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Przedmowa

Aktualny stan, funkcjonowanie i przemiaingdowiska przyrodniczego Polsk; sfektem
ciggtych w czasie, ztdicowanych przestrzennie wspoétoddziatywaniedzy poszczegolnymi
elementamirodowiska przyrodniczego, z uwadshieniem cztowieka i efektow jego dziatdlio

W ten sposob definiowany dynamiczny oradowiska przyrodniczego jest przedmiotem
badai Zintegrowanego MonitoringSrodowiska Przyrodniczego, jako podsystemesBaowego
Monitoringu Srodowiska. Chodzi o ocenjakasciowg i ilosciowg poszczegélnych elementéw
srodowiska przyrodniczego oraz wyelniajgcych s¢ struktur przestrzeni geograficznej, ktére
przyjelismy nazywa geoekosystemami.

Indywidualndcig przedmiotu Zintegrowanego Monitoringiiodowiska Przyrodniczego
jest monitoring i analiza jak najwkszej liczby elementawodowiska przyrodniczego, w oparciu
0 zorganizowane, standaryzowane studia stacjonasneas¢gu wybranych zlewni rzecznych i
jeziornych uznanych jako reprezentatywne dla stnyldtrajobrazowej Polski.

Mija 20 lat funkcjonowania Zintegrowanego MonitaginSrodowiska Przyrodniczego,
ktérego powstanie i rozwoj jest efektem wielkieg@ilku organizacyjnego i merytorycznego
zespotu pracownikbéw Stacji Bazowych, specjalistawprzede wszystkim przychynoo i
akceptacji Gtéwnego Inspektora Ochrasrpdowiska i jego zespotu.

Biorgc pod uwag aktualny stan Zintegrowanego MonitoringuSrodowiska
Przyrodniczego, jego miejsce w strukturzeistaowego MonitoringuSrodowiska oraz posp
merytoryczny nauk grodowisku do podstawowych celéw XX SympozjurSZMcana zaliczy
dyskusg w nasgpujgcym zakresie:

« indywidualndg¢ przedmiotowa i metodyczna Zintegrowanego Monitprifrodowiska

Przyrodniczego i jego miejsce w strukturzeiftwowego Monitoringsrodowiska,

« funkcjonowanie ZMP i jego znaczenie w studiacfrodowiskowych (program
pomiarowy, raporty, wspotpraca krajowa i ¢diynarodowa, upowszechnienie
wynikéw),

« program ZMSP i jego znaczenie w realizacji priorytetow progm@mych ochrony i
ksztattowaniagrodowiska przyrodniczego,

« standardy oceny aktualnego stanu zasobOw i przesn@owiska przyrodniczego w

réznych skalach przestrzennych i czasowych, jako pagistiecyzji planistycznych,
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e monitoring specjalnych przejawow funkcjonowasiadowiska przyrodniczego np.
procesow ekstremalnych,

« znaczenie naukowe, spoteczne, edukacyjne realipagjiamu ZMP.

XX Ogolnopolskie Sympozjum Zintegrowanego Monigorisrodowiska Przyrodniczego
nt. "Funkcjonowania geoekosystemow vngeh strefach krajobrazowych Polski”, organizowane
jest przez zespoty pracownikow Stacji GeoekologjdddAM w Storkowie, Zaktadu Geoekologii
Wydziatlu Nauk Geograficznych i Geologicznych UAMNt@mM Zintegrowanego Monitoringu
Srodowiska Przyrodniczego. Sympozjum odbywa sV okresie jubileuszu 30-lecia
funkcjonowania Stacji Geoekologicznej w Storkowiéra odgrywa wzng role w rozpoznaniu
mechanizméw i prawidtowoi funkcjonowania geoekosysteméw Pomorza Zachodnieg
Zasadniczym celem Sympozjum jest szkolenie dlalgtexeicieli Stacji Bazowych Z§® w
zakres realizacji programu pomiarowego.

Pragre wyrazi przekonaniaze XX Sympozjum Z§® bedzie doby okazj; do prezentacii
aktualnych opracowg dyskusji podstawowych probleméw funkcjonowanissZMak rownie

okazjy do zapoznania size Staej Bazow ZMSP w Storkowie oraz wybranymi krajobrazami
Pomorza Zachodniego.

Koordynator
Zintegrowanego Monitoringsrodowiska Przyrodniczego

Prof. zw. dr hab. Andrzej Kostrzewski
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Organizacja, zadania i funkcjonowanie Zintegrowanego Monitoringu Srodowiska
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Robert Kruszyk

Funkcjonowanie geoekosystemow Polski w roku 2009 na podstawie badai w Stacjach
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Réznicowe mapy pokrycia terenu i uzytkowania ziemi dla wybranych Stacji Bazowych
ZMSP

Mariusz Kistowski

Mozliwosci szczegbtowego diagnozowania zmian jakosci sSrodowiska przyrodniczego na
podstawie danych parnstwowego monitoringu srodowiska w | dekadzie XXI wieku
Bogustaw Kazimierski, Ewa Pilichowska-Kazimierska

Wskazania dla interpretacji wynikdw monitoringu wéd podziemnych w obszarach
chronionych

Marek Marciniak, Krzysztof Dragon

Monitoring chemizmu wéd podziemnych w strefie polarnej na przyktadzie zlewni rzeki
Ebba na srodkowym Spitsbergenie

Jolanta Czerniawska, Waldemar Spychalski

Uwarunkowania pierwszego poziomu wdd podziemnych na obszarze Mierzei Lebskiej
Grazyna Szpikowska

Aktualne tendencje zmian chemizmu wod opadowych, podziemnych i
powierzchniowych (gorna Parseta, lata hydrologiczne 1994-2010)

Rafat Koztowski, Marek J6 zwiak, Witold Bochenek

Ocena wielkosci wymywania sktadnikow biogennych w wybranych geoekosystemach w
warunkach kwasnej imisji

Hubert Wréoblewski

Badania zmiennosci wskaznika NDVI na terenie Swietokrzyskiego Parku Narodowego
Joanna Hajduk, Katarzyna Sawicka-Kapusta, Marta Zak  rzewska,

Gabriela Bydto n,Pawet Dudzik, Szymon Korpiela

Ocena zanieczyszczenia powietrza wybranych stacji bazowych ZMSP w roku 2009 na
podstawie koncentracji metali ciezkich i dwutlenku siarki w plechach transplantowanego
porostu Hypogymnia physodes

Matgorzata Anna J6 zwiak

Zmiany makroskopowe w plechach Hypogymnia physodes (L.) Nyl. wystepujgcych w
zroznicowanych warunkach morfoklimatycznych Polski na przyktadzie Stacji Bazowych
ZMSP

Jadwiga Anna Barga-Wi ectawska

Monitoring $limakoéw (Gastropoda) bagien Polski - wdrazaniem Ramowej Dyrektywy
Wodnej
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Rafat Paprocki

Whptyw niestabilnych warunkéw termiczno-higrycznych oraz zréznicowanego poziomu
antropopresji na wielkos¢ i aktywnos$c¢ zgrupowarn dzdzownic (Lumbricidae) w glebach
agroekosystemow

Jézef Szpikowski

Borne Sulinowo i byty poligon wojskowy — historia i terazniejszo$¢

Jbézef Szpikowski

Srodowisko geograficzne Pojezierza Szczecineckiego i Pojezierza Drawskiego w
rejonie: Borne Sulinowo — Storkowo — Szczecinek

Andrzej Kostrzewski, Jozef Szpikowski, Zbigniew Zwo li Aski

Srodowisko geograficzne dorzecza gornej Parsety

Andrzej Kostrzewski

Koncepcja organizacji, podstawowe cele i funkcjonowanie Stacji Geoekologicznej UAM

w Storkowie (Pomorze Zachodnie, gérna Parseta)

Andrzej Kostrzewski

Aktualny stan i funkcjonowanie geoekosysteméw strefy mtodoglacjalnej Pomorza
Zachodniego — zatozenia metodologiczne, realizacja, wyniki

Matgorzata Cicho n

Wspotczesne przemiany stref brzegowych jezior Pomorza Srodkowego pod wptywem
presji turystycznej

Anna Dmowska

Przestrzenna i czasowa zmienno$c¢ wkasciwosci fizykochemicznych wéd
powierzchniowych zlewni gérnej Parsety

Monika Doma riska

Bioindykacja w ocenie funkcjonowania srodowiska przyrodniczego zlewni gérnej
Parsety

Robert Kruszyk

Procesy tugowania gleb lesnych na przyktadzie badarn prowadzonych w drzewostanie
iglastym (zlewnia Jeziora Czarnego, Pomorzez Zachodnie)

Maciej Major

Monitoring zagtebier bezodptywowych w dorzeczu Parsety

Matgorzata Mazurek

Lgcznosc pomiedzy systemem stokowym i korytowym w zlewni mtodoglacjalnej
(dorzecze Parsety, Polska NW)

Renata Paluszkiewicz

Wyksztatcenie i funkcjonowanie suchych dolinek erozyjno-denudacyjnych w obrebie
wysoczyzn morenowych — Pomorze Zachodnie, zlewnia rzeki Debnicy

Iwona Piotrowska

Zlewnia gérnej Parsety obszarem kompleksowych badan uzytkowania ziemi
Grazyna Szpikowska

ZrOznicowanie czasowe i przestrzenne procesow denudacji chemicznej w zlewni
Chwalimskiego Potoku

Jozef Szpikowski

Uwarunkowania i wielko$¢ erozji wodnej i denudacji antropogenicznej gleb na
Pojezierzu Drawskim

Jacek Tylkowski

Uwarunkowania i zmiennos¢ sezonéw morfogenetycznych zlewni gérnej Parsety
Matgorzata Kijowska, Witold Bochenek Eugeniusz Gil

Zmienno$¢ warunkow termicznych w Szymbarku w latach 1968-2010
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Kinga Hildebrandt

Jakosc¢ powietrza atmosferycznego w Koniczynce w latach 1996-2010 na podstawie
badan WIOS

Natalia Janczak

Wplyw renaturalizacji polan na krajobraz i funkcjonowanie srodowiska przyrodniczego
Gorcow

Krzysztof Jarzyna, Mirostaw Szwed

Zrbznicowanie wybranych charakterystyk pokrywy $nieznej we wschodniej czesci
Pasma tysogorskiego (Gory Swietokrzyskie)

Matgorzata Kijowska, Witold Bochenek, Eugeniusz Gil |, Lukasz Wiejaczka
Przebieg i skutki ulewnego deszczu w maju i czerwcu 2010 na wybranych obszarach
Zewnetrznych Karpat Fliszowych

Kinga Krauze

Ocena jakosci srodowiska i presji na réznorodnos¢ biologiczng w Europie w oparciu o
sie¢ European Long-Term Ekosystem Research. Projekt Life+ EnvEurope
Agnieszka Nowak

Zastosowanie metryk krajobrazowych do monitoringu warunkéw siedliskowych
Zdzistaw Prz adka

Wplyw warunkéw meteorologicznych na stezenia pytu PM10 i zawartych w nim
sktadnikéw w rejonie stacji Puszcza Borecka

Ireneusz Sobota

Charakterystyka hydrologiczna rzeki Struga Toruriska w obrebie zlewni
reprezentatywnej w latach 2008-2010 na tle wielolecia

Tomasz Staszewski, Piotr Kubiesa, Wlodzimierz tukas ik

Charakterystyka wod w poszczegdlnych przedziatach ekosystemu w zlewni gorskiej
Wilczego Potoku (Brenna) w latach 1994 i 2010

Mirostaw Szwed

Wplyw zmian zagospodarowania terenu na jako$é wod w zlewni Swisliny

Tomasz Snie zek, Anna Degdrska

Wptyw zmian klimatu na depozycje wybranych zanieczyszczern powietrza na Stacji
KMS Puszcza Borecka

Kazimierz Szefler

Monitoring skazern dna morskiego w rejonach zalegania wrakéw na przyktadzie wraku
statku s/s ,Stuttgart”

Przemystaw Stachyra, Zdzistaw Strupieniuk, Tadeusz Grabowski,

Bogustaw Radli Aski

Organizacja Stacji Bazowej ZMSP w Roztoczariskim Parku Narodowym

Andrzej Raj, Roksana Knapik

Monitoring przyrodniczy w Karkonoskim Parku Narodowym — stan obecny i
perspektywy

Zdzistaw Michalczyk, Jan Rodzik, Ewa Maciejewska, K  rzysztof St epniewski
Charakterystyka zlewni Swierszcza na Roztoczu jako obiektu badar monitoringowych
nowej stacji bazowej ZMSP "Bialy Stup"

Henryka Wojtczak

Jakoséé wod Strugi Torunskiej w granicach zlewni reprezentatywnej ZMSP w
Koniczynce w latach 1993-2010

Lech Krzysztofiak, mgr Maciej Roma  Aski, dr Anna Krzysztofiak

Ustréj termiczny rzek Wigierskiego Parku Narodowego
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Witold Bochenek, Matgorzata Kijowska

Ocena zmian warunkéw opadowych na Stacji Naukowo-Badawczej IGiPZ PAN (Stacji
Bazowej ZMSP) w Szymbarku w okresie 40 lat obserwacji (1971-2010) i ich wplywu na
zmiennos$¢ odptywu wody ze zlewni Bystrzanki

Bogdan B gk, Marek Kejna, Joanna Uscka-Kowalkowska

Susze meteorologiczne w rejonie Stacji ZMSP w Koniczynce w latach 1951-2010
Anna Andrzejewska, Adam Olszewski
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Marek Kejna, Joanna Uscka-Kowalkowska
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Zr6znicowanie czasowe chemizmu opadow atmosferycznych i pokrywy $nieznej wyspy
Wolin w latach 2009-2010
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Srodowiska Przyrodniczego

10.04.2011 (niedziela)
przyjazd uczestnikow do OKW Marina

18.00-22.00
19.00-21.00

sekretariat Sympozjum (recepcja OKW Marina)
kolacja

11.04.2011 (poniedziatek)

8.00-9.30
9.00-10.00
10.00-10.30
10.30-11.00

11.00-11.30
11.30-12.00

12.00-12.30

12.30-12.50

12.50-13.10

13.10-13.30

13.30-13.45
13.45-15.00
15.00-15.20

15.20-15.40

15.40-16.00

16.00-16.20

16.20-16.40

16.40-17.00

Sniadanie

sekretariat Sympozjum (recepcja OKW Marina)

otwarcie Sympozjum, wystgpienia gosci

prof. zw. dr hab. Andrzej Kostrzewski

Organizacja, zadania i funkcjonowanie Zintegrowanego Monitoringu Srodowiska
Przyrodniczego w latach 1992-2010

przerwa

prof. UG dr hab. Elzbieta Bajkiewicz-Grabowska

Obieg wody i materii biogennej w matych systemach rzeczno-jeziornych
obszaréw miodoglacjalnych

prof. dr hab. Bogdan Jackowiak, dr Zbigniew Celka, prof. UAM dr hab. Julian
Chmiel

Dynamika szaty roslinnej po zaprzestaniu uzytkowania rolniczego w mikrozlewni
Chwalimskiego Potoku (zlewnia gérnej Parsety)

dr hab. Alfred Stach

Aplikacja modelu SWAT do prognozowania w ramach programu ZMSP: budowa
baz danych i wstepne wyniki symulacji

dr Robert Kruszyk

Funkcjonowanie geoekosystemow Polski w roku 2009 na podstawie badan w
Stacjach Bazowych ZMSP

mgr Joanna Gudowicz, prof. UAM dr hab. Zbigniew Zwoliriski

Réznicowe mapy pokrycia terenu i uzytkowania ziemi dla wybranych Stacji
Bazowych ZMSP

dyskusja

przerwa obiadowa

prof. UG dr hab. Mariusz Kistowski

Mozliwosci szczegotowego diagnozowania zmian jakosci srodowiska
przyrodniczego na podstawie danych panstwowego monitoringu srodowiska w |
dekadzie XXI wieku

dr Bogustaw Kazimierski, dr Ewa Pilichowska-Kazimierska

Wskazania dla interpretacji wynikdw monitoringu wéd podziemnych w obszarach
chronionych

prof. UAM dr hab. Marek Marciniak, dr Krzysztof Dragon

Monitoring chemizmu wod podziemnych w strefie polarnej na przyktadzie zlewni
rzeki Ebba na srodkowym Spitsbergenie

dr Jolanta Czerniawska, dr Waldemar Spychalski

Uwarunkowania chemizmu pierwszego poziomu wéd podziemnych na obszarze
Mierzei Lebskiej

dr Grazyna Szpikowska

Aktualne tendencje zmian chemizmu wéd opadowych, podziemnych i
powierzchniowych (gorna Parseta, lata hydrologiczne 1994-2010)

przerwa
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dr Rafat Koztowski, prof. UJK dr hab. Marek J6zwiak, dr Witold Bochenek
Ocena wielkosci wymywania sktadnikow biogennych w wybranych
geoekosystemach w warunkach kwasnej imisji

dr Hubert Wréblewski

Badania zmiennosci wskaznika NDVI na terenie Swietokrzyskiego Parku
Narodowego

mgr Joanna Hajduk, prof. dr hab. Katarzyna Sawicka-Kapusta, Marta
Zakrzewska, Gabriela Bydtor, Pawet Dudzik, Szymon Korpiela

Ocena zanieczyszczenia powietrza wybranych stacji bazowych ZMSP w roku
2009 na podstawie koncentracji metali ciezkich i dwutlenku siarki w plechach
transplantowanego porostu Hypogymnia physodes

dr Matgorzata Anna Jézwiak

Zmiany makroskopowe w plechach Hypogymnia physodes (L.) Nyl.
wystepujacych w zréznicowanych warunkach morfoklimatycznych Polski na
przyktadzie Stacji Bazowych ZMSP

dr inz. Jadwiga Anna Barga-Wiectawska

Monitoring slimakdéw (Gastropoda) bagien Polski - wdrazaniem Ramowej
Dyrektywy Wodnej

mgr Rafat Paprocki

Wptyw niestabilnych warunkéw termiczno-higrycznych oraz zréznicowanego
poziomu antropopresji na wielko$¢ i aktywnos¢ zgrupowan dzdzownic
(Lumbricidae) w glebach agroekosysteméw

dyskusja

uroczysta kolacja

12.04.2011 (wtorek)

7.30-8.30
9.00
9.00-10.00

10.00-11.00

11.00-12.00

12.00-12.30
12.30-15.00

$niadanie

wyjazd na sesje terenowg

dr J6zef Szpikowski

Borne Sulinowo i byly poligon wojskowy — historia i terazniejszosc¢
przejazd do Stacji Geoekologicznej UAM w Storkowie

dr J6zef Szpikowski

Srodowisko geograficzne Pojezierza Szczecineckiego i Pojezierza Drawskiego w

rejonie: Borne Sulinowo — Storkowo — Szczecinek

prof. zw. dr hab. Andrzej Kostrzewski, dr Jézef Szpikowski,

prof. UAM dr hab. Zbigniew Zwoliriski

Srodowisko geograficzne dorzecza gérnej Parsety

przerwa

Sesja jubileuszowa XXX-lecia Stacji Geoekologicznej UAM w Storkowie
prof. zw. dr hab. Andrzej Kostrzewski

Koncepcja organizacji, podstawowe cele i funkcjonowanie Stacji Geoekologicznej

UAM w Storkowie (Pomorze Zachodnie, gérna Parseta)
prof. zw. dr hab. Andrzej Kostrzewski

Aktualny stan i funkcjonowanie geoekosystemow strefy mtodoglacjalnej Pomorza

Zachodniego — zatlozenia metodologiczne, realizacja, wyniki

dr Malgorzata Cichon

Wspbiczesne przemiany stref brzegowych jezior Pomorza Srodkowego pod
wplywem presji turystycznej

mgr Anna Dmowska

Przestrzenna i czasowa zmiennos¢ whasciwosci fizykochemicznych wod
powierzchniowych zlewni gérnej Parsety

mgr Monika Domariska
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16.00-16.30
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Bioindykacja w ocenie funkcjonowania srodowiska przyrodniczego zlewni gornej
Parsety

dr Robert Kruszyk

Procesy tugowania gleb lesnych na przykfadzie badan prowadzonych w
drzewostanie iglastym (zlewnia Jeziora Czarnego, Pomorzez Zachodnie)

dr Maciej Major

Monitoring zagtebien bezodptywowych w dorzeczu Parsety

dr Matgorzata Mazurek

tacznos¢ pomiedzy systemem stokowym i korytowym w zlewni mfodoglacjalnej
(dorzecze Parsety, Polska NW)

dr Renata Paluszkiewicz

Wyksztalcenie i funkcjonowanie suchych dolinek erozyjno-denudacyjnych w
obrebie wysoczyzn morenowych — Pomorze Zachodnie, zlewnia rzeki Debnicy
dr Iwona Piotrowska

Zlewnia gérnej Parsety obszarem kompleksowych badan uzytkowania ziemi

dr Grazyna Szpikowska

Zrbznicowanie czasowe i przestrzenne proces6w denudacji chemicznej w zlewni
Chwalimskiego Potoku

dr Jozef Szpikowski

Uwarunkowania i wielkos¢ erozji wodnej i denudacji antropogenicznej gleb na
Pojezierzu Drawskim

dr Jacek Tylkowski

Uwarunkowania i zmienno$¢ sezonéw morfogenetycznych zlewni gérnej Parsety
15.00-16.00 obiad

przerwa

sesja posterowa (prezentacje po 3 minuty)

mgr Malgorzata Kijowska, dr Witold Bochenek , dr Eugeniusz Gil

Zmiennos¢ warunkow termicznych w Szymbarku w latach 1968-2010

mgr Kinga Hildebrandt

Jakosc¢ powietrza atmosferycznego w Koniczynce w latach 1996-2010 na
podstawie badan WIOS

mgr Natalia Janczak

Whptyw renaturalizacji polan na krajobraz i funkcjonowanie srodowiska
przyrodniczego Gorcow

Krzysztof Jarzyna, mgr Mirostaw Szwed

Zroznicowanie wybranych charakterystyk pokrywy snieznej we wschodniej czesci
Pasma Lysogorskiego (Gory Swietokrzyskie)

mgr Matgorzata Kijowska, dr Witold Bochenek, dr Eugeniusz Gil, mgr Lukasz
Wiejaczka

Przebieg i skutki ulewnego deszczu w maju i czerwcu 2010 na wybranych
obszarach Zewnetrznych Karpat Fliszowych

dr Kinga Krauze

Ocena jakosci srodowiska i presji na réznorodnos¢ biologiczng w Europie w
oparciu o sie¢ European Long-Term Ekosystem Research. Projekt Life+
EnvEurope

mgr Agnieszka Nowak

Zastosowanie metryk krajobrazowych do monitoringu warunkéw siedliskowych
mgr inz. Zdzistaw Przgdka

Wplyw warunkéw meteorologicznych na stezenia pytu PM10 i zawartych w nim
sktadnikdw w rejonie stacji Puszcza Borecka

dr Ireneusz Sobota

Charakterystyka hydrologiczna rzeki Struga Torunska w obrebie zlewni
reprezentatywnej w latach 2008-2010 na tle wielolecia
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18.00-19.00
19.30-20.30
20.30-22.00
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dr hab. Tomasz Staszewski, dr Piotr Kubiesa, dr Wilodzimierz tukasik
Charakterystyka wod w poszczegolnych przedziatach ekosystemu w zlewni
gorskiej Wilczego Potoku (Brenna) w latach 1994 i 2010

mgr Mirostaw Szwed

Wplyw zmian zagospodarowania terenu na jako$é¢ wod w zlewni Swigliny
dr inz. Tomasz Sniezek, mgr Anna Degoérska

Wplyw zmian klimatu na depozycje wybranych zanieczyszczeh powietrza na
Stacji KMS Puszcza Borecka

przejazd do Bornego Sulinowa

kolacja

spotkanie koordynatora, specjalistow i kierownikéw Stacji Bazowych

13.04.2011 (Sroda)

7.30-8.30
9.00-9.20

9.20-9.40

9.40-10.00

10.00-10.20

10.20-10.40

10.40-11.00
11.00-11.30

11.30-12.00
12.00-12.20

12.20-12.40

12.40-13.00

13.00-13.20

13.20-13.40

13.40-14.00

14.00-14.30
14.30-15.30

$niadanie

dr Kazimierz Szefler

Monitoring skazen dna morskiego w rejonach zalegania wrakéw na przyktadzie
wraku statku s/s ,Stuttgart”

dr inz. Przemystaw Stachyra, mgr inz. Zdzistaw Strupieniuk, mgr Tadeusz
Grabowski, mgr inz. Bogustaw Radlinski

Organizacja Stacji Bazowej ZMSP w Roztoczanskim Parku Narodowym

dr Andrzej Raj, mgr Roksana Knapik

Monitoring przyrodniczy w Karkonoskim Parku Narodowym — stan obecny i
perspektywy

prof. dr hab. Zdzistaw Michalczyk, dr Jan Rodzik, mgr Ewa Maciejewska ,

mgr Krzysztof Stepniewski

Charakterystyka zlewni Swierszcza na Roztoczu jako obiektu badan
monitoringowych nowej stacji bazowej ZMSP "Biaty Stup"

mgr Henryka Wojtczak

Jako$¢ wod Strugi Torunskiej w granicach zlewni reprezentatywnej ZMSP w
Koniczynce w latach 1993-2010

dr Lech Krzysztofiak, mgr Maciej Romanski, dr Anna Krzysztofiak

Ustroj termiczny rzek Wigierskiego Parku Narodowego

dyskusja

przerwa

dr Witold Bochenek, mgr Matgorzata Kijowska

Ocena zmian warunkow opadowych na Stacji Naukowo-Badawczej IGIPZ PAN
(Stacji Bazowej ZMSP) w Szymbarku w okresie 40 lat obserwacji (1971-2010) i
ich wptywu na zmiennos¢ odptywu wody ze zlewni Bystrzanki

dr Bogdan Bgk, dr hab. Marek Kejna, dr Joanna Uscka-Kowalkowska

Susze meteorologiczne w rejonie Stacji ZMSP w Koniczynce w latach 1951-2010
mgr Anna Andrzejewska, mgr inz. Adam Olszewski

Zmienno$¢ wysokoéci opadow atmosferycznych w zlewni ZMSP Kampinos i jej
otulinie w latach 2001-2010

prof. zw. dr hab. Andrzej Kostrzewski, dr Jacek Tylkowski, dr Mariusz Samotyk
Zmiennos¢ czasowa i przestrzenna warunkéw pogodowych strefy brzegowe;j
zatoki Pomorskiej na odcinku Swinoujécie - Dziwnéw

dr hab. Marek Kejna, dr Joanna Uscka-Kowalkowska

Ekstremalne warunki pogodowe w 2010 r. w Stacji ZMSP w Koniczynce

prof. zw. dr hab. Andrzej Kostrzewski, dr Jacek Tylkowski, dr Mariusz Samotyk
Zroznicowanie czasowe chemizmu opadéw atmosferycznych i pokrywy $nieznej
wyspy Wolin w latach 2009-2010

dyskusja, dyskusja generalna, zakohczenie Sympozjum

obiad
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wprowadzenie do Sympozjum
11 kwietnia 2011
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Organizacja, zadania i funkcjonowanie Zintegrowaneg o Monitoringu Srodowiska
Przyrodniczego w latach 1992-2010

Andrzej Kostrzewski
Uniwersytet im. A. Mickiewicza, Poznan

Wprowadzenie

Dawne i wspoétczesne przemiany $rodowiska przyrodniczego z uwzglednieniem
prognozy, sg podstawowym zadaniem studidow $rodowiskowych w réznych skalach
przestrzennych i czasowych. Niezbednym warunkiem realizacji w/w. Zalozenia sg wieloletnie
serie obserwacyjne, uzyskane w oparciu o standaryzowane metody badawcze, zamieszczone w
zweryfikowanych Bazach danych. Warunki powyzsze spelniajg dane pomiarowe, zebrane w
ramach Panstwowego Monitoringu Srodowiska.

Koncepcja Zintegrowanego Monitoringu  Srodowiska Przyrodniczego- program,
organizacja monitoringu.

Zintegrowany Monitoring Srodowiska Przyrodniczego jest podsystemem Panstwowego
Monitoringu Srodowiska, ustanowiony zarzadzeniem Gtéwnego Inspektora Ochrony Srodowiska
z 11 maja 1992 roku. Zgodnie z w/w zarzadzeniem zadaniem ZMSP jest rejestracja zmian
srodowiska przyrodniczego na wybranych typach krajobrazu — geoekosystemach, nie poddanym
wigkszym przejawom antropopresiji. Program ZMSP (kilkakrotnie weryfikowany) zatwierdzany
jest przez Gtéwnego Inspektora Ochrony Srodowiska. Aktualnie program obejmuje 18 grup, w
ramach ktérych monitorowane sg 293 elementy.

Program ZMSP aktualnie jest realizowany przez 9 Stacji Bazowych, ktére kompleksowo
monitorujg wybrane elementy Srodowiska przyrodniczego zasiegu zlewni rzecznej lub jeziorne;.
Koncepcja rozmieszczenia Stacji Bazowych zaklada, aby lokalizacja Stacji Bazowych
odzwierciedlata strukture obrazowag naszego kraju. Na terenie kazdego wojewddztwa winna
znajdowaé sie Stacja Bazowa ZMSP, dzialajgce na rzecz ochrony $rodowiska w zasiegu
jednostek administracyjnych. Stacje Bazowe winny znalezé lokalizacje na terenie Parkow
Narodowych, ktére zabezpieczajg stabilizacje organizacje Staciji.

Wypracowane zostaly standardy opracowanie rocznych raportdw o stanie srodowiska
przyrodniczego monitorowanych zlewni rzecznych (jeziornych), ktére przekazywane sg do GIOS
w/w raporty winny by¢ zamieszczane takze w raportach odpowiednich Wojewddzkich
Inspektoratéw Ochrony Srodowiska. Analizowany raporty, winny wiekszym stopniu uwzgledniaé
wskazniki jakosci srodowiska przyrodniczego.

Forma upowszechnienia informacji o stanie srodowiska przyrodniczego monitorowanych
zlewni rzecznych (jeziornych), sg liczne publikacje zawarte w serii Biblioteka Monitoringu oraz
Sympozja i Szkoty ZMSP. Poprawno$é merytoryczng wydawanych publikacji, proponowanych
programéw monitoringu zabezpieczajg specjalisci ZMSP.

20 lat funkcjonowania Zintegrowanego Monitoringu Srodowiska Przyrodniczego,
najwa zniejsze osi ggniecia i wyzwania

Miarg oceny realizacji programu ZMSP jest jego nieprzerwane funkcjonowanie przez 20
lat (od 11.05.1992), okreslenie indywidualnosci przedmiotowej w strukturze Panstwowego
Monitoringu Srodowiska. Do najwazniejszych osiggnieé w funkcjonowaniu ZMSP mozna
zaliczy¢: opracowanie koncepcji programu ZMSP oraz w ramach konkursu przyjecie do realizacji
w ramach PMS, organizacja sieci Stacji Bazowych ZMSP, kolejne etapy weryfikacji programu
ZMSP, opracowanie i uruchomienie bazy danych ZMSP, przedstawienie koncepcji
standaryzowanego raportu rocznego stanu $rodowiska przyrodniczego, publikacje ZMSP,
upowszechnienie informaciji w trakcie Sympozjum ZMSP.
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Do niewatpliwie mankamentéw w realizacji ZMSP z kolei mozna zaliczyé: brak kolejnej
wersji monografii Stacji Bazowych ZMSP, brak raportéw wskaznikowych o stanie $rodowiska
przyrodniczego.

Z kolei najwazniejszymi wyznaniami w realizacji ZMSP sg — ustalenie wplywu
naturalnych i antropogenicznych proceséw ksztattujgcych rozwoj geoekosystemow, okreslenie
wartosci progowych odpornosci poszczegdlnych elementow $rodowiska przyrodniczego na
bodzce naturalne i antropogeniczne, przedstawienie prognozy rozwoju geoekosystemow w
warunkach zamian klimatu i narastajgcej antropopresiji.

Program ZM SP i jego znaczenie w systemie ochrony  $rodowiska przyrodniczego.

Wyniki badan ZMSP winny byé wiekszym stopniu podstawg decyzji planistycznych z
uwzglednieniem zasad zrownowazonego rozwoju. Najwazniejszym w tym zakresie jest —
wykorzystanie danych ZMSP dla potrzeb planu NATURA 2000, Dyrektywy Wodnej, Dyrektywy
Parlamentu Europejskiego i Rady Unii- INSPIRE.

Podsumowanie

Program ZMSP jest programem otwartym, bedzie weryfikowany wraz z postepem
metodycznym nauk o srodowisku i zgodnie z zarzadzeniami G
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sesja l
11 kwietnia 2011
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Obieg wody i materii biogennej w matych systemach r zeczno-jeziornych obszarow
miodoglacjalnych

Elzbieta Bajkiewicz-Grabowska
Uniwersytet Gdanski

Krajobraz miodoglacjalny cechuje bogactwo obiektow hydrograficznych przy
jednoczesnie stabej organizacji sieci drenazu (Drwal 1982). Jest to sie¢ hydrograficzna, ktérg
tworza jeziora potaczone zwykle krotkimi odcinkami rzecznymi.

Nazywana jest ona siecig rzeczno-jeziorng. Sg to zaréwno niewielkie sieci drenazu
skladajace sie z ciekdw 1-2 rzedu przeptywajacych przez mate i plytkie jeziora odwadniajgce
obszar rzedu do kilkudziesieciu km?, jak réwniez duze systemy 4-6 rzedu o zlewni rzedu setek
km? przeptywajace przez wiele jezior zarbwno matych i plytkich, jak tez duzych i gtebokich.

Duze systemy rzeczno-jeziorne drenujg obszar, ktéry mozna przyrowna¢ do modelu
kaskady osrodkéw retencji (Drwal 1982,1994, 2003, Drwal i Hryniszak 2003), za pomocg
ktérego mozna opisa¢ ladowg faze obiegu wody. W krajobrazie mtodoglacjalnym model ten
tworzy powierzchniowo-podziemny basen retencyjny zbudowany z ,wpisanych” w niego
kaskadowo zbiornikéw (basenéw), z ktérych kazdy petni okreslong role w formowaniu statego
odptywu rzecznego. Nadwyzki wody przedostajq sie ze zbiornikbw wyzszych do nizszych, albo
w postaci odptywu powierzchniowego, tj. przelewajac sie do nizszego w kaskadzie zbiornika,
albo drogg podziemna, ,przesaczajac sie” przez dno wyzszych zbiornikbw do nizej lezgcych.
Najwyzszy zbiornik w kaskadzie Drwal i Hryniszak (2003) nazywajg basenem retencji zagiebien.
Budujg go zlewnie obszaréw bezodptywowych. Po wypetnieniu mozliwosci retencyjnych tego
zbiornika nadwyzki wody przelewajq sie lub/i przesaczajg sie do nizszego w kaskadzie zbiornika
tak zwanego basenu rozrzadu doptywu atmosferycznego. Gdy zostanie przekroczona retencja
tego basenu nadwyzki wody przedostajg sie do kolejnego zbiornika kaskady, zwanego basenem
inicjowania odptywu statego. Nastepnym w kaskadzie jest zbiornik (basen) odptywu
regionalnego, ktéry nadwyzki wody oddaje do basenu odptywu tranzytowego, a na najwyzszym
szczeblu organizacji, obejmujagcym wszystkie wymienione zbiorniki, jest basen odptywu
nadwyzek wody. Jest to najnizszy poziom kaskady zbiornikow.

Mate systemy rzeczno-jeziorne moggq wystepowaé¢ na kazdym stopniu kaskady tego
modelu stanowigc indywidualne ogniwo transformujgce jakos¢ wody i wywierajgce istotny wplyw
na funkcjonowanie ich recypientéw.

Sposob wyksztatcenia matych systemOw rzeczno-jeziornych i ich role w obiegu wody i
materii  biogennej przedstawiono na kilku przyktadach z obszaru Pojezierza
Potudniowopomorskiego, Pojezierza Wschodniopomorskiego [ Pojezierza
WSschodniobaltyckiego.
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Dynamika szaty ro $linnej po zaprzestaniu u zytkowania rolniczego w mikrozlewni
Chwalimskiego Potoku (zlewnia gérnej Pars  ety)

Bogdan Jackowiak, Zbigniew Celka, Julian Chmiel
Uniwersytet im. A. Mickiewicza, Poznan

Badania dtugoterminowe na statych powierzchniach prowadzone sa w réznych regionach
Polski. Najstarsze z nich rozpoczeto w Puszczy Bialowieskiej w latach 60-tych XX wieku
(Falinski 2001) i w Wielkopolskim Parku Narodowym w latach 70-tych XX wieku (Balcerkiewicz,
Pawlak 2001). Monitoring szaty roslinnej na statej powierzchni usytuowanej w mikrozlewni
Chwalimskiego Potoku, w okolicach Storkowa prowadzony jest od 1996 roku. Na obszarze, na
ktérym zaprzestano uzytkowania rolniczego wyznaczono powierzchnie 40 x 40 m podzielong na
16 mniejszych kwadratow o wymiarach 10 x 10 m. Obserwacje geobotaniczne prowadzone sg w
oparciu o zasady i wytyczne sformutlowane w opracowaniu pt. Zintegrowany Monitoring
Srodowiska Przyrodniczego. Zasady organizacji, system pomiarowy, wybrane metody badar
(Jackowiak w: Kostrzewski i in. 1995). Problematyka geobotaniczna zawarta jest w dwoch
programach pomiarowych: J1 — flora i roslinnos¢ zlewni reprezentatywnej oraz J2 — struktura i
dynamika szaty roslinnej (powierzchnie state).

Zlewnia Chwalimskiego Potoku obejmuje obszar 4,8 ha i usytuowana jest na morenie
dennej falistej. Kartowanie flory w catej mikrozlewni przeprowadzono dwukrotnie — w roku 1996
oraz w roku 2003. Lgcznie w tej skali wykonano 60 zdjec¢ fitosocjologicznych (po 30 w roku 1996
i 2003) w punktach reprezentatywnych dla najwazniejszych siedlisk i mikrosiedlisk
stwierdzonych w obrebie zlewni. Kartowanie na powierzchni testowej przeprowadzono
trzynastokrotnie (z wyjatkiem roku 2001 i 2006). £acznie w analizowanym okresie wykonano na
powierzchni statej 208 zdje¢ fitosocjologicznych (po 16 w kazdym roku obserwaciji).

Flora naczyniowa statej powierzchni w ciggu calego okresu obserwacji liczyta 139
gatunkow z 86 rodzajéw i 34 rodzin, co stanowi ponad 55% flory zlewni Chwalimskiego Potoku.
Wyraznie zaznacza sie tendencja do wzrostu ogolnej liczby gatunkéw: z 68 w roku 1996 do 91 w
roku 2010. Najliczniej reprezentowane w gatunki sg rodziny Asteraceae, Rosaceae i Poaceae,
ktorych przedstawiciele stanowig ok. 44% flory.

W charakterystycznym kierunku zmierzajg zmiany udziatu form zyciowych roslin
naczyniowych. Systematycznie zmniejsza sie liczba gatunkdw jednorocznych (terofitow),
wzrasta natomiast udziat roslin trwatych — naziemnopakowych (hemikryptofitow) oraz form o
pedach zdrewniatych (fanerofitow). Na wzglednie statym, niskim poziomie utrzymuje sie z kolei
liczba chamefitow i kryptofitow.

Na catkowitg pule gatunkdéw pojawiajacych sie na powierzchni statej sktadajg sie rosliny o
zréznicowanych wymaganiach siedliskowych. Analizujac je na bardzo og6lnym poziomie
stwierdzono nieréwnomierny i zmieniajacy sie wraz z sukcesjg roslinnosci udziat kilku grup
socjologiczno-ekologicznych. Ogétem najliczniej reprezentowane sag gatunki charakterystyczne
dla siedlisk tgkowych. Ich liczebnos¢ wzrastala systematycznie w okresie obserwacji. Co czwarty
z odnotowanych gatunkéw pochodzi z siedlisk lasowych (gtéwnie lesnych, rzadziej borowych).
Podobnie jak w przypadku ros$lin tgkowych obserwowano wzrost znaczenia tej grupy roslin w
miare postepujgcej sukcesji. Szczegblnie wyraznie zaznaczyt sie on w potowie okresu
obserwacyjnego. Tendencje wzrostowg — cho¢ znacznie stabszg — odnotowano takze w grupie
gatunkéw charakterystycznych dla suchych muraw. Na statym, niskim poziomie utrzymuje sie
frekwencja sktadnikbw wywodzacych sie z siedlisk podmoktych. Stabilny jest takze udziat roslin
pochodzacych z siedlisk ruderalnych (stale na poziomie kilkunastu gatunkéw). Znamiennym,
cho¢ oczekiwanym zjawiskiem skfadajagcym sie na przemiany roslinnosci na siedliskach
porolnych jest wyrazny i systematyczny spadek znaczenia chwastéw segetalnych, a wiec
gatunkéw dominujgcych na badanej powierzchni w okresie jej uzytkowania rolniczego: z 12
gatunkéw w roku 1996 do 5 gatunkéw w roku 2010.
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Obserwowane na statej powierzchni w dolinie gornej Parsety zjawisko jest
charakterystyczne dla wielu regionéw Polski. Sukcesja roslinnosci na odtogowanych gruntach
porolnych jest procesem wzbudzajgcym zainteresowanie naukowe, poznawcze, a wyniki tych
badan moga mie¢ istotne znacznie praktyczne. Znajomo$¢ kierunkéw i tempa rozwoju
roslinnoéci na powierzchni wzorcowej moze by¢é wykorzystana w programach
zagospodarowania gruntow porolnych.
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Funkcjonowanie geoekosystemow Polski w roku 2009 na podstawie bada nw
Stacjach Bazowych ZM SP

Robert Kruszyk
Uniwersytet im. A. Mickiewicza, Poznan

W roku hydrologicznym 2009 program ZMSP byt realizowany w o$miu stacjach

bazowych reprezentujgcych rézne strefy krajobrazowe kraju oraz poddane réznym presjom
zwigzanymi z dziatalnoscig cztowieka.
Jednostkag przestrzenng, ktéra umozliwia catosciowe ujecie przeptywu energii i obiegu materii
jest zlewnia rzeczna, wzglednie jeziorna (Kostrzewski, Mazurek, Stach 1995). Wsréd zlewni
badawczych ZMSP sg zlewnie: Jeziora Gardno (Stacja Bazowa Biata Goéra), gornej Parsety
(Stacja Bazowa Storkowo), Czarnej Hanczy (Stacja Bazowa Wigry), Jeziora tekuk (Stacja
Bazowa Puszcza Borecka), Strugi Torunskiej (Stacja Bazowa Koniczynka), Kanatu
Olszowieckiego (Stacja Bazowa Kampinos) oraz dwie zlewnie gérskie reprezentujace krajobraz
wyzyn i gor niskich Stacja Bazowa Swiety Krzyz oraz gor $rednich zlewnia Bystrzanki (Stacja
Bazowa Szymbark).

Funkcjonowanie geoekosysteméw uwarunkowane jest przede wszystkim doptywem
energii stonecznej stad tak istotne jest rozpoznanie warunkéw meteorologicznych. Rok
hydrologiczny 2009 pod wzgledem warunkéw termicznych i opadowych byt okresem normalnym
dla wiekszosci stacji bazowych. Roczne sumy opaddéw nie odbiegaly znaczaco od sum z
wielolecia. Uwzgledniajac jednak zréznicowanie czasowe opadow w skali roku, uzyskane
wartosci wspotczynnika nieregularnosci opadow sa jednymi z najwiekszych od poczatku
prowadzenia badan w ramach programu ZMSP. W skali roku hydrologicznego zaznacza sie
wyrazna przewaga opaddéw potrocza letniego (V-X).

Analiza przeplywow charakterystycznych | stopnia na tle wartosci z wielolecia potwierdza, ze
analizowany rok poza stacjg Puszcza Borecka nie odbiegat znaczgco od wartosci przecietnych.

Jednym z podstawowych zagrozen, na jakie narazone sg geoekosystemy Polski jest
zanieczyszczenie powietrza atmosferycznego oraz jego wplyw na pozostate komponenty
Srodowiska przyrodniczego. Otrzymane w roku 2009 s$rednie roczne wazone wartosc

21



XX Sympozjum Zintegrowanego Monitoriryadowiska Przyrodniczego
Funkcjonowanie geoekosystemoéw vng@h strefach krajobrazowych Polski
Borne Sulinowo, 11-13 kwietnia 2011

przewodnosci elektrolitycznej opadéw atmosferycznych ksztattowaty sie od wartosci
nieznacznych Puszcza Borecka (1,20mS/m), lekko podwyzszonych Storkowo (1,67mS/m), Biata
Goéra (2,19mS/m), Wigry (2,78mS/m), Szymbark (2,89mS/m) do znacznie podwyzszonych
Swiety Krzyz (3,31mS/m), Koniczynka (2,98mS/m) oraz Kampinos (3,59mS/m). W skali roku
wartosci najwyzsze odnotowywano w potroczu chtodnym, co nalezy wigza¢ zaréwno z wiekszym
poziomem zanieczyszczenia powietrza w tym czasie i mniejszymi sumami opaddw
atmosferycznych. Srednie wazone wartosci odczynu pozwalajg zaklasyfikowaé opady
atmosferyczne do klasy o pH lekko obnizonym: Puszcza Borecka (Srednia roczne wazone pH =
4,85), Storkowo (5,00), Szymbark (4,82) i o pH normalnym: Wigry (5,21), Koniczynka (6,25),
Kampinos (6,24) oraz Swiety Krzyz (5,24).

W skiadzie chemicznym opaddéw dominowaly azotany i siarczany w grupie anionéw. Tylko w
stacji Biata Géra na wyspie Wolin wiekszy udziat miaty jony chlorkowe. W grupie kationow
najwiekszym udziatem charakteryzowaty sie: jony amonowe, wapn, s6d oraz jony wodorowe.
Zdecydowanie mniejsze znaczenie mialy magnez oraz potas.

W roku hydrologicznym 2009 najwiekszg warto$¢ depozycji atmosferycznej odnotowano w
stacjach: Kampinos, Swiety Krzyz, Szymbark oraz Biata Gora. Sg to stacje o znacznie
podwyzszonej mineralizacji wod opadowych (Kampinos, Swiety Krzyz), wysokich sumach
rocznych opadéw (Swiety Krzyz, Szymbark) i znacznej zawartosci aerozoli morskich w
powietrzu (Biata Gora).

Uzyskane wyniki badan prowadzonych w ekosystemach lesnych potwierdzajg, ze
parametry ilosciowe jak i jakosciowe opadu atmosferycznego w kontakcie z powierzchnig roslin
ulegajg transformacji. Pomimo strat wody w procesie intercepcji wielko$¢ depozycji jonéw pod
koronami drzew przewyzsza tg obserwowang na terenie otwartym. Zwiekszony tadunek jest
przede wszystkim efektem procesOéw wychwytywania przez korony drzew zanieczyszczen
obecnych w powietrzu. Proces ten jest szczegoélnie wydajny w ekosystemach lesnych
potozonych na obszarach gorskich (Swiety Krzyz).

Analiza struktury tadunku, ktéry zostaje odprowadzony poza obszar badanych zlewni
rzecznych, potwierdza, ze najwiekszy udziat w materiale rozpuszczonym majg wodoroweglany
oraz jony wapniowe. W przypadku wiekszosci zlewni odprowadzony w roku hydrologicznym
2009 fadunek substancji rozpuszczonych byt zblizony do wartosci notowanych w roku 2008.
Wyijatek stanowig dwie stacje: Puszcza Borecka (zlewnia Jeziora tekuk) oraz Kampinos
(zlewnia Kanalu Olszowieckiego) w przypadku, ktérych uzyskane wartosci sa zdecydowanie
wieksze i spowodowane dziatalnoscig bobrow na terenie wymienionych zlewni. Zmiennos¢
czasowa odprowadzanego tadunku poprzez odptyw korytowy uwarunkowana jest przede
wszystkim warunkami hydrometeorologicznymi. Najwiekszy fadunek odprowadzany byt w
okresie wystepowania wezbran, zwlaszcza o charakterze roztopowym.

