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Ryc. 1. Lokalizacja Stacji Bazowych ZMSP

Zlewnie badawcze ZMSP: gorna Parseta, Czarna Hancza i jezioro tekuk stanowig
geoekosystemy mtodoglacjalne w niewielkim stopniu przeksztatcone antropogenicznie.
Szczegoblng uwage zwraca Stacja Bazowa Puszcza Borecka (Ryc. 1), gdzie przy braku
wiekszych lokalnych zrodet zanieczyszczen, badania jakosci powietrza i wdd docierajgcych
do podtoza zlewni dostarczajg informacji na temat dostawy i depozycji sktadnikéw bedgcych
efektem transportu transgranicznego (Zarska i in., 1998). Zlewnia Strugi Torunskiegj
reprezentuje bezlesny, mtodoglacjalny geoekosystem przeobrazony rolniczo, ciggle narazony
na zanieczyszczenia rolnicze i zanieczyszczenia powietrza emitowane przez zaktady
produkcyjne Torunia i Chetmzy (Wojcik, 1998). Badana czes¢ zlewni Kanatu Olszowieckiego
w Puszczy Kampinoskiej, potozona w pasie rzezby staroglacjalnej, stanowi ekosystem
bagienno-tgkowy w réznych fazach naturalnej sukcesji. Obszar ten znajduje sie pod wptywem
zanieczyszczen atmosferycznych z Warszawy oraz zanieczyszczen pochodzenia rolniczego z
Réwniny Btonskiej. Obszar Puszczy Kampinoskiej zagrozony jest tez przez pozary i
niewtasciwg gospodarkg wodng, ktéra doprowadzita do obnizenia poziomu woéd gruntowych i
degradacje zespotow roslinnych zbiorowisk bagiennych (Wierzbicki, 1998). Zlewnia Bystrzanki
reprezentuje geoekosystem fliszowy o warunkach przyrodniczych charakterystycznych dla goér
niskich i pogorzy, pozostajgcy pod wptywem zanieczyszczen z Gorlic, Tarnowa i Krakowa (Gil
| Bochenek, 1998).

Celem pracy jest wskazania wazniejszych wynikbw badan monitoringowych
uzyskanych w Stacjach Bazowych ZMSP (Ryc. 1) w roku hydrologicznym 1999. Opracowanie
zostalo wykonane w oparciu o roczne raporty Stacji Bazowych ZMSP (Bochenek, 2000,
Sniezek (red.) 2000, Krzysztofiak, 2000, Kostrzewski (red.) 2000, Wojcik (red.) 2000,
Wierzbicki, 2000).
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Obieg wody w zlewniach reprezentatywnych ZMSP w roku

hydrologicznym 1999

Wody opadowe, docierajgce do podtoza, sptywajg powierzchniowo do zbiornikéw
wodnych i ciekéw, zatrzymywane sg przez roslinnosc i glebe, a czes¢ infiltruje w gtab i bierze
udziat w odptywie podziemnym. Obieg wody w zlewniach badawczych kontrolowany jest
przez badania wielkosci sptywu srodglebowy, zmiennos$ci poziomu wod gruntowych i odptywu
rzecznego. Sptyw srodglebowy jest procesem towarzyszgcym dtugotrwatym okresom dostawy
wody: kilku-lub kilkunastodniowym opadom rozlewnym lub roztopom, szczegdlnie przy braku
przemarzniecia gruntu. Dynamika procesow sptywu srodpokrywowego badana w Stacji
Bazowej w Szymbarku, uwarunkowana jest sumg opadéw atmosferycznych, a jego natezenie
zalezy od cech morfometrycznych stokow. W roku hydrologicznym 1999 w Szymbarku sptyw
srodglebowy wystgpit w 160 dniach, z czego az w 108 dniach pétrocza zimowego. Na takg
czestosc¢ wptynety diugotrwate roztopy na przetomie lutego i marca oraz opady w kwietniu.
Roczny wskaznik odptywu obliczony dla sptywu $rodglebowego wyniést 54,8 mm, byt zatem
na poziomie $redniej wieloletniej wartosci z lat 1968-92 (56,3 mm), a jego wysokos¢ stanowita
6,9 % wysokosci opadu.

Opady atmosferyczne stanowig gtdwne zrédto zasilania wod podziemnych,
oddzielonych od powierzchni warstwg skat przepuszczalnych. Program pomiarowy dotyczgcy
monitoringu wod gruntowych realizowany jest we wszystkich Stacjach Bazowych ZMSP, choé
w zroznicowanym zakresie. Wyniki badan wod gruntowych w gérnej czesci Kanatu
Olszowieckiego oparte sg o sie¢ 21 stanowisk piezometrycznych, obejmujgcych strefe
zasilania i lokalnego drenazu (Wierzbicki, 1998). Poziom wod gruntowych mierzony byt tylko
na jednym stanowisku w Koniczynce, Szymbarku i w Wigrach. W Stacji Bazowej w Storkowie
pomiary realizowano w zlewni Chwalimskiego Potoku, na 3 stanowiskach obejmujgcych
pierwszy poziom wodonosny oraz w zrédle w zlewni Kretacza reprezentujgcym wody
gtebszego poziomu wodonos$nego.

Stany wod gruntowych na obszarach badan w Puszczy Boreckiej, Koniczynce i
Storkowie nie odbiegaty zasadniczo od ich zmiennosci w latach poprzednich. W Wigrach i
Pozarach odnotowano nieznaczny spadek poziomu wody w porownaniu z rokiem 1998. W
Pozarach szczegolnie wysokie byty wahania dobowe, dochodzgce do kilkudziesieciu
centymetrow, co jest efektem szybkiej reakcji wod gruntowych na opady atmosferyczne (min.
w lipcu, ryc. 3). Zmiany poziomu woéd gruntowych majg ogromny wptyw w tej czesci Puszczy
Kampinoskiej dla zachowania bagienno-torfowiskowego charakteru badanego
geoekosystemu. Warto podkresli¢, ze w siedmiu stanowiskach notowano okresowo poziom
wody gruntowej nad powierzchnig terenu. W rozktadzie rocznym (Ryc. 3) zwraca uwage
obnizenie stanéw wod w sierpniu i wrzesniu, a podobng tendencje wykazuje tez poziom wod
gruntowych w Puszczy Boreckiej (Ryc. 4).
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zanieczyszczenia powietrza zwigzane sg z opalaniem gospodarstw domowych. Najwiekszym
lokalnym Zrodtem emisji jest Szczecinek, miasto potozone ok. 20 km na potudniowy wschod
od Storkowa. Nalezy przypuszczac, ze czesc¢ dostawy SO, jest wynikiem transgranicznego

przemieszczania zanieczyszczen powietrza. Storkowo znajduje sie na obszarze, dla ktérego

warto$ci stezen siarczandéw w aerozolu szacowane sg od 2,5 do 3,0 mgm=3. Wysokie wartosci
siarki siarczanowej w wodach opadowych w zlewni Bystrzanki pochodzg z lokalnych zrédet
zanieczyszczen, ale nie mozna wykluczy¢ tez wystepowania transgranicznych
zanieczyszczen ze Stowacji (Koszyce, Preszéw). Wysokie stezenia jonéw chlorkowych oraz
sodowych w opadach w Storkowie w porownaniu z Szymbarkiem wskazujg na udziat aerozolu
pochodzenia morskiego w opadach, a wiec w znacznej mierze zwigzki te majg charakter
naturalny.

