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Przedmowa 

Obserwowane zmiany klimatu i narastajŃca r·Ũnokierunkowa antropopresja majŃ znaczŃcy wpğyw na 

aktualny stan i przemiany Ŝrodowiska przyrodniczego Polski. Zmiany obejmujŃ poszczeg·lne elementy 

Ŝrodowiska przyrodniczego, m.in.: rzeŦbň terenu, warunki pogodowe, wody powierzchniowe i podziemne, 

gleby i roŜlinnoŜĺ, jak r·wnieŨ poszczeg·lne geoekosystemy i ich zr·Ũnicowanie przestrzenne. Takie 

spojrzenie na zmiany Ŝrodowiskowe, musi opieraĺ siň na wieloletnich danych pomiarowych, uzyskanych 

w ramach zorganizowanego, planowego monitoringu Ŝrodowiska przyrodniczego. PowyŨsze funkcje realizuje 

PaŒstwowy Monitoring środowiska i jego podsystemy. Doskonalenie metod kompleksowych badaŒ 

wsp·ğczesnych geoekosystem·w w zakresie ich aktualnego stanu, zachodzŃcych przemian i zagroŨeŒ, jest 

podstawowym zadaniem Zintegrowanego Monitoringu środowiska Przyrodniczego (ZMśP), jako podsystemu 

PaŒstwowego Monitoringu środowiska.  

Powoğanie PaŒstwowego Monitoringu środowiska w Polsce, ustawŃ o PaŒstwowej Inspekcji 

środowiska z dnia 20.07.1991 roku, byğo wydarzeniem o znaczeniu historycznym, uregulowano organizacjň 

i realizacjň monitoringu Ŝrodowiska przyrodniczego. NaleŨy podkreŜliĺ duŨy wkğad pracy, inicjatywň, 

zaangaŨowanie i konsultacje ze Ŝrodowiskiem naukowym ·wczesnego Ministra Ochrony środowiska, 

Zasob·w Naturalnych i LeŜnictwa prof. dr hab. Stefana Kozğowskiego oraz Gğ·wnego Inspektora Ochrony 

środowiska mgr inŨ. Andrzeja Walewskiego. Koncepcja PaŒstwowego Monitoringu środowiska, jego 

struktura i zadania, dyskutowana byğa w ramach Komitetu Naukowego ĂCzğowiek i środowiskoò przy 

prezydium PAN, co potwierdzone zostağo licznymi publikacjami. WaŨnym nurtem prowadzonych dyskusji 

byğo wprowadzenie kompleksowego monitoringu Ŝrodowiska przyrodniczego, obok przyjňtych w PMś 

monitoring·w specjalistycznych. Wyrazem powyŨszych dyskusji byğa przedstawiona przez 

A. Kostrzewskiego koncepcja Zintegrowanego Monitoringu środowiska Przyrodniczego (ZMśP), kt·ra 

w oparciu o postňpowanie konkursowe, zostağa zatwierdzona zarzŃdzeniem Gğ·wnego Inspektora Ochrony 

środowiska z dnia 11.05.1992 roku. 

Tak wiňc mija 30 lat dziağalnoŜci Zintegrowanego Monitoringu środowiska Przyrodniczego, czego 

efektem sŃ uzyskane wieloletnie serie pomiarowe reprezentatywnych dla krajobrazu Polski geoekosystem·w 

rzecznych i jeziornych. Realizowany program ZMśP, oparty jest na przyjňtej koncepcji funkcjonowania 

geoekosystemu, zar·wno w zakresie zağoŨeŒ metodologicznych, jak i metodycznych. Takie postňpowanie 

badawcze umoŨliwia kompleksowŃ ocenň stanu i przemian Ŝrodowiska przyrodniczego geoekosystem·w 

w r·Ũnych skalach czasowych i przestrzennych. Opracowanie corocznych raport·w dotyczŃcych stanu 

i przemian Ŝrodowiska przyrodniczego pozwoliğo na lepsze rozpoznanie prawidğowoŜci, zagroŨeŒ i rozwoju 

wybranych geoekosystem·w na obszarze Polski.  

Program ZMśP w 2017 roku zostağ wğŃczony do programu europejskiego ICP Integrated Monitoring 

(Integrated Cooperative Programme on Integrated Monitoring on Air Pollution Effects, ICP/IM). Przyjňcie 

ZMśP do programu Integrated Monitoring nakğada specjalne wymogi i zobowiŃzania, w zakresie stosowanych 
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metod badawczych (terenowych i laboratoryjnych), w celu uzyskania wiarygodnych, por·wnywalnych serii 

obserwacyjnych. Sytuacja taka daje moŨliwoŜĺ por·wnania uzyskanych obserwacji w zakresie 

funkcjonowania Ŝrodowiska przyrodniczego monitorowanych geoekosystem·w w Polsce z innymi stacjami 

europejskimi. NiewŃtpliwie jest to nowa wartoŜĺ w zakresie interpretacji, stanu i przemian Ŝrodowiska 

przyrodniczego Polski, na tle przemian kontynentalnych.  

SprawŃ pierwszorzňdnej wagi w realizacji programu ZMśP jest uwzglňdnienie nowych osiŃgniňĺ 

merytorycznych nauk przyrodniczych. W badaniach Ŝrodowiskowych chodzi przede wszystkim 

o doskonalenie metod badaŒ i kompleksowej oceny stanu i przemian Ŝrodowiska przyrodniczego, 

z przeznaczeniem dla cel·w naukowych i praktycznych. Informowanie spoğeczeŒstwa o aktualnym stanie 

Ŝrodowiska i jego zagroŨeniach stanowi priorytet prowadzonych badaŒ monitoringowych. Konieczne jest 

zwiňkszenie wsp·ğpracy z oŜrodkami naukowymi, samorzŃdami, oddziağami GIOś, Wojew·dzkimi 

Inspektoratami Ochrony środowiska, Regionalnymi Dyrekcjami Ochrony środowiska i innymi instytucjami 

i szkoğami w celu upowszechnienia wynik·w ZMśP. 

XXX Sympozjum Zintegrowanego Monitoringu środowiska Przyrodniczego n/t. ĂWsp·ğczesne 

przemiany naturalne i antropogeniczne Ŝrodowiska przyrodniczego zlewni rzecznych i jeziornychò odbywa siň 

w szczeg·lnych okolicznoŜciach, a mianowicie: 

- realizujemy program w okresie zmian organizacji i zarzŃdzania Inspekcji Ochrony środowiska, 

- podsumowujemy 30 lat funkcjonowania programu Zintegrowanego Monitoringu środowiska 

Przyrodniczego, 

- organizator XXX Sympozjum Zintegrowanego Monitoringu środowiska Przyrodniczego, Stacja 

Geoekologiczna w Storkowie, obchodzi 40-lecie dziağalnoŜci, 

- Stacja Terenowa Instytutu Geografii i Gospodarki UJ, wprowadzona zostağa do sieci ZMśP pod nazwŃ 

Stacja Bazowa ZMśP Pog·rze Karpackie, 

- upowszechniamy wyniki ZMśP w formie corocznych raport·w o stanie Ŝrodowiska przyrodniczego 

Polski w artykuğach i wydaniach ksiŃŨkowych, a takŨe w trakcie organizowanych Sympozj·w, 

Seminari·w i SzkoleŒ ZMśP, 

- rozwijamy wsp·ğpracň krajowŃ i zagranicznŃ. 

DziağalnoŜĺ w zakresie realizacji programu ZMśP moŨliwa jest dziňki zawieranym umowom 

z Gğ·wnym Inspektoratem Ochrony środowiska w ramach Centrum ZMśP UAM, co umoŨliwia, przy 

wsparciu jednostek macierzystych, funkcjonowanie Stacji Bazowych ZMśP. 

Pragnň serdecznie podziňkowaĺ Gğ·wnemu Inspektorowi Ochrony środowiska mgr Michağowi 

Mistrzakowi, Z-cy GIOś mgr inŨ. Magdzie Gosk, a takŨe byğym Gğ·wnym Inspektorom Ochrony środowiska: 

mgr inŨ. Andrzejowi Walewskiemu, dr Andrzejowi Jagusiewiczowi, dr Markowi Haliniakowi, mgr Pawğowi 

Cieĺko, z kolei dyrektor Departamentu Monitoringu środowiska mgr Annie Katarzynie Wiech, mgr Barbarze 

Albiniak, a szczeg·lnie mgr Hannie Kasprowicz za wieloletniŃ, nieocenionŃ wsp·ğpracň. Dziňkujň za pomoc 

i wsp·ğpracň kierownikom i zespoğom pracownik·w Stacji Bazowych ZMśP, ekspertom, sekretarzom 

naukowym (prof. dr hab. Zbigniew ZwoliŒski, dr Robert Kolander, prof. UAM dr hab. Mağgorzata Mazurek, 

dr Robert Kruszyk, prof. UAM dr hab. Maciej Major, prof. UAM dr hab. J·zef Szpikowski, prof. UAM dr hab. 

Jacek Tylkowski, dr Mikoğaj Majewski) i sekretarzom administracyjnym (mgr GraŨyna GağŃŨewska, mgr 
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Marta Sajkowska, mgr Zuzanna WoŦniewicz-SzczeŜniak, lic. Tomasz SzelŃg) oraz dr Robertowi Kruszykowi 

za wzorowe prowadzenie Centralnej Bazy Danych ZMśP. Bardzo serdecznie dziňkujň za pomoc i ocenň naszej 

dziağalnoŜci Radzie Programowej Centrum ZMśP i zespoğowi Centrum ZMśP. Dziňkujň kierownikowi Stacji 

Bazowej ZMśP Parsňta za przygotowanie tegorocznego sympozjum.  

Przekazujň r·wnieŨ podziňkowania wsp·ğorganizatorom 30. Sympozjum ZMśP: mgr inŨ. Magdzie 

Gosk, Zastňpcy Gğ·wnego Inspektora Ochrony środowiska, prof. dr hab. Markowi Deg·rskiemu, 

PrzewodniczŃcemu Komitetu Nauk Geograficznych PAN, mgr Ğukaszowi Maciejunasowi, Dyrektorowi 

Regionalnej Dyrekcji Las·w PaŒstwowych w Szczecinku, prof. UMK dr hab. Piotrowi Weckwerthowi, 

Prezesowi Stowarzyszenia Geomorfolog·w Polskich. Dziňkujň prof. dr hab. Mariuszowi Lamentowiczowi 

z Pracowni Ekologii Zmian Klimatu Wydziağu Nauk Geograficznych i Geologicznych UAM za objaŜnienia 

podczas sesji terenowej i inŨ. Jackowi Gorskiemu z firmy Geomor-Technik za pomoc organizacyjnŃ 

i prezentacjň sprzňtu pomiarowego. 

Na koniec wyraŨam wdziňcznoŜĺ i podziňkowanie J.M. Rektor UAM prof. dr hab. Bogumile 

Kaniewskiej, Prorektorowi UAM prof. dr hab. Przemysğawowi Wojtaszkowi oraz dziekanowi WNGiG UAM 

prof. dr hab. Grzegorzowi Rachlewiczowi, za pomoc w funkcjonowaniu Centrum Zintegrowanego 

Monitoringu środowiska Przyrodniczego UAM.  

WyraŨam przekonanie, Ũe XXX Sympozjum ZMśP bňdzie kolejnŃ moŨliwoŜciŃ, do zapoznania siň 

z aktualnym stanem organizacyjnym i merytorycznym ZMśP, osiŃgniňtymi efektami monitoringu, a takŨe do 

dyskusji dotyczŃcych dalszego funkcjonowania ZMśP. ZobowiŃzani jesteŜmy sprostaĺ wymogom 

organizacyjnym i merytorycznym ï stawianym ZMśP, umocniĺ indywidualnoŜĺ merytorycznŃ i organizacyjnŃ 

ZMśP w PaŒstwowym Monitoringu środowiska, a przede wszystkim zabezpieczyĺ ciŃgğoŜĺ realizacji 

programu ZMśP. 

 

 

Koordynator 

Zintegrowanego Monitoringu środowiska Przyrodniczego 

Prof. dr hab. Andrzej Kostrzewski 
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Ocena zmian warunk·w klimatycznych z zastosowaniem wybranych geowskaŦnik·w 

oraz ich wpğyw na zasoby wodne zlewni Bystrzanki w latach 1971-2021 

Witold Bochenek, Mağgorzata Kijowska-Strugağa 

Instytut Geografii i Przestrzennego Zagospodarowania PAN,  

Stacja Badawcza w Szymbarku 

Zmiany klimatu sŃ jednym z najwaŨniejszych problem·w wsp·ğczesnego Ŝwiata (Allan i in. 2021), 

kt·re wpğywajŃ na funkcjonowanie geoekosystem·w. Pomimo, Ũe zmiany klimatyczne sŃ ciŃgğym procesem 

to jednak w ostatnich latach, tempo tych zmian wzrosğo wielokrotnie (Blunden i Arndt, 2016). Globalne 

zmiany klimatyczne zwiŃzane gğ·wnie ze wzrostem temperatury powietrza wpğywajŃ na wielkoŜĺ zasob·w 

wodnych, w tym m.in. parowanie terenowe oraz recesjň dopğywu wody do ciek·w. Na zmiany klimatyczne sŃ 

szczeg·lnie wraŨliwe obszary g·rskie.  

Celem badaŒ byğa ocena zmian warunk·w klimatycznych w latach 1971-2021 w beskidzkiej zlewni 

Bystrzanki (SB Beskid Niski) w oparciu o wybrane geokwskaŦniki, a takŨe okreŜleniu wpğywu tych zmian na 

zasoby wodne w zlewni. Do og·lnej oceny przebiegu cech oceanizmu lub kontynentalizmu klimatu w okresie 

Ăp·ğwieczaò badaŒ posğuŨono siň geowskaŦnikami: oceanizmu Marsza (Oc) (1995) i kontynentalizmu 

GorczyŒskiego (KG) (1922), obliczanymi na postawie Ŝrednich rocznych amplitud temperatury powietrza. 

WilgotnoŜĺ i suchoŜĺ klimatu oceniono z uŨyciem wskaŦnik·w: deszczowego Langa (LAN) (1915) i suchoŜci 

klimatu Peda (A) (1977). 

średnia roczna temperatura powietrza w okresie ostatnich 51 lat wyniosğa 8,2ÁC. W omawianym 

wieloleciu stwierdzono tendencjň wzrostu Ŝredniej rocznej temperatury wynoszŃcŃ blisko 0,4Á/10 lat, kt·ry 

Ŝwiadczy o intensyfikacji cech kontynentalnych klimatu, co potwierdza przebieg i tendencje dw·ch 

geowskaŦnik·w klimatycznych Oc (ujemny kierunek zmian) i KG (dodatni kierunek zmian). W analizowanym 

okresie, LAN wykazywağ nieistotny statystycznie spadek, spowodowany wzrostem Ŝredniej rocznej 

temperatury powietrza. WskaŦnik A wykazywağ statystycznie istotny wzrost (a=0,25), kt·ry w latach 1994-

2021 wyni·sğ a=0,39. Zatem w okresie ostatnich 28 lat (badania w ramach ZMśP) wystňpuje wyraŦniejszy 

wzrost jego wartoŜci w odniesieniu do lat wczeŜniejszych. W poszczeg·lnych miesiŃcach, dodatnie 

statystycznie istotne zmiany wystŃpiğy w kwietniu, czerwcu, lipcu, sierpniu i listopadzie, ŜwiadczŃce 

o pogarszajŃcych siň warunkach dla utrzymania zasob·w wodnych na poziomie zabezpieczania wody dla 

potrzeb komunalnych i rolnictwa. 

 średnia roczna suma opad·w w latach 1971-2021 wyniosğa 839,1 mm. W badanym okresie nie 

stwierdzono trendu rocznych sum opad·w atmosferycznych. Do 2012 r. zaobserwowano jednakŨe rosnŃcy 

trend liczby dni z opadem atmosferycznym w roku, zaŜ w okresie p·Ŧniejszym ï trend spadkowy. Por·wnujŃc 

miesiňczne sumy opad·w w latach 1971-2021, tylko dla 2 miesiňcy stwierdzono zmniejszenie Ŝredniej sumy 

opad·w: w czerwcu o 4,4 mm (3,8%) i w grudniu o 3,0 mm (6,6%). W pozostağych miesiŃcach nastŃpiğ wzrost 

opad·w, najwyŨszy w lipcu o 10,1 mm (8,6%). Mimo braku trendu rocznych sum opadu (podobnie jak 
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w Polsce ï Kundzewicz i in. 2018), w badanym okresie tylko w lutym wystňpuje istotna statystycznie 

tendencja rozwojowe wynoszŃca 0,41 mmĿrok-1. 

średnia roczna (rok hydrologiczny) suma opadu Ŝniegu w latach 1971-2021 wyniosğa 113,1 mm (1994-

2021 ï 110,8 mm), przy zakresie zmian sum rocznych 13,6 mm (2020) do 222,8 mm (2000). Roczne sumy 

opadu Ŝniegu charakteryzujŃ siň duŨŃ zmiennoŜciŃ (Cv=41%) i cyklicznoŜciŃ. W latach 1971-1993 roczne 

sumy opadu Ŝniegu wynosiğy 100-150 mm (Cv = 25,4%), od 1994 r. wahania z roku na rok wzrosğy 

(Cv=52,1%). Od 2000 r. wystňpuje wyraŦna, istotna statystycznie, tendencja spadkowa rocznych sum opadu 

Ŝniegu. średni udziağ opadu ŜnieŨnego w sumie opadu p·ğrocza zimowego wyni·sğ 42% i zmniejszağ siň 

w badanym okresie Ŝrednio o 0,3 % Ŀ rok-1. 

Podziağ dobowych przepğyw·w metodŃ kwantylowŃ wykazağ od 2000 r. wzrost czasu trwania 

przepğyw·w poniŨej percentyla 5%. W okresie 1971-2000 Ŝrednia roczna liczba dni speğniajŃcych ten warunek 

wynosiğa 4, natomiast w latach 2001-2021 ï 44 dni. Wskazuje to na skokowy wzrost czasu trwania niŨ·wek. 

Liczba dni z przepğywami wysokimi (percentyl pow. 90%) nie ulegğa zmianie. Zatem skr·ciğ siň czas trwania 

przepğyw·w Ŝrednich, co jest oznakŃ wzrostu dynamiki przepğywu w ciŃgu roku. 

Zastosowane geowskaŦniki klimatyczne umoŨliwiğy kompleksowŃ ocenň warunk·w termiczno-

opadowych w skali przestrzennej i czasowej. Przeprowadzona analiza wykazağa, Ũe warunki klimatyczne 

determinujŃ wielkoŜĺ zasob·w wodnych na obszarze zlewni.  

Literatura: 

Allan R.P., Hawkins E., Bellouin N., Collins B., IPCC, 2021, Summary for Policymakers, in Climate 

Change 2021: The Physical Science Basis. Contribution of Working Group I to the Sixth 

Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change (Cambridge Univ. Press, 

2021). 

Blunden J., Arndt D.S., 2016, State of the Climate in 2015. Bull. Amer. Meteor. Soc., 97 (8): 1ï275.  

GorczyŒski W., 1922, The calculation of the degree of continentality, Monthly Weather Review, 50, s. 
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Kundzewicz Z.W., Piniewski, M., Mezghani, A., Okruszko, T., PiŒskwar, I., Kardel, I., ... & Haugen, 

J.E., 2018, Assessment of climate change and associated impact on selected sectors in Poland. 

Acta Geophysica, 66(6): 1509-1523. 

Lang R., 1915, Versuch einer exakten Klassifikation der Bºden in klimatischer und geologischer 
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Ped D.A., 1977, The analysis of two summer seasons with different weather conditions. Trudy GNIe, 
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Geobotaniczne aspekty wystňpowania kenofit·w w zlewni g·rnej Parsňty (Pomorze 

Zachodnie) 

Janina Borysiak1, Monika DomaŒska2, J·zef Szpikowski2,3 

1 Zakğad Geografii Kompleksowej, Wydziağ Geografii Spoğeczno-Ekonomicznej i Gospodarki Przestrzennej, 

Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu 
2 Stacja Geoekologiczna w Storkowie, Wydziağ Nauk Geograficznych i Geologicznych, 

Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu 
3 Pracownia Monitoringu środowiska Przyrodniczego, Wydziağ Nauk Geograficznych i Geologicznych, 

Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu 

W 2011 r. Komisja Europejska przyjňğa UnijnŃ Strategiň Ochrony R·ŨnorodnoŜci Biologicznej 2020, 

dla dziağaŒ zwiŃzanych z eliminacjŃ przyczyn utraty bior·ŨnorodnoŜci. JednŃ z takich przyczyn sŃ inwazyjne 

gatunki roŜlin i zwierzŃt obcego pochodzenia. Wydano rozporzŃdzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 

Nr 1143/2014 w sprawie dziağaŒ zapobiegawczych i zaradczych w odniesieniu do wprowadzania 

i rozprzestrzeniania inwazyjnych gatunk·w obcych (Dz.U.UE.L.2014.317.35). W Polsce, odpowiedziŃ na to 

rozporzŃdzenie jest ustawa o gatunkach obcych (Dz. U. 2021 poz. 1718). Na podstawie tej ustawy majŃ byĺ 

monitorowane populacje inwazyjnych gatunk·w obcych (w skr·cie IGO), w kilku zakresach: taksonomicznym 

(wykaz gatunk·w), ekologicznym (cechy populacji) i chorologicznym (dynamika wt·rnego zasiňgu 

geograficznego). Wyniki monitoringu majŃ posğuŨyĺ opracowaniu dziağaŒ ochronnych ograniczajŃcych 

negatywny wpğyw IGO na bior·ŨnorodnoŜĺ.  

W 2015 r., stacje bazowe Zintegrowanego Monitoringu środowiska Przyrodniczego rozpoczňğy 

realizacjň Programu J3 ï Monitoring gatunk·w inwazyjnych obcego pochodzenia ï roŜliny, wedğug metodyki 

Krzysztofiaka (2021). Jednym z cel·w Programu J3 jest ocena zagroŨeŒ r·ŨnorodnoŜci rodzimej flory i jej 

siedlisk przyrodniczych, jakie sŃ zwiŃzane z rozprzestrzenianiem siň IGO. Dziewiňĺ z jedenastu 

eksperymentalnych zlewni ZMśP leŨy w obszarach Natura 2000, cağkowicie lub czňŜciowo. Siedliska 

przyrodnicze chronione w tych obszarach powinny byĺ w wğaŜciwym stanie ochrony i majŃ to zapewniĺ plany 

zadaŒ ochronnych. Do ich wykonania sŃ potrzebne dane o obecnym stanie siedlisk, w tym dotyczŃce zagroŨeŒ 

z strony IGO. Danych m·gğby dostarczyĺ Program J3, o ile podczas kartowania stanowisk IGO byğby 

analizowany typ siedliska przyrodniczego Natura 2000. W celu pozyskania miňdzy innymi takich danych, 

w latach 2019-2021, w eksperymentalnej zlewni ZMśP Parsňta, wykonano badania nad geobotanicznymi 

aspektami wystňpowania IGO. Prowadzono je r·wnoczeŜnie z kartowaniem florystycznym metodŃ Programu 

J3 ï Monitoring og·lny. Na kaŨdym stwierdzanym stanowisku IGO byğy analizowane nastňpujŃce aspekty 

geobotaniczne: 1/ syntaksonomiczna ranga zbiorowiska roŜlinnego z dokğadnoŜciŃ do zespoğu roŜlinnego; 

2/ syngenetyczny typ zbiorowiska roŜlinnego, wg klasyfikacji FaliŒskiego (1969); 3/ siedlisko przyrodnicze 

Natura 2000. Rangň zbiorowiska roŜlinnego okreŜlono fitosocjologicznŃ metodŃ Braun-Blanquetôa stosujŃc 

monografiň Matuszkiewicza (2021) oraz Brzega i Wojterskiej (2012). JeŜli zbiorowisko roŜlinne nie byğo 

zespoğem roŜlinnym to podano typ siedliska przyrodniczego. Przy identyfikacji siedlisk przyrodniczych Natura 
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2000 posğugiwano siň poradnikami Herbicha (2004, red). Zanotowano 50 kenofit·w. Analizowano ich cechy 

gatunkowe: pozycjň taksonomicznŃ (wg Mirka i in. 2002), og·lny zasiňg geograficzny i formň ŨyciowŃ 

(TokarskaïGuzik i in. 2012). Dotychczas nie byğy prowadzone badania fitosocjologiczne nad roŜlinnoŜciŃ 

obszaru zlewni monitorowanej przez Stacjň BazowŃ Parsňta. Dane dotyczŃce zespoğu roŜlinnego notowanego 

na stanowiskach IGO sŃ wkğadem w rozpoznanie zr·Ũnicowania rzeczywistej roŜlinnoŜci zlewni g·rnej 

Parsňty.  

Literatura: 

Brzeg A., Wojterska M. 2001. Zespoğy roŜlinne Wielkopolski, ich stan poznania i zagroŨenie [w:] 

M. Wojterska (red.). Szata roŜlinna Wielkopolski i Pojezierza Poğudniowopomorskiego: 39ï110. 

Bogucki Wyd. Nauk., PoznaŒ. 

FaliŒski J.B. 1969. Zbiorowiska autogeniczne i antropogeniczne. Pr·ba okreŜlenia i klasyfikacji. 

Dyskusje fitosocjologiczne (4). Ekologia Polska 15: 173ï182.  

Herbich J. (red.). 2004. Poradniki ochrony siedlisk i gatunk·w Natura 2000 ï podrňcznik metodyczny, 

1ï3, 5. Ministerstwo środowiska, Warszawa. 

Matuszkiewicz, W., 2020. Przewodnik do oznaczania zbiorowisk roŜlinnych Polski. Wyd. Nauk. PWN, 

Warszawa. 
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Monitoring stref geoekologicznych wok·ğ jeziorek tundrowych na podniesionych 

terasach morskich, Petuniabukta, Spitsbergen 

Janina Borysiak1, Zbigniew ZwoliŒski2, Mağgorzata Mazurek2,  

Renata Paluszkiewicz3, Grzegorz Rachlewicz3 

1 Zakğad Geografii Kompleksowej, Wydziağ Geografii Spoğeczno-Ekonomicznej i Gospodarki Przestrzennej, 

Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu 
2 Zakğad Geoinformacji, Wydziağ Nauk Geograficznych i Geologicznych,  

Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu 
3 Pracownia BadaŒ Kriosfery, Wydziağ Nauk Geograficznych i Geologicznych,  

Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu 

Wprowadzenie 

środowisko polarne w strefie Wysokiej Arktyki jest niezwykle wraŨliwe na zmiany klimatu. 

Zwiňkszenie lub zmniejszenie sumy opad·w dobowych czy sezonowych, wzrost lub spadek temperatury 

powietrza dobowej czy sezonowej, jak r·wnieŨ dğugoŜĺ zalegania pokrywy ŜnieŨnej czy okres i gğňbokoŜĺ 

rozmarzania zmarzliny majŃ decydujŃce znaczenie na przebieg proces·w morfogenetycznych i glebowych, 

jak r·wnieŨ na dğugoŜĺ okresu wegetacyjnego oraz strukturň i jakoŜĺ pokrywy roŜlinnoŜci tundrowej. 

ZmiennoŜĺ geor·ŨnorodnoŜci i bior·ŨnorodnoŜci zagğňbieŒ jeziorek tundrowych, a wiňc ich zlewni i basen·w 

obserwowana jest na wschodnim wybrzeŨu Zatoki Petunia wsypy Spitsbergen (archipelag Svalbard) od roku 

1984 przez kolejne ekspedycje Instytutu BadaŒ Czwartorzňdu oraz Instytutu Geoekologii i Geoinformacji. 

Obserwacje te pozwoliğy sformuğowaĺ wstňpnŃ hipotezň o zubaŨaniu bior·ŨnorodnoŜci przy jednoczesnym 

wzroŜcie geor·ŨnorodnoŜci w zlewniach jeziorek tundrowych. W celu zweryfikowania tej hipotezy 

postanowiono uruchomiĺ dğugoterminowy monitoring przyrodniczy czterech jeziorek tundrowych 

zlokalizowanych na podniesionych terasach morskich. Podniesione terasy morskie z zagğňbieniami jeziorek 

tundrowych zostağy uformowane na skutek ruch·w glaciizostatycznych w okresie atlantyckim (12-15 m 

n.p.m.) i subborealnym (5-8 m n.p.m.) 4-7 ka BP. Specyfika klimatu polarnego kontynentalnego Zatoki Petunia 

wyraŨa siň m.in. kr·tkim, na og·ğ 2-3 miesiňcznym okresem lata polarnego, podwyŨszonymi temperaturami 

w miesiŃcach okresu ablacyjnego z jednoczeŜnie bardzo niskimi opadami atmosferycznymi w ciŃgu cağego 

roku. MiŃŨszoŜĺ czynnej warstwy zmarzliny w czasie polarnego lata przekracza na tym obszarze 1 m. 

Metody 

ZağoŨono 6 transekt·w w obszarze czterech jeziorek znajdujŃcych siň na glaciizostatycznie 

podniesionych terasach morskich. KaŨdy zaczynağ siň w litoralnej czňŜci jeziorka, prostopadle przecinağ brzeg 

i koŒczyğ siň w najwyŨej wyniesionym miejscu terasy morskiej. Transekty objňğy kateny zğoŨone ze stref 

rozmieszczonych wzdğuŨ gradientu hipsometrycznego, litologicznego i wilgotnoŜciowego siedliska. W celu 

oceny typu osad·w teras morskich oraz osad·w wypeğniajŃcych zbiorniki jeziorne przeprowadzono 

kartowanie litologiczne. OkreŜlono granice stref, kierujŃc siň zasadŃ geoekologicznej jednorodnoŜci 

element·w abiotycznych i biotycznych. W kaŨdej strefie losowo wyznaczono poletko testowe o powierzchni 
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0,5 x 0,5 m. Na kaŨdym poletku oceniono: gğňbokoŜĺ wody, obecnoŜĺ muğu na powierzchni roŜlin, typ gleby, 

wystňpowanie Ũwiru i kamieni na powierzchni gleby, wilgotnoŜĺ powierzchni gleby, gğňbokoŜĺ odmarzniňtego 

podğoŨa, pH w H2O i KCl, obecnoŜĺ ekskrement·w zwierzŃt, a takŨe zawartoŜĺ w glebie: materii organicznej, 

azotu og·lnego, NaCl (takŨe w wodzie) i metali ciňŨkich. OkreŜlono powierzchniowy udziağ: skorupy 

kryptogamicznej (ğŃcznie z porostami), mszak·w i roŜlin naczyniowych. Pobrano okazy kaŨdego gatunku 

roŜliny naczyniowej, celem okreŜlenia morfologiczno-rozwojowego typu roŜliny. OkreŜlono efekty proces·w 

geosukcesji i innych czynnik·w ksztağtujŃcych strukturň tundry wzdğuŨ transekt·w. Byğy to: podnoszenie 

mrozowe, wykwity kalcytu, mikrotopografia, fitogeniczne formy eoliczne, deptanie i zgryzanie roŜlinnoŜci 

przez renifery, a takŨe eutrofizacja przez renifery i ornitofaunň. Dane z poletek zestawiono w syntetycznej 

tabeli i na rycinie. Na ich podstawie, a takŨe studi·w por·wnawczych poza poletkami (ale w tym samym typie 

siedlisk), zidentyfikowano zespoğy proces·w abiotycznych oraz odpowiadajŃce im zespoğy roŜlinne. 

Zastosowano metodň fitosocjologicznŃ i syntaksonomiczne systemy zbiorowisk roŜlinnych spitsbergeŒskiej 

tundry.  

Wyniki 

Jeziorka tundrowe na wschodnim wybrzeŨu Petuniabukta cechujŃ siň zr·ŨnicowanŃ powierzchniŃ 

I gğňbokoŜciami, przewaŨnie jednak majŃ Ŝrednicň do kilkunastu metr·w i gğňbokoŜci do 0,5 m. W okresie 

arktycznej wiosny i lata zbiorniki wodne cechujŃ siň zr·ŨnicowanŃ wielkoŜciŃ, a w okresie letnim czňŜĺ z nich 

okresowo lub na stağe zanika. Jest to warunkowane gğ·wnie iloŜciŃ gromadzonej wody z topniejŃcych Ŝnieg·w 

i letniej degradacji wieloletniej zmarzliny. W mniejszym stopniu na zmiennoŜĺ wody w zbiornikach ma wpğyw 

wielkoŜĺ opadu atmosferycznego. Zanikanie jeziorek w okresie letnim Ŝwiadczy o stopniowym 

wyczerpywaniu siň zasilania z warstwy czynnej zmarzliny. Okresowe zmiany poziomu w·d jeziorek wywoğujŃ 

r·wnieŨ opady atmosferyczne oraz wahania temperatury i parowania. Gğňbsze zbiorniki wodne funkcjonujŃ 

na tundrze przez cağe lato. Na wğaŜciwoŜci w·d w strefie mokradeğ otaczajŃcych czňŜĺ zbiornik·w wpğywa 

takŨe zwiňkszona sezonowo dziağalnoŜĺ biologiczna powodujŃca wzrost dostawy siarczan·w i jon·w 

potasowych z rozkğadu materii organicznej. Te warunki hydro-wilgotnoŜciowe wpğywajŃ na rozw·j stref 

geoekologicznych wok·ğ jeziorek. Transekty, o dğugoŜĺ 19-75 m, byğy toposekwencjŃ kolejno wystňpujŃcych 

siedlisk: wodnych, mokrych, wilgotnych, ŜwieŨych i suchych. Warunki geoekologiczne zmieniağy siň na 

kr·tszych i dğuŨszych dystansach, w przedziale 0,4 ï 14,4 m. W toposekwencjach wyraŦnie widoczne jest 

zr·Ũnicowanie litologiczne od osad·w bardzo drobnych, muğkowych w obrňbie den jeziorek poprzez osady 

piaszczyste na plaŨach jeziorek, kt·rych szerokoŜĺ uzaleŨniona jest od stan·w wody po osady piaszczysto-

Ũwirowe z udziağem frakcji kamienistej w poziomie podniesionych teras morskich. Terasy zbudowane sŃ 

z morskich piask·w i Ũwir·w wzbogaconych detrytycznym materiağem muszlowym, gğ·wnie Astrate borealis. 

Z kolei w jeziorkach deponowany jest materiağ piaszczysto-muğkowy wzbogacony w materiň organicznŃ. 

Wykonane wiercenia rňczne wykazağy zr·Ũnicowane miŃŨszoŜci wsp·ğczeŜnie deponowanych osad·w. 

MiŃŨszoŜĺ osad·w wahağa siň od 0,13 do 0,9 m. Pod wzglňdem litologicznym dominujŃ jasnoszare 

bezstrukturalne osady muğkowe miejscami przewarstwione cienkimi okoğo 2-3 cm wkğadkami Ũwir·w. 
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W miejscach, gdzie otwory wiertnicze przebijağy spŃg osad·w jeziornych odnotowano wystňpowanie warstwy 

gğazowej, stanowiŃcej osady terasy morskiej. W stropowej warstwie osad·w stwierdzono znacznie wiňkszy 

udziağ CaCO3 ponad 20% a niŨeli w warstwie spŃgowej. średnia zawartoŜĺ CaCO3 w osadach jeziorek wynosi 

od 5 do 7%. ZawartoŜĺ materii organicznej (OM) wynosi Ŝrednio okoğo 5%, przy czym przypowierzchniowe 

warstwy wykazujŃ znacznie wiňkszy udziağ OM wynoszŃcy okoğo 20%. Wiek tych osad·w nie przekracza 6 ka 

BP. GğňbokoŜĺ odmarzania gleby w okresie wegetacyjnym wywiera znaczŃcy wpğyw na przebieg proces·w 

biotycznych. Mağa miŃŨszoŜĺ warstwy czynnej warunkuje bowiem pğytkie przerastanie gleby przez korzenie 

roŜlin, niskŃ produkcjň pierwotnŃ oraz sğabŃ akumulacjň biologicznŃ w glebach tundry. Litologia w transektach 

i kolejnych mikrosiedliskach wpğywa na poziom wilgotnoŜci w glebie, kt·ra moŨe byĺ zmienna sezonowo 

w zaleŨnoŜci od wielkoŜci opad·w atmosferycznych, topnienia pokrywy ŜnieŨnej i/lub topnienia zmarzliny. 

Odzwierciedleniem heterogenicznoŜci siedlisk w toposekwencji byğo zr·Ũnicowanie roŜlinnoŜci na pğaty 

szeŜciu zespoğ·w roŜlinnych: jeden z Thlaspietea rotundifoliae, dwa z Scheuchzerio-Caricetea fuscae oraz trzy 

z Carici rupestri-Kobresietea. Flora roŜlin naczyniowych zanotowanych w transektach liczyğa 30 gatunk·w. 

Zostağy sklasyfikowane jako cztery kategorie organ·w klonalnego wzrostu. 

Rekomendacja 

W Ŝwietle uzyskanych wynik·w badaŒ postanowiono kontynuowaĺ badania geoekologiczne wok·ğ 

jeziorek tudrowych w oparciu o zaplanowany system pomiar·w monitoringowych: meteorologicznych, 

hydrograficznych, sedymentologicznych, geomorfologicznych, glebowych, fitosocjologicznych. Weryfikacja 

postawionej hipotezy badawczej winna byĺ walidowana w przeciŃgu kilkunastu-kilkudziesiňciu lat 

obserwacyjnych. 



Spis treŜci 

XXX Sympozjum Zintegrowanego Monitoringu środowiska Przyrodniczego 

Szczecinek, Storkowo 08-10 czerwca 2022 

 

18 

Fitoindykatory siedlisk przyrodniczych Natura 2000 jako miejsc koncentracji usğug 

ekosystemowych, w dolinie rzeki Dňbnicy (Pomorze Zachodnie) 

Janina Borysiak, Mağgorzata Stňpniewska 

Zakğad Geografii Kompleksowej, Wydziağ Geografii Spoğeczno-Ekonomicznej i Gospodarki Przestrzennej, 

Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu 

Utworzenie Europejskiej Sieci Ekologicznej Natura 2000 w Polsce ujawniğo braki w znajomoŜci stanu 

siedlisk przyrodniczych oraz gatunk·w flory i fauny bňdŃcych przedmiotem ochrony w ustanowionych 

polskich obszarach Natura 2000. Znana jest rola Ănaturowejò bior·ŨnorodnoŜci w dostarczaniu usğug 

ekosystem·w (Bastian 2013). Miejsca koncentracji usğug natomiast sŃ sğabo rozpoznane (Komisja Europejska 

2013). Braki wiedzy o stanie siedlisk i gatunk·w sŃ jaskrawo widoczne w standardowych formularzach danych 

sporzŃdzonych dla krajowych obszar·w Sieci (http://natura2000.gdos.gov.pl/datafiles/index/all:0/ 

province_id:15). W formularzach tych, w tabelach 3.1. dotyczŃcych jakoŜĺ danych uŨytych do okreŜlenia stanu 

siedliskach i gatunk·w, czňsto figuruje litera M, nierzadko P. Litery te oznaczajŃ dane o przeciňtnej lub niskiej 

jakoŜci (http://natura2000.gdos.gov.pl/wytyczne-i-poradniki). Braki w wiedzy znajdujŃ teŨ wyraz w raportach 

przesyğanych do Komisji Europejskiej, zawierajŃcych okresowe oceny dokonywane na podstawie monitoringu 

stanu siedlisk i gatunk·w N2000 (http://siedliska.gios.gov.pl/pl/). Swym zakresem oceny obejmujŃ m.in. 

florystycznŃ strukturň fitosocjologicznych identyfikator·w monitorowanych typ·w siedlisk 

(http://siedliska.gios.gov.pl/pl/monitoring/metodyka).  

W latach 2011ï2021 przeprowadzono badania terenowe doliny Dňbnicy (dopğywu Parsňty). Polegağy 

ono na analizie roŜlinnoŜci siedlisk przyrodniczych N2000 i jej przestrzennego zr·Ũnicowania. Cağa dolina 

leŨy w obszarze PLH320007 Dorzecze Parsňty, a od Ŧr·değ rz. Dňbnicy po jej ujŜcie z jez. Dňbno takŨe 

w PLH320039 Jeziora Czaplineckie. Do 2011 r. nie opublikowano Ũadnych materiağ·w dokumentujŃcych stan 

siedlisk przyrodniczych wystňpujŃcych w tych dw·ch obszarach. Celem badaŒ terenowych byğo dostarczenie 

wiedzy o szacie roŜlinnej, a takŨe wskazanie miejsc w dolinie, w kt·rych koncentrujŃ siň usğugi ekosystemowe. 

Przyjňto, Ũe tymi miejscami sŃ stanowiska naturalnych i seminaturalnych zespoğ·w roŜlinnych 

reprezentujŃcych siedliska przyrodnicze N2000. Badania polegağy wiňc na wykryciu takich stanowisk. 

Siedliska N2000 byğy identyfikowane wg poradnik·w Herbicha (2004, red.), a zespoğy roŜlinne 

fitosocjologicznŃ metodŃ Braun-Blanquetôa. Dla zidentyfikowanych typ·w siedlisk przyrodniczych 

I reprezentujŃcych je zespoğ·w podano gatunki roŜlin-wskaŦniki. Przyjňto, Ũe sŃ to gatunki charakterystyczne 

dla zespoğu i zwiŃzku. OkreŜlono zwiŃzek siedliska przyrodniczego N2000 z miejscem w dolinie.  

W dolinie rzeki Dňbnicy stwierdzono duŨe bogactwo i r·ŨnorodnoŜĺ roŜlinnoŜci, na kt·rŃ zğoŨyğy siň 

93 zespoğy z 19 fitosocjologicznych klas. SpoŜr·d nich 22 byğy syntaksonami-indykatorami ğŃcznie 9-u 

siedlisk N2000. NajwiňkszŃ r·ŨnorodnoŜĺ fitocenotycznŃ wykazağy nadrzeczne zioğoroŜla ï kod 6430. 