Poréwnujac doplyw pierwiastkbw z depozycjg atmosferyczng i ich tadunek
odprowadzany z terenu monitorowanych zlewni z odptywem powierzchniowym mozna
stwierdzi¢, ze sg to geoekosystemy o znacznej odpornosci na procesy zakwaszania. Poza
stacjg Swiety Krzyz, tadunek jonéw wodorowych odprowadzany z odplywem rzecznym jest
wielokrotnie mniejszy w poréwnaniu do depozycji atmosferycznej. Azot, pierwiastek odgrywajacy
coraz wiekszg role w ksztattowaniu réwnowagi kwasowo-zasadowej wod opadowych, w
wiekszosci przypadkow ma bilans zrownowazony lub ujemny. Ponadto obserwowane trendy w
rozktadzie jego stezen w wodach rzecznych wskazujg, ze moze on stanowi¢ zagrozenie dla
badanych geoekosystemow, zwigzane z procesami eutrofizacji wéd powierzchniowych.
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Roznicowe mapy pokrycia terenuiu zytkowania ziemi
dla wybranych Stacji Bazowych ZMSP

Joanna Gudowicz, Zbigniew Zwoli  Aski
Uniwersytet im. A. Mickiewicza, Poznan

W opracowaniu przedstawiono aktualne mapy pokrycia terenu i uzytkowania ziemi dla
wybranych Stacji Bazowych: Storkowo, Koniczynka, Swiety Krzyz i Biata Géra w oparciu o
sceny satelitarne. Efektem powstania tych map sg zharmonizowane bazy danych
przestrzennych i nieprzestrzennych oraz aktualne mapy pokrycia terenu i uzytkowania ziemi w
postaci plikow cyfrowych. Przeprowadzona zostata réwniez analiza poréwnawcza w odniesieniu
do opracowan, wykonanych w latach w latach 2006 — 2008. Wynikiem analizy sg mapy
réznicowe przedstawiajgce zmiany jakie zaszly od czasu rejestracji stanu pokrycia terenu i
uzytkowania ziemi na Phare’owskich zdjeciach lotniczych do roku biezgcego.

Podstawe utworzenia map stanowity ortofotomapy ze scen satelitarnych satelity SPOT-5,
aktualnos¢ zdje¢ na rok 2010, z rastrem 2,5 m. Wykorzystano kompozycje kanatéw w barwach
naturalnych B1, B2 i B3. Mapy opracowano poprzez wektoryzacje manualng wydzielen na
podstawie ortofotomap w pakiecie geoinformacyjnym ArcGIS. Poszczeg6lne typy uzytkéw
wektoryzowane byly jako obiekty poligonowe w wektorowym modelu danych kartograficznych.
Do obiektéw poligonowych zaliczono takze wydzielenia obejmujace sie¢ drog i linie kolejowe. W
efekcie powstaly mapy wektorowe o0 zasiegach odpowiadajgcych granicom zlewni
eksperymentalnych zbudowane z sieci poligonéw. Dla wszystkich warstw wektorowych przyjeto
jednolity uktad wsp6trzednych PUWG 1992. Warstwy wektorowe opracowano w formacie plikow
Shape (ESRI, .shp), a takze zintegrowano w postaci klas obiektéw w osobistej bazie danych
przestrzennych (MSAccess/ArcGIS). Bardzo istotne na tym etapie bylo zachowanie topologii
obiektéw. Dokladno$¢ geometryczna wykonanych map wektorowych odpowiada mapie w skali
1:10 000.

Nastepnie utworzono poprawng atrybutowg baze danych. Zastosowano nomenklature
opierajgcg sie na bazie danych CORINE Land Cover (EEA 2004). Udostepnia ona
paneuropejski inwentarz geo-bio-fizycznych typéw pokrycia terenu. CORINE Land Cover
wyréznia 44 klasy, ktére sa pogrupowane w hierarchii 3-poziomowej i sg nienaruszalne na
wszystkich poziomach. W bazie danych dla kazdego obiektu przypisane zostaty atrybuty
obejmujgce kody poziomu pierwszego, drugiego i trzeciego oraz nazwe odpowiadajaca klasie
poziomu trzeciego. Obliczono powierzchnie wydzieleh, ktérych wartosci zostaty takze zapisane
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w tabelach atrybutéw. Utworzono réwniez jednolitg legende barwng dla wszystkich obiektow.
Legenda odpowiada palecie przyjetej w bazie CORINE Land Cover z niewielkimi modyfikacjami
poszczegoblnych koloréw. Paleta opracowana zostata w postaci warstwy tematycznej z zapisang
symbolizacjg obiektow w formacie .lyr.

W opracowanej bazie danych pokrycia terenu i uzytkowania ziemi dla obszaréw Staciji
Bazowych: Storkowo, Koniczynka, Swiety Krzyz i Biata Goéra odnotowaé nalezy 14 klas
odpowiadajacych szczeg6towosci poziomu 3: zabudowa nieciggta, sie¢ drogowa i kolejowa,
grunty orne, sady, zarosla i zadrzewienia $rédpolne, lasy lisciaste, lasy iglaste, lasy mieszane,
uzytki zielone, wrzosowiska, lasy w stanie zmian, bagna, torfowiska i zbiorniki wodne.

Dla Stacji Bazowej Storkowo wystepujg wszystkie wymienione typy pokrycia terenu i
uzytkowania ziemi. Dla Stacji Bazowej Koniczynka odnotowaé nalezy wystepowanie 9 typow
pokrycia terenu i uzytkowania ziemi. Natomiast na obszarze zlewni Stacji Bazowej Swiety Krzyz
wydzielono 7 typow pokrycia terenu i uzytkowania ziemi. Dla Stacji Bazowej Biata Goéra
odnotowac nalezy jedynie 6 typow pokrycia terenu i uzytkowania ziemi.

Mapy réznicowe wykonano poprzez zastosowanie funkcji analizy wektorowej polegajace;j
na przecieciu dwoch warstw obejmujgcych mape poprzednig oraz mape aktualng. W tym celu
wykorzystano narzedzie Spatial Intersect w programie ArcGIS. Efektem tej procedury byto
otrzymanie szeregu nowych wydzieleh przedstawiajgcych zaszie zmiany. Najwieksze
procentowo zmiany w stosunku do wielkosci zlewni wystapity w Stacji Bazowe] Swiety Krzyz i
objely taczng powierzchnie 1,8% obszaru zlewni. Wynikajag one gtdbwnie z ograniczenia
powierzchni gruntdw ornych na rzecz uzytkdw zielonych. Wykonana mapa réznicowa dla Stacji
Bazowej Storkowo wskazuje na réznice w pokryciu terenu i uzytkowaniu ziemi o igcznej
powierzchni odpowiadajgcej 1,5% obszaru zlewni. Réznice, tak jak dla Stacji Bazowe] Swiety
Krzyz, wynikajg gtéwnie z ograniczenia powierzchni gruntéw ornych na rzecz uzytkéw zielonych.
Najmniejsze powierzchniowo zmiany w stosunku do wielkosci obszaru zlewni zarejestrowano
dla Stacji Bazowej Koniczynka, gdzie objety one 0,9% obszaru. Zmiany zaszly w obrebie
gtéwnie uzytkdw zielonych, ktére wiaczone zostaty do powierzchni gruntéw ornych.

24



XX Sympozjum Zintegrowanego Monitorirfyadowiska Przyrodniczego
Funkcjonowanie geoekosystemow vingh strefach krajobrazowych Polski
Borne Sulinowo, 11-13 kwietnia 2011

sesja 2
11 kwietnia 2011

25



XX Sympozjum Zintegrowanego Monitoriryadowiska Przyrodniczego
Funkcjonowanie geoekosystemoéw vng@h strefach krajobrazowych Polski
Borne Sulinowo, 11-13 kwietnia 2011

26



XX Sympozjum Zintegrowanego Monitorirfyadowiska Przyrodniczego
Funkcjonowanie geoekosystemoéw vng@h strefach krajobrazowych Polski
Borne Sulinowo, 11-13 kwietnia 2011

Mozliwo $ci  szczegdtowego  diagnozowania zmian jako $ci  Srodowiska
przyrodniczego na podstawie danych pa  Astwowego monitoringu  srodowiska
w | dekadzie XXI wieku *

Mariusz Kistowski
Uniwersytet Gdanski

Od 20 lat w Polsce, na podstawie ustawy z dnia 20 lipca 1991 r. o Inspekcji Ochrony
Srodowiska, prowadzony jest monitoring $srodowiska. Dziatania w tym zakresie realizowane byty
réwniez wczesniej, jednak dopiero ta ustawa wprowadzita nowoczesne zasady zarzadzania
monitoringiem. Szczeg6lna dynamika zmian w zakresie, zarébwno merytorycznym, jak i
przestrzennym oraz metodyce prowadzenia monitoringu, nastgpita w | dekadzie XXI wieku, w
zwigzku z przygotowaniami do akces;ji i wejsciem Polski do Unii Europejskiej. Doprowadzity one
do zgodnosci sposobu prowadzenia monitoringu z przepisami Wspolnotowymi, jednak ze
wzgledu na optymalizacje finansowania tego systemu i zwigzane z nig polozenie nacisku na
badania prowadzone w obszarach o wysokim prawdopodobienstwie wystgpienia niekorzystnych
standéw poszczegdllnych komponentdéw srodowiska, w wielu przypadkach gestos¢ sieci pomiarow
jakosci Srodowiska zostata zmniejszona.

Przedstawione w dalszej czesci artykutu wyniki, stanowig cze$¢ rezultatbw badan
stuzacych opracowaniu szczegotowej diagnozy sozologicznej Polski oraz jej syntezy w formie
regionalizacji sozologicznej kraju. Obejmujg one szeroki zakres problematyki zwigzanej ze
Srodowiskiem przyrodniczym i jego ochrong: od presji antropogenicznej, poprzez stan (jakosc)
srodowiska bedacy jej skutkiem, do dziatan w zakresie ochrony $rodowiska. Zakres
wykorzystanych w badaniach danych jest bardzo szeroki, jednak podstawowe z nich obejmujg
informacje zgromadzone w Banku Danych Lokalnych GUS dla poziomu gminnego oraz
uzyskane w trakcie realizacji panstwowego monitoringu srodowiska (pms). W niniejszej pracy
skoncentrowano sie na danych dotyczacych stanu (jakosci) srodowiska pochodzacych z pms
oraz z kliku innych zrédel, np. uzyskanych na podstawie modelowania stezenia wybranych
zanieczyszczen powietrza emitowanych ze zrédet punktowych, liniowych i obszarowych.
Wykorzystano opublikowane i dostepne w Internecie w latach 2001- 2010 raporty o stanie
srodowiska wojewd0dztw oraz dotyczace poszczegdlinych komponentéw srodowiska (np. roczne
oceny jakosci powietrza, oceny jakosci wod ptynacych), istniejgce luki uzupetniajac kwerenda
przeprowadzong w 16 WIOS, publikacje i bazy danych dotyczace catego kraju dostepne w
GIOS, jak i opracowania numeryczne bedace w dyspozycji Panstwowego Instytutu
Geologicznego (mapa hydrogeologiczna Polski w skali 1:50.000, dane o jakosci wod
podziemnych), Instytutu Badawczego Lesnictwa (dane o defoliacji drzewostanow lesnych) oraz
Instytutu Upraw, Nawozenia i Gleboznawstwa — PIB (dane o zawartosci metali ciezkich w
glebach).

Cel i szczegOtowos¢ badan determinowaty, wsrdd bardzo szerokiego zakresu danych
dotyczacych jakosci srodowiska, wybér informacji spetniajagcych w pierwszym rzedzie kryteria:

* jak najpetniejszego pokrycia obszaru Polski punktami lub obszarami poboru prob lub analizy
elementéw srodowiska, na podstawie ktérych oceniono jego stan (jako$¢);

» jak najwiekszej regularnosci prowadzenia pomiaréw i analiz oraz kompletnosci czasowej
danych w przyjetym do badan okresie lat 2000-2009, w praktyce sprowadzajgcej sie do
dostepnosci reprezentatywnych usrednionych danych z jak najwiekszej liczby lat w tym
okresie.

! Artykut przygotowany w ramach pracy naukowej finansowanej ze $rodkéw na nauke w latach 2009-2012
jako projekt badawczy N305 033937 ,Przestrzenna diagnoza jakosci i ochrony srodowiska w Polsce w |
dekadzie XXI wieku w kontekscie krajowej i wspolnotowej polityki ekologicznej”.
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U podstawy tych zalozen stat fakt znacznej szczeg6towosci badan, wyrazajacej sie przyjeciem
2477 gmin jako jednostek podstawowych agregacji danych (zdeterminowanej sposobem
agregacji danych przez GUS), jak rowniez che¢ przeanalizowania przestrzennej dynamiki zmian
jakosci srodowiska w | dekadzie XXI wieku.

Przedstawione powyzej warunki w petni lub wysokim stopni spetnialy dane dotyczace:

» stezen zanieczyszczen powietrza (SO,, NO,, pyt zawieszony — PM10, BS, TSP, zawartos¢
metali ciezkich w pyle zawieszonym, szczegélnie otowiu, a w mniejszym stopniu arsenu, niklu
i kadmu), umozliwiajgce obliczenie srednich wartosci stezeh rocznych dla punktéw
pomiarowych;

» klimatu akustycznego w zakresie danych o poziomie hatasu LAeq w porze dziennej (nizsza
jest dostepnos¢ danych dotyczacych pory nocnej);

» jakosci wod powierzchniowych (dla wéd ptynacych klasa ogélna I-non w latach 2000-03 i I-V
w latach 2004-07; przydatno$é¢ do bytowania ryb i do spozycia w latach 2004-09; dla waéd
stojacych klasa ogélna I-non w latach 2000-06 i I-V w latach 2007-09);

» jakosci wod podziemnych (klasa ogélna la-nok w latach 2000-03 i I-V w latach 2004-09;
liczba wskaznikow dyskwalifikujgcych wody — zaliczonych do klas Il i nok lub IV i V);

» czystosci osadow dennych rzek i jezior (klasy 1-4 wedtug kryteribw geochemicznych);

* poziomoéw promieniowania elektromagnetycznego w srodowisku (dla lat 2005-2009);

» poziomu defoliacji (ubytku aparatu asymilacyjnego) drzewostandéw lesnych (interpolacja
dokonana na podstawie oceny wykonanej na 148 SPO Il rzedu w 5-procentowych
przedziatach defoliacji) ;

Przyktady liczby punktow pomiarowych lub poboru préb dla wybranych z w/w elementéw podano

w ukfadzie wojewodztw w tabeli 1. Wczesniej zostaly one rowniez okreslone dla poszczegdéinych

gmin.

W celu zapewnienia maksymalnej kompletnosci tematycznej, czasowej i przestrzennej
prowadzonych badan, zdecydowano sie réwniez na wykorzystanie w nich danych dotyczacych:
e oceny stanu/potencjatu ekologicznego wod ptynacych w latach 2008-09 w ukitadzie punktéw

pomiarowo-kontrolnych oraz jednolitych czesci wod powierzchniowych;

» stezen zanieczyszczen powietrza benzenem i benzoalfapirenem oraz ilosci przekroczen
dopuszczalnych stezen zanieczyszczen powietrza (dane dostepne gtéwnie dla lat 2005-
2009);

* wybranych stezen zanieczyszczen powietrza (SO,, NO, NO,, NO,, PM2,5 PM10) w 2005 i
2008 uzyskanych na podstawie modelowania przeprowadzonego dla potrzeb GIOS i
niniejszych badan;

» zawartosci metali ciezkich w glebach analizowanych w 216 pkt co 5 lat w okresie 1995-2010
(najnowsze dane bedg dostepne w 2012 r.) i oceny dokonanej dla wszystkich gmin w Polsce;

» oceny stanu zachowania siedlisk przyrodniczych oraz gatunkéw roslin i zwierzat dokonanej w
latach 2006-2009 (skala 3-stopniowa: FV, U1, U2) na Kkilku tysigcach powierzchni
badawczych;

» ocenie liczebnosci 72 gatunkow ptakéw przeprowadzonej w latach 2005-07.

Uzyskane w wyniku zastosowania wymienionych wskaznikbw wyniki, dotyczace
szczegOtowe] przestrzennej i czasowej zmiennosci stanu (jakosci) wybranych elementéw
srodowiska, w powigzaniu z informacjg o potozeniu obszaréw o réznej jakosci srodowiska na tle
zlewni oraz stref i regionéw fizycznogeograficznych Polski, mogg zosta¢ wykorzystane m.in. do:
» weryfikacji wynikéw z nielicznych stacji zintegrowanego monitoringu srodowiska i zwiekszenia
wiarygodnosci ekstrapolacji pochodzacych z nich danych na wigeksze obszary Polski;

« planowania nowych stacji monitoringu zintegrowanego w strefach o zré6znicowanych skutkach
antropogenicznej presji na srodowisko;

» lepszego dostosowania planowanych dziatan w zakresie ochrony $rodowiska do potrzeb
wynikajacych z jego jakosci.
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Tabela 1. Liczebno$¢ punktow pomiarowych wybranych wskaznikéw jakosci powietrza oraz wod
podziemnych wedlug wojewddztw w latach 2000 - 2009

Woybrane wska zniki zanieczyszcze nh powietrza Klasa jako sci wod
Wojewodztwo Pyt zawieszony | Dwutlenek siarki podziemnych
(PM10,BS,TSP)

000 |001 002 |003 [004 J005 |006 007 [008 |009 Jo00 J001 |002 [003 j004 [005 {006 |007 |008 j009 Jooo {001 j002 |003 004 j005 |006 {007 J008 |009
dolnoslaskie 08100[6 [4 B9 2 39 B9 7 36 8 p2 p47166123152|85[89[3 6 }29126|28[17|31p1 [28]68|00.06
kujawsko-pomorskie 7017 12 12 13 14 11 13 13 I3 }5 $3 p2 |1 }5 |6 |5 9814 |1 166183|86145195(2652 )7 38 38
lubelskie 7 37 1 P9 33 32 B3 Bl |8 [4 B8 p7 30 8 8 8 P9 30 P3 |5 p6 Bl p1 B3 [7 p1 [45)5 B2 B7
lubuskie 3131211 0232 |4 |5 p6 |9 0 |7 |6 |4 }O 30 P9 B9 5 |5 |6 J1 6 t6
tédzkie 1 |8 |4 38 37 b7 |16 |5 I5 }5 1 9 0 36 |8015135p18p47p42138507 19607529121 42p45(59176
matopolskie 5 p5 p6 P9 PO 7 6 |8 |8 |9 B4 56 B7 5 p4 8 b1 }4 »4 3 B2 B4 p3 2 33 1 J3 p4 7 |0
mazowieckie 5 18 }7 16 p7 b7 H4 P9 3 3 §7 5 p5 p4 12 JO 1 |7 |5 |7 p1 [3 [7 [4 [0 8 [9 P2 p2 P2
opolskie 0O 6 6 P4 |5 (3 (3 |3 [1 6 16 P4 L7 B3 H7 35 p4 52 |9 |8 [9 [6 O PO PO p6 9 p7 P2
podkarpackie 2 2 |8 |4 0|1 (6 |5 85 53 J0 B4 6 30 p7 (8 18 |9 I3 P4 p4 5 5 35 31 30
podlaskie 3 1313 2 13 4 |4 I} B4 34 b9 B9 32 2 |0 |6
pomorskie 8 39 38 39 JO JO J1 JO }1 9 p7 [52106p7 p1 35 [1 4 (4 [1 6 8 |02108[07109!8 }4 0 [3
Slaskie 7 [0 B2 6 1 |5 26 p5 p2 5 §7 b7 (1 B3 I5 |7 b5 [4 |5 |4 |68157]60[49144144|32166|23[19
Swietokrzyskie 23 |7 (817 |6 (414 |2 00 1 [0 |0 |0 0 {0 30130/30}113|07 0439 59 4
warminsko-mazurskie 4 14 16 |6 [7 |6 05 (41414 |4 (319191919 J11]111]05]02}3 4 56 8 |1
wielkopolskie 6 M4 I3 K4 14 0 O |0 F1 (9 30 7 [1 B9 38 38 B8 B9 PO [89166159158154[50p7 p)0 [1
za’lchodniopomorskie 8 2 |1 p2 6 |6 312 b4 16 5 1 B3 b4 p4 |1 M4 M4 J1 50 19 19 b7 16 3 b4 11 P2
Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych GIOS, 16 WIOS oraz PIG
Wskazania dla interpretacji wynikbw monitoringu waod podziemnych w obszarach

chronionych

Bogustaw Kazimierski !, Ewa Pilichowska — Kazimierska 2
! Panstwowy Instytut Geologiczny,

% Uniwersytet Warszawski

Dyrektywy Wspdlnoty Europejskiej, a w szczegolnosci Dyrektywy 2000/60/WE (tzw.
Ramowa Dyrektywa Wodna — RDW), 2006/118/WE, 91/676/EWG, 92/43/[EWG, 79/409/EWG,
wymagajg prowadzenia monitoringu wody w obszarach chronionych ustanowionych na mocy
innych aktow prawnych, na specjalnych zasadach. Organizacja, zakres i spos6b tego
monitoringu powinny uwzglednia¢ (art. 6 RDW): zasady ochrony znajdujgcych sie tam obszaréw
wod powierzchniowych i podziemnych oraz zachowania siedlisk i gatunkéw bezposrednio
uzaleznionych od wody. RDW zobowigzuje panstwa Wspolnoty do stworzenia rejestru obszarow
chronionych z réznych przyczyn (zat. IV RDW), w tym réwniez obszary przeznaczone do
ochrony siedlisk lub gatunkéw, gdzie utrzymanie lub poprawa stanu wdod jest waznym
czynnikiem w ich ochronie, w tym wiasciwe miejsca wyznaczone w ramach realizacji programu
Natura 2000.

W opracowanym w Panstwowym Instytucie Geologicznym — Panstwowym Instytucie
Badawczym (PIG) Programie monitoringu jednolitych czesci wéd podziemnych na obszarze
kraju (Kazimierski i in., 2005) znalazly sie zapisy przedstawiajgce ogoélnie sposob realizacji
monitoringu w obszarach chronionych. Podstawowg przeszkodg nie pozwalajgca na bardziej
precyzyjne w nim formutowanie zasad prowadzenia monitoringu obszaréw chronionych byt brak
wskazania obszaréw chronionych bezposrednio zaleznych od wod podziemnych oraz
przydzielenia lub wskazania srodkéw finansowych na jego realizacje. Obecnie czes¢ z tych
przeszkdd zostala usunieta w ramach realizacji prac towarzyszacych opracowaniu Planéw
gospodarowania wodami w dorzeczach. W Planach znajdujg sie wykazy obszaréw chronionych,
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zrealizowano opracowania wskazujgce w ich obrebie obszary bezposrednio zalezne od wody
(Ekosystemy lagdowe — dorzecza w Polsce, 2009, - region Warty, 2009).

Interpretacja wynikéw monitoringu wod podziemnych, ukierunkowana na ocene wptywu
ksztattowania sie poziomu i dynamiki zwierciadta i sktadu chemicznego wdd podziemnych na
stan chronionego ekosystemu lagdowego, sktada sie z dwéch podstawowych etapéw.

W etapie | oceniany jest stan ekosystemu i identyfikowane czynniki powodujgce
ewentualny jego stan staby. Przy ocenach wyrézniamy nastepujgce stany ekosysteméw: dobry
oraz podlegajacy degradacji i zdegradowany. Te dwa ostatnie Swiadczg o tym, ze stan
wynikowy ekosystemu jest staby. ldentyfikacja ta ma prowadzi¢ do wskazania tych dziatan
gospodarki cztowieka, ktore powodujg konkretne, negatywne skutki, z podzialem na te
wywotane nieodpowiednim poziomem i dynamikg zwierciadta wody i te spowodowane zmiang
chemizmu wéd podziemnych. Wynik tej oceny, wykonanej przez specjalistow np.: ekologa,
botanika, fitosocjologa itp., sg materiatem wyjsciowym dla oceny hydrogeologicznej.

Etap Il ma pozwoli¢ na identyfikacje stanu wdd podziemnych, z podaniem parametréw
ilosciowych (np. poziom zwierciadta, zakres jego wahan, dlugos¢ utrzymywania sie
poszczegoblnych poziomow wdéd) i chemicznych (wartosci wskaznikow fizykochemicznych i
zakres ich zmian) wéd podziemnych, ze wskazaniem ich oddzialywah na powigzane z wodami
podziemnymi ekosystemy. Szczegdlnie wazne jest wskazanie, ktére ze wskaznikébw stanu
ilosciowego badz chemicznego wdd podziemnych sg odpowiedzialne za spowodowanie
konkretnych, negatywnych wartosci parametrow decydujacych o stanie chronionych
ekosysteméw.

Dla przeprowadzenia identyfikacji nalezy poczyni¢ przygotowania polegajace gtéwnie na:
1. Okresleniu obszaru, ktéry nalezy uwzgledni¢ w badaniach hydrogeologicznych i
interpretacji.

Obszar ten obejmuje bowiem nie tylko teren na ktérym znajduje sie chroniony ekosystem

lecz réwniez obszar doptywu wod do ekosystemu oraz obszary ktére oddziatywajg na

warunki ksztattowania sie poziomu zwierciadta, np. lokalna baza drenazu wdd
podziemnych. Konieczne jest wiec okreslenie zasiegu (granic) obszaru doptywu do
chronionego ekosystemu i jego parametrow filtracji i transportu substancji w wodach
podziemnych. Pozwoli to okresli¢ warunki i mozliwosci transferu zanieczyszczeh na teren
zajmowany przez ekosystem.

2. Okresleniu pozgdanych warunkéw wodnych w obszarze ekosystemu, zaréwno w

odniesieniu do stanu ilosciowego jak i chemicznego wéd podziemnych.
W zakresie oceny pozgdanego stanu ilosciowego nalezy okresli¢ nie tylko poziom
zwierciadta (np. srednig gtebokos¢ do zwierciadta od poziomu terenu), dopuszczalne
zakresy jego zmian (gteboko$¢ minimalna i maksymalna) ale réwniez pozadane lub
tolerowane przez ekosystem okresy czasu wystepowania stanéw granicznych lub nawet
ich przekraczania. Wiadomo bowiem, ze ekosystemy sg w stanie tolerowa¢ krétkotrwate
odstepstwa od standéw pozadanych i w zasadzie lepiej tolerujg diuzsze okresy suszy niz
krétkie zbyt duzego zawilgocenia (np. zbyt wysoki poziom zwierciadta). Nastepnym
parametrem stanu ilosciowego powinno by¢ okreslenie pozadanego natezenia przeptywu
wod podziemnych. Podziemny doptyw wod dostarcza do ekosysteméw nie tylko tlen lecz
rowniez skfadniki odzywcze, a zmiany warunkéw w ich dostarczaniu mogg powodowac
negatywne skutki dla ich kondycji.

W zakresie oceny pozgdanych warunkéw stanu chemicznego nalezy okresli¢ przecietne i

progowe stezenia wskaznikéw fizykochemicznych wod i substancji oraz dopuszczalne

tadunki zanieczyszczenh transferowanych z otoczenia w obszar chronionego ekosystemu.

Dla naturalnych ekosysteméw ladowych szczegdlnie niebezpieczne sg zbyt wysokie

stezenia i tadunki substancji biogennych (zwigzki azotu, fosforu i potasu), ochrony roslin

(np. pestycydy) i ropopochodne oraz produkty ich rozkladu i inne zanieczyszczenia

bedace produktem funkcjonowania gospodarki. Wazne jest sporzadzenie listy substancji

zanieczyszczajacych, znajdujgcych sie w otoczeniu chronionego ekosystemu, ktérych
tadunki i stezenia powinny by¢ bezwzglednie monitorowane.
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Osobnym zagadnieniem, odnoszacym sie zaréwno do badan stanu ilosciowego i
chemicznego, jest badanie tendencji zmian. Wynik tych badan powinien dostarczy¢ danych do
oceny, czy stan ekosystemu ulega poprawie czy nie. Ma to szczegélne znaczenie dla
stwierdzenia skutecznosci podejmowanych dziatan ochronnych.

Przebieg takich badan powinien mie¢ wyraznie zdefiniowang procedure, by jego wynik
byt jednoznaczny i powtarzalny. Na ryc. 1 i 2 przedstawiono odpowiednio ich algorytm,
proponowany dla interpretacji wynikbw monitoringu (w obrebie jednolitych czesci wéd
podziemnych) w sieci obserwacyjno — badawczej wod podziemnych, dla okreslania ich stanu dla
obszaru Polski, wykonywanych w ramach Panstwowego Monitoringu Srodowiska.

Czy ekosystemddowy jest
w stanie podlegagcym degradaciji lub
zdegradowanym i jest bezpérednio
zalezny od wéd podziemnych

NIE

Czy w ktérymkolwiek
punkcie monitoringu stwierdzono staby
stan chemiczny wod podziemnych, czy
stezenia substancji odpowiedzialnych za stan
staby zagrazaja dobremu stanowi
ekosystemowgdowych

Czy z obszaréw.
gdzie stwierdzono staby stan chemiczny wod
podziemnych, odbywa si przeptyw w
kierunku ekosysteméw §dowych

Czy zanieczyszcznia przenoszone Zz:
posrednictwem wod podziemnych
stanowig zagrazenie dla ekosystemow
ladowych

TAK

A 4

Wody podziemnie Wody podziemne nig
wptywaja wptywaja
negatywnie na negatywnie na

Ryc. 1. Algorytm oceny wptywu stanu chemicznego wéd podziemnych, w zakresie stezen i tadunkow
substancji chemicznych, na chronione ekosystemy lgdowe bezposrednio zalezne od wéd podziemnych.
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Monitoring chemizmu wéd podziemnych w strefie polar nej na przyktadzie zlewni
rzeki Ebba na $rodkowym Spitsbergenie

Marek Marciniak, Krzysztof Dragon
Uniwersytet im. A. Mickiewicza, Poznan

Praca prezentuje wyniki badan hydrochemicznych wod podziemnych i powierzchniowych
wystepujacych w dolinie zlodowaconej rzeki Ebba na srodkowym Spitsbergenie. Probki wod
podziemnych pobierane byly w specjalnie przystosowanych do tego celu piezometrach.
Wiercenia piezometréw przeprowadzono pod koniec lipca, kiedy strefa aktywna osiggneta
maksymalng migzszosc¢. Lacznie wykonano 27 piezometréw, z czego 22 w roku 2007 oraz 5 w
roku 2008, ktére byly zlokalizowane w pieciu grupach. Kazdy z piezometrow zbudowany byt z
rur PVC i wyposazony w filtr siatkowy o diugosci 5 cm. Filtr zamontowany byt na koncu rury
PVC, w taki sposéb by po wykonaniu piezometru byt on zlokalizowany tuz ponad wieloletnig
zmarzling. Do wiercen wykorzystano reczng wiertnice obrotowa firmy Eijkelkamp doposazong w
rury ostonowe, dostosowane do pracy w warunkach polarnych. Dodatkowo skonstruowano je
segmentowo, by utatwi¢ transport rur w terenie. Po wykonaniu wiercenia i zarurowaniu filtr
kazdego z piezometréw zostat obsypany piaskiem gruboziarnistym o $rednicy ziaren
1,4+2,0mm. Giebokos¢ wykonanych wierceh uzalezniona byla od migzszosci strefy aktywnej i
zawierala sie w przedziale od 46 cm do 100 cm. W rejonach wystepowania najbardziej
gruboziarnistych osadéw (rumoszy) piezometry wykonano metodg recznych wykopow, przy
czym starano sie by przynajmniej cze$¢ wkopu w strefie filtra byla wiercona w rurach
ostonowych. Przed rozpoczeciem dalszych badan piezometry byty kilkukrotnie oczyszczane.
Oczyszczanie polegato na przepompowaniu piezometru reczng pompka do momentu uzyskania
czystej i klarownej wody pozbawionej zawiesiny.

Latem 2007 roku pobrano 20 probek wod podziemnych do badania cech fizyczno-
chemicznych, natomiast w sezonie letnim 2008 roku pobrano wody z 19 piezometrow, z czego 5
pochodzito z nowo wykonanych piezometrow, a pozostate 14 pochodzito z piezometréw
wykonanych w roku 2007. Prébki woéd podziemnych z piezometréw pobierano do pojemnikéw
wykonanych z PCV, za pomocg recznej, plastikowej pompki. W kazdym piezometrze pobierano
dwie probki wody, kazda po 100 ml: jedng probke wody surowej dla oznaczen kationow i
anionéw gtéwnych oraz jedng utrwalong chloroformem dla oznaczen zwigzkéw azotu.
Bezposrednio w terenie oznaczono odczyn pH, przewodnictwo elektryczne oraz temperature.

W tym samym okresie w celu analizy cech fizyczno-chemicznych dokonano poboru wod
powierzchniowych. Pobrano prébki w strumieniach wéd powierzchniowych splywajacych z
masywow goérskich otaczajgcych doline Ebby od p6tnocy i od potudnia w najwyzszej czesci
doliny, w miejscu gdzie zachodzi infiltracja strumieni wdéd powierzchniowych do wéd
podziemnych. Podobnie jak w przypadku piezometréw prébki wod pobrano do pojemnikéw PCV
(2 x 100 ml), a wybrane parametry oznaczano bezposrednio w terenie. Dla wszystkich miejsc
poboru prébek wody w sezonie badawczym 2007 roku okreslona zostata pozycja geograficzna
przy uzyciu urzadzenia GPS. Latem 2008 roku pobrano probki wéd doktadnie w tych samych
miejscach, co w roku 2007.

Wszystkie prébki wod przechowywane byly w chiodnej temperaturze w zacienionym
miejscu. Nastepnie po zakonczeniu prac terenowych prébki wéd transportowane byly w
przenosnej lodéwce do Polski, gdzie natychmiast zostaly dostarczone do laboratorium w celu
dalszej analizy.

Zmiennos¢ sktadu chemicznego wdd powierzchniowych obrazuje diagram Pipera (rys.
1B). Na wykresie widoczny jest wyraznie zrdznicowanie typow hydrochemicznych wod
poszczegodlnych strumieni. Cieki zlokalizowane w najblizszym sasiedztwie zatoki charakteryzuje
typ hydrochemiczny Ca-Mg-HCO3;, podczas gdy w srodkowej czesci doliny dominujgcym typem
hydrochemicznym jest typ Ca-Mg-SO4-HCO;. Jest to zwigzane z obserwowang zmiennoscig
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budowy geologicznej przypowierzchniowych osadéw w obszarach zlewni poszczegdlnych
strumieni. Wyrazng zmienno$¢ chemizmu zaobserwowaé mozna w przypadku wod
podziemnych w poszczegdlnych grupach piezometréw. Zmiany te przestrzennie nawigzujg do
zmian chemizmu wdéd powierzchniowych (rys.1A oraz 1B). Zrdéznicowanie chemizmu woéd
odzwierciedlone jest w szczegdlnosci w zakresie takich parametrow jak wapn i magnez oraz
siarczany. Duzo wyzsze stezenia tych parametréw zaobserwowano w grupie piezometrow 3 i 4
niz w grupie 1 i 2. Przestrzenna zmiennos¢ chemizmu wdd zar6éwno powierzchniowych jak i
podziemnych wskazuje, ze gtdbwnym czynnikiem ksztaltujgcym sktad chemiczny jest
rozpuszczanie skat. W rejonach, gdzie zaobserwowano najwiekszg mineralizacje wod (grupa
piezometrow 3 i 4) w budowie geologicznej dominujg jak gipsy i anhydryty, a wiec skaty bardzo
dobrze rozpuszczalne. Ponadto, co jest charakterystyczne dla obszaréw polarnych, skaty te sg
bardzo silnie zwietrzate, co dodatkowo ulatwia ich rozpuszczanie. W efekcie juz wody
powierzchniowe na krétkiej drodze przeptywu pomiedzy obszarem zasilania a miejscem poboru
prébek (w najwyzszej czesci osadéw doliny Ebby) sg wyraznie wzbogacone, szczegdlnie w
wapn, magnez oraz siarczany. W wodach podziemnych pobranych z piezometréw stezenia
omawianych parametréw sa wyraznie nizsze niz w wodach powierzchniowych (szczeg6lnie w
zakresie wapnia i siarczanéw). Moze to by¢ wynikiem wytrgcania sie tych sktadnikéw z wéd
(wody powierzchniowe charakteryzujg sie najprawdopodobniej przesyceniem w zakresie tych
parametrow), czemu sprzyja intensywne parowanie i ubogie opady atmosferyczne.
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Ryc. 1. Diagram Pipera: A — wody podziemne; B — wody powierzchniowe

Ciekawe obserwacije wynikaja z poréwnania sktadu chemicznego wéd w roku 2007 oraz
wod pobranych dokladnie w tych samych punktach w roku 2008. Szczegdlng uwage zwraca
zroznicowanie stezen zwigzkoéw azotu, ktére w roku 2007 wystepowaly w zakresie bardzo
wysokich stezen, podczas gdy w roku 2008 ich stezenia uzna¢ mozna za bardzo niskie. Zrodiem
pochodzenia zwigzkéw azotu (azotu amoniakalnego, azotynéw i azotanéw) w warunkach
polarnych wydaje sie by¢ oddziatywanie kolonii ptasich, ktérych nagromadzenia obserwuje sie w
wyzszych czesciach masywéw gorskich (zaréwno Wordiekammen jak i Lovehovden). Sg to
obszary zasilania ciekdédw powierzchniowych, sptywajacych do doliny Ebby, a nastepnie
zasilajgcych wody podziemne wystepujgce na obszarze doliny. Stad wysokie stezenia zwigzkdw
azotu obserwowano zaréwno w wodach powierzchniowych jak i wodach podziemnych. Duzo
wyzsze stezenia w roku 2007 wigza¢ nalezy z odmienng sytuacjg meteorologiczng i
hydrologiczng obserwowang w rejonie zatoki Petunia latem roku 2007 i 2008.
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Uwarunkowania chemizmu pierwszego poziomu woéd podzi emnych na obszarze
Mierzei Lebskiej
Jolanta Czerniawska !, Waldemar Spychalski ?

! Uniwersytet im A. Mickiewicza, Poznan
% Uniwersytet Przyrodniczy, Poznan

Mierzeja Lebska stanowi przyktad akumulacyjnego wybrzeza, w ktérym zwierciadto wody
gruntowej jest swobodne, co stwarza korzystne warunki dla oddziatywania morza na dynamike i
chemizm wéd podziemnych. Z uwagi na mozliwosé ingresji wod stonych caty odcinek mierzei
cechuje wysoki stopien zagrozenia (Kordalski, Lidzbarski 2000). Pierwszy poziom wodonosny
na omawianym obszarze okreslony jako holocensko-pejstocenski zwigzany jest scisle z wodami
gruntowymi i wystepuje na terenie Mierzei Lebskiej oraz na catej Nizinie Gardniensko-tebskiej
(Lidzbarski 2004). Poziom ten zalega w wielu miejscach bardzo piytko siegajac gtebokosci
kilkudziesieciu centymetréw i ma najwiekszy wplyw na funkcjonowanie ekosysteméw
opisywanego fragmentu wybrzeza.

Podjete pod koniec 2008 roku badania na obszarze Mierzei Lebskiej dotyczace dynamiki
i chemizmu pierwszego poziomu wdd podziemnych pozwolity na okreslenie zasiegu wplywu
Morza Baltyckiego na wody podziemne. Do badan wybrano odcinek mierzei potozony pomiedzy
morzem a potnocno-zachodnim brzegiem Jeziora tebsko, gdzie w punktach obserwacyjnych
zainstalowano elektroniczne rejestratory wahan i temperaury zwierciadta wody. Z kazdego
punktu pobierano raz w miesigcu probki wody do okreslenia wiasciwosci fizyko-chemicznych
wody. Przedstawione wyniki obejmuja okres od pazdziernika 2008 do grudnia 2009 roku.
Stanowiska badawcze zostaly zlokalizowane w strefie wydmowej oraz w strefie bagiennej
przylegajacej do Jeziora tebsko, ktére réwniez bylo objete badaniami. Na podstawie
przeprowadzonych analiz sktadu chemicznego pobranych prébek wody, mozna stwierdzi¢, ze
poza dwoma stanowiskami, znajdujgcymi sie w potudniowej czesci mierzei, najblizej jeziora,
ptytkie wody podziemne reprezentujg typ wodoroweglanowo-chlorkowy. Sporadycznie w ciggu
roku mozna w tych stanowiskach wyr6zni¢ typ chlorkowo-wodoroweglanowy. Zmiany
wymienionych wyzej typéw wod w ciagu roku dotyczag srodkowej czesci mierzei. W stanowisku
potozonym najblizej morza w strefie wydm przednich w wodzie oprécz znacznego udziatu
wodoroweglanu i chlorkédw zaznacza sie wyraznie obecno$¢ sodu. Wody podziemne w strefie
kontaktu z Jeziorem tebsko reprezentujg odmienny typ wod: chlorkowo-wodoroweglanowo-
sodowy, ktéry utrzymuje sie przez caty rok. Stanowisko obserwacyjne potozone jest okoto 200
metrow od brzegu jeziora, ktérego wody ze wzgledu na sktad chemiczny mozna zaliczy¢ do typu
chlorkowo-sodowego, ktéry utrzymuje sie przez wiekszg czes$¢ roku oraz w okresie zimowym,
gdy powierzchnia jeziora jest zamarznieta, do typu sodowo-chlorkowego. Podczas
prowadzonych badan stwierdzono okresy, w ktorych udziat chlorkéw byt wiekszy w wodach
podziemnych kontaktujacych sie z jeziorem niz w wodach Jeziora tebsko. Zjawisko to jest
ttumaczone dynamikg wéd jeziornych, ktére w pewnych okresach zasilajg wody podziemne.

Przeprowadzone badania pokazujg, ze bezposredni wptyw morza na chemizm plytkich
wod podziemnych jest niewielki. Strefa posredniego wptywu morza na wody podziemne
wyraznie zaznacza sie w pasie przylegajacym do Jeziora tebsko. Chemizm piytkich wod
podziemnych jest zatem ksztattowany na analizowanym obszarze gtéwnie przez wody opadowe
oraz stonawe wody jeziorne.

Literatura:

Kordalski Z., Lidzbarski M., 2000: Objasnienia do Mapa Hydrogeologicznej Polski w skali 1:50 000 Arkusz
Kluki, PIG, Warszawa.
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Aktualne tendencje zmian chemizmu wod opadowych, po dziemnych i
powierzchniowych (gérna Pars eta, lata hydrologiczne 1994-2010)

Grazyna Szpikowska
Uniwersytet im. A. Mickiewicza, Poznan

Funkcjonowanie geoekosystemu jest nieodigcznie zwigzane zar6wno z naturalnymi
warunkami srodowiska geograficznego jak i z uwarunkowaniami antropogenicznymi. Aktualne
zmiany w S$rodowisku przyrodniczym, w tym te wywofane zmiennym w czasie wptywem
dziatalnosci cztowieka, dajg sie uchwyci¢ w wyniku monitoringu réznych elementéw
geoekosystemu. Duze znaczenie w warunkach wspoétczesnej zréznicowanej antropopresji majg
zwlaszcza badania wieloletnie, dajace podstawe do wyznaczania trendow w czasie i
prognozowania zmian w przysztosci.

Celem opracowania jest wskazanie wsp6iczesnych zmian zachodzacych w
podsystemach: atmosfery, wod podziemnych oraz wdd powierzchniowych na terenie zlewni
gornej Parsety na podstawie wybranych wskaznikow i obiektow.

Podstawg opracowania sg wyniki badan wiasciwosci fizykochemicznych wod opadowych
prowadzonych w Stacji Geoekologicznej UAM w Storkowie w latach 1994-2010, wyniki badan
chemizmu wod podziemnych i powierzchniowych mikrozlewni Chwalimskiego Potoku
prowadzonych w latach 2000-2010 oraz obserwacje chemizmu wdéd jeziora Czarne prowadzone
w latach 1995-2010.

W zlewni gbrnej Parsety, przy braku bliskich zrodet zanieczyszczen powietrza, na jakos¢
opadéw atmosferycznych wskazuje $rednia przewodnos¢ elektrolityczna, ktérg w
poszczegélnych latach wielolecia 1994-2009 zaliczono do klasy ,lekko podwyzszona”, a w roku
2010 do klasy ,nieznaczna”. W okresie obserwacji wyraznie zaznacza sie spadkowy trend
$rednich wazonych wartoéci przewodnos$ci elektrolitycznej. Srednie wartosci pH opadéw w
latach 1994-2009 miescity sie w klasie ,znacznie” lub ,lekko zakwaszone”, przy tym
obserwowano wzrost wartosci pH wdéd opadowych spowodowany malejacg emisjg gazéw
kwasotwodrczych do atmosfery. W roku 2010 srednie wazone pH opaddéw wyniosto 5,20,
wskazujgc po raz pierwszy na klase ,wody opadowe o pH normalnym”. Obnizajace sie
zakwaszenie opadéw ogranicza ich degradujacy wptyw na srodowisko glebowe i glebsze
podioze. Jednoczesnie z opadami dociera do podioza coraz mniejszy ftadunek substancji
chemicznych wynikajacy z malejacej zawartosci sktadnikbw w wodach opadowych. W latach
1994-2010 tadunek sktadnikéw rozpuszczonych wnoszonych do podtoza z opadem obnizyt sie z
poziomu 8 t km? rok™ (rok 1995) do ok. 4 t km™ rok™ (ostatnie lata). W tym czasie obserwowano
ok. czterokrotny spadek depozycji jonéw siarczanowych i podobny — jonéw H*, co ma znaczenie
dla ksztattowania jakosci wod podziemnych i powierzchniowych.

Wody podziemne zlewni mikrozlewni Chwalimskiego Potoku (powierzchnia — 4,8 ha)
wykazujg przestrzenne zréznicowanie wihasciwosci fizykochemicznych  uwarunkowane
szeregiem czynnikéw, gtdbwnie urozmaicong litologia i pokrywa glebowa, warunkami
biogeochemicznymi oraz wptywami antropogenicznymi. W sktadzie wéd zaznacza sie dominacja
jonéw wodoroweglanowych, siarczanowych i wapnia. W latach hydrologicznych 2000-2010 typy
hydrochemiczne wod podziemnych wykazywaty zmienno$¢ zarébwno w przestrzeni jak i w
czasie. Generalnie stezenia skladnikbw wod wykazywaly zmiennosé krotkookresowg czy
sezonowa. Na uwage zastugujg zmiany czasowe stezen jondw siarczanowych, ktérych ilos¢ w
latach hydrologicznych 2000-2010, w przypadku wigkszosci uje¢ wod podziemnych,
systematycznie spadala.

Wiasciwosci fizykochemiczne wdéd powierzchniowych zlewni Chwalimskiego Potoku
wykazujg niewielkie zréznicowanie w przestrzeni. Poniewaz gtbwnym zrédtem zasilania ciekow
sq wody podziemne pierwszego poziomu wodonosnego, wody powierzchniowe dziedziczg
cechy wod podziemnych, w tym typ hydrgeochemiczny. Podobnie jak w przypadku wéd
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opadowych oraz podziemnych, w wodach powierzchniowych zlewni obserwowano obnizanie sie
stezen jonéw siarczanowych w czasie.

Zaréwno w wodach podziemnych jak i powierzchniowych zlewni Chwalimskiego Potoku
wplywy antropogeniczne zaznaczajg sie obecnoscig jonéw azotanowych, ktérych pochodzenie
nalezy przypisa¢ gtéwnie wyptukiwaniu nawozéw uzywanych pod uprawy rolne prowadzone w
obrebie zlewni podziemnej. Na przestrzeni lat 2000-2010 w prawobrzeznej czesci zlewni
obserwuje sie spadek zawartosci jonéw azotanowych w wodach podziemnych, co nie przektada
sie na jakos¢ wdd rzecznych. Wody Chwalimskiego Potoku mimo bardzo skutecznych
naturalnych mechanizmoéw redukcji jonéw azotanowych zwigzanych z funkcjonowaniem strefy
nadrzecznej i hyporeicznej nadal sg obcigzone duzg iloscig azotandw.