Zmiennos$¢ wielkosci opadow i ich charakteru w ciggu roku wnosi dodatkowy element
do oceny tadunku zanieczyszczeh wprowadzonych do podioza. Stezenia niektérych zwigzkéw
obnizajg sie w miare trwania epizodu opadowego, a w zwigzku z tym tadunek substancji
chemicznych docierajgcych do powierzchni ziemi zalezy w duzym stopniu od czestotliwosci
opadow, a takze od dtugosci okresu bezopadowego. Notowana kwasowos¢ wod
atmosferycznych decyduje o znacznym tadunku jonéw wodorowych wnoszonych corocznie do

gleby wraz z opadami, np. w Puszczy Boreckiej jest to ok. 12 mgm=2, w Storkowie ok. 22 mgm-

2. W Storkowie wzrosta znaczgco depozycja jonéw wodorowych, a jej wartosé - 21,7 kgkm2,

przewyzsza o 20% depozycje H* z roku 1996 o podobnej sumie opadow.

W geoekosystemach lesnych opady atmosferyczne nie docierajg bezposrednio do
podtoza, lecz przechodzgc przez warstwe koron drzew i sptywajgc po pniach drzew,
podlegajg transformaciji fizycznej i chemicznej. W umiarkowanej strefie klimatycznej roslinnosc¢
odgrywa istotng role w bilansie wodnym modyfikujgc obieg wody poprzez intercepcje,
parowanie z powierzchni roslin i transpiracje. Zréznicowanie wielkosci opadu docierajgcego
do dna lasu znajduje swoje odbicie w dostawie zwigzkéw chemicznych do gleby. Skiad
chemiczny wdéd opadowych w lesie ulega zmianie gtdwnie pod wptywem proceséw
fizjologicznych ros$lin oraz rozpuszczania i sptukiwania z powierzchni gatezi, kory, lisci
aerozoli i zanieczyszczen gazowych pochtonietych z atmosfery. Sktad gatunkowy drzew, ich
wiek i stan zdrowotny, wptywajg takze odmiennie na zmiane wtasciwosci wody opadowej,
nadajgc jej nowe cechy fizykochemiczne.

Geoekosystemy objete badaniami w ramach ZMSP, zajmujg lasy reprezentowane
przez r6zne gatunki drzew. W Wigrach monitoringiem opadu podokapowego i sptywu po
pniach objete zostaty sosny i Swierki, a w Storkowie - sosny.

Fitocenoza sosnowa w zlewni gérnej Parsety nie zneutralizowata kwasnego odczynu
opadu atmosferycznego, warto$¢ pH opadu podokapowego ksztattowata sie na poziomie 4,22
(Tab. 2), w przypadku sptywu po pniach sosen wielkos¢ ta wyniosta 3,40. W lesie
sosnowo-swierkowym w Wigrach wody opadu podkoronowego i sptywajgce po pniach drzew
charakteryzowaty sie réwniez nizszym odczynem (Tab. 3). Dtuzszy kontakt sptywajgcej wody
z szorstkg korg pni sosny lub $wierka powoduje jej znaczne wzbogacenie w kwasy organiczne
i kwasne aerozole pochodzgce z suchego opadu, a w konsekwencji zakwaszenie. Ze
wzrostem wieku drzew maleje tez zdolno$¢ do neutralizacji odczynu wéd opadowych, a
dodatkowo wtasciwosci te sg mniejsze w lasach iglastych rosngcych na glebach kwasnych,
tak jak w przypadku Storkowa.

Tabela 2 . Charakterystyka fizyczna i chemiczna opadu atmosferycznego, opadu podkoronowego i sptywu
po pniach drzew w Storkowie w roku hydrologicznym 1999
Opad Sptyw Roztwory glebowe
podkoronowy po pniach 30 cm 60 cm 120 cm
sosna sosna p.p.t. p.p.t. p.p.t.

Odczyn [-] 451 4,22 3,41 4 59 4,62 4,62
Przewodno$¢ ms m-1 2,05 5,16 19,85 4,76 6,01 6,50
SOy mg dm-3 2,11 8,87 27,09 10,96 18,06 20,08
SOy g m-2 1466,70 4140,00

Parametr Opad
Stezenie/t adunek atmosferyczny




NO3 mg dm3 2,18 3,21
N[OF g m-2 1511,70 1510,00
NHg4 mg dm-3 0,99 2,40
NHy4 g m-2 689,30 1130,00
Cl mg dm‘3 2,60 5,79
Cl g m-2 1802,10 2730,00
Ca mg dm-3 0,46 1,83
Ca g m-2 317,90 860,00
PO, mg dm3 0,03 50,00
PO, mg m2 20,50 21,18