NajczňŜciej wystňpujŃcymi leŜnymi siedliskami przyrodniczymi, a zarazem wyksztağconymi na najwiňkszym 

ğŃcznym areale, byğy: ğňgi jesionowo-olszowe *91E0 Fraxino-Alnetum, kwaŜne buczyny 9110 Deschampsio 

http://natura2000.gdos.gov.pl/wytyczne-i-poradniki
http://siedliska.gios.gov.pl/pl/
http://siedliska.gios.gov.pl/pl/monitoring/metodyka
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flexuosae-Fagetum i Ŝrodkowoeuropejski grŃd 9160 Stellario holosteae-Carpinetum betuli. Stwierdzono trzy 

priorytetowe siedliska Natura 2000: ğňg jesionowo-olszowy *91E0, brzezinň bagiennŃ *91D0 Vaccinio 

uliginosi-Betuletum oraz *91E0 ğňg wierzbowy Salicetum albae i wikliny nadrzeczne Salicetum triandro-

viminalis.  

Rzeka Dňbnica byğa gospodarczo uŨytkowana w niewielkim stopniu. Odzwierciedleniem tego byğ 

niski stopieŒ synantropizacji roŜlinnoŜci. Z 93 ğŃcznie zanotowanych zespoğ·w 96% stanowiğy zbiorowiska 

naturalne (84%) i seminaturalne (12%). Udziağ roŜlin obcego pochodzenia ï kenofit·w, w florystycznej 

strukturze zbiorowisk byğ znikomy. Taki wynik oznacza, Ũe usğugi ekosytemowe sŃ przez dolinň rzeki 

Ŝwiadczone na wysokim poziomie i koncentrujŃ siň w zasadzie w cağym biegu rzeki.  

Literatura: 

Bastian O. 2013. The role of biodiversity in supporting ecosystem services in Natura 2000 sites. 

Ecological Indicators 24: 12ï22. 

Herbich J. 2004. Poradniki ochrony siedlisk i gatunk·w Natura 2000 ï podrňcznik metodyczny, t. 1-5. 

Ministerstwo środowiska, Warszawa. http://natura2000.gdos.gov.pl 
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Skğadowe odpğywu biogen·w podczas wezbrania roztopowego w zlewni g·rnego 

Wieprza*  

Stanisğaw Chmiel, Ewa Maciejewska, Krzysztof Stňpniewski, Magdalena KoŒczak,  

Krzysztof Siwek, Beata ZieliŒska 

Katedra Hydrologii i Klimatologii, Instytut Nauk o Ziemi i środowisku, 

Uniwersytet Marii Curie-Skğodowskiej w Lublinie 

Celem badaŒ byğo okreŜlenie struktury odpğywu biogen·w (azotu i fosforu) podczas wezbrania 

roztopowego na rzece Wieprz w profilu Guci·w. Badania prowadzono od lutego do koŒca marca 2021 roku. 

Codziennie rano z koryta Wieprza pobierano pr·bki wody do analiz fizykochemicznych. W laboratorium 

oznaczono metoda spektrofotometrycznŃ stňŨenie fosforu cağkowitego oraz ortofosforanowego, 

chromatografem jonowym oznaczono azot cağkowity i azotanowy. Azot i fosfor cağkowity byğ oznaczony 

w pr·bkach zmineralizowanych.  

Zlewnia g·rnego Wieprza po profil w Guciowe, poğoŨona jest na Roztoczu Tomaszowskim, a jej 

powierzchnia wynosi 300,26 km2. Charakteryzuje siň urozmaiconŃ rzeŦbŃ terenu z deniwelacjami 

przekraczajŃcymi 130 m (ryc. 1).  

 
Ryc. 1. PoğoŨenie zlewni g·rnego Wieprza na Roztoczu  

Na wierzchowinach i zboczach odsğaniajŃ siň kredowe skağy podğoŨa (opoki i gezy) w wielu miejscach 

przykryte lessem i piaskami r·Ũnej genezy. Dna dolin rzecznych wypeğniajŃ piaski i utwory piaszczysto-

pylaste oraz pğaty torfu. Pokrywň glebowŃ tworzŃ przewaŨnie kompleksy gleb pğowo- i bielicoziemnych. 

Grunty orne, ğŃki i pastwiska stanowiŃ 60,2% powierzchni zlewni, lasy 33%, zbiorniki wodne ok. 1,7% 

powierzchni zlewni. Osadnictwo koncentruje siň na og·ğ w mağych wsiach poğoŨonych wzdğuŨ gğ·wnych 

dolin, a jedyne miasto Krasnobr·d, liczy nieco ponad 3000 mieszkaŒc·w. W wiňkszoŜci miejscowoŜci, poza 
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Krasnobrodem, brak jest infrastruktury wodno-Ŝciekowej. Wodň zapewniajŃ zwykle przydomowe studnie 

wiercone i kopane, a Ŝcieki trafiajŃ do szamb.  

średni przepğyw Wieprza w Guciowie ksztağtuje siň na poziomie 1,3 m3/s, co odpowiada wskaŦnikowi 

odpğywu jednostkowego 4,23 dm3/s/km2. W odpğywie cağkowitym dominuje skğadowa z zasilania 

podziemnego, kt·ra stanowi okoğo 90%. 

W roku hydrologicznym 2021 wiosenne wezbranie roztopowe trwağo prawie miesiŃc (od 25 II do 23 

III). Akumulacja wody w pokrywie ŜnieŨnej zlewni odpowiadağa warstwie opadu 84 mm, podczas topnienia 

Ŝniegu wystŃpiğy opady, kt·rych suma wyniosğa 17 mm. Przed wezbraniem natňŨenie przepğywu ksztağtowağo 

siň na poziomie 1-1,1 m3/s, kulminacja wezbrania nastŃpiğa w dniu 3 marca, osiŃgajŃc wartoŜĺ 2,93m3/s. 

W koŒcowej fazie wezbrania natňŨenie przepğywu spadğo do poziomu 1,2 m3/s. Odpğyw cağkowity w tym 

czasie wyni·sğ 4,077 mln m3, a wezbraniowy, liczony metodŃ Ŝciňcia fali 1,478 mln m3 (tj. ok. 36% odpğywu 

cağkowitego). 

PrzewodnoŜĺ elektrolityczna wody zmieniağa siň odwrotnie proporcjonalnie do przepğywu wody, na 

poczŃtku i pod koniec wezbrania przekraczağa 400 ÕS/cm, podczas kulminacji wyniosğa okoğo 300 ÕS/cm, 

przy niewielkiej zmiennoŜci pH (7,5õ7,92) i temperatury wody (1,9õ5,8 OC). Transport zawiesin podczas 

wezbrania wyni·sğ nieco ponad 154 t, przy Ŝrednim zmŃceniu 35,6 g/m3. 

StňŨenie azotu cağkowitego (TN) w okresie pomiarowym ksztağtowağo siň na poziomie 2,76 mg/dm3. 

Formy mineralne azotu stanowiğy prawie 70% TN. średnie stňŨenie fosforu cağkowitego (TP) wyniosğo 

0,27 mg/dm3, ortofosforany stanowiğy w nim okoğo 75%. Azot cağkowity i azotanowy, wykazywağ wysokie 

wsp·ğczynniki korelacji z przepğywem, na poziomie 0,85. W przypadku fosforu cağkowitego 

I ortofosforanowego, wsp·ğczynniki ich korelacji z przepğywem byğy niskie (na poziomie 0,25). 

Wsp·ğczynniki korelacji badanych form biogen·w i zawiesiny ksztağtowağy siň na poziomie 0,5. 

Wyniki badaŒ wykazağy, Ũe stňŨenia azotu w wodach rzeki Wieprz podczas wiosennego wezbrania 

mieŜciğy siň na og·ğ w II klasie wskaŦnik·w chrakteryzujŃcych warunku biogenne (RozporzŃdzeniu Ministra 

Infrastruktury z 2021 roku, w sprawie klasyfikacji stanu ekologicznego, potencjağu ekologicznego i stanu 

chemicznego oraz sposobu klasyfikacji stanu jednolitych czňŜci w·d powierzchniowych, a takŨe 

Ŝrodowiskowych norm jakoŜci dla substancji priorytetowych). W przypadku fosforu badane wody miağy 

stňŨenia na og·ğ poniŨej II klasy. ZawartoŜĺ badanych biogen·w wskazuje, Ũe w przypadku budowy 

zbiornik·w zaporowych na g·rnym Wieprzu bňdŃ one podlegağy silnej eutrofizacji, kt·rej nastňpstwem bňdŃ 

zakwity wody. 

 

*Badania w ramach projektu finansowanego przez Narodowe Centrum Nauki nr 2020/37/B/ST10/01994 
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Uwarunkowania opadowe spğywu powierzchniowego w zlewni R·Ũanego Strumienia 

na podstawie danych z wielolecia 1960-2021 

Aleksandra Czuchaj1, Mikoğaj Majewski2, Marek P·ğrolniczak3 

1 Pracownia Hydrometrii, Wydziağ Nauk Geograficznych i Geologicznych,  

Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu 
2 Pracownia Monitoringu środowiska Przyrodniczego, Wydziağ Nauk Geograficznych i Geologicznych, 

Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu 
3 Zakğad Meteorologii I Klimatologii, Wydziağ Nauk Geograficznych i Geologicznych,  

Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu 

Celem wystŃpienia jest om·wienie warunk·w opadowych w zlewni R·Ũanego Strumienia w Poznaniu 

w aspekcie moŨliwoŜci wystňpowania spğywu powierzchniowego i spğukiwania. Od p·ğrocza letniego 2022 

roku w zlewni realizowany jest monitoring spğywu powierzchniowego oraz spğukiwania na specjalnie 

przygotowanym stanowisku pomiarowym. Badania monitoringowe zostanŃ uszczeg·ğowione eksperymentem 

terenowym z wykorzystaniem symulatora opad·w. W celu okreŜlenia odpowiednich charakterystyk 

sztucznego opadu niezbňdna byğa analiza opad·w w Poznaniu.  

Analiza warunk·w opadowych zostağa przeprowadzona zar·wno dla dobowych sum opad·w 

w wielolecia 1960-2020 dla stacji meteorologicznej PoznaŒ-Ğawica, jak i dla sum 10-minutowych, 

rejestrowanych w latach 2015-2021 w ogr·dku meteorologicznym na terenie zlewni R·Ũanego Strumienia.  

W latach 1960-2020 zaobserwowano Ŝrednio rocznie 160 dni z opadem wiňkszym lub r·wnym 

0,1 mm, spoŜr·d kt·rych ponad 11 rocznie cechowağo siň dobowŃ sumŃ opad·w powyŨej 10 mm. W ciŃgu 

badanych szeŜĺdziesiňciu lat tylko siedmiokrotnie dobowa suma opadu atmosferycznego przekroczyğa 50 mm. 

W ciŃgu poszczeg·lnych lat nigdy suma dni z opadem nie przekroczyğa 200.  

Szczeg·lnŃ uwagň poŜwiňcono okresowi 2015-2021 ze wzglňdu na dostňpnoŜĺ szczeg·ğowych danych 

opadowych, rejestrowanych z 10-minutowym krokiem czasowym. Analizie poddano liczbň opad·w, ich sumň, 

czas trwania, jak r·wnieŨ kluczowe dla oceny zagroŨenia erozyjnego: natňŨenie, energiň kinetycznŃ oraz 

wskaŦnik erozyjnoŜci (EI30).  

Roczne sumy wskaŦnika erozyjnoŜci opad·w mieŜciğy siň w granicach od 155,3 do 608,4 MJ mm h-1 

ha-1. SpoŜr·d wszystkich zarejestrowanych 706 zdarzeŒ opadowych 39 miağo erozyjnoŜĺ wiňkszŃ niŨ 10 MJ 

mm h-1 ha-1, 21 ponad 20 MJ mm h-1 ha-1, a 7 opad·w erozyjnoŜĺ wiňkszŃ niŨ 50 MJ mm h-1 ha-1. Zdecydowanie 

najintensywniejszym opadem byğ opad z 22 czerwca 2021 roku o wskaŦniku erozyjnoŜci r·wnym 

374,7 MJ mm h-1 ha-1. W ciŃgu 190 minut spadğo 70,8 mm opadu, przy maksymalnym natňŨeniu 30-

minutowym wynoszŃcym 32,8 mm h-1. 

Z wykorzystaniem 10-minutowych sum opad·w dla zlewni R·Ũanego Strumienia, opady 

przyporzŃdkowano do odpowiadajŃcych im klas Chomicza. W badanym okresie w Poznaniu 667 razy 

obserwowano opad zwykğy, zaŜ 22 razy opad silny (kategoria A0). Ponadto 17 opad·w zaklasyfikowano jako 

opady ulewne w kategoriach od A1 do A4. Nie zaobserwowano opadu nawalnego w Ũadnej z kategorii B. 
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Wpğyw zmian emisji siarki i azotu na zakwaszenie opad·w na Stacji Bazowej ZMśP 

Puszcza Borecka 

Anna Deg·rska, Krzysztof Skotak 

Instytut Ochrony środowiska ï PaŒstwowy Instytut Badawczy 

Przeğom XX i XXI wieku to czas znaczŃcych zmian emisji zanieczyszczeŒ powietrza w Polsce, 

zwğaszcza zwiŃzk·w siarki i azotu. Zmiany te, szczeg·lnie spaktakularne w przypadku dwutlenku siarki, 

znalazğy odzwierciedlenie we wzroŜcie odczynu opad·w atmosferycznych (na otwartej przestrzeni i w lasach) 

oraz w znaczŃcym zmniejszeniu dopğywu substancji kwasotw·rczych do ekosystem·w. A to z kolei 

przyczyniğo siň do zmniejszenia obszar·w naraŨonych na przekroczenie ğadunk·w krytycznych kwasowoŜci. 

Emisja dwutlenku siarki w Polsce w okresie 1993-2019 zmniejszyğa siň o 81%. W tym czasie stňŨenia 

dwutlenku siarki (w postaci gazowej) i siarczan·w (w aerozolu) wykazağy statystycznie istotny trend malejŃcy, 

a wzglňdne zmiany stňŨeŒ wyniosğy odpowiednio -89% i -61%. W opadach na otwartej przestrzeni 

odnotowano spadek stňŨenia siarczan·w na poziomie 77%. W opadach podkoronowych, w znacznie kr·tszym 

okresie badawczym, objemujŃcym lata 2005-2021, zmniejszenie stňŨenia siarczan·w osiŃgnňğo 57%. 

Emisja zwiŃzk·w azotu w Polsce wykazuje tendencjň spadkowŃ, ale mniej znaczŃcŃ niŨ emisja 

dwutlenku siarki. Zar·wno w przypadku dwutlenku azotu, jak i amoniaku sŃ to trendy spadkowe istotne 

statystycznie, ale zmiany wzglňdne wyniosğy odpowiednio -36% dla NO2 i -13% dla NH3. StňŨenia tych 

zwiŃzk·w azotu w powietrzu na Stacji Bazowej Puszcza Borecka odnotowağy nieznaczny wzrost; w opadach 

w peğnym okresie badaŒ spadki, a w kr·tszym okresie ï spadki azotan·w i wzrosty jonu amonowego. Takie 

relacje pomiňdzy zanieczyszczeniami mogŃ Ŝwiadczyĺ o wolniejszym spadku emisji zwiŃzk·w azotu w Polsce 

niŨ w pozostağych krajach europejskich. 

Z biegiem lat zmniejszyğo siň znaczenie siarczan·w w zakwaszaniu opad·w, a decydujŃcŃ rolň zaczňğy 

odgrywaĺ azotany. 

Zmiany zawartoŜci poszczeg·lnych substancji zakwaszajŃcych w opadach przeğoŨyğy siň na odczyn 

opad·w ï zar·wno na otwartej przestrzeni, jak i w lesie. pH opad·w na otwartej przestrzeni w okresie 1993-

2021 znaczŃco wzrosğo, notujŃc statystycznie istotny trend rosnŃcy (zar·wno dla peğnego okresu, jak i dla 

kr·tszego ï 2005-2021). Od roku 2015 Ŝrednia roczna wartoŜĺ odczynu opad·w przekracza 5,0, a opad·w 

podkoronowych 6,0 (w wiňkszoŜci lat). Tym samym znaczŃcemu zmniejszeniu ulegğa depozycja jon·w 

wodorowych i ich dopğyw do ekosystem·w leŜnych i ğŃkowych, charakterystycznych dla zlewni badaczej 

Stacji Bazowej Puszcza Borecka. 
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Ocena hydrologicznej i hydrochemicznej reakcji zlewni Jeziora GoŜciŃŨ na sygnağ 

klimatyczny 

Piotr Gierszewski, Arkadiusz Bartczak, Dariusz Brykağa, Michağ Fojutowski 

Zakğad Zasob·w środowiska i GeozagroŨeŒ w Toruniu, 

Instytut Geografii i Przestrzennego Zagospodarowania PAN 

Wpğyw zmian klimatu na wielkoŜĺ i zmiennoŜĺ odpğywu rzecznego, mimo problem·w z bezpoŜrednim 

powiŃzaniem oddziağywania parametr·w meteorologicznych na wielkoŜĺ przepğywu rzecznego 

I transformacjň wğaŜciwoŜci chemicznych wody, nie jest kwestionowany (m. in. Huntington 2006). WieloŜĺ 

czynnik·w odpğywotw·rczych powoduje, Ũe okreŜlenie jak duŨy wpğyw majŃ czynniki klimatyczne na 

wielkoŜĺ odpğywu jest zadaniem trudnym, szczeg·lnie w zlewniach podlegajŃcych znacznej antropopresji. 

NaleŨy podkreŜliĺ, Ũe r·wnieŨ naturalne cechy system·w rzecznych decydujŃ o ich r·Ũnej "wraŨliwoŜci" na 

sygnağ klimatyczny. WğaŜciwe powiŃzanie zmian odpğywu z tendencjami zmian klimatycznych wymaga nie 

tylko dğugotrwağych obserwacji hydroklimatycznych, ale r·wnieŨ wiedzy na temat proces·w i uwarunkowaŒ 

formowania siň odpğywu. Dlatego teŨ wpğyw zmian klimatycznych na przepğywy najlepiej monitorowaĺ 

w mağych zlewniach o wzglňdnie jednorodnych cechach Ŝrodowiska przyrodniczego oraz moŨliwie znikomym 

wpğywie antropopresji. WaŨne jest r·wnieŨ to, by badane systemy hydrologiczne charakteryzowağy siň 

moŨliwie duŨŃ odpornoŜciŃ na zmiennoŜĺ czynnik·w pogodowych. Warunki takie, gğ·wnie ze wzglňdu na 

duŨŃ retencyjnoŜĺ oraz znaczŃcy udziağ w·d podziemnych w zasilaniu, reprezentujŃ zlewnie rzeczno-jeziorne. 

Takimi cechami charakteryzuje siň teŨ zlewnia Jeziora GoŜciŃŨ i Strugi Ruda w Kotlinie Pğockiej gdzie 

prowadzono monitoring hydrometeorologiczny i hydrochemiczny w latach 1990-1994. W rozszerzonym 

zakresie kontynuowano go w latach 2017-2019. Jego celem byğo poznanie uwarunkowaŒ ksztağtowania siň 

odpğywu oraz wğaŜciwoŜci chemicznych wody w zlewni, a takŨe okreŜlenie czy i jak duŨy wpğyw miağy zmiany 

klimatu na wielkoŜĺ odpğywu i chemizm wody. 

Przebieg warunk·w pogodowych, hydrologicznych i hydrochemicznych w zlewni Rudy rejestrowano 

w oparciu o wğasnŃ sieĺ pomiarowŃ. Skalň i kierunek zmian monitorowanych parametr·w na przestrzeni 30 

lat przedstawiono na tle regionalnej zmiennoŜci warunk·w klimatycznych, hydrologicznych 

I hydrogeologicznych w latach 1952-2019. Wykazano istotny statystycznie wzrost Ŝredniej rocznej 

temperatury powietrza w regionie oraz brak tendencji w przebiegu rocznych sum opad·w, co przeğoŨyğo siň 

na wyraŦny deficyt wody w ostatnich 20 latach analizowanego wielolecia. Deficyt zasilania zlewni opadami 

zaznaczyğ siň obniŨeniem stan·w w·d podziemnych przede wszystkim w studniach zlokalizowanych 

w wiňkszej odlegğoŜci od koryta Wisğy, kt·re jest tutaj regionalnŃ bazŃ drenaŨu. Mniejsze zasilanie system·w 

rzecznych wodami podziemnymi i niekorzystne wartoŜci klimatycznego bilansu wodnego przeğoŨyğy siň na 

mniejsze przepğywy w gğ·wnych rzekach regionu: ZgğowiŃczce i Skrwie Lewej. NajniŨsze przepğywy w obu 

rzekach wystŃpiğy w latach 1989-1993 i 2014-2016, czyli okresie, w kt·rym monitorowano r·wnieŨ przebieg 

odpğywu ze zlewni Rudy. Mimo postňpujŃcego ocieplenia, szczeg·lnie wyraŦnego od lat 80-tych XX wieku, 
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nie zaobserwowano, aby wielkoŜĺ i zmiennoŜĺ przepğyw·w Rudy poniŨej Jeziora GoŜciŃŨ zmieniğa siň 

w istotnym stopniu w ostatnich 30 latach. Inaczej jest powyŨej jeziora gdzie przepğywy strugi w latach 2017-

2019 byğy dwu i p·ğkrotnie mniejsze niŨ w latach 1990-1994. O wiňkszej podatnoŜci g·rnej czňŜci zlewni na 

zmiany warunk·w klimatycznych ŜwiadczŃ r·wnieŨ wiňksze wahania stan·w w·d podziemnych i jeziornych 

oraz ich przebieg, kt·ry w duŨym stopniu nawiŃzuje do aktualnego przebiegu pogody. 

Gğ·wnym Ŧr·dğem dostawy materiağu rozpuszczonego do Jeziora GoŜciŃŨ sŃ wody podziemne 

regionalnego systemu krŃŨenia zasilajŃce jezioro od poğudnia. WykazujŃ one najbardziej stabilny skğad 

jonowy. Nieco inne wğaŜciwoŜci oraz wiňkszŃ zmiennoŜĺ stňŨeŒ substancji jonowych majŃ wody podziemne 

zasilajŃce jeziora z pozostağych kierunk·w. Funkcjonowanie dw·ch system·w zasilania (regionalnego 

i lokalnego) potwierdziğa r·wnieŨ analiza zaleŨnoŜci miňdzy ŭ2H a ŭ18O. W fazie odpğywu powierzchniowego 

wğaŜciwoŜci chemiczne w·d podziemnych podlegajŃ transformacji w jeziorach. Na kr·tkich odcinkach 

rzecznych nie zachodzŃ natomiast Ũadne istotne zmiany wğaŜciwoŜci chemicznych. Za gğ·wne przyczyny 

transformacji cech chemicznych wody w jeziorach poza asymilacjŃ substancji biogenicznych przez organizmy 

wodne uznaĺ naleŨy przemiany zwiŃzane z funkcjonowaniem ukğadu wňglanowego i reakcje redox. 

Wykazano, Ũe w por·wnaniu z poczŃtkiem lat 90-tych nieznacznie wzrosğa og·lna mineralizacja wody 

w g·rnej czňŜci zlewni, gğ·wnie w wyniku wyŨszych stňŨeŒ wodorowňglan·w. Nie zmieniğy siň natomiast 

w wiňkszym stopniu wğaŜciwoŜci chemiczne wody w Jeziorze GoŜciŃŨ i Strudze Ruda poniŨej jeziora. 

Przeprowadzone badania wykazağy zr·Ũnicowany charakter reakcji zlewni na zmiany klimatyczne. 

W g·rnej czňŜci zlewni gdzie zasilanie i dostawa materii jest bardziej lokalna zmiany byğy wiňksze niŨ 

w czňŜci dolnej, z Jeziorem GoŜciŃŨ zasilanym wodami podziemnymi regionalnego systemu krŃŨenia. NaleŨy 

podkreŜliĺ, Ũe relatywnie mağe zmiany wielkoŜci odpğywu i wğaŜciwoŜci chemicznych w·d to wynik duŨej 

retencyjnoŜci zlewni i duŨego (okoğo 94%) udziağu w·d podziemnych w odpğywie. 

Literatura: 

Huntington, T.G., 2006. Evidence for intensification of the global water cycle: Review and synthesis. 

Journal of Hydrology, 319 (1-4), 83-95. 
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Zmiany jakoŜci w·d zbiornik·w zaporowych wojew·dztwa mağopolskiego 

w latach 1996-2020 

Ryszard G·ralczyk, Natalia Rzepka, Dorota Ğňczycka 

Regionalny Wydziağ Monitoringu środowiska w Krakowie, 

Departament Monitoringu środowiska, Gğ·wny Inspektorat Ochrony środowiska w Warszawie 

Celem wystŃpienia jest przedstawienie przebiegu zmian jakoŜci w·d oraz pr·ba okreŜlenia Ŧr·değ 

oddziağywania na wody zbiornik·w zaporowych zlokalizowanych na terenie wojew·dztwa mağopolskiego, 

w wieloleciu 1996-2020.  

Ekosystem zbiornikowy ksztağtuje siň przez wiele lat po jego wybudowaniu. W tym czasie tworzy siň 

r·wnowaga pomiňdzy produkcjŃ, konsumpcjŃ i destrukcjŃ. Ze wzglňdu na zmiany klimatyczne 

i zagospodarowanie zlewni zbiornika, r·wnowaga ta moŨe byĺ chwiejna, co objawia siň zmianami jakoŜci 

w·d. Zasadnicze Ŧr·dğo presji jest trudne do okreŜlenia.  

Do osiŃgniňcia celu wystŃpienia wykorzystano wyniki monitoringu w·d prowadzonego przez Gğ·wny 

Inspektorat Ochrony środowiska w Warszawie, Departament Monitoringu środowiska, Regionalny Wydziağ 

Monitoringu środowiska w Krakowie. Analiza dostňpnych danych monitoringowych powinna pozwoliĺ na 

przybliŨenie problemu oddziağywaŒ naturalnych i antropogenicznych na jakoŜĺ w·d zbiornik·w zaporowych 

wojew·dztwa mağopolskiego.  
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Jeziora termokrasowe jako geoindykator dysharmonii krajobraz·w polarnych po 

poŨarach, Arktyka Kanadyjska 

Piotr Janiec, Zbigniew ZwoliŒski, Jakub Nowosad 

Zakğad Geoinformacji, Wydziağ Nauk Geograficznych i Geologicznych,  

Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu 

Obserwacje in situ pokazujŃ, Ũe anomalie klimatyczne w regionach Arktyki i Subarktyki, kt·rych 

skutkiem sŃ m.in. poŨary, powodujŃ degradacjň wieloletniej zmarzliny i majŃ znaczny wpğyw na ksztağtowanie 

siň krajobraz·w termokrasowych. W niniejszym opracowaniu starano siň sprawdziĺ, czy zmiany powierzchni 

jezior mogŃ sğuŨyĺ jako geoindykator dysharmonii tych krajobraz·w. Wybrano piňĺ obszar·w, na kt·rych 

miağy miejsce poŨary w latach 1989-2011, zlokalizowanych w krajobrazach jezior termokrasowych 

w dorzeczu rzeki McKenzie. Na podstawie Global Surface Water Dataset (European Commission's Joint 

Research Centre) opracowano szeregi czasowe zmian powierzchni jezior na terytorium kaŨdego obszaru. 

Przeprowadzono test Manna Kendalla i obliczono nachylenie Sena, aby oszacowaĺ trend zmian powierzchni 

jezior. Por·wnano wyniki z historycznymi danymi meteorologicznymi, aby oceniĺ wpğyw warunk·w 

pogodowych na powierzchniň jezior. Obliczono r·wnieŨ intensywnoŜĺ kaŨdego poŨaru na podstawie danych 

Landsat i wskaŦnika dNBR. 

Wstňpne wyniki pokazujŃ, Ũe zmiany powierzchni jezior sŃ powiŃzane z wystŃpowaniem poŨar·w. 

NaleŨy jednak wziŃĺ pod uwagň intensywnoŜĺ poŨaru i warunki meteorologiczne w danym roku. Zmiany 

powierzchni jezior po poŨarze majŃ wiňkszŃ zmiennoŜĺ w por·wnaniu z niespalonymi powierzchniami 

testowymi. Wyniki te mogŃ wskazywaĺ na dysharmoniň (zaburzenia) w geoekosystemach borealnych oraz 

inicjacjň lub przyspieszenie proces·w termokrasowych. Zmiany powierzchni jezior charakteryzujŃ siň 

cyklicznoŜciŃ, kt·ra zostaje zaburzona po poŨarze. Wahania na obszarach objňtych poŨarami sŃ wiňksze niŨ 

na niespalonych powierzchniach testowych. Zaobserwowano tendencje spadkowe powierzchni jezior tuŨ po 

poŨarze. W dğuŨszej perspektywie tendencja ta zaczyna siň zmniejszaĺ. Wyniki te pokazujŃ, Ũe po poŨarze 

zmiany powierzchni jezior sŃ zaburzone.  

Zaproponowane postňpowanie badawcze wskazuje, Ũe jeziora termokrasowe sŃ wraŨliwe na 

zaburzenia w geoekosystemach, jakimi sŃ poŨary. W przyszğoŜci, przy uwzglňdnieniu danych 

meteorologicznych moŨe ono posğuŨyĺ do opracowania geoindykator·w zmian w krajobrazach 

termokrasowych. Kolejnym krokiem jest uzupeğnienie zaproponowanego geoindykatora o indeksy wilgotnoŜci 

(np. TWI), kt·re sŃ niezbňdne do okreŜlenia zmian wilgotnoŜci gleby po poŨarze oraz dane satelitarne Sentinel 

1 do zbadania osiadania gruntu oraz erozji gleby po poŨarach. 
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Ocena zanieczyszczenia powietrza metalami ciňŨkimi na terenie Stacji Bazowych 

ZMśP na podstawie biomonitoringu ï podsumowanie 20 lat badaŒ 

Mağgorzata Anna J·Ŧwiak 

Stowarzyszenie Naukowe Europejski Instytut Ksztağcenia Podyplomowego EIPOS-Kielcach 

W 2001 roku po raz pierwszy wykonano badania majŃce na celu ocenň zanieczyszczenia powietrza 

metalami ciňŨkimi i dwutlenkiem siarki w programie pomiarowym Zintegrowanego Monitoringu środowiska 

Przyrodniczego. Wykorzystano w tym celu porost Hypogymnia physodes, kt·ry posğuŨyğ jako jako 

biowskaŦnik (Sawicka-Kapusta, Zakrzewska 2003). Speğnia on warunki stawiane biowskaŦnikom poniewaŨ 

charakteryzuje siň szczeg·lnŃ wraŨliwoŜciŃ przejawiajŃcŃ siň widocznymi zmianami makro 

i mikroskopowymi. Zmiany te wynikajŃ z kumulacji zanieczyszczeŒ w kom·rkach. Dziňki wraŨliwoŜci 

biowskaŦnik·w wyznaczany jest poziom toksycznoŜci dawki, kt·ra znalazğa siň w Ŝrodowisku, co pozwala na 

przewidywanie odlegğych skutk·w wystňpujŃcych w organizmach po czasie ekspozycji na toksynň. Badania 

w stacjach bazowych ZMśP prowadzone sŃ systematycznie w cyklu p·ğrocznym i obejmujŃ okresy leni 

i zimowy. MoŨliwy jest wiňc stağy i aktualny monitoring stanu Ŝrodowiska poniewaŨ umoŨliwia 

przedstawienie zwiŃzk·w przyczynowo skutkowych w ukğadzie Czynnik sprawczy ï Presja ï Stan ï Reakcja. 

Metoda D-P-S-R umoŨliwia wskazanie zaleŨnoŜci miňdzy oddziağywaniem czğowieka na Ŝrodowisko, jakoŜciŃ 

poszczeg·lnych komponent·w Ŝrodowiska i podejmowaniem dziağaŒ zaradczych majŃcych na celu poprawň 

istniejŃcej sytuacji (Sawicka-Kapusta i in. 2003, Sawicka-Kapusta i in. 2010). Przyjňta metoda badawcza 

zakğada monitoring aktywny (Jeran i in. 1995, Conti, Cecchetti 2001, J·Ŧwiak 2010,2014) polegajŃcy na 

transplantacji plech porostowych, co stwarza moŨliwoŜĺ stosowania pr·bek odniesienia i ujednolicenia 

wynik·w dla kaŨdego miejsca pomiarowego. 

Dwudziestoletnie badania pozwalajŃ na stwierdzenie, Ũe o stopniu zanieczyszczenia powietrza 

decydujŃ trzy gğ·wne czynniki: wielkoŜĺ i rodzaj emisji, immisja oraz warunki meteorologiczne warunkujŃce 

rozprzestrzenianie siň zanieczyszczeŒ. NajwaŨniejsze z punktu widzenia obecnoŜci metali ciňŨkich 

w powietrzu sŃ zanieczyszczenia pyğowe. Zanieczyszczenia metalami ciňŨkimi rozkğadajŃ siň 

r·wnoleŨnikowo. Najmniejsze stňŨenia metalami ciňŨkimi wystňpujŃ w p·ğnocnej Polsce. Centralna czňŜĺ 

kraju charakteryzuje siň najwiňkszymi stňŨeniami metali ciňŨkich. W wieloleciu 2001-2020 najbardziej 

zanieczyszczone powietrze metalami ciňŨkimi wystňpowağo w SB Kampinos, Roztocze, Beskid Niski i PoznaŒ 

Morasko, najmniej w SB Karkonosze i Wolin (Tab. 1). 
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Tab. 1 średnie stňŨenie metali ciňŨkich w Stacja Bazowych ZMśP w latach 2001-2020  
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SB ZMśP Pb Zn Cr Cu Ni Cd Fe

WOLIN 1,152 7,19 0,26 1,18 0,32 0,22 112,44

PUSZCZA BORECKA 8,665 45,91 0,56 3,82 0,93 0,69 329,35

WIGRY 6,617 51,47 0,75 4,28 0,75 0,45 344,89

PARSŇTA 6,022 50,63 0,50 5,34 0,74 0,46 322,22

POJ. CHEĞMIőSKIE3,113 18,24 0,49 1,12 0,88 0,13 65,75

POZNAő-MORASKO8,766 45,65 1,04 3,85 1,10 0,39 296,76

KAMPINOS 10,008 68,70 0,92 4,45 1,09 0,59 370,00

ĞYSOGčRY 15,358 103,97 0,90 3,83 0,96 0,98 542,40

ROZTOCZE 1,949 18,78 0,08 0,77 0,33 0,23 87,39

BESKID NISKI 13,943 78,50 1,07 4,20 1,20 1,03 662,63

KARKONOSZE 2,439 6,98 0,10 0,42 0,28 0,29 59,43

mg*kg
-1 

s.m.
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Dynamika opadu organicznego w Stacjach Bazowych ZMśP w latach 2017-2020 

Marek J·Ŧwiak1, Mağgorzata Anna J·Ŧwiak2, Monika ŧelezik1, Daniel Tatarek1 

1 Instytut Geografii i Nauk o środowisku, 

Uniwersytet Jana Kochanowskiego w Kielcach 
2 Stowarzyszenie Naukowe Europejski Instytut Ksztağcenia Podyplomowego EIPOS-Kielcach 

Stan zdrowotny las·w w Polsce jest wypadkowŃ jednoczesnego synergistycznego dziağania takich 

czynnik·w jak: warunki klimatyczne, siedliskowo-drzewostanowe, poziom skaŨeŒ powietrza, wody, gleb oraz 

szkodliwych owad·w i chor·b grzybowych. Znany dotychczas a rozwojem i przebiegiem proces·w 

destrukcyjnych z udziağem grzyb·w chorobotw·rczych i owad·w znacznie skomplikowağo dğugookresowe 

oddziağywanie wysokich koncentracji skaŨeŒ powietrza pochodzenia przemysğowego i zmiany klimatyczne 

o charakterze globalnym 

Poznanie iloŜciowego i jakoŜciowego skğadu opadu organicznego w systemie monitoringu 

funkcjonowania ekosystem·w jest elementem pozwalajŃcym przybliŨyĺ relacje miňdzy faktycznym stanem 

drzewostanu, a warunkami panujŃcymi w biotopie, szczeg·lnie w glebach.  

Od pierwszych ustaleŒ Ebermayera (1876) dotyczŃcych rocznych iloŜci opadu organicznego w lasach 

istotnie wzrosğa wiedza o tym elemencie obiegu skğadnik·w w ekosystemie, a szczeg·lnie wpğywu emisji 

przemysğowych na obieg masy i skğadnik·w mineralnych w ekosystemach znajdujŃcych siň w zasiňgu emisji 

i skaŨonego nimi powietrza atmosferycznego.  

Badania prowadzone sŃ na terenie 10 Stacji Bazowych ZMśP. ObejmujŃ lata 2016-2020. Celem 

naszego opracowania jest przedstawienie dynamiki masy opadu organicznego w drzewostanach bňdŃcych pod 

wpğywem zr·Ũnicowanych warunk·w morfoklimatycznych i antropopresji. Drzewostany te znajdujŃ siň 

w fazie zmian skğadu gatunkowego pod wpğywem zmiennych emisji przemysğowych bezpoŜrednio z powietrza 

i poŜrednio z gleb. W tej fazie stanu rozwojowego zbiorowisk roŜlinnych wzrosğa pulsacyjnie wielkoŜĺ entropii 

i jednoczeŜnie zwiňksza siň zawartoŜĺ informacji funkcjonalnych w systemie biocenozy. Nawet czňŜciowe ich 

poznanie moŨe stanowiĺ przyczynek do zgğňbienia trend·w zachodzŃcych przemian przystosowawczych 

i przeŨycia zar·wno zbiorowisk roŜlinnych jak i gleb w nowych warunkach Ŝrodowiska. 

Z przebiegu krzywych rocznego opadu organicznego wynika jednoznacznie, Ũe w badanym okresie 

w wielkoŜciach zaznaczyğy siň istotne r·Ũnice iloŜciowe i jakoŜciowe miňdzy stacjami, a takŨe ich trend·w 

w czasie (Ryc. 1) 

W dynamice rocznej opadu organicznego na poszczeg·lnych stacjach zaznaczajŃ siň wyraŦne r·Ũnice 

termin·w maksim·w, u drzew liŜciastych jednego duŨego jesieniŃ, a u drzew iglastych - dwu, jednego duŨego 

jesieniŃ i drugiego niewielkiego wiosennego (Ryc. 2). 
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Ryc. 1 Roczne sumy opadu organicznego na terenie SB ZMśP w latach 2016-2020 

 
Ryc. 2 średnia miesiňczna dynamika opadu organicznego w SB ZMśP w latach 2016-2020 
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Ocena stanu Ŝrodowiska przyrodniczego w centralnej czňŜci G·r świňtokrzyskich ï 

podsumowanie 28 lat dziağalnoŜci SB ZMśP Ğysog·ry 

Marek J·Ŧwiak 

Instytut Geografii i Nauk o środowisku, 

Uniwersytet Jana Kochanowskiego w Kielcach 

G·ry świňtokrzyskie, w przeszğoŜci pokryte gňstymi puszczami, bogate w ğatwo dostňpne surowce 

mineralne, juŨ w okresie 4800-3200 lat przed n.e. byğy penetrowane przez czğowieka. Wedğug Kowalczewskiego 

(1971) czğowiek na tym terenie prawdopodobnie juŨ u schyğku paleolitu (12-8 tyŜ. lat przed n.e.) organizowağ 

pozyskiwanie naturalnych zasob·w mineralnych i ich przer·bkň. W okresie p·Ŧniejszym G·ry świňtokrzyskie 

stağy siň waŨnym w skali Europy hutniczym oŜrodkiem przemysğowym. Ta, trwajŃca piňĺ tysiŃcleci, dziağalnoŜĺ 

czğowieka pozostawiğa trwağe piňtno w przyrodzie tego regionu. Mimo tej intensywnej antropopresji 

bezpoŜredniej zachowağy siň naturalne lub w niewielkim stopniu zmienione fragmenty przyrody, kt·re zostağy 

objňte najwyŨszŃ formŃ ochrony. Od 01 maja 1950 r. na tych terenach istnieje park narodowy. Od poczŃtku 

istnienia park jest obszarem intensywnych badaŒ naukowych i monitorowania zmian zachodzŃcych 

w Ŝrodowisku przyrodniczym. W 1972 roku w świňtokrzyskim Parku Narodowym utworzono Pracowniň 

Naukowo-BadawczŃ, dziňki wsp·ğpracy z Uniwersytetem Jana Kochanowskiego w Kielcach, jako jeden z piňciu 

park·w w Polsce, ma na swoim terenie stacjň monitoringu, kt·ra na bieŨŃco kontroluje stan Ŝrodowiska 

przyrodniczego dostarczajŃc informacji na temat iloŜciowych i jakoŜciowych stan·w oraz dynamiki rozwoju 

Ŝrodowiska przyrodniczego parku jako cağego systemu. Stacja Monitoringu UJK od 28 lat funkcjonuje w sieci 

Zintegrowanego Monitoringu środowiska Przyrodniczego, w ramach kt·rej realizuje program pomiarowy. Od 

1994 roku na p·ğnocnym stoku ĞyŜca, gdzie zlokalizowana jest Stacja Bazowa ZMśP Ğysog·ry, obserwowany 

jest stağy wzrost temperatury powietrza, szczeg·lnie zaznaczajŃcy siň od poczŃtku XXI wieku (Ryc. 1) 

i jednoczesne zmniejszenie siň rocznych sum opad·w (Ryc. 2). 