Geoekosystem jeziora Czarne - bezodptywowego powierzchniowo zbiornika wodnego o
powierzchni 3,1 ha i gtebokosci do 6,8 m - jest szczegllnie podatny na wpltyw opaddéw
atmosferycznych. Jezioro zajmuje stosunkowo glebokg mise wytopiska z wypetnieniem
organicznym i ilastymi osadami glacjalnymi, co w duzym stopniu ogranicza zasilanie gruntowe.
Dotychczasowe badania wéd Jeziora Czarne wykazujg zmiany chemizmu wody, ktére mozna
wigza¢ z zachodzacymi w ostatnich latach przemianami w sktadzie opadow atmosferycznych.
Zmniejszajagca sie depozycja atmosferyczna jonéw siarczanowych przektada sie bezposrednio
na jakos¢ wdd Jeziora Czarnego, zasilanego gléwnie opadami. W latach 1995-2010
obserwowano stopniowe obnizanie stezen siarczanéw w wodach jeziora od prawie 8 mg dm™>w
roku 1995 do 0,68 mg dm™ w roku 2010. Wraz z powolnym obnizaniem zakwaszenia wéd
opadowych, spada réwniez zakwaszenie wod jeziora: pH w potowie lat 90. przyjmowato wartosci
ponizej 6, w roku 2006 juz 6,59, w roku 2010 srednie pH wyniosto — 6,15.

Wieloletnie badania wéd opadowych w Storkowie oraz badania wéd podziemnych i
powierzchniowych w wybranych geoekosystemach zlewni gérnej Parsety ukazujg
wspotwystepowanie tendencji spadkowej stezen jondw siarczanowych. Ograniczanie emisji SO,
do atmosfery zaowocowalo obnizaniem stezen siarczan6w w opadach atmosferycznych,
skutkujacym kilkukrotnym zmniejszeniem dostawy atmosferycznej tych jonéw zaréwno do
podioza jak i bezposrednio na powierzchnie zbiornikéw wodnych. W efekcie pojawiajg sie coraz
nizsze stezenia siarczan6w w wodach podziemnych i powierzchniowych. Opisana tendencja ma
prawdopodobnie charakter regionalny.
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Ocena wielko $ci wymywania sktadnikéw biogennych w wybranych
geoekosystemach w warunkach kwa  snej imisji

Rafat Koztowski *, Marek J6 zwiak *, Witold Bochenek 2
! Uniwersytet Humanistyczno-Przyrodniczy Jana Kochanowskiego, Kielce
2 polska Akademia Nauk, Krakéw

Badania prowadzono w cetntralnej czesci Gor Swietokrzyskich (teren zlewni Stacji
Bazowej ZMSP Swiety Krzyz) oraz w Beskidzie Niskim (zlewnia SB Szymbark) w latach 2008-
2010. Do analizy wynikéw zastosowano canopy budget model wg Ulrich 1983, Van der Mass,
Pape 1991. Wyliczono wielkos¢ tadunkéw jonéw potasu, magnezu oraz wapnia wymywanych z
organdéw asymilacyjnych drzew i wnoszonych do gleb wraz z opadami podkoronowymi i
sptywajacymi po pniach.

Wyniki testowania statystycznego przy uzyciu testu Walda-Wolfowitza wykazaly, ze w
obu geoekosystemach istnieje statystycznie istotna réznica wybranych jonéw pomiedzy
tadunkiem notowanym w opadzie atmosferycznym i w wodach docierajacych do gleb. Przyczyng
tych réznic sg z jednej strony procesy jonowymienne w uktadzie roslina — roztwor wodny, a z
drugiej procesy zmywania substancji zdeponowanych na powierzchni roslin w wyniku suchego
osiadania. Najwieksze roznice w obu badanych geoekosystemach stwierdzono w przypadku
jonoéw potasu. W opadzie docierajgcym do gleb w drzewostanie iglastym w cetntralnej czesci
Gor Swietokrzyskich stosunek wzbogacenia wzgledem opadu bezposredniego wynoszacego
$rednio w okresie badawczym 1,69 kg K* ha® a*, wyniést 25,1, a w lisciastym 20,8. W
przypadku geoekosystemu w Beskidzie Niskim, w drzewostanie swierkowym nastgpit 15,3 a w
grabowym 10,5 krotny wzrost w poréwnaniu z opadem bezposrednim (2,28 kg K* ha™ a™).

Badania prowadzone w geoekosystemach zlokalizowanych na obszarze gér niskich i
pogorza wykazaly, ze proces najwiekszego wzbogacenia wod przenikajacych przez drzewostan
nasilata sie przede wszystkim w sezonie wegetacyjnym. Wykonane procedury testowania
statystycznego przy uzyciu testu serii Walda-Wolfowitza wykazaly statystycznie istotne (a<0,01)
réznice pomiedzy tadunkiem jonéw potasu w opadzie bezposrednim i docierajagcym do dna lasu.
Uzyskane wyniki przetestowano rowniez przy uzyciu testu rang Spearmana. Jednak w
procedurze tej nie uzyskano zadnej pozytywnej korelacji miedzy badanymi jonami, a kationem
potasu. Wyniki te wskazujg jednoznacznie, ze w badanych geoekosystemach mamy do
czynienia z intensywnym wymywaniem jonow potasu z organow asymilacyjnych drzew.

Obliczenia wykonane wg modelu Ulricha wykazaty, ze w regionie Gor Swietokrzyskich,
w jego centralnej czesci mamy do czynienia z intensywnym wymywaniem jonéw potasu oraz
nieznacznym jonéw wapnia. Udziat ,drzewostanow” w ksztaltowaniu tadunku potasu
dostarczanego do dna lasu wynosi w drzewostanie lisciastym 93,3%, aiglastym 91,4%.
Maksymalne wartosci osiggajace wartos¢ 98,7% stwierdzano na poczatku i koncu okresu
wegetacyjnego. Obliczenia wykonane dla jonéw wapnia wykazaly, ze jedynie 22,3 % w
drzewostanie iglastym i 3,8% w drzewostanie lisciastym pochodzi¢ moze z procesu wymywania
z roslin. Pozostata czes¢ tych jondw pochodzi z suchej i mokrej depozycji.

Nieznacznie nizsze wartosci odnotowano w geoekosystemie Beskidu Niskiego. Podobnie
jak w Gorach Swietokrzyskich wyzsze wartoéci uzyskano pod drzewami li$ciastymi niz iglastymi.
W drzewostanie swierkowym $redni trzyletni udziat jonéw potasu pochodzacych z wymywania z
organdéw asymilacyjnych wyniést 88,9% wobec 91,4 % w grabowym. W przypadku
geoekosystemu zlokalizowanego w Beskidzie Niskim sredni trzyletni udziat jonéw magnezu
pochodzacych z wymywania z organdéw asymilacyjnych wyniést 74,6% w drzewostanie
grabowym oraz 61,4% w $wierkowym. Na Swietym Krzyzu stwierdzono jedynie przypadki
wymywania jondw magnezu w miesigcach okresu wegetacyjnego. Dzieki zastosowanemu
modelowi mozliwe byto roéwniez wyliczenie fadunku jonéw wapnia wymywanych z badanych
drzewostanow. W przypadku drzewostanu w Szymbarku w okresie badawczym stwierdzono, ze
pod grabem 24,3% tych jon6w pochodzi z organéw asymilacyjnych, a pod swierkiem 20,2%.
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Tak wyrazne roznice pomiedzy badanymi geoekosystemami wynikajg z niedoboru jonéw
wapnia i magnezu na Swietym Krzyzu. Znajdujace sie tam gleby sg bowiem bardzo ubogie w
wapn i magnez.

Uzyskane wartosci wielkosci wymywania skladnikébw z orgaznéw asymilacyjnych w
badanych geoekosystemach wykazaly, ze wyzsze wartosci wystepujg w drzewstanach
lisciastych.

Badania zmienno $ci wska znika NDVI na terenie  Swietokrzyskiego Parku
Narodowego

Hubert Wroblewski
Uniwersytet Humanistyczno-Przyrodniczy Jana Kochanowskiego, Kielce

Szerokie zastosowanie technik geoinformatycznych na $wiecie wyznacza droge do
alternatywnych metod pozyskiwania danych o srodowisku. Prowadzac badania z
wykorzystaniem obrazéw satelitarnych nie wchodzimy w bezposredni kontakt z obiektem. W
krotkim czasie mozemy uzyskac¢ informacje o duzej powierzchni badawczej. Zobrazowania
satelitarne wykorzystywane w naukach o $rodowisku w duzej mierze wykorzystujg
promieniowanie elektromagnetyczne w zakresie widzialnym oraz podczerwieni. Zakres
informaciji jakie zawarte sg w tych materiatach wykorzystywany jest w zaleznosci od zatozonego
celu pracy i doboru odpowiedniej metody badawcze;.

W zwigzku z dostepnoscia materiatbw w postaci obrazéw satelitarnych oraz
oprogramowania (VISAT v.4.8) przeprowadzono wstepne obserwacje zmiennosci wspoétczynnika
NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) na terenie Swietokrzyskiego Parku
Narodowego. Obliczenia wskaznika NDVI przeprowadzono dla terenu catego Swietokrzyskiego
Parku Narodowego tj. 7626,45 ha. W pracy wykorzystano serie zobrazowan satelitarnych
pochodzacych z satelity srodowiskowego Landsat 5. Sensor TM (Thematic Mapper) obrazuje
Ziemie co 16 dni w 7 kanatach spektralnych, z ktérych 6 kanaléw o rozdzielczosci 30m. Jako
gtowny nosnik informacji postuzyly obrazy kanatu czerwonego (0,63-0,69mm) i bliskiej
podczerwieni (0,76-0,90mm).

Na podstawie wymienionych kanatéw obliczono wskaznik NDVI, ktéry jest jednym z
najlepiej poznanych wskaznikéw roslinnosci, a ze wzgledu na tatwosé obliczen powszechnie
uzywany. Pozwala na uzyskanie informacji o kondycji roslin, procesie fotosyntezy oraz
umozliwia prognozowanie plondéw. Obliczany jest na podstawie stosunku réznicy odbicia do
sumy odbicia w kanatach podczerwonym (IR) i czerwonym (R).

vovi = B R)
YT URYR)

(Vescovo 2008 za Rouse i wsp. 1974)

Wskaznik NDVI przyjmuje wartosci w przedziale od -1 do 1 (Myneni 1995). Wysokie
wartosci zwigzane sg z procesem fotosyntezy. Diugos¢ fal w kanale czerwonym pokrywa sie z
zakresem promieniowania pochtanianego przez chlorofil, natomiast bliska podczerwien odbijana
jest przez migkisz ggbczasty. Srednia warto$é NDVI dla roslinnosci waha sie od 0,4 do 0,8.

Podstawg do przeprowadzenia badan byta seria obrazéw satelitarnych z lat 1994 — 2010.
Pierwszym etapem prac bylo wydzielenie obrazéw wolnych od zachmurzenia na catej
powierzchni Parku, ktore tworzyty serie co najmniej 3 terminéw w ciggu roku (najlepiej wiosna-
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lato-jesien) oraz uzyskanie obrazoéw z tego samego terminu (x 3 dni) w kazdym roku badan . W
zwigzku z selekcjg przyjeto do analiz 3 serie obrazéw z lat 1994, 2006, 2010.

Na podstawie przeprowadzonych analiz stwierdzono zréznicowanie czasowe i
przestrzenne wskaznika NDVI.

ZrOznicowanie czasowe zaznacza Sie W zmiennosci sezonowej zwigzanej z fazami
fenologicznymi roslin (Delbart i wsp. 2005, Lloyd 1990). Wyniki pozwolity na wykreslenie krzywej
zmiennosci wartosci wskaznika NDVI w ciggu roku (ryc.1). Na tej podstawie mozemy stwierdzi¢
ze najwyzszych wartosci NDVI mozemy spodziewac sie w lipcu.

Czasowa zmiennos¢ wartosci NDVI jest réwniez widoczna na podstawie obrazow z
ostatnich tygodni lipca lat 1994, 2006 i 2010. W 1994 roku zanotowano nizsze wartosci
wskaznika NDVI od lat 2006 i 2010, w ktorych srednie wartosci dla obszaru Parku byty zblizone.

Zréznicowanie czasowe moze byé zwigzane z wieloma czynnikami. Z jednej strony na
wigor roslinnosci moze mie¢ wptyw oddziatywanie czynnikéw stresogennych (Volcani 2005)
spowodowanych warunkami termicznymi i opadowymi w danym roku (Zhang 2010),
dziatalnoscig szkodnikow lub oddziatywaniem zanieczyszczen. Dodatkowym czynnikiem
powodujgacym zmiany wartosci NDVI moze by¢ zmiana gatunkowa drzewostanu lub zmiana
pokrycia terenu (Michatlowska, Hejmanowska 2008).

Przestrzenna zmienno$¢ wskaznika NDVI na terenie Swietokrzyskiego Parku
Narodowego zwigzana jest przede wszystkim 2z wystepowaniem roéznych gatunkéw
lasotwérczych i zwigzanych z tym zbiorowisk roslinnych.

Przeprowadzone prace byly przyczynkiem do wykorzystania obrazéw satelitarnych w
badaniach nad zmienno$cig struktury le$nej Swietokrzyskiego Parku Narodowego.

e 1994 + 2006 + 2010 —Wielob. (Seriel)
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Ryc.1. Zmiennos¢ czasowa wartosci NDVI w ciggu roku
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Ocena zanieczyszczenia powietrza wybranych StacjiB  azowych ZM SP w roku 2009
na podstawie koncentracji metali ci  ezkich i dwutlenku siarki w plechach
transplantowanego porostu Hypogymnia physodes

Joanna Hajduk, Katarzyna Sawicka — Kapusta, Marta Z akrzewska,Gabriela Bydio A,
Pawet Dudzik, Szymon Korpiela
Uniwersytet Jagiellonski

Wstep

Zintegrowany Monitoring Srodowiska Przyrodniczego to program monitoringu biocenoz
i systeméw ekologicznych funkcjonujacy w ramach Panstwowego Monitoringu Przyrodniczego.
Wsrod zadan ZMSP znajdujg sie miedzy innymi: prowadzenie wieloletnich obserwacji mozliwie
jak najwiekszej liczby elementéw $rodowiska przyrodniczego, rejestracja i analiza krétko
i dlugoterminowych zmian zachodzacych w systemach ekologicznych jak réwniez zbieranie
danych do okreslenia aktualnego stanu srodowiska. Program ten realizowany jest w oparciu o
Stacje Bazowe, czyli reprezentatywne zlewnie z powierzchniami badawczymi. Jednym
z programéw realizowanych na Stacjach Bazowych jest ocena zanieczyszczen powietrza na
podstawie zawartosci siarki i metali ciezkich w porostach transplantowanych. Porosty uzywane
sg na catym Swiecie jako bioindykatory zanieczyszczenia powietrza. Zwigzane jest to z szerokim
wystepowaniem tych organizmow, ich odpornoscig na skrajne temperatury i brak wody przy
jednoczesnej duzej wrazliwosci na zanieczyszczenie powietrza (Conti i Cecchetti 2001).

W sezonie zimowym 2008/2009 i letnim 2009 przeprowadzono transplantacje
epifitycznego porostu Hypogymnia physodes na terenie trzech Stacji Bazowych. W ramach
realizacji programu pomiarowego D1: Metale ciezkie i siarka w porostach, oceniono
zanieczyszczenie powietrza na terenie Stacji Bazowych Koniczynka, Swiety Krzyz oraz
Szymbark.

Materiaty i metody

Z terenu kontrolnego, Parku Narodowego Bory Tucholskie, zebrano w pazdzierniku 2008
roku i kwietniu 2009 roku gatgzki sosny pokryte plechami Hypogymnia physodes. Gatgzki te
zwigzano w wigzki o Srednicy ok. 5 cm, a porosty transplantowano na terenie trzech Stacji
Bazowych: Koniczynka (10 punktéw pomiarowych), Swiety Krzyz (18 punktéw) i Szymbark (15
punktéw). Po okresie 6 miesiecy, w potowie kwietnia 2009, zebrano transplantacje zimowag
i rozpoczeto transplantacje letnig, trwajacq do potowy pazdziernika 2009 roku. Po okresie
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ekspozycji porosty zostaly oddzielone od kory, wysuszone do uzyskania suchej masy i
zmineralizowane w mieszaninie kwasow azotowego(V) i nadchlorowego(VIl) w stosunku 4:1
(Pilegaard 1979). Stezenia kadmu, ofowiu, miedzi, niklu i chromu oznaczono metodg
spektrometrii absorpcyjnej (AAS) w spektrofotometrze PerkinElmer AAnalyst 800 z kuwetg
grafitowg, a stezenia cynku i zelaza oznaczono w spektrofotometrze PerkinElmer AAnalyst 200
z ptomieniem gazowym acetylen-powietrze. Siarke 0go6lng oznaczono metoda turbidymetryczng
Buttersa-Chenry'ego (Biatonska i Dayan 2005). Analizowano réwniez materiat referencyjny CRM
482. Odzysk wynosit od 95 do 110%. Wyniki stezenia metali ciezkich i siarki podano w pg g*
suchej masy.

Wyniki

Najwyzsze stezenia kadmu zanotowano w sezonie zimowym na terenie Stacji Bazowe]
Szymbark (tab. 1), natomiast w sezonie letnim na Stacji Bazowej Swiety Krzyz (tab. 2).
Koncentracje otowiu w plechach porostéw byly zaréwno zimg jak i latem najwyzsze na Staciji
Bazowej Swiety Krzyz (tab. 1 i tab. 2). Najwyzsze zawartosci siarki w sezonie zimowym i letnim
zanotowano na Stacji Bazowej Koniczynka. W porostach transplantowanych w obydwu
sezonach badawczych stwierdzono statystycznie istotnie wyzsze koncentracje w poréwnaniu z
prébami pochodzacymi z terenu Boréw Tucholskich (tab. 1 itab. 2).

Tabela 1. Srednie koncentracje (+ SE oraz zakres) kadmu, otowiu i siarki w plechach
Hypogymnia physodes transplantowanych na Stacjach Bazowych w sezonie zimowym
2008/2009 roku oraz zebranych w terenie kontrolnym

Teren Srednia koncentracja w ug/g s.m.
Cd Pb S

Koniczynka 1,23*+0,15 8,61*° +1,00 2029° + 112
N =10 (0,70-1,94) (5,90-16,35) (1320-2462)
Swiety Krzy z 1,07% £ 0,05 9,54%+0,82 1409% + 40
N =17 (0,80-1,43) (5,90-17,06) (1172-1636)
Szymbark 1,27%+0,01 8,64° + 0,57 1524% + 54
N =15 (0,70-2,25) (5,90-13,58) (1131-2040)

Bory Tucholskie 0,70° + 0,06 5,90° + 0,86 1031° + 83
N=6 (0,45-0,88) (4,48-6,04) (773-1311)

abe _y6zne litery - statystycznie istotne réznice pomiedzy terenami (p< 0,05) Tabela 2. Srednie

koncentracje (+ SE oraz zakres) kadmu, otowiu i siarki w plechach Hypogymnia physodes
transplantowanych na Stacjach Bazowych w sezonie letnim 2009 roku oraz zebranych w terenie
kontrolnym

Obliczenie akumulacji (tab. 3) potwierdzito, ze najwyzsze zanieczyszczenie powietrza
ofowiem wystapito w obydwdch okresach transplantacyjnych na Stacji Bazowej Swiety Krzyz,
natomiast siarkg na Stacji Bazowej Koniczynka. Najwyzsze akumulacje miedzi (6,3 pg/g s.m.),
cynku (18 pg/g s.m.), zelaza (305 ug/g s.m.), niklu (1,33 pg/g s.m.) i chromu (1,99 yg/g s.m.)
zanotowano w sezonie zimowym na Stacji Bazowej Koniczynka. Taka sama sytuacja wystgpita
w sezonie letnim.
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Tabela 2. Srednie koncentracje (+ SE oraz zakres) kadmu, ofowiu i siarki w plechach
Hypogymnia physodes transplantowanych na Stacjach Bazowych w sezonie letnim 2009 roku

oraz zebranych w terenie kontrolnym

Teren Srednia koncentracja ug/g s.m.
Cd Pb S

Koniczynka 0,77*° £0,10 8,19*° + 0,49 Nes 1529% + 56
N=9 (0,51 —1,23) (6,75 — 11,40) (1264 — 1730)

Swiety Krzy z 0,89%+ 0,07 9,25%+ 0,41 Neo 1363% + 72
N =13 (0,58 — 1,42) (6,90 — 12,03) (1077 — 1955)

Szymbark 0,76*° +0,05 8,23*" + 0,69 N - 13 1402 + 72
N =14 (0,51 — 1,09) (6,54 — 14,93) (1039 — 1850)

Bory Tucholskie 0,51° +0,03 6,54° + 0,27 Ne6 954° + 109
N=6 (0,43 - 0,63) (5,34 — 7,35) (643 —1272)

2P _ rézne litery - statystycznie istotne réznice pomiedzy terenami (p< 0,05)

Tabela 3. Srednie akumulacje (+ SE oraz zakres) kadmu, otowiu i siarki w plechach Hypogymnia
physodes transplantowanych na Stacjach Bazowych w sezonie zimowym 2008/2009 i letnim

20009.

Pierwiastek | Sezon Koniczynka Swiety Krzy z Szymbark
Zima 0,53%+0,15 0,37%+0,05 0,57%+0,1
Kadm 0,00 - 1,24 0,10-0,73 0,00 - 1,55
Lato 0,26* +0,10 0,38%+0,07 0,25"+0,05
0,0-0,72 0,07-0,91 0,00 - 0,58
Zima 2,71+ 1,00 3,64%+0,82 2,74*+ 0,57
Olow 0,00 - 10,45 0,00—11,16 0,00 - 7,68
Lato 1,65%+ 0,49 2,71°+0,41 1,69%+ 0,69
0,21 - 4,86 0,36 - 5,49 0,00 - 8,39
Zima 998%+ 112 378%+ 40 493%+ 54
Siarka 289 - 1431 141 - 605 100 - 1009
Lato 575"+ 56 409°+ 75 448+ 72
310- 776 123 - 1001 85 - 896

ab _ réznymi literami oznaczono statystycznie istotne réznice w stezeniu pierwiastka pomiedzy sezonami
w obrebie jednej Staciji (p< 0,05)

Dyskusja

Na Stacji Bazowej Koniczynka zaobserwowano negatywny wplyw sezonu grzewczego i
niskiej emisji z gospodarstw domowych na zawartosc siarki w plechach porostow. W wiekszosci
przypadkoéw réwniez akumulacja kadmu i ofowiu, mogacych takze pochodzi¢ z palenisk
domowych, byta wyzsza w sezonie zimowym. Jezeli chodzi o zr6znicowanie pomiedzy terenami
badawczymi, Stacjg najbardziej zanieczyszczong okazala sie Koniczynka. Odnotowano tam
najwyzsze akumulacje miedzi, cynku, zelaza, chromu, niklu i siarki zaréwno w sezonie zimowym
jak i letnim. Zwigzane to moze by¢ z charakterem Stacji — jest to obszar silnie zagospodarowany
rolniczo (udziat gruntéw ornych to 86,6%), zabudowany, w bliskim sasiedztwie Torunia. W
plechach porostéw transplantowanych na Stacji Bazowej Swiety Krzyz wykazano najwyzsze
stezenia otowiu w obu okresach badawczych, a takze najwyzsze stezenia kadmu w sezonie
letnim. W sezonie zimowym najwyzsze zanieczyszczenie kadmem odnotowano w Szymbarku.
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Podziekowania )
Badania finansowane z funduszy Gtéwnego Inspektoratu Ochrony Srodowiska i Instytutu Nauk o
Srodowisku Uniwersytetu Jagielloriskiego.
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Zmiany makroskopowe w plechach Hypogymnia physodes( L.) Nyl. w
zré znicowanych warunkach morfoklimatycznych Polski na p rzyktadzie Stacji
Bazowych Zintegrowanego Monitoringu  Srodowiska Przyrodniczego

Matgorzata Anna J6 zwiak
Uniwersytet Humanistyczno-Przyrodniczy Jana Kochanowskiego, Kielce

Lichenoindykacja polega na wykorzystaniu porostow jako organizméw testowych do
diagnozowania stanu powietrza atmosferycznego. Lichenobiota wykazuje zréznicowang
wrazliwos¢ na toksyny sSrodowiskowe, wskazujac takze rodzaje toksyn emitowanych do
atmosfery (Natecz-Jawecki 2003).Do najczesciej stosowanych organizmow wskaznikowych
srodowiska atmosferycznego nalezg porosty listkowate w tym pustutka pecherzykowata
Hypogymnia physodes(L.) Nyl. Zintegrowany Monitoring srodowiska Przyrodniczego jest bardzo
waznym elementem skladowym Panstwowego Monitoringu Srodowiska. Lokalizacja Stacji
Bazowych ZMSP reprezentuje wiekszo$¢ wystepujgcych w  Polsce  krajobrazéw
(geoekosystemow). W niniejszym opracowaniu podjeto probe okreslenia wpltywu warunkow
naturalnych i antropogenicznych  wystepujacych w  zrdéznicowanych  warunkach
morfoklimatycznych Polski na zmiany morfologiczne porostu Hypogymnia physodes (L.) Nyl.
Analizie poddano morfologie plech porostéw zebranych w lipcu 2010 r. na terenie zlewni
badawczych SB ZMSP Storkowo, Puszcza Borecka, Wigry, Koniczynka, Pozary, Sw. Krzyz,
Zwierzyniec, Szymbark. Wobec powyzszych wydaje sie stusznym aby dokonaé¢ analizy
porébwnawczej rodzaju  zmian morfologicznych w organizmach bioindykatoréw na tle
zréznicowanych warunkéw morfoklimatycznych i odpowiedzie¢ na pytanie: jakie sa, zewnetrzne
objawy reagowania biowskaznikéw na toksyny srodowiskowe. W tym celu dokonano analizy
mikroskopowej z wykorzystaniem mikroskopu stereoskopowego z aparatem foto, Nikon MSZ
1500 wyposazonego w oswietlacze do prac w swietle odbitym i przechodzgcym oraz gtowice z
ptynna zmiang powiekszenia. Preparaty mikroskopowe, w ktérych stwierdzono uszkodzenia lub
zmiany barwne poddano analizie chemicznej mikroanalizatorem ED-XRF (fluorescencyjny
spektrofotometr rentgenowski z dyspersjg energii) w mikroskopie elektronowym skaningowym,
dokonujgc analiz chemicznych z powierzchni i wnetrza plechy. W obrazie mikroskopowym
analizowano po 5 losowo wybranych fragmentéw plech o powierzchni 9 cm? kazdy. Stwierdzone
zmiany klasyfikowano na:

- nekrozy plechy wystepujace u podstawy soralibw wargowych , u nasady listkowatych
rozet i brzegach plech,

- zmiany barwne plechy,

- uszkodzenia ( wykruszenia , deformacje) soraliow.
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Analiza poréwnawcza zmian pozwolita na wykazanie wystepujgcych prawidtowosci.
Wskazujg one na rozlegte nekrozy u nasady rozetkowatych listkbw plechy wystepujace w
plechach pozyskanych ze SB Puszcza Borecka (Diabla Géra), SPN (Stacja Swiety Krzyz) oraz
Stacji Bazowej Szymbark. W plechach pozyskanych z Kampinoskiego Parku Narodowego (SB
Pozary) istotne zmiany stwierdzono w obszarze soraliéw wargowych ( ubytki catych soraliéw lub
ich fragmentow ) oraz zmiany barwne-zaczernienia u nasady listkbw wargowych. Plechy
pozostatych SB zachowywaly cechy prawidlowo rozwinietego porostu z typowym,
charakterystycznym dla taksonu ksztaltem, barwg i rozwinietymi organami rozmnazania
wegetatywnego.

Analiza zmian makroskopowych w plechach porostéw wskazuje na potudnikowy rozktad
stwierdzonych uszkodzen (Ryc. 1.). Potwierdzajg to badania Sawickiej-Kapusty i wsp.(2010).
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Ryc.1. Lokalizacja Stacji Bazowych ZMSP (www.gios.gov.pl - zmienione)
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Fot. 3. Ubytki i nekrozy soralibw — SB ZMSP Szymbark (fot. M. A. Jbézwiak)
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71
Monitoring  Slimakow (Gastropoda) bagien Polski - wdra zaniem Ramowej
Dyrektywy Wodnej

Jadwiga Anna Barga-Wi ectawska
Uniwersytet Humanistyczno-Przyrodniczy Jana Kochanowskiego, Kielce

Jednym z celéw Ramowej Dyrektywy Wodnej jest odtworzenie mokradet oraz poprawa
zaopatrzenia w wode, artykut 1(a):

.celem niniejszej dyrektywy jest ustalenie ram dziatari na rzecz ochrony $rédlgdowych
wod powierzchniowych, wod przejsciowych, wéd przybrzeznych, wéd podziemnych, polegajgcy
na:
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(a) zapobieganiu dalszemu pogarszaniu sie ekosysteméw wodnych oraz na ochronie i
poprawie stanu tych ekosysteméw wodnych, a takze, w odniesieniu do potrzeb
wodnych, stanu ekosysteméw Igdowych i terenédw podmoktych bezposrednio
uzaleznionych od ekosysteméw wodnych;”

Dyrektywa nakazuje ochrone siedlisk i gatunkdéw zwigzanych z woda, co odnosi sie do
zwigzku z Siecia NATURA 2000. Siedliskami uzaleznionymi od wody sg ekosystemy
mokradtowe, w ktérych wody petnig najwazniejszg funkcje ekologiczna.

Mokradta znajdujg sie na pograniczu typowych siedlisk ladowych i wodnych, ktore
zasiedlajg gatunki o waskiej amplitudzie ekologicznej. Ekosystemy torfowiskowe nalezg do
siedlisk naturalnych o wybitnej swoistosci ekologiczne,.

W obrebie obszaréw bagiennych torfowiska zajmujg obszary trwale i nadmiernie uwilgocone.
Torfowiska strukturalnie sg jednoczesnie uktadami ekologicznymi jako hydrogeokoekosystemy,
sq takze zbiornikami akumulacji biogenicznej.

W grupie obszaréw bagiennych torfowiska petnig najwazniejsza role. Wediug Zurka i
Tomaszewicza (1989) torfowiska zajmujg obszary trwale nasycone woda stodkg lub stona,
stanowigcg od 80 do 95 % objetosci gruntu.

Bezkregowcami, dla ktérych woda jest czynnikiem ograniczajgcym, sag Slimaki
(Gastropoda) ktore zamieszkujg siedliska lgdowe, od bardzo suchych do bardzo wilgotnych,
oraz siedliska wodne, zbiornikéw i woéd ptynacych. Slimaki naleza do najczulszych wskaznikow
stanu wilgotnosci i zawodnienia siedlisk.

Gatunkami wskaznikowymi bagien sg poczwarowki Vertigo (Vertilla) angustior (Jeffreys,
1830), i Vertigo (Vertigo) moulinsiana (Dupuy,1849), i zatoczek ftamliwy Anisus vorticulus
(Troschel, 1834), umieszczone w Zatgczniku Il Dyrektywy Siedliskowej.

Gtownym zagrozeniem dla torfowisk i gatunkéw z nimi zwigzanych jest zmiana ich
rezimu hydrologicznego, spowodowana odwodnieniem. Z uwagi na catkowite uzaleznienie
ekosysteméw torfowiskowych od wod, nawet najmniejsza zmiana warunkéw wodnych powoduje
natychmiastowg reakcje malakocenoz, ktéra odzwierciedla zaistniatg zmiane.

W latach 2008-2009 w ramach realizacji monitoringu bagien i slimakéw z nimi
zwigzanych przeprowadzono badania na 8 powierzchniach bagien na terenie Stacji Bazowej
ZMSP ,Pozary”. Realizowany monitoring mieczakéw na Stacji Bazowej ,Pozary” w Kampinoskim
Parku Narodowym stanowi narzedzie pomochicze w interpretacji wynikbw programoéw
pomiarowych F2, J2, 01. Powierzchnie badawcze zostaly wytypowane przez Kierownictwo
Stacji, znajdujg sie w otoczeniu 8 piezometréw.

Badania malakofauny wykazaly, ze sktad zgrupowan mieczakdw i struktura ekologiczna
malakofauny, okreslajg poziom wéd gruntowych w obrebie piezometrow. Struktura ekologiczna
mieczakdw i poziom wod gruntowych sg ze sobg skorelowane, wykazaty to badania w okresie
dwdch sezonbw wegetacyjnych. Metoda badan mieczakéw i interpretacja wynikbw mogg miec
znaczenie modelowe.

Torfowiska nalezg do grupy ekosystemow najbardziej zagrozonych w skali globalnej.
Stan siedlisk mokradtowych i gatunkéw z nimi zwigzanych zalezy od warunkéw wodnych i od
odpornosci na antropopresje. Odpornos¢ na antropopresje zwigzana jest z potozeniem
geograficznym, z uksztattowaniem terenu oraz z okresem, w ktérym dany hydrogeoekosystem
zostat uksztattowany.

W Polsce 65% ogolnej powierzchni torfowisk wystepuje na pétnocy, 33% w centrum
Polski i 2% na potudniu. Torfowiska na potnocy Polski odznaczajg sie najwiekszg odpornoscig
na antropopresje. Na potnocy Polski rzezba terenu uksztattowata sie w plejstocenie a nastepnie
w holocenie, gtebokie rynny wypetniajg jeziora, torfowiska i rzeki.

W tej czesci Polski uksztattowaly sie torfowiska alkaliczne i torfowiska typu pojeziornego.
Przyktadem takich siedlisk o znaczeniu reliktowym i 0 najwyzszym znaczeniu biologicznym, jest
dolina rzeki Rurzycy. Wyjatkowg wartos¢ ekosystemu posiada takze Mechowisko Manowo koto
Koszalina.

W ramach monitoringu gatunkow i ich siedlisk na terenie Polski przeprowadzono badania
Slimakéw w latach 2007-2010. Ustalono 33 stanowiska wystepowania Vertigo angustior i 18
stanowisk V. moulinsiana.
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Ogdlne wyniki monitoringu wymienionych gatunkéw poczwaréwek na terenie Polski
okreslajg stan zachowania gatunku jako niezadowalajacy, chociaz realizatorzy badah stan
siedlisk okreslili jako dobry, stan populacji ma wynik niezadowalajgcy. W tym miejscu nasuwa
sie uwaga, ktéra odnosi sie do stosowanej metody oceny jakosci siedliska. Metoda okreslenia
warunkow ekologicznych siedliska (ktéra oznacza warto$¢ i jakos¢ siedliska) powinna
uwzglednia¢ pH wdd i gleb, oraz badania malakofauny metodq ilosciowg. Uzyskane wyniki
okreslag warunki ekologiczne, w tym poziom wod gruntowych danego siedliska. Tylko ten wynik
pozwoli okresli¢ poziom wilgotnosci danego siedliska, ktérego nie okresla metoda stosowana
obecnie.

Na terenie Wyzyny Matopolskiej: na Przedgérzu lizeckim, w Goérach Swietokrzyskich i na
terenie Niecki Nidzianskiej siedliska mokradiowe sg znacznie mniej odporne na antropopresje,
wynika to z uksztattowania terenu i uwarunkowan hydrogeologicznych tych obszarow.

Wymienione obszary sg narazone na obnizenie poziomu wdd gruntowych zwigzane z
nadeksploatacjg surowcéw weglanowych, co wykazaty aktualne wyniki monitoringu V. angustior
i V. moulinsiana i ich siedlisk. Mokradta wymienionych obszaréw sa biocentrami i obszarami
weztowymi o wyjagtkowych walorach przyrodniczych, obszary te stanowig bezpieczenhstwo
biologiczne srodkowej i pétnocnej Wyzyny Matopolskiej.

Monitoring malakofauny jako biowskaznika poziomu wod gruntowych siedlisk
mokradiowych uzasadniaja;

1. cechy wskaznikowe mieczakéw

2. fatwos¢ pozyskania materiatu

3. ogdlnie przyjete standardowe metody badan

4. ogllnie przyjete metody statystyczne i graficzna ilustracja wynikow w postaci

malakospektrow bedacych ilustracjg struktury ekologicznej mieczakdw

5. bogate pismiennictwo dotyczace ekologii mieczakow
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Wplyw niestabilnych warunkéw termiczno-higrycznych oraz zr6 znicowanego
poziomu antropopresji na wielko  $¢ i aktywno $¢é zgrupowa n dzdzownic
(Lumbricidae) w glebach agroekosystemow.

Rafat Paprocki
Uniwersytet Mikofaja Kopernika, Torun

Dzdzownice sg waznym indykatorem jakosci srodowiska glebowego, biorg tez aktywny
udziat w jego ksztattowaniu. Wielko$¢ i struktura zespotéw dzdzownic zalezy od cech fizycznych
i wodnych gleby oraz ilosci materii organicznej. Sezonowa i wieloletnia zmiennos¢ zgrupowan
jest efektem kompleksowego oddziatywania temperatury oraz ilosci opadow, ksztattujgcych
wilgotnosé gleby. Petna struktura ekologiczna zespotu Lumbricidae obejmuje trzy kategorie
funkcjonalne: dzdzownice epigeiczne zyjace przy powierzchni gleby i odzywiajgce sie materig
organiczng zdeponowang na powierzchni (Sciétka), dzdzownice endogeiczne bedace
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geofagami, tworzace w przypowierzchniowych warstwach gleby sie¢ poziomych i pionowych
korytarzy oraz dzdzownice z grupy ,anecic” drgzace gtéwnie pionowe kanaliki do gtebokosci 1 —
2 m, lecz odzywiajgce sie materig organiczng z powierzchni gleby. Na polach uprawnych
dodatkowym zrédiem zmiennosci zespotéw staje sie dziatalnos¢ cztowieka wskutek stosowania
w réznych terminach i nasileniu zabiegéw agrotechnicznych zwigzanych z uprawami. Zamiana
powierzchniowych warstw gleby w homogeniczng warstwe orng i zanik $ciotki powodujg
eliminacje ze struktury zespotdw form epigeicznych, znacznie ograniczajg wystepowanie
dzdzownic glebokodrgzacych i dajg wiekszg dominacje form endogeicznych. Wieloletnie
intensywne uzytkowanie gleby moze doprowadzi¢ do redukcji struktury zespotow do jednej tylko
grupy funkcjonalnej i radykalnie ograniczy¢ pozytywny wptyw dzdzownic na glebe.

Na terenie Stacji Bazowej w Koniczynce prowadzone sg od roku 1994 badania zespotéw
Lumbricidae. Opracowanie przedstawia rezultaty monitoringu wielkos$ci i struktury zgrupowan w
latach 2007 - 2010, oraz badania aktywnosci makrofauny w zakresie ksztattowania struktury
gleby. Badania prowadzono na dwéch stanowiskach znajdujgcych sie w zasiegu dwoch
mikrozlewni drenarskich nr 5 i 6, na polach uprawnych roznigcych sie warunkami glebowymi.
Na terenie zlewni 5, lezacej na krawedzi wysoczyzny moreny dennej wystepujg gleby brunatne i
czarne ziemie zdegradowane, natomiast na obszarze zlewni 6 lezacej w obrebie erozyjnej
réwniny wod roztopowych wystepujg gleby plowe i brunatne. Dzdzownice pozyskiwano
standardowg metoda recznego przebierania gleby w okresie od IV do X, w laboratorium
mierzono biomase i oznaczano przynaleznos$¢ gatunkowsa. Ponadto latem (najczesciej w VIII)
prowadzono badania aktywnosci dzdzownic, mierzac ilos¢, powierzchnie i objetosé kanalikbw
drazonych przez zwierzeta w okresie pomiedzy zabiegami agrotechnicznymi. Tylko w roku 2010
badania aktywnosci wykonano we wrze$niu ze wzgledu na pozniejsze zbiory uprawianej rosliny
— buraka cukrowego. Pomiary wykonywano na 3 losowo wybranych powierzchniach o
wymiarach 30x30 cm od powierzchni gruntu do gtebokosci 30cm, co 2cm. Mierzono takze
wilgotnos¢ gleby na 3 poziomach: przy powierzchni gruntu (gtebokos¢ 0-5 cm), na gtebokosci 15
cm i 30 cm, na tych samych stanowiskach i w tych samych terminach co badania dzdzownic.
Pomiary temperatury i opadéw pochodzity z posterunku meteorologicznego Stacji Bazowej.
Obserwowano takze plonowanie uprawianych roélin. Na terenie zlewni 5 w roku 2007 uprawiano
ziemniaki, w roku 2008 fasole, w 2009 pszenice ozimg a w roku 2010 buraki cukrowe. Na
drugim stanowisku (zlewnia 6) kolejno uprawiano rzepak, pszenice, fasole i takze buraki
cukrowe.

Lata 2005 i 2006 poprzedzajgce obecnie opisywane badania charakteryzowaly sie
znacznym niedoborem opaddéw, wystepowaniem dtugotrwatych susz i doprowadzity do znacznej
redukcji zespotéw Lumbricidae (Paprocki, Lewandowska-Czarnecka 2007). Dla odmiany we
wszystkich latach obecnych obserwacji notowano sumy opadow przewyzszajgce Srednig
wieloletnig dla lat 1994-2010 wynoszacg w Koniczynce 550,5 mm. W roku 2007 suma opadow
notowanych wynosita 670,7 mm, w 2008 — 592,6 mm, w 2009 — 700,9 mm a w roku 2010 -
673,7 mm. Jednak z wyjgtkiem tego pierwszego roku sezonowy rozktad opadow byt
nierbwnomierny; obserwowano zaréwno dlugie okresy obfitujgce w opady jak i diugotrwate
okresy prawie bez opaddw, dajgce w konsekwencji susze glebowg i zanik aktywnosci zwierzat.
W rezultacie liczebnos$¢ dzdzownic w glebie badanych p6l nie byta wysoka, wynosita od 15,2 do
35,6 osobn. -m? w glebie zlewni 5 i od 9,6 do 23,7 osobn. m? w glebie zlewni 6. Zgrupowania
dzdzownic sktadaty sie najczesciej z osobnikéw jednego gatunku endogeicznego Aporrectodea
caliginosa . Tylko w 2008 roku w glebie zlewni 5 notowano wystepowanie Lumbricus terrestris z
grupy ,anecic”. Obserwowana aktywnos$¢ dzdzownic nie byla wprost zalezna od wielkosci
zgrupowania w danym roku ale takze od gatunku uprawianej rosliny i terminéw stosowanych
zabiegbw bezposrednio ingerujacych w glebe oraz od odpowiedniej wilgotnosci panujacej w
okresie wytwarzania sieci kanalikbw. Wskutek braku duzych osobnikéw dzdzownic sie¢
bioporéw sktadata sie w ponad 90% z matych kanalikow o srednicy 2 — 4 mm.

Mimo korzystniejszych warunkoéw higrycznych w latach 2007 -2010 zaobserwowano
utrwalenie sie niekorzystnych zjawisk polegajacych na uproszczeniu struktury ekologicznej
(funkcjonalnej) makrofauny do jednej grupy — ptytko drazacych geofagéw , sktadajacej sie
najczesciej z tylko jednego gatunku (A. caliginosa). Dzdzownice gteboko drgzace, aktywnie
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utatwiajgce migracje wody w giagb gleby i wzbogacajace jg w materie organiczng (L. terrestris )
wystepujg sporadycznie, a na niektérych stanowiskach (np. zlewnia nr 6) ich brak. Wymagaja
one obecnosci pozywienia (szczatkow roslinnych) na powierzchni gleby, o co coraz trudniej z
powodu nie stosowania nawozenia organicznego, zabierania np. w przypadku buraka
cukrowego catego plonu i czestych zabiegéw orki, przemieszczajacych pozostatosci organiczne
do warstwy ornej. Efektem tego jest mniejsza powierzchnia i objetos¢ systemu bioporow (brak
duzych, siegajagcych gteboko kanalikbw), ograniczenie aktywnosci do  ptytkich,
powierzchniowych warstw gleby i w konsekwencji coraz stabszy wplyw na ksztattowanie
struktury srodowiska glebowego.
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sesja terenowa
12 kwietnia 2011
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Borne Sulinowo i byly poligon wojskowy — historia i terazniejszo $¢

Jozef Szpikowski
Uniwersytet im. A. Mickiewicza, Poznan

Borne Sulinowo nalezy do najmtodszych miast Polski. Prawa miejskie uzyskato 30
wrzesnia 1993 roku, zaledwie rok po tym, gdy pojawito sie na mapach, w spisach miejscowosci
oraz w powszechnej swiadomosci ludzi. O nagtym narodzeniu sie Bornego Sulinowa
zadecydowata ztozona historia tego regionu.

W okresie XI-XIV w. okolice dzisiejszego Bornego Sulinowa lezaly w pasie ziem prawie
nie zaludnionych, porosnietych puszcza, oddzielajacych kasztelanie pomorskie (biatogardzka, a
nastepnie szczecinecka) od obszaréw zajetych przez Wielkopolan. Pograniczne potozenie tych
ziem réwniez w kolejnych wiekach nie bylo czynnikiem sprzyjajacym rozwojowi gospodarczemu.
Wrecz przeciwnie — liczne konflikty graniczne, wojny i przemarsze wojsk powodowaty
zniszczenia i ubytki ludnosciowe. RoOwniez $rodowisko geograficzne nie zachecato do
osadnictwa i gospodarowania w rejonie Bornego Sulinowa. Borne Sulinowo jest potozone w
granicach Pojezierza Drawskiego, natomiast obszary na potludnie od jeziora Pile nalezg juz do
Rowniny Wateckiej. Dawny poligon wojskowy lezy na przedpolu strefy marginalnej fazy
pomorskiej, w obrebie rozlegtej, falistej powierzchni réwniny sandrowej zbudowanej na
powierzchni z utworéw piaszczystych.

Najstarsza wzmianka historyczna dotyczaca Bornego pochodzi z roku 1578. Wowczas w
Puszczy Pilenskiej, na gruntach rodu von Glasenapp, osadzono kolonistow z Dolnej Saksonii i
Westfalii. Zatozona wioska lezata prawdopodobnie okolo 4 km na potudnie od dzisiejszego
Bornego Sulinowa. Na najstarszych mapach wies widnieje pod nazwg Vorlaren Born (ryc. 1).
Nazwa pochodzi od stowa ,utracony” (niem. verloren) i zwigzana jest z potozeniem wioski nad
niewielkim potokiem (Strullbach), ktory nie doptywat do jeziora, lecz zanikat w piaszczystym
podtozu. Wsrdd laséw i wrzosowisk Puszczy Pilenskiej powstawaly kolejne niewielkie wioski, a
wsrdd nich Linde (Lipowo), potozona nad jeziorem Pile, w miejscu obecnego miasta.
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Ryc. 1. Okolice Bornego na Wielkiej Mapie Ksiestwa Pomorskiego Eliharda Lubinusa (1618)
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Lokalizacja miejscowosci i odwzorowanie sytuacji na najstarszych mapach jest bardzo
znieksztatlcone. Na mapie Lubinusa zmienione sg zarysy i uklad jeziora Pile, a Borne (Vorlaren
Born) naniesiono na wschéd od wioski Linde. Bledy te powtarzajg wzorowane na Lubinusie
kolejne mapy Pomorza: Visschera (po 1682), Homanna (1724), Seuttera (1733), Schenka
Miodszego (I pot. XVIII w.). Duzg poprawnoscig kartograficzng odznacza sie dopiero mapa D.
Gillego z roku 1789 r. (ryc. 2).

P OJ'umong:

g ‘ 4 Y 4 (N ..":‘i‘- g : / g
-~ baamuee (@7, igrtf/inlgrfz e
@ ; ; i | N p> 3 o )

J " Plackepfee ., Y

®

: A
i o The Llretenit=y
< b e S w e »:

N e

B .t
v invedy ‘i"'
. et feare.

; 'ﬁtﬁnld'/{py. : G %\ljﬁé‘ o ‘
R A NS g B
e i "‘.‘i\aﬁ'nr M, |

Ryc. 2. Okolice Bornego na mapie Pomorza D. Gillego (1789)

Kolejne mapy ukazujg powolny rozwdj wiosek na potudnie od jeziora Pile, potozonych
wsrdd lasow, pustek i wrzosowisk (ryc. 2, 3, 4).

Prawdziwg rewolucje w rozwoju tego regionu spowodowata decyzja rzagdu niemieckiego
0 utworzeniu na potudnie od jeziora Pile duzego poligonu wojskowego. W rezultacie prac
trwajacych w latach 1933-38 zbudowano na miejscu wioski Linde garnizon wojskowy (ryc. 5).
Konsekwencjg decyzji o militarnym wykorzystaniu regionu byto wykupienie gruntéw i wysiedlenie
ludnosci z czesci wiosek. Wies Gross Born, od ktérej wzigt nazwe garnizon wojskowy,
opustoszata, a obecnie nieliczne $lady fundamentéw budynkéw i pozostatosci drzew owocowych
znaczg slady po jej istnieniu.