W przypadku poszczegdélnych jondw notowane stezenia zarbwno w opadzie
podokapowym jak i sptywie po pniach drzew, znaczgco przewyzszajg warto$ci notowane w
opadzie na terenie otwartym. Wyjatek stanowi stezenie fosforu fosforanowego w wodach
sptywajgcych po pniach sosen (Wigry). Koncentracja substancji rozpuszczonych w obu
badanych fitocenozach byta zdecydowanie nizsza w opadzie podokapowym w stosunku do
sptywu po pniach drzew. Na uwage zastuguje fakt znacznego udziatu w wartosci
przewodnosci elektrolitycznej tadunku przenoszonego przez jony wodorowe, zwiaszcza w
przypadku sptywu po pniach drzew. Znaczacy udziat jondw wodorowych w opadzie pod
drzewostanem iglastym ma istotne znaczenia dla intensyfikacji proceséw zakwaszania
Srodowiska glebowego, bowiem doptyw atmosferyczny jonéw wodorowych stanowi
podstawowe zrodto protondéw w ekosystemie. Porownujgc wartosci badanych parametrow w
wodzie opadowej zebranej pod okapem drzew w Wigrach (sosna, swierk) stwierdzono wyzsze
wartosci stezen jonow w opadzie pod swierkami. W grupie anionbw w opadzie w lesie
dominujg jony siarczanowe i chlorkowe analogicznie jak w opadzie atmosferycznym na terenie
otwartym. Zatezanie tych sktadnikow nalezy wigza¢ z wymywaniem sktadnikow z koron drzew
I sptukiwaniem pytéw pochodzgcych z suchej depozycji czyli osaddéw pochodzgcych z

zanieczyszczenia powietrza. Mozna zatozy¢, ze potas, mangan i magnez sg gtownie
wymywane z listowia bgdz igliwia, a pozostate sktadniki pochodzg prawdopodobnie ze
sptukiwania suchego osadu na drodze intercepcji. Potas bedacy pierwiastkiem litofilnym jest w
niewielkich ilosciach dostarczany do ekosystemoéw lesnych. Stezenie tego pierwiastka w
opadzie podokapowym oraz sptywie po pniach jest intensyfikowane przez reakcje
jonowymienne z jonami wodoru i amoniaku pochodzgcymi z wody opadowe.

Tabela 3. Charakterystyka fizyczna i chemiczna opadu atmosferycznego, opadu podkoronowego i sptywu
po pniach w Sobolewie w roku hydrologicznym 1999

Parametr Opad Opad podkoronowy Sptywy po pniach
Stezenie/tadunek atmosferyczny sosna  Swierk sosna Swierk

Odczyn [-] 5,30 4,85 417 3,26 3,41
Przewodno$é ms m1 3,40 6,92 11,04 2581 3530
S-S0y mg dm-3 0,85 2,00 434 1506 29,21
S-S0, mg m-2 238,68 59,47 9553 - -
N-NO3 mg dm-3 0,75 2,26 285 3,53 3,15
N-NO3 mg m-2 319,23 63,04 59,08 - -
N-NH,4 mg dm-3 1,06 3,33 521 953 13,97
N-NHg4 mg m-2 466,49 102,62 129,10 - -
ol mg dm-3 1,05 3,54 6,23 14,76 19,99
Cl mg m-2 463,37 103,99 129,33 - 5
\E mg dm-3 0,42 1,21 1,47 3,70 5,11
Na mg m-2 164,57 3533 31,43

K mg dm-3 0,30 1,76 5,29

K mg m-2 140,19 53,54 105,47

Mg mg dm™3 0,36 0,81 0,97
-2
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Gleby i chemizm roztworow glebowych w zlewniach

reprezentatywnych

Realizowany w ramach ZMSP program pomiarowy: Gleby ze wzgledu na niewielkie
tempo zmian zachodzgcych w profilu glebowym realizowany jest w cyklach piecioletnich. Jego
celem ma by¢ m.in. ocena diugookresowych procesow zakwaszania i eutrofizcji gleb. Do
kohca roku 1999 wytypowano i skartowano trzy glebowe powierzchnie testowe w zlewni
Chwalimskiego Potoku w Storkowie, na terenie Puszczy Boreckiej oraz w zlewni Czarnej
Hanczy w Wigrach. Prace zostaty przeprowadzone przez specjalistow ZMSP prof. J. Marcinka
I dr J. Komisarek z Akademii Rolniczej w Poznaniu (Marcinek i Komisarek, 2000).
Jednoczesnie w Koniczynce realizowane sg przez Osrodek Badawczy Biologii Stosowane]
UMK jednoroczne cykle badawcze.

Wybrane powierzchnie testowe do badan gleboznawczych charakteryzujg sie
znacznym zroznicowaniem wiasciwosci fizyko-chemicznych w obrebie tego samego typu
gleb: gleb ptowych (Tab. 4). Powierzchnie glebowe r6znig sie miedzy sobg budowg profili
glebowych, aktualnymi procesami glebowymi, jak i rytmem uwilgotnienia.

Gleby w zlewni Strugi Torunskiej (Koniczynka) pod wzgledem morfologii |
wtasciwosciach  wykazujg szereg cech charakterystycznych spowodowanych ich
wielowiekowym, intensywnym uzytkowaniem rolniczym. Do cech tych mozna zaliczy¢
obecnos¢ préchnicznego poziomu ptuznego, brak poziomu eluwialnego luvic, duze
zageszczenie materiatu glebowego w catym profilu, odczyn stabo kwasny lub obojetny w
poziomie Ap, a w Bt obojetny lub stabo zasadowy. Wysokie pH powierzchniowych poziomow
badanych gleb ptowych i stabilnos¢ tej charakterystyki w ciggu roku jest niewagtpliwie
zwigzana z zabiegami agrotechnicznymi, a przede wszystkim wapnowaniem i nawozeniem
nawozami mineralnymi. W 6-letniej (lata 1994-1999) dynamice zawartosci wegla
organicznego zaznacza sie silnie wptyw nawozenia mineralnego.

Tabela 4. Charakterystyka badanych powierzchni glebowych w ramach ZMSP
Koniczynka,
Storkowo, zlewnia Puszcza Borecka, Wigry, zlewnia Czarnej zlewnia
Chwalimskiego Potoku zlewnia jeziora tekuk  Hanczy Torunskiej
Strugi
gleby ptowe
gleby ptowe (z)bielicowane opadowo-
glejowe
piaski gliniaste lub glina lekka
stabogliniaste, ptytkie do silnie
zalegajgce na glinach . . srednio gtebokich, spiaszczona
. . zalegajgce na glinach . : .
piaszczystych lub glinach ; . . zalegajgce na piaskach zalegajgca na
. lekkich lub srednich . o .
lekkich szkieletowych glinie srednigj

gleby ptowe zaciekowe, gleby ptowe zaciekowe

typ gleby gruntowo-glejowe opadowo-glejowe

piaski gliniaste ptytkie do

srednio glebokich piaski gliniaste ptytkie

gatunek do s$rednio gtebokich

gleb

warunki
drenazu
ekspozycja NW SE SW SW
uzytkowanie uzytkowanie
terenu rolnicze

pH w H,0 5,31 4,54 4,58 6,46
pH w KCI 4,28 3,70 3,61 5,71

C org. [9 kg

dostateczne do dobrych dobre nadmierne dobre

uzytek zielony kompleks lesny kompleks lesny

16,07 16,90 27,8 8,13
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Z wodami opadowymi dostarczane sg do powierzchni zlewni juz rozpuszczone
substancje chemiczne, majgce zdolnos¢ do szybkiej migracji w wodach powierzchniowych i
gruntowych. Wiasciwosci fizykochemiczne waod infiltrujgcych w podtoze modyfikowane sg
m.in. poprzez ewapotranspiracje, pochtanianie i wydzielanie gazow, wymiane jonowa,
wietrzenie chemiczne oraz mineralizacje substancji organicznej. Natura dwoOch ostatnich
procesow ulega zmianom w profilu glebowym w zaleznosci od koncentracji jonow wodorowych
W migrujgcej wodzie, odczynu gleb i ich zdolnosci buforujgcych.