 
Ryc. 1 Temperatura powietrza w centralnej czňŜci G·r świňtokrzyskich w latach 1961-2020 (Ŧr·dğem danych 

z lat 1961ï1993 jest IMGW) 
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Ryc. 2 Roczne sumy opad·w w centralnej czňŜci G·r świňtokrzyskich w latach 1961-2020 (Ŧr·dğem danych 

z lat 1961ï1993 jest IMGW) 

Z r·Ũnym natňŨeniem, rejestrowana jest takŨe depozycja zanieczyszczeŒ pochodzŃcych z obszar·w 

leŨŃcych na gğ·wnym kierunku wiatr·w poğudniowych i poğudniowo-zachodnich. Depozycja ta ma charakter 

bezpoŜredni i poŜredni. Opady po przejŜciu przez strefň koron i spğywajŃce po pniach drzew ulegajŃ 

transformacji. Ten proces trwa ciŃgle ze zmieniajŃcymi siň natňŨeniami i przestrzennie zr·Ũnicowanymi 

nasileniami rozwoju entropii dodatniej oraz entropii ujemnej w wymiarach czasu i przestrzeni, do kt·rych 

odnosimy otrzymywane informacje. Zr·Ũnicowane produkty depozycji przenikajŃce przez pedosferň 

poddawane sŃ pedogenicznej transformacji, przy wydatnym r·ŨnicujŃcym udziale korzeni roŜlin i zespoğ·w 

organizm·w glebowych. Bardzo waŨnym elementem depozycji cağkowitej w ekosystemie leŜnym śPN sŃ 

biogrupy drzew i ich skğad rodzajowy, zwarcie koron, wypeğnienie koron organami asymilacyjnymi oraz 

piňtrowa budowa drzewostanu. Zr·Ũnicowana powierzchniowo i w czasie depozycja cağkowita kwaŜna 

w systemie roztw·r-gleba-korzenie roŜlin ma wyraŦny, bezpoŜredni wpğyw na wymianň jonowŃ 

i fizykochemiczne wğaŜciwoŜci roztwor·w glebowych i poziom·w genetycznych w g·rnej czňŜci profilu 

glebowego, na og·ğ do gğňbokoŜci 30-40 cm. W dolnej czňŜci gleby wpğyw ten jest poŜredni przez wzbogacanie 

roztwor·w glebowych w elementy pochodzŃce z postňpujŃcego rozkğadu pedogenicznych zwiŃzk·w 

i fizykochemicznego rozkğadu minerağ·w glebowych w kwaŜnym Ŝrodowisku o niskiej buforowoŜci.  
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Zmiany stanu ekologicznego rzek objňtych ZMśP w latach 2015-2021 

Szymon Jusik, Krzysztof Szoszkiewicz, Daniel Gebler 

Katedra Ekologii i Ochrony środowiska, 

Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu 

Elementy oceny stanu ekologicznego ciek·w byğy badane w ramach ZMśP od 2015 roku w ramach 

programu I1 ï Hydrobiologia rzek ï makrofity i ocena hydromorfologiczna koryta rzecznego. Badania 

makrofit·w prowadzi siň zgodnie z MakrofitowŃ MetodŃ Oceny Rzek (MMOR) na odcinku rzeki o dğugoŜci 100 

m, kt·ry zawiera siň wewnŃtrz odcinka 500 m, sğuŨŃcego do badaŒ hydromorfologicznych. Wszystkie rzeki 

analizowane w ramach ZMśP sŃ ciekami niewielkimi o gğňbokoŜci koryta umoŨliwiajŃcej brodzenie w korycie 

rzecznym. Wykonana w terenie ocena botaniczna pozwala obliczyĺ szereg wskaŦnik·w, w tym przede wszystkim 

Makrofitowy Indeks Rzeczny (MIR), okreŜlajŃcy stan ekologiczny. W ramach programu I1, w obrňbie kaŨdej 

stacji bazowej, badane sŃ trzy odcinki rzek w cyklu 3 letnim i dotychczas wszystkie byğy objňte monitoringiem 

dwukrotnie, a Kanağ Olszowiecki, LewiŒska Struga, Parsňta i Struga ToruŒska trzykrotnie. ReprezentujŃ one 8 

typ·w abiotycznych i niemal wszystkie typy makrofitowe rzek wystňpujŃce w Polsce, najliczniej cieki nizinne 

piaszczyste. 

Podczas 6 lat badaŒ stwierdzono wystňpowanie 178 takson·w makrofit·w, w tym: 19 makroglon·w, 13 

wŃtrobowc·w, 25 mch·w, 2 paprotnik·w, 70 roŜlin naczyniowych dwuliŜciennych i 49 jednoliŜciennych. 

Ciekami zdominowanymi przez mszaki i glony strukturalne byğy Wrzos·wka, Bystrzanka i Parsňta (stanowisko 

Przeğom). Wynika to z duŨych spadk·w podğuŨnych i zwiŃzanego z tym gruboziarnistego materiağu koryta (gğazy, 

kamienie, gruby Ũwir). W pozostağych ciekach dominujŃcŃ rolň odgrywağy makrofity naczyniowe. WŜr·d 

zidentyfikowanych roŜlin byğo 15 gatunk·w chronionych (gğ·wnie mszak·w) oraz 5 gatunk·w kenofit·w. 

NajczňŜciej wystňpujŃcy gatunek obcy ï moczarka kanadyjska (Elodea canadensis) wydaje siň byĺ w regresie. 

UstŃpiğa ona zupeğnie z jednego badanego odcinka, zmniejszyğa pokrycie na szeŜciu, na trzech odcinkach jej 

liczebnoŜĺ nie zmieniğa siň, a na kolejnym podlegağa fluktuacjom (Kanağ Koğczewo C). Stan ekologiczny 

analizowanych ciek·w, oceniony na podstawie makrofit·w, byğ bardzo zr·Ũnicowany ï od bardzo dobrego 

(Potok świerszcz, Wrzos·wka) do umiarkowanego, a nawet sğabego (LewiŒska Struga, Struga ToruŒska). 

WartoŜci wskaŦnika MIR obejmowağy szeroki gradient od 23,8 do 97,5. Zmiany stanu ekologicznego 

w analizowanym okresie w wiňkszoŜci przypadk·w byğy niewielkie. Najmniejsze zaobserwowano w przypadku 

Wrzos·wki, R·Ũanego Strumienia, Strugi ToruŒskiej i Pokrzywianki. Najwiňksze zmiany natomiast, wskazujŃce 

na wzrost stňŨenia zwiŃzk·w biogennych w wodzie i skutkujŃce obniŨeniem klasy stanu ekologicznego, 

odnotowano w przypadku Bystrzanki i Czarnej HaŒczy. W pierwszej z tych rzek na taki stan rzeczy mogğy 

wpğynŃĺ nielegalne zrzuty nieoczyszczonych Ŝciek·w bytowych z zabudowy mieszkaniowej, na kt·re natrafiono 

podczas badaŒ w 2020 roku. W drugim natomiast zwiŃzane mogğy byĺ z awariŃ oczyszczalni Ŝciek·w 

w Suwağkach w 2018 roku i zrzutem nieoczyszczonych Ŝciek·w. Oczyszczalnia ta znajduje siň w odlegğoŜci 

okoğo 4 km od jednego z odcink·w badawczych, a badania terenowe byğy prowadzone rok po awarii. 
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ZmiennoŜĺ temperatury powietrza w stacjach ZMśP w warunkach globalnego 

ocieplenia 

Marek Kejna1, Robert Kruszyk2 

1 Katedra Meteorologii i Klimatologii, Wydziağ Nauk o Ziemi i Gospodarki Przestrzennej, 

Uniwersytet Mikoğaja Kopernika w Toruniu 
2 Zakğad Geoinformacji, Wydziağ Nauk Geograficznych i Geologicznych,  

Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu 

Temperatura powietrza na kuli ziemskiej szybko wzrasta. Wedğug VI Raportu IPCC (2021) globalna 

temperatura w dekadzie 2011-2020 byğa o 1,1ÁC wyŨsza wzglňdem epoki przedprzemysğowej (1850ï1900). 

W Polsce w latach 1951-2018 temperatura powietrza wzrosğa o ok. 2ÁC, a Ŝredni jej trend byğ zr·Ũnicowany 

regionalnie wyni·sğ od 0,2ÁC/10 lat do 0,3ÁC/10 lat (Ustrnul et al. 2021). Ocieplenie nie byğo jednakowe 

w ciŃgu roku, w latach 1961-2018 najwiňkszy wzrost temperatury powietrza wystŃpiğ w lecie (lipiec 

0,48ÁC/10 lat), zimŃ (styczeŒ 0,46ÁC/10 lat) i na wiosnň (kwiecieŒ 0,41ÁC/10 lat), jesieniŃ trend byğ nieistotny 

statystycznie (Kejna, Rudzki 2021). Coraz czňŜciej pojawiajŃ siň anomalie termiczne we wszystkich porach 

roku (Twardosz 2017). 

Na podstawie danych w Bazie ZMśP w stacjach monitoringowych przebieg temperatury powietrza 

w charakteryzowağ siň znacznŃ zmiennoŜciŃ z roku na rok. Szczeg·lnie niska temperatura wystŃpiğa w 1996 r. 

i w 2010 r. Lata te charakteryzowağy siň mroŦnymi zimami. NajwyŨsze Ŝrednie roczne temperatury powietrza 

wystŃpiğy w drugiej dekadzie XXI wieku. Przebieg temperatury na stacjach ZMśP nawiŃzuje do wartoŜci 

z pobliskich stacji IMGW. Przykğadowy przebieg temperatury powietrza dla stacji Pojezierze CheğmiŒskie 

i Torunia przedstawiono na ryc. 1. 

 
Ryc. 1. Przebieg temperatury powietrza w Stacji ZMśP Pojezierze CheğmiŒskie (1995-2020) oraz w Toruniu 

(1991-2020) 

W analizie trend·w temperatury uwzglňdniono wszystkie stacje ZMśP (tab. 1). Jednak ze wzglňdu na 

kr·tki okres pomiarowy nieistotne sŃ dane dla stacji Karkonosze i PoznaŒ- Morasko. W latach 1995-2020 



Spis treŜci 

XXX Sympozjum Zintegrowanego Monitoringu środowiska Przyrodniczego 

Szczecinek, Storkowo 08-10 czerwca 2022 

 

36 

wystŃpiğ wzrost temperatury powietrza siňgajŃcy od 0,67oC/10 lat w stacji Kampinos do 0,82oC/10 lat w stacji 

Beskid Niski. Na stacji Wolin w latach 2009-2020 temperatura wzrastağa w tempie 2,19 oC/10 lat. Najwiňksze 

ocieplenie wystŃpiğo w grudniu (Kampinos 2,32oC/10 lat, Wigry 2,14oC/10 lat, Puszcza Borecka 2,10oC/10 

lat, Beskid Niski 2,05oC/10 lat, Pojezierze CheğmiŒskie 1,99oC/10 lat, Parsňta 1,95 oC/10 lat). Najmniejszy 

wzrost nastŃpiğ w lipcu, a nawet na niekt·rych stacjach stwierdzono ujemny temperatury powietrza, np. Wigry 

-0,78 oC/10 lat.  

Wzrost temperatury powietrza wpğywa na inne elementy meteorologiczne oraz oddziağywuje na 

funkcjonowanie cağego geoekosystemu zlewni reprezentatywnych.  

Tab. 1. Trend temperatury powietrza (oC/10 lat) oraz wsp·ğczynnik korelacji liniowej Pearsona w stacjach 

ZMśP 

Stacja/Okres Param, I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII I-XII 

Puszcza Borecka 

1995-2020 

oC/rok 0,34 0,19 0,89 0,31 0,33 0,75 0,28 0,51 1,07 0,28 1,38 2,10 0,70 

r 0,09 0,23 0,40 0,06 0,21 0,13 -0,03 0,21 0,04 0,00 0,22 0,30 0,55 

Wigry 

2002-2020 

oC/rok 0,63 1,81 1,02 0,52 0,04 1,51 -0,78 0,17 0,61 0,98 0,87 2,14 0,74 

r 0,11 0,29 0,21 0,23 0,01 0,52 -0,30 0,09 0,35 0,33 0,42 0,38 0,58 

Parsňta 

1995-2020 

oC/rok 0,77 0,26 0,82 0,64 0,17 0,69 0,26 0,62 0,73 0,51 1,36 1,96 0,73 

r 0,22 0,07 0,29 0,33 0,09 0,38 0,13 0,39 0,42 0,23 0,58 0,49 0,64 

Pojezierze  

CheğmiŒskie  

1995-2020 

oC/rok 0,55 0,19 0,92 0,59 0,15 0,73 0,30 0,46 0,77 0,27 1,22 1,99 0,68 

r 
0,14 0,05 0,29 0,29 0,07 0,43 0,14 0,30 0,39 0,13 0,52 0,51 0,61 

Kampinos 

1995-2020 

oC/rok 0,59 0,38 0,90 0,45 -0,19 0,45 0,02 0,57 0,85 0,37 1,32 2,32 0,67 

r 0,15 0,10 0,30 0,21 -0,10 0,24 0,01 0,39 0,48 0,17 0,55 0,55 0,61 

Ğysog·ry 

1999-2020 

oC/rok 0,17 0,82 0,66 0,31 -0,62 1,20 0,33 1,29 1,38 0,76 1,50 1,70 0,74 

r 0,05 0,18 0,18 0,12 -0,26 0,52 0,15 0,67 0,46 0,23 0,47 0,45 0,61 

10-Beskid Niski 

1995-2020 

oC/rok 0,61 0,50 1,02 0,93 -0,22 0,80 0,52 0,97 1,16 0,39 1,14 2,05 0,82 

r 0,18 0,12 0,36 0,43 -0,12 0,51 0,37 0,66 0,57 0,17 0,37 0,56 0,73 

Wolin 

2009-2020 

oC/rok 3,41 4,61 1,42 0,21 1,02 4,58 -0,27 2,13 1,19 2,66 0,58 3,71 2,19 

r 0,57 0,64 0,22 0,05 0,25 0,82 -0,08 0,65 0,38 0,65 0,26 0,54 0,86 

Roztocze 

2012-2020 

oC/rok 1,82 6,72 1,55 1,34 -2,21 3,41 -1,81 2,13 1,56 2,36 1,06 2,28 1,70 

r 0,22 0,50 0,15 0,21 -0,36 0,61 -0,55 0,49 0,39 0,45 0,23 0,37 0,76 

PoznaŒ-Morasko 

2016-2020 

oC/rok 11,90 5,41 1,88 4,74 -9,02 4,83 0,62 7,20 -2,10 5,35 2,91 -3,73 3,30 

r 0,80 0,28 0,13 0,36 -0,62 0,41 0,11 0,78 -0,30 0,74 0,44 -0,49 0,86 

Karkonosze 

2016-2020 

oC/rok 8,05 2,97 1,59 6,27 -8,78 0,97 -0,57 4,43 -1,15 5,46 6,34 3,40 2,42 

r 0,53 0,16 0,11 0,41 -0,67 0,09 -0,20 0,61 -0,14 0,66 0,88 0,76 0,86 
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ZmiennoŜĺ warunk·w termicznych i opadowych na Stacji Bazowej ZMśP ĂPog·rze 

Karpackieò w latach 1991-2020 w perspektywie zmian klimatu 

Mariusz Klimek, Paweğ Krzaklewski, Anita Bokwa 

Instytut Geografii i Gospodarki Przestrzennej, 

Uniwersytet JagielloŒski, Krak·w 

W pracy przedstawiono wyniki analiz pomiar·w temperatury i opad·w na Stacji Bazowej 

Zintegrowanego Monitoringu środowiska Przyrodniczego (ZMśP) ĂPog·rze Karpackieò, poğoŨonej w Ğazach 

koğo Bochni, na Pog·rzu WiŜnickim. Stacja ZMśP zostağa ustanowiona jesieniŃ 2021 r. na terenie Stacji 

Naukowej Instytutu Geografii i Gospodarki Przestrzennej Uniwersytetu JagielloŒskiego dziağajŃcej od 1984 r. 

Wyniki przeprowadzonych analiz dokumentujŃ aktualne warunki klimatyczne, ksztağtujŃce siň w dobie 

globalnego ocieplenia, dla terenu pog·rskiego, gdzie lokalne warunki pogodowe i klimatyczne sŃ znaczŃco 

modyfikowane przez procesy atmosferyczne generowane przez zr·ŨnicowanŃ rzeŦbň terenu. Wykorzystano 

codzienne pomiary i obserwacje temperatury powietrza i opad·w atmosferycznych ze standardowego 30-

letniego okresu klimatologicznego 1991-2020. Obliczono Ŝrednie miesiňczne, p·ğroczne (IV-X i XI-III) 

i roczne wartoŜci temperatury powietrza, dobowe i Ŝrednie miesiňczne amplitudy temperatury, rocznŃ liczbň 

dni bardzo upalnych (Tmax > 35ÁC), upalnych (Tmax > 30ÁC), gorŃcych (Tmax > 25ÁC), przymrozkowych 

(Tmin < 0ÁC, Tmax Ó 0ÁC), mroŦnych (Tmax < 0ÁC), bardzo mroŦnych (Tmin < ï10ÁC). Zaklasyfikowano 

kaŨdy rok na podstawie Ŝredniej rocznej temperatury powietrza wg klasyfikacji termicznej Lorenc (1998, za: 

Zintegrowanyé 2021), wyznaczono termiczne pory roku i przeanalizowano zmiany poczŃtku i koŒca ich 

wystňpowania. Na podstawie dobowych sum opad·w atmosferycznych obliczono sumy miesiňczne i roczne 

oraz odpowiednio wartoŜci Ŝrednie wieloletnie, wyznaczono rocznŃ liczbň dni z opadem (PÓ0,1 mm), 

z opadem Ó 1,0 mm, z opadami o duŨej wydajnoŜci (PÓ10 mm), a nastňpnie zaklasyfikowano kaŨdy rok wg 

klasyfikacji opadowej Kaczorowskiej (1962, zmienione, za: Zintegrowanyé 2021). Zestawiono 

wystňpowanie przypadk·w dğugotrwağych opad·w rozlewnych o sumie Ó200 mm/3 doby oraz opadu 

dobowego > 50 mm oraz okreŜlono wystňpowanie suszy meteorologicznej, czyli okres·w kiedy opady nie 

wystňpujŃ przez co najmniej 15 dni. Obliczono wsp·ğczynnik hydrotermiczny Sielianinowa oraz wskaŦniki 

SPI (Standardized Precipitation Index) i RPI (Relative Precipitation Index). 

średnia roczna temperatura powietrza w Ğazach w okresie 1991-2020 wynosiğa 8,9C̄. 

Najzimniejszym miesiŃcem byğ styczeŒ ze ŜredniŃ -1,4̄C, a najcieplejszy lipiec ze ŜredniŃ 19,2C̄. Absolutne 

minimum: -29,4C̄ zanotowano w styczniu 2007 r., a maksimum: 36,1C̄ w dniu 8 sierpnia 2013 r. Temperatury 

Ŝrednie roczne wykazywağy istotny trend rosnŃcy wynoszŃcy 0,51C̄/dekadň. Podobnie jak Ŝrednie 

temperatury p·ğrocza zimowego i letniego przy czym wiňkszy byğ wzrost temperatury w p·ğroczu zimowym: 

0,65C̄/dekadň niŨ w p·ğroczu letnim: 0,41C̄/dekadň. średnia dğugoŜĺ okresu wegetacyjnego wynosiğa 235 

dni i wykazağa wyraŦny statystycznie istotny trend wzrostowy: 9 dni/dekadň. Analiza dni charakterystycznych 

w dekadach wykazağa systematyczny i wyraŦny wzrost Ŝredniego udziağu dni gorŃcych, upalnych i bardzo 
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upalnych. Natomiast zmniejszeniu ulegağ udziağ dni mroŦnych i bardzo mroŦnych w III dekadzie w stosunku 

do I i II dekady. Udziağ dni przymrozkowych nie wykazywağ wyraŦnych tendencji zmian. średnia roczna suma 

opad·w wynosiğa 702,8 mm. NajwyŨsze opady wystňpowağy w lipcu (102,5 mm) i czerwcu (101,8 mm), 

a najniŨsze w grudniu (27,8 mm) i lutym (28,6 mm). NajwyŨszŃ rocznŃ sumň opad·w zarejestrowano w 2010 

r. ï 1221,9 mm, a najniŨszŃ 2003 r. ï 334,1 mm. NajwyŨszŃ dobowŃ sumň opad·w zmierzono 16 maja 2010 

r. i wyniosğa 91,9 mm. Przebieg rocznych sum opad·w w okresie 1991-2020 wykazağ nieznacznŃ tendencjň 

wzrostowŃ, jednakŨe statystycznie nieistotnŃ. Analiza badanego okresu pod wzglňdem udziağu miesiňcy: 

suchych, normalnych i wilgotnych w poszczeg·lnych dekadach wykazağa dla wsp·ğczynnika SPI i RPI 

wyraŦne zwiňkszenie udziağu w II i III dekadzie (w stosunku do I dekady) miesiňcy suchych w przypadku 

kwietnia i czerwca oraz miesiňcy wilgotnych w przypadku maja, lipca, wrzeŜnia i paŦdziernika. Tylko dla 

sierpnia nie stwierdzono wiňkszych zmian. W przypadku wsp·ğczynnika Sielianinowa udziağ miesiňcy 

suchych w III dekadzie (w stosunku do I i II dekady) wyraŦnie ulegğ zwiňkszeniu tylko dla czerwca. 

Literatura: 

Zintegrowany Monitoring środowiska Przyrodniczego. Organizacja, system pomiarowy, metody badaŒ. 

Wytyczne do realizacji, 2021, A. Kostrzewski, M. Majewski (red.), Biblioteka Monitoringu 

środowiska, UAM w Poznaniu, CZMśP UAM, GIOś, Warszawa, ss. 376. 
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Koncepcja organizacji i realizacji programu Zintegrowanego Monitoringu środowiska 

Przyrodniczego w latach 1992-2022  

Andrzej Kostrzewski 

Centrum Zintegrowanego Monitoringu środowiska Przyrodniczego, 

Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu 

IndywidualnoŜciŃ wsp·ğczesnego rozwoju systemu Ziemi sŃ relacje o charakterze sprzňŨeŒ zwrotnych, 

jakie zachodzŃ miňdzy podsystemem przyrodniczym i spoğeczno-gospodarczym, zar·wno w skali globalnej, 

jak r·wnieŨ kontynentalnej i regionalnej. W szczeg·lnych przypadkach dochodzi do sytuacji konfliktowych, 

wywoğanych np. naturalnymi procesami katastrofalnymi, migracjami czy wpğywem wielkich aglomeracji. 

Obserwowane zmiany systemu Ziemi i jej poszczeg·lnych sfer, ğŃcznie z antroposferŃ, wymagajŃ ciŃgğych 

systematycznych obserwacji w ramach zorganizowanego, planowego monitoringu Ŝrodowiska przyrodniczego 

w r·Ũnych skalach przestrzennych i czasowych. SprawŃ pierwszorzňdnej wagi jest organizacja monitoringu 

Ŝrodowiska przyrodniczego, opartego na zağoŨeniach metodologiczno-metodycznych nauk o Ŝrodowisku. Tak 

rozumiany monitoring Ŝrodowiska przyrodniczego, w naszym kraju realizowany jest w ramach PaŒstwowego 

Monitoringu środowiska. Minister Klimatu i środowiska zatwierdziğ ĂStrategiczny program PaŒstwowego 

Monitoringu środowiska na lata 2020-2025ò, kt·ry realizowany jest przez poszczeg·lne monitoringi 

specjalistyczne. 

Podstawowym celem niniejszego opracowania jest przedstawienie powstania i rozwoju koncepcji 

Zintegrowanego Monitoringu środowiska Przyrodniczego, jako podsystemu PaŒstwowego Monitoringu 

środowiska oraz efekt·w merytorycznych i aplikacyjnych w zakresie aktualnego stanu i przemian Ŝrodowiska 

przyrodniczego.  

Organizacja i realizacja monitoringu Ŝrodowiska przyrodniczego oparta jest na zağoŨeniach 

metodologicznych i metodycznych nauk o Ŝrodowisku. Najszerzej w organizacji PaŒstwowego Monitoringu 

środowiska, wykorzystana zostağa koncepcja geoekosystemu, oparta na zağoŨeniach teorii funkcjonowania 

systemu Bertalanffyôego (Kostrzewski 1993). Inne koncepcje opisu Ŝrodowiska przyrodniczego ï 

krajobrazowa, ekosystemu, zr·wnowaŨonego rozwoju, geo- i bior·ŨnorodnoŜci, stanowiŃ jedynie 

uszczeg·ğowienie przyjňtej koncepcji geoekosystemu. Geoekosystem jest jednostkŃ przestrzeni geograficznej, 

kt·rej wielkoŜĺ zaleŨy od przyjňtego kryterium typologii. W organizacji monitoringu Ŝrodowiska 

przyrodniczego przyjňto zlewniň rzecznŃ lub jeziornŃ, jako jednostkň podstawowŃ, umoŨliwiajŃcŃ ocenň 

jakoŜciowŃ i iloŜciowŃ stanu i przemian Ŝrodowiska przyrodniczego. Z metodologicznego punktu widzenia, 

mağo wykorzystane sŃ w opisie wğaŜciwoŜci geoekosystemu takie jak: obszar stan·w dozwolonych, obszar 

stabilnoŜci, stabilnoŜĺ geoekosystemu, progi przyrodnicze, jak r·wnieŨ historia geoekosystemu z podaniem 

prognozy rozwoju. 

W interpretacji wynik·w monitoringu Ŝrodowiska przyrodniczego proponujň przyjŃĺ nowy okres 

geologiczny antropocen (Birkenmajer 2012, Crutzen 2000). Wprowadzenie antropocenu, ma uzasadnienie we 
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wsp·ğczeŜnie obserwowanych i monitorowanych przemianach Ŝrodowiska przyrodniczego. Czğowieka i efekty 

jego dziağalnoŜci uznano jako waŨny czynnik zmian Ŝrodowiskowych. Dane monitoringowe w zakresie zmian 

temperatury powietrza, zmian zasiňgu i objňtoŜci lodu morskiego w obszarach polarnych, zmian Ŝwiatowego 

poziomu morza, wyraŦny wzrost liczby katastrof naturalnych sprawiajŃ, Ũe moŨna przyjŃĺ 1950 rok jako 

granicň koŒca holocenu. Tak wiňc przemiany Ŝrodowiska przyrodniczego Polski, bňdziemy okreŜlali 

w realizowanym monitoringu Ŝrodowiska przyrodniczego w antropocenie. 

W przyjňtym programie PaŒstwowego Monitoringu środowiska na lata 2020-2025 zwraca siň uwagň 

na doskonalenie baz danych w ramach programu EKOINFONET, na dziağania na rzecz programu Natura 2000, 

jak r·wnieŨ na dostarczenie informacji na potrzeby priorytetowych siedlisk przyrodniczych. Przedstawione 

zağoŨenia realizuje program Zintegrowanego Monitoringu środowiska Przyrodniczego, kt·ry ustanowiony 

zostağ zarzŃdzeniem Gğ·wnego Inspektora Ochrony środowiska z dnia 11.05.1992 roku. ZMśP w odr·Ũnieniu 

od innych monitoring·w specjalistycznych jest monitoringiem funkcjonowania geoekosystem·w zlewni 

rzecznych i jeziornych, w r·Ũnych skalach przestrzennych i czasowych. Jego podstawowym zadaniem jest 

kompleksowa ocena monitorowanych geoekosystem·w. Mija 30 lat funkcjonowania ZMśP, tak wiňc moŨliwa 

jest ocena efekt·w realizacji programu ZMśP, w nawiŃzaniu do wymog·w PMś. 

Aktualny program ZMśP jest efektem systematycznych zmian i weryfikacji, zwiŃzanych z postňpem 

metodologicznym i metodycznym nauk o Ŝrodowisku oraz wymaganiami merytorycznymi i organizacyjnymi 

PMś (Kostrzewski 1996, 1987, 2011, 2018, Kostrzewski Majewski 2018). Koncepcja ZMśP wraz 

z programem zostağa przedstawiona do dyskusji w 1991 roku i obejmowağa 5 program·w podstawowych ï 

wymiana energii i bilans promieniowania, procesy fizyczne w obiegu materii nieorganicznej i organicznej, 

procesy geochemiczne w obiegu substancji mineralnych i organicznych, inne np. obserwacje fenologiczne. 

Przedstawiony program obejmowağ 31 podprogram·w szczeg·ğowych i podlegağ zmianom przede wszystkim 

zwiŃzanym z wymogami PMś w latach 1992, 1995, 1998, 2003, 2007, 2010, 2015, 2020. JuŨ w 1992 roku 

przedstawiona zostağa koncepcja systemu informatycznego PMś. Program ZMśP przyjňty na lata 2021-2025 

obejmuje w zakresie podstawowym: 17 program·w pomiarowych, 4 programy analityczne oraz 5 program·w 

uzupeğniajŃcych. Opr·cz tego kaŨda Stacja Bazowa realizuje program specjalistyczny, okreŜlony 

indywidualnoŜciŃ przyrodniczŃ monitorowanego geoekosystemu. Realizowany program ZMśP jest 

systematycznie dyskutowany i oceniany przez grono ekspert·w merytorycznych, a takŨe kierownik·w Stacji 

Bazowych. 

Program ZMśP realizowany jest na stacjach bazowych ZMśP. NaleŨy przypomnieĺ, Ũe program 

ZMśP z 1991 roku przyjmowağ 2 etapy organizacji sieci stacji bazowych ZMśP, a mianowicie ï 1 etap ï 

wytypowanie 10 stacji bazowych (w oparciu o przeprowadzonŃ ankietň) obejmujŃcych podstawowe typy 

rzeŦby terenu, drugi etap ï zakğadağ wziňcie pod uwagň zr·Ũnicowanie krajobrazowe Polski (obszary leŜne, 

jeziorne, bagienno-torfowiskowe, a takŨe zurbanizowane i przemysğowe). Wyb·r byğ trudny zar·wno ze 

wzglňd·w organizacyjnych, jak i finansowych. Aktualnie sieĺ stacji bazowych w Polsce obejmuje 12 stacji 

i 1 stacjň polarnŃ na Spitsbergenie. Koncepcja lokalizacji stacji bazowych stawia wym·g, aby stacje 
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usytuowane byğy w podstawowych typach krajobrazowych naszego kraju. Sieĺ stacji bazowych w Polsce ma 

charakter otwarty, warunkowany jest wzglňdami merytorycznymi, organizacyjnymi i finansowymi.  

Realizacja programu ZMśP i funkcjonowania sieci Stacji Bazowych, podporzŃdkowana jest 

podstawowym celom ZMśP i daje konkretne efekty merytoryczne i aplikacyjne. Bardzo waŨnym etapem 

w rozwoju ZMśP, byğo wğŃczenie w 2017 roku naszych stacji bazowych do sieci europejskiej ICP Integrated 

Monitoring. Traktujň to jako bardzo waŨny okres w realizacji programu ZMśP, wymagajŃcy zachowania 

wiarygodnoŜci przekazywanych danych pomiarowych, ale r·wnoczeŜnie umoŨliwiajŃcy prowadzenie 

por·wnawczych studi·w Ŝrodowiskowych w skali kontynentalnej. W oparciu o realizowany program ZMśP, 

dysponujemy bogatŃ bazŃ danych pomiarowych. JuŨ w 1991 roku zwr·cono uwagň, na koniecznoŜĺ 

organizacji centrum gromadzenia i przetworzenia danych oraz szkolenia personelu stacji. Aktualnie 

funkcjonuje centralna baza danych ZMśP, w kt·rej zgromadzono 1 862 615 rekord·w, obejmujŃcych lata 

1995-2021. PoprawnoŜĺ merytorycznŃ w zakresie lokalizacji, standaryzacji i interpretacji uzyskiwanych 

danych pomiarowych zabezpiecza zesp·ğ 17 ekspert·w merytorycznych, reprezentujŃcych dyscypliny nauk 

przyrodniczych. W celu upowszechnienia wynik·w badaŒ realizowanych w ramach ZMśP: opublikowano 35 

wydawnictw ksiŃŨkowych o charakterze monograficznym w Bibliotece Monitoringu GIOś, liczne artykuğy 

naukowe w czasopismach krajowych i zagranicznych, zorganizowano 29 sympozj·w, 27 szk·ğ, 2 seminaria 

i 1 warsztaty polarne. Rozw·j organizacyjny i merytoryczny ZMśP wymaga odpowiedniego zabezpieczenia 

i koordynacji realizowanego programu. Funkcje tŃ speğnia Centrum Zintegrowanego Monitoringu środowiska 

Przyrodniczego Uniwersytetu im. A. Mickiewicza w Poznaniu, powoğane zarzŃdzeniem Rektora UAM z dnia 

1.06.2010 roku przy wsp·ğudziale Gğ·wnego Inspektora Ochrony środowiska. 

Na zakoŒczenie naleŨy zaznaczyĺ, Ũe realizowane sŃ podstawowe cele i zadania przypisane 

programowi ZMśP. NajwaŨniejszym zadaniem ZMśP jest doskonalenie metod badaŒ, w zakresie rozpoznania 

mechanizm·w funkcjonowania Ŝrodowiska przyrodniczego geoekosystem·w rzecznych i jeziornych, 

w warunkach obserwowanych zmian klimatu i narastajŃcej antropopresji. Z kolei stağe monitorowanie 

zagroŨeŒ Ŝrodowiskowych oraz zachodzŃcych przemian krajobrazowych. SprawŃ pierwszorzňdnej wagi jest 

zapewnienie ciŃgğoŜci funkcjonowania ZMśP w celu uzyskania standaryzowanych, wieloletnich serii 

obserwacyjnych i prawidğowoŜci okreŜlajŃcych aktualny stan oraz tempo i skutki przemian Ŝrodowiskowych.  
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środowisko przyrodniczego Ŝwiata podlega ciŃgğym przemianom, zar·wno pod wpğywem czynnik·w 

naturalnych, jak i antropogenicznych, zachodzŃcych coraz czňŜciej. Przemiany te okreŜlamy jakoŜciowo 

i iloŜciowo, w powiŃzaniu z obserwowanymi zmianami klimatu i narastajŃcŃ antropopresjŃ. SprawŃ 

pierwszorzňdnej wagi jest edukacja spoğeczeŒstwa, realizowana w r·Ũnych formach. JednŃ z form 

ksztağtowania ŜwiadomoŜci ekologicznej spoğeczeŒstwa jest dydaktyka uniwersytecka, poprzez wprowadzenie 

do nauczania akademickiego przedmiot·w z zakresu Monitoringu środowiska Przyrodniczego, jak r·wnieŨ 

tworzenie odpowiednich specjalnoŜci i kierunk·w studi·w. Tak rozumiany rozw·j dydaktyki uniwersyteckiej 

w zakresie Monitoringu środowiska Przyrodniczego, winien rozwijaĺ siň w naukach przyrodniczych, Ŝcisğych, 

z wğŃczeniem nauk medycznych i rolniczych. Podstawowym celem niniejszego opracowania jest 

przedstawienie propozycji wğŃczenia do dydaktyki uniwersyteckiej zağoŨeŒ Monitoringu środowiska 

Przyrodniczego oraz przygotowania specjalist·w do pracy zawodowej, zar·wno w organizacji i realizacji 

monitoringu Ŝrodowiska przyrodniczego, jak i w ochronie Ŝrodowiska przyrodniczego, zagospodarowaniu 

przestrzennym i ochronie zdrowia.  

Monitoring środowiska Przyrodniczego to nie tylko organizacyjne i merytoryczne zabezpieczenie 

zbierania i gromadzenia danych o Ŝrodowisku przyrodniczym, ale wyodrňbnia siň takŨe jako kierunek badaŒ 

w naukach przyrodniczych. Przedmiotem badaŒ Monitoringu środowiska Przyrodniczego jest Ŝrodowisko 

przyrodnicze, traktowane jako system, okreŜlenie jego stanu aktualnego, zagroŨeŒ i przemian z podaniem 

prognozy. Z metodologicznego punktu widzenia sprawŃ pierwszorzňdnej wagi jest indywidualizacja 

przedmiotu badaŒ, dob·r metod badawczych oraz przedstawienie problem·w badawczych, waŨnych zar·wno 

z merytorycznego, jak i aplikacyjnego punktu widzenia. PrzyjmujŃc tak sformuğowany przedmiot badaŒ waŨnŃ 

sprawŃ do realizacji jest opracowanie profesjonalnego systemu informatycznego, koncepcji diagnozy 

Ŝrodowiska oraz przedstawienie propozycji modeli prognostycznych rozwoju wsp·ğczesnych 

geoekosystem·w. W umiarkowanej strefie klimatycznej, najbardziej reprezentatywnym geoekosystemem sŃ 

geoekosystemy rzeczne i jeziorne. DominujŃce relacje, zwiŃzki jakie zachodzŃ pomiňdzy elementami 

geoekosystemu, okreŜlajŃ charakter i tempo przemian krajobrazowych, a w konsekwencji decydujŃ o typie 

geoekosystemu. Chodzi gğ·wnie o to, aby w dydaktyce uniwersyteckiej podkreŜliĺ kompleksowŃ ocenň 

Ŝrodowiska przyrodniczego, co realizowane jest w Zintegrowanym Monitoringu środowiska Przyrodniczego. 
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Monitoring środowiska Przyrodniczego realizuje funkcjň merytorycznŃ, kt·ra okreŜla prawidğowoŜci 

i mechanizmy funkcjonowania Ŝrodowiska przyrodniczego, funkcjň organizacyjnŃ, obejmujŃcŃ formy 

organizacji monitoringu Ŝrodowiska, z kolei funkcjň edukacyjnŃ, proponujŃc okreŜlone typy zachowaŒ do 

ochrony Ŝrodowiska przyrodniczego, funkcjň dydaktycznŃ, proponujŃc wprowadzenie do nauczania 

wybranych zagadnieŒ Monitoringu środowiska Przyrodniczego na poziomie podstawowym, Ŝrednim 

i uniwersyteckim oraz funkcjň aplikacyjnŃ, kt·rej celem jest wykorzystanie wynik·w monitoringu dla 

konkretnych rozwiŃzaŒ praktycznych. W procesie dydaktycznym na poziomie uniwersyteckim, waŨna jest 

realizacja funkcji szczeg·ğowych, a mianowicie: funkcji naukowo-poznawczej (teoretyczno-wyjaŜniajŃcej), 

uwzglňdniajŃcej przedstawienie zağoŨeŒ metodologicznych i metodycznych badaŒ Ŝrodowiskowych, z kolei 

funkcji informacyjno-diagnostycznej okreŜlajŃcej formň przekazywania aktualnej informacji (diagnozy) 

o stanie Ŝrodowiska przyrodniczego monitorowanego geoekosystemu i jego zagroŨeniach, kolejna to funkcja 

prognostyczna, kt·ra ujmuje przedstawienie modeli do okreŜlenia kr·tko- i dğugoterminowych przemian 

Ŝrodowiska przyrodniczego oraz funkcja aplikacyjna (planistyczno-dydaktyczna), kt·ra obejmuje 

opracowanie koncepcji monitoringu Ŝrodowiska przyrodniczego na specjalne zam·wienie np. uciŃŨliwych dla 

Ŝrodowiska zakğad·w, powstajŃcych autostrad, zbiornik·w zaporowych.  

MajŃc na uwadze tak rozumiany Monitoring środowiska Przyrodniczego, sporzŃdzono ankietň 

zawierajŃcŃ pytania w zakresie realizacji tego przedmiotu (ew. zbliŨonych przedmiotowo) w dydaktyce 

uniwersyteckiej. Ankietň rozesğano do Uniwersytet·w PaŒstwowych, Uniwersytet·w Przyrodniczych, 

Akademii G·rniczo-Hutniczej, skierowanŃ do Wydziağ·w Nauk Geograficznych, Wydziağ·w Biologii, 

Wydziağ·w Chemii, Wydziağ·w Nauk o środowisku. Na 60 wysğanych ankiet uzyskano opracowane ankiety, 

czňsto z obszernym komentarzem z 14 jednostek. Tak wiňc przedstawione wyniki majŃ charakter badaŒ 

wstňpnych w Ŝrodowisku akademickim.  

Otrzymane dane z przeglŃdu ankiet pozwalajŃ stwierdziĺ, Ũe Monitoring środowiska Przyrodniczego 

realizowany jest jako odrňbny przedmiot na r·Ũnych kierunkach i specjalnoŜciach, wzglňdnie zawarte sŃ treŜci 

w innych wykğadach. Organizowane sŃ takŨe ĺwiczenia terenowe oraz Studia Podyplomowe. W oŜrodkach 

uniwersyteckich prowadzona jest szeroka wsp·ğpraca Stacji Bazowych ZMśP. Realizowane sŃ prace 

magisterskie, doktorskie i habilitacyjne. SğabŃ stronŃ funkcjonowania Monitoringu środowiska 

Przyrodniczego jest sğaba infrastruktura badawcza oraz trudnoŜci finansowe.  

Na zakoŒczenie naleŨy stwierdziĺ, Ũe Monitoring środowiska Przyrodniczego, realizowany jest 

w r·Ũnej formie we wszystkich oŜrodkach uniwersyteckich. SprawŃ pilnŃ jest opracowanie podrňcznika 

akademickiego dotyczŃcego zakresu i realizacji Monitoringu środowiska Przyrodniczego, a takŨe zwiňkszenie 

wsp·ğpracy oŜrodk·w uniwersyteckich z r·Ũnymi instytucjami, szkoğami i samorzŃdami. Upowszechnienie 

informacji dotyczŃcej Monitoringu środowiska Przyrodniczego, winna staĺ siň waŨnym zadaniem oŜrodk·w 

uniwersyteckich.  
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Szczeg·lne znaczenie w dzisiejszych czasach ma prowadzenie badaŒ zwiŃzanych z przemianami 

Ŝrodowiska przyrodniczego zachodzŃcych z ponadprzeciňtnŃ intensywnoŜciŃ i dynamicznie zmieniajŃcymi siň 

warunkami Ŝrodowiskowymi, znacznie wpğywajŃcymi na jakoŜĺ Ũycia czğowieka. OpierajŃc siň na istniejŃcej 

sieci stacji badawczych i obserwatori·w, czňsto wyposaŨonych w automatykň i zdalny przesyğ danych, coraz 

dokğadniej rozpoznajemy rzŃdzŃce przyrodŃ prawidğowoŜci i lepiej przygotowujemy siň do zapobiegania 

zachodzŃcym zmianom.  