Rozbudowywana baza wojskowa byta przeznaczona dla wojsk artyleryjskich Wermachtu.
Garnizon miat pomiesci¢ docelowo do 100 000 zotnierzy, lecz wybuch Il wojny $Swiatowej
spowolnit i ograniczyt zamierzenia. Mimo to garnizon Gross Born byt bardzo wazny w strukturze
militarnej Il Rzeszy. Zostat potgczony do roku 1937 bocznicg z trasg kolejowg Szczecinek —
Runowo Pomorskie. W tych samych latach okoto 12 km na potudnie od Bornego zbudowano
podobny garnizon Westfalenhof, noszacy w pézniejszym okresie radzieckim nazwe Grodek, a
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obecnie Klanino. W poblizu tego garnizonu w latach wojny istniat ob6z, zrazu dla jencéw
szeregowych, a nastepnie oficerow (zotnierzy francuskich i polskich). Wsréd nich byt polski
pisarz Leon Kruczkowski, autor dramatu ,Pierwszy dzien wolnosci”.

Ryc. 3. Okolice Bornego na mapie Generalstabskarte (okoto 1855)

Z garnizonu i poligonu Gross Born 1 wrzesnia 1939 roku wyruszyt XIX Korpus gen.
Guderiana (wojska pancerne, rozpoznawcze i piechota zmotoryzowana), ktérego zadaniem byto
przetamanie polskiej obrony granicznej na tzw. ,polskim korytarzu”. W latach 1932-39 w rejonie
Bornego Sulinowa budowano umocnienia wchodzace w skiad fortyfikacji granicznych Niemiec —
Pommernstellung (Wat Pomorski).

Na poczatku roku 1945, gdy zblizaly sie wojska Armii Czerwonej, do obrony rejonu
Bornego utworzono cztery dywizje na bazie szkdét wojskowych. Wsréd nich dwie (dywizja
.Deutsch Krone” i dywizja ,Barwalde”) powstaty z ucznidw Szkét Artylerii w Gross Born. Walki o
przetamanie Watu Pomorskiego trwaty w rejonie Bornego od lutego do poczatkow marca. Przez
samo miasto nie przetoczyly sie ciezsze walki, w rezultacie czego nie byto zniszczen wojennych.

Natychmiast po wojnie Borne stato sie garnizonem wojsk radzieckich. Dopiero od roku
1956 istniata ,Umowa o statusie prawnym wojsk radzieckich czasowo stacjonujgcych w Polsce”
sankcjonujgca pobyt jednostek radzieckich w Polsce. Stacjonujgce tu wojska wchodzity w skiad
Pdinocnej Grupy Wojsk utworzonej na bazie 2. Frontu Biatoruskiego. Radziecki garnizon w
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Bornym Sulinowie byt najwiekszym zgrupowaniem wojsk lagdowych w Polsce. Stacjonowaty tu
jednostki zmechanizowane, pancerne, artyleryjskie, rakietowe, inzynieryjne, magazynowe i
medyczne. Garnizon liczyt okoto 25 tysiecy zotnierzy. Wedtug meldunkéw przekazywanych
przez putk. Ryszarda Kuklinskiego w lipcu 1981 roku w Bornym stacjonowato okoto 1000
czotgow.

{ 4 Bt =R
A= ¢ e
TS A\ L oA WY
L AT T R T

Ryc. 4. Okolice Bornego Sulinowa na niemieckiej mapie topograficznej 1:100000 (1930)

Pobyt wojsk radzieckich w Bornym Sulinowie byt otoczony tajemnica. Garnizon nie
figurowat w spisach miejscowo$ci, a na mapach w jego miejscu i na miejscu rozlegtego poligonu
umieszczano lasy. Otoczenie miasta i poligonu szczelng zastong spowodowato koniecznosé
likwidacji kilku wiosek funkcjonujacych do zakonczenia Il wojny swiatowej, jak: Dydulany,
Ptytnica, Sztajford, Przeteg. W okresie radzieckich rzgdow w Bornym Sulinowie zmienita sie w
duzym stopniu fizjonomia miasta. Obok koszarowcOw niemieckich powstawaly liczne,
czteropietrowe bloki mieszkalne. Wybudowano na obrzezach miasta olbrzymie kompleksy
garazowe.

Powazne zmiany polityczne w Europie na przetomie lat 80. i 90. XX w. umozliwity
wyprowadzenie wojsk radzieckich z Bornego Sulinowa. Stacjonujacy tu przez lata zotnierze
Armii Czerwonej opuszczali Borne juz jako Armia Federacji Rosyjskiej. Wycofywanie rozpoczeto
w kwietniu 1991 roku, a zakonczono 21 pazdziernika 1992 roku.

Okres przejsciowy wymagat zabezpieczenia pozostatego mienia, totez w Bornym do
kwietnia 1993 roku przebywato 400 zotnierzy polskich petnigcych zadania wartownicze.
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W dniu 5 czerwca 1994 roku nastgpito uroczyste otwarcie miasta w obecnosci polskich
wiadz panstwowych. 30 wrzesnia 1995 roku dawny garnizon wojskowy uzyskat status miasta na
mocy decyzji Rady Ministrow RP z dnia 15.09. 1995. Wczesniej, bo juz w marcu 1992 roku
wiladze gminy Silnowo, na terenie ktérej potozony byt garnizon, wyrazity wole przejecia
opuszczanego przez Rosjan miasta. We wrzeéniu 1992 r. obszar poligonu wszedt do nowo
utworzonych nadlesnictw: Borne Sulinowo i Czarnobér. Poligon - uprzednio zdewastowany
podczas okoto 50-letnich ¢wiczen wojskowych - podlega samorzutnemu i planowemu zalesianiu.
Roslinnos¢ drzewiasta wkracza jednak réwniez na obszary rozlegtych niegdy$ wrzosowisk, co

wymaga dziatan ochronnych.

a
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emieckiej mapie topograficznej 1:100000 (1937).

Od 1 stycznia 1995 roku miasto stato sie siedzibg nowej jednostki administracyjnej —
Miasta i Gminy Borne Sulinowo. Gmina wiejsko-miejska Borne Sulinowo zajmuje powierzchnie
18 km? i liczy 4300 mieszkancow (2007). Bardziej dynamiczny rozwdj miasta ogranicza brak
zaplecza przemystowego. Miasto rozwija sie jako lokalny osrodek ustugowy. Szansg rozwoju
jest rozbudowa funkcji turystycznych przy wykorzystaniu licznych waloréw $rodowiska

przyrodniczego.
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Srodowisko geograficzne Pojezierza Szczecineckiego i Pojezierza Drawskiego w
rejonie: Borne Sulinowo — Storkowo — Szczecinek

Jozef Szpikowski
Uniwersytet im. A. Mickiewicza, Poznan

Okolice Bornego Sulinowa, Storkowa i Szczecinka nalezg do najciekawszych pod
wzgledem waloréw $rodowiska geograficznego obszaréw Pomorza Srodkowego. Wedtug
podziatu fizyczno-geograficznego Kondrackiego (1998) rejon ten potozony jest w zasiegu
Pojezierzy Potudniowobaltyckich w mezoregionach Pojezierze Drawskie | Pojezierze
Szczecineckie. Pojezierze Drawskie obejmuje fragment o najbardziej urozmaiconej rzezbie
terenu, z wzniesieniami przekraczajgcymi 200 m n.p.m. i z deniwelacjami lokalnymi do 80 m,
urozmaicony obnizeniami i rynnami jeziornymi. W kierunku wschodnim Pojezierze Drawskie
przechodzi w Pojezierze Szczecineckie, z wyraznie mniejszymi wysokosciami bezwzglednymi
(do 150 m n.p.m.) i wzglednymi (do 40 m).

W podiozu pod skatami czwartorzedowymi i trzeciorzedowymi zalegajg na wysokosSci
okoto 100 m p.p.m. skaly kredowe i jurajskie, nalezgce do pétnocno-wschodniego skrzydta watu
kujawsko-pomorskiego, ktéry w tej czesci obniza sie do niecki przymorskiej pomiedzy
strukturami uskoku Szczecinka, a strefg dyslokacji Koszalin — Chojnice (Mapa Geologiczna
Polski 1976, Dobracka, Piotrowski 2002). Charakterystycznym elementem kopalnej rzezby
podczwartorzedowej sg gtebokie doliny erozyjne o przebiegu SE — NW. Skaly trzeciorzedowe to
gtdbwnie neogenskie ity pstre, mutki z detrytusem roslinnym i przewarstwieniami wegla
brunatnego oraz piaski ilaste i kwarcowe (Dobracka, Piotrowski 2002). Skaly czwartorzedowe
wyksztatcone sg jako gliny zwalowe i towarzyszace im osady limno- i fluwioglacjalne, generalnie
w pieciu, - szesciu formacjach glacjalnych, nawigzujacych do kolejnych zlodowacen
plejstocenskich.

Wspobiczesna rzezba terenu na tym obszarze jest przede wszystkim efektem transgresiji
oraz deglacjacji fazy pomorskiej zlodowacenia vistulianskiego. Waznym dla morfogenezy tej
czesci Pojezierza Drawskiego oraz Pojezierza Szczecineckiego byto oddziatywanie wysunietego
na potudnie lobu Parsety.

Rezultaty dotychczasowych badan geomorfologicznych, zaréwno w odniesieniu do lobu
Parsety jak i catej strefy marginalnej Pomorza Srodkowego, sg zréznicowane. Przypisywanie
wiekszej dynamiki masom lodowym (w tym szarzujgcemu lobowi Parsety) z recesjg frontalng
prowadzi do wydzielania zespotéw form marginalnych, ktérych gtéwnymi wyznacznikami sag
wzgOrza moren czotowych (Galon 1972, Ktysz 1990, Kozarski 1995). Konsekwencja przyjecia
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koncepcji recesyjnego charakteru fazy pomorskiej z deglacjacjg arealng jest bardzo szeroka

strefa marginalna z dominacjg form szczelinowych i wytopiskowych (Bartkowski 1969, 1972,

Karczewski 1989, 1997, Marsz 1973). Funkcjonujg réwniez koncepcje posrednie, wskazujace na

transgresywny charakter fazy pomorskiej z przewagq deglacjacji typu arealnego (Dobracka,

Lewandowski 2002, Maksiak, Mréz 1974). W przytoczonych pracach poza charakterem

zlodowacenia i fazy deglacjacji dyskutowany jest rowniez problem maksymalnego zasiegu fazy

pomorskiej w obrebie lobu Parsety.

Wedtug badan Dobrackiej i Lewandowskiego (2002) formy marginalne opisywanego
obszaru sg efektem dziatania r6znoczasowych — z fazy krajenskiej i pomorskiej — dynamicznych
jezoréw lodowcowych, zmieniajgcych zaréwno zasieg czota aktywnego ladolodu jak i
wplywajgcych na przestrzenne zréznicowanie przebiegu deglacjacji. Procesy te oddziatywaty od
okoto 16 000 do 10 000 lat BP. Mozna w tym czasie umiejscawia¢ kilka etapéw rozwoju rzezby
zwigzanych z:

» lokalng szarzg i deglacjacja arealng ladolodu subfazy krajenskiej,

e szarzg i maksymalnym zasiegiem czofa fazy pomorskiej (faza pomorska w obrebie lobu
Parsety o charakterze szarzy jezora wyprowadzajgcego na diugosci okoto 20 km (Jania,
Bukowska-Jania 1997); ladoléd nasuwat sie na pogrzebane w podfozu bryty martwego lodu
powodujagc powstawanie deformacji glacitektonicznych),

» deglacjacjg frontalng (dtuzszy postoj czota ladolodu zaznacza sie na dwéch liniach ciggami
moren czotowych i ablacyjnych oraz strefami korzeniowymi sandréw),

» deglacjacjg arealng (wytapianie bryt martwych lodéw porozbijanych szczelinami i
przetainami, trwajgce pare tysiecy lat, powstawanie form szczelinowych oraz
zapoczatkowanie etapu reprodukcji rynien glacjalnych i kotlin wytopiskowych),

* deglacjacjg subaeralng (catkowite wytapianie pogrzebanych bryt martwego lodu,
uksztattowanie mis zbiornikdw jeziornych oraz wyksztatcenie sieci rzecznej).

Na potudnie od Bornego Sulinowa, na miedzyrzeczu Pitawy-Plytnicy, rozcigga sie falista
réwnina sandrowa. Nalezy ona do strefy sandrowego odptywu z rejonu jeziora Pile, o nachyleniu
powierzchni w strone pradoliny Drwecy-Noteci-Warty. Wysokosci opadajg tam od okoto 140 m
n.p.m. na potudniowych brzegach jezior Pile i Komorze do okoto 120 m n.p.m. w okolicach
Nadarzyc. Poziomy sandrowe na potudnie od jeziora Pile rozwiniete sg na dwdoch poziomach
(Klimek 2002). Poziom wyzszy i zarazem starszy wigze sie z zasiegiem czota lagdolodu na
potudnie od jeziora Pile. Kotliny i zagtebienia wytopiskowe w powierzchni tego poziomu
swiadczg o obecnosci licznych bryt martwego lodu podczas jego formowania. Ponad ten poziom
wznoszg sie stoliwa kemowe o cechach ostancéw denudacyjnych. Miodszy, nizszy poziom
sandrowy byt formowany wéwczas, gdy zagtebienie jeziora Pile byto zakonserwowane martwymi
lodami. Najmtodszym, holocenskim elementem szlakéw odptywu wdd z jeziora Pile na potudnie
jest dolina Pitawy z odcinkami o genezie fluwialnej, rynnowej oraz wytopiskowe;j.

Borne Sulinowo lezy na potudniowym skraju réwnoleznikowo biegnacej przez Pomorze
Zachodnie strefy garbu pojeziernego. Pod garbem pojeziernym zaznacza sie w podiozu
elewacja powierzchni podczwartorzedowej. Jej obecnosé decydowata o nadbudowie tej strefy w
ciagu kolejnych transgresji lodowcow plejstocenskich (Karczewskil997, Stankowski 1996).
Jezioro Pile, nad ktérego potudniowym brzegiem lezy Borne Sulinowo, jak i potozne dalej na
zachod jezioro Komorze sg uznawane za obnizenia koncowe potudniowej czesci strefy
marginalnej ladolodu, zakonserwowane brytami martwych lodow (Jania, Bukowska-Jania 1997,
Klimek 2002). Wedtug Karczewskiego (1997) zagtebienia tych jezior sg pozostatosciami po
wytopionych trzonach lodowo-morenowych. Dobracka i Lewandowski (2002) w swoich
badaniach nawigzujg do starszej hipotezy (Bartkowski 1972, Marsz 1973), méwiacej, ze
rownoleznikowy pas jezior Pile, Lubicko, Brody, Komorze, Zerdno, Drawsko i Wilczkowo, o
diugosci ponad 40 km, jest rynng marginalng. Uznajg jg za kopalng doline marginalng
(pradolinng), potozong w miejscu biegnacej na zachdéd doliny kopalnej w rzezbie
podczwartorzedowe;.

Na zapleczu zasiegu maksymalnego fazy pomorskiej lezg kotliny wytopiskowe (misy
wytopiskowe), ktére sg charakterystycznym elementem morfologii Pojezierza Drawskiego i
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Szczecineckiego. Karczewski (1989) wyrdznia na opisywanym obszarze np. kotliny jezior
Jelenino, Radacz, Wielimie i Trzesiecko. Ich powstanie wigze z wytapianiem rozlegtych bryt
martwego lodu podczas deglacjacji o charakterze arealnym. Z materialu splywajgcego na
zewnatrz z poél lodowych formowaly sie akumulacyjne waly kotnierzowe, czesto o
charakterystycznym uktadzie kilku réwnolegtych do siebie grzbietéw. Lewandowski (2002) na
podstawie rozpoznania morfologii i litologii kotliny Jelenina uwaza, ze geneza wielkich form
wytopiskowych strefy marginalnej byta uwarunkowana gtéwnie zmiennym w czasie i przestrzeni
systemem odwodnienia ladolodu. W etapie pierwszym zachodzacym podczas transgresji i
rownowagi dynamicznej czota lgdolodu, przewazat odptyw supraglacjalny prowadzacy do
formowania w ich potudniowych z reguty sektorach akumulacyjnych moren czotowych i sypania
sandrow. W etapie drugim deglacjacja o charakterze frontalnym tworzytla waly lodowo-
morenowe, z ktoérych powstaly moreny ablacyjne. Deglacjacja arealna byla natomiast
charakterystyczna dla fazy trzeciej i prowadzita do formowania moren martwego lodu, form
szczelinowych i falistych wysoczyzn polodowcowych.

Obszary pomiedzy kotlinami wytopiskowymi zajete sg przez zespoty keméw i form
szczelinowych oraz fragmenty pagorkowatej wysoczyzny morenowej z licznymi, matymi
zagtebieniami wytopiskowymi. Powszechnym elementem strefy marginalnej jest morena denna
0 czesto pagorkowatej rzezbie, z deniwelacjami dochodzacymi do 20 m.

Obnizenia skierowane na pétnoc z obszaru garbu pojeziernego petnity w koncowym
etapie deglacjacji role szlakéw sptywoéw wod roztopowych. Wspotczesnie biegng nimi doliny
gornej Parsety, Bliskiej Strugi, Gesiej Rzeki. Zasieg dolin wéd roztopowych zaznaczony jest
przez terasy nadzalewowe rzek, wzniesione nawet do 10 m ponad dna koryt rzecznych. Czes¢
tych szlakéw, ktére majg cechy sandrow dolinnych, jest pokryta piaskami wydmowymi. Strefa
odptywu wod roztopowych tworzy najwyzsze poziomy wysoczyznowe poétnocnego skionu
Pomorza.

Garb pojezierny stanowi w obrebie Pojezierza Drawskiego wododziat gtdwny pierwszego
rzedu oddzielajacy zlewnie rzek Przymorza od dorzecza Odry. Na potudnie sptywajg wody Gwdy
i doptywdw Ptytnicy i Pitawy. Na potnoc kierujg sie wody Parsety i jej doptywéw.

Opisywany obszar w podziatach klimatycznych Polski zaliczany jest to regionéw
pojezierzy. Od obszaréw sagsiednich wyr6znia sie klimatem surowszym i chiodniejszym, z
péznymi przymrozkami wiosennymi oraz z bardziej $nieznymi i surowszymi zimami. Srednia
temperatura roku wynosi okoto 7,5-7,8°C, a roczna suma opadéw do 700 mm.
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Srodowisko geograficzne dorzecza goérnej Pars ety

Andrzej Kostrzewski, Jozef Szpikowski, Zbigniew Zwo linski
Uniwersytet im. A. Mickiewicza, Poznan

Zlewnia gérnej Parsety polozona jest w obrebie Pomorza Srodkowego, w mezoregionie
Pojezierza Drawskiego. Reprezentuje miodoglacjalny geoekosystem umiarkowanej strefy
klimatycznej Nizu Polskiego (Kostrzewski, Mazurek, Zwolinski 1994).

Zlewnia lezy na poéinocnym skionie strefy marginalnej fazy pomorskiej zlodowacenia
vistulianskiego. Jej rzezba (ryc. 1) jest efektem ztozonych warunkéw paleoglacjologicznych lobu
Parsety. Przejawialy sie one przewagq deglacjacji arealnej (Karczewski, 1989) oraz
prawdopodobnie réwniez aktywnym ruchem mas lodowych na nieskonsolidowanych osadach
podioza. Dalszy etap rozwoju rzezby zachodzit podczas holocehAskiego cyklu
morfogenetycznego. Na wspoétczesng rzezbe sktada sie zrdéznicowany zespét form: wzgoérza
moreny kemowej, faliste rowniny moreny dennej, formy szczelinowe, sandry i zagtebienia
wytopiskowe. Z morfogenezg holocehnskg zwigzane sg doliny rzeczne, rozciecia erozyjne,
zastoiska pojezierne, stozki naptywowe i obszary torfowisk, wsrdd ktérych najwiekszg
powierzchnie zajmuje Chwalimskie Bagno.

Wsréd utwordw powierzchniowych najczesciej wystepujg piaski i zwiry o réznej
strukturze, gliny morenowe, osady stokowe i mineralno-organiczne wypetnienia zagtebien
bezodptywowych i dolin rzecznych. Pokrywa glebowa charakteryzuje sie duzym zr6znicowaniem
jednostek glebowych na stosunkowo niewielkim obszarze. Wsréd uzytkéw rolnych dominujg
gleby ptowe i rdzawe oraz rzadziej czarne ziemie, gleby bielicowe i mady. Oprécz gleb
mineralnych wystepujg gleby mineralno-organiczne i organiczne (torfowo-mutowe, torfowe
torfowisk niskich, murszaste).
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wododziat zlewni gérnej Parsety
——— wododzialy zlewni czgstkowych

O zlewnia Chwalimskiego Potoku

O zlewnia Jeziora Czarnego

O Stacja Geoekologiczna w Storkowie

Ryc. 1. Zlewnia gornej Parsety (rzezba, lokalizacja Stacji Geoekologicznej w Storkowie i obszaréw badan
szczegOtowych)

Srodkowa cze$é Pomorza odznacza sie wyrazng odmiennoscig klimatyczng od
pozostatej czesci Nizu Polskiego. Najwyrazniej ta roznica rysuje sie w zakresie stosunkéw
opadowych, a zasadniczg granicg przestrzenna jest sSrodkowopomorski garb pojezierny. Zlewnia
gornej Parsety, potozona po pédinocnej jego stronie jest w duzym stopniu eksponowana na
bezposredni wplyw cyrkulacji oceanicznej. Konsekwencjg jest dos¢ wysoka roczha suma
opadow atmosferycznych, ktora dla zlewni gornej Parsety wynosi 688 mm ($rednia dla lat 1987-
2010 z posterunku meteorologicznego w Storkowie). Na tle Nizu Polskiego srodkowa i
wschodnia czes$¢ garbu pojeziernego, a wraz z nig zlewnia goérnej Parsety, wyréznia sie
korzystnym klimatycznym bilansem wodnym, czyli r6znicg pomiedzy opadem atmosferycznym a
parowaniem potencjalnym. Przyjmuje on wartosci dodatnie (Srednio dla roku okoto 50 mm), co
jest w warunkach klimatycznych Polski charakterystyczne raczej dla obszaréw gorskich.
Temperatury powietrza sg nizsze niz w centralnej czesci Nizu Polskiego. Srednia roczna
temperatura powietrza w Storkowie wynosi 7,6°C (z wielolecia 1987-2010). Znajduje to swoje
odzwierciedlenie w zakwalifikowaniu zlewni gérnej Parsety do Regionu Srodkowopomorskiego,
ze stosunkowo duzym udziatem dni przymrozkowych i mroznych.

Cechg charakterystyczng struktury uzytkowania ziemi jest mozaikowy ukiad uzytkéw
(ryc. 2), nawigzujacy do gtébwnych form rzezby oraz rozktadu litologii i gleb.

64



XX Sympozjum Zintegrowanego Monitorirfyadowiska Przyrodniczego
Funkcjonowanie geoekosystemow vingh strefach krajobrazowych Polski
Borne Sulinowo, 11-13 kwietnia 2011

[

Ryc. 2. Uzytkowanie ziemi w zlewni gérnej Parsety. 1-grunty orne, 2-lasy, 3-rzeki, rowy, 4-jeziora, 5-drogi
utwardzone, 6-drogi polne i lesne, 7-koleje, 8-zabudowania

Grunty orne stanowig okoto 43% powierzchni zlewni i sg zwigzane gtdwnie z moreng
denng we wschodniej czesci zlewni i moreng martwego lodu w czesci potudniowej. Lasy zajmujg
ponad 34% powierzchni i koncentrujg sie na obszarach sandrowych i czesciowo moreny
martwego lodu. Uzytki zielone, stanowigce okoto 15% powierzchni zlewni, zajmujg przede
wszystkim zagtebienia wytopiskowe i obnizenia dolinne.

Powierzchnia zlewni gérnej Parsety, zamknietej przekrojem hydrometrycznym w
Storkowie na 13 km dtugosci rzeki, wynosi 74 km?. Deniwelacja wynosi 120 m; od 203 m n.p.m.
- Polska Géra, do 83 m n.p.m. - profil zamykajacy zlewnie. Daje to sredni spadek powierzchni
zlewni 8,4%.. Gestos¢ sieci rzecznej, przy uwzglednieniu ciekéw statych i okresowych wynosi
2,24 km km™.

W granicach zlewni goérnej Parsety wydzielono 10 zlewni czgstkowych, r6znigcych sie
wielkoscig, morfologiag, litologig, glebami i uzytkowaniem terenu. Wsréd nich jest zlewnia
Miynskiego Potoku, lewobrzeznego doptywu Parsety, w ktérej wydzielono do badan
eksperymentalnych zrodliskowg zlewnie Chwalimskiego Potoku o powierzchni 4,8 ha. Na jej
obszarze realizowane sg liczne programy pomiarowe. Zlewnia Chwalimskiego Potoku lezy w
zasiegu wysoczyzny dennomorenowej, ktérej powierzchnie budujg gltdwnie piaski i piaski
gliniaste, giebiej podscielone gling zwatowa. Zlewnia jest bezlesna, od kilkunastu lat prawie w
catosci nie uzytkowana rolniczo.

Zlewnia bezodptywowego Jeziora Czarnego, w ktérej rOwniez prowadzone sg liczne
programy badawcze (badania wod jeziornych, transformacji opadéw atmosferycznych w
ekosystemie lesnym, roztworow glebowych, zdrowotnosci i zanieczyszczen w plechach
porostow) ma powierzchnie okoto 15 ha i jest potozona na miedzyrzeczu Parsety, zlewni Ktudy i
zlewni Skalnenskiego Potoku. Rozposciera sie na piaszczystych obszarach sandrowych
powierzchni fluwioglacjalnej poro$nietej w wiekszosci borem sosnowym swiezym.
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Koncepcja organizacji, podstawowe cele i funkcjonow anie Stacji Geoekologicznej
UAM w Storkowie (Pomorze Zachodnie, gérna Pars  eta)
(1981-2011)

Andrzej Kostrzewski
Uniwersytet im. A.Mickiewicza, Poznan

W poznanskim osrodku geograficznym dominowaly w okresie powojennym badania
paleogeograficzne, dotyczace rozwoju rzezby Wielkopolski i Pomorza Zachodniego. Badania w
zakresie geomorfologii dynamicznej nie byly rozwiniete. Impulsem do podjecie badan
aktualistycznych, byly badania realizowane przez Profesora Bogumita Krygowskiego w zakresie
graniformomertii mechanicznej, zintensyfikowane po 1961 roku, szczegoélnie w zakresie
problematyki fluwialnej (Bobr, Dunajec, Poprad, Prosna, Warta).

Utworzenie w 1981 roku Zakfadu Geomorfologii Dynamicznej w Instytucie Badan
Czwartorzedu UAM (doc. Andrzej Kostrzewski oraz asystenci mgr Zbigniew Zwolinski, mgr
Ryszard Klimczak i mgr Alfred Stach, pracownicy laboratorium - mgr Urszula Kozacka, mgr
Grazyna Galgzewska, z kolei mgr Matgorzata Mazurek, mgr lwona Piotrowska) przyspieszyto
organizacje Stacji terenowe;.

W oparciu 0 szczegOlowy rekonesans terenowy systeméw rzecznych na terenie
Wielkopolski (Warta, Welna, Sama, Samica, Wirynka) i Pomorzu Zachodnim (Ina, Rega,
Parseta), ze wzgledu na wykorzystanie koryta rzecznego, réwniny zalewowej, wybrano do
badania dorzecze Parsety. Realizowane badania od 1977 roku, koncentrowaty sie gtéwnie na
korytowych procesach erozyjno-sedymentacyjnych rzeki Parsety (Kostrzewski, gtownie
Zwolinski).

Biorgc pod uwage przyjetg koncepcje metodologiczng funkcjonowania geoekosystemu
do szczeg6towych badan obiegu energii i materii wybrano zlewnie gérnej Parsety (73,6 km?),
zamknietg przekrojem wodowskazowym w Storkowie na 13,3 km biegu rzeki. Strukture
wewnetrzng dorzecza gornej Parsety, w zakresie rzezby, litologii, uzytkowania terenu, uznano
za reprezentatywng dla strefy mtodoglacjalnej Pomorza Zachodniego.

Jako poczatki dziatalnosci Stacji terenowej w Storkowie przyjeto date 1 kwietnia 1981
roku, wtedy Uniwersytet im. Adama Mickiewicza wydzierzawit dwa pomieszczenia w
zdewastowanym budynku miyna w Storkowie (wlasno$é GS Grzmigca). Dzieki przychylnosci
witadz Uniwersytetu, po adaptacji uzyskanych pomieszczen na laboratorium i pokdj pracownika
oraz zakupienie barakowozu (wg koncepcji mgr R. Klimczaka) powstata Stacja Naukowa w
Storkowie. Bylo to wielkie wydarzenie w dziatalnosci i rozwoju Zaktadu Geomorfologii
Dynamicznej. Podstawowe badania uruchomione w Stacji obejmowaly - dynamike transportu
fluwialnego (mechaniczna i chemiczna) oraz morfodynamike stokéw, prowadzono éwiczenia
terenowe, realizowane byly prace doktorskie oraz magisterskie.

Byt to wspaniaty okres organizacji warsztatu badawczego, w bardzo trudnych warunkach
ekonomicznych. Zaangazowane organizacyjne zespotu pracownikéw Zakltadu Geomorfologii
Dynamicznej, poparte zainteresowaniami badawczymi, zdecydowato o0 powodzeniu
uruchomienia badan naukowych.

Systematyczne pomiary na posterunku zamykajgcym zlewnie rozpoczeto 1 listopada
1985 roku, natomiast od 1.11.1986 roku uruchomiono monitoring meteorologiczny, a takze
hydrologiczny w zlewni Miyhskiego Potoku (Kostrzewski, Klimczak, Stach, Szpikowski,
Zwolinski).

Waznym wydarzeniem w funkcjonowaniu Stacji byto zatrudnienie od 1.08 1986 roku mgr
Jézefa Szpikowskiego, jako obserwatora, aktualnego kierownika Stacji, kétry z wielkim
zaangazowaniem wigczyt sie w organizacje stacji. Dzisiejszy stan Stacji to wielki wktad pracy
mgr Jozefa Szpikowskiego. Od 10.12.1992 roku (na zasadzie konkursu) zostata zatrudniona
Grazyna M. Michalska - chemik, ktéra zajeta sie organizacjg laboratorium oraz zabezpieczata
poprawnos¢ wykonywania analiz fizyko i geochemicznych. Stacja znajdowata sie w strukturze
Zaktadu geomorfologii Dynamicznej, a p6zniej Zaktadu Geoekologii.
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Wieloletnie starania dotyczace uregulowania stosunkéw wiasnosciowych zostaly z
powodzeniem zakonczone 12.05.1982 r., kiedy Naczelnik Gminy Grzmigca przekazat
nieodptatnie Uniwersytetowi kompleks budynkéw i grunt (3,16 ha, dziatka na 132). Byt to kolejny
wazne etap w rozwoju organizacyjnym i naukowych Stacji. Systematycznie uzyskiwano tereny
na organizowane powierzchnie — m.in. w IX.1991 roku 10 ha na urzadzenie zlewni
eksperymentalnej — Mitynski Potok (tgcznie przejeto na wkasnos¢ 30 ha gruntéw).

Kolejne starania zaowocowaty remontem (to najwazniejszy remont dla Stacji) w latach
1985/1986 ze srodkéw UAM, zinstalowanie biologicznej oczyszczalni sciekéw w lipcu 1992 roku
oraz modernizacja Stacji ze srodkow MNSW w latach 2009/2010.

Od 1992 roku Stacja Geoekologiczna wigczona zostata do sieci ZMSP. W celu
zabezpieczenia ciggtosci funkcjonowania Stacji, od 2010 r. Stacja Geoekologiczna w Storkowie
jest Stacjg Uniwersytecka, afiliowang na Wydziale Nauk Geograficznych i Geologicznych. Stacja
ma bogaty dorobek publikacyjny jako efekt realizowanych badan, jest odwiedzana przez gosci
zagranicznych i krajowych, jest miejscem organizacji konferencji, warsztatéw terenowych,
praktyk terenowych. Najwazniejszg funkcjg Stacji sg badania naukowe.

Dzieki wysitkowi zespotu pracownikow Zaktadu Geomorfologii Dynamicznej, aktualnie
Zakladowi Geoekologii, Stacja Geoekologiczna w Storkowie jest nowoczesng placéwka
badawcza.

Aktualny stan i funkcjonowanie geoekosystemow stref y mtodoglacjalnej Pomorza
Zachodniego — zato zenia metodologiczne, realizacja, wyniki

Andrzej Kostrzewski
Uniwersytet im. A.Mickiewicza, Poznan

Rozpoznanie mechanizmow funkcjonowania wspoétczesnych proceséw
geomorfologicznych w zakresie ich przebiegu, natezenia i skutkbw morfologiczno-
sedymentacyjnych  stanowi wazng ceche wskaznikowg wspoiczesnych  przemian
krajobrazowych strefy mtodoglacjalnej Pomorza Zachodniego.

W oparciu o planowy, szczegdtowy rekonesans terenowy w Wielkopolsce i na Pomorzu
Zachodnim jako reprezentatywny obszar badan wspoéiczesnej ewolucji rzezby strefy
miodoglacjalnej Pomorza Zachodniego wybrano dorzecze Parsety. Natomiast do badan
spetniajgcych wymogi eksperymentu terenowego, modelowania i ciggtego monitoringu procesow
fizyczno-geograficznych wybrano dorzecze gérnej Parsety o powierzchni 73,6 km?.

W 1990 roku przedstawiona zostata koncepcja metodologiczna i metodyczna badan
geoekosystemu gornej Parsety, zaréwno w zakresie badan podstawowych jak i monitoringu
Srodowiska przyrodniczego.

Na okreslenie badanych jednostek przestrzennych przyjeto termin geoekosystem, chcac
podkreslic znaczenie czlowieka we wspoétczesnych przemianach  krajobrazowych.
Geoekosystem jest jednostkg przestrzenng o nieokreslonej randze taksonomicznej, w ktoérego
strukturze wydzielamy elementy (rzezba, litologia, klimat, wody, gleby, roslinnos¢, zwierzeta),
obiekty (urzadzenia wprowadzone przez czlowieka) i zjawiska (procesy fizyczne i spoteczno-
ekonomiczne) oraz sybsystemy.

Podstawowym zalozeniem metodologicznym badah jest okreslenie jakosciowe i
ilosciowe funkcjonowania geoekosysteméw (wspoétzaleznosci miedzy elementami, obiektami i
zjawiskami) w réznych skalach przestrzennych i czasowych. W s$rodowisku przyrodniczym
istnieje nieskonczona ilos¢ w/w. wspoétzaleznosci, ktére rozpoznajemy w badaniach okreslajgc
indywidualnos¢ funkcjonowania badanych geoekosystemow oraz prawidtowosci ich rozwoju.
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Podstawowym celem organizowanych badan jest okresleni bilansu energii i materii w
zlewni gérnej Parsety na wytypowanych do badan powierzchniach testowych.

W oparciu o przedstawione zatozenia metodologiczne oraz przyjetqg metodyke badan
realizowane sg przez pracownikéw Zakladu Geoekologii wybrane przejawy funkcjonowania
geoekosystemu zlewni goérnej Parsety, m.in.: wihasciwosci fizyko-chemiczne wadd
powierzchniowych i podziemnych, dynamika transportu fluwialnego i morfologia stokdw,
morfodynamiki stokéw, erozja gleb na powierzchniach o zréznicowanym uzytkowaniu, transport i
opad eoliczny, transformacja witasciwosci fizyko-chemicznych wéd opadowych w warunkach
drzewostanu sosnowego, zmiany struktury uzytkowania terenu, hydrogeomorfologia obszaréw
zrédliskowych, antropogeniczne przeksztalcenia rzezby, obieg wody w zagiebieniach
bezodptywowych i ich rola w krajobrazie miodoglacjalnym, ochrona i zachowanie
geor6znorodnosci.

Wyniki realizowanych badan sg publikowane oraz przedstawiane na konferencjach
krajowych i zagranicznych. Najwazniejsze zadanie realizowanych badan to utrzymanie ciggtosci
badan oraz wprowadzanie nowosci metodologicznych i metodycznych do programu.

Wspoiczesne przemiany stref brzegowych jezior Pomor  za Srodkowego pod
wptywem presji turystycznej

Matgorzata Cicho A
Uniwersytet im. A.Mickiewicza, Poznan

Badania dotyczace problematyki przemian stref brzegowych jezior pod wptywem presji
turystycznej, prowadzone sg na Pomorzu Srodkowym od 2006 roku. Podstawowym celem tych
prac, jest okreslenie wplywu uzytkowania turystycznego na degradacje stref brzegowych
wybranych jezior.

Szczegolnie interesujgce sg morfologiczne przemiany stref brzegowych zbiornikéw
wodnych. Przeksztatcenia rzezby terenu mogg mie¢ charakter powierzchniowy. Zwigzane sag
one najczesciej z zagospodarowaniem turystycznym, gtéwnie lokalizacjg obiektéw letniskowych
czy gastronomicznych. Powstale w ten sposéb antropogeniczne formy terenu na state
wkomponowane sg juz w krajobraz otoczenia jeziora. Uzytkowanie turystyczne warunkuje takze
powstawanie form o charakterze sezonowym. Ich geneza zwigzana jest z funkcjonowaniem w
okresie czerwiec — wrzesien, okreslonych obiektow i pojazdéw w okolicach stref brzegowych
jezior. W wyniku rozjezdzania drég, czy biwakowania powstajg formy liniowe. Z kolei
oddzialywanie wypoczywajacych na morfologie strefy brzegowej jeziora uwidacznia sie poprzez
formy o charakterze punktowym. Sg to najczesciej bruzdy i obnizenia.

W zwigzku z powyzszym, celem podejmowanych prac jest analiza ilosciowej i
jakosciowej zmiennosci morfologicznej wybranych stref brzegowych jezior w oparciu o pomiary
geodezyjne oraz numeryczne modele rzezby terenu. Ponadto celem prac jest rozpoznanie
uwarunkowan decydujgcych o zmiennosci morfodynamicznej brzegu jeziora oraz ocena
podatnosci stref brzegowych jezior na degradacje turystyczna.

Problematyka wspoétczesnych przemian stref brzegowych jezior jest wazna nie tylko z
punktu widzenia rozwoju turystyki na obszarze Pomorza Srodkowego, ale przede wszystkim
moze mie¢ znaczenie aplikacyjne, w okresleniu oceny hydromorfologicznej jeziora, gdzie
waznym parametrem tej oceny, wedlug Ramowej Dyrektywy Wodnej, jest struktura brzegu
jeziora.
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Przestrzenna i czasowa zmienno $¢ wia sciwo sci fizykochemicznych wod
powierzchniowych zlewni gornej Pars ety

Anna Dmowska
Uniwersytet im. A.Mickiewicza, Poznan

Problemem badawczym niniejszego opracowania  jest analiza uwarunkowan
zroznicowania przestrzennego i zmiennosci czasowej wihasciwosci fizykochemicznych waod
powierzchniowych w zlewni gornej Parsety w latach 1989-1997 oraz 2008-2010. Zgodnie z
przyjetym problemem badawczym pracy podstawowym celem pracy jest okreslenie zmiennosci
sezonowej i wieloletniej skladu chemicznego wéd oraz analiza wtasciwosci fizykochemicznych
wod w kontekscie ich zréznicowania przestrzennego.

Prace prowadzone sg na obszarze zlewni gérnej Parsety. Kostrzewski (1993) okresla ten
obszar jako ,geoekosystem obszaru nizinnego, miodoglacjalnego w umiarkowanej strefie
klimatycznej”. Zlewnia gornej Parsety ze wzgledu na jej wewnetrzng strukture uwazana jest za
reprezentatywna dla obszaréw mtodoglacjalnych umiarkowanej strefy klimatycznej.

W realizowanych badaniach terenowych wykorzystano metode powtarzalnego
kartowania  hydrochemicznego. Kartowaniami  objeto 90 stanowisk  pomiarowych
rozmieszczonych na ciekach (83) oraz zbiornikach wodnych (7). Stanowiska terenowe
reprezentujg zréznicowang rzezbe terenu, litologie i strukture uzytkowania terenu. W okresie
2008-2010 wykonano 7 kartowan, podczas ktorych pobierano probki wody do analiz
laboratoryjnych, w terenie mierzono przeptyw oraz temperature wody. Dla pobranych probek
wody okreslono: przewodnosc elektrolityczng wiasciwg, odczyn pH oraz makroskiad jonowy.
Wyniki badah terenowych, analiz laboratoryjnych oraz informacje przestrzenne o $rodowisku
geograficznym zlewni zostaty zgromadzone w przestrzennej bazie danych, ktéra stanowi
podstawe do dalszych analiz.

Wstepne wyniki analizy wlasciwosci fizykochemicznych wéd powierzchniowych z okresu
2008-2010 wykazaly duzy zakres zmiennosci tych parametrow, co $wiadczy o zréznicowaniu
przestrzennym sktadu fizykochemicznego wod w obrebie zlewni. Wykonana klasyfikacja
standaryzowanych wartosci wiasciwosci fizykochemicznych dla kartowan 2008-2010 pozwolita
na wydzielenie 4 grup hydrochemicznych o zréznicowanej liczebnosci i parametrach
fizykochemicznych. Wydzielone grupy stanowig odzwierciedlenie roznych drég i tempa krazenia
wod w zlewni. Wydzielone zostaty stanowiska potozone na ciekach bioracych poczatek na
obszarach akumulacji organogenicznej (m.in. najwyzsze wartosci SEC) oraz wody zbiornikéw
wodnych i ciekbw okresowych zasilanych wodami opadowymi lub srédglebowymi (najnizsze
wartosci SEC).

Analiza zmiennosci wlasciwosci fizykochemicznych wod pomiedzy kartowaniami
wskazata na istotne roznice dla wszystkich jonéw z wyjatkiem magnezu. W przypadku SEC,
jonébw HCO;s; i Ca®" wyraznie zaznacza sie zmienno$¢ sezonowa pomiedzy kartowaniami
wiosennymi i letnimi. Pozostate jony wykazujg zmiennos¢ pomiedzy kartowaniami wykonanymi
w okresie 1989-1997 a 2008-2010.

Uzyskane wstepne wyniki upowazniajg do dalszej analizy w zakresie zmiennosci
sezonowej i wieloletniej oraz zréznicowania przestrzennego wtasciwosci fizykochemicznych wéd
powierzchniowych w zlewni gérnej Parsety z uwzglednieniem potencjalnych czynnikéw
warunkujgcych zréznicowanie hydrochemiczne wéd
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Bioindykacja w ocenie funkcjonowania  srodowiska przyrodniczego zlewni gornej
Pars ety

Monika Doma nska
Uniwersytet im. A Mickiewicza, Poznan

Bioindykacja jest jedng z podstawowych metod oceny stanu srodowiska przyrodniczego
na podstawie reakcji wybranych elementéw biologicznych, czyli biowskaznikdéw. Biowskaznikami
moze by¢ szereg organizmoOw roslinnych i zwierzecych spetniajacy okreslone kryteria. Ich
reakcje powinny wskazywac na dziatanie czynnikéw ekologicznych o okreslonym natezeniu. W
Stacji Geoekologicznej w Storkowie badania z uzyciem bioindykatoréw rozpoczeto w 1996 roku
w ramach Zintegrowanego Monitoringu Srodowiska Przyrodniczego (Kostrzewski, Mazurek,
Stach 1995).

W ocenie funkcjonowania srodowiska zlewni gérnej Parsety wykorzystywane sg jedne z
najpopularniejszych  bioindykatoréw czyli porosty. Monitoring porostéw nadrzewnych,
realizowany na statych powierzchniach badawczych w obrebie zlewni, ma na celu obserwacje
zmian zachodzacych we florze porostéw, kontrole populacji wytypowanych do monitoringu
gatunkéw oraz obserwacje zmian w wielkosci powierzchni plech pod wpltywem réznych
czynnikéw naturalnych i antropogenicznych (Fattynowicz, Krzysztofiak, 2001). Przeprowadzone
do tej pory pomiary pozwalajg na okreslenie wstepnych przyczyn zmian powierzchni plech
(Domanska 2005, 2011).

Porosty ze wzgledu na brak tkanki okrywajacej i duzg powierzchnie zewnetrzng
efektywnie wychwytujg i akumulujg metale ciezkie z pytdw atmosferycznych. Sag réwniez
dobrymi indykatorami zanieczyszczen gazowych przede wszystkim SO,. Analiza metali ciezkich
(Pb, Cd, Cu, Zn, Fe, Cr, Ni) i siarki w porostach jest dodatkowa informacjg w zakresie
rozpoznania stanu srodowiska przyrodniczego. Od wielu lat w tego typu badaniach wykorzystuje
sie najczesciej pustutke pecherzykowata Hypogymnia physodes, porost o plesze listkowatej
szeroko rozpowszechniony w srodowisku i odznaczajacy sie wzglednie duzg odpornoscig na
zanieczyszczenia (Sawicka-Kapusta, Zakrzewska 2003).

W 2004 roku w Stacji w Storkowie objeto badaniami monitoringowymi jedng z
najliczniejszych w rzedzie chrzgszczy rodzine Carabidae — biegaczowate. Celem monitoringu
jest sledzenie zmian ilosciowych i jakosciowych zachodzacych w strukturach zgrupowan
bezkregowcow na obszarze zlewni. Wyniki obserwacji pozwolg na stwierdzenie, w jaki sposéb
Zzywe organizmy reagujg na zmiany zachodzace w srodowisku oraz jakie sa kierunki i natezenie
zmian zachodzacych w strukturach zgrupowan bezkregowcow. Postuzg do tego m.in. wskazniki
stosowane od lat w badaniach réznych uktadéw faunistycznych: wskaznik dominacji, wskaznik
réznorodnosci Shannona-Weavera wskaznik réwnomiernosci Shannona-Weavera.

Najdtuzej, bo od roku 1996 funkcjonuje program struktura i dynamika szaty roslinnej
dotyczacy sukcesji roslinnosci na grunatch porolnych. Realizowany jest on w zlewni
Chwalimskiego Potoku na statej powierzchni badawczej, a jego celem jest kontrola skladu
florystycznego, struktury i dynamiki fitocenoz oraz stanu populacji wybranych gatunkéw roslin.

Od 2010 roku wprowadzany jest program uszkodzenia drzew i drzewostandéw. Celem
badan jest uzyskanie wskaznikowych informacji o stanie zdrowotnosci drzewostandéw na
podstawie oceny stopnia defoliacji i przebarwienia organéw asymilacyjnych wybranych
gatunkdéw drzew oraz analiza zwigzkdéw przyczynowo skutkowych pomiedzy stanem zdrowotnym
lasu, a biotycznymi i abiotycznymi czynnikami srodowiska.

W perspektywie wazne jest uwzglednienie elementéw biologicznych w monitoringu
ekosysteméw wodnych (rzek i jezior). W mys$l zapisbw Ramowej Dyrektywy Wodnej do
klasyfikacji stanu ekologicznego wdéd jako podstawowe wykorzystywane powinny byé
biologiczne elementy jakosci takie jak: makrofity, fitobentos, makrobezkregowce bentosowe i
ryby (Landsberg-Uczciwek, Zurawska 2003).
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Metody bioindykacyjne nie moga zastgpi¢ aparatury pomiarowej i metod analitycznych.
Dopiero interpretacja danych pochodzacych z monitoringu biologicznego na tle pomiaréw
charakteryzujacych czynniki abiotyczne, dadza nam pelen obraz stanu sSrodowiska
przyrodniczego.
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Procesy tugowania gleb le $nych na przyktadzie bada n prowadzonych w
drzewostanie iglastym (zlewnia Jeziora Czarnego, Po  morze Zachodnie).

Robert Kruszyk
Uniwersytet im. A.Mickiewicza, Poznan

W strefie klimatu umiarkowanego zbiorowiska lesne odgrywajg istotng role w systemie
denudacji chemicznej poprzez wptyw zaréwno na obieg wody oraz charakter krgzenia
pierwiastkow. Dla przebiegu proceséw tugowania gleb w zbiorowiskach lesnych obok ilosci
krazacej wody decydujgce znaczenie majq jej parametry jakosciowe, w tym szczegdlnie poziom
agresywnosci. Parametry chemiczne wod opadowych w kontakcie z powierzchnig roslin ulegajg
daleko idacej transformacji zaréwno, jako efekt proceséw wymywania pierwiastkow z roslin oraz
wychwytywania zanieczyszczeh obecnych w atmosferze. Oba te procesy ksztattujg poziom
agresywnosci woéd opadowych w geoeokosystemie lesnym, wpltywajgc tym samym na procesy
wietrzenia chemicznego i tugowania gleb. Istotnym elementem dla rozpoznania wpltywu
roslinnosci na system wietrzenia chemicznego gleb sg badania wlasciwosci chemicznych
roztworow glebowych. Zmiennos¢ skladu chemicznego roztworéw glebowych w profilu
glebowym jest wskaznikiem natezenia proceséw wietrzenia chemicznego i tugowania gleb.

