podmokta taka;

podmokta, zadarniona powierzchnia porosnigta kepami
wierzby; brzezina z domieszka kruszyny, w runie trawa,
papro¢, jezyna i inne ros$liny zielne, rosnaca na terenie
podmoktym; teren podmokty z nielicznymi k¢pkami
wierzby i brzozy; drzewostan sosnowy; przerzedzony
drzewostan sosnowy porastajacy zbocze wydmy; teren
bardzo podmokty w poblizu Kanatu Olszowieckiego z
wigkszymi kgpami wierzby iwy i mniejszymi kgpami
brzozy, poro$nigty trawg 1 innymi ro$linami zielnymi;
powierzchnia trawiasta, mniej podmokta z duzymi kgpami
wierzby; brzezina z domieszka olszy czarnej, kruszyny, w
runie trawa, papro¢, jezyna i inne rosliny zielne; dgbina z
domieszka brzozy na wydmie; taka ziotoroslowa;
tyczkowina sosnowa z domieszka brzozy

Puszcza Borecka

grad, las mieszany, bor bagienny

Szymbark las wyzynny, las gorski
Sw. Krzyz las wyzynny, las gorski
Wigry bér bagienny, las mieszany
Storkowo bor swiezy, sosnowy w podszycie wystepuje swierk, dab i

buk (zlewnia Jeziora Czarnego); bor mieszany $wiezy, sosna z
domieszka buka, §wierku i debu (zlewnia Mtynskiego Potoku)

* monitoring fauny bezkrggowej

glebowe;j

Tab.8. Gatunki biegaczowatych monitorowane na poszczegolnych Stacjach Bazowych

Nr Gatunek Stacja Bazowa

katalogowy Puszcza Storkowo | Szymbark | Wigry

Borecka

13 Carabus coriaceus L. + + +
15 C. intricatus (L.)
17 C. violaceus L. + + + +
20 C. auronitens Fabr. +
26 C. granulatus (L.) + +
28 C. cancellatus + + +
30 C. arcensis Herbst
32 C. scheidleri
35 C. nemoralis + + + +
36 C. hortensis L. + + + +
40 C. linnaei Duft. + +
42 Cychrus caraboides + + +
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(L)
55 Nebria brevicollis +
(Fabr.)
211 Patrobus atrorufus +
(Stroem)
280 Pterostichus + + + +
oblongopunctatus
(Fabr.)
281 P. niger (Schall.) + + + +
282 P. melanarius (L.) + + +
301 P. burmeisteri Heer +
P. vulgaris
P. strenuus +
307 Abax carinatus +
(Duft.)
308 A. ovalis (Duft.) +
309 A. ater (Pill. et Mitt.) +
311 A. schUppeli (Germ.) +
313 Molops piceus
(Panz.)
340 Agonum miielleri +
(Herbst)
Agonum assimilae +
348 (Payk.)
409 Harpalus rufipes +
423 Harpalus latus (L.) + +

ANALITYKA LABORATORYJNA (BADANIA HYDROCHEMICZNE)

Tabela 9. Analityka laboratoryjna (badania hydrochemiczne) na Stacjach Bazowych

Stacja Bazowa Pamametry Metody analityczne
Pozary SO42', NO;", NH4", CI chromatografia jonowa
Ca”, Mg"" Na", K spektrometria absorpcji atomowej
Puszcza Al3+, Ba', Ca2+, cd’,
Borecka

Cr', Cu*’, Mn*",
Mg®", Na', Ni", Pb*",
Pog, Si4+, Sr', Zn2+,

plazma wzbudzona indukcyjnie,

spektrometria emisyjna atomowa

NH,",
CI, NOs', SO47, elektroforeza kapilarna
Norg., zasadowos¢ spektrofotometria, kolorymetria
Corg automatyczny analizator wegla
K" spektrometria emisji atomowej
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2. System pomiarowy, metodyka badan

Storkowo zasadowos¢ metoda alkacymetryczna
- metoda miareczkowa z
Ca
wersenianem sodu
Na" spektrometria emisji atomowej
NH4', PO, SiO,, , .
spektrofotometria, kolorymetria
P ogls
K+’ Ca2+, Mg2+’ Fe3+’ k ‘ b } ‘
M spektrometria absorpcji atomowe]
CI', NOs, SO42', chromatografia jonowa
Szymbark zasadowos$¢ metoda alkacymetryczna
S04, NO3, PO, .
- . spektrofotometria UV/VIS
Mg > NH4 b P0g7
Cl chromatografia jonowa
Na*, K', Ca™ spektrometria emisji atomowe;j
Mn”", Fe’", spektrometria absorpcji atomowej
rozpuszczalny wegiel ‘
. automatyczny analizator wegla
organiczny
Swigty Krzyz SO42', NO35’, PO43"

(Program: C2,

NH,", Mg*", Ca*"

spektrofotometria UV-VIS
C3,F1, F2, H1) Fe¥', A, Mn?", CI,
Na’, K" spektrometria emisji atomowej
Swiety Krzyz CI, NO;3’, SO47, elektroforeza kapilarna EK

(Program: C1)

Al3+, Ca2+, Mn2+,
Mg”", Na, NH,"

plazma wzbudzona indukcyjnie,

spektrometria emisji atomowej

K" spektrometria emisji atomowe;j
Wigry zasadowos$¢ metoda alkacymetryczna
(wszystkie 3 042_, NOy. CT )
programy) chromatografia jonowa

C 3.2+, Mg2+, Na+, K+

spektrometria emisji atomowe;j

PO, NH,", Pog, Fe'
Mn*"

spektrofotometria, kolorymetria

A13+

spektrometria absorpcji atomowej
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Na Stacji Bazowej Koniczynka analizy opadow atmosferycznych sa zgodne z metodykami
stosowanymi na stacji Puszcza Borecka (Instytut Ochrony Srodowiska w Warszawie).
Analizy chemiczne wod podziemnych wykonuje Panstwowy Instytut Geologiczny w
Warszawie, natomiast wod powierzchniowych Wojewodzki Inspektorat Ochrony Srodowiska

w Toruniu.
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3. WARUNKI HYDROMETEOROLOGICZNE

Monitoring zjawisk meteorologicznych 1 hydrologicznych jest jednym z
najwazniejszych zadan realizowanych w ramach ZMSP. Whasciwe rozpoznanie warunkow
hydrometeorologicznych  jest podstawa oceny  funkcjonowania  poszczego6lnych
geoekosystemow.

Program pomiarowy meteorologia realizowany jest na wszystkich Stacjach Bazowych
przy wykorzystaniu automatycznych stacji meteorologicznych finskiej firmy Vaisala. Jako
pomiary uzupetniajace prowadzone sa réwnolegle obserwacje manualne zgodne ze
standardami IMGW.

Zgodnie z przyjeta klasyfikacja termiczno — opadowa dla potrzeb ZMSP (Lorenc
1998) rok hydrologiczny 2007 zostat sklasyfikowany na poszczegdlnych stacjach jako:

» Koniczynka (zlewnia Strugi Torunskiej) — anomalnie cieply (Srednia temp.
powietrza 10,0°C), wilgotny (roczna suma opadu 670,7 mm);

» Pozary (zlewnia Kanalu Olszowieckiego) — bardzo ciepty na pograniczu z
anomalnie cieplym (Srednia temp. powietrza 9,9°C), wilgotny (roczna suma
opadu 582,8 mm);

» Puszcza Borecka (zlewnia Jeziora Lekuk) — ciepty ($rednia temp. powietrza
8,6°C), bardzo wilgotny (roczna suma opadu 855,7mm);

» Storkowo (zlewnia goérnej Parsgty) — bardzo cieply (Srednia temp. powietrza
9,5°C), goérny zakres lat wilgotnych (roczna suma opadu 855,2 mm);

» Szymbark (zlewnia Bystrzanki) — bardzo ciepty ($rednia temp. powietrza
10,0°C), normalny (roczna suma opadu 874,4 mm);

> Sw. Krzyz (Gory Swietokrzyskie) — bardzo ciepty (Srednia temp. powietrza
8,7°C), normalny (roczna suma opadu 684,1 mm);

» Wigry (zlewnia Czarnej Hanczy) — ekstremalnie ciepty ($rednia temp.

powietrza 8,6°C), bardzo wilgotny (roczna suma opadu 777,4mm).

Warunki termiczne w roku hydrologicznym 2007 na wszystkich Stacjach Bazowych
byly odmienne niz w roku wczesniejszym 2006 i przewyzszaty wartosci z wielolecia 1994-
2006 o 1,5-2,1°C (ryc. 2.).

Wedhig klasyfikacji termiczno-opadowej sporzadzonej dla potrzeb ZMSP rok
hydrologiczny 2007 pod wzgledem termicznym byt rokiem cieptym w Puszczy Boreckiej,

bardzo cieptym w przypadku trzech stacji: Storkowa, Szymbarku i Sw. Krzyza, bardzo
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cieptym na pograniczu z anomalnie cieplym w Pozarach, anomalnie cieptym w Koniczynce i

ekstremalnie cieptym w Wigrach.

12 4

| 2007
W w ielolecie

Koniczynka  Pozary P.Borecka Storkowo Szymbark Sw.Krzyz Wigry
(anomalnie  (b.ciep/an (ciepty) (bardzo (bardzo (bardzo (ekstrem

cieply) cieply) cieply) cieply) cieply) ciepty)

[°Cl

Ryc. 2 Warunki termiczne na Stacjach Bazowych w roku hydrologicznym 2007 na tle wartosci
z wielolecia 1994-2006

Analizujac warunki opadowe, roczne sumy opadéw w roku hydrologicznym 2007
byty na szesciu Stacjach Bazowych wyzsze od wartosci z wielolecia 1994-2006 (ryc. 3.). Rok
2007 byt przede wszystkim znacznie bardziej wilgotnym niz rok wczes$niejszy 2006. Roznice
te ksztattowaly si¢ na poziomie od 31,9 do 205,4 mm. Jedynie na stacji Sw. Krzyz roczna
suma opadow byla o 27,8 mm nizsza od warto$ci z analizowanego wielolecia. Wedtug
klasyfikacji termiczno-opadowej sporzadzonej dla potrzeb ZMSP rok hydrologiczny 2007 byt
dla dwoch stacji: Puszczy Boreckiej 1 Wigier bardzo wilgotnym, dla trzech stacji: Koniczynki,
Pozar, Storkowa wilgotnym i dla dwoéch pozostalych stacji Szymbarku i Sw. Krzyza
normalnym. W uktadzie przestrzennym najwigkszy wzrost rocznej sumy opadéw w stosunku
do lat wczesniejszych odnotowano na Mazurach, nieco nizszy na nizinach i najnizszy na
terenach wyzynnych i gorskich.

Liczba dni z opadem w skali roku hydrologicznego 2007 dla poszczegdlnych Stacji
Bazowych przedstawia si¢ nastgpujaco:

» Koniczynka — 190
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Pozary — 171

Puszcza Borecka — 193
Storkowo — 191
Szymbark — 188

Sw. Krzyz — 165
Wigry — 175.

YV V. V V V V

1000

900

800

700 -
600 -
| 2007
500 -
| w ielolecie
400 -
300 -
200 -
100 -

Koniczynka Pozary P.Borecka Storkowo Szymbark Sw.Krzyz Wigry
(wilgotny) (wilgotny)  (bardzo  (wilgotny) (normalny) (normalny) (bardzo
wilgotny) w ilgotny)

[mm]

Ryc. 3. Roczne sumy opadow na Stacjach Bazowych w roku hydrologicznym 2007 na tle
wartosci z wielolecia 1994-2006

W uktadzie roku hydrologicznego 2007 zaznacza si¢ przewaga opadoéw poéirocza
letniego na wszystkich Stacjach Bazowych (ryc. 4. 1 5.), przy czym stosunek ten jest bardzo
zblizony 1 ksztattuje si¢ na poziomie okoto 60 do 40%. Latem wystepuje duze zré6znicowanie
warunkow opadowych. Wystepuja w tym czasie trwate okresy bezdeszczowe, ktore

szczegollnie zaznaczaja si¢ pod koniec lata w sierpniu, wrzesniu i pazdzierniku.

Pomiary anemometryczne wykazaty, ze w roku 2007 frekwencja kierunkéw wiatroéw
na wigkszosci stacji byta podobna jak w latach poprzednich.
W Puszczy Boreckiej najczescie] wystepowaly wiatry z kierunkdéw: wschodniego E

(24%) oraz zachodniego W (23%). W poréwnaniu do wielolecia 1994-2006 wyraznie
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zwigkszyt si¢ w 2007 r. udzial wiatrow z kierunku wschodniego i zachodniego (przeptyw
rownoleznikowy), a zmniejszyt — z kierunku potudniowego i1 poéinocnego (przepltyw

potudnikowy) (Sniezek i in. 2008).

hilind

600

500

400

Hzima

m lato

200
100 -

Koniczynka  Pozary Puszcza  Storkowo Szymbark Sw.Krzyz Wigry
Borecka

Ryc. 4. Stosunek sum opadow potrocza zimowego i letniego [mm] na poszczegolnych Stacjach
Bazowych w roku hydrologicznym 2007 .

100% -
90% -
80% -
70% -
60% -
W lato
50% - ]
W zima
40% -
30% -
20% -
10% -
0% - ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘

Koniczynka Pozary Puszcza Storkowo  Szymbark Sw. Krzyz Wigry
Borecka

Ryc. 5. Stosunek sum opadow potrocza zimowego i letniego [%] na poszczegolnych Stacjach
Bazowych w roku hydrologicznym 2007 .

21



3. Warunki hydrometeorologiczne

W przypadku pozostatych stacji dominowaly wiatry z kierunkéw zachodnich. Taka
sytuacja miata miejsce m. in. w Wigrach, gdzie dominowaty wiatry z sektora potudniowo-
zachodniego SW (Krzysztofiak i in. 2008).

W Koniczynce najwigksza czgstoscia w 2007 roku charakteryzowaly si¢ wiatry z
kierunkow poludniowo-zachodniego SW i zachodniego W, na ktore przypada tacznie prawie
polowa wszystkich obserwacji (46,0%) (Kejna 1 in. 2008).

Czgstotliwos¢ kierunkdw wiatru w Storkowie w minionym roku hydrologicznym byta
bardzo podobna do $rednich z lat 2001-2006. Dominowaly nadal dwa kierunki wiatru:
zachodni-potudniowo-zachodni WSW — prawie 18% oraz wschodni E — 12% (Szpikowski
2008).

W zlewni Kanatu Olszowieckiego czgstotliwosci kierunkdéw wiatrow byty bardzo
zblizone do $redniej z wielolecia 2001-2007 (dostgpna seria danych ze stacji automatycznej
Milos 500). W calym rozktadzie zdecydowanie przewazaja wiatry z kierunku zachodniego W
- 28% obserwacji w roku hydrologicznym. (Olszewski, Wierzbicki i in. 2008).