Regiony polarne zajmujŃ szczeg·lne miejsce, w prowadzonej obserwacji wsp·ğczesnych przemian 

Ŝrodowiska przyrodniczego Ŝwiata. R·wnoczeŜnie stanowiŃ obszary, do kt·rych odnosimy, wielkoŜĺ przemian 

Ŝrodowiskowych w umiarkowanej strefie klimatycznej. Regiony polarne sŃ naturalnym laboratorium, 

pozwalajŃcym na monitorowanie zjawisk zachodzŃcych na Ziemi, w warunkach do dziŜ niezmienionych przez 

czğowieka. R·wnoczeŜnie obszary polarne dajŃ moŨliwoŜĺ edukacji spoğeczeŒstwa w zakresie adaptacji do 

zachodzŃcych zmian. Stacje badawcze w Arktyce czy Antarktyce stanowiŃ doskonağe miejsca dla realizacji 

monitoringu Ŝrodowiska przyrodniczego i prowadzenia dziağalnoŜci sğuŨŃcej podnoszeniu ŜwiadomoŜci 

geoekologicznej. 

Zgodnie z zağoŨeniami programu Zintegrowanego Monitoringu środowiska Przyrodniczego (ZMśP) 

w Polsce (Kostrzewski 1991, 2021), badania w obrňbie stacji bazowych muszŃ obejmowaĺ kompleksowŃ 

ocenň funkcjonowania i relacji w geoekosystemie. W przypadku region·w polarnych, na relacjň czynnik·w 

Ŝrodowiskowych, decydujŃcy wpğyw ma oddziağywanie kriosfery, uwaŨane zar·wno za przyczynň, jak i tğo 

zmian Ŝrodowiskowych. Zlewniň rzeki lub jeziora uwaŨa siň za jednostkň przestrzennŃ pozwalajŃcŃ na 

kompleksowŃ ocenň obiegu materii i przepğywu energii w Ŝrodowisku (Kostrzewski 1993, Stach i in. 2003). 

W warunkach polarnych obejmuje ona zwykle obszary ze zr·Ũnicowanym pokryciem masami lodowcowymi, 

kt·re w wiňkszoŜci znajdujŃ siň obecnie w stanie zaniku (Rachlewicz i in. 2007), tworzŃc nowŃ jakoŜĺ 

krajobraz·w paraglacjalnych (Ballantyne 2002). Na odsğoniňtych spod lodu powierzchniach zachodzi sukcesja 

roŜlinna, bňdŃca wypadkowŃ warunk·w geograficznych, prowadzŃca do postglacjalnego utrwalenia 

krajobrazu (Stawska 2017). Zlewnie zlodowacone stawiajŃ specjalne wymagania, dotyczŃce tworzenia 

systemu pomiarowego, dla badaŒ migracji osad·w od Ŧr·dğa do ujŜcia (Decaulne et al. 2013). 

Podjňto pr·bň okreŜlenia podstawowych brak·w realizacji monitoringu Ŝrodowiska przyrodniczego 

obszar·w polarnych, zwiŃzanych z funkcjonowaniem geoekosystem·w. Aktualnie brak kompleksowej 

koncepcji prowadzenia tego typu monitoringu. Mimo dynamicznego rozwoju rynku instrumentalnego, wciŃŨ 
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brakuje nam urzŃdzeŒ i przyrzŃd·w pomiarowych, kt·re sŃ standaryzowane pomiňdzy r·Ũnymi stacjami 

polarnymi i grupami badawczymi. Nie dokonuje siň por·wnaŒ stosowanych metod terenowych 

i laboratoryjnych. Bazy danych skğadajŃ siň z kr·tkich, przerywanych i niezweryfikowanych serii 

pomiarowych. Brak jest porozumieŒ dotyczŃcych monitoringu Ŝrodowiska w rejonach polarnych w skali 

krajowej i miňdzynarodowej. Warto podkreŜliĺ, Ũe niekt·re kraje, takie jak Kanada, majŃ dedykowane 

procedury monitoringu polarnego (Data management principles and guidelines for polar research and 

monitoring in Canada, 2017), ale polityka ta nie jest powszechna, nawet w paŒstwach leŨŃcych w Arktyce. 

Istnieje sğabe powiŃzanie organizacyjne z miňdzynarodowŃ sieciŃ monitoringu (Integrated Monitoring ï ICP 

IM) i og·lnymi strategiami standaryzacyjnymi. W niewielkim zakresie nastňpuje wymiana doŜwiadczeŒ, 

odnoŜnie funkcjonowania geoekosystem·w polarnych, kt·ra byğyby fundamentalna dla przygotowania 

syntetycznych opracowaŒ monograficznych i prognoz. 

Do najwaŨniejszych cel·w zintegrowanego monitoringu geoekosystem·w polarnych, moŨna zaliczyĺ: 

(1) rozpoznanie struktury wewnňtrznej monitorowanych geoekosystem·w zlewni rzecznych zlodowaconych 

i niezlodowaconych, (2) rozpoznanie przepğywu osad·w i obiegu energii wŜr·d podstawowych typ·w 

geoekosystem·w polarnych, (3) kompleksowŃ ocenň stanu wsp·ğczesnych geoekosystem·w polarnych, (4) 

przedstawienie prog·w i indykator·w cech funkcjonowania geoekosystem·w polarnych, (5) ocenň 

prawdopodobieŒstwa wystŃpienia zdarzeŒ o charakterze ponadprzeciňtnym, ekstremalnym i katastroficznym, 

(6) ocenň geor·ŨnorodnoŜci i bior·ŨnorodnoŜci geoekosystem·w oraz form ich ochrony, (7) okreŜlenie 

scenariuszy rozwoju geoekosystem·w polarnych w warunkach zmian klimatycznych i wielokierunkowego 

oddziağywania czğowieka, (8) modelowanie geoekosystem·w polarnych. 

PilotaŨowe prace prowadzone sŃ w oparciu o Stacjň PolarnŃ Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza 

ĂPetuniabuktaò (Billefjorden, centralny Spitsbergen), kt·ra obejmuje swoimi dziağaniami obszar poğoŨony 

pomiňdzy 78o40'õ78o50'N i 16o00'õ17o00'E. Jest pierwszŃ stacjŃ bazowŃ w rejonach polarnych, w kt·rej 

podjňto pr·bň realizacji programu Zintegrowanego Monitoringu środowiska Przyrodniczego. Wok·ğ zatoki 

Petunia znajduje siň szereg zlewni o zr·Ũnicowanym pokryciu lodowcami, o urozmaiconych efektach 

oddziağywaŒ czynnik·w morfogenetycznych. IndywidualnoŜĺ przyrodniczŃ geoekosystem·w, tego niezwykle 

interesujŃcego obszaru okreŜlajŃ: (1) poğoŨenie w centralnej czňŜci Spitsbergenu, majŃce zasadniczy wpğyw 

na charakter i funkcjonowanie morfosystemu w przeszğoŜci i obecnie; (2) cechy klimatu polarno-

kontynentalnego, odzwierciedlone w warunkach regionalnych; (3) Ŝlady starszych zlodowaceŒ; (4) 

zr·Ũnicowanie typ·w lodowc·w i form marginalnych; (5) zr·Ũnicowany wsp·ğczesny system 

morfogenetyczny, obejmujŃcy podsystemy: wietrzeniowo-denudacyjny, stokowy, lodowcowy, 

wodnolodowcowy, fluwialny, peryglacjalny (m.in. eoliczny), litoralny i morski (fiordowy); (6) unikatowy 

charakter ekosystem·w; (7) ograniczony przestrzennie (minimalny) wpğyw oddziağywania czğowieka. 

Zintegrowany monitoring przyrodniczy region·w polarnych nadal znajduje siň w fazie rozwoju. 

Pomimo, Ũe istnieje nieliczna sieĺ punkt·w monitoringu, to zebrane serie danych zwykle nie sŃ wystarczajŃco 

dğugie i standaryzowane, aby ekstrapolowaĺ zebrane wyniki na wiňksze obszary, majŃce odniesienie 
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regionalne.  

Do najwaŨniejszych zadaŒ w zakresie realizacji monitoringu Ŝrodowiska przyrodniczego 

geoekosystem·w polarnych moŨna zaliczyĺ: (1) rozwijanie specjalistycznych system·w monitoringu 

polarnego - meteorologia, lodowce, wieloletnia zmarzlina, majŃcych dobre podstawy i dğugie tradycje 

w badaniach polarnych; (2) monitoring polarny powinien byĺ poğŃczony z systemami monitoringu 

dziağajŃcymi na niŨszych szerokoŜciach geograficznych i przestrzegaĺ ich zasad, aby dostarczaĺ 

por·wnywalnych danych z obszar·w niezmienionych przez czğowieka; (3) opracowanie standaryzowanych 

procedur monitoringu polarnego i ich wdroŨenie, majŃce kluczowe znaczenie dla dalszej oceny jakoŜci 

Ŝrodowiska i prognozy jego rozwoju. Stacja Polarna Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza ĂPetuniabuktaò na 

Ŝrodkowym Spitsbergenie, konstruujŃc zrňby programu ZMśP, moŨe staĺ siň wzorcowym miejscem 

dostarczania standard·w i odniesieŒ obserwacyjnych z obszaru o niskim poziomie antropopresji. 
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Wpğyw przemysğu cementowo-wapienniczego na stan Ŝrodowiska Biağego Zagğňbia 

Rafağ Kozğowski, Mirosğaw Szwed 

Zakğad BadaŒ środowiska i Geoinformacji, Instytut Geografii i Nauk o środowisku, 

Uniwersytet Jana Kochanowskiego w Kielcach 

Oceny stanu Ŝrodowiska przyrodniczego dokonano w obszarze intensywnej dziağalnoŜci przemysğowej 

na trenie poğudniowo-zachodniej czňŜci G·r świňtokrzyskich, w obrňbie tzw. Biağego Zagğňbia. DziağalnoŜĺ 

ta skupia siň przede wszystkim wok·ğ eksploatacji oraz obr·bki surowc·w skalnych. Najwiňksze znaczenie 

majŃ w tym zakresie surowce (wapienie, margle, gipsy, dolomity oraz kopaliny ilaste), niezbňdne do produkcji 

cementu, wapna oraz materiağ·w budowlanych. Na badanym obszarze, poza kilkunastoma mniejszymi 

przedsiňbiorstwami zlokalizowano wyspecjalizowane w produkcji cementu zakğady w Nowinach 

i Mağogoszczy oraz przemysğu wapienniczego w Bukowej i Trzuskawicy.  

Do badaŒ wykorzystano bioindykacyjne wğaŜciwoŜci igieğ sosny i porost·w oraz geoindykacyjne 

opad·w atmosferycznych, w tym Ŝniegu. Ponadto przeanalizowano jakoŜĺ powietrza, wielkoŜĺ emisji oraz 

skğad chemiczny wyemitowanych pyğ·w cementowo-wapienniczych. 

Uzyskane wyniki potwierdzajŃ znaczne zmiany Ŝrodowiska przyrodniczego w analizowanej czňŜci 

G·r świňtokrzyskich. SŃ one przede wszystkim konsekwencjŃ prowadzonej gospodarki. Ta powoduje 

obniŨenie jakoŜci powietrza oraz zmianň wğaŜciwoŜci fizyko-chemicznych opad·w atmosferycznych, kt·re 

z kolei oddziağujŃ na cağe Ŝrodowisko przyrodnicze. Przeprowadzona analiza danych jakoŜci powietrza 

wykazağa znacznŃ dynamikň wielkoŜci zanieczyszczeŒ w poszczeg·lnych latach. NaleŨy zwr·ciĺ uwagň na 

duŨŃ iloŜĺ dni z przekroczeniami dopuszczalnego dobowego stňŨenia pyğu PM10, na obu stacjach 

pomiarowych w Nowinach i Mağogoszczy. Stwierdzono zwiŃzek miňdzy temperaturŃ powietrza a koncentracjŃ 

pyğu, w okresach silnych mroz·w. Taka sytuacja powoduje dodatkowe obniŨenie jakoŜci powietrza w zwiŃzku 

z emisjŃ zanieczyszczeŒ z sektora komunalno-bytowego (niska emisja) oraz napğywem zanieczyszczonych 

zdalnych mas powietrza. 

Przeprowadzone badania geowskaŦnik·w potwierdzajŃ wpğyw funkcjonujŃcych zakğad·w na jakoŜĺ 

opad·w atmosferycznych. Transformacji podlegajŃ zar·wno wğaŜciwoŜci fizyczno-chemiczne, jak i skğad 

chemiczny opad·w atmosferycznych. Stwierdzono wzrost wartoŜci pH, przewodnictwa elektrolitycznego 

wğaŜciwego oraz obecnoŜĺ metali ciňŨkich, w tym oğowiu, cynku, i chromu. PodwyŨszone wartoŜci pH oraz 

mineralizacji wskazujŃ, Ũe gğ·wnym Ŧr·dğem zanieczyszczenia na tym obszarze pozostaje przemysğ 

cementowo-wapienniczy, wspomagany dodatkowo przez Ŧr·dğa zdalne oraz transport koğowy, a w sezonie 

grzewczym takŨe sektor komunalno-bytowy. StňŨenia metali ciňŨkich, zwğaszcza Ũelaza, glinu i cynku 

wystňpujŃcych we wszystkich badanych stanowiskach pomiarowych wskazujŃ na znacznŃ ich dyspersjň 

w atmosferze.  

Pobrane pr·bki igieğ sosny wykazağy zr·Ũnicowane wğaŜciwoŜci fizyczno-chemiczne i chemiczne 

uwarunkowane depozycjŃ pyğ·w cementowo-wapienniczych. NajwyŨsze koncentracje metali ciňŨkich 
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stwierdzono w pr·bkach pobranych w sŃsiedztwie cementowni w Nowinach i Mağogoszczy (Pb, Cr), zakğad·w 

wapienniczych w Trzuskawicy i Bukowej (Fe) oraz kamienioğom·w w Radkowicach i Miedziance (Al, Cu, 

Ni, Zn). Przeprowadzone badania na zawartoŜĺ wybranych metali oraz wykonana analiza SEM/EDS 

potwierdzajŃ moŨliwoŜĺ modyfikacji przebiegu proces·w biologicznych badanych drzew.  

PodsumowujŃc naleŨy stwierdziĺ, Ũe wykorzystane w badaniach wybrane geo- i biowskaŦniki 

potwierdziğy swojŃ skutecznoŜĺ do oceny stanu Ŝrodowiska przyrodniczego pozostajŃcego pod wpğywem 

presji antropogenicznej. DuŨa wraŨliwoŜĺ na zanieczyszczenie oraz zdolnoŜci akumulacyjne porost·w, we 

wszystkich seriach pomiarowych pozwoliğy na wyznaczenie stref najbardziej naraŨonych na oddziağywanie 

zakğad·w cementowo-wapienniczych. Wykazano, Ũe pyğy oraz gazy emitowane do atmosfery przez zakğady 

przemysğu cementowo-wapienniczego zasadniczo obniŨajŃ jakoŜĺ powietrza oraz modyfikujŃ wğaŜciwoŜci 

opad·w atmosferycznych. Wyznaczone zasiňgi wystňpowania badanych metali (Pb, Cr, Cu, Cd, Ni, Zn, Al 

i Fe) przedstawiajŃ rzeczywisty obszar oddziağywania antropogenicznych Ŧr·değ emisji na otaczajŃcŃ 

przestrzeŒ geograficznŃ. 
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Aktualny stan, funkcjonowanie i tendencje zmian geoekosystem·w Polski w roku 2020 

(na podstawie realizacji programu Zintegrowanego Monitoringu środowiska 

Przyrodniczego) 

Mikoğaj Majewski, Andrzej Kostrzewski 

Pracownia Monitoringu środowiska Przyrodniczego, Wydziağ Nauk Geograficznych i Geologicznych, 

Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu 

Centrum Zintegrowanego Monitoringu środowiska Przyrodniczego, 

Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu 

W 2020 roku hydrologicznym program ZMśP realizowano w jedenastu Stacjach Bazowych, kt·rych 

lokalizacja odzwierciedla zr·Ũnicowanie struktury krajobrazowej Polski. Funkcjonowanie monitorowanych 

eksperymentalnych zlewni ZMśP, kt·re sŃ uznawane jako reprezentatywne dla danej strefy krajobrazowej, 

podlegağo wpğywom czynnik·w naturalnych i antropogenicznych. W mğodoglacjalnej strefie NiŨu Polskiego 

badanych byğo 6 geoekosystem·w o odmiennych, regionalnych i lokalnych uwarunkowaniach, kt·re decydujŃ 

o stanie Ŝrodowiska przyrodniczego: Stacja Wolin odznaczajŃca siň duŨym znaczeniem wpğywu Bağtyku na 

atmosferycznŃ dostawň ğadunku substancji rozpuszczonych, zwğaszcza w postaci aerozoli morskich, Stacja 

Parsňta, Stacja Puszcza Borecka, Stacja Wigry o wzglňdnie niskiej antropopresji, Stacja Pojezierze 

CheğmiŒskie wyr·ŨniajŃca siň bardzo duŨŃ antropopresjŃ zwiŃzanŃ z funkcjonowaniem zmeliorowanej zlewni 

o uŨytkowaniu rolniczym i Stacja PoznaŒ-Morasko charakteryzujŃca siň silnŃ antropopresjŃ spowodowanŃ 

poğoŨeniem w granicach duŨej aglomeracji miejskiej. W strefie nizin Ŝrodkowopolskich monitorowana jest 

zlewnia Kanağu Olszowieckiego w Stacji Kampinos, w kt·rej zaznacza siň wpğyw zanieczyszczeŒ 

atmosferycznych z Warszawy. Po dwie Stacje Bazowe znajdujŃ siň w strefach wyŨyn oraz g·r Ŝrednich. 

W strefie wyŨyn sŃ to: Stacja Ğysog·ry, gdzie obserwowane jest oddziağywanie lokalnych i ponadregionalnych 

emisji przemysğowych oraz Stacja Roztocze, w kt·rej zaznacza siň niska antropopresja. Z kolei w g·rach 

Ŝrednich znajdujŃ siň: Stacja Beskid Niski, w kt·rej naleŨy zwr·ciĺ uwagň na ryzyko zanieczyszczeŒ 

transgranicznych ze Sğowacji oraz Stacja Karkonosze wyr·ŨniajŃca siň bardzo niskŃ antropopresjŃ. 

O funkcjonowaniu i stanie Ŝrodowiska przyrodniczego badanych geoekosystem·w ZMśP decyduje 

ich poğoŨenie w umiarkowanej strefie morfoklimatycznej, usytuowanie w r·Ũnych strefach krajobrazowych, 

o zr·Ũnicowanej antropopresji. W oparciu o wieloletnie badania stacjonarne, moŨna stwierdziĺ, Ũe 

o przemianach Ŝrodowiska przyrodniczego w umiarkowanej strefie morfoklimatycznej, w najwiňkszym 

stopniu decyduje dynamika obiegu wody i materii rozpuszczonej, stymulowana przez uwarunkowania 

o charakterze lokalnym, regionalnym, a takŨe globalnym. 

Rok 2020 odznaczağ siň wzglňdnie mağym zr·Ũnicowaniem przestrzennym Ŝredniej rocznej 

temperatury powietrza i rocznej sumy opad·w atmosferycznych. Warunki termiczne byğy niekorzystne, gdyŨ 

we wszystkich monitorowanych zlewniach rok 2020 byğ cieplejszy od wartoŜci normalnej, co wpisuje siň 

w trend stale wzrastajŃcej Ŝredniej rocznej temperatury powietrza. Warunki opadowe w 2020 roku zmieniağy 

siň od najbardziej korzystnych w Polsce Ŝrodkowej (rok wilgotny w Stacjach: PoznaŒ-Morasko, Kampinos 
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i Ğysog·ry), do niekorzystnych w Polsce zachodniej (rok suchy w Stacjach: Wolin i Karkonosze). 

W pozostağych stacjach rok byğ normalny pod wzglňdem opadowym.  

W zwiŃzku z niekorzystnymi warunkami hydrometeorologicznymi w latach 2018 i 2019 oraz 

z niewystarczajŃcŃ wydajnoŜciŃ opad·w w roku 2020, warunki hydrogeologiczne utrzymağy siň na zğym 

poziomie, w szczeg·lnoŜci w Polsce p·ğnocnozachodniej (Wolin) i poğudniowowschodniej (Roztocze, Beskid 

Niski), gdzie notowano wystňpowanie pğytkich i gğňbokich niŨ·wek. W wiňkszoŜci zlewni (poza zlewniami 

g·rnej Parsňty, Czarnej HaŒczy i R·Ũanego Strumienia), we wszystkich strefach krajobrazowych, wystŃpiğy 

r·wnieŨ miesiŃce ze spadkiem retencji, chociaŨ z mniejszŃ czňstotliwoŜciŃ niŨ w dw·ch latach wczeŜniejszych. 

Na funkcjonowanie Ŝrodowiska przyrodniczego badanych geoekosystem·w wpğywağ ğadunek 

zanieczyszczeŒ dostarczony wraz z mokrŃ depozycjŃ atmosferycznŃ. JakoŜĺ opad·w atmosferycznych w 2020 

roku pod wzglňdem wskaŦnika odczynu i przewodnoŜci elektrolitycznej wğaŜciwej byğa bardzo dobra 

w wiňkszoŜci zlewni. NaleŨy podkreŜliĺ utrzymujŃcŃ siň pozytywnŃ tendencjň stabilizacji bŃdŦ obniŨenia 

mineralizacji opad·w atmosferycznych w wiňkszoŜci badanych zlewni. W 2020 roku potwierdzona zostağa 

tendencja do wiňkszego udziağu tlenk·w azotu niŨ dwutlenku siarki w zakwaszaniu opad·w atmosferycznych. 

W oparciu o badane wskaŦniki hydrologiczne i fizykochemiczne moŨna stwierdziĺ, Ũe jakoŜĺ monitorowanych 

w·d rzecznych i jeziornych pozostaje na dobrym poziomie od 2016 roku. 

W oparciu o ponad dwudziestopiňcioletni okres standaryzowanego monitoringu, realizowanego 

w ramach programu ZMśP moŨna stwierdziĺ, Ũe najwiňksze znaczenie na stan, zmiennoŜĺ i przemiany 

Ŝrodowiska przyrodniczego geoekosystem·w Polski wywierajŃ czynniki antropogeniczne o zasiňgu 

regionalnym (np. dostawa zanieczyszczeŒ atmosferycznych spoza zlewni badawczych) i lokalnym (np. zmiany 

uŨytkowania terenu zlewni ZMśP). Uwarunkowania fizycznogeograficzne wynikajŃce z poğoŨenia zlewni 

ZMśP w poszczeg·lnych strefach krajobrazowych Polski majŃ raczej drugorzňdne znaczenie dla okreŜlenia 

mechanizmu funkcjonowania Ŝrodowiska geograficznego.  

W oparciu o przeprowadzonŃ kompleksowŃ analizň wybranych element·w Ŝrodowiska 

przyrodniczego, moŨna stwierdziĺ, Ũe stan Ŝrodowiska przyrodniczego monitorowanych geoekosystem·w 

zar·wno w zakresie przyrody nieoŨywionej, jak i oŨywionej poprawia siň. W celu peğniejszego rozpoznania 

mechanizm·w funkcjonowania niezbňdne sŃ rozszerzone studia prognostyczne. 
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Funkcjonowanie geoekosystemu zlewni R·Ũanego Strumienia w Poznaniu w roku 

hydrologicznym 2021 

Maciej Major1,2, Maria ChudziŒska1, Mikoğaj Majewski1,2, Mağgorzata Stefaniak1 

1 Stacja Zintegrowanego Monitoringu środowiska Przyrodniczego ĂPoznaŒ-Moraskoò,  

Wydziağ Nauk Geograficznych i Geologicznych, Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu 
2 Pracownia Monitoringu środowiska Przyrodniczego, Wydziağ Nauk Geograficznych i Geologicznych, 

Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu 

Stacja Zintegrowanego Monitoringu środowiska Przyrodniczego PoznaŒ-Morasko jest pierwszŃ 

w Polsce StacjŃ BazowŃ w programie ZMśP dziağajŃcŃ w granicach duŨej aglomeracji miejskiej 

i zlokalizowana jest w p·ğnocnej czňŜci Poznania. Obszarem badaŒ jest zlewnia R·Ũanego Strumienia 

o powierzchni 7,7 km2, a gğ·wnym ciekiem lewobrzeŨny dopğyw Warty ï R·Ũany StrumieŒ, o dğugoŜci 6,9 km. 

Zlewnia R·Ũanego Strumienia jest przykğadem obszaru poddawanego procesowi silnej presji 

antropogenicznej. PoğoŨenie stacji w Ŝrodowisku miejskim pozwala na uzyskiwanie danych 

charakteryzujŃcych skalň i dynamikň przemian zlewni rzecznych w wyniku gospodarczej dziağalnoŜci 

czğowieka.  

Rok hydrologiczny 2021 byğ sz·stym w kr·tkiej historii Stacji, w kt·rym prowadzono systematyczne 

pomiary w ramach programu Zintegrowanego Monitoringu środowiska Przyrodniczego (ZMśP). 

Uwarunkowania meteorologiczne sŃ podstawowym elementem funkcjonowania Ŝrodowiska 

przyrodniczego. Zgodnie z klasyfikacjŃ termicznŃ stosowanŃ w ZMśP, rok 2021 ze ŜredniŃ temperaturŃ 9,5ÁC 

zaliczono do kategorii lat lekko ciepğych. Byğ on wyraŦnie chğodniejszy niŨ lata poprzednie, liczŃc od 2018 

roku. Roczna suma opadu atmosferycznego wyniosğa 515,9 mm i byğa niŨsza niŨ w roku 2020. W roku 

kalendarzowym osiŃgnňğa takŃ samŃ sumň jak w 2020 roku wynoszŃc 560 mm. Opady cechowağy siň duŨŃ 

zmiennoŜciŃ sum miesiňcznych, znaczŃco odbiegajŃc od Ŝrednich przebieg·w wieloletnich. Maksimum 

opadowe wystŃpiğo w czerwcu (89,2 mm), natomiast minimum przypadğo na wrzesieŒ, w kt·rym zanotowano 

jedynie 10 mm opadu. Okres wegetacyjny trwağ 240 dni od 25 marca do 19 listopada 2021 roku i byğ tak samo 

dğugi jak okres wegetacyjny w 2020 roku. Z kolei okres intensywnej wegetacji wystňpowağ przez 166 dni od 

2 maja do 14 paŦdziernika. 

AnalizujŃc zanieczyszczenia powietrza, Ŝrednie roczne stňŨenie SO2 wyniosğo 8,1 ɛgĿm-3 dla roku 

hydrologicznego oraz 8,3 ɛgĿm-3 dla roku kalendarzowego, natomiast Ŝrednie roczne stňŨenie NO2 wyniosğo 

21,0 ɛgĿm-3 dla roku hydrologicznego i 16,0 ɛgĿm-3 dla roku kalendarzowego. W obu przypadkach najwiňksze 

miesiňczne stňŨenia wystŃpiğy w p·ğroczu zimowym. 

Badania opadu atmosferycznego na otwartej przestrzeni w Stacji PoznaŒ-Morasko prowadzone byğy 

na podstawie miesiňcznych pr·bek opadu cağkowitego zbieranych w cyklu dobowym. Liczba dni z opadem 

wyniosğa 202. Struktura depozycji jon·w w opadach atmosferycznych w 2021 roku byğa zbliŨona do lat 2016-

2020. JednakŨe po uwzglňdnieniu jon·w wodorowňglanowych, w grupie anion·w charakteryzowağy siň one 

najwiňkszŃ depozycjŃ wynoszŃcŃ 2665 mg HCO3Ām-2. W dalszej kolejnoŜci znalazğy siň, podobnie w latach 
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wczeŜniejszych, chlorki (611 mg ClĀm-2), siarczany (356 mg S-SO4Ām-2) i azotany (208 mg N-NO3Ām-2). 

Depozycja kation·w przedstawiağa siň nastňpujŃco: wapŒ (634 mg Ca2+Ām-2), s·d (409 mg Na+Ām-2), jony 

amonowe (314 mg N-NH4+Ām-2), potas (176 mg K+Ām-2) i magnez (91 mg Mg2+Ām-2). W minionym roku 

wskaŦnik udziağu czynnik·w kwasogennych w zakwaszaniu opad·w (stosunek Ŝrednich waŨonych stňŨeŒ 

jon·w NO3
- do Ŝrednich waŨonych stňŨeŒ jon·w SO4

2-) byğ najniŨszy spoŜr·d wynik·w uzyskanych w latach 

2016-2020 i jego wartoŜĺ wyniosğa 0,67. 

W roku hydrologicznym 2021 stany wody R·Ũanego Strumienia w punkcie pomiarowym, 

zlokalizowanym w pobliŨu gmachu Wydziağu Nauk Geograficznych i Geologicznych UAM, mieŜciğy siň 

w przedziale od 14 do 32 cm powyŨej zera ğaty wodowskazowej. średni roczny stan wody wyni·sğ 19 cm. 

Stosunkowo niskie stany stanowiğy kontynuacjň niekorzystnej sytuacji hydrologicznej zapoczŃtkowanej 

w p·ğroczu letnim 2018 roku. Z kolei przepğywy w punkcie pomiarowym na R·Ũanym Strumieniu mieŜciğy 

siň w przedziale od 0,0000 m3Ās-1 do 0,0434 m3Ās-1. średni roczny przepğyw wyni·sğ 0,0059 m3Ās-1. Wody 

R·Ũanego Strumienia charakteryzowağy siň lekko zasadowym odczynem (Ŝrednia waŨona pH ï 7,90). średnia 

waŨona wartoŜĺ przewodnoŜci wyniosğa 83,8 mSĿm-1; przy niewielkiej zmiennoŜci (SD Ñ14,7 mSĿm-1). 

Wedğug klasyfikacji Altowskiego i Szwieca wody R·Ũanego Strumienia naleŨŃ do typu hydrogeochemicznego 

wapniowo-wodorowňglanowo-chlorkowego. 

Na kolejnym etapie obiegu wody, przewodnoŜĺ elektrolityczna wğaŜciwa pobranych roztwor·w 

glebowych w 2021 roku byğa najwyŨsza od poczŃtku pomiar·w, wyniosğa 18,26 mSĀm-1 i byğa wyŨsza od 

Ŝredniej z lat 2016-2020 o 7,6 mSĀm-1. Z kolei Ŝredni odczyn pH byğ obojňtny (7,07) i r·wnieŨ wyŨszy do 

Ŝredniego odczynu z lat 2016-2020. W roztworach glebowych, podobnie jak w latach wczeŜniejszych, 

najwiňksze stňŨenia anion·w odnotowano w przypadku jon·w wodorowňglanowych, a wŜr·d kation·w 

dominowağy jony Ca2+ oraz K+. 

W 2021 roku, w punkcie pomiarowym IGF2, zwierciadğo w·d podziemnych znajdowağo siň w strefie 

Ŝrednich stan·w przez wiňkszoŜĺ roku (191 dni). Pozostağa czňŜĺ roku pozostawağa w strefie stan·w niskich. 

W strefie stan·w wysokich zwierciadğo znajdowağo siň tylko przez 5 dni (w maju i w czerwcu). Z kolei 

w punkcie pomiarowym IGF4 dominowağy dni niskiej wody (250 dni), jedynie od kwietnia do lipca 

wystňpowağy dni Ŝredniej wody (pojedyncze dni r·wnieŨ w sierpniu i we wrzeŜniu). W tym punkcie 

pomiarowym nie wystŃpiğy dni wysokiej wody. 

Zgodnie z klasyfikacjŃ Altowskiego-Szwieca, typ hydrogeochemiczny w·d podziemnych w obu 

piezometrach okreŜlono jako wapniowo-wodorowňglanowo-chlorkowy, ze znacznŃ mineralizacjŃ wynoszŃcŃ 

ponad 500 mgĿdm-3 (wody sğodkie). Wzglňdem roku poprzedniego pogorszeniu ulegğa klasa jakoŜci dla 

wodorowňglan·w ï ujňcie IGF2 z II na III. średnie roczne iloŜci pozostağych parametr·w mieŜciğy siň 

w I klasie jakoŜci w·d podziemnych z wyjŃtkiem przewodnoŜci elektrolitycznej wğaŜciwej, siarczan·w 

i chlork·w, kt·re zaliczono do II klasy czystoŜci oraz wapnia przyporzŃdkowanego do III klasy. Na podstawie 

uzyskanych klas jakoŜci, stan chemiczny w·d podziemnych w zlewni R·Ũanego Strumienia okreŜlono jako 

dobry. 
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Realizacja program·w pomiarowych w Stacji Bazowej ZMśP PoznaŒ-Morasko w 2021 roku 

pozwoliğa okreŜliĺ aktualny stan Ŝrodowiska przyrodniczego, jednakŨe szczeg·ğowe badania w kolejnych 

latach pozwolŃ na znalezienie odpowiedzi na pytania dotyczŃce dğuŨszych trend·w zmian oraz gğ·wnych 

kierunk·w zagroŨeŒ Ŝrodowiska zlewni zurbanizowanej. 
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Modelowanie matematyczne wpğywu parametr·w adwekcyjno-dyspersyjnych na 

migracjň zanieczyszczeŒ w warstwie wodonoŜnej 

Marek Marciniak, Monika OkoŒska 

Pracownia Hydrometrii, Wydziağ Nauk Geograficznych i Geologicznych,  

Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu 

Podczas migracji zanieczyszczeŒ w wodach podziemnych istotnŃ rolň odgrywa nie tylko proces 

adwekcji, a wiňc transport substancji z prňdkoŜciŃ przepğywajŃcej cieczy, ale r·wnieŨ procesy dyspersyjne, 

kt·re odpowiadajŃ za zmianň w czasie i przestrzeni stňŨenia substancji w wodzie podziemnej. W skğad 

proces·w dyspersyjnych wchodzŃ takie procesy jak dyfuzja molekularna i dyspersja hydromechaniczna. 

Przy zmiennych warunkach hydrogeologicznych wystňpujŃcych w obrňbie zlewni, stopnieŒ 

rozprzestrzeniania siň zanieczyszczeŒ w warstwie wodonoŜnej moŨe byĺ r·Ũny i bňdzie zaleŨağ od 

przepuszczalnoŜĺ hydraulicznej oraz porowatoŜĺ. Przedmiotem badaŒ byğo rozpoznanie migracji zanieczyszczeŒ 

w wodach podziemnych w obrňbie zlewni R·Ũanego Strumienia metodŃ modelowania matematycznego przy 

r·Ũnych wartoŜciach parametr·w wystňpujŃcych w adwekcyjno-dyspersyjnym r·wnaniu transportu. 

Badania modelowe migracji zanieczyszczeŒ w warstwie wodonoŜnej przeprowadzono dla obszaru 

poğoŨonego w obrňbie kampusu Wydziağu Nauk Geograficznych i Geologicznych UAM, zlokalizowanego 

w rejonie posterunku hydrogeologicznego Stacji Bazowej ZMśP PoznaŒ-Morasko. 

Do analizy migracji zanieczyszczeŒ w warstwie wodonoŜnej w zr·Ũnicowanych warunkach 

hydrogeologicznych przy okreŜlonych zakresach zmiennoŜci poszczeg·lnych parametr·w adwekcyjnych 

i dyspersyjnych wykorzystano model numeryczny obszaru badaŒ skonstruowany przy uŨyciu programu Visual 

MODFLOW v.4.3.0.154 Pro oraz MT3DMS v.5.2. 

Badanie migracji zanieczyszczeŒ w wodach podziemnych metodŃ modelowania matematycznego 

wykazağo, Ũe w analizowanych zakresach zmiennoŜci parametr·w:  

- wsp·ğczynnik filtracji k jest najwaŨniejszym parametrem warunkujŃcym przemieszczanie siň 

zanieczyszczeŒ w warstwie wodonoŜnej, 

- wsp·ğczynnik dyfuzji molekularnej DM nie odgrywa istotnego znaczenia przy migracji 

zanieczyszczeŒ, 

- wiňksza porowatoŜĺ n warstwy wodonoŜnej powoduje nieznaczny spadek powierzchni strefy 

zanieczyszczonej, zanieczyszczenia przemieszczajŃ siň na mniejsze odlegğoŜci, lecz wiňksze jest 

stňŨenie migrujŃcych substancji, 

- maksymalne stňŨenia zanieczyszczeŒ ulegajŃ redukcji wraz ze wzrostem wartoŜci wsp·ğczynnika 

filtracji k oraz stağej dyspersji podğuŨnej ŬL. 

Wpğyw wartoŜci parametr·w adwekcyjno-dyspersyjnych na rozprzestrzenianie siň zanieczyszczeŒ 

w warstwie wodonoŜnej analizowany byğ dla kaŨdego parametru osobno, podczas gdy w warunkach 

terenowych migracja substancji jest czňsto zagadnieniem wieloparametrycznym. Jednak analiza 

parametryczna procesu migracji wykonana metodŃ modelowania matematycznego pozwala rozpoznaĺ 

warunki migracji zanieczyszczeŒ substancji w wodach podziemnych. 
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Wpğyw warunk·w pogodowych i stan·w w·d podziemnych na defoliacjň sosny 

zwyczajnej i olszy czarnej w zlewni ZMśP ĂKampinosò 

Adam Olszewski, Anna Andrzejewska, Agnieszka Gutkowska 

Kampinoski Park Narodowy 

Stacja Bazowa ZMśP ĂKampinosò prowadzi program monitoringu uszkodzeŒ drzew i drzewostan·w 

od 2010 r. Celem obserwacji jest uzyskanie wskaŦnikowych informacji o zmianach zdrowotnoŜci 

drzewostan·w i o ewentualnej potrzebie wykonania kartowania na cağym monitorowanym obszarze. 

Powierzchnie monitoringowe zağoŨono w obrňbie trzech typ·w siedliskowych lasu, kt·re zajmujŃ 

najwiňkszy areağ w zlewni. Na kaŨdej powierzchni wybrano po 20 drzew dominujŃcego gatunku. Do 

monitoringu wybrano drzewa g·rujŃce i panujŃce, kt·re zostağy oznakowane na stağe, w spos·b nie 

uszkadzajŃcy pni:  

- Powierzchnia 201 (N52Á17'50.269", E20Á30'18.563"; adres leŜny: 98-79-1-14-02136-f-00; oddz. 136f) 

poğoŨona jest w borze ŜwieŨym w 60-letnim drzewostanie sosnowym porastajŃcym partie szczytowe 

wydm. Gatunkiem monitorowanym jest sosna. 

- Powierzchnia 202 (N52Á17'43.044", E20Á26'43.224"; adres leŜny: 98-79-1-15-02147-a-00; oddz. 

147a) zağoŨona jest w borze mieszanym ŜwieŨym w zagğňbieniu miňdzy wydmowym w 99-letnim 

drzewostanie sosnowym z domieszkŃ dňbu w podszycie. Gatunkiem monitorowanym jest sosna. 

- Powierzchnia 203 (N52Á17'39.84", E20Á31'21.72"; adres leŜny: 98-79-1-14-02353-a-00; oddz. 353a) 

znajduje siň w 51-letnim olsie na p·ğnocnym skraju poğudniowego pasa bagiennego. Gatunkiem 

monitorowanym jest olsza czarna. 

Co roku w lipcu, w przypadku gatunk·w zrzucajŃcych liŜcie/igğy lub we wrzeŜniu-paŦdzierniku 

w przypadku gatunk·w iglastych, notowane sŃ defoliacja i odbarwienia. Ocenň defoliacji i odbarwienia 

wykonywano oddzielnie dla kaŨdego drzewa. Zar·wno w przypadku defoliacji jak i odbarwienia stosowano 

piňĺ klas: (0) 0-10% ï bez defoliacji/bez odbarwienia, (1) 11-25% ï lekka defoliacja/lekkie odbarwienie, (2) 

26-60% ï Ŝrednia defoliacja/Ŝrednie odbarwienie, (3) 60%-99% ï duŨa defoliacja /duŨe odbarwienie i (4) 

100% ï drzewa martwe. Ponadto co 5 lat wykonywane byğy pomiary pierŜnicy (2010 r., 2015 r. i 2020 r.). 

średnia defoliacja w wieloleciu wyniosğa 34,1%. Na powierzchni z BŜw byğo to 39,4%, z BMŜw ï 

36,9% i z Ol ï 26,1%. Na powierzchniach borowych najniŨsza defoliacja wystŃpiğa w 2011 r. NajwyŨszŃ 

defoliacjň na wszystkich trzech powierzchniach zanotowano w 2016 r. (rys. 1).  
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Rys. 1. średnia defoliacja na powierzchniach monitoringu uszkodzeŒ drzew i drzewostan·w w borze 

ŜwieŨym, borze mieszanym ŜwieŨym i w olsie na w latach 2010-2021 

W ciŃgu 10 lat pomiar·w nastŃpiğ istotny, choĺ niejednostajny wzrost pierŜnicy. Na powierzchni boru 

ŜwieŨego w okresie 2010ï2015 przyrost Ŝrednicy sosen wyni·sğ 0,3 cm, a w okresie 2015-2020 1,5 cm. 

Podobne zr·Ũnicowanie wystŃpiğo na powierzchni boru mieszanego ŜwieŨego, gdzie w pierwszym okresie 

badaŒ przyrost pierŜnicy sosen wyni·sğ 0,1 cm a w drugim, 1,2 cm. W przypadku olch, wiňkszy przyrost 

nastŃpiğ w pierwszym okresie pomiarowym 8 cm, a mniejszy w drugim 2,5 cm. 