Monitoring wéd krgzacych w pokrywie glebowej prowadzono w Stacjach Bazowych w
Storkowie i Szymbarku. Badania w zlewni gérnej Parsety prowadzone sg na lesnej
powierzchni testowej gdzie oznacza sie rowniez opad podokapowy i sptyw po pniach drzew
(Tab. 2). Chemizm roztworow glebowych badano na trzech gtebokosciach: 30, 60 i 120 cm
p.p.t. W Stacji Bazowe] w Szymbarku badane sg cechy fizyczno-chemiczne sptywu
Srodglebowego.

Wiasciwosci roztworow glebowych pozwalajg wnioskowac, iz sktad chemiczny waéd
glebowych ksztattuje sie pod wptywem opadow atmosferycznych, sktadu mineralnego
podtoza, tempa krgzenia wod w glebie oraz rzezby i pokrycia terenu. Wyniki otrzymywane w
programie badan roztworow glebowych potwierdzajg obserwowang prawidtowosé wzrostu pH
wraz z gtebokoscig profilu glebowego (Kolander, 1998). W zlewni gornej Parsety w roku
hydrologicznym 1999 wartos¢ pH ksztattowata sie na poziomie od 4,59 na gtebokosci 30 cm
do 4,65 jednostek pH w poziomie skaty macierzystej (na gtebokosci 120 cm). Odczyn wody ze
sptywu srodpokrywowego w Szymbarku w poréwnaniu z odczynem opadow atmosferycznych
byt wyzszy, lekko kwasny (srednie roczne pH 6,12), co wynika ze stosunkowo ptytkiego
krgzenia wody (warstwa gleby o migzszosci 1 m), czasu infiltracji i ilosci dostepnych
zwigzkéw chemicznych. Przewodnictwo elektrolityczne w pomiarach dobowych sptywu
$rodpokrywowego wykazywato duzg zmiennos$¢ (2,4-10,1 mSm™), a jego $rednia roczna

warto$¢ wynoszgca 7,9 mSmt, stanowita ok. 25% wartosci przewodnictwa wody w
Bystrzance, co dowodzi, ze intensywniejsze procesy denudacji chemicznej odbywajg sie
gtebiej. Sposrod rozpuszczonych jondéw najwieksze stezenia majg jony siarczanowe (31,6
mgdm-3) prawdopodobnie pochodzenia antropogeniczne oraz jony wodoroweglanowe (22,2

mgdm3) wystepujgce w podtozu, jako produkt wietrzenia utworéw fliszowych (Ryc.13). W
przeciwienstwie do wynikéw uzyskiwanych w programach pomiarowych monitorujgcych
atmosfere i biosfere wahania sezonowych stezenh roztworéw glebowych zmieszajg sie wraz z
gtebokoscig w profilu glebowym. W pionowym profilu glebowym w zlewni gornej Parsety
stwierdzono dwa skrajne uktady w zmiennosci jonowej (Ryc. 14). Cze$¢ jonow ulega
wzbogaceniu (siarczany, wapn), inne sg zubazane wraz ze wzrostem gtebokosci profilu
glebowego (azot azotanowy i amonowy), co stanowi wyraz rownowag hydrochemicznych
ksztattujgcych sie w roztworach glebowych. Wysokie koncentracje w roztworach glebowych w
stosunku do opadu podokapowego odnotowano dla jonéw siarczanowych. W przypadku
stezen jonow azotanowych warto$ci te sg znacznie nizsze od notowanych zarowno w opadzie
podokapowym jak i opadzie na terenie otwartym i ksztattujg sie na poziomie od 0,81 (30 cm
p.p.t.) do 0,36 mgdm-3 (120 cm p.p.t.). Wsrdd pozostatych kationéw, jony wapnia osiggajg w
roztworach glebowych znacznie wyzsze stezenia niz w opadzie podokapowym lub w opadzie
na terenie otwartym.
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Chemizm wod gruntowych w zlewniach reprezentatywnych

Sktad chemiczny wod gruntowych ksztattuje sie pod wpltywem opaddw
atmosferycznych, sktadu mineralnego podtoza, czasu krgzenia wod oraz rzezby i pokrycia
terenu. W zakresie cech fizyko-chemicznych woéd gruntowych badanych w ramach
monitoringu, istotng ich cechg jest odczyn zasadowy co jest efektem dtugiego czasu kragzenia
wod w osadach podtoza zasobnych w skfadniki zasadowe. Wysokie wartosci pH wadd
gruntowych utrzymujg sie zasadniczo przez caty rok i sporadycznie tylko zanotowano odczyn
lekko kwasny. Rowniez wysoki poziom przewodnosci elektrolitycznej jest wyrézniajgcg cechg
wod gruntowych, kilkakrotnie przewyzsza on mineralizacje wod opadowych. Swiadczy to o
istotnych zmianach chemizmu woéd zachodzgcych podczas filtracji w warstwie wodonosnej.
Cechy sktadu chemicznego wdéd gruntowych w badanych geoekosystemach sg wzglednie
state, a ich zr6znicowanie w poszczegolnych Stacjach Bazowych warunkuje przede wszystkim
budowa geologiczna podtoza, z ktérg majg kontakt wody gruntowe. Wody gruntowe w zlewni
Kanatu Olszowieckiego badane w obrebie roéznych jednostek geomorfologicznych i
hydrodynamicznych, wykazywaty znaczne roznice w sktadzie chemicznym wéd miedzy
stanowiskami potozonymi na wydmach i na obszarach torfowisk.