Z kolei w Szymbarku uwzglednienie wynikéw obserwacji terminowych wskazuje na
wystgpowania wiatrow o najwigkszej frekwencji z kierunkéw: — potudniowego S (12,2 %) 1
zachodnio-p6lnocno-zachodniego WNW (10,1%). W poréwnaniu z wieloleciem 1994-2007
obserwuje si¢ szczegdlnie duzy udziat wiatrow z kierunkow SE i WNW, przy wzglednie
niskim udziale wiatréw z kierunku N, NW i NNW (Bochenek i in. 2008).

Réwniez na Sw. Krzyzu w roku 2007, podobnie jak w roku wczesniejszym,
stwierdzono dominacj¢ kierunku potudniowo-zachodniego (SW) - 10,5%. Znaczacym
udzialem charakteryzowatl si¢ kierunek zachodni-potudniowo-zachodni (WSW — 8,4%).
Najmniejsza czestotliwos¢ wystgpowania zanotowano dla kierunku poétnocno-potnocno-
zachodniego (NNE — 3,3%) (J6zwiak i in. 2008).

Pod wzgledem stanow wod podziemnych rok hydrologiczny 2007 byt odmienny
anizeli rok wczesniejszy. Na wszystkich Stacjach Bazowych odnotowano wzrost poziomow
wod gruntowych 1 tym samym zostala zahamowana kilkuletnia tendencja do obnizania sig
standow wod podziemnych. Przyczynily si¢ do tego bardzo znaczne opady atmosferyczne
przewyzszajace wartosci z wielolecia 1994-2006, ponadto stosunkowo wysokie temperatury
powietrza w okresie zimowym oraz wczesne roztopy.

W roku hydrologicznym 2007 $rednia giebokos¢ do lustra wody w piezometrze w
Koniczynce wyniosta 814 cm i1 byta o 20 cm mniejsza w poréwnaniu do roku poprzedniego

(Kejna i in. 2008).
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W zlewni Czarnej Hanczy przebieg wysokosci stanow wody migdzy poszczegdlnymi
miesigcami byt zblizony do tendencji obserwowanej w roku 1998. Srednia roczna glgbokosé
do zwierciadta wody byla mniejsza o 16 cm niz w poprzednim roku i wyniosta 12,21 m.
(Krzysztofiak i in. 2008).

W zlewni Jeziora L.ekuk uzyskane w latach 1996-2007 wyniki pomiaréw wskazuja, ze
poziomy wod podziemnych w roku 2007 wody nalezaty do przecigtnych w wieloleciu.
Wzglednie wysokie opady w styczniu i wysokie temperatury w grudniu, styczniu i marcu
przyczynily si¢ w znacznym stopniu do podniesienia poziomu wod gruntowych (po
roztopach) do poziomu wyzszego niz w roku ubieglym i do jednego z wyzszych w wieloleciu
(Sniezek i in. 2008).

Wilgotny rok hydrologiczny 2007, z suma opadéw 855,2 mm, zaznaczyl si¢ w
Storkowie wysokimi $rednimi stanami wod podziemnych. Dla punktow P4, PS5, P6 Srednie
roczne stany byly wyzsze w stosunku do poprzedzajacego siedmiolecia 2000-2006 o
odpowiednio 7, 8 i 11 cm, a w porownaniu z rokiem poprzednim wyzsze o odpowiednio 12,
141 21 cm. W Zzadnym z punktow pomiarowych nie zostaty przekroczone stany minimalne
ani maksymalne z poprzedzajacego okres pomiarowy szesciolecia (Szpikowska 2008).

W roku hydrologicznym 2007 sytuacja wilgotnosciowa w zlewni ,,Pozary” uktadata
si¢ bardzo korzystnie. Wplynely na to wyzsze od $redniej opady oraz zahamowanie odpltywu
powierzchniowego bedace wynikiem przetamowania Kanatu Olszowieckiego przez bobry. Na
podstawie poréwnania $rednich stanow miesigcznych wody podziemnej wystgpujacych w
poszczegodlnych piezometrach z wymaganiami wodnymi aktualnych zbiorowisk roslinnych
wystepujacych w tych miejscach stwierdzono, ze w wigkszos$ci piezometréw przez wigksza
cze$¢ roku stany wody uktadaly si¢ na poziomie zbyt wysokim dla wystepujacej tam
ro$linnosci. W roku 2007 zmienno$¢ stanéw wody byta zblizona do przecigtnej (Olszewski,

Wierzbicki 1 in. 2008).

Srednie przeptywy wody w badanych ciekach zlewni reprezentatywnych (Struga
Torunska, gorna Parsg¢ta, Czarna Hancza, zlewnia Jeziora Lekuk) w roku hydrologicznym
2007 byly zdecydowanie wyzsze w poréwnaniu do roku poprzedniego, co wynikalo z
ponadnormatywnych opadéw atmosferycznych.

Maksymalne warto$ci wspotczynnika odplywu notowano podobnie jak w latach
wczesniejszych w miesiacach zimowych 1 wezesnowiosennych: w lutym, marcu i kwietniu,
co spowodowane byto gléwnie duzymi opadami atmosferycznymi, niewielkim parowaniem i

W mniejszym stopniu topnieniem pokrywy $nieznej.
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3. Warunki hydrometeorologiczne

Znaczace odptywy zanotowano jeszcze w okresie lipiec-wrzesien (Struga Torunska,
zlewnia Jezioro Leku) po dos¢ obfitych opadach deszczu.

Warunki pogodowe wystgpujace w roku hydrologicznym 2007 sprzyjaty
odbudowywaniu retencji gruntowej na badanych obszarach. Opady atmosferyczne wyzsze od
sredniej z wielolecia 1994-2006, a co za tym idzie najczesciej podwyzsanie si¢ stanow wod
powierzchniowych i1 podziemnych mialo duze znaczenie dla funkcjonowania badanych

geoekosystemow.

24



4. Depozycja atmosferyczna

4. DEPOZYCJA ATMOSFERYCZNA

Jednym z podstawowych czynnikow, ktére maja wplyw na obieg materii w
geoekosystemie jest depozycja atmosferyczna. Powietrze ulega silnemu zanieczyszczeniu.
Zwiazki powodujace zanieczyszczenia przenoszone s3 na znaczne odlegtosci i sa pochtaniane
przez liczne komponenty srodowiska przyrodniczego, a te z kolei sa elementami sktadowymi
réznych geoekosystemow.

Badania chemizmu powietrza prowadzone byly w roku hydrologicznym 2007 na
wszystkich Stacjach Bazowych. Dzigki temu mozliwa byla rejestracja stgzen dwutlenku siarki
1 dwutlenku azotu oraz porownanie wielko$ci stezen wymienionych gazow migdzy Stacjami
Bazowymi.

Na stacji Puszcza Borecka w roku 2007 pomiary zanieczyszczen powietrza
prowadzono réwnolegle dwiema metodami: pasywna i manualna. Na stacji Sw. Krzyz
roéwniez zastosowano inng metodyke oprocz metody pasywnej. Pomiary zanieczyszczen
powietrza rejestrowane sa automatycznie przy uzyciu analizatorow firmy Horiba.

Na podstawie analizy st¢zen dwutlenku siarki i dwutlenku azotu uzyskanych metoda
pasywna, w poprzednich latach badawczych wyodrgbniano dwie grupy stacji rézniacych sig
wielkos$cia zanieczyszczen powietrza. Pierwsza grupe stanowily stacje zlokalizowane w
Polsce potnocno-wschodniej: Puszcza Borecka 1 Wigry oraz stacja zlokalizowana na Pomorzu

Zachodnim — Storkowo.

Tab. 10. Stezenia dwutlenku siarki i dwutlenku azotu w latach 2006-2007 na Stacjach
Bazowych (metoda pasywna) (wartosci Srednie roczne)

Stacja Bazowa Dwautlenek siarki [pg/m’] Dwutlenek azotu [pug/m’]
2006 2007 2006 2007

Koniczynka 4,4 15,9

Pozary Bd (10,75)* Bd (11,33)*

Puszcza Borecka 2,0 5,0 5,0
Storkowo 7.9 8,5

Szymbark 5.1 7.2 9,9
Sw. Krzyz 5.2 6,5 9,9
Wigry 1,9 5,6 6,8

* wyniki uzyskane metodq automatycznq
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Druga grupe stanowily pozostale cztery stacje, ktore notowalty wielkoSci
zanieczyszczen powietrza znacznie przekraczajace warto$ci notowane na stacjach z pierwszej
grupy.

Pierwsza grupa stacji reprezentuje obszary charakteryzujace si¢ niskim stopniem
antropopresji. Stacje z drugiej grupy zlokalizowane sa m. in. w poblizu w duzych osrodkow
miejskich (Pozary niedaleko Warszawy, Koniczynka blisko Torunia). W przypadku zlewni
Strugi Torunskiej mamy do czynienia takze z prowadzeniem intensywnej gospodarki
rolniczej na jej terenie. Innym czynnikiem zanieczyszczajacym powietrze obok emitorow
lokalnym sa zanieczyszczenia transgraniczne pochodzace np. ze Stowacji. Taka sytuacja ma
miejsce w Szymbarku.

Poréwnujac zréznicowanie przestrzenne dwutlenku siarki i dwutlenku azotu w roku
hydrologicznym 2007 (tab. 10.), zauwazalna jest podobna tendencja jak w poprzednich latach.
Najnizsze st¢zenia omawianych zanieczyszczen odnotowano na stacjach Wigry i Puszcza
Borecka oraz Storkowo (w przypadku NO,). W stosunku do roku wczesniejszego
odnotowano spadek stezen dwutlenku siarki na wszystkich Stacjach Bazowych. W przypadku
stezen dwutlenku azotu na trzech stacjach (Koniczynka, Pozary, Storkowo) zanotowano
spadek wartosci, w Puszczy Boreckiej stgzenie NO; utrzymato si¢ na tym samym poziomie,
natomiast na pozostatych stacjach: Szymbark, Sw. Krzyz, Wigry nastapit wzrost stezen
analizowanego wskaznika w roku hydrologicznym 2007.

Analizuja zmienno$¢ czasowa stezen dwutlenku siarki i dwutlenku azotu oraz S-SO; i
N-NO, wyraznie wida¢ podobny rozktad stgzen na wszystkich Stacjach Bazowych (ryc. 6, 7,
8 1 9). Maksymalne st¢zenia zanieczyszczen wystepuja zima co jest zwigzane ze spalaniem
paliw kopalnych. Z kolei minimalne warto$ci st¢zen odnotowano latem.

W Koniczynce wedtug metody pasywnej w 2007 r. $rednie stgzenie SO, wyniosto
2,19 pg/m’ i bylo najnizsze od momentu rozpoczecia pomiaréw pasywnych (Hildebrandt
2008).

W Szymbarku w poréwnaniu ze $rednimi obliczonymi dla wielolecia 1998-2007
uzyskane wartosci sa nizsze dla S-SO, 1 wyzsze dla N-NO,. Na $rednie roczne stgzenie S-SO;
wptywa w decydujacej mierze emisja zanieczyszczen spowodowana opaleniem w okresie
grzewczym w zabudowaniach potozonych na obszarze zlewni badawczej Bystrzanki.
Przebieg $rednich miesigcznych stgzen SO, w 2007 r. na tle $rednich miesigcznych w
wieloleciu dobitnie to potwierdza. Z kolei tendencja wzrostowa NO, trudna jest do
jednoznacznej interpretacji. Przedstawiany w raporcie za 2005 r. wplyw frekwencji wiatrow z

poszczegolnych kierunkéw na wielko$¢ $rednich miesigcznych stgzen tego zanieczyszczenia

26



4. Depozycja atmosferyczna

wskazywalby na wystepowanie zanieczyszczen transgranicznych. Nie bez znaczenia dla
zmiany tendencji zanieczyszczen po 2005 r. pozostal wzrost nat¢zenia ruchu kolowego i1

liczby samochoddw po przystapieniu Polski do UE (Bochenek 1 in. 2008).
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Ryc. 6. Rozklad miesieczny stezen dwutlenku siarki na wybranych Stacjach Bazowych w roku
hydrologicznym 2007 (metoda pasywna)
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Ryc. 7. Rozkiad miesieczny stezen dwutlenku azotu na wybranych Stacjach Bazowych w roku
hydrologicznym 2007 (metoda pasywna)
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Ryc. 8. Rozktad miesieczny stezen S-SO, na wybranych Stacjach Bazowych w roku
hydrologicznym 2007 (metoda pasywna)
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Ryc. 9. Rozktad miesieczny stezen N-NO, na wybranych Stacjach Bazowych w roku
hydrologicznym 2007 (metoda pasywna)
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Z jeszcze inna sytuacja mamy do czynienia w zlewni gornej Parsgty. Przebieg
miesigcznych wartosci stgzen tlenkéw siarki 1 azotu w powietrzu jest w roku 2007 podobny
jak w latach 2005 1 2006. W Zadnym miesiacu w okresie od listopada 2006 do grudnia 2007
nie doszto do przekroczenia dopuszczalnych stezen miesigcznych dwutlenku siarki i
dwutlenku azotu. Srednie roczne stezenia S-SO; i N-NO, byty w roku 2007 nizsze niz w roku
2006 (Szpikowski 2008).

Srednie stezenie S-SO, dla roku hydrologicznego w zlewni Czarnej Haficzy wynosito
0,49 pug/m’ i byto prawie dwukrotnie nizsze od warto$ci z roku poprzedniego (Krzysztofiak i
in. 2008).

W  zlewni Jeziora Lekuk pod wzgledem stanu zanieczyszczenia powietrza
atmosferycznego rok 2007 charakteryzowal si¢ wystapieniem najmniejszych lub zblizonych
do najmniejszych wartosci $rednich rocznych stgzen badanych sktadnikéw. Tym samym
stezenia S$rednie roczne dwutlenku siarki osiagnegly warto$ci najmniejsze w okresie
prowadzenia pomiaréw na Stacji. W przypadku dwutlenku azotu zostala zahamowana
tendencja spadkowa, odnotowano wzrost $redniego rocznego stezenia NO, o 22% (Sniezek i
in. 2008).

W roku hydrologicznym 2007 program C1 ,,Chemizm opadéw atmosferycznych” byt
realizowany poprzez monitoring depozycji catkowitej, polegajacy na eksponowaniu
kolektorow przez cata dobe niezaleznie od tego czy wystapil opad czy tez nie oraz przez
monitoring depozycji mokrej z wykorzystaniem kolektorow mokrego opady firmy
Eigenbrodt.

Warunki meteorologiczne oraz zanieczyszczenia powietrza w gldwnej mierze
ksztaltuja sktad chemiczny opadéw atmosferycznych. Rok hydrologiczny 2007 byt rokiem
wyjatkowo cieptym i1 wilgotnym, jednak nie odnotowano istotnych anomalii pogodowych.
Wszystkie wymienione czynniki miaty wplyw na wielko§¢ dostawy substancji
rozpuszczonych do badanych geoekosystemow.