 
Rys. 2. średnie pierŜnice drzew na powierzchniach monitoringu uszkodzeŒ drzew i drzewostan·w w latach 

2010, 2015 i 2020 

Wyniki pomiar·w defoliacji i uszkodzeŒ drzewostan·w zostağy skorelowane z wybranymi 

wskaŦnikami pogodowymi oraz stanami w·d podziemnych. NajwyŨsze zaleŨnoŜci uzyskano w przypadku 

stan·w w·d podziemnych w pierwszym p·ğroczu roku, w kt·rym wykonywany byğ pomiar defoliacji oraz 

w roku poprzedzajŃcym. 
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Charakterystyka iloŜciowa oraz wğaŜciwoŜci fizykochemiczne opad·w 

atmosferycznych zlewni świerszcza na Roztoczu w latach 2012-2021 

Bogusğaw RadliŒski, Anna Rawiak, Zbigniew Maciejewski,  

Andrzej Sokoğowski, Przemysğaw Stachyra 

RoztoczaŒskie Centrum Monitoringu i Nauki (Stacja Bazowa ZMśP Roztocze) 

Program pomiaru chemizmu opad·w atmosferycznych w Stacji Bazowej Zintegrowanego 

Monitoringu środowiska Przyrodniczego Roztocze realizowany jest od listopada 2011 roku. Wody opadu 

mokrego zbierano w interwale tygodniowym, kolektorem opadu firmy Eigenbrodt typu Ăwet onlyò(otwarty 

tylko w czasie opad·w). Pr·bki opadu cağkowitego (opad mokry i suchy) pobierano metodŃ Ăbulkò 

z tygodniowych opad·w atmosferycznych, standardowym kolektorem. Pr·bki obu rodzaj·w opadu, po 

pomiarze przewodnoŜci elektrolitycznej wğaŜciwej i odczynu, zlewane byğy do pojemnik·w i przechowywane 

w chğodziarce laboratoryjnej (temperatura 4oC). W sumarycznych pr·bkach miesiňcznych okreŜlono stňŨenia 

podstawowych kation·w i anion·w, a na ich podstawie obliczono ğadunki zanieczyszczeŒ wprowadzonych do 

podğoŨa z opadem mokrym i cağkowitym. 

średnia wartoŜĺ odczynu opadu mokrego obliczona ze Ŝrednich miesiňcznych w dziesiňcioleciu 2012-

2021 wyniosğa pH 4,90. WartoŜci skrajne Ŝrednich miesiňcznych mieŜciğy siň w przedziale od 4,01 (luty 2015) 

do 6,42 (maj 2012). W pr·bach tygodniowych sporadycznie notowano opady o odczynie silnie obniŨonym pH 

poniŨej 4,0 z minimum 2 marca 2015 r ï pH 3,94. średnia wartoŜĺ odczynu opadu cağkowitego 

w dziesiňcioleciu 2012-2021 wyniosğa pH 5,09. WartoŜci skrajne Ŝrednich miesiňcznych mieŜciğy siň 

w przedziale od 4,31 (luty 2013) do 6,71 (lipiec 2019). Odczyn opad·w mokrego jak i cağkowitego byğ 

znacznie wyŨszy w okresie letnim. O korzystnych zmianach jakoŜci powietrza Ŝwiadczy rosnŃcy na przestrzeni 

dziesiňciolecia udziağ opad·w atmosferycznych o odczynie pH wiňkszym niŨ 5,1 czyli normalnych 

i o podwyŨszonym pH zar·wno w opadzie mokrym jak i cağkowitym. 

WartoŜci przewodnoŜci elektrolitycznej wğaŜciwej dla opadu mokrego obliczone dla pr·b 

miesiňcznych mieŜciğy w przedziale od 0,47 mS/m (maj 2020) do 4,04 mS/m (luty 2014 i 2015), gdzie Ŝrednia 

dla dziesiňciolecia wyniosğa 1,52 mS/m. Opady w kt·rych stňŨenie zanieczyszczeŒ byğo nieznaczne stanowiğy 

prawie 60% wszystkich zebranych pr·b miesiňcznych. W opadzie cağkowitym dominowağy pr·bki w kt·rych 

stňŨenie zanieczyszczeŒ byğo lekko podwyŨszone ï prawie 54% pr·b miesiňcznych. WartoŜci przewodnoŜci 

opadu cağkowitego zawierağy siň w przedziale od 0,68 mS/m (sierpieŒ 2012) do 8,87 mS/m (luty 2015), 

a Ŝrednia waŨona z dziesiňciolecia wyniosğa 2,07 mS/m. Zar·wno w przebiegu rocznym jak i wieloletnim daje 

siň zauwaŨyĺ zaleŨnoŜĺ przewodnoŜci od iloŜci opad·w. 

SpoŜr·d oznaczanych jon·w duŨŃ stağoŜĺ Ŝrednich rocznych stňŨeŒ wagowych wykazywağy jony: 

siarczanowy, azotanowy, amonowy w opadzie mokrym i cağkowitym oraz jon wapniowy w opadzie 

cağkowitym i wodorowy w opadzie mokrym. Najbardziej zmienne byğo stňŨenia potasu i chlork·w w opadzie 

mokrym, a w opadzie cağkowitym magnezu i wodoru. NajwyŨsze stňŨenia zanieczyszczeŒ notowane byğy 
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w miesiŃcach o niskiej sumie opad·w w p·ğroczu zimowym. Udziağ procentowy gğ·wnych skğadnik·w opadu 

obliczony ze stňŨeŒ r·wnowaŨnikowych (bez jonu HCO3) w opadzie cağkowitym i mokrym w latach 

hydrologicznych 2012-2021 wskazuje na dominacjň wapnia i N-NH4 wŜr·d kation·w oraz S-SO4 i N-NO3 

wŜr·d anion·w. W przeciŃgu dziesiňciolecia moŨna zauwaŨyĺ pozytywny trend spadkowy w wielkoŜci stňŨeŒ 

gğ·wnych jon·w zakwaszajŃcych opady. 

ĞŃczny ğadunek pierwiastk·w wniesiony do podğoŨa wciŃgu roku hydrologicznego wraz opadem 

cağkowitym w okresie dziesiňciolecia wahağ siň od 29,1 kg/ha w roku 2018 do 48,3 w roku 2016, przyjmujŃc 

wartoŜĺ ŜredniŃ 38,2 kg/ha/rok. Ğadunek wniesiony z opadem mokrym byğ o 50% mniejszy i Ŝrednio wynosiğ 

19,4 kg/ha/rok.  

 

Tab.1. Rozkğad masowy i procentowy pierwiastk·w docierajŃcych do podğoŨa w formie mineralnej wraz 

z opadami. WartoŜci Ŝrednie z okresu 2012-2021 
 S N Cl Na K Mg Ca H Razem 

Opad cağkowity 
kg/ha/rok 5,51 7,57 6,27 2,38 2,23 0,62 13,51 0,07 38,16 

% 14,4 19,8 16,4 6,2 5,8 1,6 35,4 0,2 100 

Opad mokry 
kg/ha/rok 3,65 5,98 2,68 1,18 0,69 0,23 4,87 0,10 19,38 

% 18,8 30,9 13,8 6,1 3,6 1,2 25,1 0,5 100 

Opad cağkowity 

- opad mokry 

kg/ha/rok 1,86 1,59 3,59 1,2 1,54 0,39 8,64 -0,03 18,78 

% opadu 

cağ. 
33,8 21,0 57,3 50,4 69,1 62,9 64,0 -42,9 49,2 

 

ObecnoŜĺ azotu (jako N-NH4, N-NO3) i siarki (jako S-SO4) w wodach opadowych moŨna 

interpretowaĺ jako efekt emisji zanieczyszczeŒ o charakterze gazowym dalekiego zasiňgu oraz miejscowego 

krŃŨenia, zaŜ r·Ũnica w ğadunku chloru i sodu miňdzy opadem mokrym i cağkowitym Ŝwiadczyĺ moŨe 

o lokalnym zanieczyszczeniu atmosfery NaCl w formie stağej ï pyğowej. R·wnieŨ formie pyğowej, naleŨy 

przypisywaĺ wyraŦny wzrost ğadunku potasu, wapnia i magnezu w opadzie cağkowitym, szczeg·lnie po 

dğuŨszych okresach suszy atmosferycznej.  

Coroczna dostawa pierwiastk·w biogennych i alkalizujŃcych powoduje postňpujŃcŃ eutrofizacjň 

siedlisk leŜnych i torfowiskowych. Ma to szczeg·lne znaczenie w przypadku chronionych siedlisk 

oligotroficznych jak bory bagienne, czy torfowiska wysokie ï kt·re w wyniku eutrofizacji powietrza tracŃ 

typowŃ fizjonomiň i ulegajŃ negatywnym przeksztağceniom lub wrňcz degradacji. 
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WartoŜci progowe wybranych proces·w geomorfologicznych w Tatrach 

Zofia RŃczkowska1, Stanisğaw Kňdzia1 2 

1 Zakğad BadaŒ GeoŜrodowiska, 

Instytut Geografii i Przestrzennego Zagospodarowania im. S. Leszczyckiego, PAN 
2 Stacja Badawcza im. M&M Kğap·w, Hala GŃsienicowa, 

Instytut Geografii i Przestrzennego Zagospodarowania im. S. Leszczyckiego, PAN 

Poznanie wartoŜci progowych od kt·rych zaczynajŃ siň, lub ulegajŃ nagğemu przyŜpieszeniu, waŨne 

procesy naturalne jest bardzo istotne w badaniach przyrodniczych. Na tej podstawie moŨna nie tylko odtwarzaĺ 

zdarzenia z przeszğoŜci, ale r·wnieŨ prognozowaĺ przyszğe zdarzenia. W obszarach wysokog·rskich do 

jednych z najgroŦniejszych zdarzeŒ przyrodniczych, opr·cz powodzi naleŨy zaliczyĺ spğywy gruzowe. 

Wymienione procesy gwağtownie i znaczŃco zmieniajŃ Ŝrodowisko przyrodnicze i stanowiŃ zagroŨenie dla 

ludzi i infrastruktury. Szczeg·lnie dotyczy to zdarzeŒ powstağych na skutek kr·tko trwajŃcych, ale 

ekstremalnie wysokich opad·w.  

Stacja Badawcza im. M&M Kğap·w Instytutu Geografii i PZ PAN dziağajŃca nieprzerwanie od lat 

1950-tych na Hali GŃsienicowej w Tatrach (RŃczkowska, Kotarba, red. 2013), w kt·rej od ponad stu lat 

prowadzone sŃ obserwacje meteorologiczne, dostarcza danych do podjňcia pr·by wyznaczenia wartoŜci 

progowych opad·w dla wystŃpienia powodzi i spğyw·w gruzowych. Dodatkowo warunki meteorologiczne 

w tym obszarze sŃ monitorowane r·wnieŨ przez drugŃ stacjň IMGW-PIB na Kasprowym Wierchu. ObecnoŜĺ 

dwu stacji meteorologicznych w mağej zlewni Doliny Suchej Wody (25,3 km2 do wypğywu z Tatr), stwarza 

wyjŃtkowo sprzyjajŃce warunki do wyznaczanie wartoŜci progowych opad·w, gdyŨ ich zmiennoŜĺ 

przestrzenna w g·rach jest bardzo duŨa. Ponadto od poczŃtku dziağania Stacji prowadzone sŃ badania 

geomorfologiczne nad skutkami ekstremalnych opad·w. 

W okresie 1968-2018 w Dolinie Suchej Wody wystŃpiğy trzy powodzie, kt·re doprowadziğy do duŨych 

zmian w korycie Suchej Wody, uszkodzenia most·w i zniszczenia drogi Brzeziny-Hala GŃsienicowa. Pierwsza 

i najwiňksza pow·dŦ miağa miejsce 30 czerwca 1973 roku. W·wczas suma dobowa opad·w na stacji na Hali 

GŃsienicowej wynosiğa 300 mm, natomiast na Kasprowym Wierchu 232 mm. Kolejna pow·dŦ wystŃpiğa 

8 lipca 1997 roku i objňğa ona nie tylko Tatry, ale r·wnieŨ duŨŃ czňŜĺ Polski. Na Hali GŃsienicowej spadğo 

w·wczas 223,5 mm wody, a na Kasprowym Wierchu 166,1 mm. Ostatnia z duŨych powodzi w Dolinie Suchej 

Wody miağa miejsce 18 lipca 2018 roku. Suma dobowa opad·w na Hali GŃsienicowej wynosiğa 208,1 mm, 

natomiast na Kasprowym Wierchu 167,6 mm. We wszystkich trzech opisanych zdarzeniach wiňksze sumy 

opad·w rejestrowano na Hali GŃsienicowej niŨ na Kasprowym Wierchu. KaŨdorazowo dobowa suma opad·w 

na Stacji na Hali GŃsienicowej przekraczağa wartoŜĺ 200 mm. W rozpatrywanym p·ğwieczu na tej stacji 

zarejestrowano kilkakrotnie sumy dobowe oscylujŃce wok·ğ wartoŜci 150 mm, ale nie spowodowağy one 

znacznych zmian w korycie potoku, ani nie naruszyğy infrastruktury. Dlatego opad dobowy o wartoŜci okoğo 

200 mm w Dolinie Suchej Wody, moŨna uznaĺ za wartoŜĺ progowŃ dla powodzi wywoğujŃcych duŨe skutki 
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morfologiczne i niszczŃcych infrastrukturň. 

Spğywy gruzowe to najwaŨniejsze procesy przeksztağcajŃce wsp·ğczeŜnie stoki tatrzaŒskie (Kotarba 

1997). Ich destrukcyjny wpğyw na infrastrukturň jest raczej znikomy. Rejestrowano jedynie uszkodzenia 

kr·tkich odcink·w szlak·w turystycznych. Dla wğaŜciwego wyznaczenia wartoŜci progowej opad·w 

wywoğujŃcych spğywy gruzowe niezbňdna jest duŨa bliskoŜĺ stacji monitorujŃcej opady. Jak wykazağy badania 

w Tatrach najlepsze wyniki uzyskuje siň w przypadku, kiedy stacja rejestrujŃca opady znajduje siň w odlegğoŜci 

mniejszej niŨ 1 km od miejsca wystŃpienia spğywu gruzowego (GŃdek i in. 2016). Stwierdzono, Ũe 

w przeciwieŒstwie do powodzi suma dobowa opad·w nie odgrywa wiodŃcej roli w ich uruchomieniu. 

Najistotniejsze jest bowiem natňŨenie opad·w, kt·re powinno osiŃgnŃĺ wartoŜĺ powyŨej 1mm/min. 

Przykğadem tego moŨe byĺ opad z 20 czerwca 1986 roku. Suma dobowa opad·w na Hali GŃsienicowej 

wynosiğa w·wczas zaledwie 24,3 mm, ale natňŨenie osiŃgnňğo wartoŜĺ ponad 1 mm/min. W ciŃgu 20 minut 

spadğo 17 mm wody (Kotarba 1989). Dlatego moŨna przyjŃĺ, Ũe przy natňŨeniu wynoszŃcym 1,0-1,5mm/min 

juŨ po okoğo 15 minutach moŨe dojŜĺ do powstania spğyw·w gruzowych (GŃdek i in. 2016).  
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Zmiany klimatyczne na Stacji Bazowej ZMśP Wigry w latach 2002ï2021  

Maciej RomaŒski, Lech Krzysztofiak 

Wigierski park Narodowy 

Celem opracowania jest ocena i charakterystyka wybranych warunk·w klimatycznych wystňpujŃcych 

na Stacji Bazowej WIGRY w okresie 2002-2021 oraz ich wpğywu na przyrodň tego obszaru. Dane 

meteorologiczne wykorzystane w opracowaniu pochodzŃ z ogr·dka meteorologicznego zlokalizowanego 

w Sobolewie, na terenie Wigierskiego Parku Narodowego.  

Przeprowadzona analiza danych, opartych gğ·wnie o wartoŜci Ŝrednie miesiňczne i roczne dotyczŃce 

temperatury powietrza oraz opad·w atmosferycznych pozwoliğa stwierdziĺ, Ũe w ciŃgu ostatnich 20 lat 

wystŃpiğ zesp·ğ niekorzystnych zjawisk atmosferycznych majŃcych lub mogŃcych mieĺ duŨy wpğyw na 

niekt·re skğadniki przyrody oŨywionej.  

W okresie 2002-2021 wystňpowağy lata o bardzo r·Ũnym charakterze termiczno-opadowym. 

W zakresie temperatur Ŝrednich rocznych wystňpowağy lata od normalnych do anomalnie ciepğych, zaŜ 

w zakresie opad·w od lat suchych do bardzo wilgotnych.  

AnalizujŃc zmiany temperatury stwierdzono niewielki (nie istotny statystycznie) trend wzrastajŃcy 

(Ŝrednia roczna temperatura powietrza z roku na rok wzrastağa przeciňtnie o ok. 0,07ÁC, czyli o 0,7ÁC co 10 

lat). W tym okresie wystŃpiğo od 28 do 72 dni z przymrozkami (TAavgι0 i TAminÒ0) ï Ŝrednio 52 dni w roku 

oraz od 57 do 114 dni z przymrozkami przygruntowymi (TAavgι0 i TAmin+5Ò0) ï Ŝrednio prawie 90 dni 

w roku. 

W przypadku opad·w atmosferycznych zmiany jakie zachodzŃ w ich wielkoŜci w ostatnich 20 latach 

nie sŃ tak dobrze widoczne, zwğaszcza po ostatnich kilku latach bardzo zr·Ũnicowanych pod wzglňdem 

wielkoŜci opad·w. Zmiany wielkoŜci opad·w nie ukğadajŃ siň w statystycznie istotne trendy, ale zaznaczyğ siň 

niewielki spadek rocznej sumy opad·w o ok. 2,7 mm rocznie, czyli 27 mm/10 lat.  

Znacznie wyraŦniejsze zmiany nastŃpiğy w dğugoŜci trwania okresu wegetacyjnego. Okres 

wegetacyjny wystňpowağ przeciňtnie przez 211,6 dnia, co stanowi 58% cağego roku. Stwierdzono niewielki 

trend wzrastajŃcy dğugoŜci okresu wegetacyjnego (Ŝrednia roczna dğugoŜĺ okresu wegetacyjnego z roku na rok 

wzrastağa przeciňtnie o ok. 0,9 dnia, czyli o prawie 9 dni/10 lat).  

Zmiany klimatyczne wpğywajŃ lub bňdŃ wpğywaĺ na Ŝrodowisko przyrodnicze badanego obszaru, 

a zwğaszcza na siedliska przyrodnicze i gatunki zaleŨne od w·d. WydğuŨajŃcy siň okres wegetacyjny sprzyja 

wnikaniu do Ŝrodowiska gatunk·w inwazyjnych obcego pochodzenia. Ocieplenie powoduje zmiany w porach 

roku, a ğagodniejsze zimy sprawiajŃ, Ũe niekt·re gatunki borealne ustňpujŃ, a pojawiajŃ siň gatunki 

poğudniowe. Ewidentnym tego przykğadem jest wycofanie siň z terenu Wigierskiego Parku Narodowego 

motyli szlaczkonia torfowca Colias palaeno i modraszka bagniczka Plebejus optilete oraz pojawienie siň 

modliszki zwyczajnej Mantis religiosa. Pod wpğywem zmian klimatycznych zmianie ulega r·wnieŨ behawior 

niekt·rych gatunk·w zwierzŃt. 
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ObniŨanie siň poziomu w·d powierzchniowych i podziemnych oraz deficyt wody (zwğaszcza 

w okresie wiosennym) i zwiŃzane z tym przesuszenie gleby oraz torfowisk, mogŃ spowodowaĺ niekorzystne, 

trudno odwracalne zmiany w Ŝrodowisku i doprowadziĺ do utraty niekt·rych wartoŜci przyrodniczych.  
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Zmiany skğadu gatunkowego i struktury leŜnych zbiorowisk roŜlinnych w dolinach 

mağych i Ŝrednich rzek Pomorza Zachodniegoò 

Aleksander Smoliga 

Regionalna Dyrekcja Las·w PaŒstwowych w Szczecinie 

Wstňp 

Wsp·ğczesny krajobraz PobrzeŨa Bağtyku i Pomorza Zachodniego zostağ uksztağtowany gğ·wnie 

w okresie czwartorzňdowym przez masy lodowe, kt·re napğywağy kilkakrotnie z rejonu Zatoki Botnickiej 

i G·r Skandynawskich. W okresie ustňpowania lŃdolodu na Pomorzu Zachodnim tworzyğa siň sieĺ rzeczna. 

WŜr·d najwaŨniejszych rzek na tym terenie warto wymieniĺ nastňpujŃce cieki ï Odra, Gwda, Drawa, MyŜla, 

Rurzyca, Rega, Ina i Pğonia. W dolinach rzek oraz na obszarach Ŧr·dliskowych, gdzie woda podziemna 

wydostaje siň na powierzchniň terenu wystňpujŃ specyficzne warunki glebowe i siedliskowe, kt·re sprzyjajŃ 

rozwojowi okreŜlonych zbiorowisk leŜnych, gğ·wnie takich jak olsy i ğňgi. RoŜlinnoŜĺ w dolinach ciek·w ulega 

stağym przemianom, zar·wno pod wpğywem dziağania czynnik·w naturalnych, ale takŨe na skutek gospodarki 

prowadzonej przez czğowieka.  

Flora i zbiorowiska roŜlinne Pomorza Zachodniego byğy przedmiotem zainteresowania zar·wno 

polskich i niemieckich botanik·w, dziňki czemu w niekt·rych przypadkach moŨliwa jest ocena przemian jakie 

zaszğy w zbiorowiskach leŜnych z upğywem czasu. W ramach niniejszej pracy przeanalizowano zmiany 

w skğadzie gatunkowym i strukturze las·w wystňpujŃcych nad wybranymi rzekami oraz na obszarach 

Ŧr·dliskowych, w kt·rych cieki biorŃ sw·j poczŃtek. Badaniami objňto r·wnieŨ zmiany warunk·w glebowych, 

kt·re nastŃpiğy przede wszystkim w wyniku zaburzenia stosunk·w wodnych. PodejmujŃc pr·by 

scharakteryzowania najwaŨniejszych przeksztağceŒ, kt·re zaszğy w lasach nadrzecznych naleŨy podkreŜliĺ 

przemiany w skğadach gatunkowych drzewostan·w las·w ğňgowych, a takŨe zanik lub mniej liczne 

wystňpowanie gatunk·w charakterystycznych dla poszczeg·lnych zespoğ·w roŜlinnych. W ramach prac 

r·wnolegle z badaniami fitosocjologicznymi i glebowymi wykonano r·wnieŨ pomiary martwego drewna na 

powierzchniach pr·bnych. W lasach nadrzecznych oraz na obszarach Ŧr·dliskowych obumarğe drzewa i ich 

czňŜci wystňpujŃ z reguğy w wiňkszej iloŜci niŨ w lasach poza dolinami rzecznymi. 

Teren badaŒ 

Prace terenowe prowadzono w dolinie: MyŜli, Kosy, TetyŒskiej Strugi, Pğoni, Korytnicy, Wardynki 

i Regi, a takŨe w obszarach Ŧr·dliskowych wymienionych ciek·w. Badania wykonano w zasiňgu nadleŜnictw: 

Barlinek, Dňbno, Drawno, Kliniska, Ğobez i MyŜlib·rz, nadzorowanych przez RegionalnŃ Dyrekcjň Las·w 

PaŒstwowych w Szczecinie.  

Metody badawcze 

W celu przeanalizowania zmian, jakie zaszğy w zbiorowiskach leŜnych w dolinach wybranych ciek·w 

Pomorza Zachodniego oraz ich obszar·w Ŧr·dliskowych wykorzystano 322 wğasne zdjňcia fitosocjologiczne 

https://pl.wikipedia.org/wiki/Wody_podziemne
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z lat 2008-2022 oraz wyniki badaŒ innych autor·w. W szczeg·lnoŜci niemieckiego botanika W. Libberta 

(1938), a takŨe W. Bacieczko (1995) oraz S. Balcerkiewicza (1976). Zdjňcia fitosocjologiczne wykonano 

metodŃ Braun-Blanqueta. Badania glebowe obejmowağy wykonywanie za pomocŃ Ŝwidra typu INSTORF 

wierceŒ, kt·re miağy umoŨliwiĺ ocenň stopnia murszenia torfu oraz gğňbokoŜĺ zalegania wody. Uzupeğnieniem 

prac fitosocjologicznych byğy pomiary martwych drzew wykonane na 90 koğowych powierzchniach 

badawczych, kaŨda o wymiarach 0,25 ha.  

Wyniki  

W zbiorowiskach roŜlinnych wystňpujŃcych w dolinach ciek·w, a takŨe na obszarach Ŧr·dliskowych 

Pomorza Zachodniego nieprzerwanie zachodzŃ zmiany dotyczŃce warunk·w wodnych i glebowych, kt·re 

z kolei wpğywajŃ na skğad gatunkowy i strukturň zbiorowisk roŜlinnych. W aspekcie dolin rzecznych 

w ksztağtowaniu szaty roŜlinnej widoczna jest przewaga czynnik·w naturalnych nad dziağaniami 

podejmowanymi przez czğowieka, natomiast na obszarach Ŧr·dliskowych naturalne procesy zdajŃ siň mieĺ 

drugorzňdne znaczenie. W zaleŨnoŜci od okresu, w jakim ocenia siň przeksztağcenia roŜlinnoŜci, pewne zmiany 

sŃ zauwaŨalne w perspektywie kilku lat, inne zachodzŃ w znacznie dğuŨszym okresie czasu, natomiast niekt·re 

fitocenozy pozostajŃ niemalŨe niezmienne. Por·wnujŃc wyniki badaŒ geobotanicznych wykonanych w latach 

1930-1995, z rezultatami prac prowadzonych w okresie 2008-2022 naleŨy zauwaŨyĺ zmiany w skğadach 

gatunkowych drzewostan·w, dotyczŃce zwğaszcza ğňg·w jesionowo-olszowych i jesionowo-wiŃzowych, 

spowodowane gğ·wnie zamieraniem jesionu wyniosğego. W grŃdach zajmujŃcych z reguğy wyŨsze partie dolin 

rzecznych, a takŨe bňdŃcych istotnym skğadnikiem krajobraz·w roŜlinnych na obszarach Ŧr·dliskowych 

widoczna jest mniejsza rola graba pospolitego. Wsp·ğczeŜnie gatunek ten czňsto przegrywa konkurencjň 

z bukiem, natomiast niegdyŜ z rodzimymi gatunkami dňb·w tworzyğ lasy dňbowo-grabowe zaliczane do 

grad·w Ŝrodkowoeuropejskich. Na uwagň zasğuguje rosnŃce znaczenie rodzimych wiŃz·w, kt·re w okresie 

ostatnich kilkudziesiňciu lat ustňpowağy ze zbiorowisk leŜnych. Wprowadzanie olszy czarnej w miejsce jesionu 

wyniosğego spowodowağo odmğodzenie niekt·rych drzewostan·w, a tym samym zmianň ich struktury 

pionowej oraz redukcjň warstwy krzew·w i zuboŨenie jej skğadu gatunkowego. Niedobory wody wpğywajŃ na 

zanikanie okresowych zalew·w w dolinach rzecznych, a wykonane wiercenia wskazujŃ na obniŨanie siň 

poziomu w·d gruntowych oraz ich niewielkie pionowe ruchy, niezbňdne dla zachowania las·w ğňgowych. 

W przypadku wiňkszoŜci badanych pğat·w widoczne jest zmniejszanie siň udziağu gatunk·w 

charakterystycznych i zastňpowanie ich taksonami nitrofilnymi lub inwazyjnymi. WŜr·d gatunk·w 

inwazyjnych warto wymieniĺ niecierpka drobnokwiatowego, kt·rego obecnoŜĺ potwierdzono niemalŨe w 200 

zdjňciach fitosocjologicznych wykonanych w latach 2008-2022. Na uwagň zasğuguje udziağ martwego drewna, 

kt·ry w dolinach rzecznych oraz na obszarach Ŧr·dliskowych przekracza Ŝrednie dla Polski iloŜci.  

Podsumowanie 

Zbiorowiska leŜne wystňpujŃce w dolinach ciek·w oraz w strefach ich zasilania cechuje duŨe 

bogactwo gatunkowe oraz dynamika zaleŨna gğ·wnie od poziomego i pionowego ruchu wody. Olsy, lasy 

ğňgowe cechuje duŨa wraŨliwoŜĺ na zaburzenia stosunk·w wodnych, szczeg·lnie widoczne w okresie 



Spis treŜci 

XXX Sympozjum Zintegrowanego Monitoringu środowiska Przyrodniczego 

Szczecinek, Storkowo 08-10 czerwca 2022 

 

66 

ostatnich kilkunastu lat. Niekiedy przeksztağcenia struktury i skğadu gatunkowego fitocenoz utrudniajŃ ich 

klasyfikacjň fitosocjologicznŃ. Lepsze rozpoznanie geobotaniczne roŜlinnoŜci na siedliskach 

hydrogenicznych, wdraŨanie w Polsce sieci obszar·w Natura 2000, ustanawianie form ochrony przyrody, 

rezygnacja z uŨytkowania i ustanawianie ekosystem·w referencyjnych pozwalajŃ lepiej chroniĺ obszary 

mokradğowe. W przypadku niedobor·w wody utrzymujŃcych siň w dğuŨszej perspektywie czasowej, nie tylko 

ochrona prawna, ale nawet ochrona czynna nie zapewni trwağoŜci las·w nadrzecznych.  
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JakoŜĺ powietrza na terenie zlewni ZMśP i w ich otoczeniu na podstawie danych 

z monitoringu satelitarnego (TROPOMI, lata 2018-2022) 

Alfred Stach 

Zakğad Geoinformacji, Wydziağ Nauk Geograficznych i Geologicznych,  

Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu 

Precyzyjne informacje dotyczŃce charakterystyk jakoŜci powietrza uzyskuje siň standaryzowanymi 

metodami pomiarowymi przy wykorzystaniu certyfikowanych i regularnie kalibrowanych czujnik·w. Sprzňt 

taki jest kosztowny, a jego obsğuga wymaga wysoko wykwalifikowanego personelu. Z tego wzglňdu sieĺ 

punktowych pomiar·w, o wysokich standardach ich dokğadnoŜci, jest, nawet w krajach zamoŨnych o duŨej 

gňstoŜci zaludnienia, wzglňdnie rzadka. WiňkszoŜĺ takich stacji jest skupionych na obszarach miejskich, 

podczas gdy niekt·re tereny pozamiejskie sŃ poğoŨone setki kilometr·w od najbliŨszego czujnika. Praktycznie 

bez Ăpokryciaò sŃ teŨ ogromne poğacie oceanu. DuŨym problemem jest teŨ ocena reprezentatywnoŜci 

przestrzennej wynik·w uzyskiwanych z punktowych pomiar·w. Zasiňg tej reprezentatywnoŜci jest teŨ bardzo 

zmienny w czasie. 

WartoŜciowym uzupeğnieniem klasycznych pomiar·w stňŨeŒ skğadnik·w zanieczyszczeŒ stajŃ siň 

metody teledetekcji satelitarnej wykorzystujŃce zjawiska selektywnej absorpcji promieniowania 

elektromagnetycznego zachodzŃce w trakcie jego drogi w atmosferze Ziemi (Stach 2021). Pomiary satelitarne 

zapewniajŃ ciŃgğe pokrycie przestrzenne wraz z informacjami o transporcie smug zanieczyszczeŒ (por. 

https://geoforum.pl/news/32150/satelita-wykryl-spore-stezenie-metanu-nad-polska). Ponadto, dziňki 

teledetekcji, moŨna monitorowaĺ obszary bardzo odlegğe od naziemnych sieci pomiarowych. OlbrzymiŃ zaletŃ 

tego typu rejestracji jest moŨliwoŜĺ uzyskania w ciŃgu od kilku godzin do jednej doby obrazu dla cağej kuli 

ziemskiej, zachowujŃcego jednakowy poziom dokğadnoŜci oraz kontynuacjň takich pomiar·w przez wiele lat. 

Pomiary teledetekcyjne majŃ jednakŨe charakter poŜredni, a to wpğywa na ich znacznie niŨszŃ niŨ pomiar·w 

naziemnych dokğadnoŜĺ. Nierzadko ich moŨliwoŜĺ i jakoŜĺ ogranicza zachmurzenie. Dane satelitarne 

dotyczŃce jakoŜci powietrza sŃ podawane jako ĂiloŜci w kolumnieò, tj. jedna wartoŜĺ dla najniŨszych 15 km 

atmosfery. Instrumenty satelitarne sŃ czňsto najmniej czuğe blisko powierzchni, czyli tam, gdzie jakoŜĺ 

powietrza nas najbardziej interesuje. Jednym z najbardziej technicznie zaawansowanych urzŃdzeŒ tego typu 

jest TROPOMI zainstalowany na pokğadzie satelity Sentinel-5P (Stach 2021). TROPOMI jest spektrometrem 

multispektralnym, kt·ry dziağa w pasmach promieniowania ultrafioletowego i widzialnego, bliskiej 

podczerwieni i podczerwieni. Zostağ on umieszczony w przestrzeni kosmicznej przez EuropejskŃ Agencjň 

KosmicznŃ (ESA) w paŦdzierniku 2017 roku i jest uŨywany do monitorowania przy poziomie gruntu, takich 

skğadnik·w zanieczyszczeŒ, jak: aerozole, metan, dwutlenek azotu, ozon, formaldehyd (HCHO) i dwutlenek 

siarki. 

Celem przeprowadzonych dla potrzeb niniejszego opracowania analiz byğo, wykorzystanie danych 

pozyskanych za pomocŃ czujnika TROPOMI, do oceny zr·Ũnicowania czasowego i przestrzennego 

https://geoforum.pl/news/32150/satelita-wykryl-spore-stezenie-metanu-nad-polska
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wybranych wskaŦnik·w jakoŜci powietrza dla obszar·w zlewni pomiarowych ZMśP i ich bezpoŜredniego 

otoczenia. 

Powierzchnia i ksztağt, 11 uwzglňdnionych w niniejszym opracowaniu, zlewni pomiarowych ZMśP 

r·Ũni siň znaczŃco (od 1,2 do 74,3 km2). Z drugiej strony rozdzielczoŜĺ przestrzenna czujnika TROPOMI jest 

stosunkowo niewielka (3,5 na 7 km = 24,5 km2). Z tych wzglňd·w, a takŨe aby uzyskaĺ por·wnywalne co do 

liczebnoŜci i nadajŃce siň do analiz statystycznych pr·by, zdecydowano uŨyĺ jednolitych co do powierzchni 

i ksztağtu obszar·w reprezentujŃce zar·wno obszar zlewni pomiarowych ZMśP, jak i ich bezpoŜrednie 

otoczenie. DysponujŃc danymi wektorowymi z poligonami wododziağ·w zlewni, najpierw wyznaczono ich 

centroid (geometryczny Ŝrodek), a nastňpnie wok·ğ tego punktu kolisty obszar o promieniu 10 km 

i powierzchni 314,16 km2. W obrňbie takiego koğa znajdowağo siň zazwyczaj, w cağoŜci lub czňŜciowo, od 14 

do 16 pikseli obraz·w TROPOMI. Taka iloŜĺ, biorŃc teŨ pod uwagň ubytki zwiŃzane z zachmurzeniem, nie 

pozwala na wykonywanie sensownych analiz przestrzennych. Z tego wzglňdu, zdecydowano siň pozyskaĺ, dla 

wyznaczonych obszar·w, serie czasowe statystyk mierzonych przez TROPOMI parametr·w zanieczyszczeŒ 

powietrza i skoncentrowaĺ siň na analizie r·Ũnic i podobieŒstw w ich poziomie pomiňdzy poszczeg·lnymi 

zlewniami. Wykorzystano do tego celu interaktywnŃ witrynň internetowŃ Sentinel Hub EO Browser 

funkcjonujŃcŃ pod adresem https://apps.sentinel-hub.com/eo-browser/. W niniejszym opracowaniu uŨyto 

danych obejmujŃcych okres okoğo 4 lat ï od maja 2018 do kwietnia roku 2022 i uwzglňdniono siedem 

parametr·w jakoŜci powietrza (http://www.tropomi.eu/data-products/level-2-products): 

1. JakoŜciowy wskaŦnik aerozoli (AI) okreŜlany dla dw·ch dğugoŜci fal: AER_340/380 i 

2. AER_354/388; wartoŜci dodatnie indeksu wskazujŃ na obecnoŜĺ aerozolu pochğaniajŃcego 

promieniowanie UV. 

3. Cağkowita zawartoŜĺ tlenku wňgla w kolumnie powietrza wyraŨona w molach na m2 (CO), 

4. ZawartoŜĺ formaldehydu w pionowej kolumnie troposferycznej w mol/m2 (HCOH), 

5. ZawartoŜĺ dwutlenku azotu w kolumnie troposferycznej w mol/m2 (NO2), 

6. Cağkowita zawartoŜĺ ozonu w kolumnie powietrza w mol/m2 (O3), 

7. Cağkowita zawartoŜĺ dwutlenku siarki w kolumnie powietrza w mol/m2 (SO2). 

Czujnik wykonuje dwa pomiary na dobň, ale iloŜĺ danych jest bardzo zr·Ũnicowana (612-1453) ze 

wzglňdu na warunki ich wykonywania (zachmurzenie, noc) i zakres fal wykorzystywanego promieniowania. 

BiorŃc pod uwagň cağy 4 letni okres pomiarowy i podstawowe statystyki (Ŝrednie i odchylenia 

standardowe) uwzglňdnianych parametr·w jakoŜci powietrza, najwiňksze podobieŒstwo wykazujŃ obszary 

ZM10 i ZM12 (Beskid Niski i Roztocze) oraz ZM8 i ZM13 (Kampinos i PoznaŒ-R·Ũany Potok). Pierwsza 

dw·jka charakteryzuje siň specyficznŃ kombinacjŃ kilku wskaŦnik·w, z kt·rych najbardziej charakterystyczne 

sŃ wysokie stňŨenia formaldehydu oraz dwutlenku siarki oraz niskie tlenku wňgla. Druga para stacji wyr·Ũnia 

siň maksymalnymi Ŝrednimi stňŨeniami NO2. Najbardziej odmienne i specyficzne sŃ charakterystyki stanowisk 

Z11 (Wolin) i Z14 (Karkonosze). Na Wolinie najniŨsze z por·wnywanych obszar·w byğy wskaŦniki aerozoli, 

natomiast najwyŨsze tlenku wňgla i ozonu. W Karkonoszach zaŜ przy zbliŨonych poziomach aerozoli, tlenku 

wňgla i ozonu stwierdzono najmniej. Najbardziej r·ŨnicujŃ por·wnywane obszary stňŨenia dwutlenku azotu 

(NO2). Na 55 kombinacji Ŝrednich kaŨdy z kaŨdym, wykonanych z pomocŃ skojarzonych z ANOVA test·w 

https://apps.sentinel-hub.com/eo-browser/
http://www.tropomi.eu/data-products/level-2-products
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post-hoc Tukeya, tylko w 11 r·Ũnice nie byğy istotne statystycznie. średnio najniŨsze stňŨenia NO2 notowano 

na dw·ch stacjach poğoŨonych w p·ğnocno-wschodniej Polsce: ZM1 (Puszcza Borecka) i ZM5 (Wigierski Park 

Narodowy). 
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Dğugookresowe tendencje satelitarnych wskaŦnik·w biomasy roŜlinnej w zlewniach 

ZMśP na tle regionalnym (MODIS NDVI/EVI, lata 2000-2021) 

Alfred Stach 

Zakğad Geoinformacji, Wydziağ Nauk Geograficznych i Geologicznych,  

Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu 

ZawierajŃce chlorofil organizmy fotosyntetyzujŃce sŃ na kontynentach podstawŃ zar·wno 

naturalnych, jak i rolniczych ğaŒcuch·w troficznych (produkcyjnych). Precyzyjna ocena zmian ich biomasy 

w dğugich okresach jest moŨliwa tylko na podstawie pomiar·w dokonywanych na mağych poletkach 

badawczych w skali od 102 do x¶104 m2. Wymaga to jednak to jednak duŨych nakğad·w finansowych i wysoko 

wykwalifikowanej kadry. JuŨ jednak w poczŃtkach lat 70-tych ubiegğego wieku wykazano, Ũe istnieje silny 

zwiŃzek statystyczny pomiňdzy spektralnŃ charakterystykŃ powierzchni terenu rejestrowanŃ z poziomu 

satelitarnego, a biomasŃ roŜlinnoŜci zielonej. Najbardziej powszechnie wykorzystywanymi wskaŦnikami tego 

typu sŃ Znormalizowany R·Ũnicowy WskaŦnik RoŜlinnoŜci (NDVI) i Ulepszony WskaŦnik RoŜlinnoŜci (EVI). 

W ich konstrukcji (Stach 2016) wykorzystane sŃ dane natňŨenia promieniowania elektromagnetycznego 

w zakresie czerwonym i podczerwonym (NDVI, EVI) oraz bğňkitnym (EVI). 

Podczas gdy NDVI jest wraŨliwy gğ·wnie na iloŜĺ i aktywnoŜĺ chlorofilu, to EVI jest bardziej czuğy 

na cechy strukturalne pokrywy roŜlinnej, w tym indeks powierzchni liŜci (LAI), typ pokrywy, fizjonomiň roŜlin 

i Ăarchitekturňò zbiorowiska roŜlinnego (Stach 2016). Z tego wzglňdu oba indeksy roŜlinnoŜci uzupeğniajŃ siň 

wzajemnie w badaniach roŜlinnoŜci obejmujŃcych identyfikacjň jej zmian i oceny parametr·w biofizycznych. 

Istotna r·Ũnica miňdzy NDVI i EVI dotyczy teŨ reakcji na obecnoŜĺ pokrywy ŜnieŨnej. NDVI w·wczas maleje, 

natomiast EVI wzrasta. 