Badania wifasciwosci fizyko-chemicznych woéd gruntowych w  Wigrach w  roku
hydrologicznym wskazujg na ich wysokg jakos¢. Ogodlna ocena jakosci wod gruntowych w
piezometrze w Sobolewie nie odbiega od ogolnej charakterystyki wod na poziomie utworow
czwartorzedowych i swiadczy o niewielkim oddziatywaniu lokalnych zrodet zanieczyszczen.
Stwierdzono zmniejszenie sie stezen manganu, ktory osiggnat najnizsze wartosci od poczatku
badan, nie wykryto w wodzie azotu amonowego oraz zanotowano znacznie mniejsze stezenia
zelaza. W zlewni Chwalimskiego Potoku (Stacja Bazowa Storkowo) jednorazowo stwierdzono
zawarto$¢ azotu amonowego przekraczajgcg norme przewidziang dla wod pitnych, w
pozostatych probkach badane wskazniki nie przekraczaty norm. Wedtug klasyfikacji zwyktych
wod podziemnych dla potrzeb monitoringu, badane wody gruntowe w piezometrach w zlewni
gornej Parsety sg wysokiej jakosci (klasa Ib). Wody zrédta nalezg do Il klasy jakosci wod
podziemnych (jako$¢ srednia) ze wzgledu na wysokie stezenia jondéw zelaza, manganu i azotu
amonowego. Woda z piezometru w Koniczynce wykazuje natomiast podwyzszong zawartosc
zelaza i manganu co spowodowato ich zakwalifikowanie do Il klasy niskiej jakosci wod.

Litologia utworéw powierzchniowych, warunkujgca wysoki stopien infiltracji, w
przypadku czesci badanych obszarow wskazuje, ze poziomy wodonosne mogg by¢ tatwo
narazone na zmiany jakosci spowodowane wptywami naturalnymi lub antropogenicznymi.
Gtownym zrédtem zanieczyszczen wod gruntowych mogg by¢ zwigzki azotu i fosforu
dostajgce sie do wdd wskutek niewtasciwego stosowania nawozow sztucznych. To obszarowe
zrodio zanieczyszczenia zaczyna nabiera¢ obecnie coraz wiekszego znaczenia, gdyz po
okresie spadku zuzycia nawozow sztucznych na poczagtku lat 90. ponownie wzrasta ich
zuzycie. Do wéd gruntowych dostajg sie takze infiltrujgce w fatwo przepuszczalne osady,
zanieczyszczone siarczanami i azotanami, kwasne wody opadowe.

Wody gruntowe stanowig nie tylko forme retencji wody w zlewni, ale rownoczesnie
uczestniczg w procesach przemieszczania rozpuszczonej materii mineralnej w zlewni, a ich
mineralizacja uznawana jest w warunkach naturalnych za wskaznik czasu i intensywnosci
wspoétdziatania wéd podziemnych osadami podtoza. Petna interpretacja otrzymywanych
wynikow w programie pomiarowym wod gruntowych wymaga jeszcze uzupetnienia raportow o
budowe geologiczng oraz warunki hydrogeologiczne i przedstawienia punktéw pomiarowych
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Chemizm wod powierzchniowych w zlewniach reprezentatywnych
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ZMSP w roku hydrologicznym 1999
Objasnienia: Storkowo (P.) - Parseta, Storkowo (MP) - Miynski Potok, P. Borecka (101) i (103) - doptywy do
jeziora tekuk, Wigry (S) - wodowskaz Sobolewo, Czarna Hancza, Wigry (U) - ujScie Czarnej Hanczy do jeziora
Wigry

W Czarnej Hanczy w ciggu catego roku wartosci stezen chlorkéw, sodu, wapnia i
potasu byly niskie i charakterystyczne dla wéd | klasy czystosci. W zlewni Bystrzanki o
niewielkiej antropopresji, na stan jakosciowy wody wptywata jedynie dziatalnosc rolnicza i
bytowa ludnosci. W roku hydrologicznym 1999 przekroczenia jakosci dotyczyty najczescie]
BZTs (w 5 pomiarach tygodniowych), a 3-krotnie stwierdzono przekroczenia dopuszczalnych

stezen PO,.

Badania Strugi Torunskiej wykazujg state utrzymywanie sie pozaklasowej jakosci.
Wskaznik decydujacy o tej klasyfikacji to fosfor ogolny, a cze$ciowo natlenienie. Podwyzszony
poziom stezenia siarczanow i zwigzkéw rozpuszczonych, w poréwnaniu z innymi rzekami
regionu, prawdopodobnie nalezy kojarzy¢ z intensywng dziatalnoscig rolniczg i zwigzanym z
tym nawozeniem mineralnym. Jednak podstawowg przyczyna stanu woéd Strugi Torunskiej
jest Jezioro Mlewieckie | wysoki stopien eutrofizacji jego wod. Duzy tadunek zanieczyszczen
sptywajgcy do jeziora z rolniczej zlewni spowodowat degradacje akwenu, widoczng m.in.
poprzez bardzo intensywne zakwity fitoplanktonu, utrzymujgce sie niemal przez caty rok,
deficyty tlenowe w okresie letnim oraz podwyzszony poziom substancji biogennych.

Wiasciwosci fizykochemiczne badanych wod rzecznych w porownaniu ze sktadem
chemicznym opadow atmosferycznych i wod gruntowych wskazujg, ze w zasilaniu koryt
rzecznych na obszarach o niewielkich wptywach antropogenicznych, wazne znaczenie majg
wody $rédglebowe i gruntowe, o charakterze ktorych decydujg warunki naturalne -
wtasciwosci buforowe gleb, zasobnos¢ podtoza w zwigzki zasadowe, czas i drogi krgzenia
wod w zlewni. Jedynie w okresach przeptywéw wezbraniowych wywotanych wysokimi
opadami i roztopami zaznacza sie bezposredni udziat ZzZrodet atmosferycznych w
ksztattowaniu chemizmu wéd rzecznych.

W dwoch Stacjach Bazowych Puszczy Boreckiej i Storkowie prowadzone byty badania
w zlewniach jeziornych. W pierwszej z nich badaniami objete byto jezioro tekuk (6 pomiarow),
natomiast w drugiej - jezioro Czarne (4 pomiary). Przedstawione wyniki wskazujg, ze jeziora te
zdecydowanie réznicujg sie pod wzgledem sktadu chemicznego ich wod.