Jednym z najistotniejszych elementéw charakteryzujacych opady atmosferyczne na
otwartych przestrzeniach jest odczyn, ktéry jest wskaznikiem opisujacym réwnowage
kwasowo-zasadowa pomig¢dzy rozpuszczonymi i zdysocjowanymi skladnikami wody i jest
Scisle zalezny o ilosci zanieczyszczen pylowych i gazowych zawartych w powietrzu (Kruszyk

2006).
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Ryc. 10. Srednie wazone roczne pH i przewodnosci elektrolitycznej wilasciwej opadéw
atmosferycznych w roku hydrologicznym 2007
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Ryc. 11. Rozktad pH opadow atmosferycznych w latach hydrologicznych 2000-2007 dla
wybranych stacji
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Wartosci odczynu opadéw atmosferycznych w roku hydrologicznym 2007 na
poszczego6lnych Stacjach Bazowych ksztattowaty si¢ na podobnym poziomie 1 miescity si¢ w
przedziale od 4,71 do 5,98 jednostki pH (ryc. 10.).

Analizujac z kolei zmienno$¢ czasowa odczynu w kilku ostatnich latach na wybranych
stacjach zauwazalny jest niewielki trend wzrastajacy pH (Koniczynka, Pozary, Sw. Krzyz,
Szymbark). Jedynie w przypadku Wigier wystapit niewielki spadek odczynu, pomimo
lokalizacji stacji z dala od Zrddet emisji zanieczyszczen (ryc. 11.).

Zmienno$¢ czasowa odczynu w cyklu rocznym wykazuje podobna tendencje jak w
roku 2006. Obnizone wartosci odczynu wystepuja najczesciej w miesigcach zimowych,
natomiast podwyzszone w okresie letnim (ryc. 13.). Szczegélnie widoczny letni wzrost
wystapit w Szymbarku, Wigrach i w Puszczy Boreckiej. W Koniczynce, Storkowie i na Sw.
Krzyzu wielko$¢ odczynu utrzymywata si¢ na zblizonym poziomie przez caly rok
hydrologiczny. Skrajne, srednie, miesi¢czne wartosci miescily si¢ w przedziale od 4,4 do 7,17

pH.
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Ryc. 12. Rozktad czasowy opadow atmosferycznych w roku hydrologicznym 2007 na
wybranych Stacjach Bazowych
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Ryc. 13. Rozklad czasowy odczynu w roku hydrologicznym 2007 na wybranych Stacjach
Bazowych
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Ryc. 14. Rozktad czasowy przewodnosci elektrolitycznej wlasciwej w roku hydrologicznym
2007 na wybranych Stacjach Bazowych
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Wartosci $rednie, miesigczne przewodnosci elektrolitycznej wlasciwej w ubieglym
roku miescity si¢ w przedziale od wartosci niewielkich (0,80 mS/m w Puszczy Boreckiej) do
warto$ci bardzo wysokich (6,64 mS/m na Sw. Krzyzu). Nie zaobserwowano stalej tendencji
rocznej, jednak w kilku przypadkach zauwazalne sa wyzsze warto$ci przewodnos$ci w okresie
zimowym, a nizsze w cieptym potroczu (Sw. Krzyz, Szymbark, Storkowo) (ryc. 14.).
Podobna sytuacja miata miejsce w latach wczes$niejszych 2004-2006. Podwyzszone wartosci
SEC w zimnej porze roku nalezy wiaza¢ z mniejszymi opadami atmosferycznymi i wigkszym
poziomem zanieczyszczeh powietrza, ktore wywolane sa m. in. spalaniem paliw kopalnych.
Mineralizacja osiagnela najnizsze warto$ci w lipcu 1 wrzedniu, kiedy wystapity wigksze sumy
opadow (ryc. 12.).

Szczegdlnie istotnym elementem dla funkcjonowania geoekosystemow jest struktura i
wielko$¢ depozycji atmosferycznej (ryc. 15a — 19).

Rok 2007 byt rokiem wilgotnym, co uwidocznito w wielko$ci rocznej depozycji
atmosferycznej. Analizujac jej zrdéznicowanie przestrzenne na poszczegdlnych Stacjach

Bazowych widoczna jest spora dysproporcja.
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Ryc. 15a. Miesieczny rozktad depozycji atmosferycznej w zlewni Strugi Torunskiej
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Ryc. 15b. Miesieczny rozktad depozycji atmosferycznej w zlewni Strugi Torunskiej
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Ryc. 16a. Miesieczny rozklad depozycji atmosferycznej w zlewni Kanatu Olszowieckiego
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Ryc. 16b. Miesieczny rozktad depozycji atmosferycznej w zlewni Kanatu Olszowieckiego
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Ryc. 17a. Miesieczny rozktad depozycji atmosferycznej w zlewni Bystrzanki
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Ryc. 17b. Miesieczny rozktad depozycji atmosferycznej w zlewni Bystrzanki
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Ryc. 18a. Miesieczny rozktad depozycji atmosferycznej w zlewni Czarnej Hanczy
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Ryc. 18b. Miesieczny rozktad depozycji atmosferycznej w zlewni Czarnej Hanczy
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Ryc. 19. Wielkos¢ rocznej depozycji atmosferycznej na wybranych Stacjach Bazowych w roku
hydrologicznym 2007
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Szczegolnie wyrdznia si¢ stacja Pozary, ktdra charakteryzuje si¢ najwyzsza wartoscia rocznej
depozycji atmosferycznej (ryc. 19.). Odmienna sytuacja ma miejsce w przypadku Koniczynki,
ktora réwniez zlokalizowana jest w poblizu duzej aglomeracji miejskiej. Na trzech stacjach
(Pozary, Szymbark, Wigry) odnotowano przyrost rocznej depozycji atmosferycznej w
stosunku do roku poprzedniego, przy czym najbardziej widoczny wzrost wystapit w
zlewniach Kanatu Olszowieckiego i Czarnej Hanczy. Decydujace znaczenie na taki rozklad
depozycji atmosferycznej maja roczne sumy opaddéw i wysoka mineralizacja wod opadowych.

Analiza zmienno$ci czasowej depozycji pozwala wydzieli¢ potrocze letnie jako okres
zwigkszonego doplywu substancji rozpuszczonych z opadem atmosferycznym. Tendencja
taka jest widoczna na wszystkich Stacjach Bazowych 1 skorelowana jest z letnim maksimum
opadowym przypadajacym na miesiace, w ktorych odnotowano wyzsze wartosci depozycji

atmosferyczne;j.
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5. PRZEPLYW MATERII W PROFILU: ATMOSFERA — ROSLINNOSC — GLEBA

Pomiary chemizmu opadu podkoronowego prowadzone byty w roku hydrologicznym
2007 na 6 Stacjach Bazowych, a sptywu po pniach na 4 stacjach w roznych sktadach
gatunkowych drzewostanéw: Puszcza Borecka (Swierk, grab, dab), Pozary (sosna), Storkowo
(sosna, dab), Szymbark (grab, swierk), Sw. Krzyz (buk, jodta), Wigry (§wierk, sosna).

W strefie klimatu umiarkowanego ro$linno$¢ wywiera duzy wptyw na obieg wody
oraz cykle biogeochemiczne pierwiastkow. Roslinno§¢ odgrywa duza rolg szczegélnie na
obszarach narazonych na oddzialywanie zanieczyszczen powietrza. Z jednej strony stanowi
filtr dla zanieczyszczen dlatego tadunek jonéw docierajacy z opadem do gleby pod koronami
drzew jest wigkszy niz na terenie otwartym. Z drugiej strony ro$linno$¢ pobiera z opadow
niektére jony (H', NO;, NH,"), lub wydala np. kwasy organiczne, przeciwdziatajac lub
intensyfikujac procesy zakwaszania wod opadowych (Kruszyk 2006).

Opad atmosferyczny przechodzacy przez strefy koron drzew ulega nie tylko zmianom
jakosciowym, ale rowniez ilosciowym. Zmienia si¢ ilo§¢ wody i czas jej dotarcia do podioza.

Na Sw. Krzyzu ilo$¢ opadu przenikajacego przez drzewostan jodtowo-bukowy w
2007 roku wynosita 590,1 mm, co stanowi 86,3% opadu bezposredniego. W drzewostanie
bukowym odpowiednio 633,8 mm (92,6%). Sredni opad podkoronowy w drzewostanie
jodtowo-bukowym w latach 2000-2007 wynosit 512,4 mm a w bukowym 519,8 mm.
Uzyskane warto$ci naleza do najwyzszych sposrdd zanotowanych w latach 2000-2007.
Przyczyna takiego stanu byly m.in. utrzymujace si¢ wysokie warto$ci wilgotnosci powietrza,
osiagajac od listopada do lutego $rednie miesigczne warto$ci powyzej 90% (Jozwiak 1 in.
2008).

W zlewni Czarnej Hanczy w poszczegolnych miesiacach korony drzew zatrzymywaty
od 23,5 (marzec) do 94,7% (grudzien) wod opadowych. Im mniejsze byty opady, tym wigcej
pozostawalo ich w koronach drzew (Krzysztofiak i in. 2008).

Z kolei w zlewni Jeziora Lekuk roczna suma opadow podkoronowych stanowita 74%
opadu odnotowanego na otwartej przestrzeni, a przebieg sum miesi¢cznych nie odbiegat od
przebiegu na otwartej przestrzeni (Sniezek i in. 2008).

Jeszcze inne warto$ci odnotowano w zlewni Bystrzanki, gdzie roczny wskaznik opadu
pod koronami graba wyniost 485,0 mm (55,5 % opadu bezposredniego), a pod koronami
Swierka 409,9 mm (46,9% opadu bezposredniego). Najwyzsze miesigczne sumy wystapity we

wrzesniu, miesiacu 0 najwyzszej w ciagu roku miesigcznej sumie opadu, i wyniosty: pod
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grabem 100,6 mm, a pod $wierkiem — 108,7 mm, stanowiac odpowiednio 57 i 61%
miesi¢cznej sumy opadu atmosferycznego (Bochenek i in. 2008).

Analizujac $rednie wazone roczne odczynu opadu podkoronowego zauwaza si¢ nieco
inng tendencje niz to mialo miejsce w roku 2005 i podobna jak w ubieglym roku
hydrologicznym. W 2005 roku na wszystkich stacjach Bazowych pH opadu podkoronowego
byto nizsze od opadu na terenie otwartym.

W roku hydrologicznym 2007 w przypadku dwoéch stacji Sw. Krzyza i Wigier
odnotowano pH opadu podkoronowego nizsze od opadu na otwartej przestrzeni. Na Sw.
Krzyzu $rednia roczna warto$¢ odczynu opadu bezposredniego wyniosta 5,52, a
podkoronowego w drzewostanie bukowym 4,69 pH 1 w drzewostanie jodtowo-bukowym 5,10
pH. W zlewni Czarnej Hanczy roznica ta ksztattowata si¢ od warto$ci 5,36 pH na terenie

otwartym do 4,89 pH pod okapem drzew.

5,4
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47
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45
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43 : : : : : :
Szymbark  Szymbark Wigry Puszcza  Storkowo-  Sw.Krzyz  Sw.Krzyz
grab Swierk Borecka sosha jodta buk

Ryc. 20. Srednie wazone roczne pH opadu podkoronowego

W przypadku dwoch pozostatych stacji odnotowano sytuacje odwrotna, polegajaca na
wyzszych warto$ciach odczynu opadu podkoronowego niz na terenie otwartym. WartosSci te
ksztaltowaty si¢ nastepujaco: Storkowo — 5,03 pH (teren otwarty); 5,30 pH (opad
podkoronowy); Puszcza Borecka — 4,84 pH (teren otwarty); 5,05 (opad podkoronowy). W
przypadku stacji w Szymbarku odczyn na terenie otwartym osiagnat wartos$¢ 5,19 pH. Pod
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drzewostanem grabowym odczyn byl wyzszy niz na terenie otwartym i osiagnat warto$¢ 5,26
pH, a pod drzewostanem §wierkowym byt nizszy - 5,05 pH. Srednie wazone roczne odczynu
opadu podkoronowego w réznych typach gatunkowych drzewostanéw na wybranych Stacjach
Bazowych przedstawiono na rycinie 20.

Opad atmosferyczny po przejSciu przez strefe koron drzew ulega dalszemu
zakwaszaniu. Znacznie bardziej kwasne od opadu podkoronowego sa wody sptywajace po
pniach drzew. Srednie roczne wazone odczynu tych woéd sa nizsze od pH opadu
podkoronowego od 0,26 do 1,33 jednostki pH. Wyjatek stanowia wody sptywajace po pniach
graba w Puszczy Boreckiej, ktore w skali roku sa wyzsze o 0,23 jednostki pH od opadu
podkoronowego. Wartosci te dla réznych typow gatunkowych drzewostanow na wybranych
Stacjach Bazowych przedstawiono na rycinie 21.

Rozpatrujac zmienno$¢ sezonowa odczynu opadu podkoronowego zaznacza si¢
dysproporcja miedzy poétroczem zimowym i letnim (ryc. 24, 26 i 28). Zima odnotowano
najnizsze wartosci odczynu, czyli wystapita taka sama sytuacja jak w przypadku odczynu
opadow na terenie otwartym. Zasadniczym czynnikiem decydujacym o kwasowosci wod
przenikajacych przez strefy koron drzew jest depozycja atmosferyczna. Maksymalne warto$ci

stezen zwiazkow siarki 1 azotu odnotowuje sig¢ w powietrzu w miesigcach zimowych.
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Ryc. 21. Srednie wazone roczne pH splywu po pniach
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Wskaznikiem ilo$ci zwiazkow rozpuszczonych w wodzie jest przewodno$é
elektrolityczna. Opad atmosferyczny po przejsciu przez strefy koron drzew ulega
transformacji 1 jest wzbogacany w zwiazki chemiczne, ktére powoduja wzrost konduktancji.
Srednie wazone roczne przewodnosci elektrolitycznej wiasciwej sa bardzo zréznicowane i
wyzsze niz na terenie otwartym. Ksztattuja si¢ od wartosci 3,93 mS/m pod grabem w
Szymbarku do wartoéci 12,45 mS/m w drzewostanie jodlowym na Sw. Krzyzu (ryc. 22.).

Zauwaza si¢ prawidlowo$¢ polegajaca na wystapieniu wyzszych warto$ci
konduktancji pod koronami drzew iglastych (Szymbark — $wierk 10,7 mS/m; Sw. Krzyz —
jodta 12,45 mS/m) niz pod drzewami lisciastymi (Szymbark - grab 3,93 mS/m; Sw. Krzyz —
buk 6,37 mS/m).