Analiza danych satelitarnych z dğugich serii pomiarowych generalnie potwierdza zjawisko 

Ăzielenieniaò Ziemi (przyrost biomasy zielonej), choĺ w dalszym ciŃgu istniejŃ spore kontrowersje co do jego 

zasiňgu przestrzennego, natňŨenia, a przede wszystkim czynnik·w sprawczych (Zhu i in. 2016, Yang i in. 2019, 

Cort®s i in. 2021, Winkler i in. 2021). Zidentyfikowano teŨ bardzo duŨe zr·Ũnicowanie regionalne i lokalne 

i istnienie wielu rozlegğych obszar·w ze znaczŃcym spadkiem biomasy (brŃzowienie). W wiňkszoŜci 

opracowaŒ potwierdza siň Ăzielenienieò Europy, a zwğaszcza p·ğnocnej jej czňŜci. Monitoring satelitarny przy 

wykorzystaniu wskaŦnik·w NDVI i EVI umoŨliwia takŨe identyfikacjň trend·w parametr·w cykli 

sezonowych: ekstrem·w, amplitudy i fazy. WŜr·d uwarunkowaŒ dğugookresowych zmian iloŜci biomasy 

zielonej w skali globalnej wymieniane sŃ: ĂuŨyŦnianieò przez wzrost stňŨenia CO2 w atmosferze i depozycjň 

zwiŃzk·w azotu oraz ocieplanie intensyfikujŃce procesy biochemiczne. W skali regionalnej i lokalnej 

dochodzŃ do tego zmiany pokrycia i uŨytkowania terenu, zmiany reŨimu opad·w i w·d gruntowych, 

gospodarka leŜna i agrotechnika. OkreŜlenie wzglňdnego znaczenia poszczeg·lnych czynnik·w jest dla 

konkretnych lokalizacji bardzo trudne, a czasami wrňcz niemoŨliwe. Celem niniejszego opracowania byğo 

wykorzystanie 22-letniej serii danych satelitarnych wskaŦnik·w biomasy roŜlinnej do oceny dğugookresowych 
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tendencji zar·wno og·lnej jej iloŜci jak i jej zmian w cyklu sezonowym w 11 zlewniach pomiarowych 

Zintegrowanego Monitoringu środowiska Przyrodniczego i w ich otoczeniu. 

W opracowaniu wykorzystano wersjň 6.1 Ăproduktuò MOD13Q1 

(https://lpdaac.usgs.gov/products/mod13q1v061/) zawierajŃcego 16-dniowe wartoŜci NDVI i EVI 

w rozdzielczoŜci okoğo 231,5 m. Dane te sŃ efektem przetwarzania oryginalnych pomiar·w odbicia 

promieniowania elektromagnetycznego od powierzchni Ziemi, a pochodzŃcych z czujnika MODIS 

zainstalowanego na satelicie Terra (EOS-1). ObejmujŃ one okres od 18 lutego 2000 do 18 lutego 2022 (peğne 

22 lata, 507 okres·w 16-dniowych). Analiza trend·w parametr·w cyklu sezonowego (Eastman 2020) wymaga 

uwzglňdniania danych jedynie z peğnych okres·w rocznych, a zatem zbi·r obraz·w MOD13Q1 w tym 

wypadku ograniczono do przedziağu do 1 stycznia 2001 do 19 grudnia 2021 (21 lat, 483 okresy 16-dniowe). 

Aby mieĺ moŨliwoŜĺ oceny trend·w NDVI i EVI w r·Ũnych skalach przestrzennych, zdecydowano analizň 

przeprowadziĺ dla cağego terytorium Polski wraz z 2 km strefŃ buforowŃ wok·ğ granicy paŒstwa (powierzchnia 

318 850 km2). Obszar ten jest pokrywany przez cztery Ăkafleò produkt·w MODIS, wiňc w pierwszym etapie 

przetwarzania konieczne byğo nie tylko pobranie z serwera, ale takŨe Ăsklejenieò w jednŃ cağoŜĺ 

(mozaikowanie). Procedurň tň wykonano za pomocŃ moduğu ĂRò o nazwie MODIStsp (Busetto, Ranghetti 

2016). Cağy analizowany zbi·r danych skğadağ siň z ponad 2,98 mld wartoŜci dla kaŨdego z analizowanych 

wskaŦnik·w (507 obraz·w po ok. 5,89 mln pikseli kaŨdy). 

W pracy wykorzystano metodykň analiz serii czasowych obraz·w satelitarnych zaimplementowanŃ 

w module Earth Trend Modeler system GIS TerrSet 2020 (Eastman 2020, Stach 2016). Obejmuje ona 

identyfikacje tendencji wieloletnich zar·wno wartoŜci Ŝrednich, jak i charakterystyk cyklu sezonowego. Jako 

uzupeğnienie wykorzystano analizň serii czasowych statystyk NDVI i EVI dla analizowanych zlewni 

wykonanŃ przy uŨyciu czŃstkowego testu Manna-Kendalla (Libiseller, Grimvall 2002). 

W skali cağej Polski, w analizowanym okresie, aŨ na 89,7% obszaru stwierdzono bardzo istotne 

statystycznie przyrosty NDVI (p < 0,01). Dla 53,9% terytorium naszego kraju prawdopodobieŒstwo, Ũe trend 

wzrostowy NDVI jest przypadkowy wynosi mniej niŨ 1:1 000 000. Dla 6,0% powierzchni nie stwierdzono 

istotnych trend·w, a spadki NDVI obejmujŃ zaledwie 0,36% obszaru naszego kraju (p < 0,01). Analogiczne 

statystyki dla wskaŦnika EVI sŃ bardzo podobne, a mianowicie: 88,9, 59,9, 6,9 i 0,36%. 

Obszary wszystkich 11 zlewni pomiarowych ZMśP w 22-leciu 2000-2021 charakteryzuje bardzo 

istotny trend wzrostowy zar·wno NDVI, jak i EVI. WyraŦnie inny jest jednak ich porzŃdek ze wzglňdu na 

tempo wzrostu. Zlewnia jeziora Wiseğka na Wolinie (11ZM) charakteryzujŃca siň najwyŨszym Ŝrednim NDVI 

miağa teŨ najniŨszy jego przyrost. Z kolei drugi najszybszy wzrost NDVI miağ miejsce w zlewni miejskiej 

R·Ũanego Potoku (ZM13), kt·rej Ŝrednie NDVI byğo najniŨsze. We wszystkich takŨe zlewniach miağ miejsce 

spadek amplitudy rocznej NDVI, choĺ w niekt·rych z nich wiŃzağ siň tylko z podniesieniem minimum 

rocznego (prawdopodobnie z wzglňdu na skr·cenie czasu zalegania pokrywy ŜnieŨnej), a w innych zwiňkszyğo 

siň zar·wno minimum, jak i maksimum (np. w zlewni R·Ũanego Potoku). Generalnie wydğuŨyğ siň takŨe sezon 

wegetacyjny. 

https://lpdaac.usgs.gov/products/mod13q1v061/
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Problematyka roŜlin inwazyjnych w zlewniach g·rskich, na przykğadzie zlewni potoku 

Wrzos·wka 

Magdalena Stanek, Lidia PrzewoŦnik, Patrycja Rachwalska, Zygmunt Dajdok  

1 Stacja Bazowa Zintegrowanego Monitoringu środowiska Przyrodniczego ĂKarkonoszeò 

Karkonoski Park Narodowy z siedzibŃ w Jeleniej G·rze 
2 Zakğad Botaniki, Wydziağ Nauk Biologicznych, 

Uniwersytet Wrocğawski 

Obce inwazyjne gatunki roŜlin sŃ obecnie definiowane jako jeden z gğ·wnych czynnik·w 

zagraŨajŃcych bior·ŨnorodnoŜci. Od 2016 roku w zlewni potoku Wrzos·wka reprezentujŃcej ekosystemy 

g·rskie centralnej czňŜci pasma Karkonoszy (Sudety Zachodnie), prowadzone sŃ obserwacje w ramach 

monitoringu gatunk·w roŜlin inwazyjnych obcego pochodzenia (Program J3 ZMśP). Badaniami objňty jest 

obszar 11,49 km2 zlewni potoku Wrzos·wka wraz z jej prawymi dopğywami: Polskim Potokiem i Sopotem. 

Kartowanie odbywa siň na dw·ch poziomach: w ramach monitoringu og·lnego na obszarze cağej zlewni 

badawczej podzielonej na kwadraty o boku 100 m (1251 kwadrat·w), jak r·wnieŨ w ramach monitoringu 

szczeg·ğowego na wybranych 10 stanowiskach badawczych zlokalizowanych w pobliŨu miejscowoŜci 

JagniŃtk·w w dolnej czňŜci zlewni. Badania monitoringu og·lnego skoncentrowane byğy do tej pory przede 

wszystkim na obserwacji gğ·wnych arterii rozprzestrzeniania siň propagul roŜlin inwazyjnych ï poboczy dr·g 

i ŜcieŨek oraz ciek·w wodnych. Jak dotŃd przebadano 31 % powierzchni zlewni (426 kwadrat·w). Stanowiska 

roŜlin inwazyjnych odnotowano zaledwie na 15% przebadanej powierzchni (w 65 kwadratach), co stanowi 5% 

powierzchni zlewni. W wielu przypadkach, na tym samym stanowisku (w jednym kwadracie) notowane byğo 

kilka gatunk·w roŜlin inwazyjnych wystňpujŃcych jednoczeŜnie. ĞŃcznie, na terenie zlewni badawczej 

stwierdzono do 2021 roku 13 gatunk·w roŜlin obcych inwazyjnych, ujňtych na liŜcie ZMśP: aster 

nowobelgijski Aster novi-belgii L., uczep amerykaŒski, Bidens frondosa L. niecierpek gruczoğowaty 

Impatiens glandulifera Royle, niecierpek drobnokwiatowy Impatiens parviflora DC., ğubin trwağy 

Lupinus polyphyllus Lindl., winobluszcz zaroŜlowy (A. Kern.) Fritsch Parthenocissus inserta, dŃb czerwony 

Quercus rubra L., rdestowiec poŜredni Reynoutria xbohemica Chrtek&Chrtkova, rdestowiec ostrokoŒczysty 

Reynoutria japonica Houtt, rdestowiec sachaliŒski Reynoutria sachalinensis (F.Schmidt) Nakai, r·Ũa 

pomarszczona Rosa rugosa Thunb., nawğoĺ kanadyjska Solidago canadensis L., nawğoĺ p·Ŧna Solidago 

gigantea Aiton. Odnotowano takŨe dodatkowo 5 gatunk·w klasyfikowanych jako inwazyjne w skali 

regionalnej lub lokalnej, nie ujňtych na liŜcie ZMśP: naparstnica purpurowa Digitalis purpurea L. (gatunek 

szeroko rozpowszechniony w Karkonoszach, jednak nie kartowany w ramach monitoringu), orzech wğoski 

Juglans regia L., tojeŜĺ kropkowana Lysimachia punctata L., kroplik Ũ·ğty Mimulus guttatus DC. oraz sumak 

octowiec Rhus typhina L. WiňkszoŜĺ stanowisk wyŨej wymienionych gatunk·w, koncentruje siň w bliskim 

sŃsiedztwie zabudowaŒ JagniŃtkowa ï przede wszystkim w przydomowych ogr·dkach, na siedliskach 

zruderalizowanych oraz ğŃkowych. Jedynie 3 gatunki wkraczajŃ w siedliska leŜne: niecierpek 

drobnokwiatowy, kroplik Ũ·ğty oraz dŃb czerwony. Najdalej w gğŃb ekosystemu leŜnego, notowany jest 
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niecierpek drobnokwiatowy. Na terenie Karkonoskiego Parku Narodowego notowany jest w siedlisku kwaŜnej 

buczyny, gğ·wnie przy umocnieniu skarp dr·g, w sŃsiedztwie przepust·w wodnych, szlak·w turystycznych, 

w rejonach dawnych paŜnik·w oraz przy grodzeniach leŜnych, zwğaszcza w miejscach, gdzie skğadowane byğy 

materiağy do ich budowy. NaleŨy podkreŜliĺ, Ũe najwyŨej poğoŨone stanowisko tego gatunku odnotowano na 

wysokoŜci 730 m n.p.m. Wyniki monitoringu og·lnego wskazujŃ, Ũe wszystkie stanowiska gatunk·w roŜlin 

inwazyjnych znajdujŃ siň w dolnej czňŜci zlewni ï w zasiňgu piňtra regla dolnego (nie dotyczy naparstnicy 

purpurowej, kt·rŃ w Karkonoszach obserwuje siň r·wnieŨ w piňtrze regla g·rnego). Dodatkowo wyniki 

monitoringu szczeg·ğowego na wyznaczonych powierzchniach w sŃsiedztwie JagniŃtkowa, wskazujŃ na 

systematyczne zwiňkszanie liczebnoŜci osobnik·w gatunk·w roŜlin inwazyjnych. Brak odnotowania 

stanowisk gatunk·w roŜlin inwazyjnych w wyŨszych poğoŨeniach g·rskich jest prawdopodobnie zwiŃzany 

z surowszymi warunkami klimatycznymi ï niŨszŃ ŜredniŃ rocznŃ temperaturŃ powietrza, dğuŨszym okresem 

zalegania pokrywy ŜnieŨnej oraz skr·ceniem okresu wegetacyjnego roŜlin, a przy tym brakiem wystňpowania 

termicznego lata (t Ó 15,0ÁC). Szacowana g·rna granica wystňpowania tej termicznej pory roku przypada 

obecnie w zlewni Wrzos·wki na wysokoŜĺ 800-900 m n.p.m. 
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Ryc. 1. Rozmieszczenie stanowisk gatunk·w roŜlin inwazyjnych w zlewni potoku Wrzos·wka na tle 

dotychczasowych badaŒ.  
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Stacja Geoekologiczna UAM w Storkowie ï 40 lat pracy, zadania na przyszğoŜĺ 

J·zef Szpikowski 

Stacja Geoekologiczna w Storkowie, Wydziağ Nauk Geograficznych i Geologicznych, 

Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu 

Stacja Geoekologiczna w Storkowie powstağa jako plac·wka przeznaczona do badaŒ terenowych 

·wczesnego Zakğadu Geomorfologii Dynamicznej w Instytucie BadaŒ Czwartorzňdu, na Wydziale Nauk 

Geograficznych i Geologicznych Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza. ZağoŨycielem Stacji jest prof. zw. dr 

hab. Andrzej Kostrzewski, aktywnie uczestniczŃcy od 40 lat w jej pracy naukowej, dydaktycznej 

i organizacyjnej. Wyb·r miejsca lokalizacji Stacji byğ powiŃzany z problematykŃ badaŒ wsp·ğczesnego 

funkcjonowania geoekosystem·w mğodoglacjalnych realizowanych na Pomorzu środkowym. Podstawowym 

poligonem badawczym stağa siň Ŧr·dliskowa czňŜĺ dorzecza Parsňty o powierzchni 74 km2, zamkniňta 

profilem hydrometrycznym w Storkowie. UwzglňdniajŃc zr·Ũnicowanie przestrzenne i skğad 

geoekosystem·w, a takŨe stopieŒ antropogenicznej transformacji krajobrazu, zlewnia g·rnej Parsňty 

reprezentuje strefň mğodoglacjalnŃ Pomorza Zachodniego. 

Za poczŃtek oficjalnego funkcjonowania Stacji uznaje siň datň 1 kwietnia 1981 roku. Zostağa w·wczas 

podpisana umowa na dzierŨawň dw·ch pomieszczeŒ w zdewastowanym mğynie wodnym, uŨytkowanym 

w tym czasie przez GminnŃ Sp·ğdzielniň SCh w GrzmiŃcej. Na poczŃtku przeprowadzono niezbňdnŃ adaptacjň 

uzyskanych pomieszczeŒ na laboratorium oraz pok·j dla pracownik·w, a takŨe sprowadzono barakow·z 

przystosowany do funkcji laboratoryjnych oraz socjalnych. 

W pierwszych latach dziağalnoŜci w badaniach i organizacji pracy Stacji poğŃczonej z pokonywaniem 

r·Ũnorodnych trudnoŜci organizacyjnych uczestniczyli pracownicy UAM z zespoğu prof. Andrzeja 

Kostrzewskiego, wŜr·d kt·rych naleŨy wspomnieĺ Urszulň KozackŃ, GraŨynň GağŃŨewskŃ, Zbigniewa 

ZwoliŒskiego, Ryszarda Klimczaka i Alfreda Stacha. Stacja dziağağa w oparciu o systematyczne przyjazdy 

pracownik·w i student·w w ramach badaŒ dyplomowych i ĺwiczeŒ specjalistycznych. Na poczŃtku 

uruchomiono badania hydrochemiczne w profilach zamykajŃcych zlewniň g·rnej Parsňty oraz jej dopğyw 

MğyŒski Potok. Rozpoczňğy siň r·wnieŨ badania geochemiczne dotyczŃce obiegu wody i denudacji chemicznej 

oraz proces·w erozji wodnej stok·w. Od 1 listopada 1986 roku zostağ uruchomiony posterunek 

meteorologiczny. 

Od roku 2010 Stacja Geoekologiczna w Storkowie stağa siň jednostkŃ og·lnouczelnianŃ Uniwersytetu 

im. Adama Mickiewicza w Poznaniu, przeznaczonŃ do badaŒ naukowych oraz zadaŒ dydaktycznych 

realizowanych gğ·wnie przez nastňpujŃce wydziağy Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza: Wydziağ Nauk 

Geograficznych i Geologicznych, Wydziağ Biologii, Wydziağ Chemii, Wydziağ Historyczny, Wydziağ Studi·w 

Edukacyjnych. Po zmianach w strukturze organizacyjnej UAM sprzed kilku lat Stacja Geoekologiczna 

w Storkowie jest umocowana w Szkole Dziedzinowej Nauk Przyrodniczych z afiliacjŃ na Wydziale Nauk 

Geograficznych i Geologicznych. W Stacji na stağe pracuje 5 os·b: J·zef Szpikowski (kierownik Stacji), 
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GraŨyna Szpikowska (starszy specjalista badawczo-techniczny), Monika DomaŒska (starszy specjalista 

badawczo-techniczny). Mağgorzata Matysiak (pracownik gospodarczy) i Andrzej Grzegorski (konserwator). 

Od roku 1989 UAM stağ siň najpierw uŨytkownikiem, a nastňpnie wğaŜcicielem posesji Stacji wraz 

z budynkami. W kolejnych latach przejňto, gğ·wnie nieodpğatnie, kilka dziağek poğoŨonych w pobliŨu Stacji. 

Obecnie UAM jest wğaŜcicielem ğŃcznie ponad 33 ha grunt·w w Storkowie i okolicy. Na czňŜci z przejňtych 

dziağek sŃ zainstalowane urzŃdzenia pomiarowe i prowadzone systematyczne pomiary. Po remontach 

przeprowadzonych w latach 2009-10 Stacja posiada dobrze wyposaŨone laboratoria do badaŒ 

hydrochemicznych oraz sedymentologicznych. Obecnie jest w niej 16 miejsc noclegowych, sala konferencyjna 

na 80 os·b z wyposaŨeniem multimedialnym, sala seminaryjna na 20 os·b, pracownia komputerowa oraz 

zaplecze kuchenne i socjalne. 

PodstawŃ badaŒ realizowanych od poczŃtku dziağalnoŜci Stacji jak i obecnie jest system pomiarowy. 

Na jego czňŜĺ terenowŃ skğadajŃ siň: posterunek meteorologiczny, profile hydrometryczne na ciekach (Parsňta, 

MğyŒski Potok) wyposaŨone w ğaty wodowskazowe i rejestratory elektroniczne, Ŧr·dliskowa zlewnia 

eksperymentalna Chwalimskiego Potoku z urzŃdzeniami do badaŒ w·d podziemnych i powierzchniowych, 

z poletkami testowymi erozji wodnej gleb, powierzchniŃ glebowŃ i roŜlinnŃ oraz szereg innych stanowisk 

pomiarowych. CzňŜĺ laboratoryjna to: 

- Laboratoria hydrochemiczne przeznaczone do badania wğaŜciwoŜci i oznaczania skğadnik·w 

w wodach naturalnych (stňŨenia jon·w, pomiary pH, przewodnoŜci elektrolitycznej wğaŜciwej, 

zawartoŜci zawiesiny). WyposaŨone sŃ w: spektrometr absorpcji atomowej Spectraa 20 Plus, 

chromatograf jonowy DX-120 Dionex, spektrofotometr Spekol 11 i Spekol 1100, pipety 

p·ğautomatyczne, mierniki terenowe i laboratoryjne pH, przewodnoŜci i tlenu rozpuszczonego, 

wielofunkcyjne miernik laboratoryjne, cieplarkň, destylarkň, dejonizator wody, digestorium, ğaŦniň 

wodnŃ. 

- Laboratorium sedymentologiczne do analiz skğadu granulometrycznego, pH i przewodnictwa gleb 

i osad·w, oznaczania czňŜci mineralnych i organicznych w pr·bkach gleb i osad·w. WyposaŨenie to: 

sita, suszarka, piece muflowe, mineralizator mikrofalowy. 

Badania realizowane w Stacji Geoekologicznej w Storkowie, poza zlewniŃ g·rnej Parsňty, obejmujŃ 

r·wnieŨ dorzecze cağej Parsňty jak i Pomorze Zachodnie. Gğ·wnym problemem badawczym jest rozpoznanie 

mechanizm·w funkcjonowania geoekosystem·w mğodoglacjalnych Polski p·ğnocno-zachodniej w warunkach 

narastajŃcej antropopresji oraz zachodzŃcych przemian klimatycznych. Gğ·wny problem badawczy jest 

realizowany poprzez szereg zespoğowych i indywidualnych badaŒ szczeg·ğowych obejmujŃcych 

uwarunkowania i funkcjonowanie Ŝrodowiska geograficznego, zar·wno w zakresie jego element·w 

abiotycznych jak i w czňŜci przyrody oŨywionej. 

Stacja w Storkowie naleŨy do sieci Stacji Bazowych Zintegrowanego Monitoringu środowiska 

Przyrodniczego od poczŃtku jego powoğania w roku 1992. Realizuje peğen program badaŒ ZMśP i program 

specjalistyczny obejmujŃcy erozjň wodnŃ gleb. Jest wğŃczona w europejskŃ sieĺ stacji pomiarowych Integrated 

Monitoring. Aktualnie, wraz ze StacjŃ Beskid Niski w Szymbarku, uczestniczy w realizacji tzw. dyrektywy 

puğapowej Komisji Europejskiej. NaleŨy podkreŜliĺ nieocenionŃ rolň ekspert·w ZMśP w realizacji programu 

jak i przygotowywaniu corocznych sprawozdaŒ z realizacji programu w Stacji Bazowej Parsňta w Storkowie. 
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W dorobek naukowy i dydaktyczny Stacji Geoekologicznej w Storkowie wpisujŃ siň zrealizowane 

w oparciu o niŃ prace naukowe: habilitacyjne (3), doktorskie (10) oraz magisterskie (140). W Stacji 

w Storkowie zorganizowano 8 sympozj·w ZMśP i 6 innych konferencji naukowych oraz 4 szkoğy ZMśP. 

W Stacji corocznie odbywajŃ siň przedmiotowe praktyki terenowe dla student·w. Pracownicy Stacji 

Geoekologicznej w Storkowie dotychczas uczestniczyli ğŃcznie w 117 publikacjach zwiŃzanych 

z funkcjonowaniem i monitoringiem Ŝrodowiska przyrodniczego. 

Dotychczasowy dorobek badawczo-dydaktyczny pozwala na wskazanie konkretnych zadaŒ dla Stacji 

Geoekologicznej w Storkowie na kolejne lata. NaleŨŃ do nich: 

- dalsze prowadzenie badaŒ terenowych z rozszerzaniem zakresu na inne dyscypliny nauk 

o Ŝrodowisku, 

- utrzymywanie peğnej sprawnoŜci i dostosowywanie terenowego i laboratoryjnego systemu 

pomiarowego do wymagaŒ realizowanych zadaŒ badawczych,  

- specjalizacja Stacji w prowadzeniu eksperymentu terenowego i laboratoryjnego proces·w erozji 

wodnej gleb, 

- rozwijanie wsp·ğpracy krajowej i miňdzynarodowej, 

- aktywna kontynuacja programu ZMśP uwzglňdniajŃca aktualne priorytety PaŒstwowego Monitoringu 

środowiska, 

- poszerzenie oferty dydaktycznej w zakresie zajňĺ i praktyk terenowych na studiach akademickich 1. 

i 2. stopnia oraz studiach podyplomowych zwiŃzanych z monitoringiem Ŝrodowiska wraz z 

zapewnieniem wğaŜciwego zaplecza dydaktycznego i odpowiednich warunk·w pobytowych.  

Stacja Geoekologiczna w Storkowie jest doskonağym poligonem badawczym do prowadzenia badaŒ 

i eksperyment·w terenowych, studi·w modelowych oraz zajňĺ dydaktycznych. Zgromadzone dğugie serie 

pomiarowe (warunki meteorologiczne, hydrologiczne, hydrochemiczne i inne) mogŃ byĺ podstawŃ dla wielu 

badaŒ Ŝrodowiskowych w dorzeczu Parsňty i na Pomorzu Zachodnim, a realizowany monitoring Ŝrodowiska 

przyrodniczego winien byĺ bezwzglňdnie kontynuowany. 
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Stan, zagroŨenia i trendy zmian Ŝrodowiska geograficznego zlewni g·rnej Parsňty na 

podstawie ZMśP 

J·zef Szpikowski1,2, Andrzej Kostrzewski3, GraŨyna Szpikowska1, Monika DomaŒska1 

1 Stacja Geoekologiczna w Storkowie, Wydziağ Nauk Geograficznych i Geologicznych, 

Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu 
2 Pracownia Monitoringu środowiska Przyrodniczego, Wydziağ Nauk Geograficznych i Geologicznych, 

Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu 
3 Centrum Zintegrowanego Monitoringu środowiska Przyrodniczego, 

Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu 

Program Zintegrowanego Monitoringu środowiska Przyrodniczego jest realizowany w Stacji ZMśP 

Parsňta w Storkowie w zlewni g·rnej Parsňty od roku 1994, kiedy Stacja zostağa wğŃczona do struktury Stacji 

Bazowych ZMśP. Monitoring jest prowadzony w nawiŃzaniu do koncepcji metodologicznej funkcjonowania 

geoekosystemu (Kostrzewski 1993) i obejmuje zar·wno elementy abiotyczne jak i Ŝrodowisko oŨywione. 

UmoŨliwia rozpoznanie aktualnego stanu, zagroŨeŒ i trend·w zmian Ŝrodowiska przyrodniczego. 

Wieloletnia, 28-letnia seria obserwacyjna, pozwala na stwierdzenie, Ũe aktualny stan Ŝrodowiska 

geograficznego zlewni g·rnej Parsňty ksztağtowany jest gğ·wnie przez zesp·ğ czynnik·w naturalnych (dopğyw 

energii sğonecznej, dostawň i obieg wody w zlewni, typ rzeŦby terenu i litologiň osad·w) oraz zr·Ũnicowany 

wpğyw uwarunkowaŒ antropogenicznych (uŨytkowanie ziemi, dostawň zanieczyszczeŒ do powietrza i w·d, 

korzystanie z zasob·w Ŝrodowiska). Obieg materii i energii jest bezpoŜrednio powiŃzany z dostawŃ 

i krŃŨeniem wody. 

Trzydziestopiňcioletnia seria pomiary meteorologicznych (wraz z pomiarami od roku 1987) wskazuje, 

Ũe zlewnia g·rnej Parsňty pozostaje w strefie przejŜciowej, pod silnym wpğywem klimatu oceanicznego. 

O znaczeniu mas powietrza oceanicznego Ŝwiadczy charakterystyczny ukğad termicznych p·r roku ze 

stosunkowo dğugimi porami przejŜciowymi ï przedwioŜniem, wiosnŃ, jesieniŃ i przedzimiem, a kr·tkŃ zimŃ. 

W wieloleciu 1987-2021 pojawia siň wyraŦna tendencja do wzrostu temperatury powietrza. Tendencja ta dla 

Ŝredniej rocznej temperatury wynosi 0,46oC na 10 lat i jest istotna statystycznie. Odzwierciedla siň to we 

wzroŜcie sumy temperatur efektywnych z liniowym trendem wzrostu 7,6oC rok-1. Wpğywa to bezpoŜrednio na 

stan Ŝrodowiska przyrodniczego, np. na ksztağtowanie korzystniejszych warunk·w siedliskowych dla 

niekt·rych roŜlin (wydğuŨanie okresu wegetacyjnego), w tym r·wnieŨ dla gatunk·w inwazyjnych obcego 

pochodzenia. Stwierdzono trend przyspieszania poczŃtku okresu wegetacyjnego o 3 dni na 10 lat i wydğuŨania 

o 6 dni na 10 lat. Dla okresu intensywnej wegetacji trendy wydğuŨenia wynoszŃ 3 dni na 10 lat dla poczŃtku 

i 4 dni na 10 lat dla koŒca tego okresu (ryc. 1). 



Spis treŜci 

XXX Sympozjum Zintegrowanego Monitoringu środowiska Przyrodniczego 

Szczecinek, Storkowo 08-10 czerwca 2022 

 

80 

1
9

8
7

1
9

8
8

1
9

8
9

1
9

9
0

1
9

9
1

1
9

9
2

1
9

9
3

1
9

9
4

1
9

9
5

1
9

9
6

1
9

9
7

1
9

9
8

1
9

9
9

2
0

0
0

2
0

0
1

2
0

0
2

2
0

0
3

2
0

0
4

2
0

0
5

2
0

0
6

2
0

0
7

2
0

0
8

2
0

0
9

2
0

1
0

2
0

1
1

2
0

1
2

2
0

1
3

2
0

1
4

2
0

1
5

2
0

1
6

2
0

1
7

2
0

1
8

2
0

1
9

2
0

2
0

2
0

2
1

1

2

February

March

April

May

June

July

August

September

October

November

Y = 0,5983 * X + 292,5160
R2 = 0,1565

Y = -0,3067 * X + 102,0924

R2 = 0,0983

Y = -0,3028 * X + 131,1933

R2 = 0,0551
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Ryc. 1. Okres wegetacyjny (1) i okres intensywnej wegetacji (2) w Storkowie w latach 1987-2021 i trendy 

zmian poczŃtk·w i koŒc·w tych okres·w 

WğaŜciwoŜci fizykochemiczne w·d gruntowych oraz w·d rzecznych na tle opad·w atmosferycznych 

wskazujŃ, Ũe o krŃŨeniu materii w zlewni g·rnej Parsňty decydujŃ nadal warunki naturalne, modyfikowane 

jednakŨe przez oddziağywania antropogeniczne. Gğ·wnym czynnikiem zmian gğňbokoŜci zalegania w·d 

podziemnych i cağkowitego odpğywu w·d ze zlewni za poŜrednictwem systemu rzecznego pozostajŃ wahania 

wielkoŜci opad·w atmosferycznych (Michalska 2001). 

Szczeg·lnie niekorzystnie na ksztağtowanie klimatycznego bilansu wodnego zlewni g·rnej Parsňty 

wpğywajŃ lata z mağŃ iloŜciŃ opad·w (zwğaszcza w p·ğroczu zimowym) oraz zimy z niewielkŃ pokrywŃ 

ŜnieŨnŃ. W ujňciu wieloletnim widoczny jest trend do wzrostu wielkoŜci parowania (o 2,2 mm rok-1), czego 

gğ·wnym powodem jest wzrost temperatury powietrza. średnia wartoŜĺ klimatycznego bilansu wodnego 

w Storkowie dla lat 2001-2020 wynosi 240 mm. W roku 2021 po raz pierwszy roczna wartoŜĺ KBW osiŃgnňğa 

wartoŜĺ ujemnŃ: -28,8 mm. Wystňpuje r·wnieŨ wieloletni trend obniŨania wartoŜĺ KBW o 6,2 mm rok-1. Na 

bilans wodny zlewni szczeg·lnie niekorzystanie wpğywajŃ kumulacje lat z mniejszymi sumami opad·w 

atmosferycznych (ryc. 2). Powoduje to wystňpowanie susz hydrologicznych i okresowe zanikanie drobnych 

ciek·w i mağych zbiornik·w wodnych. Zarazem wpğyw niskich sum opadu atmosferycznego na wielkoŜĺ 

odpğywu ze zlewni, w skali okoğo jednego roku, jest ğagodzony za sprawŃ dominacji zasilania podziemnego 

Parsňty, co Ŝwiadczy o jej stabilnoŜci hydrologicznej (Szpikowski, DomaŒska 2018). 
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Ryc. 2. Bilans wodny zlewni g·rnej Parsňty w latach 2001-2021 

P ï opad atmosferyczny, Eo ï parowanie wskaŦnikowe, D ï odpğyw rzeczny, BW ï bilans wodny 

Wieloletnia seria badaŒ hydrochemicznych w·d zlewni g·rnej Parsňty wskazuje, Ũe sŃ to wody Ŝrednio 

zmineralizowane, zaliczane do typu hydrochemicznego prostego wodorowňglanowo-wapniowego 

(Szpikowska 2011). W ciŃgu roku stňŨenia poszczeg·lnych jon·w w wodach rzecznych zmieniajŃ siň 

w zaleŨnoŜci od mechanizmu i czasu obiegu wody oraz od rodzaju Ŧr·dğa dostawy materiağu. W okresach 

niskich przepğyw·w wzrastajŃ stňŨenia jon·w wodorowňglanowych, chlorkowych, siarczanowych, wapnia, 

magnezu i sodu. Dostawa tych jon·w wiŃŨe siň z zasilaniem rzeki wodami podziemnymi o dğugim czasie 

krŃŨenia. W okresach wezbraŒ opadowych lub roztopowych stňŨenia tych skğadnik·w obniŨajŃ siň w wyniku 

rozcieŒczenia w·d rzecznych sğabo zmineralizowanŃ wodŃ opadowŃ. WyraŦnie odmienny jest przebieg 

zmiennoŜci w czasie stňŨeŒ jon·w wğŃczanych w obieg biologiczny, takich jak azotany, jony amonowe i potas. 

JakoŜĺ w·d Parsňty, na podstawie obowiŃzujŃcych klasyfikacji, dla wiňkszoŜci badanych skğadnik·w mieŜci 

siň w I klasie. O dobrej jakoŜci sieci hydrograficznej zlewni g·rnej Parsňty Ŝwiadczy monitoring jej stanu 

hydromorfologicznego. 

WielkoŜĺ odprowadzanych wodami g·rnej Parsňty w formie rozpuszczonej skğadnik·w jonowych jest 

wskaŦnikiem intensywnoŜci denudacji chemicznej cağej badanej zlewni. Wynosi ona Ŝrednio okoğo 50 t km-2 

rok-1. OdpğywajŃcy rzekŃ w formie zawiesiny materiağ mineralny Ŝwiadczy o wielkoŜci denudacji 

mechanicznej zlewni, kt·ra Ŝrednio wynosi okoğo 1,5 t km-2 rok-1. Gğ·wnym Ŧr·dğem dostawy materii 

nierozpuszczonej do systemu rzecznego w warunkach mğodoglacjalnych pozostaje erozja rzeczna 

(Kostrzewski i in. 1994). Materia przemieszczana w obrňbie zlewni poprzez spğukiwanie lub procesy eoliczne 
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lokalnie zmienia rzeŦbň powierzchni ziemi i praktycznie nie jest bezpoŜrednio wğŃczana w transport fluwialny. 

Procesy erozji wodnej gleb o charakterze ekstremalnym mogŃ pozostawiaĺ trwağe zmiany w rzeŦbie w formie 

rozciňĺ, wŃwoz·w i stoŨk·w napğywowych. 

Wody opadowe charakteryzujŃ siň niskim stňŨeniem skğadnik·w jonowych i nie przekraczajŃ 

dopuszczalnych norm. ZnacznŃ czňŜĺ zlewni g·rnej Parsňty pokrywajŃ zbiorowiska leŜne, w kt·rych dochodzi 

do transformacji iloŜciowej i jakoŜciowej opad·w atmosferycznych. Przemiany bio- i geochemiczne w·d 

opadowych, zwğaszcza w drzewostanach iglastych, przyspieszajŃ ğugowanie gleb i natňŨenie denudacji 

chemicznej (Kruszyk 2001). Obserwacje wieloletnie wykazujŃ, Ũe efektem ograniczania emisji SO2 do 

atmosfery jest systematyczne zmniejszanie siň zakwaszenia opad·w w zlewni g·rnej Parsňty (Szpikowska 

2011). Od koŒca lat 90-tych XX w. roŜnie udziağ tlenk·w azotu w zakwaszaniu opad·w atmosferycznych 

w zlewni g·rnej Parsňty i aktualnie ten czynnik ma wiňksze znaczenie. Poprawa jakoŜci opad·w 

atmosferycznych wpğywa na zmniejszenie ğadunku skğadnik·w rozpuszczonych wnoszonych do podğoŨa. 

ZauwaŨa siň wpğyw poprawiajŃcej siň jakoŜci opad·w atmosferycznych na skğad chemiczny w·d podziemnych 

i powierzchniowych. Dotyczy to zwğaszcza spadku stňŨeŒ siarczan·w w wodach podziemnych jak i w punkcie 

zamykajŃcym zlewniň g·rnej Parsňty. Proces obniŨania siň stňŨeŒ siarczan·w w wodach powierzchniowych 

jest dobrze widoczny w przypadku mağych zbiornik·w wodnych o przewadze zasilania opadowego, czego 

przykğadem jest bezodpğywowe jezioro Czarne.  

Zlewniň g·rnej Parsňty nadal moŨna uwaŨaĺ za geoekosystemem w znacznym stopniu seminaturalny, 

w kt·rym stosunkowo niewielki stopieŒ przeksztağceŒ antropogenicznych w ograniczonym stopniu wpğywa 

na funkcjonowanie Ŝrodowiska przyrodniczego. W ostatnich latach obserwowane sŃ istotne zmiany 

w strukturze uŨytkowania ziemi. PrzewaŨajŃ zmiany w obrňbie grunt·w rolnych i ugor·w, jednak nasiliğa siň 

tendencja do przejmowania ziemi pod zabudowň jednorodzinnŃ. 

Wieloletnia realizacja program·w badawczych w Stacji Geoekologicznej UAM w Storkowie pozwala 

okreŜliĺ aktualny stan, pojawiajŃce siň trendy zmian oraz gğ·wne kierunki zagroŨeŒ Ŝrodowiska zlewni 

w krajobrazie mğodoglacjalnym Pomorza Zachodniego. Ma to znaczenie wykraczajŃce poza badania naukowe. 

AplikacyjnoŜĺ prac prowadzonych w Stacji w Storkowie odzwierciedla siň gğ·wnie w monitoringu Ŝrodowiska 

realizowanym w ramach Zintegrowanego Monitoringu środowiska Przyrodniczego. Uzyskiwane wyniki 

mogŃ posğuŨyĺ do wskazywania optymalnych rozwiŃzaŒ w zakresie wykorzystywania Ŝrodowiska 

przyrodniczego, wprowadzania element·w ochrony i konkretnych dziağaŒ na drodze zmierzajŃcej do jego 

zr·wnowaŨonego rozwoju. 
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Pomiar kierunku i prňdkoŜci wiatru przy uŨyciu wiatromierza czaszowego 

i ultrasonicznego na Stacji Bazowej ZMśP ĂKampinosò 

Anna Andrzejewska, Adam Olszewski 

Kampinoski Park Narodowy 

Stacja Bazowa ZMśP ĂKampinosò prowadzi pomiary parametr·w meteorologicznych w posterunku 

usytuowanym w miejscowoŜci Granica (N52Ü17'10'', E20Ü27'16''; 73 m n.p.m.). Znajduje siň on w Kotlinie 

Warszawskiej (Solon i in. 2018), w poğudniowym pasie bagiennym bňdŃcym czňŜciŃ plejstoceŒskiego tarasu 

nadzalewowego Wisğy. PoğoŨony jest na poğudniowo zachodnim skraju Kampinoskiego Parku Narodowego, 

okoğo 30 km na zach·d od Warszawy na rozlegğej polanie otoczonej lasami. 

W latach 2001-2015 warunki meteorologiczne mierzone byğy przy uŨyciu automatycznej stacji Vaisala 

Milos 500 z sensorem wiatru Wind Set WA15 o czaszowej budowie prňdkoŜciomierza. Natomiast od roku 2016 

zainstalowana byğa automatyczna stacja meteorologiczna Vaisala MAVS 301 z ultrasonicznym czujnikiem 

pomiaru prňdkoŜci i kierunku wiatru WINDCAPÈ Ultrasonic Wind Sensor WMT700. Pomiar prňdkoŜci 

i kierunku wiatru odbywağ siň na standardowej wysokoŜci 10 m nad poziomem gruntu. W przypadku obu 

czujnik·w zapis danych dokonywany byğ co godzinň.  

Ze wzglňd·w logistycznych (w ogr·dku meteorologicznym znajduje siň jeden maszt) oraz 

finansowych nie prowadzono pomiar·w r·wnolegğych oboma przyrzŃdami jednoczeŜnie. 

Liczba obserwacji prňdkoŜci i kierunku wiatru czujnikiem czaszowym wyniosğa 124 529 godzin, 

a czujnikiem ultrasonicznym 52 160 godzin. 

Za ciszň przyjňto obserwacje, w kt·rych Ŝrednia godzinowa prňdkoŜĺ wiatru wynosiğa poniŨej 0,2 m/s. 

W okresie prowadzenia pomiar·w wiatromierzem czaszowym Ŝrednio w roku rejestrowano 21% obserwacji 

z ciszŃ. Najmniej takich obserwacji wystŃpiğo w 2001 r. ï 14,2%, a najwiňcej w 2014 r. ï 28,5%. Od momentu 

zmiany wiatromierza radykalnie zmniejszyğa siň liczba obserwacji z ciszŃ; byğo to Ŝrednio 1,3%. Najmniej 

0,7% w 2017 r., a najwiňcej 1,7% w 2020 r.  

średnia prňdkoŜĺ wiatru mierzona wiatromierzem czaszowym w latach 2001-2015 wyniosğa 1,34 m/s, 

a mierzona w latach 2016 ï 2021 wiatromierzem ultrasonicznym 1,29 m/s. średnie prňdkoŜci, jak r·wnieŨ 

wielkoŜci rocznych kwartyli 1, 2 i 3 nie r·ŨniŃ siň znaczŃco pomiňdzy oboma typami wiatromierza, natomiast 

prňdkoŜci maksymalne, byğy wyŨsze w latach 2001-2015 niŨ w latach 2016-2021, co moŨe wynikaĺ zar·wno 

z r·Ũnic w czuğoŜci prňdkoŜciomierzy, jak i odmiennych warunk·w meteorologicznych w badanych okresach. 