Zlewnia jeziora tekuk obejmuje zyzne siedliska lasow grgdowych, tegowych i olsow,
mato podatne na degradacje, a zarazem charakteryzujgce sie niskim stopniem przeksztatcen
antropogenicznych. Jezioro tekuk mozna zaliczy¢ do jezior o skfadzie chemicznym
odpowiadajgcym jeziorom potozonym w strefie mtodoglacjalnej. W wodzie dominujg jony
wapnia, magnezu i wodoroweglany, a niewielkie stezenia osigga sod, potas, chlorki i

siarczany. Przewodnos$¢ elektrolityczna wynosita od 303 do 415 mScm™. Wody jeziora
wykazywaty znaczng zmienno$¢ stezen  poszczegollnych jondéw  uwarunkowang
nierownomiernym zasilaniem rzecznym oraz warunkami meteorologicznymi. Po dtugotrwatym
zlodzeniu jeziora w roku hydrologicznym 1999, ze wzgledu na panujgce wysokie temperatury
powietrza w kwietniu, szybko nastgpito tworzenie sie stref termicznych w jeziorze. Krotki okres
mieszania sie wod w jeziorze sprawit, ze utworzony w okresie zimowym hypolimnion przetrwat
na okres letni i charakteryzowat sie rzadkimi w dotychczasowych obserwacjach wysokimi
stezeniami poszczegolnych sktadnikow waéd. Deficyt tlenowy w strefie hypolimnionu wptynat
niekorzystnie na warunki zycia organizmoéw w jeziorze. Podobna sytuacja (bardzo krotkiego
okresu wiosennego mieszania wod w jeziorze) wystgpita w roku 1996 (Degérska i in., 1998) i
réwniez wowczas stezenia poszczegolnych sktadnikow w hypolimnionie w okresie letnim byty
wysokie. Stezenia badanych sktadnikow w warstwach powierzchniowych jeziora nie odbiegaty
natomiast znaczgco od srednich z wielolecia.

Odmiennymi witasciwosciami chemicznymi cechujg sie wody jeziora Czarnego
potozonego w zlewni gornej Parsety. Bezodptywowe Jezioro Czarne lezy w zlewni porosnietej
borem sosnowym swiezym. Niezbyt korzystne warunki naturalne mogg sprzyja¢ degradacji
jeziora (Szpikowski i in., 1998). Termika wod jeziora wskazuje, ze mozna je zaliczy¢ do tzw.
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Realizacja innych programdw monitoringowych

Rok hydrologiczny 1999 stanowit czwarty etap wdrazania w ZMSP dwoch programow
pomiarowych dotyczgcych $wiata roslinnego, pod kierunkiem specjalisty ZMSP - prof. UAM dr
hab. B. Jackowiaka. Realizujgc plan witgczania do programu kolejnych stacji bazowych
wykonano analize wystepowania zbiorowisk roslinnych na terenie zlewni Strugi Torunskiej
oraz utworzono liste florystyczng badanego terenu wraz z okresleniem wielkosci populacji
poszczegolnych gatunkéw. Jednoczesnie kontynuowano badania w zlewni gérnej Parsety, w
zlewni jeziora Lekuk Wielki na terenie Puszczy Boreckiej oraz w zlewni dolnego odcinka rzeki
Czarna Hancza na obszarze niewielkiego kompleksu torfowisk. Ze wstepnych obserwacji w
zlewni Czarnej Hanczy wynika, ze zbiorowisko to stopniowemu zarastaniu przez brzezine
bagienng Betuletum pubescentis. Na niewielkich obszarach obserwowano rozwdj zbiorowiska
zblizonego sktadem florystycznym do Ledo-Sphagnetum magellanici - postaci torfowiska
wysokiego z niskim i rzadkim drzewostanem sosnowym.

Efektem dotychczasowych badan w programach obejmujgcych szate roslinng jest:

1. opracowanie aktualnych wykazéw gatunkowych flory roslin naczyniowych w
czterech zlewniach reprezentatywnych;

2. uzyskanie wstepnych informacji na temat zréznicowania fitocenotycznego w
zlewniach;

3. zatozenie 5 statych powierzchni badawczych, wyznaczonych w celu sledzenia
dtugotrwatych zmian w sktadzie gatunkowym i strukturze roslinnosci, w tym sa:
dwie - powierzchnie lesne, jedna - torfowiskowa i dwie - w krajobrazie rolniczym.

Rozpoznanie poziomu réznorodnosci gatunkowej flory w zlewniach stanowi bardzo
dobry punkt wyjscia do sledzenia zmian jakie nastgpig na tych obszarach oraz ich interpretaciji
w kontekscie antropopresji. W opartej na takich materiatach analizie zwraca sie szczegolng
uwage na dwie grupy gatunkow, a mianowicie:

1. obce sktadniki flory, moggce stanowic¢ zagrozenie dla réwnowagi biocenotycznej
uktadow naturalnych,

2. gatunki rzadkie i zagrozone, zastugujgce na specjalng troske.

Réwnolegle w roku 1999 kontynuowano monitoring roslinnosci na 8 statych
powierzchniach fitosocjologicznych w Pozarach. Prowadzone od 1994 r. badania wskazujg na
postepujgce zmiany w szacie roslinnej spowodowane podniesieniem poziomu wody gruntowej
I wzrostem wilgotnosci gleby.

W roku 1999 w Stacji Bazowej w Wigrach prowadzono badania fauny bezkregowcow
na trzech powierzchniach monitoringowych zlokalizowanej w gradzie, w borze bagiennym i w
olsie. Na uwage zastuguje wykraczajgcy znacznie poza standardowy program ZMSP,
monitoring drobnych ssakéw w Stacji Bazowej Pozary oraz kontynuowane od 1994 r. w
Koniczynce badania nad wystepowaniem w glebie pd6l uprawnych nastepujgcych grup
edafonu: pierwotniakéw, skoczogonek oraz dzdzownic. W sezonie wegetacyjnym roku 1999
zwrécono uwage na zréznicowanie jakosciowe i zageszczenie fauny glebowej zwigzane z
odmienng agrotechnikg oraz warunkami pogodowymi roku 1999. W krajobrazie rolniczym,
prowadzono tez badania ilosciowe o charakterze monitoringowym populacji legowej dwoch
gatunkow jaskotek: dymowki i oknéwki, ktérych ostatecznym celem jest okreslenie tendencii
zmian liczebnosci populacji legowych obu tych gatunkow. W analizowanym roku
przeprowadzono analize zageszczenia jaskotek w zaleznosci od stanu i charakteru zabudowy
monitorowanego obszaru.
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Whnioski koncowe