Wody sptywajace po pniach drzew charakteryzuja si¢ jeszcze wyzsza konduktancja
niz pod koronami (ryc. 23.). Roznica ta jest kilkukrotna i spowodowana gléwnie zatezeniem
roztworOw w wyniku intercepcji oraz wyplukiwaniem aerozoli osadzonych w wyniku

depozycji suchej na powierzchni drzew.
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Szymbark Szymbark Wigry Puszcza Storkow o Sw.Krzyz  Sw.Krzyz
grab Swierk Borecka sosna jodfa buk

Ryc. 22. Srednie wazone roczne przewodnosci elektrolitycznej wlasciwej (SEC) opadu
podkoronowego

Analizujac zmienno$¢ sezonowa kondunktancji w opadzie podkoronowym i w wodach

sptywajacych po pniach nie zaobserwowano statej tendencji rocznej, jednak w kilku
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przypadkach zauwazalne sa wyzsze warto$ci przewodnosci w okresie zimowym, a nizsze w
cieptym potroczu (ryc. 25, 27 1 29.). Podobna sytuacja miata miejsce w przypadku opadow na

terenie otwartym.
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Ryc. 23. Srednie wazone roczne przewodnosci elektrolitycznej wlasciwej (SEC) splywu po
pniach
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Ryc. 24. Rozktad miesieczny pH w opadzie na terenie otwartym, podkoronowym i sptywie po
pniach w roku hydrologicznym 2007 w zlewni Jeziora tekuk
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Ryc. 25. Rozktad miesieczny przewodnosci elektrolitycznej (SEC) w opadzie na terenie
otwartym, podkoronowym i splywie po pniach w roku hydrologicznym 2007 w zlewni

Jeziora Lekuk
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Ryc. 26. Rozklad miesieczny pH w opadzie na terenie otwartym, podkoronowym i splywie po
pniach w roku hydrologicznym 2007 na Sw. Krzyzu
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Ryc. 27. Rozklad miesieczny przewodnosci elektrolitycznej (SEC) w opadzie na terenie )
otwartym, podkoronowym i splywie po pniach w roku hydrologicznym 2007 na Sw.
Krzyzu
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Ryc. 28. Rozktad miesieczny pH w opadzie na terenie otwartym, podkoronowym i sptywie po
pniach w roku hydrologicznym 2007 w zlewni Bystrzanki
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Ryc. 29. Rozktad miesieczny przewodnosci elektrolitycznej (SEC) w opadzie na terenie
otwartym, podkoronowym i sptywie po pniach w roku hydrologicznym 2007 w zlewni
Bystrzanki

Opad podkoronowy oraz wody sptywajace po pniach drzew ulegaja zmianom pod
wzgledem sktadu chemicznego i1 zasadniczo r6znia si¢ od chemizmu opadu bezposredniego.

Na Sw. Krzyzu najwyzszy wzrost tadunku sktadnikéw (opad podkoronowy i sptyw po
pniach) w podniesieniu do opadu bezposredniego, stwierdzono dla wigkszosci badanych
jonéw. Najwyzszym wzbogaceniem w stosunku do wod na wejéciu odnotowano dla fadunku
manganu, ktorego wielkos¢ dostarczona do gleb byta w przypadku drzewostanu jodtowo-
bukowego ponad 37-krotnie, a w przypadku drzewostanu bukowego, ponad 28-krotnie
wyzsza od tadunku dostarczonego do geoekosystemu z opadem bezposrednim. Znaczacy
wzrost tadunku dotyczy réwniez jondw potasu, odpowiednio 21,3 i 26,0 oraz fosforandéw,
odpowiednio 3,1 i 13,6. Wysoka byta rdwniez taczna depozycja azotu (N-NOs;+N-NHy). W
drzewostanie jodlowo-bukowym wyniosta 46,7 kg/ha/rok i w drzewostanie bukowym 26,8
kg/ha/rok. Tak znaczaca depozycja azotu, gléwnie w postaci NOs™ powoduje wymywanie z
roélin znacznych ilosci jonow K™ oraz Mn®". W poréwnaniu do lat poprzednich stwierdzono
wyrazny wzrost tadunku jondéw wapnia, co moze by¢ efektem zwigkszonego doptywu
powietrza z kierunku zachodniego, gdzie znajduja si¢ emitery zanieczyszczen pylow

cementowych (,,Biate Zaglebie™) (J6zwiak 1 in. 2008).
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W  Szymbarku S$rednia roczna suma sktadnikow rozpuszczonych w opadzie
podkoronowym wyniosta 11,2 mg/dm’ w drzewostanie grabowym i 22,9 mg/dm’ w
drzewostanie $wierkowym. W minionym roku zaobserwowano wyraznie nizsza sume
sktadnikow w drzewostanie §wierkowym w poréwnaniu z 2006r. (31,3 mg/dm®). W opadzie
pod grabem dominujacymi kationami byty K (33,2%) i Ca*" (32,1%), a anionem SO,;*
(53,3%). Pod $wierkiem w grupie anionéw ponownie dominacja cechuje si¢ SO, (45,4%
udzialu), za§ w grupie kationéw NH,; (39,8%). Roczna dostawa substancji z opadem
podkoronowym wyniosta 5273 kg/km® w drzewostanie grabowym i 9391 kg/km® w
drzewostanie §wierkowym. W drzewostanie grabowym najwigksza dostawa dotyczyta K
(1995 kg/km?) i Ca*" (1023 kg/km?), natomiast w drzewostanie $wierkowym najwyzsze
tadunki dotyczyty jondéw K* (2018 kg/km?) i S-SO, (1578 kg/km?®) (Bochenek i in. 2008).

W zlewni Czarnej Hanczy w opadzie podkoronowym najwyzsze st¢zenia stwierdzono
dla jondéw siarczanowych, azotowych 1 chlorkowych. Najwigksze tadunki jonow
siarczanowych docieraly do dna lasu w listopadzie, azotanowych w maju, a chlorkowych w
styczniu (Krzysztofiak i in. 2008).

W zlewni gornej Parsgty w roku hydrologicznym 2007 najwigksze roczne tadunki w
opadzie podkoronowym zwiazane byly z dostawa Cl (24,24 kg/ha/rok), SO, (19,55
kg/ha/rok) i NH," (17,76 kg/ha/rok).

Na terenie zlewni Jeziora Lekuk najwyzsze wartosci wspotczynnika koncentracii,
ktory jest stosunkiem stgzenia jonu w opadzie podkoronowym do stgzenia jonu w opadzie na
terenie otwartym, odnotowano dla potasu (52), magnezu i wapnia. Najwyzsze wartosci
tadunkéw wniesionych do podtoza przez opad podkoronowy dotyczyly takich sktadnikéw

jak: K (2747,2 mg/m?*/rok), CI” (1882,0 mg/m?/rok), S-SO, (1050,3 mg/m>/rok).

Pomiary chemizmu opadu organicznego prowadzone byty w 2007 roku na 3 Stacjach
Bazowych: Puszcza Borecka, Wigry i Swiety Krzyz.

W zlewni Jeziora Lgkuk zbierano opad organiczny w cyklach miesigcznych, i
segregowano probke na cztery frakcje: organy asymilacyjne (igly 1 liscie), owoce oraz
pozostale. Nastgpnie wazono frakcje w stanie $wiezym, taczono poszczegdlne frakcje,
suszono poszczegdlne frakcje w temperaturze 65°C, wazono kazda frakcje roczna po
wysuszeniu, zmielono poszczegdlne frakcje, wykonano oznaczenia zawartosci substancji w
nastgpujacych komponentach: organy asymilacyjne (igly, liScie), pozostate (gatgzie i porosty,

owoce i inne). Laczny doptyw suchej masy wyniost 289,57 g/m” (Sniezek i in. 2008).
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W badanym roku hydrologicznym wielko§¢ catkowitego rocznego opadu
organicznego byla zblizona do wyniku z roku poprzedniego i wyniosta 4,92 t ha™ (w 2006
roku - 5,06 t ha). Obie te wielkosci znacznie odbiegaja wielkoscia od masy opadu z roku
2005, wynoszacej 7,1 t ha™' (r6znica w sktadzie procentowym migdzy rokiem 2005 i 2007
wyniosta 13%). Prawdopodobnie w pierwszym roku badawczym wystapito zjawisko
wymiany igiel, co znacznie zwigkszylo mas¢ opadu organicznego. Gtéwnym sktadnikiem
opadu organicznego, podobnie jak w latach poprzednich, byly igly, ktére stanowily 56%
suchej masy opadu oraz gatazki — 15% suchej masy. W roku 2007 odnotowano 90-cio
procentowy wzrost udziatu szyszek i ponad 80-cio procentowy spadek udzialu kwiatow w
catkowitej masie opadu. Pozostate komponenty suchej masy opadu biologicznego
wystepowaty w niewielkim procencie (Krzysztofiak i in. 2008).

Na Sw. Krzyzu opad organiczny byt segregowany na 4 grupy skladnikow: organy
asymilacyjne (igly - jodla, licie - buka, grabu, klonu i jarzgbiny), owoce - buka, grabu i

klonu oraz inne (galgzie, kore¢ tuski paczkow, pozostate).
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Ryc. 30. Stezenia substancji w opadzie organicznym

L.aczna masa opadu organicznego w roku 2007 wynosita 1460,98 g*m?s.m , w tym 771,86
g*m™s.m.(52,83%) stanowily organy asymilacyjne, 158,88 g*m™s.m (10,87%) owoce. Na

powierzchni z drzewostanem jodlowo-bukowym, masa opadu wynosita 679,69 g*m?s.m i
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byla wyzsza od $redniej z wielolecia 1994-2006 o 256,46 g*m™s.m. Na powierzchni z
dominujacym drzewostanem bukowym, masa opadu wynosita 781,29 g*m?s.m i byla
wigksza od $redniej z wielolecia 0 321,29 g*m™s.m (Jozwiak i in. 2008).

Sezonowa zmienno$¢ masy opadu organicznego charakteryzowata si¢ na wszystkich
trzech stacjach, tak jak w roku 2006, duzym opadem w okresie jesiennym i niewielkim
opadem w okresie zimowym .

Analizujac wielkos¢ tadunku biogendéw wracajacych z opadem organicznym do
podtoza na stacjach Puszcza Borecka i Wigry wida¢, ze dominujacym sktadnikiem jest wegiel
organiczny (ryc. 30.). Na kolejnych miejscach plasuja si¢ azot ogélny i wapn. W najnizszych
stezeniach wystgpuje sod ponizej 1 kg/ha/rok. Proporcje stezen poszczegdlnych sktadnikow

na obu stacjach sa takie same.

Pomiary chemizmu roztworéw glebowych prowadzono w 2007 roku na trzech
Stacjach Bazowych: Swicty Krzyz, Wigry oraz Storkowo.

Roztwory glebowe sa czulym wskaznikiem zmian zachodzacych w glebie i ich
monitoring prowadzony jest w celu poznania charakteru proceséw biogeochemicznych
zachodzacych w glebie.

Na stacji Swiety Krzyz wykorzystano 12 podci§nieniowych probnikéw roztworow
glebowych z koncowkami teflonowymi firmy Eijkelkamp. Probniki zainstalowane sa na
glebokosciach: 15, 30, 60, 90 1 120 cm w profilu gleby brunatno-rdzawej i opadowoglejowe;j
(RD2).

Badania roztwordéw glebowych na stacji Wigry prowadzone byly na powierzchni
lesnej w Sobolewie, na trzech stanowiskach. Do badan wykorzystano teflonowo-kwarcowe
probniki firmy Prenart, ktére umieszczono na glebokosciach 30, 50 1 100 cm w profilu gleby
ptowej zbielicowane;.

Na Sw. Krzyzu badania whasciwosci fizyko-chemicznych roztworéw glebowych w
roku hydrologicznym 2007 wykazaty, ze roztwory glebowe w catym mierzonym profilu sa
kwasne. Srednia wazona warto$¢ pH dla wszystkich badanych glebokosci wynosita 4,24,
wykazujac w pordwnaniu do roku 2006 wzrost o 0,04 jednostki pH. Wraz z glgbokos$cia
nastgpuje spadek kwasowosci. Najbardziej kwasne byly roztwory na glebokosci 15 cm z pH
3,94, co jest warto$cia nizsza w poréwnaniu do roku poprzedniego. Najwyzsza wartos¢ pH
zanotowano na glgbokosci 90 cm z pH 4,77. O zakwaszeniu roztworéw decyduja gidwnie
siarczany 1 chlorki, ktore pochodza z powietrza atmosferycznego oraz jony zelaza i glinu

wyptukiwane z gleby (Jozwiak i in. 2008).
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Uzyskane w roku 2007 wartosci pH w roztworach glebowych na wszystkich
glebokosciach, wykazuja spadek wartosci pH w porownaniu do $rednich z roku 2006.
Wazrosto zatem zakwaszenie gleby, najwigksze na gigbokosci 15 cm. Nalezy przypuszczaé, ze
spadek stezenia pylu zawieszonego wptynat na zwigkszenie zakwaszenia opadow.

Mineralizacja roztwordéw glebowych miescita si¢ w granicach od 7,50 do 12,04 mS/m,
przy $redniej dla wszystkich poziomow wynoszacej 9,68 mS/m. Minimum zanotowano na
glebokosci 15 cm — 7,65 mS/m, a maksimum na 120 cm -12,04 mS/m (Jozwiak i in. 2008).

W Wigrach wartosci odczynu roztwordw glebowych na wszystkich glebokosciach
miedcity si¢ w przedziale od 4,61 do 6,58 pH. Roztwory glebowe z glebokosci 30 cm
charakteryzowaly si¢ najnizsza $rednig roczna wartoscia odczynu 5,02 pH, anajwyzsza z
glebokosci 100 cm — 5,60 pH. Roztwory glebowe pobrane z glgbokosci 50 cm miaty $rednia
roczng warto$¢ odczynu rowna 5,54 (tab. 11.).

Wartos$ci przewodnosci elektrolitycznej roztwordw glebowych ksztaltowaly si¢ na
poziomie od 4,3 do 21,8 mS/m - na glgbokosci 30 cm, od 4,5 do 10,9 mS/m - na glebokosci
50 cm i od 1,4 do 15,4 mS/m - na glgbokosci 100 cm. Srednie roczne wartosci wynosity: 12,9
mS/m na gigbokosci 30 cm, 8,9 mS/m na glebokosci 50 cm, 6,1 mS/m na glebokosci 100 cm
(tab. 11.).

W skladzie chemicznym roztworéw glebowych w grupie anionéw zdecydowanie
dominowaty jony siarczanowe, natomiast ws$rdd kationdw jony wapniowe 1 amonowe
(Krzysztofiak 1 in. 2008).

Na stacji w Storkowie w roku hydrologicznym 2007 badania sktadu chemicznego
roztworoOw glebowych prowadzono w zlewni Jeziora Czarnego. Na powierzchni testowej
umieszczono dwa komplety podcisnieniowych probnikow na dwoéch giebokosciach: 60 1 120
cm p.p.t. w profilu gleby bielicowo-rdzawe;.