Obliczono liczbň obserwacji wiatru w nastňpujŃcych klasach prňdkoŜci: do 0,2 m/s (cisza), 0,2-0,5 m/s, 

0,5-1,0 m/s, 1,0-2,0 m/s, 2,0-3,0 m/s, 3,0-4,0 m/s oraz powyŨej 4,0 m/s. Przy uŨyciu wiatromierza 

ultrasonicznego notowano wyraŦnie wiňcej obserwacji z wiatrem o prňdkoŜciach od 0,2 m/s do 2 m/s, lekki 

wzrost udziağu obserwacji z wiatrem o prňdkoŜciach od 2 m/s do 3 m/s i brak wpğywu rodzaju wiatromierza 

na liczbň obserwacji wiatru o wiňkszych prňdkoŜciach (ryc. 1).  

Udziağ obserwacji wiatru wiejŃcego z okreŜlonego kierunku w przypadku obu wiatromierzy jest 
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zbliŨona. W okresie 2001-2015 przewaŨağ wiatr z kierunku W (15% obserwacji), a najmniejszy udziağ miağ 

wiatr SSE (3%), natomiast w latach 2016-2021 przewaŨağ wiatr WSW (12%), a najmniejszy SSW, SSE i SE 

(po 4%). R·Ũnice pomiňdzy obserwowanymi kierunkami wiatru wydajŃ siň wynikaĺ z warunk·w pogodowych 

wystňpujŃcych w badanych okresach, a nie zmiany przyrzŃdu pomiarowego. 

Wnioski 

- Pomiar prňdkoŜci wiatru wiatromierzem czaszowym i watromierzem ultrasonicznym na Stacji 

Bazowej ĂKampinosò stanowiŃ serie niejednorodne i nie powinny byĺ traktowane jako jedna, ciŃgğa 

seria danych. 

- Przy pomiarze wiatromierzem czaszowym notowano o rzŃd wielkoŜci wiňcej obserwacji z ciszŃ, niŨ 

przy uŨyciu wiatromierza ultrasonicznego. 

- Przy uŨyciu wiatromierza ultrasonicznego odnotowano wiňcej obserwacji wiatru o prňdkoŜciach od 

0,2 m/s do 3 m/s., udziağ wiatr·w o wyŨszych prňdkoŜciach byğ podobny. 

- Udziağ obserwacji wiatru wiejŃcego z poszczeg·lnych kierunk·w jest w przypadku obu wiatromierzy 

podobny. 

- Konieczna jest dalsza analiza r·Ũnic pomiňdzy prňdkoŜciami wiatru uzyskiwanymi dwoma rodzajami 

wiatromierzy. 

 
Ryc. 1. Procentowy udziağ obserwacji wiatru w klasach prňdkoŜci mierzonych za pomocŃ wiatromierza 

czaszowego w latach 2001-2015 i wiatromierza ultrasonicznego w latach 2016-2021 na Stacji 

Bazowej ĂKampinosò 
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Florystyczna r·ŨnorodnoŜĺ przesğankŃ rewaloryzacji poniemieckich cmentarzy i ich 

usğug ekosystemowych, w zlewni Parsňty (Pomorze Zachodnie) 

Janina Borysiak, Mağgorzata Stňpniewska 

Zakğad Geografii Kompleksowej, Wydziağ Geografii Spoğeczno-Ekonomicznej i Gospodarki Przestrzennej, 

 Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu 

Na ziemiach Polski, przyznanych po II Wojnie światowej na ƪƻƴŦŜǊŜƴŎƧƛ ǇƻŎȊŘŀƳǎƪƛŜƧ w 1945 roku, 

znajdujŃ siň poniemieckie cmentarze ewangelickie zlikwidowane w wyniku polonizacji tych ziem (Stachowiak 

2015). Badania pilotaŨowe autorek pokazağy, Ũe w zlewni Parsňty takie nekropolie czňsto leŨŃ w sŃsiedztwie 

teren·w osadniczych, w wiejskich krajobrazach opanowanych przez antropogenicznŃ roŜlinnoŜĺ 

synantropijnŃ. W takich krajobrazach sŃ ostojami bior·ŨnorodnoŜci roŜlinnej. Przez blisko 80 lat bowiem, 

w obszarach zamkniňtych cmentarzy zachodziğy regeneracyjne procesy wt·rnej sukcesji biocenotycznej, 

wszczňtej rozbi·rka nagrobk·w i zaprzestaniem pielňgnacji tych nekropolii. Sukcesja doprowadziğa do 

rozwoju roŜlinnoŜci z florŃ zdominowanŃ przez gatunki rodzime i fizjonomii nawiŃzujŃcej do naturalnych 

fitocenoz leŜnych. Stadia sukcesji z roŜlinnoŜciŃ leŜnŃ szczeg·lnie zostağy osiŃgniňte na siedliskach Ũyznych 

ï potencjalnej roŜlinnoŜci naturalnej grŃdu i Ũyznej buczyny.  

Nieczynne cmentarze poniemieckie sŃ obiektami o kulturowym potencjale. Zdaniem Wağkowskiej 

(2019) ich odwiedzanie moŨe byĺ motywowane znaczeniem takich nekropolii: jako obiekt·w dziedzictwa 

I edukacji, a takŨe symbolicznym, religijnym i artystycznym. WiňkszoŜĺ polskiego spoğeczeŒstwa postrzega 

jednak te nekropolie jako kğopotliwe dziedzictwo po niemieckiej okupacji. Wymienione funkcje to kulturowe 

Ŝwiadczenia ekosystemowe uwzglňdnione w klasyfikacji CICES V5.1 (ƘǘǘǇǎΥκκŎƛŎŜǎΦŜǳκ). Rydzewska i in. 

(2011) stwierdzili, Ũe zainteresowaniu Ŝwiadczeniami cmentarnych ekosystem·w moŨe towarzyszyĺ chňĺ 

porzŃdkowania ich terenu.  

Spontaniczna flora naczyniowa nieczynnych, poniemieckich cmentarzy ewangelickich w zasadzie nie 

byğa badana. Zainspirowağo to do rozpoznania roli, jakŃ po prawie 80-letnim okresie wt·rnej sukcesji 

biocenotycznej, nekropolie te peğniŃ w ksztağtowaniu i ochronie roŜlinnej r·ŨnorodnoŜci. W latach 2013ï2021 

zinwentaryzowano florň 37ïu nieczynnych cmentarzy ewangelickich (o ğŃcznym areale 16,15 ha), leŨŃcych 

w zlewni Parsňty. Byğy to obiekty z rozebranymi nagrobkami, z roŜlinnoŜciŃ nie noszŃcŃ Ŝlad·w 

systematycznej pielňgnacji, z zaawansowanŃ wt·rnŃ, regeneracyjnŃ sukcesjŃ biocenotycznŃ. Na kaŨdym 

z cmentarzy spisano gatunki roŜlin tworzŃcych spontanicznŃ florň naczyniowŃ. Na podstawie spis·w 

zestawiono florň cmentarzy. Jej gatunkowy skğad oceniono pod wzglňdem bogactwa i r·ŨnorodnoŜci, biorŃc 

pod uwagň nastňpujŃce cechy roŜlin: pozycjň taksonomicznŃ, og·lny zasiňg geograficzny, status geograficznoï

historyczny, rangň fitosocjologicznŃ, formň ŨyciowŃ, a takŨe ekologiczne wskaŦniki Ellenberga (wilgotnoŜci, 

trofizmu i kwasowoŜci gleby). Uwzglňdniono status gatunku-wskaŦnika starych las·w, a takŨe rangň gatunku-

fitoindykatora siedliska przyrodniczego Natura 2000. RozwaŨania nad Ŝwiadczeniami ekosystemowymi 

prowadzono w oparciu o klasyfikacjň CICES V5.1.  

Wykazano duŨe gatunkowe bogactwo i r·ŨnorodnoŜĺ spontanicznej flory naczyniowej poniemieckich 
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cmentarzy. I r·wnoczeŜnie wysoki poziom naturalnoŜci. Cağkowicie uwolnione od antropopresji, nekropolie 

te odgrywajŃ wiňc rolň w ksztağtowaniu i ochronie bior·ŨnorodnoŜci. W kilku wsiach stwierdzono ingerencjň 

w strukturň spontanicznie zregenerowanej roŜlinnoŜci, kt·ra osiŃgnňğa leŜne stadium sukcesji. Usuniňto 

podrost drzew i warstwň krzew·w, a runo skoszono. Oznacza to utratň czňŜci bior·ŨnorodnoŜci nabytej 

w procesie blisko 80-letniej, regeneracyjnej sukcesji biocenotycznej, odtwarzajŃcej naturalnŃ roŜlinnoŜĺ leŜnŃ. 

Z tablic informacyjnych umieszczonych przy wejŜciu na cmentarze wynika, Ũe prace ogrodnicze wykonano 

w ramach programu ,,Kultura Bliskaò, zrealizowanego przez Fundacjň Wspomagania Wsi 

(https://fundacjawspomaganiawsi.pl/o-fundacji/, jako dziağanie podnoszŃce kulturň obchodzenia siň 

z dziedzictwem. Prace ogrodnicze niewŃtpliwie ŜwiadczŃ o szacunku do poniemieckich nekropolii i chňci 

przywr·cenia pamiňci. Nie pozostajŃ jednak bez negatywnego wpğywu na bior·ŨnorodnoŜĺ. DajŃc 

pierwszeŒstwo sacrum ï kulturowym Ŝwiadczeniom ekosystemowym, naleŨağoby opracowaĺ, na podstawach 

naukowych, takie standardy pielňgnacji zieleni nieczynnych cmentarzy poniemieckich, kt·re pozwoliğyby 

realizowaĺ cele Unijnej Strategii Ochrony Bior·ŨnorodnoŜci 2030. Te cele to miňdzy innymi ȊŀǇƻōƛŜƎŀƴƛŜ 

ǳǘǊŀŎƛŜ ǊƽȍƴƻǊƻŘƴƻǏŎƛ ŦƭƻǊȅǎǘȅŎȊƴŜƧ i budowanie stabilnoŜci ekosystem·w.  
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Koncepcja stanowiska do badaŒ spğywu powierzchniowego i spğukiwania w zlewni 

R·Ũanego Strumienia 

Aleksandra Czuchaj1, Mikoğaj Majewski2, Marek Marciniak1 

1 Pracownia Hydrometrii, Wydziağ Nauk Geograficznych i Geologicznych,  

Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu 
2 Pracownia Monitoringu środowiska Przyrodniczego, Wydziağ Nauk Geograficznych i Geologicznych, 

Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu 

Zjawisko spğywu powierzchniowego ma miejsce przede wszystkim w czasie opad·w i roztop·w, 

epizodycznie takŨe bezpoŜrednio po opadach. Korzystne warunki generowania spğywu powierzchniowego po 

stoku wystňpujŃ przy duŨym natňŨeniu opad·w, ich dğugim czasie trwania lub bardzo szybkim topnieniu 

pokrywy ŜnieŨnej i lodowej. 

W zwiŃzku ze stağym ocieplaniem klimatu obserwuje siň coraz czňstsze wystňpowanie zjawisk 

ekstremalnych. RoŜnie zagroŨenie opadami nawalnymi, kt·re mogŃ generowaĺ powodzie bğyskawiczne, 

szczeg·lnie na obszarach zurbanizowanych, w duŨym stopniu pokrytych powierzchniami 

nieprzepuszczalnymi. W warunkach opad·w nawalnych infiltracja w·d opadowych jest niewielka, 

a dominujŃcŃ rolň odgrywa spğyw powierzchniowy, kt·remu zwykle towarzyszŃ procesy erozyjne oraz 

transport zanieczyszczeŒ.  

W zlewni R·Ũanego Strumienia funkcjonuje system monitoringu Ŝrodowiska przyrodniczego, 

badajŃcy skğadowe bilansu wodnego z wyjŃtkiem spğywu powierzchniowego. W celu uzupeğnienia tego 

monitoringu zaprojektowano specjalne stanowisko badawcze. Znajduje siň ono w bezpoŜrednim sŃsiedztwie 

Collegium Geographicum UAM, na stoku o nachyleniu ok. 6ϲ, a jego wymiary wynoszŃ 20 m x 4 m. ZğoŨone 

jest z czterech poletek testowych o r·Ũnych typach pokrycia powierzchni terenu, na koŒcu kt·rych 

zamontowane sŃ chwytacze spğywu powierzchniowego.  

Wybrane do badaŒ typy powierzchni terenu to: czarny ug·r, trawa, kostka betonowa na piasku oraz 

papa. Papa reprezentuje powierzchniň cağkowicie nieprzepuszczalnŃ, charakterystycznŃ dla obszar·w 

zurbanizowanych. Poletko z powierzchniŃ szczelnŃ bňdzie sğuŨyğo do wyznaczenia skğadowej parowania 

w r·wnaniu bilansu wodnego stanowiska, poniewaŨ jako jedyne wykluczy element infiltracji. Wyznaczenie 

parowania bňdzie moŨliwe dziňki znajomoŜci opadu oraz spğywu powierzchniowego na tym poletku.  

Na stanowisku pomiarowym spğywu powierzchniowego, poza monitoringiem zdarzeŒ naturalnych, 

bňdŃ przeprowadzane miňdzy innymi symulacje opad·w o r·Ũnym natňŨeniu i czasie trwania w celu zbadania 

charakterystyk iloŜciowych spğywu powierzchniowego oraz spğukiwania w przypadku opad·w o wyŨszych 

sumach, natňŨeniu i energii kinetycznej.  
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Organizacja badaŒ w ramach Zintegrowanego Monitoringu środowiska 

Przyrodniczego na Stacji Bazowej Puszcza Borecka 

Anna Deg·rska, Jakub Bratkowski, Krzysztof Skotak, Zdzisğaw PrzŃdka, Michağ Marcinkowski, 

Urszula Biağosk·rska, Dorota Typiak-Nowak, Marcin Syrzycki, Mirosğaw Cimoch 

Instytut Ochrony środowiska ï PaŒstwowy Instytut Badawczy 

Na Stacji Bazowej Puszcza Borecka realizowane sŃ nastňpujŃce programy w ramach Zintegrowanego 

Monitoringu środowiska Przyrodniczego: 

A1 Meteorologia 

B1 Zanieczyszczenie powietrza 

C1 Chemizm opad·w atmosferycznych 

C2 Chemizm opadu podkoronowego 

C3 Chemizm spğywu po pniach 

D1/D2 Metale ciňŨkie i siarka w porostach/mchach  

E1 Gleby 

F1 Chemizm roztwor·w glebowych 

F2 Wody podziemne 

G2 Opad organiczny 

H2 Wody powierzchniowe ï jeziora 

I1 Hydrobiologia rzek ï makrofity i ocena hydromorfologiczna koryta rzecznego 

K1 Uszkodzenia drzew i drzewostan·w 

J3 Gatunki inwazyjne obcego pochodzenia ï roŜliny 

oraz programy analityczne: 

Zmiany pokrycia terenu i uŨytkowanie ziemi, świadczenia geoekosystem·w, Modelowanie zmian 

bilansu wodnego i biochemicznego. 

Na posterze zaprezentowano lokalizacjň stanowisk, na kt·rych prowadzone sŃ poszczeg·lne programy 

oraz pokazano wyposaŨenie sğuŨŃce do pomiar·w. Uwzglňdniono zmiany wyposaŨenia Stacji oraz wskazano 

programy, kt·rych realizacja zostağa zakoŒczona. Przedstawiono r·wnieŨ przepğyw materiağ·w i pr·bek 

pomiňdzy StacjŃ a Centralnym Laboratorium Analiz środowiskowych ï CentLab, podziağ zadaŒ 

i odpowiedzialnoŜci wynikajŃcych z wymagaŒ systemu zarzŃdzania, zgodnego z normŃ PN-EN ISO/IEC 

17025:2018-02 Og·lne wymagania dotyczŃce kompetencji laboratori·w badawczych i wzorcujŃcych. 

Wskazano takŨe inne podmioty wsp·ğpracujŃce ze StacjŃ przy realizacji programu ZMśP. 
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Wybrane wyniki pomiar·w realizowanych w ramach Zintegrowanego Monitoringu 

środowiska Przyrodniczego na Stacji Bazowej Puszcza Borecka 

Anna Deg·rska, Jakub Bratkowski, Krzysztof Skotak, Zdzisğaw PrzŃdka, Michağ Marcinkowski, 

Urszula Biağosk·rska, Dorota Typiak-Nowak, Marcin Syrzycki, Mirosğaw Cimoch 

Instytut Ochrony środowiska ï PaŒstwowy Instytut Badawczy 

SpoŜr·d realizowanych na Stacji Bazowej Puszcza Borecka program·w pomiarowych w ramach 

Zintegrowanego Monitoringu środowiska Przyrodniczego wybrano serie pomiarowe obrazujŃce zmiany, jakie 

zachodziğy w zlewni badawczej w okresie objňtym realizacjŃ programu. Pokazano tendencje zmian 

w poszczeg·lnych komponentach wybranych skğadnik·w: siarki, azotu, kation·w wskazujŃcych na 

najbardziej istotne zmiany w badanym geoekosystemie obserwowane w wieloleciu. Por·wnano trendy 

i tendencje dla stňŨeŒ tych zanieczyszczeŒ badanych w ramach poszczeg·lnych komponent·w, ze 

szczeg·lnym uwzglňdnieniem przepğywu w ekosystemie ï od zanieczyszczenia powietrza przez opady 

atmosferyczne na otwartej przestrzeni i w lesie po roztwory glebowe, wody powierzchniowe i podziemne. 

Jako tğo do rozwaŨaŒ posğuŨyğy zmiany warunk·w meteorologicznych ocenianych na podstawie ciŃgğych 

pomiar·w na posterunku meteorologicznym Stacji Puszcza Borecka w Diablej G·rze. 

 



Spis treŜci 

XXX Sympozjum Zintegrowanego Monitoringu środowiska Przyrodniczego 

Szczecinek, Storkowo 08-10 czerwca 2022 

 

92 

Monitoring wsp·ğczesnej sedymentacji w wybranych jeziorach Bor·w Tucholskich 

i Kotliny Pğockiej 

Fojutowski Michağ, Gierszewski Piotr, Brykağa Dariusz 

Zakğad Zasob·w środowiska i GeozagroŨeŒ w Toruniu, 

Instytut Geografii i Przestrzennego Zagospodarowania PAN 

Ekosystemy jeziorne sŃ bardzo czuğym indykatorem naturalnych i antropogenicznych zmian 

zachodzŃcych w Ŝrodowisku. Zmiany te wpğywajŃ na miňdzy innymi na wielkoŜĺ strumienia energii i materii 

dopğywajŃcego do jeziora, co ma bezpoŜredni wpğyw na wielkoŜĺ biologicznej produktywnoŜci jezior oraz 

dynamikň ich w·d. Dobrym wskaŦnikiem intensywnoŜci tych zmian jest iloŜĺ i jakoŜĺ sedymentujŃcego sestonu. 

Monitorowanie przebiegu sedymentacji sestonu pozwala wiňc lepiej zrozumieĺ reakcjň Ŝrodowiska zlewni na 

zachodzŃce w niej zmiany. Tego typu monitoring prowadzony jest od roku 2012 na trzech jeziorach. Dwa z nich 

(jeziora: Czechowskie i Gğňboczek) poğoŨone sŃ w zlewni Strugi Czechowskiej w Borach Tucholskich. Trzecie 

to jezioro GoŜciŃŨ poğoŨone w zlewni Strugi Ruda w Kotlinie Pğockiej. We wszystkich jeziorach stwierdzono 

wystňpowanie rocznie laminowanych osad·w dennych (Wiňckowski 1991; Bğaszkiewicz 2005). 

Celem badaŒ jest okreŜlenie wpğywu warunk·w klimatycznych oraz cech morfologicznych mis 

jeziornych na sezonowy przebieg tempa sedymentacji oraz skğad i wğaŜciwoŜci sestonu. Monitoring prowadzono 

przy uŨyciu zestaw·w puğapek sedymentacyjnych typu Danish Trap oraz puğapek sekwencyjnych, w kt·rych 

deponowany byğ seston jeziorny. W jeziorach Czechowskim i Gğňboczek zestawy puğapek sedymentacyjnych 

zainstalowane zostağy w najgğňbszych miejscach. W jeziorze GoŜciŃŨ w trzech lokalizacjach. W kaŨdym pionie 

zainstalowano je na dw·ch gğňbokoŜciach: na granicy meta- i epilimnionu oraz w hypolimnionie nad dnem. 

Dodatkowo, w cağej kolumnie wody od powierzchni do dna, rejestrowana jest z 30-minutowŃ rozdzielczoŜciŃ 

temperatura wody, a okresowo wykonywane sŃ pomiary fizykochemiczne wody przy uŨyciu sondy 

multiparametrycznej oraz pobierane pr·bki wody do analiz chemicznych. 

Uzyskane wyniki wskazujŃ, Ũe najwiňksze tempo sedymentacji we wszystkich jeziorach przypada na 

okres wczesnej wiosny oraz p·Ŧnej jesieni (Ott i in., 2017; Fojutowski i in. 2021; Roeser i in. 2021). Zwr·cono 

uwagň, Ũe wiňksza dynamika wody w okresie jesienno-zimowym wpğywa na wzrost resuspensji osad·w 

dennych, co przekğada siň na wielkoŜĺ sedymentacji. W przypadku Jeziora GoŜciŃŨ wykazano r·wnieŨ, Ũe Ŝrednie 

tempo sedymentacji byğo wyŨsze w puğapkach zainstalowanych w hipolimnionie, co wskazuje, Ũe czňŜĺ materiağu 

znajdujŃcego siň w puğapkach pochodzi z resuspensji. W ujňciu przestrzennym w jeziorze GoŜciŃŨ najwyŨsze 

tempo sedymentacji (do 14,27 g m-2 d-1 suchego osadu) odnotowano w najgğňbszym miejscu jeziora (efekt lejka). 

Wyniki badaŒ wykazağy, Ũe nawet w niewielkich jeziorach przestrzenne zr·Ũnicowanie wielkoŜci sedymentacji 

determinowane jest gğ·wnie poprzez uksztağtowanie dna, nachylenie misy jeziornej oraz odlegğoŜĺ punktu 

pomiarowego od brzegu, a takŨe lokalnie przez warunki anemometryczne. Na wielkoŜĺ i zr·Ũnicowanie 

sezonowe sestonu wpğywa przede wszystkim wielkoŜĺ produkcji pierwotnej oraz charakter stratyfikacji i dğugoŜĺ 

okresu miksji jeziora.  
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Czynna ochrona cennych siedlisk mokradğowych w zlewni ZMśP ĂKampinosò 

w ramach projektu LIFE19 NAT/PL/000746 ï Kampinos WetLIFE  

Agnieszka Gutkowska, Anna Andrzejewska, Adam Olszewski 

Kampinoski Park Narodowy 

Mokradğa zlewni doŜwiadczalnej ZMśP ĂKampinosò skupiajŃ siň gğ·wnie wzdğuŨ kanağu 

Olszowieckiego i jego dopğyw·w w Ŝrodkowej czňŜci zlewni (ryc. 1). StanowiŃ je zbiorowiska torfowiskowe, 

szuwarowe (w tym wielkoturzycowe) i ğŃkowe, poprzedzielane niewielkimi fragmentami muraw 

napiaskowych na niewysokich wydmach, teŨ czňŜciowo zalesionych sosnŃ z podrostem brzozowym 

i dňbowym. W duŨej mierze siedliska te poddane sŃ stosunkowo szybkiej sukcesji lasu w postaci inicjalnej 

ğozowisk, a nastňpnie ols·w i ğňg·w olszowych. Niekt·re zbiorowiska stanowiŃ siedliska przyrodnicze 

o znaczeniu wsp·lnotowym, naleŨŃ do nich m.in.: *Ğňgi wierzbowe, topolowe, olszowe i jesionowe 

(Salicetum albae, Populetum albae, Alnenion glutinoso-incanae, olsy Ŧr·dliskowe) 91E0, Torfowiska 

przejŜciowe i trzňsawiska (przewaŨnie z roŜlinnoŜciŃ z ScheuchzerioïCaricetea nigrae) 7140 

i Zmiennowilgotne ğŃki trzňŜlicowe (Molinion) 6410. 

Siedliska te sŃ w r·Ũnym stopniu zachowania, czňŜĺ wymaga ochrony czynnej. W ramach projektu 

pn.òOchrona i odtwarzanie mokradeğ na terenie obszaru Natura 2000 "Puszcza Kampinoska" LIFE19 

NAT/PL/000746 ï Kampinos WetLIFEò moŨliwa jest poprawa stanu mokradeğ w zlewni doŜwiadczalnej 

ZMśP ĂKampinosò. W Ŝrodkowej czňŜci zlewni wybrano mozaikň siedlisk mokradğowych: szuwar·w 

wielkoturzycowych i wğaŜciwych w r·Ũnym stanie zachowania, ğŃk wilgotnych o r·Ũnym stopniu zachowania 

i zdegradowanych trzňŜlicowych (siedliska przyrodniczego o kodzie 6410) oraz ğozowisk zespoğu Salicetum 

pentandro-cinereae. Przez kilkuletni brak uŨytkowania rolniczego roŜlinnoŜĺ ulega sukcesji, a czňŜĺ cennych 

p·ğnaturalnych zbiorowisk ï degradacji. 

Miejsce to jest nadal siedliskiem bytowania dla cennej fauny, ale zarastanie i przeksztağcanie siň 

zbiorowisk nie sğuŨy gatunkom teren·w otwartych. WystňpujŃ tu jeszcze kszyk i derkacz, a niegdyŜ notowane 

byğy tu r·wnieŨ czajka i krwawodzi·b. Barga-Wiňcğawska (2008, 2009) z chronionych gatunk·w malakofauny 

stwierdziğa obecnoŜĺ: Vertigo moulinsiana Vertigo (Vertilla) angustior (Jeffreys, 1930) Vertigo (Vertigo) 

moulinsiana (Dupuy, 1849), Lymnaea (Myxas) glutinosa (O.F.M¿ller, 1774), Catinella (Quickella) arenaria 

(Bouchard-Chantereaux, 1837) (Poradniki ochrony siedlisk i gatunk·w NATURA 2000 ï podrňcznik 

metodyczny. red. Witkowski 2004. Polska czerwona ksiňga zwierzŃt. Bezkrňgowce. red GğowaciŒski. 2004). 
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Ryc. 1. RoŜlinnoŜĺ rzeczywista w zlewni ZMśP ĂKampinosò wg Solona 1995 

Do dziağaŒ ochrony czynnej zaplanowanych do realizacji w 2022 roku na wybranym obszarze 

w ramach projektu naleŨŃ: koszenie inicjujŃce i odkrzaczanie. Koszenie inicjujŃce polega na przywr·ceniu 

koszenia na od lat nieuŨytkowanej rolniczo ğŃce, gdzie zachodzŃ procesy sukcesyjne i degeneracyjne (w tym 

rozroŜniňte kňpy traw, nier·wna powierzchnia). Zaplanowano koszenie rňczne na najbardziej podmokğych, 

niedostňpnych lub wraŨliwych siedliskach i mechaniczne, przy uŨyciu specjalistycznego sprzňtu zdolnego do 

koszenia w terenie podmokğym. W kolejnych latach po wykonaniu koszenia inicjujŃcego ğŃki te wğŃczane bňdŃ 

do dzierŨaw rolno-Ŝrodowiskowych lub bňdŃ koszone ze Ŝrodk·w wğasnych Kampinoskiego Parku 

Narodowego dla utrzymania efektu zabiegu. Koszenie inicjujŃce bňdzie uprzedzone odkrzaczaniem. Lokalnie 

usuniňty zostanie nalot drzew i krzew·w. W niekt·rych miejscach sukcesja juŨ jest tak zaawansowana, Ũe 

wykonanie koszenia nie byğoby moŨliwe. 

Zaplanowane zabiegi poprawiŃ stan siedlisk roŜlin i zwierzŃt, organizm·w zwiŃzanych z podmokğymi 

terenami otwartymi. 
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Monitoringu środowiska Przyrodniczego a zadania ochrony obszar·w Natura 2000. Biblioteka 

Monitoringu środowiska, Warszawa, s. 127-143. 

Polska czerwona ksiňga. Bezkrňgowce. 2004. red. GğowaciŒski Z. Poradniki ochrony siedlisk 

i gatunk·w NATURA 2000-podrňcznik metodyczny. Gatunki zwierzŃt (z wyjŃtkiem ptak·w).T.6, 

2004. red. Witkowski Z. s. 500. 

Solon J., 1995. Mapa roŜlinnoŜci rzeczywistej Kampinoskiego Parku Narodowego. [W:] Plan Ochrony 

KPN. 

http://kampinoski-pn.gov.pl/monitoring/2008/10A_slimaki_2008d.pdf. s.39. 
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Rozw·j sorali·w wargowych w plechach porost·w eksponowanych na 

zanieczyszczenia w obszarach o zr·Ũnicowanej antropopresji 

Mağgorzata Anna J·Ŧwiak 

Stowarzyszenie Naukowe Europejski Instytut Ksztağcenia Podyplomowego EIPOS-Kielcach 

RozmnaŨanie i rozprzestrzenianie siň porost·w ŜciŜle uzaleŨnione jest od warunk·w Ŝrodowiska. 

Podstawowymi czynnikami sprzyjajŃcymi ich rozmnaŨaniu sŃ wilgotnoŜĺ powietrza, iloŜĺ opad·w oraz 

temperatura i dostňpnoŜĺ Ŝwiatğa. Ich rozprzestrzenianie zaŜ zaleŨy od kierunku wiatru i naturalnie 

wystňpujŃcych barier Ŝrodowiskowych. Czynnikami, kt·re nie sprzyjajŃ rozwojowi porost·w sŃ przede 

wszystkim zanieczyszczenia Ŝrodowiska atmosferycznego co wynika z ektohydrycznoŜci plech. Pustuğka 

pňcherzykowata (Hypogymnia physodes) jest porostem epifitycznym, listkowatym, zajmujŃcym w skali 

lichenoindykacyjnej pozycjň przeznaczonŃ dla porost·w o Ŝredniej wraŨliwoŜci na zanieczyszczenia. Jej 

rozprzestrzenianie siň w warunkach naturalnego wystňpowania ŜciŜle zaleŨy od sposobu rozmnaŨania, kt·re 

odbywa siň bŃdŦ w wyniku fragmentacji plechy macierzystej bŃdŦ przy udziale zlichenizowanych diaspor tzw. 

soredi·w ï urwistk·w powstajŃcych w soraliach. Soredia skğadajŃce siň ze strzňpek grzyb·w i kom·rek 

glon·w rozprzestrzeniajŃ siň przy udziale wiatru, co umoŨliwia zwiňkszony zasiňgu wystňpowania porostu. 

Analiza rozwoju i kondycji zdrowotnej plech odbywağa siň w oparciu o zliczanie sorali·w wargowych 

I dokonywana byğa po p·ğrocznym okresie ekspozycji w 2021r. Obejmowağa wyniki z czasu ekspozycji letniej 

tj. miesiŃce maj-paŦdziernik. Przyjňta metoda badawcza polegağa na losowym wyborze dziesiňciu fragment·w 

plechy o powierzchni 2cm x 2cm z gağŃzek transplantowanych na terenie badawczym z kaŨdej stacji ZMśP. 

Plechy oddzielano od gağŃzek, a nastňpnie wykorzystujŃc mikroskop stereoskopowy Nikon SMZ 1500 

z programem NIS-Elements Basic Research, liczono iloŜĺ wystňpujŃcych sorali·w wargowych na kaŨdej 

badanej powierzchni plechy. Wyniki dokumentowano fotograficznie uzyskujŃc z cağego okresu badaŒ 110 

fotografii. Uzyskane wyniki wskazujŃ, Ũe najlepszŃ kondycjŃ zdrowotnŃ, a w zwiŃzku z tym duŨŃ iloŜciŃ 

wytwarzanych sorali·w wargowych charakteryzujŃ siň plechy pozyskane ze SB Kampinos i Wigry (Ryc. 1, 

Fot. 1), natomiast najgorszŃ wykazağy porosty eksponowane w SB Wolin i Storkowo (Fot. 2). Na terenie stacji, 

gdzie stwierdzono najgorszŃ kondycjň plech (niewyksztağcone soralia) wystňpuje znacznie ograniczona 

moŨliwoŜĺ rozmnaŨania siň porost·w i zasiedlania nowych obszar·w.  
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Ryc. 1. Suma sorali·w wystňpujŃcych na powierzchni 4 cm2 w 10 pr·bkach plech Hypogymnia physodes 

eksponowanych na terenie Stacji Bazowych ZMśP 

 
Fot. 1. MŃczyste soralia wargowe na plesze Hypogymnia physodes eksponowanej w SB Kampinos 

 
Fot. 2. Soralia wargowe na plesze Hypogymnia physodes eksponowanej w SB Parsňta 
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29 lat dziağalnoŜci Stacji Bazowej Ğysog·ry 

Marek J·Ŧwiak 

Instytut Geografii i Nauk o środowisku, 

Uniwersytet Jana Kochanowskiego w Kielcach 

Region G·r świňtokrzyskich ze wzglňdu na wyniesienie od 100 do 400 m ponad otaczajŃce tereny 

znajduje siň pod wpğywem zar·wno lokalnych jak i zdalnych imisji przemysğowych i transportowych, 

szczeg·lnie z kierunk·w dominujŃcych wiatr·w zachodnich oraz poğudniowo-zachodnich. WczeŜniejsze 

badania Wr·bla i W·jcika (1989) oraz Szczňsnego (1989) wykazağy silne zakwaszenie w·d powierzchniowych 

na obszarze świňtokrzyskiego Parku Narodowego i zagroŨenie w nich Ũycia biologicznego, pochodzŃce ze 

skaŨonego emisjami powietrza atmosferycznego. Obserwowany zğy stan zdrowotny drzewostanu (SierpiŒski 

1977), a takŨe liczne publikacje (CieŜliŒski 1985, Br·Ũ 1990, Kowalkowski i in. 1990, Liana i in.1990). 

donoszŃce o zachwianiu r·wnowagi Ŝrodowiska i zagroŨeniu oraz giniňciu na tym obszarze wielu gatunk·w 

flory i fauny byğy podstawŃ do podjňcia badaŒ, kt·rych celem byğo rozpoznanie stanu Ŝrodowiska 

przyrodniczego w warunkach stağej presji antropogenicznej oraz poznanie kierunku przemian zar·wno 

abiotycznych, jak i biotycznych element·w Ŝrodowiska. Tak postawione cele byğy podstawŃ stworzenia 

koncepcji monitoringu Ŝrodowiska regionu Ŝwiňtokrzyskiego. W roku 1986, w ·wczesnym Zakğadzie 

Geografii Gleb i Ochrony Przyrody w Instytucie Geografii WyŨszej Szkoğy Pedagogicznej w Kielcach, pod 

kierunkiem prof. Alojzego Kowalkowskiego, rozpoczňto prace nad uruchomieniem w regionie 

Ŝwiňtokrzyskim systemu monitoringu Ŝrodowiska przyrodniczego wedğug zasad technicznych stosowanych 

w krajach zachodnich.  

W latach 1988-1990, dziňki dotacji uzyskanej z MEN, wykonano badania wyprzedzajŃce dotyczŃce 

koncepcji monitoringu i naukowej podstawy racjonalnej lokalizacji stacji pomiarowej. Na podstawie tych 

badaŒ przyjňto zağoŨenie, Ũe w regionie Ŝwiňtokrzyskim ekosystemy leŜne znajdujŃ siň pod antropogenicznŃ 

presjŃ powodujŃcŃ przeciwstawne procesy silnej alkalizacji oraz silnego zakwaszania z powietrza. Na obszarze 

tak zwanego Biağego Zagğňbia o powierzchni 1032 ha wskutek dğugotrwağej imisji pyğ·w wapiennych 

i cementowych emitowanych przez ·wczesne Zakğady Cementowo-Wapiennicze Sitk·wka-Nowiny, 

Trzuskawica i Mağogoszcz stwierdzono przesuniňcie zakres·w buforowoŜci gleb z wymiennego do 

krzemianowego i wňglanowego. 

Przy obowiŃzujŃcym w stacjach Zintegrowanego Monitoringu środowiska Przyrodniczego badaniu 

obiegu materii w obrňbie zlewni przyjňto koncepcjň lokalizacji stacji monitoringu na gğ·wnym masywie 

Ğysog·r w obszarze ĞyŜca, na terenie śPN, gdzie wystňpuje naturalny drzewostan z silnie zaznaczajŃcymi siň 

intensywnymi procesami przemian charakterystycznych dla ekosystemu zakwaszanego oraz masyw Malika 

w poğudniowo-zachodniej czňŜci G·r świňtokrzyskich, kt·ry jest pod wpğywem silnej lokalnej alkalizacji. 

Dziňki realizacji grantu KBN pt. Ewolucja i wsp·ğczesne procesy Ŝrodowiskowe w regionie 

Ŝwiňtokrzyskim w latach 1991-1993 rozpoczňto budowň stacji monitoringu zintegrowanego. Wsp·ğpraca obu 
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paŒstwowych uczelni funkcjonujŃcych w Kielcach ï WyŨszej Szkoğy Pedagogicznej i Politechniki 

świňtokrzyskiej oraz Wojewody Kieleckiego zaowocowağa podpisaniem w dniu 5 grudnia 1991 roku listu 

intencyjnego w sprawie tworzenia regionalnego Ŝwiňtokrzyskiego monitoringu Ŝrodowiska. Monitoring ten 

oparty byğ na dw·ch wszechstronnie wyposaŨonych stacjach badawczych zintegrowanego monitoringu 

Ŝrodowiska przyrodniczego, bňdŃcych wğasnoŜciŃ WyŨszej Szkoğy Pedagogicznej. 

PodstawŃ tworzenia regionalnego monitoringu Ŝrodowiska w regionie G·r świňtokrzyskich byğy 

badania prowadzone w ramach ICP IM (International Cooperation Programme on Integrated Monitoring) 

i europejskiego monitoringu las·w (ICP Forest). 

Na podstawie porozumienia zawartego miňdzy Gğ·wnym Inspektorem Ochrony środowiska 

w Warszawie i Koordynatorem ZMśP w Poznaniu a Rektorem WyŨszej Szkoğy Pedagogicznej, DyrekcjŃ 

świňtokrzyskiego Parku Narodowego i Kieleckim Wojew·dzkim Inspektoratem Ochrony środowiska Stacja 

Zintegrowanego Monitoringu środowiska Przyrodniczego świňty KrzyŨ, z dniem 29.09.1993 roku, weszğa 

w skğad siedmiu stacji ZMśP zlokalizowanych na obszarach reprezentujŃcych podstawowe typy krajobraz·w 

Polski. W zwiŃzku z wyposaŨeniem Stacji w bardzo precyzyjnŃ, automatycznŃ aparaturň do mierzenia stňŨeŒ 

zanieczyszczeŒ powietrza atmosferycznego japoŒskiej firmy Horiba, Gğ·wny Inspektor Ochrony środowiska 

ZarzŃdzeniem wewnňtrznym Nr 2, z dniem 20.01.1995 wğŃczyğ jŃ do krajowej sieci podstawowej monitoringu 

powietrza. Tym samym Stacja znalazğa siň w wykazie 89 stacji wykonujŃcych w roku 1995 pomiary 

zanieczyszczeŒ SO2, NO2, pyğu i O3. Po przerwie trwajŃcej od poczŃtku roku 1996 do koŒca 1998 roku, 

z dniem 1 stycznia 1999 roku Stacja zostağa ponownie wğŃczona do krajowej sieci Stacji Bazowych 

Zintegrowanego Monitoringu środowiska Przyrodniczego, w kt·rej do chwili obecnej realizuje program 

ZMśP w centralnej czňŜci G·r świňtokrzyskich i program specjalistyczny w poğudniowo-zachodniej czňŜci 

g·r. 
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MoŨliwoŜci wykorzystania bazy danych ZMśP do oceny stopnia zachorowalnoŜci na 

Covid 19 

Marek J·Ŧwiak1, Mağgorzata Anna J·Ŧwiak2, Izabela Bňdkowska1, Krzysztof Rudnicki3 

1 Instytut Geografii i Nauk o środowisku, 

Uniwersytet Jana Kochanowskiego w Kielcach 
2 Stowarzyszenie Naukowe Europejski Instytut Ksztağcenia Podyplomowego EIPOS-Kielcach 

3 Rehabilitacja medyczna Rudnicki Krzysztof 

TrwajŃca globalna pandemia choroby SARS-CoV-2 (COVID-19), spowodowana przez ciňŨki 

zesp·ğ ostrej niewydolnoŜci oddechowej, pokazuje stan zdrowia publicznego o zasiňgu 

miňdzynarodowym (WHO 2020). Zgğaszane objawy pacjent·w z COVID-19 obejmujŃ kaszel, 

gorŃczkň, trudnoŜci w oddychaniu i biegunkň W ciŃgu roku 2020, w kt·rym WHO ogğosiğo pandemiň, 

zaraŨonych zostağo ponad 105 milion·w ludzi, 2,25 miliona zmarğo (McNeely, Munasinghe 2021). Problem 

wystňpowania pandemii COVID 19 wiŃŨe siň z gğ·wnymi problemami Ŝrodowiskowymi, kt·re majŃ juŨ 

wpğyw na XXI wiek - a mianowicie pojawieniem siň chor·b zakaŦnych, postňpujŃcŃ utratŃ r·ŨnorodnoŜci 

biologicznej, zmianami klimatu i szerzej degradacjŃ Ŝrodowiska. Zrozumienie potencjalnych czynnik·w 

wpğywajŃcych na transmisjň COVID-19 bňdzie miağo ogromne znaczenie dla powstrzymania 

rozprzestrzeniania siň epidemii. Czynniki Ŝrodowiskowe i meteorologiczne mogŃ wpğywaĺ na 

wystňpowanie COVID-19, poniewaŨ sŃ one powiŃzane z r·Ũnymi chorobami, w tym zespoğem 

ciňŨkiego ostrego ukğadu oddechowego (SARS) i zespoğem oddechowym na Bliskim Wschodzie 

(MERS), kt·rych patogeny sprawcze naleŨŃ do tej samej rodziny wirus·w co SARS-CoV-2 (McNeely, 

Munasinghe 2021). SŃ juŨ dowody na ŜcisğŃ korelacjň miňdzy wysokim poziomem zachorowalnoŜci 

w przypadku zespoğu ciňŨkiej ostrej niewydolnoŜci oddechowej CoronaVirus 2 (SARS-CoV-2) 

a zanieczyszczeniem atmosfery ï Wğochy (Conticini i in. 2020), Chiny (Chen i in. 2020), Polska 

(Niemirycz, KobusiŒska 2020). Zanieczyszczenie powietrza stanowi jednŃ z najbardziej znanych 

przyczyn przedğuŨajŃcych siň stan·w zapalnych, prowadzŃc ostatecznie do nadmiernej aktywacji 

wrodzonego ukğadu odpornoŜciowego. Mimo, Ũe od poczŃtku pandemii przeprowadzono liczne 

badania, kt·rych celem byğo przedstawienie skali wystňpowania pandemii COVID 19 (Palayew i in. 