Poznanie geor6znorodnos¢ i bioréznorodnos¢ krajobrazéw w obrebie zlewni
badawczych Stacji Bazowych umozliwiajg programy pomiarowe ZMSP (Zwolinski 1997).
Kazda z szesciu Stacji Bazowych ZMSP prowadzi badania monitoringowe w
geoekosystemach o specyficznych uktadach funkcjonowania, ktore stanowig odrebne
struktury krajobrazowe Polski (Zwolinski 1997). R6zny stopien i zakres realizacji programow
pomiarowych w poszczegolnych Stacjach Bazowych wynika z zréznicowanego wyposazenia
stacji w aparature pomiarowg, sytuacji finansowej i kadrowej. Na pozytywng ocene zastugujg
proby jakie wykonywane sg w Stacjach Bazowych w Szymbarku, Wigrach i Storkowie,
polegajgce na S$ledzeniu zmian obiegu wody i materii w profilu pionowym: atmosfera,
roslinnos¢, gleba, wody gruntowe, wody powierzchniowe. To podejscie badawcze pozwala na
stwierdzenie zmian w $rodowisku przyrodniczym w najbardziej kompleksowy sposob,
umozliwia wykrycie zaleznosci, przyczyn i skutkdw zjawisk zachodzgcych na poszczegolnych
poziomach tego profilu badawczego.

W roku hydrologicznym 1999 w wyniku realizacji programéw pomiarowych ZMSP w
szesciu Stacjach Bazowych mozemy zaobserwowac kilka istotnych prawidtowosci i tendencji
dotyczgcych stanu geoekosystemow Polski.

* Rok hydrologiczny 1999 zapisat sie na Stacjach Bazowych jako rok przecietny z
lekkim odchyleniem w kierunku lat cieptych, co znalazto odzwierciedlenie w
charakterze i tempie krgzenia wody oraz materii w zlewniach
reprezentatywnych. W badanym okresie nie zanotowano opadéw deszczu o
charakterze ekstremalnym. Taki charakter miaty natomiast roztopy zanotowane
w Szymbarku, ktore wywotaty na stokach intensywne procesy sptywu
powierzchniowego i srédglebowego. Do niekorzystnych, lokalnych zjawisk
pogodowych mozna zaliczy¢ w Pozarach czeste przygruntowe przymrozki
wystepujgce w sezonie wegetacyjnym, ktore utrudniajg lub wrecz uniemozliwiajg
wprowadzanie wielu cennych gatunkow drzew do drzewostanow Puszczy
Kampinoskiej.

Obserwuje sie korzystng tendencje o zasiegu regionalnym do zmniejszania sie
srednich rocznych stezen dwutlenku siarki w powietrzu atmosferycznym, mimo
rozwoju osrodkéw przemystowych w kraju, co $wiadczy o wdrazaniu
nowoczesnych technologii ograniczajgcych emisje zanieczyszczen
atmosferycznych. Na obszarach o braku lokalnych zrédet zanieczyszczen, np.
Puszczy Boreckiej, wysokie stezenia zwigzkéw siarki nalezy uzna¢ za efekt
transgranicznego przemieszczania zanieczyszczen powietrza. Natomiast rozwoj
motoryzacji i nasilenie transportu drogowego prowadzi do zauwazalnego
wzrostu zanieczyszczenia atmosfery tlenkami azotu. W wynikach Staciji
Bazowych nie zanotowano w roku hydrologicznym 1999 przekroczen
dopuszczalnych stezen badanych zwigzkéw w powietrzu atmosferycznym, z
wyjatkiem ozonu.

Ograniczana od lat osiemdziesigtych emisja dwutlenku siarki obserwowana jest
takze w opadach atmosferycznych, opadach podokapowych i sptywie po pniach
drzew. Nie znajduje to jednak bezposredniego efektu w poprawie odczynu woéd
opadowych. Wyniki pomiarow wskazujg, ze pozytywny trend w tym zakresie
obserwowany w ostatnich latach ulegt zahamowaniu. Badania chemizmu
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opadéw atmosferycznych na Stacjach Bazowych dowodzg, ze przy utrzymujgcej
sie stosunkowo niskiej mineralizacji wod opadowych (przewodnosé
elektrolityczna witasciwa lekko podwyzszona) i systematycznie malejgcych
stezeniach jonow siarczanowych, zakwaszenie opadow nie zmniejsza sie.
Wzrasta natomiast udziat tlenkbw azotu w zakwaszaniu opadow. Silnie
podwyzszona mineralizacja wéd opadowych charakteryzuje Stacje Bazowe
potozone w poblizu duzych osrodkow miejskich (Koniczynka, Pozary), gdzie
ciggle wystepuje wysokie zapylenie powietrza atmosferycznego. Podwyzszone
wartosci fadunkow niektorych sktadnikow oraz niskie pH wod opadowych na
terenie np. zlewni gérnej Parsety, w Puszczy Boreckiej czy w zlewni Czarnej
Hanczy o matej lokalnej emisji, nalezy wigza¢ z emisjami naptywowymi,
regionalnymi i globalnymi. Jednoczes$nie prowadzone badania zawartos¢ metali
ciezkich w porostach wskazujg ze caty obszar Wigierskiego Parku Narodowego,
tacznie ze zlewnig Czarnej Hanczy, potozony jest w strefie powietrza o niskich
stezeniach tych zwigzkéw. Obecnie ilos¢ dostarczonych substancji do podtoza
limitowana jest w Stacjach Bazowych przede wszystkim wysokoscig opadow,
jednak poprawa jakosci woéd opadowych moze réwniez zmniejsza¢ znaczgco
obcigzenie srodowiska zanieczyszczeniami.

W warunkach matego zanieczyszczenia powietrza o jakosci wod docierajgcych
do dna lasu decyduje przede wszystkim sktad gatunkowy, wiek drzewostanu i
charakter siedliska, natomiast na obszarach zanieczyszczonych wieksze
znaczenie nabiera sucha i mokra depozycja. Zanotowane stosunkowo wysokie
koncentracje siarczanéw w opadzie atmosferycznym: w zlewni Bystrzanki, w
Puszczy Kampinoskiej oraz w zlewni gornej Parsety mogg mimo korzystnej
tendencji spadkowej tego zwigzku, okazac¢ sie szkodliwe dla drzewostanow
iglastych, gdyz w potgczeniu z kwasnym odczynem wod powodujg one
fizjologiczne ostabienie drzew.