Rozktad odczynu wskazuje na spadek pH wraz z gigbokoscia. Na glgbokosci 60 cm
srednia arytmetyczna warto$¢ pH dla roku hydrologicznego wyniosta 4,88 jednostki,
natomiast na glebokosci 120 cm — 4,74 jednostki. Sa to warto$ci mniejsze o ponad poét
jednostki pH w poréwnaniu do wdd opadu podkoronowego ($rednia roczna réwna 5,30 pH).
Wzrost kwasowos$ci roztworu glebowego to przede wszystkim efekt dysocjacji kwasu
weglowego oraz kwaséw organicznych. Wysokie stgzenia siarczandw przypuszczalnie
wskazuja na role tego zwiazku w procesach ksztattowania rownowagi kwasowo-zasadowej w

glebie (Kruszyk 2008).
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Tab. 11. Srednie wazone roczne odczynu i przewodnosci elektrolitycznej wlasciwej (SEC)

roztworow glebowych na poszczegolnych glebokosciach na stacjach Sw. Krzyz, Wigry

i Storkowo
Sw. pH SEC Wigry pH SEC | Storkowo pH SEC
Krzyz
L15 3,83 | 6,93 L30 5,02 12,9 L60 4,88 6,04
L30 4,05 | 7,45 L50 5,54 8,93 L120 4,75 7,03
L60 4,01 | 11,28 L100 5,60 6,14
L.90 4,61 | 10,52
L120 422 | 12,15

Uzyskane wyniki potwierdzaja duza rol¢ roslinnosci w procesach transformacji
wlasciwosci fizykochemicznych wod opadowych. Opad atmosferyczny przechodzacy przez
stref¢ koron drzew ulega istotnym zmianom ilo§ciowym 1 jako$ciowym. Korony drzew
wychwytuja zanieczyszczenia atmosferyczne. Opady atmosferyczne przechodzac przez strefg
koron wzbogacaja si¢ w sktadniki chemiczne pochodzace z komorek ros§linnych i nastgpnie

doprowadzaja wymyte sktadniki do podtoza zwigkszajac w ten sposob zakwaszenie gleby.
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6. OBIEG MATERII W SKALI ZLEWNI RZECZNEJ

Z obszaru zlewni substancje rozpuszczone odprowadzane sa przede wszystkim
poprzez odptyw powierzchniowy, ktory jest etapem wyjscia z geoekosystemu. Sktadniki
odptywu powierzchniowego pochodza z dostawy atmosferycznej, obiegu biologicznego,
procesOw denudacyjnych 1 zasilania podziemnego. Nie bez znaczenia jest tez wplyw
antropopresji, a zwlaszcza dostawa zanieczyszczen przemystowych i rolniczych.

Monitoring wod powierzchniowych — rzek, byl prowadzony w roku hydrologicznym

2007 na wszystkich Stacjach Bazowych, a monitoring jezior w jednej zlewni.

Tab. 12. Klasyfikacja hydrochemiczna wg Alowskiego i Szwieca wod powierzchniowych w
roku hydrologicznym 2007 na wybranych Stacjach Bazowych

Stacja Bazowa Typ hydrogeochemiczny
Storkowo Ca® Mg® Na® k!
Parscta HCO;"® SO,* C°PNO3?
Szymbark HCO5*-50/7-cl
Bystrzanka Ca’'-Na"”-Mg"
Wigry HCO] -S0)" -CI"
Czarna Hancza Sobolewo Ca” - Mg™ - Na”

Analiza skladu chemicznego wod powierzchniowych pozwala zaliczy¢ je, wedhug
klasyfikacji ~ Altowskiego 1 Szwieca (Macioszczyk 1987), do wod prostych,
dwusktadnikowych wodorowgglanowo-wapniowych w zlewniach gornej Parsgty i Czarnej
Hanczy oraz trojsktadnikowych wodorowegglanowo-siarczanowo-wapniowych w  zlewni
Bystrzanki (tab. 12.). Na Sw. Krzyzu réwniez sa wody dwusktadnikowe. Typ
hydrogeochemiczny wod w profilu C5 jest wapniowo-siarczanowy, a w profilu C6
siarczanowo-wapniowy. W poréwnaniu do wéd powierzchniowych z ubieglego roku w

sktadach chemicznych nie zaszty wigksze zmiany.
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Ryc. 31. Rozktad pH wod powierzchniowych (WP) na tle opadow atmosferycznych (OA) i wod
podziemnych (WGR) w roku hydrologicznym 2007
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Ryc. 32. Rozktad przewodnosci elektrolitycznej (SEC) wod powierzchniowych (WP) na tle
opadow atmosferycznych (OA) i wod podziemnych (WGR) w roku hydrologicznym 2007
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Wody rzeczne badane na wszystkich Stacjach Bazowych w ramach programu wody
powierzchniowe rzeki naleza pod wzglgdem odczynu do wod obojetnych lub lekko
zasadowych (ryc. 31). Wyjatkiem sa wody na Sw. Krzyzu, ktére naleza do wod lekko
kwasnych o $redniej rocznej wartosci pH 4,19 (stanowisko C6). Srednie wazone roczne
odczynu dla pozostatych rzek mieszcza si¢ w przedziale od 7,79 pH (Czarna Hancza) do 8,64
pH (Bystrzanka). Pod wzgledem konduktacji badane wody powierzchniowe naleza do wod
wysoko mineralizowanych o $rednich wazonych rocznych przewodnos$ci elektrolitycznej
wlasciwej ksztaltujacych sig w granicach od 29,2 mS/m w Bystrzance do 75,6 mS/m w
Strudze Torunskiej (ryc. 32.). Najwyzsze warto$ci mineralizacji stwierdzono w wodach Strugi
Torunskiej, czyli cieku ptynacego na obszarze bedacym pod wpltywem dostawy
zanieczyszczen z duzego osrodka miejskiego jakim jest Torun.

Uzyskane wyniki $wiadcza o zasilaniu wod powierzchniowych w  wigkszo$ci
badanych zlewni przez systemy wod $srodglebowych i1 gruntowych. Wyjatek stanowia wody
srodlesnego potoku na Sw. Krzyzu, ktorych parametry fizykochemiczne $wiadcza o

dominacji zasilania opadowego.

Koniczy nka Sw.Kzyz
Pozary '
. Xl Puszcza Borecka Storkowo
Storkowo Wigry
Sw. Krzyz
—\Vigry Puszcza
e— Sy mbark Borecka
1} Il
odptyw [mm]
\
v SEC [mS/m]

Ryc. 33. Rozklad miesieczny przewodnosci elektrolitycznej (SEC) na tle odplywu na
wybranych Stacjach Bazowych w roku hydrologicznym 2007
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Sezonowos$¢ transportu fluwialnego zalezy od zrodet dostawy materiatu oraz
warunkow hydrometeorologicznych. Analizujac sezonowa zmienno$¢ odptywu zaznacza sig
dominacja tego wskaznika w wigkszo$ci badanych zlewni w miesiacach wczesnowiosennych
tuz po roztopach, zimowych ze wzgledu tagodna zimg oraz po letnich opadach w lipcu i
wrzesniu (ryc. 33). Istnieje tez zalezno$¢ wielkos$ci przewodnosci elektrolitycznej wiasciwej
od stanow wod w ciekach. W okresach niskich stanéw wystepuja najwyzsze wartosci
konduktancji. I odwrotnie, rozcienczanie wodd rzecznych przyczynia si¢ do spadku
mineralizacji. Ma to miejsce w czasie wysokich stanow po roztopach wiosennych i w
okresach charakteryzujacych si¢ wysokimi sumami opadéw atmosferycznych.

Zmienno$¢ sezonowa koncentracji rozpuszczonych zwiazkow w  odptywie
powierzchniowym w skali calego roku wuzalezniona jest od panujacych warunkéw
hydrometeorologicznych oraz od sposobdéw 1 zrodet dostawy jonéow do koryta rzeki.
Generalnie zalezno$ci migdzy przeplywem a stezeniem substancji rozpuszczonych nie sa zbyt
silne (Kostrzewski, Mazurek, Zwolinski 1994). W okresach wiosennych charakteryzujacych
si¢ wysokimi przeptywami maleja st¢zenia takich zwiazkéw jak jony wodoroweglanowe,
wapn 1 magnez (ryc. 34-37). Podstawowym zroédtem wymienionych sktadnikéw oraz
zjonizowane] krzemionki sa procesy denudacji chemicznej. Wysokie ich stgzenia sa

wskaznikiem udziatu zasilania wod powierzchniowych przez wody gruntowe.
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Ryc. 34. Miesieczny rozklad stezern jonow w wodach potoku (profil C5) na Sw. Krzyzu w roku
hydrologicznym 2007
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Ryc. 35. Miesieczny rozkiad stezen jonow w wodach Parsety w roku hydrologicznym 2007
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Ryc. 36. Miesieczny rozkitad stezen jonow w wodach Bystrzanki w roku hydrologicznym 2007
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W roku hydrologicznym 2007 w wodach rzecznych Parsety i Miynskiego Potoku,
wraz ze wzrostem przeptywu malaly stezenia: wodoroweglandw, wapnia, magnezu, sodu,
siarki siarczanowej 1 fosforu fosforanowego. Zwigkszony przeplyw wody powodowat
rozcienczanie tych sktadnikéw. Natomiast stgzenie azotu azotanowego, azotu amonowego,
potasu i chlorku wykazuje zalezno$¢ wprostproporcjonalna do wielkosci przeplywu. W
matych zlewniach stabsze jest oddziatywanie czynnika hydrologicznego, stezenia niektorych
jondw sa w mniejszym stopniu zalezne od wahan przeplywow, a istotne znaczenie maja
uwarunkowania lokalne decydujace o drogach i czasie krazenia wody, a zarazem o dostawie

sktadnikow rozpuszczonych do koryta rzecznego. (Mazurek 2008).
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Ryc. 37. Miesieczny rozkiad stezen jonow w wodach Czarnej Hanczy w roku hydrologicznym
2007

Sktadniki biogenne stanowia niewielka czg$¢ odptywu. Wnosza najmniejsze fadunki,
jednak ich zmienno$¢ czasowa nawiazuje do wielkosci odplywu ze zlewni (ryc. 38, 39).
Najwigkszy odptyw ma miejsce najczescie] w potroczu zimowym i w tym tez okresie notuje
si¢ najwigksza koncentracja sktadnikow biogennych w wodach powierzchniowych. Wysokie
stezenia biogenéw w okresie zimowym wigza¢ nalezy z procesami wymywania tych

zwiazkow z gleby, a najnizsze latem w zwiazku z pobieraniem ich przez organizmy. Schemat
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ten moze zosta¢ zaktocony przez doptyw Sciekdw komunalnych lub zanieczyszczen
pochodzacych z sektora rolniczego.

W Puszczy Boreckiej przebieg zmian st¢zen podstawowych zwiazkow biogennych (N-
NO;, N-NH4 i P catkowity) w latach 1994-2007 wykazuje niewielka tendencje¢ wzrostowa
(mniej lub bardziej wyrazna) zwlaszcza, ze od 2005 roku stgzenia tych zwiazkéw rosna.
Wymienione biogeny wykazuja przy tym duza amplitudg zmian stezen.

W Koniczynce ponizej stanowiska w Lipowcu na jako$¢ wod Strugi Torunskiej w
decydujacym stopniu wplywa rolniczy charakter zlewni. Intensywne zabiegi rolnicze
powoduja erozje gleb i wyptukiwanie do wod zwiazkow biogennych. Potwierdzeniem tego
jest znaczacy wzrost S$redniorocznych stezen azotu azotanowego, obserwowany w
Koniczynce w latach 1993-2007 (Kejna i in. 2008).

W zlewni Bystrzanki $redni udziat substancji biogennych (NH4, NO;, K, PO4) w
skladzie chemicznym stanowil 3,5 %, najwyzsza suma stgzen tych soli wystapita w

pazdzierniku 10,8 mg/dm’ stanowiac 4,5% catkowitej mineralizacji (Bochenek i in. 2008).
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Ryc. 38. Miesieczny rozktad wybranych substancji biogennych w odplywie rzecznym Parsety
w roku hydrologicznym 2007
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Ryc. 39. Miesieczny rozktiad wybranych substancji biogennych w odplywie rzecznym
Bystrzanki w roku hydrologicznym 2007

Oceng stgzen wod ptynacych w roku hydrologicznym 2007 dokonano w oparciu o
Rozporzqdzenie Ministra Srodowiska z dnia 11 lutego 2004r (Dz.U.04.32.284 — Klasyfikacja
dla prezentowania stanu wod powierzchniowych i podziemnych, sposobu prowadzenia
monitoringu oraz sposobu interpretacji wynikow i prezentacji stanu tych wod).

Wedlug tej klasyfikacji sposrdéd wszystkich badanych zlewni w najgorszym stanie sa
wody Strugi Torunskiej, zaliczane do IV klasy — niezadowalajacej jako$ci (tab. 13.).
Najbardziej niekorzystnie sklasyfikowano zawarto$¢ wegla organicznego. Ponadto, ponizej
Jeziora Mlewieckiego, na stanowisku w Lipowcu, latem utrzymywaly si¢ niedobory tlenu.
Natomiast w Koniczynce notowano wysokie stezenia azotandéw, wynikajace z rolniczego
zagospodarowania zlewni. Pozostate analizowane parametry, szczegoélnie parametry
organiczne i biogenne (z wyjatkiem azotandw) wykazywaty niewielkie obnizenie stgzen.
Badania zawartosci metali cigzkich, analizowanych w szerokim zakresie wykazywaty ich
brak (ponizej granicy oznaczalnosci) lub stezenia nie przekraczajace granic klasy I (Kejna i
in. 2008).

Wartos$ci parametrow fizykochemicznych wod goérnej Parsety i Mtynskiego Potoku w
roku hydrologicznym 2007 zostaly zakwalifikowane do klas czystosci od I do III. O

przecigtnym stanie jako$ci wod Parsety zadecydowaly podwyzszone wartosci stezenia metali
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cigzkich, stanowiacych zanieczyszczenie geogeniczne: manganu i zelaza (klasa III). Na
obnizenie jakosci wod w obydwu ciekach wptynal takze wskaznik BZTs oraz st¢zenia jonow
NO;3, jonow amonowych (w przypadku Parsgty) i zawiesiny. Natomiast o relatywnie dobrej
jakosci tych wod zadecydowaty stezenia materiatu rozpuszczonego oraz brak znaczacych
zrédet dostawy zanieczyszczen pochodzenia antropogenicznego. W roku 2007 nie
stwierdzono szczegdlnych zagrozen dla stanu jakosciowego wod rzecznych oraz zasobow
wody na obszarze badanych zlewni. Istniejaca obecnie tendencja ograniczen emisji
zanieczyszczen atmosferycznych, poprawa stosunkéw wodnych - poprzez przeprowadzenie
melioracji gruntow, odnowienie form matej retencji wody i odpowiednia gospodarke wodno-
scickowa, pozwola na utrzymanie obecnego kierunku i dynamiki procesow fluwialnych i

denudacyjnych w zlewni gérnej Parsgty (Mazurek 2008).