Badania prowadzone sg na obszarze zlewni Jeziora Czarnego. Drzewostan powierzchni
badawczej stanowi fragment zespotu Pino-Quercetum — siedlisko boru swiezego, w ktérym
najwiekszym udziatem odznacza sie sosna zwyczajna w wieku 95 lat. Pokrywa glebowa
reprezentuje podtyp gleby bielicowo-rdzawej wyksztatconej na piaskach srednioziarnistych z
przewarstwieniami frakcji grubszych.
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Prowadzone badania obejmujg pomiary: depozycji pod koronami drzew, opad
organiczny, chemizm roztworéw glebowych, wiasciwosci fizykochemiczne pokrywy glebowej. W
ramach realizowanych badah czes¢ powierzchni badawcze] zostata catkowicie wylesiona.
Celem wykonanego eksperymentu byto okreslenie zmian zachodzacych w glebie po wykonaniu
zrgbu zupetlnego, szczegdlnie waznych dla natezenia proceséw wietrzenia chemicznego
mineratéw i tugowania jego produktow.

Monitoring zagt ebie n bezodptywowych w dorzeczu Pars ety

Maciej Major
Uniwersytet im. A. Mickiewicza, Poznan

Podstawowym celem prowadzonych badah w dorzeczu Parsety jest rozpoznanie
prawidtowosci dotyczacych funkcjonowania geoekosystemow zagtebien bezodptywowych w
zasiegu strefy mtodoglacjalnej przede wszystkim na podstawie obiegu wody.

System obiegu wody w zlewniach zagitebieh bezodptywowych jest nosnikiem materii
rozpuszczonej i okresla funkcjonowanie zaglebien bezodptywowych na obszarze
miodoglacjalnym. Efekty funkcjonowania zagtebieh bezodptywowych odzwierciedlone sg miedzy
innymi w litologii oraz pokrywach glebowych i decydujg o wsp6tczesnej ewolucji rzezby.

Zgodnie z koncepcjg funkcjonowania geoekosystemow (Kostrzewski 1986, 1993) opartg,
na ogolnej teorii systemow Bertalanffy’ego (1932, 1984) zagtebienia bezodptywowe wraz z ich
zlewniami mozna uznac¢ za jednostki przestrzenne o réznej wielkosci, ktére reprezentujg rézne
typy krajobrazéw i nalezy definiowac je jako systemy terytorialne.

Systemowe podejscie do postawionego problemu ma na celu poznanie relacji
zachodzacych w uktadzie pionowym: atmosfera — wody powierzchniowe - wody gruntowe
obszaréw bezodptywowych oraz poziomym: od lokalnych stref wododziatowych wokét obszaréw
nie posiadajgcych odptywu powierzchniowego wéd do dna zagtebien bezodptywowych, poprzez
poznanie sposobow krazenia wody w poszczegdinych subsystemach zlewni.

Innym kryterium wydzielenia zagtebien bezodptywowych byt ich podziat na dwa typy
réznigce sie miedzy sobg sposobem kragzenia wody: bezodptywowe chionne oraz bezodptywowe
ewapotranspiracyjne (Drwal 1975). Cigglym monitoringiem objeto te drugq grupe zagiebien.

Na Pomorzu wydzielono siedem morenowych pozioméw wysoczyznowych opadajacych
na potnoc w kierunku Battyku. Poziomy te charakteryzujg sie zmiennoscig litofacjalng, ktéra
wykazuje prawidtowos$¢é polegajacg na tym, ze wyzsze poziomy budujg spiaszczone osady
ablacyjne, natomiast nizsze — ilaste gliny morenowe (Karczewski 1988). Takie zr6znicowanie
warunkuje rézne tempo obiegu wody w zlewniach zagtebien bezodptywowych zlokalizowanych
w réznych czesciach Pomorza Zachodniego.

Badania terenowe zaplanowano na obszarze zamknietej jednostki hydrograficznej jakg
jest dorzecze Parsety, w granicach ktorej wydzielono 8 obszaréw testowych, a jednym z nich w
potudniowo-wschodniej czesci dorzecza jest zlewnia gornej Parsety, w granicach ktérej badania
zagtebien bezodptywowych prowadzono od 1999 roku. W rzezbie analizowanego obszaru
wyraznie zaznaczajg Sie wymienione poziomy wysoczyznowe. Kolejnych siedem obszaréw
testowych zostato wydzielonych w kierunku p6tnocno-zachodnim, wraz z biegiem Parsety oraz z
uktadem kolejnych pozioméw wysoczyznowych. W granicach wyznaczonych obszaréw
testowych wydzielono w sumie 2060 zagtebien bezodptywowych w tym 1430 zagtebien
bezodptywowych ewapotranspiracyjnych oraz 630 zagtebien bezodptywowych chionnych.

Na podstawie szczegdtowych analiz kartograficznych oraz rozpoznania terenowego
wybrano do badan stacjonarnych  szes¢  zlewni  zagilebien  bezodptywowych
ewapotranspiracyjnych (Ryc. 1.). Wszystkie wybrane zaglebienia uznano jako reprezentatywne
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dla obszaru miodoglacjalnego. Poszczegélnym stanowiskom pomiarowym nadano nazwy
pochodzace od pobliskich miejscowosci. Trzy stanowiska (,Przeradz”, ,Stawno” i ,Kragte”)
zlokalizowane sg w strefie garbu pojeziernego charakteryzujgcego sie duzym rytmem rzezby.
Natomiast pozostale trzy stanowiska (,Sadkowo”, Gruszewo” i ,Rogowo”) znajdujg sie w
granicach odpowiednio VI, V i IV poziomu wysoczyznowego. Na stanowisku ,Przeradz”
prowadzono regularne pomiary w latach hydrologicznych 1999-2001 (Major 2009a) oraz od
2005 roku. Z kolei w pozostatych zlewniach badania rozpoczeto wiosng 2008 roku (Major 2008,
2009b).
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Ryc. 1. Dorzecze Parsety z wybranymi do badari zlewniami zagtebieri bezodptywowych
ewapotranspiracyjnych (zrodto: Z. Wisniowski 2006, zmienione)

Badania terenowe objety monitoring hydrologiczny zwigzany z rejestracjg ciggta stanéw
wod  powierzchniowych i podziemnych w zlewniach zagtebien  bezodptywowych
ewapotranspiracyjnych, oraz kartowania hydrochemiczne wybranych oczek wodnych. Dokonano
réwniez rozpoznania litologicznego badanych zlewni.

Rejestracja stanéw wod powierzchniowych w dnach zagtebien oraz wod podziemnych w
piezometrach zlokalizowanych po przeciwnych stronach oczek odbywa sie z wykorzystaniem
elektronicznych czujnikdw (dipperow) firmy SEBA. Jest to zapis ciaglty z czestotliwoscig 3x na
dobe. Dippery zainstalowane w dnach zagtebien spetniajg funkcje limnigraféw rejestrujgc stany
wod powierzchniowych, natomiast gdy woda w oczkach zanika dzialajg podobnie jak w
piezometrach. Taki system oprzyrzadowania funkcjonuje na stanowiskach ,Stawno”, ,Sadkowo”,
,Gruszewo” i ,Rogowo”. W zlewni ,Kragte” jest zainstalowany tylko jeden piezometr bez sprzetu
elektronicznego i przeprowadzane sg kartowania hydrochemiczne. Z kolei w zlewni ,Przeradz”
pomiary wykonuje sie w sieci 6 piezometrow wzdtuz osi W-E oraz w dnie zagtebienia. W
czterech piezometrach zainstalowano elektroniczne czujniki, w tym dwa w poblizu dna
zagtebienia oraz dwa w potowie stokéw po przeciwnych stronach zlewni.

Analizy laboratoryjne dotyczyly gldwnie oznaczen stezen jondw w wodach
powierzchniowych i podziemnych przy wykorzystaniu metod analitycznych zgodnie z
obowigzujacymi normami. Metody te sg powszechnie stosowane w badaniu wspotczesnych
geoekosysteméw.
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Zastosowana metodyka badan nawigzuje do miedzynarodowych standardow
pomiarowych stosowanych w badaniach monitoringowych. Badania zmian jakosciowych i
ilosciowych wod powierzchniowych oraz podziemnych pozwalajg okresli€ mechanizmy obiegu
materii i przeptywu energii w zlewniach zagtebien bezodptywowych. Uzyskane, w trakcie badan
monitoringowych, wyniki dotyczace obiegu wody oraz analiz litologicznych i glebowych, sa
podstawg do okreSlenia roli i znaczenia zagtebien bezodptywowych w krajobrazie strefy
miodoglacjalnej.
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t.gczno $¢ pomi edzy podsystemem stokowym i korytowym w zlewni
miodoglacjalnej (dorzecze Pars ety, Polska NW)

Matgorzata Mazurek
Uniwersytet im. A.Mickiewicza, Poznan

Oddziatywanie proceséw denudacyjnych zachodzacych w zlewni na transport i
akumulacje rzeczng w znacznym stopniu zwigzane jest z charakterem relacji miedzy stokiem a
korytem rzecznym. O dostawie wody oraz materiatu klastycznego i rozpuszczonego do koryta
rzecznego decyduje wyksztalcenie strefy dolinnej. Istotng cechg dolin rzecznych obszaréw
miodoglacjalnych pétnocnej Polski jest wigczenie w sie¢ odptywu wdd form sukcesyjnych
powstatych w wyniku proceséw glacjalnych, fluwioglacjalnych i peryglacjalnych. Morfologia
elementéw odziedziczonych doliny oraz odcinkéw wyksztatlconych przez dziatalno$¢ rzeki jest
jednym z czynnikow ksztattujgcych powigzania miedzy podsystemem stokowym a korytowym, a
zarazem decydujacym o efektach proceséw geomorficznych. W zlewni Ktudy (o pow. 10,7 km?,
odwadnianej przez ciek 4. rzedu) nalezacej do systemu hydrograficznego gérnej Parsety,
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przeprowadzono analize zrédet dostawy materiatu klastycznego i rozpuszczonego oraz ich
udziatu w ksztattowaniu transportu fluwialnego.

Wyniki przeprowadzonych badan hydrologicznych i geomorfologicznych wskazujg, ze
charakter kontaktu podsystemu stokowego z korytowym dla Kludy mozna rozpatrywaé w
czterech ukladach morfologicznych. Wyréznione uklady, jak i ich elementy (wysoczyzna,
krawedzie wysoczyzn, dno wytopiska, zbocza doliny, dno doliny, koryto rzeczne), réznig sie
potencjatem energetycznym rzezby, tempem i charakterem przeptywu wody, a w konsekwenciji
mechanizmem dostawy materiatu do koryta rzecznego. Strefa bezposredniej dostawy materiatu
klastycznego obejmuje koryto rzeczne, odcinki przelomowe sieci dolinnej oraz okresowo
rozwijajgce sie obszary nasycone w réznych genetycznie odcinkach dna doliny. Zasieg strefy
dostawy ulega zmianie w profilu podtuznym cieku oraz w zaleznosci od warunkéw
meteorologicznych i okresu wegetacyjnego stanowigc zaledwie kilka — kilkanascie procent
powierzchni zlewni. Zmienno$¢ obszaréw dostawy materiatdw w zlewni Ktudy powoduje brak
wyraznych zaleznos$ci miedzy powierzchnig zlewni a koncentracjg i tadunkiem transportowanego
materiatu, a procesy transformacji stokow i koryt rzecznych w odcinkach rozszerzen doliny
przebiegaja niezaleznie i czesto nie sg zsynchronizowane. Z wydzielonych w zlewni czterech
stref morfodynamicznych (wododziatowej, wysoczyznowej, krawedziowej, dolinnej) w dostawie
materiatu klastycznego do koryta rzecznego w krotkiej skali czasu nie bierze udziatu strefa
wododziatowa, ktéra stanowi w wiekszosci obszar bezodptywowy powierzchniowo, o lokalnej
denudacji i akumulacji materiatu, bez powierzchniowego kontaktu z doling gtéwnego cieku.

Miejscem bezposredniej 1gcznosci pomiedzy podsystem stokowym i korytowym
pozostajg czesto tylko poczatki dolin rzecznych i stale cieki inicjowane przez wyptywy wod
podziemnych. Podsystemy pozostaja tu $ciSle powigzane, bez obecnosci podsystemow
terasowych i szerokiego dna doliny, ktére petlnig role stref buforowych. Kartowania
morfodynamiczne wskazujg na grupe proceséw morfogenetyczych zachodzacych przy udziale
wod podziemnych majacych udziat w bezposredniej dostawie materiatu do koryta rzecznego.
Znaczacy udziat zasilania podziemnego ciekéw prowadzi zwltaszcza do dostawy materiatu
rozpuszczonego i dominacji sptywu jonowego nad odptywem zawiesiny w korycie rzecznym.

Styl krazenia wody i materii w strefie dolinnej jest uwarunkowany poza réznicami
morfogenetycznymi den dolinnych takze odmiennym wypetnieniem litologicznym, a mianowicie
organiczno-mineralnym dla wytopisk i mineralnym dla odcinkéw ,wtasnych” doliny. Whasciwosci
geochemiczne osadow i roslinnos¢ w obrebie odcinkéw wytopiskowych modyfikuja wlasciwosci
chemiczne wod zasilajgcych koryto rzeczne wplywajac na brak bezposredniego zwigzku miedzy
sktadem chemicznym woéd krazacych w obrebie wysoczyzny morenowej a wodami Kiudy.
Zasilanie koryta rzecznego odbywa sie poprzez wody podziemne, ktérych cechy
fizykochemiczne sa prawdopodobnie efektem mieszania wod doptywajgcych ze zlewni do strefy
dolinnej, a ich sktad chemiczny ulega réwniez transformacji m.in. pod wptywem weglanu wapnia
zawartego w osadach mineralno-organicznych wypetniajacych odcinki wytopiskowe doliny.
Wykazano takze, ze relacje miedzy stezeniami substancji rozpuszczonych a przeptywem wody
tylko czesciowo wynikajg z mechanizmu rozcienczania, a dla poszczegélnych sktadnikow zalezg
one od drég i czasu krgzenia wody w systemie stokowym i tempa proceséw biochemicznych.
Strefa dolinna pelni role buforowg miedzy korytem rzecznym a podsystemem stokowym takze w
zakresie stabilizacji odptywu jonowego ze zlewni.
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Wyksztatcenie i funkcjonowanie suchych dolinek eroz yjno — denudacyjnych w
obr ebie wysoczyzn morenowych — Pomorze Zachodnie, zlewn  ia rzeki D ebnicy

Renata Paluszkiewicz
Uniwersytet im. A.Mickiewicza, Poznan

Analizowany obszar znajduje sie w obrebie zlewni rzeki Debnicy o powierzchni 289,51
km? (lewobrzezny doptyw rzeki Parsety). W krajobrazie zlewni Debnicy w strefach
krawedziowych wysoczyzn morenowych i na zboczach dolin wyraznie zaznaczajg sie
epizodycznie odwadniane badZz suche dolinki erozyjno-denudacyjne i wawozy. Prowadzone
badania w obrebie Pomorza Zachodniego pozwolity na zidentyfikowanie kilkudziesieciu form
dolinek erozyjno-denudacyjnych zlokalizowanych w obrebie wysoczyzn morenowych. Na
zboczach doliny Debnicy stwierdzono wystepowanie licznych form tego typu (Paluszkiewicz,
2007, 2008, 2009). Rzeka Debnica stanowi gtéwng arterie hydrograficzng tego obszaru
odprowadzajac wody z wysoczyzn polodowcowych. Badane dolinki erozyjno-denudacyjne
wysoczyzny morenowej okolic m.in. Buslarki (Pojezierze Drawskie) sg formami, w ktérych
proces erozji péznowistulianskiej jedynie odmtodzit istniejace juz formy starsze. Sg to systemy
dolinne o starych zatozeniach. Analizowane rozciecia r6znig sie sposobem wyksztatcenia i
cechami morfometrycznymi. Pod wzgledem wielkosci mozna je zaliczy¢ do form niewielkich,
ktérych dtugos¢é nie przekracza 100 m a gteboko$¢ weciecia dochodzi do 4 m. W profilu
podtuznym tych form wyrézni¢ mozna uktad nastepujacych odcinkow: zrédto dolinki - odcinek o
waskim dnie — rozszerzony odcinek wylotowy - stozek naptywowy. Zaznaczy¢ nalezy, ze w
obrebie analizowanych form stozki naptywowe nie zaznaczajg sie wyraznie w rzezbie terenu.
Najbardziej wciete srodkowe odcinki dolinek wykazujg réwniez najwigkszy kat nachylenia
stokéw, miejscami moze on dochodzi¢ do ponad 26°. W osadach, gdzie dominujgcg frakcje
stanowig piaski drobne zaznacza sie wyraznie strefa bruku erozyjnego - warstwa kamienisto-
zwirowa, ktéra stanowi warstwe oporowg przed dalszym obnizaniem bazy erozyjnej dolinek. Ze
wzgledu na charakter osadéw za podstawowy proces modelujacy rozwoj dolinek uzna¢ nalezy
proces sptukiwania i erozji. W strefie krawedziowe]j Piski Pomorskie w obrebie jednej z dolinek
erozyjno-denudacyjnych wydatowano metodg **C osady torfu zalegajace na gtebokosci 1 m
p.p.t. Odkrywka usytuowana byta w obrebie dystalnej czesci stozka naptywowego. Analizie
poddano 3 prébki, spag osadéw torfowych wydatowano na 2100 + 30 BP (Poz-22990, data
kalibrowana zgodnie z programem OxCal 198BC (95,4%) 46 BC, czes¢ centralna na 1965 + 35
BP (P0z-229910, 44 BC (91,0%) 88 AD), a strop na 1835 + 35 BP (P0z-22992, 81 AD (95,4%)
253 AD). Zawarto$¢ materii organicznej w pobranych prébkach wynosita powyzej 80 %.
Powyzsze daty swiadczg o formutowaniu dolinki w okresie subatlantyckim. Korelujgc daty
otrzymane z analiz **C z badaniami archeologicznymi prowadzonymi na obszarze Pomorza
Srodkowego mozna stwierdzié, ze tereny w sagsiedztwie badanych dolinek byly intensywnie
zamieszkiwane przez ludnosc¢ kultury wielbarskiej w okresie rzymskim (Machajewski 2006). W
tym okresie gtdwna role w uruchomieniu zjawisk stokowych odegrata dziatalno$¢ cztowieka.
Zalesienie stref krawedziowych obecnie istotnie ogranicza dalszy rozwdj form dolinnych, a ich
suche dna ksztattowane sa gtéwnie przez epizodyczne sptywy waod.
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Zlewnia Goérnej Pars ety obszarem kompleksowych bada n uzytkowania ziemi

Iwona Piotrowska
Uniwersytet im. A.Mickiewicza, Poznan

Uzytkowanie ziemi jest jednym z najwazniejszych sposobow wykorzystania przestrzeni
geograficznej przez cztowieka, ktéry wywotuje zmiany zachodzgce w wielu aspektach, m. in.
geomorfologicznym, gleboznawcznym, klimatycznym, ekonomicznym oraz ekologicznym.
Zlewnia goérnej Parsety znajdujgca sie na Pomorzu Zachodnim w krajobrazie mtodoglacjalnym
stwarza doskonate warunki do prowadzenia kompleksowych badan uzytkowania ziemi oraz ich
zmian zachodzacych w czasie pod wplywem dziatalnosci cziowieka, ktorych szczegdllnym
przejawem jest transformacja rzezby.

W wyniku podjetego procesu badawczego na obszarze catej zlewni gérnej Parsety
okreslono uwarunkowania zmian uzytkowania ziemi zachodzgace w latach 1833-1993
(Piotrowska, 1997). Uwzgledniajgc gtdwne cechy krajobrazu, do ktérych Zonneveld (za Richling,
Solon, 1993) zaliczyt przestrzen, okreslong fizjonomie, dynamicznie zachodzace procesy oraz
ewolucje, przeprowadzono analize poréwnawcza wykorzystujgc materiaty kartograficzne i
zdjecia lotnicze, a cato$¢ wzbogacono zrodtami pisanymi oraz opracowaniami pozwalajgcymi na
whnikliwsze przesledzenie zachodzacych zmian. Nowoscig metodologiczng byto zastosowanie
GIS-u w badaniach zmiennosci czasowej i przestrzennej struktury uzytkowania ziemi, zaréwno
w ujeciu jakosciowym i ilosciowym. Klasyfikacje uzytkowania odniesiono do programu CORINE
Land Cover. Najbardziej dynamiczne zmiany zaobserwowano na obszarach gruntéw ornych,
uzytkow zielonych i laséw. Obliczony dla lat 1875-1993 spadek powierzchni gruntdw ornych
osiggnat warto$¢ 28% a obszaréw tak 45%. Zaobserwowano takze zwiekszenie o 147%
powierzchni laséw. Otrzymane wartosci i zaobserwowane tendencje pozwolity na opracowanie
wskaznika stopnia przeksztalcenia srodowiska przyrodniczego w zlewni gornej Parsety, ktory
zmienit sie od 3,33 w 1875 roku do 1,61 w 1993 r., jak rowniez ,Modeli przej$¢” poszczegdlnych
form uzytkowania (Piotrowska, 1998a). Gltéwnymi przyczynami zmian byly przeprowadzane
melioracje, zalesienia stabszych gleb i zmiany spoteczne. W latach 90. XX w. nalozyly sie
jeszcze systemowe zmiany gospodarcze, w efekcie ktérych odstepowano od uzytkowania
gruntéw i powstawaly rozlegte obszary odtogéw oraz ugoréw. W ciggu ostatniego dziesieciolecia
XXI wieku czes¢ ugoréw ulegta zalesieniu, a niektére powierzchnie lesne zostaty wyciete. Tak
wiec, nadal obserwuje sie niewielkie zmiany w strukturze uzytkowania. Jest to zagadnienie
wyjatkowo wazne dla funkcjonowania geoekosystemu zlewni, dlatego tez podejmuje sie kolejne
aktualizujgce badania.

Poniewaz uzytkowanie ziemi przez cziowieka i stosowane zbiegi agrotechniczne
uruchamiajg jeden z wazniejszych proceséw morfogenetycznych jakim jest wodna erozja gleb, w
ramach kompleksowosci badan, przy zastosowaniu komputerowego modelu zmodyfikowanego
uniwersalnego rownania erozji gleb (DR-USLE), obliczono wielkosé erozji zachodzacg na
obszarze zlewni gérnej Parsety (Piotrowska, 1998b). Zastosowany model pozwolit na okreslenie
wielko$ci erozji na calym obszarze zlewni a takze na obliczenie masy rumowiska
odprowadzanego z jednostkowej powierzchni rozumianej jako denudacja mechaniczna. Zatem,
Sredni roczny tadunek materiatu odprowadzanego ze zlewni wynosit: 113,9; 99,0; 48,8 50 t km?
rok™ odpowiednio dla lat 1875, 1936, 1986 i 1993. Natomiast masa rumowiska $rednio dla lat
1986-1993 wyniosta 6,8 t km? rok™ i jest poréwnywalna do badan Kostrzewskiego, Mazurek,
Szpikowskiego, Zwolinskiego, opartych na terenowych pomiarach, ksztattujgcych sie na
poziomie 7,3 t km? rok®. Przyczyn zmniejszania sie erozji nalezy szukaé w zmianach
uzytkowania ziemi, zwiekszeniu sie powierzchni laséw czy zmianach gospodarowania.
Nieznaczny wzrost erozji w ostatnim badanym horyzoncie czasowym mozna powigzaé¢ ze
wzrostem opaddéw atmosferycznych.

Kompleksowos$¢ badan uzytkowania ziemi uzupetnia takze prognozowanie procesow.
Dlatego tez, opracowano scenariusze rozwoju erozji gleb, potencjalnie mozliwe do wystgpienia
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przy zachowaniu odpowiednich warunkéw w ciggu najblizszych lat, az do 2018 roku
(Piotrowska, 2000). Wynika z nich, ze przy wzroscie opaddw o 3%, jak zaktadajg niektore
cyfrowe modele ogdlnej cyrkulacji atmosfery, i przy okreslonej strukturze uzytkowania ziemi,
nastapi wzrost erozji gleb do 70 lub 100 t km? rok™. Natomiast wzrost powierzchni laséw i
zmniejszenie gruntéw ornych, przy braku zmian w ilosci opadéw atmosferycznych, moze
obnizy¢ erozje gleb do ok. 35 t km®rok™.

Wida¢ zatem $ciste powigzania elementéw tworzacych krajobraz, odpowiadajacych za
szczeg6lng dynamike i determinujacych jego rozwdj. Uwzgledniajgc przedziaty czasowe
wczesniejszych badan, warto podja¢ kolejne, aktualizujgce i poréwnujgce, umozliwiajgce takze
weryfikacje w odniesieniu do opracowanych scenariuszy zmian.
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Zré znicowanie czasowe i przestrzenne procesow denudacji chemicznej w zlewni
Chwalimskiego Potoku

Grazyna Szpikowska
Uniwersytet im. A.Mickiewicza, Poznan

Program badan zrealizowany w zlewni Chwalimskiego Potoku (zlewnia gérnej Parsety)
poswiecono poznaniu uwarunkowan, wielkosci i zmiennosci przestrzennej denudacji chemicznej
geoekosystemu miodoglacjalnej zlewni I. rzedu.

Obszar badan potozony jest w centralnej czesci garbu pojeziernego w obrebie lobu
Parsety. Pod wzgledem podzialu regionalnego (Kondracki 1988) nalezy do mezoregionu
Pojezierza Drawskiego w obrebie makroregionu Pojezierze Zachodniopomorskie. Zlewnia
wchodzi w sktad zlewni Miynskiego Potoku — lewobrzeznego doptywu gornej Parsety i zajmuje
powierzchnie 4,8 ha.

Podstawowe postepowanie badawcze obejmowato prowadzenie z okreslong czestoscig
obserwaciji hydrologicznych i badan wtasciwosci fizykochemicznych wod odprowadzanych ze
zlewni. Dla rozpoznania przestrzennego zréznicowania proceséw denudacji chemicznej
przeprowadzono eksperyment terenowy polegajacy na okresleniu ubytku masy wzorcow
gipsowych umieszczonych na okres jednego roku w wierzchniej warstwie gruntu na obszarze
calej zlewni. Dodatkowo przeprowadzono szereg badan uszczegdtawiajacych, ktore dotyczytly
uwarunkowan proceséw denudacyjnych (Michalska 2003b, Szpikowska 2006) oraz obejmowaty
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rozpoznanie ilosciowe i chemiczne wéd na réznych etapach krgzenia w zlewni (Michalska
2001a, 2001b, 2003a, 2004, 2005, 2007).

Charakter rzezby zlewni Chwalimskiego Potoku (mate deniwelacje i spadki, niewielka
wysokos¢ wzniesien w czesci wododziatowej) sprawia, ze jest ona stabo wyodrebniona na tle
morfologii wiekszej jednostki — zlewni goérnej Parsety. Znajduje to odbicie w uksztattowaniu
zwierciadta woéd podziemnych, ktére wskazuje na znacznie wiekszy obszar zasilania
Chwalimskiego Potoku, anizeli objety wododzialem zlewni topograficznej. Hydrologie zlewni
komplikuje sztuczny drenaz wéd poza wododziat. Opisane uwarunkowania uniemozliwiajg
uzycie metody hydrometrycznej wyznaczania denudacji chemicznej. Wobec skomplikowanej
hydrogeologii zlewni Chwalimskiego Potoku wartosci denudacji chemicznej wyznaczono w
oparciu o odptyw obliczony na podstawie bilansu wodnego.

Okres obserwaciji — lata hydrologiczne 2000-2003 — charakteryzowat sie zr6znicowanymi
warunkami pogodowymi, co znalazto swoje odzwierciedlenie w wielkosci odprowadzania
sktadnikoéw ze zlewni Chwalimskiego Potoku. W kolejnych latach hydrologicznych denudacja
chemiczna wynosita: 102,5, 95,3, 191,5, 93,9 t km? rok™ ($rednio 120,8 t km™ rok™). Udziat
sktadowej atmosferycznej w denudacji chemicznej obszaru wynosi srednio 3,7%. Denudacja
chemiczna zlewni Chwalimskiego Potoku pomniejszona o wielko$¢ depozycji atmosferycznej w
czteroleciu hydrologicznym 2000-2003 przyjmuje nastepujagce wartosci: 97,5, 91,2, 186,1, 90,4 t
km? rok™ odpowiednio w kolejnych latach ($rednio 116,3 t km™ rok™). W obliczeniach nie
uwzgledniono zmian retencji w strefie aeracji ze wzgledu na brak szczeg6towych danych. Ich
oszacowanie (na podstawie znajomosci objetosci strefy aeracji i dostepnych danych wilgotnosci
gleb) wskazuje, ze wartosci denudacji chemicznej w skali jednego roku moga sie rozni¢ od
wyznaczonych o 20-30%. Dodatkowo uzyskana wartos¢ denudacji chemicznej jest obarczona
btedem wynikajacym z nieuwzglednienia dostawy zanieczyszczen bytowych i nawozow, ktoérych
udziat w tadunku sktadnikbw odprowadzanych ze zlewni moze by¢ znaczacy oraz strat
gazowych — efektu biogeochemicznej redukcji niektorych produktow wietrzenia.

Na podstawie eksperymentu terenowego, polegajacego na okresleniu ubytku masy
wzorcoéw gipsowych, rozmieszczonych réwnomiernie na terenie calej zlewni w warstwie
przypowierzchniowej gruntu, wykazano wyrazne zréznicowanie wskaznika denudacji
chemicznej. Najwiekszg intensywnoscig tugowania charakteryzujg sie miejsca, w ktorych
wystepuje okresowe pelne nasycenie gruntu wodg (zagtebienie wytopiskowe w czesci
centralnej, nisza zrédliskowa i strefy przykorytowe ciekdéw), w dalszej kolejnosci — miejsca o
wysokim uwilgotnieniu gruntu w wyniku bliskosci zwierciadta wod podziemnych lub w efekcie
epizodow wystepowania sptywu srddglebowego makroporami (podnéza stokéw). Z kolei proces
lugowania jest mato efektywny w przypadku utworéw o wysokiej wodoprzepuszczalnosci, ktore
zajmujg gtéwnie stoki wzniesienia w goérnej czesci zlewni oraz stok o ekspozycji potudniowej.

Przestrzennie zr6znicowany wskaznik denudacji chemicznej wskazuje na nastepujacy
wspoétczesny rozwdj rzezby: stabe obnizanie stokédw goérnej i lewobrzeznej czesci zlewni,
szybsze obnizanie stokéw w prawobrzeznej czesci zlewni, zwiekszanie kontrastu rzezby w
strefach krawedziowych obnizen terenowych w wyniku silnego tugowania dna doliny. Tempo
obnizania poszczegdllnych czesci zlewni mozna wyrazi¢ stosunkiem $rednich wartosci
wskaznika denudacji chemicznej, ktéry wynosi dla odpowiednio: czesci gornej, lewobrzeznej,
prawobrzeznej i obnizen jak 1 : 1,1 : 2,6 : 8,4. Podane relacje pomiedzy natezeniem degradacji
stokéw i czesci dolinnej wyprowadzono jedynie na podstawie wielkosci ubytku masy wzorcow
skalnych, warunkowanego iloscig wody i czasem jej kontaktu z wzorcem.

Rozpoznawanie uwarunkowan, wielkosci i przestrzennego zréznicowania denudacji
chemiczne] w eksperymentalnej zlewni Chwalimskiego Potoku prowadzono z uzyciem
zroznicowanych metod, od badan wiasciwosci fizycznych i chemicznych osadoéw poprzez
obserwacje hydrologiczne i badania chemizmu wod na kolejnych etapach obiegu w zlewni, az
po eksperymenty, terenowy i laboratoryjny. Wyniki badan umozliwity okreslenie prawidtowosci
funkcjonowania geoekosystemu mtodoglacjalnej zlewni zrédliskowe;.
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Uwarunkowania i wielko $¢ erozji wodnej i denudacji antropogenicznej gleb na
Pojezierzu Drawskim

Jozef Szpikowski
Uniwersytet im. A.Mickiewicza, Poznan

Erozja wodna gleb nalezy do najwazniejszych wspoiczesnych  proceséw
morfogenetycznych  zachodzacych w  geoekosystemach  miodoglacjalnych  Pomorza
Zachodniego (Kostrzewski 1993, 2001). Badania erozji wodnej gleb byly podejmowane w
licznych pracach juz od poczatku organizacji i funkcjonowania systemu pomiarowego w zlewni
gornej Parsety (m.in. Klimczak 1993, Kostrzewski i in. 1993). Od roku 1994 prowadzone sg w
zlewni Chwalimskiego Potoku (subsytem zlewni Miynskiego Potoku i zlewni gérnej Parsety)
stacjonarne badania uwarunkowan i wielkosci erozji wodnej gleb na statych powierzchniach
testowych o zréznicowanym uzytkowaniu rolniczym (Szpikowski 1998). Zgodnie z przyjetg
koncepcjg stacjonarnych badan erozji wodnej gleb zbudowano system pomiarowy, ztozony z
powierzchni testowych i odpowiednio rozmieszczonych na stoku stanowisk pomiarowych.
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Zaplanowano 5 powierzchni testowych. Cztery z nich umozliwiajg pomiary erozji wodnej dla

podstawowych rolniczych form uzytkowania ziemi typowych dla tej czesci Pomorza

Zachodniego: taki, zboza ozimego, zboza jarego i ziemniakdéw. Powierzchnia pigta jest czarnym

ugorem utrzymywanym bez roslinnosci przy pomocy herbicydéw oraz zabiegbw mechanicznych.

Powierzchnie testowe sg zakonczone chwytaczami, w ktérych gromadzi sie woda sptywajaca z

powierzchni stoku wraz z transportowanym materiatem. Do pomiaru wielkosci rozbryzgu gleby

stosowano chwytacze z czescig zbierajgcg z lejkdw plastikowych. Wielko$¢ rozbryzgu
wyznaczano z ilosci zgromadzonego w butelce materiatu przy zastosowaniu metody sgczkowo-
wagowe;j.

W ramach kontroli uwarunkowan erozji wodnej gleb prowadzi sie m.in.:

e pomiary wilgotnosci powierzchniowej warstwy gleby w pobranych probkach (miernik
laboratoryjny Sartorius MA),

» mierzenie odpornosci na scinanie powierzchniowej warstwy gleby (reczna $cinarka obrotowg
Eijkelkamp),

e kontrole warunkéw pogodowych w oparciu o posterunek meteorologiczny Stacji
Geoekologicznej UAM w Storkowie, oddalony o 1,5 km od obszaru badan (m.in. wysoko$¢ i
natezenie opadow atmosferycznych przy pomocy pluwiografu elektronicznego Vaisala).

Przeprowadzone badania wykazaty duzg role rozbryzgu gleby w procesie erozji wodnej
stokow, zaréwno w zakresie dyspersji gleby i dostawy materiatu do splukiwania, jak i
bezposredniego przemieszczania materiatu w dot stoku (Szpikowski 2001a, 2001b). Ustalono,
ze do najwazniejszych uwarunkowan procesow rozbryzgu gleby na stokach uzytkowanych
rolniczo w zlewni mtodoglacjalnej naleza;

* energia kinetyczna opaddéw atmosferycznych,

» obecnosé, rodzaj i etap rozwojowy szaty roslinnej,

» stan fizyczny powierzchni gleby,

» przeprowadzane zabiegi agrotechniczne.

Obserwacje przeprowadzone na powierzchni testowej z uprawg ziemniakéw wskazaty,
ze intensywne rozmiary spiukiwania, gdy radliny sg skierowane zgodnie ze spadkiem stoku,
nalezy wigza¢ z dziataniem rozbryzgu w obrebie grzbietbw, a zwlaszcza stokéw radlin.
Szczegdblne znaczenie ma:

» wyeliminowanie ochronnej roli warstwy wody na mocno nachylonych stokach radlin,

» zdecydowana przewaga transportu czastek gleby przez rozbryzg w kierunku den radlin,

» dostawa przez rozbryzg luznego materiatu glebowego do obnizeh pomiedzy radlinami i jego

odprowadzanie przez skoncentrowany sptyw wody.

Pomimo duzej zmiennosci uzyskiwanych z pomiaréw wynikbw wida¢ tendencje do
wzrostu wielkosci rozbryzgu gleby w potroczach letnich. Jest to uwarunkowane wigkszg energig
kinetyczng opadéw pétrocza cieptego, wystepowaniem czesci opadéw zimowych w formie
Sniegu oraz ochronnym oddziatywaniem pokrywy $nieznej. Wielko$¢ przemieszczania gleby
przez rozbryzg jest dla poszczegdélnych powierzchni testowych zrdéznicowana gtownie ze
wzgledu na sposdb uzytkowania ziemi. Uzyskane wartosci wskazuja, iz wielko$¢ tego procesu
na fgce stanowi zaledwie 1,2%, w uprawie owsa 41,5%, zyta 47,1% i ziemniakdw 64,3% w
poréwnaniu z czarnym ugorem (100%). Srednie roczne sumy rozbryzgu uzyskane podczas
wieloletnich badan to:

« czarny ugor — 3,3 kg m?,

« ziemniaki — 2,1 kg m?,

e zyto—1,5kgm?

« zboze jare — 1,4 kg m?.

Morfologia stokéw (maly spadek do 4°) i litologia (duzy udziat tatwo przepuszczalnych
piaskow w utworach powierzchniowych) sprawiajg, ze splywy powierzchniowe nie sg duze.
Najwyzsze wspotczynniki sptywu stwierdzano w okresach roztopéw (do okoto 35%). Erozja
wody roztopowej jest jednak wdwczas ograniczona z powodu matych predkosci przeptywu oraz
niewielkiego zazwyczaj w tych okresach dyspersyjnego oddziatywania rozbryzgu na
powierzchnie gruntu. Wiosenne i letnie opady burzowe o duzej intensywno$ci majg znacznie
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wieksze oddziatywanie erozyjne pomimo wzrostu ochronnej roli szaty roslinnej na polach
uprawnych w sezonie wegetacyjnym.

Srednia wielko$é sptukiwania na powierzchniach testowych w okresie 1994-2008
wynosita:

« ziemniaki—24,2tha™a®,
« czarny ugér-7,5tha*a’,
« zbozejare—1,9tha™a™,
« zyto—1,0thata™.

Obserwacje morfologii powierzchni testowych oraz badania ilosciowe wskazujg, ze
wspotczesny rozwéj stoku w znacznym stopniu od zalezy od rodzaju rolniczego uzytkowania
(Szpikowski 2003). Na stokach zadarnionych zredukowane przez trwalg szate roslinng procesy
rozbryzgu i sptukiwania w gornej i srodkowej czesci stoku, przy wiekszej denudacji chemicznej
dolnej, bogatszej w wode czesci kateny stokowej, prowadzi do zwiekszania spadkéw stokéw na
ich kontakcie z obnizeniami i dolinami. W przypadku obszaréw podlegajacych ciggtej uprawie
ziemi procesy erozji wodnej w goérnej i Srodowej czesci stokdéw, wespdt z akumulacjg
sptukiwanego materiatu w dolnych segmentach stokéw i u ich podnézy, powodujg zmniejszanie
spadkow i generalnie niwelowanie nieréwnosci rzezby terenu.

Stoki uzytkowane rolniczo modelowane sg réwniez poprzez oddziatywanie denudacji
antropogenicznej (Sinkiewicz 1998, Smolska 2005, Twardy 2008). Badania prowadzone w
dorzeczu Parsety, w zlewni Perznicy, potwierdzity wazng role tego procesu w historycznym i
wspotczesnym rozwoju stokéw na obszarze miodoglacjalnym (Szpikowski 2004, 2005a, 2005b,
2010). Bezposrednim odzwierciedleniem oddziatywania erozji uprawowej sg zapisane w
osadach i rzezbie fazy aktywnosci denudacyjnej rozdzielane okresami regreséw osadniczo-
gospodarczych (Szpikowski 2007).

Z dlugotrwaloscig i intensyfikacja upraw wigze sie zazwyczaj wyksztatcenie
akumulacyjnej terasy rolnej na granicy stoku i obnizenia u jego podstawy. Powstanie terasy
potwierdza zwiekszony udziat denudacji uprawowej w degradacji stoku. Powoduje réwniez
wiekszg akumulacje w obrebie tawy terasy, przy ograniczeniu transportu materiatu do obnizen
pod stokiem. Prowadzi to do zwiekszania deniwelacji rzezby w dolnej czesci stoku. W zlewni
Perznicy wiele akumulacyjnych teras rolnych uzyskuje wysoko$¢ 2-2,5 m. Zatem wplyw
denudacji antropogenicznej na zmiany morfologii stokéw przejawia sie z jednej strony
tagodzeniem form rzezby, zmniejszaniem spadkéw w nawigzaniu do lokalnych baz
denudacyjnych, jakimi sg miedze, granice upraw i terasy rolne, z drugiej strony utrwala i
pogtebia kontrasty morfologiczne wiasnie w obrebie teras rolnych i skarp polnych.

Denudacja antropogeniczna jest rOwniez waznym procesem zmieniajagcym rzezbe
ptaskich lub nachylonych obszaréw wierzchowinowych, gdzie wystepowaly liczne zagiebienia
wytopiskowe, czesto z utworami biogenicznymi lub osadami limnicznymi. Badania w zlewni
Perznicy wskazujg na stosunkowo niedawne, liczace okoto 150-200 lat, zainicjowanie na
szerokg skale procesOw niwelowania $rédpolnych zaglebien. Te faze silnej denudacii
antropogenicznej zapoczatkowata wprowadzana stopniowo mechanizacjg rolnictwa i wkroczenie
upraw do podmoktych zaglebien po przeprowadzonych melioracjach i drenacjach w dolinach
oraz na stokach (Szpikowski 2011).

Stacjonarne badania terenowe erozji wodnej gleb na powierzchniach testowych
wykazujg, ze wspotczesna depozycja materialu u podnéza stoku pozbawionego roslinnosci,
zachodzaca pod wplywem spilukiwania gtébwnie rozproszonego, przyspieszonego brakiem
okrywy roslinnej, wynosi $érednio 0,4 mm a'. Podobng warto$¢ nadbudowywania podndzy
stokow uzyskano w zlewni Perznicy dla okresu okoto 500-1000 AD. Natezenie akumulaciji
diamiktonu rolnego w obrebie teras rolnych w zlewni Perznicy w ciggu ostatnich 200 lat wynosito
od 3,3 do 8 mm a*. Poréwnanie przedstawionych wartosci wskazuje, ze w warunkach zlewni
miodoglacjalnej Pomorza Zachodniego denudacja uprawowa moze od 7 do 20 razy silniej niz
sptukiwanie odpowiada¢ za wspoéiczesne przeksztatcenia rzezby na obszarach uzytkowanych
rolniczo.
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Uwarunkowania i zmienno $¢é sezondw morfogenetycznych zlewni gornej Pars ety

Jacek Tylkowski
Uniwersytet im. A.Mickiewicza, Poznan

Gléwny problem badawczy dotyczy wydzielenia sezonéw morfogenetycznych gtéwnych
proceséw erozyjno-denudacyjnych w miodoglacjalnej zlewni goérnej Parsety. Wyznaczenie
sezondéw morfogenetycznych systemu korytowego (transport fluwialny zawiesiny i substanciji
rozpuszczonych) i stokowego (erozja wodna i wietrzna) dokonano w oparciu 0 zmiennosc
czasowg uwarunkowan meteorologicznych (sezony pogodowe).
Badaniami terenowymi w zlewni gornej Parsety objeto trzyletni cykl (2000-2002)
stacjonarnych pomiaréw dynamiki fluwialnych i stokowych proceséw morfogenetycznych. Dla
tego okresu wyznaczono zaleznosci empiryczne dynamiki proceséw morfogenetycznych w
odniesieniu do uwarunkowan hydrometeorologicznych. Otrzymane w badanym okresie
prawidtowosci dynamiki procesow rzezbotworczych odniesiono do 16. letniego ciggu obserwacji
hydrometeorologicznych (1987-2002), co umozliwito wydzielenie sezonéw morfogenetycznych
dla zlewni gornej Parsety w oparciu o dane wieloletnie.
Zmienno$¢ sezonowg aktywnosci denudacyjnej procesow systemu stokowego
wyznaczono poprzez okreslenie aktywnosci geomorficznej proceséw: rozbryzgu, sptukiwania,
deflacji i tugowania gleb:
= obnizona aktywnos$¢ geomorficzna - wystepuje zaledwie przez 85 dni, w okresie od 11
grudnia do 5 marca. Jest to okres, w ktorym modelowanie stokéw odznacza sie
najmniejszg intensywnoscia,

= przecietha aktywno$¢ geomorficzna - wystepuje w nhastepujgcych interwatach
czasowych: od 16 listopada do 10 grudnia, od 15 kwietnia do 13 czerwca, od 14 lipca do 6
wrzesnia i od 22 wrzesnia do 26 pazdziernika. Czas trwania tego sezonu jest najdtuzszy i
obejmuje 175 dni,

= podwyzszona aktywno$¢ geomorficzna - trwa przecietnie przez 105 dni w roku i
wystepuje w czterech okresach (od 27 pazdziernika do 15 listopada, od 6 marca do 14
kwietnia, od 14 czerwca do 13 lipca i od 7 do 21 wrzes$nia). W tym sezonie intensywnos$c¢
proceséw denudacyjno-erozyjnych jest najwyzsza i modelowanie stokéw przyjmuje
najwieksze rozmiary.

Dla okreslenia sezonowej aktywnosci geomorficznej procesow fluwialnych systemu
korytowego ujeto aktywnos$¢ denudacyjng odptywu materiatu: zawieszonego i rozpuszczonego:
= obnizona aktywno$c¢ geomorficzna - wystepuje przecietnie przez 105 dni i pojawia sie
najczesciej w okresie od 25 maja do 6 wrzesnia. Intensyfikacja transportu fluwialnego
przyjmuje woéwczas najmniejsze rozmiary w ciggu roku,

= przecietna aktywno$¢ geomorficzna — trwa przez 170 dni i notowany jest w dwdch
sekwencjach: od 20 kwietnia do 24 maja i od 7 wrzesnia do 19 stycznia grudnia. Diugos¢
wystepowania tego sezonu obejmuje blisko potowe roku hydrologicznego (170 dni),

= podwyzszona aktywnos$c¢ geomorficzna - wystepuje przecietnie przez 90 dni i pojawia sie
w okresie od 20 stycznia do 19 kwietnia, kiedy transport materiatu rozpuszczonego i
zawieszonego odznacza sie najwigksza intensywnoscig.

W zlewni gornej Parsety obserwuje sie wyrazng roztacznosé dynamiki procesow w
systemie stokowym i korytowym w ciggu roku. Podwyzszona aktywno$¢ proceséw fluwialnych
wystepuje w okresie zimowo-wiosennym (od lutego do kwietnia) a stokowe procesy erozyjno-
denudacyjne - poza tugowaniem gleb - osiggajg najwyzszg intensywnos¢ gtéwnie w pétroczu
cieptym (od maja do pazdziernika). Natomiast obnizona aktywno$¢ odptywu materiatu
rozpuszczonego i zawieszonego w wodach rzecznych notowana jest w okresie letnim. Z kolei
obnizona aktywnos¢ geomorficzna proceséw erozji wodnej i wietrznej osigga najmniejsze
rozmiary w zimowej porze roku. Taki rozrzut natezenia proces6w morfogenetycznych w ciagu
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roku moze by¢ przejawem niewielkiej tacznosci systemu stokowego z systemem korytowym w
badanej zlewni miodoglacjalnej w zakresie dostawy materii mineralnej. Stosunkowo rzadko
dochodzi do sytuacji réwnoczesnego wzrostu aktywnosci geomorficznej procesow: erozji
wodnej, wietrznej i transportu fluwialnego zawiesiny. Jedynie podczas zdarzen o charakterze
ekstremalnym odprowadzany systemem fluwialnym material zawieszony pochodzi z denudacji
dalej potozonych powierzchni stokowych.