Utrzymujgce sie wysokie stezenie jonéw wodorowych w opadach moze stanowié
réwniez duze zagrozenie dla wtasciwosci fizyko-chemicznych gleb, szczegdlnie
tych o kwasnym odczynie. Odczyn badanych roztworéw glebowych w
porownaniu z odczynem opadow atmosferycznych byt wyzszy, jednak brak
zbuforowania badanych roztworow glebowych wskazuje, ze podstawowe
procesy wietrzenia chemicznego i fugowania oraz zobojetnienia kwasnych wod
opadowych, zachodzg ponizej profilu glebowego, a o ich charakterze i natezeniu
decydujg przede wszystkim wtasciwosci fizykochemiczne osadow poditoza oraz
tempo krgzenia wod.

Stany wod gruntowych nie odbiegaty zasadniczo od zmiennosci notowanych w
latach poprzednich, co ma ogromny wptyw dla zachowania m.in. geoekosystemu
bagienno-torfowiskowego w Puszczy Kampinoskiej, gdzie notowano nadmierny
drenazu terendw puszczanskich poprzez btednie wykonany system melioracyjny.
Uwage zwracajg stosunki wodne w zlewni Strugi Torunskiej, ktore sg silnie
przeksztatcone przez melioracje i pob6r wody dla celow przemystowych. Liczne
ujecia wodne dla Torunia, Chetmzy oraz na potrzeby wodociggow wiejskich
prowadzg do powstania lejow depresyjnych obnizajgcych zwierciadto wody w
miedzyglinowych warstwach wodonosnych. Zmiane stosunkéw wodnych
obserwuje sie od kilku lat réwniez na obszarze rozlegtego torfowiska wysokiego
"Chwalimskie Bagno" w zlewni gornej Parsety. Z eksploatacjg torfu systemem
frezowania powierzchniowego i obnizeniem poziomu wdd gruntowych zwigzane
jest zjawisko intensywnej sukcesji drzew w obszar torfowiska. Ogdlna ocena
jakosci badanych wod gruntowych nie odbiega od ogdlnej charakterystyki wod
na poziomie utworow czwartorzedowych, a notowane obnizenie jakosSci
spowodowane byto gtownie czynnikami geogenicznymi (gtownie zelazo i
mangan).

W skali regionalnej obserwuje sie poprawe jakosci wod rzecznych, bedgca




zapewne efektem uruchamiania i modernizacji oczyszczalni sciekdw. Jakosc¢
wod jest jednak ciggle narazona na oddziatywanie czynnikow lokalnych.
Monitoring wdd rzecznych wskazuje, ze wody Czarnej Hahczy, Parsety,
Miyhskiego Potoku, Kanatu Olszowieckiego, Bystrzanki nalezg do wod o
Sredniej mineralizacji, o sktadzie chemicznym charakterystycznym dla waéd
powierzchniowych Polski. Zwraca uwage przekraczajgca normy, najwyzsza

mineralizacja wod Strugi Torunskiej wynoszgca w roku 1999 srednio 910 mScm’

1. Nie zanotowano w roku hydrologicznym 1999 znacznych przekroczen
dopuszczalnych norm zanieczyszczenh wod powierzchniowych, a nieliczne
przekroczenia dotyczyty najczesciej fosforanow i BZT.. W dorzeczu Strugi

Torunskiej 1 Kanatu Olszowieckiego obserwuje sie obcigzenie waod
powierzchniowych zanieczyszczeniami pochodzenia rolniczego. Badania Strugi
Torunskiej wykazujg state utrzymywanie sie jej pozaklasowej jakosci.
Najwiekszym problemem ekologicznym catego dorzecza Strugi Torunskiej, jest
nadmierne zanieczyszczenie wod powierzchniowych zanieczyszczeniami z
rolniczej przestrzeni produkcyjnej, a takze sciekami z zaktadéw rolniczych i
przetworstwa rolno-spozywczego oraz $ciekami z osiedli mieszkaniowych.
Réwniez niskg klase posiadajg wody jezior wystepujgcych w dorzeczu Strugi
Torunskiej, ktore sg silnie zeutrofizowane.

Realizowany w roku hydrologicznym program ZMSP dostarczyt danych ilosciowych i
jakosciowych o aktualnym stanie geoekosystemow Polski, a wyniki te umozliwiajg dalsze
rozpoznanie obiegu energii i materii oraz wskazanie rodzaju i charakteru zagrozen dla
badanych obszarow. Badanie wzajemnych relacji, miedzy poszczegélnymi komponentami
srodowiska przyrodniczego w roznych typach geoekosystemow Polski w roku hydrologicznym
1999 nie wykazato wiekszych zmian o charakterze regionalnym. Pomimo pozytywnego
krajowego trendu zmniejszenia stezeh dwutlenku siarki obawy budzi wzrost stezen tlenkéw
azotu i przekroczenia norm stezenia ozonu, oraz utrzymujgce sie zanieczyszczenia powietrza
o charakterze transgranicznym. Zagrozenia dla geoekosysteméw Polski stanowig przede
wszystkim czynniki lokalne. Jedynie obszar Puszczy Boreckiej zlokalizowany z dala od
osrodkow przemystowych, wiekszych jednostek osadniczych i szlakéw komunikacyjnych, nie
jest narazony na ich oddziatywanie. W pozostatych geoekosystemach to oddziatywanie, mimo
poprawy stanu geoekosystemoOw, stanowi potencjalne zagrozenie dla $rodowiska.
Obserwowane to jest szczegolnie w przypadku jakosci wod gruntowych $ciekami bytowymi.
Brak dziatan w celu zredukowania ilosci wnoszonych zanieczyszczen w obrebie Strugi
Torunskiej (Koniczynka) powoduje postepujgcg eutrofizacje wod powierzchniowych.
Prowadzony monitoring jakosci wod rzecznych potwierdza istniejgce tendencje w skali
krajowej, ze jako$¢ wod powierzchniowych zalezy w duzym stopniu od zwigzkéw biogennych,
ktorych gtownym zrédtem sg zanieczyszczenia obszarowe na terenach rolniczych i Scieki
komunalne. Stacje Bazowe Pozary i Wigry zwigzane z obszarami Parkow Narodowych, jako
zagrozenie dla przyrody badanych obszaroéw wskazujg wzrostu ruchu turystycznego.

W oparciu o materialy zgromadzone w ramach Zintegrowanego Monitoringu
Srodowiska Przyrodniczego w wybranych geoekosystemach Polski nie stwierdzono w roku
hydrologicznym niepokojgcych zjawisk w srodowisku przyrodniczym w stosunku do roku
1998, ujemne zmiany notowane sg tylko w skali lokalnej, a zaobserwowane tendencje zgodne
sg z wskazywanymi trendami dla obszaru Polski.
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