Tab. 13. Klasyfikacja wybranych wskaznikow jakosci wod powierzchniowych (rzek) na
wybranych Stacjach Bazowych w roku hydrologicznym 2007

Rzeka

Struga Torunska
(Koniczynka)
Parseta

Bystrzanka

Sw. Krzyz (C6)

Cz.Hancza
(Sobolewo)

liklasa_ | Il klasa [V klasa | NEKIGSERN

| klasa

Wody Bystrzanki pod wzgledem odczynu miescity si¢ w III klasie czystosci, a biorac
pod uwage stezenia azotanéw, wapnia, fosforanéw 1 BZTs w II klasie. Pozostale dostepne
wskazniki wskazuja na I klasg czystosci wod.

Jako$¢ wody Czarnej Hanczy w 2007 roku nie ulegta pogorszeniu. Woda zard6wno w
Sobolewie jak i na Ujsciu odpowiadata III klasie czystosci, czyli wodzie o zadawalajacej
jakosci. Podobnie jak w roku 2006 wigkszos¢ badanych parametréw fizykochemicznych,
zardowno w Sobolewie, jaki i na Ujsciu, zawierata si¢ w I klasie czystosci (zasadowos¢, wapn,
chlorki, pH, tlen, amoniak, siarczany, magnez i temperatura). Pozostale parametry (st¢zenia
wapnia i azotandw oraz przewodnictwo elektrolityczne) na obu stanowiskach zawieraty si¢ w

IT klasie czystosci. Zawartos¢ fosforu ogolnego w Sobolewie zawarta si¢ w I klasie, a na
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Ujs$ciu spadta do II klasy (podobnie, jak w roku poprzednim). W III klasie czysto$ci, na obu
stanowiskach, znalazt si¢ tylko jeden badany parametr — BZTs (Krzysztofiak in. 2008).

W Puszczy Boreckiej rok hydrologiczny 2007 byt bogaty w przeptywy i fadunki wod
powierzchniowych oraz przecigtny pod wzgledem wilasciwosci fizykochemicznych, ktore
byly podstawa do zakwalifikowania tych wod do drugiej klasy. Nalezy zaznaczy¢, ze w roku
2007 *tadunki byly prawie o rzad wielkosci wigksze niz w roku ubieglym, w ktéorym
najwieksze tadunki wnoszone byly w okresie maj-czerwiec (Sniezek i in. 2008).

W zlewni polozonej w obrebie stacji Sw. Krzyz, na stanowisku C6, podobnie jak w
roku ubieglym, odczyn zaliczono do najgorszej V klasy jakosci wod, co jest efektem
uwarunkowan Srodowiskowych zwiazanych z procesami zakwaszania. Procesy te wywotane
sa depozycja atmosferyczna substancji kwasogennych oraz ograniczonymi wilasciwos$ciami
buforowymi gleb. Do IV klasy czystosci zaliczono mangan, a do II: fosforany, zawarto$¢

tlenu, zelazo oraz przewodno$¢. Pozostate elementy wskazuja na I klasg czystosci wod.

61



7. Bioindykacja

7. BIOINDYKACJA

W ramach Zintegrowanego Monitoringu Srodowiska Przyrodniczego realizowane sa
programy (epifity nadrzewne M1 i fauna epigeiczna O1) oparte o wykorzystanie organizmow
zywych (ro$lin i zwierzat) jako bioindykatorow wrazliwych na zmiany bilansu biogenéw i
substancji toksycznych w geoekosystemie. W tym celu wykorzystuje si¢ porosty oraz faung
epigeiczna. Organizmy te szybko reaguja na pogarszanie si¢ warunkow siedliskowych, w tym
wzrost stgzen substancji toksycznych, zmiang stosunkow termicznych i wilgotno$ciowych
(Kruszyk 2006).

Wsrod bioindykatorow uniwersalne sa porosty. Monitoring zawartosci siarki 1 metali
cigzkich w plechach porostow stanowi uzupeilnienie pomiaréw chemizmu powietrza
atmosferycznego 1 opaddéw atmosferycznych realizowanych przez Stacje Bazowe. W ramach
programu wykorzystywany jest porost pustutka pecherzykowata Hypogymnia physodes.
Wykorzystuje si¢ w tym celu egzemplarze naturalnie wystgpujace na obszarach badanych
zlewni lub tez przenosi si¢ zywe plechy porostow (metoda transplantacji) z obszarow
charakteryzujacych si¢ matych zanieczyszczeniem powietrza na obszary o duzym

zanieczyszczeniu.

Program epifity nadrzewne (M1) prowadzony byt w 2007 roku na pigciu Stacjach
Bazowych: Koniczynka, Storkowo, Sw. Krzyz, Pozary i Wigry.

W zlewni Strugi Torunskiej zalozonych jest 9 powierzchni testowych, na ktoérych dla
celow monitoringowych wytypowano 4 gatunki porostow.

Na terenie zlewni gornej Parsgty wyznaczono 9 stanowisk badawczych, na ktorych
zatozono 11 powierzchni monitoringowych. Monitoringiem objgto w sumie 10 gatunkow
porostow. Obserwacje na stalych powierzchniach przeprowadzane sa obecnie raz na rok
mig¢dzy majem a listopadem.

W 2007 roku skartowano 8 powierzchni monitoringowych. Z badan wytaczone zostaty
w latach poprzednich powierzchnie nr 2 i 4 wskutek wycigcia drzew oraz powierzchnia nr 7,
na ktorej od dwoch lat nie stwierdza si¢ gatunkdw monitoringowych.

Zaobserwowano zwigkszenie powierzchni calkowitej wigkszo$ci  gatunkow
monitorowanych porostow. Od poczatku badan wzrasta powierzchnia plech Pertusaria
amara. Wida¢ to zwlaszcza na powierzchni 5a, gdzie powierzchnia plech otwornicy od
poczatku badan monitoringowych zwigkszyla si¢ prawie cztery razy. Nieznacznie wzrosta

powierzchnia plech Hypogymnia physodes oraz Melanelia fuliginosa. Zaobserwowano dalszy
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wzrost powierzchni Parmelia submontana, wprawdzie na jednej z dwdch powierzchni, na
ktorej wystepuje ten gatunek powierzchnia plech ulegta niewielkiemu zmniejszeniu, na
drugiej natomiast powierzchnia plech wzrosta o ponad 13%.

Stata tendencja spadkowa charakteryzuje si¢ Platismatia glauca. Na poczatku badan

plechy tego porostu zajmowaly powierzchnie powyzej 8 cm” za§ w roku 2007 bylo to juz
zaledwie 0,6 cm®. Z jednej powierzchni (5a) gatunek zniknat catkowicie.
Zanotowano rowniez zdecydowane zmniejszenie powierzchni Evernia prunastri i to na obu
powierzchniach, na ktérych ten krzaczkowaty gatunek wystgpuje. Ogodlem powierzchnia
makli zmniejszyta si¢ o niemal 30%. Nieznacznie zmniejszyta si¢ powierzchnia drugiego po
otwornicy gatunku skorupiastego — Phlyctis argena (Domanska 2008).

Na Sw. Krzyzu zatozono 8 stanowisk epifitow nadrzewnych zlokalizowanych na
wysokosci 320 m n.p.m. Sa to modrzew europejski (Larix decidua) - 1 stanowisko, brzoza
pospolita (Betula obscura) — 1 stanowisko, sosna pospolita (Pinus silvestris) — 1 stanowisko,
brzoza brodawkowata (Betula pendula) — 4 stanowiska oraz dab szyputkowy (Quercus rober)
— 1 stanowisko. Corocznie wykonywane sa pomiary wielkosci plechy porostu Hypogymnia
physodes. W roku 2007 przeprowadzono pomiary wielko$ci powierzchni zajmowanej przez
porosty na 6 stanowiskach. Na skutek wycigcia dwoch drzew stracono dwa stanowiska
Hypogymnia physodes, na brzozie czarnej Betula obscura i brzozie brodawkowatej Betula
pendula. Na wszystkich powierzchniach zanotowano przyrost powierzchni zajmowanej przez
porosty, co ewidentnie §wiadczy o poprawie stanu Srodowiska przyrodniczego. Po obliczeniu
powierzchni porostow na wytypowanych stanowiskach zanotowano przyrost powierzchni
zajmowanej przez plechy porostu Hypogymnia physodes od 0,1% 1 0,4% (J6zwiak i in. 2008).

W stacji Pozary monitoring epifitéw nadrzewnych prowadzony jest od 2001 roku.
Wytypowano w tym celu 10 powierzchni monitoringu porostow i wybrano 4 gatunki tych
organizmoéw: pustutk¢ pecherzykowata Hypogymnia physodes, maklg tarniowa Evernia
prunastri, maklik otrebiasty Pseudoevernia furfuracea, i tarczownicg¢ bruzdkowana Parmelia
sulcata.

W  wyniku przeprowadzonych badan w 2007 r. na 10 stanowiskach stwierdzono
wystgpowanie 4 gatunkéw porostOw przeznaczonych do monitorowania. Hypogymnia
physodes wystegpowata na wszystkich powierzchniach monitoringu epifitow nadrzewnych,
Evernia prunastri na 5, a Parmelia sulcata 1 Pseudoevernia furfuracea na 2. Na 3
powierzchniach wystgpowal tylko jeden gatunek, na 5 — 2 gatunki, na 2 — 3 gatunki. Na

zadnej powierzchni nie stwierdzono wszystkich czterech gatunkéow podlegajacych
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monitoringowi. Wielko$¢ 4 z 7 monitorowanych powierzchni od 2002 roku zwigkszyta si¢ w
wyniku rozrostu korowiny drzew (Olszewski, Wierzbicki i in. 2008).

W  Wigrach badania sktadu gatunkowego porostow, powierzchni ich plech 1
zdrowotnosci przeprowadzono w 2007 roku na 12 stanowiskach, na ktorych w 1998 roku
wyznaczono na pniach drzew powierzchnie monitoringowe. Do obserwacji wytypowano 12
gatunkéw porostow nadrzewnych (epifitycznych), w tym 5 taksonéw o plechach
krzaczkowatych, 5 - listkowatych 1 2 - skorupiastych. Sposréd tych gatunkow 8 podlega
ochronie prawnej, w tym 7 ochronie $cistej, a 1 ochronie czgsciowej. W ubieglym roku nie
zaobserwowano statej tendencji. Niektore z porostow zwigkszyly swoje powierzchnie, a inne

zmniejszyty.

Drugim programem w ramach ZMSP, w ktérym wykorzystuje si¢ bioindykatory jest
program O1 fauna epigeiczna.

Glownym celem realizowanego programu jest wykorzystanie bezkregowcdéw jako
bioindykatorow zmian zachodzacych w $§rodowisku przyrodniczym. Bogactwo gatunkéw,
réznorodno$¢ zwiazkow 1 zaleznoS$ci taczacych je z innymi organizmami, a takze obecnosé¢
we wszystkich typach $rodowiska ladowego pozwala wykorzysta¢ bezkrggowce jako
wskazniki zmian zachodzacych w badanych geoekosystemach (Kruszyk 2007).

W 2007 roku badania fauny bezkregowej prowadzone byty na wszystkich siedmiu
Stacjach Bazowych, przy czym w Koniczynce badana byta fauna bezkregowa glebowa.
Przedmiotem prowadzonych obserwacji sa chrzaszcze z rodziny Carabidae. Do odtawiania
chrzaszczy stosuje si¢ putapki Barbera, ktore sa eksponowane w terenie przez 5 miesigcy, od
maja do konca wrzesnia.

W Puszczy Boreckiej badania prowadzono na siedmiu powierzchniach badawczych:

e w gradzie — na 3 powierzchniach,

e w lesie mieszanym — na 3 powierzchniach,

e w borze bagiennym — na 1 powierzchni.
Badania na terenie powierzchni 012 — bor bagienny wykonywane byty jedynie w roku 2004.
W nastgpnych latach powierzchni¢ te¢ jako nie reprezentatywna dla siedlisk Puszczy
Boreckiej, wylaczono z badan.

W obydwu typach siedlisk, po spadku w latach 2005 i 2006, obserwuje si¢ ponowny
wzrost liczebnosci odlowow. W lesie mieszanym wida¢ wzrost townos$ci jednostkowej od
maja do czerwca, a nastgpnie stopniowy spadek do wrzesnia. Najwigksza $rednia townos¢

jednostkowa (0,52 osobnika/putapka/doba) miata miejsce w roku 2007, natomiast najmniejsza
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(0,29 osobnika/putapka/doba) w roku 2005. W gradzie najwigksza townos$¢ wystepowata w
lipcu/sierpniu po czym spadala gwaltownie we wrzesniu. Wyjatkiem byla lownos¢ 0,54
osobnika/putapka/doba, jaka miata miejsce w maju 2005. Najwigksza $rednia townos¢ (0,22
osobnika/putapka/doba) wystapita w latach 2004 i 2007, natomiast najmniejsza (0,16
osobnika/putapka/doba) w roku 2006 (Sniezek i in. 2008).

W zlewni Czarnej Hanczy badania prowadzone byly w dwoch typach siedliskowych
lasu — w borze bagiennym i lesie mieszanym. Na kazdym siedlisku wytypowano po trzy
stanowiska oddalone od siebie o okolo 250 m, na ktorych zainstalowano po 5 putapek.
Putapki (stoiki o pojemnosci 0,33 1 i $rednicy otworu 56 mm) zostaly wkopane réwno z
powierzchnia gruntu i ostonigte daszkami. Jako ptynu konserwujacego uzyto roztworu glikolu
etylowego.

Na powierzchni zlokalizowanej] w borze bagiennym odlowiono 400 chrzaszczy
zrodziny biegaczowatych Carabidae, ktére nalezaly do 8 gatunkow. W odlowionym
materiale zabrakto chrzaszczy z gatunku Carabus granulatus, ktoéry w poprzednim roku byt
subrecedentem. Po raz pierwszy na badanym stanowisku pojawily si¢ natomiast chrzaszcze z
gatunku Pterostichus strenuus. Srednia towno$é biegaczowatych w putapki Barbera wynosita
0,18 osobnika na putapke w ciagu doby (ryc. 41). W odtowionym materiale jako eudominaty
wystepowaty dwa gatunki - szykon czarny Pterostichus niger i biegacz fioletowy Carabus
violaceus (ryc. 42). W strukturze troficznej zdecydowanie dominowaly duze zoofagi, ktore
stanowity 93,5% wszystkich odlowionych na powierzchni biegaczowatych. Ponadto
wystepowaty mate zoofagi, ktore stanowity 6,5% odlowionych biegaczowatych (ryc. 43.).