Uzyskane w opracowaniu prawidtowosci sezonowego funkcjonowania w ciggu roku
procesOw rzezbotworczych dla zlewni gérnej Parsety stanowig materiat wyjsciowy dla
opracowania modelu prognozy rozwoju procesOw morfogenetycznych i ewolucji rzezby w
symulowanych, prawdopodobnych, dtugo i krotkookresowych zmianach klimatycznych.

Wyniki badan realizowane w ramach powyzszego projektu badawczego przedstawiono w
ponizszych publikacjach.
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Zmienno $¢ warunkow termicznych w Szymbarku w latach 1968-201 0

Matgorzata Kijowska, Witold Bochenek, Eugeniusz Gil
Polska Akademia Nauk, Krakow

Znajomos¢ warunkow termicznych panujgcych w danym obszarze jest istotha z punktu
widzenia zachodzacych zmian klimatycznych a takze jest istotna podczas oceny funkcjonowania
danego geoekosystemu, umozliwiajac poréwnanie danych z wieloletnimi wartosciami,
wskazanie przyczyn czy tez kierunkobw zmian zachodzacych w srodowisku przyrodniczym
(Kostrzewski 1993; Lorenc 1995). Z ostatniego Raportu Miedzyrzadowego Zespotu ds. Zmian
Klimatu wynika, ze w latach 1906-2005 wzrost temperatury na kuli ziemskiej wyniost 0,74C
(IPCC 2007). Wahania temperatury powietrza w historii naszej planety wystepowaly zawsze,
jednak wspétczesnie zaskakujgce jest tempo tych zmian (Flohn 1979).

Badanie struktury sezonowej klimatu pozwala na $ledzenie zmian systemow:
klimatycznego i biotycznego. Diugos¢ trwania, czas pojawiania sie oraz zanikania
poszczegdblnych pér roku jest przejawem naturalnej zmiennosci warunkéw klimatycznych w
cyklu rocznym, a ich dlugookresowa zmiennos¢ wskazywa¢ moze na zachodzgce zmiany
klimatyczne. Analiza warunkéw termicznych jest istotna takze dla rolnictwa, moze sprzyjac¢
zwiekszeniu efektywnego dziatania w zakresie zabiegOw i prac zwigzanych z produkcjg roslinna.

Analize warunkéw termicznych w Szymbarku dokonano na podstawie ponad 40 - letniegj
serii danych obserwacyjnych (1968-2010) prowadzonych na Stacji Naukowo - Badawczej IGiPZ
PAN. Dzieki wieloletnim badaniom mozliwe bylo wskazanie tendencji zmian klimatycznych,
ktérych rozpoznanie jest konieczne do oceny stanu i zmian w $rodowisku przyrodniczym. W
opracowaniu przedstawiono zmiany Sredniej temperatury powietrza, temperatury maksymalnej
oraz minimalnej wraz z trendami a takze wyznaczono termiczne pory roku oraz daty poczatku i
konca okresu wegetacyjnego dla kazdego roku. Termiczne pory roku oraz poczatek i koniec
okresu wegetacyjnego obliczono za pomocg wzoréw zaproponowanych przez R. Guminskiego
(1948, 1950). Zastosowano podziat roku na szes¢ termicznych pér roku wedtug Mereckiego
(1915), Romera i in. (1949). Wykorzystano réwniez klasyfikacje termiczng dla miesiecy i lat
zaproponowang przez H. Lorenc (1994).

Srednia roczna temperatura powietrza na Stacji Nukowo-Badawczej IGIPZ PAN w
Szymbarku w okresie od 1968-2010 wynosita 7,9C. Stwierdzono stopniowy wzrost srednigj
rocznej temperatury powietrza oraz sredniej temperatury maksymalnej i minimalnej (ryc.l).
Najcieplejszy byt rok 2008 ze srednig roczng temperaturg 9,7C, a najchtodniejszy 1980 z
temperaturg 6,4C. Najzimniejszym miesi gcem byt styczen (-2,4C), z kolei w lipcu odnotowano
najwyzsza miesieczng temperature powietrza (17,7C). Od roku 1999 zanotowano réwnie z
wyrazny wzrost miesiecy cieptych oraz bardzo cieptych. Z najwiekszg czestoscig miesigce
anomalnie ciepte pojawiaty sie na wiosne od roku 2000. Konsekwencjg wzrostu temperatury
powietrza wyrazonego poprzez wysokg warto$¢ Sredniej rocznej temperatury powietrza jest
réwniez wzrost dtugosci okresu wegetacyjnego nawet do 264 dni w roku 1990, przy $redniej z
wielolecia 228 dni (ryc.2). Zauwazy¢ mozna tendencje do wydtuzania sie okresu wegetacyjnego
oraz przyspieszenia daty rozpoczecia i opéznienie zakonczenia tego okresu w wieloleciu 1968-
2010. Srednia temperatura w okresie wegetacyjnym wyniosta 13,2TC. Uzyskane wyniki
wykazujg, ze daty poczatku i konca termicznych pér roku nie pokrywajg sie z astronomicznymi
porami roku. Termiczna wiosna zaczyna sie $rednio 6 dni pézniej niz wiosna astronomiczna,
natomiast termiczne lato wkracza 16 dni przed przejsciem Stonca przez punkt Raka na
ekliptyce. Rowniez termiczna jesien i zima rozpoczyna sie wczesniej od astronomicznych pér
odpowiednio o 23 i 15 dni. Charakterystyczne dla naszej strefy klimatycznej jest réwniez
wystepowanie przedwiosnia i przedzimia, ktére w omawianym wieloleciu trwaty odpowiednio 66 i
29 dni.
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Zaobserwowane zmiany warunkow termicznych w Szymbarku oparte o 43-letnig serie
pomiarowg potwierdzajg obserwowany, nie tylko w Polsce, trend wzrostowy $rednich temperatur
powietrza oraz wydtuzanie sie okresu wegetacyjnego.
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Ryc.2. Liczba dni oraz $rednia temperatura w okresie wegetacyjnym w latach 1968-2010 wraz z trendami
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Jako $¢ powietrza atmosferycznego w Koniczynce w latach 19~ 96-2010 na
podstawie bada n WIOS

Kinga Hildebrandt )
Wojewddzki Inspektorat Ochrony Srodowiska w Bydgoszczy, Delegatura w Toruniu

Wojewodzki Inspektorat Ochrony Srodowiska (WIOS) prowadzi w Stacji Bazowej
Zintegrowanego  Monitoringu  Srodowiska  Przyrodniczego w  Koniczynce  pomiary
Zzanieczyszczenia powietrza. Badania rozpoczeto w 1996 roku od analiz stezenia dwutlenku
siarki w powietrzu atmosferycznym, a p6zniej rozszerzano je o: pyt zawieszony PM10 (od 2004
roku), tlenki azotu (od 2007 roku) oraz od 1 stycznia 2011 roku o metale (As, Cd, Ni, Pb),
benzo(a)piren w pyle zawieszonym PM10 i ozon.

W 2007 roku stacja ,Koniczynka” zostata wilgczona do istniejgcej w wojewddztwie
kujawsko - pomorskim sieci stacji posiadajgcych statg tgcznos$¢ z baza wojewddzka, z ktérej
biezgce dane przekazywane sg na strone internetowg WIOS (www.wios.bydgoszcz.pl).

Wyniki badan prowadzonych w latach 1996-2010 pozwalajg na sformutowanie nastepujgcych
wnioskow:

1. W wieloleciu zaobserwowano korzystny trend zmian jakosci powietrza pod

wzgledem zanieczyszczenia dwutlenkiem siarki. Stezenie srednie roczne z roku 1996

wyniosto 11,5 pg/m®, a w roku 1996 tylko 1,7 pg/m® (Tabela 1).

2. Rejestrowane poziomy stezen dwutlenku siarki, dwutlenku azotu i tlenkéw azotu
wykazujg brak przekroczen pozioméw dopuszczalnych.
3. Stezenia pylu zawieszonego PM10 wykraczajg poza poziomy dopuszczalne

zarowno w przypadku stezeh 24-godzinnych, jak i stezen $rednich rocznych. W
poszczegodlnych latach hydrologicznych liczba wynikéw 24-godzinnych pylu PM10
wyzszych od 50 pg/m® zawierata sie w przedziale od 8 (w roku 2007) do 68 (w roku
2008). Natomiast najwyzsze stezenie srednie roczne wystgpito w roku hydrologicznym
2008 - 40,4 pg/m? (Tabela 2).

4. Wplyw emisji pochodzenia energetycznego uwidacznia sie: w przebiegach
dobowym oraz rocznym stezeh dwutlenku siarki i pylu zawieszonego PM10. Najwyzsze
$rednie miesieczne stezenie pytlu PM10 obliczone na podstawie wynikéw z wielolecia
uzyskano dla stycznia (47,3 pg/m’) i kwietnia (42,1 ug/m?), a najnizsze dla czerwca (22,4
pug/m® i lipca (22,9 pg/m®). Natomiast w $rednim dobowym przebiegu stezen pytu
zawieszonego PM10 z roku hydrologicznego 2008, w ktérym wykonywano pomiary
automatyczne z 1-godzinnym czasem usredniania stezen, pojawity sie dwa maksima:
pierwszorzedne w godzinach wieczornych (22.00), drugorzedne w godzinach
potudniowych (12.00) oraz dwa minima: rano (6.00) i po potudniu (18.00).

5. W rejonie stacji Koniczynka zaznacza sie wplyw miasta Torunia na stan czystosci
powietrza pod wzgledem pytu zawieszonego PM10, na co wskazata analiza terminéw
wystgpienia wysokich stezen 24-godzinnych (>50 pg/m®) i kierunkéw wiatru. W latach
2004-2010 s$redni udziat wiatréw wiejgcych z kierunku miasta w dniach z wysokimi
stezeniami wynidst 65 % wszystkich przypadkéw (w poszczegoélnych latach od 35 % do
80 %).
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6. W programie ochrony powietrza (POP) dla strefy powiat torunski uchwalonym
przez Sejmik Wojewddztwa Kujawsko - Pomorskiego (Uchwata Nr XXXVI1/907/09 z dnia
29 czerwca 2009 r.) ze wzgledu na pyt zawieszony PM10, stwierdzono, ze w okresie
cieptym 2006 roku (wiosha - lato - jesien) notowane w Koniczynce wysokie wartosci
stezen pochodzity najprawdopodobniej od prowadzonych wokét stacji prac polowych.
Analiza zwigzku terminéw prac polowych i poziomu stezen pylu zawieszonego PM10,
wykonana dla lat hydrologicznych 2008-2010 wykazata istotny zwigzek wysokich stezen
pylu PM10 z emisjg wtérng spowodowang pracami polowymi na terenach uprawnych
wokot stacji pomiarowej w roku 2008, nieco mniejszy w roku 2009, a w roku 2010
zwigzek taki w ogoéle nie zaistniat. Mozliwg przyczyng braku korelacji w 2010 roku miedzy
pracami polowymi a stezeniem pylu na stacji byla mata, w poréwnaniu do lat
wczesniejszych, ré6znorodno$sé w sposobie uprawy (na pieciu wyodrebnionych polach
uprawiano buraki cukrowe, a na dwoOch pszenice) oraz mata liczba dni, w ktérych
prowadzono prace polowe. Natomiast w przypadku okresu zimowego (grzewczego),
POP jako najbardziej prawdopodobne zrédito wysokich stezen wskazal ogrzewanie
indywidualne pobliskich wsi: Koniczynka, Lipniczki, Papowo Torunskie i Grebocin.

Tabela 1. Srednie miesieczne i roczne ($r) oraz maksymalne dobowe (max) stezenia SO,
(Ug/m®) w Koniczynce w latach 1996 - 2010 (lata hydrologiczne)

Rok X1 | Xl | Il 1 v | v | v [ ovie | v |oax X | Rok
1996 | sr - - [322]282]162]106] 12283851 [120] 2,4 |115
1996 | max | - - 69 | 68 | 65 | 94 | 15 | 22 | 14 [ 23 [ 37 | 10 | 94
1997 & [ 10| 1,7 101151143 [140]1235] 15|07 ] 00|27 ] 75] 68
1997 [max | 13 | 16 | 79 [ 99 [ 58 | 67 [ 60 | 12 | 10 | © 15 | 39 | 99
1998 | sr [ 16 [29,1[196| 1,8 [ 41 ] 06 | 29 | 08 ] 08 ] 06 | 20| 1,4 | 5,4
1998 | max | 11 [ 114 | 59 | 9 15 | 4 8 4 2 3 4 14 | 114
1999 ¢ [ 29| 29|05 | 14| 11]00]00[03]08]00]00]41]12
1999 [ max | 16 | 25 7 10 | 8 0 1 7 16 1 0 | 27 | 27
2000] ér |02 | 13|26 ] 15]09]06]17]06]|00]00]00]32]11
2000 | max | 4 11 | 9 17 | 5 5 15 | 9 0 1 0 13 | 17
2001| & | 30 [ 2037 ]01]00]00]o01]10[05[07]40]00] 13
2001 [ max | 11 | 13 | 17 1 0 0 1 11 | 4 5 15 | 0 17
2002 & | 71 [195[ 50 ] 01 | - 1,1 | 13|51 [20,7]206| 0,4 | 0,4 | 7,4
2002 [ max | 28 | 34 | 41 2 - 6 15 [ 51 | 77 | 90 | 5 6 90
2003| ¢r |09 [ 0107 ]00]00]212]06]02][159]89]00]47] 28
2003 | max [ 5 1 16 | 0 0 9 10 | 2 7360 0 [ 3a ] 73
2004| ¢r |06 | 02|20 09]00|08]o061]02]00]o00]|02]210]05
2004 | max | 7 2 5 6 1 12 7 5 1 0 2 20 | 20
2005 ér | 20|07 ] 00 ] 27]07]08]01]02]|00]00]12]117] 17
2005 | max | 23 | 7 0 23 | 4 12 1 2 0 0 12 | 40 | 40
2006| $r | 23 [ 00 [ 26 ] 02]01]24]01]00[08]]00][00]099]15
2006 | max | 26 | 0 17 3 1 21 2 0 7 0 1 | 40 | 40
2007| & [ 370107 - - - - - - - - 30 19*
2007 | max | 30 1 8 - - - - - - - - 7 | 30
2008 & | 11|40 77 ] 6,4 [212,1]6,1%°] 29| 16 | 88 |3,7%] 3,8 | 2,8° | 5,0°
2008 | max | 6 13 | 15 | 19 | 28 [ 20° | 13 | 6 15 | 117 [ & g8 | 28°
2009 | &r | 1.4%| - - - |56 4521021012211 - - | 2,0
2009 | max | 2 - - - 13 | 9 3 3 3 3 - - 13
2010 &r - - 12924 12307 ]]09]07]07]09] 10] 2117
2010 [ max | - - 6 4 3 1 2 1 1 2 2 6 6

* - wartos$¢ obliczona na podstawie zbyt matej liczby danych
& - wartos$¢ zmieniona na podstawie weryfikacji rocznej serii pomiarowej, przeprowadzonej w sierpniu 2009

roku
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®_ warto$é zmieniona na podstawie weryfikacji rocznej serii pomiarowej, przeprowadzonej w lutym 2011
roku

Tabela 2. Srednie miesieczne i roczne ($r), maksymalne dobowe (max) stezenia pylu
zawieszonego PM10 (Og/m® oraz liczba wynikéw 24-godzinnych wyzszych od 50 pg/m?
(L.w.>50 pg/m®) w Koniczynce w latach hydrologicznych 2004-2010

Rok X[ x| o nfm vy v [ v |vi]vi] x| X |Rok
$r - - |76,8]29,3]35,1[47,1]22,8/15,4[19,7]25,8/23,0[30,1]30,7

2004 max - - [174] 72 | 83 [107[ 48 [ 31 | 46 [ 57 | 42 | 64 | 174
.w.>50 pg/m°® | - - 6 | 4]l 6] 9]olo]Jo]l1]o] 3]2

$r 29,1[24,7]126,1|38,2]45,1]39,5[21,2[18,8]/20,5(24,4[27,4]31,3] 28,8

2005 max 60 | 59 | 64 [132[149| 85 | 49 [ 38 | 56 | 79 | 53 | 62 | 149
lw>50ug/m®> | 4 | 1 [ 3] 4] 5[ 3Jo]lof[1]2a]1]2]26

$r 53,8]/29,0[90,1[48,0|45,3]37,5[27,3]/19,5/19,6]20,0(26,144,3] 38,4

2006 max 122 68 [ 359|111 85 | 74 [ 69 | 31 | 66 | 50 | 84 | 93 | 359
lw>50pug/m®> |12 | 3 12| 8 |11 | 5 [ 3 [ o[ 1] 0] 1] 9]6es5

$r 32,2]47,3]183] - - - - - - - - - 326

2007 max 55 [ 188 64 [ - - - - - - - - - | 188
lw>50pug/m®> | 2 | 4 | 2 - - - - - - - - - 8

$r - - [11,3]30,7]42,8[58,7]|51,2|46,6 [40,1]39,2|35,0[48,4] 40,4

2008 max - - [ 2474 1130]174[122]109] 60 | 72 [ 80 | 98 | 174
L.w.>50 ug/m® | - -l o] s o913 9]le6 a8 7] 7]e6es

$r - - - 126,9]26,0/33,2]15,7]13,7[18,5[23,4]24,5|32,1] 23,7

2009 max - - - |60 [ 56 | 82|34 |30 | 36| 46 | 36 [ 58| 82
L.w.>50 pg/m°® | - - - 1|l 1]4]lololof]of]o] a3 9

$r 28,3143,7(61,4(68,1|42,4]36,3[22,4[20,6/19,1]22,4[21,1|38,0]35,3

2010 max 60 | 94 |144[148]112| 56 [ 52 | 42 | 32 | 40 [ 54 | 72 | 148
lw>50ug/m®> | 1 | 6 [12]14] 6 [ 3] 1] o] oo 1] 4]a4s

Wptyw renaturalizacji polan na krajobraz i funkcjon owanie Srodowiska
przyrodniczego Gorcow

Natalia Janczak
Uniwersytet Jagiellonski, Krakow

Polany stanowig wazny element $rodowiska przyrodniczego Gorcow, jednak jako
ekosystemy pétnaturalne (wytworzone i utrzymywane dzieki dziatalnosci cziowieka) cechujg sie
duzg niestabilnoscig. Najwiekszy wptyw na utrwalenie polan w krajobrazie gorczanskim miata
gospodarka pasterska. W momencie jej zaprzestania rozpoczagt sie proces renaturalizacji,
prowadzacy do odtworzenia klimaksowych zbiorowisk lesnych — reforestacji. Olbrzymie
znaczenie ekosystemOw potnaturalnych bylo przez diugi czas bagatelizowane. Okazuje sie
jednak, ze zaprzestanie wypasu i uzytkowania kosnego niesie ze sobg wiele negatywnych
skutkow. Wskazuje to na istotng role polan oraz koniecznos¢ ich ochrony, szczegélnie w aspekcie
ochrony bior6znorodnosci.

Szczego6towe badania prowadzone na polanach zlokalizowanych w pietrze regla gérnego
wskazujg, ze proces renaturalizacji zachodzi obecnie z rézng intensywnoscig (obejmuje 0-87%
powierzchni polan). Na polanach potozonych w Gorczanskim Parku Narodowym prowadzone sg
zabiegi ochronne. Realizacje tych dziata utrudnia jednak prywatna witasnosc¢ polan. O zabiegi
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podtrzymujace potnaturalne ekosystemy jest jeszcze trudniej w przypadku polan lezacych poza
obszarem chronionym.

Proces renaturalizacji zaburza dotychczasowe uktady przyrodnicze, przez co wplywa na
sposob ich funkcjonowania. Powoduje takze zmiany w krajobrazie (fot. 1 i 2). Przemiany te majg
jednak nieco inny charakter niz w przypadku renaturalizacji odtogowanych gruntéw ornych.
Najbardziej widocznym skutkiem jest zanikanie samych polan. Badania wykazaty, ze w stosunku
do lat 50. XX w. powierzchnia gérnoreglowych polan zmniejszyta sie 0 129,59 ha, czyli niemal o
1/3. Nastgpita rowniez silna fragmentacja ich zasiegow.

Stopniowe zarastanie polan przez las wywiera bardzo silny wptyw na biotyczne elementy
srodowiska, przyczyniajac sie do spadku bioréznorodnosci (degradacja cennych zbiorowisk
roslinnych, zmniejszenia liczebnosci populacji), a tym samym do ostabienia odpornosci
ekosystemu i pogorszenia stanu sanitarnego laséw. W mniejszym stopniu wptywa natomiast na
elementy abiotyczne (ostabienie proceséw denudacyjnych, zmiany glebowe i mikroklimatyczne).
Na skutek renaturalizacji zmienia sie liczba i wyrazistos¢ granic krajobrazowych. Nastepuje
takze czeSciowa lub catkowita utrata funkcji widokowych polan, a zatem obnizenie ich
atrakcyjnosci turystycznej, takze w kontek$cie postrzegania multisensorycznego (spadek
barwnosci, zubozenie zapachéw). W ruine popadajg opuszczone szatasy pasterskie — sposréd
21 zinwentaryzowanych szataséw polowa znajduje sie w ziym lub bardzo zlym stanie
technicznym. Mocno zarosniete, wkleste formy terenu wykorzystywane sg jako miejsca
porzucania $mieci.
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Fot. 2. Polana Janikéwka w 2009 r. (fot. N. Janczak)

Zrd znicowanie wybranych charakterystyk pokrywy $nie znej we wschodniej cz esci
Pasma Ltysogorskiego (Gory  Swietokrzyskie)

Krzysztof Jarzyna, Mirostaw Szwed
Uniwersytet Humanistyczno-Przyrodniczy Jana Kochanowskiego, Kielce

Niniejsze opracowanie ma na celu poréwnanie czasu wystepowania i grubosci pokrywy
Shieznej oraz zapasu wody w $niegu na wybranych stanowiskach pomiarowych potozonych we
wschodniej czeéci Pasma tysogérskiego Gor Swietokrzyskich. Badania terenowe prowadzono
w cyklu tygodniowym w pieciu sezonach zimowych — od sezonu 2005/2006 (poczatek pomiaréw
[1.2006) do sezonu 2009/2010. Liczba stanowisk byla zmienna w poszczegélnych latach;
ponadto na czesci z nich zakres pomiaréw byt ograniczony.

Przez caly analizowany okres prowadzono pomiary charakterystyk pokrywy snieznej na
dwdch stanowiskach w sasiedztwie Stacji Bazowej ZMSP Swiety Krzyz: na Polanie Bielnik i w
potozonym obok stacji lesie. W $wietle analizy danych z tych punktéw (wzbogaconych o dane z
pofozonej na wierzchowinie stacji meteorologicznej IMIGW Swiety Krzyz) mozna stwierdzi¢, ze
zarowno okres wystepowania pokrywy snieznej, jak i jej grubo$¢ znacznie zmieniala sie z roku
na rok. Wynikato to z réznic w przebiegu pogody w analizowanych sezonach odnoszacych sie
zwtaszcza do warunkow termicznych i opadowych. Podobienstwa miedzy sezonami widoczne
byty w prawidtowosciach rozwoju i zaniku pokrywy snieznej. Z reguly najwiekszg jej grubosc
notowano w styczniu lub lutym (przekraczata 50cm w roku 2006, 2007 i 2010). We wszystkich
analizowanych sezonach pokrywa $niezna w calym profilu pionowym ktysogor kilkakrotnie
rozwijala sie i zanikata w trakcie sezonu zimowego.

Niemniej jednak pomiary prowadzone w transekcie poinocnego stoku pasma wykazaty,
ze wraz ze wzrostem wysoko$ci wzrasta trwato$é i grubo$é pokrywy $nieznej. Srednia grubo$é
pokrywy snieznej oraz zapas wody w sniegu w lesie ponizej wierzchowiny (wysokos¢ okoto
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515m n.p.m.) byly okolo 2 razy wieksze niz w lesie u podnéza stoku (wysokos¢ 330m n.p.m.).
Réwnoczesnie jednak az do stanowiska potozonego na wysokosci okoto 450m n.p.m. trwato$¢ i
grubos¢ pokrywy $nieznej niewiele sie zmienialy w poréwnaniu z najwyzej potozonym
stanowiskiem pomiarowym. Grubosé pokrywy snieznej na polanie Bielnik w potozonym obok
lesie byly podobne; wiekszy na polanie byt za to zapas wody w sniegu. Grubosé pokrywy
$nieznej i zapas wody w $niegu na dwoch poréwnywanych stanowiskach na stoku potnocnym i
potudniowym niewiele réznity sie w sezonie zimowym 2007/2008, za$ w sezonie 2008/2009 byty
wyraznie wyzsze na stanowisku potozonym na stoku potudniowym.

Przebieg i skutki deszczu ulewnego w maju i czerwcu 2010 roku w wybranych
obszarach Zewn etrznych Karpat Fliszowych

Matgorzata Kijowska, Witold Bochenek, Eugeniusz Gil , Lukasz Wiejaczka
Polska Akademia Nauk, Krakow

W ostatnich latach obserwuje sie wzrost zdarzen ekstremalnych spowodowanych
intensywnymi opadami deszczu (Cebulak i in. 2008). Skutki opadéw deszczu zalezg gtdéwnie od
ich sumy, natezenia, czasu trwania czy tez zasiegu. W obszarach gorskich i pogorskich
intensywne opady najefektywniej modelujg rzezbe (Zietara 1986; Kotarba 1998; Krzemien
2003).

W miesigcu maju i czerwcu 2010 roku na Stacji Naukowo-Badawczej IGIPZ PAN w
Szymbarku notowano wysokie opady, ktérych suma osiggneta odpowiednio 210,2 oraz 222,5
mm. W czerwcu kilka dni po ulewnych opadach deszczu zostaly przeprowadzone badania
terenowe w zlewni potoku Bystrzanka i Bielanka polegajace na rejestracji skutkéw wezbrania
pod katem zmian erozyjnych i akumulacji. Ponadto w korycie Ropy w 2009 roku oraz po
powodzi w 2010 roku zostaty wykonane profile poprzeczne dzigki czemu mozliwa byta doktadna
analiza modyfikacji dna koryta powyzej i ponizej zbiornika wodnego Klimkdéwka. Skutki
intensywnych opaddw obserwowane byly réwniez na stokach m.in. w zlewni Cisowego Potoku.

Odnotowana suma opadu w maju byta najwyzszg dotad notowang wysokoscig opadu na
Stacji w Szymbarku od poczatku jej funkcjonowania (od 1968 roku). Tak wysokie opady
spowodowaty znaczne podniesienie poziomu wody w ciekach. Pierwsze wezbranie wystapito po
opadzie, ktory rozpoczat sie 14 maja i ktdry osiggnat najwyzszg dobowg sume 16 maja — 47,0
mm. Drugie, znacznie wyzsze wezbranie spowodowane bytlo opadem o dobowej sumie 107,0
mm (3 czerwca). Prawdopodobienstwo opadu o takiej sumie dobowej wynosi 3,9 %. Najwyzsza
godzinowa suma opadu wyniosta 28,0 mm i wystgpita miedzy godzing 4:00 i 5:00 (ryc.l).
Stosujac klasyfikacje wydajnosci deszczu K. Chomicza (1951), opartg o sume opadu i czas jego
trwania, obliczony wspoétczynnik wydajnosci deszczu a dla sumy godzinnej wyniést 3,61, co
pozwolito zaklasyfikowac¢ opad do klasy ,deszcz ulewny Il stopnia”. Analizujgc okres 20 dni tj.
od 15 maja do 3 czerwca, suma opadu wyniosta 320,4 mm i byta najwyzszg 2-dekadowg sumg
w catym okresie obserwacji. Prawdopodobienstwo takiej sumy wynosi 4,7%.

Powyzej zbiornika wodnego Klimkéwka w miejscowosci Uscie Gorlicki, gdzie ze wzgledu
na spadek sity hydraulicznej rzeki dominowata akumulacja materiatu, odnotowano poszerzenie
koryta Ropy miejscami nawet o 7 - 8 m (ryc.1), natomiast ponizej zbiornika dominowata erozja
wgtebna, ktéra spowodowata pogiebienie koryta nawet o 40 cm (Szymbark). Zbiornik wodny
Klimkéwka spowodowat redukcje fali wezbraniowej, ktéra wystgpita w maju i czerwcu
odpowiednio o 71 i 37%. W zlewni Bielanki (pow.11,2 km?), gdzie dominujg beskidzkie elementy
srodowiska przyrodniczego, zaobserwowane roOznice dotyczace powierzchni przekroju
poprzecznego wyniosty nawet 30 m?. Oszacowano, ze powyzej osuwiska Zapadle wyerodowato
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okoto 350 m*® materiatu, natomiast powyzej ujécia do Ropy okoto 500 - 600 m®. W dnie koryta
zaobserwowano tylko duze glazy bez drobnego materialu. W dniu 4.06.2010 roku w potoku
Bystrzanka odnotowano rekordowy przeplyw 86,6 m*st (ryc.2). Tak wysoki przeptyw
spowodowal znaczng erozje boczna, przejawiajagce sie przesunieciem brzegu w niektérych
obszarach o okoto 12 m (ryc.3) oraz pojawieniem sie duzych tach srodkowych i bocznych o
powierzchni nawet do 250 m? zbudowanych zaréwno z grubo- jak i drobnoziarnistego materiatu.

Intensywne opady deszczu doprowadzity rowniez do powstania i uaktywnienia licznych
osuwisk w Szymbarku i okolicy. Naruszenie rownowagi stoku w zlewni Cisowego Potoku
spowodowalo zsuniecie sie plytkiej zwietrzeliny po konsekwentnie nachylonych warstwach
piaskowca i powstanie osuwiska o powierzchni 7,8 ha, ktére doprowadzito do catkowitego
zniszczenia lasu.
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Ryc. 1. Profil poprzeczny koryta Ropy powyzej zbiornika Klimkéwka (Uscie Gorlickie)
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Ryc. 2. Przeptyw w potoku Bystrzanka podczas intensywnych opadéw 03-04.06 2010 r.
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Ryc.3. Skutki ulew

4

w Bystrzance w miejscowosci Szymbark w czerwcu 2010 r.
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Ocena jako $ci srodowiska i presji naré znorodno $¢ biologiczn g w Europie w
oparciu o sie ¢ European Long-Term Ecosystem Research (LTER-Europe ). Projekt
Life+ EnvEurope

Kinga Krauze
Europejskie Regionalne Centrum Ekohydrologii PAN

Globalna Sie¢ Diugoterminowych Badan Ekosystemowych (ILTER) narodzita sie w
Stanach Zjednoczonych w latach 80-tych. W Europie jej poczatkiem byty krajowe sieci LTER
utworzone w latach 1995-1997 na Wegrzech, Stowacji, w Wielkiej Brytanii, Rumunii, Polsce i
Czechach.

W 2001 roku Europejska Agencja Srodowiskowa (EEA) wystapita z inicjatywa stworzenia
silnej sieci badawczo-monitoringowej w Europie, ktéra pozwolitaby nie tylko gromadzié¢
diugoterminowe dane o stanie srodowiska, ale réwniez stworzytaby mozliwos¢ analizy i syntezy
tych danych, zaréwno na poziomie lokalnym, jak i europejskim. Stanowi¢ ona miata odpowiedz
na zarzuty sformutowane w raporcie EEA “Late lessons from early warnings” (Gee, et al., 2001),
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ktory jasno wskazywat, ze wobec zmian globalnych konieczne jest przeciwdziatanie fragmentacji
danych, infrastruktury oraz wiedzy eksperckiej. Ponadto nauka musi lepiej odpowiada¢ na
potrzeby zintegrowanego zarzadzania srodowiskiem oraz wspiera¢ procesy podejmowania
decyzji. Wsparcie EEA oraz srodowisk naukowych zaowocowato sieciag doskonatosci
finansowang przez 6 Program Ramowy - A Long-Term Biodiversity, Ecosystem and Awareness
Research Network (ALTER-Net). Projekt ten pozwolit na rozwo6j koncepcji LTER w Europie oraz
na integracje sieci krajowych w Europejskg Sie¢ LTER (www.lter-europe.net) zrzeszajgca
obecnie 24 kraje i ponad 400 poligonéw badawczych.

Misjg Sieci LTER-Europe jest: ,Rozw0j i komunikacja wiedzy dotyczacej proceséw
ekologicznych i socjo-ekonomicznych dla potrzeb podejmowania decyzji oraz opracowania
strategii zarzgdzania srodowiskiem w obliczu obecnych i przewidywanych zmian globalnych”.

Realizacja zadan LTER-Europe odbywa sie w oparciu o projekty europejskie, takie jak
EU FP7 European Biodiversity Observation Network (EBONE), ESFRI - e-Science and
Technology Infrastructure for Biodiversity Data and Observatories (LifeWatch), INFRA-2010-
1.1.17 - Sites and experimental platforms for long-term ecosystem research (EXPEER).

Projekt EnvEurope - Ocena jakosci $rodowiska i presji na r6znorodnos¢ biologiczng w
Europie w oparciu o sie¢ European Long-Term Ecosystem Research (LTER-Europe)
(www.enveurope.eu), jest kolejnym projektem zlozonym przez sie¢ LTER w ramach
mechanizmu Life + Environment Policy and Governance. Jest to najwiekszy projekt Life+
przyznany w Europie. W kontekscie badawczo-monitoringowym jego celem jest harmonizacja
metod badawczych stosowanych w dtugoterminowych badaniach ekosystemowych,
zdefiniowanie parametréw monitoringu $rodowiska, ktore najpetniej definiujg integralnos¢
ekosysteméw stodkowodnych, ladowych i morskich, wreszcie poréwnanie trendéw zmian
srodowiskowych i wynikbw monitoringu w gradientach $rodowiskowych, kulturowych i
ekonomicznych. Projekt ma réwniez na celu wsparcie inicjatyw GMES i SEIS oraz wymiane
wiedzy eksperckiej w zakresie monitoringu stanu i zmian bioréznorodnosci w Europie oraz ich
spoteczno-ekonomicznych i ekologicznych konsekwencji.

Na poziomie krajowym chcielibysmy zaprosi¢ ekspertéw w zakresie monitoringu i badan
srodowiska do dyskusji i wypracowania modelu sieci badawczo-monitoringowej, ktéry mogtby
staC sie podstawg dla skutecznego gromadzenia i wymiany informacji miedzy wszystkimi
grupami interesariuszy oraz poméc w dofinansowaniu koniecznych dziatan.

Zastosowanie metryk krajobrazowych do monitoringu w arunkow siedliskowych

Agnieszka Nowak
Uniwersytet Jagiellonski, Krakéw

Obecnie, w ochronie srodowiska przyrodniczego zwraca sie uwage na wzmachnianie jego
stabilnosci i odpornosci m.in. przez ochrone siedlisk i ekosysteméw w miejsce tradycyjnej
ochrony réznorodnosci genetycznej (Perrings 1995), czego przyktad stanowi europejski program
Natura 2000, wdrazany od 1992 roku (Natura 2000). Dlatego tez, tak duzg role odgrywa problem
oceny, monitoringu i optymalizacji warunkow siedliskowych poszczegdlnych gatunkéw (Meyer i
in. 2009; EPA). Do badan w tym zakresie wykorzystuje sie zasade, ze struktura krajobrazu
wplywa na jego funkcjonowanie, a m.in. na dynamike i zréznicowanie organizméw (McGarigal,
Marks 1998; Solon 2007). Metryki krajobrazowe pozwalajg nie tylko na analize jakosciowa, ale
przede wszystkim ujecie ilosciowe stanu i zmian w krajobrazie (Botequilha-Leitao, Ahern 2002).
Celem pracy jest zastosowanie wybranych metryk krajobrazowych w monitoringu warunkéw
siedliskowych, ze szczegblnym uwzglednieniem siedlisk zajaca szaraka (Lepus europaeus).
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Analizie poddano dwa mezoregiony fizycznogeograficzne Karpat, tj. Pogorze Wielickie i
Doty Jasielsko-Sanockie. Taki wybér regionéw wynikat ze znacznego udziatu terenéw rolnych,
ktére tworzg warunki najbardziej sprzyjajace dla bytowania zajgca szaraka (Lepus europaeus)
(Lewandowski, Nowakowski 1993; Panek, Kamieniarz 1999; Edwards i in. 2000; Smith i in.
2005). Na bazie zreklasyfikowanych map CORINE Land Cover 1990 i 2006 o rozdzielczosci
przestrzennej 100 m dokonano obliczen wybranych metryk krajobrazowych, ktére postuzyty do
monitoringu zmian warunkow siedliskowych. Mapy do analiz przygotowano w programie ArcGIS,
natomiast do obliczenia metryk wykorzystano programy FRAGSTATS i MSExcel.

Zajac szarak (Lepus europaeus) nalezy do gatunkéw ekotonowych i wielosiedliskowych
(Lewandowski, Nowakowski 1993). Na jego wystepowanie wplywa pozytywnie réznorodnosc
przestrzenna krajobrazu (heterogenity) (Solon 2007). Zaréwno w obrebie Dotow Jasielsko-
Sanockich, jak i Pogérza Wielickiego wzrosta liczba ptatow w krajobrazie (NP), a takze ogdlna
dtugos¢ granic (TE) i Srednia odlegtos¢ do najblizszego sasiada (MNND) przy jednoczesnym
spadku sredniej powierzchni ptatu (MPS) (tab.l). Wzrosty tez wartosci wskaznikow
ré6znorodnosci krajobrazu — SHDI w obydwu przypadkach i PR tylko dla Pogérza Wielickiego.
Zmniejszyta sie natomiast wartos¢ wskaznika ksztattu (SHAPE), co wskazuje na zwiekszenie
spoistosci ptatow, a wartosci wskaznikow bezposredniego sgsiedztwa pozostaty niezmienione
(CONTIG). Wskaznik zwartosci (CONTAG) spadt nieznacznie w przypadku Dotéw Jasielsko-
Sanockich, a wzrést w obrebie Pogo6rza Wielickiego, wskazujac w pierwszym przypadku na
rozpraszanie, a w drugim na skupianie sie ptatéw w krajobrazie. W ujeciu holistycznym, zmiany
w wartosciach metryk wskazujg na zachodzace obecnie procesy fragmentacji krajobrazu, ktére
przejawiajg sie w zanikaniu naturalnego $rodowiska (attrition), zmniejszaniu powierzchni
(shrinkage) i zwiekszanie izolacji ptatéw (isolation) (Andrén 1994).

Tabela.l. Wartosci wybranych metryk krajobrazowych dla Dotéw Jasielsko-Sanockich i Pogo6rza
Wielickiego w roku 1990 i 2006.

, NP | TE | MPs |mnnp | SHAP | CONTICONT | po | gy
Mezoregion Rok E IG AG
liczba | km | km? | km - - % |liczba -
1990 | a91| 3397 o254 os54| 211| 064| 5215 15| 1,20
Doty Jasielsko- 50 ' ' ' ' ' '
Sanockie 2006 | 555 349706 224| 064| 208| 064 51,00 14| 123
6097,
1990 | 795 | 215 045 232| 061 4895 15| 122
Pogoérze Wielickie 6149
2006 | 837 “y5| 205 049 230| 061| 5185 16| 1,25

Opracowano na podstawie; CLC90, CLC06, K. McGarigal, B. Marks (1995) i A. Botequilha-Leitao, J.
Ahern (2002).

Za najkorzystniejszy rodzaj pokrycia terenu, pod katem siedliska zajgca szaraka, zostaty
przyjete grunty orne, a w nastepnej kolejnosci pozostate tereny rolne i zakrzaczenia. Zar6wno
w obrebie Dotéw Jasielsko-Sanockich jak i Pogérza Wielickiego wzrosta nieznacznie
powierzchnia gruntéw ornych, natomiast powierzchnia pozostatych terendw rolnych ulegta
zmniejszeniu. Podobng tendencje zanotowano w przypadku diugosci granic (TE) i powierzchni
brzegowej (TMA) w obrebie tych klas. Natomiast wartosci wskaznika ksztattu (SHAPE) w obu
przypadkach nieznacznie spadly lub pozostaty bez zmian. W obrebie Dotéw Jasielsko-
Sanockich zanotowano tez zmniejszenie $redniej odlegtosci do najblizszego sasiada (MNND) w
przypadku ptatéw gruntéw ornych i tendencje odwrotng dla pozostatych obszaréw rolnych.

Omowione wyzej wartosci metryk wskazujg na wzrost ogoélnej réznorodnosci krajobrazu,
co jest zjawiskiem pozadanym w odniesieniu do warunkéw siedliskowych zajgca szaraka.
Jednak na poziomie klasowym nieznacznemu wzrostowi powierzchni gruntéw ornych,
towarzyszyt bardziej znaczacy spadek powierzchni pozostatych terenéw rolnych, z ktérym
zwigzany byt wzrost izolacji ptatéw i zmniejszenie powierzchni brzegowych w tej klasie. Biorac
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pod uwage tendencje spadku liczebnosci populacji zajgca w Europie (Lewandowski,
Nowakowski 1993; Panek, Kamieniarz 1999; Edwards i in. 2000; Smith i in. 2005) wydaje sie, ze
najwazniejszg przyczyng tego zjawiska na badanym obszarze moze by¢é zmniejszenie
powierzchni najkorzystniejszych obszaréw siedliskowych, z ktérym wigze sie tez wzrost izolacji
ptatéw.

Metryki krajobrazowe pozwalajg zatem na charakterystyke i ujecie ilosciowe procesow
zachodzacych w srodowisku, przez co stanowig odpowiednie narzedzie do jego monitoringu.
Celowym bytoby jednak wykorzystanie danych o wiekszej rozdzielczosci przestrzennej, ktore
pozwolitoby na kalkulacje metryk na poziomie ptatéw, a co sie z tym wigze uzyskanie jeszcze
dokfadniejszej informacji o sSrodowisku.

Literatura:

Andrén H., 1994, Effects of habitat fragmentation on birds and mammals in landscapes with different
proportions of suitable habitat: a review. Oikos 71, ss. 355-366.

Botequilha-Leitao A., Ahren J., 2002, Applying landscape ecological concepts and metrics in sustainable
landscape planning, Landscape and Urban Planning 59, ss. 65-93.

Edwards P., Fletcher M., Berny P., 2000, Review of the factors affecting the decline of the European
brown hare, Lepus europaeus (Pallas 1778) and the use of wildlife incident data to evaluate the
significance of paraquat, Agriculture, Ecosystems and Environment, 79, ss. 95-103.

Environmental Protection Agency (EPA), 1994, Landscape monitoring and assessment research plan, US
EPA 620/R-94/009, Environmental monitoring system laboratory, Office of Research and
Development, USEPA, Las Vegas, NV, s. 53.

Lewandowski K., Nowakowski J., 1993, Spatial distribution of brown hare Lepus europaeus populations in
habitats of various types of agriculture, Acta Theriologica, 38, ss. 435-442.

McGarigal K., Marks B., 1995, FRAGSTATS: spatial pattern analysis program for quantifying landscape
structure. General technical report PNW-GTR-351, Portland, OR: U.S. Department of Agriculture,
Forest Service, Pacific Northwest Research Station, s. 122.

Meyer B., Lescot J., Laplana R., 2009, Comparision of two spatial optimalization techniques: A framework
to solve multiobjective land use distribution problems, Environmental Management, 43, ss. 264-
281.

Panek M., Kamieniarz R., 1999, Relationships between density of brown hare Lepus europaeus and
landscape structure in Poland in the years 1981-95, Acta Theriologica, 44, ss. 67—75.

Perrings C., 1995, Biodiversity Conservation as Insurance, [w:] T. Swanson (red.), Economics

and Ecology of Biodiversity Decline, Cambridge University Press, Cambridge, ss. 69-77.

Smith R., Jennings N., Harris S., 2005, A quantative analysis of the abundance and demography of
European hares Lepus europaeus in relation to habitat type, intensity of agriculture and climate,
Mammal Review, 35, 1, ss. 1-24.

Solon J., 2007, Wspoéiczesne koncepcje ekologiczno-krajobrazowe i ich przenikanie do innych nauk o
Srodowisku przyrodniczym, [w:] K. Ostaszewska, I. Szumacher, S. Kulczyk, E. Malinowska (red.),
Znaczenie badan krajobrazowych dla zréwnowazonego rozwoju, Wydawnictwo Uniwersytetu
Warszawskiego, Warszawa, ss. 57-74.

CLC90, rozdzielczos¢ przestrzenna 100 x 100 m, http://www.eea.europa.eu/data-and-maps/data/corine-
land-cover-1990-raster, 3.03.11.

CLCO06, , rozdzielczo$¢ przestrzenna 100 x 100 m, http://www.eea.europa.eu/data-and-maps/data/corine-
land-cover-2006-raster, 3.03.11.

Natura 2000, http://natura2000.gdos.gov.pl/natura2000/pl, 11.03.11

103



XX Sympozjum Zintegrowanego Monitoriryadowiska Przyrodniczego
Funkcjonowanie geoekosystemoéw vng@h strefach krajobrazowych Polski
Borne Sulinowo, 11-13 kwietnia 2011

Wplyw warunkdéw meteorologicznych na st  ezenia pylu PM10 i zawartych w nim
sktadnikow w rejonie stacji Puszcza Borecka

Zdzistaw Prz adka
Instytutu Ochrony Srodowiska, Warszawa

Pyt zawieszony, jako jedno z zanieczyszczenh powietrza, niosgce ze sobg duzy tadunek
substancji szkodliwych dla zdrowia ludzkiego jest obecnie w centrum uwagi zaréwno
naukowcéw, jak i organéw administracyjnych. Szkodliwos¢ pytu bierze sie nie tylko z jego duzej
ilosci, ale takze z tego, ze niektére jego skiadniki, na przyklad sadza, stanowig nos$niki
cieszacych sie zastuzenie ztg stawg metali ciezkich i tzw. wielopierscieniowych weglowodoréw
aromatycznych (WWA). Toksycznos¢ jednego z nich, np. benzo-a-pirenu ocenia sie na
kilkadziesiat tysiecy razy wiekszg od dwutlenku siarki.

Analize wplywu warunkéw meteorologicznych na stezenia pytlu zawieszonego PM10 i
zawartych w nim metali ciezkich i WWA oparto na srednich dobowych i tygodniowych
stezeniach sktadnikow PM10 i wartosciach elementéw meteorologicznych z okresu 2005-2009.
Do analizy wtaczono takze zagregowane wartosci w okresach miesiecznych i sezonowych: dla
cieptej (V-X) i chtodnej potowy roku (XI-1V).

Badania sktadu chemicznego pytu PM10, pobranego na Stacji KMS Puszcza Borecka
przy pomocy wysokoobjgtosciowego pobornika pytu typu DHA-80,  przeprowadzono w
Laboratorium Monitoringu Srodowiska 10S-PIB. W prébkach tygodniowych badano stezenia 7
metali ciezkich: - cynku (Zn), otowiu (Pb), niklu (Ni), miedzi (Cu), chromu (Cr), kadmu (Cd) i
arsenu (As) oraz stezenia 7 wielopierscieniowych weglowodoréw aromatycznych (WWA) takich,
jak: benzo(a)antracen, benzo(j)fluoranten, benzo(b)fluoranten, benzo(k)fluoranten,
benzo(a)piren, dibenzo(a,h)antracen, indeno(1,2,3cd)piren.

Analize sytuacji meteorologicznych oparto na takich elementach, jak: temperatura (T) i
wilgotnos¢ wzgledna (RH) powietrza, ciSnienie atmosferyczne (Pa), wysokos¢ (PR)
intensywnos$¢ (Pl) opadu, czas trwania opadu (PRD), predkos¢ wiatru (WS), natezenie
catkowitego promieniowania stonecznego (SR) i ustonecznienie (SD). Zaleznosci pomiedzy
stezeniem pylu PM10 oraz zawartymi w nim metalami ciezkimi i WWA zostaty okreslone
poprzez obliczone wspotczynniki determinaciji metoda regresiji liniowej zwyktej.

Widoczna jest sezonowa zmiennos¢ stezenia pytlu zawieszonego PM10 i jego skladnikow
(metali i WWA), ktéra jest zwigzana z doptywem energii stonecznej, cyrkulacjg atmosferyczng i z
dziatalnoscig cztowieka. Stezenia pylu PM10 i prawie wszystkich badanych metali oraz WWA sg
najsilniej skorelowane (ujemnie) z temperaturg powietrza. Stezenia te sg najstabiej skorelowane
z cisnieniem atmosferycznym. Najwiekszy wplyw na wzrost stezenia pytu PM10 majg spadki
temperatury i wysokosci opadu.