2020) nadal poznanie specyfiki funkcjonowania Covid 19 i uwarunkowaŒ wymaga wyjaŜnienia. Bardzo 

istotnym problemem jest powiŃzanie wielkoŜci zanieczyszczeŒ powietrza ze stanem zachorowaŒ i zgon·w na 

Covid 19. Aby moŨna byğo przeprowadziĺ tego typu analizň potrzebna jest baza danych, z jednej strony 

dokumentujŃca zachorowania i zgony, z drugiej zanieczyszczenia powietrza. środowisko medyczne gromadzi 

takie dane w dw·ch systemach: Og·lnopolskim Rejestrze Ostrych Zespoğ·w WieŒcowych i rejestrach 

kardiologicznych (ORPKI). Danymi dotyczŃcymi zanieczyszczeŒ powietrza natomiast dysponujŃ opr·cz 

GIOś takŨe Stacje Bazowe ZMśP.  

https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=pl&prev=search&pto=aue&rurl=translate.google.com&sl=en&sp=nmt4&tl=pl&u=https://link.springer.com/article/10.1007/s13280-021-01541-x&usg=ALkJrhgj_m6fRqoI-Zb_C4N3t03KykMMDw#ref-CR4
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=pl&prev=search&pto=aue&rurl=translate.google.com&sl=en&sp=nmt4&tl=pl&u=https://link.springer.com/article/10.1007/s13280-021-01541-x&usg=ALkJrhgj_m6fRqoI-Zb_C4N3t03KykMMDw#ref-CR6
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W niniejszym opracowaniu autorzy wskazujŃ na moŨliwoŜci wykorzystania zgromadzonych danych 

dotyczŃcych zanieczyszczenia powietrza i zachorowalnoŜci na Covid 19 (Ryc. 1). 

 
Ryc. 1 Rodzaj zanieczyszczenia i liczba zakaŨeŒ na Covid 19 w roku 2020 w Polsce 
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Stacja Bazowa ZMśP Ğysog·ry ï system pomiarowy 

Marek J·Ŧwiak1, Mağgorzata Anna J·Ŧwiak2, Rafağ Kozğowski1, Mirosğaw Szwed1, Monika ŧelezik1 

1 Instytut Geografii i Nauk o środowisku, 

Uniwersytet Jana Kochanowskiego w Kielcach 
2 Stowarzyszenie Naukowe Europejski Instytut Ksztağcenia Podyplomowego EIPOS-Kielce 

Stacja Bazowa Ğysog·ry funkcjonuje w sieci Zintegrowanego Monitoringu środowiska 

Przyrodniczego od 1994 roku. ZağoŨonym bezpoŜrednim celem funkcjonowania Stacji jest m.in. pomiar, 

gromadzenie danych i analiza kr·tko- i dğugookresowych zmian zachodzŃcych w ekosystemie leŜnym 

świňtokrzyskiego Parku Narodowego pod wpğywem cyklicznie zmieniajŃcych siň dziağaŒ czynnik·w 

naturalnych Ŝrodowiska przyrodniczego oraz gospodarczej dziağalnoŜci czğowieka. 

 Program pomiarowy Stacji posiada w swoim zakresie szeŜĺ element·w skğadowych ekosystemu, tj. 

powietrze, roŜlinnoŜĺ, klimat, gleby, wody opadowe i powierzchniowe oraz skağy. Elementy te sŃ rozpatrywane 

jako integralne skğadniki Ŝrodowiska, znajdujŃce siň we wzajemnych interakcjach i dziağajŃce nieprzerwanie 

w czasie i w przestrzeni. W systemie, zgodnie z zağoŨeniem (Ryc. 1) na wejŜciu znajduje siň powietrze 

atmosferyczne, z imisjŃ i klimatem ponad koronami drzew. Przetwarzanie dochodzŃcej energii i materii 

nastňpuje w hylosferze i w pedosferze. Na wyjŜciu znajdujŃ siň skağy podğoŨa glebowego w ukğadzie 

pionowym oraz areağy kateny stokowej kolejnych biotop·w i biocenoz w ukğadzie poziomym zlewni rzecznej. 

Tak realizowany zakres pomiarowy odpowiada zar·wno programowi Zintegrowanego Monitoringu 

środowiska Przyrodniczego {Kostrzewski i in.2021], jak i programom Interated Monitoring i ICP Forest 

Poziom II. 

W ukğadzie pionowym pomiary wykonywane sŃ na stağej powierzchni obserwacyjnej (Ryc. 2) 

i obejmujŃ: na ĂwejŜciuò ï imisjň SO2, NO2, NO, NOx, O3 przy uŨyciu analizator·w firmy Horiba 

posiadajŃcych certyfikat EPA i TUV oraz temperaturň powietrza, wilgotnoŜĺ wzglňdnŃ powietrza, kierunek 

i prňdkoŜĺ wiatru, promieniowanie sğoneczne, opad atmosferyczny za pomocŃ stacji Milos 500 firmy Vaisal. 

Wszystkie pomiary wykonywane sŃ automatycznie, a wyniki uŜredniane sŃ do wartoŜci 30 minutowych. 

W sferze Ăprzetwarzaniaò ï imisjň pyğu zawieszonego, iloŜciowe i jakoŜciowe pomiary w·d opad·w 

atmosferycznych przenikajŃcych przez korony drzewostanu jodğowo-bukowego i bukowego, w·d 

spğywajŃcych po pniach drzew (10 punkt·w pomiarowych) oraz roztwor·w glebowych na piňciu 

gğňbokoŜciach (15 cm, 30 cm, 60 cm, 90 cm, 120 cm). 

W cyklu tygodniowym wykonywane sŃ badania wğaŜciwoŜci fizyko-chemicznych badanych w·d przy 

uŨyciu miernika jakoŜci wody HQ 2200. Z pobranych pr·bek wody wykonuje siň pr·bň miesiňcznŃ, w kt·rej 

oznaczany jest skğad chemiczny na zawartoŜĺ 18 pierwiastk·w. Ponadto badania obejmujŃ miesiňczne pomiary 

iloŜci i skğadu chemicznego opadu organicznego zbieranego do 30 chwytnik·w. 

W ukğadzie poziomym badania realizowane sŃ w obrňbie zlewni rzecznej o powierzchni 1,3 km2 

i obejmujŃ: wody podziemne reprezentowane przez Ŧr·dğa Z2, zlokalizowanego w g·rnej czňŜci zlewni na 

wysokoŜci 528 m n.p.m. oraz Z3 w dolnej czňŜci stoku na wysokoŜci 328 m n.p.m.. Punkt zamkniňcia zlewni 
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(C6) znajduje siň na wysokoŜci xxx m n.p.m. i wyposaŨony jest w przelew Ponsoleta, ğatň wodowskazowŃ 

i limnigraf. 

 
Ryc. 1 ZağoŨenia metodologiczne monitoringu geoekologicznego w SB ZMśP Ğysog·ry 
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Ryc. 2 Lokalizacja stanowisk badawczych          Ryc. 3 Zlewnia badawcza SB ZMśP Ğysog·ry 

na stağej powierzchni SB ZMśP Ğysog·ry 
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Stan i przemiany Ŝrodowiska przyrodniczego geoekosystemu zlewni Bystrzanki 

(SB Beskid Niski) w latach 1994-2021 

Mağgorzata Kijowska-Strugağa, Witold Bochenek 

Stacja Badawcza w Szymbarku, 

Instytut Geografii i Przestrzennego Zagospodarowania PAN 

Stacja Bazowa ZMśP Beskid Niski, zlokalizowana jest w zlewni Bystrzanki (powierzchnia 13 km2, 

IV rzŃd wg MPHP) w dorzeczu g·rnej Wisğy. Zlewnia reprezentuje cechy charakterystyczne dla g·r niskich 

i pog·rzy i jest jedynŃ spoŜr·d stacji bazowych ZMśP reprezentujŃcŃ geoekosystem beskidzki. W pokryciu 

terenu dominujŃ uŨytki rolne 41,8% (w tym grunty orne ï 6,8%, uŨytki zielone ï 35,0%), nastňpnie 

powierzchnie zalesione ï 38,8%, przejŜciowe tereny leŜne z zakrzaczeniami, ï 11%, powierzchnie 

zurbanizowane z sadami ï 8,4%. W okresie ostatnich 60 lat zaobserwowano zasadnicze zmiany w pokryciu 

terenu, dotyczŃce przede wszystkim uŨytk·w rolnych: powierzchnia grunt·w ornych zmniejszyğa siň ponad 

5ïkrotnie kosztem 8-krotnego przyrostu powierzchni zajmowanej przez uŨytki zielone. 

średnia roczna temperatura powietrza w latach 1994-2021 wyniosğa 8,7ÁC, a opad·w atmosferycznych 

od 853,3 mm, czego skutkiem byğy wzglňdnie wysokie sumy opadu podkoronowego w drzewostanie 

grabowym (494,2 mm) oraz Ŝwierkowym (478,3 mm). Rozkğad opad·w w ciŃgu roku determinowağ wielkoŜĺ 

odpğywu ze zlewni. Odpğyw w p·ğroczu zimowym charakteryzuje siň spadkowym trendem wynoszŃcym 4,1 

mm rok-1, mimo braku istotnego statystycznie spadkowego trendu sum opadu w tym p·ğroczu. Statystycznie 

istotny trend w tej czňŜci roku dotyczy jednakŨe sum opadu w postaci Ŝniegu. Zatem, zmniejszanie siň roli 

spğywu powierzchniowego w·d roztopowych skutkowağo coraz niŨszym odpğywem ze zlewni Bystrzanki. 

Wzrostowa tendencja temperatury, zwğaszcza w okresie letnim, powodujŃca wzrost ewapotranspiracji, 

skutkowağa wystňpowaniem spadku retencji. W badanym wieloleciu wystňpuje r·wnieŨ statystycznie istotny 

wzrostowy trend wskaŦnika suchoŜci klimatu. 

W zlewni Bystrzanki, notowano wyŨszŃ mineralizacjň w·d po przejŜciu przez strefň koron drzew 

(zwğaszcza w przypadku Ŝwierka) w odniesieniu do mineralizacji opadu atmosferycznego. Ponadto, analiza 

wykazağa, Ũe ğadunek substancji rozpuszczonych wynoszony ze zlewni Bystrzanki byğ o 94% wyŨszy niŨ 

Ŝredni ğadunek substancji dostarczanych z opadem atmosferycznym. WaŨnym wskaŦnikiem jakoŜci 

Ŝrodowiska sŃ takŨe koncentracje biogen·w w Bystrzance, majŃce pochodzenie allochtoniczne, zwiŃzane 

z zanieczyszczeniem wody przez Ŝcieki komunalne i rolnicze. Udziağ biogen·w w sumie jon·w 

rozpuszczonych w wodzie wykazywağ trend spadkowy, co wynika m.in. ze zmiany uŨytkowania ziemi 

i rozwoju sieci kanalizacyjnej w zlewni. Zmiany uŨytkowania ziemi wpğynňğy r·wnieŨ na zmiany ğadunku 

materiağu zawieszonego wynoszonego w poszczeg·lnych latach, choĺ w ksztağtowaniu wartoŜci rocznych 

istotne znaczenie miağy takŨe prace inŨynieryjne na obszarze zlewni, zwğaszcza w korycie potoku, po 2004 r.  

Prowadzone badania w ramach ZMśP wykazağy, Ũe zagroŨeniem dla funkcjonowania geoekosystemu 

zlewni Bystrzanki sŃ zar·wno procesy naturalne jak i antropogeniczne.  
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WğaŜciwoŜci fizyczne i chemizm pokrywy ŜnieŨnej w Karkonoszach w latach 2016-2021 

Krzysztof Krakowski 

Stacja Bazowa Zintegrowanego Monitoringu środowiska Przyrodniczego ĂKarkonoszeò 

Karkonoski Park Narodowy z siedzibŃ w Jeleniej G·rze 

Pokrywa ŜnieŨna w Karkonoszach jest bardzo waŨnym czynnikiem klimatotw·rczym i ekologicznym. 

Czas jej zalegania, zr·Ũnicowanie przestrzenne podstawowych wğaŜciwoŜci fizycznych tj. wysokoŜĺ, gňstoŜĺ 

i wodny ekwiwalent decydujŃ o warunkach zimowania roŜlin i zwierzŃt. Zgromadzony w niej zapas wody i jej 

skğad chemiczny okreŜlajŃ stosunki wilgotnoŜciowe podğoŨa oraz wpğywajŃ na skğad chemiczny roztwor·w 

glebowych u progu okresu wegetacyjnego. Pokrywa ŜnieŨna ma r·wnieŨ ogromne znaczenie hydrologiczne, 

poniewaŨ jest formŃ retencji wody ï tzw. retencja ŜnieŨna, kt·ra stanowi waŨny zapas wody zmagazynowany 

w spos·b naturalny. W czasie zimy, jeŜli pokrywa ŜnieŨna przykrywa niezamarzniňty grunt, czňŜĺ zawartej 

w niej wody przenika do podğoŨa, zwiňkszajŃc wilgotnoŜĺ glebowŃ i zasila wody podziemne, a za ich 

poŜrednictwem rzeki i jeziora. JeŜli Ŝnieg przykryje grunt zamarzniňty, to jego dğugotrwağe zaleganie moŨe 

byĺ przyczynŃ wystŃpienia niŨ·wek zimowych. Podczas odwilŨy lub wiosennego topnienia zgromadzona 

w pokrywie ŜnieŨnej woda wsiŃka w podğoŨe, albo spğywa powierzchniowo. Proces ten moŨe przebiegaĺ 

powoli lub gwağtownie, powodujŃc wtedy roztopy i powodzie.  

Pokrywa ŜnieŨna jest teŨ swoistym Ămagazynemò zanieczyszczeŒ atmosferycznych, a skğad 

chemiczny wody powstağej z jej stopienia nie jest tylko prostŃ sumŃ skğadnik·w chemicznych wniesionych 

przez kolejne porcje opadu. Podczas zalegania pokrywy ŜnieŨnej dokonuje siň na jej powierzchni sucha 

depozycja zanieczyszczeŒ, odkğada siň szadŦ, Ŝnieg moŨe byĺ wywiewany z okreŜlonych miejsc w inne, moŨe 

zachodziĺ takŨe czňŜciowe jej topnienie od g·ry i/lub od doğu oraz czňŜciowe odprowadzanie wody do gruntu. 

Zjawiska te prowadzŃ w efekcie do ciŃgğych zmian chemizmu pokrywy ŜnieŨnej. Przy braku topnienia Ŝniegu 

dochodzi do kumulowania siň cağego ğadunku zanieczyszczeŒ wnoszonego przez kolejne porcje opadu 

atmosferycznego. Do uwolnienia zanieczyszczeŒ z pokrywy ŜnieŨnej i ich przenikniňcia do gleby, w·d 

podziemnych i powierzchniowych dochodzi dopiero podczas tajania Ŝniegu. Z uwagi na dğugi czas formowania 

siň oraz duŨy zapas wody, pokrywa ŜnieŨna ma ogromne znaczenie w ksztağtowaniu struktury przychodu wody 

oraz depozycji zanieczyszczeŒ (Cichağa-Kamrowska, 2012). 

Pomiary wğaŜciwoŜci fizycznych pokrywy ŜnieŨnej wykonywano na 3 stanowiskach pomiarowych: 

w dolnej czňŜci zlewni Wrzos·wki ï na terenie stacji meteorologicznej w JagniŃtkowie na wysokoŜci 615 m 

n.p.m., w strefie g·rnej granicy lasu ï na NE stokach Kamiennika na wysokoŜci 1240 m n.p.m. oraz w strefie 

szczytowej ï na terenie stacji meteorologicznej na Szrenicy na wysokoŜci 1325 m n.p.m. 

Na podstawie pomiar·w pokrywy ŜnieŨnej przeprowadzonych w latach 2016-2021 scharakteryzowano 

przebieg zmiennoŜci czasowej i przestrzennej nastňpujŃcych wğaŜciwoŜci fizycznych pokrywy ŜnieŨnej 

w Karkonoszach: wysokoŜĺ pokrywy ŜnieŨnej, jej gňstoŜĺ oraz zapas wody w pokrywie ŜnieŨnej. 

Przedstawiono takŨe wyniki analiz chemicznych pr·bek pokrywy ŜnieŨnej, na podstawie kt·rych 
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przeanalizowano przebieg zmiennoŜci chemizmu pokrywy ŜnieŨnej obserwowany w Karkonoszach w latach 

2016-2021. 

Literatura: 

Cichağa-Kamrowska, K., 2012, Pokrywa ŜnieŨna jako Ŧr·dğo informacji o zanieczyszczeniu Ŝrodowiska, 

Rozprawa doktorska, Politechnika GdaŒska, Wydz. Chemiczny, Katedra Chemii Analitycznej. 
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ZmiennoŜĺ skğadu chemicznego w·d R·Ũanego Strumienia w Poznaniu 

Maciej Major1,2, Maria ChudziŒska1, Mikoğaj Majewski1,2, Mağgorzata Stefaniak1 

1 Stacja Zintegrowanego Monitoringu środowiska Przyrodniczego ĂPoznaŒ-Moraskoò,  

Wydziağ Nauk Geograficznych i Geologicznych, Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu 
2 Pracownia Monitoringu środowiska Przyrodniczego, Wydziağ Nauk Geograficznych i Geologicznych, 

Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu 

Stacja Bazowa PoznaŒ-Morasko jest pierwszŃ w Polsce stacjŃ w programie ZMśP dziağajŃcŃ 

w obrňbie duŨej aglomeracji miejskiej. PoğoŨenie stacji w Ŝrodowisku miejskim pozwala na uzyskiwanie 

danych charakteryzujŃcych skalň i dynamikň przemian zlewni rzecznych w wyniku gospodarczej dziağalnoŜci 

czğowieka. Podstawowym obiektem badawczym stacji jest zlewnia R·Ũanego Strumienia, o powierzchni ok. 

7,7 km2. Gğ·wnym ciekiem w zlewni jest lewobrzeŨny dopğyw Warty ï R·Ũany StrumieŒ, o dğugoŜci 6,9 km.  

Celem badaŒ byğa ocena zmiennoŜci skğadu chemicznego w·d R·Ũanego Strumienia, gğ·wnego cieku 

w badanej zlewni. Prezentowane wyniki obejmujŃ lata hydrologiczne 2016-2021. 

Analiza miesiňcznych wartoŜci wsp·ğczynnika przepğywu od 2015 roku wskazuje, Ũe R·Ũany 

StrumieŒ jest ciekiem reprezentujŃcym reŨim niwalny, Ŝrednio wyksztağcony, z najwyŨszŃ miesiňcznŃ 

wartoŜciŃ wskaŦnika przepğywu w p·ğroczu zimowym. NajniŨsze Ŝrednie roczne przepğywy, pomimo 

stosunkowo obfitych opad·w, zarejestrowano w 2016 roku (0,006 m3Ās-1). NajwyŨsze przepğywy w R·Ũanym 

Strumieniu zarejestrowano w 2017 (0,0171 m3Ās-1) roku oraz na poczŃtku 2018 roku, co wiŃzaĺ moŨna 

z wysokimi sumami opad·w w latach 2016-2017 oraz w pierwszym kwartale 2018 roku. WielkoŜĺ 

przepğyw·w znaczŃco zmalağa w pozostağej czňŜci 2018 roku i taki stan utrzymağ siň do 2021 roku (2019 ï 

0,0051 m3Ās-1; 2020 ï 0,0052 m3Ās-1; 2021 ï 0,0059 m3Ās-1). 

W wyniku przeprowadzonych badaŒ wody R·Ũanego Strumienia charakteryzowağy siň lekko 

zasadowym odczynem (Ŝrednia waŨona pH wyniosğa 7,98; od wartoŜci 7,88 w latach 2019-20 do 8,05 w 2018 

roku). Wyniki pomiar·w przewodnoŜci elektrolitycznej wğaŜciwej (SEC) w pr·bkach pozwoliğy zaliczyĺ te 

wody do wysoko zmineralizowanych. średnia waŨona wartoŜĺ przewodnoŜci wyniosğa 88,1 mSĿm-1; przy 

niewielkiej zmiennoŜci (od 83,7 mSĿm-1 w 2017 roku do 94,5 mSĿm-1 w 2016 roku). Wedğug klasyfikacji 

Altowskiego i Szwieca wody R·Ũanego Strumienia naleŨŃ do typu hydrogeochemicznego wapniowo-

wodorowňglanowo-chlorkowego. Analizowane wody powierzchniowe zawierajŃ duŨe iloŜci wapnia, kt·rego 

Ŝrednia wartoŜĺ wyniosğa 162,7 mgĀdm-3; od 130,3 mgĀdm-3 w 2020 roku do 190,0 mgĀdm-3 w 2017 roku. 

R·wnie wysokie byğy stňŨenia chlork·w (78,6 mgĀdm-3; od 74,6 mgĀdm-3 w 2018 roku do 84,0 mgĀdm-3 w 2021 

roku) i jon·w wodorowňglanowych (346 mgĀdm-3; od 319 mgĀdm-3 w 2019 roku do 359,3 mgĀdm-3 w 2021 

roku).  

WielkoŜci ğadunk·w substancji rozpuszczonych (2016 rok ï 171,4 kgĿha-1; 2017 rok ï 494,5 kgĿha-1; 

2018 rok ï 516,2 kgĿha-1; 2019 ï 129,5 kgĿha-1; 2020 ï 132,9 kgĿha-1; 2021- 159,3 kgĿha-1) i odprowadzanych 

ze zlewni uzaleŨnione byğy od panujŃcych warunk·w hydrometeorologicznych, w tym od przepğyw·w 

skorelowanych z sumami opad·w. Struktura jon·w w badanym okresie byğa taka sama i na podstawie 
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uzyskanych Ŝrednich wartoŜci z lat 2016-2021 stwierdzono, Ũe najwiňkszymi ğadunkami wŜr·d anion·w 

odznaczağy siň jony wodorowňglanowe (136,9 kgĿha-1), nastňpnie chlorki (31,0 kgĿha-1) i siarczany (11,3 

kgĿha-1), a wŜr·d kation·w wapŒ (64,3 kgĿha-1), s·d (15,2 kgĿha-1) i magnez (5,5 kgĿha-1). W przypadku 

wiňkszoŜci jon·w zaobserwowano zaleŨnoŜĺ wielkoŜci ich ğadunku od przepğywu. W miesiŃcach letnich 

i jesiennych przepğyw·w rejestrowano obniŨone wartoŜci ğadunk·w, co wiŃŨe siň z mniejszym wskaŦnikiem 

odpğywu.  

PowyŨsze badania wykazağy, Ũe R·Ũany StrumieŒ jest zanieczyszczony w niewielkim stopniu. Na 

podstawie RozporzŃdzenia Ministra Infrastruktury z dnia 25 czerwca 2021 r. jakoŜĺ w·d R·Ũanego Strumienia 

we wszystkich analizowanych latach okreŜlono poniŨej dobrego. Wysoka wartoŜĺ SEC zwiŃzana byğa m.in. 

z przeksztağceniami antropogenicznymi w zlewni (zmianami struktury uŨytkowania terenu, deforestacjŃ 

zlewni dla potrzeb urbanizacji oraz rolnictwem) jak r·wnieŨ dostawŃ zanieczyszczonych w·d do ciek·w, czy 

teŨ spğywami powierzchniowymi z obszar·w rolniczych. StňŨenia substancji biogennych (NO3
-, NH4

+ i K+), 

dostarczanych gğ·wnie w wyniku dziağalnoŜci czğowieka byğy nieznaczne w latach 2016-2021 i nie miağy 

wpğywu na typy hydrogeochemiczne w·d. W badanej zlewni wystňpowağ dodatni bilans jon·w biogennych 

we wszystkich analizowanych latach. Z kolei pozostağe skğadniki chemiczne (jony denudacyjne) wystňpujŃce 

w wodach krŃŨŃcych w zlewni cechowağy siň ujemnym bilansem. 

Literatura: 

RozporzŃdzenie Ministra Infrastruktury z dnia 25 czerwca 2021 r. w sprawie klasyfikacji stanu 

ekologicznego, potencjağu ekologicznego i stanu chemicznego oraz sposobu klasyfikacji stanu 

jednolitych czňŜci w·d powierzchniowych, a takŨe Ŝrodowiskowych norm jakoŜci dla substancji 

priorytetowych, 2021 (Dz.U. 2021 poz. 1475). 
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System pomiarowo-badawczy Stacji Bazowej ZMśP ĂKampinosò 

Adam Olszewski, Anna Andrzejewska, Agnieszka Gutkowska 

Kampinoski Park Narodowy 

Sieĺ pomiarowo badawcza Stacji Bazowej ZMśP ĂKampinosò zostağa zağoŨona w sierpniu 

1993 r. Jedyna stacja ZMśP na Mazowszu powstağa w strukturze Kampinoskiego Parku Narodowego 

stanowiŃc jego jednostkň organizacyjnŃ. Pomiary prowadzone sŃ na ponad 100 stanowiskach 

pomiarowych. CzňŜĺ z nich realizowana jest we wsp·ğpracy z naukowcami z innych instytucji. 

Zlewnia doŜwiadczalna poğoŨona jest na Nizinie środkowomazowieckiej w pradolinie Wisğy, 

na p·ğnocny zach·d od Warszawy. Niemal w cağoŜci wchodzi w skğad mezoregionu Kotliny 

Warszawskiej, jedynie jej poğudniowy skraj siňga na R·wninň Ğowicko-BğoŒskŃ. Znajduje siň 

w dorzeczu Ğasicy ï prawego dopğywu Bzury. Obejmuje ona g·rnŃ (Ŧr·dğowŃ) czňŜĺ dorzecza Kanağu 

Olszowieckiego P·ğnocnego. Jest zlewniŃ IV rzňdu w dorzeczu Wisğy. Powierzchnia zlewni badawczej 

ĂKampinosò wynosi 21,00 km2, z tego 39% stanowiŃ obszary powierzchniowo bezodpğywowe. Zlewnia 

ZMśP ĂKampinosò wykorzystuje szerokie, zabagnione obniŨenie wypeğnione utworami organicznymi, 

kt·re rozcina Kan. Olszowiecki Pğn. NajniŨszy punkt stanowi profil hydrologiczny zamykajŃcy zlewniň, 

w kt·rym Ŝrednie poğoŨenie zwierciadğa wody Kanağu Olszowieckiego wynosi 71,7 m n.p.m. 

Maksymalna wysokoŜĺ terenu w granicach zlewni to 103,9 m n.p.m., minimalna natomiast to 70,6 m 

n.p.m., co daje deniwelacjň 33,3 m oraz wysokoŜĺ ŜredniŃ r·wnŃ 79,49 m n.p.m. (w skorygowanych 

w 2015 roku granicach jest to 79,75 m n.p.m.). ĞŃczna dğugoŜĺ sieci rzecznej w zlewni to 15 808 m, co 

daje gňstoŜĺ sieci rzecznej na poziomie 0,752 kmĿkm-2 w odniesieniu do cağkowitej powierzchni zlewni 

i 1,928 kmĿkm-2 w odniesieniu do powierzchni czynnej zlewni topograficznej (z pominiňciem obszar·w 

bezodpğywowych). Cağkowita powierzchnia zbiornik·w wodnych w zlewni jest niewielka i wynosi 

15 856 m2, co daje jeziornoŜĺ na poziomie 0,075%. LesistoŜĺ zlewni wynosi 82%. Zlewnia ZMśP 

ĂKampinosò w okoğo 90% znajduje siň na terenie Kampinoskiego Parku Narodowego i obszaru Natura 

2000 ĂPuszcza Kampinoskaò PLC140001. 

Litologia badanej zlewni jest odbiciem przeszğoŜci geologicznej oraz morfogenezy. WŜr·d 

utwor·w powierzchniowych (rozpatrywanych do gğňbokoŜci 2 m) dominujŃcŃ rolň odgrywajŃ piaski 

luŦne, piaski sğabo gliniaste oraz piaski sğabo gliniaste na piaskach luŦnych (okoğo 50% zlewni); ich 

poğoŨenie odpowiada wağom wydmowym oraz odsğoniňtym osadom tarasu falenickiego. Utwory 

piaszczyste budujŃ miejsca wyŨej poğoŨone. Torfy pokrywajŃ ponad 27% zlewni; moŨna je podzieliĺ 

wg miŃŨszoŜci: do 50 cm, od 50 do 100 cm i powyŨej 100 cm. Obok torf·w istotnŃ rolň odgrywajŃ 

r·wnieŨ r·Ũnoziarniste piaski sğabo gliniaste i gliniaste lekkie oraz mocne pylaste na piaskach luŦnych, 

gliniastych, glinie lekkiej i Ŝredniej (okoğo 13%). BudujŃ one obszary poğoŨone poniŨej strefy 

krawňdziowej R·wniny Ğowicko-BğoŒskiej. Mursze spiaszczone na piaskach luŦnych, takŨe mursze 
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i torfy zmurszağe (9,9%) sŃ zwiŃzane z obrzeŨami obniŨeŒ wypeğnionych torfami o miŃŨszoŜci ponad 

50 cm. Utwory ciňŨsze poğoŨone sŃ na R·wninie Ğowicko-BğoŒskiej (czňŜĺ poğudniowa) wraz 

z niewielkimi obszarami pyğ·w i glin lekkich (1%). Mursze i zmurszağe torfy odpowiadajŃ strefie 

przejŜciowej miňdzy torfowiskami niskimi i pasami wydmowymi. Mokradğa stağe zajmujŃ okoğo 27% 

zlewni a wraz z mokradğami okresowymi stanowiŃ blisko 37% jej powierzchni. 

Obecnie realizowane programy w Stacji Bazowej ZMśP ĂKampinosò 

×  Podstawowe 

A1: meteorologia 

B1: zanieczyszczenie powietrza 

C1: chemizm opad·w atmosferycznych 

C2: chemizm opadu podkoronowego 

C3: chemizm spğywu po pniach 

D1: metale ciňŨkie i siarka w porostach 

D2: metale ciňŨkie i siarka w mchach 

E1: gleby 

F1: chemizm roztwor·w glebowych 

F2: wody podziemne 

G2: opad organiczny 

H1: wody powierzchniowe ï rzeki 

I1: hydrobiologia rzek ï makrofity i ocena hydromorfologiczna koryta rzecznego  

J2: struktura i dynamika szaty roŜlinnej 

J3: monitoring IGO ï roŜliny 

K1: uszkodzenia drzew i drzewostan·w 

×  Analityczne 

1. zmiany pokrycia terenu i uŨytkowanie ziemi 

2. Ŝwiadczenia geoekosystem·w 

3. modelowanie zmian bilansu wodnego i biogeochemicznego 

4. funkcjonowanie geoekosystem·w zlewni badawczych zlewni ZMśP w warunkach 

zmian klimatu i narastajŃcej antropopresji (z uwzglňdnieniem zjawisk ekstremalnych) 

5. funkcjonowanie geoekosystemu z wykorzystaniem geo- i biowskaŦnik·w  

×  Specjalistyczne 

-  monitoring chiropterofauny 

-  monitoring bociana biağego 
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Specyfika warunk·w termiczno-opadowych w zlewni świerszcza i jej wpğyw na 

stan zasob·w wodnych  

Bogusğaw RadliŒski, Przemysğaw Stachyra 

RoztoczaŒskie Centrum Monitoringu i Nauki (Stacja Bazowa ZMśP Roztocze) 

Ostatnie dziesiňciolecie odznaczağo siň duŨŃ dynamikŃ zjawisk o charakterze anomalii pod 

wzglŃdem Ŝredniej rocznej temperatury powietrza, jak i rocznych sum opad·w. W warunkach zlewni 

badawczej strumienia świerszcz sytuacjň obrazuje wielkoŜĺ rocznego wskaŦnika warunk·w termiczno-

opadowych (Br) obliczonego wg wzoru: Br = 0,2 x Psw x Tr ï Pr, gdzie: Psw ï Ŝrednia roczna 

suma opad·w w wieloleciu, Tr ï Ŝrednia roczna temperatura, Pr ï roczna suma opad·w. 

WskaŦnik speğnia siň dobrze dla konkretnego obszaru do szybkiej oceny warunk·w termiczno-

opadowych w skali piňciostopniowej, standaryzowanej w stosunku do Ŝrednich opad·w: klasa 

1 ï Br < 0,4 Psw ï lata mokre, klasa 2 ï 0,4 Psw< Br < 0,6 Psw ï lata wilgotne, klasa 3 ï 0,6 

Psw < Br < 0,8 Psw ï lata normalne, klasa 4 ï 0,8 Psw < Br < Psw ï lata suche, klasa 5 ï Br > 

Psw ï lata ekstremalnie suche. 

Zasoby w·d podziemnych i powierzchniowych powiŃzane sŃ ŜciŜle z warunkami termiczno-

opadowymi panujŃcymi w danym przedziale czasowym na okreŜlonym terenie. W roku 2021 roczna 

suma opad·w byğa najwyŨsza od momentu rozpoczňcia pomiar·w w ZwierzyŒcu (130% wartoŜci 

Ŝredniej), a Ŝrednia roczna temperatura powietrza po raz pierwszy od 8 lat byğa niŨsza od Ŝredniej. 

Rozkğad opad·w w ciŃgu roku byğ jednak niekorzystny. W p·ğroczu zimowym suma opad·w stanowiğa 

90% wartoŜci Ŝredniej, natomiast w letnim przekroczyğa 150% wartoŜci Ŝredniej z wielolecia. W okresie 

chğodnym nie nastŃpiğo dalsze pogğňbienie deficytu zasob·w wodnych, ale niskie stany utrzymywağy 

siň do poczŃtku kwietnia w pğytkich wodach czwartorzňdowych i do koŒc·wki kwietnia w wodach 

podziemnych poziomu kredowego. Ekstremalnie wysokie opady w okresie letnim doprowadziğy do 

znaczŃcej odbudowy zasob·w w·d podziemnych i wzrostu przepğywu w strumieniu świerszcz. Po raz 

pierwszy od 7 lat odnotowano poziom zwierciadğa w·d podziemnych w kredzie wyŨszy niŨ Ŝredni 

wysoki stan wody z okresu wielolecia, a w piezometrze ujmujŃcym pğytsze wody czwartorzňdowe, 

wysoki stan utrzymağ siň do poczŃtku maja bieŨŃcego roku. 
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Zjawiska ekstremalne w zlewni g·rnej Parsňty i ich wpğyw na funkcjonowanie 

Ŝrodowiska geograficznego 

J·zef Szpikowski1,2, GraŨyna Szpikowska1, Monika DomaŒska1 

1 Stacja Geoekologiczna w Storkowie, Wydziağ Nauk Geograficznych i Geologicznych, 

Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu 
2 Pracownia Monitoringu środowiska Przyrodniczego, Wydziağ Nauk Geograficznych i Geologicznych, 

Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu 

Realizacja programu Zintegrowanego Monitoringu środowiska Przyrodniczego w Stacji 

Bazowej Parsňta w Storkowie umoŨliwia, poprzez analizň zebranych serii danych meteorologicznych 

i hydrologicznych, ocenň wpğywu zjawisk ekstremalnych na funkcjonowanie Ŝrodowiska 

geograficznego. Stacja Bazowa ZMśP Parsňta realizuje program monitoringu w zlewni g·rnej Parsňty 

od roku 1994, a wczeŜniejsze serie obserwacji meteorologicznych i hydrologicznych rozpoczňto w roku 

1987. Uzyskiwane wyniki uznajemy za reprezentatywne dla strefy mğodoglacjalnej makroregionu 

Pojezierza Drawskiego. 

Realizowany monitoring przypada na okres zmian klimatycznych, o kt·rych najdobitniej 

Ŝwiadczy wzrost temperatury powietrza. Od roku 1987 wystňpuje wyraŦny, istotny statystycznie trend 

rosnŃcy, kt·ry wynosi 0,46oC na 10 lat. Zmian temperatury powietrza wpğywajŃ m.in. na wielkoŜĺ 

parowania, odpğywu wody ze zlewni i na bilans wodny geoekosystemu zlewni g·rnej Parsňty. 

Do obliczeŒ wartoŜci ekstremalnych obserwowanych zjawisk wykorzystano metodykň 

stosowanŃ w ZMśP: ekstrema absolutne (minimalne i maksymalne wartoŜci danego zjawiska w cağej 

serii obserwacyjnej) oraz wartoŜci danego zjawiska o prawdopodobieŒstwie p<1% (1. i 99. percentyl, 

czyli zjawiska ekstremalne wyjŃtkowe) i o prawdopodobieŒstwie p<10% (10. percentyl i 90. precentyl, 

czyli zjawiska ekstremalne). 

Zjawiska ekstremalne odzwierciedlajŃ siň w funkcjonowaniu geoekosystemu zlewni g·rnej 

Parsňty. Przykğady to: wysokie wezbrania uruchamiajŃce na wyjŃtkowŃ skalň odpğyw fluwialny, 

gğňbokie i dğugotrwağe niŨ·wki poğŃczone z zanikaniem mniejszych ciek·w i mağych zbiornik·w 

wodnych czy straty w drzewostanach i infrastrukturze spowodowane silnym wiatrem. 

W tabeli 1 zestawiono najwaŨniejsze absolutne wartoŜci ekstremalne wybranych parametr·w 

meteorologicznych i hydrologicznych. 

Przykğad zjawiska ekstremalnego w zlewni g·rnej Parsňty 

W dniach 16-18 lipca 2018 roku w Stacji Bazowej Parsňta w Storkowie zanotowano 

ekstremalny opad atmosferyczny o ğŃcznej sumie 178,3 mm. W dniach 17 i 18 lipca spadğo 168,9 mm 

opadu, co byğo najwyŨszŃ sumŃ dwudniowego opadu dla wielolecia obserwacyjnego 1987-2021 

w Storkowie (ryc. 1). Opad z okresu 16-18 lipca stanowiğ 25% rocznej sumy opadu w roku 2018 

(670,3 mm) i 193% Ŝredniego wieloletniego opadu lipcowego (87,4 mm). Byğ poprzedzony okresem 
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suchym: podczas wczeŜniejszych 60 dni spadğo zaledwie 55 mm opadu. Przed ekstremalnym opadem 

przepğyw w Parsňcie w profilu Storkowo od poğowy maja utrzymywağ siň w strefie od SNQ do NSQ (od 

0,25 do 0,39 m3s-1). W dniu 18 lipca przepğyw wzr·sğ do 1,82 m3 s-1, a w dniu nastňpnym do 

maksymalnej wysokoŜci w wieloleciu 1994-2021: 6,74 m3 s-1. Wezbranie trwağo 9 dni. 27 lipca przepğyw 

w Parsňcie obniŨyğ siň do 0,4 m3 s-1. W trakcie cağego wezbrania odpğyw ze zlewni g·rnej Parsňty 

wyni·sğ 16,2 mm, co stanowiğo 70% odpğywu lipcowego i 5% cağkowitego odpğywu rocznego w roku 

2018 (324,8 mm). Dwukrotnie wzr·sğ Ŝredni miesiňczny odpğyw jednostkowy. Maksymalny dobowy 

odpğyw jednostkowy osiŃgnŃğ 92 m3 s-1 km-2. Podczas wezbrania odpğynňğo 105 t materiağu 

zawieszonego. Stanowiğo to 19% ğadunku materiağu zawieszonego odprowadzonego ze zlewni g·rnej 

Parsňty w roku 2018 (562 t). Dostawa sğabo zmineralizowanych w·d opadowych spowodowağa 

obniŨenie przewodnoŜci elektrolitycznej w·d Parsňty o poğowň (z 40 do 20 mS m-1). Ğadunek materiağu 

rozpuszczonego odprowadzonego ze zlewni podczas wezbrania wyni·sğ 324 t, co stanowi 4% 

cağkowitego ğadunku materiağu rozpuszczonego odprowadzonego w roku 2018 (8150 t). Ekstremalne 

opady i spowodowane nimi wezbrania sŃ waŨnym czynnikiem wpğywajŃcym na wielkoŜĺ transportu 

fluwialnego i ksztağtujŃcym proporcje pomiňdzy ğadunkiem materiağu zawieszonego i rozpuszczonego. 

 

Tab. 1. WartoŜci ekstremalne Ŝredniej dobowej temperatury powietrza, dobowej sumy opad·w 

atmosferycznych i natňŨenia przepğywu chwilowego w latach 1994-2021 w Stacji Bazowej 

ZMśP Parsňta w Storkowie 

Parametr 
Ekstrema absolutne Zjawiska ekstremalne 

Zjawiska ekstremalne 

wyjŃtkowe 

minimum maksimum 10. percentyl 90. percentyl 1.percentyl 99. percentyl 

średnia dobowa 

temperatura 

powietrza [oC] 

-19,6 

1.01.1996 

30,2 

31.07.1994 
-1,8 17,9 -11,0 23,0 

Dobowa suma 

opadu 

atmosferycznego 

[mm] 

- 
92,4 

18.07.2018 
- 10,2 - 27,5 

NatňŨenie 

przepğywu 

chwilowego 

[m3 s-1] 

0,08 

16.07.1994 

6,75 

19.07.2018 
0,27 1,06 0,18 1,87 
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Ryc. 1. Wpğyw opadu i przepğywu wyjŃtkowo ekstremalnego na wielkoŜĺ transportu fluwialnego 

Parsňty w lipcu 2018 roku 

Q ï natňŨenie przepğywu chwilowego, SEC ï przewodnoŜĺ elektrolityczna, SUS ï stňŨenie 

materiağu zawieszonego, P ï opad atmosferyczny 












