W lesie mieszanym odtowiono tacznie 2130 chrzaszczy z rodziny Carabidae,
nalezacych do 11 gatunkéw. W poréwnaniu do poprzedniego roku w odlowionym materiale
nie stwierdzono tylko jednego gatunkéw — Pterostichus vulgaris, ktory byl dominantem.
Nadal nie stwierdzono réwniez osobnikow z gatunku Pterostichus nigrita, ktory dwa lata
wczesniej wystgpowal na tym stanowisku. Pojawily si¢ natomiast dwa nowe gatunki:
Pterostichus melanarius i P. strenuus. Srednia towno$¢ biegaczowatych w putapki Barbera
wynosita 0,94 osobnika na putapke¢ w ciagu doby i byla ponad pigciokrotnie wyzsza, niz w
borze bagiennym (ryc. 41). Rol¢ eudominantow w odlowionym materiale odgrywaty trzy
gatunki - szykon czarny Pterostichus niger, biegacz ogrodowy Carabus hortensis oraz
Pterostichus melanarius (ryc. 42). W strukturze troficznej dominowaly, tak jak i w borze
bagiennym, duze zoofagi, ktore stanowily 97,8%. Ponadto wystgpowaty mate zoofagi, ktore

stanowity 2,16% odlowionych biegaczowatych oraz hemizoofagi Te ostatnie byly
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reprezentowane tylko przez jeden gatunek (0,05%) — Harpalus latus (ryc. 43.) (Krzysztofiak i
in. 2008).
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Ryc. 40 . Lownos¢ ogolna Carabidae w roznych typach siedlisk w 2007 roku w Szymbarku
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Ryc. 41. Lownos¢ ogolna Carabidae w roznych typach siedlisk w 2007 roku w Puszczy
Boreckiej
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Ryc. 42. Struktura dominacji Carabidae w wybranych siedliskach lesnych w roku
hydrologicznym 2007
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Ryc. 43. Struktura troficzna Carabidae w wybranych siedliskach lesnych w roku
hydrologicznym 2007
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W Stacji bazowej] w Storkowie w roku 2004 =zatozono dwie powierzchnie
monitoringowe w dwoch typach srodowiska zgodnie z zaleceniami zawartymi w wytycznych.
Jedna z nich znajduje si¢ w typie siedliskowym boru $wiezego w zlewni jeziora Czarnego.
Drzewostan zbudowany jest glownie z sosny w wieku okoto 100 — poddz. b i 85 lat — poddz.
d. W podszycie wystgpuje swierk, dab, buk. W warstwie zielnej gldwnie: Vaccinium
myrtillus, Deschampsia flexuosa, Calluna vulgaris. W warstwie mszystej: Dicranum
scoparium, Entodon schreberi. Druga powierzchnia znajduje si¢ w zlewni Mlynskiego Potoku
w typie siedliskowym boru mieszanego $wiezego. Drzewostan zbudowany jest z sosny w
wieku okoto 60 lat z domieszka buka, $wierku 1 debu. W kazdym z monitorowanych
srodowisk zatozono po 3 state powierzchnie badawcze.

W 2007 roku na powierzchni usytuowanej w borze $wiezym odlowiono 666
osobnikéw z rodziny biegaczowatych nalezacych do 8 gatunkéw. Sredni wskaznik fownosci
wyniodst 0,30 osobnika na putapke w ciagu doby i byt wigkszy niz w latach poprzednich. Az
pie¢ gatunkow mozna zaliczy¢ do eudominantow. Do Carabus violaceus, Carabus linnaei i
Pterostichus niger dotaczyty w tym roku Carabus coriaceus 1 Pterostichus oblongopunctatus.
W najwigkszej liczbie osobnikow wystapit Pterostichus niger (szykon czarny). W strukturze
troficznej dominowaly duze zoofagi, stanowity one 83,48% odlowionych gatunkéw. Przez
jeden gatunek byly reprezentowane mate zoofagi oraz hemizoofagi (ryc. 43).

W borze mieszanym $wiezym odtowiono tacznie 387 osobnikow z rodziny Carabidae,
ponad 20% mniej niz w roku poprzednim i dwa razy mniej niz w roku 2005. Stwierdzono
wystepowanie 11 gatunkéw. Sredni wskaznik fownosci wyniost 0,17 osobnika na putapke na
dobe. Do eudominantow zaliczono 3 gatunki: Carabus coriaceus, Carabus violaceus i
Carabus linnaei, przy czym ten ostatni stanowil 50% wszystkich odtowionych osobnikow. W
strukturze troficznej zdecydowanie dominowaly duze zoofagi, ktére stanowity 97%
odtowionych chrzaszczy. Niespelna 3% stanowity zoofagi mate reprezentowane przez jeden
gatunek. W siedlisku boru mieszanego s$wiezego brak bylo hemizoofagow (ryc. 43)
(Domanska 2008).

Szczegdtowo badano biegaczowate w Pozarach. 2007 rok byt dziesiatym sezonem
monitoringu fauny epigeicznej. Badania prowadzono na 18 powierzchniach reprezentujacych
rozne siedliska. 17 powierzchni badawczych zalozono w poblizu piezometrow
zlokalizowanych wzdluz kanatu Olszowieckiego. Jedna z powierzchni stanowit teren stacji
meteorologicznej przy siedzibie Stacji Bazowej ,,Pozary” (obok Muzeum Kampinoskiego

PN). W 2007 roku ztowilo si¢ 1420 osobnikow, ktore nalezaty do 68 gatunkéw (tab. 14.). Jest
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to wynik zblizony do obserwacji dokonanych w poprzednich latach (2006 r. - 1328
osobnikoéw - 63 gatunki; 2005 r. - 1555 osobnikow - 62 gatunki). Ogotem w latach 1999-2007
ztowiono 13446 biegaczowatych reprezentujacych 116 gatunkow.

Stosunek liczebnos$ci osobnikdéw biegaczowatych ztowionych w siedliskach suchych
do zarejestrowanych w siedliskach wilgotnych (w przeliczeniu na 1 putapke) uktadal sig
nastgpujaco w ciagu 8 lat badan (1999-2007): 1,83, 0,80, 1,10, 1,22, 1,05, 0,77, 0,9, 0,58 1 1,0.
Obserwacje z ostatnich lat sugeruja przewagg lownosci fauny zamieszkujacej ,,mokre”
siedliska.

Lownos$¢ biegaczowatych rozpatrywana w pojedynczych putapkach, okazata sig
zroznicowana w obu Srodowiskach: uznanych za podmokte, jak suche. Znacznie wigksza
srednia fownos$¢ 1 jej zmienno$¢ zanotowano w siedliskach suchych: 87,7 + 69,33. W
siedliskach mokrych wielkosci te odpowiednio wynosity: 78,7 £ 38,03. W biezacym roku,
najwigcej osobnikéw: 188 1 156 zanotowano w ,,suchych” siedliskach 4 i 16. Natomiast 141
osobnikow ztowito si¢ w punkcie 9 =zaliczanym do $rodowisk ,,mokrych”. Najmniej
osobnikow — 6 1 9 ztowito si¢ na powierzchniach 10 i1 18 (Mazur. S., Borowski, J., 1 in. 2008).

Wyniki badan Carabidae przeprowadzonych w roku hydrologicznym 2007 w rdéznych
typach siedliskowych $wiadcza o stabilno$ci pod wzgledem liczby odlowdw i struktury

troficzne;j.

Tab. 14. Wykaz gatunkow biegaczowatych ztowionych w 2007 roku na badanych
powierzchniach na terenie zlewni ,, Pozary” w Kampinoskim PN

Gatunek 1 2 3 4 516|789 |1011|12|13|14|15| 16|17 |18

Agonum assimilis (Paykul, 1790) 1

Agonum fuliginosus (Duftschmid, 1812) 1 1 2 1 6 | 10 7 9

A. livens (Gyllenhal, 1810) 10 | 1 312|433 416 1 6

A. obscurus (Herbst, 1784) 1 4 3 1 2 1 2

A. piceus (Linnaeyus, 1758) 1

A. sexpunctatum (Linnaeus, 1758) 7

A. viduum (Panzer, 1797) 4

Amara aenea (De Geer, 1774) 1

A. brunnea (Gyllenhal, 1810) 4 1 3 1 19 | 2

A. bifrons (Gyllenyhal, 1810) 40 | 14 1 3

A. communis (Panzer, 1797) 15 1

A. consularis (Duftschmid, 1812) 4 3

A. fulva (O.F Muller, 1776) 1

A. lunicollis (Schiodte, 1837) 3

A. eurynota (Panzer,1797) 1 1

69



7. Bioindykacja

Badister bullatus (Schrank, 1798)

B. dilitatus (Chaudoir, 1837)

B. unipustulatus (Bonelli, 1813)

B. lacertosus (Sturm, 1815)

Bembidion biguttatum (Fabr.)

B. nigricorne (Gyllenhal, 1827)

Carabus arcensis (Herbst, 1784)

10

C. clatratus (Linnaeus, 1761)

C. granulatus (Linnaeus, 1758)

16

C. hortensis (Linnaeus, 1758)

16

C. nemoralis (O.F.Muller, 1764)

Calathus erratus (C.R.Sahlberg, 1827)

44

C. fuscipies (Goeze, 1777)

C. melanocephalus (Linnaeus, 1758)

C. micropterus (Duftschmid, 1812)

Chlaeniellus nigricornis (Fabricius,
1787)

47

Clivina fossor (Herbst, 1784)

Cychrus caraboides (Linnaeus, 1758)

Dysychirius globosus (Herbst, 1783)

Elaphrus cupreus (Duftschmid, 1812)

Harpalus latus (Linnaeus, 1758)

H. picipennis (Duftschmid, 1812)

H. progrediens (Schauberger, 1922)

H. rubripes (Duftschmid, 1812)

H. rufipes (De Geer, 1774)

H. rufitarsis (Illiger, 1778)

H. smaragdinus (Duftschmid, 1812)

H. tardus (Panzer, 1797)

H. zabroides

Leistus ferrugineus (Linnaeus, 1758)

Loricera pilicornis (Fabricius, 1775)

Elaphrus cupreus (Duftschmid, 1812)

Masoreus wetterhalli (Linnaeus, 1767)

Notiophilus aquaticus (Linnaeus, 1758)

N. palustris (Duftschmid, 1812)

Nebria brevicollis (Fabricius, 1792)

32

15

QOodes helopioides (Fabricius, 1792)

13

Pterostichus aethiops (Panzer, 1797)

P. anthracinus (Illiger, 1798)

16

17

23

17

20

12

13

20

P. diligens (Sturm, 1824)

P. melanarius Tlliger 1798

10

P. minor (Gyllenhal, 1827)
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7. Bioindykacja

P. niger (Schaller, 1783) 1 [ 438 |68 | 6 | 4 4 |14 9 1 31638

P. nigrita (Paykul, 1790) 1 1|81 4 3 1 1 2 1

P. oblongopunctatus (Fabricius, 1787) 3 1 3 38

P. strenuus (Panzer, 1797) 1 1 2 1 6

P. vernalis (Panzer, 1796) 4 6 3 2 4 1 2 5

P. lepidius (Leske, 1787) 1

Panageus cruxmajor (Linnaeus, 1758) 2

Patrobus atrorufus (Stroem, 1768) 1 3 1 1 1

Stenolophus mixtus (Herbst, 1784) 1 2 1 1 3

Synuchus vivialis (Illiger, 1798) 1

Syntosomus foveatus(Fourcroy, 1785) 1 1 3

Liczba osobnikéw 22 | 125(121 | 156|102 | 44 | 44 | 74 | 141 56 | 63 | 39 | 49 | 87 | 188 | 94
Liczba gatunkéw 5119 (15|16 |21 |15(14|20 | 25 1313 (12|16 |18 | 15| 18
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8. STAN GEOEKOSYSTEMOW POLSKI W ROKU 2007 - PODSUMOWANIE

Badania w ramach Zintegrowanego Monitoringu Srodowiska Przyrodniczego w roku
hydrologicznym 2007 prowadzone byly na siedmiu Stacjach Bazowych: Koniczynce,
Pozarach, Puszczy Boreckiej, Storkowie, Szymbarku, Sw. Krzyzu i Wigrach. Na wszystkich
wymienionych stacjach realizowano 6 programéw pomiarowych: Al — meteorologia, B1-
chemizm powietrza, C1 — chemizm opaddéw atmosferycznych, F2 — wody podziemne, H1-
wody powierzchniowe — rzeki oraz O1 — fauna epigeiczna. Pozostate programy pomiarowe
realizowane byly w réznej konfiguracji na wybranych Stacjach Bazowych.

Bardzo wazna cz¢$cia badan monitoringowych jest wlasciwe rozpoznanie warunkéw
meteorologicznych, a zwlaszcza termiki, opadéw oraz doplywu energii slonecznej, gdyz
gléwnie od tych elementéw uwarunkowane jest funkcjonowanie geoekosystemow.

Warunki termiczne w roku hydrologicznym 2007 na poszczegélnych Stacjach
Bazowych byly odmienne niz w roku wczesniejszym 2006. Wedlug klasyfikacji termiczno-
opadowej sporzadzonej dla potrzeb ZMSP rok 2007 pod wzglgdem termicznym i opadowym
byt rokiem bardzo cieptym 1 wilgotnym. W uktadzie roku hydrologicznego zaznaczyta si¢
przewaga opadoéw poétrocza letniego. Latem wystepuje duze zréznicowanie warunkow
opadowych. Wystepuja w tym czasie rowniez trwate okresy bezdeszczowe.

Pomiary anemometryczne wykazaty, ze w roku 2007 frekwencja kierunkéw wiatréw
na wigkszosci stacji byla podobna jak w latach poprzednich, czyli oprocz wiatrow z sektora
zachodniego byt tez spory udziat wiatréw z sektora wschodniego.

Pod wzgledem stanow wod podziemnych rok hydrologiczny 2007 byt odmienny
anizeli rok wczesniejszy. Na wszystkich Stacjach Bazowych odnotowano wzrost poziomow
wod gruntowych i tym samym zostala zahamowana kilkuletnia tendencja do obnizania si¢
standow wod podziemnych. Przyczynily si¢ do tego bardzo znaczne opady atmosferyczne
przewyzszajace wartosci z wielolecia 1994-2006, ponadto stosunkowo wysokie temperatury
powietrza w okresie zimowym oraz wczesne roztopy.

Maksymalne warto$ci wspotczynnika odplywu notowano podobnie jak w latach
wczesniejszych w miesiacach zimowych 1 wezesnowiosennych: w lutym, marcu i kwietniu,
co spowodowane byto gléwnie duzymi opadami atmosferycznymi, niewielkim parowaniem i
W mniejszym stopniu topnieniem pokrywy $nieznej.