Zawartos¢ takich metali, jak cynk i otbw w pyle PM10 byly najbardziej znaczace.
Najwieksze ich stezenia wystepowaly w zimie (XII-ll), a najmniejsze — latem (w czerwcu).
Charakterystyczne sg podwyzszone stezenia tych metali w miesigcach przejsciowych — w
kwietniu i pazdzierniku. Stezenia WWA bardzo silnie zalezg od warunkéw solarnych,
temperatury i wilgotnosci wzglednej powietrza. W warunkach wysokich temperatur i niskich
wartosci wilgotnosci wzglednej powietrza (lato) stezenia WWA sg najnizsze, czesto na poziomie
wykrywalnosci.
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Charakterystyka hydrologiczna rzeki Struga Toru  nska w obr ebie zlewni
reprezentatywnej w latach 2008-2010 na tle wielolec ia

Ireneusz Sobota
Uniwersytet Mikotaja Kopernika, Torun

Badania hydrologiczne na obszarach matych zlewni stanowig wazny elementem
Zzrozumienia procesow zachodzacych réwniez w obrebie wiekszych jednostek hydrograficznych.
Szczegolnie interesujace wydajg sie byé zlewnie o odmiennej specyfice zasilania oraz
warunkach ksztattujgcych dynamike i wielko$¢ odptywu. Przyktadem moze by¢ wydzielona w
ramach Zintegrowanego Monitoringu Srodowiska Przyrodniczego zlewnia reprezentacyjna rzeki
Strugi Torunskiej.

Zlewnia Strugi Torunskiej potozona jest w centralnej czesci wojewddztwa kujawsko-
pomorskiego na Pojezierzu Chelminskim. Rzeka bierze poczatek z Jeziora Wieldzadzkiego i
uchodzi do Wisly w obrebie miasta Torunia. Jej bieg w okresie kilku wiekow byt wielokrotnie
zmieniany wskutek gospodarczej dziatalnosci cztowieka. Dtugos¢ rzeki wynosi 51,3 km, a
powierzchnia zlewni zajmuje obszar 371 km? Dorzecze Strugi jest przewaznie symetryczne.
Powierzchnia zlewni jest silnie, cho¢ w niejednakowym stopniu zmeliorowana. Zlewnia
reprezentatywna obejmuje srodkowg czes¢ zlewni Strugi Torunskiej. Zajmuje ona powierzchnie
35,5 km?, a diugos$é rzeki w jej obrebie wynosi 10 km.

W latach 2008-2010 wykonano serie pomiaréw wybranych parametrow hydrologicznych
Strugi Torunskiej w ramach badan stanu zlewni reprezentatywnej tej rzeki. Byly one kontynuacijg
badan hydrologicznych prowadzonych na tym terenie od 1994 roku. Pomiary wykonywano w
dwdch profilach wodowskazowych: Lipowiec i Koniczynka. Obejmowaty one cykliczne pomiary
natezenia przeptywu wody w analizowanych punktach. Pozwolito to okresli¢ wielkosé oraz
zmienno$¢ odptywu ze zlewni reprezentatywnej na tle wielolecia w odniesieniu do ogolnych
warunkéw hydro-meteorologicznych rozpatrywanego obszaru.

W 2008 roku sredni przeptyw wody rzeki Struga Torunska w profilu Lipowiec wyniést 0,36
m3s™, w roku 2009 byt nizszy i wyniést 0,29 m3s™, natomiast w roku 2010 wyniést 0,33 m3s™.
Byly to wartosci nizsze od $redniego przeptywu rzeki w latach 2004-2010 (0,49 m®s™). Z kolei w
profilu wodowskazowym Koniczynka w roku 2008 $redni przeptyw wody wyniést 0,52 m3s™, w
roku 2009 byt nizszy i wyniést 0,37 m®s™, natomiast w roku 2010 0,56 m3®s™. Wartoéci te byly
réwniez nizsze w poréwnaniu do $redniego przeptywu z lat 1994-2010 (0,58 m®s™). Warunki
pogodowe, a zwitaszcza wielkos¢ opadow spowodowaly, ze odptyw z wydzielonej zlewni
reprezentatywnej Strugi Torunskiej w roku 2010 byt wyzszy, anizeli w latach 2004-2010.

Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono, ze nhajwyzsze stany wody,
natezenie przeptywu oraz odptyw, zaréwno w przypadku profilu Lipowiec, jak i profilu
Koniczynka, odnotowano w okresie wiosennym. Nalezy to wigza¢ ze zwiekszonym zasilaniem,
wywotanym gtoéwnie tajaniem $niegu i okresowo podwyzszonymi opadami. Drugi okres
zwiekszonego odptywu, zwlaszcza ze zlewni reprezentatywnej, odnotowano na poczatku jesieni.
Przyczyng duzego zasilania w tym okresie sg wzmozone opady deszczu, ktére przy tak silnie
przeksztatconej, a przede wszystkim zdrenowanej zlewni, przyczyniajg sie do nagtych i duzych
wahaniach stanéw wody i odptywu rzeki (ryc. 1). Natomiast za wyjatkiem krotkookresowych
wahan standéw wody zwigzanych z nawalnymi opadami, najnizsze wartosci stanéw wody
stwierdzono w okresie letnim i byly one zwigzane z wyzszg temperaturg powietrza w tym czasie
i zwiekszonym parowaniem z obszaru odwadnianej zlewni.
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Ryc. 1. Miesieczny odplyw ze zlewni reprezentatywnej Strugi Toruriskiej w latach 2008-2010 na tle
$rednich wartosci odptywu w latach 2004-2010.

Istotny wptyw na charakterystyke hydrologiczng Strugi Torunskiej w obrebie zlewni
reprezentatywnej ma jej budowa geologiczno-morfologiczna, jak réwniez czynnik
antropopresyjny. Obszar zlewni zostat w przewazajgcej czesci zdrenowany, co w potaczeniu z
uwarunkowaniami hydrogeologicznymi istotnie wplywa na ksztattowanie rezimu hydrologicznego
rzeki. Warunki te w istotny sposob wptywajg na wielkos¢ i modyfikacje odptywu ze zlewni, ktéry
w roznych okresach wykazuje znaczng zmienno$¢. Szczeg6lny wpltyw majg na transformacije
opadoéw atmosferycznych w odptyw rzeczny. Rzeka stosunkowo szybko reaguje na kazdy
zwiekszony opad, co odznacza sie szybkim i znacznym podniesieniem stanéw wody i wielkosci
natezenia przeptywu. Zaleznosc ta jest bardziej wyrazna w odniesieniu do profilu Koniczynka.

Istotng role w ksztattowaniu warunkéw hydrologicznych Strugi Torunskiej odgrywajg
réwniez pojawiajgce sie w ostatnich latach zjawiska lodowe. Wplywajg one na nieregularnos¢
odptywu, a takze na dos¢ istotne réznice w wielkosci przeptywu rzeki w r6znych punktach, nawet
w bardzo krétkim czasie. Przyczyniajg sie takze do nagtych wzrostéw stanéw wody, zwtaszcza
w okresie rozpadu pokrywy lodowej, ktéremu dodatkowo towarzyszy tajanie $niegu.

Charakterystyka wod w poszczegolnych przedziatach e  kosystemu w zlewni
gorskiej Wilczego Potoku (Brenna) w latach 1994i2 010

Tomasz Staszewski, Piotr Kubiesa, Wiodzimierz Lukas ik
Instytut Ekologii Terenéw Uprzemystowionych, Katowice

Na poczatku lat dziewiecdziesigtych XX wieku w zlewni gorskiej Wilczego Potoku
(Brenna), porosnietej drzewostanem swierkowym rozpoczeto badania wpltywu zanieczyszczen
powietrza na lasy, ktére kontynuowane sg do chwili obecnej. Oprzyrzadowanie i sposéb
prowadzenia badan oparto o wymogi Zintegrowanego Monitoringu Krajéw Nordyckich
(Guidelines for Integrated.... 1989) oraz Monitoringu Zintegrowanego Ekosysteméw Ladowych
EKG ONZ (UN ECE 1989, 1994).
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Tabela 1. Charakterystyka obszaru badan

. Wspotrzedne Wysokos¢ . Kfa"?a
Lokalizacja . Wiek drzewostanu | przyrodniczo —
geograficzne (m. npm) lesna
Brenna Lesnica | 49040 g7-N 660 135, $wierk Karpacka
18°56'37" E

Metody

W zbieranych w odstepach miesiecznych: opadzie catkowitym z terenu otwartego, opadzie
podkoronowym, roztworach glebowych i wodach potoku oznaczano: pH oraz stezenia: Na*, K,
Ca™, Mg™, Mn™", Zn™, CI', NOz, NH,", SOy

Stezenia kationéw oznaczano metodg atomowej spektrofotometrii absorpcyjnej (Varian
1100P). Stezenia NH," oznaczano kolorymetrycznie metodg Nesslera przy diugosci fali 420 nm.
Stezenia anion6w oznaczane metoda chromatografii jonowej (Chromatograf jonowy DIONEX
DX100, kolumna lon-Pac AS4A).

Wyniki

W pietnastoletnim okresie badan stwierdzono znaczne zmniejszenie wartosci sity jonowej
opadéw docierajacych do ekosystemu (Ryc. 1). Zréznicowanie te jest szczegllnie
charakterystyczne dla opadu podkoronowego, gdzie stwierdzono 2,5 krotne zmniejszenie tej
wartoéci. Jedng z przyczyn tego zjawiska jest zmniejszenie depozycji suchej do ekosystemu.

Ryc. 1. Sita jonowa opadu catkowitego i podkoronowego w latach 1994 i 2010
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Ryc. 1. Sita jonowa opadu catkowitego i podkoronowego w latach 1994 i 2010.

Poréwnanie wynikow z lat 1994 i 2010 wskazuje na znaczace zmniejszenie sie stezen
azotanow i siarczanow we wszystkich badanych przedziatach ekosystemu. Natomiast stezenie
jonéw amonowych w okresie badawczym pozostaje na zblizonym poziomie (Ryc. 2).

Obserwuje sie zmniejszenie doptywu kationdw alkalicznych do dna lasu miedzy latami
1994 i 2010. Jednak w roztworach glebowych nastepuje znaczace zwiekszenie stezen tych
pierwiastkow, co jest wynikiem znaczgcego obnizenia doptywu substancji zakwaszajgcych do
gleby (Ryc. 2 i 3). Stwierdzono znaczne obnizenie stezen wapnia i magnezu w wodach
odprowadzanych ze zlewni (Ryc. 3).
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Ryc. 2. Stzenie NH;*, NO5 i SO, w wodach poszczegdélnych przedziatéw
ekosystemu w latach 1994 i 2010
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Ryc. 2. Stezenie NH,", NO3 i S0,*> w wodach poszczegolnych przedziatéw ekosystemu w latach 1994 i
2010.

Stezenie kationdw w wodach poszczegdélnych przedziatowasystemu w
latach 1994 i 2010
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Ryc. 3. Stezenie kationéw w wodach poszczegélnych przedziatéw ekosystemu w latach 1994 i 2010.

Obliczone wartosci tadunkdéw substancji zakwaszajgcych dochodzacych do gleby lesnej
odniesiono do fadunku krytycznego kwasowosci dla gleby na terenie zlewni. Stwierdza sie
aktualnie brak przekroczenia tej wartosci krytycznej (Ryc. 4).

108



XX Sympozjum Zintegrowanego Monitorirfyadowiska Przyrodniczego
Funkcjonowanie geoekosystemoéw vng@h strefach krajobrazowych Polski
Borne Sulinowo, 11-13 kwietnia 2011

Ryc. 4. tadunek krytyczny kwasowdci dla gleby w Brennej i wartcéci depozyciji
kwasnej w latach 1994 i 2010
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Ryc. 4. tadunek krytyczny kwasowosci dla gleby w Brennej i wartosci depozycji kwasnej w latach 1994 i
2010.

Podsumowanie

Przedstawione wyniki badan stanowig doswiadczalne potwierdzenie realizacji zasad
Polityki Ekologicznej Panstwa w zakresie redukcji emisji zanieczyszczen powietrza jak i
wypetnienia przez Polske postanowien Protokotu Siarkowego i Azotowego. Obnizenie depozyciji
substancji kwasogennych do ekosystemu lesnego prowadzi do przywracania rownowagi, co
m.in. objawia sie znaczacym zmniejszeniem usuwania substancji odzywczych z ekosystemu.

Wplyw zmian zagospodarowania terenu na jako ~ $¢é wod w zlewni  Swi sliny

Mirostaw Szwed
Uniwersytet Humanistyczno Przyrodniczy Jana Kochanowskiego, Kielce

Zagospodarowanie terenu zlewni rzecznej odgrywa kluczowg role w ochronie jakos$ci
wod powierzchniowych. Naturalne pokrycie terenu najczesciej nie wplywa negatywnie na
wiasciwosci wody, jednak antropogeniczne przeksztatcenia ekosysteméw w kierunku rolniczym
czy komunalnym wprowadzajg do srodowiska duze ilosci zwigzkow azotowych, chlorkéw, sodu i
potasu. Odrebng grupe zanieczyszczen stanowig $rodki ochrony roslin, nawozy mineralne i
pestycydy, zwlaszcza w przypadku rolnictwa wielkoobszarowego.

Prezentowane wyniki badan dotyczg jakosci wod Swisliny za lata 1996-2006 i 2008 rok
przeprowadzone przez Wojewddzki Inspektorat Ochrony Srodowiska w Kielcach oraz Stacje
Monitoringu ZMSP Swiety Krzyz.

Zlewnia Swisliny obejmuje p6éinocng czeéé¢ centralnej czesci Gor Swietokrzyskich,
wchodzac w skfad zlewiska rzeki Kamiennej. Jej powierzchnia po ujscie w Kunowie wynosi 405
km?. Zrédla rzeki zlokalizowane s w okolicach wsi Podmielowiec, na terenie Laséw
Siekierzynskich w Pasmie Sieradowickim, ciggnacym sie od Michniowa do Sieradowic, za$
ujScie w okolicy Nietuliska koto Kunowa. Uktad rzeki wykazuje asymetrie wielkosci dorzecza, ze
stabo rozwinietg siecig doptywdw lewostronnych (ryc.1).
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Ryc.1. Zlewnia Swisliny (na podstawie Mapy Hydrograficznej Polski 2004 a-d)

Badany obszar ma charter rolniczy, ze znacznym udzialem laséw skupionych wokot
Swietokrzyskiego Parku Narodowego w czesci potudniowej oraz Puszczy Swietokrzyskiej w
pétnocnej. W strukturze zagospodarowania terenu dominujg grunty orne zajmujace nieco ponad
potowe terenu, na drugim miejscu utrzymujg sie obszary lesne z ok. 20% udziatem (ryc.2).

Rzeka Swislina i jej doplywy zachowuijg charakter naturalny, jedynie na kilku odcinkach
zwlaszcza miejskich pozostajg uregulowane. Szerokosc koryta jest bardzo rézna i waha sie od
1-4m w gérnym odcinku do 8-12m przy ujsciu. Budowa morfologiczna, spadek rzeki oraz charter
dolin wskazuje na gorski charakter rzeki. Podobnie przeptywy wody na rzece cechuje wysoka
zmiennos$¢ i duza amplituda wartosci skrajnych przeptywéw dobowych i sezonowych. Zasilanie
deszczowo-niwalne powoduje wystepowanie dwoch maksiméw przeptywéw w ciggu roku.
Pierwsze, sniezne powoduje wysokie stany w marcu, jako wynik skumulowanego odptywu
roztopowego. Drugie, maksimum przypada w okresie péznojesiennym na listopad i grudzien w
okresie dtugotrwatych opaddw i ograniczonej ewapotranspiracji. Przeciwstawna sytuacja ma
miejsce w okresie nasilonej transpiracji i parowania w maju i czerwcu.

Analiza struktury uzytkowania terenu w zlewni Swisliny za lata 2000 i 2006, przy uzyciu
oprogramowania GIS pozwala uchwyci¢ nastepujgce zmiany:

- zmniejszenie powierzchni systeméw upraw i dziatek,
- zwiekszenie powierzchni zabudowy miejskiej,
- zwiekszenie powierzchni terenéw zagospodarowanych w kierunku wodnym.
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Ryc.2. Struktura uzytkowania terenu w zlewni Swisliny na podstawie Corine Land Cover
111- Zabudowa miejska, 131- Miejsca eksploatacji odkrywkowej, 211- Grunty orne poza zasiegiem
urzgdzen nawadniajgcych, 231- £ gki, pastwiska, 242- Zlozone systemy upraw i dzialek, 243- Tereny
zajete przez rolnictwo z duzym udziatem roslinnosci naturalnej, 311- Lasy lisciaste, 312- Lasy iglaste, 313-
Lasy mieszane, 324- Lasy i ro$linno$c krzewiasta w stanie zmian, 512- Zbiorniki wodne

Wplyw na jako$é wod w zlewni Swisliny majg czynniki naturalne jak podtoze geologiczne
ale réwniez struktura uzytkowania terenu oraz dziatalno$¢ cztowieka. Modyfikacje warunkéw
przeptywu wody wprowadza ponadto zabudowa hydrotechniczna w tym jeden z najwiekszych
zbiornikdw w regionie — Wiéry na Swislinie (408 ha powierzchni czaszy zbiornika). Na podstawie
przeprowadzonych badan stwierdzono niewielki wzrost odczynu pH oraz temperatury wody,
spadek warto$ci BZT5. Wahaniom zawartosci magnezu towarzyszy zmienna ilos¢ sodu (ryc.3).
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Duzej dynamice podlega ponadto zawartos¢ azotanow, azotyndw i siarczanow.
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Ryc.3. Jakoéé wod Swisliny na przyktadzie wybranych parametréw fizyko-chemicznych

Wptyw zmian klimatu na depozycj e wybranych zanieczyszcze n powietrza na Stacji
KMS Puszcza Borecka

Tomasz Snieie,k, Anna Degérska
Instytut Ochrony Srodowiska, Warszawa

Zmiany opadow zwigzane ze zmianami klimatu, nastepujgce wyraznie w ostatnich
czasach majg wiele przyczyn. Jedng z nich jest dziatalnos¢ cziowieka: emisja do atmosfery
gazéw cieplarnianych powodujacych zakldcenie réwnowagi termicznej ziemi a co za tym idzie
powolny wzrost temperatury na jej powierzchni. Zmiany te skutkujg pojawianiem sie
ekstremalnych zjawisk meteorologicznych. Nalezg do nich m.in. gwattowne, nawalne opady oraz
diugie okresy suszy pomiedzy nimi. Zmiany charakteru opadéw niosg za sobg zmiany tadunku
zanieczyszczen docierajacych z opadami do powierzchni ziemi. Zwiekszenie sie liczby opaddw
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0 duzym natezeniu i 0 duzej sumarycznej wysokosci poprzedzielanych okresami bezopadowymi
powoduje réwniez, iz zmienia sie stosunek zanieczyszczen docierajagcych do ziemi w postaci
mokrej i suchej depozyciji.

Préba oceny zmian zachodzacych w zanieczyszczeniu atmosfery na tle globalnych
zmian klimatu nie jest rzecza prostg ze wzgledu na koniecznos¢ uwzglednienia dostatecznie
diugiego okresu czasu. Badania zanieczyszczenia atmosfery oraz badania klimatyczne na Stacji
Puszcza Borecka prowadzone sg w sposob ciggly od roku 1994. W roku 2009 mineto wiec 16 lat
prowadzenia tych badan. Jest to okres krétki, na tyle krotki, ze mozna pokusi¢ sie jedynie o
wstepng ocene zaleznosci pomiedzy zmieniajgcym sie klimatem a zanieczyszczeniami
docierajgcymi z atmosfery do powierzchni ziemi.

Niniejsza analizg objeto okres od 1 stycznia 1994 roku do 31 grudnia 2009 roku.
Przeanalizowano prawie sze$¢ tysiecy rekordoéw z danymi pomiarowymi. Zajeto sie zmiennoscig
i tendencjg zmian tadunkéw wybranych zanieczyszczen atmosfery: siarczandéw, azotanow,
chlorkéw, jonu amonowego na tle wybranych parametréw meteorologicznych: temperatury
powietrza, wysokosci opadu, natezenia opadu, czasu trwania opadu, predkosci wiatru.

Oceniono wieloletnie zmiany wysokos$ci opadu oraz temperatury powietrza i stwierdzono
powolny ich wzrost. Spada natomiast systematycznie predko$¢ wiatru, zaréwno dobowa jak
réwniez usredniana w dtuzszych okresach czasu. Wzrost maksymalnego natezenia opadu przy
jednoczesnym niezmienionym $srednim natezeniu opadu w wieloleciu Swiadczy o pojawianiu sie
coraz liczniejszych opadéw o charakterze nawalnym. Opady takie niosg duzg ilos¢ wody lecz
gorzej wymywajg zanieczyszczenia z atmosfery.

Systematyczny wzrost sum opadow docierajgcych do podioza na stacji nie przektada sie
natomiast na wzrost tadunku zanieczyszczeh. tadunki wszystkich analizowanych
zanieczyszczen powoli ale systematycznie spadajg w badanym okresie w wyniku m.in. spadkéw
emisji tych zanieczyszczen w do atmosfery.
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Monitoring ska zen dna w rejonach zalegania wrakow na przyktadzie wra  ku statku
s/s ,Stuttgart”

Kazimierz Szefler, Benedykt Hac
Instytut Morski, Gdansk

Wstep

Po raz pierwszy, w grudniu 1998 roku, na zlecenie Ministerstwa Transportu i Gospodarki
Morskiej Zaklad Oceanografii Operacyjnej Instytutu Morskiego, podjgt badania nad
szkodliwoscig dla srodowiska wrakéw zalegajacych obszar polskiej strefy ekonomicznej Morza
Baltyckiego. Badania te sg czes$cig podobnych prac podjetych przez inne panstwa baltyckie
zgodnie z sugestiami przedstawionymi na posiedzeniu Combating Committee HELCOM w 1997
roku. Obowigzek dokonywania tych badan i prowadzenia dziatan zaradczych wynika zaréwno z
potrzeb realizacji Konwenciji Helsinskiej jak i zadan administracji morskiej okreslonych w ustawie
0 obszarach morskich (Art. 42, pkt 2., ust. 5). Zasadniczym celem przeprowadzonych pomiaréw
i badan byta ocena wplywu na $rodowisko wrakéw zalegajacych na dnie polskich obszaréw
morskich. Od 1998 roku IM w Gdansku zbadat 18 wrakéw.

Wrak statku s/s”Stuttgart”

Zasady klasyfikacji wrakow zostaty opracowane przez Finski Instytut Srodowiska (FEI) w

oparciu o finski rejestr wrakéw istniejacy od 1991 roku i liczacy ponad tysigc obiektow.
Prowadzona od 1998, wzorem innych panstw battyckich, inwentaryzacja wrakow w aspekcie ich
zagrozenia dla $rodowiska pozwolita na przedstawienie pierwszej polskiej listy wrakéw
sklasyfikowanych wedtug skali tego zagrozenia. Do chwili obecnej pierwsze miejsce na liscie
wrakéw wymagajacych dziatan ograniczajacych skutki skazenia bezsprzecznie zajmuje
zinwentaryzowany szczegotowo (Gajewski z zesp. 1999 i 2001) wrak, a wlasciwie pozostatosci
po kadtubie statku ,Stuttgart” zatopionego w poblizu Gdyni w 1943 roku. Statek zostat zatopiony
po pozarze spowodowanym nalotami samolotow amerykanskich.
W przypadku wraku statku szpitalnego "Stuttgart" (Rys. 1) w jego poblizu stwierdzono tak duze
skazenie osadow dennych oraz tak bardzo zredukowane oznaki zycia biologicznego, ze
mozemy mowi¢ o lokalnej katastrofie ekologicznej. Wobec ewidentnego skazenia srodowiska w
rejonie tego wraku, na wiosne 1999 roku podjeto badania obszaru zagrozenia. Celem badania
bylo przedstawienie wstepnych informacji niezbednych do przygotowania operacji usuniecia
skazenia lub podjecia innych niezbednych decyzji administracyjnych (np. zakazu potowu ryb w
bezposrednim sagsiedztwie wraku). Szczeg6towo opisano uksztattowanie dna w poblizu wraku,
oraz warunki geologiczne rzutujgce na rozprzestrzenienie sie zanieczyszczenia w osadach.
Rozpoznano parametry chemiczne rozlanej substancji oraz przestrzenny zasieg jej
wystepowania. Okreslono biologiczne skutki skazenia i zaproponowano technologie jego
usuniecia. Po 10 latach, w 2009 roku Zaktad Oceanografii Operacyjnej IM ponownie
zaproponowat, a nastepnie przeprowadzit monitoring skazen dna w rejonie wraku statku
~Stuttgart”. Celem byto rozpoznanie obecnej sytuacji woko6t wraku, w szczegdlnosci sprawdzenie
czy splyw substancji zanieczyszczajgcych dno morza w rejonie wraku zostat powstrzymany w
sposob naturalny?

Statek pasazerski s/s ,Stuttgart” zostat zbudowany w 1923 roku, i miat bogatg historie. W
obliczu zblizajacej sie wojny statek zostat wcielony do niemieckie] marynarki wojennej i
przebudowany na okret szpitalny znany pod nazwg Lazaretschiff ,C” .

Los okretu dopetnit sie w 1943 roku podczas nalotu na Gdynie.
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Rys.1. Widok statku s/s ,Stuttgart” juz jako Lazaretschiff ,C” w porcie Gdynia, oraz jego pozostato$ci na
dnie.

Rozrzucone na dnie pozostatosci statku sugerujg, ze ,Stuttgart” zostat poddany bardzo
gwaitownym dziataniom polegajacym na rozsadzeniu kadtuba, nadbudéwek i tej czesci
podwodzia, ktéra byta dostepna po usunieciu wszelkich konstrukcji stalowych, ktére udato sie
oddzieli¢ od wraku. W dnie pozostata tylko czes¢ podwodzia wraz ze zbiornikami paliwa
zagtebionymi w dnie i dwa kotly parowe.

Wrak zalega w ptytkiej niecce na wschdd od niewielkiego wzgoérza. Niecka ta stanowi
osadnik dla zanieczyszczeh — a w szczegdlnosci paliwa ciezkiego wydobywajgcego sie z wraku.
Paliwo to sptywa ku gtebszym obszarom Zatoki Gdanskiej. Widoczne to jest na sonogramie,
ktory dla uplastycznienia i wilasciwego oddania sytuacji batymetrycznej natozono na
trojwymiarowy rozkilad gtebokosci (Rys.2 a).

Juz w 1999 roku zespot kierowany przez Leonarda Gajewskiego zaproponowat metode
usuniecia zanieczyszczehn dna w rejonie wraku statku ,Stuttgart” (patrz Gajewski L. z zesp.,
,Ocena zagrozen srodowiska w rejonie wraku Stuttgart”, WW IM nr 5542, 1999). Po 10 latach
stan ten nie ulegt poprawie, a sytuacja wrecz pogorszyta sie. W 1999 roku obszar dna
skazonego paliwem z wraku ,Stuttgart” wyznaczono wstepnie poprzez pobranie 83 préb osadéw
powierzchniowych (Rys.2 d). Poczatkowo koncentrowano sie nad identyfikacjg skazenia w
bezposrednim  sasiedztwie  wraku. Dopiero  zastosowanie  metody  profilowania
sejsmoakustycznego (Rys.2b) zwrdcito uwage na znacznie rozleglejszy zasieg skazenia niz
oczekiwano. Paliwo ciezkie zalega na powierzchni okoto 1,9 ha, a skazenie osadéw dennych
wystepuje na obszarze okoto 2,3 ha (Rys. 2c¢), przy grubosci warstwy paliwa od 10 do okoto 70
centymetréw. Objeto$¢ paliwa zalegajacego na dnie szacuje sie od 500 m® do okoto 1000 m?®.
Zalegajace na dnie paliwo przykryte jest cienkg warstwg wspoétczesnego osadu organicznego i
zawiera ziarna drobnego piasku. Wyniki analizy fizyko-chemicznej pobranych probek wskazuja,
ze paliwo to nie pochodzi z przerobu ropy naftowej, a byto ono uzyskiwane z przerdbki wegla. W
bezposrednim sasiedztwie wraku Stuttgardt nie stwierdzono wystepowania makrozoobentosu.
Proby pobrane na obrzezach plamy pokazujg rzeczywisty stan czystosci dna i skazenia
makrozoobentosu (rys. 2e). llos¢ paliwa ciezkiego rozlana wokét wraku wskazuje, ze przez
dziesiatki kolejnych lat wrak ten bedzie stanowit prawdziwg bombe ekologiczng. W chwili
obecnej nie sg prowadzone Zadne dziatania zmierzajgce do usuniecia zanieczyszczeh czy
zabezpieczenia przed dalszym rozprzestrzenianiem sie plamy mazutu na dnie.
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Rys.2. Sytuacja wokét wraku statku s/s”Stuttgart” :a) spt / plamy mazutu , b). przekréj sejs:miCZny,
¢) obszar skazony mazutem, d) rdzei pobrany w okolicy wraku pokazujgcy gtebokos¢ warstwy
skazonej, ) proby biologiczne zwierajgce matze pokryte grubg warstwg paliwa ciezkiego.

Podsumowanie

Przeprowadzane systematycznie jedenastu lat badania inwentaryzacyjne i
monitoringowe wrakéw wskazujg na potrzebe kontynuowania badan w kolejnych latach. Kazdy
kolejny zbadany wrak pogtebia naszg wiedze na temat srodowiska morskiego, zagrozen jakie
niosg ze sobg wraki zalegajace dno Baityku w tym takze Polskiej Strefy Ekonomicznej. Stan
wrakow statkdw zatopionych w okresie |l wojny swiatowe] pogarsza sie z kazdym rokiem. Z
kazdym rokiem wzrasta tez ryzyko uwolnienia sie z ich zbiornikow substancji ropopochodnych, a
w niektorych przypadkach innych groznych substancji chemicznych, ktérych wptyw na
srodowisko jest jeszcze nieznany. Szacowana ilos¢ wrakow zalegajacych polskg EEZ osigga
liczbe kilku setek, z pewnoscig liczba nieznanych moze by¢é nawet wyzsza. lle z nich jest
swojego rodzaju bombg ekologiczng nie jestesmy w stanie oszacowac. Przy dotychczasowym
tempie badan (1 lub 2 wraki na rok) nie ma zadnych szans na jakiekolwiek sensowne dziatania
prewencyjne. W tym tempie, w realnym horyzoncie czasowym (okofo 10 lat) jesteSmy w stanie
zbadac¢ zaledwie kolejny 1-2 % wrakéw zalegajacych polska EEZ.
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Organizacja Stacji Bazowej Zintegrowanego Monitorin ~ gu Srodowiska
Przyrodniczego w Roztocza nAskim Parku Narodowym

Przemystaw Stachyra, Zdzistaw Strupieniuk, Tadeusz Grabowski, Bogustaw Radli Aski
Roztoczanski Park Narodowy

Stacja Bazowa Zintegrowanego Monitoringu  Srodowiska  Przyrodniczego w
Roztoczanskim Parku Narodowym ,Roztocze”, zostata powotana przez Gléwnego Inspektora
Ochrony Srodowiska 8 pazdziernika 2010 r. — jako dziewigta Stacja Bazowa w Polsce i jedyna w
czesci potudniowo-wschodniej kraju (na wschod od Wisty).

Uwzgledniajac kryteria wyboru i funkcjonowania Stacji Bazowej ZMSP, Stacja Bazowa Roztocze

spetnia nastepujgce warunki:

o posiada uregulowane stosunki wiasnosciowe — jej lokalizacja znajduje sie na terenie RPN i
jest Parku wtasnoscia,

o zlokalizowana jest w typowym i specyficznym zarazem obszarze — Roztocza i fragmencie
Kotliny Sandomierskiej — krajobrazu typowego dla jednego z najwiekszych w Polsce
obszaréw z modelowym systemem obszaréw chronionych, w tym siecig Natura 2000,

o obstugiwaé bedzie okreslong zlewnie, ktérg bedzie zlewnia rzeki Swierszcz, obejmujac okoto
40% powierzchni RPN i znaczny obszar znajdujacy sie w otulinie Parku,

o posiada potencjat kadrowy oraz doswiadczenia w zakresie realizacji monitoringu
przyrodniczego,

o posiada infrastrukture budowlang (budynek do zaadoptowania dla potrzeb stacji), spetniajacy
wszelkie kryteria do stworzenia zaplecza naukowo-technicznego oraz laboratoryjnego,

o uzytkowanie obszaru w obrebie zasiegu stacji, jest kontrolowane i znane od czasow
historycznych,

o Roztoczanski Park Narodowy — jako jedna ze stron obstugujacych stacje — wspotpracuje
stale w ramach monitoringu m.in. z: Wojewddzkim Inspektoratem Ochrony Srodowiska w
Lublinie (Delegaturg w Zamosciu), Roztoczanskg Stacjg Naukowg UMCS w Guciowie oraz
Zaktadem Meteorologii i Klimatologii UMCS w Lublinie.

Obszar badawczy stacji zdefiniowany zostat w oparciu o zlewnie rzeki Swierszcz, ktorej
bieg niemal w catoéci zawiera sie w granicach Roztoczanskiego Parku Narodowego. Swierszcz
jest jedyna rzekg ptyngca na prawie catej dugosci w obrebie RPN (ma taczng diugos¢ 9,8 km, z
tego 9 km w granicach Parku). Rzeka wykorzystuje rozlegtg forme doliny pra-Wieprza, ktora
przecina w poprzek garb Roztocza. Szeroka na 2 — 3 km, wypelniona jest osadami
czwartorzedowymi o migzszosci ponad 50 m.

Powierzchnia zlewni rzeki Swierszcz liczy 4651 ha. Charakteryzuje sie urozmaicong
rzezbg terenu, mozaikg $rodowisk, stabym zaludnieniem 2z zabudowa rozproszona.
Dominujacym typem siedliska pokrywajgcego zlewnie sa lasy, ktére zajmujg powierzchnie 2908
ha (62% zlewni). Grunty uzytkowane rolniczo (pola, ugory, pastwiska) zajmujg z kolei 1673 ha,
za$ wody powierzchniowe — 42,7 ha. W zasiegu zlewni usytuowanych jest 6 miejscowosci:
Zwierzyniec (czes¢ miasta na S od rzeki Wieprz oraz Biaty Stup), Sochy, Szozdy, Lasowce,
Stara Huta, Senderki (fragment miejscowosci) oraz 2 osady lesne RPN: Florianka i Kruglik —
zajmujgce tacznie okoto 113 ha.

W uktadzie geomorfologicznym powierzchnie zlewni Swierszcza mozna podzieli¢ na trzy
zasadnicze czesci. Czes¢ zachodnig — obejmujaca szereg suchych dolin odprowadzajgcych
wode ze Wzgo6rz Tereszpolskich i Garbu Szozd, cze$¢ centralng — Paddt Zwierzyniecki oraz
czes$¢ wschodnia, ktéra obejmuje zbocza Garbu Nart oraz suche doliny Lasowcow i Starej Huty.
Zrab budowy geologicznej i rzezby terenu w czesci zachodniej i wschodniej zlewni
uksztattowany zostat w fazie ruchoéw laramijskich. Wtedy zostaly wydzwigniete osady dwu cykli
sedymentacyjnych — gérnokredowego i trzeciorzedowego, poddawane w okresach pozniejszych
procesom erozji i denudaciji.
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W aspekcie statusu ochronnego zlewni, okoto 40% jej powierzchni lezy w granicach
Roztoczanskiego Parku Narodowego i jednoczesnie w specjalnym obszarze ochrony siedlisk
sieci Natura 2000 PLH060017 ,Roztocze Srodkowe”. Pozostata cze$é zawiera sie w granicach
otuliny RPN. W catosci natomiast znajduje sie w obrebie obszaru specjalnej ochrony ptakéw
sieci Natura 2000 PLB060012 ,Roztocze”, bedgcego pod nadzorem Dyrektora Parku.

2
e

Ryc. 1. Zlewnia Swierszcza na tle Roztoczarnskiego Parku Narodowego

Stacja Bazowa Zintegrowanego Monitoringu  Srodowiska Przyrodniczego w
Roztoczanskim Parku Narodowym ,Roztocze”, realizowa¢ bedzie pomiary ustalone w
podstawowym zakresie badawczym — jako obowigzujgce minimum. Z uwagi na rozbudowany
monitoring przyrodniczy, realizowany w RPN (w tym monitoring siedlisk i gatunkéw sieci Natura
2000), zostanie on dotgczony do zakresu badawczego stacji ~w ramach programu
rozszerzonego. Ponadto, do programu rozszerzonego, wigczony zostanie monitoring zjawisk
ekstremalnych. Dalsze pozycje w ramach programu rozszerzonego zostang ujete w dziatalnosci
stacji — po przeprowadzeniu konsultacji z Krajowym Koordynatorem ZMSP.

Na obecnym etapie organizacji Stacji Bazowej ZMSP w RPN, wyznaczono lokalizacje do
realizacji 10 programéw podstawowych. Dalsze powierzchnie, zwlaszcza w ramach programoéw
El, J1, J2, K1 i O1 — zostang w roku 2011 wyznaczone po konsultacjach z koordynatorami
poszczegoélnych programoéw.

W zakresie realizacji pomiarébw w ramach programu rozszerzonego, w obszarze Parku
wytypowane zostaly powierzchnie badawcze w standardzie monitoringu okreslonego przez
GIOS. Lokalizacje powierzchni badawczych pomiaréw w ramach programu podstawowego —
zaprezentowano na rycinie 2
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Tabela 1. Zakres programowy realizowany w ramach Stacji Bazowej ZMSP w RPN.

Kod programu Nazwa programu

Podstawowy zakres pomiarowy

Al Meteorologia

Bl Chemizm powietrza

C1 Chemizm opadéw atmosferycznych

C2 Chemizm opadu podokapowego

C3 Chemizm sptywu po pniach

D1 Metale ciezkie i siarka w porostach

E1l Gleby

F1 Chemizm roztwordéw glebowych

F2 Wody podziemne

G2 Chemizm opadu organicznego

H1l Wody powierzchniowe — rzeki

H2 Wody powierzchniowe — jeziora

J1 Flora i roslinnos¢ zlewni reprezentatywnej

J2 Struktura i dynamika szaty roslinnej (powierzchnie state)

K1 Uszkodzenia drzew i drzewostanéw

M1 Epifity nadrzewne — porosty

01 Fauna epigeiczna

P1 Pokrycie terenu i uzytkowanie ziemi
Rozszerzony zakres pomiarowy

Monitoring siedlisk i gatunkdw sieci Natura 2000
Monitoring zjawisk ekstremalnych

Legenda

&\\\\§ Granice zlewni badawczej

. Lokalizacja punktow
i powierzchni pomiarowych

Ryc. 2. Lokalizacja owierzhni badaczych

Zwigrzyniec -

A :
w ramach programu podstawowego.
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Monitoring przyrodniczy w Karkonoskim Parku Narodow ym — stan obecny i
perspektywy

Andrzej Raj, Roksana Knapik
Karkonoski Park Narodowy

Wedtug klasycznej definicji monitoring to "zbieranie i analiza danych z powtarzanych
obserwaciji i pomiaréw réznych parametrow dla sledzenia zachodzgcych zmian w zarzadzanym
obiekcie". Szczegb6lnym rodzajem monitoringu jest monitoring przyrodniczy, ktéry w parkach
narodowych jest nieodzownym elementem skutecznego zarzadzania zasobami przyrodniczymi
oraz ich ochrony. Brak jest jednolitych standardéw czy instrukcji do prowadzenia obserwaciji czy
analizy poszczegdélnych komponentéw srodowiska w zakresie monitoringu przyrodniczego, gdyz
jego specyfika wynika z rodzaju i ztozonosci obiektow poddawanych monitorowaniu. Ze wzgledu
na réznorodnosc¢ obiektéw przyrodniczych oraz r6zne cele jakim majg stuzy¢ wyniki monitoringu,
w wiekszosci przypadkéw proces ten odbywa sie wedlug metodyki indywidualnie dostosowanej
do osiggniecia zamierzonych efektow.

W Karkonoskim Parku Narodowym monitoring przyrodniczy odbywa sie na réznych
ptaszczyznach, wedlug odrebnie przygotowanej metodyki. Ze wzgledu na kleske ekologiczna,
ktora dotkneta karkonoskie lasy pod koniec XX wieku, gtéwny nacisk potozono na monitoring
ekosysteméw lesnych. Stanowig one jeden z najbardziej ztozonych uktadéw ekologicznych na
naszej planecie i wymagajg realizacji diugofalowych badan ekologicznych. Wyniki badan
przyczyniajg sie nie tylko do poznania mechanizméw funkcjonujgcych na poszczegdlnych
poziomach ekosystemu, ale rowniez do okreslenia kierunkéw przemian przebiegajacych
zarbwno bez udziatlu czlowieka, jak i w przypadkach, kiedy realizowane sg okreslone zabiegi
ochronne. Monitoring ekosysteméw lesnych w Karkonoskim Parku Narodowym prowadzony jest
wedtug szczeg6towo opracowanej metodyki od 2001 roku. W zaleznosci od informacji, jakie
nalezy uzyskac wytypowano rézne rodzaje powierzchni monitoringowych, a mianowicie:

- sie¢ statych powierzchni kotowych,

- state powierzchnie obserwacyjne poza siecia,
- punkty obserwacyjne,

- czasowe powierzchnie obserwacyjne.

Najbardziej rozbudowanym zakresem monitoringu objeta zostala sie¢ statych
powierzchni kotowych w siatce 200x300 m (lgcznie 630 powierzchni) wyznaczonych i trwale
oznaczonych w terenie (Ryc. 1). Obejmujg one caty obszar laséw parku. Monitorowane sg to
gtébwnie drzewostan, porosty, wybrane grupy bezkregowcéw (co 5 lat), roslinnos¢ (co 10 lat) i
gleby (co 15 lat). Gromadzenie i przetwarzanie danych z monitoringu odbywa sie w systemie
informaciji przestrzennej GIS. llos¢ uzyskanych dotychczas informacji o ekosystemach lesnych
Parku pozwala na prawidiowe planowanie zadah ochronnych w tych ekosystemach oraz
dostarcza ogromnej wiedzy o zasadach funkcjonowania tych ekosysteméw. Wiedza ta jest
wykorzystywana zaréwno przez praktykéw zajmujacych sie ochrong ekosystemow lesnych jak
réwniez przez pracownikow naukowych przy realizacji programéw badawczych.

Oprocz monitoringu na powierzchniach czy punktach obserwacyjnych, w ekosystemach
lesnych w Karkonoskim Parku Narodowym prowadzi sie r6zne inne obserwacje, np. dotyczace
morfodynamiki koryt erozyjnych czy z zakresu monitoringu gérnej granicy lasu. Wspomnie¢ tu
nalezy roéwniez system monitoringu zlokalizowanych w obrebie laséw ekosysteméw tgkowych,
ktére poddawane sg zabiegom ochronnym (koszenie i nawozenie). Ocenie podlega tutaj
dynamika zmian roslinnosci wybranych obiektow pod wplywem uzytkowania, na dwoch
rodzajach powierzchni - kwadratach o boku 5m i 1m.
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Ryc. 1. Rozmieszczenie powierzchni kotowych oraz statych powierzchni monitoringowych na terenie
Karkonoskiego Parku Narodowego

Jesli chodzi o ekosystemy nielesne potozone powyzej goOrnej granicy lasu to
dotychczasowe dziatania monitoringowe opieraly sie raczej na przypadkowo wybranych
ekosystemach czy powierzchniach. Jednym z takich dziatan jest GLORIA (the Global
Observation Research Initiative In Alpine Environments) - projekt polegajgcy na monitoringu
ekosysteméw wysokogorskich na catym swiecie. Karkonosze zostaly wigczone w ten monitoring
w 2008 roku, a koordynacja prac zajeli sie pracownicy parkdw narodowych z polskiej i czeskiej
strony go6r. Monitoring wybranych zbiorowisk wedtug okreslonej metodyki prowadzony jest
réwniez w ramach ogélnopolskiego monitoringu obszarow Natura 2000. Wybi6rcze dziatania
monitoringowe nie dajg jednak odpowiedzi na pytania dotyczace ogoélnych trendéw przemian w
tych najcenniejszych ekosystemach Karkonoszy. W zwigzku z tym Karkonoski Park Narodowy w
2011 roku planuje wdrozy¢ nowg kompleksowg metodyke monitoringu ekosysteméw nielesnych,
uwzgledniajacg zaréwno te najrzadsze i najcenniejsze zbiorowiska, jak i te pospolite. Od kilku lat
prowadzony jest za to do$¢ systematycznie monitoring rzadkich i zagrozonych gatunkéw roslin,
a dzieki jego wynikom udato sie na czas podjat szereg dziatan ratujgcych gingce populacje
niektérych z nich. Pracownicy parku prowadza roéwniez regularny monitoring wybranych
gatunkéw fauny. Obecnie trwajg prace nad przygotowaniem wspollnego polsko-czeskiego
projektu w ramach ktérego prowadzony bedzie nowoczesny (z wykorzystaniem nadajnikéw
satelitarnych) monitoring jeleniowatych, a takze ptakéw i motyli. W 2011 roku zostanie rowniez
zatozony monitoring hydrologiczny, ktéry da odpowiedz na pytanie dotyczace wptywu uje¢ wody
na ekosystemy parku.

Do najwazniejszych zadan w zakresie badan naukowych i monitoringu w Karkonoskim
Parku Narodowym w najblizszej przysziosci nalezy organizacja Stacji Monitoringowo-
Badawczej, w obiekcie przejetym po Strazy Granicznej w rejonie Hali Szrenickiej w zachodnich
Karkonoszach. Rozwazana jest tam roéwniez lokalizacja nowej Stacji Bazowej Zintegrowanego
Monitoringu Srodowiska Przyrodniczego i monitoring okre$lonych parametréw $rodowiska w
obrebie zlewni potoku Kamienczyk.
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Charakterystyka zlewni Swierszcza na Roztoczu jako obiektu bada n
monitoringowych nowej stacji bazowej ZM  SP "Biaty Stup”

Zdzistaw Michalczyk, Jan Rodzik, Ewa Maciejewska, K  rzysztof St epniewski
Uniwersytet Marii Curie-Sklodowskiej, Lublin

Roztocze jest waskim pasmem wzniesien, osiggajacych po stronie polskiej 390 m n.p.m.,
zbudowanych z utworéw weglanowo-krzemionkowych goérnej kredy. Region ten jest zwornikiem,
taczacym Wyzyne Lubelskg z Wyzynami: Wolyhskg i Podolskg, natomiast od Kotliny
Sandomierskiej ogranicza go prawie stumetrowa krawedz o genezie tektonicznej. Jego nazwa
oznacza dziat wodny — Roztocze rozdziela dorzecza: Wieprza i Bugu od NE oraz Sanu i
Dniestru od SW. Z powodu przepuszczalnosci podtoza sie¢ rzeczna jest rzadka, zasilana przez
liczne, niekiedy bardzo wydajne, zrodia.

Na Roztoczu $srodowisko przyrodnicze jest stosunkowo mato przeksztatcone przez
cztowieka. Zachowanie znacznych komplekséw lesnych wptynetlo na utworzenie parkéw
narodowych: Roztoczanskiego w czesci polskiej i Jaworowskiego w czesci ukrainskiej. Ponadto
istnieje tu kilka parkéw krajobrazowych, obszaréw chronionego krajobrazu oraz wiele
rezerwatOw przyrody. Jest to teren atrakcyjny dla turystyki i rekreacji, a takze badan naukowych.
Szczegdinie interesujacy jest centralny mezoregion Roztocza — Roztocze Srodkowe
(Tomaszowskie) — ze wzgledu na zréznicowanie utworéw pokrywowych (zwietrzelina podioza,
lessy, piaski rzeczne i eoliczne, mady oraz torfy), a w slad za tym — zréznicowanie pozostatych
elementéw srodowiska przyrodniczego i form uzytkowania ziemi.

Interdyscyplinarne badania naukowe na Roztoczu Srodkowym prowadzone sg w
Roztoczanskiej Stacji Naukowej UMCS w Guciowie, potozonej obok Roztoczanskiego Parku
Narodowego (ryc. 1). W oparciu o baze lokalowg Stacji wykonywane byly specjalistyczne
badania botaniczne, fitosocjologiczne, gleboznawcze, kulturowe i inne. Od 1995 roku
prowadzona jest tu rejestracja elementéw meteorologicznych i obserwacje hydrologiczne.
Podjeto takze specjalistyczny monitoring geomorfologiczny. Od 1998 roku, przy wsparciu
logistycznym Roztoczanskiego Parku Narodowego, objeto monitoringiem hydrologicznym i
hydrochemicznym zlewnie gérnego Wieprza i gérnego Szumu. W ich obrebie wydzielono 11
zlewni czastkowych, o réznych cechach srodowiska przyrodniczego i uzytkowania ziemi. Czes¢
Z nich potozona jest na terenie RPN lub w jego otulinie. Od 2004 roku wszystkie zlewnie
posiadajg cyfrowe rejestratory stanu wody. Ponadto monitoring krenologiczny prowadzony jest w
tym terenie przez pracownikow Zaktadu Hydrografii UMCS.
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Ryc. 1. Polozenie zlewni Swierszcza w systemie monitoringu hydrologiczno-hydrochemicznego w rejonie
Roztoczariskiego Parku Narodowego: 1 — dziat wodny zlewni gérnego Wieprza, 2 — dziaty wodne zlewni
czgstkowych, 3 — rzeki, 4 — przekroje kontrolowane, 5 — stawy, 6 — stacje badawcze, 7 — Roztoczariski PN

Jedng z monitorowanych zlewni jest zlewnia Swierszcza, w ktérej obrebie znajduje sie
nowa stacja bazowa Zintegrowanego Monitoringu Srodowiska Przyrodniczego ,Bialy Stup” koto
Zwierzynca. Stacja lezy w centrum Roztoczanskiego Parku Narodowego, w odlegtosci 7 km od
Roztoczanskiej Stacji Naukowej UMCS w Guciowie. Utworzenie tu stacji wyzynnej ZMSP jest
perspektywiczne w kontekscie planowanego powotania miedzynarodowego rezerwatu biosfery
na granicy Unii Europejskiej. Zasiegiem oddziatywania stacja mogtaby obejmowac caty
makroregion Roztocza, rowniez czesé ukrainska. Naturalnym dla niej obiektem badan
szczeg6towych, ze wzgledu na potozenie, jest natomiast zlewnia Swierszcza, kontrolowana w
dwéch przekrojach: w poblizu ujscia strumienia do Wieprza w Zwierzyncu oraz w potowie jego
dtugosci — w przekroju ,Malowany Most” (ryc. 1).

Zlewnia ta, o powierzchni 45,9 km?, obejmuje potudniowy odcinek szerokiego obnizenia o
genezie tektonicznej — Padotu Zwierzynieckiego. Swierszcz bierze poczatek w jego dnie, na
wysokosci 250 m n.p.m., na skraju Wielkiego Bagna i w gornym biegu ptynie przez teren
podmokly. Od Szerokiego Bagna do Malowanego Mostu — na odcinku 2 km — ciek jest zasilany
przez kilkanascie zrodetek przykorytowych. Ponizej Malowanego Mostu betonowy jaz podpietrza
wode, tworzac $rodlesny zbiornik zwany Czarnym Stawem, z ktérego cze$¢ wody kierowana jest
na Stawy Echo. Przed ujéciem do Wieprza Swierszcz dzieli sie na dwa ramiona, z ktorych
zachodnie napetnia tzw. Staw Koscielny w Zwierzyncu. Prawie na catej dlugosci (9,8 km)
Swierszcz plynie naturalnym, zacienionym korytem w granicach RPN. Sredni przeplyw za lata
2002-2007 wyniést 125 I/s, a odplyw jednostkowy 2,7 l/s’kkm® — dwukrotnie mniej od
charakterystycznego dla tej czesci Roztocza. Wskazuje to na niezgodnos¢ wododziatow:
powierzchniowego i podziemnego.

Deniwelacje w obrebie zlewni Swierszcza przekraczajg 140 m (tab. 1). Na zboczach i
wierzchowinach powszechne sg wychodnie wapienno-krzemionkowych gez i opok. Wsrod
utworéw pokrywowych dominujg piaski réznej genezy, wypehiajagce dno i obnizenia na
zboczach Padotu; nie ma tu natomiast pokryw lessowych. Przewazajg gleby brunatne
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wytugowane i kwasne oraz rdzawe i bielicowe; ok. 5% zlewni zajmujg osady i gleby
hydrogeniczne. Wiekszo$¢ zlewni porastajg lasy, bedace pod ochrong w granicach RPN. Grunty
orne stanowig ponad 30% lecz sg obecnie w znacznej czesci odtogowane. Ok. 1% zlewni
zajmujg sroédlesne stawy, z najwiekszym, chronionym kompleksem stawéw ,Echo”.

Tabela 1. Charakterystyka zlewni Swierszcza na tle nadrzednej zlewni gérnego Wieprza

Cechy morfometryczne Utwory powierzchniowe (%) Uzytkowanie (%)
Rzeka — Powie- Skrajne Sredni Zwietrz Osady Grun-
wodowskaz | rzchnia | wysokosci | spadek .. | Lessy | Piaski | dolin- | Lasy | taki ty

2 poditoza "

(km®) (mn.p.m.) © ne orne

Swierszcz — 459 |  226-367 3,5 416 00| 529 55| 609| 07| 338
Zwierzyniec
Wieprz — 404,0 |  220-386 3,1 266 | 224| 355| 155|421| 98| 416
Zwierzyniec

* mady, namuly, torfy i deluwia

Walorem przyrodniczym zlewni Swierszcza jest jej znaczna lesisto$é. Zlewnia
reprezentuje, charakterystyczng dla Roztocza, duzg zmiennosc¢ siedlisk. Niezwykle interesujgca
jest quasipietrowos¢ zbiorowisk lesnych: od nadrzecznego fegu i olsu, przez bér sosnowy na
terasie nadzalewowej (wydmy), bér jodtowy w zagtebieniach deflacyjnych i u podnéza stokow,
po buczyne karpacka na stokach i wierzchowinach. W obrebie zlewni wystepuja bagna,
torfowiska 1 zbiorniki wodne. Mozliwe jest opracowanie historycznych zmian uzytkowania
gruntéw, gdyz istniejg odpowiednie dokumenty. Istotnym aspektem jest usytuowanie zlewni w
systemie ogélnego monitoringu, prowadzonego przez stacje UMCS w Guciowie, co pozwoli na
poréwnanie z wynikami badan w zlewniach roztoczanskich o innych cechach s$rodowiska
przyrodniczego i wiekszej antropopresiji.

Jako $¢é wod Strugi Toru nskiej w granicach zlewni reprezentatywnej ZM  SP w
Koniczynce w latach 1993 — 2010

Henryka Wojtczak ]
Wojewddzki Inspektorat Ochrony Srodowiska w Bydgoszczy, delegatura w Toruniu

Wedlug Mapy Podzialu Hydrograficznego Polski 2007, Struga Torunska jest
prawobocznym doptywem Drwecy o dtugosci 54,4 km, o zrédtach potozonych na zachéd od
Wabrzezga, w okolicach wsi Cymbark, na Pojezierzu Chelminskim. Powierzchnia zlewni wynosi
338,7 km*.

Zlewnia reprezentatywna Stacji Bazowej ZMSP w Koniczynce potozona jest w $rodkowe;
czeéci zlewni Strugi Torunskiej i znajduje sie w geoekosystemie zmeliorowanego pola
uprawnego na stabo zdeniwelowanej i odlesionej réwninie mtodoglacjalnej. Dominuje rolniczy
charakter zagospodarowania, nacechowany duzym stopniem nawozenia i chemizacji gleb.
Istotng role odgrywa system drenarski, utatwiajacy odptyw wéd opadowych i wraz z nimi eksport
sktadnikéw chemicznych do Strugi Torunskiej.

Zgodnie z porozumieniem w sprawie ustanowienia Stacji Bazowej Zintegrowanego
Monitoringu Srodowiska Przyrodniczego w Koniczynce, Wojewoddzki Inspektorat Ochrony
Srodowiska w Bydgoszczy Delegatura w Toruniu rozpoczat state badania jakosci wod Strugi
Torunskiej w przekroju Koniczynka (18,9 km) od roku 1993, a od 1996 r. w przekroju Lipowiec
(28,9 km). Badania prowadzone sg na podstawie comiesiecznych poboréw prob wod. Na
przestrzeni lat zmieniat sie zakres analityczny.
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Od roku 2007 wprowadzono nowe ,Zasady organizacji i systemu pomiarowego Zintegrowanego
Monitoringu Srodowiska Przyrodniczego” badania obejmujg pomiary w zakresie podstawowym
(temperatura, przewodno$¢ elektrolityczna, odczyn pH, tlen rozpuszczony, BZTs,
wodoroweglany, séd, potas, wapn, magnez, azot amonowy, azot azotanowy, chlorki, siarczany,
fosfor ogdlny) i w zakresie rozszerzonym (zawiesina, krzemionka, fosforany, RWO, glin ogdliny,
kadm, miedz, otdbw, mangan, zelazo, cynk, nikiel, arsen, chrom).

W ciggu 18 lat monitorowania jakosci wod Strugi Torunskiej kilkakrotnie zmieniaty sie
zasady klasyfikacji jakosci wod ptynacych. Wyniki badan laboratoryjnych wykazywaty wysoki
poziom zanieczyszczenia spowodowany dziatalnoscig sektora rolniczego w zlewni, klasyfikujac
wody jako pozaklasowe lub zlej jakosci.

Wyniki badan wdéd Strugi Torunskiej w zakresie podstawowym zestawiono w postaci
wartosci stezen sredniorocznych w latach hydrologicznych (Tab. 1, 2).

Analizujgc zmiany stezen podstawowych parametréw w latach 1993 — 2010 stwierdzono, ze:

. Warunki tlenowe wéd Strugi Torunskiej na stanowisku w Lipowcu, niekorzystne w
okresie letnim, byly silnie zwigzane z procesami zachodzgcymi z eutroficznym Jeziorze
Mlewieckim, potozonym 3,5 km powyzej punktu pomiarowego. Stanowisko w Koniczynce
charakteryzowato sie dobrym natlenieniem waod.

. Srednioroczne stezenia BZTs wskazywaly na utrzymywanie sie wyzszej
zawartosci zwigzkéw organicznych na stanowisku w Lipowcu ($rednio 4,4 mg O./l) w
stosunku do stanowiska w Koniczynce (3,2 mg O,/l) . Przyczyng tego jest duza zawartos¢
materii organicznej w Jeziorze Mlewieckim. Od roku 2005 obserwuje sie stabilizacje
zawartosci wskaznika, a w ostatnim okresie obserwacyjnym, niewielki spadek.

. Zawartos¢ substancji rozpuszczonych, wyrazona wskaznikiem przewodnictwa
elektrolitycznego, w obrebie zlewni eksperymentalnej z biegiem Strugi, wyraznie wzrastala
na skutek erozji gleb i wymywania zwigzkéw mineralnych, wprowadzanych w trakcie prac
rolniczych (w Lipowcu — $rednio 70,0 mS/m, w Koniczynce — 77,6 mS/m). W latach 2004 —
2006 notowano obnizenie zawartosci zwigzkéw rozpuszczonych do okoto 60 mS/m w
Lipowcu i 65 mS/m w Koniczynce. Jednak w roku 2007 zawarto$¢ wskaznika ponownie
wzrosta i utrzymywata wyrdwnany poziom. Najnowsze wyniki badan wykazaly duzy przyrost
przewodnictwa w obrebie zlewni eksperymentalnej (r6znica wartosci miedzy obydwoma
stanowiskami wynosita 14 mS/m).

. Rolniczy charakter zlewni Strugi Torunskiej widoczny jest w rosngcej zawartosci
zwigzkow biogennych w granicach zlewni eksperymentalnej. Na odcinku miedzy Lipowcem
a Koniczynka rokrocznie obserwuje sie wzrost koncentracji azotanow ($rednio z 5,6 do 16,3
mg NO3/l), fosforanéw ($rednio z 52 do 73 [ig/dm?®) i fosforu ogblnego ($rednio ze 156 do
196 [ig/dm®). W ostatnim roku obserwacyjnym zdecydowany wzrost warto$ci stezen
Sredniorocznych wykazywatly azotany i fosforany.

. Wody Strugi Torunskiej na poczatku okresu badawczego charakteryzowaly sie
wyjatkowo duzym stezeniem siarczandéw (ponad 200 mg SO4/I). W kolejnych latach ich
zawarto$¢ wykazywata tendencje malejacg na obydwu stanowiskach, jednak miedzy
monitorowanymi stanowiskami ich stezenie wyraznie wzrasta.

. Zawarto$¢ analizowanych metali ciezkich (kadm, miedz, otébw, mangan, zelazo,
cynk, nikiel, arsen, chrom) utrzymywala sie na og6t na poziomie ponizej granicy
wykrywalnosci lub w ilosciach nie stanowigcych zagrozenia dla srodowiska wodnego.
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Tabela 1. Wiasciwosci fizykochemiczne wod Strugi Torunskiej na stanowisku w Lipowcu w 2010

r. w latach 1993 — 2010 (zakres podstawowy)
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Tabela 2. Whasciwosci fizykochemiczne wdd Strugi Torunskiej na stanowisku w Koniczynce w

2010 r. w latach 1993 — 2010 (zakres podstawowy)
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Ustréj termiczny rzek Wigierskiego Parku Narodowego

Lech Krzysztofiak, Maciej Roma nAski, Anna Krzysztofiak
Wigierski Park Narodowy

Opracowanie zawiera charakterystyke termiczng wody rzek (systeméw rzeczno-
jeziornych) znajdujacych sie na terenie Wigierskiego Parku Narodowego. Badaniami objeto
rzeki: Czarng Hancze (na 4 stanowiskach), Wiatrotuze (na 2 stanowiskach), Piertanke (na 2
stanowiskach), Kamionke, Maniéwke, Samlanke, Gremzddéwke i Diuzanke oraz ciek o
charakterze przelewowym pomiedzy jeziorami Czarne k. Gawrych Rudy i Wigry. Parametry
temperatury wody obliczono na podstawie godzinnych pomiaréw wykonywanych w okresie od 1
maja 2009 roku do 30 kwietnia 2010 roku, za pomoca rejestratoréw HOBO U22-001.

Stwierdzono, ze parametry termiczne wody sg zroznicowane zaréwno dla
poszczegolnych rzek, jak i ich odcinkéw. Srednia roczna temperatura wody dla poszczegélnych
rzek wynosita od 7,4C (Maniéwka) do 10,3T (Pierta nka), minimalne temperatury wahatly sie od
0 do 1,9C, a maksymalne od 17,8 do 28,9C. Srednia roczna temperatura wody w Czarnej
Hanczy powyzej jeziora Wigry wynosita 8,6°C - na obu badanych s tanowiskach byta podobna, w
Sobolewie 8,7C, a przy ujsciu do Wigier 8,5C. Czarna Hancza ponizej jeziora Wigry
charakteryzowata sie $rednig temperaturg 9,9C, przy czym na stanowisku w Czerwonym
Folwarku wynosita ona 10,2€C, a w poblizu miejscowosci Wysoki Most (Binduga) 9,6T.
Stwierdzono silng zaleznosS¢ miedzy temperaturg powietrza a temperaturg wody w rzekach.
Srednia dobowa temperatura wody ponizej 2°C utrzymywata si e przez ponad 100 dni w catym
okresie badan w Maniéwce i Gremzddwce, natomiast temperatura wody w cieku przelewowym
pomiedzy jeziorami Czarne k. Gawrych Rudy i Wigry nigdy nie spadata ponizej tej wartosci.
Srednig dobowg temperaturg wody powyzej 20T najdiuzej charakteryzowata sie rzeka
Piertanka (61 dni), niedaleko ujscia do jeziora Wigry. W calym okresie badan nie stwierdzono
natomiast tak wysokich srednich temperatur wody w Czarnej Hanczy - w Sobolewie i przy ujsciu
rzeki do Wigier, w Maniéwce, Wiatrotuzy (przy Czarnym Mostku) oraz w cieku przelewowym
pomiedzy jeziorami Czarne k. Gawrych Rudy i Wigry.
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Ocena zmian warunkow opadowych na Stacji Naukowo-Ba  dawczej IGIPZ PAN
(Stacji Bazowej ZM SP) w Szymbarku w okresie 40 lat obserwaciji (1971-20 10)iich
wplywu na zmienno $¢ odptywu wody ze zlewni Bystrzanki

Witold Bochenek, Malgorzata Kijowska
Polska Akdemia Nauk, Krakow

Seria 40 lat obserwacji nie jest moze imponujgca, w poréwnaniu z danymi
meteorologicznymi, zbieranymi w wielu miastach europejskich, od blisko lub ponad 200 Iat.
Wartos¢ danych zbieranych na Stacji Naukowej w Szymbarku polega jednak na ich peinej
wiarygodnosci co do metodyki, jak i instrumentarium. Wykorzystane do analizy dane zostaly
zebrane w ogrédku meteorologicznym Stacji, potlozonym na stoku o ekspozycji potudniowo-
zachodniej, na wysokosci 325 m n.p.m. Dane hydrologiczne pozyskano na posterunku
wodowskazowym zamykajacym zlewnie Bystrzanki (13 km?) (ryc. 1).

Stacja
mereoro!ogiczna

Ryc. 1. Cyfrowy model terenu zlewni Bystrzanki z lokalizacjq stacji meteorologicznej i posterunku
wodowskazowego

Celem opracowania jest ocena zmian wielkosci i struktury opadéw w okresie wielolecia
1971-2010, ich zréznicowania w ciggu roku oraz ich odzwierciedlenia w odptywie rzecznym ze
zlewni Bystrzanki. Na ksztattowanie odpltywu ze zlewni wplywa w duzej mierze parowanie,
stadium wegetacji roslinnosci, pokrycie terenu i inne czynniki. Nie mozna zatem moéwi¢ o
bezposrednim przetozeniu zmian parametréw opadoéw na wielkos¢ odptywu.

Analiza przeprowadzona zostata na poziomie dobowych i miesiecznych sum opadow i
srednich wartosci temperatury powietrza.

Do oceny warunkow opadowych postuzono sie klasyfikacjg rocznych i miesiecznych sum
opadbéw Kaczorowskiej (1962). Na podstawie miesiecznych sum opad6éw obliczono wskazniki
standaryzowanego opadu (SPI), wspéiczynnik hydrotermiczny Sielianinowa i wskaznik
uwilgotnienia Lauera, do obliczenia ktérych wykorzystano réwniez wartosci temperatury
powietrza. Dla czesci roku, w ktorej nie wystepuje opad $Sniezny i zaleganie pokrywy $nieznej
(marzec-pazdziernik), wyr6zniono okresy susz atmosferycznych, przyjmujac kryteria klasyfikacji
Schmucka (1962).
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Na podstawie $rednich dobowych wartosci przeptywu w korycie Bystrzanki w latach
1996-2010, dla okreséw bez$nieznych (marzec-pazdziernik), wyrézniono progowe wartosci
wezbran i nizéwek, przyjmujac dla nizowek kryteria klasyfikacji Zielinskiej (1964), zas dla
wezbran — kryteria Ozga-Zielinskiej i Brzezinskiego (1994). Okreslono dtugos¢ okresow
przeptywdw wezbraniowych i nizowkowych w korycie cieku.

Sumy roczne opadow atmosferycznych wykazujg tendencje wzrostowg w catym okresie
analizy (ryc.2). Zachodzg jednakze zmiany w strukturze dobowych sum opadéw, przejawiajace
sie zmniejszaniem liczby dni z opadami o najnizszych sumach dobowych (ponizej 2,5 mm) i
wzrostem ich liczby dla sum dobowych przekraczajgcych 15 mm.

mmmmm opad bez korekceji s opad po korekcji
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Ryc. 2. Roczne sumy opadoéw atmosferycznych na Stacji Naukowo-Badawczej IGIPZ PAN w Szymbarku

Analiza rocznych i miesiecznych sum opadéw w poszczegélnych dekadach, w oparciu o
kryteria klasyfikacji Kaczorowskiej (1962) wskazuje na liczne wystepowanie lat ,suchych” w
dekadzie lat 80-tych (6/10 przypadkow), co potwierdza liczba miesiecy ,suchych” (49/120
przypadkow). Lata 70-te charakteryzowaty sie dwukierunkowym ,wyostrzeniem” warunkow
opadowych, przejawiajgcym sie wzglednie niskg liczbg miesiecy ,przecietnych/normalnych”.
Ocena miesiecy o $redniej temperaturze powietrza >10°C za pomocg wskaznika
hydrotermicznego Sielianinowa pozwala zaobserwowac po 1994 r. 9 miesiecy z wystepowaniem
zjawiska silnej suszy (K<0,5), jakiego nie obserwowano nigdy wczesniej. Uzyty do oceny
wskaznik uwilgotnienia Lauera, dla wszystkich miesiecy roku, potwierdza wystepowanie coraz
bardziej suchych okresobw w drugiej potowie lata i jesienia, przy zmniejszeniu sie liczebnosci
takich okres6w zimg i wiosna.

Ostatnim ogniwem obiegu wody w zlewni jest jej odptyw korytowy, mierzony w profilu
wodowskazowym, zamykajacym zlewnie. Sredni wieloletni przeptyw (SSQ) w korycie potoku
Bystrzanka wyniost 207,5 I*s™. W ciggu 16 lat analizy przeptywéw dobowych zaobserwowano
159 dni (4,1%) z przeptywem wezbraniowym, w tym przez 91 dni (2,3%) przekroczony byt prég
wezbrania zwyklego. Przeptyw graniczny nizéwki przekroczony byt przez 2159 dni (55,1%), w
tym nizowki gtebokiej przez 289 dni (7,4%).

Najwiekszg liczebnosé¢ dni z przeptywem wezbraniowym zaobserwowano w 2010 r. — 69,
natomiast najwiekszg liczebnosé dni z nizbwka w 2007 r. — 189. W poszczegdlnych latach
okreslono niedobdr wody podczas przeptywdw nizéwkowych i jej nadmiar w czasie wezbran.
Najwiekszy deficyt odptywu wystgpit w 2007 r. — 90,9 mm, natomiast jego nadmiar w 2010 r. —
329,2 mm. W przebiegu czasowym (od poczatku marca do konca pazdziernika), dysponujac
seriami pomiaréw wieloletnich, wyrézniono okresy najbardziej podatne na posuchy (nizoéwki) i na
intensywne opady (wezbrania).
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Przedstawione wyniki analizy pokazujg niepokojace tendencje w srodowisku,
przejawiajgce sie deficytem wody dostepnej dla roslin w okresach ich najbardziej intensywne;j
wegetacji, kiedy zapotrzebowanie na wode jest najwieksze. Prowadzi¢ to moze do trwatych
zmian w strukturze gatunkowej roslin i strat materialnych w gospodarce rolnej.

Susze meteorologiczne w rejonie stacjiZM  SP w Koniczynce w latach 1951-2010
Bogdan B ak!, Marek Kejna 2, Joanna Uscka-Kowalkowska 2

! Instytut Technologiczno-Przyrodniczy w Falentach, Kujawsko-Pomorski Osrodek Badawczy w
Bydgoszczy

% Uniwersytet Mikotaja Kopernika, Torun

Susze nalezg do zjawisk atmosferycznych i hydrologicznych, ktore pojawiajg sie
okresowo i w réznych porach roku. Wywotane sg niedoborem wilgoci w powietrzu i glebie, co
powoduje zaktocenie bilansu wodnego na danym obszarze. Do ich powstawania przyczynia sie
brak opadow lub jego niewielkie ilosci w dtuzszym okresie czasu. Ujemna anomalia opadowa,
spowodowana gtébwnie przez Wyz Azorski lub przez dlugotrwate utrzymywanie sie
kontynentalnych mas powietrza, jest najwazniejszym czynnikiem powodujagcym tzw. susze
meteorologiczna.

Ocene intensywnosci zjawiska suszy dokonuje sie korzystajgc z metody ciggéw dni
bezopadowych (Kasperska, tabedzki, Bgk 2003) lub za pomocg wskaznikéw susz (Bak 2006)
np. wskaznika wzglednego opadu RPI (Relative Pecipitation Index), w Polsce znanego jako
wskaznik Kaczorowskiej, wskaznika PDI (Palmer Severity Index), czy wskaznika
hydrotermicznego Sielianinowa.

Wskaznikiem suszy meteorologicznej, ktory jest czesto przytaczany w sSwiatowej
literaturze i zalecany aktualnie przez ICID (International Commission on Irrigation and Drainage)
jest wskaznik standaryzowanego opadu SPI (Standardized Precipitation Index) (Bak, tabedzki
2002, 2004; tabedzki 2000, 2006; McKee i in. 1993, 1995; U.S. National Drought... 2010;
Vermes 1998).

Wartosci wskaznika SPI sg standaryzowanymi odchyleniami opadu od wartosci mediany
opadu w wieloleciu. Dla okreséw miesiecznych najlepsze dopasowanie do rozktadu normalnego
daje normalizacja miesiecznych ciggébw homogenicznych opadéw za pomocg funkcji

przeksztatcajacej f(P) = x (Labedzki 2006). Zgodnosé rozkladu zmiennej przeksztatconej f(P)
z rozktadem normalnym bada sie stosujac np. test zgodnosci x*-Pearsona. Pozytywna warto$é
testu zgodnosci pozwala na obliczanie wartosci SPI dla danej wartosci P na podstawie
rownania:

spi= P =# (1)

gdzie:
SPI - wskaznik standaryzowanego opadu,
f(P) — przeksztatlcona suma opadoéw
M - Srednia warto$¢ znormalizowanego ciagu opadow
0- srednie odchylenie standardowe znormalizowanego ciggu opaddw.

Klasy intensywnosci suszy meteorologicznej ocenia sie wedtug przyjetej klasyfikaciji
(McKee i in. 1993, 1995; Vermes 1998) - tab. 1.
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Tabelal. Klasy intensywnosci suszy meteorologicznej
Klasy suszy SPI

Susza ekstremalna <-2,00

Susza silna -1,99 +-1,50

Susza umiarkowana -1,49 +-1,00

Susze meteorologiczne mozna scharakteryzowa¢ nastepujgcymi parametrami: czasem
trwania zjawiska (D - Duration), wielkoscig suszy (DM - Drought Magnitude), intensywnoscig (I -
Intensity) (McKee i in. 1993, 1995), a takze czestoscig wystepowania zjawiska i jego klas
intensywnosci. Czas trwania suszy meteorologicznej jest okresem czasu, w ktérym wszystkie
wartosci wskaznika SPI sg ujemne i jednoczesnie SPI jest mniejsze lub réwne -1. Przerwanie
suszy nastepuje, gdy SPI ponownie wzrasta powyzej 0,0. Najczesciej susze trwajg od jednego
do trzech miesiecy, ale sporadycznie wystepujg tez okresy kilku- lub kilkunastomiesiecznych
susz. Wielko$¢ suszy okresla sie jako sume wskaznikbw SPl w okresie trwania suszy.
Intensywnos$¢ suszy odnosi sie do okresu niedoboru opadéw atmosferycznych i w pojedynczym
okresie pomiarowym wyraza sie wielkoscig standaryzowanego odchylenia opadu od wartosci
mediany opadu w wieloleciu. W diuzszych okresach jest to iloraz wielkosci suszy DM i czasu jej
trwania D. Maksymalna intensywnos¢ okresu suszy oznacza minimalng wartos¢ wskaznika SPI,
stwierdzong w okresie wystepowania zjawiska. Czestos¢ suszy odnosi sie do liczby przypadkéw
pojawiania sie okreslonej klasy intensywnosci suszy w badanym wieloleciu lub wszystkich klas
lacznie.

Analize wystepowania susz w regionie stacji Zintegrowanego Monitoringu Srodowiska
Przyrodniczego w Koniczynce (Pojezierze Chelminskie) przeprowadzono na podstawie 60-
letniego (1951-2010) ciggu miesiecznych sum opadéw zmierzonych w Koniczynce. Srednia suma
opadéw w badanym wieloleciu wyniosta 548 mm. Stwierdzono, ze rozktad miesiecznych sum
opadoéw charakteryzowat sie mniejszymi opadami w okresie zimowym (w lutym s$rednia suma
opadow wynosita 23 mm) i znacznie wiekszymi w okresie letnim (w lipcu 87 mm). W
poszczegblnych miesigcach notowano duzg zmiennos$¢ opadow; najmniejsze zréznicowanie
opadow wystepowato w marcu (49%), a najwieksze w czerwcu (93%) i w pazdzierniku (77%).

Rozklad czestosci susz meteorologicznych, uzyskany z wykorzystaniem wartosci SPI, w
rejonie stacji ZMSP w Koniczynce pokazat, ze w wieloleciu 1951-2010 susze pojawialy sie we
wszystkich miesigcach roku. Stwierdzono 63 okresy suszy, ktore tgcznie trwaly 173 miesigce,
czyli przez 24% miesiecy badanego wielolecia. Najczesciej pojawiaty sie jednomiesieczne susze
(25 razy), oraz dwu i trzymiesieczne (po 10 razy). Przecietny okres suszy trwat 2,8 miesigca, a
najdtuzszy - 10 miesiecy (tab. 2).

Tabela 2. Statystyki susz meteorologicznych w Koniczynce w latach 1951-2010
Parametry suszy Wartosé Okres

Maksymaln_y czas trv_var_ua suszy 10 Il -X1.1982 1.
meteorologicznej (miesigce)
Sredni czas trwania suszy 28 i
meteorologicznej (miesigce) '
Maksymalna wielko$¢ suszy 8,7 VI = XI1.1951 1.
(suma SPI)
Maksyr:nalna intensywnosé suszy (min. 3.4 X 1951
wartos¢ SPI)
Srednia intensywnos$¢ suszy (Srednia

o x -1,1 -
wartos¢ SPI)

Najsilniejsze, ekstremalne susze meteorologiczne, wystapity w pazdzierniku 1951 r. (SPI
= -3,4) i w styczniu 1972 r. (SPI = -3,1), w pozostatych miesigcach byly one tagodniejsze. W
czerwcu 2006 r., najsilniejsza susza wielolecia, byta tylko silng suszg (SPI = -1,5). Susze
wszystkich klas intensywnosci tgcznie, najczesciej pojawialy sie w grudniu, a najrzadziej w
kwietniu i w czerwcu. Najwiecej ekstremalnych susz pojawito sie¢ w marcu, kwietniu i grudniu,
silnych susz w lutym i we wrze$niu, a umiarkowanych w sierpniu i w grudniu (tab. 3).
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Tabela 3. Czestosci klas susz meteorologicznych w kolejnych miesigcach wielolecia 1951-2010

Klasa suszy I 1] 1 v \% VI Vi VI IX X XI XII

Ekstremalna 2 1 3 3 2 0 2 2 1 1 2 3

Silna 1 4 2 1 2 1 3 2 4 2 1 2

Umiarkowana 6 6 3 2 5 5 2 7 3 7 2 7

Razem 9 11 8 6 9 6 7 11 8 10 5 12
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Zmienno $¢é wysoko $ci opadéw atmosferycznych w zlewni ZM 8P ,Kampinos” i jej
otulinie w latach 2001-2010

Anna Andrzejewska, Adam Olszewski
Kampinoski Park Narodowy

Opady atmosferyczne sg najbardziej zmiennym parametrem meteorologicznym. W
Kampinoskim Parku Narodowym systematyczny pomiar opadéw prowadzony jest od 1987 w
posterunku w Granicy. Wczesniejsze dane, od lat 50. XX wieku, pochodzg ze stacji IMGW
potozonych w poblizu Parku. W roku 2000 rozpoczely sie pomiary w dziewieciu rownomiernie
rozmieszczonych lokalizacjach na terenie KPN.

Poréwnanie wynikow zmiennosci opadow w ostatnim dziesiecioleciu z wczesniejszymi
danymi oraz poréwnanie wielko$ci opadu w zlewni ZMSP ,Kampinos” z opadem w otaczajacym
terenie, pozwala na okreslenie reprezentatywnosci lokalizacji posterunku w Granicy nalezgcego
do Stacji Bazowej ZMSP ,Pozary” oraz zmian klimatu.

Pomiary opadéw prowadzone byly przy pomocy deszczomierzy Helmana oraz na
posterunku w Granicy przy uzyciu automatycznej stacji meteorologicznej Milos 500. Dane
dobowe pozwolity na okreslenie charakterystyk miesiecznych, sezonowych péirocznych i
rocznych w poszczegélnych posterunkach oraz przestrzenne ich poréwnanie. Okreslono tez
najdtuzej wystepujace okresy posusze, liczbe dni w roku z opadami w poszczegdélnych klasach.
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Poréwnano dtugos¢ zalegania pokrywy snieznej i jej wysokos¢ w kolejnych latach.

Oméwiono wystepowanie zjawisk ekstremalnych, do jakich nalezaly anomalnie wysokie
opady w maju i listopadzie 2010 roku.
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Ryc. 1. Rozmieszczenie posterunkéw opadowych i meteorologicznych na terenie Puszczy Kampinoskiej.

Zmienno $¢ czasowa i przestrzenna warunkow pogodowych strefy brzegowej
Zatoki Pomorskiej na odcinku  Swinouj $cie - Dziwnow

Jacek Tylkowski
Uniwersytet im. Adama Mickiewicza, Poznan

Dla okreslenia funkcjonowania wspoéiczesnych geoekosystemow morskiej strefy
brzegowej konieczne jest szczegbtowe rozpoznanie klimatu i warunkéw pogodowych, ktére
determinujg uruchomienie i dynamike proceséw morfogenetycznych.

W bliskim sasiedztwie brzegu morskiego Zatoki Pomorskiej na odcinku Swinoujécie-
Dziwndéw funkcjonujg obecnie 4 stacje meteorologiczne (ryc. 1), ktére odzwierciedlajg rézny
zakres czasowy pomiarow i reprezentujg odmienne warunki topoklimatyczne:

- stacja meteorologiczna w Biatej Gorze Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza (brzeg klifowy na
terenie otwartym, zakres danych 2007-2009),

- stacja meteorologiczna w Grodnie Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza (brzeg klifowy na
terenie leSnym, zakres danych 2006-2009),

- stacja meteorologiczna Instytutu Meteorologii i Gospodarki Wodnej w Swinoujsciu (wyspa
Uznam, brzeg wydmowy na terenie otwartym, zakres danych 1966-2009),

- stacja meteorologiczna Instytutu Meteorologii i Gospodarki Wodnej w Dziwnowie (Pétwysep
Dziwnowski, brzeg wydmowy na terenie lesnym, zakres danych 1956-2009).
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Ryc. 1. Lokalizacja stacji meteorologicznych obszaru badan

Gtéwny cel opracowania dotyczy okreslenia warunkéw klimatycznych strefy brzegowe;j
Zatoki Pomorskiej w oparciu o wieloletnie serie obserwaciji meteorologicznych realizowanych w
Swinouj$ciu i Dziwnowie (dane udostepnione przez Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej).
Przedstawiona zostanie charakterystyka zmiennosci wieloletniej i sezonowej warunkéw
termiczno-wilgotnosciowych i wietrznych, ktére majg najwiekszy wplyw na funkcjonowanie
systemu morfogenetycznego badanego obszaru. Ponadto ukazana zostanie zmiennosc
przestrzenna, topoklimatyczna warunkéw pogodowych (temperatury powietrza, opaddw
atmosferycznych oraz kierunku i sity wiatru) w oparciu o analize wybranych sytuacji pogodowych
w okresie 2007-2009 dla wszystkich 4 stacji meteorologicznych.

Ekstremalne warunki pogodowe w 2010 roku w stacjiZ ~ MSP w Koniczynce

Marek Kejna, Joanna Uscka-Kowalkowska
Uniwersytet Mikotaja Kopernika, Torun

Rok 2010 zapisat sie w historii pomiaréw meteorologicznych w Polsce jako wyjatkowo
ekstremalny. Wystgpita bardzo mrozna i $niezna zima, a na wiosne i latem potudnie kraju
dotknely powodzie zwigzane z duzymi opadami atmosferycznymi. Latem zanotowano fale
upatéw, a jesien charakteryzowala sie pogodg zmienng z brakiem opadéw (pazdziernik) lub
nadmiernymi opadami w listopadzie. Kolejna zima (grudzien) rozpoczeta sie silnymi mrozami i
obfitymi opadami $niegu. Byt to kolejny rok charakteryzujgcy sie znacznymi anomaliami
pogodowymi (Lorenc 2001, Ustrnul i in. 2010).

W Stacji Zintegrowanego Monitoringu Srodowiska Przyrodniczego w Koniczynce rok
2010 zaklasyfikowano, jako lekko chtodny (7,3°C) i bardzo wilgotny (766,3 mm). Natomiast pod
wzgledem dynamiki powietrza (predkos¢ wiatru 3,3 m/s) oraz ustonecznienia (1590,1 godz.) rok
ten nie odbiegat od normy. Na warunki pogodowe 2010 r. wptyneta specyficzna cyrkulacja
atmosferyczna. Na podstawie kalendarza sytuacji synoptycznych wg T. Niedzwiedzia (1981)
stwierdzono, ze w Koniczynce w 2010 r. dominowaty sytuacje cyklonalne (59,7%), a zwtaszcza
typy o adwekcji z sektora zachodniego (Wc 12,1%, SWc 8,8% i NWc 8,5%) - rys. 1. Sposréd
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sytuacji antycyklonalnych (37,8%) najczesciej wystepowat klin antycyklonalny (Ka 9,6%) oraz
typy SE (5,8%) i Sa (5,5%). Przewaga sytuacji cyklonalnych zaznaczyla sie w 8 miesigcach, a
zwlaszcza w listopadzie (86,7%), maju (77,4%) i grudniu (74,2%) 2010 r. Sytuacje
antycyklonalne przewazaty w styczniu i pazdzierniku (po 58,1%) oraz czerwcu (53,3%) i lipcu
(54,8%).
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Ryc. 1. Czestos¢ typow sytuacii synoptycznych w Koniczynce w 2010 roku na tle okresu 1994-2010

Rodzaje os$rodkéw barycznych oraz naptywajgce masy powietrza wptynety na wielko$¢
zachmurzenia i ustonecznienie. Wystgpity zaréwno miesigce o anomalnie matym
ustonecznieniu, np. w maju 121,7 godz. (przy sredniej wieloletniej wynoszacej 226,6 godz.), a w
listopadzie 13,3 godz. (35,7 godz.) - tab. 1. Wieksze od normy ustonecznienie zarejestrowano
np. w czerwcu (256,1 godz.), lipcu (266,2 godz.) i pazdzierniku (154,9 godz.).

Tabela 1. Srednie miesieczne i roczne warto$ci wybranych elementéw meteorologicznych w
Koniczynce w 2010 r. i w latach 1994-2010

Ustonecznienie | Predkos¢ wiatru | Temperatura Temperatura Temperatura Wilgotnos¢ atmc?srf)::j)ézne

Mc (godz.) (m/s) max abs (°C) $rednia (°C) min abs (°C) wzgledna (%) (mm);
1994- 1994- 1994- 1994- 1994- 1994- 1994-
2010 2010 2010 2010 2010 2010 2010 2010 2010 2010 2010 2010 2010 2010

| 39,2 31,6 3,8 3,9 0,5 12,0 -7,9 -1,8 -24,2 | -28,3 84,8 87,8 25,9 30,1

Il 52,6 55,3 3,0 4,0 9,3 13,0 -2,4 -0,3 -18,9 | -23,0 85,2 85,6 17,7 27,5

] 117,5 | 120,2 4,0 4,0 20,9 20,9 3,5 2,6 -9,0 -19,9 78,1 81,5 29,9 32,6
\% 197,6 | 185,1 3,8 3,5 26,1 28,4 8,3 8,5 -0,9 -8,0 70,9 70,5 22,1 32,2
\ 121,7 | 226,6 3,2 3,2 22,7 30,9 12,3 13,5 51 -2,2 78,9 68,7 121,8 | 58,1

\i 256,1 | 220,8 2,8 3,0 31,6 34,4 17,0 16,5 6,8 4,0 68,8 71,5 43,4 46,7

VIl | 266,2 | 216,2 2,5 2,8 35,2 36,9 21,2 191 8,7 4,6 68,4 710 | 1244 | 91,9

VII | 209,8 | 214,4 2,6 2,8 31,3 35,6 18,8 18,5 8,2 6,2 78,2 70,6 | 146,8 | 715

IX 150,7 | 160,0 3,1 2,9 23,3 30,6 12,5 13,7 4,3 0,0 81,7 77,8 62,0 49,4

X 154,9 93,9 29 3,1 15,6 23,2 6,3 8,5 -3,8 -6,1 76,4 82,5 6,9 35,3

Xl 13,3 35,7 3,7 3,3 16,9 16,9 4,8 3,6 -145 | -17,6 89,6 88,3 | 1146 | 37,2

Xl 10,5 22,2 3,8 3,5 2,7 12,5 -6,2 -0,8 -18,8 | -20,5 88,3 89,2 50,8 38,0

I-X1l | 1590,1 | 1582,1 3,3 3,3 35,2 36,9 7,3 8,5 -24,2 | -28,3 79,1 79,2 766,3 | 550,5
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W przebiegu rocznym temperatury powietrza najnizsza $rednia miesieczna wystgpita w
styczniu -7,9°C (anomalia -6,1°C w poréwnaniu do lat 1994-2010). Réwniez mrozny byt luty (-
2,4°C), a zwlaszcza grudzien (-6,2°C).
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Ryc. 2. Przebieg roczny temperatury powietrza (T) i opadéw atmosferycznych (P) w 2010 r. oraz w latach
1994-2010

W calym roku zanotowano az 115 dni z przymrozkiem (tmin<0,0°C), 68 dni mroznych
(tmax<0,0°C), a w 40 dniach temperatura minimalna byta nizsza od -10°C. Najnizsza
temperatura wystgpita 26 stycznia (-24,2°C). Najcieplejszym miesigcem byt lipiec (21,2°C,
anomalia +2,1°C). W lipcu byto az 20 dni goracych (tmax>25°C), w tym 9 upalnych (tmax>30°C),
a najwyzsza temperatura wystgpita w dniu 17 lipca i wyniosta 35,2°C.

W 2010 r. wystgpita najwyzsza od poczatku badan monitoringowych (od 1994 r.) suma
roczna opadow atmosferycznych (766,5 mm). Przyczynity sie do tego bardzo wysokie opady
atmosferyczne w maju (121,8 mm), lipcu (124,4 mm), sierpniu (146,8 mm) i listopadzie (114,6
mm). Pomimo to wystgpity réwniez okresy z niedoborem opadoéw, np. w lutym spadto 17,7 mm,
w kwietniu 22,1 mm, a w pazdzierniku zaledwie 6,9 mm (w okresie od 20.09 do 14.10 nie
wystapity opady). W ciggu roku wystgpito az 211 dni z opadem, w tym 21 z opadem p > =10,0
mm. Najwiekszy opad dobowy (46,0 mm) wystapit 5 lipca. Rok 2010 r. charakteryzowat sie
diugim zaleganiem pokrywy $nieznej, w sumie 103 dni. Zimg 2009/2010 r. pokrywa $niezna
utworzyta sie 12 grudnia 2009 r. i stopniowo przyrastajgc osiggneta maksymalng grubosé (40
cm) 15 lutego. Stala pokrywa sniezna stopita sie 5 marca. Ponownie pokrywa sniezna utworzyla
sie juz 25 listopada, z najwiekszg migzszoscig (30 cm) 25 grudnia. Zasoby wody zgromadzone
w pokrywie Snieznej wptynety na stosunki hydrologiczne zlewni Strugi Torunskiej zwtaszcza w
okresie wiosennym.

Na przebieg warunkéw pogodowych w Polsce znaczny wplyw wyciera cyrkulacja
atmosferyczna (Niedzwiedz i in. 2009, Przybylak, Maszewski 2009, Ustrnul 2010). Potwierdzajg
to badania w Stacji ZMSP w Koniczynce (Kejna, Uscka-Kowalkowska 2006, w druku, Uscka-
Kowalkowska, Kejna 2010). W 2010 r. wystapit zwiekszony udziat sytuacji cyklonalnych (59,7%),
podczas gdy Srednio w latach 1994-2010 przewazaly sytuacje antycyklonalne (52,6%).
Wystapita zwiekszona frekwencja typow cyklonalnych z sektora zachodniego oraz z potudnia i
wschodu. Na przykfad udziat typéw Ec, SEc przynoszacych najwieksze opady atmosferyczne w
rejonie Koniczynki wzrdst 3-krotnie. W mroznym styczniu 2010 r. dominowaly typy o adwekcji ze
wschodu i potudniowego wschodu (SEa-9 dni, Ec-5 dni, Sa-3 dni). Natomiast w pazdzierniku
diugotrwate utrzymywanie sie klina antycyklonalnego nad Polskg (Ka 5 dni) i adwekcji
antycyklonalnej z wschodu i potudnia (Sa-4 dni, SE-3 dni) wplyneto na brak opadow i susze. W
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grudniu naptyw powietrza ze wschodu spowodowat pogode mrozng, a z zachodu czeste odwilze
i opady sniegu.

Przebieg warunkéw pogodowych w 2010 roku wplynat na stan catego geoekosystemu
zlewni Strugi Torunskiej, zarbwno jego elementéw abiotycznych, jak i biotycznych.
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Zré znicowanie czasowe chemizmu opadéw atmosferycznych i pokrywy $nie znej
wyspy Wolin w latach 2009-2010

Andrzej Kostrzewski, Jacek Tylkowski, Mariusz Samot  yk
Uniwersytet im. Adama Mickiewicza, Poznan

Badania chemizmu opadéw atmosferycznych i pokrywy snieznej wyspy Wolin
prowadzone byly w oparciu o program Zintegrowanego Monitoringu Srodowiska Przyrodniczego
realizowany w Stacji Bazowej w Bialej Gorze. Dostawe tadunkéw zwigzanych z opadami
atmosferycznymi obliczano na podstawie stezenia skladnikébw w prébkach opadu mokrego,
natomiast chemizm pokrywy $nieznej ustalono na podstawie jej codziennych pomiaréw.

W Stacji Bazowej w Biatej Gorze zainstalowany jest kolektor opadéw mokrych typu UNS
130/E firmy Eigenbrodt. Zainstalowany jest on na ptaskim, otwartym terenie porosnietym trawa,
w okolicy brak p6l uprawnych i nieutwardzonych drég. Kolektor jest umieszczony w odlegtosci
40 m od wysokich przeszkdd (drzewa, budynki). Probki opadéw pobierane sg jako tygodniowe,
bezposrednio po pobraniu prébki wykonywane byly pomiary pH i przewodnosci elektrolitycznej,
natomiast zlewane probki miesieczne poddawane byly pozostalym analizom wedtug metodyki
zalecanej w wytycznych ZMSP.

Analiza pokrywy $nieznej obejmowata codzienne pomiary fizykochemiczne na poletku
wyznaczonym w bezposrednim sasiedztwie stacji meteorologicznej. Badania dokonywane byly o
godzinie 06 GMT i obejmowaly pomiary: grubosci pokrywy snieznej (cm), grubosci s$niegu
$wiezo spadiego (cm), zawartosci wody w $niegu (gesto$¢ $niegu w g/cm?®), réwnowaznika
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wodnego $niegu (mm/cm), zapasu wody w shiegu (mm) oraz wtasciwosci chemicznych (odczyn
wiasciwy, przewodnos$¢ elektrolityczna). Obserwacje pokrywy $nieznej prowadzone byly
codziennie od dnia pierwszego pojawienia sie sniegu na gruncie do dnia jego ostatecznego
zaniku.

W opracowaniu ujeta zostala czasowa zmiennos¢ wiasciwosci fizykochemicznych
opadow atmosferycznych mokrych oraz pokrywy $nieznej, ktére analizowane byly w oparciu o
codzienne obserwacje prowadzone na stacji meteorologicznej w Biatej Gorze w latach 2009-
2010.

W roku 2009 zarejestrowano 143 dni z opadem o catkowitej wysokos$ci 593,7 mm oraz
30 dni z pokrywg $niezna, ktdrej srednia migzszos¢ wynosita 8 cm. W roku 2010 byto to
odpowiednio: 149 dni z opadem o catkowitej wysokosci 732 mm i 98 dni z pokrywg $hiezng o
Sredniej migzszosci 21 cm.
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Tylkowski J., Samotyk M. 2010: Monitoring fizykochemiczny wiasciwosci pokrywy snieznej wyspy Wolin.
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