Warunki pogodowe wystgpujace w roku hydrologicznym 2007 sprzyjaty
odbudowywaniu retencji gruntowej na badanych obszarach. Opady atmosferyczne wyzsze od

sredniej z wielolecia 1994-2006, a co za tym idzie najczesciej podwyzsanie si¢ stanow wod
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powierzchniowych 1 podziemnych miato duze znaczenie dla funkcjonowania badanych
geoekosystemow.

Jednym z podstawowych czynnikow, ktére maja wplyw na obieg materii w
geoekosystemie jest depozycja atmosferyczna.

Na podstawie analizy st¢zen dwutlenku siarki i dwutlenku azotu uzyskanych metoda
pasywna, w poprzednich latach badawczych wyodrgbniano dwie grupy stacji rozniacych si¢
wielko$cia zanieczyszczen powietrza. Pierwsza grupe stanowily stacje zlokalizowane w
Polsce poéinocno-wschodniej: Puszcza Borecka 1 Wigry oraz stacja zlokalizowana na Pomorzu
Zachodnim — Storkowo.

Druga grupe stanowily pozostale cztery stacje, ktéore notowaly wielkosSci
zanieczyszczen powietrza znacznie przekraczajace wartos$ci notowane na stacjach z pierwszej
grupy.

Poréwnujac zroéznicowanie przestrzenne dwutlenku siarki i dwutlenku azotu w roku
hydrologicznym 2007, zauwazalna jest podobna tendencja jak w poprzednich latach.
Najnizsze stezenia omawianych zanieczyszczen odnotowano na stacjach Wigry i Puszcza
Borecka oraz Storkowo (w przypadku NO,). W stosunku do roku wecze$niejszego
odnotowano spadek stgzen dwutlenku siarki na wszystkich Stacjach Bazowych. W przypadku
stezen dwutlenku azotu na trzech stacjach (Koniczynka, Pozary, Storkowo) zanotowano
spadek wartosci, w Puszczy Boreckiej stezenie NO, utrzymalo si¢ na tym samym poziomie,
natomiast na pozostatych stacjach: Szymbark, Sw. Krzyz, Wigry nastapit wzrost stezen
analizowanego wskaznika w roku hydrologicznym 2007.

Chemizm opadow atmosferycznych zalezy przede wszystkim od warunkow
meteorologicznych oraz zanieczyszczen powietrza.

Na podstawie uzyskanych danych zauwazalna jest stabilno$¢ odczynu opadow
atmosferycznych. Wartosci odczynu opadéw atmosferycznych w roku hydrologicznym 2007
na poszczegolnych Stacjach Bazowych ksztattowaly si¢ na podobnym poziomie i miescity si¢
w przedziale od 4,71 do 5,98 jednostki pH. Zmienno$¢ czasowa odczynu w kilku ostatnich
latach wykazuje niewielki trend wzrastajacy pH (Koniczynka, Pozary, Sw. Krzyz, Szymbark).
Jedynie w przypadku Wigier wystapil niewielki spadek odczynu, pomimo lokalizacji stacji z
dala od zrdédel emisji zanieczyszczen. Obnizone wartosci odczynu wystapily najczescie] w
miesigcach zimowych, natomiast podwyzszone w okresie letnim.

Warto$ci $rednie, miesigczne przewodnos$ci elektrolitycznej wiasciwej w ubieglym
roku miescity si¢ w przedziale od wartosci niewielkich (0,80 mS/m w Puszczy Boreckiej) do

wartosci bardzo wysokich (6,64 mS/m na Sw. Krzyzu). Nie zaobserwowano statej tendencji
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rocznej, jednak w kilku przypadkach zauwazalne sa wyzsze warto$ci przewodnosci w okresie
zimowym, a nizsze w cieptym potroczu (Sw. Krzyz, Szymbark, Storkowo).

Rok 2007 byl rokiem wilgotnym, co uwidocznito w wielko$ci rocznej depozycji
atmosferycznej. Analizujac jej zroznicowanie przestrzenne na poszczegOlnych Stacjach
Bazowych widoczna jest spora dysproporcja.

Wysokie wartosci depozycji atmosferycznej odnotowano w Pozarach, a niskie w
Koniczynce, ktora rowniez zlokalizowana jest w poblizu duzej aglomeracji miejskiej. Na
trzech stacjach (Pozary, Szymbark, Wigry) odnotowano przyrost rocznej depozycji
atmosferycznej w stosunku do roku poprzedniego, przy czym najbardziej widoczny wzrost
wystapit w zlewniach Kanatu Olszowieckiego 1 Czarnej Hanczy. Analiza zmiennoS$ci
czasowej depozycji pozwala wydzieli¢ potrocze letnie jako okres zwigkszonego doptywu
substancji rozpuszczonych z opadem atmosferycznym.

W strefie klimatu umiarkowanego roslinnos¢ wywiera duzy wptyw na obieg wody
oraz cykle biogeochemiczne pierwiastkow. Z jednej strony stanowi filtr dla zanieczyszczen, a
z drugiej strony roslinno$¢ pobiera z opadow niektdre jony lub wydala np. kwasy organiczne.

Opad atmosferyczny przechodzacy przez strefy koron drzew ulega nie tylko zmianom
jakos$ciowym, ale rowniez ilo§ciowym. Zmienia si¢ ilos¢ wody i czas jej dotarcia do podtoza.
W poszczegolnych miesiacach korony drzew zatrzymywaty od 24 do 95% wod opadowych.

W roku hydrologicznym 2007 w przypadku dwoch stacji Sw. Krzyza i Wigier
odnotowano pH opadu podkoronowego nizsze od opadu na otwartej przestrzeni. W
przypadku dwoch pozostatych stacji odnotowano sytuacje odwrotna, polegajaca na wyzszych
warto$ciach odczynu opadu podkoronowego niz na terenie otwartym. W przypadku stacji w
Szymbarku odczyn pod drzewostanem grabowym byt wyzszy niz na terenie otwartym, a pod
drzewostanem $wierkowym nizszy.

Znacznie bardziej kwasne od opadu podkoronowego sa wody sptywajace po pniach
drzew. Srednie roczne wazone odczynu tych wod sa nizsze od pH opadu podkoronowego od
0,26 do 1,33 jednostki pH. Wyjatek stanowia wody spltywajace po pniach graba w Puszczy
Boreckiej, ktore w skali roku sa wyzsze o 0,23 jednostki pH od opadu podkoronowego.
Zaznacza si¢ dysproporcja migdzy polroczem zimowym i letnim. Zima odnotowano nizsze
wartos$ci odczynu, czyli wystapita taka sama sytuacja jak w przypadku odczynu opadow na
terenie otwartym. Zasadniczym czynnikiem decydujacym o kwasowosci wod przenikajacych
przez strefy koron drzew jest depozycja atmosferyczna.

Opad atmosferyczny po przejéciu przez strefy koron drzew ulega transformacji i jest

wzbogacany w zwiazki chemiczne, ktore powoduja wzrost konduktancji.
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Srednie wazone roczne przewodnosci elektrolitycznej wlasciwej sa  bardzo
zroznicowane 1 wyzsze niz na terenie otwartym. Ksztattuja si¢ od wartosci 3,93 mS/m pod
grabem w Szymbarku do wartoéci 12,45 mS/m w drzewostanie jodtowym na Sw. Krzyzu.
Wyzsze warto$ci konduktancji wystapily pod koronami drzew iglastych, a nizsze pod
drzewami lisciastymi.

Wody sptywajace po pniach drzew charakteryzuja si¢ znacznie wyzsza konduktancja
niz pod koronami.

Pomiary chemizmu opadu organicznego prowadzone byty w 2007 roku na 3 Stacjach
Bazowych: Puszcza Borecka, Wigry i Swicty Krzyz.

Po zebraniu opad byt dzielony na 4 frakcje. W uktadzie rocznym wigkszy opad byt w
okresie jesiennym 1 niewielki w okresie zimowym. W skladzie chemicznym opadu
organicznego dominuje wegiel organiczny. Na kolejnych miejscach plasuja si¢ azot ogolny 1
wapn. W najnizszych st¢zeniach wystepuje sod ponizej 1 kg/ha/rok.

Pomiary chemizmu roztworéw glebowych prowadzono w 2007 roku na trzech
Stacjach Bazowych: Swigty Krzyz, Wigry oraz Storkowo.

Na Sw. Krzyzu roztwory glebowe w calym mierzonym profilu sa kwasne. Wraz z
glebokoscia nastgpuje spadek kwasowosci. Uzyskane w roku 2007 warto$ci pH w roztworach
glebowych na wszystkich glebokosciach, wykazuja spadek wartosci pH w poréwnaniu do
srednich z roku 2006.

Rozktad odczynu w Wigrach w minionym roku hydrologicznym wskazuje na wzrost
pH wraz z glgbokoscia, a w Storkowie na spadek odczynu wraz z glgbokoscia.

Analiza skladu chemicznego wod powierzchniowych pozwala zaliczy¢ je, wedlug
klasyfikacji ~ Altowskiego 1 Szwieca, do woéd  prostych, dwusktadnikowych
wodorowegglanowo-wapniowych w  zlewniach gornej Parsgty i1 Czarnej Hanczy oraz
trojsktadnikowych wodorowgglanowo-siarczanowo-wapniowych w zlewni Bystrzanki. Na
Sw. Krzyzu réwniez sa wody dwuskladnikowe wapniowo-siarczanowe i siarczanowo-
wapniowe.

Wody rzeczne badane na wszystkich Stacjach Bazowych w ramach programu wody
powierzchniowe rzeki naleza pod wzgledem odczynu do wod obojetnych lub lekko
zasadowych. Wyjatkiem sa wody na Sw. Krzyzu, ktore naleza do wod lekko kwasnych.

Pod wzgledem konduktacji badane wody powierzchniowe naleza do woéd wysoko

mineralizowanych.
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Uzyskane wyniki $wiadcza o zasilaniu wod powierzchniowych w  wigkszo$ci
badanych zlewni przez systemy wod $rodglebowych i gruntowych. Wyjatek stanowia wody
$rodlesnego potoku na Sw. Krzyzu, gdzie dominuje zasilanie opadowe.

Najwigksze wartosci odptywu odnotowano w wigkszosci badanych zlewni w
miesiacach wczesnowiosennych tuz po roztopach, zimowych ze wzgledu tagodna zimg oraz
po letnich opadach w lipcu i wrzesniu. W okresach wiosennych charakteryzujacych si¢
wysokimi przeptywami maleja stezenia takich zwiazkéw jak jony wodorowegglanowe, wapn 1
magnez. Podstawowym ich zrédlem sa procesy denudacji chemiczne;.

Zmienno$¢ czasowa koncentracji biogendéw nawiazuje do wielkosci odptywu ze
zlewni. Najwigkszy odptyw ma miejsce najczesciej] w potroczu zimowym 1 w tym okresie
notuje si¢ najwigksza koncentracja sktadnikéw biogennych w wodach powierzchniowych.
Wysokie stezenia biogendw w okresie zimowym wiaza¢ nalezy z procesami wymywania tych
zwiazkow z gleby, a najnizsze latem w zwiazku z pobieraniem ich przez organizmy.

Wedtug Rozporzqdzenia Ministra Srodowiska z dnia 11 lutego 2004r (Dz.U.04.32.284
— Klasyfikacja dla prezentowania stanu wod powierzchniowych i podziemnych, sposobu
prowadzenia monitoringu oraz sposobu interpretacji wynikow i prezentacji stanu tych wod),
w najgorszym stanie sa wody Strugi Torunskiej, zaliczane do IV klasy — niezadowalajace;j
jakosci.

Wody Parsegty gornej Parsety 1 Miynskiego Potoku w roku hydrologicznym 2007
zostaly zakwalifikowane do klas czystosci od I do III. Z kolei wody Czarnej Hanczy i
Bystrzanki odpowiadaja III klasie czystosci. W Puszczy Boreckiej zakwalifikowano wody do
II klasy. Na Sw. Krzyzu odczyn zaliczono do najgorszej V klasy jakosci wod, co jest efektem
uwarunkowan Srodowiskowych zwiazanych z procesami zakwaszania. Do IV klasy czystosci
zaliczono mangan, a do II: fosforany, zawarto$¢ tlenu, zelazo oraz przewodno$¢. Pozostate
elementy wskazuja na I klasg czysto$ci wod.

Program epifity nadrzewne (M1) prowadzony byt w 2007 roku na pigciu Stacjach
Bazowych: Koniczynka, Storkowo, Sw. Krzyz, Pozary i Wigry.

W Storkowie zaobserwowano zwigkszenie powierzchni caltkowitej wigkszoSci
gatunkéw monitorowanych porostow. Od poczatku badan wzrasta powierzchnia plech
Pertusaria amara. Nieznacznie wzrosta powierzchnia Hypogymnia physodes oraz Melanelia
fuliginosa. Zaobserwowano dalszy wzrost powierzchni Parmelia submontana. Stata tendencja
spadkowa charakteryzuje si¢ Platismatia glaca. Zanotowano réwniez zdecydowane
zmniejszenie powierzchni Evernia prunastri. Nieznacznie zmniejszyla si¢ powierzchnia

drugiego po otwornicy gatunku skorupiastego — Phlyctis argena.
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Na Sw. Krzyzu na wszystkich powierzchniach zanotowano przyrost powierzchni
zajmowane]j przez porosty. Powierzchnia plechy Hypogymnia physodes wzrosta od 0,1% 1
0,4%. W Pozarach wielko$¢ 4 z 7 monitorowanych powierzchni od 2002 roku zwigkszyta sig¢
w wyniku rozrostu korowiny drzew. W ubieglym roku w Wigrach nie zaobserwowano statej
tendencji. Niektore z porostow zwigkszyly swoje powierzchnie, a inne zmniejszyty.

Drugim programem w ramach ZMSP, w ktorym wykorzystuje si¢ bioindykatory jest
program (O1) fauna epigeiczna. Wyniki badan biegaczowatych Carabidae przeprowadzone w
roku hydrologicznym 2007 w réznych typach siedliskowych §wiadcza o stabilnos$ci pod
wzgledem liczby odtowow i struktury troficznej.

Funkcjonowanie geoekosystemoéw w Polsce w 2007 roku uzaleznione bylo przede
wszystkim od panujacych warunkéw meteorologicznych, a zwtaszcza stosunkéw termiczno-
opadowych. Istotnym czynnikiem majacym wplyw na obieg materii jest depozycja
atmosferyczna. Nie bez znaczenia jest tez wplyw dziatalnoéci czlowieka, a przez to
wprowadzanie do $rodowiska zanieczyszczen przemystowych i rolniczych wzmagajace
procesy eutrofizacji wod powierzchniowych. Zachodza tez zmiany struktury uzytkowania
terenu. Rozpoznanie wszystkich tych elementow jest konieczne do poznania stanu aktualnego
geoekosystemOow co pozwala na okreslenie tendencji rozwoju $rodowiska, kierunkow

zagrozen i mozliwos$ci ochrony.
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